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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarenduse maailm muutub ja areneb pidevalt, mistottu tarkvaraarendusega
tegelevad ettevotted ja Oppeasutused peaksid neid muutuseid jilgima ja nendega
kohanduma. Uha vihem kasutatakse tarkvara arendamiseks koskmudelit ja iiha enam
voetakse kasutusele agiilseid arendusmetoodikaid. Selline tendents on tingitud eelkdige
asjaolust, et tarkvara tellija ndoudmised muutuvad pidevalt ning soovides konkurentsis

piisida, tuleb neile muutustele kiiresti reageerida.

Uks uudsemaid lihenemisi tarkvaraarenduses on pideva tarnimise strateegia (continuous
delivery) rakendamine. Seda strateegiat levitab tarkvaraarenduse ja konsultatsiooniga
tegelev ettevote ThoughtWorks Ltd. [1], mille praegune todtaja Jez Humble ja endine
tootaja David Farley kirjutasid antud teemal ka raamatu. Raamat anti vélja aastal 2010 ning
raamatu pealkirjaks on ,, Continuous Delivery* [2]. Lisaks raamatule ja ThoughtWorks
Ltd. poolt pakutavatele konsultatsioonidele on pideva tarnimise strateegiat tutvustatud ka
erinevatel iilemaailmsetel tarkvaraalastel konverentsidel. Naiteks, Jez Humble tegi
ettekande suurimal agiilse tarkvaraarenduse teemalisel konverentsil Agile2010 [3] ja
Agile2011 [4]. David Farley aga tutvustas pideva tarnimise strateegiat Java arenduse

teemalisel konverentsil Devoxx 2011 [5].

Pideva tarnimise starteegia on kogum pohimdtteid ja praktikaid, mille digel rakendamisel
on vdimalik saavutada olukord, kus iga rakenduse versioon, mis ldbib kdik
tarnimisprotsessi sammud, on paigaldatav  toodangukeskkonda. P&hirdhk on
automatiseerimisel, mis muudab tarneprotsessi kiiremaks, korratavaks ja seeldbi
usaldusvadrsemaks. Samas ei tehta jareleandmisi kvaliteedis. Eesmirk on pakkuda

kliendile pidevalt uuenevat ja kvaliteetset tarkvara.

Antud t60 eesmaérgiks on uurida pideva tarnimise strateegia rakendamise voimalikkust AS
Webmedia Group projektis EMPIS (Employment Infosystem). Selleks uuritakse pideva
tarnimise strateegia pohimdtteid ja praktikaid. Samuti kirjeldatakse EMPISes kasutusel
olevat arendusprotsessi ning vorreldakse seda pideva tarnimise strateegia tavadega, et leida
vOimalusi arendusprotsessi tdiustamiseks. Soov protsessi muutmiseks tuleneb véga pikast
regressioontestimise faasist, mis kolme testijaga kestab kuni kaks nédalat. See tdhendab, et

arendustsiiklid on mitme kuu pikkused, kuna soovitakse kliendile tarnida moistlikus mahus
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uut funktsionaalsust ning mitte kulutada liiga suurt osa ajast regressioontestimise peale.
Ideaalis voiksid arendustsiiklid kesta paar nddalat, et tagada kliendile pidevalt uuenev
tarkvara. Seelédbi oleks kliendi rahulolu suurem, kuna erinevad uuendused ja tdiendused
jouaksid kasutajateni kiiremini. Arendusprotsessi on vaja muuta tarnete kvaliteedi
tagamiseks. Pideva tarnimise strateegia voib olla lahendus, kuid selle rakendamine eeldab

pohjalikku analiiiisi.

Lisaks iildisele arendusprotsessi tdiustamisele keskendutakse antud t60s ka
testimisprotsessi efektiivsemaks muutmisele, kuna antud t66 autor on ametilt testija.
Arendusprotsessi muutmisel tuleb arvestada ka kliendi soovide ja voimalustega, kuna enne
uue tarkvaraversiooni iile andmist 1dbib see ka klienditestimise. Seega tuleb arvestada, et
kui anda tihedamini iile uusi tarkvara versioone, peab ka klient leidma tihedamini aega

testimise jaoks, samas on ithekordne testimise maht viiksem.

T66 tulemusena valmib EMPISe arendusprotsessi parendamise juhend, mis on eelkdige
kasulik EMPISe arendusmeeskonnale. Samas voiks antud t66 huvi pakkuda ka teistele
projektimeeskondadele Webmedias, erinevatele tarkvaraarenduse ettevotetele ja

tarkvaraarendust Opetavatele asutustele.



2 Pideva tarnimise strateegia (Continuous Delivery)

Aastal 2001 kohtus grupp iteratiivsetest ja agiilsetest meetoditest huvitatud
tarkvaraarendajaid, kes leppisid kokku tihistes podhimdtetes. Nad votsid kasutusele termini
,,agile*, moodustasid ,, 4gile Alliance* [6], koostasid manifesti ja panid kirja 12 agiilse
tarkvaraarenduse pohiprintsiipi. Pideva tarnimise strateegia on nime saanud agiilse
tarkvaraarenduse esimese printsiibi jargi: ,,Kdige olulisem on tagada kliendi rahulolu,
tarnides talle vajalikku tarkvara vdimalikult kiiresti ja tihti* (ingl.k Our highest priority is
to satisfy the customer through early and continuous delivery of valuable software). Maiste
votsid kasutusele Jez Humble ja David Farley oma raamatu ,, Continuous Delivery*

pealkirjana.

Pideva tarnimise strateegia (CD) on kogum pohimdtteid ja praktikaid, mida
tarkvaraarenduse maailmas iiha laialdasemalt kasutusele voetakse, seda sooviga vihendada
acga ja riske, mis on seotud tarkvara uue versiooni iileandmisega kliendile. Selle
saavutamiseks suurendatakse tarkvara hetkeseisu kohta saadavat tagasisidet, tohustades
suhtlust arendajate, testijate ja iilejadnud meeskonnaliikmete vahel, kes on seotud tarkvara
tarnimisega kliendile. Need tehnikad kindlustavad, et tarkvara muudatustele,
veaparandustele voi uue funktsionaalsuse realiseerimiseks kuluv aeg on minimaalne ja

probleemsed kohad leitakse varakult, kui neid on lihtne parandada.

Mary ja Tom Poppendieck esitasid oma raamatus ,Implementing Lean Software
Development “ kiisimuse: ,,Kui kaua kulub sinu ettevottel acga muudatuse paigaldamiseks,
kui muudatus sisaldab ainult {ihte koodirida? Kas seda tehakse korrataval ja usaldusvaérsel
moel?“[7]. Seda kiisimust voib esitada igale tarkvaraarendusmeeskonnala ning sealt
tuleneb ka iiks tdhtsamaid meetrikaid/moddikuid tarkvaraarenduses — tsiikliaeg. See on
aeg, mis kulub otsusest lisada tdiendus kuni selle uuenduse toodangukeskkonda
joudmiseni. Pideva tarnimise strateegiat rakendades iritatakse vidhendada tsiikliaega ja
muuta tarneid kvaliteetsemaks. Selle saavutamiseks kasutatakse tdielikult automatiseeritud,
korratavat ja usaldusvairset tarneprotsessi, mis koosneb jargnevatest arendusetappidest:
ehitus(build), paigaldus (deploy), testimine ja viljalase (release). Peamiseks marksonaks
on automatiseerimine, mille abil on testijatel ja arendajatel vdimalik teostada oma
igapdevaselt korratavaid iilesandeid lihtsalt ja kiiresti, ilma et kuluks pdevast pdeva aega

tihe ja sama tegevuse jaoks. Automatiseerimine on kasulik pidevalt korratavate tegevuste
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puhul, sest masin suudab teha rutiinseid tegevusi alati iihtemoodi, aga inimesed voivad
tahelepanu hajumise voi hooletuse tottu teha vigu, mis voivad ka lihtsate tegevuste puhul

kaasa tuua tileliigse ajakulu.

Pideva tarnimise strateegia piiliab jargida ka DevOps liikumise [8] pohimdtet: ,,Meeskond
peab hoidma kokku ja teadvustama endale, et koik tootavad iihise eesmérgi nimel: luua
kvaliteetset, usaldusviirset tarkvara, mis rahuldab kliendi vajadusi ja loob drilist kasu
(bussiness benefit). Uhine on ka vastutus kvaliteetse tarkvara tarnimise eest, see ei ole
ainult testijate llesanne. Tegemist on pigem kaitumusliku muutusega, mida soovitakse

tarkvara arenduse meeskondades juurutada.

,, Continuous Delivery* raamatu autorid on lean ja iteratiivse tarkvaraarenduse taustaga,
seetottu on paljud kirjeldatud tehnikad ja printsiibid mdeldud suurte agiilsete projektide
jaoks, kuid need on kohandatavad ka koigile teistele projektidele. Pohifookuseks on
suhtluse suurendamine, tagamaks protsesside ldbipaistvust ja tihedamat/kiiremat
tagasisidet. See on positiivne iga projekti puhul, isegi kui tegemist pole iteratiivse

tarkvaraarendusega.

Pideva tarnimise strateegia abil iiritatakse leida moodus, kuidas panna koik muutuvad osad
kokku sobima: konfiguratsioonihaldus, automaattestimine, pidev integreerimine ja
paigaldus, andmete, keskkondade ja wvailjalasete haldus. Lean movement opetab
optimeerima kogu tervikut. Selleks aga on vaja holistilist 1dhenemist, mis seoks iiheks

tervikuks koik tarnimisprotsessi osad ja inimesed, kes nendega on seotud [2].

CD tuleks votta kasutusele aegamisi, pidevalt midagi paremaks muutes ja tehes pidevalt
retrospektiive. Pideva tarnimise strateegia puhul on oluline protsessi pidev arendamine.
Kogu arendusmeeskonda kaasates tuleks tarnimise protsessis leida Kkitsaskohti ning

vidikeste realiseeritavate tiikkidena protsessi pidevalt tdiustada.

Kui projektis on kasutusel pideva tarnimise strateegia, siis ideaalis peaks olema voimalik
igat uut tarkvaraversiooni, mis ldbib testimise, paigaldada kohe ka toodangukeskkonda.
Samas voib pidevaks tarnimiseks nimetada ka seda, kui toodangukeskkonda tarnitakse
tihti. PGhjus, miks tarnida tihedamini — saada kasutajatelt tagasisidet. Kasutajatelt saadav
tagasiside on viga oluline veendumaks, et toodetav tarkvara ei vasta mitte ainult

tarkvaraspetsifikatsioonile, vaid ka kasutajate ootustele.



Tarkvaraarenduses on viimastel aastatel levinud ldhenemine, mille kasutamisel
paigaldatakse iga versioon, mis ldbib koik testimisetapid, kohe toodangukeskkonda. Seda
lahenemist nimetatakse pidevaks paigaldamiseks (continuous deployment) [9]. Oma sisult
on see lisna sarnane pideva tarnimise strateegiale ja ka terminid on véga sarnased. Seetdttu
aetakse neid tihti segi. Pohiliseks erinevuseks on paigalduse tegemine toodangukeskkonda.
Kui pideva paigalduse strateegia puhul on reegel, et iga versioon, mis ladbib testimise
paigaldatakse kohe toodangusse, siis pideva tarnimise strateegia puhul on olemas lihtsalt
selline voimalus. Pideva paigalduse strateegiat jargivad arendusmeeskonnad tarnivad uusi

versioone toodangukeskkonda mitu korda péevas.

Jez Humble toob artiklis ,, Continuous Delivery: The Value Proposition” vilja pideva
tarnimise strateegia kolm alustala. Nendeks on: konfiguratsioonihaldamine, agiilne
testimine ja paigalduskonveier (deployment pipeline) [10]. Kéiesoleva to0 jargnevates
peatiikkides 3 — 6 kirjeldatakse pideva tarnimise strateegia kasutuselevOtmise iildiseid
pohimodtteid ja praktikaid, konfiguratsioonihaldamist, testimisstrateegia véljatéotamist ja
paigalduskonveierit. Nendes peatiikkides véljatoodud pdohimotete ja praktikate kirja
panekul on ldhtutud eelkdige Jez Humble’i ja David Farley poolt raamatus ,, Continuous

Delivery “[2] kirja pandut.



3 Pohimotted ja praktikad pideva tarnimise strateegia

rakendamiseks

On olemas palju erinevaid tarkvaraarenduse metodoloogiaid, mis keskenduvad pohiliselt
nduete haldusele ja selle mojule tarkvaraarendamisel. Paljud allikad selgitavad detailselt
erinevaid ldhenemisi tarkvara disaini, arenduse ja testimise osas, kuid tegelikult katavad
need vaid viikse osa tarkvara kasuvoost (value stream), mis loob otsest vaartust Kliendile,

kes tarkvara tellis.

Pideva tarnimise strateegia keskendub ehitus- (build), paigaldus- (deploy), testimis- ja
véljalaske (release) protsessidele, millest on varem kiillaltki vdhe kirjutatud. Vaadeldakse
aspekte, mis juhtub siis, kui nduded on kogutud, lahendused disainitud, arendatud ja
testitud. Kuidas need tegevused omavahel kokku sobivad ning kuidas on omavahel
koordineeritud, et arendusprotsess oleks voimalikult efektiivne ja usaldusvéddrne? Mida
teha, et arendusmeeskonna koost6o oleks efektiivne? Millised tehnikad ja praktikad

aitavad pideva tarnimise strateegiat ellu viia?

Uheks pohiliseks mustriks pideva tarnimise strateegia rakendamisel on paigalduskonveier
(deployment pipeline). Paigalduskonveier on olemuselt rakenduse ehitus-, paigaldus-,
testimis- ja véljalaskeprotsessi automatiseeritud implementatsioon ning see on iga projekti
puhul pisut erinev soltuvalt projekti kasuvoost. Paigalduskonveieri nididis on esitatud

Joonisel 1.

Kehtestamisfaas
Kompileerimine
Uhiktestid
Anallus

.| Automatiseeritud
| vastuvdtutestimine

Automatiseeritud

“| jBudlustestimine

Kdsitsitestimine
Rakenduse

"] naitamine kliendile

Uuriv testimine

Y

Viljalase

Joonis 1. Paigalduskonveier [2].

Liihidalt 6eldes on paigalduskonveier tarkvara tarnimisprotsessi elus mudel. lga muudatus,
mis tehakse tarkvara konfiguratsioonis, ldhtekoodis, keskkondades voi andmetes, ldheb
labi paigalduskonveieri. Pdrast muudatuse salvestamist versioonihaldusvahendisse
ehitatakse rakendus ning kaiitatakse sellel automaatteste, et veenduda vastava versiooni
toodangukolbulikkuses. Iga test, mille toodangu kandidaat (release candidate) lébib, annab
arendusmeeskonnale kombinatsioon ldhtekoodist,

juurde Kkindlust, et just see



konfiguratsioonist, keskkonnast ja andmetest tootab digesti. Kui toodangu kandidaat 14bib

koik testid, voib vastava versiooni kliendile iile anda.
Paigalduskonveier on oluline kolmel pohjusel:

e Muudab  ehitus-, paigaldus-, testimis- ja  tarnimisprotsessi  kogu
tarkvaraarendusmeeskonna jaoks labipaistvaks, parandades seeldbi

meeskonnaliikmete omavahelist suhtlust.

e Parandab tagasisidet siisteemi kohta, aidates probleeme varakult tuvastada ja

seelédbi ka varem parandada.

e Voimaldab arendusmeeskonnal paigaldada ja tarnida suvalise tarkvaraversiooni

tikskdik millisesse keskkonda 14bi tdielikult automatiseeritud protsessi.
Paigalduskonveieri praktikaid ja pohimotteid kirjeldatakse pohjalikumalt peatiikis 6.

3.1 Lahendused, mida tarkvara tarneprotsessis valtida

Tarkvara tarnimine on protsess, kus on vdimalik teha palju vigu. Kui iikskdik milline
samm tarneprotsessis laheb valesti, ei pruugi rakendus korrektselt tootada. Samas ei pruugi
olla iiheselt selge, kus viga peitub vdi milline samm ebadnnestus. Jérgnevalt on vilja
toodud moned tihti kasutusel olevad lahendused, mis vélistavad tarneprotsessi

usaldusvéirsuse, kuid samas on saanud normiks tarkvaratoostuses.

Lahendused, mida tuleks viltida:
e Tarkvara késitsi paigaldamine.
e Tarkvara paigaldamine toodangulaadsesse keskkonda alles pérast arenduse 16ppu.
e Toodangu keskkondade konfiguratsiooni haldamine késitsi.

Mida saaks teha paremini?

Pideva tarnimise strateegia rakendamisel on eesmirk muuta tarneprotsess igavaks.
Tarneprotsess voiks ja peaks olema madala riskiga, tihti esinev, odav, kiire ja ettearvatav

protsess.
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Pideva tarnimise strateegia rakendamisel on oluline osa paigalduskonveieri kasutusele

votmisel, kasutades selleks korgel tasemel automatiseerimist nii testimiseks, kui ka

paigalduseks ja koikehdolmavat konfiguratsiooni haldust. Eesmédrk on muuta tarkvara

versiooni véljalase voimalikult lihtsaks, iithe nupuvajutusega tehtavaks tegevuseks, mis

toimuks tihtemoodi olenemata, millisesse keskkonda rakendust paigaldada soovitakse.

3.2 Kuidas saavutada eesmark

Iga tarkvaraarendusmeeskonna eesmirk on tarnida kasutajatele kasulikku ja tootavat

tarkvara nii kiiresti kui vOimalik. Selleks, et tdita neid eesmirke, st toota lithikese

tstikliajaga kvaliteetset tarkvara, peavad tarkvara viljalasked olema automatiseeritud ja

sagedased. Jargnevalt piitiame eeléeldut pShjendada.

Automatiseeritud. Kui ehitus-, paigaldus-, testimis- ja viljalaskeprotsess ei ole
automatiseeritud, ei ole see ka korratav. lga kord, on see erinev, sest lahtekood,
keskkond, siisteemi konfiguratsioon ja véljalaske protsess on muutunud. Kuna kdik
sammud sooritatakse késitsi, on lihtne eksida ja hiljem pole voimalik vélja
selgitada, mida tépselt tehti. Seega pole voimalik omada tdielikku kontrolli

viljalaskeprotsessi iile ning ei saa ridkida selle korgest kvaliteedist.

Sagedased. Kui viljalaskeid teha tihti, on kahe tarnitud versiooni erinevus véike.
See vihendab oluliselt viljalaskega seotud riske ja lihtsustab vanale versioonile
tagasiminekut. Sagedased viljalasked vodimaldavad kiirema tagasiside saamist
tarkvara muudatuste kohta. Tagasiside saamine on iiks olulisemaid aspekte pideva
tarnimise strateegia rakendamisel. Tagasiside abil on voimalik veenduda, et loodud

tarkvara vastab kliendi soovidele ja ootustele.

Automatiseeritud ja sagedaste tarnete puhul on oluline roll tagasisidel. Et tagasisidest oleks

voimalikult palju kasu, peab see vastama kolmele jargnevale kriteeriumile:

Iga muudatusega peab kaasnema tagasisideprotsess. Tagasisideprotsess holmab
iga muudatuse testimist nii pohjalikult kui voimalik. Testimiseks tuleks kasutada
nii automaatseid, kui ka traditsioonilisi testimismeetodeid. Testid vdivad erinevate
stisteemide puhul olla vdga erinevad, aga peaksid sisaldama jargnevaid kontrolle:

koodi t6otamine, tihiktestide edukas labimine, kvaliteedi Kriteeriumite tditmine,
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funktsionaalsete vastuvotutestide ldbimine, mittefunktsionaalsete testide ldbimine,
uurivtestimise (exploratory testing) edukas ldbimine ja kliendi rahulolu rakenduse

esitlusega.

e Tagasiside andmine/saamine nii kiiresti kui véimalik. Kiire tagasiside tagab
automatiseeritud protsess, mille puhul on ainsaks takistuseks kasutatava riistvara

vOimsus.

e Tarnete eest vastutav meeskond peab saama tagasisidet ja tegutsema sellele
vastavalt. On ilmne, et koik, kes on seotud tarkvara arendusprotsessiga, on osalised
ka tagasiside protsessis, sealhulgas arendajad, testijad, andmebaasi
administraatorid, infrastruktuuri spetsialistid ja juhid. Tagasisidet antakse pidevalt
ja samuti peab oskama seda vastu votta ning vastavalt sellele tegutseda.

Tagasisidest pole mingit kasu, kui ei tegutseta vastavalt saadud infole.

Sellist protsessi voib pidada idealistlikuks, kuid see toimib ja sobib nii suurtele kui ka
viikestele meeskondadele. Selle tdestamiseks on vaja seda proovida, St votta kasutusele
praktikad, mis meeskonna t66d tohustavad ja jitta kdrvale need, mis antud meeskonna
puhul kasutamiseks ei sobi. CD kasutavad arendamisel naiteks flickr, facebook [11] ja
LMAX [5].

3.3 Pideva tarnimise strateegia rakendamisest saadav kasu

Pideva tarnimise strateegiat rakendades on voimalik luua tarneprotsess, mis on korratav,
usaldusvédrne ja etteaimatav. Kokkuvdttes voimaldab see vihendada tsiikliaega ja seeldbi
jouavad uus funktsionaalsus ja veaparandused kasutajateni kiiremini. Samas on ka mitmeid

teisi kasulikke omadusi:

e meeskonna liikkmete vastutus suureneb ja seeldbi paraneb nende t66 kvaliteet ning

rakenduse tldine kvaliteet;
e vigade hulk vdheneb;
e stressi hulk vdaheneb;

e paigalduste tegemine muutub paindlikumaks.
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Paigalduse tegemine koikidesse keskkondadesse peaks toimuma alati iihtemoodi. Nii saab
olla kindel, et paigaldusmehhanism toGtab Oigesti iga kord Kkui versioon mingisse

keskkonda paigaldatakse.

3.4 Toodangu kandidaat

Traditsioonilises ldhenemises tarkvaraarendusele nimetatakse toodangu kandidaadiks
rakenduse versiooni, mis on ldbinud testimise ja millest voib saada jargmine véljalastav

versioon. Joonisel 2 on néha, et ,,toodangu kandidaat* on testimisprotsessi eraldi samm.

Toodangu
kandidaat

Y

Alfa

Y
Y

Beeta Loplik versioon

Eel-alfa

Joonis 2. Traditsiooniline 1dhenemine toodangu kandidaatidele [12].

Toodangu kandidaadiks nimetamine toimub arendusprotsessi 10pus, kui rakenduse
versioon on ldbinud alfa ja beeta testimise ning versioon on tunnistatud piisavalt

kvaliteetseks ning funktsionaalsus on valmis.

Pideva tarnimise strateegia puhul on ldhenemine toodangu kandidaadile veidi erinev.
Keskkonnas, kus kasutatakse automaatset ehitamist ja paigaldamist ning millele jirgneb
laialdane automaattestimise tsiikkel, ei ole motet jétta testimist projekti/iteratsiooni 1dppu.
Vastupidiselt, venitades testimise alustamisega ning tehes seda alles parast arendusfaasi
16ppu, on sellel kvaliteedile pigem negatiivne mdju. On parem, kui vead leitakse ja
parandatakse voimalikult kiiresti, vastasel juhul on nende parandamine oluliselt kallim.
Arendajad méletavad to6iilesande sisu ja realisatsiooni paremini, kui vead raporteeritakse
voimalikult kiiresti peale muudatuse sulgemist. Kui vigu hakatakse parandama oluliselt
hiljem, voib olla vahepeal funktsionaalsus muutunud ja arendaja ei pruugi méletada, mida
ta tegi. Kui testimine jdetakse arendustsiikli 16ppu, voib see tdhendada ka seda, et leitud
vigade parandamiseks pole aega vdi parandada jouab ainult vaikse osa vigadest. Pideva
tarnimise strateegia puhul on eesmérk leida ja parandada vead nii kiiresti kui vdimalik.
Selle saavutamiseks peavad arendajad ja testijad tihedalt koost6od tegema ning iihes
tempos piisima. Testijatele ei tohi koguneda suurt hulka jdrelkontrolli ootel olevaid
toolilesandeid, vaid nad peaksid joudma vdimalikult kiiresti peale funktsionaalsuse

arenduse 10ppu koik uued tooiilesanded iile vaadata.
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Pideva tarnimise strateegia jargi on toodangu kandidaat iga muudatus, mis kompileeritakse

pideva integratsiooni (continuous integration, edaspidi ka CI) keskkonnas edukalt. CD

pohimotete kohaselt peab iga uus versioonihaldusesse lisatud muudatus ldbima koik

automaattestid. Pideva integratsiooni keskkonna eesmargiks on see eeldus iimber liikkata ja

niidata, et kdesolev toodangu kandidaat ei ole sobiv toodangukeskkonda paigaldamiseks.

3.5 Tarkvara illeandmise /tarnimise pohimotted

Jez Humble ja David Farley toovad oma raamatus ,,Continuous Delivery vilja 8 tarkvara

tarnimise pohimotet, ilma milleta nad ei kujuta ette, et tarneprotsess voiks olla efektiivne

[2]:

Luua korratav ja usaldusviddrne tarkvara viljalaske protsess. Tarkvara
véljalase peaks olema lihtne. See peaks olema lihtne juba sellepérast, et tarkvara
arenduse jooksul tehakse palju viljalaskeid ning seetottu tuleks protsess muuta
sama lihtsaks nagu nupuvajutus. Tarkvara véljalaske korratavuse ja
usaldusvédrsuse tagavad kaks jargnevat pdhimdotet: maksimaalne automatiseerimine
ja koige, mida on vaja ehitada, paigaldada, testida ja tarnida, versioonihalduses

hoidmine.

Automatiseerida niipalju kui véimalik. Koike pole vdimalik kunagi
automatiseerida. Néiteks uuriva testimise teostamiseks on vaja kogenud testijaid ja
juba to6tava tarkvara esitlust kliendile ei saa teha arvutid. Samas on palju tegevusi,
mida on vOéimalik automatiseerida. Kdik, mis ei vaja otsest inimese sekkumist ja
otsuste langetamist, tuleks automatiseerida. Automatiseerida tuleks tarkvara
paigaldus ja tegelikult kogu viljalaskeprotsess. Samuti on voimalik automatiseerida
vastuvotutestid (acceptance tests), andmebaasi uuendamine ja keskkondade
konfiguratsioon. Automatiseerimine on ka tiheks eelduseks paigalduskonveieri
rakendamiseks. Kogu automatiseerimist pole oluline teha korraga, vaid tuleb leida
esmased pudelikaelad erinevates protsessides ja seejarel neid jarjest korvaldada

automatiseerimise teel.

Hoida koike versioonihalduses. Kdike, mida on vaja rakenduse puhul ehitada,
paigaldada, testida ja tarnida, tuleb hoida versioonihalduses. See sisaldab nduete
dokumente, testiskripte, automaattestide  testjuhtumeid, keskkondade
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konfiguratsiooniskripte, paigaldusskripte, andmebaaside loomis-, uuendus- ja
initsialiseerimisskripte, tarkvarateeke jne. Samuti voiks olla selgesti ndhtav, milline
rakenduse versioon on projekti erinevatesse keskkondadesse paigaldatud.
Versioonihaldus on véga oluline iilevaate tagamiseks ning uute inimeste projekti

kaasamiseks.

Probleemide ennetamiseks tuleks veaohtlikke tegevusi teha tihedamini. See on
viaga tldine pdohimdte ja tegemist on tarkvara iileandmise protsessi olulise
heuristikaga. Kui testimine on arenduse puhul kujunenud véga valulikuks
protsessiks, mida tehakse vahetult enne véljalaset, siis tuleks tagada, et see ei
toimuks arendustsiikli 16pus, vaid testima peaks pidevalt kogu arendustsiikli
jooksul. Kui aga tarkvara véljalase on osutunud valulikuks protsessiks, tuleks
proovida tarnida pidevalt, kasvdi pdrast iga muudatuse salvestamist
versioonihaldusesse. Kui pole vdimalik tarnida toodangukeskkonda, voiks pidevalt

tarnida toodangulaadsesse keskkonda.

Kvaliteedi tagamine. Mida varem vead avastada, seda odavam on neid parandada.
Koige odavam on vigu parandada siis, kui need ei joua testimiskeskkondadesse. On
olemas erinevaid tehnikaid, nagu pidev integreerimine, automaattestimine,
automatiseeritud paigaldus jne, mis voimaldavad vigu tarkvara arendusprotsessis
voimalikult vara avastada (St rakendatakse eelmist pohimotet ,,Bring the pain
forward®). Jargmine samm kvaliteedi tagamisel on vigade parandamine, mida
tuleks teha kohe, peale avastamist. Lisaks tuleb jélgida kahte olulist mdtet. Esiteks,
testimine pole eraldi faas, mis tuleb pérast arendust. Kui testimine jétta
arendusprotsessi 10ppu, ei jdd enam aega vigade parandamiseks. Teiseks, kvaliteedi

eest ei vastuta ainult testijad, vaid kogu arendusmeeskond.

Tehtud/valmis tihendab, et on kliendile iile antud. Kui arendaja saab kasutusloo
realiseeritud ja iitleb, et see on valmis, siis tegelikult on ainult arendus 16petatud.
Valmis saab funktsionaalsuse kohta oelda alles siis, kui antud arendus jouab
toodangukeskkonda. Ideaalis tdhendab valmis seda, et arendus on joudnud
toodangukeskkonda ja kasutajad kasutavad seda. Suuremates projektides pole

enamasti voimalik tarkvarasse muudatuse tegemine iihe inimese poolt, selleks on
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vaja kogu arendusmeeskonna koostdod. Analiiiitikud, arendajad ja testijad peavad

koik andma oma panuse, et muudatus jouaks kasutajateni.

e Kogu meeskond vastutab eduka tarneprotsessi eest. Ideaalis tootavad
arendusmeeskonna kaik litkmed iihiste eesmarkide nimel ning tegema koostodd, et
tihiselt nende eesmarkide poole piiiielda. Ldppkokkuvdttes ollakse edukas voi
porutakse kogu meeskonnaga, mitte individuaalselt. Samas on paljudes
arendusmeeskondades vélja kujunenud olukord, kus arendajad annavad t66 iile
testijatele mottega, et nende t66 on niilid tehtud. Ning testijad kuhjavad t66d kokku
»uleandmise ootel“ olevasse kuhja, omamata plaani tarne tegemiseks. Koik
meeskonnaliikmed peaksid omavahel suhtlema, omama iilevaadet rakenduse

hetkeseisust ning teadma, millal on plaanis teha tarne.

e Tarnimisprotsessi pidev tiiendamine. Rakenduse esimese versiooni {ileandmine
kliendile on lihtsalt selle elutsiikli esimene etapp. Rakendus tdieneb pidevalt ja seda
tarnitakse korduvalt. Seejuures on oluline, et ka tarneprotsessi pidevalt tdiustataks.
Selleks peaks aeg-ajalt kogu arendustiim kokku tulema ja pidama tarneprotsessi
tagasivaatekoosolekuid, kus arutatakse, mis on vahepeal ldinud hédsti ja mis
halvasti. Jagatakse ideid ja vahetatakse mdtteid, kuidas asju paremaks muuta. Igale
uuele ideele maidratakse omanik, kes vastutab, et see ellu viiakse. Jargmisel
koosolekul uuritakse, kuidas uue idee elluviimine onnestus. See on tuntud ka kui
deming cycle [13]: planeeri, vii 14dbi, opi, tegutse (plan, do, study, act). Oluline on,
et kdik meeskonnaliikmed oleksid kaasatud, et optimeerida kogu tarneprotsessi,

mitte vaid tiksikuid osasid.

3.6 Pidev integratsioon (Continuous Integration)

Pideva tarnimise strateegia aluseks on pidev integratsioon (CI) [2]. Pideva tarnimise

strateegia kasutuselevotmisel on esimeseks sammuks CI kasutusele votmine.

Cl eeldab rakenduse echitamist ja automaattestide kéivitamist iga kord, kui
versioonihaldusesse salvestatakse uus muudatus. Kui rakenduse ehitamine voi sellel
kiivitatud testid ebadnnestuvad, on muudatuse teinud arendaja kohustuseks koheselt

probleem kdrvaldada. Eesmérgiks on hoida rakendus kogu aeg td6tavana.
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Rakenduse ehitamine (build) on protsess, mis koosneb koodi kompileerimisest, testimisest,
inspekteerimisest ja paigaldusest [14].
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4 Konfiguratsiooni haldamine

Konfiguratsioonihalduse strateegia fikseerib, kuidas hallatakse muudatusi, mis projekti
jooksul toimuvad. Samuti tuleb need muudatused, mis siisteemis ja rakendustes tehtud on,
kirja panna. Konfiguratsioonihalduse strateegia kirjeldab, kuidas projekti meeskond

omavahel suhtleb. Hea strateegia puhul vastab projekt jargnevatele tingimustele[2]:

e Koik keskkonnad on reprodutseeritavad, kaasa arvatud operatsioonisiisteem, selle
vorgu konfiguratsioon, paigaldatud tarkvara ja rakendused ning nende

konfiguratsioon.

e Iga konfigureeritavat iiksust on vdimalik muuta igas keskkonnas eraldi voi kdigis

korraga.

e lga tehtud muudatust on voimalik niha ja kiiresti tuvastada, mis muudatus see oli ja

kes ning millal selle tegi.

e Iga meeskonnaliige omab ligipddsu talle vajalikule informatsioonile ja saab teha

talle vajalikke muudatusi.

Esimeseks  sammuks  konfiguratsioonihalduse  strateegia  véljatootamisel  on
versioonihaldusevahendi kasutusele votmine. Kuna antud t66 keskendub pigem testimist
puudutavale pideva tarnimise strateegia osale, siis Kirjeldatakse konfiguratsioonihaldusest

ainult versioonihalduse osa, mis on kdige otsesemalt seotud testimisega.

4.1 Versioonihaldus

Versioonihaldusvahend on siisteem, mis voimaldab hoida alles iihe ja sama faili erinevaid
versioone. Kui faili muudetakse, on endiselt kattesaadav see versioon failist, mis oli
kasutusel enne muudatuste sisse viimist. Samuti salvestatakse versioonihalduses iga faili
kiilge metaandmeid — infot salvestatud andmete kohta. Versioonihaldusvahendit

kasutatakse tarkvaraarenduses tihti ka erinevate osapoolte vaheliseks suhtluseks.
Versioonihalduse kasutamine voimaldab[2]:

e Saada teada, mida sisaldab mingi kindel tarkvara versioon ning kuidas

reprodutseerida toodangu keskkonnas olevat tarkvara seisu.
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Saada teada, kes, millal ja mida muutnud on. See pole vajalik mitte ainult siis, kui

midagi on katki, vaid on oluline ka iildise iilevaate saamiseks tarkvara arendamisel.

Versioonihalduse efektiivseks kasutamiseks tuleks jargida jargnevaid pohimotteid [2]:

Hoida koike versioonihalduses. Versioonihalduses tuleks hoida koiki artifakte,
mis on seotud tarkvara arendamisega. Arendajad peaksid hoidma versioonihalduses
nii ldhtekoodi, teste, andmebaasiskripte, ehitus- ja paigaldusskripte, rakenduse
dokumentatsiooni ja konfiguratsioonifaile, kasutusel olevat kompilaatorit ja
tooriistu ja muud taolist. See on oluline, et lihtsustada uute meeskonnaliikmete t66
alustamist. Analiititikud peaksid hoidma versioonihalduses nduete dokumente ja
andmebaasi arhitektuuri. Testijad peaksid hoidma versioonihalduses testjuhtumeid,
-skripte ja -plaane; projektijuhid aga projektiplaani, iteratsiooniplaani ja muid
vajalikke dokumente. Kokkuvottes peaks iga meeskonnaliige hoidma

versioonihalduses k&iki dokumente voi faile, mis on projektiga seotud.

Teha sissekandeid regulaarselt. Tihti on tarkvaraarenduses nii, et kui arendaja
tootab mingi keerulisema komponendi vai iilesande kallal, siis ta ei soovi koodi
enne versioonihaldusesse panna, kui ta on antud komponendi voi iilesande valmis
saanud. Arendaja soovib veenduda, et kood on korrektne ja ei mdju tlejdénud
funktsionaalsusele halvasti. See aga voib viia olukorda, kus arendaja ei salvesta
oma t66d teistele ndhtavaks (commit) mitu pdeva voi isegi terve néddal. Sellisel
juhul on aga pdhiharuga itihendamine iisnagi keerukas. Kui teha sissekandeid
regulaarselt, on koodis tehtud muudatused teisele kiiresti kattesaadavad ja on
selgesti ndha, et muudatus ei 10hkunud rakendust ning ihendamised on véiksed ja
lintsasti hallatavad. Minimaalselt peaks sissekandeid tegema vdhemalt korra

péevas, aga oleks parem, kui neid tehtaks tihedamini.

Kasutada sisukaid commit sonumeid. Iga versioonihaldussiisteem vdimaldab
commit’ile lisada kirjeldavat kommentaari muudatuse sisu kohta, kuid samas ei ole
see enamasti kohustuslik ja seetdttu ei kasutata seda alati. Kui aga jitta commit
sonum kirjutamata, on hiljem iisna keeruline tuvastada, mida vastav muudatus
sisaldas ja miks see lahendati just nii. Isegi kui kommentaar on kirjutatud, aga see

on stiilis ,,parandasin vea®, siis pole sellest endiselt kasu. Voimalus korral voiks
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commit sonum sisaldada infot selle kohta, mida ja miks tehti, et teistel oleks hiljem
voimalikult lihtne tehtud lahendust parandada voi tdiendada. Samuti voiks commit
olla seotud kasutusel oleva projektihaldusvahendi todiilesandega, et oleks voimalik

tuvastada, mille kallal arendaja parasjagu tootas.

Eelnevad punktid toovad vilja olulised tegevused, mida peaksid arendajad igapédevaselt

teostama. Samas on nende rakendamisest tulenev kasu oluline kogu meeskonnale.
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5 Testimisstrateegia viljato6tamine

Paljudes projektides loodetakse ainult manuaalsetele vastuvotutestidele, et verifitseerida
tarkvara vastavust selle funktsionaalsetele ja mittefunktsionaalsetele nouetele. Isegi kui
kasutatakse automaatteste, on need tavaliselt kehvasti hallatud ja acgunud ning tdiendavalt

on vaja ikkagi kasutada ka manuaalset testimist.

Uks W. Edwards Deming’u neljateistkiimnest punktist on: ,,Ldpeta sdltumine massilisest
iilevaatamisest, et saavutada kvaliteeti. Paranda protsessi ja ehita kvaliteet tootese algusest
peale sisse.“[15]. Testimine on tegevus, mis hdlmab kogu meeskonda ja mida peaks
tegema pidevalt projekti algusest alates. Kvaliteedi tagamiseks tuleb kirjutada mitmel
tasemel automaatteste (lihiktestid, komponentestid ja vastuvotutestid) ning neid kéitada
osana paigalduskonveierist. Manuaalsel testimisel on samuti oluline roll kvaliteedi
tagamisel. Kliendile tuleb pidevalt ndidata toGtavat tarkvara (showcases) ja ldbi viia
kasutatavuse (usability) ning uurivat (exploratory) testimist. Kvaliteedi sisseehitamiseks

tuleb pidevalt tdiustada projekti automaatse testimise strateegiat.

Ideaalses projektis Kirjutavad testijad automaatteste projekti algusest saadik. Selleks
suhtlevad testijad arendajate ja kasutajatega/kliendiga. Need testid tuleks kirjutada enne,
kui arendaja alustab vastava kasutusloo arendamist, mida see test testib. Uhiselt
moodustavad need testid kaitatava spetsifikatsiooni, mis edukal labimisel niitab, et kliendi
poolt soovitud funktsionaalsus on valmis ja todtab digesti. Kokkupandud testikomplekti
kéitatakse pideva integratsiooni serveris peale igat rakendusse tehtud muudatust. Seega on
tegemist kogumikuga regressioontestimise jaoks. Pidev testide kiitamine tagab kliendi
nduete tditmist takistavate probleemide leidmise varajases staadiumis, kui nende

parandamine on odavam.

Sellise ideaalpildi saavutamine projektides on tiielikult voimalik, kui vastav distsipliin
voetakse kasutusele projekti algusfaasis. Juba kdimasolevas projektis sama olukorra
saavutamine on aga keerulisem, kuna automaattestidega katvuse kdrge taseme saavutamine
nduab palju aega ja hoolikat planeerimist, et tagada arenduse jdtkumist samal ajal

automaattestimise kasutuselevotuga.

Testimise strateegia kavandamine on protsess, mille kdigus tuvastatakse ja pannakse
tahtsuse jarjekorda projekti riskid ning otsustatakse, mida teha, et neid vihendada. Heal
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testimisstrateegial on projektile mitmekiilgne positiivne moju. Testimine suurendab
kindlustunnet, et tarkvara t66tab nii nagu peab. See tdhendab, et tarkvaras on vihem vigu,
viaheneb vajadus kasutajatocle ja paraneb reputatsioon. Laialdane automaattestide
komplekt pakub hetkeseisule vastavat dokumentatsiooni kéitatava spetsifikatsiooni néol,
mis ei vasta ainult tingimustele, kuidas tarkvara peaks kdituma, vaid niitab dra, kuidas

tarkvara tegelikult kditub.

5.1 Testide tiiiibid

Kasutusel on vaga erinevaid viise testimiseks. Brian Marick esitas skeemi (Joonis 3) [16],
mida kédesoleval ajal kasutatakse laialdaselt erinevat tiiiipi testidest mudeli loomisel, mis
peaksid olema kasutusel, et tagada korge kvaliteediga tarkvara tarnimine kliendile. Joonisel
on kujutatud agiilse testimise sektoreid (kvadrante) [2,17]. Iga kvadrant kajastab erinevaid
pdhjuseid, miks tarkvara testitakse. Maatriksi iihel teljel on testid, mis toetavad
programmeerimist ja testid, mis kritiseerivad projekti. Teisel teljel jaotatakse need aga érile

suunatud ja tehnoloogiale suunatud testideks.

Arile suunatud

AUTOMAATISEERITUD MANUAALSED

Rakenduse naitamine kliendile
Kasutatavus testimine
Uuriv testimine

Funktsionaalsed vastuvatutestid

bl
o
-
m
E}‘ o
g 3
& =
E =
= =y
W 2
$ =
E 3
m Q.
Eﬂ I
g Uhiktestid
Integratsiooni testid Mittefunktsionaalsed vastuvotutestid
Susteemi testid (iGudlus, turvalisus, ...)
AUTOMATISEERITUD MANUAALSED/AUTOMATISEERITUD

Tehnoloogiale suunatud

Joonis 3. Testimise kvadrandid [16].

Joonisel vasakule poole jddvad sektorid sisaldavad teste, mis toetavad meeskonda

tarkvaraarenduse kdigus. Nende sektorite eesmérk on vodimaldada kiiret tagasisidet
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meeskonnale rakenduse hetkeolukorra kohta. Selleks kasutatakse peamiselt automaatteste,
mida kéitatakse peale iga muudatuse tegemist koodis. Eelkdige on need testid suunatud

rakenduse funktsionaalsusele ning moeldud ennetamaks refaktoreerimise vajadust.

Paremale poole jddvad sektorid sisaldavad teste, mis kritiseerivad projekti. Antud juhul ei
kasutata sOna ,kritiseerima‘ negatiivses tdhenduses, vaid see sisaldab nii protsessi heade

kohtade vilja toomist, kui ka ettepanekuid parandamiseks.
Pannes kokku molemal teljel olevad testide eristused saadakse jéargnevad kvadrandid:

e Arile suunatud testid, mis toetavad arendusprotsessi (Bussiness-facing
tests that support the development process). Sellesse kvadranti kuuluvaid
teste vOib nimetada funktsionaalseteks vastuvotutestideks. Nende abil
kontrollitakse kliendile drilise kasu ehk védirtuse loomist. Samas aitavad
need arendajatel paremini rakendust mdista. Arile suunatud teste
kirjutatakse kliendi abiga, et need vastaksid tipselt kliendi soovidele ja
vajadustele. Enamus sellese sektorisse kuuluvaid teste tuleks ka

automatiseerida, et saada kiiret tagasisidet rakenduse seisukorra kohta.

e Tehnoloogiale suunatud testid, mis toetavad arendusprotsessi
(Technology-facing tests that support the development process). Sellesse
kvadranti kuuluvad testid esindavad iihte agiilse tarkvaraarenduse pohilist
praktikat — testidest juhitud arendust (test-driven development). Uhiktestid,
komponenttestid ja siisteemitestid on kdik testid, mida tavaliselt kirjutavad
ja haldavad arendajad. Nende testide kirjutamine aitab arendajatel oma
koodi paremini disainida ning annavad arendajale kindlustunde kirjutatud
koodi arhitektuuri ja disaini korrektsuses. Tegemist on automaattestidega,
mis on Kirjutatud samas programmeerimiskeeles, milles testitav rakenduski.
Nendega testitakse koodi sisemist kvaliteeti ja tavaliselt selles osas kliendi

arvamust ei kiisita, vaid see on puhtalt programmeerijate vastutada.

e Arile suunatud testid, mis Kkritiseerivad projekti (Bussiness-facing tests
that critique the project). Arile suunatud ja projekti kritiseerivate testide
tegemiseks tuleb teha tegevusi, mida loppkasutajad rakendusega tegema
hakkavad. See on vOimalik 1dbi manuaalse testimise, mida saavad teha
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ainult inimesed. Antud juhul ei kontrollita mitte ainult rakenduse vastavust
spetsifikatsioonile, vaid ka spetsifikatsiooni vastavust reaalsetele
vajadustele. Tihti tulevad toodangukeskkonnast vilja vead just nendes
situatsioonides, mida keegi kunagi varem ldbi proovinud pole. Siin on abiks
uurivtestimine, klienditestimine ja rakenduse ldbivaatamine koos kliendiga,
mis voimaldavad 1dbi kdia ja testida palju erinevaid stsenaariume. Koigi
nende stsenaariumite katmine automaattestidega poleks aga moeldav, sest
see on liialt aegandudev ja kulukas. Sellesse kvadranti kuuluvad ka
kasutatavustestid, mida tuleb samuti manuaalselt sooritada, kuna arvutid

veel ei oska hinnata rakenduse kasutusmugavust ning meeldivust.

Tehnoloogiale suunatud testid, mis kritiseerivad projekti (Technology-
facing tests that critique the project). Antud tehnoloogiale suunatud testid
on moeldud hindama rakenduse selliseid omadusi nagu joudlus,
kittesaadavus ja turvalisus. Sellesse kvadranti kuuluvaid teste vodib
nimetada ka mittefunktsionaalseteks vastuvotutestideks. Nende testide
labiviimiseks voib olla vaja kasutada spetsiaalset keskkonda, tdovahendeid
ning see nduab ka nende labiviijatelt vastavaid ekspertteadmisi. Olenevalt
projektist vOib mittefunktsionaalsete nduete testimise téhtsus olla véga
erinev. Nditeks veebipoe puhul on vidga oluline kiirus. Kui iga lehe
laadimine votab aega rohkem kui minuti, siis on selge, et klient valib pigem
sellise veebipoe, kus reaktsiooniaeg on kiirem. Kuid kindlasti on iga
projekti puhul oluline vihemalt mingil méairal mittefunktsionaalsete nduete

testimine.

Enamiku tarkvaraprojektide puhul on vajalikud koik neli eelpool kirjeldatud testimise
kategooriat veendumaks, et tarnitav tarkvara loob odiget védirtust. Iga arenduses olev
kasutuslugu ei pruugi vajada nditeks turvalisuse testimist, kuid selle vahelejdtmine pole
moeldav pohjusel, et ei tuldud lihtsalt selle peale. Programmeerimist toetavad testid
aitavad médratleda, millal mingi funktsionaalsuse kohta saab Oelda ,,valmis®“ ning
projektikriitilised testid aitavad kindlustada, et puudujddk funktsionaalsuses leitakse {iles.
K&igi nelja kvadrandi koos kasutamisel on voimalik kogu meeskonnal méiratleda, millal

iga kasutuslugu tdidab kliendi poolt seatud kriteeriume funktsionaalsusele ja kvaliteedile.
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6 Paigalduskonveier

Terminit ,,paigalduskonveier (deployment pipeline) mainis esimesena Sam Newman [18].

Tarkvaraarendusprotsess algab traditsiooniliselt tellija poolt arendussoovi esitamisega ja
16ppeb lahenduse joudmisega kasutajateni. Paigalduskonveier on tarkvara arendusprotsessi
automatiseeritud mudel, mis algab koodi versioonihaldusesse joudmisega ja 15ppeb
tarkvara iileandmisega kliendile. Iga muudatus, mis tarkavaras tehakse, 14dbib keeruka
protsessi enne kui see kliendile iile antakse. See protsess hdlmab endas koodi kokku
ehitamist, mis seejdrel 1dbib rea erinevaid testimise etappe ja paigaldust erinevatesse

keskkondadesse.

Uks vdimalus mdista, mis on paigalduskonveier ja kuidas muudatused seda libivad, on
kujutada seda jargnevusskeemil (sequence diagram) nagu on ndha ka Joonisel 4. Idee
paigalduskonveieri selliseks kujutamiseks on saadud Christopher Read’i ettekandest ,,CI,

Pipelines and Deployment® [19].

Joonisel kujutatud paigalduskonveieri sisendiks on iga uus sissekanne versioonihaldusesse.
Iga muudatuse peale tekitatakse uus rakenduse eksemplar, mis peab ldbima rea teste, et
ndidata selle versiooni sobivust toodangukeskkonda paigaldamiseks. Kasutatav protsess
koosneb erinevatest testimise etappidest, millest iga etapp hindab versiooni sobivust
erineva nurga alt ja mis algatatakse versioonihaldusesse uue muudatuse sissekandmisel.

Idee poolest on tegu CI protsessiga, kuid see on jagatud vaiksemateks osadeks.
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Ehitus ja Automaatsed Kliendi
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Joonis 4. Muudatuste litkumine 14bi paigalduskonveieri [20].

Mida rohkem teste protsessi kdigus ldbitakse, seda enam kasvab kindlustunne, et tegemist
on toodanguks sobiva versiooniga. Seega, mida kaugemale jouab muudatus
paigalduskonveieris, seda enam ollakse ndus sellele ressursse kulutama ning seda
sarnasemaks muutuvad keskkonnad, mida see 14bib, toodangu keskkonnale. Eesmérk on
elimineerida mittesobivad toodangu kandidaadid voimalikult protsessi alguses. Ning
versiooni mittesobivusel anda meeskonnale vdimalikult varakult tagasisidet leitud vigade
kohta. Seetdttu ei tohi iihtegi muudatust, mis kukub mingis paigalduskonveieri etapis labi,

lubada edasi protsessi jargmisse etappi.
Sellise protsessi rakendamise olulisteks tagajargedeks on:

1) Toodangukeskkonda ei joua versioonid, mis pole tdielikult testitud. Vilditakse
regressiooni vigade esinemist ja seda eriti juhul, kui on vaja teha Kiireid parandusi
toodangukeskkonnas, kuna kd&ik  versioonid ldhevad iihtemoodi Idbi

paigalduskonveieri.
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2) Kui erinevatesse keskkondadesse paigaldamine on automatiseeritud, on protsess
lintsamini korratav ning vajadusel on vdimalik seda tihedamini 1dbi viia. Samuti
peaks lisama voimaluse minna lihtsasti tagasi eelnevale versioonile ning vajadusel
voimaldama kiiret versiooni uuendust. Kui need vdimalused on loodud, on tarkvara
tarnimine riskivabam. Kriitilise vea leidmisel saab kiiresti minna tagasi eelneva

versiooni kasutamisele.

Projekti/rakenduse viimiseks seisu, kus automaattestide ldbimisel voib vidhese riskiga

Oelda, et toodangu kandidaat on sobilik kliendile iileandmiseks, tuleb koostada

automaattestide komplekt, mis kontrollib vdga suurt osa rakendusest. Samuti on oluline

automatiseerida paigaldamist testimis-, proovi- (staging) ja toodangukeskkonda, et viltida

kasitsi paigaldamisel tehtavaid vigu. Paljude siisteemide puhul on vajalik kasutada ka

mitmeid teisi testimise vorme lisaks automaattestimisele, seega on vaja ka ka mitmeid teisi

samme tarneprotsessis. Jargnev alamhulk peaks olema iihine kdigis projektides:

Kehtestamisfaasis (commit stage) Kinnitatakse, et siisteem to6tab tehilisel tasandil.
Selles etapis kompileeritakse kood, ldbitakse komplekt automaatteste, mis

koosnevad pohiliselt ithiktestidest ja kditatakse koodi analiisaatorit.

Automatiseeritud vastuvotutestide etapis Kkinnitatakse, et silisteem toGtab
funktsionaalsel ja mittefunktsionaalsel tasandil, vastavalt kasutuses olevale
testidekomplektile. Rakendus peab vastama kasutajate vajadustele ja kliendi poolt

Kirjeldatud spetsifikatsioonile.

Kisitsi testimise etappides kinnitatakse, et siisteem on kasutatav ja vastab
nduetele. Selles etapis avastatakse vead, mida automaattestidega ei leitud ja
Kinnitatakse, et tehtud muudatused loovad kasutajatele lisavairtust. Need etapid
sisaldavad tavaliselt uurivat testimist, integratsioontestimist ja kasutaja vastuvotu

testimist.

Viiljalaske etapis antakse versioon iile kliendile kas pakendatud tarkvarana voi

paigaldusena toodangu- voi proovikeskkonda.

Eelnevalt viljatoodud etapid ja vajadusel neile lisatud sammud, mis on vajalikud edukaks

tarkvara tarneprotsessiks, moodustavadki paigalduskonveieri. Kirjandusest voib leida
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erinevaid nimesid - continuous integration pipeline, a build pipeline, a deployment
production line voi ka a living build. Pole vahet, kuidas seda nimetada, oma sisult on see
automatiseeritud tarkvara tleandmise (delivery) protsess. Antud juhul pole inimese
sekkumine sellesse protsessi valistatud, vaid veaohtlikud ja keerukad sammud protsessis

on automatiseeritud.

6.1 Paigalduskonveieri praktikad

Et saada téielikku kasu paigalduskonveierist, tuleks jérgida jargnevaid praktikaid [2]:

e Binaarkood ehitada kokku ainult iiks kord. lga kord, kui rakenduse kood
kompileeritakse, voib tulemus olla erinev. PoOhjuseid on mitmeid, niiteks
kompilaatori versioon on vahepeal muutunud. V&ib juhtuda, et valitakse monest
teegist teine versioon voi on muutunud kompilaatori konfiguratsioon. Koik need
voivad olla pdhjuseks, et rakendus kiitub algsest erinevalt. Lisaks on iga
keskkonna jaoks koodi uuesti kompileerimine aegandudev tegevus, mis takistab

meeskonnale kiire tagasiside andmist.

e Paigaldada igasse keskkonda samamoodi. Rakenduse paigaldamiseks iikskdik
millisesse keskkonda tuleks alati kasutada sama skripti, et ehitus ja
paigaldusprotsess saaksid efektiivselt testitud. Rakendust paigaldatakse iga paev
arendajate  keskkondadesse,  testkeskkondadesse  veidi  harvem  ning
toodangukeskkonda kdige harvem. Samas on just toodangukeskkonda
paigaldamine koige olulisem ning on esmatéhtis, et paigaldusprotsess oleks
testitud. Koik keskkonnad erinevad iiksteisest millegi poolest, viahemalt on kdigil
keskkondadel erinev IP-aadress. Ometi pole mottekas teha iga keskkonna jaoks
eraldi paigaldus skripti, vaid iga keskkonna erilised seaded tuleks hoida skriptist
eraldi, nditeks omaduste (properties) failis. Nii on voimalik Kiiresti aru saada, mis
vahe on erinevatel keskkondadel. Kui paigaldamine erinevatesse keskkondadesse
toimub erinevalt, ei saa kunagi kindel olla, et rakendus, mis testkeskkonnas to6tab,

teeb seda ka toodangukeskkonnas.

e Paigaldusele rakendada suitsuteste (smoke-test). Kui rakenduse uus versioon
paigaldatakse mingisse keskkonda, tuleks kdima panna skript, mis teeb uuele

versioonile suitsuteste, et veenduda rakenduse to6tamises. Minimaalselt peaksid
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suitsutestid kontrollima, et rakenduse pealeht avaneb ning seal on oodatud sisu.
Samuti voiks kontrollida, et kdik vilised siisteemid, teenused ja andmebaas samuti
tootavad. Kui projektis on kasutusele voOetud automaatsed iihiktestid ja neid
kaitatakse pidevalt, on vdga oluline kirjutada rakendusele ka suitsutestid. Tanu
suitsutestidele on voimalik veenduda, et rakendus tegelikult ka to6tab ning kui ei

toota, peaksid suitsutestid sellest marku andma.

Paigaldada toodangulaadsesse keskkonda. Pohiline viga, mida paljudes
projektides tehakse, on toodangukeskkonna vdga suur erinevus test- ja
arenduskeskkondadest. Et olla kindel toodangukeskkonda paigaldamise edukuses,
peaksid testimis- ja pideva integratsiooni keskkonnad olema toodangukeskkonnaga
voimalikult sarnased. Ideaalis voiks kasutada toodangukeskkonna vodimalikult
tapset koopiat. Et olla veendunud, et keskkondade seadistused on samad, tuleb
paika seada vastav distsipliin ja rakendada konfiguratsiooni halduse haid

praktikaid.

Iga muudatus peaks kohe minema ldbi paigalduskonveieri. Enne pideva
integratsiooni laiemat levikut kasutati paljudes projektides erinevate protsesside
kéditamist ajakava alusel. Niiteks iga tunni aja tagant chitati rakendusest uus
versioon, vastuvotu teste kditati ©60siti ja joudlusteste (capacity) kaiitati
nddalavahetustel. Paigalduskonveieri puhul on ldhenemine jargnev: iga sissekande
puhul Kaivitatakse paigalduskonveieri esimene samm ning kui see ldbitakse
edukalt, liigutakse koheselt jargmise sammu juurde kuni joutakse
paigalduskonveieri 1opuni. Selline ldhenemine pole aga alati vdimalik, eriti suurte
meeskondade puhul, kui arendajad teevad koodi sissekandeid viaga tihti, teades et
paigalduskonveieri sammud vdivad votta palju aega. Siis on mottekas kasutada
varianti, kus esimese kontrollitud versiooni korral kiivitatakse iihiktestide samm ja
kui see labitakse edukalt, siis kédivitatakse ka automaatsete vastuvotutestide samm,
mis votab oluliselt kauem aega. Kui vahepeal kannab keegi sisse uue versiooni,
mille peale kiivitatakse tihiktestide samm. Isegi kui see samm labitakse edukalt, ei
saa kaivitada automaatseid vastuvdtuteste, sest need juba tootavad. Vahepeal
tehakse aga veel kaks sissekannet, kuid iihiktestid tuleks kédivitada ainult neist

uuemal versioonil. Kui see samm ebadnnestub siis on CI siisteemil raske aru saada,
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millise versiooni iihiktestid ebadnnestusid, samas arendajad saavad selle lihtsasti
vélja selgitada. Igal juhul peavad arendajad vea parandama ja tegema uue
sissekande, millel kiitatakse uuesti thikteste. Kui Idpuks esimesel versioonil
tootanud automaatsete vastuvotutestide samm on l0petanud, kdivitab CI siisteem
uuesti automaatsete vastuvotutestide sammu kodige uuemal iihiktestide sammu
labinud versioonil. Sellise intelligentse ajakava kasutamine on paigalduskonveieri
puhul vdga oluline ning selle rakendamiseks tuleb veenduda, et kasutusel olev CI
siisteem sellist ajakava haldust ka toetab. Samas saab seda rakendada ainult
taielikult automatiseeritud sammudel nagu {hiktestide ja automaatsete
vastuvotutestide sammud. Hilisematel sammudel, kus paigaldatakse versioon

manuaalsetestimise keskkondadesse, tuleks kéivitada vastavalt testijate soovile.

Kui iikskdoik milline samm muudatuse teekonnas libi paigalduskonveieri
kukub libi, tuleks selle teekond peatada. Kui mingi samm paigalduskonveieris
ebadnnestub, ei tohi wvastaval versioonil kiivitada uut sammu, vaid tuleb
ebadnnestumisest kohe meeskonda teavitada. Kogu meeskond peab téotama selle

nimel, et viga, mis labikukkumise pohjustas, saaks koheselt parandatud.

6.2 Kehtestusfaas (Commit stage)

Peale iga muudatuse sissekannet versioonihaldusesse luuakse uus eksemplar rakendusest ja

kui see kompileeritakse edukalt, on tulemuseks toodangu kandidaat. Kehtestusfaasi

eesmargiks on elimineerida koik versioonid, mis ei sobi toodangusse ja anda

arendusmeeskonnale voimalikult kiiresti teada, et rakendus on katki. Seetdttu on oluline, et

see etapp labitaks kiiresti, ideaalis peaks selle 1abimine votma aega vidhem kui viis minutit.

Arendaja, kes tegi sissekande, peaks ootama dra kehtestusfaasi testide tulemused, enne kui

ta asub jirgmise toodiilesande juurde.

Kehtestusfaas koosneb tavaliselt jargnevatest sammudest:

Koodi kompileerimine (kui vajalik). Kood kompileeritakse ning kui see
ebadnnestub, teavitatakse vastavat arendajat ebadnnestumisest. Samuti loetakse
kehtestusfaas ebadnnestunuks ja paigalduskonveieri eksemplari ei lubata

jargmistesse sammudesse edasi.
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e Testide kiitamine. Enamus teste, mida selles sammus kéitatakse, on thiktestid,
kuid voiks kéitada ka teist tiitipi teste (Nt automaatseid vastuvotuteste, joudlusteste),
et tdsta kindlustunnet antud versiooni korrektse t60 kohta. Uhiktestidele lisaks
kaitatavad testid tuleks valida aja jooksul vastavalt sellele, milliste testidega
rakenduses koige rohkem vigu leitakse. Kui testid kukuvad labi, tuleks

kehtestusfaas lugeda ebadnnestunuks.

e Koodi analiiiis. Koodianaliisaatori kasutamine erinevate meetrikate mootmiseks, nt
testikate, duplitseeritud kood, tsiiklomaatiline keerukus, hoiatuste arv, koodistiil.
Kui selles sammus ei tdideta eelnevalt meetrikatele seatud livendeid, siis tuleks

kehtestusfaas lugeda ebadnnestunuks.

e Jirgnevate sammude jaoks artefaktide loomine. Kui eelnevad sammud on
onnestunud, luuakse koodist paigaldatav iiksus, mida saab kasutada erinevatesse
keskkondadesse paigaldamiseks. Kui ka see samm lébitakse, voib kehtestusfaasi

lugeda dnnestunuks.

Kehtestusfaasi 1dabimine on oluline samm toodangu kandidaadi teekonnal lébi
paigalduskonveieri. Pidrast selle sammu ldbimist voib arendaja ette voOtta jargmise
toolilesande, kuigi talle jddb kohustus jélgida antud eksemplari edasist progressi
paigalduskonveieris. Katkise versiooni parandamine peaks olema arendusmeeskonnas
koige kdrgema prioriteediga lilesanne olenemata sellest, millises kontrolli etapis viga vilja

tuleb.

6.3 Automaatsete vastuvotutestide etapp

Automaatsete vastuvdtutestide etapi eesmadrgiks on ndidata, et siisteem loob kliendile
oodatud lisavédrtust ning et see vastab vastuvotu kriteeriumitele. See etapp pakub ka
regressioontestimise jaoks vajalikku testide komplekti, millega kontrollitakse, et uue
arendusega pole tehtud vigu, mis 16huksid varem valminud funktsionaalsust. Antud etapis
kasutatavate testide loomise ja haldamisega on seotud kogu arendusmeeskond. Arendajad,
testijad ja klient tootavad koos, et luua vastuvituteste paralleelselt koodi ja iihiktestide

Kirjutamisega.
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Automaatsete  vastuvotutestide kaitamisel ilmnenud vigade korral peab keegi
arendusmeeskonnast koheselt reageerima. Tuleb otsustada, mis on testide ebadnnestumise
pOhjuseks, nt kas leiti regressiooniviga, testi ebadnnestumine, on tingitud funktsionaalsuse
muutumisest voi on tegemist vigase testiga. Péarast testi ebadnnestumise pdhjuse vilja
selgitamist, tuleb vastavalt probleemi allikale leida lahendus, nii et vastuvotutestid 1abitaks

edaspidi korrektse tulemusega.

Vastuvotutestide automatiseerimine on kiill kasulik, aga samas on nende loomine ja
hooldamine viga kulukas. Seetdttu tuleb meeles pidada, et automaatsed vastuvotutestid
tootavad ka regressioontestidena ning alguses nende loomisele kulutatud aeg voib olla
viaiksem kui hiljem regressioontestimisele kuluv aeg. Samas, kui on ndha, et testide
loomisele ja hooldamisele kulub rohkem aega, kui need kokku hoiavad, siis ehk on
mottekam neist loobuda. Sellist olukorda saab viltida, kui testidega katta eeskétt kdige
olulisem funktsionaalsus. Kindlasti pole motet automaattestidega katta kogu
funktsionaalsust, vaid hoolikalt 1abi mdelda, millist funktsionaalsust oleks kdige mottekam

automaattestidega katta.

6.4 Jargnevad testimise etapid

Automaatsete vastuvotutestide etapi ldbimine on toodangu kandidaadi teekonnal lébi
paigalduskonveieri viaga oluline. Kuni selle hetkeni on kogu protsess olnud automaatne
ning pérast iga etapi edukat labimist on versioon automaatselt edasi suunatud jargmisse
etappi. Koige lihtsamate paigalduskonveierite puhul on voimalik, et parast vastuvotutestide
etapi labimist paigaldatakse versioon automaatselt toodangu keskkonda. Samas on paljude
stisteemide puhul oluline, et viidaks 14bi ka mingil kujul kisitsi testimine, isegi kui on
kasutusel laialdane automaattestide komplekt. Projektides on tihti olemas keskkonnad
integratsiooni testimiseks teiste silisteemidega, keskkonnad joudlustestide tegemiseks,

uurivatestimise keskkonnad ning proovi- ja toodangukeskkonnad.

Paigalduskonveier vastutab ka testimiskeskkondadesse paigalduse eest. Viljalasete haldus
vOi pideva integratsiooni haldussiisteemid pakuvad vdimalust jdlgida, milline versioon
tarkvarast on hetkel mingisse keskkonda paigaldatud. Pohimotteliselt on nupuvajutusega
voimalik sellesse keskkonda paigaldada uus versioon rakendusest. Samas kiitatakse taustal
eelnevalt kirjutatud paigaldusskript, mis tegelikult paigalduse teostab. Nii saavad testijad

paigaldada soovitud keskkonda neile hetkel vajaliku versiooni tarkvarast.
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6.4.1 Kisitsi testimine

Iteratiivse tarkvaraarenduse puhul jirgneb automaatsele vastuvotutestimisele alati
kisitsitestimise etapp, mille kdigus rakendatakse uurivat testimist, testitakse siisteemi
kasutatavust ning vajadusel kdiakse valminud funktsionaalsus koos kliendiga tile. Neid
tegevusi ei tehta aga mitte lihegi sellise versiooniga, mis ei ole ldbinud automaatset
vastuvotutestimist. Paigalduskonveieri kasutamise puhul pole testija roll teostada
regressioontestimist, vaid kinnitada, et vastuvotu kriteeriumid on tdidetud. Pérast seda
saavad testijad tegeleda tegevustega, milles nad on osavamad kui automaattestid —
uurivtestimine, kasutatavuse testid, kasutajaliidese disaini iilevaatamine ja halvima juhu
testid. Need on samas ka tegevused, milleks testijatel ei pruugi jddada piisavalt acga Kui

automaatteste ei kasutata.

6.4.2 Mittefunktsionaalne testimine

Igal siisteemil on palju mittefunktsionaalseid ndudeid. Néiiteks peab siisteem tavaliselt
vastama mingitele kindlatele joudluse ja turvalisuse nouetele. Seetottu oleks hea kiitada
automaatteste, mis kontrollivad, kas siisteem vastab talle esitatud nouetele.
Mittefunktsionaalsete testide sammu voiks lisada ka paigalduskonveierisse, aga erinevalt
automaatsete vastuvotutestide etapist voiks siin lasta testijatel otsustada, kas pérast seda

sammu padseb versioon paigalduskonveieris edasi voi mitte.

6.5 Viljalase

Paigalduskonveieri viimane samm on viljalase ehk siis uue rakenduse versiooni
paigaldamine  toodangukeskkonda. Ka siin  tuleb abiks automatiseerimine.
Toodangukeskkonda versiooni paigaldamine peaks olema sama lihtne nagu
testimiskeskkondadesse paigaldamine. Valitakse vilja sobiv versioon ja iihe

nupuvajutusega kaivitatakse paigaldusprotsess.

Nagu eelnevalt mainitud, peaks paigaldamine toimuma {ihtemoodi kdigisse
keskkondadesse. Seetdttu on viga oluline, et testimiskeskkonnad oleksid toodangu
keskkonnale vdimalikult sarnased, siis on nendesse paigaldamise kdigus voimalik testida
ka paigaldusskripti. Skript, mida paigalduseks kasutatakse, peaks olema koigi keskkondade
jaoks sama ning see peaks kasutama vastavalt keskkonnale vajalikku konfiguratsioonifaili.
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Olenevalt rakendusest vOib olla vajalik uue rakenduse versiooni paigaldamine
toodangukeskkonda mitu korda pédevas. Ka neil ettevotetel, kes tegelevad karbitoodete
arendamisega, voib olla mone kriitilise vea voi turvaaugu avastamise korral vajalik uue
versiooni avalikuks tegemine nii kiiresti kui voOimalik. Paigalduskonveieri kasutusele
vOtmine annab selleks vdimaluse. Samas tuleb meeles pidada, et isegi kui on vdimalik
tarnida iga paigalduskonveieri ldbinud tarkvara versiooni, pole alati mdistlik seda teha.
Sellegipoolest on paigalduskonveieri kasutusele votmisel positiivne mdju loodava tarkvara

kiiremale ja kvaliteetsemale tarnimisele.
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7 EMPIS arendusprotsess

EMPIS (Employment Infosystem) on Eesti Tootukassa infosiisteem, mida Webmedia
arendab alates aastast 2009. Tegemist on veebipohise infosiisteemiga, mille kasutajateks on
tootukassa ametnikud. Antud siisteemis on voimalik isikuid to6tuna ja todotsijana arvele
vOtta, madrata neile t0Oturu toetusi, mirkida iiles tootukassase podrdumisi, vahendada
toopakkumisi, koostada otsuseid, sdlmida lepinguid jne. EMPISe eesmérgiks on lihtsustada

ametnike t60d ning jitta rohkem aega to6tu sisuliseks abistamiseks.

Nagu enamiku projektide puhul Webmedias, kasutatakse EMPISe arendamiseks agiilset
arendusmetoodikat ning rakendatakse ka SCRUM raamistikku [21]. Siisteemi arendus
toimub iteratsioonidena. lga iteratsiooni tulemusena antakse kliendile iile uus
funktsionaalsus ja varasemalt valminud funktsionaalsuse tdiendused, mis on varem

kliendiga kokku lepitud.

7.1 Arendusprotsessi Kirjeldus

Jargneval joonisel on kujutatud EMPISe arendusprotsess:

Regressioon

Analiitis —» Arendus —» Versioonihaldus —» Jenkins —» Vastuvétutestid BTN

Viljalase

Klienditestimine

Joonis 5. EMPISe arendusprotsessi sammud

Iga iteratsioon algab analiiiisiga. Selles etapis lepitakse kliendiga kokku, milliseid toid
antud iteratsiooni raames arendatakse. Samuti lisatakse todiilesannete haldusvahendisse
vastavad tooiilesanded. Seejdrel kirjutab analiilitik iga uue komponendi kohta tehnilise
tilesande, mis kirjeldab detailselt dra selle komponendi funktsionaalsuse. Kui tegemist on
varem valminud funktsionaalsuse tdiendamisega, SiiS tdiendatakse vastavalt ka varem
valminud tehnilist {ilesannet. Vajadusel tdiendatakse ka andmemudelit ning joonistatakse
prototiitip. Analiiiitiku t66 tulem on ka sisendiks programmeerijale, kes hakkab antud
komponenti arendama. Enne kui tehniline iilesanne jouab arendajani, teostatakse analiilisi

ilevaatus. Selle iilevaatuse teeb tavaliselt testija voi moni teine analiilitik. Analiiiitik vaatab
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tilevaatusel leitud vead ja vdimalikud tdiendusettepanekud iile ning vajadusel muudab
kokkuleppel kliendiga tehnilist {ilesannet. Seejdrel suunatakse komponendiga seotud

tooulesanne arendusse.

Ideaalis on analiilis alati arendusest iihe iteratsiooni jagu ees. See tdhendab, et Kui
arendajad alustavad toddega iteratsioonis A, alustavad analiititikud juba iteratsiooni B
toode kokkuleppimist ja analiiiisi. Kui tsiikli t66de analiiiis on valmis, hindab iga arendaja
talle suunatud tooiilesannete arendamiseks kuluvat aega. Arendajate poolt hinnatud ajale
liidetakse hinnanguliselt testimisele ja vigade parandamisele kuluv aeg. Nii on v&imalik
paika panna tdhtaeg, millal t66d voiksid valmis saada, et klient saaks planeerida aega

klienditestimise ja koolituste jaoks.

Arenduse etapis tuleb jélgida, et esmalt teostatakse need tilesanded, millest v3ivad sdltuda
teised samas tsiiklis teostatavad tooiilesanded. Samuti on oluline, et arendajad planeeriksid
oma toode jirjekorda vastavalt todiilesannete prioriteedile ja keerukusele. Kuna
keerukamate komponentide arendamine on alati riskantsem. Kui need jétta tsiikli 1dppu, on

suur oht, et minnakse tihtajast iile.

Arendajad kirjutavad lisaks rakenduse koodile ka komponentide kohta toimivaid
automaatteste. Kui arendaja on lahendanud késil oleva tooiilesande, salvestab ta tehtud
muudatuse versioonihaldusesse ning suunab todiilesande testijale ililevaatamiseks. Lisaks
tekitab iilesande koodiiilevaatuseks, mida teostab mdni teine arendaja. Koodiiilevaatuse
kaigus vaadatakse kood iile pilguga, et see jargiks kokkulepitud programmeerimistavasid,
nagu niiteks, et see oleks piisaval hulgal tihiktestidega kaetud. Koodiiilevaatusest ei sdltu
tooiilesande joudmine testijate kétte. Kooditilevaatus on paralleelne tegevus ning selle jérel

ei oodata.

EMPISes on pideva integratsiooni keskkonnana kasutusel Jenkins [22], mis jilgib
kasutusel olevat versioonihaldussiisteemi. Kui versioonihaldussiisteemi ilmub uus
versioon, iritab Jenkins ehitada sellest kokku rakenduse ning seejdrel iiritab seda kéivitada.
Kui rakenduse kiivitamine onnestub, kdivitatakse ka automaattestid ning nende ldabimisel
koostatakse raport tulemuste kohta. Ebadnnestumise korral teavitatakse sellest

automaatselt meeskonda.
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Kui tooiilesanne jouab testija kétte, kontrollib ta esmalt, kas Jenkinsis on seda todiilesannet
lahendav versioon olemas ning kas selle versiooni ehitamine on onnestunud. Versiooni
olemasolul paigaldab testija selle voi sellest uuema versiooni testkeskkonda. Antud samm
on manuaalne, et testijad saaksid vastavalt vajadusele neile sobivat versiooni testida.
Eesmargiks on omada kontrolli testkeskkondade iile. Selle sammu automatiseerimine
hiiriks oluliselt testijate t60d, sest arendajad salvestavad pédeva jooksul korduvalt

versioonihaldusesse uusi muudatusi.

Paigaldamine toimub tomcat serveris kasutades Jenkinsi poolt ehitatud paigaldusfaili (war-
fail). Keskkonna spetsiifilist konfiguratsiooni hoitakse serveris ning see sisaldab viahemalt
jargnevaid andmeid: andmebaasi URI, kasutatava skeemi nimi, kasutajanimi, parool. K&ik
EMPISes kasutusel olevad keskkonnad kasutavad erinevat andmebaasiskeeme. Erinevad

kasutusel olevad keskkonnad on kirjeldatud peatiikis 7.4.2.

Pérast soovitud versiooni paigaldamist testkeskkonda veendub testija, et loodud
funktsionaalsus t66tab ja vastab tehnilisele iilesandele ning kliendi soovidele. Juhul Kkui
koik ei ole korrektne, saadab testija tooiilesande arendajale tagasi. Korrektse lahenduse

korral sulgeb testija tooiilesande.

Kui koik jooksvasse tsiiklisse kuuluvad tooiilesanded on suletud (voi vdhemalt enamik
neist), paigaldatakse kdige uuem versioon rakendusest kliendi testkeskkonda. Selles
keskkonnas teostavad kliendi esindajad vastuvotutestimise neile saadetud tdoiilesannete
nimekirja alusel. Klienditestimisega paralleelselt toimub regressioontestimine, mida
teostavad arendusmeeskonda kuuluvad testijad. Regressioontestimist teostatakse rakenduse
protsesside nimekirja alusel. Tegemist on nimekirjaga, kuhu on iiles margitud koik
rakenduse protsessid ning igal protsessil on olemas prioriteet. Seda nimekirja tdiendatakse
pidevalt. Regressioontestimise kdigus testitakse iile kodik protsessid, mille prioriteet on 1 ja
2. Voimalusel testitakse ka madalama prioriteediga protsesse. Ideaalis testitakse iile koik
protsessid ning ka klient teostab regressioontestimist, seda kiill mitte otseselt protsesside

nimekirja alusel.

Klienditestimise ja regressioontestimise edukal ldbimisel toimub tarne kliendi
toodangukeskkonda. Loa tarne tegemiseks peavad andma kliendi esindaja,

arendusmeeskonna poolne projektijuht ja vastutav testija. Kuna toodangukeskkonda haldab
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kolmas osapool, siis ka paigalduse sellesse keskkonda teeb kolmas osapool. Webmedia
tilesandeks on salvestada viljavalitud tarkvaraversiooni paigaldusfail repositooriumisse,
kust kolmas osapool sellele ligi péddseb. Paigalduse tegemise ajal on Webmedia

arendusmeeskonna liikmed valmis reageerima, kui paigaldamisel tekib takistusi.

7.2 Versioonihaldus

Iga rakenduse arendamisel tekib palju artefakte, mille paremaks haldamiseks oleks vaja
neid versioneerida. EMPISes voib artefaktid jagada kolme riihma: dokumendid,
tooiilesanded ja rakenduse kood. Erinevaid dokumente hoitakse Confluenc’is,
toolilesandeid tooilesannete haldusvahendis JIRA ja koodi Mercurial’i koodihaldus

vahendis.

7.2.1 Mercurial

Mercurial’i puhul on tegemist hajusa versioonihaldussiisteemiga (distributed source
control management tool), mis tdhendab, et igal arendajal on oma masinas lokaalne
repositoorium, kuhu ta koigepealt koodis tehtud muudatused salvestab. Muudatuste
avalikustamiseks peab arendaja oma lokaalse repositooriumi siinkroniseerima tsentraalse
repositooriumiga ning seejidrel muudatused tsenraalsesse repositooriumisse salvestama.
Tsentraalsesse repositooriumisse salvestamine toimub siis, kui arendaja on 16plikult oma
toolilesande valmis saanud. To6 kdigus salvestab ta oma koodi lokaalsesse
repositooriumisse  ja  konfliktide  viltimiseks silinkroniseerib seda tsentraalse
repositooriumiga. Seega lahendatakse tekkinud konflikte juba koodi kirjutamise kéigus,

mitte ainult tsentraalsesse repositooriumisse salvestamisel.

7.2.2 Andmebaasi propagaator

Omamoodi versioonihaldusvahendina on EMPISes kasutusel ka andmebaasi propagaator.
Ko&ik andmebaasis tehtud muudatused nii struktuuris, kui ka andmete migreerimisel
teostatakse skriptidega, mis salvestatakse versioonihaldusvahendisse. Et tagada andmete
korrektsus, tuleb need skriptid kéivitada iga keskkonna juures olevas andmebaasis. Selleks
on vahend, mis jalgib versioonihaldussiisteemi ja kui sinna on lisandunud moni skript,
mida pole rakendusega seotud andmebaasis kéivitatud, siis kdivitab need. Juba kéivitatud

skripte enam uuesti ei kdivitata. EMPISes on andmebaasi propagaator iiks paigalduse osa.
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Igakord, kui rakendus paigaldatakse, kavitatakse ka propagaator. Nii on igas keskkonnas

tagatud andmete korrektsus.

7.3 Jenkins

Oluline roll rakenduse efektiivsemal ja kvaliteetsemal arendamisel on pideva integratsiooni
keskkonnal, kuna tédnu selle kasutamisele saab arendusmeeskond iga muudatuse
versioonihaldusesse salvestamise jérel kiiresti tagasisidet selle seisu kohta. EMPISes on
pideva integratsiooni keskkonnana kasutusel Jenkins, mis vastutab iga versioonihaldusesse
joudnud muudatuse ehitamise ning automaattestide ja koodianaliiiisi vahendite kaitamise

eest. Parast kdikide sammude 1dbimist koostatakse raport tulemuste kohta.

Jenkinsi seadistamiseks on viga palju erinevaid vdimalusi. Samuti on saadaval véga palju
erinevaid pistikprogramme, mida saab oma Jenkinsi keskkonnale lisada. EMPISe puhul on
kasutusel:

e FindBugs [23] — kontrollib kompileeritud Java Klasse;
e PMD analysis [24] — kontrollib Java ldhtekoodj;
e Java Warnings [25] — kontrollib logisid;

e Task Scanner [26] — niitab tegemata tooiilesannete (//TODO kommentaarid koodis)

arvu,

e Test Results — nditab thiktestide tulemusi, kui palju teste labiti ja palju

ebadnnestus;

o TestNG [28] — niitab automaatsete vastuvatutestide tulemusi, kui palju teste ldbiti

ja palju ebadnnestus;
e SLOCCount [27] — tuvastab lisatud, eemaldatud ja muudetud koodiridade arvu;

e The Continuous Integration Game [29] — arvutab etteantud reeglite jargi punkte,

mis hindavad versiooni edukust.
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Iga Jenkinsis ehitatud versiooni puhul on voimalik vaadata, millised olid erinevate
pistikprogrammide kiditamise tulemused. Joonisel 6 on EMPIS rakenduse versiooni

3.1.1.456 pistikprogrammide kditamise tulemused.

) Build #2478 (10.05.2012 16:33:52)

[werzion] 3.1.1.456

Ly Changes

f 1. Merged heads of branch release-3.1 (detail / hgweb)
e 2. EMPIS-191138: Loendi LEPING_LIIK asendamine loendiga TEENUS (detail / hqweh)

Started by an SCM change

'-"\1) Revision: a5%a85c2b689db774d08bf0c4ee04208f0383cad
L

FindBugs: 0 warnings frem one FindBugs analysis.

+ No warnings since build 2,185,
s MNew zero warnings highscore: no warnings for 93 days!

PMD: 130 warnings from one PMD analysis.

* 1 new warnin
« 1 fixed warning

Jawva Warnings: 0 warnings.

* No warnings since build 519,
» New zero warnings highscore: no warnings for 754 days!

Task Scanner: 66 open tasks in 3,607 workspace files.

» Plug-in Result: () - no threshold has been exceeded (Reference build: £2477)
* New highscore: only successful builds for 650 days!

Test Result (2 failures / £0)
Show all failed tests ==

309428 (+37) lines in 5273 (+2) files and 5 (+0) languages.

o =0l : 40021 (+49) lines in 1081 (+3) files.
s java : 237855 (-12) lines in 3607 (-1) files.
e lizp : 85 (+0) lines in 1 (+0] files.

e sh: 52 (+0) lines in 4 (+0) files.

s j=p @ 31415 (+0) lines in 580 (+0) files.

@
:J L_"\ The build was worth 0 points
=

Joonis 6. Néidis Jenkinsi raportist.

Kuigi kdigi nende pistikprogrammide tulemused annavad meile versiooni kohta olulist
informatsiooni, huvitavad meid enim testide tulemused. EMPISe puhul on seadistatud
Jenkins nii, et kogu voog kéiakse algusest 10puni 1dbi, olenemata sellest, kas mdni samm
vahepeal ebadnnestub. Nii saame iga versiooni kohta voimalikult palju tagasisidet. Joonisel
7 on néidis Jenkinsis kéitatud testide tulemustest. Koodi kompileerimise ebadnnestumisel

Jenkins rakendust automaattestimisekeskkonda ei paigalda ning teste ei kéivita.
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Test Result

|2 failures (£0)

2,177 tests (£0)
Took 8 min 34 sec.
[#fadd description

All Failed Tests

Test Name Duration Age
==>> ee.tootukassa.empis.leping.osavott. OsavotugraafikDaoTest. findIsikOsavotugraafik 0.15 sec o
=x> ee.tootukassa.empis.aruanded.ReportDacTest.findYleminevadlepingud 69 ms 20
All Tests
Package Duration Fail (diff) Skip (diff) Total (diff)
ee.tootukassa.empis.administreerimine.juriidilisedalused 1.8 sec 0 0 4
ee.tootukassa.empis.administreerimine.makseliigid 1.5 sec 0 0 9
ee.tootukassa.empis.administreerimine.riigiloiv 1.2 sec 0 0 3
ee.tootukassa.empis.administresrimine.teenusedseisundid 0.94 sec 0 0 4
ee.tootukassa.empis.alfresco 6.5 sec 0 0 9
ee.tootukassa.empis.aruanded 10 sec 1 0 27
ee.tootukassa.empis.aruanded.toopraktika 1.5 sec 0 0 5

Joonis 7. Niidis Jenkinsis kiitatud testide tulemustest.

Jenkinsit kasutavad nii arendajad kui ka testijad. Arendajad saavad sealt tagasisidet enda
tehtud muudatuste kohta ja testijad ndevad projekti hetkeseisu ning saavad selle pohjal teha
otsuseid, milliseid versioone on vodimalik erinevatesse testkeskkondadesse paigaldada.
Samuti on loodud Jenkinsisse voimalus testkeskkondadesse uue versiooni paigaldamiseks.
Selleks peab testija valima vélja sobiva versiooni ning keskkonna, kuhu ta soovib seda
paigaldada ning iihe nupuvajutusega kiivitatakse paigaldusskript, mis selle operatsiooni

teostab.

7.4 Testimisstrateegia

Olenevalt arendustsiikli faasist viiakse 14bi testimist kasutades selleks erinevaid testimise
tehnikaid ja vahendeid. Tsiikli algusfaasis viiakse 1dbi staatilist testimist, mille kaigus
vaadatakse iile analiilitikute poolt koostatud tehnilised iilesanded ja silisteemi disain.
Kirjutatud koodile tehakse teiste arendajate poolt koodiiilevaatusi ja pideva integratsiooni
keskkonnas kasutatakse koodianaliiiisi vahendeid. Rakenduse automaatseks testimiseks
kirjutatakse iihikteste ja automaatseid vastuvotuteste. Iga tooiilesanne 1dbib testijapoolse
manuaalse valideerimise. Arendustsiikli 10pufaasis teostab klient omapoolsed

vastuvotutestid ning arendusmeeskond tegeleb regressioontestimisega.
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7.4.1 Automaattestid

Viga olulisel kohal rakenduse kvaliteedi tagamisel on automaattestid. EMPISes on kokku
lepitud, et arenduse kdigus katab arendaja enda kirjutatud koodi thiktestidega. Testide
Kirjutamisega kontrollib arendaja, et kood t66tab nii nagu tema arvates on dige. Need testid
on kasulikud ka juhul, kui keegi muudab testidega kaetud koodi. Testid tuvastavad, kas
kood ldheb katki voi vastupidi, annavad kinnitust, et kood t66tab ka pdrast muudatusi
korrektselt. Seda muidugi eeldusel, et testid ise on korrektselt kirjutatud. Taielikku koodi

katvust pole aga mdistlik oodata, aga katta tuleks jargnevad kohad koodist:

e DAO meetodid ehk suhtlus andmebaasiga. Kindlasti peaksid need testid kontrollima
SQL lausete korrektsust. Paringute puhul peaks kontrollima, et tagastatakse
vahemalt {iks kirje. Meetodite puhul, mis midagi uuendavad, peaks kontrollima, kas

sisend 1D’de arv vordub uuendatud kirjete arvuga.

e Taaskasutatavad utility meetodid. Tuleb kontrollida, et erinevate sisendandmete

korral on kood vdimalikult suures osas testidega kaetud.

e BO meetodid ehk irikihi loogika meetodid. Arikihi loogika ei pea kiill olema
taielikult kaetud, aga mida keerukama ja tihtsama loogikaga on tegu, seda olulisem

on selle testidega katmine.

Lisaks iihiktestidele kirjutatakse ka automaatseid vastuvotuteste. Nende testide kirjutamine
on oluliselt keerukam ja aegandudvam kui tihiktestide kirjutamine. Kdigepealt on vaja ette
valmistada testjuhtum ning selle jargi saab arendaja kirjutada automaattesti. Automaatsed
vastuvotutestid suhtlevad rakendusega kasutajaliidese kaudu, imiteerides kasutaja tegevusi.
Kuna nende kirjutamine vGtab palju aega, ei kaeta nendega kogu rakendust. EMPISes on
automaatsete vastuvotutestidega kaetud osa rakenduse protsessidest. Automaatsed

vastuvotutestide kirjutamiseks on kasutatud Seleniumi.

7.4.2 Testimiskeskkonnad

Rakenduse testimise jaoks olenevalt teostatavast tegevusest ja selle eesmirkidest, on vaja
kasutada erinevaid testimiskeskkondi. Erinevates keskkondades vodivad olla erinevad
rakenduse versioonid ning neid kasutatakse erinevate testimistoimingute jaoks. EMPISes

on kasutusel lisaks toodangukeskkonnale neli testimiskeskkonda:
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empis-latest, kuhu on paigaldatud koige uuem versioon rakendusest. Selles
keskkonnas toimub kéesoleva arendustsiikli t66de testimine ning seetdttu on

oluline, et seda keskkonda pidevalt uuendataks.

empis-current, kuhu on paigaldatud kliendi toodangukeskkonnas hetkel kasutusel
olev versioon. See keskkond on vajalik toodangukeskkonnas avastatud vigade

reprodutseerimiseks.

tk-test — kliendi testkeskkond. See keskkond on moeldud kliendile selleks, et
arendustsiikli 10pufaasis saaks lile vaadata valminud uue funktsionaalsuse. Sellesse
keskkonda paigaldatakse ainult niisuguseid versioone rakendusest, mis on juba

labinud arendusmeeskonna poolse testimise.

automaattestimise keskkond, kus todtavad ainult automaattestid. Eraldi keskkonda
automaattestimise jaoks on vaja selleks, et tagada testide tulemuste korrektsust.
Automaattestid nduavad enamasti mingit kindlat andmete seisu ning seetdttu on hea
kui nende kiditamise jaoks on eraldi keskkond, mille andmeid keegi késitsi muuta ei

Saa.
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8 Pideva tarnimise strateegia rakendamine EMPISes

Antud peatiikis vorreldakse EMPISe arendusprotsessi pideva tarnimise strateegia
pohimdtete ja praktikatega. Pohimdtted ja praktikad, mille alusel vordlust teostatakse, on
kirjeldatud kdesoleva t60 peatiikkides 3 — 6. Vordlust teostatakse ainult pideva tarnimise
strateegia koige olulisemate pdohimotete korral. Viiksemaid soovitusi, mis nendes
peatiikkides vilja on toodud, vordlustes ei kajastata. Iga pohimdtte voi praktika puhul
tuuakse vilja, kas see on juba EMPIS projektis kasutusel ning lisatakse kommentaar, mille
alusel vastus on antud. K&ik kommentaarid on Kkirja pandud vastavalt t66 autori
nagemusele EMPIS arendusprotsessist ja seetdttu voivad moned aspektid olla vaieldavad

arendusmeeskonna teiste liikmete poolt.

8.1 Tarkvara tarnimise pohimoétted

Tabelis 1 on vilja toodud EMPIS arendusprotsessi vastavus tarkvara tarnimise kaheksale

pohimdttele. Tarkvara tarnimise pdhimotted on kirjeldatud antud t66 peatiikis 3.5.

Tabel 1. Tarkvara tarnimise pohimdtete kasutamine EMPISes.

P6himote/praktika Kasutusel? | Kommentaar

Luua korratav ja | Osaliselt EMPISe arendusprotsessis on kasutusel Cl
usaldusvéddrne tarkvara siisteem, tinu millele kéitatakse iga
viéljalaske protsess. versioonihaldusesse  tehtud  sissekande

puhul automaatteste ja koodianaliitisi
vahendeid. Erinevatesse keskkondadesse
paigaldamine on tehtud vdimalikult
lintsaks, kuid Webmedia testimiskesk-
kondadesse ja kliendi hallatavatesse kesk-
kondadesse paigaldamiseks kasutatakse

erinevaid paigaldusfaile.

Automatiseerida niipalju | Osaliselt Nagu eelnevalt kirjas, on kasutusel CI
kui voimalik. siisteem, milles kéitatakse koiki versiooni-
haldusesse salvestatud muudatusi. CI
siisteemis ~ jooksevad  ihiktestid ja

koodianaliiiisi vahendid, ning automaatsed
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vastuvOtutestid. Automaatsete vastuvotu-
testid katavad rakendust ainult osaliselt

ning osa olemas olevaid teste on aegunud.

Hoida koike versiooni-

halduses.

Jah

Uhel voi teisel moel hoitakse EMPIS
projektis koiki artefakte versioonihalduses.
Tapsemalt on EMPISe versioonihalduse

meetodeid kirjeldatud peatiikis 7.2.

Probleemide ennetami-
seks tuleks veaohtlikke

tegevusi teha tihedamini.

Osaliselt

EMPIS projektis alustatakse testimisega
juba  enne  tooiilesannete  arendusse
joudmist, vaadates iile analiilitikute poolt
kirjutatud tehnilised iilesanded. Uued
arendused  vaadatakse iile esimesel
voimalusel pérast arenduse valmimist.
Arendusprotsessis on probleemseks kohaks
aga regressioontestimise faas, mis vdtab
arendustsiikli 10pus palju aega. Automati-
seeritud vastuvotutestide komplekti korda-
tegemine ja suurendamine oleks selles osas

suureks abiks.

Kvaliteedi tagamine.

Osaliselt

Puudujaagiks on rakenduse ainult osaline
kaetus automaatsete vastuvotutestidega
ning olemas olevate testide tdookorras

hoidmine.

Tehtud/valmis tdhendab,

et on kliendile iile antud.

Jah

Igapédevaselt e1 pruugi koitk meeskonna-
litkmed moelda sellele, et funktsionaalsus
on valmis alles siis, kui klient seda kasutab.
Enamasti loetakse funktsionaalsus
valminuks siis, kui vastav tooiilesanne on
suletud.  Sellisele motlemisele  aitab
kindlasti kaasa ka kasutusel olev
toolilesannete haldusvahend, kus pirast

jéarelkontrolli Onnestumist ja koodiiile-
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vaatuse 10petamist saab  tddiilesanne

staatuseks ,,suletud*.

Kogu meeskond vastutab
eduka tarneprotsessi
eest.

Jah

Kogu arendusmeeskond tootab koos iihes
ruumis ja omavaheline suhtlus on viga
tihe. Analiiitikud, arendajad ja testijad
tootavad koik koos selle nimel, et luua
kliendile oiget ja kvaliteetset tarkvara.
Loodavaid lahendusi arutatakse omavahel
ning vajadusel kiisitakse teiste abi. Teiste
rollide todiilesandeid kiill tile ei voeta, aga
toetatakse igaiihe t66 tegemist nii palju kui

vOimalik.

Tarnimisprotsessi  pidev

tdiendamine.

Osaliselt

Pérast iga arendustsiikli 16ppu toimuvad
retrospektiivi  koosolekud, kuhu tuleb
kokku kogu arendusmeeskond. Koosoleku
kdigus saavad koik osalised sdna ning
peavad jagama oma ideid teemadel: mis
ladks moodunud tsiiklis hdsti, mis ldks
halvasti ja mida saaks teha paremini. See
on koht, kus kiita kaastootajaid ja samas
juhtida tdhelepanu probleemidele. Lisaks
toimuvad iganddalased koosolekud, kus
pohiliselt  keskendutakse  jooksvatele
probleemidele. Vajadusel saab ka seal oma
motteid jagada. Need koosolekud pole kiill
otseselt viidud ldbi sooviga tarneprotsessi
parandada, aga aitavad sellele kindlasti
kaasa. Antud pohimdtte ideede kasutusele
votmine niiteks retrospektiivi koosoleku

raames on taiesti moeldav.
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8.2 Versioonihaldus

Tabelis 2 on vélja toodud EMPISes kasutatavate versioonihalduse praktikate vastavus

antud t60 peatiikis 4.1 vélja toodud praktikatele.

Tabel 2. Versioonihalduse praktikate kasutamine EMPISes.

P6himote/praktika

Kasutusel?

Kommentaar

Hoida koike versiooni-

halduses.

Jah

Kordab tarkvara tarnimise kolmandat
pohimdtet. Kommentaar kirjas eelmise

alampeatiiki all.

Teha sissekandeid regu-

laarselt.

Osaliselt

EMPISe arendajad paigaldavad oma
muudatused ~ Mercuriali  tsentraalsesse
repositooriumisse tavaliselt alles siis, kui
neil tooilesanne valmis saab. Mone
suurema tilesande puhul voib sellisel juhul
kahe sissekande vahe olla isegi mitu paeva.
Lokaalsesse repositooriumisse salvesta-
takse toid tihedamini ning lokaalset
repositooriumi  siinkroniseeritakse tsent-
raalsega. Nii on voimalik véltida suuremaid
konflikte tsentraalsesse repositooriumisse
salvestamisel. Sissekannete regulaarsust
tsentraalsesse  repositooriumisse  aitaks
suurendada ka todiilesannete jagamine

sobiva suurusega tiikkideks.

Kasutada sisukaid

commit sdnumeid.

Jah

EMPISes kasutatakse commit sdnumina
alati arendusega seotud tooiilesande nime
ja ID-d, et hiljem oleks iiheselt tuvastatav,
mis muudatusega on tegemist. Tapsemat
infot muudatuse kohta saab tavaliselt

tooulesande kommentaaridest.
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8.3 Testimisstrateegia

Tabelis 3 on toodud vélja antud t66 peatiikis 5 kirjeldatud praktikad projekti

testimisstrateegia véljatootamiseks. Neid praktikaid on vorreldud EMPISes kasutusel oleva

testimisstrateegiaga.

Tabel 3. Testimisstrateegia praktikate kasutamine EMPISes.

P6himote/praktika Kasutusel? | Kommentaar

Testimisstrateegia Jah EMPISes on kasutusel testimisstrateegia,

olemasolu. mis on kooskdlas ettevotte kvaliteedi
tagamise poliitikaga. Strateegia doku-
mendis kirjeldatakse kasutatavate meeto-
dite, vahendite ja protsesside suhe.

Automaattestide Jah EMPIS rakenduse kood on kaetud olulisel

olemasolu. maédral thiktestidega. Automaatseid vastu-
votuteste on kirjutatud kdige olulisemale
funktsionaalsusele, mis on juba stabiilne ja
mida pole ammu muudetud.

Testjuhtumid Ei Testjuhtumeid kirjutatakse funktsionaalsu-

kirjutatakse valmis enne sele, mis on rakenduses vdga oluline ja

arendust. mida pole ammu muudetud. Selle praktika
kasutusele votmise iile on arutatud, kuid
kasutusele votmiseni pole joutud.

Testimiskvadrantide Jah Ko&ik testimise kvadrandid on EMPISes

kasutus.

erinevates arendustsiikli faasides kaetud,
ldhenemine testide jagamiseks nelja

sektorisse on aga uus.
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8.4 Paigalduskonveier

EMPIS arendusprotsessis pole kasutusel paigalduskonveierit, kuid kasutatakse pideva

integratsiooni stisteemi. CI siisteemi v0ib samuti nimetada algseks paigalduskonveieriks

ning paigalduskonveieri kasutusele votmisel peaks nii voi teisiti tegema seda olemasoleva

CI siisteemi vahenditega. Tabelis 4 on vorreldud EMPISes kasutusel olevat CI siisteemi

antud t00 peatiikis 6 kirjeldatud paigalduskonveieri praktikatega.

Tabel 4. Paigalduskonveieri praktikate kasutamine EMPISes

P6himote/praktika

Kasutusel?

Kommentaar

Binaarkood ehitada
kokku ainult tiks kord.

Osaliselt

EMPIS rakenduse puhul ehitatakse war-
faile kaks korda. Uhte kasutatakse
Webmedia hallatavates keskkondades ning
teist kliendi hallatavates keskkondades (tk-
test ja toodangukeskkond). Seega ei vasta
praegune protsess otseselt antud praktikale,
aga samas ei kasutata toodangukeskkonna
paigaldamiseks faili, mida pole kasutatud

kliendi testkeskkonda paigaldamiseks.

Paigaldada igasse kesk-

konda sama moodi.

Osaliselt

Paigaldamine testkeskkondadesse toimub
pOhimdtteliselt sama protsessi  alusel.
Toodangukeskkonnale  Webmedial ligi-
pddsu pole, seetottu on ka sinna paigal-
damine vorreldes teiste keskkondadega
erinev. Samas on paigaldusprotsess ka
pracgu koigi keskkondade puhul sarnane
ning paigaldus toodangukeskkonda pole

probleeme valmistanud.

Paigaldusele rakendada

suitsuteste.

Ei

Hetkel suitsuteste ei kasutata. Kasutusel
olevad automaatsed vastuvotutestid
suhtlevad  rakendusega kasutajaliidese
kaudu ja seetdttu ei ole ka otsest vajadust

suitsuteste kasutusele votta.
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Paigaldada  toodangu- | Jah Koik kasutatavad testkeskkonnad on tehtud
laadsesse keskkonda. toodangukeskkonnale voimalikult sarna-
seks. Kliendi testkeskkonna puhul on
tegemist pohimotteliselt toodangu-

keskkonna koopiaga.

Iga muudatus peaks kohe | Ei/Jah EMPISes  pole  otseselt  kasutusel
minema ldbi paigaldus- paigalduskonveierit ja seetdttu ei saa viita,
konveieri. et iga muudatus ldheb l&bi paigaldus-

konveieri. Kiill aga voib viita, et iga
versioonihaldusesse salvestatud muudatuse
peale kiivitatakse CI keskkonnas antud

versioonil automaattestid ja koodianaliiiisi

vahendid.
Kui iikskdik  milline | Osaliselt Antud pShimdte on védga range ja hetkel
samm muudatuse tee- pole CI keskkonnas nii rangeid reegleid
konnas 1dbi paigaldus- paika panud. Praegu ldhtutakse pdhi-
konveieri kukub 1dbi, mottest, et soovime iga versiooni kohta
tuleks selle teekond saada vOimalikult palju tagasisidet korraga
peatada. ja seetottu lastakse kdikidel testidel 16puni

kédia. Kui rakenduse ehitamine ebadnnes-
tub, siis teste ja koodianaliisaatoreid ei

kéivitata.

8.5 Mida voiks EMPISes kasutusele votta?

Pideva tarnimise strateegia on kogum pdhimotteid ja praktikaid tarkvara kiiremaks ja
kvaliteetsemaks tarnimiseks kliendile. Antud t66 raames on kirjeldatud pigem iildiseid
arendusprotsessiga seotud pdohimdtteid ja vdhem on keskendutud véga spetsiifilistele
andmete-, keskkondade- ja konfiguratsioonihalduse kiisimustele. Sellegipoolest on vilja
toodud suur hulk soovitusi, mis vdiks tarkvara arendusprotsessi efektiivsemaks muuta.
EMPIS projektis on osad neist ka juba kasutusel. Kuid arendusprotsessi muutmiseks

voimalikult pideva tarnimise strateegiale vastavaks tuleks esimese sammuna votta
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kasutusele paigalduskonveier. Et paigalduskonveieri kasutusele votmine omaks mdtet,
tuleks olulisel méddral suurendada automaatsete vastuvotutestide hulka ning muuta nende
haldamine igapdevaseks rutiiniks. Kui need sammud on tehtud, siis jalgides

arendusprotsessis olevaid pudelikaelu, on voimalik jooksvalt arendusprotsessi tdiustada.

8.5.1 EMPIS paigalduskonveier

Paigalduskonveieri kasutuselevotmisel tuleb kdigepealt valida too6riist, millel on olemas
vastav funktsionaalsus. Hetkel on EMPISes kasutusel Jenkinsi ClI keskkond, millele on
saadaval pistikprogramm paigalduskonveieri jaoks [30]. Selle pistikprogrammi kasutusele
votmine oleks koige lihtsam lahendus, kuna Jenkins CI keskkond on juba EMPISe jaoks
seadistatud. Samuti on selle pistikprogrammi seadistamise kohta olemas palju

juhendmaterjale.

Pérast vahendi valimist on oluline vélja modelda, milliseid samme soovitakse

paigalduskonveieris niha. PGhimotteliselt voiks see vilja ndha nagu ndidatud Joonisel 8.

Automaatsed Regressioon

Versioonihaldus —»{ Kehtestusfaas —» 2 X Vastuvotutestid —» Lt
vastuvotutestid testimine

Valjalase

A 4

Klienditestimine

Joonis 8. EMPISe voimalik paigalduskonveier

Pracguse arendusprotsessiga vorreldes muutuks ainult niipalju, et lisandub automaatsete
vastuvotutestide etapp. Selle etapi suurim eesmirk on vabaneda regressioontestimise
etapist. Nii suure projekti puhul, nagu EMPIS, pole see koheselt vdoimalik. Arvestades, et
silani on automaatseid vastuvotuteste kirjutatud vdhesel maidral ja kui hakata neid
tagantjarele kirjutama, votab see vdga palju aega ja ressursse. Selletottu on ka
regressioontestimise etapp paigalduskonveierisse sisse jédetud, kiill aga peaks selle maht
oluliselt vdhenema. Kuna tegemist on manuaalse testimisega, nagu ka klienditestimise

puhul, on need kaks etappi jaetud paralleelseteks.
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EMPISes pole veel astutud reaalseid samme paigalduskonveieri kasutusele votmiseks ja
seetdttu on Joonisel 8 esitatud paigalduskonveier ainult iiks vdimalik variant, milline see

voiks vélja nédha.

8.5.2 Automaatsed vastuvotutestid

EMPISes paigalduskonveieri kasutuselevotmiseks sellisel kujul nagu Joonisel 8 vilja
pakutud, tuleb kdigepealt iile vaadata olemasolevad automaatsed vastuvotutestid ja
vajadusel neid parandad. Seejérel tuleks olemasolev funktsionaalsus katta suuremas mahus
automaatsete vastuvotutestidega ning kasutusele votta pohimote, et uue funktsionaalsuse
puhul Kirjutatakse testjuhtumeid enne arenduse teostamist ning automaattestid kirjutatakse

koos arendusega.

Soovides kasutatada automaatseid vastuvdtuteste paigalduskonveieri eraldi sammuna, mida
teostatakse automaatselt, tuleb hoida testikomplekti kogu aeg tookorras. Selleks peab
arendusmeeskonnas juurutama rutiini, et katkise testi ilmnemisel, tuleb see kohe korda
teha. Uheks pdhjuseks, miks hetkel on probleeme olemasolevate testide stabiilsusega, ongi
sellise rutiini puudumine. Ennetavalt tuleb kindlasti luua hea iilevaade olemasolevast
testide komplektist. Samuti tuleb hakata jalgima, et kui tehnilistesse tilesannetesse viiakse
sisse muudatus, siis tuleb vaadata iile vastav(ad) testjuhtum(id). Kui on vajadus ka
testjuhtumit muuta, siis tuleb sellest teavitada arendajat, et ka automaattesti vastav

muudatus sisse viidaks.
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9 Kokkuvote

Antud t60s uuriti pideva tarnimise strateegiat ning selle rakendamise voimalusi EMPIS
projektis. Esmalt tutvustati pideva tarnimise strateegia iildiseid podhimotteid ja praktikaid,
konfiguratsioonihalduse tavasid, testimisstrateegia véljatootamise pohimotteid ja
paigalduskonveierit. Seecjdrel kirjeldati EMPISes kasutusel olevat arendusprotsessi ning
vorreldi seda pideva tarnimise strateegiaga. Lopuks toodi vélja soovitused pideva tarnimise

strateegia kasutusele votmiseks.

Uheks pdhiliseks eesmirgiks oli leida vdimalus, kuidas arendustsiikleid liithemaks muuta
ilma kvaliteedis jargi andmata. Selle eelduseks on viltida pikka regressioontestimise faasi.
Pideva tarnimise strateegia pakub vélja lahenduse probleemile automaattestide laialdase
kasutuselevotmisega. Kuid antud soovituse rakendamine projektis EMPIS on viga

acganoudev ja kulukas protsess.

To60 tulemusena toodi vilja esmased soovitused, mida EMPIS projektis pideva tarnimise
strateegia kasutuselevotmiseks rakendada. T66 tulemusi tutvustatakse EMPISe
arendusmeeskonnale. Heakskiidu saamisel on voimalik, et neid hakatakse projektis
rakendama. Kuna teema on huvitav ja voib tuua olulist kasu projekti efektiivsemaks
muutmisel, siis jitkatakse pideva tarnimise strateegia uurimist arendusprotsessi

tdiustamiseks.

Pideva tarnimise strateegia pohimotete tdielik rakendamine EMPISes on raskendatud, kuna
projekt on kestnud juba rohkem kui kolm aastat ning tagantjarele muudatuste sisse viimine
on keerukas. Seetottu tuleks to0s kirjeldatud pohimotteid tutvustada alles alustavates ja
algusfaasis olevatele projektidele, et nende arendusprotsess muuta algusest peale
efektiivsemaks.
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Continuous Delivery Implementation Analysis in Webmedia

Group Project EMPIS

Master thesis (30 EAP)

Mirjam Rauba

Summary

This thesis is about investigating continuous delivery strategy and its implementation
options in project EMPIS. General principles and practises of continuous delivery are
introduced. The outcomes of investigation are compared to EMPIS development processes

and some recommendations for implementing continuous delivery in EMPIS are laid out.

The main goal of this thesis is to find a way to avoid software development iterations that
take several months to finish, without any change in quality. Prerequisite for this is to
avoid long regression testing phases. Continuous delivery gives a solution to the problem
by wide use of automation. But it would be a time-consuming and expensive process to

adapt all the practices of continuous delivery in project EMPIS.

As the result of this thesis recommendations are made to adapt some of the practices of
continuous delivery in project EMPIS to improve the development process. These results
will be demonstrated to development team. In case of approval they might be
implemented. As the topic is interesting, some further research will be made to learn more

about continuous delivery while implementing it on EMPIS.

The full implementation of continuous delivery principles in EMPIS is difficult as the
project has been going on for more than three years and making changes in the system is
complex. Therefore the introduction of continuous delivery should be made for projects

that are starting development as they could contribute more from this strategy.
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Sonastik

Acceptance tests — vastuvotutestid

Build — ehitus. Arendaja ehitab oma muudatusest versiooni.
Capacity tests — joudlustestid

Check in — sissekanne

Commit — kehtestama, muudatusi piisivateks salvestama [31]
Continuous Delivery — pideva tarnimise strateegia
Continuous Integration — pidev integratsioon

Cycle time — tsiikliaeg

Deliver — iile andma, tarnima

Deploy — paigaldus. Versiooni paigaldamine mingisse keskkonda.

Deployment pipeline — paigalduskonveier. Tarkvarakonveierid (software pipelines)
koosnevad mitmest protsessist, mis on organiseeritud ndnda, et iithe protsessi viljundvoog

muudetakse automaatselt jargmise protsessi sisendvooks [31].

Exploratory testing — uuriv testimine

Integaration - integratsioon

Lean development — paindlik arendus (lean management — paindlik juhtimine)
Manual testing — manuaalne/kasitsi testimine ehk testimine

Properties file — omaduste fail

Release — viljalase

Release Candidate — toodangu kandidaat

Sequence diagram — jargnevusskeem

Smoke-test — suitsutest
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Staging environment — proovikeskkond
Test-driven development — testidest juhtitud arendus

Value-stream — kasuvoog
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