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1 Einleitung

"In der professionellen Softwareentwicklung spielen Begriffe wie Konsistenz,
Reproduzierbarkeit, Transparenz, Qualitat, Stabilitat, Automatisierung, Ver-
meidung von Redundanzen und Minimierung von Risiken eine wichtige
Rolle. Arbeitet man im Team, entwickeln diese Begriffe eine neue Dimen-
sion. Haufig treten Probleme auf, weil die Kommunikation nicht stimmt
und die Arbeit nicht gut koordiniert ist. Abhilfe schafft ein Continuous
Build and Test System (CBTS), das die kontinuierliche automatische Uber-
sefzung der Codebasis mit anschlieBender Ausfiuhrung des Testcodes
unterstatzt.”(Hal04, S.24)

Die Entwicklung von Software stellt seit jeher eine groBe Herausforderung
dar. Das betrifft vor allem die Zeit, seit der an den Projekten mehrere
Entwickler beteiligt sind. Dabei ist zu beachten, dass das Problem der
Integration auch innerhalb des Entwicklungsprozesses geldst werden
muss. Der Prozess der Softwareentwicklung soll so gestaltet werden, dass
organisatorische Probleme - naturlich so weit wie mdglich - eingeplant und
geldst werden kdnnen. Eines dieser organisatorischen Probleme sind die
Zusammenarbeit der Entwickler und deren Arbeitsmodule. Bisher waren
Integrationsphasen an das Erreichen von Teilzielen in der Projektplanung
gebunden. Im Gegensatz dazu soll die begleitende Integration wdhrend
der Entwicklung parallel erfolgen und beinahe in Echtzeit RUckmeldungen
uber eventuelle Probleme geben (das Konzept dieser Vorgehensweise
wird im Allgemeinen als Kontinuierliche Integration' bezeichnet). Die
frihzeitige Beseitigung von Konflikten? - im Zusammenspiel der Teile des
zu erstellenden Produktes - schafft die Voraussetzung fur die Herstellung

Tengl.: Continuous Integration, abgekiirzt Cl. Im Weiteren wird die deutsche Ubersetzung
“Konfinuierliche Integration” verwendet.
2Funktionale als auch strukturelle Abweichungen in der Spezifikation.
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einer qualitativ anspruchsvollen Soffware. AuBerdem werden erhebliche
Kosten eingespart. Das ist darauf zurlckzufuhren, dass die Suche nach
Fehlern, die in einer fruheren Phase der Entwicklung gemacht wurden,
ungleich aufwendiger und kostenintensiver ist. Abweichungen im Zeitplan
des Projektes werden jeweils vor dem Beginn einer Integrationsphase
sichtbar und lassen somit den Verlauf des Projektes besser einschdtzen
(FreQ9, Die07, Tec(09).

Diese Studienarbeit entstent im Rahmen des Projektes ,Cidas?™3, welches,
in Zusammenarbeit der FH Brandenburg und eines in Grundung befindli-
chen Unternehmen ein komplexes Java Enterprise Produkt entwickelt. An
dem Projekt sind acht Mitarbeiter beteiligt. Die Kontinuierliche Infegration
soll mit Hilfe geeigneter Sofftware umgesetzt werden. Auf diese Weise
werden Entwicklungszyklen kurz und auf einem hohen Qualitdtsniveau
ablaufen.

Ziel der Arbeit

Aus den bisherigen Ausfuhrungen ergibt sich far diese Arbeit folgende
Zielstellung: Untersuchung der Machbarkeit des Konzeptes der Kontinuier-
lichen Integration mit Hilfe eines zu wdhlenden Werkzeuges im Rahmen
eines konkreten Entwicklungsprozesses. Das Konzept sieht vor, den Ent-
wicklungsprozess in seiner Implementierungsphase zu jeder Zeit auf einem
qualitativ hohen Stand zu halten. Auf diese Weise sollen die Phasen eines
instabilen* Produktes nahezu eliminiert werden.

3Gefdrdert durch das Ministerium far Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes
Brandenburg im Rahmen der Forschungs- und Innovationsférderung zur Steigerung der
Innovationskraft an Brandenburger Hochschulen.

4~Stabilitét in der Informatik bedeutet, dass sich ein Betriebssystem oder eine Anwen-
dungssoftware unter moglichst vielen Randbedingungen so verhdlt, dass es weder
zu Datenverlust, noch zu unerwlnschten Schutzverletzungen oder Systemalbstirzen
kommt” (wik09b).




Dabei sind folgende Fragen zu beantworten:

e Wie kann der Entwicklungsprozess nachhaltig und wirksam verbessert
werden”?

Wie 1Bt sich das Konzept in den Entwicklungsprozess integrieren?

K&nnen Entwicklungsrisiken wirksam minimiert werden?

Wird die Qualitat langfristig erhdht oder ergeben sich auch
kurzfristig sichtbare Resultate?

Im Rahmen dieser Untersuchungen werden u.a. angrenzende Themenbe-
reiche, wie z.B. Risikomanagment und testgetriebene Entwicklung, beruhrt.
Diese werden jedoch nur in der fur diese Arbeit notwendigen Tiefe erbrtert.

Aufbau der Arbeit

Zur Beantwortung dieser Fragen werden wir uns im Kapitel 2 mit der Agi-
len Softwareentwicklung im Allgemeinen und Praktiken zur Umsetzung des
Konzeptes der Konfinuierlichen Integration im Speziellen befassen. Im Kapi-
tel 3 wird dann deren praktische Umsetzung beschrieben: die Vorgehens-
weise, auftretende Probleme, deren Lbsungen und entsprechende Ver-
besserungen des Enwicklungsprozesses. AbschlieBend sind im Kapitel 4 die
Arbeitsergebnisse dieser Arbeit zusammenfassend dargestellt.
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2 Kontinuierliche Integration

"Continuous Integration is a soffware development practice where
members of a team integrate their work frequently, usually each person
integrates at least daily - leading to mulfiple integrations per day. Each
integration is verified by an automated build (including test) to detect in-
tegration errors as quickly as possible. Many teams find that this approach
leads to significantly reduced integration problems and allows a feam to
develop cohesive software more rapidly” (Fow06).

Das Konzept der Kontinuierlichen Integration ist eine Vorgehensweise, die
die Entwicklung von Software uber den gesamten Prozess der Implemen-
tierung mit regelmdagBigen Integrationsphasen begleitet. Dieses Konzept ist
eine der Saulen' im agilen Softwareentwicklungsprozess (Tho06). Um die
Bedeutung der Konfinuierlichen Integration innerhalb des agilen Software-
prozesses richtig einzuschdtzen, ist es notwendig, auf diesen nachfolgend
besonders einzugehen.

2.1 Agile Softwareentwicklung

We are uncovering better ways of developing
software by doing it and helping others do if.

Vorwort zum Manifest der Agilen Soffwareentwicklung (u.a01).

Mit der steigenden Popularitat agiler Softwareentwicklung, hervorgerufen
durch das von Kent Beck im Jahre 1999 verdffentlichte Buch "Extreme
Programming” und dem Wunsch, traditionelle schwerfdllige Vorgehens-
modelle? zugunsten leichter und agiler Vorgehensweisen abzuldsen,

1 AuBerdem existieren weitere 13 Praktiken, die von ergéinzender Bedeutung sind.
2Wasserfall-Modell, V-Modell u.a..
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wurde das “Manifest der Agilen Softwareentwicklung” unterzeichnet.
In diesem Zusammenhang ist es notwendig, den Begriff Agilitat zu definie-
ren:

"Agilitéit ist die Fahigkeit, positiv auf erforderliche Verdnderung hin-
sichtlich der Geschwindigkeit, Zielrichtung, Massnahmen und des
Zeitrahmens zu reagieren” (fTQM);

“agil betriebsam, beweglich, energiegeladen, geschaftig, geschickt,
gewandt, lebhaft, quecksilbrig, rege, rahrig, temperamentvoll, unru-
hig, vital, wendig; ...”(DUDQ9).

Die Aufgabe bestand darin, die Entwicklung von Software zu verbessern
und solche Methoden anzuwenden, die den Prozess insgesamt agiler wer-
den lassen. Agilitat bzw. agiles Vorgehen beschreibt den Gegensatz zu
fraditionellen Vorgehensweisen, deren lange Iterationszyklen und streng
formalisierten Arbeitsabldufe einer zeithahen Anpassung im Wege stehen.
Dadurch wird die Entwicklung beschleunigt und es fallen weniger Kosten
an. Diese und weitere Uberlegungen fUhrten zur Festschreibung folgender
Grundwerte in Form von Prioridten (u.a01):

¢ Individuen und Interaktionen vor Prozessen und Werkzeugen,
¢ funktionsféhige Software vor umfassender Dokumentation,
e Zusammenarbeit mit dem Kunden vor Vertragsverhandlungen,

o Flexibilitdt hinsichtlich verénderter Anforderungen vor Planerflllung?®.

Zu berucksichtigen sind auBerdem zwoOlIf Prinzipien (u.a01), die diesen
Grundwerten entsprechen. An dieser Stelle werden jedoch nur jene vier
Prinzipien genannt, denen im weiteren Verlauf eine besondere Bedeutung
zukommt:

3 ,Je mehr Du nach Plan arbeitest, um so mehr bekommst Du das, was Du geplant hast,
aber nicht das, was Du brauchst.™ Leitsatz der agilen Soffwareentwicklung (Wik09a).
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e "Unsere hochste Prioritatf besteht darin, den Kunden durch frihe und
kontinuierliche Auslieferung wertvoller/nutzlicher/geschdtzter Softwa-
re zufrieden zu stellen.”*

e "Akzeptieren von sich dndernden Anforderungen, auch zu einem
spdten Zeitpunkt der Entwicklung. Agile Prozesse nutzen Anderungen,
um Vorteile fUr die Wettbewerbsfahigkeit des Kunden zu erzeugen.”®

e "Liefere funktionsfahige Soffware regelmdBig aus, innerhalb einiger
Wochen bis zu einigen Monaten, bevorzuge dabei eine kUrzere Zeit-
spanne.”®

“Funktionsfé&hige Software ist das primd&re MaB fur den Fortschritt.”’

Der agile Softwareentwicklungsprozess nach (ThoQ6) ist, ebenso wie das
gleichnamige Agile Modell und XP8, als abstrakter Oberbegriff fir konkrete
Vorgehensmodelle zu verstehen. Dabei wurden SchiUsselverfahrensweisen
entwickelt, die sich in allen Modellen dieser Gattung wiederfinden. Diese
werden kurz beschrieben, um auf diese Weise der Entwicklung von Softwa-
re besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Dabei soll ausdrdcklich betont
werden, dass diese Techniken zuerst in anderen Bereichen Anwendung
fanden und erst dann den Besonderheiten der Softwareentwicklung an-
gepasst wurden.

Im Weiteren einige AusfUhrungen zu den entsprechenden Vorgehensmo-
dellen.

¢ lterative Entwicklung bedeutet, dass Entwicklungszyklen klein gehal-
tfen werden sollen, um mit wenigen, aber wichtigen Zielen ein Ergeb-
nis zu erreichen, das getestet und Uberarbeitet werden kann. Die ein-
zelnen Phasen sollen dabei eine konstante Dauer habben und vorzugs-

4™Our highest priority is to satisfy the customer through early and continuous delivery of
valuable software.” (u.a01)

5*Welcome changing requirements, even late in development. Agile processes harness
change for the customer’s competitive advantage.” (u.a0T)

5™ Deliver working software frequently, from a couple of weeks to a couple of months,
with a preference to the shorter timescale. ” (u.a0T)

"™ Working software is the primary measure of progress.” (u.a01)

8 Abkurzung fur Extreme Programming.
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weise konkrete Geschdftsnutzwerte erflllen®. Diesem Konzept der ite-
rativen Entwicklung liegt die Idee der “Schmalen Produktion”'® zu-
grunde (Pop(09).

o Automatisiertes Testen. Durch die Entwicklungsgeschwindigkeit und
iterative Entwicklung ergibt sich die Notwendigkeit, regelmdaBig lauf-
fahige Software zu verdffentlichen und zu Uberprifen. Mit automati-
sierten Unittests und Akzeptanztests kann dazu ein wesentlicher Bei-
frag geleistet werden. Dabei wird das Testen, was jedoch nicht un-
bedingt erforderlich ist, durch ein testgetriebenes Design und eine
testgetriebene Entwicklung unterstltzt!!,

¢ Kontinuierliche Integration bezieht sich auf eine vollstdndig automa-
tisierte Umgebung. die den Buildprozess und das Testen der Softwa-
re Ubernimmt. Prinzipiell wird nach jeder kleinen Anderung das Ge-
samtsystem Uberpruft. Auf diese Weise sollen die Kosten der jeweili-
gen Verdnderung hinsichtlich ihrer Auswirkung auf das Gesamtsystem
gesenkt und die eventuellen Ursachen fur das Auftreten von Fehlern
schnell gefunden werden. Ungewollte Seiteneffekte werden durch
Tests erkannt und erstatten somit zeitnah RUckmeldung Uber etwaige
Abweichungen von der Spezifikation. Die Konfinuierliche Integration
bietet auch die Moglichkeit, in einer spaten Phase der Entwicklung
von Software auf verdnderte Anforderungen des Kunden zu reagie-
ren und diese entsprechend zu intfegrieren.

e User-Stories sind die Grundlage der agilen Entwicklung. Sie werden
als Kurzbeschreibung entsprechend einer Anforderung vom Kunden
verfasst, meist als langer Einzeiler (Tho06). Aus den User-Stories wer-
den die Akzeptanzkriterien gebildet, deren ErfUllung Grundlage fur
die weitere Entwicklung des Projektes ist.

?Jeder User-Story ist ein Geschdftsnutzwert (engl.: Businessvalue) zugewiesen.

10Besser bekannt unter dem englischen Begriff des *Lean Manufacturing”, welches als ei-
ne generische Prozesssnanagementphilosophie hauptséchlich von Toyota abgeleitet
wurde (Lea09).

"Man verwendet in diesem Zusammenhang oft die englischen Begriffe Test-driven-
design und test-driven-development.
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e Die Einbeziehung des Kunden ist bei der agilen Vorgehensweise be-
sonders wichtig. So wird in (ST09, S.4) festgestellt, dass von 260 Pro-
jekten mehr als 60% erfolgreich abgeschlossen worden sind. Dabei
wurde der Kunde kontinuierlich oder zumindest mehrmals wochent-
lich in die Entwickung einbezogen. Bei dieser engen Bindung kénnen
kontinuierlich Feedback gegeben und Fehlentwicklungen vermieden
werden. AuBerdem steigt die ProduktivitGt durch kurze Antwortzei-
ten. Eventuell notwendig gewordene Korrekturen falscher Annahmen
kénnen signifikant reduziert werden.

Diese Fakten beweisen eindeutig die Vorteile der Einbeziehung des
Kunden in den agilen Prozess.

Die langjdhrigen Erfahrungswerte eines Individualsoftwaredienstleisters'?
bestatigen, dass die gesetzten Ziele in der Regel erreicht werden. Es wird
Software entwickelt, die den Anforderungen des Kunden besser gerecht
wird. Dabei ist hervorzuheben, dass die agile im Vergleich zur klassischen
Vorgehensweise kostengunstiger ist. Das wird besonders in Abb. 2.1, S. 10
veranschaulicht.

Die Grundidee bei der Kontinuerlichen Integratfion besteht darin, nach
jeder kleinen Veranderung das gesamte System bzw. Produkt automatisch
validieren zu lassen. Diese Validierung setzt die Anfertigung entsprechen-
der Tests voraus'®. Um den Uberprifungsvorgang zu automatisieren und
bei Wiederholung mit minimalem Aufwand durchzufUhren, mussen die
Tests ohne regeimdaBige manuelle Eingriffe erfolgen kdnnen. Erst dann ist
es Uberhaupt maglich, gesamte Systeme nach erfolgten kleinen Ande-
rungen umfangreichen und komplexen Tests zu unterziehen.

Weshalb wird eigentlich der Durchfuhrung regelmdagiger Tests so groBe Be-
deutung beigemessen?

2ZANECON wurde 1998 gegriindet und beschdaftigt mehr als 90 Mitarbeiter. Die Firma
war an 48 Projekten im &ffentlichen und privatwirtschaftlichen Bereich beteiligt. http:
//wuw.anecon.com/.success-stories/ —2009.11.16 18:56

1BAls klassisches Vorgehensmodell werden u.a. VT, als agiles Vorgehensmodell XP ge-
nannt.

14Hier wird das Thema der testgetriebenen Entwicklung berthrt und die damit verbunde-
ne Problematik deutlich.
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+ Sekunden Minuten Stunden Tage Wochen Monate

acceptance tests

Pair Programming refactoring /

Continuous Integ:ration X / \ system tests

Kosten fiir Fehlerbehebungen

: / agile
TDD & UnitTests A8 \

reviews klassisch
/

— on site customer automatic tests

-—_'____—

Dauer zwischen Fehlereinbau & Eintreffen des Feedbacks

Abbildung 2.1: Gegenuberstellung der Kostenentwicklung hinsichtlich der
Fehlerbehebung beim Einsatz eines klassischen im Vergleich zu einem agi-
len Vorgehensmodell'*(Die07).

Die Idee, das System kontinuierlich zu testen, folgt der Erkenntnis, dass
die Kosten zur Beseitigung des Fehlers mit der weiteren Entwicklung des
Projektes exponentiell ansteigen. Dem kann jedoch entgegen gewirkt
werden, indem die Software mit Hilfe Kontinuierlicher Integration frihzeitig
Uberpruft wird. Es ist bekannt, dass 85% der Fehler in der Implementie-
rungsphase - also in einer Niedrigkostenphase - entstehen bzw. auftreten
(siehe dazu Abb. 2.2,S. 11).

Zwecks Reduzierung der Kosten durch Minimierung von Risiken sind im Rah-
men der Kontinuierlichen Integration entsprechende Arbeitstechniken ent-
wickelt worden. Auf einige dieser Techniken soll im Weiteren ndher einge-
gangen werden. Dabei wird deutlich, wie die gestellte Zielsetzung zu errei-
chen ist.

10
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416,000
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Abbildung 2.2: Entwicklung der Kosten fur die Fehlerbereinigung in Abhdn-
gigkeit zur Zeit und der Verteilung der entstandenen Fehler (Tec09).

2.2 Praktiken

Martin Fowler benennt fur den Einsatz der Kontinuierlichen Integration not-
wendige Vorraussetzungen und Praktiken, die sich als nUtzlich erwiesen ha-
ben (Fow0o).

¢ Zentrale Quellcodeversionierung. Soffwareprojekte bestehen aus vie-
len Dateien und entstehen durch die Zusammenarbeit unterschiedli-
cher Entwickler (siehe Abb. 2.3, S. 12). Um dieses Zusammenwirken zu
koordinieren, bendtigt man eine zentrale Instanz. Im einfachsten Fall
sind das Verzeichnisse im Datfeisystem, auf die gemeinsam zugegrif-
fen und in denen der Code abgelegt wird. Eine komfortablere und
zeitgemdBere Losung stellt ein Quellcodeverwaltungssystem' im Sin-
ne von CVS'® dar, im Folgenden als SCM'” bezeichnet. Weitere Hilfs-
mittel werden - neben der reinen Verwaltung der Versionen - durch

15Engl.: source code managment system.

15Concurrent Version System. Viele Jahre ist CVS eines der weitverbreitesten Versions-
verwaltungen im Bereich der Softwareentwicklung gewesen. Es wird nun zunehmend
durch Subversion und verteilte Versionsverwaltungen, wie git und Mercurial, abgeldst.

17 AbkUrzung fur Software Configuration Management.

11
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moderne SCM angeboten. Sie bieten neben der Netzwerkfahigkeit
auch die Darstellung der Anderungshistorie an. Das SCM ist ein inte-
grales Werkzeug fur die Zusammenarbeit der Entwickler. Alles, was fur
die Erstellung einer Version der Software notwendig ist, solife in das
SCM hineingeladen werden. Dazu gehdren Testskripte, Einstellungs-
dateien, Datenbankschemata, Installationsskripte, aber auch exter-
ne Programmbibliotheken. Dabei muss beachtet werden, dass nicht
etwas hineingeladen wird, was aus dem Buildprozess selbst entsteht.

———commit Ummit——\\\
Repository .

Abbildung 2.3: Ubertragung'®in eine zentrale Quellcodeverwaltung.

o Automatisierter Build. Zwecks Erstellung einer neuen laufféhigen Ver-

sion ist es notwendig, den Buildprozess erfolgreich ablaufen zu lassen.
Da dieser sehr umfangreich sein kann, mussen alle Teilschritte soweit
automatisiert werden, um einen manuellen Eingriff zu vermeiden. Die-
se Automatisierung kann mit Hilfe von Kompilierwerkzeugen'® erfol-
gen. Diese Werkzeuge sollen alle Aufgaben - vom Herunterladen der
aktuellen Quellen Uber das Anlegen der Datenbankschemata bis hin
zum AusfUhren der Tests - durchzufUhren. Die Faustregel besagt, dass
es auf einem neu eingerichteten Rechner mit grundsatzlichen Voraus-
setzungen - dazu gehoren z.B. das Betriebssystem, die Laufzeitumge-
bung und einige wenige Basisprogramme - mit wenigen manuellen
Eingriffen moglich sein solite, die Software zum Laufen zu bringen.

Selbsttestender Build. Ein Build beschreibt den Kompiliervorgang, der
aus dem Quellcode eine lauffGhige Software erstellt. Mit Hilfe des

18deutsch: Ubertragung; Hiermit ist die Ubertragung einer Anderung in ein Quellcodever-

waltungsystem gemeint.

“Dazu gehdren u.a. Ant, make und maven.

12



2.2. PRAKTIKEN

Einsatzes statisch typisierter Programmiersprachen lassen sich schon
wdahrend des Kompiliervorgangs viele formale Fehler erkennen. Trotz-
dem werden jedoch infolge der Komplexitdt von Software viele
weitaus schwerwiegendere Fehler nicht erkannt. Deshalb ist es emp-
fehlenswert, fUr jede Funktionalitat, die bereitgestellt werden soll, ent-
sprechende Sperzifikationen in Form von Tests anzufertigen. Diese sol-
len dann im AnschluB an den Kompiliervorgang ausgefuhrt werden.
Wenn ein Test den gestellten Anforderungen nicht genugt, gilt der
Build als fehlgeschlagen. Hierbei ist anzumerken, dass es immer guns-
figer ist, Uber zumindest unvollkommene Tests zu verfugen. Nicht vor-
handene Tests stellen die schlechtere Variante dar.

¢ Commit in die Hauptentwicklungslinie. Bei der Integration geht es pri-
mMar um Kommunikation. Um die Zusammenarbeit zu gewdhrleisten,
sollten die Entwickler alle Anderungen in eine gemeinsame Haupt-
entwicklungslinie hineinladen. Deshalb mussen sie regelmdBig Ge-
sprdche fuhren, um auf diese Weise Auswirkungen von Verdnderun-
gen sofort sichtbar werden zu lassen.
Bei kleinen Anderungen ist die Fehlersuche erheblich einfacher. Wenn
die Arbeit von Tagen — mit mehreren hundert Zeilen Code - eingestellt
wird, stellt sich das wesentlich schwieriger dar. Deshalb ist es wichtig,
die eingebrachten Anderungen am Code klein und Ubersichtlich zu
halten und oft einzuchecken. Vorraussetzung flr das Ubertragen der
Anderung in das SCM ist, dass die AusfUhrung der Tests zum Build lokal
beim Entwickler fehlerfrei ablauft.

o Kompilierung jeder Version auf einem Integrationsrechner. Nach dem
Ubertragen einer neuen Version in das SCM sollte diese getestet wer-
den. Das muss durch einen kompletten *“Neubau”?° auf einem Inte-
grationsrechner erfolgen. Die einfachste Form, den Kompiliervorgang
zuU beginnen, besteht darin, ihn manuell zu starfen. Als wesentlich bes-
sere Variante ist allerdings ein Integrationsserver zu betrachten. Dieser
kann selbststandig auf Anderungen im SCM reagieren und einen de-
finierten Integrationsvorgang durchfuhren. Der Integrationsvorgang

D Neubau bezieht sich hierbei auf den englischen Begriff des “clean build”. In diesem Fall
sind inkrementelle Kompiliervorgdnge ausdricklich untersagt.

13
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umfasst das Kompilieren, das Kopieren der Software in eine definierte
Zielumgebung und die Durchfuhrung von Tests. Die Tests kbnnen sich
auf die geforderte Funktionalitat hinsichtlich der Sperzifikation bezie-
hen, aber auch allgemeingultig sein. In diesem Zusammenhang soll
auf die statische Quellcodeanalyse hingewiesen werden.

Sollte sich wdhrend des automatisierten Integrationsvorgangs ein
Bruch in der Stabilitdt der Hauptentwicklungslinie zeigen, muss der
Korrektur hdchste Prioritat beigemessen werden. Weil darauf zu ach-
ten ist, dass die Hauptenwicklungslinie stabil bleiboft.

“Keep the build fast!”?', Die Kontinuierliche Integration im Umfeld der
agilen Softwareentwicklung basiert auf der Arbeit mit geringen Ver-
zbgerungen. Dazu gehdrt auch, dass das Feedback des Integrations-
vorgangs moglichst unmittelbar nach dem Einstellen einer Anderung
erfolgt (siehe Abb. 2.4, S. 15). Bis zu zehn Minuten werden fur die Dau-
er eines Builds als angemessen angesehen.

Far groBere Projekte hat sich die Aufteilung in einen zweistufigen Build-
prozess als sinnvoll erwiesen. Auf diese Weise erfolgen in der ersten
Stufe rudimentdre und schnelle Funkfionstests. In der zweiten Stufe
werden - einschlieBlich der relativ zeitintensiven Datenbankabfragen
- gréBere Tests durchgefuhrt. Bei diesem Modell kann eine Verteilung
auf mehrere Infegrationsserver einen zeitlichen Vorteil ergeben.

Test in geklonter Produktivumngebung. Grundsatzlich sollen alle Tests
in einer den realen Bedingungen entsprechenden Umgebung staft-
finden. Dass dabei Probleme hinsichtlich der moglichen Variationen
und Seiteneffekte auftreten, darf an dieser Stelle nicht verschwiegen
werden.

Einfacher Zugang zur neuesten ausfiihrbaren Version. Dem Risiko einer
mangelhaften Kommunikation zwischen Stakeholder und Entwickler
wird damit begegnet, dass in kurzen Abstinden neue Entwicklungs-
versionen zur Verfugung gestellt werden. Auf diese Weise kbnnen kriti-
sche Hinweise direkt in den Entwicklungsprozess einbezogen werden.

21SinngemdB: Achte darauf, dass der Kompiliervorgang nicht zu langsam verléuft.
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manuell automatisch

@ Rickmeldung

Entwickler

<

Berichte

Genetierung

Check-In Check-out

Repaository

Abbildung 2.4: Empfohlener Arbeitsflud des Entwicklers mit kontinuierlichen
Integrationstests und Berichten Uber Erfolg- und MiBerfolg einzelner TestlGu-
fe. Hierbei ist wichtig, daB der automatische Teil des Prozesses in minimaler
Zeit ablduft.

Check-out

Dadurch kann von Seiten des Auftraggelbers der Kurs auch ohne gré-
Bere Verzégerung korrigiert werden. Das ist deshalb wichtig, weil die
Formulierung einer konkreten Erwartungshaltung oft nicht ganz ein-
fach ist.

e Jeder soll Verdnderungen wahrnehmen. Wd&hrend des Entwicklungs-
prozesses ist es notwendig, dass allen Beteiligten Einblick in die Ande-
rungen gegeben wird. Jeder Beteiligte muss erkennen kdnnen, wel-
che Anderungen erfolgt sind, ob sie eventuell Auswirkungen auf die
eigene Bereiche haben. Aktuelle SCM bieten die Moglichkeit, in die
Anderungshistorie Einblick zu nehmen. Werkzeuge im Umfeld dieser
SCMs stellen die Anderungshistorie bereits Ubersichtlich in Form von
Webfrontends dar (siehe Abb. 2.5, S. 16.). Diese Werkzeuge verknup-
fen z.B. Kommentare mit einer konkreten Anderungslibersicht oder

15
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Aufgaben mit entsprechenden changesets®. Mit Hilfe dieser Werk-
zeuge ist es verhdltnismdaBig einfach, die Entwicklung eines Projektes
in Echtzeit zu verfolgen. Dadurch erhdlt man einen Uberblick Uber
den Fortschritt des Projektes.

Changeset 3468
Timestamp: 01/19/10 16:31:26 (3 hours ago) View differences
Author: jens Show 10 lines around each change
Message: getter / setter angepasst Ignore;
[# Blank lines
Files: 1 modified

[# Case changes
[ White space changes
trunk/services/BaseService/src/de/idema/entity/Provider/Provider java (4 diffs)

Update
Unmadified Added Removed
trunk/services/BaseService/src/de/idema/entity/Provider/Provider.java Tabular

3421  r3468

38 36 import de.idema.entity.ProfileTemplate.Template_Profile;
39 39 import de.idema.helper CollectionHelper;
40 40

41 41 fJ TODD: Aute-generated Javadoc
42 42 fHE
43 43 * The Class Provider.
a4 a4 */
45 45 @Entity
46 46 @Table(name = "Provider", unigueConstraints = { @UnigueConstraint{columnMNames = { "username" }) 1}]
47 47 @Inheritanceistrategy = InheritanceType.TABLE_PER CLASS)
a8 public class Provider extends EntityAbstract<Providers
49 1
4% |public class Provider extends EntityAbstract=Provider={

Abbildung 2.5: Ubersicht Uber eine Anderung am Beispiel von trac?,

o Automatische Auslieferung?* Das Verteilen neuer Softwareversionen
soll automatisisch erfolgen. Somit kénnen die Stufe-1 und Stufe-2 Tests
(siehe dazu Abschnitt 2.2, S. 14) schneller, einfacher und ofter ablau-
fen. AuBerdem muss die automatische Auslieferung auch den Feh-
lerfall beinhalten und gleichzeitig das Zurdcksetzen der Software in
einen Zustand, der auf einer fruheren Version basiert, ermdglichen.
Nachdem diese beiden Fdlle automatisiert sind, stent dem Einsatz des

2deutsch: Anderungsmengen. Anderungen kénnen in mehreren Einstellungen zusam-
mengefasst werden. Eine Menge von Anderungen kann sich somit auf mehrere auf-
einanderfolgende Versionen erstrecken.

2*Trac ist ein freies, webbasiertes Projektmanagement-Werkzeug zur Softwareentwick-
lung. Es enthdlt eine webbasierte Oberfliche zum Betfrachten von Subversion-
Repositories, ein Wiki zum kollaborativen Erstellen und Pflegen von (z. B.) Dokumen-
tation und einen Bugtracker zum Erfassen und Verwalten von Programmfehlern und
Erweiterungswinschen.”(Wik10c) (siehe http://trac.edgewall.org/)

2AHiermit ist die Auslieferung in eine definierte Zielumgebung gemeint.
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gesamten Mechanismus fur die Produkfivumgebung nichts mehr im
Weg.

Die Umsetzung des Konzeptes der Kontinuierlicher Infegration wird durch
die Anwendung der genannten Vorgehensweisen vereinfacht, erfordert
diese jedoch nicht zwangslaufig.

Beim Einsatz dieses Konzeptes steht die Minimierung von Risiken, die mit
der Entwicklung von Software verbunden sind, im Vordergrund. Wichtige
Risiken sind u.a. folgende:

Erstellung eines Produktes, dass der Kunde so nicht wollte,

Falsche Aufwandabschdtzungen,

Verschiebungen im Terminplan,

e zU hohe Fehlerrate,

e Einsatz einer zu komplexen Technologie.

Auf diese Weise ist es mdglich, die Zeitdauer far das Erreichen eines
Teilziels besser einzusch&tzen und “tote Winkel”?® in Form von Integrati-
onsproblemen zu vermeiden. Insgesamt wird die Fehlersuche durch die
beschriebenen Vorgehensweisen erheblich beschleunigt. Es sei auch
angemerkt, dass dieser Vorteil direkten EinfluB auf die Qualitdt der zu
erstellenden Software hat und die Anfertigung einer angemessenen
Testsuite erforderlich macht. AbschlieBend merkt Martin Fowler in (FowQ6)
dazu an:

"As a result projects with Continuous Integration tend fo have
dramatically less bugs, both in production and in process.”

25In Anlehnung an den englischen Ausdruck “blind spots”.
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3 Fallbeispiel

Nachdem im Kapitel 2, S. 5 die theoretischen Aspekte der Konfinuierli-
chen Integration erlGutert wurden, soll im Folgenden untersucht werden,
welche Auswirkungen deren Anwendung in der Praxis hat. Dabei wird zu-
ndchst die Ausgangssituation beschrieben. AnschlieBend werden Vorteile
genannt, die infolge der Anwendung des neuen Konzeptes erkennbar ge-
worden sind. Danach wird der fur die erfolgreiche Umsetzung notwendige
Aufwand dargelegt. Auf die dabei auftfretenden Probleme wird ebenfalls
eingegangen. Ergebnisse dieser Arbeit bzw. entsprechende Erkenntnisse
werden am Ende dieses Kapitels in Form eines Fazits dargelegt.

Das Projekt, welches dieser Arbeit zugrunde liegt, ist ein verteiltes Java-
Projekt. Sowohl die Entwicklung der Software, als auch ihr Betrieb erfolgen
verteilt. In das Projekt sind mehrere Entwickler eingebunden, die an ver-
schiedenen Orten arbeiten und inre Arbeit ber moderne Kommunikation
(Telefon / Skype' / Emails etc.) koordinieren. Die Software setzt als Techno-
logie - auBer Java - den Applikationsserver JBoss?, EJB® und jBPM* ein. In
dem Team arbeiten Einsteiger und erfahrene Entwickler. Fur sie alle ist die
Arbeit in einem grdBeren verteilten Projekt neu. Von Beginn an war es die
Absicht der Projektleitung, den Prozess in einer agilen Art und Weise in Ab-
stimmung mit den Entwicklern zu gestalten. Somit kann dieses Projekt als
reprasentativ gelten.

1SchlieBt Instantmessaging und VolP mit ein.
2w . jboss.org.

3Enterprise Java Beans.

4Business Modeling Notation fir Java.
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Die Anpassung des Entwicklungsprozesses und die Einarbeitung des Kon-
zeptes der Kontinuierlichen Integration erforderte folgende Arbeitsschritte:

o Erfassen des IST-Zustandes,
e Formulieren des SOLL-Zustandes,

e Umsetzung des Konzeptes.

3.1 Der IST-Zustand - vor der Einfiihrung

Vor der Einfuhrung von Kontinuierlicher Integration kamen bereits einige
Praktiken bzw. Methoden, wie sie Martin Fowler in (Fow06) vorschlagt, zur
Anwendung. So wurde schon im Vorfeld ein SCM in Form von Subversion
genutzt und in die Hauptentwicklungslinie eingecheckt, so dass von jedem
Entwickler Anderungen wahrgenommen werden konnten. Von den in
Abschnitt 2.2, S. 11 empfohlenen Arbeitspraktiken wurden somit bereits
diese drei umgesetzt, wie in Tab. 3.1, S. 21 zusammenfassend dargelegt
worden ist.

Die Durchfuhrung der Tests mit der Entwicklungsumgebung fuhrte bereits
zu einer relativ guten Zeit beim Kompilieren, erforderte jedoch eine manu-
elle Bedienung. Somit wurden die Forderungen nach einem aufomatisier-
ten und selbsttestenden Build nicht erflllt. Die fehlende Automatisierung
fuhrte dazu, dass Teile des Systems unregelmdBig getestet wurden.

Die DurchfUhrung des gesamten Kompiliervorganges durch eine zweite
Person fuhrte zu prinzipbedingten zeitlichen Verzogerungen, so dass die
Forderung nach “keep the build fast” (sieche Abschnitt 2.2, S. 14) nur
teilweise erfullt wurde. Dies gilt gleichermaBen fur die Forderung den Test
in einer geklonten Produktivumgebung durchzufUhren.

Die Ausfuhrung eines Testes machte es notwendig, dass eine Person die
betreffenden Teile aus dem SCM aktualisierte und manuell auslieferte. Um
diesen Vorgang in Bewegung zu sefzen, wurde mit den Entwicklern jeweils
abgesprochen, ob der entsprechende Teil zum Testen bereit ist. Stellte man
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3.1. DER IST-ZUSTAND - VOR DER EINFUHRUNG

jedoch bei einem Test Fehler fest, so machte der Tester den Entwickler dar-
auf aufmerksam. Gemeinsam wurden dann die Fehler beseitigt und der
Test erneut angestoBen. In dieser Zeit waren oft beide Personen mit dieser
Aufgabe voll beschdaftigt und somit fur andere Tatigkeiten blockiert.

Zentrale Quellcodeversionierung
Commit in die Hauptentwicklungslinie
Jeder soll Verdnderungen wahrnehmen
“Keep the build fast!”

Test in einer geklonten Produkfivumgebung

Automatisierter Build X
Selbsttestender Build X
Kompilierung jeder Version auf einem Integrationsrechner X
Einfacher Zugang zur neuesten ausfuhrbaren Version X
Automatische Auslieferung X

’ Legende : v = ja/volistandig, X= nein, #= teilweise/unvollstéindig

Tabelle 3.1: Status der Arbeitsziele (auf den Praktiken von 2.2, S. 11ff. auf-
bauend).

Diese Vorgehensweise nahm fur einen kompletten Integrationstest teilwei-
se bis zu einen Tag in Anspruch. Der VerkUrzung dieser Zeitdauer dienten
HilfsmaBnahmen, um so den manuellen Eingriff zu minimieren. Deshalb
wurden die aus der Projektstruktur entstandenen vielen kleinen Projekte
in Metaprojekte zusammengefaBt. Diese Metaprojekte dienten dem ver-
einfachten Verteilen der Software und der Einsparung von Zeit. Dadurch
konnte die Dauer eines kompletten Tests - ohne Fehlerkorrektur - auf eine
halbe Stunde verkurzt werden (Zeitdauer vorher ca. 1/2 Tag).

Allerdings kam es oftmals zu Verz6gerungen durch vom Tester verursach-
te Fehler. Zum einen lag das am modularen System, wo einige Teile durch
das manuelle DurchfUhren nicht akfuell gehalten bzw. Ubersehen wurden.
Zum anderen lag es am Tester, da dieser gleichzeitig in der Entwicklung t&-
tig war. Dabei wurde seine Ausfuhrungsumgebung sporadisch verdndert,
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KAPITEL 3. FALLBEISPIEL

Die Bedingungen fur den Test konnten somit nicht stabil gehalten werden.

Die Arbeit des Entwicklers und des Testers erfordert, wenn sie von einer
Person durchgefuhrt wird, einen sehr groBen Aufwand. Der Aufwand fur
die Einrichtung einer identischen Testumgebung erschien jedoch zu die-
sem Zeitpunkt unangemessen hoch und wurde daher nicht in Erwdgung
gezogen. Das Testen insgesamt war langwierig und monoton. Auf diese
Weise wurde einer Haufung von Fehlern durch den manuellen Betrieb
Vorschub geleistet,

manuell manuell
Riickmeldung
Entwickler
Check-In < > Check-out
Reposﬂory Check-out

Abbildung 3.1: Der Arbeitsfluss nach IST-Stand mit einer starken manuellen
Auspragung - verbunden mit hohem zeitlichen und personellen Aufwand.

Schwerpunkt der Umsetzung wird, wie aus Tab. 3.1, S. 21 hervorgeht, der
Build-Prozess sein. Die weiteren AusfUhrungen werden das belegen.

3.2 Formulierung des SOLL-Zustandes

Wie die auf der Grundlage der Einfuhrung des Konzeptes der Kontinuier-
lichen Integration definierten Ziele zu erreichen sind, wird im Folgenden
aus den einzelnen Arbeitsschritte ersichtlich (siehe dazu Tab. 3.1, S. 21).
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Grundsatzlich kann jetzt damit begonnen werden, die Bestandteile des
Konzeptes, wie sie von Martin Fowler formuliert wurden, in die Praxis
umzusetzen (sieche dazu Kapitel 2.2, S. 111f). Dabei soll auf eine nahtlose
Integration der bestehenden Projektkonfiguration und auf die Motivation
der Entwickler zu deren Nufzung geachtet werden.

Die Umsetzung des Konzeptes erfolgt in mehreren Schritten, die im Weite-
ren dargelegt werden.

3.3 Umsetzung des Konzeptes

Die Erreichung der in Tab. 3.1, S. 21 formulierten Arbeitsziele kann durch
ein Werkzeug, welches speziell fur die Aufgabe der Kontinuierlichen Inte-
gration entwickelt wurde, erheblich vereinfacht werden. Diese Form des
Werkzeuges wird allgemein als Continuous Integration Server® bezeichnet.
Dabei ist hervorzuheben, dass die Organisation des Prozesses, aufbauend
auf dem Konzept von Martin Fowler, im Wesentlichen von diesem Werk-
zeug gesteuert wird. Aus diesem Grund kommt der Wahl des Werkzeuges
groBe Bedeutung zu.

Nach der Wahl des Werkzeuges wird — um Fehler durch monotone
Wiederholungen von Seiten des Testers in Zukunft zu vermeiden - die
Testumgebung sukzessiv automatisiert. In diesem Zusammenhang soll die
sukzessive Umstellung betont werden, weil die Entwicklung der Tests zu
Beginn in einem hohen Grad von manuellen Eingriffen abhdngig war und
deshalb ein entsprechender Aufwand zur Adaption vorhandener Tests
eingeplant werden musste.

Danach erfolgt — gewissermaBen als AbschluB — die Einbindung von Quell-
codeanalysemetriken. Auf diese Weise soll eine Moglichkeit zur nachhalti-
gen Verbesserung der Qualitdt des Produktes geschaffen werden.

5Server fur die Kontinuierliche Integration.
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3.3.1 Auswahl des Werkzeuges

Am Anfang stand die Entscheidung fur ein umfangreich integriertes Werk-
zeug, das die Konfinuierliche Integration begleiten sollte. Dabei ist die Wahl
des Werkzeuges an harfe und weiche Bedingungen gebunden (siehe do-
zu Tab. 3.2, S. 24).

UnterstUtzung von Subversion als CVS einfache Installation
Weite Verbreitung Ergonomie
geringe/keine Lizenzkosten Erweiterbarkeit

Tabelle 3.2: Bedingungen fur die Wahl des Werkzeuges.

Der Unterschied zwischen diesen beiden Kategorien bestenht darin, dass
harte Bedingungen keine Abweichung zulassen und somit vom Projekt
vorgegeben sind. Die weichen Bedingungen erlauben hinsichtlich inrer
Erfdlibarkeit durchaus Abstriche und Toleranzen.

Im Weiteren einige Bemerkungen zu den hartfen Bedingungen.

Eine wesentliche Bedingung fur den Auswanhlprozess war zweifelsohne die
Unterstutzung von Subversion als SCM, da im Projekt die Versionskontrol-
le bereits damit organisiert wurde. Martin Fowler plaziert in der Liste der
Voraussetzungen fur die Umsetzung des gesamten Konzeptes das SCM an
erster Stelle,. Damit betont er dessen zentrale Rolle.

Der H6he der Lizenzkosten ist ebenfalls Bedeutung beizumessen, da sich
dieses Projekt in der Anfangsphase befindet und keine nennenswerten
Finanzmittel zur VerfuUgung stehen. Deshalb kénnen teure Werkzeuge nicht
zum Einsatz kommen.

Die weichen Bedingungen besitzen — im Vergleich zu den harten — fur
den Betrieb und Erfolg des Einsatzes des Werkzeuges einen etwas héhe-
ren Stellenwert. Weil die weichen Bedingungen die abschlieBenden Ak-
zeptanz der Nutzer in Hinblick auf Bedienbarkeit und Aussehen darstellen
und somit den langfristigen Einsatz etablieren.
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Die Installation solife nicht zu komplex sein. Im Fehlerfall kbnnte diese
dann nicht reproduziert werden. Zudem kann auch der Fall eintreten,
dass fehlerhafte Einstellungen den gestellten Anforderungen nicht ge-
recht werden. Das Design sollte anndhernd aktuellen Gesichtspunkten
der Oberfldchengestaltung entsprechen, um durch ein aufgerGumtes
Aussehen die Nufzer zu beeindrucken und zur Anwendung zu ermutigen.
Obwonhl die optische Gestaltung eines Teils der Ergonomie der Software
einen hohen Stellenwert besitzt, kommt der haptischen Qualitat ebenfalls
eine groBe Bedeutung zu. Klar verstdndliche und logische Entscheidungs-
pfade bei der Konfiguration der Projekte sollen Anpassungen nach der
Installation nicht behindern.

"Aus Sicht eines Software einsetzenden Unternehmens stehen vor allem
wirtschaftliche Vorteile im Zenfrum: Eine ergonomisch gestaltete Software
fahrt zu einer erhdhten Arbeitsproduktivitat, einer geringeren Fehlerquote,
héherer Motivation der Mitarbeiter und zu geringeren Schulungs- und Be-
freuungskosten. (..) Aus Sicht des Benutzers kbnnen durch ergonomische
Software psychische und physische Belastungen minimiert und damit vor-
zeitige Ermudung sowie gesundheitliche Beeinfrdchtigungen vermieden
werden.” (LBO3, S.11). Das Bildschirmfoto in Abb. 3.2 soll diese Meinung be-
statigen.

Base.. | .. EIB | ...Service .. Test Alle MetaProjects | Projekte extreme Obersicht | +
S w Job L Last Success Last Failure Last Duration Console |
-] AccountService 20 hr (#144) 15 days (#£94) 36 sec p-_’)
' T AccountServiceEIB 20 hr (#127) 2 days 0 hr (#121) 41 sec 3] E
f—‘ﬁ. w Description L 3] E
Q & NMumber of pmd violations is 198 B8 47 sec 2 5
Q & Build stability: No recent builds failed. 100 - 2 3
(v as BackendWrapperElR 15 days (#£10) 1 day 22 hr (£33) 16 sec p_*) =
> ] BaseTest 17 hr(#243) 1 day 23 hr (£236) 36 sec p_*) @
aa de.idema.BaseService 17 hr(#261) 4 days 1 hr (#236) 1 min 20 sec p_’) @

Abbildung 3.2: Bedienoberfldche von Hudson im Browser (Hud09).
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Im Rahmen der Recherchen fiel, die Entscheidung auf Hudson. AuBerdem
standen Cruise Controlf und Continuum’ als ernsthafte Alternativen in
der engeren Wahl. Die Entscheidung war knapp und fiel auf Hudson, weil
die Bedingungen in Tab. 3.2, S. 24 in vollem Umfang erflllt waren und
die Oberfldche einen besonders positiven Eindruck im Hinblick auf die
einfache Bedienbarkeit erweckt hat,

Fur die Zukunft stehen folgende Funkfionen zur VerfGgung stehen, die eine
bereits absehbare notwendige Erweiterung erheblich vereinfachen:

e Skalierung durch die M&glichkeit einer Clusterbildung mit mehreren
Hudson-Instanzen und die Einbindung von Amazon-EC2° und Ha-
doop'©.

e Graphische Aufbereitung der Analyseergebnisse von Qualitdtssiche-
rungswerkzeugen'' in Form von Diagrammen und Hinweislisten.

¢ Integration in die unternehmensweite Sicherheitsinfrastruktur mittels
LDAR

¢ Unterstitzung fir sehr viele Buildwerkzeuge: Ant, Maven, Shell Skripte,
Rake, Gant etc. (zur Zeit 30).

e Unterstitzung von Ulber 20 verschiedenen Projektverwaltungswerk-
zeugen, u.a. Bugzilla, JIRA, Trac, Redmine, Mantis.

Diese Funktionen sind derzeit noch als ungenutzes Potential anzusehen,
bieten perspektivisch jedoch gute Moglichkeiten Hudson zu erweitern.
Durch die fehlenden Limitierungen besteht dardber hinaus nicht die Ge-
fahr eines Lock-in Effektes'.

Shttp://cruisecontrol.sourceforge.net/

"http://continuum.apache.org/

8Die Werkzeuge Cruise Confrol und Continuum wdéren durchaus auch geeignet und
wurden den gestellten Anforderungen in gleichem MaBe entsprechen.

?Dienst, der infolge des Hypes um Cloud-Computing bekannt geworden ist. Er bietet
Rechen- und Speicherkapazitdt in einer vorher nicht dagewesenen Form an.

10"Hadoop ist ein Open-Source-Java-Framework flr skalierbare, verteilt arbeitende Soft-
ware”(Wik).

MHiermit sind Werkzeuge zur statischen Quellcodeanalyse und Testabdeckung gemeint.

12*In den Wirtschaftswissenschaften werden als Lock-in-Effekt (von to lock in: einschlie-
Ben, einsperren) Kosten bezeichnet, die eine Anderung der aktuellen Situation unwirt-
schaftlich machen.(...)”"(Wik10b).
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3.3.2 Integration der Projekte in Hudson

Das Einbinden der einzelnen Projekte in Hudson (siehe Abb. 3.3) setzt den
Einsatz eines Buildwerkzeuges voraus. Buildwerkzeuge sind der Teil der
Verarbeitungskette des Kompiliervorganges, bei welchem die Abhdngig-
keiten des zu kompilierenden Projektes vor der Ausfuhrung des eigentli-
chen Programmiersprachencompilers aufgeldst werden. Aus der sich ent-
wickelnden Komplexitat erfolgt die Integration der Projekte in zwei Stufen:

1. Die erste Stufe sieht vor, den Kompilierprozess, die Verteilung der Soft-
ware und die Ausfuhrung der Tests mit einem Buildwerkzeug im Einzel-
nen zu automatisieren.

2. In der zweiten Stufe werden diese einzelnen Automatismnen zusam-
mengefaBt und als vollstndige Prozesse in Hudson integriert.

Hud=zon ENABLE AUTO REFRESH
é New Job All | Jpx-ws  1AXB  Tango | java.net | +
& Configure Job Last Last Last
- Success Failure Duration
l -
| Reload Config = )
P/ Q Commaon annotations 4 days (2186) (an;)onths 39 zeconds @
Build Queue _ . th 10_ th
months months
hudson ® @ o= (£11) (2) 59 seconds  (3)
laxb-ri = .
e Q dtd-parser (Efns'ljonths N/A 1 minute @
Build Executor Status —
. ; 28 days 1 month - @
No. Status
Q fi (£536) (£567) 7 minutes
1 | Idle
2 Idle Q fi (weekly 6 days (£53) E'Esdza)v‘s 5 minutes @
3 Buildinﬁ ]'avanet-maven-regositoﬂ-daemon 2826 (@ ]
- 4 hours .
4 | Building jaxb-ri £3181 ® alassfish (£104) 1 day (£88) 1 hour @
5 | Building alassfish £105 ® i'b hudsen 4 minutes 0 1 minute @
— £201
6 | Idle ¢ )
« ~ 12 days 16 days @
Q istack-commons (£19) (£5) 14 seconds
O japex 3 days (£55) 9 hours 1 minute @
- (£64)
W java-ws-xml community 4 minutes 10 hours : @
discussion updater (£16146) {£1p125) I Minute
- W 18 hours
Q ava.net acl processor (£162) N/A 0 seconds @

Abbildung 3.3: Bedienoberfldche von Hudson mit integrierten Projekten.
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Aufgrund der vorhnandenen Kenntnisse von Make' fiel die Wahl auf Ant'4,
Ant folgt dem gleichen Konzept wie Make, indem es “Ziele” und abhdngi-
ge “Ziele” definiert. Im Gegensatz zu Make erweitert Ant die Beschreibung
der Konfiguration um XML und die Formulierung von Befehlsfolgen in Form
von Ant-Aufgaben. Hinsichtlich der Zielsetzung werden die Anweisungen
als Anf-Aufgaben formuliert. Das Konzept, so 148t sich zusammenfassend
feststellen, beinhaltet die Beschreibung von Aufgaben und die Formulie-
rung von Abhdngigkeiten. In Abb. 3.4 ist die erforderliche Erstellung einer
EJB-Teilkomponente'® des EAR'® mithilfe dieser Ant-Aufgaben schematisch
dargestellt.

EAR
= o o 2

\ B

build — clean —» compile

Abbildung 3.4: Schematische Darstellung der Kompilierung eines EAR-
Archives mit Hilfe von Ant.

Aufgrund der erhodhten Komplexitdt — hervorgerufen durch mehrstufige
Abhdangigkeiten der Projekte untereinander (siehe Beispiel Abb. 3.5, S. 29)
— war es nach einiger Zeit nicht mehr méglich, die Abhdngigkeiten tber
inferne Konventionen mit einem Antskript aufzulésen. Zum anderen ergab
sich durch die Verwendung von Eclipse als Entwicklungsumgebung'’ —und
der damit verbundenen Konfiguration innerhalb dieser Umgebung — das
Problem, ein Projekt an zwei verschiedenen Stellen auf verschiedene Art
und Weise zu konfigurieren. Somit enfstunde potentiell eine neue Fehler-
quelle und wuarde der DurchfUhrung von Tests mit Hudson notwendiges

Bhttp://www.antmake .de/

“http://ant.apache.org/

15Enterprise Java Bean

1Abkurzung fUr engl.: Enterprise Archive. EAR-Archive sind im JavaEE Umfeld ein Ubli-
ches Format, um Anwendungen in einer Datei auszuliefern. In diesen Archiven kbnnen
zusétzliche Bibliotheken in Form von Jars oder Komponenten in Form von EJB zusam-
mengefalt sein.

7 Auch als IDE bezeichnet, engl.. Integrated Development Environment.
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Vertrauen entziehen, weil Konfigurationsfehler zu oft Ursache auftretender
Schwierigkeiten wdren. Deshalb wurde die Entscheidung getroffen, eine
angepaBte Ant-Aufgabe zu erstellen.

AuthenticationService AuthenticationServiceTest
5 ~ T T
" S
A

I .
J - e . A
. abu . -

5 < project 3 Biect . S
1 =~ - BOWLCE
|
I
\

A . ’
S AuthenticationServiceEIB = .

| . ~ ) .
T, .
project -~ fource

1 y « T - . . !
D'L'l:I.CE _ N H"m'l:l_]&'l:t ource
de.idema.BazeService CredentialsBase

Abbildung 3.5: Ausschnitt des Abhdngigkeitsgraphens mit dem Radius 1
um die Projekte der "Authentication”-Gruppe.

Das Auslesen der Eclipsekonfiguration ist durch eine einfache Abbil-
dung der XML-Strukturen aus den Projektkonfigurationsdateien in Java-
Datenstrukturen mdglich. Der daraus entstehende Konfigurationsbaum
— mit den hierarchischen Strukturen innerhallb der Projekte — bildet die
Grundlage fur die Erkennung von Abhdngigkeitsbeziehungen. Aufgrund
dieser Beziehungen kénnen bendtigte Projekte gezielt fur die Kompilierung
ausgewdhlt werden.

Der Kompilierprozess konnte durch das Aussortieren von Wiederholun-
gen optimiert werden. Sollten zwei Projekte P1 und P2 von einem gleichen
dritten Projekt P3 abhdngig sein (siche Abb. 3.6, S. 30), h&tte sich aus dem
trivialen Abhdngigkeitsbaum folgende Situation ergeben: Es wdre zuerst
P3 erstellt worden, erst dann P1 und danach fur P2 das Projekt P3 erneut
(siehe Abb. 3.7, S. 30).

Das vorliegende Projekt enthdlt ein groBes Basisprojekt, viele kleine Fach-
und einige Unterfachprojekte. Allen gemeinsam ist die Abhdngigkeit vom
groBen Basisprojekt.
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abhangig von | . abhangig von

P3

Abbildung 3.6: Darstellung des Abhdangigkeitsgraphen der Projekte P1, P2
vom Basisprojekt p3.

-

| Ausfiihrungsreihenfolge |

Abbildung 3.7: Gegenuberstellung der trivialen und der optimierten Ab-
arbeitungsreihenfolge. Dabei wurde bereits bei diesem einfachen Beispiel
die einfache Kompilierzeit von P3 eingespart.

Die Kompilierzeit der trivialen Variante 188t sich in folgender Formel'® mit
der Zeit T (vereinfacht fur drei Abhdngigkeitsebenen) darstellen:

Tgesamttrivial = TFachprojekte * TUnterfachprojekte * TBasispmjek‘t

Es ist leicht nachvollziehbar, dass jede Erweiterung des Projektes mit neuen
Fachprojekten zu einer Potenzierung der Kompilierzeit fuhrt. Diese Poten-
zierung bedeutet jedoch eine Verlangsamung und steht im Gegensatz
zur Forderung “Keep the build fast” (siehe Abschnitt 2.2, S. 14). Es genugt
durchaus, jedes der Projekte einmal zu kompilieren. Ausgehend von dieser
Uberlegung und auf der Grundlage des topologischen Sortierens'® &8t

8Diese Formel veranschaulicht die klar getrennten Hierarchieebenen. Hierbei sind Quer-
abhangigkeiten und Uberlappungen ausgeschlossen. Es soll nur eine prinzipielle An-
ndherung an die Realitdt gezeigt werden.

“http://en.wikipedia.org/wiki/Topological_sorting
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sich der Aufwand wie folgt reduzieren (sieche auch Abb. 3.7, S. 30):

Tgesamtoptimiert = TFachprojek;te + TUnterfachprojek;te + TBasisprojek;t

Auf diese Weise kann durch Optimierung des Kompiliervorganges der Auf-
wand auf das notwenige MaB reduziert und im gleichen Zuge die Akzep-
tanz unter den Entwicklern erhoht werden.

3.3.3 Einbindung von Analysewerkzeugen

Im Zuge der Automatisierung der Integrationstests ist die Einbindung ergan-
zender Analysewerkzeuge in Betracht gezogen worden. Hierbei kommen
Werkzeuge aus der statischen Quellcodeanalyse und deren Umfeld zur An-
wendung.

Die statische Quellcodeanalyse ist Teil der falsifizierenden Whitebox-
Software-Testverfahren. Sie untersucht den vorliegenden Quelltext nach
Fehlern. AuBerdem ist die statische Quellcodeanalyse, neben expliziten
Modultests, die Grundlage fur die Festlegung von MaBnahmen zur wei-
teren Verbesserung der Qualitat. Eine kleine Ubersicht Uber die Aufgaben
ausgewdhlter Analysewerkzeuge?®® beinhaltet Tab. 3.3.

findbugs Sucht in Java Quelltext nach Fehlermustern.
pmd Untersucht Java Quelltext auf Fehlermuster und
pruft die Einhaltung von Regeln.
cpd Spurt redundante Quelltextpassagen auf.
checkstyle Uberpruft Java Quelltext auf die Einhaltung von
Programmierrichtlinien.

Tabelle 3.3: Ubersicht im Einsatz befindlicher Werkzeuge der statischen
Quellcodeanalyse in Hudson.

Dje Werkzeuge sind als Erweiterungen in Form von Plugins eingebunden. Darliber hin-
aus stehen viele weitere zur VerflUgung. http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/
Plugins.
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Die aus den Analysewerkzeugen abgeleiteten Meftriken ergeben mit ent-
prechender Trendanalyse einen Indikator fur die weitere Entwicklung des
Projektes. Abb. 3.8 veranschaulicht eine aus Hudson entnommene und als
Beispiel dienende Zusammenfassung durchgefuhrter Uberprifungen bzw.
Untersuchungen. Die entsprechenden Ergebnisse dienen einer spdteren
Feinjustage der einzelnen Metriken bzw. der Erkennung formaler Schwach-
stellen in den einzelnen Builds.

Es existiert eine Vielzahl von Metriken, die sich mithilfe der genannten
Werkzeugen errechnen lassen. Kritisch ist dabei anzumerken, dass Metri-
ken keine Gewadhr fur die gute Qualitdt von Software sind - sie gelten nur
als Indizien. So kann z.B. ein hoher Prozentsatz an Testabdeckung ein Indiz
fur gute Qualitdt sein. Dass diese Tests aber auch die kritischen Stellen des
Produkts betreffen, ist damit nicht belegt.

J\ @ checkstyle 7817 (+80) % cpd 175 {5 findbugs 90 3 pmd 491 (+492)
Erfolgsquote

80% - 100%
= — checkstyle 5 60% - 79%
: o £, 40% - 59%

findbugs —

pmd &5 20% - 39%
8 0% -19%

Abbildung 3.8: Akkumulierte Ubersicht der Anzahl der Vorkommnisse der
Hudson-Plugins (checkstyle, cpd , findbugs , pmd) im zeitlichen Verlauf der
Kompiliervorgdnge.

Werkzeuge, die im Umfeld der statischen Quellcodeanalyse anzusiedeln
sind, weil sie nach formalen Aspekten handeln, sind folgende: Codezei-
lenzahlung, Codestillberprufung, Z&hlung der Testabdeckung (Bereich
der Laufzeitanalyse) und Coderedundanzprufung.
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Die beiden bekanntesten Vetreter der statischen Quelltextanalyse im
Java-Bereich sind zweifelsonne FindBugs?' und PMD??, Beide Werkzeuge
sortieren entsprechende Fehler in Kategorien bzw. anhand von Regellisten
ein, umso den manuellen Analyseprozess zu erleichtern (siehe Tab. 3.4).

Schlechte Praxis Basic, Braces, Code Size, Naming, Design
Korekhelt | &, 80ion, mpon Statement, Fnalzer Migration
Experimentell Controversial
Leistung Optimization
Sicherheit Security Code Guidelines
Fragwuardigkeit Coupling, Unused Code

! Internationalisierung, Verwundbarkeit und Multithread-Korrektheit sind mangels kor-
respondierender PMD-Regeln bei der Gegenuberstellung nicht bertucksichtigt.
2 Regeln zu Framework-Konventionen und zur Migration sind nicht genannt,

Tabelle 3.4: Gegenuberstellung der Fehlerkategorien von Findbugs und
der Regellisten von PMD.

Im Folgenden werden mehrere Beispiele fur das Auftreten von Fehler an-
gefuhrt, die ohne des Einsatzes von Hudson und gréBeren Anstrengungen
nicht zu finden wdaren.

In Abb. 3.9 ist der Hinweis auf einen Fehler abgebildet, der, um ihn zu fin-
den, viel Zeit und Erfahrung der Entwickler in Anspruch nehmen wurde. Es
handelt sich hierbei um die Verletzung des Vertrages, der an die Nutzung
und Implementierung der clone()-Methode gekoppelt ist. In diesem Fall
wurde die Kovarianz?® in der Klassenhierarchie nicht bertcksichtigt (UII09,
Kapitel 10.2.4.).

Ein weiterer, durchaus nicht frivialer Fehler, welcher leicht unentdeckt
bleibt, ist der nicht korrekte Vergleich zwischen Objekten (siehe Abb. 3.10).

2Thttp://findbugs.sourceforge.net/bugDescriptions.html —20,10.2010

2http://pmd.sourceforge.net/rules/index.html — 20.10.2010

2*In der objektorientierten Programmierung bedeutet Kovarianz (...), ob ein Aspekt
gleichartig der Vererbungsrichtung (kovariant) (...) ist” (Wik10a).
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File: AddressInformation.java, Line: 28, Type: CN_IDIOM_NO_SUPER_CALL, Priority: High, Category: BAD_PRACTICE

CN: de.idema.entity.Profile.AddressInformation.clone() does not call super.clone()

This non-final class defines a clone() method that does not call super.clone(). If this class ("4") is extended by a subclass ("8"), and
the subclass B calls super.clone(), then it is likely that 8's clone() method will return an object of type 4, which viclates the standard
contract for clone().

If all clone() methods call super.clone(), then they are guaranteed to use Object.clone(), which always returns an object of the
correct type.

Abbildung 3.9: Hinweis zur fehlerhaften clone()-Methode.

So wurde im ersten Teil dieses Vergleichs die Identitat beider Objekte, nicht
jedoch, wie beabsichtigt, deren Wertdquivalenz verglichen werden.

RC: Suspicious comparison of Long references in
de.idema.entity .Credentials.Credential.isSame(Credential)

This method compares two reference values using the == or |= operator, where the correct
way to compare instances of this type is generally with the equals() method. It is possible to
create distinct instances that are equal but do not compare as == since they are different

objects. Examples of classes which should generally not be compared by reference are
java.ang.Integer, java.lanag.Float, etc.

174 pui:ﬂ.ic boolean 1sSame(Credential credentiall

175 1
176 return credential.getId() == id && equals(credential);
177 1

Abbildung 3.10: Fehlerhafter Vergleich von Referenzendatentypen.

Die Beispiele in Abb. 3.9 und in Abb. 3.10 verdeutlichen, dass der Einsatz
der statischen Quellcodeanalyse wichtig ist. Er ist — allein schon durch
die Tatsache, dass viele Werkzeuge inzwischen Allgemeingut und frei
zuganglich sind - eine dringende Notwendigkeit. Der Grundlichkeit und
der Gewissenhaftigkeit der Entwickler zum Trotz kann so auch unter Zeit-
und Kostendruck Qualitdt der Arbeit garantiert werden.

Weitere Werkzeuge aus der statischen Quellcodeanalyse und deren
Umfeld, die wdhrend der Recherchen Infteresse hervorgerufen haben
und daher Erwdhnung finden sollten, jedoch aus zeitlichen oder organi-
satorischen Grunden nicht untersucht werden konnten, sind — wie bereits
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erwdhnt — die Z&hlung der Testabdeckung?*, die Softwaretelemetrie®® und
die Softwarearchitekturlberwachung?.

Zur Einbindung weiterer Werkzeuge stehen viele Plugins fUr Hudson?’, ja
sogar der Quelltext?8, zur Verfugung, um so fehlende Werkzeuge anzu-
binden. Es wurde gezeigt, dass mit Hudson der Einsatz dieser Werkzeuge
erheblich erleichtert wird und somit vorhandenes Potential in der Quali-
tatsanalyse ohne zusdtzlichen Mehraufwand im laufenden Betrieb genutzt
werden kann.

3.3.4 Einbinden der Entwickler

Der Einsatz neuer Werkzeuge bei der Entwicklung eines Produktes macht
die Mitarbeit der Entwickler notwendig. Durch ausfuhrliche Demonstration
vieler Médglichkeiten und wiederholtes Aufzeigen von Zeitersparnis durch
den Einsatz der Werkzeuge kann deren Nutzung regelrecht frainiert wer-
den.

3.3.5 Aufwand

Die Anwendung in der Praxis erforderte die Einarbeitung in Hudson, in Ant
als Buildwerkzeug, in die Auslieferungsvorgdnge unterschiedlicher Java-
Archivformate?’ und in die Funktionsweise des Hotdeployments®® beim
JBoss. Wie sich der Aufwand auf die Losung der einzelnen Aufgaben ver-
teilte, geht aus der folgenden Ubersicht hervor (siehe dazu Tab. 3.5, S. 36).

24engl.: code coverage

25Mithilfe von Sensoren den Entwicklungsprozess visualisieren, siehe dazu auch http://
code.google.com/p/hackystat/.

2http://www.hello2morrow. com/products/sonar j

?http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/Plugins.

2http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/Source+code

Diese Archivformate sind JAR, EAR und PAR. EAR ist das Format fur die Auslieferung
eines Enterprise Java Projektes in den JBOSS. PAR ist das Archiv fur die Auslieferung
einer Prozessbeschreibung Uber die jBPM-Webconsole.

0Das Hotdeployment beschreibt den Vorgang, dass Code wdahrend der AusfUhrung ver-
andert bzw. aktualisiert wird und dadurch Stillstandzeiten auf ein Minimum reduziert
werden kénnen.
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Recherche des Cl-Servers
Einarbeitung in Hudson
Einarbeitung in Ant
Einarbeitung in Archivformate

N N OO0 O W

Analyse des Hotdeployments beim JBoss

Anfertigen der Ant-Skripte 40
Werkzeuge, die bereits bekannt waren

Subversion (SCM) 30

Trac (Anderungsverfolgung) 10

Tabelle 3.5: Verteilung des zeitlichen Aufwandes bei der Umsetzung in die
Praxis.

Es ist anzumerken, dass es sich bei diesen Werten um akkumulierte Zeiten
handelt. Der anfanglich schnelle Beginn verzdgerte sich im weiteren Ver-
lauf durch das Auftreten von Problemen. Dies ist auch der Grund fur die
Erreichung so hoher Zeitwerte.

3.4 Abschlielende Einschatzung

Nach der Umsetzung des Konzeptes in die Praxis, hat sich der Arbeitsflul
verdndert. Vor seiner EinflUhrung muBte auBer dem Entwickler eine zwei-
te Person alle Tests manuell ausfUhren. Nach der Einfuhrung des Konzep-
tes wird die Ausfuhrung aller Tests direkt nach einem Commit automatisch
angestoBen und ist nach kurzer Zeit abgeschlossen. Der Entwickler erfahrt
nach einer Wartezeit von nicht einmal funf Minuten das Ergebnis seiner
Arbeit. Er kann somit sofort auf Probleme, die durch seine letzten Anderun-
gen ausgeldst wurden, reagieren. Die lUckenlose Einbindung von Hudson
in den gesamten Entwicklungsprozess hat dazu gefuhrt, dass dieses Kon-
zept in der taglichen Arbeit Anwendung findet, und die Qualitat des Pro-
duktes signifikant gestiegen ist, dnderungsbedingte Fehler kbnnen zeitnah
gefunden und behoben werden konnten. In Abb. 3.11, S. 37 und in Abb.
3.12, S. 37 wird die Umgestaltung des Entwicklungsprozesses noch einmall
veranschaulicht.
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manuell manuell
& Rickmeldung
Entwickler i
‘
Check-In Check-out @

Tester

Repository Check-out

Abbildung 3.11: Der Arbeitsfluss vor der Umsetzung des Konzeptes.

manuell

& Riickmeldung

Entwickler

Check-In Check-out

Repaository

Abbildung 3.12: Der ArbeitsfluB auf der Grundlage des Konzeptes der Kon-
tinuierlichen Integration.

37



KAPITEL 3. FALLBEISPIEL

38



4 Zusammenfassung

Zusammenfassung und Auswertung

Im Rahmen der Arbeit wurde das Konzept der Konfinuierlichen Integration
auf seine Anwendbarkeit in der Praxis untersucht. Als Basis fur die soft-
waretechnische Unterstutzung wurde Hudson als Werkzeug ausgewdhlt
und eingesetzt. Es wurde - soweit wie moglich - versucht, das Konzept
in das Projekt “Cidas?” zu integrieren, um auf diese Weise wesentliche
Verbesserungen zu erzielen. Das Konzept sient vor, den Entwicklungspro-
zess in seiner Implementierungsphase zu jeder Zeit auf einem qualitativ
hohen Stand zu halten. Auf diese Weise sollen die Phasen eines instabilen
Produktes nahezu eliminiert werden.

Zu Beginn wurden Anderungen bereits in ein zentrales SCM in die Haupt-
entwicklungslinie Ubertragen, so dass jeder der Entwickler diese wahr-
nehmen konnte. Die vorliegenden Tests wurden manuell durchgefuhrt.
Aus diesem Grunde stellte sich die Automatisierung der Tests und des
Buildprozesses als zentrales Problem dar. Der Buildprozess musste fur die
Entwickler auf einfache Art und Weise automatisiert werden. Die Kom-
plexitat des Buildprozesses besteht in der Auflésung von Abhdngigkeiten
und der Nufzung von bestehenden Konfigurationsstrukturen der Eclipse-
Entwicklungsumgebung, um dadurch zusatzlichen Konfigurationsaufwand
zu vermeiden. Zu diesem Zweck wurde Ant als Build-Werkzeug ausgewdhlt.
Weil Ant keine ausreichende Integration von Eclipse-Konfigurationen an-
bietet, muBte diese Aufgabe separat in Form von Ant-Tasks geldst werden.
Dies begrindet den Aufwand, der in Ant floss.

Daraus leitete sich die Aufgabe ab, die Verpackung in einem EAR und
die Auslieferung in einen JBoss Applikationsserver mit Hilfe von Ant zu 16-
sen. Nachdem der Buildprozess erfolgreich implementiert war, muBte ein
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geeigneter Integrationsservers ausgewdhlt werden, um den abschlieBen-
den Schritt in die Kontinuerliche Integration vollziehen zu k&nnen. Dafar
wurde Hudson eingesetzt.

Das konfinuierliche Infegrieren begleitet den Softwareerstellungsprozess
Uber die gesamte Phase der Implementierung. Mit Hudson — als zentrales
Werkzeug fUr Kontinuierliche Integration — ergaben sich erhebliche Ver-
besserungen (siche dazu Abschnitt 3.4, S. 36).

So wurden z.B. Fehler bereits wenige Minuten nach einer Ubertragung in
das SCM erkannt und behoben. Vor dem Einsatz von Hudson vergingen
jedoch mehrere Stunden bevor man auf diesen Fehler aufmerksam
wurde. Die Infegratfionsphasen waren in die Entwicklung eingebettet, well
nach jeder Anderung das System vollsténdig getestet wurde. Dadurch
konnte sofort auf Fehler reagiert werden.

Zusammenfassend 188t sich feststellen, dass Kontinuierliche Integration als
Konzept bereits bekannte Techniken der Softwareentwicklung kombiniert
und organisatorisch verbindet (siche dazu Abschnift 2.1, S. 7ff). Die Tech-
niken sind den Entwicklern vertraut und lassen sich verhaltnismdaBig leicht
umsetzen. Durch die Tatsache, dass die Vorgehensweise des Konzeptes in
die Arbeit des Entwicklers nicht eingreift, sondern ihn zusdtzlich unterstutzt
und dabei sogar entlastet (siche Abb. 3.12, S. 37), wurde es bereits nach
kurzer Zeit akzeptiert. Deshalb wird es auch regelmdaBig genutzt (Fre(9).

Abschlielende Einschitzung

Die Konftinuierliche Integrafion hat sich im Altag als geeignet erwiesen.
Dieses Konzept, auf dessen Grundlage gleichzeitig eine Qualitdtssiche-
rung hinsichtlich der Fruherkennung von Fehlern erreicht wurde, hat sich
in der Praxis voll bewdhrt. Der Aufwand der Installation ist Uberschaubar,
die Lernkurve niedrig und die eingesparten Kosten infolge frUhzeitig er-
kannter und geldster Probleme (Tec09) nachweisbar (siche Abb. 4.1, S. 41).
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+ Sekunden Minuten Stunden Tage Wochen Monate

acceptance tests

Pair Programming refactoring /

Continuo@us Integration & / '\ system tests
TDD & UnitTests A \

/ reviews klassisch
\A/ \

— on site customer automatic tests

agile

Kosten fiir Fehlerbehebungen

—

Dauer zwischen Fehlereinbau & Eintreffen des Feedbacks

Abbildung 4.1: Darstellung der Kostenentwicklung im Verlauf des Entwick-
lungsprozesses (DieQ7).

Nicht allein diese Ergebnisse bestatigen die Machbarkeit dieses Konzeptes
in der Praxis.

Ausblick

In Zukunft wird es méglich sein, den Buildprozess zu skalieren und die Last
vieler Projekte zu clustern. Hudson bietet u.a. die M&bglichkeit, Amazons
ElasticCloud-Instanzen einzubinden. AuBerdem kénnte ein umfassendes
Authenfifizierungskonzept mithilfe eines zentralen Authenfifizierungsserver
umgesetzt werden. Dafur kdmme z.B. LDAP in Frage. Sollte es sich als
notwendig erweisen, ein anderes Projektverwaltungswerkzeug als das
in diesem Fall verwendete Redmine einzusetzen, stinden 19 andere zur
Verfugung. Gleichfalls kann sich durch die Nutzung externer Projekte die
Notwendigkeit ergeben, ein zusatzliches Buildwerkzeug, z.B. Maven, zu
verwenden.
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Wie aus den AusfUhrungen hervorgeht, stellt der Einsatz von Hudson eine
fur die Zukunft durchaus sinnvolle Strategie dar.
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