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LYHENTEET JA SYMBOLIT

API

ARM

CISC

CI

GCC

GNU

IDE

IRC

PC

POCO

POSIX

PowerPC

Application Programming Interface (Ohjelmointirajapinta,
jolla eri ohjelmat voivat tehdd pyyntdjéd ja vaihtaa tietoja
keskenddn)

Advanced RISC Machines (Mikroprosessoriarkkitehtuuri,
joka on suosittu sulautettujen jérjestelmien suorittimissa)
Complex Instruction Set Computer (Yleisnimitys suoritti-
mille, joiden konekielen kiskyt ovat rakenteeltaan moni-
mutkaisia)

Continuous Integration (Englanninkielinen nimi jatkuva
integraatio -prosessille)

GNU Compiler Collection (GNU-projektin kdéntdjien ko-
koelma)

GNU is Not Unix (Projekti, johon on keritty olemassa
olevia vapaita ohjelmistoja ja jonka tavoitteena on kehittda
tdysin vapaa kiyttojarjestelma)

Integrated Development Environment (Integroitu kehitys-
ympéristd, joka yleensd siséltdd tekstieditorin, kidntdjin ja
testaustyokalut)

Internet Relay Chat (Internetin pikaviestintdpalvelu)
Personal Computer (Henkilokohtainen tietokone)

Portable Components (C++-kirjastokokoelma, jolla pyri-
tddn yksinkertaistamaan ja nopeuttamaan laitealusta-
riippumattomien sovellusten kehittdmisti)

Portable Operating System Interface for Unix (Unix kayt-
tojarjestelmille kehitetty IEEE-standardikokonaisuus)
Performance Optimization With Enhanced RISC — Per-
formance Computing (RISC-tyyppinen mikroprosesso-

riarkkitehtuuri, johon on otettu mukaan my6s monimut-
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STL

SVN
x86
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kaisempia késkyja. Kdytossd muun muassa pelikonsoleissa

ja henkilokohtaisissa tietokoneissa.)

Reduced Instruction Set Computer (Yleisnimitys suoritti-
mille, joiden konekielen kdskyt ovat rakenteeltaan yksin-
kertaisia)

Standard Template Library (C++-kielen standardoitu oh-
jelmistokirjasto)

Subversion-niminen versionhallintasovellus.

Yleinen nimi Intel-yrityksen kehittdmaille suoritinarkki-
tehtuurille. x86 on CISC-tyyppinen arkkitehtuuri, ja se on

kiytossd muun muassa henkilokohtaisissa tietokoneissa.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustatietoa

Tama opinndytetyd on tehty Wapice Oy:n asiakkaan toimeksiantamaan ohjelmistokehi-
tysprojektiin. Toimeksiantajayrityksen nimeé ei tulla tydssd esittimddn yrityksen tuot-
teiden salassapitovaatimuksen takia. Tutkittavan projektin oikea nimi on myds salassa-

pidon takia korvattu nimelld A-projekti.

Projektin toimeksiantajayritys kayttda digitaalitekniikkaa tuotteidensa ohjauslaitteissa ja
tyoprosessin valvomisessa. Digitaalisia laiteprojekteja on yritykselld ollut useita, ja eril-
ld4n olevat projektit saattavat siséltdd padllekkéisyyksid laitteiden sovelluksien toteu-
tuksissa. Ohjelmointiprojektien  yhtendistdmiseksi yritys aloitti ~A-ohjelmisto-
kehitysalustan toteutusprojektin, joka yhdistda yrityksen tuotteissa kdytettyjen ohjelmis-
tojen tyypilliset toiminnot yhteen ohjelmistokehityspakettiin. Ohjelmistokehitysalustalla
luodaan yhtendinen toimintatapa uusien digitaalisten laiteprojektien kehitystyohon ja
helpotetaan tuotekehittdjien tyomaardé tarjoamalla valmiit ratkaisut tuotteiden yleisim-

piin kehitystarpeisiin.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

A-ohjelmistokehitysalustan kehitystyon tukemista varten kdytetddn projektin vaatimuk-
sien mukaan riétéloityd kaannosymparistod. Kaannosymparistod tukee sovelluksen kéan-
tamistd usealle eri laitealustalle ja antaa tyOkalut kdinnoksessd tarvittavien tyokalujen
kéyttdmiseen, kuten testien ajamiseen, API-dokumenttien automaattiseen luomiseen ja
lokalisointitiedostojen luomiseen. A-ohjelmistokehitysalustan kehitystydssid kiytetddan

jatkuva integraatio -prosessia, jolla pyritdin nopeuttamaan kehitystyotd, parantamaan
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tuotetun sovelluksen laatua ja mahdollistamaan ohjelmistokehitysalustan nopea julkai-

susykli. Prosessin tukemiseksi kdannosymparistossd kaytetddn kddnndspalvelimia, joilla

pyritdin varmistamaan versionhallinnassa olevan ldhdekielisen sovelluksen toimivuus.

Témi opinndytetyd on selvitys A-projektissa kdytetystd kadnnosympéristostd. Tydssé
kéydaan lidpi kddnndsympdristdihin ja jatkuva integraatio -prosessiin liittyvié teoriaa ja
esitetdin A-kaannosympdiristossd kaytettyjd tekniikoita ja toimintatapoja. Tydsséd ha-

vainnoidaan kdinndsympériston toimintaa ja esitetddn ratkaisuja sen parantamiseksi.

A-projekti on jaoteltu kahteen alueeseen: me (machine control level) ja sup (supervisor
level). Tamé tyd keskittyy sup-tason kehitystyohon, jossa luodaan ohjelmistokehi-

tysalusta sulautettujen niyttdlaiteohjelmistojen kehittimiseksi.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tédmai opinndytetyd on selittdvé tapaustutkimus. Selittdvissa tapaustutkimuksessa tuote-
taan tosiasioiden kirjaamista ja vedetddn niistd pddtelmid (Jarvinen & Jérvinen 2000:
79). Opinndytetyossd havainnoidaan A-projektin sovelluskehitysjarjestelmin toimintaa.
Havaintojen ja aiemman teorian pohjalta tuotetaan ehdotuksia jéirjestelman parantami-

seksi.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tamén tyon rakenne on jaoteltu seuraavasti: kappaleessa kaksi esittelen tutkimuksen
lahtokohtia ja kerron aikaisempiin tutkimuksiin tutustumisesta sekd tutustumisesta eri-
laisiin jatkuva integraatio -jarjestelmiin. Kappaleessa kolme késittelen teoriaa laitealus-

tariippumattoman sovelluksen toteuttamiseksi. Kappaleessa nelji esitin teoriaa jatkuva
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integraatio -prosessin kayttdmisestd ja sitd, kuinka prosessia on kidytetty A-

sovelluskehyksen kehitysty0dssd. Kappaleessa viisi arvioin A-sovelluskehyksen kéan-
nésympdriston toimivuutta ja esitin ehdotuksia kdfdnndsympériston parantamiseksi.
Kappaleessa kuusi ty0 saatetaan paédtokseen esittelemalld tyon tuloksia sekd tyon vaiku-

tuksia projektiin.
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2. KATSAUS JATKUVA INTEGRAATIO -JARJESTELMIIN

2.1 Aiempi kokemus kdannosympéristoistid ja jatkuva integraatio

-prosessin kaytosta

Tutustuin kdanndsymparistoihin ensimmaisen kerran tyoni kautta vuonna 2006. Projek-
ti, johon tulin mukaan, oli ollut jaoteltuna erillisiin komponentteihin ja niité oli kehitetty
erillddn toisistaan. Tehtdvénini oli luoda kddnndsjérjestelmé, joka yhdistdd projektin
niin, ettd kaikki komponentit voidaan kdéntda kédyttden yhtd kddnnéskomentoa. Yhdiste-
tylld kddnndsjdrjestelmdlla komponenttien toimivuus yhdessé voitiin varmentaa helposti

kehitystyon aikana ja koko projektista saatiin kerralla kddnnettyd valmis sovelluspaketti.

Kehittdesséni projektiin uusia ominaisuuksia huomasin, ettéd toteutettavaa lahdekieltd on
hyva integroida versionhallintaan mahdollisimman usein. Jos versionhallintaan ehti tulla
paljon muutoksia, oli integroinnissa esiin tulleet ongelmat vaikeampi 16ytdd ja korjata.
Vaikka projektissa ei kdytetty jatkuva integraatio -prosessia, oli jatkuvan integraation
tarve kuitenkin olemassa itsestddn. Muuten integraatiovaiheessa ilmenneet ongelmat

olisivat saattaneet paisua liian isoiksi.

Projektissa oli mukana vain muutama henkild, joten integroinnissa esiin tulleet ongel-
mat oli yleensa helppo korjata yhdessd muiden kehittéjien kanssa. Valilld versionhallin-
taan jéi kuitenkin siirtimaéttd osia sovelluksesta tai integraatiota ei ollut tehty kunnolla,
jolloin versionhallinnassa oli kdfintymiton versio projektista. Tdma tuli ilmi vasta, kun
toinen kehittdjd yritti integroida omia muutoksiaan versionhallintaan. Jos ongelman kor-
jaamisesta vastuussa ollut kehittdjd ei ollut paikalla, ongelmaa saattoi olla mahdotonta
yrittdd ratkaista. Téllaiset ongelmatilanteet olisi voitu korjata ajoissa, jos kdytossa olisi
ollut integraatiopalvelin. Integraatiopalvelin olisi havainnut heti kun sovellus ei kdanny
ja ilmoittanut siitd ongelman aiheuttaneelle kehittdjille. Muutaman hengen kokoisissa

kehitysprojekteissa ongelmat eivit ehdi kasvaa isoiksi, mutta kun kehityksessd on mu-
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kana paljon ihmisié, ongelmat kasautuvat helposti. Tdmén takia sovelluksen toimivuus

on hyvé varmistaa automatisoidun kdannosjarjestelmin avulla.

Jatkuva integraatio -prosessiin tutustuin ensimmdiisen kerran siirtyessdni mukaan A-
projektiin. Jatkuva integraatio -prosessi oli projektissa jo kdytdssd, kun tulin mukaan.
Ensimmadinen tehtidvéni oli tutustua siithen, kuinka kddnnosautomaatio toimii ja kuinka
integraatiopalvelimia kéytetddn. Sain projektissa kddnnésmanagerin vastuun, joten vas-
taan tyosséini sovelluksen kéddntyvyydestd ja versioinnista sekd kehitdn integraatiojirjes-

telméin uusia ominaisuuksia.

2.2 Aiempi jatkuva integraatio -jarjestelmisté tehty tutkimus

Tutustuin tutkimukseni aluksi jatkuva integraatio -jérjestelmisti kirjoitettuun tutkimuk-
seen ja kirjallisuuteen ndhdékseni, kuinka jatkuva integraatio -prosessi on toteutettu
muissa projekteissa ja mitd toimintoja suositellaan kaytettiviksi. Kdytin prosessiin tu-
tustumiseksi seuraavia teoksia:

* Fowlerin (2006) kirjoittama artikkeli Continous Integration, jossa héin kiy lidpi
jatkuvan integraatio -prosessin perusteet, selvittdd prosessin kadytostd saadut
hyodyt ja esittdd mitd asioita prosessin kdytossd on hyvé ottaa huomioon.

* Duvall, Matyas ja Glover (2007) esittelevét teoksessaan Continous Integration:
Improving Software Quality and Reducing Risk jatkuva integraatio -prosessin
kayttoonottamisen Fowleria (2006) tarkemmin antamalla esimerkkejd integraa-
tiopalvelimen kayttdmiseksi ja integraatiotestien ajamiseksi. Kirja keskittyy
esimerkeissddn pitkdlti CruiseControl-nimisen integraatiopalvelimen kayttoon,
mutta esitettyji menetelmid voidaan seurata myos kdytettiessd muita integraa-
tiopalvelinsovelluksia.

* Palviainen (2009) on kirjoittanut jatkuva integraatio -prosessin kédyttdonotosta
diplomityon Introducing Continuous Integration for C and C++ Software Deve-

lopment Projects on Linux Platform. Kirjoituksessa esitetdin alustava tutkimus
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jatkuva integraatio -prosessin kdyttoonottamiselle Sesca Mobile Software

Oy:ssd.

Tutustuin myds laitteistoriippumattomasta sovelluskehityksesté kirjoitettuun kirjallisuu-
teen:

* Logan (2008) késittelee kirjassaan Cross-Platform Development in C++ laitteis-
toriippumattomassa sovelluskehityksessd huomioitavia asioita. Kirjassaan esitte-
lee tekniikoita ongelmiin 1dhdesovellusesimerkein.

* Yaghmourin, Mastersin, Ben-Yossefin ja Gerumin (2008) teos Building Embed-
ded Linux Systems kattaa sulautetun Linux-jdrjestelmin kehityksen peruskasit-
teet ja tekniikat. Kirja sisdltdd myds paljon neuvoja erilaisten tyokalujen kaytta-

miseksi helpottamaan kehitysty6td ja ongelman ratkaisua.

2.3 Eri tyyppisié jatkuva integraatio -jarjestelmia

Jatkuva integraatio -palvelinjérjestelmid on useita. Jarjestelmid on julkaistu sekd Open
Source -lisensseillé ettd maksullisilla lisensseilld. Osa sovelluksista on suunniteltu kay-
tettdvéksi tietyn tyyppisissd ohjelmistoprojekteissa, kuten Web-, Windows- tai Java-
sovelluksissa. Osa sovelluksista taas on laitealustariippumattomia, joten niilld voidaan
kehittdd projektia mille tahansa laitealustalle. Laitealustariippumattomuus on yleensi
tuettu luomalla mahdollisuus kddannossovellusten kdynnistdmiselle komentorivikéskylla.
Projektityyppikohtaisten ominaisuuksien kéyttdmisen etuna kuitenkin on, ettd siind on
projektityypille ominaiset tyokalut helpommin kiytettdvissi. Seuraavassa listassa esitte-

len lyhyesti muutamia integraatiopalvelin -sovelluksia:

* BuildBot (versio 0.7.12) on Open Source -sovellus integraatiomuutosten vali-
dointiin ja testien ajamiseen. Sovellus on kirjoitettu Python-kielelld, ja se tukee
laitealustariippumatonta sovelluskehitystd. Sovelluksen arkkitehtuuri erottelee

kaddnndspalvelinymparistoon kuuluvaksi yhden BuildMaster-koneen, johon voi-
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daan liittdd rajaamaton méard BuildSlave-kdinndskoneita. BuildMaster pééttaa,

milloin ja mitd kddnnetddn ja kiskyttdd BuildSlave-kdénnoskoneita hoitamaan
kddntdmisen. Kéadnnostulokset voidaan ldhettdd sdhkopostiin  tai IRC-
palvelimelle, niitd voidaan seurata web-sovelluksesta tai voidaan kéyttia erillista
tyopoytisovellusta, jonka kautta voidaan ldhettdd kehittdjille myos viesteja.

(BuildBot 2010.)

Browser

email

Status Client

CVS o=
SVN
Darcs
..elc

IRC

Kuva 1. BuildBot-arkkitehtuuri.

CruiseControl (versio 2.8.3) on yksi ensimmadisistd integraatiopalvelinsovelluk-
sista. Sovellus on kirjoitettu Javalla, ja se on alun perin luotu tukemaan Javassa
paljon kéytettyd Ant-kddnnosjirjestelmid. My0Os seuraavia kddnnosjirjestelmii
on nykyéén tuettu: NAnt (.NET), Maven (Java), Phing (PHP), Rake (Ruby) ja
XCode (OSX). Sovellusta voidaan kayttdd myos C- ja C++-projektien kddntami-
seen konsolikdynnistyksen avulla, mutta pddosin CruiseControl on tarkoitettu
Java-projekteille. Projektin aloitti ThoughtWorks-niminen yritys, joka nykydin
tekee kaupallista Cruise-integraatiojarjestelmaa. (CruiseControl 2010.)

Pulse (versio 2.1.23) on Zutubi-nimisen yrityksen kaupallinen integraatiopalve-
linsovellus. Pulsessa on mukana paljon BuildBotin ominaisuuksia, kuten use-
amman kédnnospalvelimen kiyttd, tuki testien ajamiselle, laitealustariippumat-

tomuus ja kiddnndstulosten julkaiseminen monella eri tavalla. Pulsessa on lisdksi



14
muita hyoddyllisid ominaisuuksia, kuten testitulosten ndyttdminen, kdannodspalve-

limen kiyttiminen API-rajapinnan avulla, kdyttdoikeuksien méiérittdminen ja
henkil6kohtaisten kdinndsten ajaminen, jonka avulla kehittdjd voi kokeilla kdén-
tad omia muutoksiaan kdidnndspalvelimella siirtdméttd muutoksia ensin version-
hallintaan. (Zutubi 2010a.)

Qt Continuous Integration on sovelluskehys laitealustariippumattomien sovellus-
ten kehittdmiseen. Qt-projekti ilmoittaa Internet-sivuillaan ottavansa kayttoon
jatkuva integraatio -palvelintuen ennen kesékuuta julkaistavassa Qt Creator IDE

-sovelluksessaan. (Qt 2010a.)
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3. LAITEALUSTARIPPUMATTOMAN SOVELLUKSEN TOTEUT-
TAMINEN C- JA C++- OHJELMOINTIKIELILLA

Laitealustariippumattoman sovelluksen toteutuksessa pyritdin kehittiméaan tietokoneoh-
jelmistoa, jota voidaan kéyttdd useilla eri laitealustoilla. Ohjelmistokehittdjan nakokul-
masta laitealustalla tarkoitetaan sekd tietokoneen fyysisen arkkitehtuurin ettd tietoko-
neen ohjelmistoalustan yhdistelméa. (C.Bailey 2000: 263.) Yleisin PC-laitealusta koos-
tuu x86-prosessorin ja Windows-kéyttojarjestelmin yhdistelmésti. Prosessoriarkkiteh-
tuureita ja kayttdjarjestelmid on kuitenkin olemassa useita, joten laitealustakombinaa-
tioita on myds useita. Tdssd luvussa kdyn lépi laitealustariippumattoman sovelluksen

kehittdmiseen liittyvaa teoriaa.

3.1 Ohjelmointikielten tavat toteuttaa laitealustariippumattomuus

Eri ohjelmistokielilld on eri tapoja mahdollistaa sovelluksen laitealustariippumatto-
muus. Java- ja Python-kielet kayttavit sovelluksen ajamiseen virtuaalikoneeksi kutsut-
tua sovellusta, joka tulkkaa sovellusta ajon aikana laitteen prosessorin ja kayttdjarjes-
telmin ymmartdmain muotoon. Tdmai toteutustapa mahdollistaa sen, ettd ohjelmistoso-
velluksesta tarvitsee olla vain yksi jaettava paketti. Tdméa yksi jaettava paketti toimii
talloin kaikilla laitealustoilla, joille tulkkaava sovellus on asennettu. Tulkattavan ohjel-
mistokielen kdyttdminen ei kuitenkaan sovellu kaikille laitealustoille, silld sovelluksen
kdantdminen ajon aikana vie paljon prosessoritehoa. Esimerkiksi sulautetuissa laitteissa,
joissa kiytetddn prosessoriteholtaan pienempid mikroprosessoreita, saattaa tulkattavan
kielen kiyttiminen olla liian hidasta. Tulkattava ohjelmistokieli ei yleensid sovellu
my0Oskiin reaaliaikasovelluksiin, joissa toiminnon suorittamiselle on aikavaatimus. Ai-
kavaatimus tarkoittaa, ettd funktioiden ajamiselle on méaaritty aikaviéli, jonka aikana sen
taytyy olla suoritettu (Raghavan 2006: 201). Reaaliaikavaatimus voi olla esimerkiksi

sovelluksilla, joilla ohjataan isoja mekaanisia laitteita kuten lentokoneita, tehdastyoko-
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neita seké rakennus- ja kaivinkoneita.

C/C++-kielelld toteutettu sovellus kddnnetddn suoraan laitealustan ymmairtdméaan binii-
rimuotoon (Prata 2005: 18). Binddrimuotoisen sovelluksen ajaminen on nopeampaa
kuin tulkattavan kielen ajaminen, koska erillisté tulkkaavaa sovellusta ei tarvita. Valmis
bindarimuotoinen ohjelmistosovellus toimii kuitenkin ainoastaan laitealustalla, jolle se

on kddnnetty, eika sitd voi kdyttdd muilla laitealustoilla (Prata 2005: 17).

C/C++-kielelld voidaan kirjoittaa laitealustariippumaton ldhdekielinen ohjelmisto, kun
kiytetddn laitealustariippumattomia sovelluskirjastoja. Laitealustariippumattomia sovel-
luskirjastoja ovat esimerkiksi ANSI/ISO C/C++ -standardissa mééritetyt STL-kirjastot
ja POSIX-standardissa méaéritetyt kirjastot. POSIX on alun perin Unix-jdrjestelmiin ke-
hitetty standardi, mutta sitd tukevat myds monet muut kayttdjarjestelmit, kuten Win-

dows-kayttojarjestelmit. (Logan 2008: 221-222.)

3.2 C-ja C++-sovelluksen kddntdminen eri mikroprosessoriarkkitehtuu-

reille

Mikroprosessoriarkkitehtuureja on useita. Néistd yleisimmin kdytettyjd mikroprosesso-
riarkkitehtuureja ovat esimerkiksi x86, ARM ja PowerPC. Jotta sovellus saadaan toi-
mimaan halutulla laitealustalla, on se kddnnettidvd laitealustan ymmartdmaian binééri-
muotoon. Kiyttovalmis binddrimuotoinen ohjelmistosovellus on siis laitealustaspesifi-
nen. Lahdekielinen ohjelmisto, josta sovellus kddnnetdin, voi kuitenkin olla laitealustas-
ta riippumaton, jolloin samaa l&dhdekieltd voidaan kéyttdd sovelluksen kdantdmiseksi
myos toiselle laitealustalle (Prata 2005: 17-18). Tama kuitenkin vaatii, ettd kaytettavilla
laitealustoilla on my6s ohjelmistokielen kééntijé, joka osaa tulkita kieltd samalla taval-
la. Lisdksi kaikkien sovelluksessa kéytettyjen ulkopuolisten ohjelmistokirjastojen on

oltava kddnnettyna kaytettivilla laitealustalla.
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Lihdekielisen sovelluksen kédntdmiseen konekieliseksi binddritiedoksi on kaksi tapaa.

Lihdekieli voidaan kdintda joko kohdelaitealustalla, jolla sitd tullaan kiyttdmadn, tai se
voidaan kddntéa toisella laitealustalla kédyttden kohdelaitealustan kdantijaa. Jalkimmaéis-
td tapaa kutsutaan ristikddntdmiseksi. Ristikddntdmistd kdytetdén yleensd kddnnettdessi
sovellusta sulautetuille laitealustoille, joiden prosessoritehot ovat pienemmét kuin PC-
koneissa. Kddntdminen sulautetulla kohdelaitealustalla olisi kehitystyon aikana hidasta

ja hankalaa. (Yaghmour 2008: 91-92.)

C- ja C++-kielen ristikdantdmistd varten tarvitaan kohdekoneen kaintdja, kohdekoneen
ohjelmistokirjastot sekd ohjelmistokirjaston kuvaustiedostot (engl. header files, *.h).
Tallaista kdantdmisessd kdytettyd pakettia kutsutaan tyokaluketjuksi (engl. toolchain).
Tyokaluketju sisiltdd yleensd myos lisdkirjastoja (kuten zlib-kirjasto, joka tarjoaa palve-
luja pakkaukseen) ja lisdtyokaluja virheidenjéljitykseen, profilointiin ja muistin tarkis-

tukseen. (Yaghmour 2008: 91.)

3.3 Ohjelmistokirjastoja laitealustariippumattoman sovelluksen kehityk-

secn

Laitealustariippumattoman sovelluksen luomiseen on muitakin sovelluskirjastoja kuin
STL- ja POSIX-kirjastot. Nditd ovat esimerkiksi Open Source -ohjelmistokirjastot, ku-
ten Poco, Qt ja Boost. Nama kirjastot toteuttavat suurimman osan laitealustariippumat-
tomuudesta kdyttden STL- ja POSIX- kirjastoja. Liséksi niissd saatetaan kayttia tuetuil-
le laitealustoille ominaisia sovelluskirjastoja. (Poco 2010; Qt 2010; Boost 2010.) Nami
standardit mahdollistavat laitealustariippumattoman ldahdekielisen ohjelmiston toteutta-
misen tarjoamalla oman kirjastorajapintansa, jota kdyttdmélld voidaan varmistaa sovel-

luksen toimiminen sovelluskirjaston tukemilla laitealustoilla.
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[ Sovellus ]
Y
[ Qt, POCO, Boost ]
Y \ 4
Kadyttojarjestelmaspesifiset
STL + POSIX ] [kirjastot. kuten grafiikkakirjastot
Y Y  /
Laitteisto ]

Kuva 2. Sovelluskirjastojen kutsuhierarkia kéytettdessd Qt-, POCO- tai Boost-

sovelluskirjastoja.

A-projektissa kéytetddn Qt-sovelluskehyksen kirjastoja. Qt on C++-kielelle tehty Open
Source -sovelluskehitysalusta, jonka avulla voidaan luoda usealla kayttojarjestelméalla
toimivia sovelluksia. Qt tukee Windows-, Mac OS X- ja Linux-kiyttojarjestelmid, seki
useita Unix-kdyttdjarjestelmid. Suurin osa Qt:sta on omistettu laitealustaneutraalin so-
vellusrajapinnan luomiseksi, jota voidaan kdyttdd minké tahansa toiminnon luomiseksi
ilman, ettd tarvitsee kayttdd laitealustakohtaisia toteutustapoja. Vaikka Qt on alun perin
suunniteltu C++-ohjelmointiin, on sen kiyttamiseksi olemassa rajapintoja myos muille
ohjelmointikielille. Qt:n viralliset rajapinnat on tehty C++-, Java- ja JavaScript-kielille.
Kolmansien osapuolien tuottamia epévirallisia Qt-rajapintoja on luotu myds niille oh-

jelmointikielille: Python, Ruby, PHP ja .NET (Thelin 2007: 3).

3.4 Ongelmien vélttiminen laitealustariippumattoman sovelluksen kehi-

tyksessa

Laiteriippumattomassa sovelluskehityksessd C- ja C++-kielilld tulee usein esiin ongel-
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mia, joita ei yhdelld laitealustalla kehitettdessa tarvitse huomioida. Suurin osa ndistd on-

gelmista johtuu kééntdjien vélisistd eroista. Téssd luvussa esitellddn tapoja, kuinka voi-

daan vilttaa laiteriippumattomassa sovelluskehityksessé esiintyvid ongelmia.

3.4.1 Kaiintdjdongelmien vilttiminen

Laitealustariippumattoman C++-sovelluksen kédntdmisessd pitdd kaikille kaytetyille
laitealustoille olla oma kdintdjansd. C- ja C++-kéddntédjien toimittajat kehittdvit kadnta-
jiin jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja parantavat vanhoja ominaisuuksia. Standardit
my0s muuttuvat kehityksen mukana, ja toimittajat toteuttavat uudet standardien mukai-
set toiminnot kédntdjiinsd. Prosessissa on monta asiaa, jotka voivat menné vikaan. Eri
laitealustoilla kdytetyt kédantdjdt saattavat tukea eri versioita standardeista, tai jokin
standardi on toteutettu kddntdjdén véirin tai vain osittain. (Logan 2008: 52-54.) Eri
kéantijét siis saattavat tulkita sovelluksen ldhdekieltd eri tavoilla, jolloin yhdelld kaénta-
jdlla toteutettu sovellus ei ehkd kdanny toisen laitealustan kdantéjalld. On myos mahdol-
lista, ettéd jokin kddntdjiominaisuus toimii eri tavoilla eri kdédntijilla. Talloin ominaisuut-

ta kdyttava sovellus saattaa toimia eri laitealustoilla eri tavalla.

Laiteriippumattomassa ohjelmistokehityksesséd sovellusta kannattaa kdéntdd ja testata
kehitystyon aikana kaikilla sovelluksen tukemilla laitealustoilla, jotta mahdolliset on-
gelmat havaitaan ajoissa (Logan 2008: 52). Logan (2008: 54) esittdd, ettd uusimpia
kéantdjien ominaisuuksia ei kdytettdisi, ennen kuin ominaisuus on varmistettu toimivak-
si kaikilla sovelluksen tukemilla laitealustoilla. Kaddntdminen eri kdéntdjilld saattaa
my0s parantaa sovelluksen laatua. Tdhdn Logan (2008: 53) esittdd neljd syyta:
* Koska kédntéjien erot tulevat esiin kddnnettdessd usealla kdantéjalld, erot kadnta-
jien ominaisuuksissa on helpompi huomioida.
e (C- ja C+t-kielien eri standarditulkintojen vaikutus minimoituu ja ei-
hyviksyttyjen kddntdjiominaisuuksien kdyttdd on helpompi vélttda.
* Jokainen kddntéjd tuottaa erilaisia varoitus- ja virheviestejd. Virheilmoitus toisel-

la kdédntdjélld saattaa olla selkedmpi, mikd helpottaa virheen etsimistd. Toinen
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kédntdjd saattaa huomioida virheen, jonka toinen kédntéjd jattad huomioimatta.

Téllaisten virheiden 16ytdminen parantaa sovelluksen laatua.
* Eri kdintdjat kddntavit sovellusta eri tavoilla, miké saattaa tuoda esiin ongelmia,

joita ei muuten olisi havaittu.

Standardien noudattamiseksi kdéntdjille voidaan myos asettaa kddnndslippuja. Linuxis-
sa kiytetyn GNU-kddntdjan kddnndslippu -std=c++98 madrdd kédantdjin kayttimadn
vuoden 1998 ISO C++ -kielen standardia. Toinen standardiin vaikuttava kddnnoslippu
on -pedantic-errors. Silld voidaan mairitd, ettd ainoastaan ISO-standardin kanssa yh-
denmukainen ldhdekieli sallitaan. Se my0s estdé kaikkien GNU-k4éntdjdn laajennuksien
kddntymisen. Vastaavan tyyppinen Windows-kdéntdjin kayttdmi lippu on /Za. Sitd

kéyttdimalla voidaan Microsoftin laajennukset C++-kieleen laittaa pois péélta.

3.4.2 Varoitusilmoitusten huomioiminen

Kéaantijat antavat varoituksia, jotka usein jadvit suunnittelijoilta huomioimatta. Varoi-
tukset eivit estd ohjelman kddntymistd eivitkd usein vaikuta sovelluksen toimintaan,
joten kehittdjit eivit aina jaksa kayttdd aikaa varoitetun ongelman korjaamiseen. Varoi-
tukset ovat kuitenkin kdéntdjin tapa kertoa epavarmasta kiddnndstilanteesta, joka saattaa
johtaa madrittelemittomén tilanteeseen tai sovelluksen virheelliseen kdyttdytymiseen.
Kun ohjelmaa ajetaan myds muilla laitealustoilla, timi epdvarmuus korostuu, koska eri
laitealustat saattavat hoitaa varoitetun ongelman eri tavalla ajettaecssa ohjelmaa. Tami
johtaa usein siihen, ettd sovellusta ei ole siirrettdvissd kaikille laitealustoille. (Logan

2008: 62.)

Kéantijin varoituksien esiin saamiseksi voidaan kéyttdd kaddnnoslippuja. GNU-
kéantdjédn kadnnoslippu -Wall mahdollistaa, ettd suurin osa kiddnndsvaroituksista néyte-
tadn. -Wall jattaa kuitenkin ndyttdmattd esimerkiksi - Weffc++-lipun ndyttdmét varoituk-
set. (Logan 2007: 63-64.) -Weffc++-kdannoslippua voidaan kayttdd tarkastamaan, etti

Meyersin (1998) médrittelemid tyyliohjeita noudatetaan. Tyyliohjeet médrittdvat muun
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muassa, ettd luokkien destruktorit on asetettava virtuaalisiksi (Meyers 1998: 59) ja ko-

piointikonstruktori ja asetusoperaattori (operator=) on luotava, jos luokassa varataan
dynaamisesti muistia (Meyers 1998: 49). Kééntdjd antaa varoituksen, jos ldhdekieli on
ristiriidassa tyyliohjeiden kanssa. -Werror-kdénnoslipulla saadaan kaintdja keskeytta-
miin kddnnos, jos kddnnettidessd ilmenee varoitus. Tami pakottaa suunnittelijan kor-
jaamaan virheen sen sijaan, ettd virhe sivuutettaisiin. Windows-kdéntdja /WX-

k&annoslippu toimii samaan tapaan kuin -Werror. (Logan 2007: 63—64.)
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4. JATKUVA INTEGRAATIO -PROSESSI A-SOVELLUSKEHITYSS-
YMPARISTOSSA

A-projektin tarkoituksena on luoda ohjelmistokehitysalusta, joka helpottaa asiakkaan
tuotteisiin tehtdvien ohjaus- ja hallintasovellusten kehittdmistd. Projektissa on mukana
useita ohjelmistokehittijid, jotka tekevit toitd eri toimistoissa. Tdma luo haasteen integ-
raatioprosessin toimivuudelle ja muutosten hallinnalle, jotta tieto muutoksista saadaan

vélitettyd kehittdjien vililld joustavasti ja nopeasti.

A-projektissa kdytetddn jatkuva integraatio -prosessin mukaisia toimintatapoja. Tdma
luku kuvaa A-projektissa kéytetyn ohjelmistokehitysprosessin toimintatavat ja sen,

kuinka A-projektin kehitystyo kdyttad jatkuva integraatio -prosessia.

4.1 A-sovelluskehitysprosessi

A-sovelluskehitysalusta on jaettu komponentteihin. Niistd jokaiselle on nimetty ohjel-
mistokehittdjd, joka on vastuussa komponentin kehityksestd. Komponentti on yleensi
ohjelmistokirjasto, joka toteuttaa tietyn itsendisen toiminnon. Se voi myds olla kéynnis-
tettdva itsendinen sovellus. A-ohjelmistokehitysalustaa kdyttavit asiakassovellusprojek-
tit voivat itse valita, mitd komponentteja haluavat kdyttdd ja mitéd eivit. Jos jotain kom-
ponenttia ei projektissa tarvita, se voidaan jattdd pois eikd se silloin vie tilaa laitteiden

ohjelmamuistissa.

A-projektin ldhdekielinen sovellus sijaitsee versionhallintapalvelimella, jossa SVN-
palvelinohjelmisto (Subversion) séilyttdd ldhdekielisen sovelluksen ja tiedot sovelluk-
seen tehdyistd muutoksista. Versionhallintaa kdytetddn SVN-asiakasohjelmiston avulla,

mikd mahdollistaa versionhallintapalvelimen kéyttdmisen ohjelmistokehittdjien omilta
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tietokoneilta kisin.

Projektin kehittdjit hakevat versionhallintapalvelimelta viimeisimmén version sovelluk-
sesta ja toteuttavat sithen halutut toiminnot. Kehityksesséd kaytetdan jatkuva integraatio
-prosessia, joten kehittéjiltd toivotaan, ettd he integroivat muutoksensa versionhallintaan
usein. Sovelluksen ldhdekieltd integroidessaan ohjelmistokehittéjd testaa ensin, ettd so-
vellus kdédntyy ja toimii hdnen omalla tietokoneellaan. Sen jédlkeen hédn piivittdd ver-
sionhallinnasta viimeisimmin version sovelluksesta omalle koneelleen ja testaa, etti
sovellus toimii yhd muiden tekemien muutosten kanssa. Jos ongelmia ei ole, kehittija
pdivittdd omat muutoksensa versionhallintaan. Muussa tapauksessa hin korjaa ongelmat
ja tekee sen jidlkeen pdivityksen versionhallintaan. Integraatiotyd ei kuitenkaan ole val-
mis ennen kuin sovellus on kéddnnetty myds kdannospalvelimella. Kédnnospalvelin-
kaannokselld halutaan varmistaa, ettd kaikki kddnnoksessd tarvittavat muutokset ovat

siirtyneet kehittdjan koneelta versionhallintaan.

A-projektissa sovelluskehittdjé testaa tekemédnsd muutokset omalla tietokoneellaan. Tata
varten hdn kdidntdd sovelluksen omalle PC-laitealustaympéristolleen, joka on yleensi
x86 ja Linux. Testaaminen tehdiin sovelluskehittdjan omalla tietokoneella, jotta sovel-
luskehitys olisi nopeaa. Toinen tapa olisi testata sovellusta sulautetulla kohdelaitteella,
mutta tima on yleensd hitaampaa eiki aina tarpeellista. Sovelluksen kddntyminen muilla
tuetuilla laiteympdrist6illd varmistetaan kdidntamélld sovellus kddnndspalvelimilla kai-

kille tuetuille laiteympéristoille.

A-kehityksessd kaytetddn Qt-sovelluskehyskirjastoja, jotta viltyttdisiin laitealustakoh-
taisten toteutusten tekemiseltd (ks. lukua 3.3). Aina tdmi ei kuitenkaan riitd, vaan eri
laitealustat saattavat vaatia sovellukselta omia laitealustalle ominaisia toteutustapoja.
Télloin sovelluksen ldhdekielessd kéytetddn kadntdja-makroja, joilla valitaan kdannok-
sen aikana sovellukseen mukaan otettava toteutus laitealustamaaritysten mukaan (Logan
2008: 84-85). Kaantija-makrojen kayttdd pyritddn kuitenkin valttimain, koska aina kun
sovelluksen halutaan tukevan uutta laitealustaa, makroilla tehdyt jirjestelmispesifiset

toteutukset tiytyy tarkistaa ja lisdtd myos uuden laitealustan kdannokseen.
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4.2 Jatkuva integraatio ja kddnnospalvelimet

Projektin koon kasvaessa tulee jarjestelmille suurempi tarve varmistua eri kehittdjien
toteuttamien komponenttien integraation toimivuudesta. Jos komponenttien integrointi
tehdddn vasta projektin lopussa, mahdolliset integraatio-ongelmat selvidvit vasta silloin
ja yhteensopivuuden korjaaminen saattaa vaatia isojakin muutoksia. Korjaus saatetaan
my0s joutua tekeméién tavalla, joka heikentdd sovelluksen laatua. Integraatio-ongelmat
johtavat projektin viivistymiseen ja luovat projektille lisdkustannuksia. Jatkuva integ-
raatio -prosessilla pyritddn varmistamaan, ettd kehittdjat integroivat tuotoksiaan ver-

sionhallintaan jatkuvasti, jolloin ongelmat 16ytyvit ajoissa. (Duvall 2007.)

Jatkuva integraatio -prosessin kdyttdmiseksi Duvall (2007: xxi) listaa seitsemédn kohtaa,

jotka prosessissa tiytyy toteuttaa.

Sovelluskehittdjdt ajavat kadnnoksen tyokoneellaan ennen muutosten siirtdmista
versionhallintaan varmistaakseen, ettei heidin muutoksensa riko integraa-
tiokadnndsta.

* Kehittéjat siirtdvat muutoksensa versionhallintaan vdhintién kerran paivassa.

* Integraatiokdannokset tehddén useasti paivissé erilliselld kddnnospalvelimella.

* Sovellukselle on ajettava kaikki testit integraatiokddnnoksissa.

* Ké&innds luo sovelluksen, jolle voidaan tehdd funktionaalisia testeja.

* Kédnnoksen rikkoutuessa sen korjaaminen on tirkeysjarjestyksessd korkeimpa-

na.

* Osa kehittdjistd kdy lapi kadnnoksen luomat raportit, kuten sovelluksen laatua ja

riippuvuuksia analysoivat raportit.

A-projektissa kéytetdén Zutubi-nimisen yrityksen kehittdméé Pulse -kdénndspalvelinoh-
jelmistoa. Pulse on Javalla kirjoitettu palvelinohjelmisto, joka on suunniteltu jatkuva

integraatio -prosessin avuksi automatisoimaan sovelluksen kéddntdmistd ja testien
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mistd ja testien ajamista. Se sisdltdd web-kayttoliittymén, jolla sovelluksen kdéntymisti

voi seurata, sekéd tyokalut kddnndstdiden ajamiseen ja testitulosten lukemiseen. Pulse
-kdannospalvelimen yhteyteen voidaan lisdtd useita palvelimia, joille kddnnostoitd voi-
daan jakaa. Jokaiseen kddnnospalvelimeen pitdd asentaa Pulsen agenttiohjelmisto. Sen
kautta Pulse kdynnistdd kdannokset ja hakee kddnndstulokset, jotka ndytetddn web-

kayttoliittymén kautta.

Kéainndsprosessissa palvelin hakee versionhallinnasta lédhdekielisen sovelluksen ja
kdynnistdd kdannoksen. Kaikki kdinnoksestd saadut tulokset on mahdollista ndhdd web-
kayttoliittymén lokista, joten kdidnnoksen epdonnistuessa voidaan virheen syy 10ytda
helposti. Valmiit bindéripaketit kopioituvat palvelinkoneelle, josta ne ovat web-

selaimen kautta kaikkien saatavissa.

[
Ohjelmistosuunnittelija ‘ |
. . J‘
Versionhallinta lntegraatiopaIVV
4 \ Build Agent

< Windows

\J
a
-

Build Agent

AN Web-kayttoliittyma Linux
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Y kadyttimiseen

\\\* ,‘- "F—‘\

-« Build Agent
Linux

Kuva 3. Jatkuva integraatio -prosessi Pulse-kddnnospalvelinympéristossa.

Jatkuva integraatio -prosessissa sovellukselle pitdd ajaa myds testejd, jotta voidaan var-
mistua versionhallinnassa olevan sovelluksen toimivuudesta. Testien luomiseen A-

projektissa kéytetddn Unittest++-kirjastoja. Unittest++ on yksikkotestien tekemiseen
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C++-kielelld tarkoitettu sovelluskehys (Unittest++ 2010). Testit ajetaan kdinnospalve-

limilla onnistuneen sovelluskdannoksen jilkeen ja tuloksena saadaan xml-raportti testi-
en onnistumisesta. Pulse-palvelinohjelmisto osaa lukea testien tulokset xml-raportista ja

esittdd ne web-kayttoliittymaissa, josta tulokset ovat kehittédjien luettavissa.

A-sovelluskehystéd kddnnetddn sekd Windows- ettd Linux-kayttdjéarjestelmille ja proses-
soriarkkitehtuureille kuten ARM:lle, PowerPC:lle ja x86:lle. Lisdksi ARM-
prosessoriversioita on kiytossd kahta eri tyyppistd, ja PPC-arkkitehtuurin kanssa on
kaytossd kaksi eri Linux-versiota: Linux 2.4 ja 2.6. Laitealustaympdristojé, joille sovel-
luskehys tiytyy pystyd kddntdmaddn, on siis useita ja niitd tulee lisdd sovelluskehysté
kéyttdvien asiakasprojektien tarpeiden mukaan. Kédannospalvelimia on kaytossd sekd
Windows- ettd Linux-kéyttojarjestelmdympéristoille. Linux x86-palvelimilla voidaan
sovellusta kddntdd x86-laitealustan lisdksi ristikddntdjilldi myos ARM- ja PowerPC-

laitealustoille.

4.3 Kehitysympiriston kayttoonotto ja kidyttiminen

A-projekti tarjoaa kehitystyokalut projektin kadntdmistd varten. Kehitystyokalujen kéiyt-
toonoton helpottamiseksi on kehitystyokalut paketoitu VMWare-levykuvaan. Levyku-
vaa kéytetddan VMWare Player -ohjelmistolla. VMWare-levykuvan etuna on, etti tieto-
koneella voidaan ajaa useampaa kéyttojirjestelmédd samanaikaisesti (VMWare 2010).
Taméa mahdollistaa sovelluksen testaamisen eri kiyttdjarjestelmilld nopeasti. VM Ware-
levykuva sisdltdd Linux-kdyttojarjestelmin ja A-projektin kddnndstydkalut kaikille tue-
tuille laitealustoille. Kayttdjén tarvitsee vain asentaa VMWare Player ja kdynnistda silla
levykuva, jonka jilkeen Linux-ohjelmistokehitysympéristd on valmis kaytettidviksi. Jos
VMWare-levykuvaa ei haluta kayttéd, ohjelmistosuunnittelijan on asennettava kdannds-
tyokalut itse. Ohjeet tdhdn 10ytyvét projektin wiki-sivulta. Sivuilta 16ytyvét myds ohjeet

Windows-kehitysympériston asentamiseen.
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Helpoin tapa aloittaa kehitystyd A-projektissa on ottaa kdyttoon VMWare-levykuva ja

hakea versionhallinnasta uusin versio sovelluksen 1dhdekielestd. Kédannos kdynnistetéddn
yhdelld komennolla, joka kdéntdd kaikki A-kehitysympdriston komponentit. Kd&nnok-
sen tuottamat bindériartefaktit ja kdéntdmisessd tarvittavat tiedostot, kuten C++:n kéyt-
tamét .h-tiedostot, kopioituvat kddnnoksessd kadnndsympiriston miérittdmédn kansi-
oon. Komponenteilla on riippuvuuksia toisiinsa, joten kidintdminen tapahtuu ennalta
maiirityssé jarjestyksessd. Komponentteja voidaan kéantdd myos yksittdin kddnnosko-

mennolle annettavalla kdannoslipulla.

Koko A-projektin kddntdminen saattaa kestdd joillakin tietokoneilla kymmenid minuut-
teja. My0s integroitaessa muutoksia versionhallintaan saatetaan joutua kdintdméain usei-
ta komponentteja uudestaan, miké saattaa viedd paljon aikaa. Koska kddnnospalvelin
kaantdd sovelluksen aina, kun versionhallintaan tehdddn muutoksia, voidaan kdannos-
palvelimen tuottama A-kehityspaketti kopioida kehittdjan omaan kdinndsympéristoon

ja kayttda sitd kehittdjdn muutosten testaamiseen muiden komponenttien kanssa.

4.4 Laitealustariippumaton kddnndsjarjestelma

A-kaanndsympdristossd kdytetddin CMake-kddnndstyokalua, joka on suunniteltu tuke-
maan ldahdekielisen sovelluksen kddntdmistd monella eri laitealustalla. CMake on genee-
rinen kddnndsjédrjestelmd, jota voidaan kdyttdd minkd tahansa tyyppisen sovelluksen
kidntamiseen. CMake toimii niin, ettd se luo projektista laitealustaspesifisen kdannos-
jarjestelmain, jota se kdyttdd varsinaisen kddnnoksen tekemiseen. Esimerkiksi Linux:lle
ja Mac OS X:lle oletuskdinndsjirjestelmd on GCC-kddnndsjarjestelmé. Muita tuettuja
kidnndsjarjestelmid ovat Microsoft-kdantijit, Borjand, Watcom, MinGW ja geneerinen

Unix Makefile —jérjestelmé. (Thelin 2007: 457-459.)

A-kaanndsympdristd tukee PC-koneilla Linux- ja Windows-kiyttojarjestelmid. Ohjel-

mistokehittdjat kayttavit kuitenkin yleensd Linux-kayttojarjestelmad, silld sitd kiytetddan
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talld hetkelld my0s tuetuissa sulautetuissa ndyttolaitteissa. A-sovelluskehykseltd vaadi-

taan tuki myos Windows-kayttdjarjestelmaille, koska osa asiakasprojekteista kiyttdd tai
tulee jatkossa kiyttdmdin nidyttolaitteissaan Windows-kayttojarjestelmis. Windows-
tuen etuna on myds, ettd silld luotua referenssisovellusta on helppo kiyttdd projektin

esittelyyn ja opetustarkoituksessa.
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5. A-KEHITYSYMPARISTON ARVIOINTI JA PARANNUSEHDO-
TUKSET

Téssd luvussa késittelen A-kddnnosjirjestelméssd havaitsemiani ongelmia. Esittelen on-
gelmiin kehittelemiéni ehdotuksia, joilla kddnndsjérjestelmén toimintaa voidaan paran-
taa. Esitteleméni ehdotukset eivét sisilld valmiita ratkaisuja, vaan pyrkimykseni on esit-
tad tapoja, kuinka ehdotuksia kannattaa ldhted toteuttamaan. Tydsséd pystyn ndin 16yta-

méiin ratkaisuja useampaan ongelmaan.

5.1 Tapaustutkimuksen jarjestelyt

Tulin A-projektiin mukaan auttamaan kdannosympériston kehityksesséd ja kddnnospal-
velimien ylldpitotehtdvissd. Yksi tyotehtdvistdni on kd&inndsmanagerina toimiminen,
mika tarkoittaa, ettd vastaan ty0ssdni projektin kddnnospalvelimien toimivuudesta sekd
viikoittaisien ja kuukausittaisien kddannospakettien tekemisestd. Kddnndsympériston ke-
hitystyohon kuuluu muun muassa erilaisten tyoskentelyéd tukevien tydkalujen tekemi-
nen, kiddnndstydkalujen pdivittiminen ja testien automatisointi. Toimenkuvaani kuuluu
myo0s ongelmien havainnointi, parannusehdotusten tekeminen ja parannusten toteutta-

minen virhetilanteiden ennalta ehkadisemiseksi.

Tyoskenteleminen kdinndsmanagerina on tarjonnut hyvit puitteet tapaustutkimuksen
tekemiselle ja parannusehdotusten suunnittelemiselle. Olen saanut tiedon kdannosympa-
ristossd havaituista ongelmista monesti ensimmadisend ja olen padssyt heti miettiméén
ongelmiin ratkaisuja. Jarjestelmén testaamisen olen tehnyt A-projektin tarjoamalla

Ubuntu Linux VMWare -levykuvalla.
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5.2 Kiidnnosympdiriston automaation toiminta

Liahdekielisen ohjelmiston kdantdminen toimivaksi jérjestelméksi on usein monimutkai-
nen prosessi, johon kuuluu ldhdekielen kdantdminen, tiedostojen siirteleminen ja jaetta-
van sovelluspaketin luominen (Fowler 2006). A-kdanndsautomaatiossa kiytetdén pro-
sessin apuna kddnnostyokalupakettia, joka on nimetty Buildtools-paketiksi. Buildtools-
paketti sisdltdd abuild-kddnnossovelluksen, joka hoitaa kddnnosympériston asetukset, ja
valmiita CMake-konfiguraatioita, joihin on asetettu projektin kiyttamid parametriméaéri-
tyksid sekd makroja'. Lisiksi abuild-kddnndssovellus tarjoaa erilaisia toimintoja kehi-
tystyon tueksi, kuten yksittdisten komponenttien kidéntdminen, edellisten kdannostulos-
ten poistaminen ja API-dokumenttien luominen. Buildtools-paketin tarjoamia paramet-
rimddrityksid ja makroja voidaan kdyttdd komponenttikohtaisissa CMake-konfiguraa-
tioissa muun muassa tiedostojen asentamisessa seki testien ajamisessa. Néin yksittiis-
ten komponenttien konfiguraatioissa voidaan maiérittdd, mitd asennetaan, mutta kdén-
nésympériston parametrit madrittdvét, mihin asennus tehdddn. Asiakkaiden projekteille
suositellaan myos Buildtools-paketin kayttdd, jotta heidén ei tarvitse luoda omaa kéén-
nésympdristodin. Télloin kaikkien A-projektin aliprojektien kd&nndsympéristot pysyvit
yhtendisend. Yhtendisen kddnnosympariston kdyttdminen tukee my0s kehittéjien siirté-
mistd projektista toiseen, koska yhdessd A-projektissa tyoskennelleelld ohjelmistosuun-
nittelijalla ei ole oppimiskynnystd kayttdd toisen A-projektin kddnnosympdristod. A-
projektin kddnndsympadriston kdyttdminen ei kuitenkaan ole vaatimus projektin ohjel-

mistokirjastojen kdyttamiselle.

! Makro on CMake-konfiguraatiokielessi kiytetty lihdekielen komentoja siséltivi
lohko, jota voidaan kayttda yhdelld kutsulla suorittamaan makron sisdlld mééritetyn
joukon kutsuja.
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Buildtools

abuild-kaannossovellus

|| CMake-tyokaluja
* Doxygen

Kiannoskonfiguraatiot| | . [Ssglh?an—pakettlen lataus

laitealustoille * Testitybkaluja
* Lokalisointityokaluja
* FindXxx.cmake-tiedostot

Komentorivityokaluja
* SVN-versiointi
* Sovelluksen paketointi

Kuva 4. Buildtools-paketti.

Projektin kaddntdmisessd on kaksi vaihetta: ldhdekielen kdidntaminen konekieliseksi ja
tiedostojen asentaminen. CMake-konfiguraatiossa kerrotaan ka&nnostyokalulle kdén-
noksen tekemiseen ja tiedostojen asentamiseen tarvittavat tiedot. Kddnnoksen tekemi-
nen vaatii konfiguraatioon asetettavaksi kddnnettdvien tiedostojen nimet, kiytettdvien
ohjelmistokirjastojen nimet, tieto siitd, kdénnetddnkod sovellus vai ohjelmistokirjasto ja
kddnnoslippujen asettaminen. Alla on esimerkki CMake-konfiguraatiosta, jolla voidaan
kddntdd yksittdinen komponentti kdyttden Qt-ohjelmistokirjastoja ja projektin GUI-

nimistd komponenttia.

find package(Qt4 REQUIRED)
find package(GuiPackage REQUIRED)

include_directories(
${GUI_INCLUDE_DIR}
${QT INCLUDE DIR}

set (BASE_LIBRARIES
${QT_LIBRARIES}
${GUI_LIBRARIES}
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set_compile flags if win32(Runtime "-D_CRT NONSTDC NO_ DEPRECATE

-DQ_CC_MINGW ${QT DEFINITIONS}")

# -- Compile main executable

add_executable(runtime main.cpp application.rc)

target_link libraries(runtime
RuntimeLib
${BASE_LIBRARIES}
${QT_ MAIN LIBRARY}

Esimerkki 1. CMake-konfiguraatio sovelluksen kédntdmistd varten

Buildtools -paketti maarittdd talld hetkelld yhden CMake-makron yksinkertaistamaan
ohjelmistokirjastojen ja ohjelmistojen asentamista. TAma on riittdvd asennus mekanismi
useimmille komponenteille, mutta usein tarvitaan myos muiden tiedostojen asentamista.
Tillaisia ovat esimerkiksi CMake:ssa kiytettyt FindXXX-konfiguraatiot®, kuvat ja kon-
figuraatio-tiedostot. Nédiden asentamista varten Buildtools-paketissa mééritetddan

asennuspolun sisdltdvid muuttujia, joita kdytetddn komponenttien kopiointikutsussa.

install  (DIRECTORY ${CMAKE CURRENT SOURCE DIR}/../bin/runexe/
DESTINATION ${INSTALL DIR}

PATTERN "*"

PATTERN ".svn" EXCLUDE

PATTERN "RUNEXE LICENSE.txt" EXCLUDE

PERMISSIONS OWNER_READ OWNER_WRITE OWNER_EXECUTE
GROUP_READ WORLD_READ)

Esimerkki 2. Kansion asennus esimerkkisovelluksen CMake-konfiguraatiossa.

? FindXXX-konfiguraatio on CMake-sovelluksen tapa madritelld toiminnot tiedostojen
etsimiseen. Projektissa luodaan jokaiselle komponentille FindXXX-konfiguraatio, jossa
médritetddn, miten komponentin tiedostot 10ytyvit.
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Buildtools-paketin ongelma on tilld hetkelld CMake-konfiguraatioiden osaamisvaati-

mus. CMake on edelleen melko uusi tydkalu, joten kaikilla ohjelmistosuunnittelijoilla ei
ehki ole tarvittavaa osaamista sen kiyttimiseen. CMake saattaa siis muodostaa asiakas-
projekteille kynnyksen A-kddnndsympériston kayttdonotolle. Oppimiskynnyksen vé-
hentdmiseksi ehdotan yhtendisen makro-kirjastokokonaisuuden kehittamistd A-
kdadnnosympdristoon.  Makro-kirjastolla  luotaisiin  abstraktiokerros =~ CMake-
funktiokutsujen ja asiakasprojektien CMake-konfiguraatioiden vilille. Abstraktioker-
roksen avulla ohjelmoijien ei tarvitse tietdd toteutuksen yksityiskohtia (Logan 2008: 14—
15). Abstraktiokerroksella voitaisiin  yksinkertaistaa asiakasprojektien CMake-
konfiguraatioiden luomista ja tarjota valmiita ratkaisuja, joissa mahdolliset ongelmat on
otettu huomioon. Esimerkiksi kopioitaessa versionhallinnassa sdilytettdvéda kansiota tdy-
tyy kopiointikutsuun muistaa laittaa SVN-versionhallinnassa kiytetyn piilokansion
(.svn) ohituskisky, jotta se ei kopioituisi pakettiin mukaan. Valmiit ratkaisut tillaisten

ongelmatilanteiden ratkaisemiseen sddstdisivat ohjelmistokehittdjiltd aikaa.

a_install (DIRECTORY ../bin/runexe/ DESTINATION A INSTALL DIR
PATTERN "RUNEXE LICENSE.txt" EXCLUDE

)
Esimerkki 3. Niin asentaminen voitaisiin tehdd kayttdmalla abstraktia rajapintaa.

Abstraktiokerroksella voitaisiin ratkaista myds CMake-tyokalun péivittimiseen liittyvit
ongelmat. CMake-tyokalun péivittdminen uuteen versioon saattaa muuttaa CMake-
funktioiden kutsuja, jolloin asiakasprojektien CMake-konfiguraatiot vaatisivat funk-
tiokutsujen muuttamisen toimiakseen pdivitetylld kd&nnosympéristolld. Abstraktioker-
roksella viltettdisiin asiakasprojekteissa CMake-funktioiden kutsujen kédyttiminen suo-
raan, jolloin CMake-tydkalun péivitys vaatisi mahdollisia muutoksia ainoastaan abstrak-

tiokerrokseen.
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[ Asiakassovelluksen CMake-kaannoskripti ]
Y
[ A:n tarjoama CMake-abstraktiorajapinta ]
Y
[ CMaken tarjoamat funktiot ]
Kuva 5. Kuvaus abstraktiosta, jossa CMake-funktioiden kutsuminen korvataan

abstraktiorajapinnalla.

5.3 Kéidnnosympdiriston kayttdiminen kehittdjan nakokulmasta

Kéaannosprosessin on oltava automatisoitu niin, ettd se tekee kaiken tarvittavan toimivan
ohjelmiston luomiseksi. Kédnndsprosessin on oltava my0ds yksinkertainen, koska jos
prosessi vaatii pitkien kdskyjen kirjoittamista, saattaa ty6hon tulla helposti virheita.
(Fowler 2006.) A-kdaanndsymparistdssé eri laiteympéristdille kddntdminen on tehty hel-
poksi luomalla jokaisen laitealustan kdantdmiseksi oma shell- tai bat-sovelluksen, joka
voidaan kdynnistdd konsolisovelluksella tai asettaa kdynnistymédan kdytetyn IDE:n kaut-
ta. Kéannossovellukset valittavit kddnnoksessd tarvittavat konfiguraatiotiedostot varsi-
naisen kddnnoksen kédynnistidville abuild-kd&nndsojelmalle. Abuild on Python-kielelld
ohjelmoitu kéénndsohjelma, joka on suunniteltu tukemaan kdannostyotd monelle lai-
tealustalle. Se on my0s suunniteltu komponenttikohtaiseen kdintdmiseen, jossa kompo-
nenttilista vilitetdéin ohjelmalle parametrina. Komponenttilista sisdltdd komponenttien
nimet, sijainnit kansiohierarkiassa ja komponenteille tehtdvit toimenpiteet. Lisdksi
abuild-kdannosojelmalle vilitetdén parametrina konfiguraatiotiedosto, jossa méaéritetddn
muun muassa kdannoksessd kéytettdvin kddntdjan sijainti, kdinndsparametrit ja ympa-

ristomuuttujat.

Kéainnosohjelmisto on helppokiyttdinen ja se sisdltdd silti riittdvisti toimintoja erilais-

ten kddnnosten tekemiseen. Koko projektin kdéntdminen voidaan tehdi yhdelld komen-
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nolla, joka kédntdé kaikki komponentit komponenttilistan jérjestyksessi, tai komponent-

teja voidaan kaantdd yksittdin lisddmélld komennon loppuun komponenttikddnndspara-
metri ja komponentin nimi. Komponenttien kdantdminen erikseen kuitenkin vaatii, ettd
komponentit, joihin kddnnettdvilld komponentilla on riippuvuuksia, on kdénnetty ensin.
Komponenttien kddnnostulokset kopioituvat kddannospakettiin, josta muut komponentit

voivat kdyttdd niitd riippuvuuksiensa ratkaisemiseen.

Lihdekielinen ohjelmisto [% Kaannetty ohjelmisto [%
~[A_platform
-| build_x86.sh - kdynnistaa kdannoksen [opt/A/ L
-| buildtools/ - kidnnostyokalut -linst/ - Kéannetty ohjelmisto
-| sre/ - lahdekielinen ohjelmisto - -| bin/
-| Komponentti 1 ” -| lib/
-| CMakeLists.txt -| cfg/ L
-| Komponentti 2 -| dev/ - Kehitysaikaiset tiedostot
-| CMakelists.txt -l include/
-| bin/
Kuva 6. Lihdekielisen ohjelmiston kdéntdminen ja kopioiminen kd&nndspakettiin.

Versionhallintaan tehddén jatkuvasti muutoksia usean suunnittelijan toimesta, joten kun
yksittdinen suunnittelija haluaa integroida omat muutoksensa versionhallintaan, on hé-
nen paivitettdvd l&hdeohjelmisto versionhallinnasta omalle koneelleen ja kdinnettidva
projekti kokonaan. Niin voidaan tarkistaa, vaikuttavatko muutokset versionhallinnassa
suunnittelijan omiin muutoksiin. Koko projektin kdéintaminen on kuitenkin hidasta, mi-
ki hidastaa integraatiotyon tekemisté. Integraatiotyon nopeuttamiseksi ehdotan, ettd yk-
sittdisen komponentin kddnnoksessd voitaisiin kayttdd kddnnospalvelimen tuottamia
kddnnospaketteja. Koska kddnnospalvelin tekee ohjelmistosta uuden kédnndspaketin
aina, kun versionhallintaan tehdddn muutos, on palvelimen tuottamat ki&nndspaketit

kddnnetty aina uusimmasta ldhdeohjelmiston versiosta.
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Kéainndspaketin asentamista varten ehdotan, ettd abuild-kddnndsohjelmistoon tehddén

uusi optio kddnnospakettien kopioimiseksi. Tein esimerkkisovelluksen kédnndspaketin
asentamiseksi konsolisovelluksella, joka voidaan ottaa kehittdjien kdyttoon, ennen kuin
abuild-kdannosoptio on saatu tehtyd. Esimerkkisovellus 10ytyy liitteestd numero 1. Esi-
merkkisovellus hakee uusimman A-kdannospaketin palvelimelta ja purkaa sen kéén-
nésympdriston kayttimidn hakemistoon. Esimerkkisovellus voidaan kdynnistdd yhdelld

komennolla:
./install_x.sh xxx_arm

Taméa hakee viimeisimmén Linux ARM -laitealustalle kddnnetyn A-paketin ja asentaa
sen kddnnosympdriston madrddamédn paikkaan. Asennuksen jdlkeen voidaan miké ta-
hansa komponentti kédntdd ilman, ettd muita komponentteja tarvitsee kédntdd ensin.
Kehittdjan tiytyy kuitenkin muistaa tarkistaa, ettd lahdeohjelmisto on kdéntynyt integ-
rointipalvelimella ja testit ovat menneet ldpi, jotta asennettu A-paketti on tarpeeksi uusi

integrointityon tekemiseksi.

5.4 Projektin kddnnosympariston kayttoonotto

Kéaidnndsympériston kayttoonotto onnistuu helpoiten kédyttdimalla A-projektin ylldpita-
mid VMWare-levykuvaa, johon kédnnoksessd tarvittavat tydkalut on asennettu.
VMWare-levykuvan kéyttod esiteltiin kappaleessa 5.3. Monet A-projektin kehittdjit
kuitenkin kayttdvit mieluummin tietokoneen varsinaiseksi kayttojarjestelmiksi asennet-
tua Linuxia, koska se toimii nopeammin. Talloin kdinndsympéristdssi tarvittavat tyoka-
lut tiytyy asentaa erikseen. Myds Windows-kddnndsympériston asentaminen on tehtava
erikseen, koska Windows-kéyttojarjestelmélle ei ylldpideta VMWare-levykuvaa. Fow-
lerin (2006) mukaan kenen tahansa pitdisi pystyd hakemaan tietokoneella versionhallin-
nasta lihdekielinen sovellus ja saada tietokoneelleen toimiva jérjestelmi ajamalla yksi
komento. Projektin wiki-sivulla on ohjeet A-kddnnosympiriston kayttdmiseksi ja tyoka-
lupakettien asentamiseksi. Kééntdmisesséd tarvittavia tyokalupaketteja sdilytetdén pro-

jektin verkkolevylld, jolta ne voi ladata URL-osoitteella. A-projektin tydkalupaketteihin
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kuuluu yleensd Qt-sovelluskehyskirjastot ja tyokaluketju, joka sisdltdd kddntdjén ja lai-

tealusta siséltdmét ohjelmistokirjastot. Muita A:n aliprojektien kéyttdmia tyokalupaket-
teja, joita ylldpidetiddn, ovat Python ja Poco. Ohjeet pakettien asentamiseksi sisadltdvit
monta kohtaa, joissa neuvotaan, mitd komentoja ajamalla asennus onnistuu. Vaikka
komentojen kopioiminen wiki-sivulta ja ajaminen komentorivilld on helppoa, on asen-
nustyo silti aikaa vievéd ja virhealtista. Wiki-sivujen ohjeiden ylldpito vaatii myds pdi-

vitystyotd aina, kun tyokaluja péivitetdén ja tydkalujen nimet sekd sijainnit muuttuvat.

Etsiesséni toimivaa ratkaisua tyOkalujen asentamiseen tarkastelin seuraavia Linux-
kayttojarjestelmissd kéytettyjd asennustydkaluja: RPM, Debian-package ja dpkg. Nii-
den kiyttd vaati asennettavan ohjelmiston paketoimisen asennustydkalun kéyttimaan
muotoon ja asennuskonfiguraatioiden luomisen. Windows-tydkalujen asennus ei kui-
tenkaan olisi onnistunut ndilld asennusohjelmilla helposti ja pakettien tekeminen vaati
monimutkaisen paketointiprosessin ylldpitdmistd sekd erillisen palvelinsovelluksen
kéyttoonottoa. A-projektin jakamien kddnndstyokalujen asentaminen vaatii tydkalupa-
kettien purkamisen ja muutamien kéyttojérjestelmén ympéristomuuttujien asettamista.
Téhin tarkoitukseen sopivan asennusohjelman tekeminen tuntui helpoimmalta ratkaisul-

ta.

Asennusohjelman  vaatimuksena on  toimiminen Linux- ja  Windows-
kéayttojarjestelmissd, joten ohjelman ldhdekielen tdytyy olla laitealustariippumatonta.
Kéadnnostyokaluja péivitetddn ajoittain uudempiin versioihin, joten asennustydkaluun
pitdd pystyé helposti konfiguroimaan uuden paketin nimi, sijainti ja tieto siitd, mihin se
asennetaan. Koska A-projektin ldhdekielinen ohjelmisto versioidaan aika-ajoin, pitdd
my0s tyokalupaketit samalla versioida. Néin toimimalla tiedetddn, miké tyokalupaketti
milldkin versiolla on kiyt0ssd, ja taataan versioidun ohjelmiston ja tydkalupaketin yh-

teensopivuus.

Suunnitelmani on luoda tydkalujen asentamiseen sovellus, joka voidaan konfiguroida
asentamaan eri ohjelmistoversioille niille tarkoitetut tyokalupaketit. Tyokalu kayttdisi

konfiguraatiota, joka asennetaan versionhallintaan. Versioidessa ohjelmistoa sen hetki-
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nen konfiguraatiotieto jdisi ndin talteen versionhallintaan. Konfiguraatio siséltéisi tiedon

siitd, mitd tyokaluvarastoja kdytetddn ja missd tyokalut sijaitsevat. Tydkaluvarastot on
jaoteltu laitearkkitehtuurien mukaan, ja jokainen varasto siséltdd kutakin laitealustaa
varten tarvittavat kddnnostyokalut. Tyokaluvarasto siséltdisi myos konfiguraatiotiedos-
ton, joka kertoo, mitd tiedostoja tyOkaluvarastossa on ja mihin kansioon ne asennetaan

kehittdjan tietokoneella.

Varastojen konfiguraatio- Tyokaluvaraston konfiguraatio
tiedot sovelluksen web-palvelimella
versionhallinnassa

Varaston konfiguraatio:

Tyokalukonfiguraatio: [<Tyokalun nimi>]
[<Varaston nimi>] Nimi: <Paketin nimi>
URL: http://<sijainti> “f“““““ifn’ Kansio: <Asennus kansio>

o Versio: <Versionumero>
[<Varaston nimi>]

URL: http://<sijainti> [<Tyokalun nimi>]
Nimi: <Paketin nimi>
1-1..n Kansio: <Asennus kansio>

Versio: <Versionumero>

.1“—1..n

Kuva 7. Kuvaus konfiguraatiotiedostojen sisdllostd ja riippuvuuksista
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ARM Linux -tyokaluvarasto
Lahdekielinen ohjelmisto Y

Versio 2010rl [Qt]

Kaytetyt tyokaluvarastot: qt_arm_vl.tar.gz

T . é(.);tll qt/qt_arm_vl/

URL: http://A/tools/2010r1/linux_arm
[Python]

python_arm_vZ2.tar.gz
/opt/python/python_arm_v1/
2.6

[linux_x86]
URL: http://A/tools/2010r1/linux_x86

“A| X86 Linux -tyokaluvarasto

[Qt]
qt_x86_vl.tar.gz
/opt/qt/qt_x86_vl1/
2.5.1

[Python]
python_x86_v2.tar.gz

/opt/python/python_x86_v1/
2.6

Kuva 8. Esimerkkikuva mahdollisista konfiguraatiotiedoista.

Asennussovelluksen tiytyy pystyd toimimaan eri laitealustoilla, joten se on tehtdva lai-
tealustariippumattomalla kielelld. Python-kielelld voidaan luoda laitealustariippumatto-
mia sovelluksia, se siséltdd toiminnot asennussovelluksen luomiseksi. Liséksi sitd on jo
kaytetty A-kddnnosympéristdssd, joten sen kéyttdiminen asennussovelluksen toteuttami-

seksi vaikuttaisi hyvaltd vaihtoehdolta.

5.5 Tuki laitealustariippumattomalle ohjelmistokehitykselle

A-kdanndsympdristolld voidaan kédntdd A-ohjelmisto monelle eri laitealustalle. A-
ohjelmiston kehittédjat kiyttavat kuitenkin padsaintoisesti Linux x86 -ymparistdd, koska

testaaminen kaikilla tuetuilla laitealustoilla on aikaa vievdi. Ohjelmiston kdéntyminen
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ja testien ajaminen muilla laitealustoilla varmennetaan integraatiopalvelimella ja testaa-

jien toimesta. Integraatiopalvelimella testit ajetaan tdlld hetkelld ainoastaan Windows
x86- ja Linux x86 -laitealustoilla, koska testauksen automatisointi olisi hankala toteuttaa
ja yllapitdd kaytettdessd ndyttolaitteita, joissa on vdhemmin laskentatehoja. Testien
ajaminen sulautetuilla ndyttolaitteilla hidastaisi my0s kddnndspalvelimien toimintaa.
Nayttolaitteet sisdltavit Linux-kayttdjarjestelmin, joten kiyttdmélld niitd testaamisessa
ei todennékoisesti edes 10ydettdisi ohjelmistovirheitd juuri enempééd kuin Linux x86 -
laitealustalla testattaessa. Vastaan on kuitenkin tullut muutamia laitealustakohtaisia on-
gelmia, jotka ovat ilmenneet vasta, kun testaajat ovat tehneet testejd ndyttolaitteilla.
Némai ongelmat olisi pystytty havaitsemaan aiemmin automaattisella testauksella, jos

sellainen olisi ollut. Ongelman ratkaiseminen olisi saattanut télldin olla helpompaa.

Sovelluksen kddntiminen Windows-kéyttdjarjestelmélle ja testaaminen silld on kehitté-
jien ndkokulmasta ollut ongelmallista, silld kaikilla kehittéjilld ei ole ollut mahdollisuut-
ta kayttdd kahta kayttojarjestelmid yhtd aikaa. Windows-kédntdminen ja automatisoitu
testaaminen on tehty ainoastaan integraatiopalvelimella, ja kehittdjdt ovat voineet tarkis-
taa kddnnoksen toimivuuden integraatiopalvelinsovelluksesta web-kéyttoliittymén kaut-
ta. Virheiden korjaaminen on kuitenkin ollut ongelmallista, jos kehittéjélld ei ole ollut
kéytettdvissd Windows-kayttojarjestelméd. Tamén takia kehittdjd on joskus joutunut
tekemédn korjauksen versionhallintaan testaamatta korjauksen toimivuutta. Korjauksen
toimivuus on varmistettu kdynnistimailld kdannos integraatiopalvelimella. Kédntdminen
integraatiopalvelimella on kuitenkin aikaa vievéa, silld integraatiopalvelin kdantdd koko
projektin kerrallaan. Tdmai johtaa siihen, ettd korjauksen tekemiseen kuluu aikaa ja on-
gelma jaa versionhallintaan korjaamatta pitkdksikin aikaa. Seuraavissa alaluvuissa esi-
tdn kaksi tapaa helpottaa korjaustyotd. Toisessa tavassa kdytetddn Pulse-sovelluksen

personal build -toimintoa ja toisessa Pulsen tarjoamaa API-rajapintaa

5.5.1 Integraatiotyon helpottaminen Personal build -toiminnon avulla

Pulse-sovelluksessa on personal build -toiminto, jolla kehittdjédn koneella olevat ohjel-
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miston ldhdekieleen tehdyt muutokset voidaan kidintdad integraatiopalvelimella siirta-

méttd muutoksia versionhallintaan. Personal build toimii niin, ettd integraatiopalvelin
hakee ensin versionhallinnasta sovelluksesta puhtaan version, johon liitetddn mukaan
kehittdjian tyostdmén version muutokset. Personal buildin kdynnistdva sovellus kdynnis-
tetddin kehittdjin tietokoneella, joka luo .diff-tiedostot 1dhdeohjelmiston muutoksista ke-
hittdjin tyoasemalla ja ldhettdd ne integraatiopalvelimelle. Integraatiopalvelin hakee
versionhallinnasta l4dhdekielisen ohjelmiston, asentaa muutokset .diff-tiedostoista ja
kdynnistdd kddnnoksen. Ndin ohjelmistokehittdjén paikallisella koneella olevat ldhde-
kielisen ohjelmiston muutokset voidaan kidntdd integraatiopalvelimella ilman, etti

muutokset siirretddn versionhallintaan. (Zutubi 2010b.)

Testasin personal build -toimintoa A-kddnndsympéristdssd. Personal buildin kdynnisti-
vé konsolisovellus piti ensin ladata Pulse-palvelinohjelmiston web-sivulta ja asentaa
omalle koneelle. Sovelluksen ajamiseksi asetettiin ensin sovelluksen kdyttdmiseen vaa-

ditut ymparistomuuttujat.

export PULSE_ HOME=/opt/<kdyttdja>/pulse-dev
export PATH=$PULSE HOME/bin:$PATH

Esimerkki 4. Ympéristomuuttujien asettaminen

Personal build -sovellus kéyttdd konfiguraatiotiedostoa nimelté .pulse.properties. Sovel-
lus lukee tiedostosta asetukset, kuten Pulse-palvelimen osoiteen, salasanat ja kdynnistet-

tavin Pulse-projektin nimen. Personal build kdynnistetddn konsolista ndin:

pulse personal <Tiedosto 1> <Tiedosto 2> ..

Esimerkki 5. Personal buildin kdynnistdminen konsolista
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Personal build -sovellus siirtdd parametrina annettujen tiedostojen muutokset Pulse-

palvelimelle ja kdynnistdd kddnndstyon. Toinen vaihtoehto on jéttad tiedostojen maérit-
taminen pois, jolloin kaikki projektin tiedostot kdyddédn 14pi ja kaikki muutokset siirre-
tadn integraatiopalvelimelle. (Zutubi 2010b.) Testasin myds téitd vaihtoehtoa, mutta so-
vellus epdonnistui muutosten siirtdmisessd ensimmdiselld kerralla versionhallinnassa
kiytettyjen svn:external’-linkkien takia. Pulsen dokumenteista 15ytyi ohjeet siitd, kuinka
svn:external-linkkien kéyton rajoitukset voidaan poistaa muuttamalla konfigurointitie-
dostoa. Poiston jilkeen personal build -kdédnndksen tekeminen onnistui ongelmitta. Do-
kumenteissa kuitenkin varoitettiin, ettd svn:external-linkkien kdyttiminen saattaa aihe-

uttaa ongelmia personal build -kd&nnoksen tekemisessé.

Personal build -kdénndksen kdyttdminen helpottaa kddntymisen testaamista eri laitealus-
toilla, koska kehittdjalla ei télloin tarvitse olla kaikkia laitealustoja kéytettdvissdén.
Kédintaminen voidaan tehdd milld tahansa integraatiopalvelimen kdytdsséd olevalla lai-
tealustalla, joten myds Windows-kdidnnoksen voi testata, vaikkei itselld olisi kéytetta-
vissd Windows-kéyttojarjestelmid. Kadntdminen kddnnodspalvelimella on kuitenkin
edelleen hidasta, jos koko projekti joudutaan kddntdmidn kokonaan. Kédnnoksen no-
peuttamiseksi kannattaa ottaa kayttoon kappaleessa 5.3 esitetty tapa yksittdisen kom-
ponentin kdidntdmiseksi. Tdlloin saadaan nopeasti testattua, ovatko tehdyt korjaukset

toimivia kaikilla laitealustoilla.

5.5.2 Integraatiotyon helpottaminen konsolisovelluksen avulla

Integraatiotyon helpottamiseksi voitaisiin luoda komentoriviltd kiytettivé sovellus, jolla
kdadnnostyon voisi kdynnistdd integraatiopalvelimella komentorivikdskylld. Kun ver-
sionhallintaan tulee muutoksia, A-integraatiopalvelin kdynnistdd automaattisesti Linux
x86 -laitealustakddnndksen ja virhetilanteessa ohjelmistosuunnittelija saa virheen séh-

kopostilla. Jos kehittdjd haluaa varmistua, ettd omat muutokset toimivat myds jollain

? svn:externals on SVN-versionhallinnassa kiytetty médritys, jolla eri
versionhallinnoissa olevien kansioiden sisilto voidaan liittd4 toisiinsa.
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muulla laitealustalla, on hinen kéytettivd web-sivua kddnnoksen kaynnistamiseen.

Web-sivun kiyttdminen taas vaatii sisddnkirjautumista web-sovellukseen, miké voi tun-
tua hankalalta ja aikaa vieviltid. Tarkistuskddnnoksen kdynnistiminen komentoriviltd
olisi nopeaa, koska se ei vaatisi kuin yhden komennon kirjoittamisen. Samalla konsoli-
sovelluksella olisi hyvd pystyd myo0s tarkastamaan kdannoksen tulokset. Komentorivi-
sovellus kayttéisi Pulse-sovelluksen tarjoamaa API-rajapintaa kdskyjen vélittdmiseksi ja

tulosten hakemiseksi integraatiopalvelimelta.

e Integtaatiopalvelin
Kdynnista kdannos
6 ./kddannostesti -m laitealustan_nimi -c komponentin_nimi > [ \

Kddannoksen tulokset sahkopostina

Kuva 9. Konsolisovellus integraatiotestin kdynnistamiseksi.

5.6 Tyokalu riippuvuuksien analysointiin

A-kehitysalustan asiakasprojektit voivat valita, mitd komponentteja he kdyttavat ohjel-
mistokehitysalustasta. Uusia komponentteja luodaan projektiin jatkuvasti, ja riippuvuus-
suhteet saattavat muuttua. Riippuvuuksien tarkastelua varten olisi projektiin hyva saada
tyokalu, joka loisi kddnndsten yhteydessd integraatiopalvelimella kaaviokuvan kompo-
nenttien vélisistd riippuvuussuhteista. Kaaviota voitaisiin kéyttdd riippuvuussuhteiden
analysointiin ja kehitysalustan oppimistarkoitukseen. Téssd luvussa esittelen kaksi tapaa
kaaviokuvien luomiseksi automaattisesti. Ensimmadisessé alaluvussa néytin, kuinka oh-
jelmiston kirjastojen vélisistd riippuvuuksista saadaan luotua kaavio. Toisessa alaluvus-
sa esitdn, kuinka sovelluksen C++-luokkahierarkiasta ja luokkien véilisistd kutsuista

luodaan kaaviot.
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5.6.1 Depot- ja Graphviz-tyokalut kirjastoriippuvuuksien kuvaamiseen

Kaaviokuvan luomiseen voidaan kéyttdd kahta Open Source -ohjelmistoa: Depdot:ia ja
Graphviz:ia. Depdot on C++:lla ohjelmoitu komentorivisovellus, joka tuottaa Graph-
vizzn kiyttdmid dot-tekstitiedostoja kirjastojen riippuvuuksien kuvaamiseen (Depdot
2010). Dot-tiedosto on tekstitiedosto, jossa on listattuna kaaviokuvan solmut ja solmu-
jen riippuvuudet. Téssd tapauksessa solmut edustavat ohjelmistokirjastoja. Alla on esi-

tettynd bash-sovellus, joka luo dot-tiedoston.

#! /bin/sh

for i in lib*.so

do
nm $i 2>/dev/null | deplib.pl | awk "{printf(\"$i|%s\n\",
\$0);}"

done | depdot > lib dependencies.dot

Esimerkki 6. Shell-sovellus dot-tiedoston luomiseksi

Depdot-sovellus kiyttdd nm-sovelluksen tulostetta, joka muutetaan sovelluksen mukana
tulleella Perl-kieliselld sovelluksella ja awk-sovelluksen avulla Depdotin ymmaértdméén
muotoon. Tdma toimenpide on tehty, jotta Depdot-sovellus ei olisi riippuvainen nm-
sovelluksen tulosteesta. Esimerkiksi Solaris-kéyttojarjestelméssd kéytetty nm-sovellus
tulostaa riippuvuustiedot eri formaatissa kuin GNU-paketin nm-sovellus. Perl-sovellusta
muokkaamalla voidaan tuloste muuttaa haluttuun muotoon. (Depdot 2010.) Awk-

sovellus lisdé tulosteeseen kirjaston nimen.

Graphviz on kaaviotiedon visualisointiin tarkoitettu sovellus, joka luo kuvattavien kom-
ponenttien riippuvuustiedosta kaaviokuvan. Graphvizia voidaan kayttdd kayttoliittyméa-

sovelluksena, jolla avataan dot-muotoisia tekstitiedostoja ja valitaan kayttoliittyméasti
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kaaviokuvan tyyppi. Erilaisia kaaviotyyppejd ovat muun muassa puukaavio ja relaatio-

malli. Kaaviokuvien luontiin on Graphviz-projektissa tarjolla myos konsolisovellukset
kaikille tuetuille kaaviotyypeille. (Graphviz 2010.) Depdot-sovelluksen tuloste voidaan
siis tekstitiedoston sijasta ohjata myds suoraan Graphviz-konsolisovellukselle. Alla on
esimerkki bash-sovelluksesta, jossa depdot-ohjelman tuloste ohjataan putkella suoraan

Graphviz-konsolisovellukselle.

#! /bin/sh

for i in lib*.so

do

nm $i 2>/dev/null | deplib.pl | awk "{printf(\"$i|%s\n\",
\$O);}"

done | depdot | dot —Tjpg:cairo —Gmodel=subset >

lib_dependencies. jpg

Esimerkki 7. Kaaviokuvan luominen

A-projektin sovelluskirjastoja on kymmenid, joten yhden kaavion luominen kaikista kir-
jastoista saa aikaan sotkuisen kuvan. Kuva kannattaa siis luoda ainoastaan tirkeimpien
komponenttien riippuvuuksista. Olisi myds selkedd luoda jokaisen sovelluskirjaston
riippuvuuksista kaavio, jotta yksittdisten kirjastojen riippuvuuksia olisi helpompi lukea.
Tatd varten voidaan kayttdd gvpr-sovellusta, jolla voidaan muokata kaaviotietoja konfi-
guraatioiden avulla. Gvpr-sovelluksen kéytdstd voi lukea enemmén web-osoitteesta

http://linux.die.net/man/1/gvpr.
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libAlarm.so

4
@ libSupAlarmLog.so
Kuva 10. Esimerkki Graphviz:n luomasta kaaviokuvasta.

5.6.2 Kaaviokuvan automaattinen luominen luokkien periytymishierarkioista

A-kehitysympdristossd kéytetddn Doxygen-nimistd Open Source -sovellusta API-
dokumentaation luomiseen ldhdekielisestd ohjelmistosta. Doxygenid voitaisiin kadyttaa
myos luokkien periytymishierarkian kuvaamiseen. Doxygenissd on rakennettu tuki, joka
luo kaaviot C++-luokkariippuvuuksista ja lisdd ne dokumentaatioon. (Doxygen 2010.)

Kaavioiden luomiseen Doxygen kéyttdd Graphviz-sovellusta.

Kaavioiden luominen on helppo asettaa péille. Integraatiopalvelimelle, jolla Doxygen-
dokumentit luodaan, tarvitsee ensin asentaa Graphviz-sovellus ja asettaa sen sijainti
PATH-ympéristomuuttujaan. Tdmin jélkeen Doxygenin konfiguraatioon asetetaan arvo
HAVE DOT = YES. Kaavioiden luomisesta voi lukea lisdd Doxygenin Internet-osoitteesta

http://www.doxygen.nl/diagrams.html
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Kuva 11. Esimerkki Doxygenin luomasta luokkien periytymishierarkiaa kuvaavas-

ta kaaviosta.

N R
\

Kuva 12. Esimerkki Doxygenin luomasta luokkien vélisid kutsuja kuvaavasta kaa-

viosta.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa tehtiin selvitystyd toimeksiantajan projektissa kdytetyn ohjelmistokehi-
tysympadriston toiminnasta ja projektin kehitystyohon liittyvistd toimintatavoista. Lisék-
si tyoOssd selvitettiin kehitysympériston kdyttoon liittyvid ongelmia ja etsittiin ratkaisuja
kehitysympariston parantamiseksi. Tutkielma 14hti liikkeelle aihealueen teoriaan ja ai-
kaisempaan tutkimukseen tutustumisella. Témén jilkeen kéytiin lapi tutkittavan sovel-
luskehitysympériston toimintatapoja ja verrattiin sitd kirjoissa esitettyyn teoriaan. Tut-
kimukseni pddpaino on tutkittavan kehitysympariston parantaminen. Tyon lopputulok-
sena esitettiin viisi ehdotusta, joilla voidaan helpottaa sovelluskehittdjien ty6td, nopeut-
taa kehitystyOprosessia ja saada arkkitehtuuri seké siihen tulevat muutokset helposti ku-

vattua.

Projektin kehitysympériston toimintaan liittyy olennaisesti jatkuva integraatio -prosessi
ja sen apuna kéytettdvi integraatiopalvelinjirjestelmé, joten tutkimuksessa esitelldén
lyhyesti erilaisia integraatiopalvelinratkaisuja. Tutkimuksen teoriaosuus alkaa luvusta
kolme ja se keskittyy laitealustariippumattoman sovelluksen kehittdmiseen C- ja C++-
kielill4 ja eri tekniikoihin laitealustariippumattomuuden toteuttamiseksi. Luvussa kolme
esitelldin myos toimintatapoja mahdollisten ongelmien valttimiseksi kéytettdessd eri
laitealustoja. Seuraavassa luvussa on jatkuva integraatio -prosessin teoriaosuus, jossa
kéydaan lapi prosessin toimintatapoja ja verrataan esitettyd teoriaa tutkittavan kehitys-
ympadriston toimintatapoihin. Luvussa neljd kdydédan lapi sovelluskehitysprosessia ja
sithen liittyvid toimintatapoja, integraatiopalvelinten teoriaa, kehitysympdriston kéyt-
toonottoa ja kayttdd sekd laitealustariippumattomuuden tukemista kdytettdessd jatkuva

integraatio -prosessia.

Tutkimukseni tydosuudessa arvioidaan tutkittavaa kehitysympéristdd ja esitetdén viisi
kehitysympiriston parannusehdotusta. Ensimmdisend parannusehdotuksena esitetddn

CMake-abstraktiokerroksen luomista kddnnoskonfiguraatioiden tekemisen helpottami-
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seksi. Projektin kédntdmisessd tarvittavien konfiguraatiotiedostojen luominen vaatii

CMake:n hallintaa. Abstraktiokerroksen avulla voitaisiin konfiguraatioiden tekemisti
yksinkertaistaa. Abstraktiokerros tarjoaisi yksinkertaistetun rajapinnan kdinndskonfigu-
raatioiden luomiseen ja piilottaisi kddntdmisessd tarvittavat CMake-funktioiden kutsut

abstraktiokerrokseen.

Toinen parannusehdotus on binddripakettien lataamisoptio kdinndsympéristoon. Sovel-
luskomponenttien kehittiminen vaatii, ettd versionhallinnasta otettu ldhdekielinen so-
vellus on ensin kddnnettdvd kokonaan. Projekti on kddnnettivi, jotta binddrikirjastojen
véliset linkitykset saadaan luotua k&dnnoksen aikana. Koko projektin kdantdminen on
kuitenkin hidasta. Bindéripakettien automaattisella lataamisoptiolla saataisiin integraa-
tiopalvelinten tuottamat binédéripaketit asennettua kehittéjén tyokoneelle. Tdman jilkeen
kehittdja voisi alkaa kdantdd ja kehittdd yksittiisid komponentteja ilman, ettd koko pro-

jektia tarvitsee ensin kadntad. Talld nopeutettaisiin kehitystyon aloittamista.

Kolmantena parannuksena ehdotetaan kdinnosympériston kiyttdonoton nopeuttamista
asennussovelluksen avulla. Kddannésympériston asentaminen vaatii vihintddn kahden
bindéripaketin asentamista jokaista tuettavaa laitealustaa kohden. Lisdksi kehitysympé-
ristosséd tarvitaan CMake-sovellus. Binddripakettien asennusta helpottaisi, jos kéytetta-

vissa olisi asennussovellus, joka hoitaisi asennuksen yhdelld komennolla.

Neljantend parannusehdotuksena esitetdin Pulse-kdinndspalvelinohjelmistossa olevan
private build -toiminnon kayttdonottoa. Private build -toiminto mahdollistaa kehittéjén
koneella olevan lidhdekielisen ohjelmiston kédntdmisen integraatiopalvelimilla. Tata
kayttdmalld voidaan sovellusmuutoksien kddntymistd testata eri laitealustoilla nopeasti

ilman, ettd kehittdjan tarvitsee asentaa laitealustan kddnnosympéristoa tietokoneelleen.

Viides ehdotus on kaaviokuvien luominen sovelluskirjastojen vélisistd riippuvuuksista
ja luokkien periytymishierarkiasta. Kaaviokuvien avulla projektin arkkitehtuuri olisi
helpommin, nihtdvissd ja sen avulla voitaisiin tarkistaa, ettd komponenttien riippuvuu-

det pysyvit arkkitehtuurin mukaisina kehitystyon aikana.
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Ty0ssé kasitellyssd projektissa on useita kehittijid, joten kehitysympériston toimivuus

ja helppokiyttdisyys on tirkedd. Toimivalla kehitysympéristolld voidaan sddstdd kehit-
tdjien aikaa ja ratkaista ennalta kehitystydsséd esiin tulevia ongelmatilanteita. Kehitys-
ympériston kehitystarpeet on kuitenkin mitattava projektin tarpeiden mukaan. Kaikkia
kehitysideoita ei kannata léhted toteuttamaan, jos niiden toteuttaminen vie liikaa aikaa

projektin muulta kehitystydltd ja jos saatava hyoty ei ole tarpeeksi suuri.

Toiveet projektin kehitystarpeista tulevat padasiassa kehitysalustaa kayttiviltd aliprojek-
teilta. Tdssd tutkimuksessa esitettyjen parannusehdotuksien toteuttamisesta tullaan paat-
tamidn aliprojektien tarpeiden mukaan. Parannusehdotuksista toinen on kuitenkin jo
toteutuksessa, ensimmadinen ja viides on jo laitettu toteutuslistalle ja muiden toteuttamis-

ta ehdotetaan aliprojekteille.
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LIITE 1. SHELL-KIELINEN SKRIPTI INTEGRAATIOPALVELIMEN TUOTTA-
MIEN A-PAKETTIEN KOPIOIMISEEN JA ASENTAMISEEN

#1/bin/sh
#
# script to

copy A-package from binary repository

# ©Jaakko Huhtala 2010

#
# help:

case "$1" in

--help|-h)
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo
echo

*)

Usage: ./install x.sh \<variant name\>

Example: ./install x.sh linux_arm

The script will try to install constant build package

from projects repository

Script will exit with a return code of 0 in case of
success,return code of 1 indicates check failed,
return code of 2 indicates something went wrong

during the package copying procedure.

URL="http://Repository A"

PACKAGE="Devpack_A S$l.tar.gz"

TARGET DIR="

CHECK=0
if [ -n ||$l||

CHECK=1

/opt/"

]1; then

echo Check passed...

if [ $CHECK

-eq 1 ]; then
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-N $URL/S$PACKAGE && \

(echo "Extracting package $PACKAGE... ") && \

tar xfz $PACKAGE -C S$TARGET DIR && \

( echo -n S$PACKAGE;echo -n " sucessfully extracted
STARGET DIR "j;echo "" ) && \
exit 0 || echo installing package failed;exit 3
else
echo CHECK FAILED!
echo
echo Something\'s not right here, chummer.
echo Make sure you have added the variant name.
echo
echo Usage: ./install dev-env.sh \<variant name\>
echo Example: ./install dev-env.sh linux arm
echo
echo The script will try to install A constant build
echo package from:
echo $URL/S$PACKAGE
exit 2
fi

~e
~e

esac

to



