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Sascha Kluth

Thema der Arbeit
Einflhrung eines Open Source Build Management und Continuous Integration
Systems in eine Java-Entwicklungsumgebung

Stichworte
Build Management, Continuous Integration, Qualitatssicherung, Versionskontrolle,
Test, integrierte Entwicklungsumgebung

Kurzzusammenfassung
Nach der Behandlung der zu Grunde liegenden Konzepte zum Build Management
und der Continuous Integration werden Produkte recherchiert, mit deren Hilfe die
Vision einer integrierten Build Management und Continuous Integration
Unterstitzung umgesetzt werden kann. Die Recherche ist dabei auf kostenfrei
nutzbare (i.d.R. OpenSource-) Produkte beschrankt und beginnt mit den zur
Verflgung stehenden Continuous Integration Produkten. Da diese noch nicht
samtliche Unterstlitzungsmoglichkeiten integrieren, sondern auf weitere Produkte flr
das Build Management, die Testumgebung und die Versionskontrolle angewiesen
sind, werden diese Produkte ebenfalls auf ihre Kombinierbarkeit und ihren
Funktionsumfang hin Uberpruift. Letztendlich sollen séamtliche Produkte direkt aus der
Entwicklungsumgebung heraus nutzbar sein, so dass die Forderung nach
Integrierbarkeit ein wesentlicher Punkt ist.

Diese Arbeit beschreibt das Vorgehen zur Ermittlung von Anforderungen an eine
Lésung sowie eine prototypische Umsetzung im Java-Entwicklungsumfeld, wobei
das Vorgehen auf andere Entwicklungsumfelder Ubertragbar ist.

Sascha Kluth

Title of the paper
Introduction of an Open Source Build Management and Continuous Integration
system into a Java developer environment

Keywords
Build Management, Continuous Integration, Quality management, Version control,
Test, integrated developer environment

Abstract
Having treated the basic concepts of Build Management and Continuous Integration
products are researched by which the vision of an integrated Build Management and
Continuous Integration system can be implemented. The research is restricted to
(usually OpenSource-) products usable free of charge. As there is no product
available supporting all aspects of Build Management and Continuous Integration,
the research starts with the available Continuous Integration products. Products for
the Build Management and the version control are also researched. Finally, all
products should be directly accessible from the development environment, so the
demand for integration is is of considerable importance.

This paper describes the approach to the identification of requirements for a solution,
and a prototypical implementation for a Java development environment, while the
approach is transferable to other development environments.



Darstellungskonventionen
In dieser Arbeit werden folgende Darstellungskonventionen verwendet:

Ein- und Ausgaben in der Konsole

haw@desktop:~$

Quelltexte und Konfigurationsdateien

/**
* Quelltexte und Konfigurationsdateien
*/

public class HelloWorld

{

public static void main( String[] args )

{
System.out.println( "Hello World!" );

}
}

Pfadangaben und Dateinamen
/home/pfad/datei.txt

Die Beschreibung der ,Prototypischen Umsetzung® in Kapitel 6 und die Installationshinwei-
se im Anhang unter 1 ,Installationsbeschreibungen® verwenden Platzhalter flir Pfadanga-
ben: [server] bzw. [client]. Diese sind jeweils, bei Nutzung von Windows durch
,D:\haw\server\“bzw. ,D: \haw\client\" respektive unter Linux durch ,/haw/ser-
ver/"“ bzw. ,/haw/client/“ zu ersetzen. Statt der unterschiedlichen Separatoren (Win-
dows ,\“ und Linux ,/“) wird in dieser Arbeit einheitlich der Unix-konforme Separator ,/“ ver-
wendet, sofern sich die Angaben nicht auf fir Windows typische Punkte beziehen.

Glossareintrage
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In einem qualitatsgesichertem Entwicklungsprozess werden verschiedene Stufen durch-
laufen. Jede Stufe besitzt ihre eigenen Ziele, die erfullt sein mussen, um den Prozess in
der folgenden Stufe fortsetzen zu kdnnen. Stellt sich das Ergebnis einer Stufe als fehlerbe-
haftet heraus, so ist in die entsprechende Stufe zuriickzukehren. Bereits erstellte Arbeits-
ergebnisse der hoheren Stufen werden dabei nicht verworfen, missen aber gegebenen-
falls modifiziert und erneut Uberpruft werden. Abbildung 1 zeigt einen vereinfacht darge-
stellten Ausschnitt aus dem Entwicklungsprozess.

777777777777777777777777777777777777

' Spezifikation " Implementation \ Montage \
' (Designer) _“(Entwickler) ./ (Entwickler)”

,,,,,,,,,,,

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der Stufen eines qualitdtssicherndem Entwicklungsprozesses

In der Spezifikationsstufe erstellen Softwaredesigner anhand von ermittelten Kundenanfor-
derungen, technischen Rahmenbedingungen und weiteren Qualitatskriterien die Spezifika-
tion der zu erstellenden Software. Die Umsetzung dieser Spezifikation erfolgt durch Ent-
wickler in der Implementationsstufe, in der die Quelltexte flr die Software erstellt werden.
Die Quelltexte werden in der Montagestufe zu Komponenten montiert und in der Teststufe
uberpruft. Erfolgreich getestete Komponenten werden in der Integrationsstufe zu einem
System zusammengefugt und in der folgenden Stufe einem Systemtest unterzogen. Ab-
schlieRend erfolgt in der letzten dargestellten Stufe die Abnahme durch den Kunden.

Die Implementation wird im spezifischen Team mittels ,Pair-Programming” ausgefuhrt, bei
dem immer zwei Entwickler nach dem Vier-Augen-Prinzip entwickeln und auch fir die Er-
stellung und manuelle Ausfliihrung der von ihnen unter Zurhilfenahme eines Testrahmens
zu erstellenden Tests verantwortlich sind. Die Montage und Integration werden als lastige
Routineaufgaben wahrgenommen und ebenfalls von den Entwicklern durchgefihrt.

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Bereich der Implementation bis zur Integration (grun)
mit Fokus auf die Montage und Integration und erértert hier auftretende Problemfelder und
deren Losungsmaoglichkeiten.
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In dem Team, in dem der Autor im Rahmen der Erstellung dieser Arbeit mitgearbeitet hat,
wird keine personelle Unterscheidung fiir die Ubernahme der Rollen Entwickler und Tester
getroffen, so dass die Teammitglieder die Anwender der in dieser Arbeit aufgezeigten Lo6-
sung sind und daher mit dem Begriff ,Benutzer” bezeichnet werden.

1.2 Andere Arbeiten zum Thema

Martin Fowler hat (Fowler 2002) hat die Idee der Contiunuous Integration formuliert und in
einer Uberarbeitung im Mai 2005 konkretisiert. Fowler beschreibt die Contiunuous Integra-
tion konzeptuell, ohne eine konkrete Losung zu benennen.

Mike Clark erlautert (Clark 2004) die Grundzuge von Automatisierungen zur Prozessaus-
fuhrung. Dabei nutzt Clark die Kombination CVS als Versionskontrollsystem, ANT als Bulid
Management System und CruiseControll flr die Continuous Integration mit dem Fokus auf
die Automatisierung. Fabian Dittberner (Dittberner 2006) baut hierauf mit einem konkreten
Beispielprojekt auf und verwendet ebenfalls die Kombination CVS, ANT und CruiseCon-
troll.

Da sich die Marktsituation standig verandert, insbesondere neue Produkte verfiigbar wer-
den und die oben genannten Arbeiten bereits vor einiger Zeit veroffentlicht wurden, scheint
es sinnvoll, die Umsetzungsmdglichkeiten der Continuous Integration heute erneut zu
uberprufen. Sowohl Clark als auch Dittberner gehen nicht auf die Integrierbarkeit der Build

ein, was mit dieser Arbeit erganzt werden soll.

1.3 Ziele dieser Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Vision zu entwickeln, wie eine vollstandige Unterstutzung fur
das Build Management und die Continuous Integration aufgebaut sein kdnnte, und diese
Vision moglichst allen Anforderungen entsprechend umzusetzen.

Auch wenn die aufgezeigten grundsatzlichen Konzepte und Vorgehensweisen fur unter-
schiedliche Vorgehensmodelle und Programmiersprachen nutzbar sind, werden sie in die-

deutlichung der Konzepte und Vorgehensweisen die Vorteile, dass Java als Sprache zu-
nachst plattformunabhangig ist. Somit mussen die Beschreibungen im Wesentlichen keine
Rucksicht auf die verwendete Betriebssystemplattform nehmen und fur eine Vielzahl von

Continuous Intergration Unterstitzung bietet. Vielmehr steht eine Vielzahl von Produkten
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zur Verfigung, die Teilaspekte des Build Managements und der Continuous Integration
beschreiben. Diese Produkte auszuwahlen und geeignet zu kombinieren ist nicht trivial
und soll im Rahmen dieser Arbeit behandelt werden. Dabei geht es insbesondere darum,

zu mussen.

1.4 Umfeld

Diese Arbeit wurde im Rahmen einer Stipendiumstatigkeit bei der C1 WPS GmbH erstellt.
Die C1 WPS ist ein mittelstdndisches Software-Architektur- und Technikblro, das als uni-
versitare Spin-Off-Firma des Arbeitsbereiches Softwaretechnik der Universitat Hamburg
1999 gegriindet wurde. Zur Zeit sind ca. 50 Mitarbeiter bei der C1 WPS beschaftigt und er-
stellen in Projektteams direkt beim Kunden Objekt Orientierte Software. Hierbei wird nach
dem Leitbild WAM-Ansatzes (Zullighoven 2004) (siehe Kapitel 2.2 ,WAM, Werkzeug-Auto-
mat-Material Ansatz“) vorgegangen, wobei das fur Java verfugbare jWAM-Framework
[JWAM] genutzt wird. Durch die weiterhin bestehende Nahe zum Arbeitsbereich Software-
technik sind die Mitarbeiter der C1 WPS in der Lage, neuste wissenschaftliche Erkenntnis-
se in ihre Projekttatigkeit einflieRen zu lassen.

Im Rahmen ihrer Tatigkeit fur die Deutschlandvertretung eines weltweit agierenden Auto-
vermieters werden von Mitarbeitern der C1 WPS ca. ein Dutzend Anwendungsprojekte
Zeit mit ANT-Scripten montiert und mittels JUnit-Tests [JUNIT] Uberprift. Dabei kann der
Montagevorgang einer umfangreicheren Anwendung bereits das Montieren vieler unter-

den Anwendungen unterschiedlich und zum Teil manuell zu testen.

Der WAM-Ansatz wirkt sich neben den bei der Beschreibung der Software benutzen Me-
thaphern insbesondere im Bereich der Architektur auf die Qualitatssicherung und dadurch

ges hat er jedoch keinen Einfluss.

Bei der Nutzung des eingesetzten Versionskontrollsystems kommt es regelmafig zur Ab-
spaltung von Zweigen, die nach ihrer Weiterentwicklung in den Hauptzweig zuruck inte-
griert werden mussen. Die hierbei entstehenden Abhangigkeiten mussen beim Montieren

ckelte Software zu bestarken.
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1.5 Argumentationsweg

In Kapitel 2 ,Grundlagen® werden Grundbegriffe erlautert und einige Konzepte zur Losung
von Qualitatssicherungsproblemen beschrieben.

mittelt und gewichtet.
Daraus ergibt sich in Kapitel 4 die ,Vision® fir eine Ldsung.

Da noch kein einzelnes Produkt diese Unterstitzung im Ganzen anbieten kann, wird in
Kapitel 5 ,Produktiibersicht ein Uberblick liber verfiigbare Produkte und deren Funktions-
umfang gegeben. Hier wird auch eine Auswahl der Produkte auf Basis der in Kapitel 3
.Spezifikation ermittelten Anforderungen vorgenommen.

In Kapitel 6 ,Prototypische Umsetzung“ werden die ausgewahlten Produkte kombiniert. Es
wird dargestellt, welchen Teilbereich der Vision sie ausfullen.

In Kapitel 7 ,Gegenuberstellung: Vision und Lésung“ wird das erreichte Ergebnis unter be-

Kapitel 8 ,Fazit“ fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf
maogliche Weiterentwicklungen.

Genaue Konfigurationsanleitungen fir die Prototypische Umsetzung aus Kapitel 6 befin-
den sich im Anhang 1 ,Installationsbeschreibungen®.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die bend6tigten Begriffe und grundlegenden Konzepte dargestelit.
Nach einer Einfuhrung in die grundsatzlichen Ablaufe der Softwareentwicklung und des
und welche Probleme sich hierbei ergeben kénnen. Des Weiteren wird darauf eingegan-
gen, wie die Automatisierung wiederkehrender Aufgaben, speziell Versionskontrolle, Test,
Build Management und Continuous Integration die Probleme minimieren und so die Quali-
tatssicherung unterstiutzen kdonnen.

2.1 Ausschnitt aus dem Softwareentwicklungsprozess

Der allgemeine Arbeitsablauf fur die Erstellung von Softwareprodukten stellt sich wie folgt
dar:

Wahrend der Planung wird in der Spezifikation unter anderem der architektonische Aufbau
der zu erstellenden Software festgelegt, womit der grundlegende Aufbau der Software de-
finiert ist. Dabei sollte auf bereits bekannte Architekturmuster (siehe (Gamma 1994) und
(Fowler 2002)) zuruckgegriffen werden.

Spezifikationskonformitat zu Gberprufen.

Mit den Methoden der Fehlersuche und Behebung (engl. Debuging) werden Quellen und

1 Die in Klammern angegebenen Nummern beziehen sich auf die Ubersicht in Anhang 3 ,Ausschnitt aus
dem Softwareentwicklungsprozess*.
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difizieren (E33).
Samtliche oben beschriebenen Schritte sind als potentiell optional zu betrachten. Welche

2.2 WAM, Werkzeug-Automat-Material Ansatz

Der WAM-Ansatz (Zullighoven 2004) bietet eine Reihe von Metaphern fur die Betrachtung
von Softwareprodukten an.

2.2.1 Werkzeug

sier- und fortsetzbar ist.

2.2.3 Material
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terschiedliche Unterstitzungen anbieten.

2.3 Szenarien

Fur die Modifikation von Softwarebestandteilen sind unterschiedliche Szenarien vorstell-

und ob das Team in einem Raum oder getrennt arbeitet.

2.3.1 Einzelentwickler an einem Arbeitsplatz

dass es zu Doppelbearbeitungen oder Bearbeitungsuberschneidungen kommt, muss der
Einzelentwickler sich mit niemandem uber den Zeitpunkt und die Reihenfolge von Modifi-
kationen abstimmen.

Projektdateien werden ENTWEDER auf einem zentralem Server ODER im Dateisystem
eines Rechners (oder eines sonstigen Datentragers) ODER in einer Datenbank gespei-
chert. Auf jeden Fall erfolgt die Speicherung exklusiv an einem Ort.

Hierbei kdnnte bereits auf die Unterstlitzung eines Versionskontrollsystems zurtckgegrif-

seiner Modifikationen zur Verfugung stehen.

2.3.2 Einzelentwickler an mehreren Arbeitsplatzen

den sie vom zentralem Speicherort kopiert. Die eigentliche Modifikation folgt dem obigen
Szenario, bis schliellich nach Abschluss der Arbeit die Projektdateien wieder an dem zen-
tralem Speicherort gesichert werden, aus dem sie stammen.

Nur durch das konsequente Einhalten der Bearbeitungssequenz (Datei laden, modifizie-
ren, ZENTRAL speichern) fur alle Projektbestandteile kann sichergestellt werden, dass
keine konkurrierenden Modifikationen an unterschiedlichen Arbeitsplatzen implementiert

zu keinen konkurrierenden Modifikationen an den unterschiedlichen Arbeitsplatzen kommt.
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2.3.3 Entwicklungsteam in raumlicher Nahe

stimmen, damit es bei den Modifikationen nicht zu Konflikten kommt.

In vielen Projektteams herrscht der Gedanke vor, dass bei einer uUbersichtlichen Anzahl

die Sperre entfernt hat. (Zu Sperren siehe folgendes Unterkapitel 2.4.)

Die Bearbeitung dieser Arbeit erfolgte in einem Team, dessen Arbeitssituation im wesentli-
mitgearbeitet, so dass im Kapitel 6 ,Prototypische Umsetzung® das folgende Szenario An-
wendung findet.

2.3.4 Verteilte Entwicklerteams

zung noch ein Kommunikationsmedium genutzt werden, was zu Verzdgerungen durch die
nicht permanente Erreichbarkeit aller Projektmitglieder fuhrt. Durch die nicht formelle Kom-
munikation erhdht sich auRerdem die Fehlerwahrscheinlichkeit. So ist eine formelle Unter-
stutzung in Form eines Versionskontrollsystems als zwingend zu erachten.

Insbesondere, wenn im Rahmen von globalen Projekten Arbeitsabschnitte von einem
Team zum nachsten weitergegeben werden, ist eine direkte Absprache nicht mehr mog-
lich, da nicht alle Beteiligten permanent erreichbar sind (,Programing with the sun®).

2.4 Sperren

Wie in (Zukunft 2006) beschrieben, sind Sperren eine Losung fur Probleme beim Mehrbe-

muss eine Sperre erworben werden. Ein Sperrenverwalter sorgt dabei daflir, dass Sperren
nur dann vergeben werden, wenn sie verfligbar sind.

Oftmals wird unterschieden zwischen Sperren zum Lesen und Sperren zum Andern. Le-
sende Sperren kénnen flir mehrere Zugriffe gleichzeitig vergeben werden. Sperren zum
Andern kdnnen nur exklusiv vergeben werden und dies auch nur, wenn keine lesende
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Sperre flr dieses Objekt vergeben wurde. Eine erhaltene Sperre ist nach Bearbeitung des

haben, das Objekt bei Bedarf zu modifizieren.

Der Vorgang von der Erwerbung bis zur Ruckgabe einer Sperre als logische Arbeitseinheit
wird auch als Transaktion bezeichnet. Durch einen Transaktionsmanager wird sicherge-
stellt, dass die einzelnen Transaktionen die in Tabelle 1 dargestellten ACID-Eigenschaften
garantieren.

Eigenschaft |Bedeutung

A: Atomar Die Transaktion wird entweder ganz oder gar nicht ausgefiihrt.

C: Konsistent | Die Transaktion hinterlasst einen korrekten Zustand. Auch, wenn eine Transaktion fehlschlagen sollte,
gelten nach ihrer Beendigung s&mtliche Vor- und Nachbedingungen.

I: Isoliert Transaktionen beeinflussen sich nicht gegenseitig.

D: Dauerhaft | Die Wirkung einer erfolgreich abgeschlossenen Transaktion bleibt dauerhaft erhalten.

Tabelle 1: ACID-Eigenschaften

2.5 Arbeitsbereiche

Unabhangig davon, in welchem der obigen Szenarien die Softwareentwicklung stattfindet,
gibt es bei der Modifikation von Projektdaten unterschiedliche Abgrenzungen der Arbeits-
bereiche:

2.5.1 Disjunkte Arbeitsbereiche

Eine Modifikation wirkt sich nur auf eine oder nur auf nicht voneinander abhangende Pro-
jektbestandteile aus. So kommt es nicht zu Konflikten durch die Modifikation.

2.5.2 Nahe liegende Arbeitsbereiche

Die Projektbestandteile sind zwar grofitenteils klar trennbar, sind aber in Randbereichen
abhangig voneinander. Durch die Nutzung von Sperrmechanismen ist es noch maoglich,

zugeordnet sind.

2.5.3 Uberschneidende Arbeitsbereiche

ben oder widersprechen. Ein Konflikt ist entstanden, der aufgelost werden muss. Dies
kann geschehen, indem einer Modifikation Vorrang vor der anderen gegeben wird, oder in-
dem durch Zusammenfihrung der beiden Versionen eine neue Version entsteht, die eine
Teilmenge beider Modifikationen enthalt.
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2.5.4 MaBnahmen zur Verminderung von Konflikten in Arbeitsbereichen

Um in nicht disjunkten Arbeitsbereichen entstehende Modifikationskonflikte zu vermeiden,
kénnen zum Beispiel folgende MalRnahmen ergriffen werden:

2.5.4.1 Haufige Aktualisierung

Bei sehr kurzen Aktualisierungsabstanden sinkt die Konfliktwahrscheinlichkeit dadurch,

standteil gearbeitet haben. So erhalt man zeitlich disjunkte Arbeitsbereiche.

2.5.4.2 Feingranulare Aufteilung

Durch die feingranulare Aufteilung werden kleine Projektbestandteile exklusiv einzelnen

auf einer hoheren Integrationsebene Konflikte entstehen. So wird die Konfliktldsung nur
verzogert oder abgegeben.

2.5.4.3 Massiver Sperreinsatz

Durch diese MalRnahmen ist es mdglich, auch in eigentlich Gberschneidenden Arbeitsbe-
reichen einen quasi disjunkten Arbeitsbereich herzustellen. Allerdings ist der administrati-
ve Aufwand relativ hoch.

nen in der Zeit bis zur Aufhebung der Sperre nur lesend auf den Projektbestandteil zugrei-
fen, was zwar die Anzahl der Konflikte deutlich verringert, aber zu Verzégerungen fuhren
kann.

2.6 Versionskontrolle

Mittels eines Versionskontrollsystems (engl. Version Control System, VCS) wird sicherge-

reproduzierbar und umkehrbar sind. Jede Anderung, die dem VCS bekannt gemacht wird,
erhalt automatisch einen Zeitstempel, eine Versionsmarkierung und einen anzugebenden
Benutzerkommentar, der die Modifikationen zum letzten bekannten Stand beschreibt.

So ist es moglich, bei Fehlentwicklungen oder Anpassungen an Anforderungsanderungen
auf einen alten, archivierten Zustand einer Projektdatei zurlickzugreifen. Verwenden meh-

entstehende Konflikte durch das VCS erkannt werden.

Unterstutzt das VCS Sperren, so kann eine Projektdatei fir den Schreibzugriff gesperrt
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werden kann und Modifikationskonflikte reduziert werden.

2.7 Softwaremale (Metriken)

folgt definiert ist ([IEEE1061]) :

,Ein Software(qualitdts)mal3 ist eine Funktion, die eine Softwareeinheit in einen Zahlen-
wert abbildet. Dieser berechnete Wert ist interpretierbar als der Erfiillungsgrad einer Quali-
tatseigenschaft der Softwareeinheit.“

bung und dem Build Management erhoben.

2.8 Tests

tig im Entwicklungsprozess zu entdecken, steigt. Somit kann die Qualitat der Software ins-
gesamt gesteigert werden.

Ein weitverbreitetes Testframework fur Javaprogramme steht mit dem JUnit-Framework

kriterien (Spillner 2005) abgeprift oder das Vorgehen nach dem von WAM geforderten
Test-First-Ansatz unterstuzt werden konnen.

Das Thema Testen ist sehr komplex und wird in dieser Arbeit nicht als solches behandelt.
Eine ausflihrliche Einfihrung in das Gebiet der Softwaretests bietet (Spillner 2005). Siehe
hierzu auch [GTB], [GITest], [ASQFTest] und [ISQI].

2.9 Build Management

Unter Build Management versteht man den standardisierten Ablauf, der alle Bestandteile

durch das System bereitgestellt?) sind.

2 z.B. werden sog. DLLs vom Betriebssystem zur Verfigung gestellt.
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Wie bei der Nutzung von Software allgemein gefordert, soll auch dieser Ablauf korrekt und
reproduzierbar sein. Es soll auRerdem automatisch und effizient, also mit méglichst gerin-
gem Aufwand ausgefuhrt werden.

Korrekt

Punkt zu beachten, dass einzelne Bestandteile wiederum aus zuvor montierten Bestand-
teilen zusammen gesetzt sein kdnnen. Somit ist wichtig, dass fur eine korrekte Montage
des Gesamtprojektes auch die einzelnen Bestandteile in der richtigen Reihenfolge mon-
tiert werden.

Reproduzierbar

Fur die gleichen Eingabedaten soll immer das gleiche Programm als Ausgabe erzeugt
werden. Auch wenn an den Quellen in der Zwischenzeit weiter gearbeitet wurde, soll
durch die Verwendung alter Quellen ein alter Programmstand montierbar sein.

Automatisch
Neben dem einfachen Erzeugen der Programmbestandteile und letztlich dem Programm

lasten, Programmvarianten (z.B. fur unterschiedliche Zielplattformen, Kundengruppen etc.)
manuell zusammenstellen zu mussen. Das Build Management stellt sicher, dass fur die
den. Automatisch bedeutet auch, dass das Build Management das Zusammenspiel von
Codegeneratoren, Compilern, Linkern, Loadern und Kompressoren regelt.

Aufwandsminimierung

Das Build Management sorgt dafiir, dass nur Arbeiten ausgefuhrt werden, die notwendig
sind, ohne dabei die Punkte Korrektheit und Reproduzierbarkeit zu vernachlassigen. So
geanderten anderen Bestandteil abhangen, ohne Auswirkung auf das montierte Programm
beibehalten werden. Insbesondere soll die Montage von Teilprojekten betrachtet werden,
um Anderungen im aktuellen Bearbeitungskontext montieren zu kdnnen, ohne den fiir Teil-
prifungen unbendtigten Teil des Programms (eventuell langwierig) zu montieren.

2.10 Buildenvironment

bung und Buildenvironment als integrierte Produkte verfigbar.
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2.10.1 Java Buildenvironment

das OpenSource-Produkt Eclipse [Eclipse], das neben der Integration des Build Manage-
ments auch die Unterstltzung fur eine lokale Versionskontrolle enthalt. Da Eclipse Uber
einen Erweiterungsmechanismus verflgt und durch sog. Plugins beliebig erweitert werden
kann, bietet Eclipse den Vorteil der Anpassbarkeit an die Benutzerbedlrfnisse und das
Eclipse sind zur Versionskontrolle ein integriertes CVS (s. Kapitel 5.3.2 ,CVS") und fur das
Build Management die Unterstitzung zur Ausfihrung von ANT-Skripten (s. Kapitel 5.2.2
LANT). Es fehlt jedoch die direkte Unterstlitzung von externen Versionskontrollsystemen
und die Erstellung von Build-Skripten. Eclipse bietet nur einen XML-formatierenden Editor,
in dem man die Skripte selbst von Hand schreiben muss.

Ergebnis das Programm ausfuhrbar montiert zu erhalten und das Programm auszufihren.

2.10.2 Kundenspezifisches Java Buildenvironment

Bei der Autovermietung wird eine kommerzielle Distribution von Eclipse, myEclipse 3.2.1
[MYECLIPSE] genutzt. Die aktuell verfigbare Version 6.0.1 wird zur Zeit eingefihrt. Im
Rahmen dieser Arbeit wird auf die Version 3.2 der Eclipse Standardversion Bezug genom-
men, die mit myEclipse 3.2.1 und 6.0.1 mit den in dieser Arbeit relevanten Funktionalita-
ten identisch ist.

kanten Verbesserungen aufweist. Es wurden bereits Erprobungen zur Umstellung des
Build Managements von ANT auf Maven vorgenommen, aber wieder verworfen, da die
von Maven bendtigte Internetanbindung nicht immer gewahrleistet war.

2.11 Integration

en (Spillner 2005) angewendet werden:
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2.11.1 Big-Bang-Integration

ter weiteren Druck setzt. Vorteil dieser Strategie ist, dass weder Platzhalter noch Testtrei-
ber bendtigt werden.

2.11.2 Top-down-Integration

dass fur die Integrationstests keine oder nur sehr einfache Testtreiber bendtigt werden.
Nachteilig ist jedoch, dass die noch nicht vorhandenen, in der Hierarchie tiefer liegenden,

sein kann.

2.11.3 Bottom-up-Integration

Testtreiber zu erstellen.

2.11.4 Continuous Integration

Wie Martin Fowler in [FOWLERCI] beschreibt, werden bei der Continuous Integration

mit diesem integriert, so dass nach und nach das Gesamtsystem erfolgreich getestet vor-
liegt.

Nachteilig an der Continuous Integration ist zwar, dass sowohl Platzhalter, als auch Test-
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punkt in ihre passende Umgebung integriert und in ihr getestet. Die so sehr frihzeitig ge-
vermeiden lassen. Insgesamt ist der Aufwand hierdurch deutlich geringer, bei einem po-
tentiell qualitativ besserem Endprodukt. Somit ist die Continuous Integration i.d.R. als die
optimale Integrationsstrategie zu wahlen.

2.11.5 Integration im Kundenprojekt

In dem Projekt, an dem der Autor bei seiner Arbeit bei der C1 WPS mitgewirkt hat, wurde
eine Mischstrategie zwischen Big Bang Integration und Continuous Integration genutzt.
Dabei wurden inhaltlich zusammenhangende Modifikationen lokal getestet und dann ge-
meinsam alle 2 bis 3 Tage integriert. Je nach Umfang der Modifikation ahnelte die ge-
wahlte Strategie mal mehr der Big Bang Integration und mal mehr der Continuous Integra-

es nur selten zu Integrationskonflikten.

2.12 Abgrenzung Build Management, Continuous Integration

Integration zum Teil Build Management Funktionen enthalten.

2.13 Automatisierung

Wie Mike Clark in der Einleitung zu (Clark 2004) hervorhebt, ,sind automatisierte Vorgan-
ge exakt, konsistent und wiederholbar. Menschen arbeiten nicht so akkurat wie Maschi-
nen, wenn sie sich wiederholende Arbeitsablaufe tatigen. Wahrend Maschinen solche Ar-
beitsablaufe vielfach wiederholend ausfuhren, ohne die geringste Modifikation am Ablauf
vorzunehmen, neigen Menschen dazu, gelegentlich dieselben Dinge unterschiedlich zu er-
ledigen.” Dies erschwert die Fehlersuche, insbesondere, wenn die Unterscheidungen der
Abarbeitungsvorgange nicht exakt protokolliert werden. Weiter schreibt Clark, dass ,Auto-
matisierung die Notwendigkeit zur Dokumentation reduziert. Ein automatisch ablaufendes
Skript enthalt als solches seine Beschreibung. Wenn neue Mitglieder in ein Entwicklerteam
aufgenommen werden, bendtigen sie zur Ausfihrung des Arbeitsvorganges nur noch das
Wissen, wie das Skript auszufuhren ist.“ Es wird also sowohl die Einarbeitungszeit in den
Arbeitsablauf reduziert, als auch die Ausfihrungszeit, so dass diese Zeit fur die eigentli-
chen Entwicklungsaufgaben genutzt werden kann.

Laut Clark sollten Automatisierungen immer dann vorgenommen werden, wenn man
,mude wird, etwas manuell zu erledigen® oder wenn absehbar ist, dass der zu automatisie-
rende Arbeitsablauf mehr als zwei Mal ausgeflhrt werden wird. Dabei sollte eine Abwa-
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gung geschehen, so dass nicht mehr Zeit flir die Automatisierung verwendet wird, als
durch diese gespart werden kann.

Versionskontrolle, JUnit-Tests, Build Management und Continuous Integration sind solche
Automatisierungen, die vielfach auf die immer gleiche Weise ausgefuhrt werden sollen und
somit durch ihre Automatisierung auch zur Sicherung der Qualitat beitragen. Sie entspre-

terstiitzt, desto besser kann er sich auf seine Kernaufgaben konzentrieren.
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3 Spezifikation

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Auswahl von Problemfeldern im Softwareent-
wicklungsprozess dargestellt und aufgezeigt, welche qualitatssichernde Unterstutzungs-
modglichkeiten es prinzipiell gibt. In diesem Kapitel sollen nun die Anforderungen ermittelt

den die konkreten Anforderungen an eine Losung hergeleitet.

3.1 Anforderungsanalyse

Um eine dem Entwicklungsumfeld entsprechende Spezifikation flr eine Losung aufzustel-
len, ist der direkte Kontakt zu den Mitarbeitern, die mit der Softwareentwicklung im Projekt,
betraut sind, zu suchen. Im direkten Gesprach sind die Bedurfnisse der jeweiligen Benut-
zergruppen zu ermitteln.

Die Anforderungen an eine Lésung wurden mit Hilfe des ,Requirements Engineering“ er-

danken es zu Losungsmoglichkeiten gibt. Die Anwender wurden dazu angehalten, samtli-
che Ideen frei zu auldern. Die daraus entstandenen Anforderungen wurden bewertet und
klassifiziert in Anforderungen, die unbedingt zu erfullen sind (A), die erfullt werden sollten
(B) oder die einen Zusatznutzen darstellen (C). Diese Klassifizierung wird als ABC-Analy-
se bezeichnet. Deren konkrete Ergebnisse werden in Kapitel 3.1.4 ,ABC-Analyse” darge-
stellt.

3.1.1 Analyse- und Bewertungsgesprache im Rahmen eines Autor-
Kritiker-Zyklus

forderungen ermittelt worden. Nach Ordnung der unterschiedlichen Informationen zu den
Arbeitsablaufen ist folgendes Bild vermittelt worden, das in weiteren Gesprachen noch-

cher zu stellen.

3.1.1.1 Istzustand

Die Nummern in Abbildung 2 wurden korrespondierend zur in Abbildung 5 dargestellten
Lésung gewahlt.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Istzustandes
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modifiziert. Falls nétig, werden die vorhandenen JUnit-Tests erganzt, modifiziert, oder
auch neu erstellt. Die geanderten Bestandteile werden mit Hilfe von ANT-Skripten montiert

Bestandteile fur Modifikationen anderer gesperrt werden, miussen von Zeit zu Zeit Konflik-
te bereinigt werden. Dies kann sehr aufwandig sein.

spielt werden konnen. Zum Teil werden durch Kommunikationsschwierigkeiten gegenlaufi-
ge Entwicklungen vorgenommen. Dies geschieht jedoch nur in seltenen Fallen und nur in
sehr geringem Male.

3.1.1.2 Anregungen der Mitarbeiter fiir den Sollzustand

Die zur Zeit genutzten ANT-Skripte funktionieren zur allgemeinen Zufriedenheit und sollen
nach Mdglichkeit weiter genutzt werden, um den Migrationsaufwand gering zu halten. Die

lungsrechnern, als auch auf dem Integrationsserver ausgefuhrt werden kénnen. Denkbar
ist der Einsatz eines lokalen Windows-PCs als Server oder die Verwendung eines vorhan-
denen Linux-Servers. Nach Moglichkeit sollen beide Wege offen gehalten werden. Nach
Madglichkeit sollten weitere qualitatssichernde MalRnahmen in den Softwareentwicklungs-
prozess integriert werden konnen.
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3.1.2 Anforderungen

Neben den in Gesprachen ermittelten Anforderungen ergeben sich weitere Ideen aus der

,Produktibersicht’ betrachteten Produkte. Da diese Arbeit in einer Softwareentwicklungs-
firma erstellt wurde, die sich im Besonderen um die Entwicklung benutzerfreundlicher Soft-
ware und Mdglichkeiten zur Qualitatssicherung gibt, ergeben sich ebenfalls weitere Ideen
fur Anforderungen.

Datenbanktests sollten optional nur ausgefiuihrt werden, wenn die Datenbank zum Testzeit-
punkt die notwendigen Ressourcen zur Verfligung stellen kann. Werden bei Systemmigra-
tionen grol’e Datenbestande bewegt, so dass eine Testausflhrung zeitweise nicht moglich

wicklungssystem auf das Produktivsystem darf dieses nicht blockiert werden. Dabei ist zu
beachten, das sowohl das Entwicklungssystem, als auch das Produktionssystem eventuell
auf gemeinsame Ressourcen zurtickgreifen kénnen.

3.1.3 Technische Architektur

Zur spateren Lastverteilung ware es vorteilhaft, wenn Teilkomponenten des Systems auf
verschiedene Rechner verteilt werden konnten. Fur die Losung bietet sich daher eine Cli-

mehrere Server bedient werden kénnen.

3.1.4 ABC-Analyse

Komprimierte Ergebnisse der ABC-Analyse werden nur die A-Anforderungen wiedergege-
ben und kurz erlautert.
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Nr

Beschreibung der A-Anforderungen

Architektur

men zu kénnen.

Die Montage sollte auch lokal auf dem Client ausfiihrbar sein und dabei exakt die selben Montageer-
gebnisse erstellen, wie der Server.

Die lokale Monatge soll auch ohne Server- und ohne Internetanbindung ausfiihrbar sein.

Proxyunterstiitzung

Da die zentrale Buildkomponente Bibliotheksabhangigkeiten selbststandig auflosen kénnen sollte, wird
eine Proxyunterstitzung bendtigt.

Build Management

5| Die Montage soll automatisiert erfolgen.

6 | Die Definition soll in der Syntax von ANT erfolgen.

7 | Bibliotheksabhangigkeiten sollte das Build Management selbststandig auflésen.

Testframework

Far Komponenten- und Integrationstests soll eine Unterstitzung des JUnit-Frameworks gegeben sein.

Benutzungsschnittstelle

Um das System im Betrieb warten zu kdnnen, muss es mindestens eine Benutzungsschnittstelle ge-

10

Projektmontage

11

Der Montageprozess kann aufwandig und langwierig sein und sollte daher unterbrechbar sein.

12

Um zu zeitnahen Ergebnissen zu kommen, sollte der Montagevorgang automatisch bei Anderungen
der Quellen gestartet werden.

Deployment

13

Das Montageergebniss soll spater als Klassen im Dateisystem ausgeliefert werden.

Fehlermeldungen

14

Fehlermeldungen zum Buildprozess missen ausfuhrlich und von hoher Qualitat sein.

15

Fehlermeldungen des Cl-Systems missen sehr ausfihrlich und von hoher Qualitat sein.

Benutzerinformation

16

17

18

welche Details die Information enthalt.

Stabilitat

19

Bei Konfigurationsfehlern soll der Montageprozess frihzeitig beendet/nicht gestartet werden.

20

gurationsanderungen vornehmen zu kénnen.

Erweiterbarkeit

21

Um das System zukiinftigen Anforderungen anpassen zu kénnen, soll es erweiterbar sein.

Tabelle 2: Komprimierte Ergebnisse der ABC-Analyse
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Zusammenfassung
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4 Vision
Nach Auswertung der ABC-Analyse und dem Gedanken der Continuous Integration fol-
gend ist eine LOsung wunschenswert, in der

e in der IDE modifizierte Softwarebestandteile aus der IDE heraus lokal montiert

(10 — Build Manager)

im Bedarfsfall die modifizierten Softwarebestandteile zentral

e montiert (10 — Build Manager),
e getestet (10 — Testumgebung) und

e integriert (Server) werden,

erfolgreich getestete Montageergebnisse sowie Test- und Montageberichte
(auch bei Fehlschlagen) und automatisch erstellte Dokumentationen versio-
niert gespeichert werden (13).

auf einem qualitativ hdherwertigeren Teilprodukt aufsetzen.

3 Die angegebenen Zahlen beziehen sich auf die Abbildungen 3 und 4. Die Nummern wurden korrespon-
dierend zur in Abbildung 6: Komponentendiagramm des erweiterten Beispielprojektes dargestellten L6-
sung gewahlt.
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TCPVIP

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Vision — Server

Zusammenfassung

Auf Basis der im vorigen Kapitel aufgestellten Anforderungen wird eine Vision von einem integrierten

ckelt.
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5 Produktubersicht

In diesem Kapitel werden die verfugbaren OpenSource-Produkte vorgestellt, die fur die
Realisation der in Kapitel 4 vorgestellten ,Vision“ zur Verfligung stehen. Hier werden die
Produkte detailliert vorgestellt, die auf Basis der in Kapitel 3 ,Spezifikation® aufgestellten
Anforderungen ausgewahlt wurden. Es wird dargelegt, warum die Verwendung alternativer
Produkte verworfen wurde.

Allen in Frage kommenden Produkten ist gemein, dass sie zur freien Nutzung zur Verfu-
gung stehen. Eine Ubersicht (iber OpenSource Build Management & Continuous Integrati-
on Produkte fur den Java-OpenSource-Bereich findet sich unter [OPENSOUCEBUILD-
SYSTEMS], die als Einstieg fur die Recherche genutzt wurde.

5.1 Continuous Integration Server

Auf dem Markt gibt es diverse kommerzielle und OpenSource-Produkte, die Continuous
Integration unterstutzen. Einige wenige Produkte, wie z.B. AntHillOS [ANTHILL], oder
Luntbuild [LUNTBUILD] werden sowohl in einer kommerziellen, als auch in einer funktions-
reduzierten kostenfreien Version angeboten. Diese Arbeit konzentriert sich auf die kosten-
gesetzt sind. Es ist zwar genauso gut moglich, ein Java-Programm mit einem in einer be-
liebigen anderen Programmiersprache erstellten Continuous Integration Server zu montie-
ren und zu integrieren, es soll aber die Mdglichkeit offen gehalten werden, das verwendete
Betriebssystem frei zu wahlen, ohne zusatzliche Abhangigkeiten z.B. von bendtigten Bi-
bliotheken zu erzeugen. Hier bietet sich Java dadurch an, dass es zum einen plattformun-
abhangig ist und zum anderen in der Javaentwicklung a priori Verwendung findet.

Gerade im Umfeld der professionellen Softwareentwicklung ist es wichtig, dass die einge-
setzten Tools weiterentwickelt und gewartet werden. Dies ist bei OpenSource-Projekten
mit einer aktiven Entwicklergemeinschaft eher wahrscheinlich als bei Projekten, die lange-
re Zeit keine Weiterentwicklung erkennen lief3en.

Unter [SERVERMATRIX] wurde mit Stand von Ende 2006 die damals aktuelle Marktsitua-
tion erhoben. Die dort angegebenen Fakten sind zwar zu Uberprifen, bieten aber einen
guten Uberblick Uber potentiell verfligbare Produkte. Zum 28.7.07 und 21.12.07 hat eine
eigene Recherche gegeben, dass keine weiteren Produkte zur Verfligung stehen. Auf die-
ser Auswahl basierend wurden als Java implementiert angegebene Produkte, in der je-
weils aktuell verfugbaren Version, auf ihre freie Verfugbarkeit fur den kommerziellen Ein-
satz Uberpruft. Die finf Produkte sind:
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5.1.1 Anthill
Anbieter: Urbancode Inc., http://www.anthillpro.com

Anthill bendtigt (als einziges betrachtetes Produkt) zwingend einen Tomcat Server als Vor-
bedingung, um seine Ergebnisse Uber eine Webseite zur Verfugung stellen zu kdnnen und
unterstitzt als Build Management System ausschlieB3lich ANT in den alteren Versionen 1.4
und 1.5. Der Einsatz der aktuellen ANT Version 1.7 ist ebenso wie die Wahl eines anderen
Build Managers nicht moglich. Daher ist Anthill als veraltet anzusehen. Da der Anbieter
keine Angaben uber eine Weiterentwicklung von Anthill macht und eine kommerzielle Ver-
sion AnthillPro anbietet, wird davon ausgegangen, dass Anthill nicht weiter entwickelt wer-
den wird und vom Hersteller lediglich noch als Demoversion fur AnthillPro dient. Somit
scheidet Anthill fur den Einsatz im Rahmen dieser Arbeit aus.

5.1.2 CruiseControl
Anbieter: Sourceforge, http://cruisecontrol.sourceforge.net

CruiseControl ist ein in Java implementiertes OpenSource-Projekt, das bei der Entwickler-
gemeinschaft sourceforge.org [SOURCEFORGE] angeboten wird. Als Grundlage seiner
Interpretation von Continuous Integration stltzt sich der Anbieter auf die Verdffentlichun-
gen von Martin Fowler [FOWLERCI], womit eine konzeptuelle Nahe der in dieser Arbeit
verwendeten Grundlagen gegeben ist. Seit der Veroffentlichung der Version 1 (29.3.01)
bis zur Veroffentlichung der aktuellsten Version 2.7.1 (28.8.07) wurden 25 Zwischenversio-
nen veroffentlicht (s. [CCCHANGELOG]), so dass dieses Projekt zur Zeit als aktiv gepflegt
angesehen wird. Mit der CruiseControl Webseite, dem dort enthaltenden Wiki und angebo-
tenen Mailinglisten steht eine gute und ausfihrliche Informationsbasis zur Verfligung. Crui-
seControl verfugt Uber einen eigenen Plugin Mechanismus, Uber den insbesondere Quali-
tatssicherungserweiterungen integriert werden konnen.

5.1.3 Continuum
Apache Software Foundation, http://maven.apache.org/continuum

Continuum wird, ebenso wie die Build Management Systeme ANT, Maven und Maven2,
von der Apache Foundation [APACHEFOUNDATION] angeboten, so dass Continuum bei
der Kombination mit ANT oder Maven2 eventuell den Vorteil bietet, dass die Produkte bes-
ser zusammenarbeiten als die Kombination von Produkten unterschiedlicher Hersteller.
Continuum wird mit integriertem Apache Webserver [APACHESERVER] angeboten. Man
konnte vermuten, dass spater einmal eine Continuum-Version mit ebenfalls integriertem
ANT und Maven2 angeboten wird, so dass eine der Vision aus Kapitel 4 entsprechende in-
tegrierte Losung zur Verfigung steht. Diesbezugliche Absichten der Apache Software
Foundation sind aber noch nicht bekannt geworden.

Laut letztem Eintrag des Changelog zur aktuellsten Version 1.1. wurde die erste Anderung
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Anfang 04 und die letzte Anderung Mitte November 07 vorgenommen, so dass das Pro-
dukt Uber einen langeren Zeitraum entwickelt wurde und die zum Download angebotene
Version recht aktuell ist. Die Dokumentation der aktuellen Version 1.1 bietet (Stand 1.1.08)

stellung von Informationen noch nicht das geforderte Mal} an Unterstutzung bieten. Gera-
de im professionellen Umfeld ist man beim Auftreten von Problemen auf eine schnelle Be-
hebung angewiesen, um durch den Ausfall entstehende Kosten gering zu halten. Zur Zeit
muss man bei Problemen in der Verwendung von Continuum auf weitere Ressourcen im
Internet zuruckgreifen, die auf der Anbieterseite auch nicht angegeben werden. Auch die
Verwendung einer alteren Version hilft nicht weiter, da die Dokumentationen zu den alten
Versionen weder in den zum Download angebotenen Archiven, noch auf der Webseite
verfugbar sind.

Bei Erprobungsinstallationen kam es zu diversen Programmabstlrzen, die im zeitlichen
Rahmen von drei Manntagen nicht behebbar waren. Von einem produktiven Einsatz sollte
daher zunachst abgesehen werden.

Continuum kommt auf Grund der mangelnden Dokumentation und der Installations-
probleme fur den Einsatz im Rahmen dieser Arbeit nicht in Betracht.

5.1.4 Gump
Anbieter: Apache Software Foundation, http://gmp.apache.org

Gump wird ebenfalls von der Apache Foundation [APACHEFOUNDATION] angeboten
und ist, entgegen der Angabe in [SERVERMATRIX], nicht in Java, sondern in Python
[PHYTON] implementiert. Da Python fur diverse Betriebssysteme zur Verflgung steht,
schrankt das die Verwendbarkeit nur insofern ein, als dass neben Java noch eine weitere
Laufzeitumgebung betreut werden muss. Gump ist auf eine separat anzubindende MyS-
QL-Datenbank und unter Windows auf eine Posix-Umgebung (wie z.B. Cygwin [Cygwin])
angewiesen und steht nur als reine Sourcecodeversion zu Verfugung. Diese Punkte erho-
hen den Installations- und Wartungsaufwand deutlich. Als Dokumentation steht ein Wiki
auf der Gump-Webseite zur Verfligung, das auch aktiv erweitert wird. GUMP scheint z.Zt.
noch ein Nischenprodukt fur Python-Entwickler zu sein, dessen Funktionalitaten vom sel-
ben Anbieter mit Continuum angeboten werden.

5.1.5 Luntbuild
Anbieter: Luntbuild, http://luntbuild.javaforge.com

Luntbuild hebt sich durch die Mdglichkeit der detaillierten Montageprozesssteuerung her-
vor, wobei Luntbuild nach folgendem Modell arbeitet: Projekte nutzen einen VCS-Adapter,
der die Anbindung an eines von zwolf unterstitzten VCS leisten. Builder definieren die An-
bindung an eines von finf Build Management Systemen. Schedules definieren Ausfih-
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rungszeitpunkte und die Abarbeitungsreihenfolge beliebig vieler Builder, deren Abhangig-
keiten zu anderen Buildern und Projekten. Uber den Umweg, dass man mittels Komando-
zeilenbuilder beliebige Programme ausflihren kann, kdnnen auch differenzierte Backup-
strategien etc. verwirklicht werden (siehe Anhang 1.5.12 ,Kopie erfolgreich montierter
Komponenten in Repository“). Luntbuild verfigt Uber eine eigene rudimentare Benutzer-

5.1.6 Vorauswahl Continuous Integration Server: CruiseControl und
Luntbuild

Die funf zunachst potentiell in Frage kommenden Continuous Integration Server wurden
anhand der Herstellerdokumentationen und Testinstallationen auf Ihren Funktionsumfang
hin verglichen. Die Vergleichsergebnisse werden in der folgenden Tabelle dargestellt, um
die unterschiedliche Wahlfreiheit erganzender Produkte des Build Management und der
Versionskontrolle hervorzuheben und den zum Betrieb bendtigten Vorbedingungen gegen-
uberzustellen.

Legende:

& Funktionalitat vorhanden/Unterstiitzung gegeben

E3 Funktionalitat nicht vorhanden/Keine Unterstiitzung

{.J) Unbekannt

& Funktionalitdt vorhanden, aber nicht extern nutzbar.

A Weitere Abhangigkeit tiber Java JDK, VCS und Build Management hinaus

Farbig hinterlegt, zur weiteren Betrachtung ausgewahlte Continuous Integration Systeme

Funktionalitiat | Anthill CruiseControl Continuum | Gump Luntbuild
Version 1.8.1 2.7.1 1.1 ()Version unbekannt, | 1.5.3
Veroffentlicht 22.2.2006 |4.9.2007 23.11.2007 Revision 607873 19.10.2007
Implementiert l.;.n Java Java Python Java
Integrierter BM | 3 @ ANT 1.7 3¢ (3¢ (%]
Integriertes VCS | () 3¢ 3¢ 3¢ | &) Subversion fiir in-
terne Nutzung
Nutzbares B i@ Accurev & Sub- @ cCvs & Microsoft Visual
externes VCS (JBase Clearcase | version @ Subversion Studio Team
@Clearcase UCM Foundation Server
@&Cvs & Perforce
@File system @ Plastic SCM
&Perforce % SnapshotCM
i@ StarTeam (G star Team
& Subversion @ Subversion
@ Visual Sourcesafe @Surround SCM
% Visual Sourcesafe
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Funktionalitat |Anthill CruiseControl Continuum | Gump Luntbuild
Integrierte DB 3¢ (7] 3 Q3 HsQLDB
@H2
Nutzbare 3¢ 3¢ @MysaL | @MysaL (2 Derby client/server
externe DB &HsSQLDB
&HH2
ZMysaL
& Oracle
& ProgreSq|
& SqlServer
Nutzbarer BM QANT 1.4 | (DANT 1.4 @ANT 1.4 | (QANT 1.4 IANT 1.4
@ANT 1.5 (JANT 1.5 Q@ANT15 | @ANT15 QANT 15
QANT 1.6 QANT 16 |IANT 1.6 QANT 1.6
GANT 1.7 Q@ANT 17 | @ANT 1.7 GANT 1.7
@Maven Z@Maven @Maven
@Maven2 @Maven2 @Maven2
GNANT @ ShellScripte
&Phing Rake
2 ShellScripte
Integrierbar in Ap- | @Tomcat | @ Jeder mit Serv- | @ Tomcat | () % Jeder mit Serv-
plication- let2.3und JSP1.2 | & JBoss let2.3 und JSP1.2
server Unterstutzung .a. Jetty Unterstutzung
& Geronimo
% GlassFish
Integrierter B @ Jetty 5.1.3 (JApache | @ Jetty >= 4.0
Server vermutet
Verzeichnis- 3¢ (ZLDAP (iber sepa- |3 3¢ (ZLDAP Anbindung
dienst- raten Mapper integriert
anbindung
IDE Integration |3 {{J) Dashboard unter- | [3 3¢ 2 Luntclipse-Pluglin
stitzt ANT-Prozesse,
CruiseControll nur in
modifizierter Form
Tray Icon 3% & JCCTray (3¢ (3¢ ZAus Luntclipse-
Plugin
Client- B (V] 3¢ 3¢ 3¢
programm
Erweiterbarkeit | [3 ZPluglns & viaMa- | & Via Maven
ven Plugins Pluglins
Weitere Abhangig- | 4k Tomcat A POSIX-Umgebung
keiten neben Java Unix,Linux oder Cygwin
JDK>=1.4 A& "which" und "hostna-
mell
A Bash ab Version 3.0
Al SSH-Client
A& Python ab Version2.4
A& Subversion Client
A MySQL ab Version 4
A MySQLdb & Pmock-
Python Bibliothek
Sonstiges A& Blockiert bei Fehlern

in angebundenem VCS
oder Testumgebung

Tabelle 3: Gegeniiberstellung Funktionalitdten Continuous Integration Server
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Continuum und Gump erfillen noch nicht den fir die Unterstlitzung professioneller Ent-
wicklung notwendigen Reifegrad. Anthill ist wie oben dargestellt veraltet, so dass diese
drei Produkte keine weitere Betrachtung finden.

CruiseConrtol und Luntbuild unterscheiden sich vom Funktionsumfang kaum. Luntbuild
bietet gegenuber CruiseControl eine breitere Datenbankunterstitzung und die enthaltene
Madglichkeit zur Anbindung der Benutzerverwaltung an einen Verzeichnissdienst. Dafir
verfugt CruiseControl Uber einen eigenen Erweiterungsmechanismus.

fullt CruiseControl nicht, so dass Luntbuild fur die Prototypische Umsetzung in Kapitel 6
gewahlt wird. CruiseControl wird jedoch auf Grund der geringen Unterscheidungen zu
Luntbuild weiter als Alternative betrachtet.

5.2 Build Management

Luntbuild und CruiseControl bieten kein integriertes Build Management an. Ein separates
Build Management System muss uber einen Adapter angebunden werden. Dafur stehen
sowohl bei Luntbuild, als auch bei CruiseControl dieselben Versionen von ANT und Maven
sowie Shell-Skripte zur Verfigung. NANT, Phing und Rake wurden zwar gesichtet, bieten
aber keine fur diese Arbeit relevanten Vorteile, so dass auf eine weitere Betrachtung zu
Gunsten der leichteren Austauschbarkeit des Continuous Integration Servers verzichtet
wurde.

5.2.1 Shell-Skripte

Shell-Skripte (unter Windows als Batch-Dateien bezeichnet) bieten die Moglichkeit, jedes
uber die Shell aufrufbare Programm auszuflihren, so dass im Prinzip jedes beliebige Ver-
halten produzierbar ist. Mit Skripten, wie dem unter Unix weit verbreiteten ,make” lassen
sich auch komplexe Montagevorgange beschreiben. Sie sind aber in der Regel fir das je-
weilige Betriebssystem manuell anzupassen.

5.2.2 ANT

ANT bietet sich als vom Betriebssystem unabhangiger Skriptansatz an. ANT bietet die
Mdglichkeit, den Montagevorgang eines jeden Projektes detailliert zu beschreiben. Dies
bietet zwar den Vorteil, dass auch Projektbesonderheiten im Montagevorgang direkte Be-
dem gesamten Montagevorgang vertraut zu machen. Fur den Einsatz beim Autovermieter
stellt dies keinen Nachteil dar, da die Montageanleitungen in ANT-Skripten vorliegen und
das Fachwissen vor Ort zur Verfligung steht.
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5.2.3 Maven & Maven2

Maven wird, da sein Nachfolger Maven2 sich als verlasslich einsetzbar erwiesen hat, nicht
weiter betrachtet.

Maven2 bietet durch einen deskriptiven Ansatz des Skriptaufbaus, eine Abstraktionsmdg-
lichkeit gegenuber ANT-Skripten und unterstutzt damit ebenfalls eine vom Betriebssystem

ge zu erheben, so dass hier ein Ansatzpunkt fur eine weitere Qualiatssicherungsmafinah-
me gegeben ist.

5.2.4 Auswahl Build Management: Maven2

ANT und Maven2 bieten beide die Mdglichkeit, den gesamten Montageprozess zu beglei-
ten. Wahrend ANT sich um die Details kimmert, beschreibt Maven2 die Ziele abstrakt und
bietet ein hoheres Mal} an Vererbungsmoglichkeiten und Vereinheitlichungen zwischen
Projekten.

Sowohl ANT als auch Maven2 wird von allen oben vorgestellten Continuous Integration
Servern unterstutzt.

In der in Vorbereitung befindlichen Arbeit ,Qualitatssicherung inkl. Programmierstilkontrolle
mittels Maven2® von Pergande (Pergande 2008) wird die Erweiterbarkeit von Maven2 und
eine Auswahl von Maven2 Pluglins betrachtet, so dass an dieser Stelle nicht vertieft darauf
eingegangen wird.

Die Integration von ANT ist in Eclipse bereits vorhanden, muss flir Maven2 jedoch mittels
eines Pluglns nachgerustet werden.

In Abwagung der oben genannten Punkte wird Maven2 als Build Management System fur
die weitere Uberpriifung gewahlt.

Sollte sich die Umstellung der vorhandenen ANT-Skripte in Maven2-Skripte bei der Einfuh-
rung in bereits vorhandenen Projekten als zu aufwandig erweisen, kdnnte fur diese Projek-
te auf ANT zurlckgegriffen werden, wobei die ANT-Skripte direkt aus Maven2 aus aufruf-
bar sind.
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5.3 Versionskontrollsysteme

Luntbuild speichert die zu montierenden Projektdateien zwar in einem eigenen Subversion

Versionskontrollsystem bendtigt. Auch wenn auf Grund der Kompatibilitat zu dem internen
Versionskontrollsystem die Wahl von Subversion nahe liegt, werden noch weitere Alterna-
tiven betrachtet.

Unter [VERSIONSKONTROLLSYSTEME] findet sich eine Gegenuberstellung von ca. 20
Versionskontrollsystemen, es werden aber nur folgende von Luntbuild bzw. CruiseControl
unterstutzt:

Legende:

Fett: Sowohl von Luntbuild, als auch von CruiseControl unterstiizt.
Fett und grau hinterlegt: Von Luntbuild und CruiseControl unterstiizt UND frei nutzbar.

Unterstiitzt durch CruiseControl Unterstiitzt durch Luntbuild | Anmerkungen
Accurev Kommerzielles Produkt
Base Clearcase Kommerzielles Produkt
Clearcase UCM Kommerzielles Produkt
CVS Open Source
Dateisystem

Microsoft Visual Studio Team Foundation Server Kommerzielles Produkt

Perforce Perforce Frei nutzbar fir 2 Nutzer und

5 Arbeitsplatze

Plastic SCM Kommerzielles Produkt

SnapshotCM Kommerzielles Produkt

Star Team StarTeam Kommerzielles Produkt

Subversion Subversion Open Source

Surround SCM Kommerzielles Produkt

Visual Sourcesafe Visual Sourcesafe Kommerzielles Produkt

Tabelle 4: Vergleich von CruiseControl und Luntbuild unterstiitzter Versionskontrollsysteme

Die Schnittmenge der unterstutzten Versionskontrollsysteme ist also Perforce, StarTeam,
Subversion und Visual Sourcesafe, wobei Starteam und Visual Sourcesafe als kommerzi-
elle Produkte ausscheiden. Perforce ist nur fur eine sehr kleine Entwicklergruppe frei nutz-
bar, so dass Subversion als gemeinsam unterstitztes Versionskontrollsystem bleibt. Im
Folgenden wird trotzdem kurz auf CVS als Alternative beim Einsatz von Luntbuild und Vi-

gangen.
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5.3.1 Subversion

Subversion bietet auf einfache Weise eine Unterstltzung fur eine Versionskontrolle belie-

zung von Subverison zur Verfugung stehenden Befehle sind fur die Vielzahl von Betriebs-
systemen, fir die Subversion zur Verfugung steht, nahezu identisch, so dass der Nutzer
beim Systemwechsel in diesem Punkt keine Umstellungsschwierigkeiten erwarten muss,
was wiederum die Flexibilitat fordert und den Aufwand gering halt.

Der typische Workflow fir die Nutzung eines Versionskontrollsystems wird von Subversion
uber Konsolenbefehle abgebildet:

Aktualisierung der eigenen Arbeitskopie

svn update

Anderungen einpflegen

svn add
svn delete
sSvVn copy
svn move

Anderungen betrachten

svn status
svn diff

Anderungen riickgingig machen

svn revert

Konflikte bereinigen

svn update
svn resolved

Anderungen bestitigen

svn commit

Subversion sorgt beim Einsatz mehrerer Betriebsysteme fur Dateiportabilitat in der Art,
dass die Dateien transportier- und speicherbar bleiben. In Unix-ahnlichen Systemen wird
Uber ein Executionbit geregelt, ob eine Datei ausfuhrbar ist. Diese Eigenschaft bleibt auch
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beim Transfer Uber ein Windowssystem erhalten, das die Ausfihrbarkeit Gber den Datei-
namen regelt und das Executionbit nicht unterstutzt. Der originale Inhalt der Dateien bleibt
erhalten. Automatische Umarbeitungen zum Beispiel von unterschiedlichen Zeilenvorschu-
ben beim Kopieren zwischen Linux- und Windowssystemen nimmt Subversion nicht vor.

Subversion unterstutzt Sperren von einzelnen Dateien und ganzen Ordnerhierarchien inkl.
von Abhangigkeiten nach Zugriffsrechten. Der mitgelieferte Subversion Server lasst sich
als Dienst installieren und unterstutzt auch das immer weiter verbreitete WebDAV-Format
ches) zu erzeugen und separat weiter entwickelte Zweige systemunterstitzt wieder zu-
sammenzufiihren. Es kénnen ebenso spezifische Anderungen unterschiedlicher Zweige
zusammengefuhrt oder in einen neuen Zweig Ubernommen werden.

Subversion steht fur eine Vielzahl von Unix, Linux, MacOS und Windowssystemen kosten-
frei zur Verfugung. In Form eines OpenBooks (Collins-Sussman 2004) steht eine qualitativ
hochwertige und ausfihrliche Dokumentation zur Verfigung. Ebenso stellt der Subversion
toise zur Verflgung, so dass die Zusammenarbeit dieser drei Bestandteile gut funktionie-
ren sollte. Zum gezielten Einsatz von Subversion siehe auch (Mason 2004).

Subversion bietet zwar Uber Konfigurationsdateien die Moglichkeiten zur detailierten Defi-
nition von Zugriffsrechten, eine Verzeichnisanbindung (z.B. an LDAP [LDAP] oder Active-
Directory [AD]) steht nicht zur Verfigung.

5.3.2 CVS

CVS ist der Vorganger von Subversion und bietet gegeniber Subversion einen deutlich
kleineren Funktionsumfang. So bietet CVS zum Beispiel keine erweiterte Unterstltzung flr
die Umbenennung und das Kopieren von Ordnern. Subversion bietet dies auch beim
Transfer von einem Server zum anderen an. Fur CVS ist die Unterstutzung bereits in die
sich aber auch vom SubClipse Plugln direkt nutzen. Da der Einsatz von SubClipse unpro-
blematisch ist und einen deutlich héheren Benutzungskomfort bietet als die in Eclipse ge-
gebene CVS Unterstlizung, ist die Kombination Subversion/SubClipse vorzuziehen.

5.3.3 VisualSVN Server

VisualSVN Server ist ein VCS, das laut Herstellerangaben den Anspruch erhebt, zu Sub-
version kompatibel zu sein. In den grundlegenden Funktionalitaten stimmt dies auch, aber
es wird zum Beispiel das file:// Protokoll nicht unterstutzt, so dass immer eine Serverlo-
sung betrieben werden muss. VisualSVN Server ist ausschlie3lich als Windows-Version
Konsole aus vorzunehmen, was die Integration mit anderen Produkten mangels weiterer
Schnittstellen ausschlie3t. VisualSVN Server kann laut Herstellerangaben tUber jeden mit
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Subversion kompatiblen Client bedient werden. In der Testinstalltion konnte dies fur Tortoi-
se (s. 5.4.1 Tortoise) mit dem vollen Subversion Funktionsumfang bestatigt werden. Au-
einwandfrei zu integrieren. So ist auch ein Parallelbetrieb von Subversion und VisualSVN
Server moglich.

VisualSVN Server nutzt als Administrationswerkzeug die Microsoft Management Konsole
und ist direkt in Visual Studio integrierbar, so dass es als Alternative zum Subverion Ser-
ver beim Betrieb unter Windows eine gute Alternative darstellt.

5.3.4 Auswahl Versionskontrollsystem: Subversion

Da Subverison alle Anforderungen an ein Versionskontrollsystem, insbesondere die An-
bindbarkeit an die Build Management Systeme ANT, Maven und Maven2, die Continuous

sprechbar ist und fur diverse Betriebssysteme zur Verfugung steht, wurde Subversion fur
die prototypische Umsetzung ausgewahlt.

5.4 Benutzungsschnittstelle fiir Versionskontrollsystem

rekt in den Dateimanager des Betriebssystems integriert. So ist es mdglich, lokale Dateien
ohne Versionskontrolle, lokale Dateien mit Versionskontrolle und entfernte Dateien mit
Versionskontrolle an einem Ort auf gewohnte Weise zu verwalten. Fur die Anbindung an
externe Subversion-, CVS-, VisualSVN Server- und andere VCS-Server bietet Tortoise
auch eine Proxyunterstutzung. Da es sich bei der grafischen Benutzungsschnittstelle um
keinen zentralen Bestandteil der Losung handelt und Tortoise mit allen in dieser Arbeit
evaluierten Versionskontrollsystemen zusammenarbeitet, wurden keine Alternativen flr
Tortoise evaluiert. Eine Alternative fur Linux findet sich unter [KDESVN], eine Plattformun-
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5.5 Gegenuberstellung der Programme und Anforderungen

Abschlielend werden die potentiell in Frage kommenden Continuous Integration Server
und Build Management Systeme systematisch den Anforderungen aus Tabelle 2 gegen-
Ubergestellt. Die betrachteten Versionskontrollsysteme sind nicht nochmals aufgefihrt, da
sie keine A-Anforderungen betreffen.

Einige Anforderungen beziehen sich schwerpunktmallig auf die Continuous Integration
Server und andere eher auf Build Management Systeme, so dass die Eintrage des jeweils
anderen Systems entsprechend leer bleiben. Da CruiseControl durch die Nichterfullung
der Anforderungen zur Benutzungsschnittstelle (Anforderungen 9 und 10) ausscheidet,
wurden die Funktionalitaten, die die Anforderungen 14,15,17-20 betreffen, nicht mehr eva-
luiert und mit & gekennzeichnet. Somit ist Luntbuild als ausgewahlter Continuous Integra-
tion Server bestatigt.

ANT und Maven2 unterscheiden sich im Rahmen der A-Anforderungen lediglich darin,
dass Maven2 die Anforderungen 4 und 7 erfullt und ANT im Gegenzug Anforderung 6 er-
fullt. Nach erneuter Bewertung wurde die Anforderung 6 (ANT Syntax) als nicht so zu prio-
risieren eingestuft wie Anforderung 7 (Abhangigkeitsauflésung), so dass Maven2 fir die
,Prototypische Umsetzung“ gewahlt wird. Da Maven2 aber auch in der Lage ist, ANT-
Skripte mittels einer separaten ANT Installation auszufihren, kénnte die Anforderung 6 im
Nachgang noch erfullt werden.

Somit steht als Auswahl fur die ,Prototypische Umsetzung“ die Kombination von Luntbuild,
Maven2 und Subversion fest.

Legende:

& Funktionalitat vorhanden/Unterstiitzung gegeben
@ Funktionalitat nicht vorhanden/Keine Unterstiitzung
i.2) Unbekannt

Farbig hinterlegt, ausgewahltes Build Management und Continuous Integration Systeme

Nr | Beschreibung der A-Anforderungen 2o B¢
253
c QO s
33
3
(&)
Architektur
1|Das System sollte als Client/Server System nutzbar sein, um Montage und /ntegra- | @ @
tion zentral vornehmen zu koénnen.
2 | Die Montage sollte auch lokal auf dem Client ausfiihrbar sein. Moglichst in exakt der V)
selben Art und Weise, wie bei der Servergestltzten Montage.
3| Die lokale Montage soll ohne Server- und ohne Internetanbindung ausfiihrbar sein. V)
Proxyunterstiitzung
4| Da die zentrale Buildkomponente Bibliotheksabhangigkeiten selbststéandig auflésen B
kénnen sollte, wird eine Proxyunterstitzung bendtigt.
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Nr | Beschreibung der A-Anforderungen 29 kB¢
25<3
c QO s
38
3
(&]
Build Management
5| Die Montage soll automatisiert erfolgen. V]
6 | Die Definition soll in der Syntax von ANT erfolgen. &2 B8
7 | Bibliotheksabhangigkeiten sollte das Build Management selbststandig auflésen. %V
Testsysteme
8| Fur die Komponenten- und Integrationstests soll eine Unterstitzung des JUnit-Frame- V]
works gegeben sein.
9|Um das System im Betrieb warten zu kénnen, muss es mindestens eine Benutzungs- & 8
schnittstelle geben. Diese sollte direkt in die Entwicklungsumgehung integriert sein.
10 | Um die Funktionen des Systems nutzen zu kdnnen, muss es mindestens eine Benut- SE0OS

Projektmontage

11 | Der Montageprozess kann aufwandig und langwierig sein und sollte daher an haltbar 89999
sein.

12| Um zu zeitnahen Ergebnissen zu kommen, sollte der Montagevorgang automatisch bei | | &
Anderungen der Quellen gestartet werden.

Deployment

13 | Das Montageergebnis soll spater als Klassen im Dateisystem ausgeliefert werden. £ 9099

Fehlermeldungen

14 | Fehlermeldungen zum Buildprozess mussen ausfihrlich und von hoher Qualitat sein. (] n;.l V)
15| Fehlermeldungen des CI-Systems miissen sehr ausfiihrlich und von hoher Qualitét sein. | & | ()
Benutzerinformation
Sowohl im Fehler- als auch im Erfolgs-Fall soll der Benutzer informiert werden.
16 | Die Information soll als Mail versendbar sein. 89999
17 | Die Information soll direkt in der Entwicklungsumgebung angezeigt werden. 2099
18 | Es soll definierbar sein welcher Benutzer welche Informationen erhalt. Dazu soll auch (V) u.;.' V)

angebbar sein, welche Details die Information enthalt.

Stabilitat

19| Bei Konfigurationsfehlern soll der Montageprozess frihzeitig beendet/nicht gestartet Q099
werden.

sein, um Konfigurationsanderungen vornehmen zu kénnen.

20 | Das System soll bei Fehlern weiter aus der Entwicklungsumgebung heraus erreichbar | & ()

Erweiterbarkeit

21|Um das System zukinftigen Anforderungen anpassen zu kénnen, soll es erweiterbar I )
sein

Tabelle 5: Gegeniiberstellung Funktionalitdten ausgewéhlter Continuous Integration und Build Management
Systeme mit den A-Anforderungen der ABC-Analyse
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Zusammenfassung

Ausgehend von der Feststellung, dass noch kein frei verfliigbares Produkt angeboten wird, das die
Vision des vorigen Kapitels umsetzt, werden verschiedene Programme bewertet, aus denen sich die
Vision zusammensetzen liel3e.

Dabei werden zunachst die frei verfligbaren Continuous Integration Systeme betrachtet. Aufgrund
der grof3en Auswahl wird hier auf Basis eines funktionalen Vergleichs eine Einschrankung ohne ex-
akten Abgleich mit den aufgestellten Anforderungen vorgenommen.

Es scheinen zunachst die zwei Continuous Integration Systeme CruiseControl und Luntbuild in Fra-
ge zu kommen, die mit diversen Build Management Systemen und Versionskontrollsystemen kombi-
nierbar sind. So werden die jeweils von beiden Continuous Integration Systemen unterstitzten Build
Management Systeme betrachtet. Es stellt sich heraus, das Maven2 die Funktionalitaten von ANT
und Shellskripten ebenso anbietet, dariiber hinaus aber um weitere qualitatssichernde Plugins er-
weiterbar ist und Bibliotheksabhangigkeiten selbststandig auflésen kann, so dass Maven2 der Kan-
didat fur die prototypische Umsetzung ist.

Bei den Versionskontrollsystemen fallt die Wahl auf das einzige von beiden Continuous Integration
Systemen unterstiitzte und frei verfiigbare Subversion.

Die anschlieRende Gegenulberstellung der Anforderungen mit den noch in der Auswahl befindlichen
Programmen zeigt als potentiell alle Anforderungen erfiillende Kombinationsméglichkeit die Verbin-
dung von Luntbuild, Maven2 und Subversion.
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6 Prototypische Umsetzung

Wie im vorangehenden Kapitel dargestellt, gibt es noch keine umfassende, in einem Pro-
dukt vereinte Softwareunterstitzung fir die Continuous Integration. Anhand der in Kapitel
3 ,Spezifikation aufgestellten Anforderungen und den in Kapitel 5 ,Produktibersicht® auf-
gefuhrten Funktionalitaten der verfugbaren Softwareprodukte wurden die geeignetsten
Produkte fur die Umsetzung der in Kapitel 4 vorgestellten Vision ausgewahlt. In diesem
Kapitel werden die gewahlten Losungsbestandteile kombiniert. Konkrete Installationshin-
weise befinden sich im Anhang unter 1 ,Installationsbeschreibungen®.

6.1 Gewahlte Produkte

Zur prototypischen Umsetzung wurden ausgewahlt, fir:

e die Versionskontrolle: Subversion

e die Netzwerkanbindung Versionskontrolle: Subversion Server
e den lokalen Zugriff auf die Versionskontrolle: Tortoise

e den Zugriff auf die Versionskontrolle aus der /IDE heraus: SubClipse

e das Build Management: Maven2

e den Zugriff auf das Build Management aus der [DE heraus: m2eclipse

e die Continuous Integration: Luntbuild

e den Zugriff auf die Continuous Integration aus der IDE heraus: Luntclipse

bis hin zur Continuous Integration anzubieten. Im Folgenden wird die Zusammenfuhrung
der einzelnen Produkte beschrieben. Dabei wird die Umsetzung in der Reihenfolge be-
schrieben, in der die Produkte installiert werden, da einzelne Produkte Basisdienste flir an-
dere Produkte zur Verfigung stellen. So werden die Produkte schrittweise erganzt und die
wird die Einfuhrung unabhangig vom Entwicklungsbetrieb an einem Demoprojekt vorge-
nommen (s.a. Seite 53, 7.3 ,EinflUhrung zu Projektbeginn®). Es findet das unter 2.3.4 be-
schriebene Szenario ,Verteilte Entwicklerteams® Anwendung.

Abbildung 5 bietet einen Uberblick tiber die Verteilung der einzelnen Programme auf Client
und Server.
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Abbildung 5: Verteilungsdiagramm der verwendeten Anwendungen
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6.1.1 Aufbau der Versionskontrolle auf dem Server

Durch Subversion (11)* wird die Unterstiitzung der Versionskontrolle aufgebaut. Uber die
Konsolenbefehle von Subversion ist der gesamte Verwaltungs- und Nutzungsprozess

kalen Dateisystem (4) als auch Uber den Subversion Server (8). Dabei bietet die Integrati-
on neben einer eigenen Eclipse-Perspektive [Pers] auch die Unterstlitzung in den sonst
bei der Entwicklung genutzten Perspektiven, wie z.B. der Hierachieansicht. Hier ist es
moglich, Uber das Kontextmenu jede einzelne Datei oder ganze Ordnerstrukturen mit dem

fen werden.

6.1.3 Aufbau des Build Management Systems auf dem Server

Durch die Installation und Konfiguration von Maven2 (10) entsteht nun das zentrale Build

Maven2 bietet die Moglichkeit, ein einfaches ,Hello World“ Beispiel automatisch zu erzeu-
gen. Dies wird genutzt, um die Installation zu Uberprifen. Da das Beispielprojekt aber sehr

dung 6).

4 Die in diesem Kapitel in Klammern stehenden Ziffern beziehen sich auf die Artefakte/Programme in Abbil-
dung 5.
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Abbildung 6: Komponentendiagramm des erweiterten Beispielprojektes

6.1.4 Aufbau des Build Management Systems auf dem Client

Auf dem Client wird Maven2 (5) ebenfalls installiert. Dies kann in diesem Fall durch ein
einfaches Kopieren der Maven2 Serverinstallation (10) und Anpassung der Pfade gesche-

kale Installation eigenstandig arbeiten kann, wird sie in den OfflineMode gesetzt. Dadurch
werden bei der Abhangigkeitsaufldsung der Bibliotheken keine Bibliotheken aus dem Inter-
sollen sie durch die Abhangigkeitsauflosung der Maven2 (10) Installation auf dem Server
bereitgestellt werden. Neue Bibliotheken sind dann durch Subversion (11) auf dem Server

Dieses Kopieren ist zwar komplex, lasst sich aber vollstandig automatisieren und bietet
den groflken Vorteil der zentralen Verwaltbarkeit der Bibliotheken. Dies ist wichtig, damit

gration Server von vornherein vermieden werden kénnen.

6.1.5 IDE-Integration fur Maven2 — m2eclipse

MZ2eclipse enthalt zwar ebenfalls ein komplettes Maven2, das jedoch nicht genutzt wird,
um die Maven2 Installation auf Client und Server einheitlich zu halten.
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6.1.6 Aufbau des Continuous Integration Systems auf dem Server

Nach der Installation von Luntbuild wird der Luntbuild Server (9) gestartet. Nun steht Uber
ein Webinterface eine grafische Benutzungsschnittstelle zur Verfligung, Uber die Luntbuild
nun konfiguriert wird. Samtliche folgenden Schritte kdnnen auch Uber Luntclipse (3) erfol-
gen. Es bietet sich jedoch auf Grund der gréReren Darstellungsflache des Webinterface
an, dieses fur die Erstkonfiguration zu nutzen. Bei eventuell auftretenden Konfigurations-
problemen muss so auch nicht herausgefunden werden, ob das Problem bei Eclipse, Lunt-
clipse, oder Luntbuild selbst liegt.

Luntbuild baut seine Projekte so auf, dass ein Projekt zunachst einen VCS-Adapter erhalt,
Uber den das Versionskontrollsystem angebunden wird. In diesem Fall wird also ein Sub-

Nun bendtigt ein Luntbuild-Projekt einen Build Management-Adapter, also einen Maven2-
Adapter, der auf die Maven2 Installation (10) des Servers und die Montageanleitung des

tageprozess gesteuert.

Luntbuild muss nun noch wissen, wann ein Projekt montiert und integriert werden soll.
Dabei gibt es viele Konfigurationsmadglichkeiten, wie zum Beispiel die Betrachtung von un-
terschiedlichen Projektabhangigkeiten oder Ausfuhrungszeitpunkten. Es ist moglich, den

6.1.7 IDE-Integration fur Luntbuild — Luntclipse

Luntclipse (3) erweitert Eclipse um eine Luntbuild Ansicht, aus der heraus samtliche Funk-
tionen des Luntbuild Server (9) gesteuert werden kdnnen. Dabei konnen beliebig viele
Server in die Luntbuild Ansicht aufgenommen werden.

In der Luntbuild Ansicht werden insbesondere die Status der unterschiedlichen Projekte
dargestellt. Es ist moglich, Projekte manuell montieren zu lassen und sich eine historische
Ubersicht der Montageergebnisse anzeigen zu lassen.

Uber einen integrierten Browser kann auch direkt auf die Web Schnittstelle der Server zu-
gegriffen werden, falls Funktionen, die nicht in Luntbuild angeboten werden, aufgerufen
werden sollen. Zum Beispiel konnte dies die Anzeige von Protokollen der in Maven2 erho-
benen Metriken sein.

Die Moglichkeit der direkten Ergebnisanzeige von m2eclipse beschrankt sich auf die Text-
ausgabe, so dass die grafische Ausgabe (Uber eine von Maven2 erzeugte Webseite) tber
Luntclipse maglich wird.
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7 Gegenuberstellung: Vision und Losung

7.1 Erreichter Stand

Auch wenn die Losung sich im Aufbau deutlich von der Vision aus Kapitel 4 unterscheidet,
erflllt sie inhaltlich alle in Kapitel 3 aufgestellten A-Anforderungen, sowie viele B- und C-
Anforderungen (siehe Tabelle 6, Anhang 2, Seite 80) und bietet darliber hinaus noch wei-
tere Vorteile. Im Vergleich der Abbildungen 2 bis 5 wird deutlich, dass sich in der Vision
der Verantwortungsbereich des Entwicklers gegenuber dem Ist-Zustand deutlich erweitert.
Durch den geschickten Aufbau der Lésung kann der Verantwortungsbereich jedoch trotz
des groRerem Funktionsumfanges gegenuber dem Ist-Zustand deutlich reduziert werden.

Durch die Wahl von Maven2 als Build Management besteht die Mdglichkeit, das System
integrierten Aufruf von ANT-Skripten kann auch der zunachst nicht erfullten Anforderung 6
(ANT Syntax fir Montage) nachgekommen werden.

Durch die geschickte Nutzung der Online- und Offline-Modi von Maven2 und die automati-

gen.

Durch die Anbindbarkeit von Luntbuild an einen LDAP-kompatiblen Verzeichnisdienst wird
eine zentrale Benutzerverwaltung mdglich. Dazu muss jedoch auch Subversion mit der
Benutzerverwaltung gekoppelt werden, was sich durch einen an den Verzeichnisdienst an-
gebundenen HTTP-Proxy erreichen lasst. Diese Anbindung konnte vom Autor bereits in ei-
nem anderen Projekt mit Hilfe eines SQUID3-Proxys [SQUID] umgesetzt werden. (Dazu
muss der Authentifikationsmechanismus jedoch selbst erstellt werden.)

7.2 Ruckmeldungen der Entwickler

Nach einer Einarbeitung zweier Mitarbeiter in die neue Werkzeugunterstutzung zum Build
Management und der Continuous Integration konnten diese in der erstellten Losung die
ErfUllung der Anforderungen der ABC-Analyse (Kapitel 3.1.4) bestatigen. Die Losung ist

Maoglichkeit, einzelne Arbeitsschritte sowohl in einer eigenen Eclipse-Ansicht zu erledigen,
als auch uber das Kontextmenu in der Hirarchie-Ansicht zu erreichen, entspricht der Un-
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von Seiten des Kunden genehmigt wird und die Lésung (in der gewunschten Form) den
Entwicklungsprozess unterstutzen kann, wird leider erst nach Abgabe dieser Arbeit evalu-
iert werden konnen.

nagement eingefuhrt wird. Da die Continuous Integration bereits voll nutzbar ist und beim
Build Management noch Absprachen mit dem Kunden zu treffen sind, zeichnen sich drei
Madglichkeiten ab, das System einzufiuhren.

7.3 Einfuhrung zu Projektbeginn

Kann die Einflhrung eines Build Management und Continuous Integration Systems zum
Projektbeginn oder in der Projektvorbereitung erfolgen, so sind keine zusatzlichen Rand-
bedingungen zu beachten, sofern dieses Projekt nicht von anderen abhangt oder andere
von ihm abhangen.

zugegriffen werden kann.

Hangen andere Projekte vom betroffenem Projekt ab, so ist sicher zu stellen, dass die an-

und die Bedienung des neuen Systems erlernen.

Insbesondere muss auch Uberprtft werden, ob und in welcher Form das bestehende Build
Management mit dem im Continuous Integration eingebundenen Build Management kom-
patibel ist. So ist es zum Beispiel moglich, dass aktuell mittels ANT montiert wird und nun
wahrend des Projektes ein Umstieg auf Maven2 erfolgt. Hierzu sollten in der Umstellung
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7.5 Schrittweise Einfuhrung

Bei der schrittweisen Einfuhrung werden die Vorteile der Continuous Integration genutzt,
aber das alte Build Management beibehalten. Bei Luntbuild gibt es dazu die Alternative,
ANT-Skripte oder auch Kommandozeilenbefehle direkt in einem Build-Adapter aufzurufen.
Dasselbe kann auch durch einen Aufruf aus einem Maven2 Montagevorgang erreicht wer-
den.

So kénnte zunachst kontinuierlich integriert werden, ohne zum Beispiel die in Maven2 ein-
bindbaren Qualitatssicherungs-Pluglns zu verwenden und ohne die abstrakte Beschreib-
barkeit des Montagevorganges von Maven2 zu nutzen. Bei Bedarf oder bei verfugbarer
Zeit kann dann die Umstellung der ANT-Skripte auf Maven2-Skripte erfolgen.

7.6 Einfuhrung beim Kunden

die vollen Unterstutzungsmaoglichkeiten der Losung zu bieten und der Forderung des Kun-
den nach Verwendung von ANT-Skripten fir den Montagevorgang nachzukommen, ist fol-
gendes Vorgehen moglich:

Die Losung wird wie bereits installiert mit Maven2-Skripten genutzt. Fur den Kunden wer-
den die Montagen zusatzlich auf Basis der bereits vorhandenen ANT-Skritpe ausgefuhrt

zung von zwei Skripten fur einen Montagevorgang muss sichergestellt werden, dass die
Skripte stets aquivalente Montageergebnisse liefern.
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8 Fazit

Auch wenn die Losung komplexe Konfigurationsvorgange notwendig macht, so bietet sie,

nutzt werden, und nicht zuletzt werden durch die gewonnene Zeit Kosten eingespart.

Die Losung geht in einigen Punkten uber die Vision heraus, ohne auf die Erfullung von An-
forderungen zu verzichten, und bietet aullerdem noch einige Ansatzpunkte fur weitere Un-
Integration Systems ware insbesondere bei der Umstellung von ANT- in Maven2- Monta-
gebeschreibungen eine bessere Unterstitzung durch deutlich umfangreichere Beispiele
auf der Maven2 Webseite wunschenswert. Darlber hinaus sind noch folgende Punkte im
Laufe der Bearbeitung erkannt worden:

8.1 Offene Punkte

e Im aktuellen Projekt wurde die in m2eclipse integrierte Maven2 Installation durch

eine separate Installation ersetzt. Zu klaren ware, ob dieser Vorgang zwingend not-
wendig ist.

e Fur eine, wie in 7.6 ,Einfuhrung beim Kunden® beschriebene Parallelnutzung von
ANT und Maven2 Skripten ware ein automatischer Abgleich der Skripte win-
schenswert.

e Luntbuild ist erst nach einiger Eingewdhnung schnell zu benutzen, da die grafische
Benutzungsschnittstelle nicht konsequent den bekannten Benutzungsmodellen
folgt. So werden neue VCS-Adapter und Builder oben rechts uber ein ,Neu“-Icon er-
stellt, wahrend Schedules Uber ein ,Schedule Build“Icon erstellt werden. Erwartet
worden ware, dass alle Elemente links oben Uber ein einheitliches ,Neu“-lcon er-
stellbar sind. Dies sollte Uberarbeitet werden. Fur die Evaluierung, welche Defizite
bei der Benutzerfiihrung von Luntbuild genau vorhanden sind, bietet sich eine Uber-
prufung in einem Usability-Labor [USELAB] an.

e Interessant ware auch der im Rahmen dieser Arbeit nicht mogliche Abgleich mit
kommerziellen Produkten.

e Wie in 7.1 ,Erreichter Stand“ bereits erwahnt, muss fiir eine einheitliche Autorisie-
rung noch der Umweg uber die Verwendung eines Proxyservers als Anbindungs-
schnittstelle fir Subversion gegangen werden. Winschenswert ware, dass das
VCS bereits von Haus aus die Nutzung von Verzeichnisdiensten bote. Fur das Build
Management scheint dies nicht notwendig, da es hierbei um die Montagebeschrei-
bung und nicht den Zugriff auf Quelldateien geht.
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e In dieser Arbeit wurde nicht betrachtet, wie mit der Verwaltung von Fehlern umge-

tegration erstellten Ergebnisse, nutzbar ist.

e Es steht (z.B. mit [OMONDOQ]) bereits eine Moglichkeit zur Verfligung, in UML spe-
stellen zu lassen. Interessant ware es, inwieweit dies mit den fir die Continuous In-
tegration verwendbaren Build Management Systemen kompatibel ist.

ragende Bedeutung hat, kdnnte der Vergleich Luntbuild mit CruiseControl inter-
essant sein, da CruiseControl im Gegensatz zu Luntbuild direkt Uber einen eigenen
Plugin Mechanismus erweiterbar ist. Es ware zu klaren, ob diese CruiseControl
Pluglns eine Uber die durch verfugbare Maven2 Plugins erreichbare Unterstitzung
hinausgehen, oder andere Funktionalitdten anbieten. Ansonsten bietet auch Cruise-
Control die Moglichkeit, Gber die Verwendung von Maven2 den gleichen Funktions-
umfang bei der Montage zu bieten. Jedoch ist CruiseControl zur Zeit in seinen
Steuerungsmaglichkeiten noch nicht so flexibel wie Luntbuild.

seControl Plugins fur Eclipse ware die Auswahl nochmals zu Gberprtfen.

8.2 Mogliche Weiterentwicklungen

Die erreichte Lésung besteht aus einer Kombination von acht Produkten, die einzeln flr
sich weiter entwickelt werden. Dadurch erhoht sich der Verwaltungsaufwand um das Sys-
tem aktuell zu halten, da bei jeder neuen Version eines einzelnen Bestandteils Uberpruft
werden muss, ob es neue nutzbare Verbesserungen gibt und ob eine Migration auf die
neue Version die Funktionsfahigkeit der Gesamtlosung nicht beeintrachtigt. Winschens-
wert ware also eine Losung, die aus einem Produkt besteht. Potentiell bietet Continuum
hierfir eine gute Ausgangsbasis, da sowohl ANT, als auch Maven und Maven2 vom glei-
chen Hersteller stammen. Eine andere Moglichkeit ware, wenn sich, ahnlich wie bei Linux,
Distributoren fanden, die die einzelnen Bestandteile zu einer Gesamtinstallation verpackt
anboten.
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Anhang

1 Installationsbeschreibungen

Inhaltsverzeichnis

1 InstallationsbesChreibUNGEN....... oo e 61
1.1 Verwendete BetriebSSySteme........oooiiiiiiiii 61
1.2 Unterschiede LiNUX / WINAOWS........cocuuuiiiiiiiiee e 61
1.3 SEIVEISYSIEM...cciiiii it e e 62
1.4 ENtWICKIEISYSIEIM ... e e e e e et e e e e e eeee 63
1.5 Installation & Basiskonfiguration der Software............cccoooiiiiiin 64
1.5.1 Verzeichnisse LiNUX / SEIVET.........ouiiii it 64
1.5.2 Verzeichnisse Windows / Entwicklerclient....................cco i 68
1.5.3 SUDVEISION. ...ooiiiii e e e e e e e s eeaeeeeas 71
1.5.4 SUDVEISION-SEIVET ... .o 71
10,0 TOMOISE. e 71
1.5.6 RepOoSItory VOrDEreiten.........coooi i 71
15,7 SUDCIIPSE. ... e e e e 72
R8T 1Y/ == o P 72
1.5.9 Maven-Repository zentral zur Verflgung stellen.....................ccce 74
1.5.10 M2ECliPSE-PIUGIN:....cc o 75
1511 LUNIDUIIA. ..o e e e 76
1.5.12 Kopie erfolgreich montierter Komponenten in Repository..........c...ccceevvennn... 78
R T B T W ] (][] 0 1= = PSRRI 79
1.5.14 Luntbuild Continuous Integration................eeeeiiiiiiiii e 79

1.1 Verwendete Betriebssysteme

Fir die folgende Anleitung wurde eine Linuxdistribution als Serverbetriebssystem und Win-
dowsXP als Betriebssystem fur den Entwicklerclient gewahlt. Beide Systeme wurden ein-
mal als Server und einmal als Client verwendet, wodurch die Evaluation zeigt, dass es kei-
ne nennenswerten Unterschiede in der Wahl des Betriebssystems gibt. Einzige Ausnahme
bildet die grafische Benutzungsschnittstelle fir Subversion, die ausschlieRlich unter Win-
dows betrachtet wurde. Der besseren Ubersichtlichkeit halber wird nur die Kombination
Linux Server / Windows Client dargestellt.

1.2 Unterschiede Linux / Windows

Ein Vorteil in der Wahl der genutzten Programme liegt darin, dass sie grofdtenteils in Java
implementiert und somit plattformunabhangig sind. Sie verwenden keine in Java magli-
chen Zugriffe auf native Bibliotheken, so dass die Installation, Konfiguration und Nutzung
i.d.R. unter beiden Betriebssystemen identisch sind. Lediglich die Orte fur Konfigurations-
dateien im Dateisystem sind unterschiedlich und die Darstellung der grafischen Benut-
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zungsschnittstelle, sofern vorhanden, folgt dem Look&Feel des jeweiligen Systems.

Die Diensteverwaltung unter Windows und aquivalent die Daemonverwaltung unter Linux
sind grundsatzlich unterschiedlich aufgebaut, so dass die Installation und in Betriebsnah-
me von Serverkomponenten als Dienste/Damons sich unterscheiden. Samtliche benutzten
Serverkomponenten lassen sich als Einzelanwendung starten und betreiben, so dass die
Nutzung als Dienst bzw. Damon zunachst vernachlassigt werden kann.

Wie ein Dienst bzw. Daemon eingerichtet werden kann, findet sich unter [WINDIENSTE]
bzw. [LINUXDEAMON].

nenten und die Uber Browser-Schnittstellen ausgelieferten Benutzungsschnittstellen blei-
ben von den durch das Betriebssystem bedingten Unterschieden unberuhrt.

1.3 Serversystem

Fir die Bewertung der verschiedenen Softwarepakete wurde eine Testumgebung auf Ba-
sis der Ubuntu 7.10 — Distribution ,Gutsy Gibbon“ verwendet. Hierbei handelt es sich zwar
um eine Desktop-Variante des Betriebssystems, aber so konnte gleichzeitig die Integration
den Installationsaufwand zu reduzieren und die Verteilungsmdglichkeiten der Softwarepa-
kete evaluieren zu kénnen, wurde eine Virtuelle Maschine genutzt, in der das Ubuntu in ei-
nem VMWare-Player auf einem Windows XP Hostsystem lief. Um den Aufwand fir die Ba-
sisinstallation gering zu halten und die Nachvollziehbarkeit fir den Leser zu erhéhen, wur-
de eine bereits verfugbare Basisinstallation genutzt, die kostenfrei unter http://www.vmwa-
re.com/appliances/directory/1063 zur Verfigung steht. Diese Basisinstallation liegt in deut-
scher Sprache vor und enthalt neben dem fertig installierten und konfigurierten Ubuntu
7.10 auch die fertig konfigurierten VMWare-Tools, die bendtigt werden, um z.B.
Drag&Drop zwischen virtueller Maschine und Hostsystem zu ermdglichen.

Die folgenden Beschreibungen sollen einen schnellen Einstieg in die praktische Nutzung
der in dieser Arbeit besprochenen Programme zur Integration von Build Management und
Continuous Integration in Eclipse ermdglichen. Sie stellt keine vollstandige Installations-
und Konfigurationsanleitung dar. Insbesondere auf Sicherheitsaspekte wird hier nicht ein-
gegangen. (Siehe zu Benutzerauthentifizierung auch Seite 52, 7.1 ,Erreichter
Stand“,Proxyanbindung.)

In der Virtuellen Maschine wurde zunachst das root-Passwort auf " " (Ein Leerzeichen) ge-
setzt. Das Standardpasswort ist "" (Ein null Zeichen langer String).

haw@jars-desktop:~$ su

Passwort:

root@jars—-desktop:/home/haw# passwd

Geben Sie ein neues UNIX Passwort ein:

Geben Sie das neue UNIX Passwort erneut ein:
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passwd: Kennwort erfolgreich geandert

root@jars-desktop:/home/hawi
Nach dem Einloggen (User "haw",Passwort "hawhaw") sollte man zunachst die vmware-
toolbox als root starten, um z.B. Funktionen wie Copy & Paste zwischen Host- und Gast-
System zu ermdglichen:

haw@jars-desktop:~$ su

Passwort:

root@jars-desktop:/home/haw# /usr/bin/vmware-toolbox &
[1] 6912

root@jars—-desktop:/home/haw#

Das Toolbox-Fenster kann minimiert, sollte aber nicht geschlossen werden, da damit die
gesamte Toolbox-Anwendung beendet wirde.

FiUr die weitere Aktuallisierung des Systems wurden folgende in /etc/apt/sources. -

deb http://archive.canonical.com/ubuntu gutsy partner

deb http://archive.ubuntu.com/ubuntu/ gutsy main universe multiverse restric-
ted

deb http://security.ubuntu.com/ubuntu/ gutsy-security universe main multiver-
se restricted

deb http://archive.ubuntu.com/ubuntu/ gutsy-updates universe main multiverse
restricted

Mittels apt-update und apt-upgrade wird das System zunachst auf den aktuellen Stand ge-
bracht. Um apt-get nutzen zu konnen, muss eventuell ein Proxy eingestellt werden. Zum
Uberpriifen, welcher Proxy bereits eingestellt ist, verwendet man:

set | grep http proxy
zum Setzen:

export http proxy=http://username:password@IP:Port

wobei username, password, IP und Port als Platzhalter dienen und entsprechend zu erset-
zen sind.

FUr apt-upgrade ist, je nach verwendeter Hardware und Internetanbindung, mit deutlich
Uber einer Stunde Bearbeitungszeit zu rechnen, in der auch die weiteren Installations-
schritte nur teilweise vorgenommen werden kdonnen.

1.4 Entwicklersystem

Im WindowsXP Entwicklersystem wird die hosts-Datei (c:\windows\system32\dri-
vers\etc\hosts) um den Eintrag "192.168.0.100 virtuelleMaschine" erganzt, wobei
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192.168.0.100 die IP-Adresse der virtuellen Maschine ist. Dadurch kann die Namensauflo-
sung im Entwicklersystem ohne DNS-Server geschehen und im Browser Uber den URL
http://virtuelleMaschine z.B. auf den Luntbuild-Apache der virtuellen Maschine zugegriffen
werden. Ebenso werden spater die Subversion-Zugriffe Uber diesen Hostnamen laufen
konnen.

1.5 Installation & Basiskonfiguration der Software

Die im Folgendem beschriebene Installation folgt der Verteilung aus ,,Abbildung 5: Vertei-
lungsdiagramm der verwendeten Anwendungen®.

Fir die Prototypische Umsetzung wurde folgende Verzeichnisstruktur wurde gewahlt. Die
dargestellten Verzeichnisse sind dabei auf die in dieser Arbeit direkt besprochenen Ver-
zeichnisse und Dateien reduziert.

1.5.1 Verzeichnisse Linux / Server

Gekdurzte Darstellung des Verzeichnisses [server]

+---subversion.repositories
\ +---conf

\ \ passwd

\ \ authz

| | svnserve.conf
+---subversion

| +---bin

\ \ svn.exe
| | svnadmin.exe

| | svnserve.exe

\ \ svnsync.exe
+---luntbuild-1.5.3

\ | luntbuild-standalone.jar
\ +---1ogs
+-—--luntbuild.publish

| \---FirstProject

| \---FirstSchedule

\ +-—--luntbuild-2007-Dec-29.9
| +---luntbuild-2007-Dec-29.10
| +---luntbuild-2007-Dec-29.11
| +---luntbuild-2007-Dec-29.12
| +---luntbuild-2007-Dec-29.13
| \---luntbuild-2007-Dec-29.14
\ revision log.txt

\ revision log.xml

\

\

\

\

revision log.html

build log.xml

\
\
\
| build log.txt
\
| build log.html
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|

+---artifacts
+---jester html report
+---xref html report
+---jdepend html report
+---nunit html report

|

|

|

|

|

|

| +---emma html report
| +---cobertura html report
| +---clover html report

| +---pmd html report

| +---junit html report

| +---jcoverage html report
| +---ncover_ html report

| \---checkstyle html report
+---luntbuild.schedule.work

|  pom.xml

|

+---target

|  my-app-1.0-SNAPSHOT.jar

|

+---classes

| \-—--com

| \-—--mycompany

| \---app

| App.class

| Levella.class
| Levellb.class
| Level2?2a.class
| Level3a.class
| Level3b.class
|

+-—--test-classes

| \-—--com

| \-—--mycompany

| \---app

| AppTest.class

| LevellaTest.class
| LevellbTest.class
| Level2aTest.class
| Level3aTest.class
| Level3bTest.class
|

\

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| ---surefire-reports
| com.mycompany.app.AppTest.txt
| TEST-com.mycompany.app.AppTest.xml
|
\---src

+-—--test

| \---java
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| \-—--com

| \-—--mycompany

| \---app

| AppTest.java

| LevellaTest.java
| LevellbTest.java
| LevelZ2aTest.java
| Level3aTest.java
| Level3bTest.java
|

\

---main
\---java
\---com
\-—--mycompany
\---app
App.java
LevellaTest.java
LevellbTest.java
Level2aTest.java
Level3aTest.java
Level3bTest.java

---Maven
|
+-——-conf

| settings.xml

m2.bat
m2.conf
mvn.bat
mvnDebug.bat
m2

mvn

mvnDebug

+---1ib|
+---boot
+-—--initial.repository
+---classworlds
\---classworlds
\---1.1-alpha-2

+-—-—-commons-beanutils

| \-—-—-commons-beanutils

classworlds-1.

classworlds-1.

|
|
|
| classworlds-1.
|
| classworlds-1.
|

l-alpha-2.jar
l-alpha-2.jar
l-alpha-2.pom
l-alpha-2.pom

.shal

.shal

Seite 66 von 94



+-—-1.6

|

| | commons-beanutils-1.6.pom

| | commons-beanutils-1.6.pom.shal

| |

| \---1.7.0

| commons-beanutils-1.7.0.jar

| commons-beanutils-1.7.0.jar.shal
| commons-beanutils-1.7.0.pom

| commons-beanutils-1.7.0.pom.shal
|

+---commons-collections

| \---commons-collections

| +---2.0

| | commons-collections-2.0.jar

| | commons-collections-2.0.jar.shal
| | commons-collections-2.0.pom

| | commons-collections-2.0.pom.shal
| |

| +--=2.1

| | commons-collections-2.1.pom

| | commons-collections-2.1.pom.shal
| |

| +---3.1

| | commons-collections-3.1.pom

| | commons-collections-3.1.pom.shal
| |

| \---3.2

| commons-collections-3.2.jar

| commons-collections-3.2.jar.shal
| commons-collections-3.2.pom

| commons-collections-3.2.pom.shal

\---com

\---mycompany

\---app

\---my-app

| maven-metadata-local.xml

|
\---1.0-SNAPSHOT

my-app-1.0-SNAPSHOT. jar
maven-metadata-local.xml
my-app-1.0-SNAPSHOT.pom

---repository
+---commons-digester
| \---commons-digester
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+---Jjunit

\ \---junit

\ +---3.8.1

\ \ junit-3.8.1.pom.shal
\ \ junit-3.8.1.jar.shal
\ \ junit-3.8.1.pom

\ \ junit-3.8.1.jar

\ \---4.0.1

\ junit-4.0.1.pom.shal
\ junit-4.0.1.jar.shal
\ junit-4.0.1.pom

\ junit-4.0.1.7jar

\

\---com

\---mycompany
\---app
\---my-app

| maven-metadata-local.xml

\

\---1.0-SNAPSHOT
my-app-1.0-SNAPSHOT.pom
my-app-1.0-SNAPSHOT. jar
maven-metadata-local.xml

1.5.2 Verzeichnisse Windows / Entwicklerclient

Gekdurzte Darstellung des Verzeichnisses [client]

\---Dokumente und Einstellungen
\---Benutzername
\-—-.m2
settings.xml

\---maven.project
| pom.xml
\
+-—--target
\ | my-app-1.0-SNAPSHOT.jar
I
\ +-—--classes
| | \---com
\

| \-—--mycompany
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| \---app

| App.class

| Levella.class
| Levellb.class
| Level2a.class
| Level3a.class
| Level3b.class
|

+-—--test-classes

| \---com

| \-—--mycompany

| \---app

| AppTest.class

| LevellaTest.class
| LevellbTest.class
| Level2aTest.class
| Level3aTest.class
| Level3bTest.class
|

\

---surefire-reports
com.mycompany.app.AppTest.txt
TEST-com.mycompany.app.AppTest.xml

---src
+-—--test
| \---java
| \--—-com
| \-—--mycompany
| \---app
| AppTest.java
| LevellaTest.java
| LevellbTest.java
| LevelZ2aTest.java
| Level3aTest.java
| Level3bTest.java
|
\---main
\---java
\---com

\-—--mycompany
\---app
App.java
Levella.java
Levellb.java
Level2a.java
Level3a.java
Level3b.java
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\---Maven

+-—--conf

+---1ib|

+---boot

+-—-repo
4o

|
_I____

settings.xml

m2.bat
m2.conf
mvn.bat
mvnDebug.bat
m2

mvn

mvnDebug

sitory

commons-digester

\-—--commons-digester
junit
\---junit
+---3.8.1
| junit-3.
| junit-3.
| Junit-3.
| Junit-3.
\---4.0.1
Jjunit-4.
junit-4.
Jjunit-4.
junit-4.

O O O
L

o O O O

e

PR e e

.pom.
.jar.
.pom

.jar

.pom.
.jar.
.pom

.jar

shal
shal

shal
shal

Synchronisiert mit Server

Seite 70 von 94



1.5.3 Subversion

Die Installation von Subversion erfolgt unter Linux mittels:
apt-get install subversion

svnadmin create [server]subversion.repositories

erstellt. Unter Windows erfolgt die Installation durch einfaches Entpacken der Zip-Datei
und anschliefliendes Hinzufligen des hierin enthaltenden bin-Verzeichnisses zur PATH-Va-

in der Datei [server]subversion.repositories/conf/svnserve.conf der Ein-
trag

anon-access = write

erganzt werden. Hiermit ist die Basiskonfiguration abgeschlossen. Es ist zwar mdoglich,
Subversion auf Basis des Filesystems zu nutzen, da spater aber die Mdglichkeit geschaf-

der in Subversion enthaltende Server genutzt.

1.5.4 Subversion-Server

Der Subversion-Server wird unter Linux mittels

svnserve -r [server]subversion.repositories -d --foreground --listen-host
192.168.0.100

gestartet. Unter Windows ist der Aufruf aquivalent. An dieser Stelle muss die IP Adresse
angegeben werden, wenn sich im Netzwerk kein DNS-Server befindet, der "virtuelleMa-
schine" korrekt auflosen kann. Die IP Adresse, die die virtuelle Maschine benutzt, erhalt
man unter Linux mit ifconfig und unter Windows mit ipconfig /all.

1.5.5 Tortoise

Bei der Tortoise Installation durch den Installer sind keine relevanten Punkte zu beachten.

1.5.6 Repository vorbereiten

Im Filesystem wird ein Ordner "virtuelleMaschineSubversion.repository" angelegt, der die

Im Explorer wird mittels Rechtsklick->Tortoise->Import der Tortoise Import-Dialog gedffnet
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importiert.

1.5.7 Subclipse

Die Installation von Subclipse erfolgt unabhangig vom Betriebssystem in Eclipse. Unter
http://subclipse.tigris.org/install.html findet sich eine detaillierte Installationsanleitung.

In der Anleitung wird angegeben, dass fur die aktuellere Version:

Name: Subclipse 1.2.x (Eclipse 3.2+)
URL: http://subclipse.tigris.org/update 1.2.x

hangigkeiten. Nutzt man die Angaben fur die altere Version:

Name: Subclipse 1.0.x (Eclipse 3.0/3.1)
URL: http://subclipse.tigris.org/update 1.0.x

zugeflgt. In diesem Fall
svn://vituelleMaschine

Die Nutzung von Subclipse ist unter [SubclipseUse] und [SubclipseUseBranchTag], unter-
stitzt von Abbildungen ausflhrlich erklart.

1.5.8 Maven2:

Die Maven2 Installation folgt der ,Getting started with maven in 30 minutes®-Anleitung
[MAVENGETTINGSTARTED] auf der Maven2 Homepage. Die dort angegebenen Schritte
lauten:

Unix-based Operating Systems (Linux, Solaris and Mac 0OS X)

1. Extract the distribution archive to the directory you wish to install Ma-
ven 2.0.8. These instructions assume you chose /usr/local/apache-
maven-2.0.8 . The directory apache-maven-2.0.8 will be created from the ar-
chive.

2. Add the bin directory to your path, eg. export PATH=/usr/local/apache-ma-
ven-2.0.8/bin:$SPATH

3. Make sure that JAVA HOME is set to the location of your JDK, eg. export
JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.03

4. Run mvn --version to verify that it is correctly installed.

Windows 2000/XP

1. Unzip apache-maven-2.0.8-bin.zip to the directory you wish to install Ma-
ven 2.0.8. These instructions assume you chose C:\Program Files\Apache Soft-
ware Foundation\apache-maven-2.0.8
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2. Add the bin directory to your path, by opening up the system properties

(WinKey + Pause), selecting the "Advanced" tab, and the "Environment Varia-

bles" button, then editing the PATH variable in the user variables. eg.

"C:\Program Files\Apache Software Foundation\apache-maven-2.0.8\bin";%PATHS%

3. In the same dialog, make sure that JAVA HOME is set to the location of

your JDK, eg. C:\Program Files\Java\jdkl.5.0 02

4. Run mvn --version to verify that it is correctly installed.
In der Installationsanleitung wird unter ,How do | compile my application sources?“ er-
wahnt, dass beim ersten Kompilierungsvorgang die bendtigten Plugins und Bibliotheken
heruntergeladen werden und dies einige Minuten dauern konnte. Wahrend der Installati-
onstests zu dieser Arbeit sind auch auf gut angebundenen PCs langere Wartezeiten von
mehreren Stunden aufgetreten. So sind in einem Fall, bei dem 2MByte an Daten herunter-
geladen wurden, Uber 6% Stunden vergangen. In der Mehrzahl der Versuche reichte je-

doch eine Zeit von 8 bis 12 Minuten.

Obwohl Maven im Betrieb sehr robust ist, kdnnte eine bessere Unterstitzung flr den Start
auch dem erfahrenen Anwender die Arbeit deutlich erleichtern. So muss zur Zeit noch die
Standardkonfigurationsdatei von Hand angelegt werden. Diese Datei kann minimal schon
aus einem XML-,settings“-Eintrag bestehen, fuhrt aber auf Grund ihres Fehlens zunachst
zu einer Fehlermeldung. Daher hier gleich ein Beispiel der ,settings.xml“ fur die Konfigura-
tion von Maven zur Nutzung Uber einen Proxy:

<settings>
<proxies>
<proxy>
<active>true</active>
<protocol>http</protocol>
<host>proxy.mycompany.com</host>
<port>8080</port>
<username>my-username</username>
<password>my-password</password>
</proxy>
</proxies>
</settings>

Far den ersten Start ohne Proxynutzung kann ebenfalls die obige settings.xml genutzt
werden, es ist lediglich der <active>-Eintrag auf ,false” zu setzen.

Sowohl beim ersten Start von Maven als auch in dem Fall, dass Plugins oder Bibliotheken

on bei der Montage verwendet werden, an Maven ab. Dies ist aus Grunden der Reprodu-
zierbarkeit von Montagevorgangen abzulehnen. Maven bietet zwar die Moglichkeit, GUber

einem Rechner zentral auf dem gewlnschten Stand zu halten. Hierbei wird dieses Subver-
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Abhangigkeit von der Internetanbindung wird dadurch ebenso verringert, was wiederum
die Verfugbarkeit der einmal gespeicherten Pluglns und Bibliotheken sicherstellt. Durch
die Verwendung einer weiteren, separaten Maven Installation kann eine separate Testum-
gebung fur das Build Management geschaffen werden.

1.5.9 Maven-Repository zentral zur Verfligung stellen

Es soll die Moglichkeit geboten werden, von zentraler Stelle aus die auf den einzelnen
Rechnern zur Verfugung stehenden Maven-Ropositories auf einem einheitlichen Stand zu
halten. AuRerdem soll es moglich sein, sowohl von der Konsole aus als auch aus Eclipse

ry“ erstellt.
svnadmin create [server]maven.repository

werden soll (Hier [server]maven.initial.repository).

Damit Maven dieses Verzeichniss nutzt, muss in der settings.xml der Eintrag
<localRepository>[server]maven.initial.repository</localRepository>
erganzt werden. Wie unter [MAVENGETTINGSTARTED] beschrieben wird mittels

mvn archetype:create -Dgroupld=com.mycompany.app -DartifactId=my-app

sollte auch die Dokumentationswebseite durch Maven erstellt werden.

mvn site

svn import [server]maven.initial.repository file://[server]maven.repository
--message 'Initial repository layout'
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tings.xml die Eintrage

<localRepository>[client]apache-maven-2.0.8/repository</localRepository>
<offline>true</offline>

gesetzt werden.

Bei der Evaluation ist es gehauft zu Problemen beim ersten Auschecken gekommen,
ry bereits lokal ausgecheckt werden sollte. Nach einer Wartezeit von ca. 3 bis 4 Minuten
tritt dieses Phanomen nicht auf.

mafig aktualisiert wird. Dies wird leicht dadurch moglich, dass Luntbuild (mit Hilfe eines
Subversion nutzenden Builders (siehe Seite 78 ,Kopie erfolgreich montierter Komponen-

tisch aktualisiert.

1.5.10 M2Eclipse-Plugin:

Die m2eclipse Installation erfolgt nach dem gleichen Muster wie die Subclipse Installation.
Die anzugebende URL lautet:

http://m2eclipse.codehaus.org/update/
In der Konsole sollte eine Fehlermeldung der Art

11.12.07 18:39:26 CET: [ERROR] Invalid user settings C:\Dokumente und Ein-
stellungen\Sascha.Kluth\.m2\settings.xml
11.12.07 18:39:26 CET: [ERROR] C:\Dokumente und
Einstellungen\Sascha.Kluth\.m2\settings.xml (Das System kann den angegebenen
Pfad nicht finden)
erscheinen. Dies liegt daran, dass die settings.xml, die m2eclipse nutzt, nicht automatisch
erzeugt und auch nicht automatisch aus einer lokalen Maven Installation heraus kopiert

wird. Damit es unabhangig davon, ob man die lokale Maven Installation Uber die Konsole

tings.xml der lokalen Maven Installation nun in das .m2 Verzeichnis kopiert werden.
Das .m2 Verzeichnis befindet sich im Homeverzeichnis des aktuellen Benutzers und wird
unter Windows mit dem Attribut ,versteckt® angelegt.
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1.5.11 Luntbuild
Mittels

java -jar luntbuild-1.5.3-installer.jar

wird der grafische Installer von Luntbuild gestartet, der selbsterklarend durch die Installati-
on fuhrt. Im Anschluf kann der Luntbuild Server mittels

java -jar luntbuild-standalone.jar localhost 4242

direkt gestartet werden. Die weitere Konfiguration kann dann Uber das Webfrontend von
Luntbuild erfolgen. Ein einfaches Angeben des Hosts und Ports zum Aufrufen des Web-
frontend reicht nicht aus, da Luntbuild hier zwar eine Webseite ausliefert, aber keinen Link
auf seine eigentliche Startseite anbietet. Der vollstandige URL lautet:

http: localhost:4242/1luntbuild

melden zu konnen.
Um sich direkt einloggen zu kénnen, kann man folgenden URL benutzen:
http://localhost:4242/1luntbuild/luntbuild-login.html

Nun werden einige Basiseinstellungen vorgenommen: Unter Properties wird das Work Di-
ter die fertig montierten Dateien aufnimmt, angegeben. Damit Luntbuild Informationen via
eMail versenden kann, sind aul3erdem gultige SMTP-Daten anzugeben.

Des weiteren muss Luntbuild Benutzerinformationen mitgeteilt bekommen. [ANSATZ-
PUNKT LDAP] Die Menufuhrung von Luntbuild hebt die Punkte fur die Erstellung von Re-

ben sollte, werden die Informationen ebenso als eMail versendet. Fir ein ausfihrliches
Log wird der Eintrag ,verbose® gewahlt.

wird Uber den Reiter ,VCS adaptors” ein neuer Subversion Adapter konfiguriert. Die wichti-
gen Punkte sind hier die Repository url base (svn://virtuelleMaschine) und die Quiet peri-

Damit nicht aus Eclipse herraus eine Modifikation eingespielt wird, die parallel von Lunt-
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geben werden. Fir die ersten Erprobungen reichen 60 Sekunden aus.

Der VCS Adapter funktioniert nicht ohne ein konfiguriertes Modul, fir dessen Erstellung
nun unten rechts das Symbol zu erreichen ist. Es reicht dabei allerdings aus, das Mo-
dul ohne weitere Angaben zu speichern.

kale Kopie zu speichern. Diese Kopie soll nun montiert werden. Dazu muss ein Builder
definiert werden. In diesem Fall ein Maven2Builder. Als Command to run Maven2 wird das
Maven2  Startskript ,[server]apache-maven-2.0.8\bin\m2“ bzw. ,[server]apache-
maven-2.0.8\bin\mvn.bat“ angegeben. Directory to run Maven2 in wird auf [server]lunt-
build.schedule.work gesetzt. Goals to build gibt das gewunschte Maven2 Ziel an. Also z.B.
.package” oder ,site“. Die Environment variables werden dem direkt aus dem Beispiel un-
ter dem Eingabefeld entnommen und lauten: ,buildVersion=${build.version} und ,schedu-
leName=${build.schedule.name}" (getrennt durch einen Zeilenumbruch).

Um den Builder ausfiihren zu kdnnen muss nun noch abschlieend ein Schedule einge-
richtet werden. Dies ist auch notwendig, wenn man den Montagevorgang lediglich manuell
starten mochte. Die Benutzerfuhrung von Luntbuild ist an dieser Stelle nicht einheitlich.
Zum Erstellungsdialog gelangt man oben rechts Uber das & Symbol. Die Build necessary
condition wird zunachst auf ,always“ gesetzt, damit Uberprift werden kann, ob der Monta-
gevorgang ausgefihrt wird, noch unabhangig davon, ob sich an den Projektdateien etwas
geandert hat. Als Associated builders und post-builders wird der bereits angelegte Ma-
ven2Builder ausgewahlt und die Notify strategy auf ,notify always“ gesetzt. Wichtig bei der
Konfiguration ist, dass das Directory to run MavenZ2 in des Builders und das Work subdi-
rectory des Schedules identisch sind, weil Maven sonst die Projektspezifische pom.xml
nicht finden kann und der Montagevorgang fehlschlagt.

yat
Nach dem Speichern kann mit dem %= Symbol der Montagevorgang manuell aktiviert
werden. Zuvor sollte noch mit dem BEFRESH IS OFF & Symbol die automatische Aktuali-
sierung der Seite aktiviert werden. Nach einiger Zeit wird der Montagevorgang gestartet,
ausgefuhrt und abgeschlossen. Sollte es hierbei zu Problemen kommen, finden sich Hin-
weise zu Problemen von Luntbuild im system log (oben rechts).

Probleme des Montagevorganges finden sich im build.log (z.B.: [server]luntbuild. -
publish/FirstProject/FirstSchedule/luntbuild-2007-
Dec-29.5/build.log).

Die montierten Daten (Programme, aber auch HTML-Seiten etc.) finden sich im Luntbuild
Arbeitsverzeichnis ([server]luntbuild.schedule.work/target) und sollten von

te Unterstutzung.
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1.5.12 Kopie erfolgreich montierter Komponenten in Repository

den soll, wird diese Aufgabe direkt an Subversion mittels

svn mkdir -m "NewDir" svn://localhost/target
svn import svn://localhost/target -m "Initial import"

delegiert. Dazu bietet Luntbuild die Moglichkeit, in einem Schedule mehrere Builder auszu-
fuhren. Es werden also fir beide obigen Kommandos je ein Builder vom Typ ,Command
builder” eingerichtet. Durch das Ersetzten von ,target‘ durch ,${build.version} wird sicher-

Backup Builds Ed ¢
N Builder type 42y Command builder
2 Build command svin mkdir -m "5 {build version}" svn:/locathost/S{build version}

2l Run command in directory
EEl Wit for process to finish before continuing? Yes

E Environment variables buildVersion=5%{build version}
scheduleMName=5%{build schedule name}

=l Build success condition result=={

Backup Builds2 EdY
% Builder type %2 Command builder
EE Build command svilimport svi/locathost/S {build version} -m "Initial impost"”

2 Bun command in directory
EEl Wait for process to finish before continuing? YVes

E Environment variables buildVersion=>5{build version}
scheduleMName=5%{build schedule name}

El Build success condition result=={

Damit der Schedule die beiden Builder ausfiihrt, missen im Schedule noch die Eintrage
Associated post-builders auf ,Backup Builds, Backup Builds2“ und Post-build strategy auf
,post-build if success” gesetzt werden. Durch den Eintrag ,post-build if success” wird ver-

vorgange belastet wird. Mdchte man ausschlieldlich die montierten Projektbestandteile si-
chern, so ist im Builder ,BackupBuilds2“ noch der Eintrag ,Run command in directory” auf
das ,target“-Verzeichnis zu setzen ([server] luntbuild.schedule.work/target).
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Schedule ,BackupBuild* verzichtet werden. Subversion wird die Versionierung der Monta-
gen selbst organisieren. Die Verwendung eines separaten Verzeichnisses pro Montage er-
laubt daflr ein einfacheres Loschen einzelner Montagen nach einer gewissen Zeit. Weite-
res zu Backupstrategien siehe (Preston 2007).

1.5.13 Luntclipse

sen, wird noch das Eclipse-Plugin Luntclipse, wie unter [LUNTCLIPSEINSTALL] beschrie-
ben, installiert und konfiguriert, so dass die Luntbuild Ansicht zur Verfliigung steht und di-
rekt verfolgt werden kann, welche Aktionen Luntbuild zur Zeit ausfihrt.

1.5.14 Luntbuild Continuous Integration

den. Setzt man den Eintrag "Repeat interval(minutes)" auf "3" und "Build necessary condi-
tion" auf "vesModified or dependencyNewer" so wird Luntbuild alle 3 Minuten das Subver-

Damit ist die Installation eines lauffahigen Build Management und Continuous Integration
Systems abgeschlossen.
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2 Ergebnisse der ABC-Analyse

In Tabelle 5: Gegenuberstellung Funktionalitaten ausgewahlter Continuous Integration und
Build Management Systeme mit den A-Anforderungen der ABC-Analyse werden die Er-
gebnisse der ABC-Analyse vollstandig aufgelistet. Die Spalte A-Nr enthalt dabei die jewei-
lige Nummer der Tabelle 2: Komprimierte Ergebnisse der ABC-Analyse.

Nr | A-Nr| Beschreibung A BC

Architektur
Das System sollte nutzbar sein als

A 2 | Einzelanwendung B
1|Client/Server A
C 3| OfflineModus verfligbar A

Konfiguration

o3}

erfolgen via
Datei C
Wenn Datei, dann XML-Format B
Programminterface B

Webanwendung B
Schnittstellen z.B. SOAP C
Kein Neustart erforderlich bei Rekonfiguration C

| T/ @M m O

Defaultkonfiguration

Die Defaultkonfiguration ist fiir ein erstes Sichten des System relevant. Sie

K ist sofort nutzbar C

L ist nach geringen Modifikationen nutzbar B

Proxyunterstiitzung

Die Anbindung erfolgt liber gesicherte Zugénge, es wir eine Proxyunterstiitzung
bendtigt.

M flr Versionskomponente B

N 4 | fur Buildkomponente A

Konfigurationsumfang

Der Konfigurationsumfang bietet die Méglichkeit, das System an die Bedlirfnisse
der Nutzer anzupassen.

(0] viele Mdglichkeiten B

o

geringe Komplexitat B

Q Zum ersten Start ndtiger Konfigurationsumfang gering C
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Nr

A-Nr

Beschreibung

Unterstiitzung unterschiedlicher Umgebungen (Entwicklung, Test, Integration,
Deployment)

Das Gesamtsystem selbst sollte testbar sein und sich leicht transferieren lassen.
Die Anpassung erfolgt

R via ,%HOME%"
S Uber Systemgrenzen hinweg Windows/Linux
Build Management
T 5| Die Montage soll automatisiert erfolgen, die Definition erfolgt in der Syntax von
u 6| ANT
\Y Maven
w 7| Selbstandige Auflésung von Bibliotheksabhangigkeiten
Testframework
Fiir die Entwicklung von Java Programmen soll ein Testframework zur Verfiigung
stehen
X 8| JUnit
Y Es soll mdglich sein, spezielle Tests in einem separaten Kontext auszufiihren.
4 Datenbanktests sollen optional nur ausgefthrt werden, wenn die Datenbank zum
Testzeitpunkt die notwendigen Ressourcen zur Verfiigung stellen kann.
Verteilbarkeit
2A Die Verteilbarkeit des Systems ist erforderlich
Prozessunterstiitzung
2B Die Unterstiitzung der Entwicklungsprozesschritte muss méglich sein
2C 1,2| Entwicklung>lokale Montage>lokaler Test>Integration>Integrationstest
2D 1,2 | Entwicklung>Integration>Integrationstest
Dokumentation
Eine Dokumentation (oder ein Hilfesystem) soll verfiigbar sein.
2E hohe Quantitat
2F hohe Qualitat
2G Vollstandigkeit
Beispiele
Beispiele erleichtern das Erlernen des Systems.Gefortert
2H hohe Quantitat
2J hohe Qualitat
2K Videos verfligbar
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Nr | A-Nr|Beschreibung B/C

Demoprojekt

Ein Demoprojekt bietet einen leichteren Einstieg und sollte daher mitgeliefert wer-

den.
2L wird automatisch generiert B
2M aus IDE erstellbar B
2N ohne weitere Anpassung erstellbar C
20 ohne weitere Anpassung testbar C
2P mit geringen Anpassungen erstellbar B
2Q mit geringen Anpassungen testbar B

Benutzungsschnittstelle Konfiguration

Um das System im Betrieb Warten zu kénnen, muss es mindestens eine Benut-

zungsschnittstelle geben. Sie sollte ausgeprégt sein, als
2R Konsole C
2S Statische Webanwendung B
2T Dynamische Webanwendung C
2U Programm C
2V Tray C
2w 9/in IDE integriert

Benutzungsschnittstelle Nutzung

Um die Funktionen des Systems nutzen zu kbnnen, muss es mindestens eine Be-

nutzungsschnittstelle geben. Sie sollte ausgeprégt sein, als
2X Konsole C
2Y Statische Webanwendung B
27 Dynamische Webanwendung B
3A Programm C
3B Tray C
3C 10|in IDE integriert

Projektmontage

Der Montageprozess kann aufwéndig und langwierig sein.
3D 11 | kann gestoppt werden
3E kann nach Stopp fortgeflhrt werden B
3F wird bei Rekonfiguration gestoppt und neu gestartet B
3G wird bei Systemneustart automatisch neu gestartet B
3H 12| erfolgt automatisch bei Anderung
3J erfolgt per Intervall B
3K erfolgt manuell B
3L hohe Geschwindigkeit C
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Nr | A-Nr| Beschreibung A BC
Deployment
Das Montageergebniss soll spéter ausgeliefert werden als
3M JAR B
3N WAR B
30 ZIP C
3P FTP B
3Q 13 |Klassen im Dateisystem A
Fehlermeldungen
Wenn bei der Montage oder Integration Fehlerwirkungen, auftreten, muss der Ent-
wickler informiert werden. Je nach Giite sind sie unterschiedlich nutzbar.
Fehlermeldungen Buildprozess
3R Detailgrad hoch B
3S 14 | Detailgrad mittel A
3T 14 | Detailgrad gering A
3U 14 | Qualitat hoch A
Fehlermeldungen System
3V 15| Detailgrad hoch A
3w 15 | Detailgrad mittel A
3X 15| Detailgrad gering A
3Y 15 | Qualitat hoch A
Benutzerinformation via
Sowohl im Fehler- als auch im Erfolgsfall soll der Benutzer. informiert werden. Und
zwar lber
3Z Webanwendung B
4A 16 | Mail A
4B SMS C
4C 17 | IDE A
4D Programm C
4E RSS-Feed C
4F Services C
4G 18 | Benutzerinformation definierbar A
4H nach Verantwortlichkeiten Fehlerklassen B
4J nach Verantwortlichkeiten (Teil-)Projekten B
Stabilitat
Umgang mit Konfigurationsfehlern
4K 19 | Montageprozess wird friihzeitig beendet/nicht gestartet A
4L System weiter nutzbar B
4M 20 | System weiter erreichbar A
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Nr | A-Nr| Beschreibung A BC

Konfigurationsverwaltung

4N Backup von Konfigurationen C

40 Konfigurationsvererbung B

Erweiterbarkeit

4P 21|Um das System zukinftigen Anforderungen anpassen zu kénnen soll es erweiter- | A
bar sein
4Q Bereits eingesetzte, zu evaluierende oder zu entwickelnde Qualitatssicherungs- B

tools sollen in das System integriert werden kénnen.

Tabelle 6: Vollstédndige Aufstellung der Ergebnisse der ABC-Analyse
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3 Ausschnitt aus dem Softwareentwicklungsprozess

den die Schritte E8-E17 vor den Schritten E2-E7 ausgefuhrt. Diverse Fehlermoglichkeiten
und Bearbeitungen von Randbedingungen wurden zu Gunsten der Ubersichtlichkeit weg-
gelassen. Bei der Betrachtung der Integrationstests ab E27 wurde die Darstellung ver-
kirzt. Auch die Integrationstest bendtigen eine eigene Montageanleitung und unterliegen
einem Testzyklus wie die Komponententests E10-E17. Die Darstellung erfolgt von oben
nach unten in zeitlicher Abfolge. Samtliche beschriebenen Schritte sind als potentiell optio-
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Nr | Verantwortungsbereich Entwickler | Nr | Verantwortungsbereich Automat
E1 Spezifikation vom Designer bernehmen
E2 Komponenten-Quelltext anfordern
i : A3 | Versionskontrollsystem:
Komponenten-Quelltext ermitteln und aus-
liefern
E4 Komponenten-Montageanleitung anfordern <ﬂ
ﬁ:> A5 | Versionskontrollsystem:
Komponenten-Montageanleitung ermitteln
und ausliefern
E> E6 | Komponenten-Quelltext modifizieren und <ﬂ
statisch testen/auf Spezifikation priifen
E7 Komponenten-Montageanleitung modifizie-
ren
E8 Komponententestquellen anfordern
g> A9 |Versionskontrollsystem:
Komponententestquellen ermitteln und aus-
liefern
E10 |Komponententest-Montageanleitung anfor- <£
dern
[ 5 A11 | Versionskontrollsystem:
L Komponententest-Montageanleitung ermit-
teln und ausliefern
E> E:> E12 | Komponententestquellen modifizieren <
E> F> E13 |Montageanleitung Komponententest modifi-
Zieren
E14 |Komponententestquellen montieren
E15 |Komponententest testen
E16 |Testbericht auswerten
E17 |Test ergibt Fehler
im Test: weiter bei E12
in Testmontageanleitung: weiter bei E13
E18 |Komponenten-Quelltext montieren, ergibt
Komponente
i - A19 | Testsystem:
Komponente testen
E20 | Testbericht auswerten <ﬂ
E21 |Test ergibt Fehler
im Test: weiter bei E12
in Testmontageanleitung: weiter bei E13
in Komponente: weiter bei E6
in Komponenten-Montageanleitung: weiter
= bei E7
in Spezifikation: Spezifikationsanderung
A anfordern
E22 |Komponenten-Quelltext,
Komponenten-Montageanleitung, Kompo-
nententestquellen und Komponententest-
Montageanleitung Gibergeben
A23 | Versionskontrollsystem:

[

1
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Ubergebene Daten auf Konflikte priifen

A24 | Versionskontrollsystem:
Konflikt vorhanden, weiter bei E25
Kein Konflikt vorhanden: weiter bei A26

E25 |Konflikte I6sen: weiter bei E22 <ﬂ

A26 | Versionskontrollsystem:
Daten versionieren und speichern

E:> E27+ | Integrationstestquellen anfordern <

Tabelle gekiirzt. Entfernte Schritte fir Integrationstest entsprechen Komponententest E10-E17

[ 5 A28 | Versionskontrollsystem:
Integrationstestquellen ermitteln und auslie-
fern
E29 |Komponente integrieren <ﬂ

E30 |Integrationstest montieren

E31 |Integrationstest ausfiihren

E32 | Testbericht auswerten

E33 |Test ergibt Fehler

im Test: weiter bei E12

in Testmontageanleitung: weiter bei E13
in Komponente: weiter bei E6

in Komponenten-Montageanleitung: weiter
bei E7

in Integrationstest: weiter bei E27+

in Integrationstest-Montageanleitung: wei-
ter bei E27+

in anderer Komponente: Verantwortlichen
fur andere Komponente informieren. Dieser
beginnt neuen Prozess mit E2

in Spezifikation: Spezifikationsanderung
anfordern

E34 |Integration erfolgreich. Prozess abschlie-
Ren (Zeitdokumentation etc.).

Tabelle 7: Ausschnitt aus dem Softwareentwicklungsprozess
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4 Vergleichsubersicht Continuous Integration Server

Tabelle 8: Vergleichslbersicht Continuous Integration Server zeigt die unter

http://damagecontrol.codehaus.org/Continuous+Integration+Server+Feature+Matrix

am 8.12.2007 entnommen Spalten, der in dieser Arbeit besprochenen Continuous

Integration Server.
Legend:
% The feature exists

! The feature exists, but is buggy or not well tested
) The feature is planned for the near future

3 The feature doesn't exist

Project info
Project origin
Open Source
Implementation language
Free
Online demo
Number of active developers
SCM support
CvVS
Subversion
SCM related support
SCM filtering
Multi-SCM
Can create new SCM repositories
Build management

Parallel builds (ability to build several
projects simultaneously)

Distributed builds
Agents' code auto-updated
Manually force builds

SCM trigged builds

SCM poll based builds
Temporal build scheduling
Builds promotion
Interproject Dependencies
Builds deletion
Reproduce history builds

Proactive (can prevent build breaka-
ges)

Detect new failing tests while build
Notify when first test in build fails

CruiseControl Anthill LuntBuild
ThoughtWorks  Urbancode PMEase
2 <o 2
Java Java Java
@ v @
here (% W
5 @ 3
@ v @
V) v V]
@ & 3
@ (% ] @
£ (%] £
@ & @
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Security
User authentication
User authorization schemes
LDAP Integration

Kerebos

Single Sign On

Custom JAAS

RSA SecurelD
Publishing

Email

Run executable

FTP

IRC

RSS

SCP

Windows System Tray
Formatted Logging

Yahoo Messenger
MSN Messenger
X10

Web interface
View changesets
Add new projects
Clone projects
Delete projects
Modify projects
Kill builds
Pause builds
Access to build artifacts
Browse Cl's working copy
Delete Cl's working copy
Search in builds
Historic graphs
Self-updating web page
Multi project support
Multi project view

Add/remove agent machines (for dis-

tributed builds)

CruiseControl

~CECEEGS

=

€ CO0CEEECOOEEERFE OCEHZ0000E0AQ

Anthill

E COCEEEECEECCGCECE EEED E EEEEEQCC EEECEEECEE
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Directly supported build tools
Shell / command script
Ant
Groovy
NANt
Maven
Maven2
Make

Tools integration

ViewCVS
Bugzilla
JUnit result rendering
NUnit result rendering
Eclipse Plugin

Installation and Configuration
Windows installer

Self contained distribution (except
SCM clients)

Additional dependencies

Execution platform

Project platform (what it can build)

Preferred build tool

Requires modifications to build scripts

Supports multiple projects

Automatic configuration from build
script

Text file configuration

CruiseControl

CECEE ECCOCEQGGC

¥

v

JRE, SCM cli-
ent
JVM
Java + any-

ven/NAnt can
build

Ant, Maven
NO
@
3
V]
XML

Anthill

B CBEECEEE BEEE0EEQR

%

JDK, Servlet
container,
SCM client

JVM

Any langua-  Any langua-
thing Ant/Ma- | ge with sup- ge with sup-

plied ant
wrapper

Ant
NO
v
(% ]

&3
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LuntBuild
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5 Glossar

Administrator, Rolle
Eine Person, die fur die Wartung und Pflege der Rechner Verantwortung tragt, auf
dem das Versionskontrollsystem(VCS), Build Management und Continuous
Integration Systemlauft.

Arbeitsplatz

Benutzer, Rolle
Kombination aus Entwickler und Tester.

Compilerdirektive

beim Compileraufruf angebbare Parameter zur Compilersteuerung.

Entwickler, Rolle
Eine Person, die Java-Projekte bearbeitet, Sourcen erstellt/modifiziert.

Entwicklungsumgebung

Entwicklungsaufgaben nutzt. z.B. Eclipse

Expertenarbeitsplatz

Weg bearbeitbar sind. Siehe Seite 13, Kapitel 2.2.5.

FAQ
Frequently asked questions, Liste von gestellten und (i.d.R. auch) beantworteten
Fragen

Fehler

Umgangssprachlich die nichterfullung einer spezifizierten Anforderung

Fehlermaskierung
Durch das fehlerhafte Verhalten durch einen Fehlerzustand wird ein weiterer
Fehlerzustand verdeckt.

Fehlerwirkung
Abweichung zwischen spezifiziertem und beobachtetem Verhalten.

Fehlerzustand
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Fehlhandlung

GUI

Metrik
Siehe Softwaremalie.

Montageziel
Durch den Montagevorgang erstellte Programmvariante (z.B. fur unterschiedliche
Zielplattformen, Kundengruppen etc.)

Projekt

Repository
Datencontainer, der durch ein Versionskontrollsystem zur Verfugung gestellt und

Scheduler
Programm zur zeitgesteuerten Ausflhrung (sich wiederholender) Vorgange.

Softwarebestandteile

Mediadateien.

Softwaremaflle
Funktion, die eine Softwareeinheit in einen Zahlenwert abbildet. Siehe Seite 18,
Kapitel 2.7.

Testspezifikation
Definition, welches Testziel ein Test verfolgt und wie dies zu erreichen ist.

Seite 92 von 94



Test

Test-First-Ansatz
Entwicklungsansatz bei dem zunachst die benétigten Testfalle ermittelt werden. Die

Testabdeckung
Ein Mal daflr, wie viele mogliche Anweisungen (oder Pfade, Entscheidungen) in
einem Programmstlck durchlaufen werden im Verhaltnis zu den potentiell
durchlaufbaren.

Tester, Rolle
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