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Insindoritydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa jatkuvaan integraatioon perustuva
testausjarjestelma osaksi Cabforce Oy -yrityksen ohjelmistokehitysta. Péamaarana oli saa-
vuttaa mahdollisimman tarkoituksenmukainen seka helppokayttdinen kokonaisuus. Cabfor-
ce Oy tuottaa ohjelmistoaan ketterilld menetelmilld. Ohjelmistokielena on PHP ja version-
hallintana toimii SVN.

Jatkuvan integraation ydinsovellukseksi valittiin Jenkins, joka tukee suoraan yrityksen kayt-
tamaa versionhallintaa ja on liitettdvissa osaksi PHP-ohjelmistokehitysta. Varsinaisen yksik-
kdtestauksen kehyksena toimii PHPUnNit, mutta ty6 sisaltaa lisaksi useita muita testaus- ja
analysointityokaluja. Testausvalineistdn kytkemisen osaksi jarjestelmaa mahdollisti koonti-
ja kaannodstyokalun roolissa toimiva Apache Ant.

Tydn keskeisimmat asetustiedostot on sisdllytetty versionhallintaan, jolloin niiden paivitta-
minen on sulavaa. Testaus- ja analysointitydkalut asennettiin kayttamalla hyvaksi PEAR:ia.
N&in niiden pitdminen ajan tasalla on my6s automatisoitua.

Lopputuloksena syntyi toimiva, yhtendinen ja kattava jatkuvaan integraatioon perustuva
testausjarjestelma. Jarjestelma jai kayttoon Cabforce Oy:lle ja sen paalle on kehitetty tes-
teja PHPUnitilla. Cabforce Oy mainitsi etenkin automaattisen koostamisen helpottavan oh-
jelmistokehitystaan.
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The purpose of this final year project was to design and develop an automated testing
system based on continuous integration as part of software development at Cabforce Oy.
The aim was to create as appropriate and user friendly structure as possible. Cabforce Oy
uses agile methods to develop their software. The programming language is PHP and the
version control system is SVN.

Jenkins, which supports the version control system in use at Cabforce Oy and which can
be integrated into PHP software development was chosen as the main tool for the contin-
uous integration. The actual unit testing framework was PHPUnit, but many other testing
and analyzing tools were also utilized in this project. It was possible to integrate these
testing tools in this project with the help of Apache Ant which is the build tool used in this
project.

The most important configuration files of this project have been included in the version
control. Therefore the updating of these files is smooth. The testing and analyzing tools
were installed from PEAR so keeping these updated is also automatized.

The outcome of this project is a functional, solid and comprehensive testing system based
on continuous integration. The system is in use at Cabforce Oy and they have developed
some PHPUnit tests on it. Feedback from Cabforce Oy indicates that especially the auto-
mated compiling has been found useful for their software development process.
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1 Johdanto

Jatkuva integraatio on hyvin tavallinen ja melko vakiintunut tapa automatisoida ohjel-
mistotestausta esimerkiksi Java-ohjelmoinnissa. Tassa tydssa otetaan kantaa jatkuvan
integraation tarpeellisuuteen osana PHP-ohjelmistokehitysta seka yleiselld tasolla PHP:n
piirteisiin, jotka vaikuttavat jatkuvan integraation toteutustapaan. Yritys, johon tama
tyd on tehty, toteuttaa kehityksensa ketterilla menetelmilla. Nain ollen tydssa on pyritty
ottamaan erityisesti huomioon jatkuvan integraation ominaisuuksia, jotka edesauttavat

testausautomaation sulavaa toimintaa osana ketteraa ohjelmistokehitysta.

Tydssa suunnitellaan ja toteutetaan Cabforce Oy:lle jatkuvaan integraatioon perustuva
testausjarjestelma. Cabforce Oy on vuonna 2009 perustettu, nopeasti kasvava matkai-
lualan teknologiayritys, joka kehittda tilausvalitysjarjestelmaa matkailualan yrityksille
sekd nadihin liittyville tilauskanaville. Yrityksen kehittdma PHP-pohjainen ohjelmisto on
kasvanut siihen pisteeseen, etta sille on ajankohtaista suunnitella ja toteuttaa automa-
tisoitu testausjarjestelma.

Yrityksen ohjelmistokehityksessa kaytetaan SVN-versionhallintaa, joten jatkuvan integ-
raation ytimen on oltava sen kanssa yhteensopiva. Tydn tarkoitus on tutkia ja etsia
sopivat tyokalut liitettavaksi yhdeksi kokonaisuudeksi tehostamaan yrityksen ohjelmis-
tokehitysta. Sovelluksia valittaessa padapainona on niiden tarkoituksenmukaisuus. Tyds-
sa esitelldagn mukana olevat komponentit, perustellaan niiden tarpeellisuus ja perehdy-

taan niiden toimintoihin osana jarjestelmaa.

Testauksen padpaino asettuu PHPUnitin avulla tapahtuvaan yksikkotestaukseen, mutta
tama projekti kasittda useita muitakin testaus- ja analysointityokaluja. Nailla pyritaan
parantamaan ohjelmistotuotteen laatua ja tuottamaan mittaustuloksiin perustuvaa do-
kumentaatiota kehitysprosessista.

Tydssa esitetdan jatkuvan integraation kayttédnotto, joka aloitetaan suunnittelutasolta
ja saatetaan toimivaksi jarjestelmaksi. Ensimmadisessa luvussa hahmotellaan ketteran
ohjelmistokehityksen paamaaria seka jatkuvan integraation merkitysté sen osana. Ta-



man jalkeen tutkitaan jatkuvan integraation rungoksi sopivia tydvalineitd ja pohditaan
seikkoja, jotka ratkaisevat kaytettavan ohjelmiston valinnan.

Luvussa 3 esitellaan yksityiskohtaisemmin valituksi tullut jatkuvan integraation sovellus.
Luvussa mainitaan lyhyesti kaytettavat analysointi- ja testaustydkalut seka kuvaillaan,
kuinka testausjarjestelma liitetaan jatkuvaan integraatioon. Luku esittelee Apachen
Antin  roolin osana jarjestelmda ja selvittdd sen soveltuvuutta PHP-
ohjelmistokehitykseen. Luvun 3 lopussa kerrotaan SVN-versionhallinnan osuudesta

jarjestelmassa ja siita, mita seikkoja on otettava huomioon kytkettdessa sitd mukaan.

Luku 4 kasittelee tahan projektiin liitetyt analysointi- ja testaustyokalut. Aluksi luvussa
otetaan kantaa testauksen tarpeellisuuteen sekd automatisoinnin tuomiin etuihin. Ta-
man jalkeen luvussa esitelldadn mukana olevat testaus- ja analysointitydkalut seka tar-
kennetaan kunkin osuutta jarjestelmassa. Neljannen luvun loppu keskittyy testitulosten

kasittelyyn.

Viidennessa luvussa tarkastellaan laajemmin aikaansaatua kokonaisuutta. Siina selven-
netaan koko jarjestelman toimintaa seka pohditaan ratkaisun vahvuuksia ja heikkouk-
sia. Luvussa selvitetdaan jarjestelman nykyinen toiminta ja pohditaan seikkoja, joita olisi

hyva ottaa huomioon jatkokehityksen yhteydessa.

2 Kettera ohjelmistokehitys ja jatkuva integraatio

Kettera ohjelmistokehitys on perinteisempiin ohjelmistokehitysmalleihin verrattuna
joustavampi menetelmd. Sen erds keskeinen tavoite on edistda asiakaslahtoisyytta oh-
jelmistokehityksessa. Tassa tarkeimpia kulmakivia ovat toimivan ohjelmiston tuottami-

nen seka reagoiminen asiakkaan taholta tuleviin muutostarpeisiin [1].

Nopea muutoksiin vastaaminen vaatii tuotantoprosessin jaottelua pienempiin sykleihin,
jolloin ohjelmistotuotetta koostetaan usein [2]. Ndin voidaan valttaa sitd, ettd olemassa
oleva tuote ei roiku keskenerdisind osina tietovarastossa tai kehittdjien koneilla. Muu-
toksia tehtdessa kehityksen alla oleva ohjelmisto tulisi olla saatavilla kokonaisuudes-

saan tietovarastosta ja sen pitaisi olla muokattavissa nopeasti.



Ohjelmiston toimivuuden parantaminen vaatii virheiden minimoimista ohjelmistotuot-
teesta. Virheiden esiintyminen ohjelmistossa liittyy usein koostamiseen, jossa ohjelmis-
ton eri osa-alueita kasataan yhdeksi kokonaisuudeksi [3]. Lisdksi koska ketterissa me-
netelmissé koostetaan tuotetta usein, testaustoimenpiteet virheiden karsimiseksi on

kannattavaa kohdistaa ohjelmiston koostamisen yhteyteen.

Jatkuva integraatio on kaytanto, jossa kehityksen alla olevaan ohjelmistoon tehtavat
muutokset seka lisdykset koostetaan, testataan ja integroidaan saanndllisesti [3]. Ylei-
nen malli jatkuvasta integraatiosta koostuu versionhallintapalvelimesta, testausjarjes-

telmasta seka jatkuvasta integraatiosta huolehtivasta koontipalvelimesta (Kuva 1).

Versionhallinta Jatkuva integraatio
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Kuva 1. Yleiskuva jatkuvasta integraatiosta.

Kuva 1 esittda jatkuvan integraation yleista perusrakennetta. Padpiirteittdin prosessi
alkaa, kun ohjelmoija lisda oman koodinsa tietovarastoon. Jatkuvan integraation tyoka-
lut sisaltava palvelin tarkkailee versionhallintapalvelinta tietyin valiajoin. Kun version-
hallintapalvelimella tapahtuu muutos, jatkuvan integraation palvelin hakee ohjelma-

koodit kasiteltavakseen. Taman jalkeiset toimenpiteet riippuvat jatkuvan integraation



palvelimen ydinsovelluksien ominaisuuksista. Se, mita koodille tehdaan, riippuu tuotan-
nossa kdytettavasta ohjelmointikielesta. Padsaantdisesti tdssa suoritetaan kaantami-
nen, koostaminen ja testaus. Lisdksi kuvan 1 esittamalla tavalla jatkuvan integraation
palvelin voidaan asettaa tiedottamaan kehittajia prosessin tapahtumista, kuten esimer-
kiksi testauksessa esiintyvista virheista.

3 Jatkuvan integraation osat

Jatkuva integraatio on termi laajalle kokonaisuudelle, johon liittyy vaihteleva maara
erilaisia osia. Naita ovat esimerkiksi fyysiset laitteet, erilliset ohjelmistot seka niiden
yhteistoimintaa tukevat kaytannot. Luku esittelee tydssa kaytetyt vdlineet seka hah-
mottelee toimenpiteet niiden liittdmiseksi yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Luvussa
otetaan myds kantaa siihen, miksi esitellyt tydkalut on paadytty ottamaan kayttdon.

3.1 Jatkuvan integraation ydin

Jatkuvan integraation keskeisin osa on ohjelmisto, jolla liitetdédn muita tydvalineita yh-
teen ja mahdollistetaan prosessin automatisointi. Kun valittaan jarjestelmaa jatkuvan
integraation perustaksi, on aluksi mietittava kokonaisuutta, johon se tullaan liittdmaan.
Keskeisia valintaan vaikuttavia tekijoitéa ovat ymparistdssa kdytettavat ohjelmointikielet
seka muut jarjestelmat, joita jatkuva integraatio tulisi kayttémaan.

Tydssa pyrittiin 16ytdmaan tydkalu, joka vastaisi hyvin tarpeita, mutta ei olisi tarpeet-
toman monimutkainen ja suuri. Jarjestelman ohjelmointikielen perusteella keskityttiin
aluksi tutkimaan puhtaasti PHP:ta varten kehitettyja jatkuvan integraation ratkaisuja,
jotta lopputulos olisi kevyt ja tarkoituksenmukainen. Tutkimusvaiheessa I6ytyi vain yksi
mainitsemisen arvoinen, nimenomaan PHP:té varten kehitetty jatkuvan integraation
alusta. Tama ohjelma on nimeltddn Xinc [4]. Jatkettaessa etsint6ja 16ytyi kaksi lupaa-
vaa Java-pohjaista ohjelmistoa, joilla on tehty jatkuvaa integraatiota myds PHP-
jarjestelmille. Naista toinen on Hudson ja toinen CruiseControl-ohjelman integraatio
nimeltaan phpUnderControl.

Valinnan vapauden niukkuus johtuu ainakin osittain siitd, etteivat PHP-kielen tapaiset
ohjelmistot tarvitse yleensa varsinaista kaanndsty6ta ja ovat suoritettavia sellaisenaan
palvelimella. Kéytanndssa ohjelmistoja on yksinkertaisesti vain siirrelty tiedonsiirtoty6-



kaluilla suoraan palvelimille, joilla niiden on haluttu pydrivan. Nykyisimmin web-
ohjelmistojen lisddntyessa ja kasvaessa hyvaa vauhtia, on huomattu, ettd kaanndstyo-
kaluja kdyttamalla isojen web-ohjelmistojen virhealttiutta ja toimivuutta on voitu pa-

rantaa melkoisesti.

Jatkuvan integraation tydkalulle asetettiin vaatimus, jonka mukaan sen pitaisi olla kay-
tettavissa mybhemmin myds Android-jarjestelmalle. Tdma rajasi hieman vaihtoehtoja,
kun kyseinen jarjestelma pohjautuu Javaan. Xincista oli siis luovuttava, ja valinta oli

tehtava kahden Java-pohjaisen jarjestelman, Hudsonin ja CruiseControlin, valilta.

Jatkuvan integraation pystyttdminen on sen verran aikaa ja ty6ta vaativa urakka, etta
asennuksien ja testailujen sijaan on dlykkaampaa kerata tietoa ja muiden kayttdjien
mielipiteitd. Nadiden tulosten pohjalta voi tehda omia tarpeita vastaavan valinnan jatku-

van integraation tydvalineelle.

Tutkittaessa lukuisia aihetta kasittelevia kirjoituksia ja keskustelualueita Hudson osoit-
tautui asennustoiltdéan helpommaksi [5]. Lisaksi sen paljon kehuttu web-kayttoliittyma
naytti vakuuttavalta. Harkinnassa otettiin erityisesti huomioon yrityksen tilanne, johon
tama tyd on tarkoitettu. Tuoreen ja pienehkon yrityksen resurssit huomioon ottaen
jatkuvan integraation yhdeksi tarkedksi kriteeriksi nousee helppokayttdisyys. Tata puol-
taa esimerkiksi Hudsonin selkedrakenteinen web-pohjainen kayttoliittyma. Lisaksi Hud-
sonin laaja lisdosavalikoima tarjoaa laajennettavuutta, joka saattaa tulla erityiseen tar-

peeseen hyvassa vauhdissa olevalle ohjelmistokehitykselle.

Nykyisin Hudson on haarautunut kahdeksi eri projektiksi, joista kumpaakin kehitetdan
edelleen. Alkuperadista nimea kantava ohjelmisto kuuluu Oraclelle ja toista haaraumaa
kehittaa erillinen monitahoinen yhteis6. Tama projekti tunnetaan nimelld Jenkins [7].
Haarautuminen ja nimen muutos ovat seurausta infrastruktuuriin liittyvisté ongelmista

ja kyseisten tahojen valisista sopimuksista [6].

Hudson ja Jenkins ovat teknisessa mielessa miltei yksi ja sama ohjelmisto. Keskustelu-
palstoja selaillen kummastakin 16ytyy varsin positiivisia kokemuksia PHP-kehityksessa

[5]. Jenkinsin internetsivustoilta tosin 16ytyy kokonainen projekti, joka pyrkii standar-



doimaan kaytdanndn jatkuvalle integraatiolle PHP-sovelluskehityksessa [8]. Jenkins toi-
mii jatkuvan integraation selkarankana tassa tyossa.

3.2 Jenkins

Jenkins on palvelimella kaytettdva Java-sovellus ja se tarvitsee toimiakseen Java JRE
1.5:n tai uudemman. Jenkinsin voi asentaa ja sita voi kayttaa useammallakin eri taval-
la. Esimerkiksi monille Linux-jakeluille 16ytyy tietovarastoista suoraan asennuspaketti.
Tassa tydssa palvelimen kayttdjarjestelmana on CentOs 5.5. Asennuspalvelimella ei ole
tarkoitus kayttda muita Java-sovelluksia, joten alustaksi on kannattavaa kayttéaa mah-
dollisimman yksinkertaista ja kevyttd alustaa. Jenkinsin kotisivuilta ladattavaan war-
pakkaukseen onkin sisallytetty huomattavasti tavanomaisia alustoja kevyempi Winsto-
ne-palvelin, jolloin ylimaaraisilta asennuksilta valtytdaan. Winstonea hyddyntamalla Jen-
kinsin kayttdonotto tapahtuu lataamalla jenkins.war-pakkaus palvelimelle ja suoritta-
malla se. Jenkins tarvitsee toimiakseen tydhakemiston, johon se tallentaa asetukset ja
tietovarastosta poimitut tiedostot. Jos Jenkins ei kdynnistyessaan loyda tychakemisto-
aan, se luo sellaisen. Oletusarvoisesti Jenkinsin ty6hakemisto sijaitsee kayttdjan koti-
hakemistossa ja sen nimi on .jenkins. Tydhakemiston nimen ja sijainnin voi muuttaa

ymparistdmuuttujan avulla.

Tassa projektissa Jenkinsin tydhakemisto oli maaritettdva paikkaan, jossa kohteena
olevan sovelluksen voi suorittaa taysivaltaisesti, jolloin myds sen testaus on mahdollista
suorittaa kattavammin. Tassa kohtaa on otettava huomioon esimerkiksi testattavan
sovelluksen tietokantayhteydet. Tydhakemiston maarittdminen tapahtuu asettamalla
arvo ymparistdmuuttujalle $JENKINS HOME. Jottei tata tarvitse asettaa uudelleen aina
ennen Jenkinsin kaynnistamistd, sen asettaminen kannattaa kirjoittaa komentosarjaksi
paikkaan, jossa asia hoituu automaattisesti. Kuten Linux-jarjestelmissa yleisesti, Cen-
tOs 5.5 -kayttdjarjestelmassa tallainen paikka on /etc/profiles.d. Tassa hakemistossa
olevat komentosarjat suoritetaan automaattisesti, joten Jenkinsin tydhakemiston ympa-

ristdmuuttujan asetuskomennon kirjoitettiin sinne.

Seuraava asia, mita Jenkins kaynnistyessaan tekee, on http-portin kuunteleminen. Ole-
tuksena portti on 8080. Sen voi myds muuttaa ymparistdomuuttujan avulla, jos kyseinen

portti on esimerkiksi varattu muuhun kayttoon. Tassa projektissa portin vaihto oli lopul-



ta tehtdva, koska portti valjastettiin toisen ohjelman kayttéon. Portin vaihto onnistuu
kdynnistamalla Jenkins muuten normaalisti, mutta asettamalla sille parametrina haluttu

portti:

java -jar jenkins.war --httpPort=9090

Esimerkissa "java —jar” on kasky Jenkinsin war-muotoisen tiedoston kaynnistamiseksi.
Valitsin "--httpPort=9090" asettaa Jenkinsin kayttamaan porttia 9090.

Kun Jenkins on kaynnistetty ja portti asetettu, Jenkinsin web-kayttoéliittyman saa avat-
tua internetselaimeen kirjoittamalla palvelimen http-osoiteen ja sen perdaan kaytettavan

portin.

Kun Jenkins on saatettu toimintakuntoon, sen web-kayttoliittymasta voi tehda suurin
piirtein kaiken tarvittavan. Jenkinsin peruskayttd, eli projektien luominen, kaannostoi-
den hallinta ja tulosten seuranta tapahtuu nimenomaan taalla. Web-kayttoliittymasta
onnistuu myods hallintaan liittyvat toiminnot, kuten esimerkiksi kayttajatilien hallinta,
litanndisten hallinta, lokitietojen tarkkailu ja paivitystoimenpiteet. Kuva 2 on otos Jen-
kinsin web-kayttoliittymastd, kun se on ensimmadistd kertaa kdynnistetty palvelimelle

oletusasetuksin.
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Kuva 2. Jenkinsin web-kayttoliittyma

Kuvan vasemmassa laidassa ylimmaisena on Jenkinsin keskeisimmat hallintaan liittyvat
tyovalineet. Naiden alapuolelle listautuu jonossa olevia kdanndstoita. Jenkinsiin padsee
tassa vaiheessa kuka tahansa, joten turvallisinta on aloittaa kdyttdminen asettamalla
sinne kayttaja ja tdlle salasana. Tama onnistuu kuvassa 2 nakyvan "Hallitse Jenkinsia” -

painikkeen alta I6ytyvasta hallintapaneelista, joka puolestaan on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Turvallisuusasetukset, hallintapaneeli



Kuva 3 on hallintapaneelista ja siihen on rajattu ndkymdaan Jenkinsin tietoturva-
asetukset. Autentikoituminen on tassa tapauksessa toteutettu kdyttéen Jenkinsin omaa

kayttajatietokantaa.

Jenkinsin kayttaminen aloitetaan luomalla uusi tyd, johon yleensa liitetaan yksi koko-
nainen ohjelmistoprojekti. Jenkinsiin voi luoda useampia projekteja ja maarittaa kulle-
kin omat erilliset asetukset. Nain Jenkinsissa voi hallita samanaikaisesti useampia eri

vaatimuksia omaavia ohjelmistoprojekteja. Kuvassa 4 on nakyvilla Jenkinsiin lisattyja

projekteja.
-.- -T"&"'T"'Tﬂ.:l:.
Jenkins
=" Uusi bty
&) xavitaat All |+
= - S w Tyé |
== Kdaannoshistona - ¥
- ' . -
7 Hallitse Jenkinsia J Testiprojekti 1
t My Views g @ Testiprojekti 2
Ka3nnési pr .
= % Testiprojekh 3

Ei kddnndlksid jonossa

Kuva 4. Jenkins-projektit

Kuva 4 on Jenkinsin etusivulta ja siind nékyy luodut projektit seka niiden tilanteet. Sini-
nen pallo kertoo, ettd kaannds on onnistunut, ja punainen, etta se on epaonnistunut.
Keltainen pallo osoittaa, ettd kadannds on onnistunut, mutta se sisaltda niin paljon vir-
heitd, etta tulos on epdvakaa. Pallojen vieressa oleva saatilaa kuvaava ilmaisin kertoo
enemmankin koodin laadusta, johon vaikuttavat testausprosessissa mukana olevat
analysointi- ja testaustyokalut. Tassa nadytettavat kuvakkeet ovat aurinkoinen, puolipil-

vinen, sateinen ja ukkosmyrsky.

Jenkinsin paivittdminen onnistuu helpoiten suoraan web-kayttoliittymastd. Jos Jenkin-
sistda on saatavilla uudempi versio, kayttoliittyman ilmoittaa tasta kayttajalle hallinta-

paneelissa (kuva 5).



10

St

Jenkins

= Uusi Job

Hallitse Jenkinsia

&) ataiae

._; Kaannéshistoria Or Upgrade Automatically

n of Jenkins (1.431] is available for download (changelog)

. Hallitse Jenkinsia 2L Jariestelma Asetukset

3 . Configure global settings and paths
& My \iews o g ol

|! Status Monitor

Lataa asetukset levylts

Lue levyitad uudet asetukset. Kaytanndllinen muokattaessa konfiguraaticita suoraan levylla.
Kadnndsjono
Hallitse liténnaisia

Ei kadnndksid jonossa . _
Lizaa, poista, akbivol tai deaktivor iitdnnadisia joilla voit hisata Jenkinsin toiminnallisuutta.

Kuva 5. Jenkinsin paivittaminen

Kayttajan on helppo paivittéd ohjelmisto painamalla kuvassa nakyvaa paivityspainiket-
ta. Paivitys ei sotke Jenkinsiin tehtyja asetuksia, mutta vaatii uudelleenkdynnistyksen.

Koska Jenkins pitdaa datan erillisessa tydhakemistossa, sen voi paivittda turvallisesti
myds komentorivilta kasin yksinkertaisesti korvaamalla vanhan war-pakkauksen uu-

demmalla. Ennen paivitysta Jenkins on suljettava ristiriitatilanteiden ehkdisemiseksi.

Jenkinsin laajennettavuus ja monikadyttoisyys perustuvat erindisten osien liitettavyyteen
ja Jenkinsin omaan laajaan liitdnndisvalikoimaan. Tama mahdollistaa Jenkinsin kaytta-
misen hyvin erilaisissa ymparistdissa. Esimerkiksi kun ohjelmointikieli on jokin vahan
epatavanomaisempi, liitannaisvalikoimasta saattaa ldytya apuvaline, jolla sille voi to-
teuttaa Jenkinsin paalla toimivan jatkuvan integraation. Myos tassa tyossa, kun kohde-
sovelluksen ohjelmointikieli on PHP, liitannaisvalikoima mahdollisti Jenkinsin kayttami-
sen jatkuvan integraation ytimena. Liitannaisia voi asentaa ja poistaa joko komentori-
viltd tai web-kayttoliittymastd. Jalkimmainen vaihtoehto on helpompi, koska kayttoliit-

tymaan on rakennettu kattava hallintapaneeli lisdosia varten.
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Paivityksid  Saatavilla | Asennetut | Edistyneet toiminnot
Enabled Name |

Checkstyle Plugin
This plug-in collects the Checkstyle analysis results of the project modules and visualizes the found wamnings

W CVS Plugin

DRY Plugin

= Supp
® PMD's Copy Paste Detector (CPD)
® Simian
= HTML Publisher Plugin
Hudson Status Monitor
¥ This plugin shows all specified jobs on a single screen overview, that could be used to present the state of hudson to a
- Jenkins Clover PHP plugin

his plugin integrates Clover code coverage reports to Jenkins

Kuva 6. Liitannaisten hallintapaneeli

Kuva 6 on Jenkinsin liiténndisten hallintasivulta, joka I6ytyy Jenkinsin hallintapaneelin
alta. Kustakin lisdosasta l6ytyy lyhyt kuvaus ja versionumero. Liitannaisia otetaan kayt-
tdoon aktivoimalla niiden vasemmalla puolella naékyvia valintaruutuja. Tarkempia tietoja
ja kayttdjakokemuksia varten jokainen liitanndinen sisaltaa linkin itseaan koskevalle

internetsivulle.

Ohjelmistot kaannetdan kussakin projektissa erikseen. Oletusarvoisesti téma vaatii
kayttoliittyman avaamisen ja napinpainalluksen, mutta toimenpiteen voi myds automa-
tisoida. Téhan on olemassa erilaisia keinoja:
« Kaannostyon voi asettaa alkamaan, kun kaikki muut projektit on kddnnetty.
« Kaannoksen voi aloittaa kayttamalla liipaisimena jotakin ulkoista tapahtumaa,
kuten esimerkiksi palvelimella sijaitsevan sovelluksen suorittamista.
« Kaannosprosessin voi ajastaa suoritettavaksi tietyin véliajoin, kuten esimerkiksi
paivittdin tai viikoittain.
« Jenkinsin voi maarata tutkimaan tietovarastoa saanndllisin valiajoin, jolloin

kaannds aloitetaan, kun tietovarastossa on tapahtunut jokin muutos.

Tassa tyossa noudatetaan viimeisinta vaihtoehtoa, eli Jenkins on asetettu tutkimaan
tietovarastoa saanndllisin valiajoin. Tama vaihtoehto on jarkevin valinta silloin, kun
halutaan pitaa ylla mahdollisimman tuoretta versiota kohdeohjelmistosta, eika koonti-
prosessi riipu mitenkaan muista projekteista. Tietovaraston tarkkailujen valinen aika on
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tassa projektissa asetettu yhdeksi minuutiksi. Jos tietovarastoon on tana aikana tullut
muutos, Jenkins noteeraa taman ja aloittaa maarattyjen toimenpiteiden suorittamisen.

Kuva 7 selventaa kaannoksen automatisointia.

Build Triggers

Build after other projects are built
Trigger builds remotely (e.g., from scripts)
Build periodically

¥| poll sCM

Schedule xx % % *

Build

Invoke Ant

Ant Version Default

Targets

Add build st2p

Kuva 7. Kaanndsten hallinta

Kuvan 7 esimerkissa kaanndsprosessin automatisointi on toteutettu asettamalla Jenkins
tutkimaan saanndllisin valiajoin tietovarastoa. Kuvan Schedule-kohdan sydtekentdssa
maaritelldan halutunlainen viive tietovaraston tarkkailujen valille. Tassa hyddynnetaan
Unix-pohjaista, cron-tyyppista ajastuspalvelua. Kuvassa ndkyva sydte "viisi tahtea”
maadraa Jenkinsin tutkimaan tietovarastoa minuutin valein. Kadnndsprosessiin voi lisata
vaikka loputtomiin erilaisia kohteita, kuten kuvassa nakyva Invoke Ant “ohta. Jenkins
suorittaa kaikki lisatyt kohteet jarjestyksessa. Tassa tydssa ainoaksi kohteeksi on ase-
tettu Apachen Ant [10], koska se on hallinnoiva osa, joka hoitaa kaikki téman projektin
kaannostyOssa vaadittavat toimenpiteet. Antista kerrotaan tarkemmin seuraavassa lu-

vussa.

3.3 Koontitydkalu

Kun jatkuvan integraation tydvaline, téssa tapauksessa Jenkins, hakee ohjelmakoodin
tietovarastosta, seuraava askel on koodille tehtdava jatkokasittely. Tama tarkoittaa

kaantamistd, paketointia, testausta sekda muita tarvittavia toimenpiteita. Tata varten
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I6ytyy erillisia sovelluksia, joita kutsutaan koonti- ja kdaannostyokaluiksi. Useimmiten
sama tyOkalu suorittaa siis ohjelmakoodin kdantamisen seka koostamisen. Tassa tydssa
kasiteltdva kohdeaineisto on PHP-koodia, joka ei vaadi kadantamistd, kuten esimerkiksi
Java. Nain koodin jatkokasittelysta on oikeampaa kayttaa termia koostaminen ja sen
tekevaa ohjelmistoa nimittda koontitydkaluksi.

Tydn suunnitteluvaiheessa oltiin aluksi kallistumassa erityisesti PHP:ta varten suunnitel-
tuun Phingiin [9], joka pohjautuu Apachen kehittdmaan Ant-tydkaluun [10]. Phing olisi
ollut varsin tarkoituksenmukainen valine PHP-sovelluskehitykseen painottuvassa ympa-
ristdssa. Se ei esimerkiksi vaadi Javan asentamista. Suunnitteluvaiheessa selvisi kuiten-
kin, ettd lahitulevaisuudessa samassa ymparistossa tullaan kehittdémaan myds Java-
pohjaista Android-sovellusta. Phingin soveltuvuus on tata varten vahintaankin epavar-
maa. Lisdksi, koska tydssa on paamaarana saavuttaa mahdollisimman yhdenmukainen
lopputulos, on viisaampaa hoitaa koostamiseen vaaditut toimenpiteet yhden tydkalun

voimin.

Vaikka Phingin isa, Ant on Javaa varten kehitetty sovellus, sen xml-kdanndstiedosto on
varsin monikayttéinen. Siita tuntui myds I6ytyvan runsaasti hyvia kokemuksia PHP-
kehityksessa. Antia on lisdksi kaytetty luvussa 3.4 mainitussa Jenkinsin PHP-projektissa
Template for Jenkins Jobs for PHP Projects [8], josta tassa projektissa on otettu mallia.

Tassa tydssa koontitydkalun roolissa toimii siis Apache Ant.

Antin toiminta maaraytyy sen xml-asetustiedoston mukaan. Sinne kirjoitetaan komen-
not, joita Antin halutaan suorittavan. Ant on erityisesti Javaa varten kehitetty kdannds-
ja koontityokalu. Sen yleisimmat tehtdvat ovat kdantdminen, koostaminen ja riippu-
vuuksien hallitseminen. Tassa tydssa Antin tarkein tehtdva on testausprosessiin liittyvi-
en riippuvuuksien hallinta. Antin sisdltdma exec-suorituskomento mahdollistaa sen
kayttamisen tehokkaasti PHP-testausjarjestelman tukipilarina. Exec-suorituskomennon
avulla on mahdollista ajaa kaikki luvussa 3.4 mainitut PHP-testaustyokalut oikeassa
jarjestyksessa ja ohjata niiden tulokset haluttuun paikkaan. Seuraavaksi esimerkki ex-

ec-toiminnon kaytosta.

<target name="phpunit" description="Run unit tests using PHPUnit

and generates junit.xml and clover.xml">
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<exec executable="phpunit" failonerror="true"/>

</target>

<target name="phpmd" description="Generate pmd.xml using PHPMD">
<exec executable="phpmd">
<arg path="${source}" />
<arg value="xml" />
<arg value="${basedir}/build/phpmd.xml" />
<arg value="--reportfile" />
<arg value="${basedir}/build/logs/pmd.xml" />
</exec>

</target>

Esimerkissa PHPMD-testaustydkalun [14] suorittava komento lukee sille maaratyt
saannét tiedostosta “phpmd.xml” ja tuottaa siitéd tuloksiin perustuvan xml-muotoisen
raportin Jenkinsia varten. PHPUnitin [11] tapauksessa raportin tuottamista ei maaritella
Antissa, vaan se on madritelty PHPUnitin asetustiedostoon, josta kerrotaan lisaa luvus-
sa 4.1.

Toinen tarkea Antin ominaisuus tassa projektissa on tiedostojen kopiointi. Kun tes-
tausautomaation prosessi on hahmoteltu, on selvitettava jokin keino siirtaa testaukses-
ta lapimennyt ohjelma eteenpdin. Yksi vaihtoehto olisi hoitaa asia Jenkinsin laajasta
lisdosavarastosta I0ytyvilla liiténndisilla. Asian voisi hoitaa esimerkiksi SVN-lisdosalla,
jolla on mahdollista lahettaa kasiteltédva aineisto uuteen tietovarastoon. Parempi vaih-
toehto tdman projektin kohdalla on kuitenkin pitda tiedostoihin ja hakemistoihin liitty-
vat asetukset kohdistettuna yhteen paikkaan, jolloin niita on helpompi hallita. Ant on
tassa kateva valinta. Siité |6ytyy suoraan kopiointikomento copy, joka kirjoitetaan halu-
tun kohteen sisdlle Antin xml-asetustiedostoon. Ant on lisdksi sisallytetty tassa projek-
tissa jo valmiiksi tietovarastoon, joten kasitellyn aineiston siirtoon liittyvat komennot
ovat helposti paivitettavissa.

Antin ottamisessa osaksi tata tyota oli kuitenkin erés ongelma. Se vaatii toimiakseen
Javan. Osoittautui myds, etta CentOs 5.5 asennuspalvelin ei sisdltanyt muuta kuin
Open]DK:n. CentOs ei tarjoa tukea Sun Javalle, eika Sunin sivuilta ole ladattavissa toi-
mivaa versiota kyseiselle kayttdjarjestelmalle. CentOs:n tietovarastosta on I6ydettavis-
sa ainoastaan Openl]DK, jonka yhteistoiminta Antin kanssa vaatii talta vahintaan versi-
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on 1.7.1. Aluksi ongelmaa ratkottiin paivittamalla Ant seka Open]DK. Ndin Ant saatiin
pyoraytettya kylld kayntiin, mutta sen sisaltdmat suorituskomennot eivat toimineet.
Lopulta oli tehtdva manuaalinen asennus Sunin Javalle sekd Apachen Antille. Tama
tarkoittaa tiedostojen lataamista palvelimelle, sekd ymparistomuuttujien luomista koh-
dehakemistoihin. Jottei ymparistdmuuttujia tarvitsisi aina uudestaan manuaalisesti ase-
tella, se kannattaa hoitaa kirjoittamalla automaattinen komentosarja niiden asettamista

varten.

Kuten luvussa 3.2 on esitelty, Jenkinsin tyéhakemiston ymparistbmuuttujan asettamista
varten on jo valmiiksi kirjoitettu komentosarja hakemistoon /et¢/profile.d. Antin ja Ja-
van vaatimien ymparistdmuuttujien asetuskomentosarjat kirjoitettiin siis samaan paik-

kaan. Seuraavassa ovat esiteltyna kyseiset komentosarijat.

JAVA_HOME=/ustr/lib/jdk1.6.0_26/
export JAVA_HOME
PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin

ANT_HOME=/usr/local/ant
export ANT_HOME
PATH=3$PATH:3ANT_HOME/bin

Ylla olevat komennot ovat Javan ja Antin ymparistémuuttujien asettamista varten.
Kumpikin asetetaan samalla tyylilld. Ensin annetaan muuttujalle polku ja taman jalkeen

muuttujat lisatadn arvoineen ymparistomuuttujiksi kayttéjarjestelmaan.

3.4 Jatkuva integraatio ja PHP

Kun ohjelmointikielena on web-pohjainen PHP, jatkuvan integraation toimenpiteet ovat
osaltaan hieman poikkeavat verrattuna perinteisempiin Kkieliin, kuten Javaan tai
C++:aan. Kuten esimerkiksi luvussa todettiin, "kaannéstydkalun” paapaino on aivan
toisaalla kuin ohjelmakoodin kdantéamisessa. Erds toinen eroavaisuus loytyy testaus-
puolelta. Web-sovellusten testaaminen on parasta tehda ymparistdssa, jossa se tulee
toimimaan, eli suoraan palvelimella. Ymparistd saattaa olla rakenteeltaan hyvin moni-

mutkainen ja sen simuloiminen paikallisesti ohjelmoijien tydasemilla saattaa olla jopa
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mahdottomuus. Jatkuvan integraation paapaino siis siirtyy web-sovelluksissa kaantami-

sen sijaan kokonaisuuden koostamisen ja integroimisen puolelle.

Luvussa 3.2 esitelty jatkuvan integraation tydvaline Jenkins on kehitetty Javalle ja sisal-
taa suurimmaksi osaksi tyokaluja suoraan sité varten. Jenkinsille on kuitenkin myds
kehitetty paljon lisdosia PHP:ta silmallépitéden. Jenkinsin internetsivuilla on esitelty ko-
konainen projekti, jonka tarkoituksena on standardoida PHP:n jatkuvaa integraatiota
osana Jenkinsid. Kyseinen hanke kdyttda nimea 7emplate for Jenkins Jobs for PHP Pro-
Jjects [8]. Tassa projektissa on kaytetty pohjana kyseistd standardointihanketta ja kay-
tetty siind mainittuja PHP:n testaus- ja analysointitytkaluja:

« PHP_Depend tutkii sovelluksen laatua ja monimutkaisuutta.

« PHPMD etsii ohjelmistosta virheitd ja epaoptimaalista koodia.

»  PHPUnit toimii yksikkoétestauskehyksena.

» PHP_CodeSniffer puuttuu epasiistiin, vaikeasti luettavaan seka hyvien tapojen

vastaisesti kirjoitettuun koodiin.

» PHPDocumentor tuottaa pohjan ohjelmiston dokumentaatiolle.

Tydkalut koskevat paaosin ohjelmakoodin analysointia ja testaamista. Niihin palataan
tarkemmin testausta kasittelevassa luvussa 4. Jotta PHP:n testaus- ja analysointitytka-
lujen tulokset voidaan kasitelld, Jenkinsiin on asennettava niitéd vastaavat liiténndiset.
Tassa tydssa Jenkinsiin asennettiin lisdosat:

» Checkstyle esittaa PHP_CodeSniffer-ohjelmiston tulokset.

» Clover PHP kasittelee PHPUnitin testituloksia.

« DRY ilmaisee ohjelmakoodista paljastuneet duplikaatit.

« HTML Publisher-liiténndisen avulla tulostetaan raportteja web-kayttoliittymdssa.

» JDepend kasittelee PHP_Dependin lokitiedostot.

» Plot generoi kaavioita analysointitulosten perusteella.

* PMD kasittelee PHPMD:n tulokset.

» Violations on testaustuloksia kokoava lisdosa.

» xUnit kytkee PHPUnitin Jenkinsiin.

Asentaminen onnistuu helpoiten suoraan web-kayttoliittymastd, mutta on mahdollista

my6s komentorivilta.
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3.5 Versionhallinta jatkuvassa integraatiossa

Cabforce Oy:n versiohallintaohjelmistona toimii Subversion, eli SVN. Jatkuvassa integ-
raatiossa versionhallinta on ensimmainen osa, joka suoraan nakyy kehittdjille ja sen
toimivuus on edellytys jatkuvalle integraatiolle. Versionhallinta toimii omana erillisena
osanaan huolehtien ohjelmiston versioinnista eika sille ei tarvitse tehda mitaan asen-
nukseen liittyvia toimenpiteita. Jatkuvan integraation palvelin puolestaan on vastuussa
versionhallintaan tehdyista muutoksista. Ohjelmoijien lisdtessa tuotoksiaan tietovaras-
toon versionhallinnan tarkein tehtava jatkuvan integraation nakdkulmasta on yllapitaa
viimeisinta versiota ohjelmasta. Toisaalta jatkuvan integraation yksi tarkeimmista paa-
maarista onkin, ettd versionhallinnasta l6ytyy jatkuvasti toimiva kokonaisuus. Tama
tarkoittaa sitd, etta jos versionhallintaan paatyy virheellistéd koodia, jatkuva integraatio
informoi asiasta kehittdjia (kuva 1). Nain tietovarastoon joutuneet virheet voidaan kor-

jata nopeasti.

Kun jatkuvassa integraatiossa kaytettdva testausjdrjestelma huolehtii virheettéman
koodin pitamista tietovarastossa, kannattaa huomioida, ettd myds testit kannattaa pi-
taa tietovarastossa. Silloin myds viimeisimmat ja kehittyneimmat testit 16ytyvat sielta.

4 PHP-sovelluksen analysointi ja testaus

Testaaminen on aina tarkea osa ohjelmistokehitysta. Luonnollisesti se on sitakin tarke-
ampaa, mita monimutkaisempi kokonaisuus on kyseessa. Kaikki ohjelmoijat tekevat
virheita ja ne on yksinkertaisesti korjattava ennemmin tai myéhemmin. Mita aikaisem-
min virheisiin puututaan, sitd kustannustehokkaampaa ohjelmistoalan liikketoiminnasta
tulee. Virheiden huomaaminen ajoissa vahentda myds virheiden kertymista toistensa
padlle. Tama on tarkedtd, koska mybhemmin korjatessa jotakin erityisen kriittista vir-
hettd saatetaan huomata, ettd siihen johtavat syyt ovat jo syvalla jarjestelmdssa. Nain
korjaamisesta tulee erittdin kallis ja aikaa vieva prosessi. Kriittisimmat virheet ovat tie-
tenkin etusijalla koko ohjelmiston toimivuuden kannalta, mutta pienempiakdan virheita
kannata ohittaa olankohautuksella. Niihin puuttumisella nimittdin saattaa olla suuri
merkitys ohjelmiston tuottavuuden kannalta.

Varsinaisten virheiden lisdksi ohjelmakoodiin paatyy usein myds epajohdonmukaista ja

turhaan resursseja vievaa sisaltda. Kun testauksessa pureudutaan téhan ongelmaan,
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saadaan johdonmukaisempi ja kustannustehokkaampi tulos. Kun kyse on jatkuvasta
integraatiosta, testausta pyritaan automatisoimaan. Nain ollen testauksesta itsestaan ei
tule resurssikysymys. Jatkuva integraatio mahdollistaa lisaksi testitulosten pohjalta teh-
tavan valittdman palautteen suoraan ohjelmoijille. Téama tehostaa ohjelmoijien kehit-
tymista ja kykya tuottaa virheetttmampaa ja johdonmukaisempaa koodia vastaisuu-
dessa.

Alun perin suunniteltiin, ettd téssa projektissa kaytetdaan vain yhta laajempaa testaus-
sovellusta. Ohjelma nimelta PHPUnit oli melkoisen varma valinta perustuen tyon toteut-
tajan aikaisempaan kokemukseen siitd. Kyseinen ohjelma on tuntunut suhteellisen
napparaltd ja tehokkaalta tyokalulta. Kun tutkittiin aiheeseen liittyvia keskusteluita ja
blogeja eri internetsivuilta, PHPUnit vakuutti soveltuvuutensa myés jatkuvan integraati-
on osaksi. Myds Hudsonin ja Jenkinsin kayttdjat usein tuntuvat paatyvan sen kayttéon-
ottoon. Varsinkin luvussa 3.4 esitelty Jenkinsin malli jatkuvasta integraatiosta PHP:lle

varmisti PHPUnitin kdyttamisen osana tata tyota.

4.1 PHPUnit

PHPUNit on ohjelmistojen yksikkdtestaukseen tarkoitettu testauskehys. Se helpottaa
yksikkotestien kirjoittamista ja suorittamista seka silla voi myds analysoida testituloksia.
PHPUnit kuuluu xUnit-perheeseen, joka on nimitys kokoelmalle yksikk6testaukseen
tarkoitetuista tyOkaluista. Sen tarkoituksena on pitaa ylla runkoa, joka levittda yhden-
mukaista arkkitehtuuria useammalle eri ohjelmointikielille ohjelmistotestauksessa. Ta-
han joukkoon kuuluu esimerkiksi hyvin tunnettu Javan testaukseen tarkoitettu JUnit,
joka itse asiassa joukon ensimmdisena ohjelmistona on johtanut xUnit-nimityksen.
Useimmat xUnit-sarjan ohjelmistojen lahdekoodeista ovat avoimia ja vapaasti saatavil-

la, kuten myds PHPUnitin.

Jenkins kayttda PHPUnitia Antin avulla luvussa 3.2 kuvatulla tavalla. Antiin on siis kirjoi-
tettu pelkdastdan PHPUnitin suorituskomento. PHPUnitin toimintaan vaikuttavat muut
asetukset on tdssa projektissa kirjoitettu erilliseen asetustiedostoon nimelta phpu-
nit.xml.dist. Sinne madaritelldan kaikki kohteet, joista PHPUnitin halutaan etsivan testat-
tavaa koodia. Myos testaustulosten julkaisu madritelldaan sinne. Kun phpunit.xml.dist-
tiedosto l6ytyy tydhakemistosta, PHPUnit kayttaa sitd asetustiedostonaan. PHPUnitin

asetustiedosto sisallytettiin versionhallintaan, jotta sita olisi helppo paivittaa. Tassa
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tydssa phpunit.xml.dist-tiedosto generoi PHPUnit testien pohjalta lokitiedostot junit.xm/
ja clover.xml. Naista junit.xm/ pitaa sisallaan tuloksen varsinaisista yksikkotesteista ja
clover.xm/ sisaltad kokonaisvaltaisempaa analyysia koodista. Lisdksi phApunit.xm/.dist
tuottaa html-muotoisen raportin, joka ndytetdaan Jenkinsin web-kayttoliittymassa. Jen-
kins tarvitsee xUnit-lisdosan kasitelldkseen PHPUnitin tuloksia. PHPUnitin tuloksia kasi-

telldan Jenkinsin lisdosilla Clover PHP ja HTML-Publisher.

PHPUnitia kayttamalla voi jarjestaa testitapauksia sarjoihin. Tdma helpottaa testien
pitamista jarjestyksessa ja helpottaa niiden muokkaamista. Erityisesti hydtya saadaan,
kun halutaan ajaa vaihdellen erityyppisia testeja. Testien jakaminen sarjoihin tapahtuu
phpunit.xml.dist-tiedostossa. Se tehdaan (testsuites-osiossa siten, etta sinne lisataan

tunniste kutakin testisarjaa varten.

<testsuites>

<testsuite name="">

<directory suffix="Test.php”>phpunit_testfiles< /directory>
</testsuite>
<testsuite name="">

<directory suffix="Test.php”>

phpunit_testfiles/instance_tests

</directory>

</testsuite>

</testsuites>

Tassa tydssa suoritettavat testit on jaoteltu kansioittain ja testit otetaan kayttoon etsi-
malla kaikki "Test.php”-paatteiset testitiedostot kustakin kohdehakemistosta. Kukin
testitiedosto sisdltdéa PHP-luokan, johon kirjoitetaan funktioita yksikkotesteja varten.
Funktioiden nimien taytyy alkaa sanalla test, jotta PHPUnit osaa kayttaa niita. Jotta
PHPUnitin toiminnot saadaan kayttdon luokassa, siihen on kirjoitettava extends-
maaritys PHPUnitia varten. PHPUnit sisdltaa joukon vertailufunktioita (assertions), jotka
helpottavat testien kirjoittamista. Seuraava koodinpdtka on yksinkertainen esimerkki

PHPUnitin testausluokasta.

class InstanceTest extends PHPUnit_Framework TestCa se {

public function testFunktio() {
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$this->assertEquals(“odotettu tulos”,“saatu tul 0s");

}
}

Esimerkissa otetaan PHPUnit-kehys kaytt6dn extends-madritykselld. Tama saa aikaan
sen, ettd luokan sisalta loytyvat oikein nimetyt funktiot suoritetaan automaattisesti.
Esimerkissa nakyva assertEqualsfunktio vertailee kahta muuttujaa ja palauttaa vir-

heen, jos ne eivat vastaa toisiaan.

PHPUNiIt kytkeytyy Jenkinsiin xUnit-lisdosan avulla. Jenkinsissa xUnit on lisdosa, joka
muuttaa muiden xUnit-perheeseen kuuluvien testausvalineiden, kuten tassa tapaukses-
sa PHPUnitin, testaustulokset JUnit-muotoisiksi. N&din Java-pohjaisella Jenkinsilld voi
julkaista my6s muiden ohjelmointikielien yksikkotestien tuloksia. Jenkinsin xUnit-
litanndinen luo raportin ndytettdvaksi web-kayttoliittymdssa. Kuvassa 8. on esitelty

PHPUnitin tulokset Jenkinsin web-kayttoliittymassa.

Test Result : (root)

0 epdonnistunutta (£0)
23 testid (+0)
Vei 52 ms
[fLisda kuvaus

Kaikki testit

Class Kesto Epdonnistui  (muutes) Qhitettu (muutos) Yhteensd (muutos)
ClientAPITest 1ms a 1] 2
InstanceTest 32 ms 0 o 1
MyClassTest 1 ms 0 4] 1
TestAPITest 15 ms 0 o 19

Kuva 8. PHPUnit

Kuvassa ndkyy suoritetut testit ja niiden kestoajat. Jos yksikin PHPUnitiin kirjoitettu
testi epaonnistuu, Jenkins ei suorita PHP-ohjelman tulkintaa loppuun, vaan antaa vir-

heilmoituksen.

4.2 Muut testaus- ja analysointitytkalut
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Varsinainen yksikkotestaus jaa tdssa tydssa PHPUnitin harteille. Mutta kuten luvussa
3.4 on mainittu, Jenkinsin PHP-projekti tuo mukanaan joukon muitakin kayttokelpoisia

valineitd, joilla pureutua ohjelmiston heikkouksiin.

PHP_Depend on staattista analyysia tekeva sovellus. Se tutkii ohjelmakoodia ja mittaa
sieltd tunnuslukuja, jotka kuvaavat sovelluksen laatua. Esimerkiksi ohjelman monimut-
kaisuuden arvoon vaikuttaa koodista loytyvien loogisten operaattoreiden maara.
PHP_Depend tuottaa lokitiedoston Jenkinsista 10ytyvadlle JDependille, joka puolestaan
mahdollistaa PHP_Dependin tulosteiden ndyttdmisen Jenkinsissa.

PHPMD (PHP Mess Detector) [14] on suositusta Javalle tarkoitetusta PMD-ohjelmasta
PHP:ta varten tehty vastine. Se on edelld mainitun PHP_Dependin [13] sivussa kehitet-
ty ohjelmisto, joka etsii koodista suoranaisia virheita. Se pyrkii I6ytémaan myds epaop-
timaalista koodia ja turhan monimutkaiseksi kirjoitettuja lausekkeita. Liséksi se etsii
kayttamattdmia metodeja ja parametreja. PHPMD:n toiminta perustuu sille asetettaviin
saantdihin [15], jotka kirjoitetaan Jenkinsin tyohakemistosta loytyvan buildkansion
juureen. Saantétiedoston nimen voi itse paattaa, kunhan se esitelldan oikein Antin xml-

tiedostossa. Tassa projektissa sen nimi on phpmd.xml.

<ruleset name="Cabforce PHPMD ruleset">

<description> Cabforce PHPMD ruleset </descriptio n>

<rule ref="rulesets/unusedcode.xml"/>
<rule ref="rulesets/codesize.xml/CyclomaticComple xity" />
<rule ref="rulesets/naming.xml">
<exclude name="ShortVariable"/>
<exclude name="LongVariable"/>
</rule>

</ruleset>
Edellinen esimerkki PHPMD-saantétiedostosta. Kaikki mukaan halutut saannét kirjoite-
taan ruleset-tagin sisdlle omiksi rule-osioikseen. PHPMD:ssa kaytettavat saannot jae-

taan neljaan ylaluokkaan, joiden alle ne sijoittuvat tarkemmin.

Kokoon ja monimutkaisuuteen puuttuvat saannot (Code Size Rules):
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CyclomaticComplexity eli syklomaattinen kompleksisuus mittaa koodin moni-
mutkaisuutta. Tulos maaraytyy /-, while-, for- ja case+akenteiden summasta.
NPath complexity laskee mahdollisia suoritettavia polkuja funktioissa. Se on siis
arvo jatkuvien sisakkaisten toimintojen maaralle funktioissa.
ExcessiveMethodLength analysoi metodien pituuksia. Jos tama virhe esiintyy
metodissa, sita taytyisi jakaa pienempiin osiin.

ExcessiveClassLength tarkkailee koodirivien maaraa luokissa. Jos arvo on liian
suuri, hallinta saattaa olla vaikeata.

ExcessiveParameterList ilmoittaa, jos funktiossa on liilkaa parametreja.
ExcessivePublicCount laskee public-tyyppisten metodien maaraa luokissa.
TooManyFields laskee kenttien maaraa luokissa.

TooManyMethods laskee metodien madraa luokissa.

ExcessiveClassComplexity esittéa luokan monimutkaisuutta. Mitéd monimutkai-

sempi rakenne luokalla on, sita vaivalloisempaa sen muokkaaminen on.

Suunnittelusaanndot (Design Rules):

ExitExpression antaa virheen, jos koodin joukossa kaytetaan exitfunktiota.
EvalExpression ilmoittaa, jos koodin seasta I0ytyy eva/funktioita.
GotoStatement etsii gotofunktioita koodista ja ilmoittaa, jos I6ytyy.
NumberOfChildren laskee lapsiluokkien maaran ja ilmoittaa, jos niita on liikaa.
DepthOfinheritance ilmoittaa, jos luokka perii lian montaa ylempaa luokkaa.
CouplingBetweenObjects iimoittaa liiallisista olioiden valisista riippuvuuksista.

Nimeamis-saannot (Neming Rules):

ShortVariable ilmoittaa, jos muuttujalla on liian lyhyt nimi.

LongVariable iimoittaa, jos muuttujalla on liian pitka nimi.

ShortMethodName ilmoittaa, jos metodilla on liian lyhyt nimi.
ConstructorWithNameAsEnclosingClass varoittaa, jos konstruktori on saman ni-
minen kuin luokka.

ConstantNamingConventions ilmoittaa, jos luokan nimi alkaa pienelld tai jos
muuttujan nimi alkaa isolla.

BooleanGetMethodName ilmoittaa, jos koodista 16ytyy vaarin nimettyja boolean-

arvon palauttavia metodeita.
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Kayttamattomyys saannot (Unused Code Rules):
» UnusedPrivateField iimoittaa kayttamattomista private-kentista.
e UnusedLocalVariable ilmoittaa kayttamattémista muuttujista.
»  UnusedPrivateMethod iimoittaa kayttamattdmista private-metodeista.
»  UnusetFormalParameter ilmoittaa kayttamattomista parametreista.

PHPMD:n tuottaman lokitiedoston tulokset kasitellddan Jenkinsissa PMD-liitdnnaisen
avulla. PMD tulkitsee PHPMD:n tuottaman lokitiedoston ja tulostaa siitd |6ytyvat virheet

ja varoitukset Jenkinsin web-kayttoliittymaan (kuva 9).

PMD Result

Warnings Trend

All Warnings MNew Warnings Fixed Warnings

3 3 0

Summary

Total High Priority Normal Priority Low Priority
3 1 2 0

Details

Categories | Types | Warnings | Details | New | High Normal

Type Total Distribution
CyclomaticComplexity 2 |
ShortMethodName 1
Total 3
Kuva 9. PMD

Kuva 9 on esimerkki PMD-raportista Jenkinsin web-kayttdliittymassa. Se listaa
PHPMD:n xml-asetustiedostoon kirjoitetut saannét ja ndyttad, mitd saantdja on rikottu.
Se myds pitaa kirjaa edellisista tuloksista, joten se osaa myds nayttaa, mitka rikkeet
ovat uusia ja mitkd on korjattu. Tassa tapauksessa PHPMD:n xml-tiedostoon on kirjoi-
tettu saannoét CyclomatiComplexity ja ShortMethodName. Kuvassa keltaisella nakyvat
linjat ovat kevyempia rikkeita eli varoituksia. Punaisella merkityt rikkeet on priorisoitu

kriittisemmiksi virheiksi.

PHP_CodeSniffer [16] kiinnittda huomiota rikkeisiin johdonmukaisen ja siistin koodin
puolesta. Se ei etsi varsinaisia virheitd, vaan auttaa tuottamaan enemmankin yleisesti
hyvien tapojen mukaista koodia. PHP:n lisdksi PHP_CodeSniffer tutkii JavaScriptid ja

CSS:aa, jotka ovat molemmat mukana téman tyon kohteena olevassa jarjestelmassa.
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PHP_CodeSniffer tarvitsee myds xml-muotoisen asetustiedoston. Sinne kirjoitetaan
PHPMD:n tavoin saant6ja, joita myotailevaksi koodi halutaan tehda. Tiedosto on tassa
tydssa sijoitettu samaan paikkaan kuin PHPMD:n saantdtiedosto, eli Jenkinsin tydha-

kemistosta I6ytyvaan build-kansioon. Sen nimi on phpcs.xml.

<ruleset name="PHP_CodeSniffer">

<description>Cabforce PHP_CodeSniffer ruleset</de scription>
<rule ref="PEAR">
<exclude name="Generic. WhiteSpace.DisallowTabln dent"/>
</rule>
<[ruleset>

Edellinen xml-koodi on esimerkki CodeSnifferin saantttiedostosta. Kuten PHPMD:ss4,
siind tehdaan ruleset-merkintd, jonka sisalla kaikki séanndt otetaan mukaan. CodeSnif-
ferin saannot 16ytyvat sen internetsivuilta [16], mutta tarkemmin kaytdssa olevaa ver-
siota vastaavat voi listata asennushakemistosta ” /usr/share/pear/PHP/CodeSniffer”.
Tama onnistuu esimerkiksi komennolla: find ./ -name "*TablndentSnift.php" -and -not

-name "Abstract*".

Edeltédvan xml-tiedostoesimerkin mukaisesti saantdja otetaan kayttdon exiude-
merkinnalld. Mukaan otettavan sadntétiedoston saa mukaan erottamalla sen hakemis-
topolun pisteilld ja kirjoittamalla peraan sen PHP-tiedoston nimen. Jenkinsin puolella

CodeSnifferin tulosten ndyttaminen vaatii Checkstyle-lisdosan [17].

PHPCPD (PHP Copy/Paste Detector) [18] kiinnittda huomiota ohjelmakoodissa useam-
paan kertaan esiintyvaan koodiin. Tulokset ohjataan tassa projektissa xml-tiedostoon ja

naytetaan Jenkinsin web-kayttoliittymassa DRY-lisdosan [19] avulla.

PHPLOC [20] on ohjelma, jolla mitataan sovelluksen kokoa. Se laskee ohjelmistossa
mukana olevien kansioiden ja tiedostojen seka koodirivien maarat. PHPLOC laskee li-
saksi luokkien, metodien ja funktioiden maarat. Se selvittdada myds niiden nakyvyyden.
PHPLOC:in tulokset ohjataan csv-tiedostoon ja niitd kasitelldan Jenkinsissa tyokalulla
nimeltd Plot [21]. Se on graafinen tydkalu, jolla voi tuottaa testituloksiin perustuvia
havainnollistavia kaavioita. Kuva 10 esittda Plot-ohjelman generoimaa kuvaajaa.
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A - Lines of code

Lines of Code

S S S e R s s P e i i R

Build

=#- Lines of Code (LOC)

Kuva 10. Plot

Kuvaaja esittda ohjelmiston kasvua. Vasemmassa reunassa oleva mitta-asteikko kuvaa
koodirivien maaraa. Kuvassa alhaalla puolestaan on pdivamaard, jolloin PHPLOC on

laskenut kohteena olevasta ohjelmistosta koodirivien maaran.

PHPLOC on melko monipuolista raporttia tuottava ohjelmisto ja Plotin avulla sen las-
kemista arvoista voi maaritelld paljon erilaisia kaavioita. Mitatut arvot sailytetdan Jen-
kinsin tybhakemistossa, joten Plotilla piirretyt kuvaajat perustuvat useamman eri kaan-
noksen PHPLOC-tulokseen. Lisaksi Plotiin on maariteltdvissa, kuinka monen kaannok-
sen tuloksia se kayttda kuhunkin kaavioon. Nain kaaviot havainnollistavat ohjelmiston

kehityst tietylls aikavalilla.

CodeBrowser [22] nitoo testaus- ja analysointitydkalujen tuloksia yhteen luodakseen
helposti silmailtévan, kokonaisvaltaisen raportin. CodeBrowser-raportissa ovat mukana
tulokset ohjelmista PHPUnit, PHPMD, PHPCPD ja CodeSniffer. CodeBrowser-ohjelman

tekema kooste ndytetadn Jenkinsin web-kayttoliittymdssa kuvan 11 mukaisesti.
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12 printipiErrorResponse {"boekingApiResponse™, _11 Checkstwe FL'.-', Serror);
13 die(); Line exceeds 85 characters; contains 102
14..) characters
= PMD
=3 2 3 S5 Avoid unused local variables such as “Smethod.
18 PMD

Avoid unused local variables such as "Sapiv'.
Kuva 11. CodeBrowser

Kuva 11. CodeBrowser selventda CodeBrowserin toimintaa web-kayttoliittymassa. Co-
deBrowser varjaa koodista erivariseksi kaikki kohdat, joissa esiintyy jonkin testaus- tai
analysointityokalun 16ytama virhe. Kun kayttaja siirtda hiiren kursorin tallaisen kohdan
padlle, CodeBrowser nayttaa ldydetyt virheet. CodeBrowser on suureksi avuksi, kun
testauskehykseen kuuluu monta erillista tydkalua, joista jokainen tuottaa omaa raport-
tiaan. Ohjelmakoodin tarkastelija voi tutkia virheita kayttamalla vain yhta tydkalua sen

sijaan, etta tutkisi erikseen kaikkien tydkalujen tuottamia raportteja.

Jenkinsin lisdosa nimelta Vio/ations [23] on my0s testaustuloksia tarkasteleva ohjelma.
Se kokoaa tulokset ohjelmista Checkstyle, PMD ja CPD. Naiden pohjalta Violations pitaa
lukua ohjelmistossa esiintyvista virheista ja tuottaa kaavioita maaratylla aikavalilla
esiintyvista virheiden maarista. Kaavioiden avulla on mahdollista seurata, miten virhei-
den maara on hallinnassa. Lisdksi kaavioista huomaa helposti, jos kehityksessa tapah-
tuu akillisempi muutos, joka johtaa virheiden lisdantymiseen. Kuva 12 on esimerkki

Violationsin tuottamasta kaaviosta.

& checkstyle 101 cpd O pmd 1

140 1
1204

100 4

B0 — checkstyle
—cpd

prmd

count

50

40 -

2“. ...............................................................

#
#4
#5
HE

Kuva 12. Violations-kuvaaja
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Kuvassa on esimerkki tilanteesta, jossa Violations-ohjelman kuvaajassa esiintyy piikki.
Kuvaajan vasen reuna esittda virheiden maaraa ja alareuna kadanndstad, jossa virheiden
maara on mitattu. Siind on helposti nahtdvissa, etta checkstyle-ohjelma on havainnut
huomattavan paljon virheitd kddnndksessa 4.

Kun virheitd mukanaan tuova kaannds on saatu selville, Jenkinsin web-kayttoliittymasta
voi avata kyseisen kaannoksen ja tutkia sitd tarkemmin. Nain Violations auttaa selvit-
tamaan syita, jotka lisdavat virheiden maaraa ohjelmistossa. Violationsin kerdamat tu-
lokset vaikuttavat myds Jenkinsin etusivulla ndkyviin, projektien tilaa kuvaaviin il-
maisimiin (Kuva 4). Tama mahdollistaa useamman projektin tarkkailemisen kerralla

silta varalta, ettd ndissa tapahtuisi dkillisempida muutoksia virheiden maarassa.

PHPDocumentor [24] on ohjelma, jolla tuotetaan automaattisesti PHP-koodista doku-
mentointi. Se esittelee ohjelmakoodin rakenteen ja erittelee luokat, funktiot ja muuttu-
jat. PHPDocumentorin kaytto ei sellaisenaan kdy ohjelmiston dokumentoinnista, mutta
se luo hyvan pohjan ja mallin sille. Jenkinsin web-kayttdliittymaan saa selkedn tulos-

teen PHPDocumentorin tuottamasta aineistosta.

Kaikki edella mainitut testaus- ja analysointitydkalut kayttavat paalevityskanavanaan
PEAR:ia. Tama on PHP:n sisarprojekti, joka tarjoaa julkaisujarjestelman PHP-
komponenteille. Testaus- ja analysointiohjelmistojen asennus on johdonmukaista
PEAR:ia kayttamalla. Nain myds niiden paivittdminen automatisoituu ja ne pysyvat uu-

simman PHP-version mukaisina.

4.3 Tulosten kasittely

Jenkinsin web-kayttoliittyman etusivulla (Kuva 4. Jenkins-projektit) on esitetty yhteen-
veto testaus- ja analysointitydkalujen tuloksista. Nain kayttajat nakevat nopeasti kaik-
kien Jenkinsiin sisdllytettyjen projektien yleisen tilanteen. Varikoodit (sininen, keltainen
ja punainen) seka sadilmaisimet helpottavat tilanteen yleista katselmointia. Jos projek-
tin vari on esimerkiksi vaihtunut sinisesta keltaiseen, tama viestii ohjelmoijille, etta vir-
heiden esiintymisen sallittu raja on ylitetty ja toimenpiteisiin on ryhdyttéva. Ensin on
otettava selvaa tilanteen aiheuttajista. Se on tehokkainta aloittaa avaamalla projekti ja

tarkastelemalla sen kdaanndshistoriaa (Kuva 13. Kaannoéshistoria).
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§% Build History (trendi)
£19 10.11.2011 16:27:39

@ =13 10.11.2011 16:23:46

@ =17 10.11.2011 16:05:19

Kuva 13. Kaannoshistoria

Kuvassa on esimerkki tilanteesta, jossa projektiin on tullut liikaa virheitd. Listassa na-
kyva, keltaisella pallolla kuvattu kdannos ilmoittaa selkedsti kadanndksen, jossa virhei-
den esiintymisen sallittu raja on ylittynyt. Kuvassa nakyvat kaannokset toimivat linkkei-

na kullekin kaannokselle.

Kun Jenkinsin kaanndshistoriasta on paikannettu kohta, jossa virheitda on esiintynyt
likaa, voi kyseisen kdannoksen avata yksityiskohtaisempaan nakymaan. Nain kaannok-

sen virheitéd on mahdollista paasta tutkimaan tarkemmin (Kuva 14).

) K&&nnés #19 (10.11.2011 16:27:39)

(MM R eyisio: 141
—z#" Muutockset

1. Lisatty Validate.php ja backup.php (vk=itviskohdat)

& . Started by an SCM change

Started by user Sami

Checkstyle: 298 warnings from one Checkstyle file.

® 196 new warnings

FMD: 25 warnings from one PMD file,

® 74 new Warnings

Duplicate Code: 0 warnings from one analysis file.

® No warnings since buoild 1.
® New zero warnings highscore: no warnings for 39 days!

Kuva 14. Avattu kdaannos
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Kuva 14 on esimerkki avatusta kadnnoksestd, joka on aiheuttanut liikaa virheita projek-
tiin. Jenkins pitda kirjaa tietovarastoon tehdyisté muutoksista ja ndyttda muutoksia
tehneiden kehittdjien kommentit kussakin kdannoksessa. Kaannoksista on helppo ha-
vaita kunkin testaus- ja analysointitydkalun havaitsemat rikkeet. Kuten kuvasta kay
ilmi, Jenkins nayttaa rikkeiden kokonaismaaran seka myos tarkasteltavan kaanndksen
yksinaan tuomat rikkeet. Kuvassa nakyvien analysointitydkalujen linkkien kautta padasee
kyseisen tydkalun osiolle, jossa virheet on eritelty tarkemmin.

Jos kaanndksessa esiintyy punainen ilmaisin, kyseessa on yleensa vakavampi, ohjelman
toiminnallisuuteen vaikuttava virhe. Tallainen aiheutuu tavallisesti PHPUnitin havaitse-
masta virheesta. Kun tallainen tilanne tulee, kannattaa avata ongelman aiheuttava
kaannds ja tarkastaa PHPUnitin tilanne. Jos siind esiintyy virheitd, kadannoksestd on

avattavissa PHPUnitin tuottama virheraportti (Kuva 15).

Failed

ClassTest.testParameter

Stacktrace

ClassTest::testParameter
Failed asserting that <integer:2> matches expected <integer:lx.

fhome/sami/ _ jenkins/joba/ProjectE/workspacesteats/ClassTesc php: 3

Kuva 15. PHPUnit virheraportti

Virheraportissa ndytetaan testi, joka on |6ytanyt virheen seka syy, josta virhe aiheutuu.
Kuvan esittdmassa tapauksessa virhe on testistd, jossa funktiolle sydtetty parametri ei
tuota halutunlaista paluuarvoa. Testiin on maaritelty odotettavaksi paluuarvoksi 1, mut-
ta se on saanut arvon 2. Virheraportista nakyy lisaksi polku, jossa virheen loytanyt testi

Sijaitsee.

Jenkins mahdollistaa virheraporttien ohjaamisen sahkdpostiosoitteisiin. Tama on hyo-
dyllinen toiminto sikali, etta virheellisen ohjelmakoodin tietovarastoon toimittamisesta
seuraa valitdn palaute ja siihen voidaan puuttua nopeasti. Virheraportit ohjataan sah-
kdpostiin Jenkinsin web-kayttdliitymasta (Kuva 16).
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E-mail Notification

SMTP server
Default user e-mail suffix

System Admin E-mail Address

Kuva 16. Virheraportin ohjaus sdahkdpostiin

Sahkopostiasetuksiin on kirjoitettava SMTP-palvelimen osoite seka sahk&postiosoite,

johon virheraportti toimitetaan.

5 Valmis jarjestelma

Tassa projektissa kasiteltava kokonaisuus on melko laaja. Mukana on suurempia palve-
linohjelmistoja seka erityisesti yhtendista jarjestelmaa varten kerattyja pienempia so-
velluksia. Tassa luvussa esitetaan jarjestelman eri osa-alueet omina kerroksinaan ja
tiivistetaan lopputulosta siten, ettd aikaansaadun jarjestelman vahvuudet ja heikkoudet
olisi eriteltdvissa mahdollisimman selkeasti. Lopputulosta on hyva tarkastella siind mie-

lessa kriittisesti, ettad toteutusta on tulevaisuudessa mahdollista parannella.

Kokonaiskuvaa hahmottelee parhaiten sen tarkastelu korkeammalta tasolta. Fyysisten
laitteiden osalta jarjestelma on yksinkertainen, silla kaikki ohjelmistot on asennettu
yhdelle virtuaalipalvelimelle. Kullakin palvelinohjelmistolla puolestaan on oma vastuun-

sa pienempien kokonaisuuksien hallitsemisesta (Kuva 17).
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Kehityspalvelin
SWVN = | Java 2 |
PHP & Ant =1
PEAR & |
Apache = |
Jenkins 2 |
Winstone 2 | Liitanniiset & |

Kuva 17. Jarjestelman sijoittelukaavio

Kuvassa 17 on jarjestelman sijoittelukaavio, jossa on eritelty jarjestelman suurimmat ja
keskeisimmat osat. Se nayttaa taman tyén kokonaiskuvan ja selventda komponenttien

sijaintia toisiinsa nahden.

Palvelinohjelmistojen asentaminen vain yhdelle fyysiselle laitteelle ja niiden suorittami-
nen siella on hallinnan kannalta helppoa, mutta jatkuvaan integraatioon liittyva testaus
on kuitenkin melko raskasta palvelimen muistille ja prosessorille. Testausten suoritta-
minen esiintyy kuormituspiikkeina ja se saattaa hidastaa muuta palvelimella suoritetta-
vaa toimintaa. Tahan tulisi kiinnittaa erityistd huomiota, jos samalla palvelimella on
tarkoitus suorittaa muuta kriittista toimintaa. Todennakdisesti tamankin projektin koh-
teena olevan jarjestelman ja testiaineiston kehittyessa on varmempaa hajauttaa jatku-
vaa integraatiota erilliselle palvelimelle. Kuormitus riippuu tietysti myos siitd, miten
usein prosessi suoritetaan. Tama puolestaan heijastuu suoraan kehittdjien maarasta ja
aktiivisuudesta. Kuva 18 selventad, miten jatkuvan integraation prosessi suoritetaan ja

mita toimenpiteitd se saa aikaiseksi.
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Kuva 18. Jarjestelman sekvenssikaavio

Kuvan sekvenssikaavio selventaa toimenpiteita, joita ohjelmoijan versionhallintaan 13-
hettdma tuotos saa aikaiseksi. Kuvassa kehittajan oikealla puolella olevat palkit ovat
jarjestelman tarkeimmat toimivat osat. Jenkins tutkii saanndllisesti tietovarastoa ja, kun
tietovarastossa esiintyy muutos, se hakee tuotoksen omaan tyétilaansa. Taman jalkeen
Jenkins herattad Antin, joka puolestaan suorittaa koodille analysoinnin ja testauksen
kdyttéden apunaan luvussa 4 esiteltyja tyovalineita. Kun testaus menee onnistuneesti
lapi, Ant huolehtii ohjelmiston julkaisusta. Jos testauksessa ilmenee virheitd, Ant pa-
lauttaa tiedon Jenkinsille, joka puolestaan huolehtii sahkdpostin lahettamisesta ohjel-
moijille. Jenkins pitda koko ajan kirjaa tapahtumista ja kehittdjat voivat seurata tilan-
netta esimerkiksi web-kayttoliittymasta.

6 Yhteenveto

Jatkuvaan integraatioon perustuva testausjarjestelma suunniteltiin vastaamaan mah-

dollisimman hyvin yrityksen tarpeita. Projekti aloitettiin tietojen kerdamiselld ja koko-
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naisuuden hahmottelemisella. Ndin jo alkuvaiheessa saatiin kohtuullinen kasitys siita,
millaisen jarjestelman osaksi jatkuva integraatio oli suunniteltava. Talléin oli my6s

mahdollista rajata tarkemmin tyokaluja, joita tahan projektiin tulisi mukaan.

Kun taman projektin toteuttaminen aloitettiin, yrityksen ohjelmistokehityksen testauk-
set oli suoritettava taysin manuaalisesti. My0s tietovarastoon tuotettu koodi oli kasatta-
va kasin yhdeksi kokonaisuudeksi oikeaan paikkaan. Jarjestelman valmistuessa oli sel-
vaa, etta testauksen ja koostamisen automatisoiminen jattda tulevaisuudessa paljon

tyOtunteja pois.

Alkuperdisen suunnitelman mukaan testausjdrjestelman osalta projektiin oli tarkoitus
liittda vain PHPUnit hoitamaan ohjelmistokehityksessa tapahtuva yksikkotestaus. Lu-
vussa 3.4 esitelty "Template for Jenkins Jobs for PHP Projects” -standardointihanke toi
kuitenkin mukanaan uusia nakdkantoja ja laajensi testausvalineiston kirjoa. Sen lisaksi,
ettd jarjestelma hoitaa alkuperdisen suunnitelman mukaisen yksikkétestauksen ja koos-
tamisen automatisoinnin, silla voi nyt suorittaa huomattavasti kokonaisvaltaisempaa
testausta ja analysointia. Cabforce Oy voi jarjestelman myoéta puuttua kohtiin, jotka
heikentavat ohjelmiston laatua seka ohjelmistokehityksen kustannustehokkuutta. Li-
saksi yritys pystyy tuottamaan jarjestelman avulla seurantatietoa, siita miten tehok-
kaasti ohjelmistoa kehitetdan millakin hetkelld ja miten nopeasti ohjelmisto kasvaa.

Tama auttaa ennakoimaan resurssien tarvetta tulevaisuudessa.

Jenkinsin asentaminen jatkuvan integraation perustaksi osoittautui melko helpoksi ja
kuitenkin suhteellisen monipuoliseksi vaihtoehdoksi. Versionhallinnan osalta kaytt6dn-
otto sujui vaivattomasti. Koska Jenkins tukee suoraan Cabforce Oy:n kdytdssa olevaa
SVN-versionhallintaa, ohjelmakoodin saaminen jatkuvan integraation alle tapahtui yk-
sinkertaisesti antamalla tarvittavat tiedot ja painamalla nappia Jenkinsin web-
kayttoliittymastd. Ohjelmakoodin koostaminen kayttévalmiiksi web-sovellukseksi onnis-
tui my6s vahin vaivoin kirjoittamalla tata varten komentosarja tyohén sisallytettyyn

Ant-asetustiedostoon.

Suurimmat ongelmat esiintyivat muiden palvelinohjelmistojen kanssa. Esimerkiksi kehi-
tyspalvelimen kayttdjarjestelman oikut Javan seka Antin suhteen toivat hieman mutkia

matkaan, mutta niistakin paastiin etenemaan manuaalisien asennuksien voimin.
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Tahan ty6hon on sisdllytetty useita eri testaus- ja analysointitydkaluja. Niiden toiminto-
jen tutkiminen ja tarpeellisuuden selvittely kahmaisi paljon aikaa suunnitteluvaiheessa.
Myds teknisen toteutuksen puolella ndiden sovelluksien asentelu ja virittéminen toimin-
takuntoon vaati kohtuullisen paljon tyéta. Lisaksi lopullisen toimintakunnon aikaansaa-
miseksi on laskettava mukaan myds eri testausjdrjestelmien tarkemmat saadot seka
yksikkotestien suunnittelu ja kirjoittaminen.

Tydn tarkoituksena oli selvittaa, miten jatkuva integraatio ja sen tuoma testausauto-
maatio on tuotavissa osaksi PHP-ohjelmistokehitysta. Jarjestelmaan sisallytetyt tydkalut
yhdessa saavat aikaiseksi melko vankan kokonaisuuden PHP-sovellusten testaamiseen
ja muutenkin hyvan pohjan yrityksen ohjelmistotestaukselle. PHP:n testaustytkaluja
silmallapitden noudatettiin padsaantdisesti luvussa 3.4 esiteltya “"Template for Jenkins
Jobs for PHP Projects” -sivustoa. Tama osoittautui kattavaksi kokonaisuudeksi PHP:n
analysointia ja testausta varten. Lisaksi valmiin hyvaksi havaitun toteutustavan kayttd
ohjenuorana nopeutti tyon edistymistd tuoden osansa kustannustehokkuuteen. Sivusto
kuitenkin valitettavasti esitteli varsin suppeasti ja pintapuolisesti toimenpiteita tallaisen
projektin aikaansaamiseksi. Esimerkiksi PEAR-paketit vaativat tiettyjen beta-vaiheessa
olevien pakettien asentamisen toimiakseen. Lisaksi palvelimelle on kirjoitettava CodeS-
niffer- ja PHPmd-sovelluksia varten xml-tiedostot, joista sivustolla ei ollut viittausta
enempaa tietoa. Sivusto ei myodskaan juuri ottanut kantaa asennettavien ohjelmien
kytkoksiin, eika tarpeellisuuteen. Taman tapaisen projektin toteuttajan harteille jaa siis
paljon omakohtaista tutkimusty6td. Esimerkiksi testausohjelmien kuormittavuus palve-

linta kohtaan jaa avoimeksi ilman kokeilua.

Kun testauspuolen sovellukset on saatu kasaan ja jatkuvan integraation palvelin pyorit-
tamaan testit automaattisesti seka koostamaan tuotos kokonaiseksi web-sovellukseksi,
paivittdinen tydmadra testauksen seka koostamisen osalta vahenee huomattavasti.
Jatkuvaan integraatioon perustuvan testausjarjestelman ohessa kehitettavien ohjelmis-
tojen laatu ja virheettdmyys paranevat. Lisaksi ohjelmiston kasvua kuvaavan statistii-
kan avulla on mahdollista varautua mahdollisiin tulevaisuudessa tapahtuviin resurssi-
vaatimuksiin. Koska Jenkins pitaa tallessa tietoa edellisien kadanndksien tapahtumista,
jarjestelma tuottaa havainnollista tietoa myds ohjelmiston laadun kehittymisesta. Kun

jatkuva integraatio nopeuttaa yrityksen ohjelmistokehitystd, se saa aikaiseksi myds
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kyvyn vastata nopeasti ohjelmistoon kohdistuviin muutostarpeisiin. Tastd on erityista

hyotya yritysten valisessa kilpailussa.

Jatkuvan integraation pystyttaminen osaksi PHP-ohjelmistokehitysta on varsin perustel-
tua, kun pohjataan saastyviin resursseihin seka virheetttmampien ohjelmistotuotteiden
aikaansaamiseen. Toteuttaminen vaatii jonkin verran aikaa ja vaivaa, mutta maksaa

itsensa varmasti takaisin myéhemmin.
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