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TIVISTELMA

Tédmai tyo tehtiin Oy L M Ericsson Ab:lle suorittamaan ENIQ-nimisen tuotteen
automatisoitua kidénnostd ja jatkuvaa integrointia. ENIQ on sovellus, joka kerdé
tietoa tietolitkenneverkoista ndiden optimointia ja raporttien koostamista varten.
Tuotteen ydin on toteutettu Javalla, ja se perustuu modulaariseen arkkitehtuuriin.
Tyo6td varten tutkittiin kolmea erilaista kddnnostyokalua: Make-, Ant- ja Maven-
ohjelmia sekd CruiseControl- ja Build Forge -tydkaluja, jotka toteuttavat jatkuvaa
integrointia.

Suuret ja monimutkaiset ohjelmistot ovat tuotteenhallinnan kannalta haastavia
kehittdd ja  ylldpitdd. Tdhdn  haasteeseen on  kehitetty  ketterét
ohjelmointimenetelmat, joiden tarkoituksena on parantaa kehitystyon ja sitd myota
tuotteen laatua ja tuottavuutta. Erditd téllaisia menetelmid ovat automatisoitu
kdannosprosessi ja jatkuva integrointi.

Automatisoidulla kddnnokselld tarkoitetaan prosessia, jossa lihdekoodia sisdltavét
tiedostot kédnnetddn ja linkitetdédn toimivaksi ohjelmaksi. T&hdn prosessiin
liitetddn usein erilaisia verifiointimenetelmid, kuten yksikkdotestejd, ohjelman
oikean toiminnan varmistamiseksi. Integrointi on ohjelman osan toiminnan
verifioiminen yhdessd muiden osien kanssa. Menetelméd, jossa kehittdjit
integroivat ty0tinsd usein, kutsutaan jatkuvaksi integroinniksi.

Tyon toteuttamista varten valittiin kddnndstyOkaluksi Maven -ohjelmisto sen
pitkdlle viedyn kdidnnoksen automaation, selkedin XML-syntaksin ja
riippuvuuksien hallinnan vuoksi. Integroimisty0td suorittamaan valittiin
CruiseControl, joka on vapaan 1dhdekoodin ohjelmisto, ja se on helppo kiyttdd
sekd yllipitdd. Molempien tydkalujen toimintakuntoon saattaminen vaati itse
ohjelmien lisdksi erindisida XML -muotoisia asetustiedostoja, joissa maériteltiin
ENIQ:n rakenne, ympéristd sekd muuta tietoa kdéntdmis- ja integrointiprosessiin
liittyen.

Tyon tuloksena syntynyt ympérist0 toteuttaa ketterien menetelmien oppeja ja antaa
valitontd palautetta kehittdjille kédnnoksien onnistumisesta parantaen ndin

tuotteen ja sen kehitystyon laatua.
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ABSTRACT

This thesis was made for L M Ericsson Ab in order to create an automated build
and continuous integration environment for ENIQ. It is a software product which
collects data from a network for optimization and reporting purposes. The core of
ENIQ is built using the Java programming language and modular architecture.
Three different automated build tools were researched for this thesis: Make, Ant
and Maven build tools. For continuous integration, the tools studied were
CruiseControl and Build Forge.

Large and complicated software is challenging to develop and maintain from the
product management point of view. Doctrines of extreme programming have been
developed to meet these challenges. Automated build process and continuous in-
tegration are examples of these doctrines.

The automated build process involves compiling and linking of source code into
an executable program. Different sorts of verification methods, such as unit test-
ing, are included in this process, in order to test that the program works as it
should. The integration process consists of a set of tests which check the correct
interaction of two or more parts of the program. A doctrine where developers are
supposed to integrate as often as possible is called continuous integration.

Maven and Cruise Control programs were chosen to create the automated build
and continuous integration environment. Maven’s automated build process, easy
to understand XML format and dependency management were the key factors for
choosing this tool. CruiseControl, on the other hand, is easy to manage and use.
Creating the environment required installation of the previously mentioned tools,
as well as a set of XML formatted configuration files. These files included all
sorts of data about ENIQ and everyting related to its build and integration process.

The resulting environment builds and integrates ENIQ as is defined in the doc-
trines of automated build and continuous integration processes of extreme pro-
gramming. This enhances the development processes and product management of
ENIQ.

Key words: Java, build, continuous integration
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1 JOHDANTO

Ketterdt ohjelmointimenetelmdt ovat esitelleet useita uusia tekniikoita ja
lahestymistapoja ohjelmistokehitykseen, kuten pariohjelmointi, testivetoinen
ohjelmistokehitys ja jatkuva integrointi. Tarkoituksena on ollut raskaiden ja
byrokraattisten prosessien muuttaminen joustaviksi ja lyhyiksi iteraatioiksi. Nopea
reagointi jatkuviin muutoksiin on tirkedd ohjelmistokehityksessd, ja ketterét

menetelmit ovat kehitetty vastaamaan tdhian haasteeseen.

Tyé tehdddan Oy LM Ericsson Ab:lle, joka on maailman johtava
telekommunikaatiolaitteiden ja néihin liittyvien palvelujen tarjoaja. Yritys
tyollistdd maailmanlaajuisesti noin 65000 ihmisté, joista Suomessa tyOskentelee
vajaa tuhat. Ty0 tehddén ENIQ:iéd (Ericsson Network 1Q) varten. Se on Ericssonin
kehittdimi sovellus, joka kerdd tietoa tietolitkenneverkoista raportointia ja

optimointia varten. (Suomen Ericsson 2009.)

Ericssonin ENIQ-tuotteen kehitysprosessit ovat siirtymissd kédyttdimaian hyviksi
havaittuja ketterid menetelmid. Yritys haluaa kehittdd ENIQ:n tuotteen- ja
laadunhallintaa ottamalla kdytt6on jatkuvan integroinnin ohjelmistokehityksessi
sekd tutkia erilaisia tyokaluja kédntdmisen automatisoimiseen. Ohjelmistojen
kehitysvaiheessa l0ydetyt viat on helpompi ja halvempi korjata, mitd varten yritys
haluaa tutkia edelld mainittuja teknologioita. Automatisoitu kddntdminen sekid

jatkuva integrointi ovat tydkaluja vikojen pikaiselle paikantamiselle.

Tyon tavoitteena on tutkia erilaisia tekniikoita automatisoidun kédntdmisen ja
jatkuvan integroinnin toteuttamiseen sekd vertailla tyokaluja, joilla ndmé voidaan
toteuttaa. Tarkoituksena on 10ytdd yrityksen ja tuotteen tarkoituksiin sopivat
tyokalut automatisoidun kdanndksen ja jatkuvan integrointiympériston
toteuttamiseksi. Tavoitteena on myds toteuttaa timéa ymparistd hyvéksi havaituilla

valineilla.



Automatisoidun kdénnostyokalun tulisi kadntdd Java ldhdekoodia, suorittaa JUnit
yksikkotesteja sekd olla helppokiyttdinen ja yhteensopiva valitun jatkuvaa
integrointia suorittavan tydkalun kanssa. Valmis ympéristd antaisi vilitontd
palautetta kehittéjille tehtyjen muutoksien toimivuudesta erilaisten mittareiden
avulla, kuten yksikkotestiraportit sekd kadntdmisestd ja integroinnista saatu
palaute. Tamin avulla virheet huomataan ja korjataan aikaisessa vaiheessa

parantaen tuotteen ja kehitystyon laatua.

Tydssd vertaillaan Make-, Ant- ja Maven-kdédnnosohjelmia sekd CruiseControl- ja
Build Forge -integrointityokaluja. Tyon tuloksena syntyva ymparisto kayttia siis
joitakin niistd ohjelmista ENIQ:in automatisoidun kdidnndksen ja jatkuvan

integroinnin suorittamiseen edelld mainittujen vaatimuksien mukaisesti.



2  TUOTTEEN HALLINTA

2.1 Tuotteenhallinnan osa-alueet

Ohjelmistotuote on kaikki toimivan ohjelman suunnitteluun, tekemiseen ja
ylldpitimiseen vaadittavat osat, kuten l1dhdekoodia siséltdvit ohjelmatiedostot,
erilaiset vaatimusdokumentit ja testipetit. Néistd osista, komponenteista, kootaan
suurempia kokonaisuuksia, joita kutsutaan konfiguraatioiksi. Tuotteen elinkaaren
aikana sen komponentteihin ja konfiguraatioihin halutaan muutoksia, koska ne
eivdit ehkd toimi kuten pitdisi, tai kokonaan wuusia ominaisuuksia ja
toiminnallisuuksia halutaan lisdd. Vanhojen osien jatkokehittdmiseen saattaa tulla
tarve, kuten myos asiakkaan ympaéristd voi asettaa tuotteelle omat vaatimuksensa,
mikd pitdd ottaa huomioon komponenteissa tai  konfiguraatioissa.
Tuotteenhallinnan on tarkoitus hallinnoida kaikkea tétd. Se voidaan jakaa kolmeen
osa-alueeseen, komponenttien-, konfiguraatioiden- ja muutoksienhallintaan.

(Haikala & Marijarvi 2004, 255-256.)

2.2 Komponenttien ja konfiguraatioiden hallinta

Konfiguraatio X

Komponentti A

Komponentti B

Alijarjestelma Y,
Konfiguraatio C

KUVIO 1. Konfiguraatio ja komponentit (Haikala & Marijarvi 2004, 258)



Komponentin voidaan sanoa olevan tuotteen perusyksikko, joita ovat esimerkiksi
ohjelmatiedostot ja dokumentit. Etenkin ohjelmatiedostojen osalta joitain
komponentteja voidaan kutsua johdetuiksi komponenteiksi, jotka on l&hdekoodia
siséltdvistd tiedostoista kadnnetty ohjelmatiedostoiksi. Konfiguraatiot ovat
puolestaan néistd osista koostettuja kokonaisuuksia, eli toimivia ohjelmia tai sen
osia. Komponentteja ja konfiguraatioita voidaan kutsua my0s yhteisnimelld
hallinta-alkio. Kuviossa yksi on kuvattu erds konfiguraatio, joka koostuu kahdesta
komponentista sekd toisesta konfiguraatiosta, joka on kyseisen konfiguraation

alijarjestelma. (Haikala & Marijarvi 2004, 257.)
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KUVIO 2. Tuotteenhallinta (Haikala & Marijarvi 2004, 260)

Hallinta-alkiot versioituvat ohjelmistotuotteen elinkaaren aikana, kun niissé olevia
virheitd korjataan tai ominaisuuksia lisdtddn. Version jaddyttdmiselld tarkoitetaan
sitd, ettei hallinta-alkion kyseiseen versioon endd tehdd muutoksia, vaan tétd
varten tehdddn hallinta-alkiosta uusi versio. Hallinta-alkion viimeisinté jaddytettya
versiota kutsutaan yleisesti vaihetasoksi. Kuviossa kaksi on esimerkki
tuotteenhallinnasta, jossa on merkattuna useita komponentteja versioineen.

Komponenttien ja niistd koostetun konfiguraation vaihetasot on merkattu



katkoviivalla. Viivan yldpuolella olevat versiot on myos jdddytetty, kun taas

alapuolella olevat ovat kehitteilld. (Haikala & Marijarvi 2004, 257-264)
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KUVIO 3. Versiopuu (Tuotteen Hallinta 2007)

Komponenttien  ja  konfiguraatioiden  hallintaa  kutsutaan  yleisesti
versionhallinnaksi. Sen tarkoituksena on taata kehittdjille vakaa ympéristo, missa
he eivdt pddse hdiritseméddn toistensa tyOskentelyd esimerkiksi muuttamalla
komponentin ldhdekoodia kertomatta muutoksista muille. Kun hallinta-alkion
ensimmadinen vaihetaso on saavutettu, eivit kehittdjit pidse tekemédidn muutoksia
tdhin. Seuraavat muutokset tehdddn uuteen versioon, eli revisioon, jotka nimetddn
usein lineaarisesti kasvavalla luvulla. Joskus jo jdddytettyyn komponenttiin
joudutaan palaamaan tekeméidn muutoksia esimerkiksi asiakkaan vanhentuneen
ympdriston vuoksi, minkd seurauksena kehitys joudutaan haarauttamaan. Téllaisia
sivuhaaroja kutsutaan variaatioiksi. Haarauttamista tulisi kuitenkin vélttda, mikali
mahdollista, silld mistd tahansa haarasta 16ydetty vika on mahdollisesti my0s
muissa haaroissa, jolloin muutoksia on tehtdvd useampaan haaraan. Kuviossa
kolme on kolmeen haraan jakautunut versiopuu. Haarautuminen on tapahtunut
version 1.1 kohdalla, jonka jidlkeen kyseiset haarat ovat toisistaan merkittdvasti

erilaisia ja saattavat toimia vain tietyissd ympdristdissd. Lisdksi jatkokehitys ja



muutokset jatkuvat jokainen omassa haarassaan aiheuttaen pahimmassa
tapauksessa kolminkertaisen tyOmédrdn. Tamidn vuoksi haarauttamista tulisi

viélttdd. (Haikala & Mérijarvi 2004, 260-263.)

Komponenttien versioiden hallintaan on kehitetty erillisid ohjelmia, kuten CVS
(Concurrent Versions System) ja ClearCase, jotka sdilovdt komponenttien eri
versioita ja helpottavat niiden hallintaa. Konfiguraatiot voidaan hallinta-alkioina
my0s versioida midrddmailld komponenttien versiot, jotka muodostavat kyseisen
version konfiguraatiosta. Yleisesti kéytettyjd tyokaluja konfiguraatioiden
kokoamiseen ovat erilaiset kddnndstyokalut, kuten Make, Ant ja Maven. (Haikala

& Mirijarvi 2004, 263-264.)

2.3 Muutoksien hallinta

Muutospyyntdjd voivat tehdd asiakkaan tai toimittajan henkilokunta seké
mahdollisesti muut henkil6t. Muutoksia ovat pddasiassa havaittujen virheiden
korjaus sekd uusien ominaisuuksien lisdys. Kdytdnnossd muutospyynnot tehdién
kirjallisina raportteina, joissa kdy ilmi viallisen tai puutteellisen ohjelmiston ja sen
osien versiot, ongelmankuvaus, ongelman vakavuus ja mahdolliset
korjausehdotukset havaitsijan puolelta. Muutoksien hallinnasta vastuussa oleva
henkild analysoi ldhetetyn raportin ja paittdd jatkotoimenpiteistd, joita voi olla
vian korjaaminen seuraavaan tai tuleviin toimituksiin tai raportin hylk&ddminen

vadrin ymmarretyn toiminnon osalta. (Tuotteen Hallinta 2007.)



3 AUTOMATISOITU KAANTAMINEN JA JATKUVA INTEGROINTI

3.1 Kaéintdminen Javassa

Erilaisilla korkean tason ohjelmointikielilld, kuten C:lld ja Javalla, kuvataan
ohjelman toimintaa ihmiselle helposti ymmarrettivdssd muodossa. Kdytinnossi
ndmd kuvaukset ovat tiedostoja, jotka sisdltivdt ohjelmointikielelle ominaista
syntaksia ohjelman toimintojen suorittamiseen. Niilld kuvauksilla ei itsessdén
kuitenkaan tee mitdén, silld tietokone ei niitd ymmarrd. Tdtd varten korkean tason
kielilld on kaintdjid, eli ohjelmia, jotka kdantdvit ihmisen tuottaman kuvauksen
koneen ymmirtdméidn muotoon. Kuviossa nelja on kuvattu kiéntdjin toiminta
mustalaatikkoperiaatteella, missd kééntdja saa syotteend korkean tason kielelld
kuvatun ohjelmakoodin ja ulostulona ovat konekieliset ohjeet ohjelman

suorittamiseksi. (Cooper & Torczon 2004, 1-2.)

Source Target
—1 Compiler

ft—— 0  — — —— -
Program Program

KUVIO 4. Kééntdjan toiminta (Cooper & Torczon 2004, 2)

Javan toiminta perustuu tavukoodiin ja sitd suorittavaan virtuaalikoneeseen. Java-
kielinen ldhdekoodi kédnnetddn tavukoodiksi Javan virtuaalikonetta varten.
Virtuaalikoneen tehtdvdné on taas tulkata tavukoodi alustan mukaisiksi ohjeiksi
ohjelman suorittamiseksi. Tdmd mahdollistaa Javan alustariippumattomuuden,
silld tavukoodi on kaikkien Java virtuaalikoneiden suoritettavissa. Teoriassa

riittdd, ettd kaytetty alusta tukee Javaa. (Java Tutorial 2009.)

Javac on yleisesti kdytetty kadntdja Java-ymparistossd. Sen tehtdvind on kdintda

Java-pditteiset ldhdekoodia sisdltdvit tiedostot .class-pddtteisiksi tavukoodia



sisdltdviksi tiedostoiksi. Namid tavukoodia sisdltdvit tiedostot pystytddn
suorittamaan koneissa, joihin Java on asennettu. Jos ohjelma koostuu useista
tiedostoista, on ndmd mahdollista pakata yhdeksi kirjastopaketiksi, JAR-
tiedostoksi. (Schildt 2005, 85 & 248.)

Pois lukien kaikkein triviaaleimmat tapaukset, toimivan ohjelman kiéntdmiseen
vaaditaan paljon muutakin kuin ldhdekoodin kddntamistd konekielelle.
Riippuvuudet ulkoisista ja kolmannen osapuolen kirjastoista on otettava
huomioon ohjelmaa kddnnettdessd ja  ajettaessa.  Versionhallinnalliset
ominaisuudet, kuten pakatun kirjastopaketin luominen uudesta versiosta ja niiden
hakemistorakenne sekd mahdolliset laadunvarmistukseen liittyvit asiat, kuten
yksikkotestaus, lisddvit kadnnostyon méédrdd ja monimutkaisuutta. Siksi tdtd
varten on kehitetty tyokaluja, jotka automatisoivat kyseiset toiminnot -
automatisoidut kdidnndstyokalut. Téllaisia tydkaluja Javalle ovat esimerkiksi Ant

ja Maven. (Continuous Integration 2006.)

3.2 Jatkuva integrointi

Monimutkaisten jirjestelmien kehittdmistydssd asiakkaan vaatimukset voidaan
jakaa toimintoihin, joita valmiin tuotteen tulee suorittaa tiyttddkseen asiakkaan
tarpeet. Ndiden toimintojen perusteella tuote paloitellaan osiin suunnittelun,
toteuttamisen ja ylldpidon helpottamiseksi. Yhteen koottuna nidméd osat
muodostavat asiakkaan tarpeet tdyttdvin jérjestelmin. Integrointi on siis osien

kokoamista yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. (Grady 1994, 3.)

Jatkuvalla integroinnilla tarkoitetaan menetelmid, jossa ohjelmistokehittdjat
integroivat tyotinsd usein. Parhaimmassa tapauksessa jokainen yksittdinen
kehittdja integroi véhintddn kerran pdivdssd, mikd johtaa projektin useampaan
integroimiseen pdivdssd. Prosessia, jossa kddnnetddn lahdekoodi ja verifioidaan
sen toiminta yksin ja muiden osien kanssa, voidaan kutsua k&intimisen ja

integroinnin automatisoinniksi. (Continuous Integration 2006.)



3.3 Automatisoitu kdéntdminen ja jatkuva integrointi kaytdnnossi

Yksinkertaisimmillaan k&&ntdminen on ldhdekoodin muuttamista suoritettavaksi
ohjelmaksi. Vaikka ohjelma kadntyykin virheittd, ei se vélttdimattd toimi oikein
yksin tai muiden ohjelmiston osien kanssa. Kdidntdmisprosessiin voi liittdd useita
verifiointimenetelmid, kuten yksikkotestit ja jatkuvan integroinnin. Naiden
menetelmien tarkoituksena on antaa vélitontd palautetta tehtyjen muutosten tai
lisdysten toimivuudesta. Hyvin toteutettuna ndmé metodit havaitsevat virheet
aikaisessa vaiheessa, jolloin ne on helpompi ja halvempi korjata. Etenkin ketterit

menetelmat kdyttavat hyvikseen niitd tydkaluja. (Continuous Integration 2006.)

e | Feedback /
Review Mechanism /

.i““i - >
‘ﬂ{— Commit Changes — - F

Run Private Build E fﬁ
Commit Changes Subversion Cl Server

|

. -“;.r’jf Version Control Integration Build

l Repaository Machine

Lisa
Hun Private Build

KUVIO 5. Automatisoitu kdénnds- ja integrointiprosessi (Matyas M., Duvall,
Matyas S., Schneider, Glover & Voit 2007, 26)

Automatisoitu kddntdminen ja integrointi toteutetaan pddasiassa kolmen tydkalun
voimin: versionhallinnan sekd kdfnnostd ja jatkuvaa integrointia suorittavien
tyokalujen avustuksella. Kuvion viisi mukaan versionhallinnasta kehittdjd (Tim tai

Lisa) hakee halutun ldhdekoodin ja tekee sithen tarpeelliset muutokset tai lisdykset
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testeineen. Kun tarvittavat muutokset on tehty, kéyttdjd suorittaa automatisoidun
kddnnoksen (run private build), joka kédantdd ja linkittdd 1dhdekoodin
suoritettavaksi ohjelmaksi ja ajaa tarvittavat testit. Koska kehittdja ei vélttdmétté
ole ainoa, joka tekee muutoksia kyseiseen lihdekoodiin, on hinen vastuullaan
varmistaa, ettd ldhdekoodin versio on uusin mahdollinen. Ennen muokatun
lahdekoodin ldhettdmistd takaisin versionhallintaan (Commit Changes), toimiva
suoritettava ohjelma on vield integroitava ohjelmistoon, kokonaisuuden eheyden
ja toiminnan varmistamiseksi. Versionhallinnan (Subversion) saadessa tiedon
muutoksista, kdynnistetddn automatisoitu kddnnods- ja integrointiprosessi télle
omistetulla koneella (CI Server). Palautetta timin prosessin onnistumisesta voi
kéyttdja tarkastella sille tarkoitetun tyokalun kautta (Feedback Mechanism).
(Continuous Integration 2006.)

Automatisoitu kddntdminen ja integrointi tapahtuvat siis ensin ihmisen ja sitten
koneen suorittamana. Tdméin toimintatavan suhteen on oltava kurinalainen, eiké
jattad testausta ja integrointia pelkdstddn koneen huoleksi. Suurissa
ohjelmistotuotteissa on suuri mddrd testattavaa, jolloin yksikko- ja
integrointitestaukseen voi menni useita tunteja. Jos virhe huomataan vasta tdssé
vaiheessa, on kehitysty6ta voitu jatkaa virheellisesti toimivan ohjelmiston parissa,
jolloin myds virheen paikantamiseen ja korjaamiseen kuluu aikaa ja vaivaa.
Automatisoidun kaddntdmisen ja jatkuvan integroinnin ei ole tarkoitus vdhentida
kehitystyohon kaytettdvdd aikaa suoranaisesti vaan parantaa ohjelmistotuotteen

kehitysvaiheen laatua. (Continuous Integration Is an Attitude Not a Tool 2005.)

Jatkuva integrointi on erds kommunikoinnin muoto ohjelmistokehityksessd. Mitd
useammin toimivia muutoksia ldhetetddn versionhallintaan, sitd aikaisemmin
mahdollisia samanaikaisesti kehitettdvien osien vilisid virheitd havaitaan.
Loydetyt virheet on myds korjattava mahdollisimman nopeasti. Kehittdjien on
pystyttdvd luottamaan siihen, ettd versionhallinnasta haetut koodit ovat toimivia.
Avainasioita jatkuvassa integroinnissa ovat toimivien ldhdekoodien ldhettiminen
versionhallintaan usein ja ldhetyksen seurauksena saatu palaute. Kehittdjien tulisi

lahettdd muutoksia vdhintddn kerran pdivdssd, useammin, mikéli mahdollista, ja
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palaute ndiden seurauksena tehdyistd kddnnoksista, testeistd ja integroinnista tulisi

saada kehittdjille mahdollisimman nopeasti. (Continuous Integration 2006.)
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4 KAANNOSTYOKALUJA

4.1 Make

Make-ohjelman juuret ulottuvat 1970-luvulle, jolloin haluttiin helpottaa useista
lahdetiedostoista koostuvan ohjelman kdintamistd ja linkittdmistd. Tuloksena oli
kdannoksen automatisoiva ohjelma, joka kayttdjirjestelmékohtaisia komentoja
kéayttden kykenee suorittamaan kaéntdmisen lisdksi useita muita toimintoja. Make-
ohjelma on yhi laajalti levinnyt ja kédytetty tyokalu, joka on ollut esikuvana

monelle sen seuraajalle. (Wikipedia 2009.)

Komennolla make, Make-ohjelma kéynnistyy etsimilld Makefile-tiedoston, joka
siséltdd ohjeet kehitettdvin ohjelmiston kdantdmiselle. Ldhdekoodia siséltivit
tiedostot kddnnetddn objektikoodiksi, minki jdlkeen linkittdjd tarkistaa ja linkitta4
kéannettdvien ldhdetiedostojen véliset riippuvuudet. Ndin yhdestd tai useammasta
lahdekoodia sisdltdvistd tiedostosta syntyy toimiva ohjelma. Make-ohjelman
toiminta perustuu kehitettdvdin ohjelmaan tehtivien muutoksien seuraamiseen.
Vain edellisen kiddnndksen jilkeen muuttuneet osat kddnnetdin uudestaan. (Make

— Tutorial 2009.)

4.1.1 Makefile

Makefile on tiedosto, joka sisdltdd ohjeet ohjelman kééntdmiseen sekd
mahdollisesti kyseisen prosessin ennen tai jilkeen tehtdviin toimenpiteisiin, kuten
tiedostojen luominen tai poistaminen. Ohjeet alkavat yleisimmin muuttujien
médrittelylld, jota seuraa kohdealkiot. Muuttujat mééritellddn avain-arvo
-pariperiaatteella. Avain kertoo muuttujan nimen, ja se on yleensd isoista
kirjaimista koostuva merkkijono, arvo voi olla jokin komentoriville annettava

komento tai hakemisto, jolloin sen pitdd noudattaa kiyttojarjestelmdn syntaksia.
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Avain-arvo parit erotetaan toisistaan rivinvaihdolla. Kohdealkiot mééritelldan
antamalla sille kohteen suorittamaa toimintoa kuvastava nimi, minké jilkeen
luetellaan riippuvuudet muista kohteista vililyonnein erotettuna. Nidmé
riippuvuudet ovat myos kohdealkioita, jotka suoritetaan ennen kyseessd olevan
alkion suorittamista. Kohdealkion varsinainen toiminta madritellddn nimen ja
riippuvuuksien madrittelevistd rivistd seuraavassa, sisennettynd tabulaattorilla.
Komennon nimi annetaan aivan kuten se annettaisiin kyseisen kayttdjarjestelméin
komentoriville, alussa maédriteltyji muuttujia mahdollisesti hyvéksi kiyttien.

(How To — Makefiles 2009.)

Komentoriviltd annettuna komento make etsii timédn hetkisestd hakemistosta
makefile nimistd tiedostoa. Mikédli kyseinen tiedosto 10ytyy, suoritetaan
jarjestyksessd ensimidinen tiedoston kohdealkio, johon tulisi mé&arittda
oletusarvoisena suoritettavat tehtdvdt. Kohdealkioita voi my0s suorittaa
komennolla make, jota seuraa suoritettavan kohteen nimi. (How To — Makefiles

2009.)

Cormpiler

i Exeoutable
4 Fa% bl
2 \ geembler Liteer Program

f:ile.c 5_5 —) D —)

.h ) file. o a. ouk

KUVIO 6. C-kielisen ohjelman kiéntdminen (Make — Tutorial 2009)

Kuviossa kuusi on kuvattu yksinkertaisen C-kielisen ohjelman kéddntdminen
lahdekoodista suoritettavaksi ohjelmaksi. Prosessi voidaan jakaa kolmeen osaan,
C-kéddntdja (Compiler), konekielinen kéddntijd (Assembler) ja linkittdjd (Linker).
C-kadntijan tehtdvanid on nimensid mukaisesti kddntdd C:l1a tehty ohjelmakuvaus
(file.c) alemman tason konekieliseksi (Assembly) kuvaukseksi. Konekielinen
kéantdjd muuttaa Assembly-koodin objektikoodiksi. Viimeinen vaihe on linkittda
objektikoodin kiyttdmait kirjastot linkittdimisen tuloksena syntyvdn suoritettavan
ohjelman kaytettaviksi. Linkittimisvaiheeseen kuuluu my0s ohjelman sisdisten

riippuvuuksien tunnistaminen. Kuviossa kuusi kddnnettdva ohjelma syntyy vain
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yhdestd C-kielisestd tiedostosta, mutta Make -ohjelma kykenee kééntdméadn useita
tiedostoja sisdltdvid projekteja. Toiminta on kdytinndssd sama kuin yhdenkin
lahdetiedoston kanssa, jokaista ldhdetiedostoa kohti syntyy yksi objektikoodia
sisdltdvd tiedosto, jotka linkittdjd taas koostaa yhdeksi tai useammaksi

suoritettavaksi ohjelmaksi. (Make — Tutorial 2009.)

Make-ohjelma ei sinéllddn ole kieli- tai alustariippuvainen. Se toimii useimmissa
kéyttojarjestelmissd, kuten Windows ja Unix jirjestelmadt, ja silld voi kdantda eri
lahdekielisid tiedostoja, kunhan kyseisen kielen kdantdja 10ytyy koneelta. Itse
Makefile-tiedostossa kiaytettdvda syntaksi poikkeaa kuitenkin edelld mainittujen
seikkojen vuoksi. Windows- ja Unixjérjestelmét eivit vélttdméttd tunnista samoja
kiskyja, eikd kaikkien kielien kd&nndsprosessi ole samankaltainen. Make-ohjelma
soveltuu kéytettdvaksi my0s muissakin yhteyksissd kuin kddntdmisessid. (How To

— Makefiles 2009.)

4.1.2 Make Javassa

1JCC = javac

2JFLAGS = —-g

SCLASSPATH = —cp buildlib/jaxen-1.1.1.jar:buildlib/dom4j-1.6.1.jar
4DEST = —-d classes

tdefault: init Example.class dist
EExample.class: Example.java
9 £(JCC) £ (JFLAGS) £ (CLASSPATH) =rc/*.java £ (DEST)
11dinit:
12 mkdir -p classes
14dist:
15 jar cf TestProject.jar classes/*.class

()]

17clean:
18 rm classes/*.class

KUVIO 7. Esimerkki Makefil- tiedostosta

Koska Java sovelluksien suorittaminen tapahtuu virtuaalikoneen ja tavukoodia

siséltdvien tiedostojen avulla, eroaa Javakielen kdéntdminen C:std jonkin verran.
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Javac-kdintdja muuntaa .java -péétteiset lahdekieliset tiedostot .class -pditteisiksi
tavukoodia siséltidviksi tiedostoiksi, joita taas Javan virtuaalikone pystyy
tulkkaamaan. Niin ollen C:n tapaan objektitiedostoja tai niistd linkitettyja
suoritettavia ohjelmia ei synny, mikd aiheuttaa pienid muutoksia Make tiedoston

sisallossa.

Kuviossa seitsemédn on esimerkki Makefile-tiedostosta, joka kddntdd Java-
lahdekoodin tavukoodiksi, paketoi projektin .JAR tiedostoksi sekd suorittaa
tarvittavat kansioiden luomiset ja poistamiset, mikili tarpeellista. Oletuksena on,
ettd tdmi tiedosto on Java projektin juurihakemistossa ja kiytossd on Unix-
pohjainen kiyttojarjestelmd. Riveilldi 1-4 on maidritelty tiedoston sisélla
kaytettaviat muuttujat (makrot). Etenkin isoissa ja monimutkaisissa tapauksissa
muuttujien kdyttiminen selkeyttdd tiedoston luettavuutta. Téssd tiedostossa on
maidritelty muuttujina kéytettdvd kadntdjd, kéantidjin kayttdmét optiot, projektin
riippuvuussuhteet ulkoisista kirjastoista sekd kohdehakemisto, minne kddnnetyt
tiedostot sijoitetaan. Rivilld kuusi on miiritelty oletustoiminto make komentoa
kutsuttaessa. Se suorittaa jarjestyksessd kaksoispisteen jilkeen maéériteltyjd
alkioita. Rivin kahdeksan kohde suorittaa kiddnndksen, ja siithen tarvittavat
komennot on méiritelty seuraavalla rivilld, tabulaattorin aloittaessa kyseisen rivin.
Téssd kohtaa kdytetddn tiedoston alussa miériteltyjd muuttujia. Rivin 11-12 alkio
luo kansion, johon kddnnetyt tiedostot luodaan ja rivin 14-15 paketoi projektin jar
paketiksi. Viimeisien rivien 17-18 alkio poistaa kaikki kddnnetyt tiedostot. T&td
alkiota pitdé kutsua erikseen komennolla make clean, koska siti ei ole mééritelty

suoritettavan oletuksena.

Kuvion 7 Makefile-tiedostossa on kiytetty vain osaa kaikista mahdollisista
komennoista ja ominaisuuksista, mihin kayttojirjestelmd ja kdintdja pystyvit.
Esimerkiksi tiedostojen kopiointi ja siirtdiminen sekd yksikkotestit ovat
mahdollisia toteuttaa, mutta monimutkaistavat Makefile-tiedoston toteutusta.
Koska tiedosto kiyttdd kayttojarjestelmikohtaisia komentoja, sitd ei valttimatta
voi kayttdd eri jarjestelmissd ilman muutoksia, kuten esimerkiksi Unix-

jérjestelmastd siirryttdessd Windows-maailmaan. Liséksi jokainen Java -projekti
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tarvitsee oman Make tiedostonsa, mikd isoissa ohjelmistoprojekteissa tarkoittaa

useiden tiedostojen luomista ja yllépitdmista.

4.2 Ant

Ant-ohjelma on Apache Software Foundationin kehittdimd Make-ohjelman
kaltainen automatisoitu kdédnnostyokalu padasiassa Javaprojektien kddntdmiseen.
Se on toteutettu Javalla ja vaatii siis Javan kehitysympariston toimiakseen.

(Wikipedia 2009.)

Alkuperdisen luojansa mukaan Ant on lyhenne sanoista Another Neat Tool, eli
karkeasti kddnnettynd taas yksi ndppdrd tyokalu. Se on alun perin ollut osa
Apachen Tomcat projektia helpottamassa kdantdmisprosessia. Sieltd Ant-ohjelma
on kuitenkin levinnyt kiytdnnollisyytensd vuoksi laajempaan kdyttoon ja aina

omaksi projektikseen. (Apache Ant FAQ 2009.)

Ant-ohjelman luomisen liikkeellepanevana voimana on ollut Make-ohjelman
kaltaisten kadnnostyokalujen alustariippuvaisuuden poistaminen. Missd Make-
ohjelman komennot ovat komentoriville annettavia kéyttojarjestelmékohtaisia
kaskyja, kuten haluttujen ldhdetiedostojen kddntdminen ja linkittiminen, Ant-
ohjelma kiyttdd XML-muotoista konfiguraatiotiedostoa. Titd tiedostoa Ant-
ohjelma kéy lédpi ja suorittaa siind médriteltyjd toimintoja, jotka vastaavat kyseisen
kayttojarjestelmin vastaavia komentoja. Koska Ant -ohjelma on toteutettu Javalla,
on se kdytdnnossd alustariippumaton, riittdd, ettd kayttojarjestelmasséd toimii Java.
Naéin ollen sama konfiguraatiotiedosto toimii useissa eri ymparistoissd, toisin kuin
Make-tiedostot. Lisdksi Ant-ohjelman konfiguraatiotiedoston kéayttdmi XML-
formaatti poistaa Makefile-tiedostojen sisennys- ja vélilyontimuotoilusta koituvat

sekaannukset. (Apache Ant Manual 2009.)

4.2.1 Konfiguraatiotiedosto
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Konfiguraatiotiedosto on Ant-ohjelman sielu, ja se koostuu projektialkiosta, johon
kuuluu yksi tai useampi kohdealkio. Projektialkiolla on kolme méiérettd, nimi,
oletus sekd perushakemisto. Nimiméére kertoo projektin nimen, oletusméire
suoritettavan kohteen nimen siltd varalta, ettei sitd ole komentoriviltd erikseen
madritelty ja perushakemisto médrittelee projektin juurihakemiston osoitteen.
Projektialkiolla voi olla myds useita ominaisuusalkioita. Namé avain-arvo parit
maédrittelevdt projektin yleisid ominaisuuksia, kuten hakemisto-osoitteita, ja niitd
voidaan kéyttdd muualla projektissa viittaamalla kyseiseen avaimeen.
Projektialkion mééreitd tai ominaisuuksia ei ole pakollista maarittdd. (Apache Ant

Manual 2009.)

Kohdealkiot méérittelevit erilaisia kdantdmiseen liittyvid tehtdvid. Niilld voi olla
madreind nimi, riippuvuus, ehto ja kuvaus, joista vain kohteen tunnistava nimi on
pakollista madrittdd. Riippuvuus kertoo, mitkd kohteet tulee suorittaa ennen
kyseessd olevan kohteen suorittamista, ja ehtomédreelld voi tarkistaa esimerkiksi
kriittisen hakemiston olemassaolon. Kuvauksessa voi lyhyesti kertoa, mité

kyseinen kohde tekee. (Apache Ant Manual 2009.)

Kohdealkiossa olevat tehtdvaalkiot suorittavat varsinaiset toiminnot, mitd
kadntamisessd voi tarvita. Ant-ohjelmassa on joukko valmiita komentoja, minka
lisdksi kéyttdjd voi tarvittaessa itse ohjelmoida niitd lisdd. Esimerkkeja
tehtdvaalkioiden valmiista komennoista ovat tiedostojen kisittelystd tutut poisto,
kopiointi, luonti ja pakkaus sekd erilaiset kddntdmiskomennot. (Apache Ant

Manual 2009.)

Kéainndsaikaiset riippuvuudet maédritellddn luokkapolkualkiossa. Maédrittely on
mahdollista tehdd tiedoston tarkkuudella tai tarvittaessa hakea kaikki tietyn
nimiset tiedostot annetusta kansiosta. Luokkapolkualkio sijoitetaan kohdealkioon,
joka tukee sen kayttéd, kuten esimerkiksi kddntdmiskomennon suorittava javac-
kohdealkio. Ant-ohjelmalla on myds oma kirjastohakemisto kotihakemistossaan,
johon voi lisdtd pakattuja Java-kirjastoja. Tdssd tapauksessa kannattaa kuitenkin
ottaa huomioon, ettd kyseinen hakemisto on kaikille Ant-ohjelmaa kéyttiville

projekteille yhteinen. (Apache Ant Manual 2009.)
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4.2.2 Ant-ohjelma kiytdnnossa

Ant-ohjelman kéyttimiseen tarvitaan itse ohjelman lisdksi yhteensopiva Java-
kehitysympéristd, sekd XML-parsija. Ennen kuin Antia voi ajaa, pitdd jarjestelmén
ympdristomuuttujiin lisdtd Antin sekd Javan kotitiedostot. Nyt kdannostyokalu
kdynnistyy komentoriville annettacssa komento ant. Se ei kuitenkaan kéadnni

mitdén, silld konfiguraatiotiedosto build.xml puuttuu. (Apache Ant Manual 2009.)

3 <project name="TestProject™ default="dist"™ basedir=".">
= <property name="verszion" wvalue="1-0-0" [>
&
T <target name="init">
8 <mkdir dir="classes" />
3 <mkdir dir="dist" />
i0 </target>
12 <target name="compile” depends="init">
13 <jawvac srcdir="src" destdir="classes">
14 <classpath>
15 <pathelement path="%{classpath}™ />
i6 <fileset dir-="buildlib">
17 <include name="+*#%/% _ Jar™ [f»
18 ¢ ffilesetc>
15 </classpath>
20 </ javacr
1 </targets>

<target name="dist" depends="compile">
4 £jar jarfile="dist/TP-S{ver=sion}.jar" basedir="classesz" />
</target>

[ T L% B S T % I )
L

1 & oLn

<target name="clean™>

Fa R R

¢delete dir="classes" />
tdelete dir="dist™ />
</target>

[
o

32 <fproject>

KUVIO 8. Konfiguraatiotiedosto build.xml

Kuviossa kahdeksan on kuvattuna yksinkertainen konfiguraatiotiedosto
kokonaisuudessaan. Kuvion kolmannella rivilld on projektialkio, project, joka
kietoo sisddnsd kddntdmisprosessin toiminnallisuuden. Huomionarvoisia mééreita

ovat default ja basedir, joista ensimméiinen kertoo oletusarvoisena suoritettavan
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kohteen nimen ja jdlkimméinen projektin hakemistojuuren. Eli komentoriviltd
ajettacssa, Ant-ohjelma kiaynnistdd kohteen dist, ja juurihakemistona kiytetdan
hakemistoa, jossa kyseinen tiedosto télld hetkelld on. Rivilld viisi on koko
projektille yhteinen ominaisuusalkio, jonka avain-arvo pari maédrittelee

versionumeron.

Riviltd seitsemin alkaen on maddritelty init niminen kohdealkio, jonka tehtivina
on luoda hakemistorakenne kdéntdmistd varten. Kaksi tiedostoa, classes ja dist,
tehdddn tdtd kohdetta kutsuttaessa. Rivin 12 kohde kddntid Java projektin. Se on
riippuvainen init-kohteesta, mika tarkoittaa, ettd kyseinen kohde on suoritettava
ennen tdmén kohteen suorittamista. Rivilld 13 on miéritelty kdytettdva kadintdja,
kdannettdvien Java-tiedostojen sijainti sekd hakemisto, minne kdénnetyt tiedostot
sijoitetaan.  Projektin  riippuvuudet ulkoisista  kirjastoista  madritellddn
luokkapolkualkiossa riviltd 15 alkaen. Kaikki JAR -piétteiset tiedostot buildlib
hakemistosta sisdllytetdin kddnnosaikaisiin riippuvuuksiin. Kolmas kohdealkio,
nimeltddn dist, alkaa riviltd 23 ja se on riippuvainen kdidnnosalkiosta. Tdmin
kohteen tarkoitus on pakata kddnnettdva projekti JAR-paketiksi classes nimiseen
hakemistoon. Viimeisend kohteena on clean, joka nimensd mukaisesti siivoaa

kdannoksen jdlkeen jattamét tiedostot ja hakemistot.

Tamid  konfiguraatiotiedosto  sijoitettuna  kddnnettivdn  Java-projektin
juurihakemistoon mahdollistaa Ant-ohjelman kayttdmisen. Komennolla ant
oletuskohde dist suoritetaan. Koska dist-kohde on riippuvainen compile kohteesta,
joka puolestaan on riippuvainen init:std, suoritetaan viimeksi mainittu
ensimmadisend. Kokonaisuudessaan ant komento siis luo tarvittavat hakemistot,
kadntaa Java-tiedostot tavukoodiksi ja tallentaa ne vastaaviin tiedostoihin seké luo
JAR-pakatun paketin niistd. Yksittdisid kohteita, mikéli ne eivét ole riippuvaisia
muista kohteista, on mahdollista suorittaa komennolla ant ja antamalla
suoritettavan kohteen nimi tdmédn perdén. Kuvion kuusi konfiguraatiotiedoston
clean kohde on siis mahdollista suorittaa komennolla ant clean, jolloin kyseinen
kohde suoritetaan, minkd seurauksena classes- ja dist-kansiot sisdltdineen

poistetaan.
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4.3 Maven

Alun perin osana Apachen Jakarta projektia Maven-ohjelma on Ant-ohjelman
tavoin kehittynyt itsendiseksi kddnnostyokaluksi. Sen on tarkoituksena suorittaa
automatisoitua kddnnostd yleisemmalld tasolla. Ant-ohjelman projektikohtaiset
konfiguraatiotiedostot saattavat olla hyvin samankaltaisia keskenddn, jolloin se on
haluttu tyokalu, joka kuvaa yleiselld tasolla automatisoidun kdénndksen ja siind
suoritettavat tehtdvdt. Kadannosaikaiset projektien ja ulkopuolisten kirjastojen
véliset riippuvuudet on myds haluttu ottaa huomioon Maven-ohjelmassa. Tédssd
tyossd késitellddn Maven-ohjelman toista versiota, jossa on merkittdvid
uudistuksia ensimmdiiseen versioon verrattuna. (Apache Maven: What is Maven?

2009.)

4.3.1 Project Object Model -tiedosto

Maven-ohjelman vastine Ant-ohjelman konfiguraatiotiedostolle on Project Object
Model -tiedosto, eli lyhyemmin POM-tiedosto. Se on XML -muotoinen tiedosto ja
sisdltad tietoa projektin hakemistorakenteesta, riippuvuuksista muihin projekteihin
ja ulkopuolisiin kirjastoihin sekd yleistd tietoa projektista. Valmiiksi mééritellyt
maalit suorittavat kaikki toimenpiteet, kuten kdéntdmisen, yksikkotestauksen seké
pakkaamisen, kdyttden avukseen POM-tiedoston tietoa kddnnettidviasta projektista.
Néamé maalit ovat verrattavissa Antin kohteisiin, paitsi ettd ne ovat valmiiksi
toteutettu Maven-ohjelmassa. Mikili valmiiksi méaaritellyt maalit eivét riitd, voi

niité kirjoittaa itse lisdd. (Apache Maven Simplifies the Java Build Process 2003.)

Yksi Maven-ohjelman merkittdvimmistd ominaisuuksista ovat POM-tiedostossa
méidriteltdvit riippuvuudet, jotka ladataan ulkoisesta tietovarastosta. Maven-
ohjelma hakee tarvittavat ulkoiset kirjastot ennen suoritusta ja tallentaa ne
paikalliseen hakemistoon sekd pdivittdd niitd tarpeen vaatiessa. MyOs omat
kddnnetyt projektit paketoitaessa siirretddn tdhdn yleiseen paikalliseen
kirjastohakemistoon, jotta muut projektit voivat titd kayttdd. Tami helpottaa

kehittdjan tyotd, koska hidnen ei tarvitse etsid itse oikeita versioita tarvittavista
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kirjastoista Internetistd, versionhallinnasta tai yksittdisten ihmisten kovalevyilta.

(Apache Maven: Getting Started 2009.)

POM kuvaa projektia sen laajemmassa merkityksessd. Se ei siis ole vain joukko
koodia sisidltavid tiedostoja vaan kaikki ohjelman toimintaan liittyvét asiat, kuten
riippuvuudet, kehittdjit, organisaatio, lisenssit ja laadunhallinta. Tdmin myoti
POM-tiedosto saattaa olla suuri ja monimutkainen kokonaisuus. Hahmottamisen
helpottamiseksi se voidaan paloitella neljdin osaan, projektin vélisiin suhteisiin,
projektin tunnistetietoihin, kéinnosasetuksiin ja -ympiristoon. (The Maven 2

POM demystified 2006.)

Projektin vélisissd suhteissa on pakollisina mééritteind projektin osoitetiedot, joita
kutsutaan my0s koordinaateiksi. Néilld erotetaan eri projektit ja niiden versiot
toisistaan. Projektien vélisissd suhteissa madritellddn myds riippuvuudet toisiin
projekteihin, kéytettdvdt ulkoiset kirjastot sekd osat, joista kyseinen projekti
koostuu. Projektin tunnistetiedoissa on yleistd tietoa projektista, kuten projektin
nimi, yrityksen nimi, kehittdjit ja kuvaus. Kdannosasetuksissa mairitellaan kaikki
kadntdmiseen ja sen raportointiin liittyvit asiat. Naihin kuuluvat esimerkiksi
kéytettdva kadntdja versioineen, yksikkotestit sekd paketointitapa. Viimeisend
lohkona ovat ympériston asetukset, missd mdidritellddn projektin kéyttamat
Maven-ohjelman ulkoiset sovellukset, kuten versionhallinta ja jatkuvan

integroinnin tydkalut seki tietovarastot. (The Maven 2 POM demystified 2006.)

4.3.2 Maven kdytinnossa

Kun Maven -ohjelma on asennettu ja tarpeelliset ympédristomuuttujat asetettu,
voidaan ohjelma kdynnistdd kutsumalla mvn komentoriviltd, jonka perdin
médritelldédn argumenttina haluttu toiminto. Keskeisimpénd suoritettavana osana
toimii kddnnds, joka jakaantuu eri vaiheisiin. Oletuksena ndmé vaiheet ovat
jarjestyksessd validointi, kddnnos, yksikkotestaus, paketointi, integrointitestaus,
verifiointi, asennus sekd kdyttoonotto. Kyseiset vaiheet kidydddn alusta loppuun

aina sithen vaiheeseen asti, minkd kiyttdjda antaa komentoriviargumenttina.



22

Esimerkiksi jos halutaan paketoida haluttu projekti, annetaan komento mvn
package, jolloin kdénndsprosessi alkaa koodin oikeellisuuden tarkistuksella. Tata
seuraa kddntdminen yksikkotesteineen, minkd jdlkeen kédnnetyt tiedostot
paketoidaan kirjastopaketiksi. Kaikkien edellisten vaiheiden suorittamiseen
vaadittavat tiedot Maven -ohjelma saa kyseisen projektin POM-tiedostosta.
Kédidnnds on vain yksi monista mahdollisista maaleista, mitdi Maven-ohjelma
tarjoaa, ja mikili haluttua toiminnallisuutta ei 16ydy, voi sellaisen luoda. (Apache

Maven: Introduction to the Lifecycle 2009.)

<proaject>
<!1—— POM Relationships ——>
<modelVersion>»4.0.0</modelVersion>
<groupldr>com.ericsson.enig</grouplid>
<artifactId>Enig</artifactId>
<wersion»l-0</version>
<dependencies>
vdependency>
<groupId>dom4dj</groupld>
10 <artifactIdrdomdj</artifactId>
<wversion»l.6.l</version>
< /dependency>
<dependency>
14 <grouplId>jaxen</groupId>
<artifactId>jaxen</SartifactId>
<version>l.l.l</version>

[WR I % I

oy n

3 W o

I
I L Ry

1 & n

17 </dependency>
i8 </dependencies>
2C <!l—— Project Information —->
Z1 <name>TestProject</name>
22
23 <!'—— Build Settings ——¥>
24 <packagingrjar</packaging>
25 <build>
28 <plugins>
27 <plugin:
28 <grouplId>org. apache .maven.plugins</groupId>
29 <artifactIdrmaven-comnpiler-plugin</arctifaccIds>
30 <version>2.0.2</version>
31 <configuration>
32 <gource>l.6</source>
33 <target>l.6</target>
34 </configuration®
35 </plugin>
36 </plugins>
37 </build:>
=0 <!'—— Build Environment ——>
0 «</projectx

KUVIO 9. Esimerkki POM-tiedosto

Kuviossa yhdeksén on esimerkki yksinkertaisesta POM-tiedostosta. Riveilla 2, 20,

23 ja 39 on kommentoituna eri lohkojen aloitusrivit. Ensimmadisessd lohkossa



23

madritellddn projektin  koordinaatit sekd suhteet muihin projekteihin ja
kirjastoihin. Rivin kolme alkio modelVersion kertoo tdssd projektissa Maven-
ohjelman kéyttiméin oliomallin version. Seuravilla riveilld olevat groupld-,
artifactID- ja version -alkiot ilmoittavat projektin koordinaatit. Riviltd seitsemén
alkaen on lueteltuna projektin riippuvuudet, téssd tapauksessa kaksi ulkoista
kirjastoa. Molemmilla on maéériteltynd koordinaattitunnisteet, minkd mukaan
tarvittavat tiedostot haetaan paikallisesta tai ulkoisesta tietovarastosta. Projektin
tunnisteissa tdssd esimerkissa rivilld 21 on médriteltyna vain projektin nimi. Muita
mahdollisia maarittelyjd ovat esimerkiksi yrityksen nimi, lisenssitietoa tai

projektin kuvaus.

Kéannosasetukset  alkavat  riviltd 24 pakkaustyypin = médrittelylla.
Pakkauskomennon suorituksen tuloksena on projektin tavukooditiedostoista
koottu JAR kirjastopaketti. Rivin 25 build alkion sisdin on maééritelty
liitdinndisend k&dntdjd, joka kéyttdd Javan 1.6 versiota kddntdmiseen. Myos
muuttujien ja raportoinnin méérittelyt kuuluvat tdhdn lohkoon. Viimeisend,
puuttuvana lohkona on kddnnOsympériston madrittely. Téassd esimerkissd
kéytetddn oletusasetuksia, mutta tdhdn kohtaan voitaisiin maiéritelld

versionhallintaan tai jatkuvaan integraatioon kaytettavét ohjelmat.

Esimerkin POM-tiedosto sijoitetaan projektin juureen, josta Maven-ohjelman
maaleja voidaan kutsua. Ldhdekoodeja etsitddn oletushakemistosta, koska
tiedostorakennetta ei ole erikseen maédritelty. Suoritettaessa kdfdnnostad
ensimmadistd kertaa kayttden tdtd POM-tiedostoa komennolla mvn package,
Maven aloittaa kddnndsprosessin lataamalla tarvittavat tiedostot. Néihin kuuluvat
kadnndsprosessissa suoritettavat vaiheet validate, compile, test ja package seké
ulkoiset kirjastot jaxen ja dom4j, mistd esimerkin projekti on riippuvainen. Kun
tiedostot on ladattu suoritetaan maalit aina package vaiheeseen asti, minki

tuloksena syntyy JAR-kirjastopaketti kddnnetyistd 1ahdetiedostoista.

4.4 Kaiinnostyokalujen vertailu
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Kéannostyokaluja vertailtaecssa on madriteltdvd kddnnettivin tuotteen asettamat
vaatimukset. Téssd tydssd kisiteltdvin tuotteen, ENIQ:n, kehityksessé tarvittavia
ominaisuuksia ovat ainakin  yksikkotestaus, jatkuva integrointi = sekd
yhteensopivuus ClearCase ja CVS -versionhallintasovellusten kanssa. Itse
kddnnokseltd vaaditaan kddanndsskriptin selkokielisyyttd, jotta kaikki kehittéjat sitd
ymmartivit, kddnnoksen eri vaiheiden dokumentointia sekd etenkin selkedd
riippuvuuksien hallinnointia. Taulukossa yksi on kuvattu Maken, Antin sekd

Mavenin ominaisuuksia.

TAULUKKO 1. Kéannostyokalujen ominaisuuksia

Make Ant Maven

Syntaksi Komentoskripti XML XML

. . Kayttéjarjestelméako-

Siirrettavyys htainen Java Java
Suoritetaan ko- | Suoritetaan ko- _

Kidnnos hdealkioissa médritellyt | hdealkioissa maaritel- | /2umikol _ madritelty

. . : : aannosprosessi

toimenpiteet lyt toimenpiteet

Kadnnostiedosto Moduulikohtainen Moduulikohtainen Projektia kuvaava
makefile -tiedosto build.xml -tiedosto POM.xml -tiedosto

Yksikkotestaus Ei suoranaisesti tuettu Madriteltdva suoritet- | Osana kaannGspros-

tava kohde essia
Dokumentointi Ei suoranaisesti tuettu Maariteltava suoritet- | Osana kadnnospros-
tava kohde essia, litannaiset
Madriteltava moduu- Maariteltava Méaariteltdva projektin
- ; ; ; . moduulikohtaisesti POM.xml  -tiedoston
Riippuvuudet likohtaisesti  Makefile | th i depedenci
-tiedostossa classpath  -alkiossa | depedencies
build.xml -tiedostossa | -alkiossa
Kaikille Maven
projekteille  yhteinen
.. . Maariteltava Maariteltava paikallinen  kirjasto,
ﬁ:;jl?:tt:pakettlen hakemisto(t), jossa | hakemisto(t), jossa | seka ulkoinen
paketit sijaitsevat paketit sijaitsevat kirjasto, josta  voi
hakea kolmannen

osapuolen paketteja

Make-ohjelma on hyvé kddnndstyokalu, jolla on my6s muita kiyttokohteita. Java
-ohjelmien k&intdmiseen ja hallinnointiin, etenkin isojen ja monimutkaisten
projektien kohdalla, 16ytyy kuitenkin parempia vaihtoehtoja.
Kayttojarjestelmékohtaiset komennot sekd hankala skriptikieli tekevdt Makesta
huonon valinnan ENIQ:n kdidnnostyokaluksi. Periaatteessa kaikki ENIQ:n
tarvitsemat ominaisuudet on mahdollista toteuttaa Makella, mutta kadytdnnon

toteutus on monimutkaista. Todellinen valinta tehddén Antin ja Mavenin vélilla,
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mitkd ovat suosittuja Java-ohjelmistojen kadnnostyOkaluja. Vaikka Maven-
ohjelma on uudempi ja pyrkii paikkaamaan Ant-ohjelman puutteita, ovat ne
kéyttotarkoituksiltaan ja toiminnallisuuksiltaan erilaisia. Ant-ohjelma on
erikoistunut  moduulikohtaiseen  kddnndkseen ja  pystyy suorittamaan
monimutkaisiakin toimintoja yksinkertaisella XML -muotoisella skriptilla.
Ongelmana on, ettd suuri projekti tarvitsee useita skriptitiedostoja, joiden
ylldpitiminen voi olla ty0ldstd. Lisédksi Ant-ohjelman riippuvuuksien
hallinnoiminen ilman ulkoisia ohjelmia voi osoittautua hankalaksi tehtdviaksi.
Kaikki tarvittavat ominaisuudet, kuten yksikkotestaus sekd raportointi hoituvat, ja
Ant-ohjelma on laajennettavissa kiyttdmidn muita tyokaluja, jotka esimerkiksi

kuvaavat projektin rakennetta Maven-ohjelman tapaan.

Maven-ohjelma suorittaa kddnnoksen yleisemmalla tasolla, ja se ottaa enemméin
kantaa koko projektin luonteeseen. Tuotteen osat ja riippuvuudet on maédritelty
POM-tiedostossa, minkd mukaan kdinndsprosessi suoritetaan. Kddnndsprosessiin
kuuluu oleellisimmat ominaisuudet, kuten yksikko- ja integrointitestaukset sekd
raportointi. Maven-ohjelma on pitkdlle automatisoitu, jolloin kehittdjén tarvitsee
madritelld vain korkean tason kddnnoOsohjeet koko projektille. Tdma pakottaa
projektin noudattamaan yleisesti hyviksi katsottuja tapoja Java projektin
koostumuksesta. Kidintopuolena Maven-ohjelma ei tdimén takia ole niin joustava

kuin Ant -ohjelma.

Ant- ja Maven -ohjelmat ovat molemmat hyvid kdinndstyokaluja ja tdyttdvat
ENIQ:n asettamat vaatimukset. Maven-ohjelma on kuitenkin riippuvuuksien
hallinnalla, kaikille projekteille yhteiselld kirjastolla sekd yhdenmukaistetulla

kdannosprosessillaan ENIQ:n kddntdmiseen valittava tydkalu.
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5 INTEGROINTIYMPARISTOJA

5.1 CruiseControl

ThoughtWorksin kehittdmad CruiseControl on ilmainen vapaan ldhdekoodin
tyokalu ohjelmistotuotteen automatisoidun kidédnndksen ja jatkuvan integroimisen
toteuttamiseen. Tamé tapahtuu oletuksena Antin ja versionhallinnan yhteistyona.
CruiseControl on laajennettavissa liitdnndisilld tukemaan muita kielid ja
kaddntdmistyokaluja, kuten esimerkiksi Mavenia. Ké&éntdmisen ja integroinnin
tulokset kerdtidin keskitetylle sivustolle, josta kehittdjat voivat ndhda sen hetkisen

tilanteen tuotteen eheydestd. (Wikipedia 2009.)

source code
. (SCS & local working copy)

_ config

xml

KUVIO 10. CruiseControl arkkitehtuuri (CruiseControl overview 2009.)

Kuviossa 10 on kuvattu CruiseControlin toiminta. Se voidaan jakaa kolmeen
osaan:  kddnnoOssilmukkaan  (Build  Loop), JSP-  sekd  kojelauta
raportointisivustoihin (Reporting). Kéddnnossilmukka tarkkailee versionhallintaa ja
aloittaa kdidnnos- ja integrointiprosessin, kun muutos rekisterdidddn tai tietyin

viliajoin, riippuen kéyttdjan asetuksista. Tulokset kaddnnoksestd ldhetetddn
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raportointisivustoille (xml logs & artifacts), minkd lisdksi erilaiset liitdnndiset
mahdollistavat esimerkiksi sdhkopostipalautteen ja kadnnettyjen tiedostojen
siirtdmisen toiseen kohteeseen (publish). Kojelaudan konfigurointi tapahtuu sille
tarkoitetusta asetustiedostosta, mutta oletusarvoisesti se on varsin Kkattava
nykyisen ja aikaisempien kddnnoksien onnistumisen tarkastamiseen. JSP-
raporttisivu antaa puolestaan hieman tarkempaa tietoa eri kdédnnoksistd. Nimensa
mukaisesti JSP (JavaServer Pages) teknologiaa kéyttdvé raportointi sivu koostuu
useista JSP tiedostosta, jotka dynaamisesti luovat verkkosivuja. Tdmén sivuston
konfiguroimiseksi joudutaan kirjoittamaan XML:n kaltaista syntaksia siséltdvid

tiedostoja, mitkd julkaisevat haluttuja raportteja. (CruiseControl overview 2009.)

Ennen CruiseControlin asentamista, tarvitaan olemassa oleva kdanndstyokalu
skripteineen, joka kddntdd halutun projektin. Tdmén lisdksi kyseisen projektin
tulee olla jossakin versionhallinnassa. On huomioitavaa, ettd kdinnds ja sithen
liittyvd wverifiointi on tdysin kédnnostyokalun wvastuulla. CruiseControl on
kiytannossd tyokalu, joka kuuntelee versionhallintaa muutoksien varalta,
kdynnistdd kddntdmisprosessin aina kun on tarpeellista ja kerédé tistd tiedon yhteen
keskitettyyn paikkaan kehittdjien nédhtiville. Se ei siis itsessddn kddnnd, suorita
integrointia, tai muita vastaavia toimintoja vaan jakaa komentoja eri tyokaluille,
jotka suorittavat ndma toiminnot. CruiseControlin kdfinndssilmukkaa suoritetaan
taustalla jatkuvasti ja se toimii konfiguraatiotiedostossa maéériteltyjen tietojen
mukaan. Téssd tiedostossa on siis madritelty kaikki suoritettavat komennot,
tiedostojen ja hakemistojen sijainnit, muutoksien tarkastusajankohtien ajastus sekd
paljon muita mahdollisia toimintoja. (Hightower, Onstine, Visan, Payne, Gradec-

ki, Rhodes, Watkins, Meade 2004, 481-497.)

5.2 Build Forge

CruiseControlin tapaan IBM:n Rational perheeseen kuuluva Build Forge on
kddnnoksen automatisointiin ja jatkuvaan integrointiin soveltuva kaupallinen
tyokalu. Se tukee eri kielid sekd niitd kddntdvid tyokaluja ja onkin suunniteltu

kaytettaviaksi useiden erilaisten projektien keskitettynd kédnnostyokaluna.
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Ohjelmistotuotteen kddntdmisen, testauksen ja raportoinnin lisdksi Build Forge
tarjoaa tyokalut kéyttdjien hallinnointiin sekd yhdenaikaisiin kddnndsprosesseihin.
Néiden ansiosta kehittdjdt pystyvét suorittamaan eri projektien kddntdmistd ja

sithen liittyvid tehtdvid mistd tahansa. (CM Crossroads 2009.)

Rational. Build Forge i“ tﬂ! 7
%

Console t: Root User
£3 Home |=| Projects = HelloWorldiava Add Step Help @
58| FeEEs Project: HelloWorldJava  Selector: WinBIdO1  Env: BBF_ROOT  Access: Build Engineer
w Lbrarss | startrogect | | copy Project |
{5 Project Runs [ ][ Filter |  showing 1-14cf14 F [] Page 1 of 1 [2] B3
{§) Environments
= soves Disable # p Name Selector  Env Result Plotify Fliotify Inline Pass Fail  Access ~
= B O 1 2 RetreveSourcs Exit Code - Build Enginasr
7] Adminkration B [ 2 %;SetcConfigSpec Exit Code Euild Enginear
@) OnineHeip B [0 3 a ProjectBaseine Exit Code - Buil Enginesr

S B | B [0 4 %y BuldMan Appicstion ExtCode - =5 - - [  BuidEnginesr
& Projects » B [ 5 %o BuiduntTest Application Exit Code Build Engineer
@ D '3 25 Build Package Exit Code Buikd Enginesr
l:l = [0 7 g ProjectCheckpoint Exit Code Build Enginesr
|3 Helloworldc A = [ s ®____ RunCommand LineTest Exit Code Build Engineer ¥
[ Helowerldlava 7 Step:Retrieve Source | SaveStep | | DeleteStep | | AddMote |
T Retrieve Source B Sl m

T3 Set Config Spec
[ oissble

Abschite | Dirs [f

Ta Project Bassline Name: Retrieve Source Access: | Build Enginesr v
T Build Main Application

T Build Untt Test Application
T3 Build Package

T3 Project Checkpoint

Command: . - . 5
rmEn leartool mkview -snapshot -tag "$BF_TAG" -tcomment "HelloWoridJava Build” -vws SVIEW_STG\SBF_TAG.vws
$BBF_ROOT\SBF_TAG
T4 Run Command Line Test

Ta Run Junit Test

T3 Promote to Quality Assura
g Archive Buid v
w
3 ¥
® Copyright International Business Machines Corporation 2003, 2006, Al rights reserved

KUVIO 11. Build Forge kiyttoliittymad (IBM Rational Build Forge Express Edi-
tion 2009)

Kaikki kddntdmisestd, kiyttdjdoikeuksiin ja kiytettdviin servereihin hoidetaan
kuviossa 11 esitetyn Build Forgen WWW-kéyttoliittymdn avulla, johon voi
selaimen avulla pééstd kidsiksi mistd vain. Kuvion kayttoliittymdn vasemman

laidan valikon kautta navigoidaan kéyttdjd-, projekti-, ympéristo-, ja

palvelinvalikoihin. Ndiden muokkaamiseen avautuu yksi tai useampi valikko,

mistd voidaan hallinnoida erilaisia asioita. Esimerkiksi

kéyttdjavalikosta
(Administration) voi lisdtd kdyttdjid ja antaa ndille oikeuksia tiettyjen projektien

raporttien tarkasteluun tai projektin kddntdmisohjeiden muokkaamiseen.

Palvelinvalikosta (Servers) voidaan mééritelld kdantdmistd sekd sithen liittyvid
tehtévid suorittavat palvelimet. Automatisoitua kdfinndstd ja jatkuvaa integrointia

varten annettavat ohjeistukset ja suoritettavat toimenpiteet mééritetddn

projektikohtaisesti projektivalikosta (Projects). Jokainen projekti koostuu yhdesti

tai useammasta askelmasta, jotka jakavat suoritettavia tehtdvii, kuten kdéntdmisen
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tehtdaviksi sille tarkoitetulle palvelimelle. Kayttdjat voivat kdynnistdd néita
tehtdvid manuaalisesti tai ajoittaa ne kdynnistyviksi tietyin véliajoin ja tarkastella
tuloksia sille tarkoitetusta valikosta. (Rational Build Forge Enterprise Edition

2009.)

5.3 Integrointiympdristdjen vertailua

Kuten CruiseControl, Build Forge ei itsessdédn suorita kddnndsté tai sithen liittyvid
tehtdvid vaan jakaa kyseiset tehtdvdt eteenpdin suoritettaviksi. Tdmédn takia
kadnndsskriptit, testit, versionhallinta ja muut vastaavat on oltava olemassa, joille
edelld mainitut tyokalut tehtdvinsd jakaa. Tassd prosessissa ei siis ole suuria eroja
ndiden tuotteiden vililld, ja ne molemmat tukevat Mavenia kadnndstydkaluna seka
ClearCasea ja CVS:44 versionhallintana. Isoin ero 16ytyy kohderyhmadssi, jolle
ndmi tuotteet on tarkoitettu. CruiseControl on hyvin soveltuva kehitystiimin
sisdiseen kayttoon kadnnoksen automatisoimiseen ja jatkuvan integroinnin
tyokaluksi, joka antaa palautetta ryhméin jdsenille tehdyistd muutoksista. Build
Forge tarkentaa tdtd palautteenantoa ja kertoo tarkemmin, kuka on tehnyt, miti ja
miksi. Ndin ollen kehitystiimin ulkopuolisetkin voivat saada hyoddyllistd tietoa
projektin etenemisestd. Tédmén lisdksi Build Forge kykenee tehokkaasti
hallinnoimaan useampia projekteja, jotka voivat olla esimerkiksi eri kielisid, ja
jotka voivat kéyttdd erilaisia kddnnostyokaluja ja eri kdannospalvelimia. (Build

Forge Briefing 2007.)

Build Forgen kayttoliittymin kautta voidaan asettaa kaikki tyokalun toiminnan
kannalta oleelliset asiat, kuten kayttdjat, serverit ja kddnndsohjeet.
CruiseControlissa asetukset mairitetddn XML -muotoisessa
konfiguraatiotiedostossa. Kaytettavyydeltdan tyokalut eroavat siis jonkin verran ja
kayttdjakohtaisesti riippuu luonnistuuko XML sujuvasti vai onko kéyttoliittymén
kautta kdyttd helpompaa. Oletuksena on hyvi ajatella, ettei kdyttdjien tarvitsisi
opetella mitdén uutta syntaksia pystydkseen kdyttdmédn uutta tyokalua. Build
Forgen kayttoliittyma vaatii kuitenkin jonkin verran opettelua, silld valikkoja ja

nappeja on paljon, suoritetaanhan kaikki toimenpiteet timéan kautta.
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Pelkdstdan jatkuvaa integrointia ja kididnndksen automatisointia varten
CruiseControl on riittdva tyokalu. Build Forge pystyy paljon muuhun, ja sitd voi
kayttdd tdyttdmadan usean eri projektin ja kehitystiimin tarpeet. ENIQ:n tai sen
kehittdjien kannalta ei kuitenkaan ole tarpeellista pystyd hallitsemaan useita
erilaisia projekteja, silld kehitystyd tapahtuu vain kyseisen tuotteen parissa.
Riittdd, ettd tekijat ndkevét tuotteen tilan ja saavat palautetta tekemistidn
muutoksista. Ilmaisena, yksinkertaisena ja helppokiyttdisend tuotteena

CruiseControl on valittu tuote suorittamaan ENIQ:n jatkuvaa integrointia.
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6 KAANNOS JA INTEGROINTIYMPARISTON TOTEUTTAMINEN

6.1 Toteutusympariston madrittely

Automatisoitu kddnnds ja integrointiympéristd suunnitellaan ja toteutetaan ENIQ-
jérjestelmalle, joka kerdd tietoa tietoliikenneverkosta analysointia ja raportointia
varten. ENIQ on péddasiassa toteutettu Javalla ja koostuu useasta eri osasta, eli
noudattaa modulaarista arkkitehtuuria. Néiden osien sekd niiden muodostaman
kokonaisuuden kéddnnostd ja integrointia toteutettavan ympdariston tulee tukea.
ENIQ:n osat 16ytyvat CVS-versionhallinnasta erilliseltd palvelimelta, jossa myos
kdantdminen tapahtuu. Kéddnnostyokaluksi on wvalittu Maven -ohjelma, joka
kddntdd, testaa, pakkaa ja julkaisee yksittdisid osia tai koko ohjelmiston.
Kéannetyt osat siirretddn erilliselle palvelimelle, missd tapahtuu integrointitestaus.
Tatd kaikkea hallinnoi CruiseControl, joka seuraa versionhallintaan tehtivia
muutoksia, kddntdd muuttuneet osat ja siirtdd ne integrointiserverille testausta
varten. Kaidntdmisestd ja testauksesta syntyneet raportit kerdtddn yhteen, ja niitid

voi tarkastella CruiseControlin WWW-kéyttoliittymén kautta.

Toteutusympériston vaatimat sovellukset ovat Maven (versio 2.1.0) sekd
CruiseControl (versio 2.8.2), jotka asennetaan samalle palvelimelle kaytossd
olevan CVS-versionhallinnan kanssa. Tarkoituksena on keskittyd pddasiassa
ENIQ:n kehitysversion kddntdmiseen ja jatkuvaan integrointiin. Mahdollisuus
yksittdisten moduulien sekd tuotteen vanhempien versioiden kéddntdmiseen on
kuitenkin pidettivd mielessd erityisesti kddnnosskriptejd  kirjoitettaessa.
Raportoinneista tdrkeimpind ovat kddnnodsaikaiset lokit sekd koodikattavuutta
mittaavat Cobertura-raportit. Nditd raportteja, kddnnoksen tuloksia sekd tdmin
seurauksena  syntyneitd tiedostoja  kéyttdjit  paddsevdt tarkistelemaan

CruiseControlin kéyttoliittymén kautta.
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CruiseControl-, CVS- ja Maven -ohjelmat muodostavat ympariston, joka toteuttaa
tuotteen kadantdmisen ja jatkuvan integroinnin. Kuvion 12 sekvenssikaavio kuvaa
edelld mainittujen tyokalujen wvilistd toimintaa. Kuviossa CruiseControlin
kdannossilmukka tarkkailee CVS:44 muutoksien varalta halutun méérdajan vélein.
Mikali muutoksia on tapahtunut, haetaan muuttuneet ldhdetiedostot ja suoritetaan
kadnnds. CruiseControlin kdynnistimid Maven-skripti kdintdd, testaa, raportoi,
paketoi ja julkaisee haetuista ldhdekoodeista syntyneet ENIQ:n moduulit
testipalvelimelle integrointia varten. Koko kdénndsprosessista saatu palaute tulee

CruiseControlille, minké jélkeen tulokset julkaistaan webbikayttoliittymassa.

CruiseControl CVS Maven
| | |
| | |

//il Tarkistus muutoksien varalta : :
/
: : Muutos [6ytyi : :
| T | |
Kaannossimukka | ' '
' Kaannos '
| [ |
| Kaannostulokset :

\

Tulosten julkaisu

KUVIO 12. Kddntdmistd ja jatkuvaa integrointia kuvaava sekvenssikaavio

Yl1la olevan toiminnan toteuttamista varten tarvitaan ENIQ:id kuvaava Maven
skripti, minké tarkoituksena on suorittaa koko projektin kddntdminen testeineen
aina asennettavaksi paketiksi asti. Myds koodikattavuutta laskevat Cobertura-
raportit suoritetaan Maven-ohjelman toimesta. CruiseControlin yhteistoiminta
Mavenin ja CVS:n kanssa on kuvattuna maédrittelytiedostossa. Periaatteesa
tyoskentely tapahtuu kahden XML-syntaksia kéyttdvin tiedoston voimin, mutta

kaytannossd muita erilaisia asetustiedostoja ja skripteja tullaan tarvitsemaan.



33

Kaannoskone
Maven, CVWS &
CruiseControl

Tuloksien tarkastelu, Integroi kdannetyt osat,
muutoksien |3hetys palauttaa tulokset
UKehiﬂ.ﬁjE‘ln kone Integrointikone

KUVIO 13. Kddnndstd ja jatkuvaa integrointia toteuttavat koneet

Kuviossa 13 on kuvattu automatisoidun kéédnnoksen ja jatkuvan integroinnin
ympaéristdod loogisten koneiden kannalta. Tyodssd ympariston tarvitsemat ohjelmat
ovat jaettuna kahdelle koneelle, minkd lisdksi kehittdjat voivat tarkastaa
koneiltansa kdannoksen tilan. Kuvion keskiméinen laatikko (kdanndskone)
sisdltdd kadntdmisprosessin kannalta tirkeimmaidt ohjelmat. Télle koneelle on
asennettu Maven, CruiseControl sekd CVS. Versionhallinnan ei ole tarpeellista
olla samalla koneella kdéntdmisympériston kanssa, mutta tissd tydssé toteutuksen
yksinkertaistamiseksi ja vdhempien resurssien kéyttdmiseksi ndin on tehty. Télla
koneella on myds WWW-palvelin kddnnostulosten julkaisua varten, joihin
kehittdjat  voivat  péddstd  késiksi.  Kehittdjien ldhettdimdt  muutokset
versionhallintaan kéynnistdvdt kdantdmisprosessin, joka kuten edelld mainittu,
suoritetaan suurimmaksi osaksi kddnnoskoneella. Integrointia varten on oma
koneensa, johon on asennettu ENIQ, sekd mahdolliset testausohjelmat eheyden
varmistamiseksi. Kédnnetyt ja paketoidut osat ldhetetddn integrointikoneelle
asennettavaksi ja testattavaksi. Kyseiseltd koneelta ldhetetddn tulokset takaisin

kdannostd, jotka julkaistaan kehittdjien tarkasteltavaksi.

6.2 Maven-skripti

Maven-skriptissd on madritelty kdanndsohjeet yksittdiselle projektille. Naiden

ohjeiden mukaan suoritetaan erilaisia kédnnosvaiheen toimenpiteitd, kuten

yksikkdtestit ja paketointi. Oletuksena Mavenin kddnnoksen elinkaareen kuuluvat
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kaikki ENIQ:n osien kédntdmiseen tarvittavat vaiheet, koodikattavuuden
raportointia ja yksittdisen moduulin asennuspaketin kokoamista lukuun ottamatta.
Edelld mainitut puutteet korvataan liitdnndisilli. Tdmédn lisdksi oletus
kddnnoselinkaareen kuuluviin vaiheisiin joudutaan tekemédn pienid muutoksia,
koska ENIQ:n tiedostorakenne eroaa Mavenin olettamasta muodosta.
Tarkoituksena on pitdd skripti mahdollisimman yksinkertaisena kéyttien Mavenin

oletustoimintoja ja -arvoja ymmaérrettdvyyden ja ylldpitdmisen helpottamiseksi.

Projekti

lie. —lle

moduulil moduuli2 moduuli3

KUVIO 13. Kédanndsskriptin tiedostorakenne

Kédidnnosskripti muodostuu ENIQ:i8 kuvaavasta POM-tiedostosta. Tidssa
tiedostossa on maééritelty kyseisen projektin yleiset tiedot ja riippuvuudet. ENIQ:n
modulaarisen arkkitehtuurin vuoksi kddnnosskriptin tulee pystyd kdédntdmaan tuote
osissa. Jokaiselle moduulille on siis tehtdivd oma POM-tiedostonsa. Maven tukee
perintdd, jolloin kddnndsskripti muodostuu yhdestd koko projektia kuvaavasta
POM-tiedostosta ja tdstd periytyvistd moduulikohtaisista POM-tiedostoista.
Kuviossa 13 on havainnollistettu tdmi tiedostorakenne. Projektia kuvaava POM-
tiedosto sisdltdd ENIQ:id yleisesti koskevien tietojen lisdksi sen moduulien
yhteiset ominaisuudet sekd riippuvuudet eri liitdnndisiin ja ulkoisiin kirjastoihin.
Moduulikohtaisissa POM-tiedostoissa maééritellddn kyseisen osan riippuvuudet
toisiin projektin moduuleithin ja mahdolliset ylimddrdiset tehtdvit, joita
projektikohtaisessa  tiedostossa ei  ole  mddritelty. Maven  selvittdd

kdannosprosessin alussa automaattisesti moduulien véliset riippuvuudet ja
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jérjestelee osat kadnnodsjérjestykseen. Projektin on néin ollen noudatettava hyvéksi

havaittuja ohjelmointikéytintojé eikéd esimerkiksi ristikkdisriippuvuuksia sallita.

<1—— POM Relationships -->»

<groupldrcom.ericsson. enig</groupId>

tartifactIidrenig</artifactId>

<version>»2.0</version>

<moduless>
<module../common utilities/dev</module
<module>../etl controller/dev/engine</module>
<modules. . /mediation/dev/export</module>

< /modules>

<dependencies>

30 <dependency>

31 <groupId>dbunit</groupId>

32 <artifactIdrdbunit</arcifactId:>

33 «version>2.l</version>

34 < /dependency>

35 <dependency>

36 <groupldrjunit</groupId>

37 cartifactIdrjunit</artifactId>

38 <version>»4.3.1</version>

349 < /dependency>

4 ] <dependency>

s L R D

1

Ra k3 BRI OR) R K3 RD ORI RY RY O
s ]

KUVIO 14. ENIQ:n POM —tiedoston riippuvuussuhteita

ENIQ:id kuvaava POM-tiedosto muodostuu neljéstd osasta: projektin yleiset
tiedot, riippuvuussuhteet, kddnnosasetukset ja -ymparistd. Projektin yleiset tiedot
sisdltdvit tietoa yrityksestd ja tuotteesta, jotka eivdt vaikuta itse kd&dnnokseen.
Kéaannosympériston maédrittelyjd, kuten versionhallinnan maédrittelyt, ei kéyteta,
koska ne tehdddn CruiseControlin puolelta. Varsinainen tominnallisuus on
médritelty riippuvuussuhteissa ja kddnnosasetuksissa. Kuviossa 14 on ote ENIQ:n
POM-tiedoston riippuvuussuhteiden madrittelyosasta. Riveilld 21-23 on kyseessd
olevan POM-tiedoston tunnistealkiot. Néiden jdlkeen maédritellddn modules-
alkiossa tdmidn POM-tiedoston aliprojektit, eli kdannettdvat moduulit. Jokaisella
osalla on oma POM-tiedostonsa, jossa on médritelty moduulikohtaisia asetuksia ja
riippuvuuksia. Riviltd 29 alkaen on maédritelty projektin yleisid riippuvuuksia
ulkoisista kirjastoista. Tdmidn lisdksi moduulikohtaisissa POM-tiedostoissa on
maédritelty kyseisen osan riippuvuudet ulkoisista ja ENIQ:n muista osista. Maven-

ohjelma selvittdd kddnndsjarjestyksen ndiden riippuvuuksien perusteella.
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<l—— Build Settings -->

<packagingrpom</packaging>

(O R T, . T . R Y
ey

<bnild>
7 <plugins>
B <plugin>
g <groupldr»org.apache .maven.plugins</groupId>
<artifactIdsmaven-jar-plugin</artifactId:>
71 <version»2.2</version>
72 <configuration>
T3 <outputDirectory>./delib/</outputDirectory>
T4 </configuration>
75 </plugin>
TE <plugin>

KUVIO 15. ENIQ:n POM-tiedoston kddnnosasetuksia

Kuviossa 15 on ote ENIQ:n kdidnnosasetuksista. Riviltd 67 ldhtien on médritelty
liitdnndiset, joita Maven-ohjelma kayttdd kddnnoksessd. Liitdnndiset ovat ikddn
kuin pienid ohjelmia, joita suoritetaan kidfnnoksen aikana. Erdét liitdnndiset ovat
valmiina oletus kéddnndselinkaaressa, toiset pitdd erikseen madritelld
suoritettavaksi johonkin elinkaaren vaiheeseen. Tadmén liséksi useita liitdnndisiad
pystyy muokkamaan configuration-alkiossa tai vastaavassa. Kuvion 15 rivien 68-
75 liitdnndinen méadrittelee .jar paketointioperaation. Erikoisasetuksena rivilld 73
on mddritelty hakemisto, jonne valmis paketti siirretddn. Muita téllaisia
liitdnndisid ovat muun muassa testaukseen, raportointiin ja siivoukseen liittyvit

liitdnnéaiset.

Toimiakseen Maven-skripti tarvitsee muutaman asetustiedoston seki tietovaraston
kolmannen osapuolen ja kéddnnettyjen kirjastojen varalle. Viimeksi mainitun
Maven luo itsendisesti kiyttdjan juurihakemistoon. Tietovarasto olisi mahdollista
tehdd keskitetysti yhteen paikkaan, jota kaikki kéyttdjét pystyisivdt kdyttdméén.
Néin sdistettdisiin yksittdisen kiyttdjdn kannalta tilaa, kun jokaisen ei tarvitsisi
sdilod kirjastoja omalla koneellaan. Keskitetty tietovarasto mahdollistaa myds
yrityksen sisdisten kirjastojen julkaisun ja jakelun kehittéjille. Kayttdjakohtainen
tietovarasto on helpommin muokattavissa esimerkiksi kirjastojen eri versioiden

kokeiluun ja on aina kdyttdjin tavoitettavissa. Jatkuvan integroinnin kannalta ei
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tietovaraston tyypilld ole vilid, mutta jatkokehityksen kannalta yhteinen

tietovarasto on harkinnan arvoinen ajatus.

Mavenin asetustiedostossa on mahdollista miérittdd erilaisia kéyttdjdkohtaisia-
sekd yleisid asetuksia. Tarkeimpind asetuksina ovat tietovarastojen sijainnit,
proxyt sekd ulkoisten palvelimien madrittelyt. ENIQ:n kédntdmiseen riittda
oletuksena Apachen ylldpitimistd Mavenin keskitetystd tietovarastosta
paikalliseen kayttoon haetut kirjastot. Tdhén keskitettyyn tietovarastoon padsy
yrityksen verkosta tapahtuu proxyn kautta. Myos integrointipalvelin, missi

ENIQ:n integrointi tapahtuu, mééritelldén asetustiedostossa.

Kéaannosskripti asetustiedostoineen tulee suorittaa oletus kdinnoselinkaaren kaikki
vaiheet aina julkaisuvaiheeseen asti. Néihin vaiheisiin liitetddn myos
koodikattavuusraportointi sekid asennuspaketin kokoaminen, jolloin tuloksena on
ENIQ:n vaatimukset tiyttivd kddnnosskripti jatkuvaa integrointia varten. Talla
Maven -skriptilld on myds mahdollista kdintdd manuaalisesti kdyttden edelld
mainittuja komentoja. Versionhallintaliitinndisen avustuksella myods vanhempien
versioiden kddntdminen uudelleen on mahdollista. Versionhallinassa olevat eri
ohjelmiston versiot tarvitsee leimata tdmén toteuttamiseksi. Néiden leimojen

avulla on siten mahdollista kd&ntda haluttu vanhempi versio.

6.3 CruiseControl asetukset

Jatkuvaa integrointia suorittava CruiseControl vaatii toimiakseen projektin
kadnndstyokaluineen sekd asetustiedoston. Tdsséd tiedostossa midritellddn yhteys
versionhallintaan, kdidnnostyokalulle annettavat komennot, kddnndksien ajoitus
sekd  kddnnostulosten  julkistaminen. ENIQ:n  muodostavat  moduulit
kadnndstiedostoineen haetaan versionhallinnasta paikalliseen hakemistoon, missi
kdantdmisprosessi tapahtuu. Tétd paikallista kopiota CruiseControl tarkkailee
viiden minuutin vilein ja jos muutoksia versionhallinnassa tapahtuu, kd&nnds
laukaistaan pienen viiveen jdlkeen. Kyseisen viiveen tarkoituksena on odottaa, ettd

kehittdji on varmasti ldhettédnyt kaikki tiedostot versionhallintaan. Periaatteessa
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tarkistuksien véliselld ajalla ei ole vilid, silld aloitettu kddnndsprosessi viedddn
loppuun vaikka timén aikana muutoksia ldhetettiisiinkin versionhallintaan. Uusi
kiddnnds aloitetaan tdmén jdlkeen edellisen kddnnoksen aikana ldhetettyjen
muutoksien kera. Jatkuvan integroinnin mééritelmien mukaan integrointia on
suoritettava mahdollisimman usein, jolloin valittiin aika, minkd sisddn muutoksia

on realistista odottaa.

Asetustiedostossa maéritelldin myds, mitd Maven-komentoja, eli maaleja,
kddnnoksessd suoritetaan. ENIQ:n tapauksessa ensin suoritetaan siivous, joka
poistaa edellisestd kddnnoksestd syntyneet tiedostot, minkd jilkeen kutsutaan
julkaisu maalia. Koska julkaisu on viimeisin oletus kddnndselinkaaren maaleista,
ei sitd edeltdvid maaleja, kuten testausta ja pakkausta, tarvitse erikseen kutsua.
Erindiset liitdnndiset voidaan yhdistdd suoritettaviksi johonkin elinkaaren
vaiheeseen, jolloin myds ndmi suoritetaan ilman erillisti komentoa. Ndin on
asennuspaketin ~ kokoamisen  tapauksessa. Témidn  jdlkeen  ajetaan
kadnndselinkaareen kuulumaton maali, site, joka luo erilaisia raportteja projektista
verkkojulkaisua ~ varten.  Tdhdn  maaliin  liitetddan myds  Cobertura
koodikattavuusraportointi, joka luo HTML-muotoon tehdyn moduulikohtaisen
raportin. Jotta moduulikohtaiset kattavuusraportit saadaan koottua yhdeksi

raportiksi, kutsutaan viimeisend kojelauta —liitdnndistd (dashboard).

Kéainnostuloksien julkaisu tapahtuu sille tarkoitetulla sivustolla. Jotta
kattavuusraportit saadaan ndkyville, maédritellddn asetustiedostossa halutut
tiedostot tai hakemistot julkaisua varten. CruiseControl:ssa olevat JSP- ja
kojelauta-raportointisivut ovat tuloksien julkaisua varten, joista edelld mainittu
julkaisee tarkempaa tietoa kddnnosprosessista ja jalkimmdinen antaa hyvin
yleiskuvan projektin tilasta. Kojelautaan muutoksia ei tehdé, silld oletusarvoisesti
se antaa hyvin kuvan projektin tilasta. JSP-raportointisivulle puolestaan tehdédan
muutama JSP-sivu lisdd Cobertura-koodikattavuutta sekd projektin yleistd tietoa
siséltdvad sivua varten. Asetustiedostoon maédritellddn myos kohde, joka poistaa

vanhat raportit, jotta CruiseControlia ajavan koneen levy ei tayty.
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6.4 Ympdiriston toiminta

6.4.1 Maven kaidnnos

Kun tarvittavat ohjelmat on asennettu, niiden asetustiedostot tehty ja projekti
haettu  versionhallinnasta, kéynnistetdin CruiseControl, mikd laukaisee
ensimmdisen kédnnoksen. Maven-ohjelma selvittdd ENIQ:n moduulien
kadntojarjestyksen ja aloittaa tarpeellisten kolmannen osapuolten kirjastojen sekd
erilaisten liitdnndisten lataamisen Maven-ohjelman keskitetystd tietovarastosta
paikalliseen tietovarastoon. Tdmé lataus tapahtuu vain kertaalleen, silld Maven
pyrkii hakemaan riippuvuudet paikallisesta tietovarastosta ja vain mikéli niitd ei
sieltd 10ydy, otetaan yhteys ulkoiseen tietovarastoon. ENIQ:n keskindiset
riippuvuudet késitellddn kaantdjarjestykselld, jolloin moduulit, jotka ovat tdysin
riippumattomia toisista, kddnnetddn ensimmdiisend. Niiden kédnnetyt ja
paketoidut JAR-paketit viedddn paikalliseen tietovarastoon seuraavien kyseisistd
moduuleista  riippuvaisten osien kdytettdviksi. Tamé tarkoittaa, ettd

ristikkdisriippuvuuksia ei saa olla tai kdannos keskeytetdan.

B Administrator: Command Prompt - mvn package |EIE|&J

e e ol e e e e e e i e e e e e e

KUVIO 16. Maven loki kdadnnosté aloittaessa

Kuviossa 16 on esitetty ensimmdinen k&dnnds Maven-ohjelman pakkaus

komennolla. Kéidnnos alkaa etsimdlld kddnnettivd projekti, eli kéytdnndssd
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Maven-ohjelma etsii POM-tiedostoa hakemistosta, josta komento suoritettiin.
ENIQ:i4 kuvaava projektitiedosto 10ytyy, minkd perusteella kéannosjirjestys
tehdddn. Ensimmadisend kddnnetddn koko projektia kuvaava ENIQ-tiedosto, miti
seuraa itse ldhdekoodia sisdltdvit moduulit Common, Export ja Engine. Koska
ENIQ on abstrakti kuvaus koko projektista, eikd se siis sisdlld varsinaista
lahdekoodia, eli varsinaista kd&nnostd ei tapahdu. Tédmidn jédlkeen siirrytdén
seuraavaksi kddnnettivddn moduuliin, nimeltddn Common. Kuvion 16 alaosassa
on lokia ladatuista riippuvuuksista, joita kyseinen osa tarvitsee. Kun tarvittavat
riippuvuudet on ladattu tapahtuu itse kddnnos ldhdekoodista tavukoodiksi niin
varsinaisen koodin osalta, kuin testiluokista. Kaikki testit suoritetaan, tavukoodi
pakataan JAR-paketiksi ja ldhetetddn paikalliseen tietovarastoon seuraavien

moduulien kdytettidviksi. Tétd toistetaan, kunnes koko projekti on kaddnnetty.

EX Administrator: Command Prompt |E@I&J

-

F”
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KUVIO 17. Maven loki paittyneestd kdinnoksesta

Pédttyneen kddnndksen loki on kuvattuna kuviossa 17. Projektin kddnndstulokset
luetellaan moduulikohtaisesti jarjestyksessd kéddnnostuloksineen ja -aikoineen.
Lokin lopussa on yhteenveto koko kdinnoksestd. Tdssd yhteydessd kdannoksesta
puhuttaessa tarkoitetaan myds yksikko- ja integrointitestien suorittamista, eikd
pelkéstiddn 1dhdekoodien kéddntdmisestd ja linkittimisestd toimivaksi ohjelmaksi.
Kuviosta voidaan huomata, ettd abstraktin ENIQ-projektin ja Export-nimisen
moduulin kddnndkseen ei juuri ole kulunut aikaa. Tdma johtuu testien puutteesta.
Erilaiset testit ja niiden raportointi kuluttuvat eniten aikaa kéannodsprosessissa,
miké kannattaa pitdd mielessi testejd luodessa. Testauksen laadun sekd méirin ja

jatkuvan integroinnin vililld tasapainoilu on avainasemassa automatisoidun
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kddnnoksen ja jatkuvan integroinnin ymparistod luodessa. Testauksessa ei missddn
nimessd pitdisi sddstelld, mutta lilan pitkdt kddnnokset eivét toteuta jatkuvan
integroinnin  periaatteita, missd  palautetta  pitdisi saada  kehittédjille
mahdollisimman nopeasti. Hyvéd keskitien ratkaisu on maédritelld kriittisimmat
testit suoritettaviksi jatkuvan integroinnin aikana ja ajaa koko testiarsenaali kerran

vuorokaudessa niin kutsutuissa “nightly build” -kd4nndksissa.

6.4.2 Tuloksien tarkastelu

CruiseControlin kéynnistyksen yhteydessd tehdyn ensimmadisen kéénnoksen
tulokset l0ytyvdt nyt raportointisivustolta  asetustiedostoissa  tehtyjen
madrittelyiden mukaan. Jatkuva integrointi jatkuu tdmin jilkeen normaalisti, eli
versionhallintaa seurataan muutoksien varalta viiden minuutin vilein. Mikéli
muutoksia on tapahtunut, kdynnistyy kddnnosprosessi uudestaan. CruiseControl
tallentaa kaikkien kddnnoksien tulokset, jolloin kehittdjat padsevit kasiksi seké
viimeisimman, ettd titd edeltdvien kddnndksien raportteihin. Kyseisid raportteja
sdilytetddn levylld tietyn aikaa, kunnes ne automaattisesti poistetaan

CruiseControlin toimesta.

Dashboard Server : Ccruise

pashbonrd

Summary

1 project build(s)
0 Project: Eniq

Server: 0 project build(s)
"""""""""" failed

Status: Waiting

Last build result: Passed 1 project build(s)

Last build date: 21 minutes ago succeeded

Open Build
* ;0 project(s) building

4 0 project(s)
“a discontinued

- 0 project(s) inactive

100% of projects
passing

Tools

.| RSS Feed

@ for CCTray
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KUVIO 18. Kojelaudan raportointisivu

Hyvén yleiskatsauksen kéédnnoksien tilaan saa CruiseControlin kojelauta
(Dashboard) raportointisivulta. Kuviossa 18 on kojelaudan etusivu, mistd nihddin
kddnnoksien yleistila. Vasemman ylikulman vihred laatikko tarkoittaa
kddnnostilan olevan hyvi, eli viimeisin kddnnds on onnistunut. Mikéli viimeisin
kadnnds olisi epdonnistunut, véri olisi punainen. Néin kehittdjit saavat nopealla
vilkaisulla tietdd, mikd on kddnnoksen tila silld hetkelld. Siirtimalld kursori
laatikon ylle, avautuu puhekuplamainen laatikko, mikd kertoo tilasta hieman
tarkemmin, kuten milloin viimeisin kddnnos on tapahtunut. Mikéli projekteja olisi
useampia, myos nditd virilaatikoita olisi rivissd enemmin. Lisdtietoa
vimmeisimmasta sekd titd aikaisemmista kddnnoksisti saa klikkaamalla laatikkoa

tai Builds-vililehdesta.

Dashboard Server : Ccruise .
Dashboard Builds Administration
Eniq passed (3 minutes ago) (@12 ~] Latest Builds (g (@
o Build Time: 7 Apr 2009 11:50 GMT Duration: 2 minute(s) 27 second(s) 3 minutes ago
FLEELD Build: build.17 2

9 minutes ago

Artifacts Modifications Build Log Tests Errors and Warnings build. 16
Modifications D
fejaavah test1s build. 15

[rev. 1.19] [ versionTest
23 minutes ago

build. 14

about 1 hour ago
v
build.13

about 1 hour ago
v
build.12
© 3bout 1 hour ago
© 3bout 1 hour ago

© 3bout 1 hour ago

KUVIO 19. Kojelaudan tarkempi ndkyma kaénnoksisti

Kuviossa 19 ndkyvit tarkemmat tiedot kertovat viimeisimmén ja sitd aiempien
kdannoksien kéannostuloksia, kuten luodut tiedostot (Artifacts -vililehti),
muutokset (Modifications), kdédnndsloki (Build Log), testit (Tests) sekd virheet ja

varoitukset (Errors and Warnings). Luoduissa tiedostoissa on listattuna kaikki
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kddnnoksen aikana syntyneet tiedostot, mitkd on CruiseControlin asetuksissa
maédritelty julkaistaviksi. ENIQ:n julkaistaviin tiedostoihin kuuluvat muun muassa
koodikattavuusraportit. Kuviossa avoinna oleva muutosvililehti kertoo
versionhallintaan tehdyt muutokset, jotka laukaisivat kyseisen kaddnnoksen.
Muutoksien tiedoissa ndkyvdat muutoksen tehneen kehittdjin  tunnus,
versionhallintaan pdivitetty tiedosto viesteineen sekéd versioineen. Kadanndsloki-,
testi- sekd virheet ja varoitukset -vililehdet selittavit itsensd. Oikealla palstalla
(Latest Builds) 16ytyy viimeisimmét kddnnokset. Myo6s ndiden tarkemmat

kddnnostiedot ovat kehittdjien tarkasteltavissa hiiren painalluksella.

(C cruise

I Status Page |

Project Build Results TestResults XML Log File Metrics Config Control Panel Cobertura

BUILD COMPLETE - build.28

E -
m Date of build: 2009-04-16T10:15:40
Time to build: 2 minute(s) 33 second(s)
Last changed: 2009-04-16T10:12:59
waiting for next 4 )
cime to build 3 La.ajt log e.nlry. test26
since Build Artifacts
2009-04-
17T10:43:08 - s
p [IFO) Scanning forprojeezs
Latest Build [INFO] Reactor buid order
16/04/2009 13:15:40 {:xig} (E:';ﬁmnn
(build.28) INFO] Export
2 [NFO] Engine
16/04/2009 13:12:06 INFO] Ssarching repostory for piugin with prefc ‘dashboard
{build.27) Mo
06 O] Buiding Enig
160472009 13:06:18 INFO] task segment: [clean, install sie, dashboard dashboard]
{build.26) irol

14/04/2009 15:37:41
(build.25) [INFO] Deleting directory Jmi ruiseC get

[INFO] Deleting file-set:  (included: [ log, *storage bei, deiby™], excluded: [)
1410472009 15:29:46

(build.24)

1410472009 15:09:41 53 INFO org.hibernate.cfg.Environment - Hibernate 3.2.0

(build.23) 13:15:50,158 INFO org hibernate.cfg.Environment - hibernate. properties not found
13:15:50,160 INFO org hibernate.cfg Environment - Bytecode provider name : calib

09/04/2009 10:38:47 131 ,164 INFO org.hibernate. cfg. Environment - using JOK 1.4 java.sql Timestamp handling

(build.22) 13:15:50,341 INFO org hibernate. cfg.Configuration - Reading mappings from resource: dashboard.hbm.xmi
13:15:50,487 INFO org hibernate.cfg HbmBinder - Mapping class: org.codehaus.mojo.dashboard report plugin. beans. DashBoardh i

09/04/2009 08:30:39 131 INFO org.hibernate. cfg.HbmBinder - Mapping class: org.codehaus. moje.dashboard.report plugin beans. Abs«rmnapunaean >Abs|raleepurtBean

(build.21) 13:15:50,625 INFO org hibernate. cfg HbmBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo. dashboard. report plugin.beans. CheckstyleReportd
13:15:50,626 INFO org hibernate.cfg HbmBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo.dashboard.report plugin beans. CoberturaReporiBean -» CoberturaReportSean

07/04/2009 15:33:40 13:15:50,627 INFO org hibernate.cfg. HomBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus.mojo.dashboard.report plugin.beans. CleverReportBean -» CloverReportBean

(build.20) 13:15:50,628 INFO org hibernate. cfg HbmBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo. dashboard.report plugin beans. CpdReportBean -+ CpdReportBean
13:15:50,628 INFO org hibernate.cfg HbmBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo.dashboard.report plugin beans. PmdReportBean -» PmdReportiean

0710472009 13:40:47 13:15:50,629 INFO org hibernate. cfg HomBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo. dashboard. report plugin.beans. SurefireReporiBean -

(build.19) 13:15:50,630 INFO org hibernate.cfg HbmBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo. dashboard.report plugin beans. FindBugsReportBean -> FindBugsReportBean
13:15:50,631 INFO org hibernate.cfg HbmBinder - Mapping union-subclass: org.codehaus. mojo.dashboard.report plugin beans TagListReporiBean -» TagListReportBean
13:15:50,631 INFO org hibernate. cfg.Configuration - Configured SessionFactory: null
[INFO] Preparing cobertura:cobertura

Mare builds - [WARNING] Remeving: cobertura from forked lifecycle, to prevent recursive invocation.

KUVIO 20. JSP-raportointisivuston kdanndsloki

CruiseControlin JSP-sivut antavat tarkempaa tietoa kdédnnoksistd. Kuviossa 20 on
kuvakaappaus JSP-raportointisivustosta, minkd muokattavuus on kojelautaa
parempi. Y1hailld ndkyvin valikon nappeja voi kayttdjd lisata kirjoittamalla uusia
JSP-sivuja. ENIQ:lle on tdssi kuvassa lisdtty yleistietoa antava Project -sivu seké

koodikattavuusraportin sisdltivd Cobertura-sivu. Muut sivut ovat oletuksena
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kdytossd, kuten kuvassa esilld oleva Build Results -sivu, miké sisdltdd tdydellisen

raportin kddnnoksesta.

Last Published: Tue Apr 07 13:37:53 EEST 2009

Project Reports

L ‘Global DashBoard Report : Eniq

Dui”bv-‘ Date Generated: 7.4.2009 13:37
maven

[Summary Dashboard]

[Cobertura Report Summary]

Cobertura Report Summary

[Top]

Engine 129 20% 15%

Commaon h | 78% 59%

Export s 0% 0%
Eniq

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% S0% 55% G0% 65% 70% 75% G0% 85% O0% 05% 100%
Coverage(%)

|l Line Coverage ™ Branch Coverage‘

KUVIO 21. JSP-raportointisivun koodikattavuusraportti

Testauksen laatua on yleisesti hankala mitata, eikd vedenpitdvdd tapaa ole.
Yksikkotesteissd on yleistynyt mittaustapa, jossa lasketaan koodirivit, jotka
testikoodi kéy ldpi. Cobertura on erds téillaista mittausta suorittava teknologia, ja
se on liitettynd ENIQ:n laadunvarmistuksen mittariksi. Mitd enemmin koodia
testien toimesta kdydddn ldpi, sitd todenndkdisemmin mahdolliset viat 10ydetdan.
Naiitd raportteja voi tarkastella CruiseControlin JSP-raportointisivulta, mikd on
kuvattuna kuviossa 21. Kuvassa on moduulikohtaisesti kattavuuksien
prosenttiluvut sekd ndistd tehty pylvdsdiagrammi, joista punainen pylvés kertoo

rivikattavuuden ja sininen ilmoittaa haarakattavuuden moduuleittain.
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7  YHTEENVETO

Téssd tyOssd on késitelty automatisoidun kéannoksen ja jatkuvan integroinnin
ympériston toteuttamista Java -ohjelmistotuotteelle. Kyseinen tuote on Ericssonin
tyokalu verkkoliikenteen seurantaan ja raportointiin, nimeltdin ENIQ.
Tarkoituksena on ollut tutkia tdmédn ympariston toteuttamiseen soveltuvia

teknologioita ja toteuttaa kyseinen ymparisto niiden avulla.

Ohjelmistotuotteen kdéntdminen ja integrointi liittyy oleellisesti tuottenhallintaan
kokonaisuudessaan. Ohjelmisto koostuu moduuleista, jotka yhdessd muodostavat
erilaisia konfiguraatiota. Moduulit ja konfiguraatiot versioituvat sitd mukaa kun
nithin tehdddn muutoksia. Usein muutokset ndihin osiin voivat johtaa kehityksen
haarauttamiseen, jotta tuote vastaa paremmin esimerkiksi jonkun kayttoliittymén
tai asiakkaan tarpeisiin. Versionhallinnan vastuulla on eri versioiden ja haarojen
tunnistaminen. Niiden avulla kédntdiminen mydhemmissd vaiheissa on

mahdollista.

Kéédntdminen on yksinkertaisimmillaan l&hdekoodin muuntamista suoritettavaksi
ohjelmaksi. Tahédn vaiheeseen liitty erilaisia vaiheita, kuten testejé ja linkittamista.
Kéantdmistyd on manuaalisesti vaivalloista isoissa ohjelmistoissa, jolloin on
syntynyt erilaisia kdnnostydkaluja, jotka ovat automatisoineet kddnndsprosessin.
Kédntdmiseen wusein liitetty vaihe on integrointi, missd varmistetaan
ohjelmistotuotteen eri osien yhteistoiminta. Toimintatapa, jossa kehittdjat

integroivat ty0tinsd usein, kutsutaan jatkuvaksi integraatioksi.

Useista erilaisista automatisoiduista ké&nnosteknologioista on vertailtu Makea,
Antia sekd Mavenia, joista soveltuvin valitaan ENIQ:n kdannostyokaluksi. Make
on  perinteinen  tydkalu  ohjelmistojen  kddntdmiseen, mutta  sen
alustariippuvaisuuden seki hankalan syntaksin vuoksi se ei ole soveltuva tydkalu
kddnnoksen suorittamiseen. Todellinen valinta on tehty Ant ja Maven -ohjelmien

valilld, joista molemmat kayttdvat XML-syntaksia kdannosskripteissddn ja ovat
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Javalle suunnattuja kdédnnostyokaluja. Maven-ohjelma on valittu niistd kahdesta
soveltuvammaksi kédnnostyokaluksi riippuvaisuuksien hallinan sekd koko

projektia kuvaavan kddnnosskriptinsd vuoksi.

CruiseControl ja Build Forge ovat olleet vertailussa ENIQ:n jatkuvaa integrointia
suorittaviksi tuotteiksi. Molemmat toimivat padpiirteittdin samaa tapaan vélittden
komentoja eri tyokaluille ja kerdten ndistd saatua tietoa kehittdjien tarkasteltaviksi.
Build Forgessa on tuki useiden kéyttdjien ja projektien hallintaan, mutta
CruiseControlin ~ helppokayttdisyys  sekd  ilmainen  lisenssi  tekivit

CruiseControlista houkuttelevamman valinnan.

Toteutusympériston versionhallintana toimii CVS, jonka kanssa samalle koneelle
asennetaan CruiseControl sekd Maven-ohjelma. Edelldmainittu tarkistaa
versionhallinan muutoksien varalta tietyin viliajoin, ja mikéli muutoksia on tehty,
Maven kddnnds kéiynnistyy. Téssd prosessissa ENIQ:n osat kédnnetddn
tavukoodiksi, testataan, pakataan jar -paketiksi, julkaistaan integrointiserverille
testattavaksi sekd raportoidaan koko prosessi. Kddnnoksen tulokset voi tdmén

jélkeen tarkastaa CruiseControlin raportointisivujen kautta.

Ympériston toteuttaminen kokonaisuudessaan on onnistunut hyvin. Kéytetyistd
teknologioista 16ytyy kattavasti tietoa ja erilaisia esimerkkejd sekd ongelmiin
paljon ratkaisuehdotuksia. Varsinaiset ongelmat ovat liittyneet hieman ohi aiheen,
suurimpana ENIQ:n ristikkdisriippuvuudet, joiden takia Maven -ohjelman
kddnnds ei onnistunut ilman ldhdekoodin uudellenjérjestelya. Toteutettu ympéristod
on hyvd pohja jatkokehitykselle, kuten esimerkiksi sdhkoposti-ilmoituksille ja
nightly build -kokonaiskdidnndksille. Nykyisellddn toteutus mahdollistaa kuitenkin

ennalta médritellyn toiminnan jatkuvaa integrointia ja siitd raportointia varten.
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