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Forord

Dette bachelorprojekt er udarbejdet af 3 studerende pa uddannelsen Professionsbachelor i
Softwareudvikling ved Erhvervsakademiet Kgbenhavn Nord.

Denne rapport er udarbejdet i perioden fra d. 1 maj, 2012 til d. 8. juni, 2012. Den tager
udgangspunkt i det forlgb vi har veret igennem i firmaet Semaphor i perioden fra d. 23 januar, 2012
til d. 30 april, 2012.

Rapporten skal leeses med det for gje, at neesten alle varktgjer og teknologier har veeret os helt
ukendte for projektets start. Ydermere har vi lgst regnet brugt halvdelen af vores tid pa rent faktisk
at lave det udviklingsprojekt, vi fra starten havde faet stillet. Derfor kan vi ikke, med den korte tid
vi har haft, sige at vores rapport er udtgmmende, ej heller komplet i forhold til gennemgangen og
udvelgelse af de verktgjer, som er beskrevet.

Vi vil gerne takke Semaphor for opgaven, vejledningen og samarbejdet. Ligeledes vil vi gerne takke
vores vejleder, Lars Bogetoft, for konstruktiv kritik og vejledning.

Forfattermatrikset, der beskriver fordelingen af hoved- og bi-forfattere pa hver hoved- og biafsnit,
ligger som bilag 3 pa cd'en.
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Indledning

I alle udviklingsprojekter benytter man en samling af veerktgjer, metodikker og standarder. Det kan
veare disse er bestemt pa organisationsniveauet eller skal bestemmes for det individuelle projekt.
Uanset hvad, skal denne samling udarbejdes pa et tidspunkt. I den proces bliver der investeret tid og
penge. Af den grund har man ofte ikke interesse i at bruge endnu flere ressourcer pa at offentliggare
de oplevelser, man har haft, og den viden man har tilegnet sig. Andre organisationer, der skal i gang
med et udviklingsprojekt, har ogsa brug for at samle en reekke redskaber, men bliver ngdt til igen at
starte fra bunden med at ”opfinde den dybe tallerken™.

Vi har i forbindelse med vores eget udviklingsprojekt, haft samme udfordring. Vi havde ingen
predefinerede redskaber og matte derfor ogsa starte fra bunden. Vores fokus vil veere pa en raekke
udviklingsveerktgjer, som vi har valgt at kalde ”toolbox”. Vi vil igennem rapporten prgve at besvare
spagrgsmalet: "Hvordan kan man sammensette relevante verktgjer for at skabe et udviklingsmiljg,
der er sd tilpas generel, at det kan bruges af alle der udvikler indenfor Java?".

||Problemformulering

* Hvordan kan man lave et udviklingsmiljg, som kan understgtte sma projekter, men som
samtidig kan opskaleres, hvis behovet opstar?

* Huvilke typer af veerktgjer har man som udvikler brug for, nar man sgger at fa mest mulig
stgtte i udviklingsarbejdet?

* Huvilke kriterier er vigtige, ndr man skal udvelge verktgjer?

* Hvordan kan et samarbejdsverktgj, helt konkret Rational Team Concert, hjelpe i
udviklingen af et produkt?

* Hvordan kan et projekt benytte test sa det hjeelper udviklingen og kodekvaliteten, uden
samtidig at sinke udviklingen generelt?

Formal

Ethvert udviklingsprojekt har en samling af verktgjer, og disse verktgjer kan hjelpe med bl.a.
kvalitetssikring, samarbejde, produktivitet og automatisering. Vi vil prgve at besvare de fgrnevnte
problemstillinger ved at beskrive de oplevelser, vi har haft med at installere, indstille og bruge en
rekke verktgjer. Det er vores forhabning, at vores toolbox vil kunne hjelpe sma virksomheder med
at fa etableret et udviklingsmiljg, som kan vokse sammen med firmaet, hvis firmaet opskalerer sine
aktiviteter.

Det konkrete problem kan udtrykkes saledes; en lille udviklingsvirksomhed udvikler et system,
der er sd komplekst, at udviklingen ville sande til uden ordentlige verktgjer til at hjelpe udviklerne.
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Det overordnede problem kan beskrives saledes: Udvikling er kompleks og fejl er uundgaeligt.
Samtidig er der et konstant pres pa at fa afleveret funktionalitet. Ved hele tiden at skulle producere,
far man ikke tiden til at finde og rette fejl. Ved ikke at rette fejl, er der ikke veerdi i den
funktionalitet, som man leverer. Samtidig forgges risikoen for at tabe overblikket, jo flere versioner
af ens kode der er i produktion. For hvordan ved man hvilke versioner, der er ramt af en bestemt
fejl, og hvordan kan man sikre sig, at fejlen bliver rettet i alle de implicerede versioner?

For at undga denne problemstilling skal man afsette tid og penge til at oprette et passende
udviklingsmiljg, eller opgradere det eksisterende. Dette bliver omkostningsfyldt, hvis det skal gares
fra bunden.

Den overordnede lgsning pa problemet kan beskrives sddan: Hav metoder og verktgjer til at
understgtte udviklingsarbejdet. Hav den rigtige samling, for hvert veerktgj repreesenterer en udgift,
idet man skal seette sig ind i det, og bruge det, foruden evt. licensomkostninger. Ved at have den
rette stgtte kan man mindske den risiko der ligger i at man, nar man udvikler store lgsninger, ikke
taber overblik over forlgbet.

Vi vil gennem denne rapport preesentere en konkret lasning pa problemstillingen.

Inden vi gik i gang med at udarbejde vores toolbox havde vi en ide om hvilke projektomrader vi
ville fokusere pa og hvilket aspekt de hver iser understgatter. De fglgende tre punkter er vigtig for
ethvert projekt, uanset stgrrelse.

Test er med til at hgjne kodekvalitet sikre kvaliteten af ens kode. Ved at lave gode test, har man en
storre sikkerhed for, at ens system opfgrer sig, som det skal.

Projektstyring er en vigtig aktivitet, nar man har deadlines, der skal overholdes. Ved hele tiden at
have overblik over projektets tilstand, kan man hurtig identificere og rette op pa de steder, som
sinker projektet.

Konfigurationsstyring hjelper med at integrere og styre kodebasen og andre artefakter. Ved brug
af konfigurationsstyring forbedrer man projektets versionshandtering. Derved kan man nemmere
identificere og udbedre fejl pa tvers af versioner.

Vi vil beskrive opbygningen af vores toolbox ud fra disse tre fokusomrader. Derved velger vi ikke
at beskeftige os med udviklingsmetodikker, de menneskelige aspekter af projektledelse,
organisationsopbygning, eller hvordan man bedst optimerer de omgivelser man sidder i. Vi prgver
derimod at beskrive hvilke steder en udvikler kan have stgrst gavn af at blive understgattet, og ud fra
de kriterier vi oplister, at give konkrete forslag til verktgjer, der kan opfylde disse krav.

||Rapportens struktur

Vi vil for kontekstens skyld beskrive den udviklingsopgave som 1a til grund for vores opbygning af
udviklingsmiljget. Her beskriver vi opgavens krav, herefter gennemgds implementeringen og
afslutningsvis forklare hvordan fokusset for vores bacheloropgave e@ndrede sig fra et
udviklingsprojekt til et udviklingsmiljaprojekt.

Derefter preesenterer vi de omrader som generelt kendetegner et udviklingsforlgb, og vi klarger
hvilke vi vil beskeftige os med. Vi vil kigge pa disse omrader med tilhgrende aktiviteter og
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beskrive de konkrete veerktgjer, vi har valgt at bruge under aktiviteterne. Samtidig vil vi beskrive
kriterierne, som har veeret baggrund for de valg.

I det sidste kapitel beskriver vi den opsatningsproces, vi har haft i lgbet af projektet og de konkrete
samspilsproblemer verktgjerne imellem, som vi er stgdt ind i. Vi vil ogsa diskutere, hvordan vi tror
vores slutopsetning vil klare en opskalering, hvis den skulle tages i brug pa projekter af stigende
stgrrelser.

Til sidst i rapporten vil vi komme med en konklusion som samler op pa hele rapporten og besvarer
vores problemformulering med afset i rapporten.

Leesevejledning

Rapporten er opbygget sa den kan laeses kronologisk. Vi har bestrabt os pa at gare kapitlet
”Opseatning” uafhengig af rapporten, da denne del er vores bidrag til andre, som er interesserede i
at lave en opsatning baseret pa vores toolbox.

Rapporten er skrevet med den forudsetning, at leeseren har et fagligt teknisk niveau svarende til en
3. semester studerende pa professionsbacheloren i softwareudvikling. Der er sa vidt muligt forsggt
at henvise til forklaringer eller definitioner pa udtryk som ikke er blevet bergrt centralt i
undervisningen.

Vi har bestrabt os pa at ggre rapporten sa leesevenlig som muligt. Dog ma vi advare om, at der er
mange tekniske begreber og komplicerede funktioner i spil, sa det kreever tdlmodighed at komme
igennem kapitlerne. Der er komplicerede fagomrader i spil som kan vare vanskelige at gare
letleeselige og mange termer som kan veare svere at forstd. Fordi vi beskriver konkrete lgsninger
med konkrete vaerktgjer, bliver der ogsa brugt termer, der er specifikke for disse veerktgjer. Vi vil
bestraebe os pa at forklare disse begreber, nar de opstar’'.

Referencer til litteratur i form af bgger bliver med begyndelsesbogstav for hvert ord i den primeere
titel. Eksempelvis bliver en reference til bogen “Foundations of Software Testing” markeret [FoST].

Internetreferencer bliver refereret med deres kronologiske forekomst i rapporten. URLen:

http://www.sa.dk/content/dk/for_statslige myndigheder/aflevering/it-systemer/aflevering efter bekendtgorelse nr 1007
er den farste forekomst af link i rapporten, og bliver derved navngivet [1].

”N”

Alle de figurer som optreeder i denne rapport, kan findes pda CD'en i mappen "~/Figurer", hvor
er roden pa mediet. Filerne er navngivet i forhold til deres placering i rapporten. For eksempel
hedder det forste billed i rapporten "Figur 1. filstruktur forklaret.png". Bilag, kopi af web sider og
source koden ligger i henholdsvis:

* "~/Bilag"
* "~/Web Pages"

* "~/Source som Eclipse projekter"

1 Hyvis der er specifikke begreber indenfor RTC som ikke er beskrevet, har IBM en begrebsliste her: [40]
Side 6/ 114

Af Nick Scott Sylvester, Kennie Helmbo og Sofus Albertsen


http://www.sa.dk/content/dk/for_statslige_myndigheder/aflevering/it-systemer/aflevering_efter_bekendtgorelse_nr_1007

Opsetning af en @ Professionsbachelor i
Enterprise Toolbox Bachelorprojekt Softwareudvikling

Test

Software er en foranderlig stgrrelse. Nar et system udvikles er det med et formal i tankerne; at lgse
et eller flere problemer og opfylde de krav man har til systemet. I Igbet af hele udviklingsprocessen
kan der opsta fejl; fra udspecificering af krav, over design af lgsningen, til udfgrelsen af designet.
For nok sa mange tests af den skrevne kode kan ikke forhindre en forkert kravspecifikation i at
resultere i det forkerte produkt.
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Figur 9: Viser hvor fejl kan opstd, og hvordan fejlene udmynter sig i produktet, hvis
de ikke fanges.
Kilde: [FoST], figur 1.1, side 5.

I dette kapitel vil vi beskeftige os med, hvordan man kan forhindre, at fejl opstar, mens man bygger
lgsningen pa problemet.

Systemer som er i brug, interagerer ofte med omverden og har det med at forandre sig over tid.
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Kompleksiteten i et projekt stiger i takt med Lines of Code” (LOC’). @get kompleksitet kan med
tiden blive bekostelig uden sikkerhed for kvalitet. Koden bliver svarere at vedligeholde, og
e@ndringer giver stgrre risiko for fejl. Derfor er test en vigtig aktivitet for ethvert projekt. Det er
gennem test, at man kvalitetssikrer det produkt man laver. Der er mange kategorier af test. Helt
overordnet set er der dynamiske og statiske test.

I dynamiske test sammenligner man input og output mod hinanden for at fa et forventet resultat.
Disse tests kan for de flestes vedkommende automatiseres, s man ikke skal udfgre dem manuelt.
Statiske test er baseret pa en manuel gennemgang af arbejdsprodukter. Det kan eksempelvis vere en
gennemgang af kundens krav op imod systemets funktionalitet for at se, om systemet opfylder
kravene. Derimod er dynamiske test mere beskeftiget med at finde fejl under produktionen af
kildekoden, mens statiske test har stgrre fokus pa at finde fejl far eksekveringen af koden. Deres
forskelligartede natur ggr, at de komplementerer hinanden ved at finde forskellige typer defekter.

Vi vil i dette kapitel ikke beskeftige os med statiske testteknikker, men derimod rette fokus pa de
dynamiske tests som kan automatiseres.

Under dynamiske test er der tre underkategorier; strukturbaseret, erfaringsbaseret og specifikations
baseret, som ogsa er illustreret pa figur 10.

Specifikations baseret testning

gar ud pa at tage de krav, som
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Figur 10: Definition af test teknikker opdelt i henholdsvis
dynamiske og statiske teknikker.
Kilde: [FoST], Figur 4.1, s. 85

7 Etbegreb der tit bliver brugt til at udtrykke hvor mange fejl et givent system har pr. 1000 LOC. Kan ogsa bruges i
Projektledelse hvor man bruger LOC til at estimere et projekts stgrrelse pa.
8 ”It’s called the main success scenario because it describes what happens when everything goes right” - Matt Terski

(5]
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Strukturbaseret testning gar ud pa at male testenes deekning af koden gennem en reekke metrikker.
Metrikkerne kan for eksempelvis veere om en kodelinje er kart ved en bestemt test, eller om alle
kombinationer af en metodes if-seetninger er kgrt igennem.

Ved at benytte en metode til at teste med er du ikke sikret et fejlfrit resultat i den sidste ende. At lave
mange tests er ikke det samme som at finde alle fejl. Men ved at bruge systematiske metoder har
man redskaber til at opnd den grad af kodekvalitet man tilstreeber, samt bedre metoder til at
analysere hvor ens kode har brug for test.

Der findes en bred vifte af test veerktgjer. Vi vil i de naeste par afsnit beskrive de veerktgjer som vi
har valgt at inkludere i vores opsetning. Vores fokus er pa verktgjer som er nemme at integrere i et
udviklingsmiljg, giver hurtig feedback til udviklerne og understgtter dynamiske test.

Vi starter med at beskrive hvilken rolle test har spillet i vores udviklingsprojekt. Dernest skildrer vi
hvad unit test er, og herunder hvordan vi har brugt JUnit til at skrive vores test.

Til sidst kigger vi pa koncepterne code coverage og mocking, som vi finder vigtige at tage stilling
til i forhold til test. Her kommer vi ogsa med to konkrete frameworks der kan understgtte disse
koncepter; Cobertura og Mockito.

|| Testlag

Automatiserede tests har en lang reekke fordele over manuelle; De kan gentages nar som helst, giver
eksakt de samme inputs til programmet ved hver korsel, og de kraever ikke menneskelig interaktion.
Ved at skrive et script, en testklasse, eller lignende, kan man lave en test suite, som automatisk
afvikler sine test. Her kan man frit definere inputparametre, reekkefglgen testene skal afvikles m.m.
Det gor det nemmere for udvikleren at fokusere pa udviklingen, nar alt han har brug for at gare, for
at se om koden er "rigtig”, er at kgre en test suite og pa en gang fa vist hvad der fejler og hvad der
bestar.

Man kan lave tests pa flere niveauer. Vi ser disse som opdelt i lagene vist i falgende test pyramide®:

9 Figuren er taget fra [EoTA], s. 21. Selve figuren er udarbejdet af Mike Cohn og han gennemgar figuren i en
selvstendig artikel her:[6]
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Figur 11: Test Automation Pyramid, som defineret af Mike Cohn.

Figuren viser hvordan man opdeler sine test i fire lag; tre automatiserede hovedlag og et manuelt
lag.

Unit test er, der hvor man tester enheder uathengigt af hinanden. Det er her ofte pd metodeniveau,
men der er intet til hindring for at definere units af en anden starrelse. Det vigtige er, at de kan kgres
selvsteendigt, dvs. at der ikke ma veere krav om, at en eller flere test skal veere kert fgr nogen andre.

Acceptance test, ogsa kaldet integration- eller service test, er hvor man tester den underliggende
forrentnings logik. Disse test spender ofte over flere komponenter. Selv om alle unit tests, der tester
komponenterne internt, bestar, kan man stadig fejle de dertilhgrende acceptance test. P4 den made
kan man finde ud af, om der er problemer med forstaelsen af de interne kontrakter, komponenterne
imellem.

GUI test bruges til at sikre kvaliteten af brugerens interaktion med systemet.

I en automatiseret test suite kan man bruge et scripting sprog til at definere en reekke handlinger,
som skal foretages. Alternativt kan man ogsa bruge et veerktgj, som optager en rigtig brugers
handlinger og afspiller dem med forskellige inputparametre.
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Selvom automatiske test har mange fordele, sa har manuelle test ogsa deres berettigelse. Der kan til
tider stadig veere brug for user test i forbindelse med Ulen, og udviklerne vil stadig bruge print lines
og lignende til at foretage deres egne sma hurtige tests. User acceptance tests, hvor en repreesentant
for kunden godkender dele eller hele produktet, er ogsa en del af de manuelle tests.

Pyramidens opbygning viser ogsa ,hvordan veegtningen skal veere. Man skal have mange unit tests,
veere moderat med acceptance tests og spare pa GUI tests. Det er fordi, unit test kan optimeres til at
blive hurtigt afviklet, acceptance test streekker sig over komplekse sammensetninger af
forretningslogikken, og GUI tests er historisk set skrgbelige, langsomme og svere at vedligeholde.
For eksempel kan en @ndring af variabelnavne fa testen til at fejle, selvom funktionaliteten stadig er
den samme. Det skal understreges, at pyramiden ikke er et udtryk for, hvor besverligt det enkelte
lag er, eller hvor meget tid der skal bruges pa dem i forhold til hinanden. Ofte bruges der lang mere
tid pa GUI test end unit test af fornaevnte grunde.

Test-driven development

Ud over at veelge metoder der kan guide i hvordan man laver ens test, kan man ogsa have en metode
der foreskriver, hvorndr ens tests skal skrives.

Vi valgte i vores projekt at stifte neermere
bekendtskab med test-driven development,
herefter TDD, i sa vid udstreekning som det

var muligt. Erfaringer fra tidligere projekter, > Add a test -
hvor test havde faet en mindre rolle i

udviklingsprocessen, havde overbevidst os om

at preve denne fremgangsmade. :
Overordnet set kreever TDD et specielt flow Pass

gennem udviklingen. Som navnet antyder Run the test

starter man med at skrive sin test. Allerfgrst
skriver man en test som daekker en lille del af
det problem, man gnsker at lgse. Sa skriver
man den simpleste kode man kan for at besta Y
testen. Derneest skriver man en ny test, som
udvider problemstillingen lidt. Herefter tilfgjer
man til det forste stykke kode sa man kan
bestd test nummer to. Man fortsetter sa pa den
made, indtil man ikke kan teste mere. Til sidst
kan man refaktorere koden, sa det passer ind Fail
med de kodestandarder, som projektgruppen

har defineret. Pass
Runt the test

Fail

Write code

En af de udviklingsmetoder, der bruger test
first, og som har hjulpet med til TDDs

popularitet, er extreme programming. Her er
unit test sammen med test first en af Figur 12: Test-driven development livscyklusen
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hjgrnestenene. Faktisk ma man ikke integrere kode, som ikke har tilhgrende unit test'’.

Selvom det teoretisk virker som en simpel made at inkrementere sin kildekode p4, sa er vores
oplevelse, at den ikke er uden vanskeligheder. Den stgrste udfordring var at skrive test uden at vide
helt preecist, hvordan det skulle implementeres i koden. Det ggr sig gaeldende for eksempel hvis
man ikke kender det bibliotek, der skal bruges, til fingerspidserne, og man samtidig bruger mocking
til at emulere biblioteket. I sadanne tilfeelde bliver det sveert ikke at skrive et fgrste udkast af koden,
for man skriver testen, for at opna et vis kendskab til API kaldene. Dette fik os til at lave vores egen
lidt anderledes version af TDD for at afspejle de forhindringer, den originale TDD definition
indeholder.

Test first fremgangsmade

Vaores TDD scenarie ser sadan her ud:

1. Analyser Use casen ud fra happy path og alternative path
2. Opret de klasser der skal med, samt skriv skeletkode til metoderne. Hvis der skal vaere interfaces, sa

skriv disse ogsa.

1. Skrivtest med mockobjecter til alle metoder og klasser der lige er blevet skabt

= De naste punkter sker iterativt
1. Skrivtest for de interne metoder og kald der skal ske
2. Skriv kode
3. Bestainterne tests

= Afslutningsvis

1. Besta UC tests

2. Cwerdrag UC il godkendelse hos en anden

3. Godkend UC ved at holde Cobertura raporten op imod de kreevede % af testcoverage, samt analyser
am der er skrevet test til de rigtige steder.

1. UC erfaerdig

Vi opfatter det ikke som at skrive kode nar der bliver lavet skeletter til klasser.

Figur 13: Uddrag af vores team kontrakt, hvor vi beskriver hvordan vi skal lave Test driven
development. Begrebet skelet skal forstds som gennemlgb af koden, som beskrevet ovenfor.

||Unit testing™

Unit testing er den testform, der tester de mindste subsets af et projekt, en ”unit”. Fordi unit tests'
fokus er sd snavert, gor det dem meget egnede til at blive automatiserede. Der findes et overordnet
navn for alle de frameworks, der forsgger at hjelpe udvikleren med at skrive unit tests; xUnit.

Navnet xUnit blev udledt af navnet JUnit, som var det farste af denne type test frameworks, der

10 ”Code without tests may not be released. If a unit test is discovered to be missing it must be created at that time.” [7]
11 Baggrundmateriale til afsnittet: [8,9,10]
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blev almindelig kendt. JUnit blev undfanget af Erich Gamma og Kent Beck under en flyvetur
mellem Zurich og Atlanta i 1997. Efterhanden som det slap ud til udviklere, blev det voldsomt
populert og har i hgj grad veret med til at forme Extreme Programming og Test Driven
Development.

Filosofien bag JUnit er at ggre processen med at teste mere strgmlinet og intuitiv. Pa den made vil
det veere nemmere at benytte test som et integreret element af udviklingen. I visse udviklings
metodikker er test saledes et af de forste elementer der benyttes. Her teenkes specielt pa agile
processer som extreme programming. Langt stgrstedelen af tilgengelige unit test frameworks i dag
er baseret pa netop denne type'. Centralt for disse typer af verktgjer er automatisering af test uden
behov for at skrive de samme test flere gange og uden at huske resultatet af hver enkel test. Ved
ikke at skulle huske resultater er det nemt at verificere, at kode, som blev skrevet pa et andet
tidspunkt i udviklingsprocessen, stadig fungerer. En uundveerlig feature i et produktionsmiljg hvor
koden ofte undergar forandringer. Selvom der er individuelle forskelle mellem de forskellige xUnit
verktgjer, sa indeholder de dog felles elementer som en del af deres basale arkitektur. Herunder test
cases og assertions. Vi giver en nermere forklaring af centrale begreber i eksemplet leengere nede i
kapitlet.

I et tidligt opleeg fra Kent Beck gennemgar han nogle af de aspekter som for ham, ggr unit testing til
et oplagt redskab i ethvert udviklingsmiljg'.

Han beskriver, hvordan han pa tidligere projekter har stiftet bekendtskab med test som i hgj grad var
baseret pa interface test. Dermed kunne en mindre, omend kosmetisk, endring i interfacet fa en
masse test til at fejle. Det betyder ogsd, at man bruger urimelig meget tid pa at lave endringer i test
i stedet for i produktionskoden.

Den store @ndring ved at bruge et xUnit framework er, at man flytter sine test ned i koden ved at
teste metoder og klasser. Sa i stedet for en stgrre test af de integrerede elementer koncentrerer man
sig om de enheder (units), som systemet er bygget op af.

En interessant anbefaling fra Kent Beck er, at udviklerne bliver ansvarlige for deres egen kode og

derfor dedikerer 25-50% af deres tid pa at udvikle test. En anbefaling som bestemt er fart videre i
114

TDD, som Kent Beck er krediteret for at have 'genopdaget' .

launit

JUnit er som sagt en del af de test frameworks som klassificeres under betegnelsen xUnit.

For at beskrive de centrale begreber i JUnit tager vi udgangspunkt i fglgende eksempel.

12 For en komplet liste af unit frameworks, se [11]

13 ”When I was on a project where we used user interface testing, it was common to arrive in the morning to a test
report with twenty or thirty failed tests.”,[10]

14 ”He has pioneered software design patterns, the rediscovery of test-driven development, as well as the commercial
application of Smalltalk.”, [12]
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import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.After;
import org.junit.Before;
import org.junit.Test;
import java.util.¥*;

public class GroceryhppTest { e

private List grocerylist; e

@Before o

public void setup(){
grocerylist = new ArraylList();

h

@After e

public void tearDown(){
grocerylist = null;

h

@Test

public void testAddItems(){ o
grocerylist.add("milk");

assertTrue(grocerylist.size()>0); o

¥

}

Figur 14: Et eksempel pd en JUnit test case.

For at kunne arbejde med JUnit bliver man farst nadt til at importere de relevante biblioteker (1).
Herefter definerer man en test klasse (2). Klassen skal veere public, men der er ingen krav til
navngivning. Det er dog god praksis at navngive sine klasser XXXTest. Da vi har en liste, som vi
gnsker at bruge i flere test, erkleerer vi en global variabel (3). For at kunne bruge listen skal den
instantieres. I stedet for at gare det i hver test metode kan vi bruge en test fixture. Det fungerer
simpelthen ved at lave en setup metode med annotationen @Before. Denne metode bliver sa kaldt
far hver test metode (4). Alle ressourcer som allokeres i setup metoden skal frigives efter hver test.
Det bliver gjort i tearDown metoden, som bruger @A fter annotationen (5). Nar man skal angive at
den fglgende metode er en test, bruger man annotationen @7Test. Der er igen ingen krav til
metodenavnet, men her plejer det at veere god praksis at bruge en testXXX navngivning.

Sa kalder vi den metode, der skal testes (6). Fordi setup metoden er blevet kaldt far test metoden, sa
ved vi, at vi har en tom liste. Derfor kan vi nu lave vores verificering af metoden. Det ggres med
assertTrue metoden som er sand, hvis stgrrelsen af vores liste er mere end 0. Sagt med andre ord,
hvis vores metode groceryList.add() har tilfgjet et element pa listen sd er testen positiv (7).
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Nu er eksemplet en meget simpel Unit test, men ikke desto mindre er de centrale begreber beskrevet
her. En test case er simpelthen test metoden, og en assertion er det, vi bruger i bunden til at checke
vores test resultat.

Unit test er det vigtigste test veerktgj i vores toolbox. Bade code coverage og mock-objekter er med
til at ggre det nemmere for udvikleren at teste sin kildekode, men de kan ikke fungere uden unit test.
Derudover er det veerd at bemaerke, at hvis man vil lave automatiseret unit test i Java, er det sveert at
komme uden om JUnit. Der findes alternativer som for eksemsempel TestNG'" . Men langt de fleste
er enten direkte udvidelser af JUnit eller kommercielle alternativer.

Hvordan de andre verktgjer understgtter JUnit, kigger vi neermere pa i de fglgende afsnit.

||Code Coverage

Brugere af software er interesseret i gode og stabile produkter. De vil med andre ord ikke have et
produkt med fejl, ligesa lidt som bilejere vil have biler med defekter. Maden man undgar fejl pa er
ved at teste produktet, inden det kommer i slutbrugerens haender. Gennem en grundig og
systematisk gennemgang af softwaren kan man mindske antallet af fejl og dermed @ge kvaliteten.
Maden man maler den grundighed pa er gennem code coverage.

Nar man maler, i hvor hgj grad koden er blevet testet sa far man deekningen malt i procent. Der er
dog mange mader at vurdere deekning pa. Man kan eksempelvis male pa flere niveauer. En maling
af dekning pa acceptance test niveau kan vere funktionelle krav, mens dekning pa
integrationsniveau kan sige noget om interfaces. Selv pa unit/component test niveau er der mange
forskellige parametre at male pa. Line coverage gdr ind og beskriver om du har veret inde og kalde
hver enkel linje i et program, hvor, mens statement coverage beskriver hvor mange udsagn, der er
blevet kaldt. Kort sagt kan dekning males pa mange mader, og de giver allesammen en beskrivelse
af koden.

Deakning males som:

Number of coverage items exercised
Coverage = X 100%
Total number of coverage items

Figur 15: Udregning af testdeekning i procent.
Kilde: [FoST] side 106.

Selvom der er delte meninger om graden af deekning, kan man dog ikke sette lighedstegn mellem
en 100% dekning og 'fejlfri' kode. To forskellige tests kan sagtens opna samme dekning, men teste
pa forskellige parametre. Samtidig skal man have for gje at kodedekning kun forteller noget om
hvilken linje, der er blevet testet, ikke hvilke veerdier den er blevet testet med. Ved at skrive test kan
man forbedre sin kode, men det gor sig naturligvis kun geldende for den del af koden som rent
faktisk bliver testet. Desuden tester man kun koden isoleret set, og ikke de krav som koden er til for

15 For mere information om testNG, se [13]
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at honorere, som figur s. 21 figur 10 ogsa illustrerer.

At udregne dekningen er en simple opgave, som sagtens kan udfgres manuelt. Men efterhanden
som kodebasen vokser, sa bliver det en uoverskuelig opgave. Ved at automatisere processen med at
afggre hvilken kode der er dekket af test bliver code coverage en naturlig del af udviklerens rutiner.
Samtidig ger processen det nemt for udvikleren at identificere problem omrader i koden.

Selvom code coverage kan assistere i kvalitetssikringen af koden, sa giver det ingen garanti for at
finde alle fejl eller mangler. Man kan sagtens afdekke en metode komplet og samtidig have undladt
at teste omrader, som kan medfgre fejl i programmet. Disse problemer skyldes, at man ikke har
taget hgjde for det i test koden. Sa selv om verktgjer kan bruges til at forbedre savel test som kode,
sa fritager det ikke udvikleren for at gennemtaenke sit design.

Som fgr nevnt brugte vi en TDD tilgang til vores udvikling. Inden vi gik i gang med at kode,

lavede vi alle teenkelige test scenarier, som vi kunne finde pa. Derefter implementerede vi koden,
der skulle besta de test. Hvad vi opdagede var, at nar vi bare kodede derudaf, fik vi undertiden kodet
funktioner, som vi ikke havde en test til. Grunden var ikke ngdvendigvis en mangel pa disciplin,
men at eftersom man fik en stgrre og mere kompleks kodebase, blev det svert at overskue, hvad der
var deekket af test.

Cobertura®®

Derfor giver det mening at bruge et veerktgj som Cobertura, nar man gnsker at automatisere
processen med at sikre en hgj kvalitet af ens software. Det er et open source verktgj, som er
fokuseret pa test coverage. Navnet Cobertura kommer fra spansk og betyder dekning.

Cobertura fungerer ved at gennemga ens kgrende test suite for at identificere uafprgvet kode. Selve
instrumenteringen foregar pa Java byte-kode niveau. Saledes leegger den instruktioner i de
kompilerede Java klasser. Nar Java Virtual Machine eksekverer koden inkrementeres en tilhgrende
teeller, s man kan se, hvor mange gange hver enkel linje er blevet eksekveret. Pa figur 16 ses,
hvordan dette grafisk ser ud.

16 Baggrundmateriale til afsnittet [14,15]
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Afvikles 8 gange 147 public atatic wvoid main{Stringl[] args) throwa Exception {
143 8 Header _print (System.out);
145
150 8 long startTime = System.currentTimeMillis{);
151
152 8 Mazin mzin = new Main();
153
. 154 try {
Afvikles 0 gange 155 8 args = CommandLineBuilder . preprocessCommandLinefrguments{ args);
—_—3> 156 0 } catch{ Exception ex) {
157 0 Syastem.err.println{ "Error: Cannct process argumenta: " + ex.getMeassage()):
158 0O Syatem.exit (1) ;
159 8 H
160
i61 8 main.parsehArguments (args) ;
162
163 8 long stepTime = System.currentTimeMillis();
184 8 System.out.println("Eeport time: " + (stopTime - startTime) + "ma™);
165 8 }
166
167 }

Figur 16: En grafisk representation af testdekningen pd en main metode.

I marginen kan man se at linje 148 eksempelvis, er blevet eksekveret 8 gange. Koden fra linie 156
til 158 er derimod ikke eksekveret. Udvikleren kan nemt se at, for at gge deekningen, skal der
skrives en test, som kommer ind i catch blokken.

Ifglge udviklerne bag Cobertura er denne fremgangsmade hurtigere end at arbejde pa kildekode
niveau og kompilere koden to gange eller bruge en modificeret udgave af Java Virtual Machine.

Opsamling af code coverage er gjort nemt i Cobertura, idet der kan autogenereres HTML rapporter,
som giver en grafisk repreesentation af dekningen. Herfra er det enkelt at se deekning pa klasser,
pakker og hele projektet.

Coverage Report - All Packages

Package # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity
All Packages 55 75% 645, 2.319
net.sourceforge.cobertura.ant 11 sz [T CISEo 4z [NEEEE 1.848
net.sourceforge.cobertura.check 3 oz ST ov: [EE 2.429
net.sourceforge.cobertura.coveragedata 13 /A A /A 2.277
net.sourceforge.cobertura.instrument 10 sow [NEE0isToN 75% [NIZEiIca N 1.854
net.sourceforge.cobertura.merge 1 zs% [NECIEsINI szv. [NEEC 5.5
net.sourceforge.cobertura.reporting 3 s7v e sov [GSENE 2.382
net.sourceforge.cobertura.reporting.html 4 a1 [INETsIse=l 774 [Iseizoz 4.444
net.sourceforge.cobertura.reporting.html.files 1 a7 [NEsEs sz% [INSIc I 4.5
net.sourceforge.cobertura.reporting.xml 1 100% [NESSIESSIN 559 [N 1.524
net.sourceforge.cobertura. util s sov [INITSIZEN sav: [NFO/ 20 2.392
somectherpackage 1 s3v [ A [ 1.2

Figur 17: Et samlet overblik over en reekke pakker som man kan se pa venstre side. Udover line og
branch coverage er der udregnet cyklomatisk kompleksitet som er et mdl for kodens kompleksistet.

I vores projekt havde vi i opstartsfasen besluttet en deekning, som vores test skulle overholde. Vi
havde besluttet fglgende mal.

* 75% code coverage
*  65% branch coverage

Alle de kilder, vi undersggte, havde forskellige forslag til test deekning, og det gjorde det vanskeligt
at treeffe en beslutning om, hvilket mal vi skulle settes os. Specielt fordi ingen af os havde arbejdet
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med test deekning i et projekt fgr. Derfor baserede vi vores endelig mal pa denne diskussion fra
programmerings forummet stackoverflow'’.

Nar man arbejder med code coverage og laver beslutninger om test deekning, skal man vere
opmerksom pa ikke at blive bleendet af de procentsatser man har valgt. Der kan hurtig opsta en
tendens til at fokusere pa at opna sine mal for deekningen og sa glemme at skrive effektive test. Som
tidligere naevnt er der ikke en direkte ssmmenhang mellem test dekning og fejlfri kode. Det er
nemt at forestille sig test, hvor en enkelt randveerdi maske opfylder dekning af koden men ikke er
effektiv nok til at opdage andre fejl i greenseomradet.

I en undersggelse af coverage verktgjer foretaget i 2007'® er en af ulemperne ved denne type
veerktgj for meget fokus pa test deekning og for lidt fokus pa at skrive god test kode. Derfor er deres
anbefaling, at man lerer sit coverage verktgj at kende og er bevidst om de faldgruber, som der er
med dette type veerktgj.

||Mock-objekter19

Nar man arbejder med objektorienteret programmering, har man at ggre med objekter, som har en
indbyrdes sammenheng. Selvom man gnsker at indkapsle hvert objekt, sa man skaber en
veldefineret afgreensning, sd er det ngdvendigt for objekterne at interagere for at skabe en funktionel
kode. Det forhold har ogsa betydning, nar man skaber test.

Forholdet mellem unit test og ens kode er teet forbundet. Det betyder ogsa at afthengigheder i koden
skaber afheengigheder i ens test. Den sammenhang pavirker vores made at skrive test pa.

En unit test skal veere stabil og kunne kares ofte for at kunne bruges af udviklerne. Derfor bliver
man ngdt til at kunne kontrollere de elementer, som indgar i ens test. Men hvad ggr man, nar der er
afhengigheder til eksempelvis eksterne ressourcer som en database eller en netveerksforbindelse?

Det fgrste modul, vi arbejdede pa, var Dataretrieval. Langt stgrstedelen af det modul gar brug af
funktioner, som ikke umiddelbart var tilgeengelige for os. Heriblandt adgang til Notes databasen,
som indeholdt de informationer, vi skulle bruge. At bruge det eksterne bibliotek i vores test for at fa
fat i data var ikke en lgsning. Dertil kunne der ga for meget galt; fejl pa serversiden, fejl i netverket,
uforudsete @ndringer i testdata'erne og sa videre.

Vi blev derfor ngdt til at finde en anden made at teste vores metoder pa. Det vi skulle bruge var
mock-objekter.

Teoretisk set gar mock-objekter ud pa, som navnet siger, at skabe en imitation af noget man ikke har
kontrol over. Generelt virker mocking pa fglgende made:

Man erklerer en variabel til den klasse, der skal mockes, og instantierer denne variabel med en
mock-version af klassen:

Database mockDB = mock(Database.class);

Man giver mock-instansen forventninger til at der kommer bestemte kald til den og derefter

17 Diskussionen som vores deekningsmal er baseret pa: [16]
18 PDF'en hvori undersggelsen ligger, kan hentes pa [17]
19 Baggrundmateriale til afsnittet [18]
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beskriver man de svar den skal returnere.
when(mockDB.isOpen()).thenReturn(true);

Til sidst kgrer man sine tests som man havde villet det hvis det havde veret et @gte objekt af den
pageldende type.

Den kode der bliver testet kommer derved aldrig til at kende forskel mellem rigtige objekter, og sa
mock-objekterne.

if (!'db.isOpen()) {
db.open();
}

Strategien med mock-objekter gar det muligt at teste kode som ikke er skrevet endnu, sa leenge der
eksisterer et interface. Undertiden kan det veere vanskeligt at teste dele af ens kildekode. Dels fordi
det man gnsker at teste er for tet forbundet med andre elementer, man ikke gnsker at teste, en anden
klasse eksempelvis, og dels fordi det ville veere upraktisk eller umuligt at teste, en database eller et
interface som ikke er implementeret endnu. For at lgse denne problemstilling benytter man mock-
objekter, som kan simulere 'rigtige' objekter. Dette er en udbredt metode som ofte benyttes i TDD.
Man undgar kort sagt interferens med andre metoder eller klasser. I vores tilfeelde betad det, at vi
kunne teste metoder i vores Dataretrieval modul uden at have adgang til Notes databasen.

Aspektet med at isolere den kode man tester, er en veesentlig grund til at benytte mocking. Ved at
undga interaktion med andre metoder eller klasser kan man skabe sma fokuserede tests, som bedre
kan isolere koden og give samme resultater ved hver eksekvering. Konstruktionen af flere men
mindre tests skal give mere praecis feedback, hvis der opstar fejl.

Mange af de fordele som man opnar ved at bruge et mocking framework kunne ogsa opnas ved at
bruge en stub i stedet. En stub er noget kode som bruges i stedet for den gnskede kode. Formalet er
at simulere funktionaliteten af den feerdige kode. Pa den made kan man, ligesom med mocking,
teste metoder og klasser, som endnu ikke er blevet implementeret. Der er dog en vesentlig forskel
mellem disse to teknikker. Med stubbing kan man kontrollere tilstanden af en metode, saledes at
den eksempelvis returnerer det, man forventer. Men man kan ikke kontrollere opfarsel ligesd nemt.
Det vil sige at en stub returnere den veerdi som man har programmeret den til, men den kan ikke
skifte veerdi under en test. Det samme metodekald til stubben giver det samme svar hver gang.
Sadan forholder det sig ikke med med mock-objekter. Her kan angive hvilken veerdier der skal
returneres pa hvilket tidspunkt. Man kan med andre ord kontrollere dets opfarsel.

Essentielt set bruges begge teknikker for at isolere ens test til det element man gnsker at teste, men
fremgangsmaderne er forskellige. I Martin Fowlers essay "Mocks Aren't Stubs"*’ argumenterer han
for, at valget mellem stubbing eller mocking i hgj grad afhaenger af ens test stil. Han definerer to
typer testpersoner. Dem der heelder til klassisk TDD og dem der bruger mock TDD. I den klassiske
TDD vil man sa vidt muligt bruge rigtige objekter og en stub eller mock, nar det er for vanskeligt at
teste det rigtige objekt. Mens man med mock TDD vil mocke alle objekter med en betydningsfuld
adfeerd.

20 ”This difference is actually two separate differences. On the one hand there is a difference in how test results are
verified: a distinction between state verification and behavior verification. On the other hand is a whole different
philosophy to the way testing and design play together, which I term here as the classical and mockist styles of Test
Driven Development.”[18]
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Valget af mocking framework er, som med mange andre verktgjer, pavirket af personlige
preferencer. Hvilke funktioner har man brug for, og hvor nemt er verktgjet at bruge. I vores valg af
verktgj matte vi igennem to mocking frameworks, fgr vi fandt det, som passede til vores behov. Sa
hvad var forskellen mellem disse tre valgmuligheder, og pa hvilken baggrund valgte vi det
framework, som blev en del af vores anbefalede teknologier?

jMock

Da vi indsa at det var ngdvendigt at bruge et mocking framework, gik vi i gang med at undersgge
forskellige valgmuligheder ud fra den referenceramme, som vi havde. Derfor sggte vi inspiration i
vores litteratur og de frameworks, der blev preesenteret var jMock og easyMock. Her virkede jMock
mere etableret end easyMock, og derfor blev det vores valg.

Der gik dog ikke leenge fgr vi matte erkende at det var ngdvendigt at bruge et andet mocking
framework. Det primeere problem med jMock var det besveerlige setup. Opsetningen af mock-
objekter i test koden kraevede meget test kode. Det gjorde dels, at det tog lang tid at skrive den
ngdvendige testkode, men ogsa at det var sverere at lese efterfglgende. Tkke en egenskab vi ansa
som positiv. I vores dagbog fra perioden lavede vi falgende optegnelse over skrevne kodelinjer til
en testmetode lavet med jMock:

* Selve koden: 34 linjer, med formateringslinjer.

e JUnit: 9 linjer (dette tal ville selvfglgelig veere et par linjer stgrre uden
Mock, men er stadig reprassentativt.)

* Mock: 52 linjer, nogle af disse linjer har to metodekald pa en linje, da
de henger sammen.

Derved skulle en metode der havde 34 linjer i sig, have fglgeskab af 61 linjers testkode. Et saerdeles
uligeveegtigt forhold mellem reel kode og testkode.

Test skal jo ikke kun bruges under udviklingen men ogsa i den efterfglgende vedligeholdelse, og
alene gennemgangen af mange linjers test kode ville blive ungdvendig besverlig. Efter
gennemgangen af mocking frameworks giver vi et eksempel pa forskelle og ligheder mellem
jMock, og det framework vi endte med.

Udover det vanskelige setup, sd var vi ikke i stand til at mocke klasser*, uden at skulle tilfgje
yderligere flere biblioteker, hvilket ikke var tilteenkt.

Alti alt virkede jMock for omstendigt og vi var overbevist om, at der var verktgjer, som 14 tettere
pa vores behov. Derfor gik vi i gang med at se os om efter et andet veerktgj, som kunne leve op til
vores forventninger.

21 ”Because it uses Java's standard reflection capability, the default configuration of the jMock framework can only
mock interfaces, not classes.”[19]
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JMockit

I stedet for at tage udgangspunkt i vores litteratur igen, begyndte vi at lede efter et framework, som
havde den funktionalitet og brugervenlighed, som vi manglede. Efter nogen sggning fandt vi frem
til JMockit.

JMockit er en samling af test veerktgjer og har udover mocking funktionaliteten ogsa code coverage.
Det er skabt som et alternativ til blandt andet jMock* og forsgger at overkomme de begransninger,
som man finder i blandt andet det veerktgj. Kombinationen af et alternativ til jMock og muligheden
for at fa inkluderet code coverage var nok til at veekke vores interesse. Nu var code coverage ikke
det springende punkt. Vi brugte i forvejen Cobertura, men vi var interesseret i at se hvad JMockit
kunne tilbyde.

Det levede op til vores forventninger om mere funktionalitet, men det havde, i vores optik, stadig
problemer med brugervenligheden. Til langt de fleste test var det for tidskreevende og vanskeligt til
at give os den veerdi, vi sggte. Vi stod simpelthen med et veerktgj, som havde det samme
fundamentale problem som jMock. Det var for besverligt at bruge og tog alt for lang tid i forhold til
fordelene ved brugen.

Det vi ledte efter skulle veere mere funktionelt end jMock og mere simpelt at bruge end JMockit og
jMock.

Mockito

Kombinationen af et simpelt og funktionelt veerktgj fandt vi i Mockito. Mockito er et mocking
framework som tilsigter en simpel og intuitiv fremgangsmade i test-forlgbet. Det blev udviklet
ovenpa easyMock frameworket af Szczepan Faber, men er siden blevet nasten komplet
omskrevet®. Den fgrste version blev tilgeengelig i januar 2008 og har siden udviklet sig fra version
0.9 til 1.9.0.

Sammenlignet med andre mocking frameworks** er Mockito pd mindst samme niveau som
easyMock, men mangler features i forhold til JMockit. Man kan eksempelvis ikke mocke statiske
metoder eller final klasser. Features som vi ikke har haft brug for i vores forlgb.

For at illustrere nogle af vores argumenter i diskussionen om forskellige mocking frameworks
giver vi her eksempler pa dele af vores test kode.

Det fgrste eksempel viser den lighed, der var mellem alle tre veerktgjer. Figur 18 viser opsatningen
af mock-objekter, som det ser ud i jMock. Alle mock-objekter skal erkleres som final. Herefter
laver man en reference til de interfaces, som skal mockes.

22 ”The JMockit approach is an alternative to the conventional use of "mock objects" as provided by tools such as
EasyMock and jMock.” [20]

23 Initial hacks on Mockito were done on top of the EasyMock code but since then I rewrote most of the codebase.”
[21]

24 Sammenligningen kan ses her; [22]
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final Session mockSess = context.mock(Sessicon.class);

final Database mockDB= context.mock({Database.class);

final View mockView= context.mock(View.class);

final ViewNavigator mockNav = context.mock(ViewNavigator.class);
final ViewEntry mockViewEnty = context.mock({ViewEntry.class);

Figur 18: Opsetning af mock-objekter med jMock.

Det er nasten identisk til den opsetning, som er pa figur 19. Her er det erkleringen af mock-
objekter i Mockito. Det er ikke ngdvendigt at bruge nggleordet final her, men bortset fra det er der
ikke nogen forskelle at spore. Det ekstra mock-objekt, mockViewColumn, er med, fordi
udformingen af resten af testen er anderledes opbygget (1).

Session mockSession = mock(Session.class);
Database mockDE = mock(Database.class);

View mockView = mock({View.class);

ViewNavigator mockMav = mock(ViewNavigator.class);

ViewEntry mockViewEnty = mock(ViewEntry.class); o

[viewColumn mockViewColumn = mock(ViewColumn.class);|

Figur 19: Opsetning af mock-objekter Mockito.

Den neste del er til gengeeld vesentlig anderledes. Pa figur 20 specificeres forventningerne
(expectations) til testen. Den fgrste linje i kodeblokken angiver, at mock-objektet mockSess skal
retunere veerdien serverName, nar metoden getServerName bliver kaldt pa objektet (1). OneOf
erkleerer at handlingen kun skal ske én gang. Det er basalt set syntaksen der bruges, nar man
definerer forventningerne.
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context.checking (new Expectations(){{

loneofimocksess) .getServerName( ) ; will(r‘eturn‘Jalue(ser‘ver‘NamEjj;lo
one0f (mockSess) . .getDatabase (serverlame, dbName);
will({returnvalue({mockDE));

oneOf (mockDB).1s0pen(); will{returnValue(true));

oneOf (mockView).remove(); will (throwException(new NotesException()));
oneOf (mockDB).createView("SemaphorSA ListFormsithNumbersOfDocuments™,
""1; will{returnValue (mockWiew));

oneOf (mockView) .removeColumn(l);

oneOf (mockView) .createColumn{l, “"Form", "Form");
atLeast(l).of(mockDB).getView(with{any(String.class)));
will{returnValue(mockView));

oneOf(mockView) .recycle();

oneOf(mockView) .createViewNaviMaxLevel(l); will{returnvValue(mockNav));
atLleast(l).of(mockView).refresh();

atleast(l).of(mockViewEnty) .recycle();

Jfl.ViewEntry

onedf({mockNav).getFirst(); will{returnValue(mockViewEnty));
atMost(4) .of (mockViewEnty).isCategory(); will({returnvValue (true));
one0f (mockViewEnty).getColumnValues(); will{returnvalue(colluml));
one0f (mockViewEnty).getDescendantCount(); o

will(returnValue({colums. get (listOfKeys.get(@))));

/A2 ViewEntry

atMust(Bj.nfEchkNavj.getﬂext(j; will(returnValue({mockViewEnty));
one0f (mockViewEnty).getColumnValues(); will(returnValue(collum2));
oneOT (mockViewEnty j.getDescendantCount( );
will(returnValue({colums. get (listOfKeys. get(1)))); o

Figur 20: Testkode med jMock. Bemerk her at der pd nogle af linjerne er flere
metodekald samlet. Dette gor vi, fordi de to metodekald harer sammen, og det oger
derved lesbarheden af koden.

Som man kan se pa jMock eksemplet, kan det hurtigt kreeve meget kode at lave opsetningen. Sa pa
hvilke punkter adskiller Mockito sig fra jMock? Farst og fremmest kan man definere flere
forventninger som parametrer. De sidste to linjer i 1.ViewEntry angiver en returverdi nar metoden
oneOf(MockViewEnty).getDescedantCount() kaldes (2). Den samme linje bliver gentaget i
2.ViewEntry men med en anden returveerdi (3).

I Mockito kan begge returverdier defineres pa én gang ved at tage dem med som parametrer. Pa
figur 21 kan man se, hvordan det ser ud i tredjesidste og neestsidste linje af koden (1).
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when({mockSession.getServerName()).thenReturn{serverame);
when({mockSession.getDatabase (serverName, dbName)).thenReturn(mockDB);
when({mockDB.is0pen()).thenReturn{true);
when(mockDB.createView(viewName, "")).thenReturn(mockView) ;
when(mockDB. getView(viewName ). thenReturn{mockView); e
fdoNothing().doThrow{npe).doNothing{).when{mockView). remove();
when({mockView.createColumn({l, "Form", "Form")).thenReturn({mockViewColumn) ;
when{mockView.createViewNav()).thenReturn{mockNav);

when{mockNav. getFirst()).thenReturn{mockViewEnty);
when({mockViewEnty.isCategory()).thenReturn(false);

when (mockViewEnty.getColumnvalues()).thenReturn{colluml, collum2);

when (mockViewEnty.getDescendantiount( ) ). thenReturn(

colums. get (listOfKeys.get (@) ), colums.get(listOfKeys.get(1))); e
when (mockNav. getNext() ).thenReturn (mockviewenty ). thenReturn(null};

Figur 21: Mockito. Opsetning af testen. Bemerk forskellen i Lines of code mellem
JjMock og Mockito.

Et andet sted hvor denne fremgangsmade bliver brugt, er i den linje som starter med doNothing (2).
Her er der ikke mindre end tre forskellige returverdier, nar metoden mockView.remove() bliver
kaldt. Fgrste gang metode kaldes skal der ikke ske noget (doNothing). Anden gang skal der kastes
en exception (npe refererer til en exception der er erkleret l&engere oppe i testen). Tredje gang skal
der igen ikke ggres noget. En meget elegant made at lave forskellig opfersel pa.

Udover de funktionelle forskelle, sa betad det ogsa noget for os, at der var god dokumentation af
verktgjet. Eftersom ingen af os havde arbejdet s koncentreret med et mocking framework far,
havde det stor betydning, at vi kunne fa de ngdvendige informationer nemt og hurtigt. Specielt med
open source software er det ofte problematisk at finde god dokumentation. I en artikel fra januar
2005* argumenterer Michelle Levesque og Jason Montojo for at open software kan blive mere
tilgeengelig, hvis der bruges mere energi i feellesskabet pa at skabe brugbar dokumentation. Men
eftersom det er frivilligt arbejde at udvikle open source software, sa kraever det ogsa en aktiv
opbakning til projektet. Derfor var vi ogsa interesseret i at finde ud af hvad vores mocking
projekters status var. Der er flere mdader at fa information om de enkelte projekters status. Den mest
direkte made er at kigge pa projektets hjemmeside, men det kan vere svert at finde den relevante
information, man leder efter. En anden made er at bruge en tjeneste som Ohloh.

Ohloh* er en webside som er dedikeret til at overvage udviklingen hos open source projekter. Ved
at fglge aktiviteten bag et projekt kan man fa en ide om, hvor stor opbakning der er bag projektet.
Derudover har brugerne af websitet mulighed for at markere et projekt, som de bruger. Ved at
kombinere de statistiker som bliver produceret, far man et sa objektivt billede af projektets fremtid
og nutidige stgtte som muligt.

25 Link til artiklen: [23]
26 Ohloh kan findes pa fglgende side; [24]
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Figur 22: En sammenligning af de mocking verktgjer vi har brugt.

Kilde:[25]

En sammenligning af de tre frameworks viser en sterre gruppe af udviklere pa Mockito. Kode
analysen viser ogsa en langt hgjere grad af kommentarer i koden. Blandt Ohloh brugere er det
muligt at give en bedgmmelse af projektet udover at indikere, om man er bruger af softwaren. Igen
har Mockito faet den stgrste samlede score savel som flest antal brugere. De stgrste fremtidige
udfordringer for Mockito er en faldende aktivitet af endringer og udvidelser til projektet.

Sammenfatning

De test veerktgjer som vi har gennemggdet i dette kapitel, er pa mange mader anderledes end de andre
veerktgjer i vores toolbox. For det fgrste er de ikke integreret i RTC, som andre af de veerktgjer vi
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har brugt. Der er ingen dedikeret test frameworks indbygget i RTC. Her bruger IBM en af deres
andre produkter Rational Quality Manager”, som er deres miljg til at skabe test og sikre kvalitet.
Derfor har vores valg af test veerktgjer ikke veret et fravalg af RTC komponenter, men i stedet et
tilvalg af frameworks, som vi mener, er vigtige for udviklere pa et projekt.

Fordi der har veret tale om tilvalg, er det ogsa veerd at bemerke, at RTC ikke er ngdvendig for at
bruge vores test setup. Man kan saledes bruge den samme opsatning med andre konfigurations
frameworks. Man kan endda undlade at bruge de selvsamme vearktgjer, som vi har benyttet. Men
som vi har skitseret i dette kapitel, er vores setup praeget af tests, som pa en hurtig og nem made
giver veerdi til projektet. Vi vil endda mene, at det er vanskeligt at kvalitetssikre ens kildekode pa
mindre projekter uden at bruge et lignende sat verktgjer som minimum.

Det er vigtigt at na@vne at der findes mange alternativer til de veerktgjer, vi har beskrevet. I lgbet af
vores projekt har vi selv stiftet bekendtskab med et par stykker af dem og matte igennem procesen
med at udvalge dem, som gjorde vores udvikling hurtigere og bedre. Man bgr naturligvis bruge de
verktgjer som understgtter ens udvikling bedst muligt og derfor ogsa vere aben for alternativer.
Nar det kommer til open source produkter er det serlig vigtigt. Netop i open source fellesskaber er
den forsatte udvikling afhengig af personer med en passion for produktet. Det betyder, at nogen
varktgjer modtager konstant opbakning, mens andre blomstrer op og forsvinder, og atter andre
forbliver ukendte. Derfor kan de frameworks, man bruger i dag, veere inkompatible med fremtidige
projekter.

Nar det er sagt sa har vi, nar det har veeret muligt, valgt test-veerktgjer, som udover deres
funtionalitet og brugervenlighed, stadig bliver opdateret. Hermed haber vi, at denne del af vores
toolbox, som har gavnet vores projekt, ogsa vil kunne give verdi til fremtidige projekter.

Uden brug af automatiseret unit test havde vi ikke kunnet implementere test-driven development i
vores udvikling. En fremgangsmade som kom til at betyde, at vi hele tiden fglte os sikre pa
stabiliteten og kvaliteten af vores kode. Ved at have vores test som et sikkerhedsnet blev det
vaesentligt nemmere at refaktorere, og det forbedrede i hgj grad kodens niveau. Det kunne vi ikke
have gjort uden at bruge unit test. Vi ville ogsa ngdigt have veret foruden Code coverage. Udover
at sgrge for at vores test dekning levede op til kravene i vores team contrakt, sa forbedrede det ogsa
vores test. Ved at se pa det grafiske feedback som Cobertura gav, kunne vi nemt se, om vores test
kode var tilstreekkelig grundig. Pa den made var det enkelt at overskue vores tests kvalitet.
Udvikling uden brug af mock-objekter ville have forsinket vores udvikling meget, og aget
usikkerheden idet meget af vores skrevne kode benytter sig af eksterne biblioteker, som vi ikke vil
teste. Derudover kunne vi konstatere, at det ville blive umadelig vanskeligt hvis en projektgruppe
skulle arbejde og teste pa forskellige dele af det samme system uden at bruge et mocking
framework.

Et framework til testning skal ggre en i stand til at skrive testen hurtigere end den reelle kode. Vi vil
klart anbefale Mockito som mocking-framework, over alternativerne. Mockito er det eneste af dem
vi har testet, der er hurtigt nok at arbejde med. Det er fleksibelt, og udviklerne har veeret meget
opmerksomme pa at man ikke skal skrive ungdvendig meget kode. Mocking er et vigtigt veerktgj til
separation af ens kode mod eksterne biblioteker, og det ville have veret praktisk taget umuligt at
teste lige sa store dele af vores kode uden et sadan verktgj.

27 Mere info om Rational Quality Manager findes her; [26]
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Projektstyring

Ethvert projekt er en investering. Nar en organisation pabegynder et projekt, dedikerer de tid, penge
og ressourcer for at gennemfgre projektet. Forventningen er naturligvis, at investeringen vil give en
pget verdi tilbage til organisationen. Nu er projekter af natur komplicerede stgrrelser. Der er mange
variabler, som skal justeres lgbende for at sikre projektets succes. Denne handtering er
projektstyring. Begrebet projektstyring deekker over en bred vifte af omrader, som influerer det
endelige resultat af projektet. Det er alt fra sammensetning af projekthold til udviklingen af et
budget.

I projekter har de involverede forskellige roller og forskellige arbejdsopgaver, og de derfor ofte
brug for forskellige typer information. En projektleder skal eksempelvis monitorere projektet og
sgrge for, at det overholder de rammer, man har aftalt. Sagt med andre ord sa skal tid, ressourcer og
mal balanceres. For at ggre det nemmere for en projektleder at udfgre sit job, har man efterhanden
udviklet en masse verktgjer. Verktgjer som passer til projektledelse og bidrager til, at
projektlederen kan leve op til sin rolle. Disse verktgjer er ikke de samme, som en udvikler skal
bruge. Her er det en anden rolle med andre arbejdsopgaver og derfor ogsa andre veerktgjer. Men
selvom rollerne og dermed ogsa arbejdet er forskelligt, sa er der stadig behov for at bevaege sig mod
det samme mal. Sa hvordan kan man samarbejde pa tvers af roller og hvordan understgttes det i
RTC?

Vores fokus er pa udviklingsmetode, projektroller og vidensdeling. Disse emner er sarlige relevante
for veerktgjerne i vores opsetning og pa omrader, som har bidraget til vores udviklingsprojekt.
Derfor har vi forst en beskrivelse af vores centrale verktgj, Rational Team Concert (RTC), og de
elementer af det, som er relevante i forbindelse med projektstyring.

Efter det kommer en diskussion af udviklingsmetoder, og hvordan de fungerer sammen med RTC.
Her bruger vi vores proces til at vise koblingen mellem verktgj og proces.

Dernest har vi en gennemgang af roller pa et projekthold samt deres sammenspil med RTC og
tilsidst et afsnit om vidensdeling og samarbejde som indeholder erfaringer fra vores projekt.
Herunder relevante veaerktgjer som understgtter samarbejdsprocessen.

Rational Team Concert

Inden vi begynder at se pa, hvordan RTC kan understgtte projektstyring, vil vi give en teknisk
gennemgang af de funktionaliteter, som relaterer sig hertil. Vi kigger pa RTCs opbygning, to
interfaces man kan bruge til at arbejde med det, og work items.

Rational Team Concert blev udgivet fgrste gang i juni 2008. Den er nu pa version 3, med version 4
kommende i lgbet af 2012.

RTC er en del af IBMs Jazz platform, som omfatter hele application lifecycle management, fra krav
i Rational Requirements Composer (RRC), over udvikling i Rational Team Concert (RTC), til
kvalitetssikring i Rational Quality Manager (RQM).
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Derudover har IBM en lang raekke andre programmer i og omkring Jazz, sdsom Rational Software
Architect, der er en pakke med en lang rekke udvidelser og tilfgjelser, som er bygget oven pa
Eclipse.

RTCs fokus er som skrevet selve udviklingsforlgbet af et produkt.

RTCs opbygning

RTC bestar af to applikationer; Jazz Team Server (JTS), og Change and Configuration Management
(CCM).

JTS er mediator applikationen mellem alle Jazz produkterne, Rational Requirements Composer,
Rational Team Concert og Rational Quality Manager. Dens primere ansvar er at holde styr pa
brugerhandtering, projekthandtering pa et overordnet plan, og vere service gateway mellem de
forskellige Jazz produkter.

RRC

\ Sewi(i'ﬂ//

Figur 23: Opbygningen af Jazz foundation. @verst Rational Requirements
Composer, Change and Configuration Management (RTC's
hovedkomponent), og Rational Quality Manager. Disse tre bygger alle
sammen pd, og benytter sig af, Jazz Team Server for at kunne kommunikere
med hinanden.

CCM har i grove trek alle de funktioner som ggr RTC til RTC. Den handterer work items,
kodestyring og planleegning m.m. Det er derfor den del af RTC, som man arbejder med i forbindelse
med udvikling og planlegning.

Begge applikationer har hver deres backend med hver deres databaser og er pa data niveau helt
frakoblet hinanden, sa de kan deployes til hver sin serverinstans.
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Interface; Web vs. IDE plugin

RTC Kkan tilgés pa to mader; igennem et IDE, og gennem et webinterface®.
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Figur 24: Eksempel pa Eclipse interfacet af RTC.

Pa figur 24 ses hvordan RTC ser ud i Eclipse. Venstre fane viser vores projekt, med underfaner til
blandt andet builds, source control og work items. @verste faneblad viser resultatet af en
forespargsel pa de work items, der har status af "Resolved". Nederst er en oversigt over de seneste
builds, der er foretager med Conversion modulets build definition.

28 Der findes ogsa et kommandolinje interface, men det bliver mest brugt til mainframe udviklerne.
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Figur 25: Figur 3:Eksempel pd et project dashboard i RTC webinterface.

Pa figur 25 ses et eksempel af, hvordan man kan tilrette RTCs web interface til at skabe overblik
over sit projekt. Her ser vi:

1. Status pa hver enkelt build definitions seneste build.

2. En graf der viser hvor mange workitems vi har, fordelt pa status.

3. Antallet af work items, der er "Resolved”, fordelt pa deres angivne prioritet.
4

En liste af alle de tasks der er blevet angivet til at tilhgre den nuverende iteration, samt et
ikon der indikerer status pa hver enkelt.

Kernefunktionaliteterne i de to mader at interagere med RTC pa, er meget ens. Det interface som er
mest optimalt at bruge, afthenger af ens rolle. IDEet er primeert tilteenkt folk, der arbejder med
udviklingen sasom udviklere, testere og lignende. Funktionaliteterne her gér pa selve
kodedeling/versionering, build definitioner og arbejdet med work items. Desuden er der verktgjer,
der gor det nemt at tage et screenshot og gemme det som en del af et eksisterende work item eller et
nyt. Det er specielt smart i situationer, hvor det kan vere svert at beskrive problemet, eller man
gnsker at vise en fejl, som kun opstar periodisk. Med verktgjet kan man hurtigt lave en
fejlrapportering og sa g videre med sin initiale opgave uden at miste for meget fokus.
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Web interfacet er anderledes bygget op, og
giver i hgjere grad et overblik over hele
projektet. Med projektholdets dashboard
kan man have forskellige rapporter, der
maler relevante metrikker. Det kan for
eksempelvis vere en burndown chart, hvis
man udviklede efter XP/Scrum metodikken,
eller en graf der viser hvor mange opgaver
hver enkelt medarbejder har oprettet eller
lgst indenfor en given periode.

Planlegningssiden giver ogsa overblik over
hvilke work items, der skal lgses i hvilke
iterationer, samt mulighed for at angive
arbejdsbelastning og timer for hver enkelt
medarbejder. Det er desuden ogsa gennem
web interfacet, at man kan fa en overordnet
status pa servernes helbred.
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Figur 26: Eksempel pd en detaljeret graf fra RTC,
der viser antallet af tests gennem tiden.
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Figur 27: Eksempel pd en iterationsplan fra RTC. @Dverst har vi en use case der er brudt op i en
reekke work items. Derncest en liste med tasks der skal laves i denne iteration. Der er markeret et
work item, hvor man i kontekstmenuen kan tildele denne task til en given person, der er med i
projektet. Man kan ogsd lave sub-tasks, hvis man vil lave en opsplitning af den enkelte task.

Det er ikke teenkt sadan at en udvikler dermed aldrig kommer til at bruge webinterfacet, men
vedkommende vil i det daglige bruge sit IDE, som alligevel star klar. Det samme gelder for
projektlederen, der kan have behov for at tilga nogle funktionaliteter som IDEet stiller til radighed.
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Maden, man koordinerer udviklingen pa, er ork tems{@* Plans v  Source Control v Buids v

gennem work items. Et work item er en type
arbejdsopgave. Hvis man for eksempel arbejder pa
et SCRUM projekt, sa kan et work item veere en

= Welcome to Work ltems

user story. Arbejder man derimod pa et UP ¥ My Queries
projekt, s& har man i stedet for et work item, som # Shared Queries
er en use case. En af de sp@ndende aspekter ved

work items er muligheden for at skabe relationer i Create Query

mellem dem. Det kan for eksempel vere en use
case, der bliver brudt ned i en reekke enkeltstaende Defect De forskellige work
tasks. Dermed kan man skabe en Work Breakdown = Task items som standard
Structure, herefter WBS. Ennancement || maes pa et open UP
Et projekt bestar af flere faser. Antallet af faser projekt. Her bliver der

1 1s Risk brugt de samme termer
afthenger af den udviklingsmetode man bruger. I som i metodikken selv.

¥

OpenUP har man eksempelvis fire faser, som sa [ Use Case
igen bestar af iterationer. Alle faserne har
leverancer. En leverancer kan for eksempel vere -1 Create From Template...
et antal use cases, som skal veere implementeret
for man gar til den neeste fase. Nar en del af Figur 28: Oprettelsen af et work item fra
forlgbet afsluttes kaldes det en milestone. Det webklienten pd et OpenUP projekt.
representer en signifikant begivenhed i projektet.
Projekt

! - Fase %5 Depends On

'- Leverance A M2 lavTablesindexchotes

2= Children
|- Aktivitet/Opgave S 25 s G G Sieves X
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L =F FF = =
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Milestone - Fase afslutning & Statens Arkiver DataRetrieval Build Definition 20120322-0918
AS Change Sets
WBS er altsd en made til at Opdele projektet i A\ Change in listFilesForPeriod method. Accept awaiting
rnindre komponenter Og dermed strukturerer A Change ind the NotesDataRetrievalModule to reflect the change i
projektarbejdet. Den samme hierarkiske struktur ©*™*"
kan man replikere med work items. & Wentons )

[*] 85: Gem hentede dokumenter

Hvert work item bliver automatisk tildelt et
unikt id nar det oprettes. En af fordelene er
muligheden for at knytte relevant information
sammen med det work item. Pa figur 29 kan
man se hvilke endringer, der er tilknyttet det
work item, eller om der er andre opgaver, som
refererer til det. Denne reference bliver til

Figur 29: Eksempel pd relationer mellem et
givent work item og andre. Her er alle linjer
med bla skrifttype links til andre work items,
builds, eller change sets. Derved er der fuld
transperans i hele systemet.
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direkte links, som ggr det nemt at skabe forbindelser pa tvers af arbejdsopgaver.

Nedbrydningen af arbejdsopgaver, og relationen mellem dem, indgar naturligt i moderne
projektledelse. Selvom nedbrydningen ikke umiddelbart er sveer at forsta, sa kan overblikket hurtigt
forsvinde, nar mange opgaver skal planleegges. En af de mere udbredte mader at modarbejde dette
pa er ved at bruge en Gantt chart til at planleegge arbejdet.

5 Phase Plan E @1 | «° | (O Auto-Save | Save

Plan Details Edit

Planned Items Links Snapshots Resources Notes

View As: | Work Breakdown and Schedule [3] = = o = B/ 4
@ G G e & o oel10 November 10 December 10 Janufr
r10 November 10 December 10 Janua
Actions Summary Owned By Effective Estin Predecessor Id HM10M10/24003 117 A2 11211 2512402111202 1/2 1
[5] Add more items to our list £, Heather Fr: 1 day - 22
5] Create the schedule for the team 2, Jean-Miche 3 days - 23 |f’
[5] Write the requirements 2 Heather Fr: 2 days 2, Task <03:3f 21
n =] Prepare the milestone plans 2 Heather Fr: 2 days - 24
i 5] Setup maore work for the team 2, Heather Frz 1 week =21, 24: Prepare 26 E
n [E] WAN access from WTP site is slow - need to invesi & Jean-Miche 1 day - 27

Figur 30: Overblik over work items set fra RTCs web interface.

Eksemplet ovenfor viser, hvordan et Gantt chart kan se ud i webklienten af RTC. I venstre side er
der en liste over work items. De har alle sammen en person tilknyttet, som er ejer af opgaven.
Derudover har de en estimeret tid for gennemfgrelsen, samt et id. Enkelte af opgaverne har en
afheengighed til andre opgaver. Eksempelvis kan work item 26 fgrst udfgres, nar work item 24 er
klaret. I hgjre side er en tidsplan. Ud af x-aksen er en tidslinje og ned

af y-aksen de forskellige aktiviteter og deres varighed. Quick Information

Figur 31 viser information om et work item i vores projekt. Man kan & s pscripers (1) NS
se at der er 3 work items, som er relaterede til dette. Alle referencerne
er links, som giver direkte adgang til de pageldende work items.
Herudover har der veret 4 change sets® med tilknytning til dette
work item. Igen er der hurtig adgang til disse endringer, sdledes at

det er nemt af fa information om alle relaterede handlinger med dette

work item i Included in Builds (4): 1,
. peve

]

EE Related (3): 272, 281,

AL Change Sets (4): 1, 2, 3,

Ved at sgrge for at alle work items bliver knyttet til relaterede work
items, og at alle kodeandringer bliver knyttet til disse, skaber man

Figur 31: Eksempel pa de
sporbarhed i projektet.

informationer der tilknyttes
hvert enkelt work item.

29 Et change set er en samling af kode@ndringer, som man afleverer til sit code repository. Det kan sammenlignes med
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||Udviklingsmetode

For at forstd hvorfor det er relevant at koble en udviklings livscyklus sammen med RTC, ma vi
starte med betydningen af en udviklingsmetodik. Sa hvor vigtig er valget af udviklingsproces for
succesen af ens projekt? Alle udviklingsprojekter har en udviklingsproces. Fra de meget fast
definerede metoder til de meget fleksible metoder. Selv fravalget af en process er en made at
héndtere projektet pa. I sterre projektgrupper er der fra planlegningen til leveringen af projektet
behov for at styre projektet, sa leenge der er en arbejdsindsats, der skal koordineres.

Ifglge en rapport foretaget af Standish Group™ sa er valget af en formaliseret process blandt de 10
vigtigste kriterier, hvis et projekt skal lykkes®. I et interview med Jim Johnson og Gordon Divitt fra
Standish Group bliver der sat fokus p4, at en vigtig faktor i stigningen af succesfulde IT-projekter er
skiftet fra de &ldre modeller, som vandfalds modellen®, til de inkrementelle udviklingsmetoder,
som SCRUM.

Samtidig er udviklingsprocessen med til at skabe rammerne for projektforlgbet, og dermed ogsa
planleegningen, selvom dette omrade kun udger en lille del af projektstyring. Det gor det vigtigt at
vaelge en form, som passer til opgaven. I sidste ende er det projektets succes, der er malet, og
processen er midlet til at opfylde det mal.

I vores projekt var vi ikke opmarksomme pa den kobling i starten af forlgbet. I stedet blev vi meget
fokuserede pa de redskaber vi ville bruge. Det betad, at vi blev ngdt til at revurdere vores valg af
udviklingsmetode og lave de forngdne @ndringer. Set i bagklogskabens klare lys skulle vi
naturligvis have varet mere opmerksomme pa koblingen mellem mal og middel.

Valg af metode

I udviklingen af et software system, som krever samarbejde mellem flere interessenter, er det
ngdvendigt at planleegge projektet. Derfor var en af vores fgrste udfordringer at veelge en
udviklingsmetode. Som navnt i kapitlet ”Test”, benyttede vi test driven development. Derfor mente
vi initialt, at det bedste valg ville veere en agil udviklingsprocess, som kunne understgtte den
fleksibilitet, som vi gerne ville have. Da der var aspekter af bade extreme programming og SCRUM
som vi var interesserede i, besluttede vi at vaelge de dele som understgttede vores udvikling.
Eksempelvis ville vi bruge test first men fravalgte som udgangspunkt pair programming. Dog var
der tidspunkter senere hen, hvor vi pa skift dannede par for at diskutere dele af koden. Vi valgte
altsa de dele fra XP og SCRUM, som vi mente ville gavne vores udvikling. Mindre regelsat og
mere rationel teenkning var vores rationale.

Selvom vi havde en del overvejelser omkring valget af elementer i forhold til den
udviklingsmetodik, som vi ville bruge, sa havde vi ikke vores projekts karakteristika i tankerne.
Som beskrevet tidligere sa havde projektet med Statens Arkiver meget veldefinerede krav. Vi stod
saledes i en situation, hvor vi havde en kunde, som vidste precist, hvad vedkommende gnskede, og
som ikke ville lave radikale @ndringer undervejs.

commits i SVN. Mere herom i kapitlet “Konfigurationsstyring”
30 [27] The Standish Group er en uafhengig gruppe som primert laver forskning og analyse af it-projekters resultater.
31 [28] Link til det samlede interview.
32 For en overordnet introduktion til vandfaldsmodellen, se [29]
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Efter vi havde opdelt kravene i user stories og lavet estimeringer, skulle det besluttes hvilken en vi
ville starte med. I en kundeorienteret process ville man som en naturlighed spagrge kunden om deres
gnske og dermed starte med den del af systemet, som havde mest betydning for pageldende. Men
det var fuldstendig irrelevant i vores situation. Den konktrakt der ligger mellem en kommune og
Statens Arkiver foreskriver, at enten sa har man hele kravspecifikationen udmgntet i en fuldsteendig
valid arkivversion, eller ogsa har man ikke. Dette gjorde vores aflevering til et ”alt eller intet
projekt”. Vi overvejede om en meget kundeorienteret process virkelig var det bedste for vores
projekt. Det, vi egentlig havde brug for, var en udviklingsmetode som fokuserede pa risikodrevet
udvikling. Vi havde at ggre med et ukendt og komplekst domene, med ukendte teknologier, og vi
var i starten af processen ikke engang klar over, om vi kunne levere hele lgsningen rent teknisk. Vi
havde derfor brug for at have inkrementelle faser hvor vi fokuserede pa at nedbringe usikkerheden,
og derved ogsa risikoen for fiasko. Med den fremgangsmade i tankerne var det oplagte valg at
bruge en version af Unified Process. Sa hvilken egenskaber gjorde udslaget? Selvom udviklingen
ikke kunne vere kundeorienteret sa var den stadig iterativ, inkrementel, risikodrevet og arkitektur-
centreret. Nu er der mange versioner af Unified Process, idet processen fungerer som en platform.
Da vi stadig var interesseret i en metode, som var fleksibel og pragmatisk, valgte vi Open Unified
Process, herefter OpenUP®.

OpenUP

OpenUP er et udviklings framework, som er udviklet af Eclipse Foundation. Malet er at beholde
centrale elementer fra Rational Unified Process RUP og Unified Process UP, men samtidig gare det
sa agilt som muligt. Dette vil man ggre ved at benytte en tilvalgsmodel i stedet for en
fravalgsmodel. RUP er en komplet metodik, hvor du skal kende det hele for at veelge de dele, der
passer dig (fravalg). OpenUP foreskriver derimod, at man ikke fjerner dele fra det, men sagtens kan
tilfgje andre elementer (tilvalg).

Blandt de elementer, som er bevaret fra RUP, er de fire faser i livscyklusen: Inception, Elaboration,
Construction, Transition. Alle faser har sa tilknyttet et antal artefakter.

Der leegges vaegt pa at OpenUP er til mindre udviklingshold, som arbejder sammen pa den samme
lokation, idet der kreeves daglig face-to-face kommunikation. Holdet bestar af alle veesentlige
aktarer lige fra interessenter til systemarkitekter. Alle i teamet bestemmer selv, hvad de vil arbejde
pd, og hvordan de bedst kan lgse interessenternes behov.

Selvom OpenUP ggr meget for at give guidelines, checklister og milestones og i det hele taget
hjeelpe udviklere med at fglge udviklingsprocessen. Samtidig opfordres der stadig til, at man
tilpasser processen sd, det kan leve op til det enkelte holds behov.

De tre karakteristika for OpenUP er minimal, komplet og udvidelig. Det er altsa kun det
grundleggende indhold, der er med. Det er en proces at opbygge et system, og indholdet kan
udvides eller skreeddersyes efter behov. Kort sagt er OpenUP rettet mod udviklingshold, som gnsker
at:

* Anvende den minimalt ngdvendige process, der bringer verdi.

33 Link til Open UP frameworkets hjemmeside findes her; [30]
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» Undga at blive overbebyrdet med uproduktive* formelle arbejdsprodukter.

* Bruge en proces der kan tilpasses og udvides efter behov.

Netop disse udsagn var i god trad med de behov og forventninger som vi havde, men pa grund af
e@ndringen af vores fokus fra udvikling til opsetning, blev mange af de forslaede elementer aldrig
indarbejdet i vores arbejdsrutiner. Det var dog vaesentligt at bibeholde de centrale begreber for at

holde vores referenceramme konsistent med de begreber, som vi brugte i RTC.

Kobling mellem metode og RTC

I RTC har planlegning af projekter veeret inkorporeret siden den fgrste version. I starten var det
primeert rettet mod agile projekter og dermed malrettet mod at handtere krav. Men der er over tid
blevet tilfgjet nye elementer, som nu ogsa understgtter mere traditionel projektplanlegning.

Der er derfor i den nyeste version af planleegningskomponenten i RTC bade support til agile og
traditionelle projekter. For agile projekter kan man skabe sprints, backlogs og sa videre for
projektholdet, og individuelle planer for den enkelte udvikler. Work item relationer, Gantt Charts og
deslige er understgttet i de traditionelle projekter i RTC. Udover opsatning af de mest almindelige
udviklingsmetoder er der ogsa mulighed for at redigere og skabe sin egen proces eller lave en
hybrid mellem agile og traditionelle.

Process Templates

Vi har nu naevnt user stories og use cases, som er udtryk, der stammer fra udviklingsmetoder. Vi vil
nu se pa, hvordan det er muligt at lave RTC projekter i overensstemmelse med lige netop den
udviklingsmetode, man bruger, ved at bruge process templates.

En process template er en skabelon for en udviklingsprocess. Nar man opretter et nyt projekt i RTC,
har man muligheden for at tilpasse projektet. Valget af proces bestemmer, hvilke work items man
starter med og i det hele taget strukturere opsatningen af projektet. Pa den made kan man hurtigere
komme i gang med oprettelse af planer og skabelsen af artefakter. Hvis man for eksempel bruger
OpenUP som udviklingsmetode pa sit projekt, kan man i RTC oprette et projekt ud fra en OpenUP
proces template.

34 Uproduktive skal her forstds som at nytten ikke svarer til udgiften ved at udfere arbejdet.

Side 49/ 114

Af Nick Scott Sylvester, Kennie Helmbo og Sofus Albertsen



Opsetning af en @ Professionsbachelor i
Enterprise Toolbox Bachelorprojekt Softwareudvikling

'l ™

Choose Process Template i

Select the template for the process that should govern the project area. 4

Available Process Templates: Filter by locale: | English (United States) v]
{EEFDrmaI Project ManagementF- =
2= OpenUP Process Description:
5 5crum The OpenUP process is one of the processes created by the
& Simple Team Process eclipse process framework project (EPF). It is included here as
£ Unconfigured Process one example of how to integrate existing processes. For more

details see http//www_eclipse.org/epf

Locale:

English (United States)

4 T 2 -

Deploy pre-packaged process templates to the repository.

; Deploy Templates
If the templates have already been deployed they will be updated,

Figur 32: Trinet oprettelsen af et "Project Area" i RTC via Eclipse, hvor man velger, hvilken proces
man vil bruge.

Nu er en effektiv proces ikke ngdvendigvis lig en standard skabelon eller fast definerede artefakter.
Mange organisationer, som sgger at forbedre kvaliteten af deres software, vaelger derfor ogsa at
tilpasse deres proces over tid. Det kunne eksempelvis vere efter hvert sprint i et SCRUM projekt,
hvor man skal vurdere sin metodikker. Et andet eksempel kunne vare Alistair Cockburn's Just In
Time metodologi®, hvor man skreeddersyr metodikken specielt til hvert enkelt projekt. Denne
konstante transformation af udviklingsmetodik understgttes af RTC, idet alt kan konfiguereres pa et
hvilket som helst tidspunkt i projektet. Ethvert projekt, som bliver pabegyndt, giver erfaringer, hvad
enten projektet er en succes eller fiasko. De erfaringer kan til sidst ende som best practices, og det
er der taget hgjde for i RTC. Man kan tilrette en af de eksisterende skabeloner, oprette sin egen fra
bunden eller importere skabeloner andre folk har lavet. Pa den made kan man fa lige praecis de work
items, planer, m.m. som passer lige netop til ens projekt. Eftersom det ikke er noget, vi selv har
arbejdet seerligt meget med, kan vi ikke give en detaljeret beskrivelse af det. Dog synes vi det er
naevneverdigt, sa man ikke opgiver RTC, fordi den ikke har en skabelon, som passer til ens projekt.

35 For mere information om Just-in-time metodologien, se [31]
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||Roller i projektet®

En veesentlig del af en udviklingsmetode er, hvordan man fordeler arbejdet. Der er en raekke
ansvarsomrader som skal handteres igennem et projekts levetid. Vi vil her beskrive hvordan
rollefordeling understgattes af RTC.

Ansvarsomrader og rettigheder pa et projekt defineres gennem roller i et team. Afhengig af
projektets karakter kan én person godt udfylde flere roller. Disse roller og fordelingen af dem vil
variere fra firma til firma og maske endda fra projekt til projekt. Det kan veere at man pa ét projekt
har brug for specialister indenfor arkitektur og test, men pa et andet projekt kan sla de to roller
sammen til en enkelt udvikler-rolle. Uanset hvordan rollefordelingen tager sig ud i det enkelte
projekt , sd er der nogle aktiviteter, som altid er vigtige at tage hgjde for. For stgrstedelen af alle
projekter skal man blandt andet:

* Forsta domeanet (forretningsprocesser)

* Lave en arkitektur ud fra domenet

* Udvikle en lgsning indeholdene arkitekturen
* Teste lgsningen

* Implementere lgsningen (deployment)

Dette er kort sagt nogle generelle aktiviteter, som de fleste projekter indeholder. Rekkefglgen, de
star i, er ikke ngdvendigvis den rekkefglge, de skal laves i. XP, som eksempel, benytter test driven
development, hvilket betyder at ”Test lgsningen” vil ske fgr ”Udvikle en lgsning indeholdene
arkitekturen”. Derudover kan man ogsa sla flere af disse aktiviteter sammen til en enkelt rolle.
Kigger man pa XP igen, vil udviklingen af lgsningen og de tilhgrende test altid udferes af
udviklerne. Forst skriver udvikleren test til den del af lgsningen, han skal ga i gang med, og derefter
skriver han koden. To forskellige aktiviteter i den samme rolle. Fglgende figur er et eksempel pa,
hvordan rollefordelingen kunne vere pa et projekt:

Software Development Life Cycle Oversight

Development e
Manager Project Manager
_ Developer
Subject Matter |
Expert Development | Cuality
1 Lead Assurance
Functional )
Analyst . Developer —1
Subjact Matter . Solutions r Deployment
Expert 1 Architect

Functional Developer  [—-
Analyst |
Subject Matter Development Chuality g
Expert ) Lead [ Assurance ) : Training
Developer —

Figur 33: Organisations diagram som viser, hvordan de forskellige roller relaterer sig til hinanden.

Som tidligere nevnt er der ikke en endegyldig opdeling. Figuren kunne vere en retvisende

36 Artiklen ”Cracking the Code: Breaking Down the Software Development Roles” er blevet brugt som
baggrundsmateriale for dette afsnit. [32]
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repraesentation af rollerfordelingen pa et UP projekt. Derimod ville det for omtalte XP projekt have
”Functional Analyst”, ”Solutions Architect”, ”Developer” og ”Quality Assurance” (herunder test)
slaet sammen.

Nar man har investeret tid og energi i at definere roller og ansvarsomrader for et projekthold, er det
naturligvis vigtigt, at det veerktgj man bruger til at monitorere projektet ogsa understgtter denne
opdeling. Her kan RTC skraeddersyes til at passe til sit projekt. Den overordnede opbygning af et
projekt i RTC ses her:

i 5 El Project Area

[ reom i reo i, e
I l

L Member A A Member B L Member C

|Ij| RoleA |Ij| RoleB Iljl RoleC Iljl RoleA Ilj' RoleB II} RoleC Iljl RoleA |Ij| RoleB Ilj' RoleC

Permission 1 Permission 3 Permission 3 Permission 1 Permission 3  Permission 3 Permission 1 Permission 3 Perm'ssion 3

Permission 2 Permission4 Permission 5 Permission 2 Permission4 Permission 5 Permission 2 Permission4  Permission 5
Permission 3 Permission 5 Permission 3  Permission 5 Permission 3 Permission 5

Permission 4 Permission 4 Permission 4

Permission 5 Permission 5 Permission 5

Figur 34: Figur 3: Opbygningen af et RTC projekt.

Farst opretter man et projekt (24 Project Area) i RTC. Roller, artefakter, m.m. kommer til at hgre
herunder. Hertil kan man oprette projekthold (2 Team) til projektet. Det kunne for eksempel veere 3
forskellige SCRUM teams. Et projekthold i RTC er altid koblet til ét betstemt projekt. Der findes
altsa ikke globale projekthold. Hvis man for eksempel har en test afdeling, som altid bestar af de
samme mennesker, og som arbejder pa flere projekter ad gangen, ma man ga ind i hvert projekt og
definere et projekthold til dem. Hvert projekthold har nogle medlemmer (*> Team Member).
Figuren viser kun et medlem pa hvert hold for overblikkets skyld, men der kan naturligvis veere
flere. Medlemmerne bliver oprettet globalt® og er derfor den samme entitet fra projekt til projekt.
Hvert medlem, som skal arbejde pa projektet, kan blive tilfgjet til et projekthold i RTC. De far sa
tildelt de roller (¢ Role) som er relevante for dem. Et medlem kan have flere roller. For eksempel
kan nogle udviklere have roller som tester, udvikler og systemarkitekt, hvor andre pa holdet kun har
én af disse. Disse roller tildeles sa rettigheder i RTC, hvilket bestemmer de aktiviteter en person har
lov til at udfgre. Rettighederne, man har, er summen af de rettigheder, ens roller tildeler en. Det vil
sige at hvis man har flere roller, skal bare én af dem give rettigheder til en given aktivitet, for at
man kan fa lov til at udfgre den. De rettigheder en role har, er helt konfigurerbare. Det vil sige, at to

37 Med globalt mener vi globalt i RTC sammenheng, altsa pa tvers af projekter.
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roller med samme navn kan give helt forskellige rettigheder pa hver deres projekt. For eksempel
kunne der vere to project areas, som hver har en "Member” role. Det kunne vere sadan, at man pa
det ene projekt kunne fa lov til at oprette work items med den role, men ikke pa det andet. Fglgende
er et billede af, hvordan oprettelsen af et projekt kunne se ud:

Create the o [
project area —+  Add users — ;ﬁésigrsllcenses — Join a team
Dafi Sat G T Create a
2] "I'!G = d Create |, up | o ositow |, personal
timeline an — a plan source contro — il ry dashboard
iterations environment workspace {optional)
Create a See work
Se_t up —+  project | Crealg |, items planned Craalg
builds dashboard work items for release or work items
iteration
Craate 'ﬁ":":glpt change Define
reports £6ts from leam change sets
membears
Legend l
Project Administrator or Team Lead Raiin
Team Member P

Figur 35: RTC Workflow diagram.
Kilde: [33]

De gule felter repraesenterer opgaver som en projektleder eller lignende foretager, mens de bla viser
hvad en udvikler eller lignende laver. Projektlederopgaverne har meget med strukturen af selve
projektet, for eksempel opgaver som at lave en plan over projektet, samt at indkalde folk til
projektet. Udvikleren skal derimod koble sig mere mod produktion indenfor den ramme som
projektlederen har lavet. For eksempel lgser vedkommende opgaven “"Reslove work item” efter at
vedkommende har hentet projektressourcerne ned pa sin maskine. IBM skriver pa figurens
hjemmeside at skgnt de fleste arbejdsopgaver kan lgses i begge interfaces, sa er webinterfacet
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bedste lgsning til arbejdet som projektleder, hvor Eclipse mere retter sig mod udvikleren®.

Den konfigurationsfrihed man har i forbindelse med roller gor, at man i RTC kan “duplikere” sit
projekts organisering. Fglgende billede viser, hvordan man kan redigere, oprette og slette roller:

|44 Application Administration - Change and Configuration Management micksylvester 38} ~ | 42 ~ | @ .

Users  Project Areas  Templates  Reports

TOJECT ATEES

My SCRUM project & [ save

Eo Project Area Administration

Active Project Areas B
Archived Project Areas
Overview Timelines Roles Permissions Access Control Process Description
Releases Categories Work ltems Social Metwark
Roles
Each project area and each team area can define a set of roles. The defined roles are visible in the area where theyre
declared and in all child areas. Roles defined in the project area can be assigned to users for the whole project area

orthey can be assigned in any team area. Roles defined in a team area can similarly be assigned in that team orin
any child team. The ordering of roles in this section determines how they will be ordered in other sections of the editor,
but it does not affect the process runtime.

Defined Roles 4 §* ¥ Role Details
Product Owner | |dentifier:*
Scrum Master God
Teamn Member Mame:
Stakeholder God
God

Cardinality:

) gingle @ many
Description:
The role that can do evenything.

Figur 36: Vindue til tilfgjelse, fjernelse og redigering af roller. De 4 farste er oprettet som default
for et SCRUM projekt og den sidste er tilfajet efter.

Det er iser rart, nar man bruger en metode som afviger fra standarden, at man kan tilpasse sit
veerktgj til at afspejle dette.

Til disse roller skal der selvfglgelig ogsa hgre nogle forskellige rettigheder. Alle skal ikke kunne det
samme, hverken i organisationen eller verktgjet. Ved at give de roller, som man har defineret i
RTC, rettigheder som passer til deres funktioner, far man mulighed for at kontrollere adgangen til
information og konfigurationsmuligheder. Udover at opstille nogle overordnede rettigheder for folk

38 ”Although many of the steps can be done using either the web interface or the Eclipse client, the steps for project
administrators and team leads link to topics that refer to the web interface and the steps for team members link to
topics that refer to the Eclipse client.” [33]
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har RTC ogsa den smarte funktionalitet, at man kan styre rettigheder over tid. Hvis en rolle skal
e@ndre karakter i lgbet af projektet, har man mulighed for at specificere hvordan en rolle skal se ud
pa et givent tidspunkt. For eksempel kan man forestille sig, at man i starten har alle udviklere til at
have de fleste rettigheder pa projektet. Men efter et par iterationer skal nogle af disse udviklere ikke
leengere lave tasks, de skal kun fikse bugs. Denne beslutning kan man sa fa RTC til at overholde ved

at lave en @ndring i udviklernes rolle.

. * o
& My SCRUM project & [(saw
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Configuration i Details
{2 Project Configuration ~  Roles:
({4 Team Configuration Everyone (default)
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Figur 37: Defineringen af rollen "Team Member" for to forskellige sprints.

Pa billedet ser vi hvordan man kan endre de rettigheder, som *Team Member” rollen har for to
forskellige sprints. For eksemplets skyld forestiller vi os en iteration pa 2 sprints.

Pa venstre side bliver rettighederne sat for ”Sprint 1”. T det sprint skal alt arbejdet, som skal forega,
identificeres og udspecificers. Her vil vi gerne have, at alle kan bidrage til den aktivitet, sa den rolle
far alle rettigheder vedrgrende handtering af work items.

Pa hgjre side bliver rettighederne sat for ”Sprint 2”. Her er det meningen, at alle opgaver har
tilsvarende work items. Nu vil vi gerne begraense adgangen til work items og gor det derfor kun
muligt at redigere dem, som eksisterer i forvejen. Nu er det udelukkende folk med disse roller som
kan endre status, tilfgje kommentarer, m.m., og ikke lengere oprette eller slette work items.

Projektstyring er et af RTC's kerneomrader, og folkene bag har gjort meget ud af at lave de
medgivne templates, sa alt fungerer ud af boksen, som man forventer. Samtidig har man mulighed
for at konfigurere alting ned til mindste detalje, sa det kommer til at passe til lige netop ens egen
udviklingsmetodik.

||Vidensdeling og kollaboration

Et af de punkter hvor vi mener RTC falder igennem er, nar man skal kommunikere i realtid og dele
stgrre samlinger af viden. Vi vil her beskrive de krav vi havde, som RTC ikke kunne imgdekomme,
og hvordan vi handterede dem.

Med RTC gér IBM langt for at samle ngglepersoner pa et udviklingshold. Saledes kan bade
udviklere, systemarkitekter og projektledere arbejde gnidningslgst sammen pa et projekt. Opgaver
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kan uddelegeres og projektet kan lgbende overvages og styres. Det har dog en central begrensning.
Der er ingen steder at samle information, der vedrgrer projekter, men som ikke er relateret til en
bestemt arbejdsopgave. Eksempelvis kan man ikke samle artefakter som klasse- eller
sekvensdiagrammer. Al direkte brugerskabt viden er koblet op pa work items. Disse work items er i
deres natur en opgave (task, bug, enhancement, user story m.m.), som man opretter, for derefter at
afkrydse det nar opgaven er lgst.

Mens vi arbejde pa vores opgave var der imidlertid nogle spegrgsmal, som skulle besvares hen ad
vejen. Deres svar skulle derefter samles et centralt sted, sa vi ikke skulle lede flere steder. Vi
provede at lave to nye work items til at starte med: et Question (), og et Information®”. Hver
question skulle sa fungere som en task, altsa veere en arbejdsopgave, man tog sig af, og hvis man
fandt det endelige svar, sa oprettede man et information work item. De to skulle sa linkes i
beskrivelsen af question, og gennem RTC's related work items. Dette var desverre langt fra
optimalt, da vi pa den made ikke havde noget centralt sted at finde alle informationer pa, samtidig
med at det var meget sveert at lave layout og indsette grafik i work items. Det kunne sikkert blive
bedre hvis man vred systemet mere end vi gjorde, men det var der ingen grund til, nar der findes
lgsninger som er skabt til den slags vidensdeling.

WIKI

Derfor var vi interesseret i at finde en central made at samle vores informationer pa. En af de
samarbejdsverktgjer til deling af information som i stigende grad har vundet indpas er en wiki. En
wiki er basalt set en hjemmeside, som giver brugerne mulighed for at skrive og redigere websider.
Ved at linke mellem siderne kan man organisere indholdet pa en enkel made. Filosofien bagved er
at det skal vere let at redigere websiderne og dermed opfordre brugerne til at bidrage til den
samlede vidensdeling.

Brugen af en wiki ved projekter har vist sig at veere en effektiv made at dele viden pa. I en artikel af
Ramon Ray fra december 2008 undersgger han effektiviteten af en wiki som verktgj. Et godt
eksempel er en afdeling af investeringsbanken Dresdner Bank AG. Her er det lykkedes at reducere
email trafikken med 75% og halvere tiden for mgder. Ved at samle og vedligeholde informationer
gor man det nemmere for alle involverede personer i et projekt at veere opdaterede.

Nogle af mulighederne ved at bruge en wiki i software udviklingsprojekter belyser Panagiotis
Louridas i artiklen ”Using Wikis in Software Development”®. Pd det mest enkle niveau kan en wiki
fungere som et samlingssted for projektets dokumentation. Man kan simpelthen leegge alt
dokumentationen op og linke til den relevante kildekode. En mere avanceret brug kunne vere en
platform for diskussioner. Sdledes kan diskussioner sammenkobles med det relevante emne og
derved gare det lettere for alle at holde sig ajour med emner som har betydning for den enkelte
bruger. Alle kan derved vere med i rationalet bag @ndringer i informationen hvis diskussionen
ligger offentlig. En tredje mulighed er at bruge wikien som et redskab til mader. I stedet for at sende
en agenda rundt per email og samle input sammen, kan der oprettes en side, som alle kan bidrage
til. Man kan ydermere samle referat og notater efter mgdet og uploade dem til selvsamme side, sa

39 Artiklen kan findes her [34]
40 Artiklen kan leeses her: [35]
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folk, der har noget at tilfgje til referatet, selv kan ga ind og tilfgje det.

Der er kort sagt ikke nogen korrekt made at bruge en wiki pa, og det er den grad af fleksibilitet, der
gor den velegnet som verktgj til udviklingsprojekter. Udviklingsholdet afggar selv, i hvor hgj grad
de vil anvende wikien.

I vores projekt ville vi have et sted til at samle viden, som havde relevans for projektet men ikke var
et direkte produkt af opgaven. Sa research om emner, dagbog over forlgbet og guide til opsetning
var alt sammen emner, der faldt i denne kategori.

Nar det kommer til valget af wiki software, er valgmulighederne mange og brede. Der findes et
veeld af software til alle typer projekter og behov*'. Vi valgte Jamwiki*. Det er skrevet i Java og
bruger samme syntaks som Mediawiki*’, som er den wiki software der bliver brugt af Wikipedia.

Alternativer som e-mail, fildelingssystemer*, mundtlig kommunikation, osv., bliver svere at
vedligeholde. At bruge en wiki til informationssamlinger er en belejlig og overskuelig made at
handtere vidensdeling pa. Til vores projekt har vi haft stor gleede af vores wiki.

Kennie  User Comments Watchist ~Account Logout  Admin
Article | Gomments | Eat | Histoy | Maove || Watch | Lints | Manage | Prnt
ODT to TIFF
1 Overview
JAMWIKI 2 Prototype
2.1.JODConverter
2.2 ImageMagick
Main Page 2.3 Full Class
Recent Changes 3 References
Search
Al Pages Overview [Rediger]
Special Pages
Upload File This page will documentthe methods and libraries used to convert open office documents to the tiff format.
AWK Prototype [Rediger]
e Page
Ata glance, there are not any open source libraries that cover our needs. As a result, we are forced to use a 2-step approach
plads setup JODConverter [Rediger]

Dagbog
ECabertura Firstwe convertthe documentto PDF format using the jodconverter ™ library. Itis an api that provides an interface to open office functions from within java. The process is to create and start an open office instance
Engine Input
Gml
JMock
Junit
Java
Maven ! CfficeDocumentConverter converter ew OfficeDocumentConverter (officeManager);
DT to TIFF ! converter.convert (file, new File("convert/test.pdf"));

RTC StreamDevelopment | —
Simple Build Toolkit
Team Cantract

The twa file parameters for the convert method are respectively, the file that s to be converted and the output file. The file type to convertto is determined by the file extension of the outputfile. Once converting is completed
close the office instance

Useful Links officeManager.stop(); H
Using NCSO.jar ..}
XuL The resultin aur case is a pdfile ofthe original document

Metodehistorie

ImageMagick [Rediger]
Figur 38: Eksempel pd en af vores wikisider, hvor vi beskriver den viden, vi har tilegnet os i,
hvordan vi konverterer Open Document Text (Open og Libre Office's tekstbehandlingsformat)
om til TIFF. Informationen skal senere bruges til at lave den webservice, der skal sta for
konverteringen.

41 For en liste af forskellige wiki-software, se [36]
42 JAMWiki findes pa denne adresse [37]

43 MediaWiki findes pa denne adresse [38]

44 Et eksemepl pa dette kunne vare dropbox [39]
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||Sammenfatning

Vi har i dette kapitel vist hvordan RTC, uanset metodikken, kan hjelpe til med at styre et projekt fra
start til mal. Ved at kunne integrere projektstyringsveerktgjet i udviklingsmiljget, gger man
chancerne for, at udviklerne bruger det i forbindelse med deres daglige ggremal.

Der er fuld sporbarhed gennem hele udviklingsforlgbet, mellem work items, builds, change sets osv.
Det gor at de alle sammen far merveerdi, fordi det er sa nemt at se hvilke linjer, der er endrede med
en bugfix, eller se hvilke nye features der er i det nyeste build.

Samtidig gor RTC sig til grundstenen i de nyeste og mest benyttede metodikker som vandfald, XP
UP og snart Kanban (link til RTC 4.0). Derved kan man tage den metodik, der passer en, og fa alle
de diagrammer og regler der er indenfor denne direkte i udviklingsmiljget.

Dynamisk tildeling og @ndring i bade roller og metode giver store fordele, hvis man ofte evaluerer
ens metode, eller hvis projektet skifter fase.

Med wiki far vi et samlet sted for den information, der er vedblevne og ikke er temporert knyttet op
til en task eller bug, samtidig med at vi kan linke mellem wiki sider og work items.
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Konfigurationsstyring

Nar software systemer skal udvikles, starter man en udviklingsprocess. I lgbet af udviklingen
e@ndres systemet. Ny kode bliver tilfgjet, fejl bliver rettet, og eksisterende kode blive refaktoreret.
Sa hvordan sikrer man sig, at en fejl som rettes i én version af systemet ogsa bliver rettet i den
nyeste version? Hvordan sikrer man sig, at alle dele af ens produkt fungerer sammen? Hvordan
skaber man sporbarhed fra kundens krav til det feerdige system? Dette gor man ved at handtere
e@ndringer systematisk saledes, at systemet bevarer en konsistent form. Denne praksis kaldes
konfigurationsstyring.

Firmaer der leverer software i flere versioner ved hvor vigtig konfigurationsstyring er. Store
produkter som for eksempel Adobe Reader findes i talrige varianter, alt efter platformen man
bruger, og hver af disse varianter har et utal af versioner. For et firma som Adobe, der leverer Adobe
Reader, er konfigurationsstyring alfa omega for at veere sikker pa at kunne levere nye
funktionaliteter og patches i et hurtigt tempo.

Men konfigurationsstyring er ogsa vigtig for mindre udviklingshuse. For sa snart et stykke software
er blevet solgt, og nye funktionaliteter skal udvikles, hvordan holder man styr pa, hvilken del af
koden hver enkel kunde har installeret? Og hvordan sikrer man sig at have rettet fejl i alle versioner
af koden? Er den version der ligger oppe pa kodeversionerings systemet nu ogsa gennemtestet og
klar til at blive sendt af sted?

Det overordnede problem kan bedst beskrives som “Hvordan handterer man flere forskellige
versioner af ét produkt®, sd man let kan finde en bestemt version frem og arbejde med den?”. Den
konceptuelle lgsning kan udtrykkes saledes; vi identificerer alle produktdistributioner entydigt med
et versionsnummer, og arkiverer dem nar de udgives.

I dette kapitel vil vi prgve at besvare de ovenstaende spgrgsmal ved at give en gennemgang af,
hvordan man kan konfigurere en reekke konkrete verktgjer, der tilsammen kan handtere bade
versionering samt sikring af kodekvalitet. Til sidst vil vi komme med en generel diskussion af de
fordele konfigurationsstyring har for en virksomhed, og perspektivere til hvilke projekter der serligt
kan have gavn af dette.

Konfigurationsstyring spender som begreb meget vidt og arbejder med emner fra kodestyring til
projektledelse®®. Fokus i dette kapitel vil veere pa kildekoden, og hvad der ligger i umiddelbar
nerhed dertil som for eksempel versionering, kodekvalitet med videre. Selv med vores fokus er
konfigurationsstyring et meget bredt begreb, som er kompleks nar man tager fat i konkrete
lgsninger. Vi har bestrebt os pa at ggre dette kapitel sa leesevenligt som muligt. Dog ma vi advare
om, at der er mange tekniske begreber og komplicerede funktioner i spil, sa det kraever talmodighed
at komme igennem kapitlet. Fordi vi beskriver en konkret lgsning med konkrete verktgjer, bliver

45 Produktet er her forstaet som alt, der har med udviklingen af et produkt at ggre; et stykke kode, en manual, en
fejlrapport osv.

46 Her forstaet pa den made at projektledelse kommer til at influere den made, man driver konfigurationsstyring pa;
Hvis udviklingsmetoden er XP sikrer man sig hurtigt at have et integrationsmiljg, hvor hvis du bruger
vandfaldsmetode, hgrer integration og versionering forst til i slutfaserne, hvor alt er bygget “helt rigtigt”.
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der ogsa brugt termer, der er specifikke for disse verktgjer. Vi vil bestrebe os pa at forklare disse
begreber, nér de opstar”. To gennemgaende begreber i dette kapitel er Component og komponent.
Disse to termer bruger vi med forskellige definitioner;

Komponent defineres som en del af et samlet system, altsa en samling af funktionalitet og
information, der har en indbyrdes relation til hinanden.

Component defineres som et begreb indenfor RTC, og beskriver en tilstandslgs samling af kode i
versioneringsvarktgjet*.

Disse to begreber er ikke diametrale modsatninger, men beskriver to meget forskellige ting, og skal
derfor ikke sammenkades uden for kontekst.

|| Veerktaojer

De to fglgende afsnit om Apache Maven og RTC er en beskrivelse af de verktgjer, der er centrale
for vores konfigurationsstyring. Vi gnsker at praesentere verktgjerne og deres termer, inden vi gar
ned i en mere detaljeret diskussion om konfigurationsstyring. Vores hab er, at laeseren, ved at blive
praesenteret for veerktgjerne farst, har et bedre udgangspunkt for at forsta de efterfalgende afsnit.

Apache Maven

Maven er et veerktgj til at bygge® software projekter, ved at handtere projektets build, rapportering
og dokumentation pa en centraliseret made. Formadlet er at skabe en standardiseret made at bygge
projektet pa. At bygge betyder at tage de ressourcer, der tilsammen udggr programmet (xml filer,
class filer, eksterne biblioteker mv.) og pakke dem ind i det rette format, som fx ra filstruktur, War
fil eller Jar fil. Samme procedure sker der nar man velger at kgre sit program indenfor sit IDE, dog
laver den ikke til slut en feerdig pakke med ens program.

Maven kan desuden skabe en centraliseret samling af projektinformationer som unit test rapporter,
log filer og project dependencies. Udover samlingen af informationer har Maven en malsatning om
at skabe retningslinjer for best practices™ i forbindelse med udvikling. Det ggres for eksempel ved
at holde test- og kildekoden adskilt. Séledes deler standardindstillingen i Maven projektet op i en
mappestruktur, der adskiller kildekode og test.

47 Hyvis der er specifikke begreber indenfor RTC som ikke er beskrevet, har IBM en begrebsliste her: [40]

48 En mere fyldestggrende forklaring fas leengere nede i kapitlet.

49 Byg og build bliver i dette kapitel skiftevis brugt til at definere det samme.

50 Best practices er et begreb som betegner en reekke guideline for hvordan man bedst bruger en teknologi, eller et
verktgj. Det er mader at gare nogle bestemte ting pd som man anser for at veere de bedste méder at lgse problemer

pa.
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my—app
| — pom.xml
—— src
|-— main
| “—— java
| f—— Ccom
| " —— mycompany
| ‘—— app
I "—— RApp.Jjava
"—— test
“—— Jjava
"—— com
" —— mycompany
‘= app

‘—— BppTest.java
Figur 39: Mappestrukturen for maven projektet "my-app".

\Project Object Model

Et af grundelementerne i Maven som ggr det nemt at konfigurere er dennes Project Object Model
(POM).

POM er en XML fil som indeholder detaljer om konfigurationen af projektet. Maven har en default
POM som hedder en Super POM. Alle andre POMs arver fra denne, inklusiv den man laver til sit
eget projekt.

En POM skal som minimum indeholde fglgende elementer:

* project root

* modelVersion
* groupld
 artifactld

* version

Dermed kunne en mulig POM se saledes ud:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<project>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>dk.semaphor.sa</groupId>
<artifactId>sa</artifactId>
<version>1</version>

</project>

Arkitekturen i Maven er plugin baseret, og det gar det muligt at skrive plugin greenseflader til alle
typer varktgjer i hvilket som helst sprog. I praksis er det dog primeert verktgjer til Java, der bliver
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brugt. For at kunne benytte et plugin skal der laves en reference som opnas ved at tilfgje en
dependency i POM filen.

Hvis man for eksempel vil benytte JUnit til at teste med, laver man fglgende tilfgjelse til sin POM
fil.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<project>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupIld>dk.semaphor.sa</groupIld>
<artifactId>sa</artifactId>
<version>l</version>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>3.8.1l</version>
</dependency>
</dependencies>
</project>

Maven handterer sa alt arbejdet med at hente den specifikke version af JUnit ned, lave projekt-
referencen og pakke den med, nar koden skal bygges eller kares. Herefter er det muligt at kompilere
projektet og afvikle unit test. Samtidig er man nu sikret, at de test som tilfgjes til projektet bliver
eksekveret hver gang projektet bygges.

Maven Life Cycle

Processen med at bygge og distribuere et projekt har en fast defineret form som kaldes build
lifecycle. Maven har som standard tre livscykluser: default, clean og site. Default cyklusen
handterer projektets implementering, clean cyklusen handterer oprydning i projektet, og site
handterer projektets website dokumentation. Alle disse tre livscykluser bestar af byggefaser (build
phases)®'. Eksempelvis har en clean livscyklus 3 faser.

* pre-clean - udfgrer processer, der er ngdvendige forud for den aktuelle projekt renggring
* clean - fjerner alle filer, der blev genereret af det tidligere build
* post-clean - udfgrer processer, som er ngdvendige for at feerdigggre projektets renggring

51 En komplet liste af build phases kan ses her; [41]
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Faserne udferes sekventielt, og selvom det i ovenstaende eksempel kun giver mening at udfgre alle
faser, sa er det ikke tilfeeldet i en default livscyklus. Nogle faser har nemlig ogsa tilknyttet mal
(goals). I en clean livscyklus er fasen clean et mal. Kigger man derimod pa en default livscyklus, er
der flere mal som kan afvikles. Her er mélene for en default livscyklus.

*  process-resources

e compile

*  process-test-resources
* test-compile

* test

* package
* install

* deploy

Man kunne forestille sig, at man ikke gnsker at bruge den sidste fase, deploy, som kopierer den
endelige pakke til et centralt repository eller leegger pakken op pa en server, sa den kan ga i
produktion. Det er maske rigeligt at bruge den neestsidste fase, install, som kopierer pakken til et
lokalt repository, sa den kan bruges i andre projekter. Ved at bruge install afvikler man dog samtidig
alle foregdende faser ned til install.

Der er meget naturligt mange varktgjer, som har de samme grundleggende funktioner som Maven.
Af veerktgijer, der fungerer i sammenspil med Java, kan nevnes Gradle®?, Buildr* og Ant>. Lige
netop Ant er interessant, nar man sammenligner med Maven.

Begge verktgjer benytter XML til at konfigurere indstillinger. Men hvor Maven benytter en
grundleeggende ide om konvention over konfiguration®, sa er Ant mere fokuseret pd mulighederne
for tilpasninger. Selvom det ultimative mal er det samme, sa foregar der stadig en 'krig' mellem
dem, der foretraekker Ant og dem som foretreekker Maven®.

Med tanke pa mantraet i Mavens filosofi om mindre behov for konfiguration, er anbefalingen for
udviklere uden stgrre erfaring med disse veerktgjer at begynde med Maven, og hvis man gnsker
flere muligheder for tilpasninger, sd g over til Ant.

Rational Team Concert

I kapitlet ”Projektstyring” introducerede vi Rational Team Concert, dens grundleggende
opbygning, og de funktioner som RTC havde i forhold til dette. Vi vil her fokusere pa de
funktionaliteter, som vi ggr brug af i konfigurationsstyring af vores kode.

52 Et groovy-script baseret byggeverktgj kilde; [42]

53 Apaches groovy-script baserede byggeverktgj, der har inkoorporeret mange ting fra Maven for at opnd hgj
kompatibilitet med alle Mavens biblioteker. Kilde; [43]

54 System magen til Maven, men med langt flere indstillingsmuligheder. Kilde; [44]

55 Dybere forklaring pa konvention over konfiguration henvises til [45]

56 Der refereres her til en artikkel omhandlende emnet; [46]
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\Source control

Dette afsnit er skrevet til laesere, der ved hvad SVN*, CVS®, samt GIT* er. Der vil flere gange
forekomme steder hvor vi, for bedst at kunne beskrive funktioner i RTC, forklarer disse ting ud fra
deres lighed, eller mangel pa samme, i forhold til ovennavnte.

RTC's sourcecontrol er et 3. generations kodestyrrings veerktgj, der gar under navnet Software
Configuration Management® SCM. Dens opbygning minder p& nogle punkter om GIT. For
eksempel arbejder begge med deltaer® til at eendringen af en fil, i modsatning til SVN og CVS, der
tager hele filen som revision.

Selve opbygningen af SCM'en er som fglger startende fra udviklerens maskine:
Andringer til koden bliver registreret lokalt pa maskinen, nar udvikleren har foretaget disse.

De @ndringer til koden, som skal deles, checkes ind til et change set ¥* . Change settet leegger sig
automatisk ind i brugerens repository workspace', som er en kopi af brugerens lokale workspace.

& Sofus-Data_retrival_ Compenent & <3 Data-Retrieval-Development

i Data_Retrieval_Component Den stream der leveres til

® Outgoing
A 260: Kan ikke f3 DXL ordentligt ud af et view. - Fix of bug 269 Change set indeholdende z=ndringer i koden

= DataRetrieval/src/main/java/dk/semaphor/sa/dataretrieval
|Jg MotesDataRetrivalModule java

Figur 40: ”Pending Changes” vindue, med et udegdende change set, set fra Eclipse.

Figur 40 viser hvordan et change set og en component interagerer. Gaende nedefra og op, ser vi
farst filen, der er endret, dernaest mappen som filen hgrer til. Change settet kommer derefter, og
oven over er der en indikation af, at der er et change set kommende fra udvikleren op til streamen.
Nestgverste linje angiver hvilken komponent i workspacet der er @ndret, for til sidst at angive
hvorfra og hvortil change settet skal.

Nar brugeren vil dele change sets med andre, skal vedkommende deliver change settet til en stream
{It] . Change settet bliver sa gemt i den component == som streamen peger pa. Alle streams gemmer

ned i en component, men flere streams kan ogsa dele en component.

57 Subversions hjemmeside kan findes her; [47]

58 Det farste versioneringssystem som vandt stor udbreddelse i udviklerkredse [48]

59 Git's hjemmeside [49]

60 For mere information om begrebet, se; [50]

61 I GIT kaldet diff. Beskriver programmatisk @ndringen mellem to filer. Hvis der er &ndret 10 linjer i en fil pa 100
mb, er det kun de 10 linjer der bliver gemt.
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Streamen som hver repository workspace flower op imod

1 [Egs- @i~

ﬂ*uData-RetrievaI-DeveIopment ‘
5 Data_Retrieval_Component

Koden bliver lagt i komponenten gennem streamen

" i

Hver udvikler har sit eget repository workspace oppe pa serveren

[ Kennie Helmbo & SofusAIber‘ts.en [3] Nick Sylvester
1 fEhie R~ 1 - @~ 1 [go~- (@2~

s Data_Retrieval_Component 5 Data_Retrieval_Component 5 Data_Retrieval_Component

Figur 41: Beskriver yderligere hvordan udviklernes repository workspaces kan pushe change
sets til en component gennem en stream.

En component = indeholder alle de change sets % som brugerne har lagt op gennem forskellige
streams-ik|, men har ikke noget bestemt stadie. Dette bliver afgjort af, hvilken stream som brugeren

har valgt at koble sig op pa. Et flow er en forbindelse mellem to workspaces eller mellem et
workspace og en stream. Derfor kalder man det i RTC at “flowe” mod en stream, nar en bruger
sender og modtager sine changeset til en stream.

Sagt pa en anden made er en component det sted, som opbevarer alle change sets. En component
har mindst én baseline [Z], som er en permanent kopi af et stadie. Den kan enten vere tom, hvis
man laver en ny component, eller vere en baseline lavet af en anden baseline og tilhgrende change
sets.

En stream har en eller flere components i sig og beskriver derfor en gruppering af change sets.
Denne samling af change set udger tilstanden, som streamen befinder sig i. En stream kan bedst
sammenlignes med en branch/trunk i SVN®,

Et snapshot [z er ligesom en stream, et sted hvor man beskriver et stadie ved at have en
component, der har en baseline, samt tilhgrende change sets. Forskellen er at streamen er dynamisk;
den @ndrer stadie hver gang, der bliver lagt et nyt change set, og snapshottet er statisk; der kan ikke
blive e@ndret pa samlingen af change sets efter tilblivelsen.

62 IBM har lavet en liste over sammenlignelige begreber i henholdsvis SVN og RTC:[51]
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Figur 42: UML diagram over de forskellige begreber
indtroduceret i source control afsnittet.

’Build engine

RTC har direkte integration med mange forskellige byggesoftware, bland andre Ant, Maven og
deres eget Rational Build Forge®. Det gor at man kan satte RTC op til at lytte pa eendringer i koden

og bygge hver gang der kommer en @ndring. Dette kan ske efter et givent interval, pa et bestemt
tidspunkt eller en kombination af disse.

63 For mere information om buildforge, se; [52]
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ID:  Statens Arkiver Engine Build Definition Project or Team Area:  Statens Arkiver Team
Schedule
Schedule for automatically running this build. O
Enabled
Every 10 minutes Man, Tue, Wed, Thu, Fri Add Build time:
s Continuous interval in minutes:
At 1148 2
Build days:
[[ Menday Select All
Tuesday
O , - Deselect All
[[] Wednesday
[ Thursday
[ Friday
[ Saturday
[ Sunday

Overview | Schedule | Properties | Email Notification | Jazz Source Control | Maven | JUnit Publishing | & Post-build Deliver

~ Accept Options
Specify whether or not to accept before leading, and whether or not te build if there are no changes,

Accept latest changes before loading (creates a snapshot of the build workspace)
Build only if there are changes accepted

Figur 43: Eclipse udgaven af en build definition

Figur 43 viser vores Build Definition for Engine komponenten. Ramme 1 viser, hvordan man kan
indstille hvornar en given build definition skal bygge. I ramme 2 kan man bestemme om bygget
skal lave tjek-in af endringer inden bygget, og om der skal bygges, lige meget om der er sket
@ndringer i koden. Eksemplet er sat til at bygge hver 10. minut i lgbet af ugedagene. Nederst kan
man se, at vi har markeret en checkbox, som angiver, at der ikke skal buildes, hvis der ikke er
kommet nogle @ndringer til koden.

Hvert build bliver angivet med et snapshot, som er et gjebliksbillede af hvordan kodebasen sa ud pa
byggetidspunktet. Det giver mulighed for at hente den version af koden ned pa ens lokale maskine
og undersgge, hvad der eventuelt fik et byg til at fejle.

||K valitet igennem konfigurationsstyring
Centralt for dette afsnit er to begreber; konfigurationsstyring og continous integration.

Konfigurationsstyring er kunsten at kunne holde styr pa flere versioner af samme kodebase. Bogen
[OOSE] beskriver konfigurationsstyring saledes:

”Configuration Management is the discipline of managing and controlling change in the evolution
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of software systems”®

Den opstiller 4 aktiviteter, der identificerer konfigurationsstyring:
* Identification of configuration items.

Evnen til unikt at kunne identificere og navngive hver enkel del og version af denne del i
forhold til projektet som hele. Samtidig ogsa en overordnet beskrivelse af hvilke artefakter
der skal indkluderes i konfigurationsstyringen.

* Change control

Nar der sker @ndringer, skal kvaliteten af den nye kode sikres. Dette kan ggres pa mange
forskellige mader, blandt andet unit tests, walkthroughs med flere, og kan ske pa alle planer
fra programmgren til lederen.

* Status accounting

Markeringen af status pa alle de dele der bliver arbejdet med, fra kode til opgaver,
fejlindberetninger, og funktionalitetsforbedringer. Derved bliver det lettere for ledelsen at
holde styr pa udviklingen af deres projekt, samt mulighed for et bedre samarbejde
udviklerne imellem.

«  Auditing

Revidering af bestemte versioner af komponenterne for at sikre kvaliteten og rigtigheden af
disse.

Ud over disse aktiviteter beskriver den ogsa build management. I vores optik ligger build
management som en naturlig del af konfigurationsstyring, og vi vil uddybe begrebet i dette kapitel.

Continous integration ligger som en del af konfigurationsstyring, da det, som fagr omtalt, bergrer alle
de fire hovedaktiviteter. Continous integration er en del af eXtreme Programming metodologien,
hvor hyppige og hurtige afleveringer af fungerende kode er blandt grundprincipperne®. Continous
integration handler om at undgé “big bang®” integration ved at have kodebasen samlet ét sted, og
gore det til praksis at alle udviklere synkroniserer deres lokale kodebase mindst en gang pr. dag.
Samtidig bliver kodebasen testet ofte, sa udviklerne far hurtigt feedback pa hvor i koden, der er sket
fejl. Derved fanger man fejl og misforstaelser, for de kan na at sla rod i koden, og udvikle sig til
store problemer senere hen.

Continous integration handler derfor i hgj grad om kodekvalitet. Vi deler kodekvaliteten op i to
dele; intern og ekstern.

Intern kodekvalitet fokuserer pa hver komponent isoleret set. Det spender fra de simple ting, som
en sikring af at koden kan kompilere, over til de mere avancerede, og mere konfigurerbare ting, som
at koden er dekket godt nok af testmetoder.

64 [OOSE] Afsnit 13.2 ,"An overview of Configuration Management"

65 "Deliver working software frequently, from a couple of weeks to a couple of months, with a preference to the shorter
timescale. " kilde; [53]

66 Martin Fowler beskriver sin farste oplevelse med big bang integration saledes: "... I was told that this project had
been in development for a couple of years and was currently integrating, and had been integrating for several
months. My guide told me that nobody really knew how long it would take to finish integrating." kilde:[54]
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I ekstern kodekvalitet er fokus pa systemintegrationen i et projekt. Det handler her om at teste pa
tveers af komponenter for at sikre sig, at @ndringer, der er sket i én komponent, ikke har en negativ
impakt pa integrationen.
User
/ Tests \
y \

_,.*'JAPI! Service \,
y Tests '

Ekstern Integration Tests

Intern  unit Tests

Figur 44: Vores viderefortolkning af figur 51.

Hvis vi kigger pa intern og ekstern kodekvalitet, kan vi se, at intern kodekvalitet deekker den
nederste del af pyramiden. Ekstern kvalitet, forstaet som kvalitet komponenterne imellem, bliver
sikret af integrationstests, API/service tests, og user tests.

I de folgende afsnit vil vi beskrive, hvordan man kan handtere intern og ekstern kvalitet.

Vi har ikke i vores projektforlgb arbejdet med forskellige produktversioner. Vi har desuden kun
sikret den interne kvalitet i forhold til vores ovenstaende definition.

Vores opbygning tager dog hgjde for en fremtidig udbygning og vil kunne handtere ekstern kvalitet,
som bliver behandlet senere i kapitlet. Dermed fungerer den som grundlaget i vores senere
diskussion af, hvordan et integrationsmiljg kunne se ud.

Handtering af intern kvalitet
Vores opbygning af konfigurationsstyring bestar af en kombination af tre veerktgjer:
* RTC Stream
Det sted hvor hver udvikler kan koble sig op pa og dele koden centralt.
* RTC's build engine, kaldet Java Build Engine (JBE)

Applikationen som henter koden ned, kgrer den, analyserer resultatet og handler ud fra
dette resultat. Det er den som har ansvaret for at bestemme, hvornér et build skal kgre®.

e Maven

67 Figur nr. 43 viser hvilke indstillingsmuligheder der er geeldende for JBE.
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Vores build automation veerktgj som bliver eksekveret af JBE.

Vores projekt er som fgr beskrevet delt ind i en reekke delkomponenter; Engine, Data retrieval,
Common med flere. Hver delkomponent har sin egen stream uden relation til de andre.

ikl Data-Retrieval-Development

1 Gas~ G- e & Build1
= =t
5 Data_Retrieval_Component Default Default 1 @1 - El v
o %
;/." £ ¥ I|l|l 'y i \ £ ¥
,/" Default / Default Dcﬁ.ll.
A~ /
- .
= !
l._?| Kennie Helmbo [ﬁ| Sofus Albertsen l=’,| Nick Sylvester
E ! -
1 - @3- 1 @2 @i- 1 Geo- [@a-
E

Figur 45: Beskriver forholdet mellem udviklernes repository workspaces, og en komponents
stream.

Disse streams, og tilhgrende components, er isoleret set blot code repositories; der er ikke nogen

sikring af, at den kode, der bliver lagt i dem, kan kegre eller kan integreres med de andre
komponenter®,

Det er fra disse streams at alt kode kommer ind i systemet. Alle efterfalgende streams har samme

kode, blot sikret forskelligt gennem test. Den gverste med sikring for bade intern og ekstern kvalitet
i hver enkelt komponent. Billedet nedenfor illustrerer systemet.

68 RTC giver mulighed for, gennem nogle processregler, at sette en reekke kriterier for, hvorndr man ma leegge kode

op. Bla. Ma man ikke legge kode op, der importerer biblioteker, der ikke bruges eller er syntaktisk fejlskrevet. Disse
regler kan man sla til og fra efter behov.
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Udviklerne lzegger kun kode op gennem hver enkelt komponents stream:
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Figur 46: Kun gennem de nederste 5 streams kommer der ny kode ind i systemet. Resten
sikrer kvaliteter pd forskellige niveauer.

Neeste trin i konfigurationsstyringen star build engine for. Den tager ansvar for kvalitetssikringen af
koden internt i komponenten. Via Maven kan man give den en raekke parametre for, hvornar en
Maven fase er kert succesfuldt, blandt andet ved at angive hvilke testklasser der skal kere. Man kan
o0gsé via pluginnet til Cobertura® angive hvor hgj en branch og line coverage, givne pakker eller
filer skal have, fagr de skal have lov til at kgre igennem Maven uden fejl.

<groupId>dk.semaphor.sa</groupId>
<artifactId>dataretrival</artifactId>
<version>0.0.3-SNAPSHOT</version>
<packaging>jar</packaging>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>dk.semaphor.sa</groupId>
<artifactId>common</artifactId>
<version>0.0.4-SNAPSHOT</version>
</dependency>

</dependencies>
<build>
<plugins>
<plugin>

69 For uddybning af veerktgjet, se kapitlet *Test”
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<groupId>org.codehaus.mojo</groupId>
<artifactId>cobertura-maven-plugin</artifactId>
<version>2.5</version>

<configuration>
<check>
Herfra angiver vi, med hvilken <branchRate>85</branchRate>
coverage vi vil have udfra <lineRate>85</lineRate>
forskellige parametre, som for <haltOnFailure>true</haltOnFailure>
eksempel hvor mange linjer der <totalBranchRate>85</totalBranchRate>
skal vaere dxzkket af test, for <totallLineRate>85</totallLineRate>
at bygget skal ga godt. <packagelLineRate>85</packagelLineRate>
<packageBranchRate>85</packageBranchRate>
</check>
</configuration>
<executions>
<execution>
Her angiver vi at testen--> <phase>test</phase>
skal kere under testfasen. <goals>
<goal>cobertura</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>
</plugins>
</build>

</project>

Build enginen karer de faser af Maven, der er defineret og laver en rapport over buildet, sa
projektholdet kan se, hvordan det er forlgbet.
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& Build Statens Arkiver DataRetrieval Build Definition 20120420-1718 ~
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[# MNone reported against this build
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Snapshot

Associated Release
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Found 2 work items - Work items included in build 20120420-1718
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| 214 = Resolved Lav testrun af UC112 % Sofus Albertsen %3 Sofus Albertsen
v 234 = Resolved Set column/attribute type %5 Sofus Albertsen Nick Sylvester

Figur 47: Build rapport taget fra DataRetrieval build defiitionen. Viser forskellige aspekter af
bygget, sGsom overordnet status, test-status, angivelse af snapshot med mere.

@verst i venstre hjgrne kan man se, hvor lang tid det har taget at bygge, start og stop tidspunktet,
samt en grafisk repraesentation af de sidste 15 byg som engine har lavet. Der markeres med grgnt
for ingen fejl, og radt for fejl af en eller anden art.

Ved hvert byg bliver der taget et snapshot af koden, som den sa ud ved byggetidspunktet. Derved
kan man ga tilbage og hente en kopi af koden, som den sa ud pa nettop det tidspunkt. Man kan ogsa
lade en ny stream tage udgangspunkt i snapshottet og derved skabe en afgrening.

Derudover vises der statistikker over hvor mange og hvilke work items, der er submittet change sets
op imod siden sidste byg, samt om bygget lgser nogle bugs, eller skaber nogle (gvre hgjre hjgrne).
Fordi hvert build bliver koblet s teet sammen med kodeversioneringen, har man ogsa mulighed for
at se, hvor der er @ndret kode, helt ned pa linjeniveau.

Det er en god fremgangsmade at optimere unit tests til at blive afviklet hurtigt”, s man hele tiden
kan bygge. Det giver hurtigt feedback til udviklerne, hvilket ggr dem mere motiverede til at rette

70 S. 26, afsnit 1.4.3 ,[EoTA]. Her beskrives der at deres JUnit test tager 8 minuter, og deres integrationstests tager 60-
90 minutter. Nar de to samles med GUI test i et sakaldt ”full build”, skal det kare natten over.
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fejlen med det samme. Samtidigt bliver det mere klart for alle, hvad der eventuelt har gdelagt et
build, hvis der ikke gar timer fra man har skrevet koden, til man far svar.

Hvis buildet gar godt, har man mulighed for at specificere, hvor koden skal leegges op gennem build
engines post-delivery fane:

Trigger Policy

Specify the trigger policy used to determine when to automatically deliver component changes.
Enable post-build deliver
Trigger policy: (&) Deliver always
@ Deliver if build has no errors (warnings allowed)
() Deliver if build has no errors or warnings
The post-build deliver enablement and trigger policies are available as the build properties "team.scm.deliver.enabled”

and "team.scrm.deliver.triggerPolicy”.

Deliver Target
Specify the target stream you would like to flow changes to.

Target Stream:® - Systern-Integration Green-5Stream

The target stream UUID is available as the build property "team.scm.deliver.targetUUID",

Components to Deliver
Choose the components that will be delivered.

Deliver all components in build workspace

The deliver all cormponents option is available as the build property "team.scrm.deliver.deliver&llComponents”.

Components to deliver: Select... Clear...

The components to deliver are available as the build property "team.scm.deliver.componentsToDeliver"”,

[¥] Add components to deliver if they do not exist in the deliver target

The add new components option is available as the build property "team.scm.deliver.addMewComponentsToTarget”.

[] Remove components from deliver target if they do not exist in the build workspace

The remove components from deliver target option is available as the build property
"team.scm.deliver.removeComponentsinTarget”,

Figur 48:Et faneblad under "Build definition". her kan et build defineres til at accepte (hente)
kode fra én stream og deliver (gemme) koden pd en anden stream, under forudsetningen af, at den
givne trigger policy, angivet i gverste afsnit af definitionen, er overholdt.

Derved kan man lave en en-vejs strgm som gar opad, hvor koden gradvist bliver verificeret, jo
leengere den kommer op.

Hvert enkelt subkomponent bliver fra build lagt op til en felles stream, hos os navngivet ”System-
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Figur 49: Fuldt overblik over vores opbygning af streams og components. Hver udvikler flower med
de forskellige komponenters streams. Hver stream har en build defition som bygger, og legger
fejlfri kode op pa integrations streamen.

I denne integrations stream har vi gennem unit test sikret komponenternes interne kvalitet, men ikke
deres eksterne. Der kan derfor godt opsta situationer, hvor endringer til den ene komponent ggr, at
den far en anden komponent til at fejle, enten ved endring i interfacet mellem komponenterne, eller
ved en @ndring af de datastrukturer der bliver udvekslet, som for eksempel XML filer.

Vi har gjort os nogle overvejelser om, hvordan vores opbygning i fremtiden kan udbygges til at tage
hgjde for denne problemstilling. Falgende er en beskrivelse af dette.

Handtering af ekstern kvalitet

For at kunne handtere ekstern kvalitet i vores opsetning er vi ngdt til at skabe endnu en build
engine og endnu en stream:
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K| Compenent-Integration Green-Stream
4 [Fho~- [Fo~
5 Common_Component

5 Data_Cenversion_Component

S P % Data_Retrieval_Component
[3] Buildl L Engine_Compaonent
4 [Gho~ [F2-

<4 Common_Component

5 Data_Cenversion_Component

. Data_Retrieval_Component
5 Engine_Cemponent bl System-Integration Green-5tream
1 [@z2~- Ro~

5 Commen_Component

o Data_Conversien_Compenent
o Data_Retrieval_Component
£ Engine_Compenent

{}] Data-Conversion-Development 1| Engine-Development 4] Data-Retrieval-Development {#] Common-Development k] GUI-Development
1 fEs- @o~ 1 s [@i- 1 s Ei- 1 s [@o- 1 @~ Fo-
< Data_Conversion_Component 5 Engine_Compenent 1 Data_Retrieval_Component 5 Common_Component &1 GUL Component

Figur 50:Beskriver hvordan man kan opbygge et hieraki af build engines for at sikre forskellige
aspekter af kodekvalitet. Mellem de nederste 5 streams og ”System-Integration Green-Stream ”
ligger der en build definition for hver stream og pusher godkendt kode op til streamen. Herefter
ligger endnu en build engine og bygger samlingen af alle komponenterne med integrationstest mv.
Hvis den gdr godt, sd legges den nye kode op pd ” Component-Integration Green-Stream”

Ud over de komponenter som er vist pd illustrationen ovenfor, skal der bruges et projekt som
indeholder integrationstestene. Dette projekts POM-fil kommer til at importere samtlige
komponenter, for derefter at kgre testklasserne. Nedenfor ses et eksempel pa hvordan disse
projekter ville blive defineret i pom filen:

<groupId>dk.semaphor.sa</groupId>
<artifactId>integrationprojekt</artifactId>
<version>0.0.3-SNAPSHOT</version>
<packaging>jar</packaging>

<dependencies>

<dependency>
<groupId>dk.semaphor.sa</groupld>
<artifactId>common</artifactId>
<version>0.0.4-SNAPSHOT</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>dk.semaphor.sa</groupld>
<artifactId>engine</artifactId>
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<version>0.0.4-SNAPSHOT</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>dk.semaphor.sa</groupId>
<artifactId>dataretrieval</artifactId>
<version>0.0.4-SNAPSHOT</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>dk.semaphor.sa</groupId>
<artifactId>conversion</artifactId>
<version>0.0.4-SNAPSHOT</version>

</dependency>
</dependencies> Mseg
</project>
pro] y Testses ..
) . / APl/Service ",
De tilhgrende testklasser skal teste pa tveers af y: Tests

delkomponenterne. Det er ikke kun unit tests, men
ogsa integration test og API/Service test, for
builddelens vedkommende.

/ Integration Tests

Den gverste del, User Tests, er et manuelt trin og

kommer som regel efter at disse byg er lavet”". / Unit Tests \

Integrationstests gar ikke som unit tests kun pa
enkelte funktionskald, men i langt hgjere grad pa
test i forhold til forretningsgangen, og testene her
tager derfor lidt leengere tid’%, da de simulerer
brugerinput. Det
samme ggr sig

Figur 51:Fordeling df tests efter andel i
pyramiden. Mange unit tests, fa user tests

geldende med Use( Manuel test
API/Service tests, / Tests \
der kan inkludere / Y
. / API/Sp \ .

driveresom for 1 times /APEYC 1 times
eksempel . La b,

e interval . interval
Selemurn g Derfor /" Integratlon Tests
er det vigtigt at y IO \
lave dette split
mellem de hurtige Unit Tests 10 min interval
unit tests og de 4 2
langsommere Figur 52: Forslag til indeling df tests i forskellige

builds.

71 Denne pyramide er en variation over den originale pyramide (se kapitlet *Test” figur 11). I den originale er hele
pyramiden automatiseret, men da vi her definerer User Tests som brugere der fysisk interagere med systemet, kan
disse ikke blive automatiseret.

72 Da vi ikke selv har lavet hverken integrationstests eller API/service, refererer vi her til [EoTA], specielt s. 27 afsnit
1.6.

73 For mere information om selenium, se; [55]
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integrationstests.

Side 78 / 114

Af Nick Scott Sylvester, Kennie Helmbo og Sofus Albertsen



Opsetning af en
Enterprise Toolbox

For at fa det fulde udbytte af continous
integration skal alle builds kunne kgres
igennem pa maks et par timer. Hvis ens
builds begynder at overstige det, kan man
gare to ting; opgradere byggeserveren med
mere ram, CPU og lignende eller split testen
op i to dele, og kar dem parallelt.

Pa den made sikrer man sig en hurtigere
feedback, som igen er med til at styrke
integrationen mellem det, som udviklerne
lige har implementeret, og det som
rapporterne giver dem svar pa.

Vi har nu vist, hvordan man ved hjalp af
streams og build definitioner kan opbygge et
miljg, som automatisk og konstant tjekker
koden for kvalitet, bade internt og eksternt.
Herfra vil vi beskrive, hvordan man
nemmest kan rette fejl igennem flere
versioner af samme produkt, samt hvordan
man kan stgtte og styre revideringer i
kodebasen.

"

Bachelorprojekt

I3 Buildl

4 [E'D'

5 Data_Conversion_Cemponent
5 Data_Retrieval_Component
5 Engine_Component

Bz~

&4 Common_Component

Professionsbachelor i
Softwareudvikling

k| Component-Integration Green-Stream
4+ i [Fo-

&5 Commen_Component
5 Data_Conversion_Component
5 Data_Retrieval_Component

&% Engine_Component

[3 Buildl

4 [3lo~ @z~

&4 Common_Component

5 Data_Conversion_Component
& Data_Retrieval_Component
5 Engine_Component

1#] System-Integration Green-Stream
4 @g - @.:. -

&5 Common_Component

L Data_Conversien_Component
5 Data_Retrieval_Component
5 Engine_Component

I3 Buildl

1 o~ [Ei-

Figur 53:Eksempel pd hvordan man kan opbygge
vores streams, sd de kan have to paralelle
byggemaskiner.
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Handtering af fejl og a&ndringer.

Nar enheder af kode kombineres for at danne et softwareprodukt sa opstar der ofte fejl.
Forudsetningen for at kunne rette disse, gennem alle versioner af koden, er, at versionerne fglger en
kronologisk rekkefglge. Sdledes kan man sikre, at en fejl som rettes forbliver rettet versionerne

imellem.

Alle @ndringer i kodebasen bliver, som kort omtalt i afsnittet ”Verktgjer”, representeret som
deltaer af filer, pakket ind i change sets. Disse change sets kan sa relatere til et work item som for

eksempel en "Bug”.

ﬁ Sofus-Data_retrival_Component & <3 Data-Retrieval-Development
g Data_Retrieval_Component
® Outgoing
g 269: Kan ikke fa DXL ordentligt ud af et view. - Fix of bug 269
= DataRetrieval/src/main/java/dk/semaphor/sa/dataretrieval
g MotesDataRetrivalModule java Det relaterede bug work item
[ 269: Kan ikke f2 DXL ordentligt ud af et view. som change settet skal lgse

Den stream der leveres til

Change set indeholdende ==ndringer iprojektet

Figur 54: Eksempel pd et changeset der har en Bug relation til sig. RTC holder styr pa hvilke
change sets, der har hvilke work items tilknyttet.

Efter udvikleren har rettet fejlen, der er angivet i en bug, kan vedkommende sa deliver sit change
set til den farste version, som er bergrt af fejlen. Derneest veelger han at flowe med den neeste
stream, som reprasenterer en anden version. Change settet vil efterfglgende dukke op under
pending changes, og udvikleren kan deliver, og slutte af med at flowe tilbage til den oprindelige
stream og fortseette sin udvikling der.

1M Data-Retrieval-Development 1} Data-Retrieval-Development2.0
1 [Es- [Fi- 1 B2~ Fo-
5 Data_Retrieval_Component 5 Data_Retrieval_Component
L3 «

For derefter at deliver samme change set

Fagrst deliver change settet til en stream
til den anden stream

[3] Sofus Albertsen
1 [32- [E2-

5 Data_Retrieval_Component

Figur 55: Eksempel pd hvordan man kan flowe med forskellige streams sd ens change sets bliver
lagt pa begge streams, og i dette tilfelde, begge versioner af en komponent
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Revideringer sker efter stort set samme princip.

RTC har en funktion, der hedder review, som
man kan fgje til et change set.

Her kan man specificere hvem, der skal lave
revidering, samt forklare hvad der skal revideres
pa change settet. Man kan ogsa veelge at
suspende change settet. Suspend betyder, at
change settet bliver lagt op pa udviklerens
repository workspace, men markeret og fjernet
fra arbejdskopien af koden. Udvikleren arbejder
herfra pa koden, som den sa ud far patchen blev
lavet. Det er smart, hvis reviewet tager lang tid,
og udvikleren skal arbejde pa andre opgaver
imens.

Vedkommende der skal revidere @ndringen,
e@ndrer sa sit flow til udviklerens repository
workspace, henter det suspendede change set
ned pa sin egen maskine, og begynder at
revidere det.

Hvis endringerne godtages, bliver change settet
lagt op pa streamen, hvor alle derefter henter det

"

Bachelorprojekt

Professionsbachelor i

Softwareudvikling
1.4 Submit Change sets for Review { C] &J
. . )
Submit for Review P
) \
Approvals will be created and associated with these change sets, (A-\?-e'h
¥
[ Suspend change sets
Add a comment to the work item:
Review the changes in the interface IDataRetrievalModule
Approval Configuration
Select the approvers for these change sets:
Nick Sylvester Add...

Subject:  Review for Interface

'C?::’ < Bac Next > [

Finish l ‘ Cancel |

Figur 56: Eksempel pd en review ansggning daf et
change set i Eclipse

ned ved neste accept af @ndringer. Falgende billed viser flowet, som det er beskrevet.
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3. Efter revidering deliver | it Data-Retrieval-Development

Kennie Helmbo change 1 @{s~ @
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4. Sofus Albertsen henter
derefter sin egen aendring
ned gennem streamen

e

- A
1 Sofus Albertsen

- —_
R -

iy 2 gl

-

Data_Retneval_Component

!

1. Change setiet bliver lagt op og

Soius Albertsens workspace et review request bliver sendt til

Kennie Helmbo

Figur 57:Work flowet ved et review hvor den ene udvikler flower med den anden udviklers
workspace for at fd change settet. Efter positivt review endrer vedkommende igen
flowtarget til streamen og deliver changesettet.

Opbygningen af delta'er, change sets, komponenter og streams ggar, at vores opbygning kan tilbyde
en lang reekke af funktionaliteter som gor kodeudvikling pa tveers af versioner enkelt og ligetil.
Samtidig kan funktionalitet som review understgtte den made, som en organisation driver udvikling
pa, og gore det muligt for udviklerne hurtigt at ga fra én opgave til den neeste.

||Sammenfatning

Vi har i dette kapitel, vist hvordan man ved hjelp af streams, build engines og testklasser kan sikre
en ensartet made at sikre kodekvaliteten i et udviklingsmiljg. Vi har gennem builds og tilhgrende
rapporter vist, hvordan man nemt kan sammenkade et funktionalitetsgnske eller fejlindberetning
med et bestemt build, og vist hvordan man gennem disse builds kan lave nye forgreninger af koden.
Gennem en udviklers skift af stream har vi vist, hvordan man hurtigt kan rette samme fejl pa tveers
af forskellige versioner af samme produkt. Til sidst har vi vist, hvordan man gennem reviews kan
lave revideringer som skal godkendes af andre, fgr de bliver lagt ind i kodebasen.

Samlet set har vi vist, hvordan man kan lave et komplet bud pa continous integration, samt bud pa
varktgjer der kan hjelpe organisationen med at lave effektiv konfigurationsstyring pa deres kode.

Der hersker formentligt ikke nogen tvivl om, at konfigurationsstyring er af afggrende betydning for
store firmaer. Seerligt interessant bliver det, hvis man er en virksomhed, der leverer
webapplikationer, som Gmail, Facebook, Twitter osv. Her er versioneringen mere flydende, og nye

Side 82/ 114

Af Nick Scott Sylvester, Kennie Helmbo og Sofus Albertsen



Opsetning af en @ Professionsbachelor i
Enterprise Toolbox Bachelorprojekt Softwareudvikling

funktionaliteter kan hurtigt blive sendt ud til brugerne. Men med samme tempo kan fejl ogsa
komme ud i produktionsmiljget. Det er derfor vigtigt med konfigurationsstyring sa man hurtigt kan
rulle en fejlbeheftet version tilbage, men ogsa veere i stand til at gardere sig bedst muligt mod disse
fejl, inden de indtreeder i produktionsmiljget.

Men inden man gar ud og investerer tid og penge’ i et sddan setup, er det naturligt at stille sig
spagrgsmalet: ”Passer dette setup til mine projekter og/eller mit firma?”.

Svaret er sandsynligvis ja, sa det egentlige spgrgsmal er mere, hvor meget af det man kan drage
nytte af. Selv sma udviklingsvirksomheder har stor gavn af at fa styr pa deres kodebase, og
implementeret nogle automatiske kvalitetssikringer i den made de udvikler pa. Hvis man udvikler
kode, som er et samlet produkt, der skal ud til flere kunder, kan man drage nytte af bade
kvalitetssikringen, versioneringen, og muligheden for hurtig og automatisk feedback pa dine
e@ndringer.

Konfigurationsstyring er en meget kompleks disciplin at arbejde med, fordi den bade spender vidt i
teknologisk avancement, og bredt i dekningen af mange forskellige omrader. Men det er meget
ngdvendig, hvis man vil opna og fastholde god kodekvalitet og overblik.

74 RTC er kun gratis for op til 10 udviklere. Hvis man er 11 udviklere, skal der betales fuld pris for alle 11.
Samtidig findes der ogsa open source alternativer der tilsammen har lignende funktionalitet. Til disse gelder de
generelle koncepter omkring opdeling af streams og byg stadig, hvor de forklarede termer og billeder af gode grunde
ikke ville veere retvisende.
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Opséaetning af toolboxen

Dette kapitel tjener som vores leverance tilbage til communitiet. Denne leverance skulle oprindeligt
veare en teoretisk vinkel pa en given problemstilling. Vores bidrag kommer dog til at veere en
praktisk gennemgang af hvilke veerktgjer vi har valgt at inkludere i vores toolbox. En toolbox der
skal tjene som starthjeelp til de, som gerne vil have et udviklingsmiljg der stgtter dem bedst muligt.
Toolboxen har en reekke veerktgjer som giver projektet stgtte indenfor kodekvalitet, overblik og
versionshandtering.

Laesevejledning

I dette afsnit vil vi beskrive det udviklingsmiljg, og dets opsetning, som vi endte med efter vores
projektforlgb. Udover den endelige opsetning vil vi komme ind pa alternativer, som vi forsggte os
med, og atter andre som kun blev overvejet at inkludere. Vi har bestraebt os pa at skrive kapitlet sa
det kan leeses selvstendigt uden at man leser resten af rapporten. Derfor vil der forekomme
gentagelser og pasager fra andre kapitler, for at fa meningsbarende pointer med. Derved kan denne
del af rapporten forhdbentligt bruges som en vejledning til andre, der gnsker at opsette et lignende
miljg. Hvis det tages i brug pa den made, skal det understreges, at det er vigtigt at leese hele kapitlet
igennem, fgr man prgver at efterligne opsetningen. Kapitlet er delt op i emner, og forsggt skrevet
kronologisk indenfor hvert emne. Hermed kan det forekomme, at nogle afsnit giver indtryk af, at vi
har brugt nogle verktgjer eller versioner af veerktgjer, som vi slet ikke har, hvis det leeses ude af
kontekst. Da kapitlet omhandler vores erfaringer med opsetningen af toolboxen, har kapitlet en
forteellende stil.

Vi ma advare om, at der er mange tekniske begreber og komplicerede funktioner i spil, sa det
krever talmodighed at komme igennem dette kapitel. Der er komplicerede fagomrader i spil som
kan vere vanskelige at ggre letlaeselige og mange termer som kan vere svere at forsta. Fordi vi
beskriver konkrete lgsninger med konkrete verktgjer, bliver der ogsa brugt termer, der er specifikke
for disse veerktgjer. Vi vil bestraebe os pa at forklare disse begreber, nar de opstar”.

Vi behandler kun opsetningen af miljget her, ikke brugen. For mere information om brugen af de
enkelte verktgjer henvises til de andre kapitler i rapporten.

||Formél

Resultatet af vores arbejde er blevet en samling af verktgjer, som vi kalder en toolbox. Det har
kreevet mange maneder at gare os bekendt med og opsette de nye verktgjer. En udgift som, hvis det
var 3 fuldtidsansatte der skulle udfgre det samme arbejde, ville blive en merkbar udgift for et
mindre firma. Men som praktikanter, har vi ikke veret en merkbar byrde for Semaphors”

75 Huvis der er specifikke begreber indenfor RTC som ikke er beskrevet, har IBM en begrebsliste her: [40]
76 Se afsnit "Kort beskrivelse af virksomheden" i kapitlet "Beskrivelse Af Den Underliggende Opgave" for en kort
beskrivelse af det firma, projektet blev udarbejdet i.
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ressourcer og har pa den made kunnet give firmaet en indsigt, de ikke selv ville have haft rad til at
fa. Sadan en investering kan for mindre firmaer vere sver at retferdiggere pa kort sigt. Hvis
firmaet derimod kan fa det til at lgbe rundt, mens de investerer i et forbedret udviklingsmiljg, er vi
sikre pa at det vil betale sig pa lang sigt. Vores hab med dette kapitel er at kunne formindske
udgifterne for andre, ved at beskrive de faldgrupper, afvejninger med mere, som vi har stadt pa i
forbindelse med denne opsetning.

Vi vurderer, at vores opseatning egner sig til sma og mellemstore projekter. Afsnittet vil ikke ga i
detaljer med selve installationen af de forskellige verktgjer, men fokusere pa guidelines og tips til,
hvad man skal veere opmerksom pa, nar man laver den opsetning, som vi beskriver her. Vi vil ogsa
komme med en analyse af, i hvor hgj grad denne opsetning ville veere moden nok til et enterprise
miljg”’, og komme med forslag til forbedringer i forbindelse med dens opskalering.

||Kriterierne for udvaelgelse af veerktojer

Nar vi har skullet veelge mellem forskellige verktgjer med sammenlignelige funktionaliteter, har vi
haft nogle kriterier, der har bestemt hvilke, der blev valgt. Disse kriterier er baseret pa fglgende
resonnement:

Da det oftest er opstartsvirksomheder der endnu ikke har lavet investeringen i deres egen toolbox, er
det dem vi fokuserer pa. Grundet opstartsvirksomheders natur, med fa gkonomiske midler, skal
omkostningerne til opsetningen af en toolbox vere sa lave som muligt. Det betyder, i de fleste
tilfeelde, open source verktgjer. Til disse veerktgjer vaegter vi et stort community og
brugervenlighed lige hgjt.

Emnerne kommer i denne rekkefglge; vores arbejdspladsopsatning (det vil sige klient siden), og
derneest servermiljgets opsetning. Til slut vil vi komme med en generel betragtning af, hvad der
ville veere af yderligere behov, hvis man skulle opskalere vores opsetning ud fra begge emner.

77 Enterprise miljo skal her forsties om et firma med tocifrede antal ansatte i udviklingen af en eller flere produkter.
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|| Valg af veerktojer

Fglgende er vores fremstilling af et miljg, som kan understgtte udviklingen af forskelligartede Java
projekter. Vi vil beskrive de varktgjer, som man benytter i et projekt, for at opna bedre resultater
indenfor test, projektstyring og konfigurationsstyring.

Hvert enkelt veerktgj har sine mader at blive konfigureret pa, samt krav til interaktionen med andre
vaerktgjer. Ved hver tilfgjelse af et nyt veerktgj er den tid som skal bruges for at inkorporere disse til
det eksisterende setup derfor stigende, fordi kompleksiteten af miljget gges.

Der har veret tre forudsetninger som firmaet har udstukket pa forhand; operativsystemet skal veere
Ubuntu, programmeringssproget skal vere Java, og Rational Team Concert skal benyttes som
versionerings og samarbejdsveerktgj. Derfor vil vi ikke veegte alternativer til disse beslutninger, da
sadanne ikke har veeret pa tale. Valget af Linux gar ogsa, at nogle af de tips vi giver kan have en
anden betydning i for eksempel et Windows miljg. Vi bestraeber os dog pa at gare afsnittet sa
operativsystemsneutralt som muligt, for at flest mulige kan drage nytte af dette kapitel.

Vi vil her komme med en kort opsummering af de vaerktgjer, vi vil beskrive i dette kapitel, samt de
funktionaliteter de hver iser opfylder.

Eclipse er vores IDE, der hjelper med at skrive hurtigere, mere fejlfri kode, samtidig med at det
hjeelper os med at holde overblik over projektet.

RTC-Udvidelsen giver os direkte adgang til alle RTC's funktioner, direkte i udviklingsverktgjet, og
stgtter derved tankegangen om en meget teet sammenkobling mellem udviklingen af kode, og
aktiviteterne i RTC.

Maven hjalper os til at holde styr pa projektafthengigheder pa et hgjt niveau, og ger os i stand til at
lave automatiske builds gennem RTC.

Cobertura viser konkret, hvor vores unit tests dekker i koden, og hjelper os derved til at have en
bedre kvalitetssikring i de omrader af koden, hvor den ggr mest gavn.

RTC som server applikation er hele fundamentet, som alle de andre ting bygger udenpa. Den
integrerer versionering, bug tracking, projektstyring, og rapportering af selvvalgte metrikker.

JBE sikrer en kontinuerlig testing af vores endringer, og hurtig tilbagemelding pa de builds vi
seetter op. I og med at den er helautomatisk medfgre det, at test bliver gjort konsekvent og ens hver
gang, der sker @ndringer.

Arbejdsstation

Arbejdsstationen er der, hvor hvert enkelt udvikler sidder og arbejder. Vi vil ikke beskrive de
fysiske rammer en udvikler skal have, men i stedet klarggre hvilke udviklingsverktgjer en udvikler
behgver, for at fa sa god en stgtte som muligt.
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\Integrated development enviroment (IDE)

Et IDE hjalper udviklerne med at skrive hurtigere, og bedre kode ved at have funktionaliteter
sasom at samle klasser og ressourcer i projekter, syntaksfejl highlighting, auto completion, osv.

Der findes mange forskellige IDE'er til at lave Java udvikling med, alle sammen med de samme
grundfunktionaliteter, og alle sammen med et steerkt community bag sig. Blandt de mest benyttede
IDE'er til Java kan man navne Eclipse, Intelli)”, Netbeans” og JDeveloper®. Forskellene mellem
disse er deres opbygning, hvilke ekstra features de har, eller kan have, samt hvor god deres kobling
er til eksterne applikationer. For eksempel har JDeveloper, som bliver udgivet at Oracle, ikke
overraskende gode verktgijer til at tilga deres egen database samt applikationsserver. IntelliJ, hvis
udgivere ikke har egen applikationsserver eller lignende, fokuserer meget pa de nyeste sprog, sdsom
Scala og Groovy, der begge karer pa Javas virtuelle maskine.

Vores valg var stort set givet pa forhand, da Rational Team Concert kun understgtter Eclipse som
IDE til javaudvikling.

Kort fortalt er Eclipse et modulert IDE, som man kan tilslutte plugins til. Eclipse kommer i mange
varianter, og grundudgaven, kaldet Eclipse Classic, har ligesom alle andre udviklingsmiljger de
ovenneavnte funktioner som syntaksfejl highlighting, auto completion, osv. Hvis man gnsker
yderligere funktionalitet, kan man finde og installere et plugin, som indeholder den funktionalitet,
man har behov for. Det kunne for eksempel veere man var i gang med at udvikle en Java servlet.
Dertil kan man hente et Java EE® plugin, som ggr det muligt at oprette et webprojekt, skabe en
servlet klasse indeholdende metodehovederne og afvikle programmet pa en lokal server, som kan
integreres i Eclipse. Derved kan hele udviklingsprocessen klares et sted. Disse plugins kan enten
hentes fra nettet i zip filer, som man udpakker direkte til roden af Eclipse, eller man kan bruge det
integrerede marketplace, hvor man kan sgge efter, downloade og installere plugins ét samlet sted
fra. Pa den made kan man skabe et udviklingsmiljg, som passer lige til ens behov.

IBMs Rational Team Concert produkt er, som beskrevet i kapitlet ”Projektstyring”, bygget ovenpa
Eclipse platformen. De har i den forbindelse udgivet en version af Eclipse, som udover standard
funktionerne ogsa indeholder funktioner, som understgtter brugen af RTC. Det betyder, at mange af
de aktiviteter, man normalt ville lave igennem RTCs web interface, kan laves direkte i Eclipse. Det
kan for eksempel veere at oprette en task, fa en liste af use cases, se hvad andre udviklere arbejder
pa, osv. RTC versionen er bygget pa Eclipse Classic og mangler derfor mange af de funktioner, der
er behov for til Java EE udvikling. Derudover er den Eclipse, den bygger pd, 0.2 versioner bagud™®.
Da den version blev udgivet, var Java stadig pa version 6, og derfor ville nogle af de nye
udviklingsmuligheder, som Java 7 har, ligne syntaksfejl for det gamle IDE. Dette var et problem for
os, eftersom vi netop gerne ville benytte Java 7. Grunden til dette beskrives nermere i naeste afsnit.

Pa baggrund af disse mangler valgte vi at bygge vores egen variant af Eclipse op ved at stykke

78 IntelliJ's hjemmeside; [56]

79 Netbeans hjemmeside;[57]

80 Jdevelopers hjemmeside; [58]

81 Java Enterprise Edition. SDK/JRE'en der understgtter kompilering og kersel af enterprise teknologier som servlets,
JSP, JSF, Enterprise Beans mm.

82 RTCs Eclipse bundle bygger pa Eclips 3.5 (codename Galileo), hvor den nyeste version af Eclipse pa
skrivetidspunktet er 3.7 (codename Indigo).
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folgende pakker sammen:

* Eclipse for Java EE® - Indeholder en lang reekke verktgjer, som letter udviklingen af Java
EE projekter.

* RTC p2 bundle - Alle verktgjer fra RTC versionen kan ogsa hentes som et plugin, som
derneest kan installeres pa alle versioner af eclipse®.

* M2E & M2E-WTP - Integrationspakker til Ecplise, som muligggr udvikling af maven
projekter.

Denne opsetning gar os i stand til direkte fra IDE'et at benytte de mange teknologier, som vi har
beskrevet i de forrige kapitler.

\Java 7

Efter omkring 3 &rs venten udsendte Oracle en ny version af Java den 7. juli 2011, kaldet Java 7%,
Den nye version byder pa en reekke forbedringer af sproget. Blandt disse forbedringer er et nyt
bibliotek til at handtere filer (java.nio), nogle avancerede tradning features, understgttelse af switch
pé Strings, og sakaldt syntaktisk sukker®® som diamond operators, hvor du ikke behgver at
typeinferere pa instantieringen af et objekt.

Da vores udviklingsprojekt ville indeholde meget med tradning og manipulering af filer, var vi
opsat pa at benytte Java 7.

Det kunne argumenteres, at Java 6 ville vere tilstraeekkeligt til vores behov, da det har biblioteker til
bade handtering af filer og trade, som har veret uendrede de sidste mange versioner, og som derfor
er velkendte og veldokumenterede. Derudover betragtes Java 7, pa trods af nasten et ar pa
markedet, stadig som ny og relativ uprgvet. Det var vores vurdering, at den tid, som vi ville bruge
pd at sette os ind i de nye biblioteker, ville blive vundet tilbage, og mere til, i sidste ende. Det,
kombineret med et gnske om at bruge de nyeste teknologier der er til radighed, var grundlaget for
vores valg om at benytte Java 7.

Da Java er kerneteknologien som alle vores andre verktgjer bygger oven pa, skal disse verktgjer
ogsa understgatte den nyeste udgave af udviklingssproget. Dette falder sa tilbage til de communities,
der vedligeholder de verktgjer som vi bruger. Der er som sagt gaet tre ar siden sidste store Java
version, og mange verktgjer har virket i de ar, selvom communitiet bag er faldet fra. En god
huskeregel er her at se pa antal opdateringer i kildekoden pa projektet over det sidste halve ar.
Desuden vil det ikke give meget mening at lave en opsatning, som ikke fglger med tiden, og derved
er foraeldet ved tilblivelsen.

RTC udgaven af Eclipse virkede, som beskrevet for, ikke med Java 7. Den ngd knaekkede vi ved at
inkludere de plugins der var RTC specifikke oven pa den nyeste version af Eclipse for Java EE. Nu

83 Link til Eclipse for Java EE; [59]

84 Det kreever at nogle fa ekstra plugins er installeret, men det er Jazz.net communitiet meget hjelpsomme til at give
en.

85 For mere information om Java's historie, se; [60]

86 Syntaktisk sukker er slang for elementer i et programmeringssprogs syntaks, som kan bruges til at lave elegante
lgsninger, men som kan vere sverere at forsta og ikke tilfgjer veerdi til sproget.
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havde vi vores source control integreret i vores IDE og var klar til at udvikle i den gnskede version
af vores valgte sprog. Det var sa tid til at tilfgje et build veerktgj til at hjelpe os med automatisering
og handtering af projekt afha@ngigheder.

’Projektafhaengigheder

I starre projekter med mange udviklere kan det veere en fordel at dele programmet op efter
funktionalitet eller udviklerteams. Det letter udviklingen, nar alle udviklerne ikke skal kode pa
tveers af hinanden, men i stedet kan fokusere pa en isoleret komponent. Man mindsker ogsa den
mengde information, man skal have fremme pa en gang. Hvis man arbejder pa et uopdelt program,
bliver man ngdt til at have samtlige af programmets klasser, ressourcer, m.m. loadet ind i sit
udviklingsmiljg. Ved at lave en opdeling kan man ngjes med kun at loade de ressourcer, man skal
bruge til den pageldende komponent, og de klasser den indeholder. Man féar ogsa en form for
kontraktbaseret udvikling, idet de forskellige teams ikke behgver at vide, hvordan de andre
komponenter er implementeret, men kun skal kende interfacene®” ved programmets snitflader. Man
bliver ngdt til at have en metode til at lave @ndringer til interfacene og formidle disse @ndringer til
udviklerne. Der kan vere en firma regel, som siger, at alle @ndringer skal drgftes ved et
projektledermgde, hvor det besluttes, om de skal med eller ej. Udover at vere enig om interfaces,
har man blot brug for en mdade at benytte sig af de funktioner som er implementeret i de relevante
komponenter.

Vi vil her kigge pa to forskellige lgsningsforslag til denne opgave; Eclipses indbyggede
funktionalitet, og veerktgjet Maven.

Eclipse har en indbygget funktion til at inkludere flere Eclipse projekter i ét projekt. Det er en
simpel made til at fa adgang til ny funktionalitet, som man ikke selv har skrevet. Udover projekter,
kan man ogsa inkludere eksterne Java biblioteker, ogsa kaldet jar filer, som er vist pa figuren
nedenfor. Det kan for eksempel vere, at der skal bruges nogle funktioner til at tilga en database. I
stedet for selv at skrive det hele fra bunden, kan man inkludere en jar fil, som indeholder alle de
funktioner, man skal bruge til at tilga og modificere databasen. Denne lgsning er fin nok for en
enkel udvikler ved én maskine, og denne funktion har veeret flittigt brugt under vores
uddannelsesopgaver.

87 Interface er her ikke ngdvendigvis teenkt som et Java interface (dog kan det veere det i nogle tilfeelde), men som en
made at beskrive hvordan to komponenter skal kommunikere sammen.
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Figur 58: To forskellige udtag fra build path konfigurerings menuen for et Eclipse projekt. Til
venstre ses at et andet projekt er blevet inkluderet. Til hgjre ses at et eksternt bibliotek er taget i
brug.

Problemerne med denne lgsning praesenterer sig, ligesa snart man tilfgjer en ekstra udvikler. Man
begynder hurtigt at stede ind i problemer med absolutte stier, for eksempel \home\[user
name]\workspace\... hvilket kun er en gyldig sti for den enkelte udviklers maskine. En lgsning pa
det kan veere at oprette sdkaldte miljgvariabler, som pa hver enkel maskine bliver mappet over til en
konkret sti pa den givne computer. Ulemperne ved det er dels, at man ikke har nogen konvention til
at beskrive, hvilken version af de enkelte afh@ngigheder man bruger, samt at man heller ikke viser,
hvor en given athengighed kan hentes henne.

Maven er en anden lgsning. Funktionaliteten er indlejret i en POM® fil, og beskrives ved hjlp af
XML-tagget <dependency>. Maven har selv et stort repository, hvor man kan submitte biblioteker
til. Dette ggar, at man ikke har behov for at kende URL'en til et givent bibliotek. Maven sgrger for at
hente biblioteket fra sit eget repository, og leegge den i projektets build path. Ydermere er
versioneringen en grundleggende del af Maven, og du har derfor preecis kontrol over hvilken
version af de eksterne biblioteker, du bruger. Disse informationer ligger som en del af projektet, sa
Maven ved selv, hvad der skal hentes og hvor, nar du beder den om at builde. Dette er specielt
smart, hvis du har flere versioner af samme projekt karende, som hver bruger forskellige versioner
af andre projekter. Alt det kan Maven hjelpe dig med at handtere.

Som tidligere fortalt, benyttede vi M2E pluginnet til at integrere Maven i Eclipse. Installationen var
ganske ligetil. Vi benyttede Eclipses "Marketplace” funktion og sggte efter Maven. Som vist i Figur
59, installerede vi bade m2e og m2e-wtp. M2e er integrationen mellem Maven og Eclipse Classic,
mens m2e-wtp er de yderligere integrationspunkter der ligger mellem Maven og Eclipse, nar man
har Web Tools Platform med som en af sine plugins®.

88 For mere information om Maven og POM filer henvises til afsnittet "verktgjer" i kapitlet "Konfigurationsstyring",
eller til Mavens hjemmeside.
89 WTP er et projekt som Eclipse for Java EE inkluderer i deres variant af Eclipse.
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" ;ﬁEd]pse Marketplace

Eclipse Marketplace

Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation.
Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search | Recent | Popular | Installed|

Find: | Maven

% || All Markets + | | All Categories

Maven Integration for Eclipse WTP

Maven Integration for Eclipse WTP (a.k.a m2e-wtp) aims at providing a tight
integration between Maven Integration for Eclipse (a.k.a m2e) and the Eclipse
Web...

by Red Hat, Inc,, EPL Update

Uninstall | maven m2eclipse wip overlays m2e

Maven Integration for Eclipse Share @

m2e provides comprehensive Maven integration for Eclipse. You can use m2e to
manage both simple and multi-module Maven projects, execute Maven builds via
the...

by Eclipse.org, EPL Update

Uninstall | build java maven Development maveney

CarrotGarden SCR Share (@)

CarrotGarden SCR provides O5GI Service-Component descriptor generator
according to a proposal described in RFC 0172 Declarative Services Annotations
(page 187]....

by CarrotGarden, B5D Install
osgi carrot-garden declarative services component descriptor maven

plugin

igur 59: Installation af m2e og m2e-wtp fra Eclipse Marketplace.
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Pluginnet har sin egen indlejret version af maven, sa du er klar til at benytte Maven i Eclipse, sa
snart pluginnet er installeret. Vi valgte at installere maven som stand alone direkte pa
operativsystemet for at kunne fa fuld adgang til dens kommandolinjeverktgj. Det gjorde vi, fordi vi
derved selv havde styr pa versionen af Maven, samt bedre var i stand til at kunne identificere om
det var Maven eller pluginnet der fejlede, hvis der skete uforudsete heendelser. Installationen af
Maven er lige til, og Apache har en udferlig guide til hvordan du skal installere det pa bade
Windows og Unix™.

Pluginnet gar ind og @ndrer mange af de forud definerede project dependencies i Eclipse. Maven
har en fast made at leegge bade klasser og ressourcer i et projekt pa. Default strukturen med at legge
source filerne direkte i /src mappen og legge klasse- og andre outputfiler i /bin mappen bliver ikke
leengere brugt. Det bliver overskrevet med Mavens mappestruktur, der adskiller kildekode og
testkode.

my—app
| —— pom.xml

|—— main
| ‘—— Java
| f—— cam
| " —— mycompany
| - app
| ‘— RApp.Jjava
"—-— test
"—— java
"—— cam
' —— mycompany
T——app
‘—— AppTest.java

Figur 60: Mappestrukturen for maven projektet "my-app".

Derudover gar Maven nu pa bestemte steder ind og @ndrer den made, Eclipse normalt karer pa.
Maven far ansvaret med at kompilere, samt holde styr pa build path, som ovenfor beskrevet. Det
kreever, at man tenker anderledes end normalt. Man skal sgrge for, at test klasserne ligger det rigtig
sted, sa de alle sammen bliver kgrt, nar man kgrer sin kode. I den forbindelse, skal man ogsa huske
at bruge en af Maven kgrslerne® i stedet for den typiske Eclipse run knap. Vi brugte "Maven Test”,
ndr vi blot skulle sgrge for at koden overholdt vores unit tests og "Maven Install”, ndr vi skulle lave
en ny pakke med opdaterede @ndringer, som de andre projekter kunne ggre brug af.

Som beskrevet i “Beskrivelse af den Underliggende Opgave” opdelte vi vores udviklingsprojekt i

90 [61], nedenfor de forskellige download links. Det er rigtig vigtigt at huske at sette Path, sa operativsystemet ved,
hvor Maven ligger henne.

91 En grundigere gennemgang af de forskellige Maven kersler kan findes i afsnit "Maven Life Cycle" i kapitlet
"Konfigurationsstyring".
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flere moduler. Disse moduler blev udviklet i hver deres Eclipse projekt. Det betad, at vi fik en
masse duplikering af ressourcer, fordi der var nogle, som skulle bruges i flere projekter. Vi valgte
derfor at samle disse i et projekt (kaldet Common), som de andre projekter sa inkluderede. Her
brugte vi ogsa Maven. Ligesom at tilfgje en dependency til et ethvert andet Java bibliotek, tilfgjede
vi en afhengighed til vores Common projekt. Den del af POMen for Engine ser saledes ud:

<dependency>
<groupId>dk.semaphor.sa</groupld>
<artifactId>common</artifactId>
<version>0.0.4-SNAPSHOT</version>
</dependency>

Pa den made &bner vi ogsa op for at migrere vores udvikling til et andet miljg, idet det ikke leengere
er bundet op pa Eclipses build path konfigurering.

Det, at Maven er et uaftheengigt kommandolinjeverktgj, gor ogsa, at vi kan bruge det til vores build
engine. Dette emne beskriver vi nermere i afsnittet ”Server-side”.

Valget mellem disse to alternativer har vi begrundet saledes: Bade Maven og Eclipse er open source
og har et stort og sundt community bag sig. Begge har ogsa mange ars udvikling bag sig, der gar
dem til solide valg i firma sammenheng.

Vores valg blev Maven, fordi det giver os en raekke konkrete fordele overfor den integrerede lgsning
som man finder i Eclipse®. For det fgrste er man ikke laeengere bundet til Eclipses made at handtere
projekterne pa*, men kan bruge forskellige IDE'er, hvis man lyster. For det andet er dens made at
handtere projektafthengigheder pda meget mere avanceret, med fokus pa versionering, nedhentning
af biblioteker, samt maskineuafthengighed opsatning. Endelig er Mavens funktion i forhold til build
engine nermest uundveerlig.

\Code coverage

I forbindelse med vores fokus pa test, havde vi brug for en made, hvorpa vi kunne male vores test
dekning. Vi kunne selvfglgelig udregne dekningen i handen, men dette vil dels vere ualmindeligt
tidskreevende, hvilket igen ville fgre til at dette simpelthen ikke ville blive gjort. Samtidig findes der
veerktgjer, der automatisk kan lave disse udregninger for dig.

Bade HP* og IBM™ har store testvaerktgjer hvis malgruppe er store udviklingshuse, med mange
hundrede udviklere pa enkelte store softwareprojekter. Disse platforme er bade alt for avancerede
og dyre til det behov, som sma firmaer har. Hvis vi kigger pa verktgjer der integreres med Eclipse,

92 Der findes mange varktgjer der kan det samme som Maven. For en hurtig gennemgang af disse henvises til kapitlet
"Konfigurationsstyring".

93 Da Eclipse er en af de starste spillere pa markedet, har blandt andre Jdeveloper og Netbeans importfunktioner, der
kan transformere sddanne projekter om til deres respektive opbygninger. Med Maven ville dette ikke vere
ngdvendigt, og man ville kunne arbejde transparent i alle IDE'er der har understattelse af Maven.

94 For mere information om HP's produkt; [62]

95 [26]
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og hvis kernefokus er pa code coverage til Java, finder vi Clover®, Emma®, JMockit® og
Cobertura®. Vi kommer hurtigt med en gennemgang af disse forskellige verktgjer og vores
vurdering af dem.

Clover er den eneste i feltet, der ikke er open source. Faktisk koster det 300 dollars (~1.700 kr.) pr.
maskine, eller 2200 dollars (~12.900 kr.) for 10 maskiner, eller servere. Skgnt Clover har et aktivt
firma bag sig til at udvikle produktet, stemmer bade licensen og prisen darligt overens med vores
kriterier for udveelgelse. Clover blev derfor ikke valgt.

Cobertura blev startet i 2005, og er i skrivende stund pa version 1.9.4. Den seneste udgivelse skete
marts 2010, og communitiet bag er ikke aktivt mere, hvilket gor at det ikke har understgttelse for
Java7.

Emma er det @ldste open source vaerktgj som vi har taget med'”. Udviklingen af det holdt op i
2005-6, og har derfor de samme begransninger som Cobertura. Samtidig med er deres oversigt ikke
ner sa letleselig som Cobertura, og vi har derfor kun behandlet det overfladisk ved at sage
information pa internettet.

JMockit er som beskrevet i kapitlet ”Test” oprindeligt set blot et Mocking framework, men har
derudover ogsa biblioteker til at méle code coverage. Vi prgvede det hurtigt, for at se om det kunne
handtere Java7, men fik i mindst én klasse nogle tal, som var steerkt upalidelige, bade hvad angik
hvor mange linjer der reelt var i koden, og hvor stor deekning der var. Det var ret graverende, at
varktgjet havde optellingsfejl, og vi valgte ikke at bruge mere tid pa at finde ud af, om man kunne
@ndre i opsatningen for at hjelpe JMockit med at forsta koden.

Da vi forste gang valgte Cobertura, vidste vi ikke, at det manglede support for Java7. Det fglgende
afsnit er skrevet kronologisk, og beskriver hvordan vi brugte veerktgjet i vores opsetning.

Som beskrevet i afsnit ”Cobertura” i kapitlet ”Test”, producerer Cobertura en HTML-fil, som
grafisk illustrerer hvilke linjer af koden, der er afviklet under kgrslen af Unit testene. Udover
HTML-filerne bliver der ogsa produceret en .ser-fil. Denne fil kan via pluginnet E-Cobertura linkes
med ens kode, for at man direkte i IDE'et kan se hvilke linjer kode, der er bergrt af test, og hvilke
der ikke er. Vi valgte dog at ga vaek fra pluginnet. Problemet er, at pluginnet ikke kan settes op til
automatisk at tage informationer fra en given .ser-fil. Ej heller starter pluginnet med at lede i
projektets rod, men i brugerens rodmappe, pa linux /home/[user name], som ggr det meget
tidskraevende at skulle bruge verktgjet. Vi endte med at bruge det via tabs i vores browser, hvor
man havde en tab dben med stien til de HTML-filer, der blev genereret. Derved skulle man bare
opdatere siden og ga ind i den bestemte klasse, man havde arbejdet i for at se resultatet. Det strider
imod vores gnske om at have sa meget som muligt integreret i vores udviklingsmiljg, iseer nar det
rent faktisk er muligt at gare det, men det var i vores gjne simpelthen ikke besveret veerd.

Udover dette “kosmetiske” problem, stgdte vi ind i et meget mere serigst problem i forbindelse
tilfgjelsen af Cobertura til vores vaerktgjspalette. Cobertura har ikke haft aktivitet pa deres kode i

96 For mere information om Clover, henvises til [63]

97 For mere information om Emma, henvises til [64]

98 For mere information om JMockit, henvises til [65]

99 For mere information om Cobertura, henvises til [66]

100 Hvornar det preecist startede, har vi ikke kunne finde ud af, men det blev farst registreret pa sourceforge i maj 2004.
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over et ar'®". Det gor at der ikke er lavet nogle @ndringer til koden, der kan imgdekomme de nye

tilfgjelser i Java 7. Fordi Cobertura arbejder med at instrumentere bytekoden'”, kan den ikke finde
ud af at blive afviklet under den nye version af Java. Det betagd helt konkret, at vi matte rykke til
Java 6 for alle subprojekter. GUI projektet karte dog videre pa Java 7, da der allerede der var sket
en stor del udvikling, som var bygget op pa Java 7'®, og eftersom der ikke blev brugt unit testing,
var det ungdvendigt at have Corbertura i det projekt.

Under tilblivelsen af denne rapport er vi stgdt pa et andet projekt, som efter sigende er fuldt
integreret med Java7'®. Projektet hedder EclEmma, er open source og er under aktiv udvikling.
Projektet startede som et Eclipse plugin til verktgjet Emma, men skiftede omkring 2009 over til
deres eget verktgj, kaldet JaCoCo (staende for Java Code Coverage).

| JaCoCo
JaCoCo
Element Missed Instructions= Cov.~ Missed Branches Cov.~ Misseds Cxty~ Missed= Lines~ Missed~ Methods~ Missed Classes
(#org jacoco.agentt EX 79% = 78% 21 80 42 19 12 53 2 12
[ org.jacoco.core T 98% 100% 26 702 30 1649 24 465 0 76
(##jacoco-maven-plugin 90% == 78% 18 75 12 163 2 37 0 4
[ org.jacoco.report — 99% == 98% 7 445 9 1,162 2 305 0 56
(% org.jacoco.ant ] 99% = 99% 3 126 7 403 2 88 0 16
(## org.jacoco.agent | 85% | 5% 3 " 5 33 1 7 0 1
Total 405 of 14,353 97% 38 of 941 96% 78 1439 105 3,601 43 955 2 165

Figur 61: Eksempel pa visning af code coverage i JaCoCo

En af JaCoCo's udviklere ved navn Marc R. Hoffmann holdt pa EclipseCon 2012 et foredrag om
EclEmma og JaCoCo, hvor han havde lavet en tidslinje der viser projekternes kodeaktivitet
kronologisk med javaversionerne'”.

101 For en uddybende graf, se [67]

102 For en uddybende forklaring, se afsnit "Cobertura" i kapitlet "Test"

103 Se d. 12/3 i "Bilag 2 - Dagbog" pa CD'en.

104 De har endnu ikke lavet understgttelse for de nye dynamiske variabeldelkleringer som JVM'en tilbyder til
dynamiske sprog. Men alt hvad du skriver i Java7 er understgattet.

105 Billedet er taget fra hans slides som finde her; [68]
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Figur 62: Grafik over hvilke code coverage verktajer der er pd markedet, og hvorndr de aktivt er
blevet udviklet pad hver iscr.
Kilde: [68]

Hvis vi kigger pa udviklingsgraferne som hvert veerktgj har, kan vi se at der kun er tre der er under
stadig aktiv udvikling; JaCoCo, JMockit og Clover'®. Eftersom Clover koster penge, blev det
fravalgt. JMockit er ogsa under aktiv udvikling, men vores test af det viste, at man ikke i vores
tilfeelde kunne stole pa de metrikker, der blev vist. En sa graverende fejl gjorde, at det ogsa blev
fravalgt. Derved er der kun ét af veerktgjerne som reelt kan have en chance; JaCoCo.

Anbefalingen gives med den note at vi ikke selv har brugt det, men vores rad til andre ville vere at
starte med at kigge pa dette verktgj far andre. Hvis det ikke opfylder de givne kriterier, star vores
anbefaling mellem Clover, hvis du har rdd, og Cobertura, hvis man kan leve med kun at have Java 6
support.

Vi har nu beskrevet hvilke konkrete veerktgjer, vi har anvendt i vores opseatning. Ud over disse har

106 Bade Cobertura og E-Cobertura ser ud som om de har en form for udvikling pa grafen, men denne udvikling er ikke
at se i deres respektive repositories, og derfor ma begge verktgjer anses for ikke-aktive.
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vi selvfglgelig brugt teknologier som mail, chat og VoIP'”, men da disse i opsatningen ikke er
andet end at klikke sig igennem en installations setup eller ga ind pa en hjemmeside og tilmelde sig,
vil vi ikke behandle dem her.

Server-side

Et centralt placeret kodestyringssystem er alfa omega for en organisation med udviklere'®. Det
samme gelder for build verktgjer, der ud over at lave ferdigpakkede eksekverbare filer, ogsa kan
bruges til at rapportere fejl'”. Begge er med til at styrke programmgren indenfor kodekvalitet,
overblik og versionshdndtering.

I dette afsnit vil vi behandle to ting; Rational Team Concert som server applikation, og Jazz Build
Engine (JBE) som er en del af IBM's tilfgjelser til RTC.

Grundet at RTC var givet til os pa forhand, vil vi ikke ga ind og diskutere alternativer her, kun
beskrive vores opsatning. Det samme gor sig geldende for JBE. Skent der findes mange build

veerktgjer som er open source, eksempelvis Hudson'? og Jenkins'"', og som har en langt stgrre
brugerbase bag sig''?, vil vi benytte JBE fordi integrationen til RTC Kklart synes at vaere det
nemmeste.

IRTC

IBM har lavet en opsetningsguide, som viser den mest hensigtsmassige made at sette sit miljg op,
der afvejer performance mod vedligeholdelse, alt efter hvor mange der skal bruge RTC. De har delt
det ind i tre hoved topologier; Evaluation, Departmental og Enterprise'®. Semaphor kommer bade
nu og i nermeste fremtid ikke til at have mere end ti javaudviklere. Derfor har vi valgt at kgre med
en Evaluation topologi, der dels er den nemmeste at administrere, og som ogsa gar ind under IBMs
10 gratis udviklerlicenser pr. organisation. Vi vil her beskrive Evaluation topologien; Departmental
og Enterprise vil blive behandlet i kapitlets sidste afsnit.

107 Voice over IP.

108 Undtagelsen er GIT, der er et decentralt kodestyrringsverktgj som virksomheder ogsé kan bruge. Dog er der, set ud
fra et forretningsmessigt synspunkt, en god pointe i at have koden et sted hvor man har mulighed for at tage
reglmeessige backups, og kan danne sig overblik, samt andre former for governance.

109 Denne del vil ikke blive behandlet i dette kapitel. Vi henviser kapitlerne "Konfigurationsstyring" og "Test" for mere
information. Hvis disse kapitler ikke er tilgeengelige bliver emnet generelt behandlet i [OOSE], kapitel 13:
Configuration Management.

110 For mere information om Hudson, henvises til [69]

111 For mere information om Jenkins, henvises til [70]

112 Bloggen her snakker om Hudson vs. Jenkins, men kommer ogsé ind pa hvor mange der skriver plugins mm. til de
to applikationer: [71]

113 For dybere forklaring pa de forskellige topologier, se [72]
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Evaluation: ;

X Browser or
Denne topologi kegrer normalt med Tomcat som Eclipse client

servlet container, og Derby som database''“. ;

Bdde Tomcat og den indbyggede Derby er bundlet :

med i installationen af RTC, og kan derfor nemt B Rcaalion ] i i

blive installeret pa serveren. Da Derby databasen . ey

ikke er en "enterprise ready" database, har IBM valgt Installed applications:

at leegge et loft pa 10 udviklere for, at brugerne ikke P~ T

skal opleve for darlig performance, hvilket gar meget

godt i speend med IBM's licensering om op til 10 ‘ |
udviklere er gratis pa platformen. &R coum SR 515

Vi prgvede, efter gnske fra Semaphor, at installere en A database W database
DB2 database for at mindske eventuelle performance

problemer med Derby, men matte efter mange Figur 63: RTC's evaluation topologi hvor
forgeves forsgg ga tilbage til den embeddede hele RTC er samlet pd en server, for bedste

database. Om denne udfordring skyldtes, at vi kgrte  afvejning af pris og performance for sma

pa et ikke supporteret operativsystem, eller en fejl i  udviklingsfirmaer

konfigurationen, fandt vi aldrig ud af. Det skal dog

ogsa siges, at vi ikke har kunne mearke derby

databasen som flaskehals pa noget tidspunkt, og vi kan derfor godt anbefale bare at arbejde med den
som database, hvis man er under 10 udviklere.

RTC er en Java EE applikation, og den kan derfor kare pa alle de platforme, som har en servlet
container. IBM har support for alle nyere Windows server versioner, samt Red Hat- og Suse
Enterprise Linux Server. Semaphors installation kgrer pa en Debian server uden problemer, og det

samme ma formodes med langt de fleste andre Linux-distributioner'®.

Da RTC er sa meget andet end kun versionering af kode, fylder det langt mere end SVN, og kraever
langt mere CPU samt ram. Den fremtidige version af RTC, 4.0, kommer til at kraeve to server-cpu
kerner, 4 GB ram, samt et 64 bit operativsystem, som minimum''®. Til sammenligning bruger
Semaphors gamle SVN-server kun 256 mb, og en 1GHz CPU, hvor den i dvale kun brugte fa MHz.
Det er vigtigt at huske pa, hvis man vil sette sin egen server op, at ens operativsystems arkitektur
skal passe til ens applikation, da 64 bit software ikke kan installeres pa et 32 bit operativsystem.

Det er vigtigt, at man ggr sig klart hvilke funktionaliteter, man har brug for. Hvis man kun sgger
funktionalitet indenfor kodeversionering er RTC skudt helt over malet. Der vil GIT, eller SVN vere
langt billigere i hardware, og leeringskurven sandsynligvis mindre stejl. For langt de fleste vil det
veere tiden det tager, at leere et nyt system at kende, der koster langt de fleste penge for firmaet.

RTC er meget mere end dette, og for at fa fuld udbytte af det, skal man bruge kombinationen af de
forskellige funktioner; versionering, bugtracking, planleegning, build enginge osv.

114 Béade Tomcat og Derby er produkter fra Apache Foundation. En fuld liste af deres projekter kan ses her: [73]

115 Debian, Suse og RHEL er tilsammen de distributioner som langt de fleste andre distributioner leegger sig op ad. Fx
er Ubuntu en fork af Debian, og deler derved systemopbygning, pakkehandtering mm.

116 For en komplet gennemgang af systemkrav, se [74]
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\Build

IBM's build engine til RTC hedder som far beskrevet
Jazz Build Eninge (JBE). JBE har integration til
ANT, Maven, IBM's eget Rational Build Forge, samt
alle andre build automation veerktgjer, der kan
interageres med gennem kommandolinjen.

Vi har brugt builds til dels at sikre, at den kode vi
lagde op altid blev testet, selv hvis den enkelte
udvikler en gang imellem glemte at ggre det, og for
at sikre at der ikke var nogle skjulte konfigurationer,
der gjorde, at noget der virkede hos en ikke virkede
hos de andre'”.

Vores byggeinstans blev lagt pa samme server som
RTC for nemhedens skyld, dels hvad angar
opsatning, og vedligeholdelse af operativsystemet,
men ogsa ud fra den tro, at det var nemmere at vide,
at der kun var én server, man skulle fejlsgge pa. Det
viste sig imidlertid at vi gentagende gange har matte
genstarte RTC delen, fordi byggedelen af serveren
kreevede det. Det er ikke andet end et lille
irritationsmoment, nar man sidder i samme lokale og
kan koordinere med alle ved at snakke sammen, samt
gore det i den faelles frokostpause. Omvendt er det
fuldsteendig uacceptabelt, hvis man kerte med store
udviklingsafdelinger, som vi vil skitsere i enterprise
afsnittet.

Da build enginen skal "efterligne”, hvad en

# New Build Definition

General Information

Choose an 1D, description, and build template For the
new definition.

1D My Ant Build

Description:

Available build templates:

Atk - Jazz Build Engine

Ant with Enterprise Extensions - Rational Build Agent
Comrmand Line - Jazz Build Engine

Command Line - Rational Build Agent

Dependency Build - Rational Build Agent

(GEneric

IBM i Build Specification - Rational Build Agent

IEM i Command - Jazz Build Engine

IBM i Continuous Load - Jazz Build Engine

Jazz Build For Microsoft Visual Studio Solution - Jazz Build Engine
Maven - Jazz Build Enaine

Rational Build Forge

Description:

& build using Ant and the Jazz Build Engine.

."?l [ < Back ][ et = H

Finish H Cancel ]

Figur 64: Eksempel pa eclipse wizzard til at
lave build defitioner med. Her kan man
veelge hvilken build template man vil have
udfra hvilket build automation tool man har
valgt at bruge i sit projekt.

arbejdsstation ville ggre for at bygge koden, krever det, at den har de samme verktgjer til radighed.
Derfor installerede vi Maven, samt Java 7 pa serveren. Maden du installerer disse veerktgjer pa
athenger i hgj grad af dit operativsystem, og vi vil derfor ikke ga neermere i dybden med dette her.
Selve JBE kan man installere via samme installationspakke som RTC serveren selv, eller du kan
hente en pakke med programmet pa Jazz.net. Efter JBE er startet pa din server, skal du ind og kede

den sammen med RTC, som en build engine.

Nar det er sket kan du ga i gang med at definere de forskellige builds du skal have; et per stream der
skal buildes, plus et pr. integration mellem de forskellige streams.

117 For mere information, se kapitlet "Konfigurationsstyring" i rapporten.
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Maven Build
Specify the path to the Maven project and the goals to build.

Project location:*  [{build}/Engine

Goals:* clean install package

= Maven Configuration
Specify Maven configuration details,

Maven homes™ fusrflocal/apache-maven

Java home: Fusrflib/jermn/java-7

Leg or directory: | 5{build}/Engine/target/surefire-reports/

Figur 65: Maven indstillinger i en given build defition. man skal udspecificere hvor
projektet ligger, hvilke Maven faser der skal keres, Hvor Maven og Java ligger
installeret pa serveren, samt hvor JUnit resultaterne ligger

Opsetningen her er ligetil, sa lenge du er opmerksom pa, hvor JBE legger dit projekt. IBM
fokuserer primeert pa at rette JBE mod Ant og Buildforge, og man kan merke, at der ikke er gjort
meget for at gagre det lettere for de folk, der bruger Maven. Et eksempel er afrapportering af JUnit
tests fra et build. Da Maven bygger pa konvention over konfiguration er det helt fastlagt, at de
XML-filer som skal bruges til at lave afrapporteringen ligger i [Project location]/target/surefire-
reports/. Men det skal man selv vide, samt plotte ind. Det tager ikke lang tid at taste det ind, men det
tager lidt tid at geette sig frem til, hvilke filer JBE leder efter.

Enginen skal ogsa kunne se de samme ressourcer som udviklerne bruger i testgjemed. Sa hvis du
tester forbindelsen til en database, skal denne database ogsa vere synlig for build enginen, og
derved dens server.

Vores anbefaling er at have build engine og server skilt ad, da kravene til de to servere er meget
forskellige. Hvor RTC skal veere klippe stabil og have en hgj oppetid, skal build engine veere i stand
til at kunne konfigureres hurtigt efter behov og kunne klare at ga ned, uden at det pavirker andet. Vi
har veeret ude for, at engine gjorde RTC ustabil, da den kgrte en test, der ved en fejl loopede og
derved tog langt mere ram end normalt.

||Opsummering pa client- og serverside

Vi vil her komme med en kort opsummering af de verktgjer, vi har beskrevet, samt de
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funktionaliteter de hver iser opfylder.

Eclipse er vores IDE, der hjelper med at skrive hurtigere, mere fejlfri kode, samtidig med at det
hjelper os med at holde overblik over projektet.

RTC-Udvidelsen giver os direkte adgang til alle RTC's funktioner, direkte i udviklingsverktgjet, og
stgtter derved tankegangen om en meget teet sammenkobling mellem udviklingen af kode, og
aktiviteterne i RTC.

Maven hjalper os til at holde styr pa projektafthengigheder pa et hgjt niveau, og ger os i stand til at
lave automatiske builds gennem RTC.

Cobertura viser konkret, hvor vores unit tests dekker i koden, og hjelper os derved til at have en
bedre kvalitetssikring i de omrader af koden, hvor den ger mest gavn.

RTC som server applikation er hele fundamentet, som alle de andre ting bygger udenpa. Den
integrerer versionering, bug tracking, projektstyring, og rapportering af selvvalgte metrikker.

JBE sikrer en kontinuerlig testing af vores @ndringer, og hurtig tilbagemelding pa de builds vi
seetter op. I og med at den er helautomatisk medfgre det, at test bliver gjort konsekvent og ens hver
gang, der sker a@ndringer.

Ud over disse har vi brugt Skype, XMPP chat, WIKI og mail til at udfylde de funktionaliteter
indenfor vidensdeling og kommunikation, som RTC ikke har indbygget. Vi vil ikke beskrive disse
ting nermere, da installationen er triviel og ikke har nogle opsetningsmessige udfordringer.

||Opskalering af vores Toolbox

Vi ved nu af erfaring, at vores toolbox kan bruges af et hold pa 3 udviklere. Men hvad med stgrre
projekter? Hvor vil evt. flaskehalse vere, og hvordan skal skaleringen foregd, hvis det skulle vise
sig ngdvendigt? Det er disse spgrgsmal vi prgver at afdeekke med dette afsnit.
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Metode

For at identificere hvilken grad af
opskalering de forskellige verktgjer i
toolboxen besidder, tager vi
udgangspunkt i Abbot og Fishers

Split by Near Infinite Scale

kubeng. Service or
Kuben skal hjelpe en systemudvikler 5 o N

med at finde ud af, hvordan de
forskellige dele af systemet skal kunne

|
|
1
|
1
1
Similar [
|
1
1
|
1
1
|

Y-Axis—Split
skalere. Kuben bestar af 3 akser; X,Y byFunconor (|
og Z. Hver akse beskriver en egenskab Sevie® o .
i opskalering, og det er muligt, at et r ga‘i
system kan have egenskaber pa flere — 7 -~ oc}oe;b@é\
akser Samtidigt' One, Many Systems, /C) (\Q’(\
X aksen beskriver en kloning af den "Sﬂﬁggmcemce gsg{gaélone Vv"\c’ ©
samme instans for at kunne handtere et  Starting Point Balanced
ﬂget brug. Det kunne fx veere flere X-Axis—Horizontal Duplication

kasser i et supermarked. Hver kasse er
en kloning af de andre og har derved
samme funktioner og mal, som de
andre.

Y aksen beskriver en deling i forhold til specialisering af opgaver. Det svarer til en separat
bagerafdeling, eller kiosk, der kun sealger bestemte varer som resten af supermarkedet ikke salger.
Z aksen beskriver en opdeling i forhold til brugeren af systemet. Det svarer til hurtigkasser i visse
supermarkeder, hvor folk med mindre end et vist antal ting kan stille sig i kg og blive hurtigere
betjent.

Figur 66: Viser de forskellige akser i Abbot og Fishers kube,
samt forklaringer pd hvad aksernes egenskaber er.

Klientside

Pa klientsiden er det forholdsvist enkelt at beskrive opskaleringen, da der her skaleres i forhold til X
aksen pa kuben. Det vil blot vere at lave mange dubletter af de samme udviklermaskiner.
Administrationen af disse kunne lettes ved enten at have Landscape'® for Ubuntu-Linux maskiner,
eller have Windows server med policy management i et windowsmiljg. Det bliver dog vigtigt at
have nogle klare definerede arbejdsprocesser. Vi har kunnet tillade os at vaere mindre disciplinerede
med for eksempel oprettelse og vedligeholdelse af work items i RTC, samt rettelser i kontrakterne
mellem komponenterne, fordi vi kun har veeret 3 mennesker, som har siddet i samme lokale. Det
betgd, at nogle informationer var nemmere at videregive verbalt. Den gdr ikke, nar man sidder
mange udviklere fordelt pa flere afdelinger og lokationer, og det ikke er muligt at kommunikere
sammen fysisk/face-to-face. Der bliver det vigtigt at alle fglger de retningslinjer, som
organisationen har opstillet, for at informationer kan flyde frit.

118 [TAoS], kap. 22.
119 Landscape er Cannonical's (Firmaet bag Ubuntu) enterprise desktop-management verktgj. Link: [75]
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Vores beskrevne opsetning ville i et rent Java udviklingshus vere tilstreekkeligt. Men i neesten alle
tilfeelde hvor man har med store udviklingsafdelinger at ggre, har man ogsd C#/.NET udvikling. Til
det har IBM ogsa et plugin til RTC, sa man direkte i Visual Studio har de samme
interaktionsmuligheder med RTC, som man har i Eclipse. En liste over alternativer til de redskaber,
som udggr vores toolbox, kan findes pa ”Bilag 1 - Verktgj alternativer”. Til decideret
webudvikling, samt andre sprog, findes der varianter af Eclipse, der er beregnet til disse.
Efterfglgende kan man bare leegge de plugins, som man skal bruge fra RTC ovenpa, og pa den made
opna den samme funktionalitet som vi har med Java.

Server-side

En skalering af servermiljget er anderledes i forhold til klientsiden, fordi det her geelder om at have
fa centraliserede ressourcer som klienterne kan arbejde op imod. Vi vil, ligesom i afsnittet om vores
egen opseatning, her tage fat pA RTC og build.

IRTC

IBM har som tidligere omtalt lavet en opsetningsguide, som viser den bedste made at sette sit
miljo op pa, malt pa performance kontra vedligeholdelse og pris, alt efter hvor mange der skal bruge
RTC. Den har de som sagt delt ind i tre hovedtopologier'?’; Evaluation, Departmental og Enterprise:

Departmental:

I denne topologi har man lavet en dedikeret applikations og ;Q Eeipes i
database server. Derved opskalerer man gennem Y aksen. :
Fordelen er her, at man kan have flere brugere pa samme
servermiljg, uden at performance gar for meget ned. Desuden kan
man skreddersy de to servere til hver deres brug; nchiad pricatne:
databaseserveren med masser af disk og ram, applikationsserver COM Ly 15
med masser af ram og CPU kerner. Til slut kan der veere nogle
gode grunde til kun at udstille applikations serveren i DMZ'*,
mens DB ligger internt, uden adgang til omverdenen andet end
gennem applikationsserveren.

= Application server:
— |1 WebSphere

= Database server:
= Enterprise database
|

G ccm g Jts
| databaze | databaze

Figur 67: RTC's Departmental
topologi, hvor database of
applikationsserven er adskilt for
gget hastighed.

120 Der er med vilje ikke sat nogen brugerantal pa departmental og enterprise topologierne, fordi det i hgj grad kommer
an pa hvilken hardware som serverne kgre pa. IBM har lavet en sizing test, og har i den forbindelse beskrevet nogle
anbefalinger:[76]

121 De Militarized Zone. Betegnelse for den del af et firmas IT infrastruktur der ikke star bag en firewall, og derved
kan rammes direkte udefra. DMZ bruges til alle de servere der skal vere offentlige tilgeengelige som for eksempel
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Enterprise:

___________________ | [ Bro_wsero_: Lo eeeeeeey
Her skalerer man bade pa X, og pa Q G g
Y, ved dels at have multiple ’

inStanser af CCM, en dEdikeret JTS; = | Application server: EJ Application server: & | Application server:
. —|| WebSph —|| WebSph —i} WebSph
og en dedikeret DB server. & P |y e S
Installed application: Installed application: Installed application:
Fordelen her er, udover at have poen B g B g

mere regnekraft til radighed ogsa at
have mulighed for at have forskudte
servicevinduer pa de to CCM =| Database server:
~| Enterprise database
servere. <
Dette kan veaere en fordel hvis man = cou p_—— | l pa
har distribueret udvikling, uden dog it i -

at have follow the sun'** arbejde. : : : : o
Derved kan man udnytte de timer Figur 68: RTC's Enterprise topologi, hvor applikationerne

der er stilstand pé et projekt til at er splittet ud pd flere servere. Dette gares for at kunne

lave service pa maskinerne'>, handtere flere brugere.

database

RTC kan naturligt vokse alt efter behov, da man her kan have en kombination af X og Y akse
skalering i forhold til kuben. Selve opskaleringen er mulig, fordi IBM netop har lavet RTC
skalerbart fra starten. Hvilken skalering der bruges athenger i hgj grad af topologien, der passer til
ens behov.

\Build

Store systemer tager ofte timer at bygge. Derfor har man dedikerede byggeservere, hvis eneste
formal er at kgre alle de tests, der er skrevet op imod koden, og returnere resultatet.

Hver byggeserver kan have ansvaret for en eller flere byggedefinitioner, som beskriver, hvad der
skal hentes, og hvad der skal testes, samt hvad der skal ske efterfglgende med koden. Hvert enkel
delprojekt i et stort projekt bliver bygget og kert, for derefter at ga videre gennem SCM'en til
integrationsbyg, farst pa subsystemniveau, og senere hen pa systemniveau.

En opskalering her vil veere en kombination af X og Y skalering, alt efter hvordan det ggres. Hvis
alle byggeserverne er ens, og i princippet kan det samme, er det en klar X skalering. Hvis man
derimod har klynger af byggeservere, der for hver gruppe har forskellige egenskaber, og bruges til
at bygge pa forskellige tidspunkter i forlgbet, vil det veere en kombination af X og Y.

Mange firmaer, der ikke producerer shrinkwrapped'* software, bruger det sidste skridt i deres
byggeprocess til at flytte koden over til en eller anden form for slutbrugertest, for derefter at flytte

mail- og webservere.

122 Follow the sun er en betegnelse for en arbejdsorganisering hvor der bliver arbejdet hele dggnet pa et givent projekt,
ved at distribuere arbejdet ud pa tre eller flere geografisk separerede lokalisationer.

123 JAZZ teamet beskriver det selv sdledes: "With the read permission and scalability support in 3.0, you can now host
many projects on the same server. But where does this end, will all 30,000 developers in IBM end up running on one
giant server in the cloud? We don't think so." link:[76] afsnittet "multiple repositories".

124 Generel betegnelse for software som man keber fysisk i en butik, der tidligere havde meget fastlaste versioner
sdsom windows 95, og 98, hvor opdateringer kom i form af cd'er man kunne kabe efterfglgende.
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det til produktion. Derfor er byggemiljget af hgj betydning, fordi det i sa stor grad indgar i test og
modning af koden.

Sammenfatning og perspektivering

Vores toolbox kan handtere alle de vigtigste aspekter i et udviklingsforlgb; kvalitetssikring,
projektstyring og konfigurationsstyring. Dette ggr den uafhengig af metodik og opgave, og kan
derfor passe pa alle udviklingsprojekter, uanset deres process. Vi har ogsa vist hvordan toolboxen
kan blive tilpasset, og derved vare kernen i et projekt der vokser. Samtidig har vi givet rad og
vejledning til andre, der vil prgve at implementere disse varktgjer. Vi har ogsa givet vores
erfaringer med afvejning af forskellige veerktgjer op mod hinanden, og beskrevet deres styrker og
svagheder set ud fra de kriterier vi har opstillet. Toolboxen kan forhdbentligt veere med til at
mindske indleringskurven, og tjene som en guide til at bestemme, om et givent veerktgj kan det,
som vedkommende forventer af det.

Vi ser ingen hindringer i at en lille virksomhed bruger dette udgangspunkt, hvis de samtidig gerne
vil have en mulighed for senere at opskalere. Det har vi vist gennem RTCs mdde at skalere pa, vores
udvalg af standardveerktgjer som Eclipse, og Maven, der ogsa bliver brugt i langt starre firmaer,
samt erkendelsen af, at denne toolbox sagtens kan fyldes op med flere verktgjer, sa snart behovet
for nye funktionaliteter opstar.
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Konklusion

Vi har i denne rapport beskeftiget os med at sammensette en toolbox, der kan hjelpe ethvert Java
udviklingshold med at udvikle kvalitets applikationer, indenfor en fast defineret tidsramme, som er
nemme at vedligeholde.

Sammensetningen af relevante udviklings verktgjer og etableringen af et udviklingsmilje er noget
som alle organisationer skal igennem. Men hvorfor skal nye organisationer starte fra bunden hver
gang? Hvorfor ikke samle en reekke informationer som ggr det nemmere for sddanne organisationer
at veelge konkrete verktgjer baseret pa deres behov? Primeert fordi det tager tid at tilegne sig viden
indenfor dette emne, dels fordi informationerne er spredt, og hver organisation har sin egen process
med sine egne sat af verktgjer.

Udfordringen ligger i at der ikke findes én made at lgse en problemstilling pa. For hver
problemstilling som kodestyring, unit test, code coverage med mere findes der en stor mange
varktgjer. Alle med deres fordele og ulemper. De forsgger alle at vaere relevante for udvikleren,
men virker forskelligt og har forskellige opsetningsprocesser.

Vi giver her, med vores toolbox, et eksempel pa hvordan det kan ggres. En toolbox som bade kan
anvendes i sin helhed, eventuelt med tilfgjelser, eller kun delvist.

Vi har kigget pa det generelle problem, fundet en generel lgsning, samt givet vores bud pa en
konkret opbygning af specifikke veerktgjer, baseret ud fra vores vurdering af dem i daglig brug.

Toolboxen fokuserer pa de steder, hvor stgtte til udviklingen er vigtigst, nemlig i handteringen af
projektstyringsprocesser, kvalitetssikringsprocesser og versionsstyringsprocesser.

Vi har vist, hvordan man effektivt med automatiserede verktgjer kan udfere unit tests i hverdagen,
for at opna sterre sikkerhed i sin kode. Med hjelp fra det rigtige mocking framework kan man
isolere ens test fra resten af ens kode og derved i langt hgjere grad identificere, hvor fejlen ligger,
hvis en sadan opstar. Med code coverage verktgjer kan man hurtigt ga ind og se hvilke dele af
koden, der er utestet. Derved hjelper varktgjet med, at vise hvor der kan vare brug for yderligere
test. Pa den made far man bedre testdekning.

I kapitlet ”Projektstyring” viste vi hvordan man ved hjelp af RTC, uafthengigt af udviklingsmetode,
kan skraeddersy projektet til ens behov og effektivt bruge det til at monitorere udviklingsforlgbet.
Samtidig giver RTC mulighed for hgj agilitet ved at kunne skreeddersy bade rollerne og selve
udviklingsprocessen, mens den er i gang. Vi giver ogsa et bud p4, hvordan virksomheden kan
opretholde en kollektiv samling af viden ved brug af en wiki, der understgtter samarbejde og
vidensdeling.

Konfigurationsstyring er en vigtig, men tit overset disciplin. Vi har vist, hvordan man ved hjelp af
en fast defineret opbygning kontinuerligt kan sikre kvaliteten af kode og hele tiden veere ajour med
projektets helbred. Samtidig demonstrerede vi, hvordan sporbarhed gennem hele udviklingen kan
hjelpe til med at skabe overblik. Ved at koble work items med change sets kan hver enkel linje
kode henfgres til en fejlrapport eller et change request indeholdende et gnske om ny funktionalitet

Side 106/ 114

Af Nick Scott Sylvester, Kennie Helmbo og Sofus Albertsen



Opsetning af en @ Professionsbachelor i
Enterprise Toolbox Bachelorprojekt Softwareudvikling

fra kunden. Dette kan ogsa bruges i kunderelationen til at give stgrre gennemsigtighed i
udviklingsprocessen og give kunden et redskab til selv at involvere sig direkte i udviklingen.

Vores toolbox er, med sin abenhed for til- og fravalg, ikke heengt op pa en bestemt metodik. Den
kan bruges af bade iterative og inkrementelle metodikker, som vi har pravet med XP og Open UP,
men ogsa sekventielle metodikker som vandfald m.m. Hvis man har en proces, der for eksempel
ikke bruger test, og sikrer kodekvalitet pa anden vis, med for eksempel kontraktbaseret udvikling,
kan man blot fjerne dette element fra toolboxen og bruge resten.

Vores toolbox er ikke blot et set verktgjer som er tilfeeldigt valgt. Toolboxen er et resultat af en
udskillelsesproces, som er foregaet gennem maneders arbejde med en konkret case som grundlag.
Vi arbejdede med hvert enkelt framework, afvejede dette i forhold til dets brugbarhed og
funktionalitet, og skiftede det ud med andet, hvis ikke det kunne opfylde vores krav.

Som vi konkluderede i kapitlet "Opsatning" kan toolboxen ogsa opskalere og derved vokse
dynamisk sammen med firmaets projekter, der benytter den.

Vi mener, at toolboxen kan vere kernen i et udviklingsmiljg, sammen med andre moduler/veerktgjer
haegtet p4, alt efter den enkelte organisations eller projekts behov. Samtidig er de enkelte dele
udvalgt sadan, at toolboxen kan tilpasse sig dynamisk efter projektets karakter og metodik. Vi
héber, at denne rapport kan give andre det indblik i veerktgjer og frameworks, der kan hjelpe til
med at hgjne kvalitet, overblik og styring af leverancer i et udviklingsforlgb.
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* config - 4 people 2 computers - http://www.advisorone.com/2012/05/23/kickstarter-for-wall-
street-broker-dealers-get-int

* proj-mgmt - real peeps - http://www.impressionmedia.net/projectcentre

* test - real quality assurance dude -

http://www.chapterthree.com/blog/matt cheney/drupal development best practices techni
ques part ii
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