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Opinnaytetydn nimi: Systeemikomponentin jatkuva integrointi
Tyon ohjaaja: Veikko Tapaninen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2013
Sivumaara: 34 + 3 liitetta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli ottaa kayttéon jatkuva integrointi eraalle
Nokia Siemens Networks Oy:n tukiasemaohjelmiston systeemikomponentille.
Sen avulla voidaan varmistaa, ettd kehitettava ohjelmisto on mahdollisimman
laadukas ja kattavasti testattu ja sita voidaan toimittaa eteenpain ylemmille
ohjelmistokerroksille nopeammin kuin manuaalisesti kdannettyna ja testattuna.

Systeemikomponentti tarvitsee toimiakseen myds muita systeemikomponentteja
niin kdannos- ja linkkausvaiheessa kuin testauksessakin. Testauksessa kaikki
systeemikomponentit ladataan testattavaan laitteistoon ja suoritetaan
systeemikomponenttitason testit.

TyOssa paneuduttiin versionhallintatydkaluun, itse ohjelmiston kaannokseen,
testaukseen, tukiasemalaitteistoihin ja jatkuvan integroinnin tydkaluihin. Lisaksi
piti tuntea itse ohjelmistonkehitys. Haasteena olivat useat eri tukiasematyypit ja
kaksi eri kayttdjarjestelmaa, Linux ja kaupallinen kayttojarjestelma.

Jatkuvalla integroinnilla kaikki testaus saatiin automatisoitua pienia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Testitulokset saivat taman myota paremman nakyvyyden ja
ohjelmiston tason seuranta parani merkittdvasti. Testien suoritusaika lahes
puoliintui  testausalustojen tuplaamisen johdosta. Tama mahdollistaa
tarvittaessa useamman testatun ohjelmistojulkaisun toimittamisen yha
lyhyemmassa ajassa.

Asiasanat: jatkuva integrointi, Jenkins, ketterat menetelmat
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The aim of this Bachelor’s thesis was to introduce continuous integration to
Nokia Siemens Networks™ base station software's system component. It is used
to ensure that the developed software is of high quality and fully tested and it
may be delivered to upper software layers faster than built and tested manually.

The system component needs other system components in a linking phase as
well as in building and testing phases. In the testing phase all system
components are loaded to the testing hardware and system component level
tests are executed.

This thesis was focused on version control software, building methods of the
software, testing, base station hardware and continuous integration tools.
Challenges of this thesis were many different types of base stations and two
different operating systems, Linux and a commercial real-time operating
system.

With continuous integration, all testing and building were automated excluding
minor exceptions. Test results had better visibility and the monitoring of
software state improved significantly. The executing time of tests almost halved
because of automation and doubling the test environments. Software releases
can now be delivered faster and more often than without continuous integration.

Keywords: continuous integration, Jenkins, agile methods
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1 JOHDANTO

Nokia Siemens Networks Oy on yksi maailman johtavista tietoliikenne-
infrastruktuurin laite-, ohjelmisto- ja palvelutoimittajista ja toimii etulinjassa
jokaisen sukupolven mobiiliteknologiassa (Nokia Oyj 2013, hakupaiva
22.3.2013; Nokia Siemens Networks 2013, hakupaiva 22.3 2013). Taman
opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa eraalle Nokia Siemens
Networks Oy:n tukiasemaohjelmiston systeemikomponentille ketterien

ohjelmistokehitysmenetelmien mukainen jatkuva integrointi.

Tyon tavoitteena on toteuttaa taysin automaattinen jarjestelma, joka huomaa
ohjelmiston muutokset versionhallinnassa, kaynnistaa tadman seurauksena
ohjelmiston kaanndksen ja lopulta testaa sen oikeassa tuotteessa. Aikaisemmin
ohjelmisto koottiin ennen integrointia manuaalisesti ja paketoinnista vastaava
henkilo toimitti ohjelmistopaketin testaajalle. Testaaja latasi ohjelmiston
testilaitteistoon, suoritti testauksen manuaalisesti ja raportoi testitulokset
sahkopostin valityksella. Tyon valmistuessa nama vaiheet jaavat pois ja henkilot

voivat keskittya ohjelmiston laadun parantamiseen.

Tyon merkittavin liikkeellepanija oli testiajan riittamattomyys jatkuvasti
kasvavassa ohjelmistossa. Ohjelmisto haarautuu aika ajoin ja nama
ohjelmistohaarat testataan aivan kuten ohjelmiston paakehityshaarakin. Ajan
kuluessa yllapidettavia ohjelmistohaaroja, brancheja, on lukuisia ja niiden
paivittyessa on ne myos testattava. Testattavia tuotteita on haarasta riippuen

kaksi tai useampia ja testiaikaa kuluu noin kaksi tuntia jokaista tuotetta kohden.



2 JATKUVA INTEGROINTI

Jatkuva integrointi on ohjelmistokehityskaytanto, jossa jokainen tiimin jasen
integroi kirjoittamaansa koodia paaohjelmistoon useasti, vahintaan paivittain,
mika johtaa useisiin integrointeihin paivassa. Jokainen integrointi verifioidaan
automaattisella kaannoksella ja testauksella, jotta integroinnista johtuvat virheet

huomataan mahdollisimman aikaisin. (Fowler 2006.)

Jatkuva integrointi on osa Extreme Programming -menetelmaa (XP), joka
puolestaan on yksi ketterista menetelmista. Kettera ohjelmistonkehitys on
joukko menetelmia, joille on yhteistd ohjelmiston pienet julkaisut nopeissa
sykleissa, laheinen yhteistyd asiakkaan ja kehittajan valilla ja kyky tehda viime
hetken muutoksia eli nopea reagointi. Ketteria menetelmia ovat XP:n lisaksi
muun muassa Scrum ja Feature-driven development. (Abrahamsson, Salo,
Ronkainen & Warsta 2002, s.18-27.)

Perinteisesti integrointi ajoittuu tiettyyn ajanhetkeen, jolloin myds ohjelmistotiimit
uskovat oman tuotteensa olevan valmis. Useiden kehittdjien ja tiimien
muutoksien integrointi ohjelmistotuotteeseen saattaa olla kuitenkin todella
ongelmallista ja voi kestaa paivia, jopa kuukausia, ennen kuin tuote on valmis
toimitettavaksi eteenpain. Jatkuvalla integroinnilla pyritdan paasemaan tasta
ongelmasta eroon pitamalla kaikkien kehittajien koodi integroituna ja testattuna
versionhallinnassa valmiina julkaistavaksi. Tavoitteena on julkaisukelpoinen
ohjelmisto milloin tahansa, lukuun ottamatta muutaman edellisen tunnin
tydskentelya. (Shore & Warden, 2008, s.183-190.)

2.1 Jatkuvan integroinnin tausta

Tyytymattdomana suunnittelun, maarittelyn ja dokumentoinnin runsaaseen
maaraan joukko ohjelmistokehittdjia kehitti 90-luvulla niin sanotut ketterat
kehitysmenetelmat (agile methods). Naiden uusien menetelmien ansiosta

ohjelmistokehittgjat pystyivat keskittymaan itse ohjelmiston kehittamiseen sen
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suunnittelun ja dokumentoinnin sijaan. Ketterat menetelmat yleisesti luottavat
iteratiiviseen lahestymistapaan ohjelmiston maarittelyssa, kehityksessa ja
toimituksessa. Ne on suunniteltu ensisijaisesti tukemaan liiketoiminnan
sovellusten kehittamista, jossa systeemitason vaatimukset muuttuvat akillisesti

ohjelmistokehitysprosessin aikana. (Sommerville 2007, s.396.)

2.2 Jatkuvan integroinnin periaatteet ja kaytannot

Jatkuva integrointi on luonteeltaan samanlainen kuin muutkin ketterien
kaytantdjen menetelmat ja yhteista niille onkin sama paamaara eli toimiva
ohjelmisto ja lyhyet syklit ohjelmistonkehityksessa. Sisalloltaan menetelmat
poikkeavat kuitenkin toisistaan. Perinteiseen ohjelmistonkehitykseen verrattuna
jatkuvalla integroinnilla saavutetaan useita etuja:

- Virheet havaitaan aikaisessa vaiheessa.

- Virheen korjaus ja vian paikantaminen on helpompaa.

- Toimiva ohjelmisto on julkaistavissa lahes milloin tahansa.

- Muutokset ovat paremmin hallittavissa. (Sommerville 2007, s.396-401)

Jotta jatkuva integrointi onnistuisi, on muutamia periaatteita, joita on syyta
noudattaa. Yksi yhtenainen talletuspaikka ohjelmistolle on naista ehka oleellisin.
Kaikki tiimin jasenet paivittavat tiedostojaan siis vain yhteen paikkaan. (Fowler
2006.) Ohjelmiston kehitykselle on yleista, ettd ohjelmisto haarautuu
(branching) jossain vaiheessa, esimerkiksi uudelle tuotteelle koodatun tuen
takia tai jos halutaan asiakaskohtainen yllapitohaara, johon saa vieda vain
tietynlaisia paivityksia ja korjauksia. Ohjelmistohaarojen maara pitaisi kuitenkin

pitda minimissa yllapidettavyyden takia. Haarautuminen esitelldaan kuviossa 1.
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KUVIO 1. Branching

Sen avulla varmistetaan, ettd versionhallinnassa on aina kaantyva versio
ohjelmistosta. Tama ei takaa sita, ettd ohjelmisto olisi toimiva, mutta ainakin
sille on paremmat edellytykset. Viallisesta kaannodksesta ilmoitetaan
automaattisesti edellisen muutoksen tekijalle ja nain ohjelmiston laatu sailyy

parempana. (Fowler 2006.)

Hitaat kdannokset ovat yleisin ongelma jatkuvassa integroinnissa. Kaannds
pitaisi pitaa mahdollisuuksien mukaan alle 10 minuutin mittaisena. Uusissa
projekteissa tama on helpompi toteuttaa, vanhoihin projekteihin nopean
kaannoksen kayttoonotto ei valttamattd ole niin helppoa. Synkronisessa
jatkuvassa integroinnissa odotetaan tuloksia ennen seuraavan muutoksen
viemista versionhallintaan, ja tata periaatetta on vaikea noudattaa, jos
kdannosaika on paljon mainittua suurempi. Asynkronisessa jatkuvassa
integroinnissa kaannoksen valmistumista ei odoteta, vaan siina tulokset tulevat
kaannoksen jalkeen. Asynkroninen jatkuva integrointi on ongelmallisempi,
koska siina tulee viallisia kaannoksia, vaikka uusia muutoksia on jo tehty.
(Shore & Warden, 2008, s.183-190.)

Kommunikaatio ja nakyvyys ovat myds avainsanoja jatkuvalle integroinnille.
Nakyvyytta esittaa Jenkins-tyokalussa web-sivu, jossa on punaisia tai vihreita
"laava-lamppuja”, joista jokainen nakee kunkin tyon tilan ja sen, kuinka kauan
tyd on siind tilassa ollut. Vihrealld indikoidaan onnistunutta kaannosta,

punaisella epaonnistunutta. Nakymasta voi rakennella yleisen nakyman ja
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jokainen kayttaja voi luoda myos useita henkilokohtaisia nakymia. Useamman
haaran hallinnoimiseen voi tehda niin kutsutun managerinakyman, jolle
kerataan yksi tieto jokaisesta halutusta kaannoksesta. Tama yksi tieto kuvaa
koko prosessin lapimenoa kaanndksineen ja testeineen. Testeistd ja
kaannoksista on mahdollista kerata metriikkoja ja esittaa ne jatkuvan
integroinnin tyOkaluissa sisaanrakennettujen ominaisuuksien tai liitannaisten
kautta. Nain esimerkiksi kdanndsaikaa ja testien maaraa on helppo seurata.
Web-sivuilta voi myds seurata kaynnissa olevaan kaannokseen tehtyja

muutoksia seka muutoshistoriaa yhdistettyna kdannoshistoriaan. (Fowler 2006.)

Testaus jatkuvassa integroinnissa pitda suorittaa taysin samanlaisessa
laitteistossa kuin mihin ohjelmistojulkaisu on tarkoitettu. Jos testit ajetaan
erilaisessa ymparistossa kuin esimerkiksi asiakkaalle on annettu, ei toimivuutta
voida taata ja vikojen toistettavuus voi olla hankalaa. Maarittelyja ja muita
ymparistotekijoita ei valttamatta ole mahdollista kloonata, mutta ymparistot on

pyrittdva mallintamaan niin tarkasti kuin mahdollista. (Fowler 2006).

Jatkuva integrointi ei poista vikoja, mutta tekee niiden Ioytamisen paljon
helpommaksi. Jos toimivan ohjelmiston paalle viety paivitys ei mene kaikista
integroinnin  vaiheista 1api, vika on todennakodisimmin viimeisimmassa
paivityksessa ja vian etsinta voidaan kohdistaa jopa yhteen tiedostoon.
VersionhallintatyOkalua apuna kayttaen muutoksesta voi tehda vertailun, jonka

avulla vika todennakoisesti 16ytyy. (Fowler 2006.)
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3 KAYTETTAVAT TYOKALUT JA YMPARISTOT

3.1 Tyokalut

Jatkuva integrointi toteutettiin kayttamalla Jenkins-tyOkalua (http:/jenkins-
ci.org), joka on ilmainen Java-pohjainen avoimen lahdekoodin sovellus. Jenkins
tarjoaa tuen monelle eri versionhallintatyokalulle ja on monipuolinen ja
laajennettavissa oleva sovellus. Jenkins tukee myos liitannaisia, joita voi ladata

Jenkinsin sivulta tai ohjelmoida itse.

Versionhallintatyokalu on Subversion (SVN, http://subversion.apache.org), joka

myOs on avoimeen lahdekoodiin perustuva tyokalu. Subversioniin maaritellaan
paakehityshaaralle oma kansio, johon tulee hakemistorakenne branches, tags
ja trunk. Trunk on paikka, jossa lahdekoodi kansiorakenteineen sijaitsee. Trunk-
kansion versiotieto paivittyy aina, kun mika tahansa tiedosto viedaan
ohjelmistoon, ja tdman versiotiedon pohjalta Subversionista voi ladata halutun

version ohjelmistosta.

Testauksen tyOkaluna on Nokia Siemens Networksin kehittama Javalla tehty
sovellus JavaTesteri, jota voi kayttdd niin konsolista kuin graafisesta
kayttoliittymasta. JavaTesterilla suoritetaan xml-tiedostoa (lite 1), johon on
koottu lista ajettavista testeista (lite 2). Tata kutsutaan testisetiksi. Suoritettuaan
kaikki testisetin testit se tuottaa ajosta JUnit XML -muotoisen testiraportin (liite
3).

3.2 Ohjelmistoymparistot

Tukiasemalaitteistoissa on kaytdssa teknologiasta riippuen joko kaupallinen
reaaliaikakayttojarjestelma tai Linux. Tukiasemaohjelmistot kaannetaan ja
linkataan molemmille kayttojarjestelmille eri komennoin kayttaen eri tyokaluja.

Testit ajetaan molemmille ymparistaille.

Testausta varten systeemikomponentilla on oma testikomponentti, joka

kaannetaan ja linkataan varsinaiseen ohjelmistoon. Testikomponentti sisaltaa
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testikoodit ja kaannoksiin tarvittavat tiedostot seka itse testiscriptit.
Testikomponentti on ladattavissa versionhallinnasta ja sijaitsee samassa
hakemistorakenteessa kuin itse testattava ohjelmistokin. Ohjelmisto
varustettuna testikomponentilla ladataan tukiasemaan joko debuggerilla tai
testiohjelmalla. Testit suoritetaan JavaTesterilla, jolle kerrotaan, mika testisetti

pitaad millekin laitteistolle ajaa.
3.3 Laitteistot

Testattavat laitteistot ovat Nokia Siemens Networks Oy:n kehittamia
tukiasemalaitteistoja, jotka sijaitsevat NSN:n tiloissa. Yhteen testattavaan
laitteistoon kuuluu yleensa kaksi piirikorttia, joissa on oma suoritin, muisti ja
muita piireja. Kortit viestivat keskenaan verkon yli ja myos testit suoritetaan

verkon valityksella.

Laitteet on koottu telineisiin testauslaboratorioon, jonne jatkuvaa integrointia
suorittavalta koneelta on virtuaalikoneiden kautta yhteys. Aikaisemmassa
vaiheessa yhteyteen kaytettiin VPN-yhteytta virtuaalikoneelta testilaitteistoihin
VPN-laitteiden kautta, mutta siita luovuttiin kuorman ja laitteistojen maaran

kasvaessa.

Jokaiselle testattavalle laitteistolle on oma testisettinsa, koska laitteistot
poikkeavat oleellisesti toisistaan niin komponenttien kuin ohjelmistonkin osalta.
Yhden geneerisen testisetin tekeminen on nain ollen lahes mahdotonta.
Testisetit erotetaan toisistaan kuvaavalla nimella, jotta vaaraa testisettia ei ajeta

vahingossa vaarassa laitteistossa.

Testilaitteistot, Jenkins-kone ja versionhallinta ovat yhteydessa toisiinsa verkon

valityksella. Kokoonpano esitelldan kuviossa 2.
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KUVIO 2. Laitteiston kokoonpano
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4 TOTEUTUS

Jatkuvan integroinnin prosessi toteutettiin tassa tydssa Jenkins-ohjelmistolla.
Jenkinsiin maaritellaan tarvittava maara tyoyksikoita, jobeja, joita yhdistamalla
saadaan luotua toimiva jatkuvan integraation prosessi. TyOyksikdiden maaraa ei
ole rajattu mitenkdan, mikd mahdollistaa myds massiivisten ohjelmistojen
jatkuvan integroinnin  tassa tydossa kuvatulla tavalla. Useamman
kayttojarjestelman  aiheuttamia haasteita voidaan hallita jatkuvassa
integroinnissa maarittelemalla kayttojarjestelmakohtaiset kaannokset ja testaus

ja yhdistamalla niiden tulokset lopussa.

Ohjelmiston automaattinen kaanndés ja linkkaus toteutetaan kayttamalla
olemassa olevia kaanndosskripteja kdannods-jobissa. Tama maaritelladn siten,
ettd muutos versionhallinnassa aiheuttaa jobin ajamisen ja onnistunut kdannos
kaynnistaa toisen jobin, tassa tapauksessa testaus-jobin. Testaus-jobi suorittaa
testit testilaitteistossa. Testiajon jalkeen tulokset ovat nahtavilla testiajon
suorittaneen jobin sivulla. Yksinkertainen toimintakaavio esitelty on kuviossa 3,

jossa on kuvattu tydvaiheiden kytkentaa toisiinsa.

Kadnnds

() (O g K T )

KUVIO 3. Jenkinsin toimintakaavio
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Jatkuvan integroinnin prosessi on tehtava siten, etta kayttgjalla ja laitteistolla ei
ole pakko olla ennalta maarattya sijaintia (kuvio 4). Kayttajan on voitava tehda
toita tarvittaessa myos kotoa ja yrityksen toisista toimipisteista. Tama tuo
tyohon joustavuutta ja kiireellisessa tilanteessa vastuuhenkilon ei ole pakko olla

aina yrityksen toimipisteessa ratkaisemassa ongelmia.

Jenkins

Kayttaja 1
Kayttajs 2

Jenkins slave 1

Jenkins slave 2
Testilalaboratorio 1
Testilalaboratorio 2

Ethernet

‘ Versionhallinta

KUVIO 4. Jatkuvan integoinnin k&ytt6 on mahdollista verkon vélityksellé

sijainnista riippumatta

4.1 Toteutus systeemikomponentissa
4.1.1 Asennus

Ensimmainen vaihe oli asentaa ja maaritella Jenkins. Asennuspaketti ladataan

osoitteesta http:/jenkins-ci.org/. Asennus suoritetaan komennolla java -jar

jenkins.war (JRE 1.5 tai uudempi). Onnistunut asennus nakyy kuviossa 5.
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BN Select java -jar jenkins.war 3”E|

D:suserdatasjuriekkirxDownloads >java —jar Jjenkins.war
Running from: D:userdatasjuriekkisDownloadssjenkins.war
webroot: Suser.homes.jenkins

maalis @5, 2013 11:17:51 AP. winstone.Logger loglnternal

INFO: Beginning extraction from war file
Jenkins home directory: Disuserdatasjuriekkis. jenkins found at: Suser.homes. jenkins
maalis @5, 2013 11:18:82 AP. winstone.Logger loglnternal
INFO: HTITP Listener started: port=8080
maalis @5, 2013 11:18:82 AP. winstone.Logger loglnternal
INFO: Winstone Servlet Engine vB.7.18 running: controlPort=disabled
maalis A5, 2013 11:18:82 AP. jenkins.InitReactorRunner%l onAttained
INFO: Started initialization
maalis O5, 2013 11:18:18 AP. jenkins.InitReactorBRunner$l onfttained
IMNFO: Listed all plugins
maalisz 05, 2013 11:18:18 AP. jenkins.InitReactorBunner$l onAttained
INFO: Prepared all plugins
maalisz 85, 2013 11:18:18 AP. jenkins.InitReactorRunner$l onAttained
INFO: Started all plugins
maalis A5, 2013 11:18:18@ AP. jenkins.InitReactorRunner%l onAttained
INFO: Augmented all extensions
maalis B5, 2013 11:18:18 AP. jenkins.InitReactorBunner$l onAttained
INFO: Loaded all jobhs
maalis @5, 2013 11:18:14 AP. org.jenkinsci.main.modules.sshd.S8HD start
INFO: Started 8SHD at port 35872
maaliz B5, 2013 11:18:14 AP. jenkins.InitReactorRunner$l onAttained
INFO: Completed initialization
maalis A5, 2@13 11:18:14 AP. hudson.TcpSlaveAgentListener <initX>
IMNFO: JNLP slave agent listener started on TCP port 35873
maalis A5, 2013 11:18:14 AP. hudson.YWebAppMain$2 run

Jenkinz is full and runnin
4 n F

KUVIO 5. Jenkinsin asentaminen

Jenkins on taman jalkeen asennettu ja kaynnissa. Seuraavaksi maaritellaan
Jenkinsin asetukset. Se tapahtuu web-sivun kautta, joka on asennuksen jalkeen

oletusosoitteessa http://localhost:8080. Osoite vaihdetaan halutuksi osoitteeksi,

joka on Jenkins-konetta varten varattu. Samalla maaritellaan kotihakemisto, jota
Jenkins ja sille luodut jobit kayttavat. Jobikohtaisessa maarittelyssa voi muuttaa
hakemiston halutuksi, mutta jos sita ei tehda, kaytetdan oletuskotihakemistoa.
Samoin maaritelldaan globaalit ymparistomuuttujat kuten kaantajat sijainteineen,

verkkolevyjen jaot palvelimille, kayttajalistat ja sahkopostilistat.
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http://localhost:8080/

Fixed : @ Random Disable

Raw HTML
Treat the text as HTML and use it as is without any translation

"] Disable syntax highlighting

Security Realm

! Delegate to servlet container

! Jenkins's own user database
9@ LDAP

Server corporation-username-list.net

° Unknown host: corporation-username-list.net

Authorization

_! Anyone can do anything
Legacy mode
Logged-in users can do anything
Matrix-based security

@' Project-based Matrix Authorization Strategy

eoticiann Overall Slave Job
AdministerRead RunScriptsUploadPlugins ConfigureUpdate Center Configure Delete Create Disconnect Connect Create Delete Configure Read Discover|

Anonymous (&l = = = & [ = =i

@ usert Il ) & 7 7 ] Fl 7 & & 7 7 7 v
°user2 || ] = | = B o B B

@userz 7 @ 7 7 7 F 7 e Ed| 7 7 7 7

S users 7 & ] &

Add

User/group to add: userd

KUVIO 6. Kéyttdjdoikeuksien méérittdminen

Kayttajalistan maarittelylla voi maarata, ketka henkilot saavat tehda muutoksia
asetuksiin, luoda, tuhota ja kaynnistda jobeja. Sahkdpostilistat luodaan
vikatilanteita varten ja jokaiselle jobille on hyva laittaa vastuuhenkild, joka pitaa
huolen, etta tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdytaan heti vian ilmettya. Kuviossa 6

maaritellaan tarvittavat kayttooikeudet kayttgjille.

Toinen vaihe on maaritelld tarvittavat jobit ja niiden asetukset. Ensimmaiseksi
luodaan kaannds-jobi, johon maaritelldaan kotihakemisto, versionhallinnan
trunkin polku ja itse kaantaminen. Kaannos suoritetaan komennoilla Jenkinsin
"Execute shell” -ikkunassa ja kdannodksesta vastaavat tiedostot tulevat trunkin
mukana. Kaannoksen jalkeisiin toimintoihin lisatdan haluttujen tiedostojen
talletus testausta ja julkaisua varten, samoin maaritelldan, mitka jobit ajetaan
kaannos-jobin jalkeen, ja maaritellaan sahkopostiosoitteet, joihin lahetetaan
tieto epaonnistuneesta kaannoksesta. Versionhallinnan polun lisaksi
maaritelldadn  aikavali, jolloin  versionhallinnan  muutoksia  kaydaan

tiedustelemassa. Tama aikavali maaritellaan tarpeen mukaan, jatkuvassa
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kehitysvaiheessa olevalle ohjelmistolle pieni aikavali, yllapidossa olevalle

suurempi turhan kuorman valttamiseksi.

Seuraavaksi luodaan testaus-jobi. Testaus-jobia varten pitdd ensin olla
testiymparistot ja niita kayttavat Jenkins slave -noodit luotuna. Kaytannodssa
tama on tehty siten, etta jokaiselle testiraudalle luodaan oma virtuaalikone
Linux-koneessa. Virtuaalikone on ohjelmallisesti toteutettu tietokone, jossa
voidaan suorittaa ohjelmia kuten oikeassa tietokoneessa. Virtuaalikone
kaynnistetaan ja sille asetetaan dynaaminen verkko-osoite, jota Jenkins-kone
voi kayttaa yhteydenottoon. Jenkinsin paanakymasta valitaan Manage Jenkins
-> Manage Nodes -> New Node. Noodille annetaan kuvaava nimi, kuvaus mita
noodi tekee, yhtaaikaisten suorittajien maara ja itse yhteyden muodostusta
varten maaritelty dynaaminen verkko-osoite ja kayttajatunnukset. Samalla voi
myOs antaa parametreja Javalle, esimerkiksi muistin maksimimaara.
Yhtaaikaisten suorittajien maaraksi on laitettava yksi, koska testirautoja on vain
yksi noodin takana ja testiajot suoritetaan yksi kerrallaan. Todellisuudessa
useampi kuin yksi Jenkins-jobi voi kayttaa samaa testilaitteistoa johtuen
useasta ohjelmistotrunkista. Talla maarittelylla estetaan toisen ohjelmistohaaran
testiajon kaynnistyminen, kunnes ensin aloittanut testiajo on suoritettu loppuun.
Taman jalkeen Jenkins slave on maaritelty ja voidaan kaynnistaa. Kaynnistys
suoritetaan Jenkinsin Manage Nodes -sivulta ja kaynnistys voidaan suorittaa
SSH:n yli tai esimerkiksi Javalla, mutta tdssa tapauksessa on kaytetty SSH-
yhteyttd. Virtuaalikoneessa pitaa siis olla SSH-tuki. Noodi on nyt kayttdvalmis ja

sita voi kayttaa Jenkins-jobeista.

Kuviossa 7 on esitelty onnistunut noodin kaynnistys. Tama prosessi kaynnistyy
virtuaalikoneella ja jaa taustalle ajoon, kunnes sita komennetaan Jenkins-
koneelta. Dynaamista osoitetta kaytettdessa on syyta varmistaa, etta osoite on
saatavilla ennen noodin kaynnistysta; jos dynaaminen osoite ei ole ehtinyt

rekisteroitya nimipalvelimelle, seuraa virheilmoitus.
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[03/04/13 08:25:21] [55H] Cpening 55H connection to fi-ou-pscill? dynamic.nsn-net._net:22._
[03/04/13 08:25:21] [S55H] Ruthenticating as paci/fevsses

[03/04/13 08:25:2Z] [S55H] Authentication successful.

[03/04/13 08:25:30] [5SH] The remote users environment is:

BASH=/bin/bash

BASHOPTS=cmdhist:-extquote:force_ fignore:-hostcomplete:interactive comments:progcomp:promptvars:sourcepath
BASH ALIASES=()

BASH ARGC=()

BLSH RACV=(
BASH CMDS=()

BASH EXECUTION STRING=set

BASH LINENC=()

BASH SOURCE=()

BASH VERSINFO=([0]="4"™ [1]="2" [Z2]="Z24" [3]="1" [4]="release" [5]="xB8& &4-pc-linux-gnu™)
BASH WERSION="4.2_.24(l)-release"

DIRSTACE=()

EUID=1000

GROUPS=1{)

HOME=/home/psci

HOSTHNAME=£fi-ou-pscillZ

HOSTTYPE=x8&_64

IFS=%" “\thn'

LiNG=en US.UIF-8&

LANGUAGE=en US:en

LOGHNAME=psci

MACHTYPE=x86_6&4-pc-linux—-gnu

MATT=/war/mail /psci

OETERE=1

OPTINC=1

OSTYPE=linux—-gnu
PATH=/usr/local/skin: fusr/local/bin: fusr/abin: /fusr/bin:/skbin: /bin: fusr/games
PIPESTATUS=([0]="0")

PRID=2Z5557

DE4="+ "

EWD=/home/paci

SHELL=/bin/bash

SHELLOPTS=braceexpand:hashall:interzactive-comments

SHLVL~=1

S5H_CLIENT="10.145.5.5 40547 22"

SSH_CONNECTION="10.145.9.5 40547 10.145.10.170 Z2Z°'

3 B3RP

TERM=dumb

UID=1000

USER=paci

b

[03/04/13 08:25:31] [S5H] Checking java version of java
[03/04/13 08:25:31]1 [S55H] java -wersion returned 1.7.0_07.
[03/04/13 08:25:31] [55H] Starting sftp client.

[023/04/13 08:25:31] [S5H] Copying latest slave.jar...
[03/04/13 08:25:31] [S55H] Copied 284,160 bytes.

[03/04/13 08:25:31] [S55H] Starting slave process: cd 'Jhome/psci/jenkins' 2& javae -Kmxlg -XX:MaxPermSize=lg
< [JENEINS REMOTING CAPACITY]=—=>channel started

Slave_jar wersiom: Z_ZZ

This is a Unix slave

Copied maven-agent.jar

Copied maven3-agent.jar

Copied maven3-interceptor.jac

P e e o A e L

KUVIO 7. Noodin k&ynnistys virtuaalikoneessa

Virtuaalikoneesta voidaan muodostaa yhteys testattavaan laitteistoon monella
tapaa. Eras tapa on maaritella jokaiselle raudalle oma IP-osoite, johon
virtuaalikoneesta otetaan yhteys. Tama ei kuitenkaan ole tadssa tapauksessa
paras ratkaisu, koska tavoitteena on, etta testilaitteisto voidaan vaihtaa
lennosta, ja tama tapa vaatisi maarittelya testilaitteistoon, ennen kuin testeja
pystyy suorittamaan. Toisia tapoja muodostaa yhteys ovat VPN-yhteys VPN-
laitteella tai kytkimella, jossa kytkimen tietyt portit maaritellaan tietyille
virtuaalikoneille. Tassa tyossa kaytetdan jalkimmaista tapaa. Yhteys

testilaitteistoon todetaan toimivaksi kirjautumalla virtuaalikoneeseen SSH:lla ja
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lahettamalla testiraudan |P-osoitteeseen ICMP echo request -paketti, johon
testilaitteiston kytkin vastaa. Jollei yhteydenmuodostus onnistu, tarkistetaan
virtuaalikoneen palomuurin saannét ja lisataan sinne tarvittavat oikeudet
asetuksiin TCP:lle ja UDP:lle tulevaan ja lahtevaan liikenteeseen. Jenkinsin
testaus-jobit, joita ajetaan virtuaalikoneissa, on syyta maaritella siten, etta jobit
voidaan ajaa juuri luodulla ja kaynnistetyllda virtuaalikoneella ilman mitaan
lisdalustuksia. Tama saastaa aikaa tulevaisuudessa, koska virtuaalikoneisiin
joudutaan joskus ajamaan paivityksia tai muuttamaan ne kayttamaan eri Linux-

versiota tms.

Useampaa laitteistoa testattaessa voidaan jokaiselle laitteelle luoda oma jobi tai
tehda niin sanottu multikonfiguraatiojobi. Multikonfiguraatiojobi kaynnistaa testit
usealla noodilla yhta aikaa ja kayttaytyy ylatasolla kuten yksi jobi. Sen etuna
onkin nakyvyys eli siita nakee yhdella vilkaisulla ylatasolta, ovatko kaikki testit
kaikilla ajettavilla raudoilla menneet lapi. Jos testauksessa on tullut esiin
ongelma, tdman jobin auki klikkaamalla nakee, missa testinoodissa ongelma on

ollut.

Multikonfiguraatiojobille maaritelldan luodut noodit, jotka ovat testilaitteistoihin
yhteydessa. Seuraava vaihe maarittelyssa on ladata versionhallinnasta kaikki
testauksessa tarvittavat tyokalut, kuten JavaTesteri, UDP-kuuntelija ja itse
testiskriptit joita JavaTesterilla ajetaan. Nama voidaan ladata testaus-jobille
"Execute shell” -ikkunassa kayttaen "svn export” -komentoa. SVN-komennoille
annetaan parametreina "-non-interactive” ja "-trust-server-cert’, joilla valtytaan
SVN-kyselyilta, joihin ei voi automaattiymparistossa vastata. Tydhakemisto
tyhjennetaan ja tyokalut ja testiskriptit ladataan joka kerta ennen testiajon
suoritusta. Tama tapa osoittautui vyllapitovaiheessa parhaaksi, koska
testityokalut, lokitusohjelmat ja testiskriptit muuttuvat ja niihin tehdaan
vikakorjauksia. Muutoksien tekeminen kaikkiin virtuaalikoneisiin veisi aikaa ja
samalla inhimillisten virheiden mahdollisuudet moninkertaistuvat. Samassa
shell-ikkunassa maaritellaan myds, milla noodilla ajetaan mikin testiskripti if-elif-

else-valintarakenteella (kuvio 8).
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Execute shell
Command £!/bin/bash

fcreate directory for test results!
mkdir test_results

mkdir log

SVN EXpOrt ——USername=i¥X —-password=xxx --non-interactive ——-trust-server—-cert
https://svn_repositry address/udp logger

SVN eXpOrt ——USername=XXK —--password=xXHxH --non-interactive —--trust-server-cert

https://svn_repositry_address/JaveTesteri

chmod B 777 ¥

if [ "sglave™ =— "HW1"™ 1; then
export logfile=HW1
-fudp logger -p 51001 log/slogfile_ log &
jawva -jar JavaTesteri.jar -c -f Test/HWl.aml; let test_result=$57?

elif [ "s$aglave™ =— "HWZ™ ]; then
export logfile=HWZ
-fudp logger -p 51001 log/slogfile.log &
java -jar JavaTesteri.jar -c -f Test/HWZ xml; let test_result=;?

elif [ "$3lave"™ = "HW3™ ]; then
export logfile=HW3

-fudp logger -p 51001 log/%logfile.log &

java —jar JavaTesteri.jar -c —-f Test/HW3 . xml; let test_result=3?
elif [ ™$slave"™ = "HW4™ ]; then

export logfile=HW4

-fudp logger -p 51001 log/%$logfile.log &

jawva —jar JavaTesteri.jar -c -f Test/HW4.xml; let test_result=%?
elif [ "%$3lave™ = "HWS™ 1; then

export logfile=HWS

-fudp logger -p 51001 log/slogfile_ log &

jawva —jar JavaTesteri.jar -c -f Test/HWS.xml; let test_result=3%?

elif [ "s$aglawve™ =— "HW&™ ]; then
export logfile=HW&
-fudp logger -p 51001 log/slogfile_log &
jawva -jar JavaTesteri.jar -c -f Test/HW&. xml; let test_result=;?

else
echo "testing under construction”
f£fi

pkill -£f udp logger
sleep 2
exit ftest_result

KUVIO 8. Multikonfiguraatiojobin if-else-elif-valintarakenne

Testijobin loppuun maaritellaan viela, mitka tiedostot halutaan sailyttaa, kuten
lokit ja tulokset. Lisaksi listataan niiden henkildiden sahkopostiosoitteet, ketka
jobin seurannasta ovat vastuussa. Testitulokset voidaan nayttaa graafisesti
kayttamalla Jenkinsin "Publish JUnit test result report” -ominaisuutta, jolle
annetaan polku mista testitulokset 10ytyvat. Testitulosten on oltava JUnit XML
-formaatissa. Tassa tyossa kaytettava JavaTesteri tekee tuloksista

automaattisesti JUnit XML -tiedoston jokaisen ajon jalkeen.
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4.1.2 Kayttoonotto

Maarittelyn ja tarvittavien jobien luomisen jalkeen jatkuva integrointi on valmis
kaytettavaksi. Versionhallinnan muutos kaynnistda kaannds-jobin ja Ilapi
mennessaan se kaynnistaa testaus-jobin. Kaannods-jobin epaonnistuessa jobi
lahettaa sahkopostia maaratyille henkiloille seka niille, jotka ovat tehneet
muutoksia edellisen onnistuneen suorituksen jalkeen. Talldin testaus-jobia ei
kaynnisteta. Epaonnistunut testaus-jobi lahettaa myos sahkopostia samalla
periaatteella kuin kdannds-jobi. Kun kaannds-jobi ja siitd seuraava testaus-jobi
ovat menneet onnistuneesti 1api, tuloksena on julkaisukelpoinen ohjelmisto.
Julkaisua varten tallessa on kaannos-jobista testaukseen otetut tiedostot, joilla
testit on onnistuneesti suoritettu ja ne voidaan toimittaa eteenpain. Myos
ohjelmiston trunkin versiotieto sailétaan, jolloin kuka tahansa voi ottaa tietyn,
testit Iapaisseen version trunkista omalle koneelleen ja tehda muutoksia sita
vasten. Kaannoksen tuotokset voidaan siis tuottaa identtisena kun trunkin

versio tiedetaan.

Jatkuva integrointi ei nay kayttoonottovaineessa ohjelmiston kehittajalle
lainkaan, jos versionhallintaohjelma on sama kuin aikaisemmin kaytetty.
Ensimmainen epaonnistunut kaannos tai testaus, joka lahettdd sahkopostia
muutoksen tehneelle henkildlle, on ensimmainen merkki sen olemassaolosta.
Kayttoonotto pitaakin tiedottaa kehittajatiimille hyvissa ajoin, jotta kehittajat
osaavat varautua nopeaan palautteeseen ja myos korjata viallisen tuotteen heti.
MyGs asennoituminen pitaa saada positiiviseksi esimerkiksi pitamalla koulutus

jatkuvan integroinnin tuomista eduista.

Manuaaliseen integrointiin verrattuna kehittajalle tuleva palaute tulee suoraan
jatkuvan integroinnin tyOkaluista eika paketoijalta tai testaajalta. Palaute on
valitdnta ja vian paikantaminen ja korjaaminen yksittdisen kehittdjan kannalta on
helpompaa. Paketoinnista vastaavaa henkildba ei tarvita enaa samassa

mittakaavassa, korkeintaan sisallon hallinnassa ja jarjestelman yllapidossa.
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Testaajan tyoksi jaa testisettien yllapitaminen ja paivittaminen seka
testituloksien seuraaminen ja han toimii testaus-jobien yllapitajana. Vian
iimetessa testaaja toimii esitutkijana, koska hanella on aiempaa kokemusta ja
tietoa jarjestelmasta ja han osaa tehda tarvittavat toimenpiteet tietyn tyyppisten
vikojen poissulkemiseksi. Testaajalle tulee aina sahkoposti viallisesta
testituloksesta, ja tarvittaessa han ottaa yhteytta viallisen komponentin

vastuuhenkiloon.

Manuaalista prosessia esitellaan kuviossa 9, jossa jokainen nuoli kuvaa
manuaalista toimintaa. Tassa toimintamallissa SCM- ja testaushenkilén vastuut
ovat suuret. Henkilokohtaiset virheet jossain kohtaa prosessia aloittavat koko

toiminnan alusta.

SCM henkild .

Versionhallinta

Ajanhetkeld x
otetaan viimeisin
verso trunkista

Ohjelmiston
manuaalinen
julkaisu

Onnistunut Ei A
manuaalinen

kadnnis

Manuaalinen Testaus

Onnistunut
testaus

KUVIO 9. Toimintakaavio manuaalisesta integroinnista.
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Jatkuvan integroinnin prosessi (kuvio 10) minimoi virheitd automatiikan
ansiosta. Ainoa manuaalinen toiminto tassa mallissa on kayttajan tiedoston

paivitys versionhallintaan.

Muutos

Muutoskysehy Status

(=]

Ak A

Vg

Versionhallinta

Jenkins

Onnistunut

Onko muutoksia Kaannds > i

Testaus

A

Ei

Onnistunut
testaus

Ohjelrmiston
julkaisu

KUVIO 10. Toimintakaavio jatkuvasta integroinnista
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4.2 Riippuvuudet ja ongelmat

Edellisessa Iluvussa kuvattu toteutus on toimiva itsenaiselle systeemi-
komponentille. Tassa tydssa jouduttiin kuitenkin ottamaan huomioon muita
systeemikomponentteja ja testauksessa tarvittiin myos niiden kaanndstuotoksia.
Kaytannossa jo kaannos-jobin linkkausvaiheessa tarvitaan kirjastoja toisesta
systeemikomponentista ja ne kopioidaan ennen kaannoksen aloittamista
kyseisen systeemikomponentin vastaavasta kaannods-jobista. Jotta kopiointi
onnistuu, kopioitavat tiedostot on oltava maaritelty arkistoitavaksi myds jobissa,
josta kopiointi suoritetaan. Samoin testausvaiheessa tarvitaan kolmannen
systeemikomponentin kaannodstuotoksia ja nama kopioidaan testaus-jobissa

kyseisen komponentin kdannods-jobista.

Testauksessa integroidaan jatkuvasti omaa systeemikomponenttia seka
varmistetaan muiden systeemikomponenttien  yhteensopivuus omaan
komponenttin nahden. Oman komponentin sisaisten ongelmien lisaksi

testauksessa paljastuvat rajapintaongelmat useamman komponentin valilla.

Systeemikomponentin  sisdiset ongelmat johtuvat yleensad uudesta
ominaisuudesta, joka vaatii muutoksia useampaan kuin yhteen komponenttiin.
Paivityksia viedaan versionhallintaan niiden valmistuessa ja komponentit voivat
nain olla hetkellisesti yhteensopimattomia toistensa kanssa. Toinen tyypillinen
ongelma on puutteellinen virheenkorjaus, joka on kokeiltu toimivan vain tietyssa

tilanteessa tai tietyssa laitteistossa.

Ohjelmiston ylatason uudet vaatimukset vaikuttavat monesti useampaan
systeemikomponenttiin ja naiden toteutushetket ja versionhallintaan paivitykset
aiheuttavat yleensa ongelmia. Esimerkiksi systeemikomponentti x tarvitsee
systeemikomponentin y funktiota ja kutsuu sitd koodissa. Systeemikomponentti
y ei ole viela vienyt koko funktion toteutusta versionhallintaan ja tama nakyy
joko linkkausvaiheen vikailmoituksena tai testattavassa raudassa pahimmillaan
kernel-virheena ja kaataa testiraudan. Naiden ongelmien minimointiin ja

ratkaisemiseen on jatkossa kaytettava entistd enemman aikaa. Testilaitteistojen
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uudelleen ohjelmoimiseen menee aikaa vian laadusta riippuen minuutista
muutamaan tuntiin, ja jos jumiin menneita testauslaitteistoja on useampia kuin

yksi, tama aika tietysti kertautuu.

Ongelmia aiheuttavat myds verkkovirheet, versionhallinnan toimimattomuus
syysta tai toisesta, Java, tilan loppuminen palvelimilta jne. Java-virheet johtuvat
yleensa muistin loppumisesta. Talloin Jenkinsille on maaritelty joko lilan vahan
muistia tai liian paljon muistia tai muistia vuotaa esimerkiksi viallisesta
litannaisesta. Muistivirheet kaatavat suorittajansa, joko itse Jenkinsin tai
Jenkins slave -noodin. Nama on tutkittava aina, koska todennakoisyys
uusimiseen on suuri, ellei jopa taysin varma. Muistin loppuessa Jenkins
iimoittaa  siitd  konsolissa  OutOfMemoryError-virheilmoituksella.  Tasta
ilmoituksesta johtuva muistiongelma tutkitaan lisaamalla kaatuneen suorittajan
Javan kaynnistykseen parametri "-X:+HeapDumpOnOutOfMemoryError”, joka
tuottaa koosteen muistin loputtua. Koosteesta voidaan selvittad muistin

vuotamisen syy.

Kayttoonoton jalkeen jatkuvassa integroinnissa ilmeni myds muutama
negatiivinen asia. Ensimmainen oli satunnainen roskaposti, jota jatkuvan
integroinnin tydkalu lahettda ’syyttomille” kayttajille. Tahan tilanteeseen
joudutaan, kun ensimmainen viallinen kaannos ilmenee eika sita saada heti
korjattua. Viallisen kadannoksen paalle tehdyista paivityksista lahtee kaikille
paivityksen tehneille ihmisille sahkodpostia epaonnistuneesta ajosta, kunnes
alkuperainen vika on saatu korjattua. Toimivan muutoksenkin tehneet ihmiset
ovat siis nyt vikalistalla. Yksi ketterien menetelmien periaatteista onkin, etta
rikkinaisen ohjelmiston paalle ei saa tehda muita paivityksia kuin sen hetkiseen

vikaan liittyvan korjauksen.

Toinen merkille pantava haitta on hieman monimutkaisempi ratkaistava.
Useaan komponenttiin vaikuttavaa rajapintamuutosta tehdessa integrointi
menee yleensa rikki siihen asti, kunnes kaikki komponenttien valiset
rippuvuudet on korjattu. Tama vaikuttaa my0s muiden projektissa

tyoskentelevien tyohon, koska heidan tekemansa muutokset jaavat myos
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kaantamatta ja testaamatta. Nain saattaa siis kestaa pahimmassa tapauksessa
yli vuorokausi, ettd yksittainen muutos on saatu testattua. Taman ongelman
ratkaisemiseen tarvitaan sisallonhallinnan kayttoonottoa kaikissa

systeemikomponenteissa.

Yhteiset rajapinnat  aiheuttavat joskus myds sen, ettd yhden
systeemikomponentin kaannos ei toimi, koska siella on riippuvuus toiseen
systeemikomponenttiin. Jos toisen systeemikomponentin kdannds on rikki
syysta tai toisesta, on koko jatkuvan integroinnin prosessi rikki. Tassa
tilanteessa pitaisi pystya hallitusti peruuttamaan muutoksia kummastakin

systeemikomponentista.
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5 TESTAUS

Jarjestelman testaamiseksi taytyy tuntea niin tuotekoodia kuin testikoodia ja
ymmartaa kokonaisuus ja muutosten tuomat vaikutukset. Helpoiten systeemin
testaus tapahtuu muuttamalla testiskriptien parametreja. Nain muutos ei vaikuta
testikoodiin eika tuotekoodiin; syottamalla vaaria parametreja saadaan testit
odotetusti epaonnistumaan ja korjaamalla parametrit testit menevat taas lapi.
Toisaalta tama ei ole tarkoitus, vaan tarkoitus on, etta jatkuva integrointi I0ytaa
uusia vikoja ja pitdd huolen, ettd vanhoja, jo korjattuja vikoja ei paase
inhimillisten virheiden takia Iapi. Toisin sanoen uuden vian ilmetessa pitaa aina

paivittaa myos testisettia tai luoda uusi testi ja ottaa se kayttoon.

Testausta varten voi myds luoda versionhallintaan oman hiekkalaatikon, jolloin
ei ole vaaraa etta tehdyt muutokset menevat viralliseen tuotteeseen. Tassa
tapauksessa myos tuotekoodiin voi tehda muutoksia. Tama on kuitenkin aika

vaivalloista ja saattaa jumiuttaa testauslaitteistot.

Parhaiten testaus hoituu ottamalla toimivaksi todettu jatkuva integrointi kayttoon
ja seuraamalla, miten se toimii ja 16ytaa vikoja. Vian ilmetessa nahdaan testaus-
jobista epaonnistunut testiajo ja voidaan katsoa, mitd muutoksia edelliseen
onnistuneeseen ajoon on. Nain pystytdan joko peruuttamaan muutos tai
korjaamaan mahdollisimman nopeasti viallinen komponentti. Testaus-jobi tekee
myOs lokia, josta vika voi selvitd. Lokia tutkimalla ja vertaamalla sitd vian
aiheuttaneeseen muutokseen vika on yleensa helppo todentaa ja tilanteen

kiireellisyydesta riippuen joko korjata tai peruuttaa muutos toimivaan versioon.
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6 TULOKSET

Tulokset kayttddnotetusta jatkuvasta integroinnista ovat todella positiiviset.
Tama menetelma ei tietenkaan poista kaikkia vikoja, mutta nyt voidaan
reagoida loydettyihin vikoihin heti, eika vasta julkaisua ennen tapahtuvassa
integroinnissa  ja  integrointitestauksessa. Vian  l0ydyttya ylemmalla
ohjelmistokerroksella paivitetdan omia testikoodeja niin, ettd sama vika ei paase
toistumaan, ja nain ollen jatkuvaa ohjelmiston laadun paranemista tapahtuu
koko ajan. Samoin testaustrendia on helppo seurata Jenkinsin piirtdessa
testituloksista grafiikkaa kaikista testiajoista (kuvio 11). Myos testauskattavuus
nousee aina kun uusi vika I6ytyy ja kattavuuteen kiinnitetdankin nykyaan entista
enemman huomiota. Osasyyna tdhan on jatkossa kayttdonotettavat tydkalut,

joilla testauskattavuutta mitataan.

Testaukseen kuluva aika saatiin testilaitteistojen kaksinkertaistumisen johdosta
puolitettua ja niiden hallinta helpottui. Inhimillisten virheiden maara
testaustasolla on Iahella nollaa automatiikan johdosta. Myds ohjelmiston
koostaminen automaattisesti poistaa virhetekijoitd. Aiemmin testauksessa oli
monta kohtaa, jossa virheitd tapahtui johtuen eri testaajien erilaisista
testilaitteistoista, kaytannoista jne. Nykyaan testauslaitteisto on samanlainen

jokaisella testauskierroksella ja vikojen ilmeneminen pystytdan aina toistamaan.
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KUVIO 11. Testituloksia
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7 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Testaus tullaan jatkossa pilkkomaan tarpeen mukaan vielakin useampaan
osaan suoritusajan nopeuttamiseksi entisestaan. Kaksinkertainen maara
testauslaitteistoja lahes puolittaa testaukseen menevan ajan. Tama on helppo
toteuttaa jakamalla testiskriptien testit osiin ja lisaamalla Jenkins-slaveja,
virtuaalikoneita ja testauslaitteistoja. Laitteistojen rajallinen maara on

oikeastaan ainoa rajoittava tekija.

Samoin testaus jaetaan useampaan vaiheeseen: Ensimmaisessa vaiheessa
ladataan testattava ohjelmisto ja kokeillaan lahteekd yksikké toimimaan
lahettamalla testipaketti laitteiston verkkokytkimelle. Onnistuneen yhteyden
jalkeen ohjelmiston systeemikomponenteille lahetetaan testiviesti, jolla
varmistutaan etta palvelut ovat toiminnassa. Nain varmistetaan, ettd ohjelmisto
kaynnistyy ja se voidaan ladata kaikille testilaitteistoille ilman pelkoa laitteiston
jumiin . menemisesta. Tassa ensimmaisessa vaiheessa on tietenkin myos
mahdollista, etta ladattava ohjelmisto on epakelpo eika laitteisto kaynnisty
ollenkaan. Sen tarkoituksena onkin toimia puskurina isommalle maaralle
testilaitteistoa, ja on huomattavasti nopeampi ohjelmoida uudelleen muutama

laitteisto kuin yli 10 yksikkoa.

Systeemikomponenttien toiminta toisiinsa nahden pitaisi saada myos paremmin
varmistettua ennen testaamisen aloittamista. Turhaa tydta tulee paljon jos
useampaa kuin yhta systeemikomponenttia koskeva vaatimus on toteutettu vain
yhdessa komponentissa ja kdannds ja testaaminen aloitetaan silti. Sama patee
systeemikomponentin sisaisiin muutoksiin. Tama parannus on kuitenkin todella
vaikea toteuttaa, koska kaannds-jobi aloittaa kdanndksen aina huomatessaan
versionhallinnassa uuden version trunkista. Nain ollen isommat muutokset
taytyisi tehda omassa hiekkalaatikossaan ja se ei ole jatkuvan integroinnin

periaatteiden mukaista.
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Testauksen koodikattavuus ja sen nakyvyys on myos tydlistalla. Kattavuutta
voidaan mitata esimerkiksi Linuxin gcovilla tai Testwellin kehittamalla CTC++-
tyOkalulla. Naista jalkimmainen on itselleni tutumpi ja sita voi kayttaa
molemmissa  tukiaseman kayttojarjestelmissa. CTC++  instrumentoi
koodikattavuuden kohteena olevat tiedostot, ja aina kun testikoodi kay
instrumentoidussa tiedostossa, CTC++ Kkirjoittaa siitd lokiin. Lopuksi CTC++
muodostaa HTML-pohjaisen raportin, jonka voi julkaista testaus-jobissa testin

suorituksen lopuksi.

Tulevaisuudessa ohjelmistosuunnittelijoiden avuksi on tarkoitus ottaa kayttoon
koodianalyysityOkalu. Se kertoo ohjelmiston laadusta, 16ytaa ohjelmistovirheita
kuten kayttamattomia muuttujia ja muistivuotoja ja luo niista raportin. Tata
seuraamalla ja saantdja kaannoksien valille luomalla jatkuvasta integroinnista

saadaan entista tehokkaampaa.
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8 YHTEENVETO

Integrointi on ohjelmistokehityksen kriittisimpia vaiheita ja siihen kuluvaa aikaa
on pyritty minimoimaan monilla eri keinoilla. Yhteiset rajapinnat ja niiden jatkuva
kasvaminen, samoin kuin integroitavien komponenttien lisaantyminen on todella

haastavaa hallita pelkastaan versionhallinnalla ja manuaalisella testauksella.

Tassa insinoorityossa luotiin eraalle systeemikomponentille jatkuva integrointi,
joka sisaltaa automaattisen ohjelmiston kaannoksen, linkkauksen ja testauksen
oikeassa laitteistoymparistossa. Julkaistavan ohjelmiston manuaalinen testaus
saatiin nain lopetettua kokonaan, samoin inhimilliset virheet minimoitua. Tyd

valmistui ja onnistui odotusten mukaan.

Suurin ja merkittdvin muutos talla tyolla tuli itse testaukseen, jota suoritettiin
manuaalisesti aina kun tarvittavat muutokset oli toteutettu versionhallintaan.
Testauspyyntdja tuli paivittain ja uusintatestauspyyntdja ohjelmiston laadusta
riippuen yhta paljon. Manuaalisesti suoritettu testaus jatti aina inhimillisen
virheen mahdollisuuden. Samoin testaus saattoi sattua ajankohdalle, jolloin
testaushenkilditéa ei ollut paikalla. Jatkuva integrointi on aina saatavilla ja
testitulokset nahtavilla testien paatyttya riippumatta testaushenkildiden
aikatauluista. Sen voi myds kaynnistdd kasin milloin tahansa ilman etta

tuotekoodiin on tullut muutosta.

Opinnaytetyon jalkeen jatkuva integrointi on ollut enenevassa maarin
lisaantymassa koko yrityksessa ja virallisia ohjelmistojulkaisujakin luultavasti
tullaan hoitamaan jatkuvan integroinnin kautta. Myds tassa tyossa kasitellyt
systeemikomponenttien valisista riippuvuuksista johtuvat ongelmat on jo

ratkaistu.
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TESTISETTI LIITE 1

HW1.xml

<SCENARIO xmins:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude">

<INFO>
<NAME>ReleaseTestHW1</NAME>
<BRIEF>Release Test set for HW1</BRIEF>

</INFO>

<CONNECTION>
<|P>&targetHW1_IpAddress;</IP>
<PORT>&targetHW1_Port;</PORT>
<TYPE>TCP</TYPE>

</CONNECTION>

<TESTCASES>
<xi:include href="InitializeHW .xml"/>
<xi:include href="SwDl.xml"/>
<xizinclude href="ReleaseTest1.xml"/>
<xizinclude href="ReleaseTest2.xml"/>
<xizinclude href="ReleaseTest3.xml"/>
<xizinclude href="ReleaseTest4.xml"/>
<xi:include href="ReleaseTest5.xml"/>
<xizinclude href="ReleaseTest6.xml"/>
<xi:include href="ReleaseTest7.xml"/>
<xi:include href="ReleaseTest8.xml"/>
<xizinclude href="ReleaseTest9.xml"/>
<xizinclude href="Reset.xml"/>

</TESTCASES>

</SCENARIO>



TESTICASE LIITE 2/1

ReleaseTest1.xml

<SCENARIO>
<INFO>
<NAME>ReleaseTest1</NAME>
<BRIEF></BRIEF>
</INFO>
<CONNECTION>
<|IP>&targetHW1_IpAddress;</IP>
<PORT>&targetHW1_Port;</PORT>
<TYPE>TCP</TYPE>
</CONNECTION>
<TESTCASES>
<CASE>
<INFO>
<UINAME>ReleaseTest1 - Startup for task1</UINAME>
<BRIEF></BRIEF>
</INFO>
<MESSAGE>
<TBTSHEADER>
<BOARD>&tested board;</BOARD>
<CPU>&tested_cpu;</CPU>
<SUBSYSTEMNAME>Startup</SUBSYSTEMNAME>
<TESTCASENAME>StartupCheck</TESTCASENAME>
</TBTSHEADER>
<PARAM name="rec_task" valueType="u16">&tested_task;</PARAM>
<PARAM name="rec_cpu" valueType="u8">&tested_cpu;</PARAM>
<PARAM name="rec_board" valueType="u8">&tested board;</PARAM>
<PARAM name="loop_type" valueType="u32">0</PARAM>
</MESSAGE>
</CASE>
<CASE>
<INFO>
<UINAME>ReleaseTest1 - Startup for task2</UINAME>
<BRIEF></BRIEF>
</INFO>
<MESSAGE>



TESTICASE LIITE 2/2

<TBTSHEADER>
<BOARD>&tested_board;</BOARD>
<CPU>&tested cpu;</CPU>
<SUBSYSTEMNAME>Startup</SUBSYSTEMNAME>
<TESTCASENAME>StartupCheck</TESTCASENAME>
</TBTSHEADER>
<PARAM name="rec_task" valueType="u16">&tested_task;</PARAM>
<PARAM name="rec_cpu" valueType="u8">&tested cpu;</PARAM>
<PARAM name="rec_board" valueType="u8">&tested_board;</PARAM>
<PARAM name="loop_type" valueType="u32">0</PARAM>
</MESSAGE>
</CASE>
</TESTCASES>
</SCENARIO>



TESTIRAPORTTI

Junit_XML_HW1.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<testsuite errors="0" failures="0" name="HW1" tests="33"

timestamp="2013-03-10T16:33:04">

<properties>

skipped="0"

<property name="sw.name" value="JavaTesteri"/>

<property name="sw.version" value="0.9"/>

<property name="sw.date" value="201301301640"/>

<property name="java.version" value="1.7.0_09"/>

<property name="java.home" value="/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-amd64/jre"/>
<property name="os.name" value="Linux"/>

<property name="os.arch" value="amd64"/>

LIITE 3/1

time="843.968"

<property name="user.dir" value="/homel/jenkins/workspace/MAINBRANCH/slave/HW1"/>

<property name="user.timezone" value="Europe/Helsinki"/>

</properties>

<testcase classname="InitializeHW" name="0: Init1" row="0" time="0.097"/>
<testcase classname="InitializeHW" name="1: Init2" row="1" time="0.664"/>
<testcase classname="InitializeHW" name="2: init3" row="2" time="0.513"/>

<testcase classname="InitializeHW" name="3: Init4" row="3" time="52.144"/>

<testcase classname="SwDI" name="4:
<testcase classname="SwDI" name="5:
<testcase classname="SwDI" name="6:

<testcase classname="SwDI" name="7:

Updatesw1" row="4" time="12.988"/>
Updatesw2" row="5" time="22.459"/>
Updatesw3" row="6" time="22.319"/>
Updatesw4" row="7" time="483.841"/>

<testcase classname="SwDI" name="8:

<testcase classname="SwDI" name="9:

<testcase classname="ReleaseTest1" name="10:
<testcase classname="ReleaseTest1" nhame="11:
<testcase classname="ReleaseTest2" hame="12:
<testcase classname="ReleaseTest2" name="13:
<testcase classname="ReleaseTest3" name="14:
<testcase classname="ReleaseTest3" name="15:
<testcase classname="ReleaseTest4" name="16:
<testcase classname="ReleaseTest4" nhame="17:
<testcase classname="ReleaseTest4" nhame="18:
<testcase classname="ReleaseTest4" nhame="19:

<testcase classname="ReleaseTest5" name="20:

<testcase classname="ReleaseTest5" name="21

<testcase classname="ReleaseTest6" name="22:

<testcase classname="ReleaseTest7" name="23:

Updatesw5" row="8" time="0.035"/>
Updatesw6" row="9" time="0.061"/>
Startup for task1" row="10" time="0.06"/>
Startup for task2" row="11" time="0.06"/>

Subcase1" row="12" time="0.06"/>
Subcase2" row="13" time="0.06"/>
Subcase1" row="14" time="0.028"/>
Subcase2" row="15" time="0.202"/>
Subcase1" row="16" time="58.748"/>
Subcase2" row="17" time="40.093"/>
Subcase3" row="18" time="60.739"/>
Subcase4" row="19" time="40.095"/>
Subcase1" row="20" time="0.035"/>

: Subcase?2" row="21" time="0.062"/>

Subcase1" row="22" time="1.029"/>

Subcase1" row="23" time="5.047"/>



TESTIRAPORTTI

<testcase classname="ReleaseTest7" hame="24:
<testcase classname="ReleaseTest7" name="25:
<testcase classname="ReleaseTest7" hame="26:
<testcase classname="ReleaseTest8" name="27:
<testcase classname="ReleaseTest8" name="28:
<testcase classname="ReleaseTest8" nhame="29:
<testcase classname="ReleaseTest8" name="30:
<testcase classname="ReleaseTest9" nhame="31:
<testcase classname="ReleaseTest9" nhame="32:

<testcase classname="ReleaseTest9" name="33:

</testsuite>

LIITE 3/2

Subcase2" row="24" time="0.062"/>
Subcase3d" row="25" time="0.059"/>
Subcase4" row="26" time="0.06"/>
Subcase1" row="27" time="14.045"/>
Subcase2" row="28" time="14.037"/>
Subcase3d" row="29" time="14.037"/>
Subcase4" row="30" time="0.062"/>
Subcase1" row="31" time="0.049"/>
Subcase2" row="32" time="0.06"/>

Subcase3" row="33" time="0.058"/>
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