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Folytonos integracio

“Continuous Integration is a software development
practice where members of a team integrate their
work frequently, usually each person integrates at
least dally - leading to multiple integrations per day.
Each integration is verified by an automated build
(including test) to detect Iintegration errors as
quickly as possible.”

Martin Fowler
http://www.martinfowler.com/articles/continuousintegration.html



http://www.martinfowler.com/articles/continuousIntegration.html

Folytonos integracio

Gyakori agilis technika

Céljai

— Minoség novelése

— Piacra kerulési idO csokkentése

Build szerver

— Automatikus integracio tamogatasa
Kovetelmények

— Jol definialt fejlesztdi (és forditoi kornyezet)
— Ko0zO0s verziokezelo rendszer



Pelda: Eclipse plug-inek forditasa

* Eclipse plug-in
— Beepulo modul
— Jol definialt fugg6seégek
— Verzioszamok
« De onmagaban nem
— fordul
— fut
— tesztelésnél izolacio problémas lehet!



Fuggosegek

Mivel kezdjek?
Toltsd le az A, B és C

plug-in-okat az XY
repo-bol!

Megvan, de nem
fordulnak...
Meg mindig
nem jo valami. Ja igen, még le kell
tolteni az YX repo-bol a
D és E library-t is.

Oh, hat persze, a D-nek
csak az 1.2-es valtozata a
JO, és masold be az E-t a

plugins konyvtarba,
majd...



Fuggosegek (Eclipse plug-in)

A= hu.opboware, junitcourse bookstore web
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BUILD FOLYAMAT



Kozponti build folyamat

* Bonyolult, 0sszetett folyamat

« Cel:
— Futtatas
« Egyetlen, kozponti helyen
— Erd6forrasigeny
« Automatikusan
— Nem felejtédik el
— Kornyezetfuggetlen, fut
* Fejleszt6 gépen parancssorbdl (GUI nelkul)
* Fejlesztokornyezetben!
« Build szerveren



Pre-build
lepések

Csomagolas
/ publikalas

FObb lepések

Build-elés

Ertesitések
kuldése

Tesztelés

Egyéb
ellenbrzések

Jelentések
készitése




Forrasok beszerzese

Build-elés Tesztelés

< Forrasok beszerzése
<« SVN,Git, fajlrendszer...
» Kornyezet el6allitasa vagy Egyéb
alaphelyzetbe allitasa ellendrzések

Csomagolas Ertesitések Jelentések

/ publikalas kuldése készitése
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FObb lepések

Pre-build

. Tesztelés
lepések

< Statikus analizis
< FugglOsegek kezelése

< Forditas Egyéb
ellenbrzesek

Csomagolas Ertesitések Jelentések

/ publikalas kuldése készitése
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FObb lepések

Areouil Build-elés

lepések

< BVT (Build Verification Test)
< Gyors ellendrzeés
< Reészletesebb tesztelés

Egyéb
ellenbrzések

Csomagolas Ertesitések Jelentések

/ publikalas kuldése készitése

12



Pre-build
lepések

FObb lepések

Build-elés

Kodolasi stilus

L)

0’0

L)

0’0

L)

0’0

Kodfedettség

0

Csomagolas

/ publikalas

Javadoc kommentek

Ertesitések
kuldése

Tesztelés

Jelentések
készitése
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FObb lepések

Pre-build

Build-elés Tesztelés

lepések

< Teszteredmeények
< Kod fedettsegi mer6szamok

Egyéb
ellenbrzések

Csomagolas Ertesitések

/ publikalas kuldese
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FObb lepések

Pre-build

Build-elés Tesztelés

lepések

<+ Hiba esetén
< Adminisztratornak
< Fejlesztéknek

Egyéb
ellenbrzések

Csomagolas Jelentések

/ publikalas készitése
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FObb lepések

Pre-build

Build-elés Tesztelés

lepések

< Telepitd keszlet
< P2 Update site...
< Archivalas Egyéb
ellenOrzesek

Ertesitések Jelentések

kuldése készitése

16



Build ido

« Mit jelent?
— “to detect integration errors as quickly as possible”?
folytonos integracio definicio

— Visszajelzes 10-15 percen belul
— Build folyamat legyen egy ora
— Minden ¢gjjel fusson le

« Megoldhato?

— Tesztelés ideje?

17



Mozilla Firefox (2010)

« 17 platform
e 12 branch forrasnak

« 1200 build and teszt gep
— Forditasi id6: 12.40 ora
— Tesztelesi ido: 54.48 ora
— CPU id6ben: 2.79 nap (!)
— Korabban release: 10 nap

Forras: http://relenqofthenerds.bloqspot.com/2010/11/moziIIa-versus-ecIipse-buiId.htmig



http://relengofthenerds.blogspot.com/2010/11/mozilla-versus-eclipse-build.html

Eclipse kiadasok

Build folyamat
— 9 6ra (2010 marciusaban)

Sok fejleszto
Sok valtozat
— Classic, JEE, Modeling...

Sokféle platform

1.Windows, Linux, Mac OSX, Solaris...
2.Win32, GTK, Motif, Carbon...

3.X86, x86 64, sparc...

“Shipping is hard, that’s why we do it 7 times a
release.”

20



Visszajelzes gyorsitasa

* EISO Iépes:  Eclipse nightly build
— Profiling (2009. 11.)
— Lassuk, hol lassu

 Eredmenyek alapjan
— Egyszer(sitett build Forras 20 perc

— Build munkafolyamat beszerzese
Digitalis alairas 1 6ra 14 perc

Director 20 perc
hasznalata

Update site 4 perc

Tesztelés Csomagolasa 30 perc
nehezebb ugy Tesztelés 6 6ra 40 perc

Forras: https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cqi?id=293830#c11 »4

Digitalis alairas
nem kell mindig



https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=293830

AUTOMATIKUS
TESZTFUTTATAS

22



Automatikus teszteles

 Teszt futtatas, kiértékelés automatizalasa
— Emberi kiértékelés lassu
— Hibakezelés

 Manualis vagy automatikus?
— Neheéezség
« Pl. GUI, CD iras, rajzolas
— Tesztelés élethossza
» Meddig kell a teszt, milyen gyakran

— Pontossag
« Hibas pozitiv (false positive)

23



Automatikus teszteles tipikus lepesel

* Legfrissebb verzio forditasal/telepitése
» Kulonboz6 platform, OS, bongészo...
* Virtualis gépek, ,Lab manager” programok

E t « Egyszer(i script / xUnit / keretrendszer
Xe C u I O n * Naplozas
An al S | S - Teszt kiértékelése
y » Sokszor nem trivialis
R t - Tesztek ezrei esetén nem elegek a napléfajlok
e p O r I n g « Osszesit® informaciok
C I « Ismert, tiszta allapotba visszaallitas
e a.n u p * Cél: tesztek ne befolyasoljak egymas futasat

H I « Teszt kdd is ugyanolyan kod, azt is dokumentalni kell
e p » Sokszor a teszt kdd hosszabb, mint az éles




Naplozas

 Forrasok valtozasail
* Figyelmeztetések

» Tesztek
— ID, név
— Kornyezet

— SUT (System Under Test) informaciok
* Verzio
« Beallitasok
* Nyelv

— Eredmények

25



Tesztfuttatasi strategiak

* Teljes tesztelés

— Minden tesztet futtatunk
— Minden kiadas el6tt kell

* Smoke teszteles
— Megfelelben valogatott teszthalmaz keszitése
— Gyengebb pontossag
« Lényegében alap funcionalitas (“elindul-e”)
— Gyorsabb futas

- [gy lehet gyorsan visszajelezni
» Unit tesztek tipikusan beleférnek
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Teljes build munkafolyamat

* Tobb lepcsOs ellendrzes
— ElsO lepés
* Forditas + smoke teszt
— KésoObbi lepesek
* Integracios tesztek
« Teljesitmény tesztek
« Statikus analizis
« Manualis tesztelés

« Késdbbi fazis tovabb tart
— De lehet ritkabban is futtatni
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Hiba azonositas

* Integracios teszt

— Tobb commit hatasat teszteli egyszerre
— Melyik okozta a hibat?

« Delta debugging technika
— Azonositsuk a hibas teszteket

— Futtassuk 6ket ujra a koztes committokon
« Rendezett lista -> binaris keresés mukodik

— Git verziokezel6 beepitve tamogatja
* git bisect parancs
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Teszt futtatas — nagy leptekben

Nagy projektek eseten (OS, bongészo, IDE...)

Tesztek futtatasa 10-100-1000 gepen
— JO tesztek fuggetlenek

— Tesztkeszlet |0l parhuzamosithato
Tipikus felallas

— Teszt vezerlo

— Teszt adattar (kod, log, jelentések)

— Agens a tesztel6 gépeken

Pl.. Rational, Visual Studio, sajat megoldasok

30



BUILD VEGREHAJTO
MOTOROK

31



Build végrehajto motorok

Make
— C/C++

Apache Ant
— Make fajl Java-hoz, XML alapokon

Apache Maven
— Egyseges forras letoltes és forditas
— Funkcionalitasaban hasonlit az Ant-hoz

32



Ant

« Java library és parancssori eszkoz

* Rugalmas, bovitheto

« F6 felhasznalasi terulet:
— Java alkalmazasok build-elése

33



Ant alapfogalmak

* Project
— Build fajlonként egy

Target

— Vegrehajtando taszkok egy
halmaza

- 1.

— Egymastél fugghetnek
— PIl. compile, deploy
Task

— Vegrehajthato kod

— PI. javac, copy, junit, exec,
signjar, mail...

o= outline | 3 ant £2 . [F] TaskList =0

.i'
+- 12 build-ext-dir [From import build-parent. xmi]
.4
-]

+

o R R 7 Y PO [ O A O

.-.h. e T R e e

+

4_
:-:

clean [from import build-parent. xml]
cormpile [From import build-carmmmon.:<ml [Fron

@ deploy [default] [From import build-parent.

| () (E) () () () () |-:l:

®)

! deploy-impl-jar [from import build-commaon,
deploy-propetties [From import build-parent.
deploy-war [From import build-common, aml [
javazhtrml [From impoart build-parent, xmil]
javadoc [From impork build-parent. xmi]
print-current-time [From import build-cormmo
sekprozey [From import build-commaon, xml [Fro
upqgrade-ext [From import build-parent.:mi]

+- 8 | eet-impl
-8 | ext-web
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Tovabbi elemek

 Név—ertek parok (properties)

<property name="build" location="build"/>

<target name="init">
<mkdir dir="${build}"/>
</target>

- Utvonalak, classpath

<classpath>
<pathelement path="S${classpath}"/>
<pathelement location="lib/helper.jar"/>
</classpath>

« Barmely projektelemnek lehet ID-ja
— — Minden hivatkozhato
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Elokészuletek

« Szukséges:
— junit.jar
— ant-junit.jar
 Alapéertelmezett helye: ANT HOME/1ib

e Junit.jar megadasa:
— ANT HOME/1ib konyvtarba masolassal, vagy
- -1ib argumentummal, vagy
— <junit> taszk <classpath> elemében

36



Példa

<project default="test" >
<path 1d="classpath.test">
<pathelement location=,1lib/junit.jar" />
<pathelement location="${build}" />
</path>

<target name="compile-test'">
<javac srcdir="S{tst-dir}" >
<classpath refid="classpath.test"/>
</javac>
</target>

37



Pelda (folytatas)

<target name="test" depends="compile-test" >
<junit printsummary="yes" haltonfailure="yes">
<classpath refid="classpath.test" />
<formatter type="plain" />

<test name="hu.optxware.junitcourse.
bookstore.book.test.BMListTest"
haltonfailure="no" outfile="result"

<formattertype="xml" />
</test>
</junit>
</target>

>

38



Maven

* Leird
— pom.xml: projekt modell
— Archetipus: minta
— Eltéeresek felsorolasa a mintatol
* Forditas
— Megnevezunk egy célt (pl. teszt, csomagolas)
— Veégignezi az osszes szukseges fazist
« Magas szintl fogalomkeszlet
— FuggOsegkezelés
— Repository, mirror repository

39



Maven életciklus és célok

Phases Goals

-

process-resourcaes resourcesirasources

compiler:compile

process-classes

process-test-resources| resources:testResources

%

test-compile compiler:testCompile

surefire:test

prepare-package

package jarjar

Mote: There are more phases than shown above, this is a partial list

40



Példa: JUnit teszt futtatas Mavennel

Projekt struktura
* Mmy-app

— pom.xm|

— SIC
e main
— java
» com |
» mycompany
» app |
» App.java
— lest
* java
— com
» mycompany

» app
» AppTest.java

41



<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>com.mycompany.app</groupId> Metaadatok
<artifactId>my-app</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<name>Maven Quick Start Archetype</name>

<url>http://maven.apache.org</url>
<packaging>jar</packaging>
Java alkalmazas

<dependencies>

<dependency>
<groupId>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.8.0</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>

</project>

JUnit fuggoseg



Példa: JUnit teszt futtatas Mavennel

* Projekt struktura
— Alapertelmezett van minden alkalmazastipushoz
— Felulbiralhato
— Ugyanakkor Maven plug-inek olvassak!

43



Ant vs Maven

 |gazi “vallashaboru”

e Ant

— Minden kézben tarthato
— Egyedi projektnél hasznos

« Maven
— “Convention over configuration”

— Minden Maven projekt hasonlo...
— Fuggolsegkezelés

44



Egyeb eszkozok
Gradle

— Groovy scriptekkel leirt build folyamat
— Maven repository-t erti

MSBuild
— Microsoft build technologia

Rake
— Ruby alapu keretrendszer

45



BUILD SZERVER ESZKOZOK
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Eszkozok

Apache Continuum (Java)
— XML szerkesztes + webes Ul

CruiseControl (Java, .NET, Ruby)
— XML szerkesztes

Hudson/Jenkins (Java, de kiterjeszthet0)
— Webes Ul

TeamCity (Java, .NET, Ruby)
— Fizetos
Travis ClI

— Egyszer hasznalatos virtualis gép a buildre
— GitHub integracio

a7



Hudson (Jenkins)

Java szervlet alapu
— TetszOleges alkalmazas szerveren fut

Plug-in alapu, bovitheto
Frissitések keresése automatikus
Gyorsan bele lehet tanulni

Nem vegez tényleges forditast
— |d6zites
— Menedzselés

Tobb folyamat, koztuk akar fuggoségekkel

48



https://hudson.eclipse.org/hudson/

Hudson

Hudson

E People

= Epitések Tarténete

Projekt Kapocsaolat

Fail Uilenyarmat Ellendrzése

5 o

Epétési Sor
MWE-Language-nightly-HEAD

pités Futtatd Allapota

Master
Idle

Building =text-nightly-
HEAD #4404

[N R R [ 8

hudson-slavel

Idle
Idle

[ I

3 | Building ermf-cdo-

inte?ratinn #E25

4 | Idle

2

All

OECE
B8 0-

©0

adrnalgam | Athena CBI - Athena CBI (SWMN) | Buckminster

Job 1

bpel-0.5

buckminster-eaf-trunk-nightly

buckrminster-emft-ecoretools-0.10-nightly

buckrminster-head

buckrminster-rmaintenance

buckminster-mdt-ocl-core-3.1-nightly

Eclipse and Equinaox | IWT | Jetty-RT | Mode

Utolso Sikeres

4 days 5 hr {(#29)

1 hr 49 min (#£20%

NS

M

3 days 9 hr (60

21 days (#57)
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Hudson munkafolyamat

' : - Post-

50



Hudson munkafolyamat

: - Post-

Kézi

|d6zitett

Verziokezel6 rendszer valtozasa
FUggo job befejez6dése

Egyéb (bbvithetd)

0‘0

0‘0

0‘0

0‘0

0‘0
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Hudson munkafolyamat

' - Post-
-

< Qpcionalis

< Forrasok beszerzése
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Hudson munkafolyamat

- - Post-

< Tényleges forditasi lepések
< Végrehajto tamogatas

< Ant

< Shell script

< Maven

< Bovitményekkel kb. barmi

53



Hudson munkafolyamat

Opcionalis

‘0

‘0

Archivalas

Publikalas

FUggo build-ek inditasa
Ertesitések

L)

0‘0

0‘0

0‘0

)/
0‘0
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Blame mall

d OO | Build failed in Jenkins: VIATRA2-Core #154 — Inbox —

From: Jenkins Build <ujhelyiz@mit.bme.hu>
Subject: Build failed in Jenkins: VIATRA2-Core #154
Date: 2011. marcius 23. 21:34:40 CET
To: Zoltan Ujhelyi

e

——————

See =https: //build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-Core/154 /=

Started by user ujhelyiz

Cleaning up <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-Core/ws/releng>
Updatimg https://viatra.inf.mit.bme.hu/svn/releng/trunk

At revision 4892

Cleaning up <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-Core/ws/core=
Deleting <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Corefws/coreforg.eclipse.viatraZz.gtasm.interpreter.term/bin>

Deleting <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Core/ws/coreforg.eclipse.viatraZ.gtasm.patternmatcher.incremental. rete/bin=
Deleting <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Corefws/coreforg.eclipse.viatraz.gtasm.patternmatcher/bin=>

Deleting =<https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Corefws/coreforg.eclipse.viatraz.gtasm.medel/bin=

Deleting =<https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Corefws/coreforg.eclipse.viatraZz.gtasm.model/srcforg=

Deleting =<https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Coref/ws/coreforg.eclipse.viatraZ.visualisation/bin>

Deleting =<https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Core/ws/coreforg.eclipse.viatraZ.otasm.patternmatcher.impl/bin>

Deleting <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-
Corefws/coreforg.eclipse.viatraZ.editor.text/bin=

Deleting <https://build.inf.mit.bme.hu/jenkins/job/VIATRAZ-

FCarafuwe fenradfnrn arlineca wviatra”? mbtaem cinnnarert fhanw

LIale
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disk usage (MB)

count

Metrikak, trendek
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Kodfedettseg trendek
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Code Review Integracio (Gerrit)

Eﬂﬂﬂg&—fﬂrj |321f33391087 Afd7852 1150072523317 d1caebda T

Owner |stvan David

Project 4 viatra2/org.eclipse. viatra2.emf
Dranah onactor

Hudson CI

Patch Set 4:

Build Started https:/hudson.eclipse.orgiviatra2/jobl/viatra2-emf-gerrit/8/

Hudson CI

Patch Set 4: Verified+1

Build Successful

https://hudson.eclipse.org/viatraZijob/viatraZ-emf-gerrit/8/ : SUCCESS
Zoltan Ujhelyi Paich Set 4: {1 comment) | have used this code to implement the Program ...
Abel Hegedus Patch Set 4: (2 comments) | reviewed the code and it seems altogether ...

Add Comment

{
[42C

Char
sigr

Mowv B 12:45

Mov 6 12:46

14:54
15:57



Egyéb metrikak (Sonar)

Lines of code Classes Violations f"l\j Blocker 0
144,398 & 2,199 & 29,206 2 & Critical 43 &
i 'y 'y & Major 9,487 &
280,278 lines 236 packages Rules compliance _.I_ . N I
63,450 statements & 15,226 methods & 69.1% v ¥ Minor 15,920 & I
2,077 files & +B7T accessors -1 /e W |nfo 3747 AN
Comments Duplications Package tangle index Dependencies to cut
o o/ & 22.9% 186 between packages

26.7% ~ 10.3% 2 570 between files

= 1,216 cycles
52,600 lines & 28,898 lines &
34.8% docu. API 12,322 blocks &

r

8.554 undocu. APl = 673 files 2 LCOM4 REC
3,340 commented LOCs

3.0 /class 18 iclass

41.0% files having LCOM4=1

&
Complexity =
2.4 imethod 10000 400 1000

I
16.5 iclass SO0 200 con
17.5 rile o 100
1 2 iq & B 12

Total: 36,371 & @ Methods () Classes ‘ 2 3 4 510 ‘ ¢ 5 10 20 30 50 90 ...
Code coverage Test success
16.6% 94.3% *
18.1% line coverage 14 failures &
10.0% branch coverage 2 BITOrs
282 tests ¥

45.7sec ¥




Tovabbi lehetoségek

* Build slave-ek

— Tovabbi Hudson péeldanyok kezelése
* Munkafolyamatdefinicio

— Tobb job egymas utan
« Sokféle bovitmény

— Trigger

— Jelentesek

— Kozzetetel
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GYAKORLATI TIPPEK
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Verziokezeld rendszer

 Minden legyen verziokezeloben
— Kad
— Build scriptek
« Fuggdbseégdefinicio
— Adatbazissema

 Okolszabaly
— Uj fejlesztd
— Uj gép
— Checkout + build mikodik
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Verziokezeld rendszer

« Commit early, commit often
— Praktikusan minimum napi 1, de inkabb tobb commit
— Minden commit egy funkcionalis egyseg
— Commit komment!
* Hosszu tavu kiserleti agak
— Branchek a verziokezel6ben
« Folyamatosan frissiteni fejleszt6i aggal
— Ugyanugy tesztelheto, mint a normal ag
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Hibak kezelése

SIMPLY EXPLAINED

* Build job nem mukodik
— Azonnal javitani
— Nincs tobb modositas

» Cel

— Release barmikor lehet

HUDSON STATUS MONITOR
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OSSZEFOGLALAS
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Teszt automatizalas

« Bonyolult problemak
— Osszetett folyamat
— Sok részlépés

« Kulon-kulon is automatizalhato
— Fokozatos bevezethet6seg

* Fejlesztoi es uzemeltetOi ismereteket is igenyel
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Osszefoglalas

* Folytonos integracio
— Nem technologia
— Fejlesztési modszertan

 Build folyamat
— Minimalisnal nagyobb projekt esetén ,kotelez6”
— JO eszkoztamogatas
— Nem ftrivialis beallitani
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