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  第1章 Jenkins简介
 
简介
 
持续集成，也就是通常所说的CI（Continuous Integration），可以说是现代软件开发技术的基础。事实上，它是真正的游戏规则改变者——引进持续集成到公司，能从根本上改变一个团队对于整个软件开发过程的思考方式。它绝对有潜力去启用和触发一系列的增量式的过程改进，从简单的、有计划的、自动化的构建逐渐改进为可以持续交付投入生产中。一个好的持续集成基础设施可以简化开发过程直到部署，可以帮助开发人员更快地检测和修复bug，为所有开发和非开发人员提供一个有用的项目仪表盘，最后帮助团队交付更真实的业务价值给最终用户。每一个专业的开发团队，无论多小，都应该且有必要学习和实践持续集成。
 
持续集成基础
 
回想在使用持续集成之前的那些充满瀑布项目和甘特图的日子，开发团队的时间和精力都耗费在发布一个版本之前的那段时期里，也就是所谓的集成阶段。在这个阶段，某些开发人员或者小团队做出的代码改动，都会零零散散地整合进最终产品。这可是件有难度的工作，有时甚至仅集成一些冲突性的变更都会消耗数月之久的时间。而且不仅很难去预期会突然出现什么类型的问题，更难的是去修复它们，因为它可能会使你不得不去重写之前已经写了几周或者几个月的代码。这个过程不仅痛苦，而且充满了风险和危险，且往往会导致延迟重要交付、额外开销的后果，最终引来客户的不满。持续集成的出现就是为了定位和解决这些问题。
 
持续集成，就其最简单的形式来讲，就是一个能监控你版本控制系统变化的工具。无论任何时候，只要检测到有变化，这个工具就会自动编译和测试你的应用程序。如果出现问题，它就马上通知开发人员，以便他们可以立即着手解决这个问题。
 
持续集成可以做的事情当然还能更多。持续集成能帮你密切监视代码库的健康，自动监控代码质量和代码覆盖率度量，还能帮助你降低技术债务和减少维护成本。这些公开可见的代码质量度量可以使得开发人员为自己开发的高质量代码而自豪，并且激励他们继续努力去改善。结合自动化的端到端的验收测试，持续集成也可以作为一种沟通工具，清晰地发布和展现总体开发工作的当前状态。通过构建自动化部署过程，持续集成能大大简化和加速你的交付过程，自动化和一键部署应用程序的最新版本。
 
从本质上讲，持续集成是通过提供更快的反馈来降低风险的。首先，它被设计成用来更快地识别和修复集成以及回归相关的问题，目的是更平滑、更快的交付和更少的bug。通过更好地为技术和非技术团队成员提供项目状态的可视化，持续集成打开并改善了团队成员间的沟通渠道，同时鼓励他们协作解决问题和过程改进。通过把部署过程自动化，持续集成可以帮助你更快、更可靠、更轻松地把软件交付到测试人员和最终用户的手上。
 
自动化部署的想法设计是很重要的。事实上，理论上来讲自动化部署的过程可以使你能够推送每一个带有必要的自动化测试的构建到生产当中去。这种直接自动化部署每个成功的构建到生产当中的实践，就是所谓的持续部署。
 
单一的持续部署方式并不总是适合每个人。比如，很多用户并不喜欢一周内接二连三地部署新的版本，他们更喜欢一个可预见的（透明的）发布周期。除此之外，在真正部署一个新版本的时候，商业和市场营销也是需要考虑的重要方面。
 
上述这些持续部署需要考虑的东西，基本也是持续交付所需要考虑的，只是略有不同而已。使用持续交付，任何通过了相关自动化测试和质量关的构建，都能通过完全自动化且一键部署的方式被部署到生产中，并且在几分钟内交付给最终用户。当然，这整个过程并不是自动进行的：它是业务，而不是信息技术，需要决定一个最佳时机来交付最新的变化。
 
因此，持续集成技术，特别是持续部署和持续交付，就是为了更快地给最终用户提供价值。你的团队从一个小的代码改动到投入生产需要多长时间？这个过程会涉及多少可以提早修复的问题？你了解任何一个团队成员做出的代码修改吗？会让劳动密集型手工测试的QA团队花费多少时间？会涉及多少手动部署的步骤？大概只有少数人能真正了解上述全部问题。持续集成不是无所不能的，不过它确实能帮助你简化许多这样的问题。
 
持续集成可以说是一种思维工具集。想要充分地利用好持续集成，你的团队必须要先进入持续集成的思维方式中。例如，你的项目必须有一个可靠的、可重复的、自动化的构建过程，并且不涉及人工干预。能保证优先修复有问题的构建，而不是停滞不前、不管不理。这个部署过程应该是自动化的，不应该有任何的人工干预。由于持续集成服务器可信度的好坏在很大程度上取决于你测试的质量，所以团队需要设计强健的、高质量的测试和测试实践。
 
在本书中，我们将探讨如何使用Jenkins或者Hudson来实现一个健壮的和全面的持续集成解决方案。
 
Jenkins简介（née Hudson）
 
Jenkins，最开始被称作Hudson，是一个Java语言编写的开源的持续集成工具。Jenkins在持续集成领域的市场份额居于主导地位，其被各种规模的团队用于各种语言和技术的项目中，比如.NET、Ruby、Groovy、Grails、PHP等，当然还有Java。是什么使Jenkins如此成功呢？又为什么你的持续集成基础设施中要使用Jenkins呢？
 
首先，Jenkins是易于使用的。用户界面非常简单、直观，增加了视觉上的吸引力，而且Jenkins作为一个整体，具有平滑的学习曲线。在第2章中我们会发现，你可以在几分钟之内开始使用Jenkins。
 
其次，Jenkins拥有良好的扩展性，能够极其灵活和方便地迎合你的想法。它有数以百计的开源插件可供使用，而且每周会有更多的开源插件贡献进来。这些开源插件覆盖系统版本控制、构建工具、代码质量度量、构建通知、外部系统集成、用户界面定制化、游戏等。而且这些插件的安装都非常快捷和简单。
 
最后，Jenkins之所以受大众喜欢，得益于其开源社区的规模和活跃度。Jenkins社区包含一个有规模的、流动的、响应式且开放态的讨论群，活跃的邮件列表，IRC频道，有知名度的博客区和Twitter账户。Jenkins社区的发展速度非常快，每周都会有新功能、新特性，以及bug修复和插件更新发布出来。
 
当然，Jenkins也满足那些不想每周都进行产品升级的用户的需求。对于那些更喜欢尽量减少版本改动的需求，Jenkins提供一个长期支持的版本，也就是所谓的LTS，这个版本落后于最新发布的Jenkins版本，却提供更加稳定的功能和较慢的更新变化。LTS版本每三个月发布一次新版本，新版本主要包含重要的bug修复和关键补丁。这个概念类似于Ubuntu LTS版本。
 
从Hudson到Jenkins——一个简短的故事
 
Jenkins始于2004年Sun公司员工Kohsuke Kawaguchi基于个人爱好开发的一个名字叫Hudson的项目。经过几年的发展，Sun公司内部越来越多的团队开始在各种各样的项目中使用Hudson。2008年年初，Sun公司认可了这个工具的质量和价值，要求Kohsuke把全部时间都投入到Hudson上，并且为Hudson提供专业的服务和技术支持。到2010年，Hudson已经成为持续集成解决方案领域内的领头羊并拥有超过70%的市场份额。
 
2009年，Oracle收购了Sun公司。直到2010年年底，Hudson开发者社区和Oracle之间出现了紧张关系，最初是由于Java.net的基础设施问题引起的，后来Hudson的商标问题加剧了相互之间的不愉快。这些紧张的关系也反映出大家关于把项目放在Oracle公司的管理之下这种方式的根本分歧。事实上，Oracle是想要Hudson走向一个版本发布更慢的、更严格控制的开发过程，而以Kohsuke为首的大多数核心开发人员更希望像过去Hudson稳定工作的那样，继续维持开放、灵活、快节奏的社区主导型模式。
 
2011年1月，Hudson开发者社区投票通过，正式将这个项目更名为Jenkins。随后他们把原始的Hudson代码迁移为一个新的GitHub项目（https://github.com/jenkinsci），并在GitHub上继续他们的工作。绝大多数的核心开发人员和插件开发人员都跟随Kohsuke Kawaguchi以及其他核心贡献者到了Jenkins阵营，也就是我们今天能看到大量的开发活动的地方。
 
经过这次事件，大部分用户也跟着Jenkins开发者社区转向Jenkins。在撰写本书时，有调查显示，75%的Hudson用户已经转向Jenkins；13%的用户依旧在使用Hudson；另外12%的用户既使用Hudson又使用Jenkins，或者正在迁移到Jenkins的过程中。
 
不过，Oracle和Sonatype（开发Maven和Nexus的公司）仍在继续开发和维护Hudson代码库（现在也放在GitHub上：https://github.com/hudson），但是关注的重点跟之前相比有很大不同。事实上，Sonatype的开发人员主要把精力集中在底层基础设施的变化和管理依赖关系注入框架以及插件体系架构的Maven集成上。
 
应该使用Jenkins还是Hudson
 
应该使用Jenkins还是Hudson呢？因为这是一本关于Jenkins的书，下面列出一些你可能会选择Jenkins的原因。
 
● Jenkins就是新版的Hudson。事实上，Jenkins只是简单地给以前的Hudson换了个新名字，所以如果你喜欢Hudson，那你就应该也喜欢Jenkins！Jenkins使用Hudson的代码库，开发团队和项目管理保持不变。简而言之，最开始编写了Hudson核心部分的绝大部分开发人员，只是重新像以前那样在Jenkins上恢复了他们的工作。
 
● Jenkins社区。就像很多其他成功的开源项目一样，Hudson的力量来源于它有一个规模庞大的、有流动性的社区以及大规模的应用。bug的认定（修复）非常快，并且如果你遇到一些问题，别人也可能会遇到和你同样的问题。如果你遇到了自己解决不了的问题，你可以把这个问题发到邮件列表里或者IRC频道上——一定会有人能帮助你。
 
● 开发速度快。和Hudson一样，Jenkins延续使用众多开发人员喜欢的快速发布周期。每周都会发布新功能、新特性，以及新插件和bug修复；bug修复的周转期实际上是非常短的。如果你喜欢更稳定，可以使用LTS版本。
 
为了公平起见，下面列出一些你可能更喜欢坚持使用Hudson的原因。
 
● 除非它坏了，否则你根本不用去修复它。你已经安装部署了一套令你满意的Hudson，并且觉得没有必要升级到最新的版本。
 
● 企业集成以及Sonatype产品自带工具。Hudson可能非常看重跟企业级工具的集成，比如LDAP/Active Directory，还有Sonatype公司的产品，比如Maven 3、Nexus和 M2Ecipse；而Jenkins相对于那些与其有竞争的工具来说却更加开放，比如Artifactory 和Gradle。
 
● 插件体系架构。假如你打算编写自己的Jenkins/Hudson插件，你要意识到Sonatype公司正在为Hudson插件提供JSR-330依赖项注入。尽管这将来会在Jenkins和Hudson之间产生插件兼容性的一系列问题，但对于新的开发人员来讲却是非常易用的。
 
好消息是，无论你正在使用Jenkins还是Hudson，它们仍然非常类似，绝大多数在这本书中讨论的技术和技巧都适用于两者。事实上，为了说明这一点，本书中的很多截图引用的是Hudson而不是Jenkins。
 
引进持续集成到你的公司
 
持续集成并不是一个一蹴而就的事物。事实上，把持续集成引进到一个公司需要通过几个不同的发展阶段。这些阶段涉及对技术基础设施的不断改善，或者说更重要的是对这个开发团队本身的相关实践和团队文化的改善。在接下来的段落里，我们将逐一介绍每个阶段。
 
阶段1——无构建服务器
 
最初，团队没有任何形式的中央构建服务器。软件是在开发人员的机器上手工触发构建的，尽管这个构建可能使用了Ant脚本或者其他类似的东西。源代码可能存储在一个中央源代码仓库中，但开发人员却不需要定期提交其代码变更。在计划发布一个新版本之前的那段时间里，开发人员需要手动集成他的代码改动，这个过程是非常痛苦的。
 
阶段2——夜间构建
 
在这个阶段，团队有一个构建服务器，并且会按计划定期（通常是夜间）触发自动化构建过程。这种构建只是简单的代码编译，没有可靠的或可重复的单元测试。事实上，如果写了自动化测试的话，它也不是强制性地要作为构建过程的一部分，并很可能运行得不正确。在这个阶段，开发人员至少会在每天结束之前定期提交他们的更改。假如开发人员提交的代码改动与另外一个开发人员的代码改动发生冲突，构建服务器会在第二天早上通过发送邮件的形式向团队报警。不过，在这个阶段，团队仍然倾向于只使用构建服务器的消息通知机制——他们不觉得有义务去立即修复一个构建服务器出现的问题，所以有些构建可能一直坏在构建服务器上没人处理。
 
阶段3——夜间构建加自动化测试
 
在这个阶段，团队开始更认真地对待持续集成和自动化测试了。无论任何时候，只要有代码更新提交到版本控制系统中，构建服务器就会触发一个构建，团队成员可以轻易地看到是哪些源代码变化触发了这个特定的构建，以及这些变化是想要处理哪些问题的。此外，构建运行脚本去编译应用程序并且运行一系列的自动化单元和/或集成测试。除了发送邮件以外，构建服务器也会使用更积极主动的渠道（比如即时通信）来提醒团队成员在集成的过程中出现了哪些问题。运行失败的构建在这个阶段一般都可以很快地得到修复。
 
阶段4——加入度量指标
 
在这个阶段，构建中会运行自动化的代码质量和代码覆盖率检查，来帮助评估代码库的质量和（至少在一定程度上）测试的相关性以及有效性。检查代码质量的构建也会自动为应用程序生成API文档。所有这些都会帮助团队保持一个高质量的代码库，也会对测试质量的下降提出警报。团队一般还会建立“构建展示器”，它是一个项目状态的仪表盘视图，可以放在屏幕的一个突出位置上让所有团队成员看到。
 
阶段5——更认真地对待测试
 
持续集成的好处是可以和可靠的测试实践紧密结合。现在，驱动测试开发模式被广泛应用，以至于自动化构建的结果越来越值得信赖。应用程序不再只是简单地被编译和测试，如果测试通过了的话，它会被自动部署到一个应用服务器上来进行更全面的端到端测试和性能测试。
 
阶段6——自动化验收测试和自动化部署
 
这个阶段的开发工作是由验收测试驱动的，能更好地指导开发工作和提供高水准的项目状态报告。这些自动化测试采用行为驱动开发和验收测试驱动开发工具作为交流和文档工具以及文档测试工具，最后用非开发人员都可以理解的业务术语来发布测试结果报告。在整个开发过程的早期阶段就使用了这些高级的自动化测试，它们清晰地展示出哪些功能特性已经完成了，哪些还有待完成。不管是有改动提交，还是定期在夜间触发构建，应用程序都会被自动部署到测试环境当中以便QA团队进行测试。当测试人员认为可以的时候，就可以手动触发构建来部署一个新的版本去进行用户验收测试或者直接交付到生产环境。如果当前版本中出现了严重的问题，团队还可以使用构建服务器把当前版本回滚到上一个版本。
 
阶段7——持续部署
 
在这个阶段，团队对于自动化的单元、集成和验收测试已经非常有信心了，在上个阶段开发的自动化部署技术现在可以用来将一些新的变化直接推送到生产中去。
 
上述可能与现实情况并不匹配。比如，在集成了代码质量和代码覆盖率报告之前，你可能已经很了解自动化Web测试。然而，应该给出一个常用的思路，就是怎么做才能在现实世界里的公司中实现持续集成策略）。
 
接下来做什么呢
 
在这本书的剩余部分，我们会学习Jenkins提供的各种各样的功能特性，以及学习并实践如何充分利用这些功能特性，然后再一起看看如何使用Jenkins去做一些改善和提高。记住，本书中使用过的所有例子都可以在线上找到（详情参见http://www.wakaleo.com/books/jenkins-the-definitive-guide，所以你可以亲自动手实践）。
第2章 迈入Jenkins的第一步
 
简介
 
在本章中，我们会简要介绍Jenkins的一些主要特征。你会看到安装Jenkins以及设置第一个Jenkins自动化构建作业是多么容易。在此我们不会探讨细节，接下来的章节会详细探讨具体细节，本书的最后一章（第13章）也会详细地探讨如何管理Jenkins。在本章的最后，你可以观察测试结果，生成Javadoc并且发布代码覆盖率报告。本章还会涉及很多内容，现在就让我们开始吧！
 
准备环境
 
可以采用两种方式阅读本章。你可以只是阅读而不动手操作，仅仅对Jenkins有个大概的了解；你也可以一边阅读一边动手操作。
 
如果你想在家里学习，则可能需要在本地的机器上设置一些软件。任何持续集成工具最基本的功能是监控版本控制系统中的源代码，并在任何更改被提交时获取和构建源代码的最新版本。所以，你需要一个版本控制系统。在我们的例子中，我们将使用Git（http://git-scm.com）。我们的简单项目的中心源代码库存储在GitHub（http://github.com）上。不用担心代码的变化会搞乱了这个库；如果你愿意，也可以创建自己的库分支。如果你还没有使用Git或者没有在GitHub上创建账号，也不用担心，我们将讲解基本概念，GitHub网站有完整的安装文档。我们会进一步详细地解释如何配置。
 
在本章中，我们将使用Jenkins构建基于Maven的Java应用程序。Maven是Java里面广泛使用的构建工具，它具有许多强大的功能，比如声明依赖管理，配置约定，以及大量插件的支持。我们将使用最新版本的JDK和Maven，但是你如果没有在自己的机器上安装这些包也没有关系，Jenkins能够帮你安装。
 
安装Java
 
你需要做的第一件事情就是在你的机器上安装Java。Jenkins是一个基于Java的Web应用程序，所以你至少需要安装JRE。在本章的例子中，你需要最新的Java 6版本（这些例子基于Java 6 update 17。在本书写作之际，最新的版本是Java 6 update 19）。如果你不能确定版本的话，则可以从命令行（在Windows中打开一个DOS控制台）查看，并运行java-version。如果你的机器安装了Java，则应该得到类似这样的内容：
 
 
  

 
如果你还没有安装，或者你安装的版本较旧，请到Java网站（http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp）下载和安装最新的JRE，如图2-1所示。
 
 
  
 图2-1 安装Java
 

 
安装Git
 
由于我们要使用Git，因此需要在你的机器上安装和配置Git。如果你是Git新手，则可能想要在Git参考网站（http://gitref.org）学习基础知识。如果你需要帮助，则整个安装过程在GitHub帮助页面（http://help.github.com）上是有据可查的。
 
首先需要在你的机器上安装Git。这包括从Git网站（http://git-scm.com）根据你的操作系统下载合适的安装包。可以下载Windows和Mac OS X的安装包。如果你在使用Linux，Git支持大多数Linux发行版。如果你使用Ubuntu或者Debian，你可以运行：
 
 
  

 
在Fedora或者其他基于RPM的发行版，你可以通过yum安装：
 
 
  

 
在Linux平台，你也可以选择以源码的方式安装。具体的操作方法请参考Git网站。
 
一旦完成，可以通过下面的命令行检查Git是否安装成功：
 
 
  

 
创建GitHub账号
 
其次，如果你没有GitHub账号，则需要创建一个。这很容易（至少对于我们的目的是如此）并且是免费的。打开GitHub的注册页面（https://github.com/plans），选择“Create a free account”选项。你只需要提供用户名、密码和电子邮件地址（见图2-2）。
 
配置SSH密钥
 
GitHub使用SSH密钥建立计算机和GitHub服务器之间的安全连接。这些设置并不难，但仍需做一些工作，幸运的是在GitHub网站（http://help.github.com/set-up-git-redirect）上有每个操作系统明确和详细的说明。
 
 
  
 图2-2 创建GitHub账号
 

 
创建代码库分支
 
正如我们前面所提到的，本书的所有示例代码存放在GitHub上，该链接为https://github.com/wakaleo/game-of-life。这是一个公共代码库，你可以在线上查看源代码，并复制自己的工作副本。但是，如果你想修改源代码的话，需要创建自己的分支。一个分支是代码库的个人副本。要创建一个分支，首先登录到你的GitHub账号并跳转到repository URL。之后单击Fork 按钮（见图2-3）。这会创建你自己的代码库副本。
 
一旦你已经创建了代码库分支，则应该复制一个本地副本以确保一切配置正确。在命令行运行以下命令（用你自己的GitHub用户名替换<username>：
 
 
  

 
这会在本地硬盘克隆一个项目副本（或者用Subversion术语，称为检出）：
 
 
  

 
 
  

 
你现在应该有一个可以构建和执行的项目的本地副本。我们以后将使用这个项目来触发代码库中的更改。
 
 
  
 图2-3 创建源代码库分支
 

 
启动Jenkins
 
有几种方法可以在你的机器上运行Jenkins。第一次运行Jenkins的最简单的方法之一是使用Java Web Start方式。Java Web Start是一种绑定了Java JRE的技术，你可以通过Web页面的URL在你的机器上启动Java应用程序。在我们的例子中，会在你的机器上启动Jenkins服务，并且你感觉像从本地安装一样。所要做的就是需要我们在前面章节安装的Java Runtime Environment（JRE）的最新（Java 6或更高）版本。
 
为了方便，在本书资源页（http://www.wakaleo.com/books/jenkins-the-definitive-guide）有个可以启动 Jenkins Java Web Start实例的链接。在Book Resources部分可以看到一个大的橙色Launch按钮（见图2-4）。你还可以在Jenkins网站（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Meet+Jenkins）的Meet Jenkins页面找到这个链接，向下滚动到Test Drive，你会看到一个类似的启动链接。
 
 
  
 图2-4 从网站使用Java Web Start启动Jenkins
 

 
Java Web Start在Firefox上支持得最好，在Firefox中打开网站页面，然后单击Launch按钮，浏览器会询问是否要使用Java Web Start打开jenkins.jnlp文件。单击OK按钮，会下载Jenkins并且在你的机器上启动服务（见图2-5）。
 
 
  
 图2-5 Java Web Start下载并且运行最新版本的Jenkins
 

 
使用其他的浏览器，单击此按钮可能仅仅下载JNLP文件。在Internet Explorer（IE）中，你可能需要右击链接并选择“目标另存为”来保存JNLP文件，然后从Windows资源管理器运行。然而，不管怎样，当你打开JNLP文件时，Java Web Start会下载并启动Jenkins。
 
Java Web Start只需要下载一次某个版本的Jenkins。以后，当你再次单击Launch按钮时，Java Web Start使用已经下载的Jenkins副本（直到下个版本发布）。你可以忽略操作系统或反病毒软件提示的任何信息，在你的机器上运行Jenkins是相当安全的。
 
一旦完成了下载，它将在你的机器上启动Jenkins。你能够看到它运行在一个被称为“Jenkins Console”的小窗口（见图2-6）。在任何时间想要停止Jenkins，只要关闭此窗口即可。
 
 
  
 图 2-6 Java Web Start运行Jenkins
 

 
在Jenkins网站（http://jenkins-ci.org）有主流操作系统的安装包。如果你是一个有经验的Java用户并且精通WAR文件，你可能喜欢下载Jenkins的最新版本并从命令行运行它。你可以在Jenkins网站主页（http://http://jenkins-ci.org）下载到最新的可执行的Jenkins的WA R文件。为了便于参考，在本书网站（http://www.wakaleo.com/books/jenkins-thedefinitive-guide）Resources部分列出了Jenkins的新版本链接。
 
一旦完成下载，你可以从命令行启动Jenkins：
 
 
  

 
无论你是从Java Web Start还是从命令行启动Jenkins，Jenkins现在均应该运行在你的本地机器上。默认情况下Jenkins运行在8080端口，所以你可以在你的浏览器上通过http://localhost:8080访问Jenkins。
 
另外，如果你熟悉Java应用服务器，比如Tomcat，则可以把Jenkins WAR文件部署到应用程序服务器——Tomcat上，只要把jenkins.war文件放在Tomcat的webapps目录下。如果你是在一个应用程序服务器上运行Jenkins，访问Jenkins的网址将略有不同。在默认的Tomcat安装配置下，在Web浏览器中使用http://localhost:8080 /Jenkins访问Jenkins。
 
当你在浏览器中打开Jenkins时，会看到一个如图2-7所示的屏幕。现在你已经准备好了迈向Jenkins的第一步！
 
 
  
 图 2-7 Jenkins启动页面
 

 
配置工具
 
在开始之前，我们需要做一些配置。更确切地说，我们需要告诉Jenkins构建要用到的构建工具和JDK版本。
 
在主页面单击Manage Jenkins链接（见图2-7），这将把你带到Manage Jenkins页面，为你的Jenkins配置提供中央一站式服务。从这个屏幕，你可以配置Jenkins服务器，安装和升级各种插件，跟踪系统负荷，管理分布式构建服务器，等等。现在我们先单击列表顶部的Configure System链接（见图2-8）。
 
 
  
 图2-8 Manage Jenkins屏幕
 

 
这会把你带到Jenkins的主配置屏幕（见图2-9）。在这里你可以配置所有的东西，从安全配置、构建工具，到电子邮件服务器、版本控制系统和第三方的集成软件。该屏幕包含了很多信息，但大多数字段设置了合理的默认值，所以现在你可以安全地忽略它们。
 
 
  
 图2-9 配置Jenkins屏幕
 

 
现在，你需要配置必要的工具来构建我们的示例项目。我们将使用Maven构建一个Java应用程序。在这种情况下，我们要做的是设置最近的JDK和Maven安装。
 
然而在开始之前，我们先看一下屏幕右边的蓝色问号图标。这些都是Jenkins的上下文帮助按钮。如果你对某个特定字段感到好奇，单击旁边的Help图标，Jenkins会详细描述它是什么，以及它是如何工作的。
 
配置你的Maven设置
 
我们的示例项目使用Maven，所以我们需要首先安装和配置Maven。Jenkins对Maven提供了开箱支持。向下滚动，直到达到Configure System（配置系统）屏幕的Maven部分（参见图2-10）。
 
Jenkins提供了几个选项来配置Maven。如果你已经在自己的机器上安装了Maven，则在MAVEN_HOME字段提供路径即可。你可以通过解压共享目录下的ZIP文件来安装Maven发行版，或者执行主目录（home）安装脚本。或者你可以让Jenkins完成这些工作并为你下载Maven。勾选Install automatically复选框，这样Jenkins会在第一次构建作业需要时从Apache网站下载并安装Maven。选择要安装的Maven的版本号，Jenkins会做余下的工作。你还需要给选定的Maven版本起个名字（在本例中叫“Maven 2.2.1”），这样你就可以在构建作业中引用它了。
 
 
  
 图2-10 配置Maven安装
 

 
要使其工作，你需要有互联网连接。如果你使用代理服务器，则需要提供代理信息，我们将在第4章的“配置代理”一节讨论如何设置。
 
Jenkins Maven安装过程的优点之一是，它能与远程构建代理一起工作。在本书的后面，我们将看到Jenkins还可以在远程构建服务器运行构建。你可以为所有的构建服务器定义安装Maven的标准安装方式（从互联网下载，在共享服务器解压发布包等）。当你使用此Jenkins配置添加新的远程构建代理或搭建新的构建服务器时，所有这些选项都能正常工作。
 
配置JDK
 
一旦配置了Maven安装，你还需要配置JDK安装（见图2-11）。如果你已经有Java JDK（而不是JRE，JDK包含额外的开发工具，如Java编译器）安装在自己的工作站上，则可以在JAVA_HOME提供JDK路径。否则，你可在第一次构建作业需要它时，让Jenkins从Oracle网站（http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html）下载JDK。这是类似于自动的Maven安装功能——只需要选择你需要的JDK版本，Jenkins做其他的事情。然而，由于协议的原因，你还需要选择一个复选框表明你同意Java SDK许可协议。
 
现在在屏幕底部，单击Save按钮。
 
 
  
 图2-11 配置JDK安装
 

 
通知
 
你通常会设置的另一个重要方面是通知。当Jenkins构建中断并再次工作时，它可以发送电子邮件到整个团队来传播消息。使用插件，你还可以发送即时消息或SMS消息，在Twitter上发布帖子，或以其他方式通知大家。这一切都取决于怎样的工作方式最适合你的组织文化。如果你知道自己的本地SMTP服务器地址，电子邮件通知很容易设置——只要在页面配置底部的Email Notification部分提供此值即可。然而，为了保持事情简单，我们不打算考虑通知。
 
设置Git
 
我们需要为此演示配置的最后一件事是让Jenkins使用Git。Jenkins开箱即用地支持Subversion和CVS，但是你需要安装Jenkins Git插件来完成本教程的其余部分。别担心，这个过程非常简单。首先，单击屏幕左侧的Manage Jenkins链接回到主要配置页面（见图2-8），然后单击Manage Plugins。这将打开插件配置屏幕，在这里，你想管理的额外功能安装在Jenkins服务器上。你应该看到四个选项卡：Updates、Available、Installed以及Advanced （见图2-12）。
 
现在，只需要单击Available选项卡。在这里，你会看到一个很长的可用插件列表。在此列表中查找Git 插件条目，并勾选复选框（见图2-13），然后向下滚动到屏幕底部，单击Install按钮。这将下载并安装Jenkins Git插件到你的本地Jenkins实例。
 
一旦完成，你将需要重新启动Jenkins确保所做的更改生效。要做到这一点，你可以单击显示在安装屏幕上的“Restart Jenkins when no jobs are running ”按钮，或者也可以手工关闭并重启Jenkins。
 
 
  
 图2-12 在Jenkins中管理插件
 

 
 
  
 图2-13 安装Git插件
 

 
这是我们在这个阶段需要的所有配置。现在你已经准备好设置自己的第一个Jenkins作业了！
 
你的第一个Jenkins构建作业
 
构建作业是Jenkins构建过程的核心。简单地说，你可以认为Jenkins构建作业是你的构建过程的一项特定任务或步骤。这可能涉及编译你的源代码和运行单元测试。或者你可能希望构建作业来做其他相关的任务，例如运行集成测试、测量代码覆盖率或代码质量度量，生成技术文档，或者甚至将你的应用程序部署到Web服务器。一个真实的项目通常需要许多独立但是相关的构建作业。
 
我们的示例应用程序是“Game of Life”，这是John Conway开发的一个简单的Java实现。[1]Game of Life是一个发生在二维网格细胞（我们称之为宇宙）的数字游戏。每一个细胞要么活着，要么死了。细胞与其直接邻居进行交互，以确定其在下一代细胞中存活还是死去。对于每个新一代的细胞，应用以下规则：
 
● 任何其邻居活细胞数量低于两个的活细胞都将死于不可复制。
 
● 任何其邻居活细胞数量多于三个的活细胞都将死于拥挤。
 
● 任何其邻居活细胞数量为二或者三的活细胞都将会活到下一代。
 
● 任何其邻居活细胞数量为三的死细胞都会变为活细胞。
 
我们的应用程序是一个使用Maven构建的Java模块，实现Game of Life的核心业务逻辑。我们稍后再考虑用户接口。现在，让我们看看如何在Jenkins中实现构建自动化。如果你还不熟悉Maven，或者更喜欢Ant或其他构建框架，也不必担心！示例不需要太多的Maven知识，我们会在本书的后面看到使用其他构建工具的大量实例 。
 
对于我们的第一个构建作业，我们将保持简单：只要编译和测试示例应用程序。单击New Job链接，你应该到达一个类似于图2-14的屏幕。Jenkins支持几种不同类型的构建作业。最常用的两种是自由式和Maven 2 /3。自由式项目允许你配置任何类型的构建作业：它们是高度灵活和很容易配置的。Maven 2 /3构建理解Maven项目结构，可以让你花费较少的工作量来建立起Maven 构建作业，同时还能支持一些额外的功能。也有为其他类型的构建作业提供支持的插件。然而，我们的项目不使用Maven，我们打算使用自由式构建作业，这只是为了让事情简单、容易上手。所以选择“Build a free-style software project”，如图2-14所示。
 
 
  
 图 2-14 在Jenkins里设置你的第一个构建作业
 

 
你还需要给构建作业起个合理的名字。在这里，我们称之为game-of-life-default，它将成为我们的Game of Life项目默认的CI构建。
 
一旦你单击OK按钮，Jenkins将显示项目配置屏幕（见图2-15）。
 
 
  
 图2-15 告诉Jenkins在哪里可以找到源代码
 

 
简单地说，Jenkins通过检查你的项目源代码并在它自己的工作区进行构建。所以你需要做的下一件事就是告诉Jenkins，在哪里可以找到你的项目的源代码。你在源代码管理（Source Code Management）部分做必要的配置（见图2-15）。Jenkins支持CVS和Subversion，还可以通过插件支持Git、Mercurial、ClearCase、Perforce等。
 
对于这个项目，我们会从自己之前设置的GitHub仓库获取源代码。在Jenkins屏幕上，选择“Git”并输入我们在本章前面“创建代码库分支”一节中定义的资源库URL（见图2-15）。请确保这是你自己分支的URL，而不是原始资源库的URL：它应该使用这种格式，即git@github.com:<username>/game-of-life.git，在这里用你自己的G i t H u b账号用户名替换<username>。你可以保留所有其他的选项都用它们的默认值。
 
一旦我们告诉了Jenkins在哪里可以找到应用程序的源代码，还需要告诉它应该多久检查一次更新。我们想要Jenkins监控仓库，而且任何更改被提交时就会开始构建。这是在持续集成环境中建立构建作业的常见方式，如果构建失败则它能够提供快速反馈。其他的方法包括在固定时间间隔构建（例如每天一次），或者用户手动触发，也可以在SCM使用“提交后”（post-commit）钩子远程触发构建。
 
我们在Build Triggers部分配置所有这一切（见图2-16）。选择Poll SCM选项并在Schedule框中输入“* * * * *”（这是由空格分隔的五个星号）。Jenkins时间表使用UNIX知名的cron语法。cron语法包括以空格分隔的五个字段，分别指的是分钟（0～59），小时（0～23），月的一天（1～31），月（1～12），周的一天（0～7，0和7是星期日）。星号是一个通配符字符，接受任何有效的值。所以五个星号意味着“哪一天当中的哪一小时的哪一分钟”。你还可以提供值的范围：“* 9-17 * * *” 意味着“每天上午9点和下午5点之间的每一分钟”。你也可以使用间隔的时间空间：“*/5 * * * *”意味着“每隔5分钟”。最后，还有一些其他方便的快捷方式，如“@daily”和“@hourly”。
 
 
  
 图2-16 调度构建作业
 

 
不要担心你的UNIX技能有点生疏，如果你单击Schedule框中的蓝色问号图标，Jenkins将带来非常完整的帮助。
 
下一步就是配置实际的构建本身。在自由式构建作业中，你可以把构建作业分解成若干步骤。这使它更容易以清晰、独立的阶段来组织构建。比如，一个构建可能在一个步骤中运行一系列的功能测试，如果所有的功能测试都成功，则在第二步为构建添加标签。用专业术语来讲的话就是，构建步骤可能涉及调用Ant作业或Maven的目标，或者运行一个Shell脚本。还有Jenkins的插件，让你使用更多类型的构建步骤：Gant、Grails、Gradle、Rake、Ruby、MSBuild和其他构建工具。
 
现在，我们只想运行一个简单的Maven构建。向下滚动到Build部分，单击“Add build step”并选择“Invoke top-level Maven targets”（参见图2-17）。然后在Goals字段中输入“clean package”。如果你不熟悉Maven，这将会删除之前所有的构建产物，编译我们的代码，运行单元测试并生成JAR文件。
 
 
  
 图2-17 添加构建步骤
 

 
默认情况下，如果代码没有编译或者任何单元测试失败，则此构建作业将失败。这是你对于任何一个构建服务器所期望的最基本的东西。但Jenkins也做了很好的工作，能够帮助你显示测试结果和测试结果的趋势。
 
在Java世界中测试报告的标准是JUnit采用的XML格式。许多其他测试工具也使用这种格式，如TestNG、Spock和Easyb。Jenkins了解这种格式，所以如果你的构建将产生JUnit XML测试结果，Jenkins可以随着时间的推移生成漂亮的图形测试报告和测试结果的统计数据，还可以让你查看任何测试失败的详细信息。Jenkins还能从整体上或者基于每个测试跟踪你的测试运行多长时间——如果你需要跟踪性能问题，这可以派上用场。
 
所以我们要做的下一件事是让Jenkins密切关注单元测试。
 
来到Post-build Actions部分（见图2-18），勾选“Publish JUnit test result report”复选框。当Maven在项目中运行单元测试时，它会在目标（target）目录的surefire-reports目录下自动生成XML测试报告，所以在“Test report XMLs”字段输入“**/target/surefirereports/*.xml”。路径开头的两个通配符（“*”）是一种最佳做法，以使配置更加健壮：无论我们如何配置Jenkins检出源代码，它们允许Jenkins总能找到目标目录。
 
 
  
 图2-18 配置JUnit测试报告和构建产物归档
 

 
你常常想做的另一件事就是把你的构建产物归档。Jenkins可以存储构建生成的二进制构建产物的副本，允许你从构建产物页面直接下载构建生成的二进制文件。它还在项目主页发布最新的二进制文件，这是分发你最新最好版本的应用程序的一个简便方式。你可以通过勾选“Archive the artifacts”复选框来激活这个选项并且标明想要Jenkins归档的二进制文件。例如在图2-18中，我们已经配置了Jenkins来存储所有由该构建作业生成的JAR文件。
 
现在已经完成——只需单击屏幕底部的Save按钮即可。我们的构建作业现在应该准备好运行了。因此，让我们看到它在行动！
 
你的第一个构建作业
 
一旦你保存新的构建作业，Jenkins就会显示该作业的主页（见图2-19）。这里Jenkins将显示最新构建产物和构建历史的详细信息。
 
如果你等待1分钟左右，构建就会自动触发，可以在图2-19左下角的Build History部分看到条状的进度条。或者，如果你不想等待，你还可以用Build Now按钮手动触发构建。
 
构建现在显示在Jenkins服务器的主页上（见图2-20）。此页显示了你所有构建的作业，包括当前构建的状态以及每个构建的总体健康状态。它告诉你：每一个构建的最后一次成功运行时间、最后一次失败时间以及最后一次构建的结果。
 
 
  
 图2-19 你的第一个正在运行的构建作业
 

 
Jenkins的一个特性是它能让你获得构建随着时间而推移的情况。例如，Jenkins用天气的比喻来帮助你了解构建的稳定性。从本质上讲，你的构建失败得越多，天气变得越坏。这可以帮助你了解：某个中断的构建是一个孤立的事件；或如果该构建定期会中断，在这种情况下，它可能需要一些特别的关注。
 
 
  
 图2-20 Jenkins仪表盘
 

 
在这里，你也可以使用构建调度按钮（就是那个看上去有点像位于时钟顶部的一个绿色播放按钮）手工触发一个构建作业。
 
当构建完成后，构建历史框中的球变成纯蓝色，这意味着构建成功。构建失败通常被标识为红色的球。对于某些类型的项目，你也可以区分构建错误（红色的球表示的错误，如编译器错误）和黄色的球表示的其他类型的构建失败（如单元测试失败或代码覆盖不足）。最新的测试结果还有一些其他详细信息，如最后一次构建运行时间，等等。但在查看细节之前，让我们回到持续集成服务器的核心商业模式——任何人更改代码，都会触发构建！
 
我们要使用从本章前面“创建代码库分支”一节中检出的源代码，向GitHub提交代码，然后看看会发生什么。 我们已经配置好了Jenkins来监视GitHub分支；我们所做的任何更改，Jenkins应该都可以检测到。
 
现在，让我们做些更改，这个想法是引入会导致单元测试失败的代码更改。如果你对Java有点生疏，也不用担心，你不需要知道任何Java语法就能够中断构建——只要按照提示做就行！
 
现在在正常的开发流程中，你首先会修改描述这种行为的单元测试。然后，你将验证使用现有的代码会导致测试失败，修改代码以确保测试通过。之后将你的更改提交到版本控制系统，让Jenkins构建作业。然而，这并不是展示Jenkins如何处理单元测试失败的好做法。所以在此实例中，我们并没有遵守所有的最佳实践，只是简单地直接修改应用程序代码。
 
首先，在gameoflife-core/src/main/java/com/wakaleo/gameoflife/domain 目录，打开Cell.java文件。用你喜欢的文本编辑器打开此文件。你应该看到类似这样的内容：
 
 
  

 
该应用程序可以以文本数组打印网格的状态。目前，该应用程序把我们的活细胞打印为星号（*），死细胞打印为减号（-）。所以，在一个5×5网格中心包含单个活细胞如下所示：
 
 
  

 
现在用户要求对应用程序做修改——他们想要加号（+）而不是星号（*）！所以我们要稍微修改Cell类方法，重写为如下所示（所做的修改以粗体显示）：
 
 
  

 
保存此更改，然后通过运行git commit将其提交到本地Git仓库。
 
 
  

 
这会把更改提交到本地，但因为Git是分布式仓库，所以现在必须将这些更改推到你的GitHub上的分支。你可以通过运行git push来做到这一点：
 
 
  

 
现在回到Jenkins页面。一个新的构建1分钟左右自动触发并且运行失败。事实上，这个修改会影响几个其他的地方，和这些功能相关的回归测试失败了。在构建作业主页上，在构建历史那里你会看到第二次构建用红色的球显示（见图2-21）——这就告诉你最新版本的构建已经失败。
 
 
  
 图2-21 失败的构建
 

 
你可能还注意到Build History标题旁边的云团——这和我们在主页看到的“天气”图标相同，并且是同样的目的——可以让你大致了解随着时间的推移构建的稳定性 。
 
如果你单击新的构建历史记录条目，Jenkins会呈现更加详细的错误信息（见图2-22）。Jenkins告诉我们在这个构建中，有11个新的测试失败，这在测试结果趋势图（Test Result Trend）中更加一目了然——红色表示测试失败。你甚至可以看到哪些测试是失败的，以及它们已经中断了多久。
 
 
  
 图2-22 所有中断测试的列表
 

 
如果你想要知道到底出了什么错，这也很容易。如果你单击失败的测试类，Jenkins会显示测试失败的实际细节（见图2-23），这对于我们重现和修复问题是很有帮助的。
 
 
  
 图2-23 失败测试的细节
 

 
Jenkins以非常可读的形式显示了一系列测试失败的信息，包括测试产生的错误信息、堆栈跟踪、测试已被中断多长时间，以及测试运行时间。通常情况下，这些就足以帮助开发人员正确地跟踪和修复问题。
 
现在让我们来修复该构建。为了让事情简单一些，我们只是回滚自己的更改，重新提交代码到它的原始状态（最终用户只需更改其在星号处的考虑）。因此，只要撤销你对Cell类所做的更改即可（再次强调，该更改将以粗体突出显示）：
 
 
  

 
当你修改完之后，再次提交自己的更改：
 
 
  

 
 
  

 
一旦你提交这些更改，Jenkins就会发现它们并且开始构建。一旦执行完毕，你将能够在构建作业主页看到自己的工作成果（见图2-24）——构建状态又变成了蓝色，一切均正常。你也会注意到我们正在建立的趋势图显示了随着时间的推移成功的单元测试数量——这种报告真的是Jenkins的强项之一。
 
 
  
 图2-24 现在构建恢复到正常状态
 

 
更多的报告——显示Javadoc
 
对于许多Java项目而言，Javadoc注释是低级技术文档资料的重要来源。甚至还有工具比如UMLGraph，让你用嵌入式的UML图来生成Javadoc，这样你就可以对应用程序类如何协同工作有更好的了解。这种类型的技术文档的优点是：生产成本低廉，准确并且始终保持最新。
 
Jenkins能把Javadoc API文档直接集成到Jenkins网站。这样，每个人都能在众所周知的地方很容易地找到最新的Javadoc。通常情况下，这种任务在一个独立的构建作业执行，但是为了简单起见，我们打算向game-of-life-default构建作业添加额外的构建步骤来生成和显示Game of Life API的Javadoc文档。
 
再次回到“game-of-life-default”配置屏幕。单击Add build step按钮，并添加一个新的构建步骤“Invoke top-level Maven targets”（见图2-25）。在Goals字段中输入javadoc:javadoc——这将告诉Maven生成Javadoc文档。
 
 
  
 图 2-25 增加新的构建步骤和报告来生成Javadoc
 

 
现在在“Post-build Actions”部分勾选“Publish Javadoc”复选框。这个项目是一个多模块项目，因此每个模块都生成单独的子目录（核心、服务、网络，等等）。对于这个示例，我们对显示核心模块的文档感兴趣。在Javadoc目录字段，输入gameoflife-core/target/site/apidocs——这是Maven用来放置为核心模块生成的Javadoc的地方。第一次，Jenkins可能会显示错误信息，称该目录不存在。Jenkins是正确的——直到我们运行javadoc:javadoc的目标，该目录才存在，但由于我们还没有运行此命令，所以在这一阶段我们可以安全地忽略该信息。
 
如果你勾选“Retain Javadoc for each successful build” ，Jenkins还将保留以前构建的Javadoc——不总是有用，但是它有可以派上用场的时候。
 
现在手工触发一个构建。你可以从构建作业主页（使用Build Now链接），或直接从服务器主页来手工触发构建。一旦构建完成，打开构建作业的总结页面。现在，你应该看到在屏幕上突出显示的Javadoc链接——此链接将打开Javadoc文档的最新版本（见图2-26）。如果你让 Jenkins为每一个构建保存Javadoc，在构建的详细信息页面也能看到这个链接，它指向该特定构建的Javadoc。
 
添加代码覆盖率和其他度量
 
正如我们之前提到的，生成报告是Jenkins的强项之一。我们已经看到它显示测试结果并发布Javadoc是多么容易，但你也可以使用Jenkins的插件发布大量的其他非常有用的报告。
 
插件是Jenkins的另一个卖点——插件可以做任何事情，从集成新的构建工具或者版本控制系统到通知机制和报告。此外，Jenkins插件很容易安装并且和现有的Jenkins架构无缝地集成。
 
 
  
 图2-26 Jenkins为构建产物添加Javadoc链接
 

 
为了查看这些插件是如何工作的，我们打算使用Cobertura插件来集成代码覆盖率度量。代码覆盖率表明在测试过程中有多少应用程序的代码实际被执行——它是一个非常有用的工具，尤其是在用于去发现那些未经你的测试集测试的代码区域的时候。它也可以表明，一个团队应用良好的测试实践方法（如测试驱动开发或行为驱动开发）的程度。
 
Cobertura（http://cobertura.sourceforge.net）是一个支持Maven和Jenkins开放源代码覆盖率的工具。我们的Maven示范项目已经配置记录代码覆盖率，所以我们要做的是安装Jenkins Cobertura插件并为Jenkins记录和显示生成代码覆盖率度量。
 
若要安装新的插件，可到Manage Jenkins页面，单击Manage Plugins条目。这会显示可用的插件以及在你的服务器上已经安装的插件列表（见图2-27）。如果你的构建服务器没有互联网链接，则你还可以从别的地方下载插件并将其上传到Jenkins安装目录（打开Advanced选项卡，见图2-27）或者将插件复制到$JENKINS_HOME/plugins目录，然后手工安装。
 
在本例中，我们对Cobertura插件感兴趣，所以打开Available选项卡并向下滚动，直到你在Build Reports部分找到Cobertura Plugin条目。勾选该复选框，然后单击屏幕底部的安装按钮。
 
 
  
 图2-27 Jenkins有大量可用的插件
 

 
这会为你下载并安装插件。一旦安装完成，你将需要重启Jenkins实例来查看自己的工作成果。当你重启Jenkins之后，回到Manage Plugins屏幕并且单击Installed选项卡——现在，在此页面上已安装插件的列表里应该有Cobertura Plugin条目。
 
一旦你确定插件已成功安装，则去game-of-life-default构建作业的配置页。
 
若要在我们的项目中设置代码覆盖率度量，需要做两件事。首先，我们需要以Jenkins可以使用的XML格式生成Cobertura覆盖率数据；然后，我们需要配置Jenkins显示覆盖率报告。
 
我们的Game of Life项目已经配置了生成XML代码覆盖率报告。所有你需要做的是运行mvn cobertura:cobertura以生成XML格式的报告。Cobertura也能生成HTML格式的报告，但在我们的例子中让Jenkins负责处理报告，这样能节省构建的时间。为简单起见，我们将cobertura:cobertura目标添加到第二个构建步骤里（见图2-28）。你还可以只为代码覆盖率度量添加一个新的构建步骤。在实际项目中，代码质量度量通常放在一个不同的构建作业中，低于默认的构建运行的频率。
 
接下来，我们需要让Jenkins跟踪代码覆盖率度量。向下滚动到“Post-build Actions”部分。在此可看到Publish Cobertura Coverage Report复选框。当你安装新的插件时，Jenkins经常会添加像这样的UI元素。当你勾选此复选框时，Jenkins将显示早前安装的Cobertura插件的配置选项（见图2-29）。
 
 
  
 图2-28 将另一个Maven目标添加到生成测试覆盖率度量
 

 
 
  
 图2-29 在Jenkins中配置测试覆盖率度量
 

 
像其他Jenkins支持的代码质量相关的插件一样，Cobertura插件允许你微调Jenkins显示报告数据和如何解释数据。在Coverage Metrics Targets部分，可以定义你认可的代码覆盖率的最低可接受水平。在图2-29中，我们让Jenkins列出低于50%测试覆盖率的构建，认为这些是不稳定的（以黄色的球表示）并且相应地通知团队。
 
微调经常在我们的实际构建中派上用场。例如，你可能想在发布版本强制实施一个特定的代码覆盖率，以确保发布版本的高代码覆盖率。另一种对于遗留项目有帮助的策略就是随着时间逐步增加最低可接受的代码覆盖率范围级别。这样你能够避免只是为了提高代码覆盖率而对遗留代码增加大量的单元测试，但是你要鼓励所有的新代码以及修复的问题都得到很好的测试。
 
现在手工触发一个构建。你第一次运行配置了Cobertura报告的构建作业，你会在构建主页看到覆盖率统计信息，并提供了Coverage Report链接可以看到更多的细节（见图2-30）。Cobertura报告显示了我们运行的构建不同类型的代码覆盖率。因为我们仅运行一次测试覆盖率度量，覆盖率会以红色和绿色的柱形图显示。
 
 
  
 图2-30 Jenkins在构建主页显示代码覆盖率度量
 

 
如果你单击Coverage Report图标，则会看到应用程序每个包里面的代码覆盖率，甚至可以查看每个类的代码覆盖率（见图2-31）。当你查看这一级别时，Jenkins显示这个类的总体覆盖率统计信息，并且会把已经执行的行标注为绿色，没有执行的行标注为红色。
 
随着时间的推移，这个报告的作用日益明显。Jenkins不仅报告最新构建的度量数据，而且会随着时间的推移跟踪度量的变化，这样你就能够看到整个项目生命周期它们是如何演变的。
 
 
  
 图2-31 Jenkins能够显示包以及类的代码覆盖率度量
 

 
例如，如果你深入查看覆盖率报告，就会注意到此代码的某些部分没有测试过（例如图2-31的Cell.java类）。
 
代码覆盖率度量对于隔离尚未经过测试的代码非常有用，比如可以为在初始开发的过程中某些并没有得到正确测试的案例添加额外的测试。Jenkins代码覆盖率图也是一个很好的方式：你能随着项目的增长跟踪你的代码覆盖率度量。事实上，当你添加新的测试时，就会发现Jenkins将随着时间的推移显示代码覆盖率图，而不只是最新的结果（见图2-32）。
 
请注意，在这里我们的目标不是为了提高代码覆盖率而提高代码覆盖率——我们增加一些额外的测试来验证那些没有被测试过的代码，这样代码覆盖率就提高了。这里还有微妙但重要的区别——代码覆盖率，与任何其他的度量一样，在很大程度上是一个达到目的的手段（高的代码质量和低廉的维护成本），而不是目的本身。
 
尽管如此，这样的度量也可以帮助你深入了解项目的健康状态，并且Jenkins会用一种非常容易的方式来展现它们。
 
这仅仅是为Jenkins编写的代码质量度量插件之一，其实还有很多插件（在本书写作之际，有50多个插件）。我们会在第9章再介绍一些插件。
 
 
  
 图2-32 Jenkins显示的随时间推移的代码覆盖率图
 

 
小结
 
在本章中，我们已经讲解了开始构建Jenkins的必要知识。现在你应该能够设置新的构建作业了，并且可以设置JUnit测试结果报告以及Javadoc了。你已经看到了如何添加报告插件和监视代码覆盖率。干得好！但Jenkins还有更多内容需要了解——在下面的各章中，我们将看到Jenkins在许多其他领域如何帮你提高构建自动化进程。
 

 
[1].1： 参见http://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life。
第3章 安装Jenkins
 
简介
 
你可能注意到的第一件关于Jenkins的事情是它的安装有多么简单。确实，在不到5分钟的时间内你就可以安装和运行一个Jenkins服务器。然而，通常在现实世界里，事情并不总是那么简单，当你安装Jenkins服务器用于生产时，有一些细节需要考虑。在本章中，我们将一起看看如何安装Jenkins到本地服务器或者完全成熟的构建服务器上。我们也会探讨一旦Jenkins运行起来应该怎样照料这个Jenkins安装，以及怎样执行基本的维护任务（如备份和升级）。
 
下载和安装Jenkins
 
Jenkins易于安装，且在任何地方都可以运行。你可以把它当作一个独立的应用程序进行运行，或者部署在传统的Java应用服务器（如Tomcat和JBoss）上。支持单机部署的选项使得它易于在本地机器上安装和试验，你可以在大约几分钟内就启动运行一个基础的安装。
 
因为Jenkins是一个Java应用程序，所以需要在机器上运行最新的Java版本。更准确地说，你至少需要安装Java 5。事实上，在构建服务器上，你几乎肯定会需要Java开发工具包（JDK）5.0的所有特性或其他更好的特性去执行自己的构建。如果你不能确定，则可以在自己的机器上通过执行java -version命令检查Java版本：
 
 
  

 
Jenkins是以分布式的形式打包Java Web应用程序的（一个WAR文件）。你可以从Jenkins官网（http://jenkins-ci.org，见图3-1）或本书的网站下载最新版本。Jenkins是一个动态的项目，新版本会定期发布。
 
对于Windows用户，有一个带图形界面的Windows安装包用于Jenkins。安装程序被打包成一个ZIP文件的形式，其中包含一个Jenkins的MSI包。假如你的机器还没有安装.NET库的话，还有一个可以帮助你安装.NET库的setup.exe文件。在大多数情况下，你所需要做的就是解压ZIP文件并运行里面的jenkins-x.x.msi（见图 3-2）。MSI安装程序捆绑了JRE，所以不需要单独的Java安装。
 
 
  
 图 3-1 你可以从Jenkins官网上下载Jenkins二进制文件
 

 
一旦你运行了安装程序，Jenkins会自动运行在8080端口上（见图3-3）。安装程序将为你创建一个新的Jenkins服务，你可以像其他Windows服务一样启动和停止它。
 
也有优秀的本地包提供给Mac OS X和其他大多数主要的Linux分支，包括Ubuntu、Red Hat（包括CentOS和Fedora）及Open Solaris。下面将讨论如何在Ubuntu和Red Hat上安装Jenkins。
 
 
  
 图 3-2 在Windows中的Jenkins安装向导
 

 
假如你没有使用本地安装包来安装Jenkins的话，则可以简单地从Jenkins官网上下载最新的二进制发行版。下载了最新的Jenkins发行版后，把它放在你构建服务器上合适的目录下。在Windows环境下，你可能把它放在名为C:\Tools\Jenkins（一个好的做法是不把Jenkins放在一个包含空格的路径中，如C:\Program Files，因为一些情况下这样做会为Jenkins带来问题）的目录下。在Linux或UNIX上，它可能会在/usr/local/jenkins、/opt/jenkins或者一些其他目录下（依赖于你的习惯或者系统管理员当时的想法）。
 
在我们继续下去之前，先启动Jenkins来看一看。如果你在前面的章节没有试一试的话，现在是时候上手练习一下了。在包含文件的目录下打开一个控制台并且运行以下命令：
 
 
  

 
Jenkins现在应该已经运行在8080端口上了，打开你的浏览器，在http://localhost:8080看一下（见图3-3）。
 
 
  
 图 3-3 Jenkins启动界面
 

 
为Jenkins准备好构建服务器
 
在本地部署机器上安装Jenkins是一件简单的事情，但怎样在一个合适的构建服务器上安装Jenkins就需要你多花些心思了。
 
在你开始安装之前，首先需要的是一个构建服务器。为了工作正常，Jenkins需要足够的处理器能力和内存资源。Jenkins本身是一个相对适度的Java Web应用程序。然而，在大多数的配置里，至少会有一些构建将主要运行在构建服务器上。构建往往是一些内存和处理器密集型的操作，Jenkins可以配置为并行地运行几个构建。依赖于你管理的构建作业的数量，Jenkins也需要拥有自己的内存用于自身使用。所需要的内存数量很大程度上取决于你构建的性质，但现在内存已经很便宜了（至少在非宿主环境下），最好不要吝啬。
 
一个构建服务器也需要CPU马力。一般来说，每个并行的构建都需要一个处理器，尽管在实践中，你可以利用I/O延迟做得更好。尽可能多地贡献你的构建服务器给运行持续构建的作业，这会让你获取最佳利益。特别地，你需要避免使用内存或CPU密集型应用，如测试服务器、使用率高的企业级应用，以及企业级数据库（如Oracle、企业级邮件服务器等）。
 
在现今的许多公司中，一个实用的选择是使用一个虚拟机。使用这种方式，可以为你的初始化安装选择自己认为合适的内存大小和处理器数量，并且可以在之后需要的时候很容易地添加更多的内存和处理器。另外，假如使用虚拟机的话，需要确保有足够的内存来支持你期望运行并发构建的最大数量。持续集成服务器的内存使用就是最佳描述——Jenkins会根据构建作业的需求创建额外的JVM，这些都需要内存。
 
另一个有用的方法是设置多个构建服务器。Jenkins能非常简便地在其他机器上设置“slaves”，并将它们用于运行额外的构建工作。这些“slaves”会保持不活跃的状态，直到有一个新的构建工作请求——然后Jenkins把构建作业分派到slave节点上并报告结果。这是应付突然飙升的构建活动（比如说在主要产品发布之前）的一个非常好的方式。如果某些重量级的构建有破坏主要的构建服务器的倾向时，它也是一个非常有用的策略——就把它们放在它们自己专用的构建代理上。我们将在本书的后面看看怎么在细节上做到这些。
 
如果你是在Linux或UNIX构建服务器上安装的Jenkins，一个好的做法是为Jenkins创建一个特殊的用户（和用户组）。这使得它在监控Jenkins构建所使用的系统资源及在现实条件下排查问题构建方面变得更简单。下面要讨论的本地二进制安装包就是做这件事的。如果你没做过上述两件事，则可以通过下面展示的命令行创建一个专用的Jenkins账户：
 
 
  

 
具体细节可能取决于你的环境。比如，你可能更喜欢图形化的管理控制台而不是命令行；或者在一个基于Debian的Linux服务器（比如Ubuntu）上，你可以使用更友好的adduser和addgroup命令。
 
在大多数环境下，你需要正确地为用户配置Java。例如，你可以通过把JAVA_HOME和PATH变量定义在.bashrc文件中来做这件事，如下：
 
 
  

 
现在你就可以在一个独立的环境中使用这个用户运行Jenkins了。
 
Jenkins主目录
 
在我们安装Jenkins之前，你需要知道关于Jenkins怎样存储它的数据的一些事。事实上，不管你把Jenkins的WAR文件存放在哪儿，Jenkins都把其所有重要数据存放在一个专用的、隔离的，称为Jenkins 主目录的目录下。在这里，Jenkins存储关于构建服务器的配置信息、构建作业、构建产物和其他有用的信息，当然也包括你安装了的任何插件。Jenkins 主目录格式是跨版本向后兼容的，所以你可以自由地更新或者重新安装Jenkins而不影响Jenkins主目录。
 
不用说，这个目录将会耗费大量的磁盘空间。
 
默认情况下，Jenkins主目录被称为.jenkins，会被放置在你的当前用户主目录下。例如，假如你在Windows 7下运行了一个机器，且用户名是“john”，你会发现Jenkins主目录在C:\Users\john\.jenkins下；在Windows XP系统下，主目录是C:\Documents and Settings\John\.jenkins；在Linux机器上，主目录大多数可能是在/home/john/.jenkins下；等等。
 
你可以通过定义JENKINS_HOME环境变量来强行使Jenkins使用一个不同的目录作为其主目录。要做到这件事，你可能需要遵从本地目录设置习惯来修改构建服务器上的配置，或者要让你的系统管理员觉得这是可接受的。比如，假如你的Jenkins WAR文件安装在/usr/local/jenkins下，且Jenkins主目录需要放在/data/jenkins目录下，你可能需要根据下面几行示例写一个启动脚本：
 
 
  

 
假如你把Jenkins运行在一个Java EE容器里，比如Tomcat或者JBoss，你可以配置webapp来显示它自己的环境变量。例如，假如你在使用Tomcat，则可以在$CATALINA_BASE/conf/localhost目录下创建一个名为jenkins.xml的文件：
 
 
  

 
以前，Jenkins被称为Hudson。Jenkins对以前的Hudson安装保留兼容性，从Hudson升级到Jenkins只需要简单地把旧的hudson.war文件替换成jenkins.war。Jenkins将在以下地方寻找它的主目录（按优先顺序）：
 
1.一个被称为JENKINS_HOME的JNDI环境项。
 
2.一个被称为HUDSON_HOME的JNDI环境项。
 
3.一个被称为JENKINS_HOME的系统属性。
 
4.一个被称为HUDSON_HOME的系统属性。
 
5.一个被称为JENKINS_HOME的环境变量。
 
6.一个被称为HUDSON_HOME的环境变量。
 
7.在用户主目录下的.hudson目录（如果它已经存在）。
 
8.在用户主目录下的.jenkins目录。
 
在Debian或者Ubuntu系统上安装Jenkins
 
假如你想在Debian或者Ubuntu上安装Jenkins，为这些平台安装本地的二进制包是一件非常容易的事。这确实非常容易，尽管由于高频率的更新会导致这些二进制包不在标准的仓库中提供。首先，你需要向系统中添加key，如下：
 
 
  

 
然后，更新Debian的包仓库：
 
 
  

 
这些做完以后，你就可以使用aptitude安装工具安装Jenkins了：
 
 
  

 
这种方式是把Jenkins当作一个服务来安装，在/etc/init.d/jenkins配置了正确的启动脚本，同时还有一个相应的系统用户名为“jenkins”。如果你还没在服务器上安装Java，则需要安装Java的OpenJDK。默认情况下，你会在/usr/share/jenkins目录下找到Jenkins的WAR文件，Jenkins的主目录为/var/lib/jenkins。
 
安装程序应该已经启动了Jenkins。一般来说，要启动Jenkins，只需简单地调用这个脚本：
 
 
  

 
Jenkins现在应该已经运行在默认端口8080上（http://localhost:8080/）。你可以停止Jenkins：
 
 
  

 
Jenkins会把日志文件写到/var/log/jenkins/jenkins.log。你也可以在/etc/default/jenkins中调整配置参数。如果你想修改Java的启动参数（JAVA_ARGS）的时候，这非常有用。
 
你还可以使用这个文件来配置自己想要传给Jenkins的参数，例如HTTP端口或者Web应用程序上下文（参见本章的“以单机应用形式运行Jenkins”一节）。
 
在Red Hat、Fedora或者CentOS上安装Jenkins
 
也有本地二进制安装包给Red Hat、Fedora和CentOS使用。首先，你需要设置仓库如下：
 
 
  

 
如果是一个全新的安装，则可能需要安装JDK：
 
 
  

 
下一步，你就可以像下面这样安装包了：
 
 
  

 
这样会把最新的Jenkins安装到/usr/lib/jenkins目录下，默认的Jenkins主目录是/var/lib/jenkins。
 
现在，你可以启动Jenkins使用service命令了：
 
 
  

 
Jenkins现在应该已经运行在默认的8080端口上了（http://localhost:8080/）。
 
Jenkins的配置参数放在/etc/sysconfig/jenkins文件中。然而，在写配置项的时候会比Ubuntu提供的包有更多的限制：例如，你可以使用JENKINS_PORT参数来定义HTTP端口，但指定一个应用程序上下文的话，就需要手动修改启动脚本。这里列出了主要的配置选项。
 
JENKINS_JAVA_CMD
 
你想要用来运行Jenkins的Java版本。
 
JENKINS_JAVA_OPTIONS
 
要传给Java的命令行选项，比如内存选项。
 
JENKINS_PORT
 
Jenkins运行所绑定的端口。
 
在SUSE或者OpenSUSE上安装Jenkins
 
二进制安装包也提供给SUSE和OpenSUSE，所以在这些平台上的安装过程也很简单。首先，你需要添加Jenkins仓库到SUSE仓库列表里：
 
 
  

 
最后，你只需使用zypper命令安装Jenkins：
 
 
  

 
正如你从控制台输出中了解到的一样，这将安装最新版本的Jenkins以及Sun的JDK（如果后者还没有安装的话）。OpenSUSE的安装通常会带有Java的OpenJDK版本，但是Jenkins更喜欢Sun的版本。当下载了Sun JDK后，它会提示在你可以继续安装之前需要先验证Sun Java的许可证明。
 
这个安装过程也会创建一个jenkins用户并且把Jenkins当作服务来安装，所以不管什么时候启动机器，Jenkins都会自动启动。要想手动启动Jenkins的话，你可以调用Jenkins在/etc/init.d目录下的启动脚本：
 
 
  

 
Jenkins现在应该已经运行在默认的端口8080上了（http://localhost:8080/）。
 
配置选项和Red Hat上的安装基本类似（参见本章的“在Red Hat、Fedora或者CentOS上安装Jenkins”一节）。你可以在/etc/sysconfig/jenkins文件中定义有限数量的配置变量，但是对于任何更高级的配置选项，你需要修改在/etc/init.d/jenkins中的启动脚本。
 
zypper工具也可以使更新Jenkins实例变得容易：
 
 
  

 
这条命令会从Jenkins官网上下载和安装Jenkins的最新版本。
 
以单机应用形式运行Jenkins
 
你可以使用两种方式运行Jenkins服务器：要么作为一个独立的应用程序，要么部署为一个标准的Web应用，运行在Java Servlet容器里或像Tomcat、JBoss或者GlassFish等应用程序服务器。这两种方法有它们各自的优缺点，所以我们都会探讨。
 
Jenkins打包成一个WAR文件，所以你可以直接使用内嵌的Servlet容器运行它。Jenkins使用一个轻量的Winstone Servlet引擎来让你能够立即运行服务器，而不需要自己去配置一个Web服务器。这或许是最简单的启动方式，能让你在几分钟之内就启动和运行Jenkins。如果你部署Jenkins到一个传统的应用程序服务器的话，这也是一个非常灵活的选项，它提供一些额外的不可用的功能。特别地，假如你正在运行Jenkins作为一个独立的服务器，你可以在它运行的时候安装插件和进行升级，然后直接从管理员屏幕重启Jenkins就可以了。
 
使用内嵌的Servlet容器运行Jenkins，只需在命令行下输入以下内容即可：
 
 
  

 
在Linux环境下，这个过程是类似的。注意我们是如何从之前创建的“jenkins”用户账户启动这个Jenkins服务器的：
 
 
  

 
这将会在控制台窗口中启动一个内嵌的Servlet引擎。Jenkins Web应用程序现在就可用了，而且服务绑定在8080端口上。当你使用内嵌服务器运行Jenkins的时候，是没有Web应用程序上下文的，所以你可以直接使用服务器URL（例如，http://localhost:8080）来访问Jenkins。
 
要停止Jenkins的话，只需按下Ctrl-C组合键。
 
默认地，Jenkins会运行在8080端口上。如果这样不适合你的环境，则可以手动指定端口，使用--httpPort选项：
 
 
  

 
在实际架构中，Jenkins可能不是唯一运行在你的构建服务器上的Web应用程序。依赖于你的服务器的能力，Jenkins可以与其他的Web应用程序共存，例如Maven仓库管理器。如果你的Jenkins运行在另一个应用服务器上，例如Tomcat、Jetty或者GlassFish，你还需要覆盖ajp13端口，使用--ajp13Port选项：
 
 
  

 
一些其他有用的选项如下：
 
--prefix
 
这个选项可以帮助你为Jenkins服务器定义一个上下文路径。默认情况下Jenkins运行在8080端口并且没有上下文路径（http://localhost:8080）。不管怎样，假如你使用了这个选项，则可以强制Jenkins去使用任何适合你的上下文路径，例如：
 
 
  

 
在这种情况下，可以在http://localhost:8080/hudson访问Jenkins。
 
当想要集成一个独立的Jenkins实例到Apache的时候，这个选项经常会被使用。
 
--daemon
 
如果你在一台UNIX机器上运行Jenkins，则可以使用这个选项以后台任务的形式启动Jenkins，作为一个UNIX守护进程来运行。
 
--logfile
 
默认情况下，Jenkins会把日志文件写到当前目录下。然而，在一个服务器上，你经常需要把日志文件写到一个预先确定的目录中。你可以使用这个选项将消息重定向到其他文件：
 
 
  

 
使用Ctrl-C组合键来停止运行Jenkins有点太野蛮，当然——在实践中，你将会写一个脚本去自动启动和停止服务器。
 
如果你使用了内嵌的Winstone应用服务器运行Jenkins，也可以优雅地直接调用Winstone服务器来重启或者关闭Jenkins。为了做到这一点，你需要在启动Jenkins的时候指定controlPort选项，如下：
 
 
  

 
在UNIX环境下，一个稍完整的示例可能看起来会像这样：
 
 
  

 
这里的关键就是controlPort。这个选项给了你通过Winstone工具直接停止或者重启Jenkins的手段。唯一的问题就是你需要一个匹配的Winstone JAR文件版本。幸运的是，你的Jenkins安装包捆绑了一个，所以你不需要再去找。
 
要重启服务器，你可以运行一下命令：
 
 
  

 
要完全关闭它，你可以使用如下命令：
 
 
  

 
另一种完全关闭Jenkins的方法是调用特殊的“/exit” URL，如下：
 
 
  

 
在一个真正的服务器上，你通常会需要设置安全配置，使得只有系统管理员可以访问这个URL。在这种情况下，你将需要提供一个用户名和密码：
 
 
  

 
注意，你实际上可以从不同的服务器上做这些，而不仅仅是本地服务器：
 
 
  

 
注意，虽然这两种方法都可以相对干净地关闭Jenkins（例如，好过直接杀死进程），但它们会中断任何正在进行中的构建。所以推荐的操作是通过使用Manage Jenkins界面上的Prepare for Shutdown按钮来进行干净的关闭操作（参见第4章的“配置面板——Manage Jenkins界面”一节）。
 
作为一个独立的应用程序运行Jenkins可能并不符合每个人的口味。对于一个生产环境的服务器，你可能希望利用一个有更复杂的监控和管理功能的全面的Java应用程序服务器，比如JBoss、GlassFish或者WebSphere应用程序服务器。系统管理员可能会在使用相对不知名的Winstone服务器的时候很谨慎，或者简单地更喜欢把Jenkins融入一个已知的Java Web应用程序开发模式中。如果是这样的话，你可能更喜欢，或者说有义务，去把Jenkins部署为一个标准的Java Web应用程序。我们会在下面探讨这个选项。
 
基于Apache服务器运行Jenkins
 
假如你正在一个UNIX环境中运行Jenkins，你可能想要把它隐藏在Apache HTTP服务器之后，以便更好地协调服务器URL和简化维护及访问。通过这种方式，用户可以使用一个像http://myserver.myorg.com/jenkins这样的URL而不是http://myserver.myorg.com:8081去访问Jenkins服务器。
 
可以做到这一点的一种方式就是使用Apache的mod_proxy和mod_proxy_ajp模块。这些模块可以让你使用AJP13（Apache JServer Protocol版本1.3）在Apache服务器上实现代理。通过使用这个模块，Apache会在你的Apache服务器（运行在8080端口）上将请求转换为一个特定的URL模式，直接发送到运行在一个不同的端口上的Jenkins服务器。所以当一个用户打开一个URL（比如http://www.myorg.com/jenkins）时，Apache会透明地把流量转发到你运行在http://buildserver.myorg.com:8081/jenkins的Jenkins服务器上。从技术上讲，这就是所谓的“反向代理”，客户端并不知道服务器端正在做的任何代理，或者代理服务器放在了哪里。所以你可以放心地把Jenkins服务器隐藏在防火墙之后，同时通过一个面向公众的URL来继续提供更广泛的对Jenkins实例的访问。
 
这个模块的具体配置将依赖于你的Apache版本细节和安装细节，但是一个可能的途径在这里展示一下。
 
首先，如果作为一个独立的应用程序运行Jenkins的话，确保你使用了--prefix选项来启动Jenkins。你选择的前缀必须和你想要在面向公众的URL中使用的后缀相匹配。所以如果你想要通过URL http://myserver.myorg.com/jenkins去访问Jenkins的话，你需要提供jenkins作为前缀：
 
 
  

 
如果你在一个应用程序服务器（比如Tomcat）上运行Jenkins，则它已经运行在一个特定的Web上下文（默认是/jenkins）。
 
接下来，确保mod_proxy和mod_proxy_ajp模块是活动状态的。在你的http.conf文件中（通常在/etc/httpf/conf目录下），你需要有如下一行：
 
 
  

 
代理实际上被配置在proxy_ajp.conf文件里（通常在/etc/httpd/conf.d目录下）。注意代理的路径名（在例子中是/jenkins）必须和Jenkins正在使用的前缀或者Web上下文相匹配。这里也给出了一个配置文件的例子：
 
 
  

 
 
  

 
一旦这些配置完成，你就只需重启Apache服务器：
 
 
  

 
现在你应该可以通过使用URL http://myserver.myorg.com/jenkins来访问Jenkins服务器了。
 
在应用服务器上运行Jenkins
 
由于Jenkins是作为一个普通的WAR文件被分发的，所以在任何标准的Java应用程序服务器，如Tomcat、Jetty或者GlassFish上，部署它会很容易。在应用程序服务器上运行Jenkins可以说是设置和维护都会更复杂。你也会丢失一定管理方面的优秀特性，比如直接从Jenkins内升级或者重启服务器的能力。另一方面，相对于Winstone服务器来说，你的系统管理员可能更熟悉于维护一个运行在Tomcat或者GlassFish上的应用程序。
 
让我们来看一下怎样典型地部署Jenkins到Tomcat服务器上。最简单的方法无疑是简单地解压Tomcat的二进制发行版到你的磁盘（倘若还尚未安装），然后把jenkins.war文件复制到Tomcat webapps目录下。你可以从Tomcat官网（http://tomcat.apache.org）上下载二进制安装文件。
 
你可以通过运行在Tomcat bin目录下的startup.bat或者startup.sh脚本来启动Tomcat。当你启动Tomcat后，Jenkins就可以访问了。你需要注意的是，在这种情况下，Jenkins将执行它自己的Web应用上下文（通常是“jenkins”），所以你需要在自己使用的URL里包含这个去访问你的Jenkins服务器（例如http://localhost:8080/jenkins）。
 
然而，这种方式并不一定是最灵活和最健壮的选项。假如你的构建服务器是Windows，则你可能需要安装Tomcat为一种Windows服务，以便你能确保不管服务器什么时候重启，它都能自动启动。类似地，如果你在UNIX环境下安装Tomcat，它应该被配置为一个服务。
 
内存方面的考虑
 
持续集成服务器会使用很多内存。这是它本身就有的特性——构建会消耗内存，多个构建并发运行也会消耗更多的内存。所以在不管你想要同时运行多少构建的情况下，你均应该确保构建服务器有足够的RAM来应对。
 
Jenkins本身自然也需要RAM来运行，但是如果你需要支持大量的构建过程，则仅仅分配给Jenkins大量内存是不够的。事实上，每次开始一个构建的时候，Jenkins都会跨越一个新的Java进程，所以在一个大型的构建当中，是构建过程需要内存，而不是Jenkins。
 
你可以为Jenkins构建作业定义特定构建内存选项——我们会在本书的后面部分看到怎样做这些。然而，假如你有很多构建需要维护，你可能需要定义JAVA_OPTS、MAVEN_OPTS和ANT_OPTS这些构建中默认使用的环境变量的值。JAVA_OPTS选项将应用到主要的Jenkins进程中，而其他两个选项将在Jenkins分别为Maven和Ant构建作业创建新的JVM过程时使用。
 
这里有一个怎样在UNIX机器的.profile文件中配置这些变量的例子：
 
 
  

 
安装Jenkins为一个Windows服务
 
假如你在一个Windows环境下运行了一个用作生产环境的Jenkins安装，把它运行为一个Windows服务是至关重要的。在这种方式下，不管服务器什么时候重启，Jenkins都能自动启动，并且可以使用标准的Windows管理工具来进行管理。
 
在应用程序服务器如Tomcat上运行Jenkins的好处之一就是，它一般能很容易地去配置这些服务器运行为一个Windows服务。它也很容易把Jenkins安装为一个服务，而不需要安装Tomcat。
 
Jenkins设计了一个非常方便的特性，可以使得把Jenkins安装成一个Windows服务变得简单。目前还没有一个图形化的安装程序能够帮你做这件事，但是你可以使用另一个好东西——一个基于Web的图形化安装程序。
 
首先，你需要在目标机器上启动Jenkins服务器。最简单的方法就是使用Java Web Start来运行Jenkins（见图3-4）。或者，你可以通过下载Jenkins并且从命令行运行它，就像我们之前讨论的那样：
 
 
  

 
当Jenkins默认的8080端口已经被另外一个应用程序占用的时候，第二个选项就显得有用了。你使用了哪个端口实际上并不重要——你可以以后再更改它。
 
只要你成功运行了Jenkins，就可以连接到服务器，然后进入Jenkins的管理界面。在这里你会发现有一个按钮是Install as Windows Service。这将在服务器上创建一个Jenkins服务，它会自动且有条理地开始和停止Jenkins（见图3-5）。
 
 
  
 图 3-4 使用Java Web Start启动Jenkins
 

 
 
  
 图 3-5 以Windows服务的方式安装Jenkins
 

 
Jenkins会提示你指定一个安装目录。这个就是Jenkins的主目录（JENKINS_HOME）。默认的值是JENKINS_HOME变量的值：在当前用户主目录下的一个叫作.jenkins的目录。但通常这对于Windows安装不是一个好的选择。当在Windows XP上运行Jenkins的时候，你需要避免把Jenkins主目录安装在靠近C:\\Documents And Settings的地方——不仅是因为它是一个长得出奇的名字，还因为这些空格会对你的Ant和Maven构建或者其他任何使用基于classpath资源的测试造成严重破坏。一个好的做法是使用一个简短并且合乎情理的名字，比如C:\Jenkins。Windows Vista和Windows 7的主目录路径如C:\Users\john也是可以的。
 
有时也因为其他一些原因而要求提供一个简短的主目录路径。在很多版本的Windows系统（Windows XP、Windows Server 2003等）下，文件路径长度被限制在260个字符左右。假如你把一个嵌套的Jenkins工作目录和一个深的class path结合起来使用，你会经常遇到溢出情况，这将导致非常模糊的构建错误。为了将Windows文件路径限制溢出的风险降到最低，你需要重新定义JENKINS_HOME环境变量来指向一个更短的路径，就像我们上面讨论的一样。
 
这种方法并不总是起作用，比如在Windows Vista或者Windows 7上。一个可供选择的策略是使用jenkins.exe程序，这个程序在Web Start安装过程中就应该已经安装在你指定的目录里了。以管理员身份打开命令行提示符（右击，选择“以管理员身份运行”）并以install选项运行jenkins.exe可执行程序：
 
 
  

 
这个基本的安装在一个简单的上下文环境中能正常工作，但是你要经常调整你的服务。例如，默认情况下，Jenkins服务会运行在本地系统账户下。但是，假如你在使用Maven，Jenkins就需要一个.m2的目录以及主目录下需要有一个settings.xml的文件。类似地，假如你在使用Groovy，你可能需要一个.groovy/lib目录，等等。为了允许这样做，以及使得测试Jenkins安装变得更容易，需要确保你是在一个真实的用户账户以及正确的开发环境设置下运行这个服务的（见图3-6）。另外，以系统用户的身份运行这个应用程序，但使用Jenkins上的系统信息（System Information）页面去检查${user.dir}目录，并且把所有必须要放置的文件放置在用户主目录下。
 
 
  
 图 3-6 配置Jenkins Windows服务
 

 
你可以在一个叫作jenkins.xml的文件中配置Jenkins服务的细节，它和你的jenkins.war文件在同一个目录中。在这里，你可以配置（或重新配置）端口、JVM选项和Jenkins的工作目录。在下面的例子中，我们稍微多给了Jenkins一点内存，并且把它运行在8081端口上：
 
 
  

 
最后，如果你需要卸载Jenkins服务，以下两种方法可以任选其一。最简单的做法是运行Jenkins uninstall可执行选项：
 
 
  

 
另一个选项是使用Windows服务工具sc：
 
Jenkins主目录里有什么
 
Jenkins主目录下包含了所有Jenkins服务器配置的细节，以及你在Manage Jenkins界面做的配置细节。这些配置细节存储为一组XML文件的形式。比如，很多核心的配置是存储在config.xml文件里的。其他指定工具的配置存储在其他适当命名的XML文件里：例如，Maven安装的细节存储在名为hudson.tasks.Maven.xml的文件里。你很少需要手动去修改这些文件，不过偶尔也会派上用场。
 
Jenkins主目录还包含了许多子目录（见图3-7）。并不是所有的文件和目录在全新安装之后就会有，因为有一些是当Jenkins需要的时候才会创建它们。如果你查看一个已有的Jenkins安装，就会发现一些额外的与Jenkins配置和插件相关的XML文件。
 
 
  
 图 3-7 Jenkins主目录
 

 
这些主要的目录在表3-1中有更详细的描述。
 
 
 表 3-1 Jenkins主目录结构
 
 [image: ] 

 
作业目录是整个Jenkins目录结构里至关重要的一部分，值得更多的关注。你可以在图3-8中看到一个真实的Jenkins作业目录的例子。
 
 
  
 图 3-8 Jenkins作业目录
 

 
这个目录包含Jenkins实例管理的每一个Jenkins构建作业的子目录。每个工作目录包含两个子目录：builds和workspace以及一些其他的文件。特别是，它包含构建作业的config.xml文件，正如你所期望的那样，这个文件包含了这个构建作业的所有配置细节。还有一些其他Jenkins内部使用的文件，你通常不需要动它们，比如nextBuildNumber文件（包含你在这个构建中想要分配给下一个构建的数量），以及大多数最近成功的构建和最后一个稳定构建的符号链接。一个成功的构建指没有任何的编译错误。一个稳定的构建就是一个成功的构建（不论你为这个构建配置了怎样的质量标准，比如单元测试、代码覆盖率等）。
 
builds和workspace目录都是非常重要的。workspace目录是Jenkins对你的项目进行构建的地方：它包含Jenkins检验过的源代码，以及构建本身生成的所有文件。这个工作空间会被每一个连续构建所重复使用——每一个项目只能有一个workspace，并且它需要的磁盘空间往往是相对稳定的。
 
builds目录包含为这个作业所执行的构建的历史。你很少需要直接干预这些目录，但是知道它包含了什么对你来说是有用的。你可以在图3-9中看到一个真实的构建目录的例子，图里执行了三个构建。Jenkins存储每一个在目录里执行的构建的历史和人工操作，并打上时间戳（图3-9中的“2010-03-12_20-42-05”等）。它还包含指向构建历史目录的带有实际构建号的符号连接。
 
每个构建目录都包含一些信息，比如构建产物日志文件、这个构建所使用的Subversion修订号（假如你在使用Subversion）、可以触发这个构建的一些变动及任何你让Jenkins跟踪的数据或度量。例如，假如你的构建作业跟踪单元测试结果或测试覆盖率度量，每一个构建的这些数据都会存放在这个目录下。这个构建目录页包含你存放的任何构建产物——二进制构建产物，当然也包括一些其他的生成文件，比如javadoc或者代码覆盖率度量。某些构建作业的类型，比如Jenkins Maven构建作业，默认情况下也会归档为二进制版本。
 
builds目录的大小会随着时间自然而然地增大，因为会有构建历史的堆积。你可能想要在设计构建服务器目录结构的时候把这个考虑进去，特别是你的构建服务器运行在一个有多个磁盘分区的UNIX风格环境下的时候。这些数据大部分都是文本文件或者XML形式的文件，这种形式不需要为每个构建消耗大量额外的空间。然而，假如你的构建获取了一些构建版本时，比如JAR或者WAR文件，它们也会存放在这里。这些构建产物的大小应该被考虑到你的空间磁盘需求当中。稍后我们会看一下在磁盘空间是个问题的情况下，怎样限制一个特殊构建作业的构建数量的存储。限制Jenkins存放的构建作业的数量通常需要在磁盘空间和能够保持有用的构建统计之间做出权衡，因为Jenkins强大的报告功能也依赖于这个构建历史。
 
 
  
 图 3-9 构建目录
 

 
Jenkins广泛地使用这个目录下的文件来显示构建历史和度量数据，所以你应当特别注意在你不确定自己在做什么的情况下，不要删除任何构建历史目录。
 
备份Jenkins数据
 
确保你的Jenkins数据能定期备份是非常重要的。特别是Jenkins主目录数据需要备份，这里有你服务器的配置细节，也有你的构建版本和构建历史。这个目录应该经常自动备份。Jenkins本身相对并不那么重要，因为它能够很容易地重装而不影响你的构建环境。
 
升级Jenkins安装
 
Jenkins升级是非常容易的——你只需要简单替换自己本地的jenkins.war文件然后重启Jenkins。当然，你应该确保当你重启服务器的时候没有构建正在运行。由于你的构建环境配置细节、插件和构建历史存放在Jenkins的主目录下，所以升级Jenkins将不会影响你的安装。你可以经常检查自己当前正在运行的Jenkins版本（可以通过查看每个界面右下角的版本号来检查）。
 
假如你使用Linux软件包之一安装了Jenkins，就可以使用和服务器上其他系统软件包一样的过程去升级Jenkins。
 
如果你作为一个独立实例在运行Jenkins，则也可以直接从Web接口升级Jenkins（在Manage Jenkins部分）。假如有一个更新的版本可用，Jenkins会提示并让你选择是手动下载它还是自动更新（见图3-10）。
 
 
  
 图 3-10 从Web接口升级Jenkins
 

 
只要Jenkins完成升级文件的下载，你就可以在没有作业运行的时候让它重启。这可能是最简便的升级Jenkins的方式，尽管这并不是在所有环境里都有用。特别地，你需要作为一个独立应用程序运行Jenkins，并且运行Jenkins的用户需要有读写jenkins.war文件的权限。
 
假如你在一个应用程序服务器上运行Jenkins，比如Tomcat或者JBoss，在升级Jenkins实例的时候你可能需要多做一些整理。比如Tomcat，会把编译了的JSP页面放在CATALINA_BASE/work目录下。当你升级Jenkins版本的时候，这些文件需要被删除，防止任何过期的页面被引用的可能。
 
所有你安装了的插件将不会被Jenkins升级所影响。另外，插件也是可以升级的，不过是相对独立于Jenkins主执行程序的。你可以在Jenkins Web应用程序中使用Jenkins插件管理器（Plugin Manager）直接对插件进行升级。我们会在本书的后面进一步详细讨论插件。
 
小结
 
在本章中，我们看到了怎样在不同的环境下安装和运行Jenkins，以及学习了一些关于如何维护运行之后的Jenkins安装的基本技巧。Jenkins非常易于安装（不管是作为一个独立的应用程序还是作为一个部署在已有的应用程序服务器上的WAR文件）。在选择一个构建服务器作为Jenkins宿主机的时候，你主要需要考虑的是CPU、内存和磁盘空间。
第4章 配置Jenkins服务器
 
简介
 
在你能开始创建Jenkins构建作业之前，需要做一点配置，确保Jenkins服务器在你的工作环境中能顺利工作。Jenkins具有高可配置性，尽管大多数选项都提供了适当的默认值，也可以在系统路径和环境变量中找到正确的构建工具，但通常情况下一个好的做法就是，你要确切地知道你的构建服务器正在做什么事。
 
Jenkins整体来说是非常容易配置的。管理界面很直观，且有详细的在线帮助文档（每个输入框旁边的蓝色问号图标），在本章中，我们将从细节上看看如何搭建配置基础服务器，包括对于不同Java版本，Ant、Maven等构建工具，以及CVS、Subversion等SCM工具的Jenkins配置。我们也会进一步在书中关注更高级的服务器配置，如其他版本控制系统、通知工具等。
 
配置面板——Manage Jenkins界面
 
在Jenkins中，你可以用可视化的Manage Jenkins界面管理所有的系统配置（参考图4-1）。你也可以在Jenkins任何界面的搜索框输入“manage”直接到达界面。这个界面会因你安装的插件而发生变化，所以当你看到的比书中展示的多时，不要惊讶。
 
你可以在这个界面进行Jenkins服务器的各方面配置。页面上的每个链接可以导航到Jenkins服务器不同部分的配置界面，在这里讨论一些比较有意思的选项。
 
配置系统
 
你可以在这里管理在构建中使用的工具路径，例如JDK，不同版本的Ant和Maven，以及安全选项、邮件服务器和其他系统配置。你安装的众多Jenkins插件都将需要在这里进行配置——当你安装插件时，Jenkins会动态地添加相关字段。
 
 
  
 图4-1 在Manage Jenkins界面进行安装配置
 

 
从硬盘加载配置
 
就像在之前章节看到的那样，Jenkins用XML文件存储所有它自己的以及构建作业的配置细节，并放在Jenkins的主目录（参见第3章的“Jenkins主目录”一节），同样在这个目录下存储了所有的构建历史数据。如果你将构建作业从一个Jenkins实例迁移到另外一个Jenkins实例，或者是归档旧的构建作业，则需要添加或者删除对应的构建作业目录到Jenkins的builds目录。你不需要停掉Jenkins服务器——可以使用“从硬件加载配置”（Reload Configuration from Disk）选项直接加载Jenkins系统和构建作业配置。如果有很多的构建历史数据，则这个处理会有一点慢，因为Jenkins不止加载构建配置，还会加载所有的构建历史数据。
 
管理插件
 
Jenkins最好的特性是其扩展性架构。它拥有一个巨大的第三方开源插件生态系统，使你能够为构建服务器添加额外的功能，从支持不同的SCM工具，如Git、Mercurial或者ClearCase，到代码质量和代码覆盖率度量报告。我们将在本书中看到很多受欢迎且好用的插件。插件可以通过Manage Plugins（管理插件）界面进行安装、升级和卸载。注意卸载插件时需要谨慎，因为它可能会影响Jenkins实例的稳定性，我们将在第13章的“构建迁移”一节看到更多细节。
 
系统信息
 
这个界面显示所有当前Java系统属性和系统环境变量列表。在这里你可以查看Jenkins正在使用的Java版本，其下都有哪些用户，等等。你也可以查看Jenkins当前正在使用的正确环境变量设置。它主要用于故障排除，以便你能确保自己的服务器使用的系统变量及变量值和你预期的一样。
 
系统日志
 
通过系统日志界面可以很方便地实时查看Jenkins日志文件。此外，其主要用途是为了故障跟踪。
 
你能订阅RSS多种级别的日志信息。比如：作为Jenkins管理员，你可能想订阅所有的错误和警告日志信息。
 
负荷统计
 
Jenkins依据并发构建作业的数量和构建队列的长度（它会给出你的构建作业需要等待多久才可以执行）跟踪你的服务器繁忙情况。这些统计可以为你提供关于是否需要增加容量和扩展基础设施构建节点的依据。
 
脚本控制台
 
这个界面可以让你在服务器上执行Groovy脚本，它对于高级故障跟踪是非常有用的：高级故障跟踪取决于强大的Jenkins内部架构背景知识。它主要还是对插件开发者是非常有用处的。
 
管理节点
 
Jenkins也可以很好地处理并行和分布式构建。在这个界面，你想要多少构建就可以配置多少。如果你使用分布式构建，并且搭建了分布式节点，则Jenkins支持节点并行执行。Jenkins可以在一个位于另外机器的构建节点上执行它的构建作业。我们将在第11章讨论如何进行分布式构建配置。
 
关机准备
 
如果你需要关停Jenkins，而当前Jenkins服务器正在运行，并且一个构建作业正在执行，则最好不要直接关停。若想彻底关停Jenkins，你可以使用Prepare for Shutdown（关机准备）链接来阻止任何新的构建请求。最终当所有的构建作业完成时，你将能彻底地关停Jenkins。
 
我们将在书中的后面章节看到这些功能的具体细节。接下来，我们将关注于如何配置最重要的Jenkins系统参数。
 
配置系统环境
 
最重要的Manage Jenkins界面是Configure System（配置系统）界面（见图4-2）。在这里，你能设置Jenkins做日常工作的大部分必要工具。这个默认界面包含了多个部分，每部分涉及不同的配置区域或扩展工具。此外，当你安装插件时，大部分插件的系统级配置也同样在这个界面进行配置。
 
 
  
 图4-2 Jenkins系统配置
 

 
这个配置系统界面可为你提供Jenkins安装的全局参数的定义，以及构建流程所需的扩展工具。界面的第一部分允许你定义一些通用的系统级参数。
 
Jenkins 主目录显示在界面上，以供参考。这样，你就能检查自己正在使用的主目录是否正确。提醒一下，你可以在自己的环境里通过设置JENKINS_HOME环境变量来改变这个路径（参见第3章的“Jenkins主目录”一节）。
 
System Message（系统信息）字段有几个有用的用途。这个文本内容会显示在Jenkins主页的头部。你能使用HTML标签，所以通过使用服务器名称和一段简短的用途描述来定制化你的构建服务器就会是一种非常简单的方式。你也能用它来为所有用户显示通知，比如声明系统停机维护等。
 
静默期（Quiet Period）对于类似于CVS将文件逐个地进行提交而不是将文件组合在一起作为一个单一的原子事务进行提交的SCM工具是有用处的。通常，Jenkins会在检测到源码库的一个变更时立刻会触发一个构建。然而，这不适用于所有情况。如果你正在使用类似于CVS的SCM工具，你不会希望Jenkins在有变更提交后就立刻开始构建，因为源码库需要等所有变更全部提交后才能保持一致状态。你可以使用静默期来避免这类问题。如果你在此设置了值，Jenkins将在触发构建前等待设定的时长来确保变更都已提交。这有效确保在开始构建前所有的变更都提交了，并且源码库处于稳定的状态。
 
大多数现代版本控制系统，如Subversion、Git或Mercurial的提交方式都是原子性的。也就是说多个文件中的变更被作为一个单元提交到源码库中，从而使源码库一直保持稳定状态。然而，一些团队仍使用一种单一逻辑变更集分多次提交的操作方式。在这种情况下，你可以使用静默期来确保每次构建总是使用稳定的源码版本。
 
这里指定的静默期值实际上是默认作用于系统范围的，如果有需要，你可以分别为每个项目重新定义不同的值。
 
在此你还可以管理用户账号和用户权限，默认情况下，Jenkins允许用户做任何事情。如果你想要更多限制性的方式，则需要在这里通过Enable Security（开启安全）选项来激活Jenkins安全设置。有很多方法可以做到这一点，我们将在之后看到Jenkins的这方面内容（请看第7章）。
 
配置全局属性
 
Global properties（全局属性，见图4-3）部分可以让你集中管理用于所有构建作业中的定义变量。你能在这里添加很多你想要的属性，而且可以在你的构建作业中使用它们。Jenkins将使它们在你的构建作业环境中生效，所以你可以任意地在自己的Ant和Maven构建脚本中使用它们。注意属性名字中不能包含句点（“.”），因为这样不能被正确处理，所以ldapserver或ldap_server都可以，但是ldap.server不行。
 
你通常有两种使用这些属性的方式。首先，你能在自己的构建脚本中直接使用它们，写法为${key}或$ke（y 上面的例子可写成${ldapserver}和$ldapserver）。这是最简单的使用方法，但是意味着在你的构建作业配置和构建脚本间有着深度的耦合。
 
 
  
 图4-3 在Jenkins中的环境变量配置
 

 
如果你的脚本使用不同的属性名字（例如，包含点号），你也可以将值放入构建作业配置里的脚本中。在图4-4中，我们把定义在图4-3中的ldapserver属性值放入Maven构建作业中。使用-D选项意味着在构建脚本里可以访问这个值。这是一种灵活的方式，因为我们可以在Jenkins中为脚本定义全局属性，然后在构建脚本中使用那些变量。例如，在图4-4中，ldapserver属性可以在Maven构建中通过内部的${ldap.server}属性进行访问。
 
 
  
 图4-4 环境变量的使用
 

 
配置JDK
 
总的来说，Jenkins的最重要用途之一是用于构建Java应用。所以，Jenkins自然为Java提供了优秀的内置支持。
 
默认情况下，Jenkins使用在系统路径上查找到的任意Java版本去构建Java应用，通常是Jenkins自己正在使用的版本。然而，对于一个生产构建服务器，你可能想要更多的控制权。例如，由于性能的原因，可能你的Jenkins服务器运行在Java 6上，但是你的生产服务器却可能正运行在Java 5或者Java 1.4上。大型机构对于其生产环境Java版本的升级往往是谨慎的，并且市场上一些相对重量级的应用服务器对最新版的JDK验证是出了名的慢。
 
在任何情况下，使用一个接近生产服务器上运行的Java版本往往是明智的做法。尽管一个应用程序使用Java 1.4编译通常可以稳定地在Java 6上运行，但反之则不行。或者你可能有不同的应用需要使用不同的Java版本进行构建。
 
Jenkins提供了与多个JVM协作的良好支持。事实上，Jenkins让配置和使用众多Java版本变得很容易。像大多数系统级的配置一样，我们在配置系统界面（Configure System，见图4-2）进行配置。在这里，你将找到一段关于JDK的配置，在此你可以管理需要与Jenkins一起协作的JDK。
 
最简单的声明一个JDK的方式是提供一个恰当的名字（在之后配置你的构建时，用于指定这个Java），以及Java安装的路径（和JAVA_HOME变量一样的路径），如图4-5所示。尽管你需要手动输入路径，但Jenkins将实时地检查这个路径是否存在并且检查其是否是个有效的JDK目录。
 
 
  
 图4-5 在Jenkins中的JDK配置
 

 
你也可以让Jenkins为你安装Java。在这种情况下，Jenkins将下载JDK安装包并且在你的机器上安装一份拷贝（见图4-6）。第一次构建时需要使用JDK，Jenkins将下载指定JDK版本并将其安装到Jenkins主目录下的tools目录中。如果构建正运行在一个没有安装JDK的新构建代理上，它还会下载JDK并安装到代理机器上。
 
这也是一个配置代理服务器非常好的方式。之后我们会在本书中看到，Jenkins可以将构建工作委托给其他机器，或者创建代理。构建代理（又名“从节点”）是指Jenkins可以用来运行一些构建作业的其他机器。如果你使用Jenkins的自动安装选项，则无须手动地在构建代理机器上安装你需要的JDK版本，Jenkins会在第一次用到时自动完成安装。
 
默认情况下，Jenkins建议从Oracle网站下载JDK。如果你的Jenkins服务器由代理服务器代理，那么你可能需要进行代理配置，以确保Jenkins可以访问外部下载网站（参见本章的“配置代理”一节）。另一种方法是提供一个URL指向自己内部的JDK副本（一个ZIP或Gzip压缩的TAR文件），其存储在内部的一个本地服务器上。在这里还可以提供在本地服务器上的标准安装文件，以使其更加快速地自动安装。当你使用这个配置项时，Jenkins还会让你指明一个标签，将用于限制只有带有这个标签的构建节点可以使用。当你需要在一些特定构建机器上安装一个工具的特定版本时，这是一个有用的方法。同样地，这也可以应用于其他构建工具（比如Maven和Ant）。
 
 
  
 图4-6 自动安装JDK
 

 
自动安装程序不能在所有工作环境（例如，如果在操作系统上无法找到或识别到所需要满足的条件，则可能安装会失败）下工作，但它依然是一个用来搭建新的构建服务器或者分布式构建代理服务器有用且方便的方式。
 
配置构建工具
 
构建工具是任何构建服务器的基础，Jenkins也不例外。Jenkins支持三个主流构建工具：Ant、Maven和基本的Shell脚本（或Windows批处理脚本）。通过使用Jenkins插件，你还能为其他的构建工具和其他语言添加支持，如Gant、Grails、MSBuild等。
 
Maven
 
Maven是一个高级Java构建脚本框架，它使用标准目录结构和标准的生命周期，协定统一配置，并通过声明依赖管理来简化很多在Ant中存在的典型低级脚本。在Maven中，你的项目使用标准、优化定义的生命周期——编译、测试、打包、部署等。每一个生命周期阶段都一一对应着Maven插件。多种多样的Maven插件都使用标准目录结构，在最小化干预下执行任务。你也可以通过配置其他插件覆盖默认插件来扩展Maven。
 
Jenkins为Maven提供了很好的支持，并精通Maven项目结构和依赖关系。你可以自动安装指定的Maven版本（就像我们Maven 3的例子），或是提供一个本地Maven安装路径（见图4-7）。你可以为构建项目配置你需要的多个Maven版本，并为不同的项目使用不同的Maven版本。
 
 
  
 图4-7 在Jenkins中的Maven配置
 

 
如果你勾选Install automatically复选框，Jenkins将下载并安装对应的Maven版本。你可以让Jenkins从Apache网站直接下载Maven，或从本地选择路径。当你使用分布式构建时，这是一个很好的选择，因为Maven是交叉平台，它可以工作在任何一台机器上。你无须在首次使用Maven时在每台机器上进行安装，Jenkins会自动下载并将Maven安装到其主目录下的tools目录中。
 
有时你需要将Java系统参数传给Maven构建进程，比如经常用于Maven中类似代码覆盖或生成站点等一些比较耗内存的作业时。你可以通过设置MAVEN_OPTS属性进行配置。在Jenkins中，你可以设置系统级范围的默认值，并可在所有项目中调用（见图4-8）。如果你想在所有项目中使用标准内存选项（例如），则无须手动在每个项目中做设置。
 
 
  
 图4-8 配置系统范围参数MAVEN_OPTS
 

 
Ant
 
Ant是一个被广泛应用并且非常知名的构建Java的脚本语言。它是一种应用于大量开源项目中灵活、可扩展、相对简单的脚本语言。一个Ant构建脚本（通常是build.xml）由多个target组成。每个target在构建过程中负责执行特定的工作，比如编译你的代码或运行你的单元测试。它是通过执行任务来做到这一点的，这些任务会执行构建作业的指定部分，比如调用javac编译代码，或创建新目录。target之间也有依赖（dependency），来指明构建作业的执行顺序。例如，编译代码需要在执行单元测试之前进行。
 
Jenkins为Ant提供了优秀的内置支持，可以从构建作业中直接调用Ant的target，提供属性来定制流程。我们将在本书的后面章节中详细解释具体操作。
 
如果Ant存在于系统中，则Jenkins可以查找到它，然后，如果你想知道自己正在使用的是哪个Ant版本，或你需要分别为不同的构建作业使用不同的Ant版本，则可以配置安装所有你需要的Ant版本（见图4-9）。只需在配置系统界面中的Ant配置处提供一个名字和安装目录即可。之后，你将可以为自己的每个项目指定需要的Ant版本。
 
如果你勾选Install automatically复选框，Jenkins将下载Ant并安装到Jenkins主目录下的tools目录中，这与Maven一样。它将在构建作业第一次使用Ant时，从Apache网站或是本地路径下载一个Ant的安装文件。同样，这是一个很好的可以让构建服务器达到标准化的方法，并能使在已有架构上添加新的分布式构建服务器变得更容易。
 
 
  
 图4-9 在Jenkins中的Ant配置
 

 
Shell脚本
 
如果你的构建服务器是运行在UNIX或Linux上的，则Jenkins支持在构建作业中添加Shell脚本。这可以方便地解决那些你不想在Ant或Maven中执行底层、系统相关的作业。在Shell配置部分，执行Shell脚本时将使用你定义的默认Shell。默认情况下，就是/bin/sh，但是有时你可能想要修改成bash或是Perl等其他的解释器。
 
在Windows中，Shell配置部分不适用——你需使用Windows批处理脚本代替它。所以在Windows构建服务器上，你应该让这个配置项保留空白。
 
配置版本控制工具
 
Jenkins预装了CVS和Subversion的插件。其他版本控制系统插件可以通过Manage Plugins界面进行下载。
 
配置Subversion
 
Subversion无须特殊的配置，因为Jenkins使用本地Java库与Subversion仓库进行交互。如果连接到仓库需要验证，则Jenkins会在你进入Subversion的URL时，在构建作业配置处进行提示。
 
配置CVS
 
CVS只需很少的配置或根本无须配置。默认情况下，Jenkins将在系统路径上查找像CVS这样的工具；如果它不在系统路径上，你也可以提供明确的路径。CVS将登录账号和密码等细节信息保留在一个叫.cvspass文件中，通常这个文件在你的home目录中。如果并非如此，则你可以提供一个让Jenkins能够找到这个文件的路径。
 
配置邮件服务器
 
最后一个你需要在基本配置选项界面做设置的是邮件服务器。email是Jenkins最基本的通知技术——在一个构建失败后，它将给提交代码变更的开发人员及可选的其他团队成员发邮件。所以，Jenkins需要知道你的邮件服务器（见图4-10）。
 
 
  
 图4-10 在Jenkins中的邮件服务器配置
 

 
系统管理员的email地址是Jenkins发送通知的邮件发送方。你还可以单击Test configuration（测试配置）按钮来检查它，Jenkins会发一个测试邮件到这个地址。
 
在许多机构中，你可以获得用户登录名加其机构域名的email地址。例如，在ACME中，用户John Smith有一个登录名“jsmith”和一个email地址“jsmith@acme.com”。如果延伸到版本控制系统，Jenkins可以节省大量的配置工作。在前面的示例中，你可以简单地指定acme.com作为默认用户email的后缀，然后Jenkins会补全剩余部分。
 
你还需要给Jenkins服务器（不适用localhost）提供一个URL，Jenkins将这个URL放入通知邮件中，以便用户可以直接从email中链接到Jenkins的构建失败界面。
 
Jenkins还提供了更复杂的邮件配置，使用如SMTP认证和SSL等高级特性。可以通过单击Advanced（高级）按钮来配置这些选项。
 
例如，很多机构使用Google Apps的邮件服务，你可以配置Jenkins与Gmail服务协作，如图4-11所示。你需要做的就是使用Gmail的SMTP服务器并在SMTP认证中提供你的Gmail用户名和密码（你还需要使用SSL和非标准端口465）。
 
 
  
 图4-11 在Jenkins中使用Google Apps域配置邮件服务器
 

 
配置代理
 
在大多数企业环境中，Jenkins服务器是在防火墙之后的，也不会直接访问互联网。Jenkins需要上网从外部站点下载插件和更新，或是安装诸如JDK、Ant和Maven等工具。如果你需要通过一个HTTP代理服务器上网，则可以在Configure System界面（见图4-12）的高级（Advanced）中配置链接细节（服务器和端口，以及可能需要的用户名和密码）。
 
 
  
 图4-12 为Jenkins配置代理
 

 
如果你的代理使用微软NTLM身份认证方案，那么你需要提供域名和用户名。你可以在用户名输入框中加入这两项：输入域名，其后紧跟一个反斜杠（\），再跟用户名，就像“MyDomain\Joe Bloggs”这样。
 
最后，如果你是在Jenkins构建服务器上设置代理的话，则请注意，所有服务器上运行的工具最好也都配置此代理。特别是像Subversion（如果你访问外部的仓库）和Maven（如果你没用企业级仓库管理器）这类的工具。
 
小结
 
你在开始用Jenkins时不需要大量的配置工作。所需要的配置是相当简单的，并主要集中在配置系统（Configure System）界面。一旦做完以上配置，就可以准备去创建第一个Jenkins构建作业了！
第5章 设置构建作业
 
简介
 
构建作业是一个持续集成服务器的基本职能。
 
构建作业是一种用来进行编译、测试、打包、部署或者其他一些项目相关操作的特殊方式。构建作业的形式多种多样：你可能要编译和单元测试应用程序，报告源代码相关的代码质量度量，生成文档，生成程序组建包，部署到生产环境，运行自动化冒烟测试，或者其他类似的作业。
 
软件项目通常会包含几个相关的构建作业。例如，你可能会选择启动专门的构建作业用来运行所有的单元测试。如果这些测试通过，则你可能进行一个执行更长时间的集成测试，运行代码质量度量，或生成技术文档，最后捆绑你的Web应用程序并将其部署到测试服务器。
 
在Jenkins中，构建作业很容易建立。在本章中，我们将看看主要类型的构建作业，以及如何配置它们。在后面的各章中，我们将进一步深入学习，看一下如何组织多个构建作业，如何建立作业管道，以及如何把部署过程自动化。但现在，让我们从如何在Jenkins中设置基本构建作业开始吧。
 
Jenkins构建作业
 
在Jenkins中创建新的作业相当简单：只需单击Jenkins仪表盘上的“New Job”菜单项。 Jenkins支持几种不同类型的构建作业，当你选择构建一个新的作业时会看到（见图5-1）。
 
自由式软件项目
 
自由式构建作业是通用的构建作业，这提供了最大限度的灵活性。
 
 
  
 图5-1 Jenkins支持四种类型的构建作业
 

 
Maven项目
 
“maven2/3 project”是专门适用于Maven项目的构建作业。Jenkins了解Maven pom文件和项目结构，并可以使用pom文件中收集的信息减少你需要设置项目执行的工作。
 
监视外部作业
 
“监视外部作业”构建作业让你留意非交互的过程，例如cron作业。
 
多组态作业
 
“多组态项目”（也被称为“矩阵项目”）可以允许你在许多不同的配置下运行相同的构建作业。这种强大的功能可用于在许多不同的环境中，不同的数据库，甚至在不同的构建机器上测试应用程序。在本书后面我们将看到如何配置多组态构建作业。
 
你还可以复制现有的作业，这会创建和现有的构建作业非常相似的新的作业（只要修改配置细节就可以了）。
 
在本章中，我们将专注于构建作业最常用的前两种类型。我们会在接下来的章节探讨其他的构建作业类型。让我们从最灵活的开始：自由式构建作业。
 
创建自由式构建作业
 
自由式构建作业是最灵活和可配置的选项，并且可用于任何类型的项目。它的配置相对简单，我们在此处配置的许多选项也会出现在其他构建作业中。
 
通用选项
 
当你创建一个新的自由式作业时，在第一部分你看到它包括一些通用的信息，比如唯一的名字、描述，以及其他信息，如构建作业如何以及在何处执行（见图5-2）。
 
 
  
 图5-2 创建新的构建作业
 

 
项目名称可以是任何你喜欢的名字，但是值得注意的是它将用于项目目录和构建作业URL，所以我通常避免使用带有空格的名称。项目描述会在项目主页上——使用它可以提供关于构建作业的目的和上下文的视图。在这个字段也支持HTML标签。
 
其他的选项更加技术性，我们在本书的后面再详细探讨。
 
你应该提前考虑的一个重要方面是你希望如何处理构建历史。构建作业会消耗大量的磁盘空间，尤其是你存储构建产物（由你的构建作业生成的二进制文件，比如JAR、WAR、TAR等）。即使没有构建产物，记录每一个构建作业也会消耗额外的磁盘空间和内存（根据你的构建作业性质，可能合理，也可能不合理）。例如，生成关于随着时间的推移静态分析和代码覆盖率度量的报告的代码质量度量作业，可能要为整个项目生成记录。然而，对于自动部署应用程序到测试服务器的构建作业，保留构建历史和构建产物可能不太重要。
 
Discard Old Builds选项允许你限制在构建历史记录的作业数。你可以告诉Jenkins只保留最近的构建（Jenkins会在一定的天数后删除构建）或者保留不超过指定数量的构建。如果某个构建有特殊敏感价值，则在构建细节页面单击Keep this build forever按钮，你可以告诉Jenkins永远保留这个构建（见图5-3）。请注意只有你在Jenkins设定丢弃旧的构建时，该按钮才会显示。
 
 
  
 图5-3 永久保留构建作业
 

 
此外，Jenkins永远不会删除最后一个稳定和成功的构建（不管过了多久）。例如，如果你限制Jenkins只保留最后20个构建，且上一个成功的构建是30个之前，则Jenkins会继续保留成功的构建作业以及最后20个失败的构建。
 
你还可以选择禁用该构建。一个禁用的构建直到你重新启用它才会被执行。当你创建一个新的构建作业后使用此选项是相当少见的。另一方面，在维护或重大重构时临时暂停一个构建，此选项就派上用场了，这时通知大家构建失败并不是很有用。
 
高级项目选项
 
顾名思义，Advanced Project（高级项目）选项包含较少需要的配置选项。你要单击Advanced按钮让它们显示出来（见图5-4）。
 
 
  
 图5-4 单击Advanced按钮，显示高级选项
 

 
在构建作业配置的Quiet period选项可以覆盖在Jenkins系统配置中定义的系统级别（参见第4章的“配置系统环境”一节）的安静期。这个选项主要用来不支持原子提交的版本控制系统，比如CVS，但是有时候也用在开发人员有多次小的提交代码习惯的团队。
 
当几个相关的项目受到单个提交影响，并且必须以特定的顺序构建时会用到“Block build when upstream project is building”选项。如果你激活此选项，Jenkins会在开始此构建之前一直等到任何上游的构建作业（参见本章的“Build Triggers”一节）完成。
 
例如，当你发布一个新版本的多模块的Maven项目时，项目模块的版本号会经常更新。例如，假定我们在第2章Game of Life 添加了一个Web应用程序，设置它为一个单独的Maven项目。当我们发布这个项目的一个新版本时，核心和Web应用程序的版本号码都会被更新（见图5-5）。在我们构建Web应用之前，需要构建原始Game of Life 核心模块的新版本。然而如果每个模块你都有独立自由式构建，那么核心和Web应用程序的构建作业会同时开始。如果核心构建作业还没有生成新版本的核心模块，Web应用程序的构建作业就会失败。
 
要避免此问题，你可以设置等到核心构建成功之后再开始Web应用程序的构建作业。但是这意味着如果核心模块没有修改，仅仅是Web应用程序做了修改，则它永远都不能构建。一个更好的方法是使用“Block build when upstream project is building”选项。在这种情况下，当版本控制系统的版本号更新时，Jenkins会编排执行两个构建。然而它会等待，直到核心完成后，才开始Web应用程序的构建。
 
 
  
 图5-5 当一个提交会影响几个相关的项目时会用到“Block build when upstream project is building”选项
 

 
你还可以重写Jenkins用以检出源代码默认的工作区间和构建你的项目。通常情况下，Jenkins为你的项目创建特定的工作空间目录，该目录可在项目的构建作业目录（参见第3章的“Jenkins主目录里有什么”一节）中找到。这在几乎所有情况下正常工作。但是，有时候你需要重写此选项，并迫使Jenkins使用一个专门的目录。一个常见的例子是你想让几个构建项目先后在同一个目录中工作。通过勾选“Use custom workspace” 选项，并提供自己的路径，你可以覆盖默认的目录。路径可以是绝对的，也可以是Jenkins主目录的相对路径。
 
在本书后面的章节我们会看到一些其他更高级的选项。
 
配置源代码管理
 
持续集成服务器最基本的作用是监视你的版本控制系统，当有新的更改发生时检出代码。然后服务器编译、测试最新版本的代码。或者，它可能只是定期检出并构建你的源代码的最新版本。在任一情况下，与你的版本控制系统紧密集成是必不可少的。
 
由于其基础性的作用，在Jenkins里面，SCM配置选项在所有的构建作业中都是完全一样的。Jenkins开箱即用式支持CVS和Subversion，内置支持Git，还通过插件与大量的其他版本控制系统集成。在本书写作之际，SCM对插件的支持包括Accurev、Bazaar、BitKeeper、ClearCase、CMVC、Dimensions、Git、CA Harvest、Mercurial、Perforce、PVCS、StarTeam、CM/Synergy、Microsoft Team Foundation Server甚至Visual SourceSafe。下面我们将看看如何配置一些更常见的SCM工具。
 
用Subversion工作
 
Subversion是最广泛使用的版本控制系统之一，Jenkins捆绑完全支持Subversion（见图5-6）。为了从Subversion仓库使用源代码，你需要提供相应的Subversion的URL——它对三种Subversion协议（http、svn或者file）都支持得很好。你输入后Jenkins会检查URL的有效性。如果仓库要求身份认证，Jenkins会自动提示你输入相应的密码，并将它们存储起来给访问此仓库的其他构建作业使用。
 
 
  
 图5-6 Jenkins提供Subversion的内建支持
 

 
默认情况下，Jenkins把代码库的内容检出到你的工作空间的子目录，它的名字将匹配Subversion URL的最后一个元素。所以如果你的Subversion URL 是svn://localhost/gameoflife/trunk，Jenkins会检出代码库的内容到名为trunk的构建作业空间。如果你更喜欢其他的目录名称，则在Local module directory 字段输入你想要的目录名。如果想要Jenkins把源代码直接检出到工作空间，则在这里写上“.”。
 
有时候你可能需要从多个Subversion URL获取源代码。在这种情况下，使用“Add more locations” 按钮，添加你需要的源代码仓库。
 
一个精心设计的构建过程不应该修改源代码，或者留下任何可能混淆你的版本控制系统或者构建过程的额外文件。生成的构建产物和临时文件（例如日志文件、报告、测试数据或者基于文件的数据库）应该在一个预留的特定目录中（如Maven构建的target目录），和（或）将其配置为被你的版本控制仓库忽略。一旦构建完成，它们也应该作为构建过程的一部分被删除。这也是确保一个干净和可重复的构建过程的重要组成部分——对于一个给定版本的源代码，你的构建应该表现为完全相同的方式，不论它何时何地运行。本地更改的源代码文件及临时文件的存在都可能有潜在的危害。
 
通过在Check-out Strategy下拉列表中选择合适的值，你可以微调Jenkins从Subversion仓库获得最新的源代码的方式。如果你的项目一切正常，则可以通过选择“Use ‘svn update’ as much as possible”显著地加快速度。这是最快的选项，但是在你的工作空间可能会留下早期的构建产物和文件。为了安全起见，你可能想使用第二个选项（“Use ‘svn update’ as much as possible，with‘svn revert’ before update”） ，其中在系统地运行svn update之前运行svn revert。这将确保没有本地文件已被修改（虽然它不会删除任何已在构建过程中创建的新文件）。或者，你应该让Jenkins在执行svn update之前删除没有版本的或被忽略的文件，或者为每个构建检出完全干净的副本。
 
另一个非常有用的功能是Jenkins和源代码浏览器集成。好的源代码浏览器是持续集成配置的重要组成部分。它可以让你一眼就能看出什么变化触发给定的构建，这对于分析中断的构建的原因非常有用（见图5-7）。Jenkins和绝大多数源代码浏览器集成，包括开源的工具如WebSVN和Sventon，以及像Atlassian’s FishEye这样的商业软件。
 
 
  
 图5-7 源代码浏览器显示哪些代码更改触发了构建
 

 
Jenkins还允许你调整触发构建的变化。在Advanced部分，你可以使用Excluded Regions域字段告诉Jenkins如果只更改了某些文件并不会触发构建。此字段通过正则表达式的列表，识别那些不应该触发构建的文件。例如，如果只是图像被更改，则你不想让Jenkins开始一个新的构建。要做到这一点，你可以使用类似于以下内容的一组正则表达式：
 
 
  

 
或者，如果你只对部分源代码目录结构变化感兴趣的话，则可以指定Included Regions。你甚至可以合并Excluded Regions和Included Regions字段——这种情况下，如果修改的文件在Included Regions但是不在Excluded Regions，这会触发一个构建。
 
你也可以忽略来自某些用户（Excluded Users），或者某些提交信息（Excluded Commit Messages）的更改。例如，如果你的项目使用Maven，你可能想用Maven Release插件来促进自己的应用程序从快照版本到正式发布。这个插件会自动增加你的应用程序的版本号，从开发期间使用的快照版本（如1.0.1-SNAPSHOT）到发布版本（1.0.1），然后用这个版本打包和部署你的应用程序，之后在正在进行的开发过程中移到下一个快照编号（例如1.0.2-SNAPSHOT）。在此过程中，Maven负责许多SCM记录的任务，比如提交源代码的发布版本号，为你的应用程序发布版本创建标签，然后用新的快照版本号码提交源代码。
 
现在假设你有一种使用这个过程生成一个新版本的特殊的构建作业。在Jenkins中，Maven Release插件生成的许多提交通常会触发构建作业。然而，因为发布构建作业已经编译、测试此版本的应用程序，所以你不需要Jenkins在一个独立的构建作业里面再做一次。为了确保Jenkins在这种情况下不会触发构建，你可以在Excluded Commit Messages字段使用下面的值：
 
 
  

 
这将确保Jenkins会忽略和新的发布版本相关的变化，而不是下一个快照版本相应的变化。
 
使用Git
 
（由Matthew McCullough撰写）
 
Git（http://git-scm.com/）是流行的分布式版本控制系统，它是Subversion（http://subversion.tigris.org/）的逻辑继承者，也是Mercurial（http://mercurial.selenic.com/）的竞争者。在Jenkins中对于Git的支持相当成熟并且十分全面。在Jenkins中有许多插件提供了对Git的支持。我们首先从Git插件开始，在Jenkins中，它提供了对Git的核心支持。我们稍后会讨论补充插件。
 
安装插件
 
在Jenkins插件管理器（Jenkins Plugin Manager）中可以获得Git插件，并记录在其自己的wiki（http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/Git+Plugin）页面。假设插件Git（1.3.3或更高的版本）已经安装在你的构建服务器上，所以你需要确保自己确实已经在构建服务器上安装了Git。你可以在构建服务器上运行以下的命令：
 
 
  

 
下一步，回到Jenkins，在Jenkins插件管理器页面中勾选对应的复选框并且单击Install按钮。
 
插件的系统配置。安装Git插件后，在Manage Jenkins→Configure System 页面（见图5-8）有一小组新的配置选项。尤其是，你需要提供Git可执行文件的路径。如果Git已经安装在系统路径上，则只要写上“git”就可以了。
 
SSH密钥配置。如果你使用SSH非密码认证的方式访问Git仓库——例如，访问地址类似于git@github.com:matthewmccullough/some-repo.git——你需要提供私钥文件～/.ssh/id_rsa对应的公钥，～是Jenkins运行的用户账户的主目录。
 
 
  
 图5-8 Git插件的系统配置
 

 
远程服务器的指纹还需要放在～/.ssh/known_hosts里面，以防止第一次访问Git服务器时，Jenkins无形的提示访问授权。
 
或者，如果启动jenkins用户可以登录，则以jenkins用户SSH到Jenkins机器上，手工尝试Git克隆远程仓库。这会检测你的私钥的设置，在～/.ssh目录创建known_hosts文件。这可能是对于不熟悉复杂SSH配置的用户，最简单的选择。
 
使用插件
 
在现有的或者新的Jenkins项目中，会显示Git源代码管理（Source Code Management）选项。在这里，你可以配置一个或者多个仓库地址（见图5-9）。对大多数项目而言一个仓库通常就够了：在更加复杂的情况下，添加第二个仓库也是有用的，并且允许你为pull和push指定不同的命名位置。
 
高级的每个项目源代码管理配置。在大多数情况下，你在使用的Git仓库的URL应该足够了。然而，如果你需要更多的选项，则可单击Advanced按钮（见图5-10）。这为pull行为提供了更加精确的控制。
 
仓库的名称是一个用于速记给定仓库的标题（remote是远程Git仓库的一种表示方法），你可以在后面的合并操作配置中引用这个名称。
 
Refspec是用于精确控制从远程服务器检索的内容和存储在本地命名空间的特定Git语言（http://progit.org/book/ch9-5.html）。
 
构建的分支。branch specifier（见图5-11）是Jenkins要构建的通配符模式或者特定分支名字。如果为空，则所有的分支都会被构建。在本书写作之际，在第一次用一个空白的分支做构建设置时，在保存作业之后，它就填充了**，这意味着“构建所有的分支”。
 
 
  
 图5-9 输入Git仓库URL
 

 
 
  
 图5-10 Git仓库URL的高级配置
 

 
Excluded Regions。区域（见图5-12）在代码库中是一种特殊命名或通配符路径，即使发生更改时也不应该触发构建。通常这些都是没有被编译的文件（比如本地化包或者图像），这是可以理解的，可能不会对单元或集成测试产生影响。
 
 
  
 图 5-11 构建Git分支的高级配置
 

 
Excluded Users。Git插件还允许你忽略某些用户（即使他们改变的代码通常会触发构建）。这不像听起来那么恶意：被排除的用户通常是自动化用户，不是开发人员，碰巧在源控制系统具有提交权限的不同账号。这些自动化的用户经常执行小的变化（比如在pom.xml文件增加版本号），而不是实际的逻辑改变。如果你想排除几个用户，则把它们放在单独的行。
 
Checkout/merge to local branch。有时候，你可能想要从你指定的树创建一个本地分支，而不是只使用提交的哈希直接分离出的HEAD检出。在这种情况下，在“Checkout/merge to a local branch” 字段指定你的本地分支。
 
用一个例子来解释更加容易一些。如果不指定一个本地分支，插件会做这样的事情：
 
 
  

 
另一方面，如果你使用名为mylocalbranch的本地分支，Jenkins会做下面的事情：
 
 
  

 
 
  
 图5-12 分支和域
 

 
Local subdirectory for repo。默认情况下，Jenkins直接把Git仓库克隆到构建作业工作空间。如果你想使用一个不同的目录，则可以在这里指定它。请注意，你所指定的目录是对构建作业工作空间的相对路径。
 
Merge before build。使用此选项的典型情况是将一个集成分支合并到类似于主分支（master）上。请记住，只有没有冲突的情况下才会自动合并。需要人工干预的更复杂合并将导致构建失败。
 
除非启用了构建后push行为，否则由此产生的合并分支不会自动被push到另一个仓库中。
 
Prune remote branches before build。精简操作会删除那些以前克隆到本地但却在远程服务器上已经被删除了的远程分支的本地副本。总之，这是清理本地克隆并且与远程保持完美的同步。
 
Clean after checkout。激活Git设施来清除任何不用的文件或文件夹，让你的工作副本回到原始状态。
 
Recursively update submodules。如果你在项目中使用Git子模块的功能，则这个选项让你确保每个子模块用显式调用保持更新（即使子模块嵌套在其他子模块）。
 
Use commit author in changelog。Jenkins在总结视图里面跟踪并显示更改代码的作者。Git分别跟踪提交者和代码的作者，这个选项允许你在修改日志中切换显示哪个用户名。
 
Wipe out workspace。通常Jenkins会重用工作空间，仅在必要的时候刷新检出。如果你开启了“Clean after checkout”选项，就会清理未跟踪的文件。然而，如果你希望拥有一个完全的干净的工作空间，则可以使用“Wipe out workspace”选项删除并且从头开始构建。铭记，这可能会显著延长初始化和构建项目所需的时间。
 
Choosing strategy。Jenkins基于策略（见图5-13）来决定构建哪些分支。用户可以影响此分支搜索过程。默认的选择是搜索所有分支头。如果安装了Gerrit插件，则可以看到所有Gerrit-notified提交构建的附加选项。
 
 
  
 图5-13 选择策略
 

 
Git executable。在Jenkins全局选项（见图5-14），可以为每个构建设置不同的Git可执行路径。这并不常用，只有当克隆或者其他Git操作对于某个特定版本的Git高度敏感时才会用得到。Git对版本的支持非常灵活，稍旧的仓库可以用较新版本的Git克隆，反之亦然。
 
 
  
 图5-14 Git可执行路径全局设置
 

 
Repository browser。像Subversion一样，Git有几个你能够使用的源代码浏览器。最常见的是Gitorious、Git Web或者GitHub。如果你提供了相应的仓库浏览器的URL，Jenkins会显示能够触发构建的源代码更改链接（见图5-15）。
 
 
  
 图 5-15 仓库浏览器
 

 
Build triggers
 
基本的Git插件提供了定时的基础上Poll SCM的能力，搜索自上次查询后的变化。如果发现有变化，会开始一个构建。当查看某一特定的作业时，Polling Log（如图5-16所示）可以通过页面左侧导航栏的链接访问。它提供了关于仓库最后一次被轮询的时间的信息，还可能提供一个记录了更改的列表（见图5-17）。
 
 
  
 图 5-16 轮询日志
 

 
 
  
 图 5-17 Git轮询的结果
 

 
Git轮询可以提炼出更多对开发人员有用的格式，显示提交的评论、超链接用户名和更改的文件，以及更加详细的视图。
 
在安装Gerrit Build Trigger时添加Gerrit event选项比简单轮询仓库更加有效和精确。
 
Gerrit Trigger。Gerrit（http://code.google.com/p/gerrit/）是一个开源代码的Web应用程序，有利于对托管在Git版本控制系统的项目源代码进行代码审查（https://review.source.android.com/#q,status:open,n,z）。它读取传统的Git仓库，提供并排比较。在代码被审查之后，Gerrit提供了发表评论的位置，可以把补丁设为打开、合并或废弃状态。
 
Gerrit Trigger（http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/Gerrit+Trigger）是一个Jenkins插件，当在Git仓库（见图5-18）用户指定的项目发生任何特定的用户活动时，能触发Jenkins代码构建。它可用于替代更加常用的Build periodically或Poll SCM。
 
这个插件的配置很简单，且专注于项目类型与模式和分支类型与模式。在每一个对中，类型可以是Plain、Path或者RegExp——想要观察的类型模式——然后是想要评估的类型模式的值，正如向导中所使用的类型。
 
 
  
 图 5-18 Gerrit Trigger
 

 
构建后的操作
 
在Jenkins中的Git插件将Git特定的功能添加到构建产物的后处理行为。具体而言，Git Publisher（见图5-19）提供了合并和推动的功能。勾选Git Publisher复选框来显示四个选项。
 
 
  
 图 5-19 Git发布服务器
 

 
Push Only If Build Succeeds。如果在Jenkins构建过程中，合并或者其他产生提交的行为已经发生了，就可以推到远程。
 
Merge Results。如果配置了预构建的合并，则将合并结果的分支推送到它的起源（见图5-20）。
 
 
  
 图 5-20 合并结果
 

 
Tags(标签)。在推送标签时，每个标签可以被命名，如果不存在的话则可以选择被创建（如果已经存在就会失败）。在标签名字中可以嵌套环境变量。实例包括进程ID，例如HUDSON_BUILD_$PPID 甚至是由Jenkins插件如$HUDSON_AUTOTAG_$BUILDNUM提供的构建版本号。标签可以针对特定的远程分支比如origin或intergrationrepo。
 
Branches(分支)。在Jenkins应用程序的构建中使用的当前HEAD可以作为构建之后的步骤推送到其他远程分支。你只需要提供目标分支名称和远程名称。
 
远程分支的名字根据插件以前的配置进行验证。如果远程分支不存在，则会显示警告。
 
GitHub插件
 
GitHub插件提供了两个集成点。首先，它提供了到项目GitHub主页的可选链接。只要输入项目的URL（不需要树/主干或者树/分支）就可以了。例如，http://github.com/matthewmccullough/git-workshop。
 
其次，GitHub插件提供了每个文件的更改链接，可以在一个作业的Source Code Management配置里的Repository browser部分找到（见图5-21）。
 
 
  
 图5-21 GitHub仓库浏览器
 

 
选择githubweb仓库浏览器，所有更改-检测到的文件将链接到GitHub相应的源代码页面（图5-22）。
 
 
  
 图5-22 GitHub仓库浏览器
 

 
Build Triggers
 
一旦配置了版本控制系统，你需要告诉Jenkins什么时候触发构建。可在Build Triggers部分进行设置。
 
在一个自由式的构建中，有三种基本方式可以触发构建作业（见图5-23）：
 
● 一旦另一个构建作业完成之后，触发一个构建作业
 
● 定期开始构建
 
● SCM轮询更改
 
 
  
 图5-23 有多种方式配置Jenkins来启动构建作业
 

 
构建作业完成后触发下一个
 
第一个选项允许你设置只有另一个构建完毕之后，才会开始一个构建。这是设置一个构建管道的简单方法。例如，你可以设置初始的构建作业来运行单元和集成测试，紧接着另一个单独的构建作业来运行更多CPU密集型代码质量度量。你只需要在此字段中输入前面构建作业的名称。如果该构建作业能够被其他的构建作业触发，则只要以逗号分隔，在这里列出其名字就可以了。在这种情况下，一旦列表中的构建作业完成就能触发构建作业。
 
在前一个构建作业的Post-build行为部分有个对应的字段，叫作“Build other projects”。当你修改“Build after other projects are built”字段时，该字段会在相应的构建作业中被自动更新。然而，不像“Build after other projects are built”字段，即使构建不稳定，这个字段也会让你选择触发构建（见图5-24）。这是非常有用的，例如，在默认的构建作业中，即使有单元测试失败，你也想要运行代码质量度量构建作业。
 
 
  
 图5-24 即使目前的构建不稳定也会触发其他的构建作业
 

 
计划构建作业
 
另一种策略是在固定的时间间隔触发构建作业。值得注意的是，这不是真正的持续集成——它只是计划的构建，例如UNIX cron作业。在自动化构建的早期，甚至现今的很多情形下，构建并不是响应提交到版本控制的更改，而仅仅是每晚运行。然而，要更加有效，持续集成服务器应该比一天一次更快地提供反馈。
 
然而，有些情况下，计划的构建确实有意义。这包括构建作业运行的时间非常长，快速反馈不是那么重要。例如，强度综合负载和性能测试可能持续几个小时，或是Sonar构建作业。Sonar是跨项目和随着时间的推移，密切关注代码质量度量的极好方法，但是Sonar服务器每天只存储一组数据集，所以更加频繁地运行Sonar构建没什么意义。
 
对于所有的调度任务，Jenkins使用cron风格的语法，包括五个由空格分隔的字段：
 
MINUTE HOUR DOM MONTH DOW
 
每个字段用下面的值：
 
MINUTE
 
小时内的分钟数（0～59）。
 
HOUR
 
一天的小时数（0～23）。
 
DOM
 
本月的天数（1～31）。
 
MONTH
 
月份（1～12）。
 
DOW
 
本周的一天（0～7），其中0和7是星期日。
 
还有一些快捷键：
 
●“*”代表一个字段所有可能的值。例如，“* * * * *”表示“每分钟一次”。
 
● 你可以使用“M-N”符号定义范围。例如，DOW中的“1-5”表示“星期一到星期五”。
 
● 你可以使用/定义范围间隔时间。例如，分钟字段“*/5”表示“每5分钟”。
 
● 逗号分隔的列表表示有效值的列表。例如，分钟字段的“15，45”表示“在过去的每个小时的第15和45分钟运行”。
 
● 你也可以使用数值的快捷表示，比如“@yearly”、“@annually”、“@monthly”、“@weekly”、“@daily”、“@midnight”及“@hourly”。
 
通常，你只需在这个字段中写一行；但对于更复杂的调度配置，你可能需要多行。
 
轮询SCM
 
正如我们所见，计划的构建作业通常并不是大多数CI构建作业的最佳策略。任何反馈的价值与你收到的反馈速度成正比，持续集成也不例外。这就是为什么轮询SCM通常是更好的选择。
 
轮询涉及定期询问版本控制服务器是否提交了任何改变。如果项目中的源代码进行了任何更改，Jenkins会触发构建。轮询操作通常相对便宜，所以你可以频繁地轮询以确保提交更改后构建快速发生。轮询越频繁，启动的构建越快，得到的关于哪些变化导致了构建中断的反馈也会越准确。
 
在Jenkins中，SCM轮询很容易配置，并使用我们前面讨论过的cron相同的语法。
 
SCM轮询的诱惑是尽可能经常轮询一次（例如，使用“* * * * *”，或者每分钟一次）。
 
因为Jenkins只是查询版本控制系统，只有在源代码修改的时候才触发构建，这种方法对于小型项目往往是适用的。如果有大量的构建作业就有其局限性了，因为这会导致SCM服务器配置和网络查询饱和（即使许多是不必要的）。在这种情况下，最好是设定更加精确的方法，仅当SCM收到变化时才会触发Jenkins构建作业。我们在下面的“远程触发构建”一节讨论此选项。
 
在很多项目中，如果更新频繁地提交到版本控制系统，这可能会导致许多构建作业进行排队，反过来会导致反馈时间延长。通过降低轮询的频率，你可以在一定程度上减少构建队列，但代价是较不精确的反馈。
 
如果你正在使用CVS，轮询并不是一个好的选择。当CVS检查项目中的更改时，它会一个接一个地检查文件，这是一个缓慢和烦琐的过程。最好的解决方案是迁移到现代的版本控制系统如Git或者Subversion。第二个最佳的解决方案是在非常稀疏的间隔（比如每隔30分钟）使用轮询。
 
远程触发构建
 
轮询对于较小的项目是一种有效的策略，但是并不特别适合规模化——对于大量的构建作业，它浪费了网络资源，并且在所提交代码更改和构建作业开始之间总有小的延迟。一个更加精确的策略是任何时候提交更改时，让SCM系统触发Jenkins构建。
 
从远程启动Jenkins构建作业是相对容易的。你只需要调用以下形式的URL：
 
http://SERVER/jenkins/job/PROJECTNAME/build
 
例如，如果我的Jenkins服务器运行在http://myserver:8080/jenkins，我可以通过调用下面的URL使用像wget或者curl这样的工具：
 
 
  

 
技巧就是每当更改被提交时，让你的版本控制服务器做这个。如何做到这一点的细节对于每个版本控制系统是不同的。例如，在Subversion，你需要写一个提交后的钩子脚本，来触发构建。你也可以写一个Subversion钩子脚本用来解析仓库URL以提取项目名字，并在相应的构建作业的URL完成wget操作：
 
 
  

 
➊这里使用正则表达式从Subversion仓库中获取你的项目名称。
 
然而，这种方法只能触发一个特定的构建，并且依赖于默认构建作业基于Subversion仓库名称的规则。Subversion更加灵活的方法是直接使用Jenkins Subversion API，如下所示：
 
 
  

 
这会自动启动监视Subversion仓库的任意Jenkins构建作业。
 
如果你已激活了Jenkins安全规则，事情就变得有点复杂了。最简单的情况（任何用户可以做任何事情）下，你需要激活“Trigger builds remotely” 选项（见图5-25），并且提供一个特殊的字符串，可以在URL中使用：
 
http://SERVER/jenkins/job/PROJECTNAME/build?token=DOIT
 
 
  
 图5-25 使用URL的token触发构建
 

 
如果用户需要登录才能触发构建（例如，如果你正在用矩阵或基于项目的安全），这就不会起作用。在这种情况下，你需要提供用户名和密码，如下面的示例所示：
 
 
  

 
或
 
 
  

 
手工构建作业
 
构建并没有被自动触发。一些构建作业应该只能由人工干预开始。例如，你可能想设置自动化部署到用户验收测试环境中，这只能由QA人员请求触发。这种情况下，你可以简单地把Build Triggers部分留下空值。
 
构建步骤
 
现在Jenkins应该知道在何处以及多久获得项目源代码。你需要向Jenkins解释的下一件事是用源代码做什么。在自由式的构建中，你可以通过定义构建步骤来做这个。构建步骤是Jenkins自由构建过程的基本构建块。它们能让你准确地告知Jenkins，你到底想要如何构建项目。
 
构建作业可能包括一个或者更多的步骤。它甚至偶尔什么步骤都没有。在自由式构建中，你可以在项目配置（见图5-26）的Build部分添加许多你需要的步骤。在基本的Jenkins安装中，你将能够添加步骤来调用Maven和Ant，运行特定操作系统的Shell或者Windows批处理命令。通过安装额外的插件，你还可以集成其他的构建工具，比如Groovy、Gradle、Grails、Jython、MSBuild、Phing、Python、Rake以及Ruby，这里只提出了一些比较知名的工具。
 
 
  
 图5-26 在自由式构建的作业中添加构建步骤
 

 
在本节的其余部分，我们将深入探讨一些更常见类型的构建步骤。
 
Maven构建步骤
 
Jenkins对Maven支持得很好，并且Maven构建步骤很容易配置并且非常灵活。只要从构建步骤列表中选择“Invoke top-level Maven targets”，选择一个要运行的Maven版本（如果你已经安装了多个版本），然后输入你想运行的Maven目标即可。Jenkins自由构建作业对于Maven 2和Maven 3都支持得很好。
 
就像在命令行一样，你可以设定尽可能多的目标。你还可以提供命令行选项。在CI上下文中有许多有用的Maven选项：
 
-B, --batch-mode
 
该选项告诉Maven如果需要任何输入，则不提示用户任何输入，只使用默认值。如果在Jenkins构建过程中，Maven提示任何输入，那么构建将陷入无限期。
 
-U, --update-snapshots
 
强迫Maven检查依赖于远程仓库更新版本和快照。这将确保你在使用最新和最优的快照依赖关系进行构建，而不是使用可能没有与源代码的最新版本同步的旧的本地副本。
 
-Dsurefire.useFile=false
 
该选项强制Maven把 JUnit输出到控制台，而不是到目标目录的文件文件。以这种方式，任何测试失败的详细信息都直接显示在构建作业控制台输出。Jenkins测试报告需要的XML文件仍会生成。
 
高级选项，也值得调查（单击Advanced按钮）。
 
可选的POM字段允许你覆盖Maven pom.xml文件的默认值。这相当于从命令行使用-f或--file选项运行Maven。对于一些多模块的Maven项目这是有用的，这些项目聚合的pom.xml文件（包括<modules>部分）位于子目录而不是顶层目录。
 
属性字段允许你设置被传递到Maven构建过程中的属性值，在这里使用标准属性文件格式说明：
 
 
  

 
这些属性作为传递给Maven的命令行选项，如下所示：
 
 
  

 
JVM选项（Options）字段允许你为构建作业设置任何标准的Java Virtual Machine选项。所以如果你的构建过程是内存密集型的，则可以通过-Xmx选项添加一些额外的堆空间（例如，-Xmx512m会设定最大的堆的大小是512MB）。
 
最后一个选项允许你为此构建作业配置专用的Maven仓库。通常情况下，Maven使用默认的Maven仓库（通常位于用户主目录的.m2/repository文件夹）。偶尔地，这可能导致构建作业彼此互相干扰，或者从一个构建到另一个构建使用不一致的快照版本。为确保你的构建在干净的实验室条件下运行，你可以激活此选项。你的构建作业将得到自己的专用仓库，保留为自己独占使用。不利的方面：构建作业首次运行，可能需要一些时间来下载所有Maven的构建产物，私有仓库会占用大量的空间。然而，它是保证你的构建在真正的隔离环境中运行的最佳方式。
 
Ant构建步骤
 
自由式构建作业同样支持Ant。Apache Ant（http://ant.apache.org/）是一个广泛使用的和非常知名的Java构建脚本工具。事实上，大量的Java项目依靠Ant构建脚本。
 
Ant不仅是主要的构建脚本工具——即使你的项目使用Maven，你仍可能调用Ant脚本来做更具体的任务。Ant库支持许多开发工具和低级的任务，比如使用SSH或者与专有的应用程序服务器一起工作。
 
就其最基本的形式而言，配置Ant构建步骤确实相当简单——你需要提供想要使用的Ant版本以及你想要调用的目标的名称。例如，在图5-27中，我们调用一个Ant脚本来运行JMeter测试脚本。
 
正像Maven构建步骤那样，Advanced按钮给你提供了更多细节的选择，例如指定一个不同的构建脚本，或者在不同目录的构建脚本（默认是根目录的build.xml）。你也可以像Maven那样指定JVM选项的属性。
 
 
  
 图5-27 配置Ant构建步骤
 

 
执行Shell或Windows批处理命令
 
有时你可能需要直接在操作系统级别执行命令。一些旧式的构建过程依赖于特定的操作系统的脚本。在其他情况下，你可能需要执行一个低级别的操作，这是操作系统级别的命令最容易完成的。
 
你可以在Jenkins Execute Shell（UNIX）或者Execute Windows Batch（Windows）来执行系统级别的命令。作为一个例子，在图5-28中，我们已经添加了一个步骤来执行UNIX 的ls命令。
 
 
  
 图5-28 配置可执行的Shell步骤
 

 
此构建步骤的输出如下所示：
 
 
  

 
你可以执行特定的操作系统的命令（如 ls），或者在将一个更加复杂的脚本作为文件存储在你的版本控制系统，并执行该脚本。如果你正在执行脚本，则只需要填写相对于工作目录的脚本名称。
 
Shell脚本使用-ex选项执行——命令会被打印到控制台，正如结果的输出那样。如果任何执行的命令返回非零值，构建将会失败。
 
当Jenkins执行一个脚本时，它会设置脚本里面用到的环境变量。在下一节中我们会更加详细地讨论这些变量。
 
事实上，有很多好的理由可以解释为什么你应该在你的构建作业中尽量避免使用系统级别的脚本，如果你能尽量避免的话。它使你的构建作业在特定的操作系统上能处于最好的情况下，并且最大程度减少了对精确的机器配置的依赖。一个更加方便的替代方式是用更加便携的脚本语言例如Groovy或者Gant执行操作系统脚本。
 
在构建中使用Jenkins环境变量
 
可以用在几乎任何构建步骤的一个有用的技巧，是从Jenkins中可以获得目前构建作业信息。事实上，当Jenkins开始构建步骤时，构建脚本可以使用下面的环境变量。
 
BUILD_NUMBER
 
当前的构建号，比如“153”。
 
BUILD_ID
 
以当前时间戳生成格式YYYY-MM-DD_hh-mm-ss的构建。
 
JOB_NAME
 
作业的名字，比如game-of-life。
 
BUILD_TAG
 
方便地确定当前构建作业，为jenkins-${JOB_NAME}-${BUILD_NUMBER}形式（例如，jenkins-game-of-life-2010-10-30_23-59-59）。
 
EXECUTOR_NUMBER
 
标识在同一个机器上不同执行者中运行该构建的执行者。这是你在“build executor status”看到的数字，但该数字从0而不是从1开始。
 
NODE_NAME
 
如果构建运行在slave上，该节点的名字；如果构建运行在master上则是空值。
 
NODE_LABELS
 
运行该构建的节点标签列表。
 
JAVA_HOME
 
如果你的构建配置使用特定的JDK，这个变量设置为指定JDK的JAVA_HOME 。当设置此变量时，PATH会被更新成包含$JAVA_HOME/bin。
 
WORKSPACE
 
工作空间的绝对路径。
 
HUDSON_URL
 
Jenkins服务器完整的URL，例如http://ci.acme.com:8080/jenkins/。
 
JOB_URL
 
此构建作业完整的URL，例如http://ci.acme.com:8080/jenkins/game-of-life。
 
BUILD_URL
 
此构建完整的URL，例如http://ci.acme.com:8080/jenkins/game-of-life/20。
 
SVN_REVISION
 
对于基于Subversion的项目，该变量包括当前的版本号码。
 
CVS_BRANCH
 
对于基于CVS的项目，此变量包含该模块的分支。如果配置CVS为检出主干，则将不会设置此环境变量。
 
很容易访问这些变量。在Ant脚本中，你可以使用<property>标签来访问它们，如下所示：
 
 
  

 
在Maven中，你可以以同样的方式（使用“env.”前缀）访问变量或者直接使用Jenkins环境变量。例如，在下面的pom.xml文件中，项目URL会指向运行mvn site的Jenkins构建作业：
 
 
  

 
或者，如果你在构建一个We b应用程序，也可以使用maven-war-plugin把构建作业编号插入Web应用程序清单，例如：
 
 
  

 
这会产生如下内容的MANIFEST.MF文件：
 
 
  

 
 
  

 
在Groovy脚本中，可以通过System.getenv()方法获得：
 
 
  

 
或
 
 
  

 
运行Groovy脚本
 
Groovy不仅仅是一种流行的JVM动态语言，它也是一个方便的低级脚本语言。Jenkins Groovy插件（http://wiki.jenkins-ci.org//display/HUDSON/Groovy+Plugin）允许你运行任意的Groovy的命令，或者作为构建过程的一部分调用Groovy脚本。
 
一旦你以通常的方式安装了Groovy插件，就需要在系统配置页面添加一个Groovy安装的引用（见图5-29）。
 
 
  
 图5-29 把Groovy安装添加到Jenkins中
 

 
现在你可以为构建作业添加Groovy脚本了。当你单击“Add build step”时，在下拉菜单中可以看到两个新的条目：“Execute Groovy script” 与 “Execute system Groovy script” 。通常你想用第一个选项——这将在一个单独的JVM中执行Groovy脚本，就好像从命令行里面调用Groovy一样。第二个选项会在Jenkin自己的JVM运行Groovy命令，并且能够完全访问Jenkins的内部，其主要用来操纵Jenkins构建作业或者构建过程本身。这是一个更高级的主题，我们会在本书后面讨论。
 
一个Groovy构建步骤可以采取两种形式之一。对于简单的情况，你可以添加一小段Groovy，如图5-30所示。对于更复杂的情况，你可能会写Groovy脚本，并将其放在版本控制之下。一旦你的脚本安全地在SCM中，则可以通过选择“Groovy script file”选项并提供到你脚本的路径（相对于你的构建作业工作空间）运行它。
 
 
  
 图 5-30 作为构建作业的一部分运行Groovy命令
 

 
在图5-31中，你可以看到一个稍微复杂的例子。在这里，我们正在运行run-fitness-tests.groovy脚本，在脚本目录中可以找到这个脚本。该脚本把要执行的测试套件作为参数——我们在Script parameters字段提供这些值。如果我们想为Groovy本身提供任何选项，则可以把这些值放在Groovy parameters字段。另外，我们可以在Properties字段提供命令行属性——这为通过使用-D命令行选项把属性值传递到Groovy脚本提供了更方便的方式。
 
 
  
 图 5-31 作为构建作业的一部分运行Groovy脚本
 

 
用其他语言构建项目
 
Jenkins是一个灵活的工具，它不仅仅可以用于Java和Groovy。例如，Jenkins也适用于Grails、.Net、Ruby、Python和PHP，这里只列举了几例。使用其他语言时，你通常需要安装插件来支持你喜爱的语言，为这种语言增加新的构建步骤类型。我们会在本章的“用其他语言使用Jenkins”一节看一些例子。
 
构建后的操作
 
一旦构建完成，你仍然需要做几件事情。你可能需要归档某些生成的构建产物，报告测试结果，并把结果通知给相关人员。在本节中，我们来看看一些构建完成后需要配置的较常见的作业。
 
报告测试结果
 
构建作业最明显的需求之一是报告测试结果。不仅需要报告是否有测试失败，也包括执行了多少测试、它们执行了多长时间，等等。在Java世界里，JUnit是最广泛使用的测试库，JUnit XML格式的测试结果被广泛地使用并且得到其他工具的很好支持。
 
Jenkins为测试报告提供了很好的支持。在自由式构建作业中，你需要勾选“Publish JUnit test result report”选项，并且提供JUnit报告文件的路径（见图5-32）。你可以使用通配符表达式（例如在Maven项目中使用**/target/surefire-reports/*.xml）来包含来自不同目录的JUnit报告——Jenkins将汇总结果到一份报告。
 
 
  
 图 5-32 报告测试结果
 

 
在第6章我们会详细地探讨自动化测试。
 
归档构建产物
 
除了少数例外，构建作业的主要目标通常是进行构建并生成一些东西。在Jenkins中，我们把生成的这些东西称为构建产物。构建产物可能是二进制可执行文件（例如Java项目的JAR或者WAR文件），或是其他一些相关可交付结果，例如文件或源代码。构建作业能够保存一个或者多个不同的构建产物；只保留最新的副本或者每次构建的构建产物。
 
配置Jenkins来存储你的构建产物很容易——只需在Post-build Actions勾选“Archive the artifacts”复选框，并且指定你想要保存的构建产物（见图5-33）。
 
 
  
 图5-33 配置构建产物
 

 
在“Files to archive”字段，可以提供要归档（相对于作业工作空间）文件的完整路径，或者使用类似Ant的通配符（如**/*.jar，在工作空间任何地方的所有JAR文件）。使用通配符的优点之一是它使你的构建较少依赖于版本控制设置。例如，你在使用Subversion（参见本章的“配置源代码管理”一节）时，Jenkins把项目直接检出到工作空间或者到子目录中（取决于你如何设置）。如果你使用像**/target/*.war这样的通配符，无论项目位于任何目录，Jenkins都会发现该目录下的文件。
 
像往常一样，Advanced（高级）按钮提供了一些额外的选项。如果你使用通配符来查找构建产物，则可能需要从搜索中排除某些目录。你可以通过填写Excludes字段做到这一点。可输入一个模式来匹配你不想要的归档文件，即使它们通常会包括在“Files to archive”字段。
 
归档的构建产物可能占用大量的磁盘空间（尤其是如果构建频繁的话）。为此，你可能希望只保留最后成功的一个版本。要做到这一点，只需勾选“Discard all but the last successful/stable artifact”选项。Jenkins将保留最后一个稳定版本的构建产物（如果有的话）。它也会保留跟在稳定的构建产物之后最新的不稳定的构建产物（如果有的话）。
 
已经归档的构建产物出现在构建产物页面（见图5-34）。最新的构建产物也会显示在构建作业主页。
 
你也可以使用永久的URL来访问最新的构建产物。这提供了一个很好的方式来从你的构建中重用最新的构建产物，不管是在其他Jenkins构建作业还是外部脚本中。有三个URL可用：最后的稳定构建、最后成功的构建和最后完成的构建。
 
 
  
 图 5-34 构建产物显示在构建产物页面和构建作业主页
 

 
在我们看URL之前，讨论稳定和成功的构建的概念。
 
当编译没有报告任何错误时构建就是成功的。
 
如果它构建成功并且没有发布者报告它是不稳定的，该构建就被认为是稳定的。例如，取决于你项目的配置、单元测试失败、不充分的代码覆盖率或其他代码质量度量问题，可能导致将构建标记为不稳定。所以一个稳定构建总是成功的，但是反过来不一定成立——构建可以成功但是不稳定。
 
已完成的构建只是构建完成而无论结果如何。请注意的是不论构建产物是什么，归档的步骤一定发生。
 
构建产物URL的格式非常直观，并且采用以下格式。
 
最新的稳定构建
 
 
  

 
最新的成功构建
 
 
  

 
最新完成的构建
 
 
  

 
通过一些实例最能说明问题。假定你的Jenkins服务器运行在http://myserver:8080，你的构建作业被称为game-of-life，你在存储名为gameoflife.war的文件，该文件位于你的工作空间的目标目录。这个构建产物的URL如下所示。
 
最新的稳定构建
 
 
  

 
最新的成功构建
 
 
  

 
最新完成的构建
 
 
  

 
构建产物不一定是可执行的二进制文件。想象一下，假定你的构建过程包括将每个构建自动部署到测试服务器。为方便起见，你要保存与每个部署的WAR文件相关联的确切源代码的副本。一种方法是生成源代码相关的构建，并把该文件和WAR文件归档。我们可以生成包括应用程序源代码的JAR包文件（例如，在Maven项目中使用Maven Source Plugin），然后把这个加入要存储的构建产物列表中（见图5-35）。
 
 
  
 图5-35 把源代码和二进制包归档
 

 
当然，这个例子有点学术：只使用此构建的修订号（显示在构建产物页）来从你的版本控制系统检索源代码可能会更简单。但是你要学会这种思想。
 
请注意，如果你在使用企业仓库管理器（比如Nexus或者Artifactory）来存储二进制构建产物时，你可能不需要在Jenkins服务器上保留它们。你可能希望只是作为构建的一部分，把你的构建产物自动化部署到企业仓库管理器并在需要的时候从这里检索它们。
 
通知
 
CI服务器的意义是让人们知道什么时候构建中断。在Jenkins中，这会出现在通知标题的下面。
 
Jenkins对电子邮件通知提供了开箱即用的支持。你可以在Post-build Actions（见图5-36）勾选“E-mail Notification”复选框。然后输入需要知道构建中断的团队成员的电子邮件地址。当构建中断时，Jenkins将发送一封友好的电子邮件以及指向中断了的构建的链接给列表中的用户。
 
 
  
 图5-36 电子邮件通知
 

 
你还可以选择发送单独的电子邮件给破坏构建的用户。要使这个生效，你需要在Jenkins服务器上激活了安全（见第7章）。
 
通常情况下，只要构建失败（例如因为编译错误），Jenkins就会发送电子邮件通知。当构建第一次变得不稳定（例如，单元测试失败）时，它也会发出通知。除非你将其配置为这样做，否则Jenkins不会为每个不稳定的构建发送电子邮件，而仅会处理第一个不稳定的构建。
 
最后，以前失败或者不稳定构建一旦成功，Jenkins会发送消息，让每个人都知道问题已得到解决。
 
构建其他的项目
 
你也可以使用“Build other projects”选项，在Post-build Actions中启动其他的构建作业。如果你想以几个更小的步骤而不是一个很长的构建作业组织你的构建过程，这非常有用。只需在上个作业之后列出你想开始的项目即可。通常情况下，这些项目只在构建稳定的情况下才会被触发，但你可以选择即使在目前的构建不稳定的情况下也触发另一个构建作业。这可能是有用的，比如即使主要构建有一些测试失败，你仍想在项目主要构建作业之后运行代码质量度量报告构建作业。
 
运行新的构建作业
 
现在所有你要做的就是保存新的构建作业。然后你能手动触发第一个构建，或者等待它自己触发。一旦构建完成，你可以单击构建号查看自己的工作成果。
 
使用Maven构建作业
 
在本节中，我们将看看其他最常用的构建作业：Maven 2/3构建作业。
 
Maven构建作业专门适用于Maven 2和Maven 3构建。创建一个Maven构建作业比配置等效的自由构建作业需要少得多的工作。Maven构建作业支持高级的Maven相关的功能，例如在多模块项目基础上的增量构建，从快照依赖关系的改变触发构建，以及更加容易地进行配置和生成报告。
 
然而，这里有一个问题：Maven 2/3构建作业不如自由式构建作业灵活，并且不支持在同一个构建作业中的多个构建步骤。有些用户还报告说，配置为Maven而不是自由式构建作业时，大型的Maven项目倾向于运行速度更慢和使用更多的内存。
 
在本节中，我们将调查如何配置Maven 2/3构建，在什么情况下你可以使用它们，以及它们的优点和局限性。
 
要创建一个新的Maven构建作业，只要在新的作业页面（见图5-37）选择“Build a maven2/3 project”。
 
 
  
 图 5-37 创建一个新的Maven构建作业
 

 
每当SNAPSHOT（快照）依赖被建立时都要进行构建
 
乍一看，Maven 2/3构建作业配置屏幕和我们在上一节看到的自由式构建非常相似。你可能会注意到的第一个区别是Build Triggers部分。在本节中，一个额外的选项是“Build whenever a SNAPSHOT dependency is built”。如果你选择此选项，Jenkins会检查你的pom.xml文件以查看是否有任何快照依赖正在被其他的构建作业构建。如果有任何其他构建作业更新你的项目使用的快照依赖，Jenkins也会构建你的项目。
 
通常在Maven中，快照依赖用于与同一团队中的其他项目共享最新版本的库。由于它们被定义为不稳定，所以不建议依赖来自其他团队或者外部资源的快照做法。
 
例如，假定你正在开发一个新的game-of-life Web应用程序。该项目正在使用Maven，所以你可以在Jenkins中使用Maven构建作业。你的团队也在做一个被称为可重用的cooltools的库。由于这两个项目都是由同一个团队开发的，你在game-of-life We b应用程序中使用一些最新的cooltools功能；所以你在game-of-life pom.xml文件<dependencies>部分有快照依赖：
 
 
  

 
在Jenkins服务器上，你已经为cooltools和game-of-life应用程序设置了Maven构建作业。由于你的game-of-life项目需要最新的cooltools快照版本，勾选“Build whenever a SNAPSHOT dependency is built”选项。这样，只要重建cooltools项目，game-of-life项目就将被自动重建。
 
配置Maven构建
 
你会发现变化的下一个区域在Build部分。在Maven构建作业中，构建部分完全用于运行单个Maven目标（见图5-38）。在本节中，你指定要执行的Maven版本（记住，在这里仅仅Maven能够工作）、pom.xml文件的位置、要调用Maven的目标。你还可以添加自己所需要的任何命令行选项。
 
 
  
 图5-38 指定Maven目标
 

 
在许多情况下，这是所有你需要配置的Maven构建作业。然而，如果你单击Advanced按钮，则可以挑选一些更高级的功能（见图5-39）。
 
 
  
 图5-39 Maven构建作业——高级选项
 

 
“Incremental build-only build changed modules”选项对于大型、多模块的Maven构建非常适用。如果你勾选此选项，则当对其中一个项目模块更改时，Jenkins只重构那个模块以及使用更改的模块。它通过使用Maven 2.1中引入的一些新的Maven功能（如果你使用Maven 2.0.x，则不被支持）执行该功能。Jenkins 检测哪些模块有了变化，然后使用-pl(--project-list)选项构建只更新的模块，以及-amd(--also-make-dependents)选项来构建使用更新模块的模块。如果在源代码中改变了什么，所有的模块都被构建。
 
默认情况下，Jenkins把所有Maven构建作业产生的构建产物归档。有时候这可以派上用场，但是磁盘存储是非常昂贵的。如果想关闭此选项，则只需勾选“Disable automatic artifact archiving”选项。或者，你可以通过使用配置页面顶部的“Discard Old Builds”选项限制存储的构建产物。
 
“Build modules in parallel”选项告诉 Jenkins把每个独立的模块作为单独的构建并行运行。理论上，这可能会加速你的构建。在实践中，如果你的模块是完全独立的（也就是，你不使用聚合）才会起作用，但是这种情况是很少的。如果你认为并行构建模块确实能够真正加快你的多模块项目，则你可能想尝试使用Maven 3的自由构建及其新的并行构建功能。
 
另一个有用的选项是“Use [a] private Maven repository”。通常情况下，当Jenkins运行Maven时，它与命令行中运行Maven完全相同：它会保存构建产物并从本地Maven仓库检索构建产物（如果你没有在settings.xml文件中重新配置，则会在～/.m2/repository中找到它）。在磁盘空间方面这是有效的，但并不是理想的CI构建。事实上，如果几个构建作业正在使用同一个快照构建产物，这些构建最终可能互相干扰。
 
选中此选项后，Jenkins将告诉Maven使用$WORKSPACE/.repository作为本地Maven仓库。这意味着每个作业都有自己独立的Maven仓库。它通过消耗额外的磁盘空间修复了上述问题。
 
选择此选项，Maven为此构建作业使用位于$WORKSPACE/.repository目录专用的Maven仓库。这需要更多的磁盘空间，但是保证了构建作业之间更好的隔离。
 
解决这个问题的另一个方法是通过使用maven.repo.local属性来重写默认仓库位置，如下所示：
 
 
  

 
这种方法的优点是能够跨几个构建作业共享仓库（如果你需要做一系列相关的构建，这是有用的）。它还支持自由式作业。
 
构建后期操作
 
Maven构建作业构建后期（post-build）的操作比自由式作业配置相对简单。这只是因为：由于这是一个Maven构建，Jenkins知道到哪里去找到构建输出。构建产物、测试报告、Javadoc等都产生在标准目录中，这意味着你不必告知Jenkins在哪里可以找到构建输出。因此Jenkins会自动发现并报告JUnit测试结果。在本书后面，我们将看到Maven项目如何简化许多代码质量度量工具和报告的配置。
 
大多数生成的构建后期操作和我们在自由构建作业中看到的那些类似。
 
部署到企业仓库管理器
 
在Maven构建作业中，一个额外的选项是能够将你的构建产物部署到Maven仓库（见图5-40）。企业仓库管理器是一个作为公用的Maven构建产物proxy/cache的服务器，也是你自己内部构建产物的中央存储服务器。开源的企业仓库管理器像Nexus（来自Sonatype）和Artifactory （来自JFrog）提供了强大的维护和管理功能，使配置和维护你的Maven仓库简单得多。这两种产品都有商业版本，附带针对更加复杂或高端构建基础架构的功能。
 
让Jenkins来部署你的构建产物（而不是简单地运行mvn deploy）的优点是，如果你有多模块Maven构建，一旦整个构建已经成功完成，则构建产物只部署一次。例如，假定你有一个五个模块的多模块Maven项目。如果你运行mvn deploy，三个模块之后构建失败，前两个模块已经部署到你的仓库，但不是最后三个，这让你的仓库处于不稳定状态。让Jenkins做部署能够确保构建成功完成之后构建产物才会部署。
 
 
  
 图5-40 部署构建产物到Maven仓库
 

 
要做到这一点，只需勾选在“Post-build Actions”的“Deploy artifacts to Maven repository”选项。你需要指定自己想要部署的仓库的URL。这需要仓库的完整URL（例如：http://nexus.acme.com/nexus/content/repositories/snapshots，而不是http://nexus.acme.com/nexus）。
 
大部分仓库让你在部署构建产物前需要进行身份认证。
 
标准的Maven方式是在本地settings.xml文件设定<server>条目：
 
 
  

 
出于更加安全的考虑，若是需要，你还可以加密这些密码。
 
然后，在Jenkins的Repository ID字段输入相应的ID值。Jenkins之后能查找正确的用户名和密码，并部署你的构建产物。一旦构建完成，该构建产物在你的Maven企业仓库（见图5-41）可用。
 
使用此选项，你不必总是立即部署——你可以回来继续部署上一次构建完之后的构建。只要单击左边的“Redeploy Artifacts” 菜单，并指定你要部署的构建产物仓库的URL （见图5-42）即可。在前面的示例中，Advanced按钮让你为本地settings.xml文件提供<server> 项的ID。正如本书后面所述，你可以使用此部署作为构建进阶过程中的一部分，当某些质量度量均能满足时，配置自动部署到不同的仓库中。
 
 
  
 图5-41 部署完成后的构建产物在你的企业仓库管理器可用
 

 
 
  
 图5-42 重新部署构建产物
 

 
这种方法对于任何企业仓库管理器都是适用的。然而，如果你在使用Artifactory，则可能更愿意安装Jenkins Artifactory插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Artifactory+Plugin），它提供了与Artifactory企业仓库管理器的紧密双向集成。它的工作原理是在部署期间，发送附加的消息给Artifactory服务器，允许服务器回指生成给定构建产物的精确构建。一旦你安装了这个插件，就可以在你的Maven 构建作业中Postbuild Actions下勾选“Deploy artifacts to Artifactory” 选项启用它。然后从服务器仓库列表中选择你的项目要部署到的仓库，以及进行部署所需的用户名和密码（见图5-43）。
 
 
  
 图5-43 从Jenkins部署到Artifactory
 

 
现在，你的构建作业将自动部署到Artifactory。此外，服务器上构建产物的链接现在显示在构建作业主页和构建结果页面（见图5-44）。
 
 
  
 图5-44 Jenkins显示到相应的Artifactory仓库的链接。
 

 
此链接将你带到包含部署构建产物（见图5-45）的Artifactory服务器页面。在此页面上，也有返回构建产物页面的链接。
 
 
  
 图5-45 在Artifactory中查看已部署的构建产物
 

 
部署到商业企业仓库管理器
 
企业仓库管理器是任何基于Maven的软件开发基础架构的重要组成部分。对于依赖标准Maven仓库，使用像Ivy和Gradle工具的非Maven项目，它们也发挥了关键作用。
 
两个主要的企业仓库管理器，Nexus和Artifactory，提供的专业版具有与Jenkins集成的额外功能。在本书后面，我们将讨论如何使用Nexus Pro分期和发布管理的高级功能来实现复杂构建进阶策略。在部署方面，商业版的Artifactory（Artifactory Pro Power Pack）延伸了我们前面看到的双向集成。当你在仓库浏览器查看构建产物时，“Builds”选项卡显示了Jenkins构建创建构建产物的细节，以及到Jenkins构建页面的链接（见图5-46）。Artifactory还跟踪Jenkins构建中使用的依赖；如果你尝试从仓库删除它们，则会发出警告。
 
管理模块
 
使用 Maven时，把一个项目分成几个模块是很常见的。Maven构建作业能够理解多模块项目，并增加了一个模块菜单项，可以让你一目了然地显示项目的结构（见图5-47）。
 
单击任何一个模块都会把你带到模块的构建页面。在这里，你可以查看每个模块详细的构建结果；触发隔离模块的构建；如果必要的话，调整单个模块的配置，重写整个项目的配置。
 
Maven构建作业中额外的构建步骤
 
默认情况下，Maven构建作业只允许单一的Maven目标。有些时候，当你想在主构建之前或者之后添加一些额外的步骤时有一点局限性。你可以用Jenkins M2 Extra Steps插件。此插件让你在主要的Maven目标之前或者之后添加正常的构建步骤，给予你自由式构建的灵活性，同时仍然拥有方便的Maven构建作业配置。
 
 
  
 图5-46 在Artifactory查看部署的构建产物和相应的Jenkins构建
 

 
 
  
 图5-47 在Maven构建作业中管理模块
 

 
安装这个插件，然后进入构建作业的Build Environment部分。勾选“Configure Extra M2 Build Steps”选项。你现在应该能够在主要Maven目标执行之前或者之后添加要执行的构建步骤了（见图5-48）。
 
 
  
 图5-48 配置额外的Maven构建步骤
 

 
用其他语言使用Jenkins
 
正如我们前面提到的，Jenkins为其他语言提供了出色的支持。在本节中，我们将看看如果用比较常见的其他语言使用Jenkins。
 
用Grails构建项目
 
Grails是建立在Groovy和许多知名的Java开源框架如Spring和Hibernate基础上的开源动态Web应用程序框架。
 
Jenkins为Grails构建提供了出色的支持。首先，你需要安装Jenkins Grails插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/HUDSON/Grails+Plugin）。一旦你已经完成安装并且重启Jenkins，就需要在配置系统屏幕（见图5-49）的Grails Builder部分提供至少一个版本的Grails让Jenkins使用。
 
现在，你可以配置自由式构建作业来构建Grails项目。Grails插件添加了“Build with Grails” 构建步骤，你可以用来构建Grails应用程序（见图5-50）。在这里，你要提供Grails目标或者你想要执行的目标。与命令行不同，你可以在同一个命令里执行几个目标。然而，如果你需要传递任何参数到一个特定的目标，则应该把目标及其参数用双引号括起来。在图5-50中，我们运行grails clean，其次运行grails test-app -unit -non-interactive。为了能正确运行，我们用引号括起第二个命令的选项，即grails clean "test-app -unit -noninteractive"。
 
 
  
 图5-49 在Jenkins中添加Grails安装
 

 
 
  
 图5-50 配置Grails构建步骤
 

 
Grails构建步骤需要多个可选参数。例如，Grails对于版本比较苛刻——如果你的项目是由一个旧版本创建的，则Grails要求你升级。为了安全起见，你可能需要勾选Force Upgrade复选框，这可以确保在运行主要目标之前运行grails upgrade --non-interactive。
 
你也可以指定服务器端口（如果正在执行Web测试，则用得到），以及任何你想要传递到构建的其他属性。
 
用Gradle构建项目
 
由Rene Groeschke撰写
 
相对于构建工具Ant和Maven，Gradle（http://gradle.org）对于Java Virtual Machine而言是相对较新的开源构建工具。Gradle构建脚本是基于Groovy用Domain Specific Language （DSL） 语言编写的。Gradle实现约定优于配置，允许直接访问Ant任务，并使用类似Maven的声明依赖管理。Groovy脚本自然简洁，允许你用很少的代码写出非常具有表现力的构建脚本（尽管不能像既定的工具Ant和Maven那样支持IDE）。
 
Jenkins运行Gradle构建有两种方式。你可以使用Jenkins Gradle插件或者Gradle Wrapper功能。
 
Jenkins Gradle插件
 
你可以像通常的方式那样安装Gradle插件——到Manage Plugins（管理插件）屏幕，选择Jenkins Gradle插件，单击安装并重新启动Jenkins实例。
 
Jenkins重新启动后，你需要配置新的Gradle插件。现在你应该在配置系统屏幕找到新的Gradle部分。在这里，你需要添加想要使用的Gradle安装。该过程类似于其他工具的安装。首先，单击添加Add Gradle按钮来添加一个新的Gradle安装，然后输入适当的名称（见图5-51）。如果在构建服务器上已经安装了Gradle，则你可以指向本地Gradle主目录。或者，你可以使用“Install automatically”功能直接从URL下载ZIP或者GZipped TAR安装文件。你可以使用公共的URL（http://gradle.org/downloads.html），或更喜欢使用本地服务器可用的安装包。
 
 
  
 图5-51 配置Gradle插件
 

 
你通常使用自由构建作业来配置你的Gradle构建。当你将构建步骤添加到自由式构建时，你现在有个称为“Invoke Gradle script”的选项，它可以让你把Gradle 具体设置添加到自己的构建作业中。
 
作为一个例子，这里有个非常简单的Gradle构建脚本。它是一个使用Maven目录结构和Maven仓库管理器的简单Java项目。有一个叫作uploadArchives的可定制的任务，可将生成的归档部署到本地企业仓库管理器：
 
 
  

 
在图5-52中，我们使用刚刚配置的“Gradle-0.9RC2”实例来运行此Gradle构建。在这种情况下，我们希望运行JUnit测试并将生成的构建产物上传到我们的本地Maven仓库。此外，我们配置作业从**/build/test-results收集测试结果，该目录是Gradle存储测试结果的默认目录。
 
增量构建
 
当用不变的源运行Gralde构建作业时，Gradle运行增量构建。如果Gradle任务的输出仍然可用，并且自从上次构建完后源码没有变化，则Gradle能够跳过任务的执行并且把任务标记为最新。增量构建的特性可以大大地减少正在运行构建作业的持续时间。
 
如果当Gradle评估认为测试任务已经是最新的，而你的单元测试执行却是被跳过了，这将会导致在Jenkins运行你的Gradle构建时出现问题。在我们前面的构建作业示例中，我们配置了一个构建后动作来发布我们构建的JUnit报告。如果测试任务被Gradle跳过，Jenkins作业将被标记为失败并出现以下消息：
 
Test reports were found but none of them are new.Did tests run?
 
你可以通过将下面的代码段添加到Gradle文件，使输出无效并且强制重新执行你的测试解决此问题：
 
 
  

 
 
  
 图5-52 设置Gradle构建作业
 

 
把上面的代码段添加到你的构建文件后，作业控制台输出应该看起来像图5-53这样。
 
 
  
 图5-53 增量Gradle作业
 

 
正如你看到的那样，除了test和uploadArchives外的所有任务都被标识为最新的并且没有被执行。
 
用Visual Studio MSBuild构建项目
 
Jenkins是一个Java应用程序，但是它也为.NET项目提供了出色的支持。
 
要在Jenkins中构建.NET项目，你需要安装MSBuild插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/HUDSON/MSBuild+Plugin）。
 
你也可能想要安装MSTest插件（http://wiki.jenkins-ci.org//display/HUDSON/MSTest+Plugin）和NUnit插件（http://wiki.jenkins-ci.org//display/HUDSON/NUnit+Plugin），以显示你的测试结果。
 
一旦你已经安装了.NET插件并重启Jenkins，则需要配置.NET构建工具。转到配置系统页面并且指定MSBuild可执行文件的路径（见图5-54）。
 
 
  
 图5-54 在Jenkins中配置.NET构建工具
 

 
一旦有此设置，你就可以返回自由式项目并且添加.NET构建步骤的配置。
 
转到Build部分，在Add Build Step菜单中选择“Build a Visual project or solution using MSBuild”选项。然后输入MSBuild构建脚本的路径（.proj或.sln文件），以及你的构建需要的任何命令行选项（见图5-55）。
 
 
  
 图5-55 使用MSBuild构建步骤
 

 
用NAnt构建项目
 
另一种构建你的.NET项目的方式是使用NAnt。NAnt是广泛应用于Java世界Ant构建脚本工具的.NET版本。NAnt构建脚本是（通常以.build为扩展名）XML文件，与Ant构建脚本使用的格式非常类似。
 
为了在Jenkins中用NAnt构建，你需要安装Jenkins NAnt插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/HUDSON/NAnt+Plugin）。一旦你已经安装了插件并重启了Jenkins服务，则转到配置系统页面并且在Nant Builders部分指定NAnt安装目录（见图5-54）。
 
现在跳转到自由项目的Build部分并选择“Execute NAnt build” （见图5-56）。你在此处指定构建脚本和你想要调用的目标。如果单击“Advanced” 选项，你还可以设定传递给NAnt脚本的属性值。
 
 
  
 图5-56 使用NAnt的构建步骤
 

 
使用Ruby和Ruby on Rails构建项目
 
当谈到集成CI到Ruby以及Ruby on Rails 项目时，Jenkins可作为优秀的选择。Rake插件可以让你向构建作业中添加Rake构建步骤。你还可以使用Ruby插件来在构建作业中直接运行Ruby脚本。最后，Ruby Metrics插件提供了诸如RCov、Rails stats以及Flog Ruby代码质量度量工具。
 
在这个领域的另一个宝贵工具是CI:Reporter。该库是Test::Unit、RSpec和Cucumber的附加组件，为你的测试生成JUnit兼容的XML报告。正如我们所看到的那样，Jenkins能直接使用JUnit-compatible的测试结果来汇报你的测试结果。你需要使用Gem安装CI:Reporter，正如此处所示：
 
 
  

 
接下来，你需要在Rakefile中加入以下内容：
 
 
  

 
在第9章中，我们讨论整合代码质量度量到你的Jenkins构建中。Jenkins还为Ruby代码覆盖率度量提供支持。Ruby Metrics插件支持使用rcov诊断的代码覆盖率度量以及使用Rails stats的普通代码统计度量。要安装rcov插件，你应该首先需要运行下面的内容：
 
 
  

 
一旦配置完成，你可以在Jenkins显示测试结果和测试结果趋势。
 
最后，你可以使用Rake构建步骤配置Rake构建，如图5-57所示。
 
 
  
 图5-57 使用Rake的构建步骤
 

 
你还需要配置Jenkins来报告测试和质量度量结果。这可以通过激活“Publish JUnit test result report”、“Publish Rails stats report”和“Public Rcov report”选项来进行（见图5-58）。JUnit XML报告可以在results目录中找到（在“Test report XMLs”字段输入results/*.xml），以及在coverage/units目录找到Rcov日期。
 
 
  
 图5-58 为Ruby和Rails发布代码质量度量
 

 
小结
 
在本章中我们已经涉及了你很可能会遇到的最常见的创建新构建作业的基础知识。在本书后面，我们将在这些基础上讨论更多高级的选项，比如参数化构建、矩阵构建以及构建进阶策略。
第6章 自动化测试
 
简介
 
假如你没有在持续集成设置中使用自动化测试，那你是真的错失了很大的一块东西。相信我——没有自动化测试的持续集成真的只是自动化计划构建的小改进。现在别误会我的意思，假如你从一无所有起步，这就已经是向前的一大步了——但是你可以做得更好。简而言之，如果你使用的Jenkins没有任何自动化测试，你就没有获取到你本应从持续集成基础架构中得到的价值。
 
持续集成的基本原则之一就是构建应该能被验证。你必须能够客观地确定一个特定的构建是否已经准备好被推送到构建过程的下一个阶段。要做到这一点，最简便的方法就是使用自动化测试。如果不使用自动化测试的话，你会发现自己必须保留很多构建版本并且手动测试它们，这是违背持续集成的理念的。
 
把自动化测试集成到你的应用程序中有很多方法。要写出高质量的测试，最有效的方法之一就是先写测试，使用如测试驱动开发（TDD）或者行为驱动开发（BDD）的技术。这种方法常用在许多敏捷开发的项目中，单元测试的目的就是既能阐明你对代码行为的理解，又能写一个自动化测试去测试代码是不是确实完成了这个行为。专注于测试预期的行为，而不是实现，代码也有助于更全面和更准确的测试，从而帮助Jenkins提供更多相关的反馈。
 
当然，更典型的是只要代码完成了就做单元测试，这也是另一种常用的方法，总比根本没有测试好得多。
 
不过，Jenkins并不局限于单元测试。有很多其他类型的自动化测试（包括集成测试、Web测试、功能测试、性能测试、负载测试等）是你需要考虑的，这取决于你的应用程序的性质。所有这些都在一个自动化构建设置中有其一席之地。
 
Jenkins也可以和行为驱动开发或验收测试驱动开发这些技术结合使用，作为一个开发人员和其他项目相关人员的交流工具。BDD框架如easyb、fitnesse、jbehave、rspec、Cucumber以及很多其他的东西，都试图能明确地呈现验收性测试以使得测试人员、产品所有者以及最终用户都能够明白。使用这些工具，Jenkins能够使用业务术语来报告项目进展，以便于一个团队中开发人员和非开发人员的沟通。
 
对于那些已有的或者遗留下来的且配置了很少或者没有自动化测试的应用程序，为代码添加全面的单元测试是一件非常耗时且困难的事情。此外，测试可能不是很有效，因为它们往往是去验证已有的实现，而不是验证预期的业务行为。在这种情况下一种有用的方式是，编写一个自动化功能测试（“回归”）来测试一个模拟用户操作应用程序的常见方式。例如，自动化测试工具如Selenium和WebDriver可以有效地用于高水平地测试Web应用程序。虽然这种方式并不像集合了高质量的单元测试、集成测试以及验收测试那样全面，但它仍然是将自动化回归测试集成进一个已有应用程序中的一个非常有效且低成本的方式。
 
在本章中，我们会看看Jenkins是如何帮助你跟踪自动化测试结果以及你如何使用这些信息去监控和分析你的构建过程的。
 
自动化单元和集成测试
 
首先让我们来看看如何把你的单元测试集成到Jenkins中去。不管你是正在实践测试驱动开发模式还是在使用一个更传统的方法写单元测试，这些都可能是你想要集成到Jenkins里的第一个测试。
 
Jenkins在报告你的测试结果方面做得非常出色。然而，这取决于你写了合适的测试用例并且配置了你的构建脚本去自动化地运行它们。幸运的是，集成单元测试到你的自动化构建中一般来说是一件相对容易的事情。
 
还有很多单元测试工具，它们都属于xUnit家族的一员。在Java世界中，JUnit是事实上的标准，尽管TestNG是另一个流行且有大量创新功能的Java单元测试框架。对于C#应用程序，NUnit测试框架能做类似于JUnit提供的一些功能，Test::Unit对于Ruby也一样。对于C/C++，有一个CppUnit；PHP开发人员可以使用PHPUnit。而这不是一个完整的清单！
 
这些工具也可以为集成测试、功能测试和Web测试等服务。许多Web测试工具比如Selenium、WebDriver和Watir，生成与xUnit兼容的报告。行为驱动开发模式和自动化验收测试工具如easyb、Fitnesse、Concordion也和xUnit友好兼容。在下面的几节中我们不区分这些不同类型的测试，正如从一个配置的角度来看，Jenkins会以完全相同的方式来对待它们。可是，你几乎肯定需要在自己的构建作业中做出一些区分。为了得到最快的反馈循环，你的测试应该分组到一个定义好的类别中，在最后运行较慢的功能和Web测试之前，要先开始运行比较快的单元测试，然后进行集成测试。
 
关于更详细地讨论如何去自动化你的测试已经超出了本书的范畴，但是我们在附录A中仍涵盖了一些对Maven和Ant有用的技术。
 
在Jenkins中配置测试报告
 
一旦构建生成了测试结果，你就需要配置Jenkins构建作业去显示它们。就像上面提到的，Jenkins适用于任何与xUnit兼容的测试报告，不管它们是使用何种编程语言编写的。
 
对于Maven构建作业，不需要特殊的配置——只需要确保你要调用的目标程序会运行你的测试，比如mvn test（单元测试）或mvn verify（单元测试和集成测试）。Maven构建作业配置的一个例子如图6-1所示。
 
 
  
 图 6-1 在Manage Jenkins界面配置Jenkins安装
 

 
对于自由风格的构建作业，你需要做更多的配置工作。除了需要确保你的构建确实运行了测试用例，你还需要告诉Jenkins去发布JUnit的测试报告。你可以在“Post-build Actions”部分配置这些（见图6-2）。在这里，你需要为JUnit或者TestNG XML报告提供一个路径。确切的位置依赖于这个项目——对于Maven项目来说，大多数项目可在类似于**/target/surefire-reports/*.xml的路径找到它们。对于一个基于Ant的项目来说，它取决于你怎样配置Ant JUnit任务，就像我们上面讨论过的那样。
 
 
  
 图 6-2 在一个自由风格的项目中配置Maven测试报告
 

 
对于Java项目来说，不管它们使用的是JUnit还是TestNG，Jenkins都能做出优异的工作。假如你在为非Java项目使用Jenkins，你可能需要xUnit插件。这个插件可以让Jenkins以一种非常简便的方式处理来自非Java工具的测试报告。它为MSUnit和NUnit（对于C#和其他.NET语言）、UnitTest++和Boost Test（对于C++）、PHPUnit（对于PHP）及包括一些其他通过额外插件获得的xUnit库提供支持（见图6-3）。
 
 
  
 图 6-3 安装xUnit插件
 

 
一旦你安装了xUnit插件，就需要在“Post-build Actions”部分为你特定的xUnit报告做配置。检查“Publish testing tools result report”复选框，并输入测试库生成的XML报告的路径（见图6-4）。当构建作业运行的时候，Jenkins会把这些报告转化成JUnit报告，以便它们可以显示在Jenkins中。
 
 
  
 图6-4 发布xUnit测试结果
 

 
显示测试结果
 
只要Jenkins知晓了在哪儿能找到这些测试报告，它就能在报告这些结果上做得非常出色。事实上，Jenkins的主要工作之一就是检测和报告构建中的失败。一个失败的单元测试就是众多明显的症状之一。
 
如前所述，Jenkins区分失败的构建和不稳定的构建。一个失败的构建（红球表示）表明测试失败，或者说一个构建作业被一些行为残酷地破坏了，比如一个编译错误。一个不稳定的构建，从另一方面来讲，是一个质量不够好的构建。这样的说法有点含糊：如何定义“质量”，从某种意义上来讲这取决于你自己，但是通常它和代码质量度量比如代码覆盖率或者编码标准相关，稍后我们会在本书中讨论。现阶段，我们主要关注那些失败了的构建。
 
在图6-5中我们能看到Jenkins如何显示一个包含测试错误的Maven构建作业。这是构建作业的主页，是你构建失败后第一个要去的地方。当一个构建里有测试错误的时候，Latest Test Result链接处会显示这个构建作业当前的测试错误号（在说明中有“5个错误”），也包括从上一个构建起的测试错误数量的变化（在说明中的“+5”——5个新的测试错误）。你也能够看到这些测试随着时间的推移是怎么变化的——之前的构建中的测试错误也会在测试结果趋势图中显示为红色。
 
 
  
 图 6-5 Jenkins在项目主页显示测试结果趋势
 

 
如果你单击了Latest Test Result链接的话，Jenkins会向你提供当前测试结果的纲要（见图6-6）。Jenkins能够理解Maven的多模块项目结构，并且对于一个Maven构建作业，Jenkins首先显示每个模块的测试结果的汇总视图。欲了解在特定模块中关于失败测试的更多细节，只需在你感兴趣的模块上单击即可。
 
 
  
 图 6-6 Jenkins显示测试结果的汇总
 

 
对于那些自由风格的构建作业，Jenkins会直接给出测试结果的汇总，但是是通过高级的软件包而不是模块来组织的。
 
在两种情况下，Jenkins通过为每一个包呈现测试结果的汇总开始。从这里，你可以继续深入，看到每个测试类的测试结果，最后是测试类本身内部的测试。如果有任何失败了的测试，这些会突出地显示在页面的顶部。
 
这个全视图能够向你提供一个关于测试的当前状态的很好概述及其历史的显示。年龄（Age）列可以告诉你一个测试已经被破坏多长时间了，还有一个超链接可以带你到这个测试失败了的第一个构建。
 
你还可以使用屏幕右上角的Edit Description链接为测试结果添加描述。这是个为失败构建注释一些额外细节的好办法，以便添加一些关于这些失败测试的起源的额外信息或者一些关于怎么去修复它们的笔记。
 
当一个测试失败的时候，你一般会想知道为什么失败。想要看一个特定的测试错误的细节的话，只需在屏幕上单击相应的链接即可。这将会显示所有令人厌恶的细节，包括错误消息和堆栈跟踪，也包括测试失败了多久的一个提醒（见图6-7）。你应该小心那些已经导致不止一两个构建失败的测试——这表明了一个可能需要进行调查的棘手的技术问题，或者一个对于失败构建的自满的态度（开发人员可能正在忽视这些构建错误），这是更严重的并且绝对应该进行调查。
 
 
  
 图 6-7 一个测试错误的细节
 

 
确保你也对测试运行了多长时间保持关注，而不仅仅是关注它们是通过了还是失败了。单元测试应该被设计为运行快速，过于长时间运行的测试可以作为性能问题的一个标志。慢的单元测试也会拖延反馈的速度，在持续集成里，快速反馈才是最重要的。例如，能在五分钟内运行1 000个单元测试是非常好的——但花费掉1小时时间就不太好了。所以，最好是定期检查你的单元测试运行花费时间；如果有必要的话；要调查一下为什么它们会花费那么长的时间。
 
幸运的是，Jenkins可以很容易地告诉你测试已经运行超时了多长时间。在构建作业的主页面上，单击屏幕左边的Build History框里的“trend”链接。这里会给你展示一张历次运行的线形图表，显示每个构建运行了多长时间，如图6-8所示。现在，测试已经不是一个构建作业里唯一发生的事情了，但是如果有很多需要你担心的测试的话，它们可能会花费你大部分时间。所以此图也是一种查看你的测试执行情况如何的好方式。
 
 
  
 图6-8 构建时间趋势图能够提供关于你的测试运行速度的形象展示
 

 
当你正处于Test Results页面上时（见图6-6），你还可以更深入到一个特定模块、包或者类下查看一下这些测试分别运行了多长时间。只需要单击在测试结果页面上的测试持续时间（图6-6中“花费31ms”）去查看一个包、类或者单个测试的测试历史（见图6-9）。这使得隔离一个在实际中更加耗时的测试，甚至是决定对你的单元测试需要进行常规优化的时机都变得更加容易。
 
忽略测试
 
Jenkins区分失败的和跳过的测试。跳过的测试就是那些已经失效了的测试，比如在JUnit 4中使用@Ignore注释：
 
 
  

 
 
  
 图6-9 Jenkins也能让你知道自己的测试运行花费了多长时间
 

 
在某些情况下，跳过一些测试是完全合法的，比如放置一个自动化验收测试，或者在你实现了低水平的技术测试之后，设置一些更高级的技术测试。在这种情况下，你不想被失败的验收测试打扰，但又不想忘记测试的实际存在。使用诸如@Ignore注释这样的技术要比简单地在测试之外做注释或者重命名（在JUnit 3）它要更好，因为它允许Jenkins为你监控忽略了的测试。
 
在TestNG里，你可以使用enabled属性跳过测试：
 
 
  

 
在TestNG里，你也可以在测试之间定义依赖，以便某些测试只会在另一个测试或者另一组测试运行之后才会开始运行，正如这里所示：
 
 
  

 
 
  

 
在这里，如果第一个测试（serverStartedOk()）失败，接下来的测试将会被跳过。
 
在所有这些情况下，Jenkins会把那些没运行的测试标记为黄色，包括在整个测试结果趋势图和测试细节里（见图6-10）。跳过测试并不是和测试失败了一样糟糕，但重要的是不要养成忽略它们的习惯。跳过测试就像在一个版本控制系统里的分支一样：由于一个特殊原因，一个测试应该被跳过；还要清楚什么时候它们能被重新激活。一个被跳过的测试如果保持很长时间内都是跳过状态的话，是存在潜在问题的。
 
 
  
 图 6-10 Jenkins显示跳过的测试为黄色
 

 
代码覆盖率
 
另一个非常有用的跟测试相关的度量就是代码覆盖率。代码覆盖率为你显示了在这个测试过程中应用程序的哪些部分正在被执行。虽然这本身不是质量测试的一个充分的展示（执行一整个实际上没有测试任何东西的应用程序是非常简单的，并且代码覆盖率度量并不提供测试质量或者精确度的展示），但是它很好地展示了没有被测试到的那部分代码。而且，如果你的团队正在引入严格的测试实践（比如测试驱动开发模式），代码覆盖率可以作为一个测量实际开发实现情况的合适指标。
 
代码覆盖率分析是一个CPU和内存密集型的过程，会显著地降低你构建作业的速度。由于这个原因，你通常需要在一个单独的Jenkins构建作业中运行代码覆盖率度量，并在你的单元测试和集成测试成功地完成之后运行。
 
有很多可用的代码覆盖率工具，其中有些在Jenkins里是被支持的，但是它们都要通过专门的插件来支持。Java开发人员可以在Cobertura和Emma里选择一个，这是两款非常流行的开源代码覆盖率工具；或者也可以使用Clover，它是来自Atlassian的一个非常强大的商业代码覆盖率工具。对于.NET项目，你可以使用NCover。
 
这些工具的行为和配置都是类似的。在本节，我们会着眼于Cobertura。
 
使用Cobertura测量代码覆盖率
 
Cobertura（http://cobertura.sourceforge.net）是一个针对Java和Groovy的开源代码覆盖率工具，它易于使用且能和Maven及Jenkins很好地集成。
 
就像几乎所有Jenkins上的代码质量度量插件一样，Jenkins上的Cobertura[1]插件也不会为你运行任何测试覆盖率度量。它需要你去生成原始的代码覆盖率数据作为自动化构建过程中的一部分。另一方面，Jenkins在代码覆盖率度量的报告上也做得非常出色，包括随时跟踪代码覆盖率和提供跨多个应用模块的总覆盖率。
 
代码覆盖率是一个复杂的业务，它能帮助了解Cobertura遵循的基本过程（特别是当你需要把它设置在像Ant这样更低级别的构建脚本工具上时）。代码覆盖率分析的工作分三个步骤。首先，它修改（或改装）你的应用程序中的类，从而记录每一行代码执行的次数。[2]它们把所有这些数据都存放在一个特殊的数据文件当中（Cobertura使用一个名为cobertura.ser的文件）。
 
当应用程序代码新增加了后，你再针对这些新加的代码运行测试程序。在测试的最后，Cobertura会生成一个包含了在这个测试过程中每行代码执行次数的数据文件。
 
一旦生成了这个数据文件，Cobertura就可以使用这个数据以一种更有用的格式（比如XML或者HTML），去生成一个报告。
 
在Maven中集成Cobertura
 
在Maven中使用Cobertura生产代码覆盖率度量是相对简单的。如果你对生产代码覆盖率数据感兴趣，则只需要把cobertura-maven-plugin添加到pom.xml文件中的构建部分即可：
 
 
  

 
 
  

 
这将在你直接调用Cobertura插件的时候生成代码覆盖率度量：
 
 
  

 
代码覆盖率数据会生成在target/site/cobertura目录下一个名为coverage.xml的文件里。
 
然而，这种方法会测试你的类并且为每一个构建生产代码覆盖率数据，这样是非常低效的。一个更好的办法就是把这些配置文件放在一个特殊的配置文件里，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
在本例中，你需要使用度量配置文件调用Cobertura插件去生成代码覆盖率数据：
 
 
  

 
另外一种方法就是在你的Maven报告中包含代码覆盖率报告。这种方法与仅仅生成覆盖率数据相比较的话，相对较慢，且会耗费更多的内存资源，但假如你同时也想生成其他代码质量度量和报告时就很有意义了。假如你想使用Maven 2，你还需要在报告部分包含Maven Cobertura插件，如下所示：
 
 
  

 
现在你就可以在为这个项目生成Maven网站时生成覆盖率数据了：
 
 
  

 
如果Maven项目包含模块（通常在作为较大的Maven项目实践时），则你只需要在父pom.xml文件中设置Cobertura相关配置——会为每一个模块生成测试覆盖率度量和报告。假如你在使用aggregate配置选项，Maven Cobertura插件也会生成高级别的结合了来自所有模块的覆盖率数据的报告。然而，不管你是不是使用这个选项，Jenkins Cobertura插件都会从几个文件中拿到覆盖率数据并且把它们结合到一个单独的汇总报告中。
 
在本书写作之际，Maven Cobertura插件有个缺陷——代码覆盖率只会为那些在测试生命周期阶段执行的测试进行记录，而不会为集成测试阶段执行的测试进行记录。这会是一个问题，在你使用这个阶段去运行一个要求完全打包和部署了应用的集成或者Web测试的时候——在这种情况下，只在集成测试阶段中执行的测试的覆盖率将不会计算在Cobertura的代码覆盖率度量中。
 
Cobertura与Ant结合
 
集成Cobertura到Ant构建当中要比集成在Maven里更复杂。不过，在覆盖率被测量的时候，它却能让你更好地控制哪些类可被检测。
 
Cobertura以捆绑一个Ant任务的方式出现，你可以使用这个任务来集成Cobertura到Ant构建当中。你需要下载最新的Cobertura发布版本，并且解压到你硬盘的某个地方。为了让你的构建更便携，也更容易部署到Jenkins中，一个好的做法就是把你正在使用的Cobertura发布版本放在自己的项目目录内，并把它保存在你的版本控制系统里。这种方式使得不管构建运行在哪里，都能够很容易地确保它会使用Cobertura的同一个版本。
 
假设你已经下载了最新版本的Cobertura安装包，并且把它放在你的项目中一个叫作tools的目录下，你可以这样做：
 
 
  

 
➊ 告诉Ant你的Cobertura安装文件在哪里。
 
➋ 我们需要建立一个Cobertura可以用来运行的classpath。
 
➌ 路径包含Cobertura应用程序本身。
 
➍ 所有的依赖。
 
接下来，我们需要测量你的应用程序类。你必须注意这些测量类需要放在一个独立的目录里，以防止它们在意外的情况下被打包和部署到生产环境中去。
 
 
  

 
 
  

 
➊ 一旦这些应用程序测试类被编译，我们就只能测量它们一次。
 
➋ 删除先前的构建生成的所有覆盖率数据。
 
➌ 删除所有先前测量的类。
 
➍ 测量应用程序类（但不是测试类），并且把它们放在${instrumented.dir}目录下。
 
在这个阶段，${instrumented.dir}目录下包含一个应用程序类的测量版本。现在，我们所需要做的事情就是针对放在目录里的那些类，运行单元测试，最终生成一些有用的代码覆盖率数据。
 
 
  

 
➊ 针对要被测量的应用程序类，运行JUnit测试。
 
➋ 这些要被测量的类使用了Cobertura类，所以这些Cobertura库也需要在classpath中。
 
这将会产生原始的测试覆盖率数据，我们需要生成Jenkins可以使用的XML格式的测试覆盖率报告。事实上要产生这些报告，我们需要调用另外一个任务，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
最后，在你完成这些之后别忘了进行整理：整理的目标是不仅要删除生成的类，还要删除生成的测量类、Cobertura覆盖率数据以及Cobertura报告：
 
 
  

 
当这些做完后，你就可以将覆盖率报告集成到Jenkins里去了。
 
安装Cobertura代码覆盖率插件
 
只要代码覆盖率数据作为你的构建过程的一部分被生成，你就可以配置Jenkins来对其做报告。这涉及安装Jenkins Cobertura插件。我们在第2章的“添加代码覆盖率和其他度量”一节讲过相关操作流程，但我们还会再过一遍来帮你记忆。进入Manage Jenkins界面，并且单击Manage Plugins。这样会把你带到一个Plugin Manager界面。假如Cobertura还没有安装，则你会在Available选项卡中的Build Reports部分里找到Cobertura插件（见图6-11）。要安装它的话，只需要勾选复选框，然后按下回车键（或向下滚动到屏幕底部，然后单击“Install”按钮）。Jenkins会为你下载并安装插件。一旦下载完成，你需要重启Jenkins服务器。
 
 
  
 图 6-11 安装Cobertura插件
 

 
报告构建的代码覆盖率
 
只要你已经安装了插件，就可以在构建作业里设置代码覆盖率报告。由于代码覆盖率会非常慢且耗费内存，所以你通常需要为它以及其他代码质量度量创建一个单独的构建作业，在普通的单元和集成测试之后运行。对于那些非常大的项目，你可能也想要把这个设置成一个只在夜间运行的构建。的确，代码覆盖率和其他所谓的度量的反馈通常不像测试结果的反馈那样对时间序列要求严格，这会为受益于快速反馈的构建作业留下空闲的构建执行器。
 
正如我们先前提到的，Jenkins本身不做任何代码覆盖率的分析——你需要配置自己的构建去生Cobertura coverage.xml文件（或多个文件），在你可以生成任何形式的图或者报告之前，通常会使用我们之前讨论的技术之一（见图6-12）。
 
 
  
 图6-12 代码覆盖率度量构建需要生成覆盖率数据
 

 
一旦你已经配置了自己的构建去生成一些代码覆盖率数据，就可以在构建作业的“Postbuild Actions”部分配置Cobertura。当你单击“Publish Cobertura Coverage Report”复选框时，应该能看到像图6-13里的一些东西。
 
 
  
 图 6-13 在Jenkins里配置测试覆盖率度量
 

 
这里最优先和最重要的地方是我们生成的Cobertura XML数据的路径。你的项目可能包含一个或几个单个的coverage.xml文件。比如，假如你有一个多模块的Maven项目，这个Maven Cobertura插件就会为每一个模块生成一个分离的coverage.xml文件。
 
path变量接受Ant风格的通配符，所以它能很容易地包含来自若干个文件中的代码覆盖率数据。对于任一个Maven项目，像**/target/site/cobertura/coverage.xml这样的路径都会包含这个项目中所有模块的代码覆盖率度量。
 
事实上有几种类型的代码覆盖率，这在需要区分它们的时候会很有用。最直观的就是行（Line）覆盖率，它计算了在自动化测试期间任何被给出的代码的执行次数。“条件覆盖率”（也被称为“分支覆盖率”）是考虑在if或like语句中的条件判断中，是否测试了所有的可能情况。比如，考虑下面的代码片段：
 
 
  

 
要想为这段代码获得完整的条件覆盖，你需要执行两次：一次是使用一个超过10 000的值，另一次是使用一个10 000或者小于10 000的值。
 
其他基本的代码覆盖率衡量度量包括方法（应用中有多少方法被测试用例测试过）、类以及包。
 
Jenkins能够让你定义你想跟踪这些度量中的哪一个。默认情况下，Cobertura插件会记录条件（Conditional）、行（Line）和方法（Method）覆盖率，这些通常就足够了。然后，假如你认为添加其他的覆盖率度量可能对于你的团队来说是有用的，这个也是很容易的。
 
Jenkins代码质量度量并不仅仅是一个被动的报告过程——Jenkins能让你定义如何让这些度量来影响构建结果。你可以为那些影响构建结果和Jenkins仪表盘上的天气报告（见图6-14）的覆盖率度量定义阈值。
 
 
  
 图6-14 在仪表盘上的项目状态中的测试覆盖率结果
 

 
第一个就是（就是有阳光图标的那个）构建想要获得一个阳光灿烂的天气图标所必需的最小值。第二个显示了一个低于此值就会把构建归为一个暴风雨天气图标的值。Jenkins会相应地为其他更微妙的天气图标推断出一个介于这些值之间的值。
 
最后一个阈值若是低于它的话，构建就会被标记为“不稳定的”——黄球。虽然不像红球（表示一个坏了的构建）那么糟糕，但一个黄球也仍然会导致一个消息通知并且在仪表盘上会很难看。
 
这个功能远非简单的装饰细节——它为你的项目提供了一个有价值的可以客观地设置代码质量目标的方式。尽管它不能被单独解释，但在项目中，代码覆盖率下降一般来说并不是个好的迹象。所以如果你很看重代码覆盖率，当没有达到标准时，使用这些阈值来提供一些难做到的反馈。
 
解释代码覆盖率
 
Jenkins在构建作业的主页上显示你的代码覆盖率报告。第一次运行时，它会生成一个简单的条线图（见图2-30）。从第二个构建起，会显示出来一个图，表示你随着时间跟踪着的各种各样类型的覆盖率（见图6-15）。在这两种情况下，这个图也会展示最近一次构建的代码覆盖率度量。
 
 
  
 图6-15 在Jenkins中配置测试覆盖率度量
 

 
Jenkins也能够很好地让你深入地跟踪到覆盖率度量，显示覆盖率故障的包、包内的类以及类内的代码行（见图6-16）。不管你正在查看什么级别的细节，Jenkins都会在页面的顶端展示一个随着时间变化的代码覆盖率趋势图。再往下看，你会发现包或者类的故障。
 
 
  
 图 6-16 显示代码覆盖率度量
 

 
一旦你到达类的细节这个级别，Jenkins也会显示这个类的源代码，附带了根据它们的覆盖率水平而进行着色的线条。在测试期间，已经被完全执行过的代码行就是绿色的，从来没有被执行的代码行就被标记为红色。竖轴的数字表示对应线所代表的指标被执行的次数。最后，字页边框的黄色阴影用来表示不全面的条件覆盖率（比如，在一个结果中只测试一个if语句）。
 
使用Clover测量代码覆盖率
 
Clover是一款来自Atlassian（http://www.atlassian.com/software/clover）的优秀的商业代码覆盖率工具。Clover对于使用Ant、Maven甚至Grails的项目来说工作得非常好。关于Clover的配置和使用，在Atlassian官方网站上有非常好的文档记录，所以我们将不会再详细描述这些内容。但是，为了给出一些上下文，这里是一个通常情况下在Jenkins中使用的Clover的Maven 2的配置，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
这将会生成一个HTML和XML覆盖率报告，包括不断汇总的数据（假如这个Maven项目包含多个模块的话）。
 
要想集成Clover到Jenkins里面的话，你需要使用插件管理器界面去安装Jenkins Clover插件。一旦你重启了Jenkins，就可以集成Clover代码覆盖率到你的构建里了。
 
在你的项目中运行Clover是一个多步骤的工程：你对自己的应用程序代码进行仪器测量，运行测试，汇总这些测试数据（对于多模块的Maven项目来说）并且生成HTML和XML报告。由于这是个相当缓慢的操作，因此，通常你需要把它当作一个单独的构建作业的一部分来运行，而不是和你那些普通的测试一起。你可以像下面这样做：
 
 
  

 
接下来，你需要在Jenkins里设置Clover报告。可勾选Publish Clover Coverage Report复选框来设置该项。这些配置和Cobertura的配置有些类似——你需要提供能访问到Clover HTML报告目录和XML报告文件的path变量，并且你也可以为充满阳光的和暴风雨的天气，及不稳定的构建来定义阈值（见图6-17）。
 
 
  
 图 6-17 在Jenkins中配置Clover报告
 

 
一旦你完成这些设置，Jenkins就会在你项目构建作业的主页上（见图6-18）显示当前代码覆盖率的级别，以及一个随时间变化的代码覆盖率的图。
 
 
  
 图 6-18 Clover代码覆盖率趋势图
 

 
自动化验收测试
 
自动化验收测试在很多敏捷型的项目中扮演了非常重要的角色，不论是在验证还是在沟通过程中均如此。作为一个验证工具，验收测试扮演了和集成测试相类似的角色，目标是展示应用程序按照预期有效地完成了工作。不过，这几乎是自动化验收测试的次要方面。事实上主要方面聚焦在交流上——精确地向非开发人员展示这个项目目前处于什么阶段（业务所有者、业务分析者、测试人员等）。
 
验收测试不应该和开发者关注的测试混为一谈，因为它们的目标和它们的受众都是非常不同的。验收测试应该是这个系统怎么工作的工作实例，强调展示而不是详尽的证明。详尽的测试用例在单元测试级别就应该被完成。
 
验收测试可以使用一些常见的工具比如JUnit来完成自动化，但是为了达到这个目的，还有一个呈增长趋势的就是使用行为驱动开发（BDD）框架，因为它们对于验收测试面向公众化的这个性质来说，倾向于是一个更好的选择。用于自动化验收测试的行为驱动开发工具通常生成带有特定布局的HTML报告，这对于非开发人员来说是非常合适的。它们也经常生产兼容JUnit的报告，这样的报告能直接被Jenkins识别。
 
行为驱动开发框架也有“等待测试”的概念；也就是说测试用例已经自动化起来，但是开发团队还没有完成。这个区别在和其他相关的非开发人员进行交流的时候扮演着一个非常重要的角色：假如你能在这个过程的早期就把这些测试自动化起来，它们就可以给你一个优秀的指标告诉你哪些功能已经被完成了、哪些已经开始工作以及哪些还没有开始。
 
一般来说，你的验收测试应该和其他更常见的自动化测试分开来显示。假如它们使用了和你的标准测试（如JUnit）一样的测试框架，要确保它们在一个专有的构建作业中执行，以便非开发人员能够查看和专注于业务聚焦的测试，而不需要被低级的或者技术性的问题所打扰。它也可以帮助使业务聚焦和行为命名约定适合于你的测试以及测试类，使它们对于非开发人员来说变得更易于理解（见图6-19）。在阅读测试报告和理解事实上的业务功能以及被测试的行为时，你命名测试或者测试类的方式会产生巨大的差异。
 
 
  
 图 6-19 使用着重业务、行为驱动命名规定的JUnit测试
 

 
如果你正在使用一个生成HTML报告的工具，则可以在同一个构建里显示它们，就像你那些常见的测试一样（只要它们出现在另一份报告中）。Jenkins为这种HTML报告提供了一个非常方便的插件，称为HTML Publisher plugin（见图6-20）。而你仍需确保你的构建生成了正确的报告；不过Jenkins可以在你的构建作业主页上显示这些报告，这样使得它们更容易被访问到（对于所有的团队成员来说）。
 
 
  
 图 6-20 安装HTML Publisher 插件
 

 
这个插件非常易于配置。只需要到“Post-build Actions”部分，然后勾选“Publish HTML reports”复选框（见图6-21）。接下来，向Jenkins提供一个你要生成HTML报告到哪里的目录、一个索引页以及你的报告的标题。你也可以要求Jenkins为每个构建保存生成的报告，或者只保留最后生成的那个报告。
 
 
  
 图 6-21 发布HTML报告
 

 
一旦完成这些设置，Jenkins就会在你的构建作业的主页上显示一个特别的图标，以及一个指向HTML报告的链接。在图6-22中，你可以看到我们先前在活动中配置的easyb报告。
 
 
  
 图6-22 Jenkins在构建作业的主页面为你的报告显示出一个特定的链接
 

 
HTML Publisher插件完全适合HTML报告。在另一方面，假如你想要（也）发布非HTML格式的文档，比如文本文件、PDF等，这个时候就可以使用DocLinks插件。这个插件和HTML Publisher插件类似，但是能够让你把HTML报告和文档归档为其他格式。例如，在图6-23中，我们已经配置了一个构建作业去归档为PDF文档以及HTML报告。现在，这些文档都将会列在构建的主页上。
 
 
  
 图 6-23 DocLinks插件可以让你归档为HTML或者非HTML格式的文件
 

 
JMeter自动化性能测试
 
应用程序性能是测试的另一个重要领域。性能测试可以被用来验证很多事情，比如一个应用程序能多快地响应一个给定数目的用户同时发出的请求，或者一个应用程序在应对不断增长的用户数量方面做得能有多好。很多应用程序都有服务水平协议（SLA），它们约定性地定义了这些应用程序应该如何执行。
 
性能测试通常都是一次性、临时性的活动，只会在一个项目结束的时候或者一些事情开始出错的时候才会进行。不过，性能问题就像其他种类的bug一样——在这个过程中它们被检测出来得越晚，在修复它们的时候就会花费越多的时间。因此，自动化这些性能和负载测试是非常有意义的，以便你可以在发布之前精确地找出性能下降的地方。
 
JMeter（http://jakarta.apache.org/jmeter/）是一款非常流行的开源性能和负载测试工具。它的工作原理是，在你的应用程序上模拟负载，并且测量当模拟的用户以及请求的数量增长之后的响应时间。它有效地模拟了一个浏览器或者客户端程序的动作，发送各种类型的请求（HTTP、SOAP、JDBC、JMS等）到你的服务器。你需要配置一系列的要被发送到应用程序的请求，还要配置随机停顿、条件和循环，以及其他被设计用来更好地模拟真实用户动作的变更。
 
JMeter作为一个Swing应用程序来运行，你可以在这里配置测试脚本（见图6-24）。你甚至可以把JMeter当作一个代理来运行，然后在一个普通的浏览器里操作应用程序去准备一个测试脚本的最原始版本。
 
一个关于如何使用JMeter的全面指导已经超出了本书的范畴。不过，JMeter非常易于学习，而且你可以在其官网上找到丰富的关于如何使用它的细节。只需要很少的工作量，你就可以拥有一个非常有质量的测试脚本并且在几小时内就能运行起来。
 
在这里，我们感兴趣的是把这些性能测试自动化起来的过程。有好几种方法可以把JMeter测试集成到你的Jenkins构建过程中。尽管在本书写作之际，在Maven仓库中还没有一个官方的JMeter插件可供使用，不过却有一个Ant插件。所以最简单的方法就是写一个Ant脚本来运行你的性能测试，然后直接调用这个Ant脚本或者（如果你在使用Maven项目并且想要通过Maven运行JMeter）使用Maven Ant集成去调用来自Maven内部的Ant脚本。一个简单的运行了一些JMeter测试的Ant脚本举例如下：
 
 
  

 
这个例子里是假设在你的项目的tools目录下已经有可用的JMeter的安装。把诸如JMeter这样的工具放在你的项目结构内是一个好的习惯，因为这使得你的构建脚本可以更便携、更容易地在任何机器上运行，这也正是我们需要Jenkins运行它们。
 
 
  
 图6-24 在JMeter里准备一个性能测试脚本
 

 
需要注意的是，我们也会用一个可选的标签（<jvmarg>）来给JMeter提供充足的内存资源——性能测试是一个消耗内存的活动。
 
这里展示的脚本会针对一个运行着的应用程序执行JMeter性能测试。所以你需要确保自己要测试的应用程序已经在开始测试之前运行起来了。对于那些更重量级的性能测试来说，你通常会想要在开始运行测试之前把应用程序部署到一个测试服务器上。对于大多数应用程序来说这通常不是很困难——比如Maven Cargo插件，能让你部署到各种本地或者远程服务器的过程自动化。我们稍后会在本书里看看在Jenkins中如何做到这些。
 
作为另外一种选择，如果你正在为一个Web应用程序使用Maven，则可以使用Jetty或者Cargo插件来确保应用程序在集成测试开始之前就已经被部署完毕，然后在集成测试阶段从Maven内部调用JMeter Ant脚本。比如，使用Jetty的话，你可以这样做：
 
 
  

 
 
  

 
这将会先启动一个Jetty的实例并把你的Web应用程序部署到它上面，然后是集成测试，再之后会停掉这个实例。
 
最后，你需要在这个阶段运行JMeter性能测试。你可以通过使用maven-antrun-plugin去调用Ant脚本来完成这个工作，Ant脚本是我们先前在集成测试阶段写好了的：
 
 
  

 
现在，所有你需要做的就是运行带有性能方面的集成测试来让Maven运行JMeter测试集。
 
你可以通过调用interaction-test来做这件事或者验证Maven生命周期阶段：
 
 
  

 
一旦你配置了构建脚本去处理JMeter，就可以在Jenkins里配置起一个性能测试构建。对于性能测试构建，我们会使用Performance Test Jenkins插件，它可以识别JMeter日志并生成很好的统计数据及图标。所以，进入你Jenkins服务器上的Plugin Manager（插件管理器）界面，然后安装这个插件（见图6-25）。当你完成插件的安装后，需要重启Jenkins服务。
 
 
  
 图 6-25 在JMeter中准备一个性能测试脚本
 

 
一旦你完成插件的安装，就可以在Jenkins中配置一个性能构建作业。这个构建作业通常是跟你的其他构建相分离的。在图6-26中，我们已经配置了一个在夜间运行的性能构建，这个构建对于一个长时间运行的负载或者性能测试来说可能已经是足够的了。
 
 
  
 图 6-26 配置一个每天夜里运行的性能构建
 

 
剩下的事情就是配置构建作业去运行性能测试。在图6-27中，就正在运行我们之前配置了的Maven构建。注意我们使用MAVEN_OPTS字段来为构建作业提供大量的内存资源。
 
 
  
 图 6-27 性能测试会需要大量的内存资源
 

 
要建立一个性能报告，只需单击Post-build Actions部分（见图6-28）的“Publish Performance test result report”选项。你需要告诉Jenkins在哪里能找到JMeter测试结果（是输出文件，而不是测试脚本）。性能插件可以处理多个JMeter结果，所以你可以在路径里使用通配符来确保所有JMeter报告均能显示出来。
 
假如你对于性能度量是非常严格的，如果需求的SLA不匹配的话，构建就会失败。在一个持续集成环境下，任何种类的度量构建如果不符合最低的质量标准，但却没有显示失败的话，这样的构建往往会被忽略。
 
你可以配置性能插件来标记一个构建为不稳定或者失败（如果一定百分比的需求最终都出现错误的话）。默认情况下，这些值只出现在真正的应用程序错误（比如bug）或者服务器崩溃的重大事件中。不管怎样，你真的应该配置JMeter测试脚本，为你的请求放置一个最大可接受的响应时间上限。这是特别重要的（如果你的应用程序在这一点上有义务的话）。在JMeter中来完成这项工作的一种方法就是通过添加一个Duration Assertion元素到你的脚本中。只要有任何请求花费了比实际上固定的执行时间更长的时间的话，就会导致产生错误。
 
 
  
 图 6-28 在构建作业中配置性能插件
 

 
现在，当构建作业运行的时候，性能插件就会产生一些图来保持跟踪整体响应时间和错误的数量（图6-29）。你生成的每一个Jmeter报告都会有一个独立的图。假如只有一个图，则它会在构建的主页上出现，否则你可以通过Performance Trend菜单项在一个专门的页面查看它们。
 
这个图能够展示最终性能的概述。你通常会使用这个图来确保平均响应时间在你期望的限制之内，并且也能够在平均或者最大响应时间内认出任何异常变化。
 
假如你需要查出和隔离性能问题，Performance Breakdown界面就会派上用场了。在Performance Trend报告内部，单击屏幕上方的Last Report链接。这样就能显示每一个请求的响应时间以及出现的错误（见图6-30）。你还可以通过单击在构建详情页面的Performance Report链接，对之前的构建做同样的操作。
 
 
  
 图 6-29 Jenkins Performance插件保持跟踪响应时间和错误
 

 
 
  
 图 6-30 你也可以查看每个请求的性能结果
 

 
通过做一些小调整，一个JMeter测试脚本就能通过模拟给定的用户量进行工作。通常情况下，无论如何，你都想要看看不同的用户量下你的应用程序表现情况。Jenkins Performance插件能非常好地处理这个问题，并且可以为多个JMeter报告处理图（只需要确保在你告诉Jenkins哪里可以找到报告的时候使用通配符表达式）。
 
当然，能够为每一个运行的测试重用同一个JMeter测试脚本也是件非常好的事情。JMeter支持参数，所以你可以在不同数量的模拟用户的情况下很容易地重用同样的JMeter脚本。只需要在你的JMeter脚本里使用一个属性表达式，然后在你运行脚本的时候把属性表达式传递给JMeter。如果你的属性名为request.threads，那么在JMeter脚本中的属性表达式就应该是${__property(request.threads)}。然后你可以使用在<jmeter> Ant任务中的<property>元素来传属性，当你运行脚本的时候。例如，接下来的Ant目标，运行JMeter三次，分别针对200、500和1000个模拟用户：
 
 
  

 
请求帮助！我的测试运行得太慢了
 
设计你的CI构建时最根本的原则之一就是关于一个构建的失败次数随着时间快速减少的信息。换句话说，一个构建失败的消息越晚报告给你，它就越没有价值，并且越难以修复。
 
事实上，假如你的功能或者集成测试的运行花费了几个小时的时间，它们就不会运行每一个更改。它们更可能会被运行为一个夜间构建。这样做的一个问题就是，在24小时内什么都有可能发生；并且假如夜间构建失败了，这将很难指出到底应该归咎于在白天提交到版本控制系统里的哪些变更。这是个严重的问题，所以要求你的CI服务器能提供最快的反馈才是有帮助的。
 
当然有一些构建就是挺慢的，这是由于其本来的性质决定的。性能或者负载测试就属于这一类，因为它们是为一个大型项目做一些更重量级的代码质量度量构建。然而，大多数的集成或者功能测试肯定不属于这一类。你应该尽自己的最大努力来让这些测试尽可能快。对于一整个集成/功能测试集合来说，在10分钟以下可能是可接受的。两个小时就不可接受了。
 
所以，假如你发现自己需要加快测试，这里有几个策略可能会对你有帮助，其难度相近。
 
添加更多的硬件
 
有时候，能够加速构建的最简单方式就是添加更多的硬件设备。这跟你升级构建服务器一样简单。与验证和修复集成相关的bug花费的时间和努力相比，购买一个新的构建服务器的花费比较适合。
 
另一个选项是考虑使用虚拟化或者基于云的方式。在本书的后面，我们将会看到你如何能够使用VMware虚拟机或者基于云的基础设施比如Amazon Web Services（EC2）或者CloudBees来提供构建能力，按需分配，而不是投入财力去买一些永久的新机器。
 
这种方式也可以把你的构建分布到几台服务器上。然而这种方式本身并不会加快测试，假如你的构建服务器处于沉重的需求之下，或者假如构建作业正处在不断排队的情况下，它可以加快反馈速度。
 
运行更少的集成/功能测试
 
在很多应用程序里，集成测试或者功能测试被默认用作一种标准方法，用于测试系统的几乎所有方面。然而集成或者功能测试却不是检测和验证bug的最好方式。由于在一个典型的端到端的测试中大量的组件会被牵扯到，所以很难去知晓到底哪里出了问题。另外，由于有那么多移动的部分，所以就算不是完全不可行的话，想要覆盖一个应用程序所有可能的路径，也是一件极其困难的事情。
 
正是由于这个原因，因此只要有可能，你就会更喜欢运行快的单元测试，而不是较慢的集成或者功能测试。当你有信心保证每个独立组件都能正常工作时，就可以通过少量端到端的测试用例或者那些在过去发生过问题的测试用例，来为这个系统完成用例的单步调试。这样会帮助确保哪些组件能正确地组合；也就是，集成测试应做的事情。但是将这些更全面的测试尽可能地转向单元测试。这个策略可能是最可接受的方式来保持快速反馈迭代，不过这确实也要求一定的规则和工作量。
 
并行运行测试
 
假如你的功能测试花费了两个小时去运行，那就不太可能要求所有测试都一个接着一个地运行了。也不可能让它们占用你的构建机器上所有可用的CPU资源。所以，把你的集成测试分成更小的批次并且并行地运行它们是非常有意义的。
 
有几种策略可以尝试，你需要付出的工作量可能会取决于你的应用程序的本身情况。比如，其中一种方法就是配置几个构建作业来运行你功能测试里不同的子集，并且是并行运行这些作业的。Jenkins可以帮助你汇总这些报告。充分利用一个分布式构建架构来进一步加速你的构建是一个很好的方法。这种策略的一个要点就是能够隔离地运行测试子集，这可能会要求一些重构。
 
从更低的级别上来说，你也可以在构建脚本级别并行地运行测试。就像我们先前看到的一样，TestNG和最新版本的JUnit可以支持并行运行测试用例。不过，你需要确保能够同时运行你的测试用例，这可能会需要做一些重构。例如，在测试用例内的普通文件或者共享实例变量就会引起问题。
 
一般来说，你需要小心测试之间的交互。假如你的Web测试启动了一个内嵌的Web服务器（比如Jetty），你需要确保使用的端口和其他正在运行着的测试所使用的端口不同。
 
不过，假如你能让你的应用程序实现并行测试，并行地运行你的测试用例是一种加快测试速度更加有效的方式。
 
小结
 
自动化测试在任何一个持续集成环境里都是非常关键的一部分，你应该严肃对待。就像CI的其他方面一样，快速反馈更是如此，它是最重要的，所以确保你的测试，尤其是集成测试或者功能测试快速运行是非常重要的。
 

 
[1].： Cobertura：我们会在本书的后面进行讨论。
 
[2].： 这实际上是个轻微的简化描述；事实上，Cobertura也存储其他数据，比如每一个可能的布尔测试的结果。然而这并不改变一般的方法。
第7章 Jenkins安全
 
简介
 
Jenkins支持多种安全模型，可以与多个用户库集成。在小型组织机构中，开发人员都是在一起工作的，你的Jenkins机器安全可能不太重要——你可能只是想防止不明身份的用户篡改你的构建作业配置。对于有着众多团队的大型组织机构而言，需要更严格的方法来确保只有团队成员和系统管理员有权去修改其构建作业配置。Jenkins服务器可能连接到如企业内部网站，甚至互联网类的外部环境，某些构建作业可能对所有用户可见，而另外一些对未授权的用户不可见。在本章中，我们将了解如何在Jenkins上为不同环境和情况设置不同的安全配置。
 
激活Jenkins安全
 
在Jenkins中配置安全是非常简单的。在主配置界面中选中Enable security（启用安全）复选框（见图7-1）。这里将显示很多选项，本章我们会对细节进行深入了解。第一部分，安全域（Security Realms），判断Jenkins从哪里验证用户，包括诸如使用存储在LDAP服务器的用户数据选项，或者是使用UNIX系统用户账号（当然前提是Jenkins运行在UNIX机器上）选项以及使用Jenkins管理的简单内置用户数据库的选项。
 
第二部分，授权策略（Authorization），决定用户登录之后可以做什么。策略范围包括“任何用户可以做任何事（Anyone can do anything）”（没有任何限制）或是“登录用户可以做任何事（Logged-in users can do anything）”，以及更复杂的角色和项目矩阵授权策略。
 
在本章其余部分，我们将学习针对常见场景进行Jenkins安全配置。
 
 
  
 图7-1 启用Jenkins安全
 

 
Jenkins安全实例
 
在Jenkins中最简单可用的安全模型是允许授权用户做任何事情，未授权用户只有对构建作业的只读权限。这对于小型团队很合适，开发人员可以管理构建作业，而其他用户（测试、需求、项目经理等）只能查看相关构建作业状态。事实上，一些构建作业可能正是为这种目的设置的，例如显示自动化验收测试结果或代码质量度量。
 
你可以在授权部分中选择“Logged-in users can do anything”这种配置。Jenkins有几种给用户授权的方法（参见本章的“安全域——定义Jenkins用户”一节），但是对于这个示例，我们将使用最简单的选项，Jenkins自带的数据库（参见本章的“使用Jenkins内置用户数据库”一节）。配置如图7-1所示。
 
请确保勾选“Allow users to sign up”选项。这个选项将在网页上方处显示一个注册链接来让用户创建他们需要的账号（见图7-2）。这对于开发人员使用他们的SCM用户名是个好的想法：在这种情况下，Jenkins将能够在用户提交了变更后触发对应的构建作业。
 
这种方法显然对于很多种情况来说有点太简单了——它对于一起办公的小团队是有用的，它的目标是：知道是谁提交的变更触发了相应的构建，而不是在管理权限方面加以严格的访问限制方式。在接下来的章节，我们将讨论Jenkins的安全矩阵：定义你的用户（安全域）和决定允许他们做什么（授权）。
 
 
  
 图7-2 Jenkins注册界面
 

 
安全域——定义Jenkins用户
 
Jenkins有多种方式定义和管理用户，从适合小型团队的一个简单、内置的用户数据库到集成企业级目录，以及许多其他的选择。
 
使用Jenkins内置用户数据库
 
在Jenkins里最简单的管理用户账号方法是使用Jenkins内置用户数据库。如果你想让事情变得简单，这是一个好的方式，它很少需要安装和配置。People（用户）需要先登录Jenkins服务器并给自己创建账号，然后基于安全模型进行选择，用户管理员可以决定允许这些用户做什么。
 
Jenkins在监控到一个提交到源码的变更时自动添加所有的SCM用户进入这个数据库。这些用户名主要用于记录谁是每个构建作业的负责人。你能通过单击People（用户）菜单项来查看当前已知用户列表（见图7-3）。在这里，你可以看到Jenkins的用户，同时也能看到最近他们提交过的项目变更。注意这个列表包含Jenkins监控到的所有提交过变更的用户——他们可能不是（通常不是）登录Jenkins服务器的全部生效用户。
 
 
  
 图7-3 Jenkins用户列表
 

 
如果你单击列表里的用户，Jenkins会跳转到显示该用户的详细信息界面，包括用户的全名及其提交过的构建作业（见图7-4）。从这里，你还可以修改和完善该用户的详细信息，如密码或者电子邮件地址。
 
 
  
 图7-4 用户参与的构建列表
 

 
在这个列表中出现的用户不见得就能登录进Jenkins系统。要想登录进Jenkins系统，用户账户需要设置一个密码。主要有两种方法，如果已经激活了Allow users to sign up（允许用户注册）选项，则用户可以方便地用他们的SCM用户名、他们的邮箱地址和密码注册（参见本章的“Jenkins安全实例”一节）。或者，你可以通过用户详情页面的Configure（配置）菜单项，提供一个邮件地址和密码来激活用户（见图7-5）。
 
 
  
 图7-5 通过注册页面创建用户账号
 

 
值得注意的是，如果你的电子邮件地址与你的版本控制用户名一样（例如，如果你在acme.com工作，用户“Joe”在版本控制系统有一个电子邮件地址joe@acme.com），Jenkins会将配置在电子邮件通知部分（Email Notification，见图7-6）的后缀添加到用户名后成为电子邮件地址。如果你已经做了这类配置，则无须指定新用户的电子邮件地址，除非不符合这个情况。
 
 
  
 图7-6 同步邮件地址
 

 
另一种管理当前激活的用户（那些能真正登录Jenkins的用户）的方式是单击Jenkins配置界面的Manage Users链接（见图7-7）。
 
 
  
 图7-7 你可以在Jenkins配置界面管理Jenkins用户
 

 
从这里，你可以查看和编辑能登录进Jenkins的用户（见图7-8）。这包括用户自己手动注册（如果这个选项被激活）和通过设置密码激活的SCM用户。你还能编辑用户的详细信息（例如，修改他们的电子邮件地址或是重置密码），甚至是从激活用户列表中删除它们。这样做不会真正把这些账号从用户列表删除（例如这些用户名还会出现在构建历史中），但是他们将不能够登录Jenkins服务器。
 
 
  
 图7-8 Jenkins用户数据库
 

 
Jenkins专有数据库对于许多团队和组织是够用的。然而对于更大型的组织，用它去手动管理大量的用户账号可能变得乏味且重复（特别是当这些信息已经存在时）。下面，我们将看看如何让Jenkins连到其他用户管理系统，如LDAP仓库及UNIX用户和用户组。
 
使用LDAP仓库
 
许多机构使用LDAP目录来存储各应用程序用户账户和密码。Jenkins很好地集成了LDAP，无须特殊的插件。它可以使用LDAP仓库对用户进行身份认证，检查组成员和获取授权用户的电子邮件地址。
 
使Jenkins和你的LDAP仓库集成，只需在安全域（Security Realm）部分选择“LDAP”，然后填入相应LDAP服务器的详细信息（见图7-9）。最重要的输入项是仓库服务器。如果你使用一个非标准的端口，则需要提供此端口（例如，ldap.acme.org:1389）。或者如果你正在使用LDAPS，则需要指定它（例如，ldaps://ldap.acme.org）。
 
如果你的服务器支持匿名绑定，以上方法足够你使用。如果不支持匿名绑定，则可以使用高级（Advanced）选项来调整你的配置。
 
大部分高级选项是可以留白的（除非你有充分的理由去修改它们）。如果你的仓库是非常大的，则你可能希望指定一个基准DN值（如：dc=acme，dc=com），又或者是一个用户、用户组搜索基准规则（如：ou=people）来缩小查询用户的范围。这通常是你发现性能问题时才需要用到的。或者，如果你的服务器不支持匿名绑定，你需要提供一个DN管理员和密码，这样Jenkins可以连接到服务器执行查询。
 
 
  
 图7-9 Jenkins中的LDAP配置
 

 
一旦你设置LDAP作为安全域，则可以配置你喜欢的如前所述的安全模型。当用户登录Jenkins时，他们将通过LDAP仓库进行权限验证。
 
你还可以使用LDAP群组，虽然这个配置项不是显而易见的。假定你在LDAP仓库里定义了叫作JenkinsAdmin的组，并且DN是cn=JenkinsAdmin，ou-Groups，dc=acme，dc=com的组。使这个组关联到Jenkins中，你需要使用大写的公共名称（cn）和带ROLE_的前缀。所以，cn=JenkinsAdmin变为ROLE_JENKINSADMIN。你能在图7-10中看到一个使用这种LDAP群组方式的例子。
 
 
  
 图7-10 在Jenkins中使用LDAP组
 

 
使用微软活动目录
 
微软活动目录是一个广泛用于微软架构的目录服务产品。尽管活动目录（Active Directory）提供LDAP服务，搭建它稍微有一点复杂，但是用Jenkins去对接活动目录服务器会更简单些。幸运的是它有个插件。
 
Jenkins Active Directory插件能够让你配置Jenkins对微软活动目录进行验证。你可以验证用户身份，还可以从项目矩阵授权策略中检索他们的组。注意，不像传统LDAP集成（参见本章的“使用LDAP仓库”一节），这里不需要带有ROLE_的组名前缀——你可以使用活动目录组（如“域管理员”/Domain Admins）目录。
 
若配置这个插件，你需要提供完整的活动目录服务器域名。如果你有多个域，则可以提供用逗号分隔的列表。如果你提供主域（如acme.com而不是europe.acme.com），则搜索将在全局目录进行。注意，如果你不指定绑定的DN（见下文），则用户必须用类似“europe\joe”或者“joe@europe”来登录。
 
高级选项允许你指定一个网站名字（通过限制域名控制器来提高Jenkins查询性能）、绑定的DN和密码，当你连接到多个域时，这可以派上用场。你需要提供一个有效的绑定DN和密码，Jenkins可以用它来链接你的服务器，从而建立完整的用户身份认证。这种方式，用户可以简单地输入“jack”或者“jill”，系统会自动拼出jack@europe.acme.com或jack@asia.acme.com。你需要提供完整的用户名和域名，如admin@europe.acme.com；或LDAP形式的专有名称，如CN=Administrator，OU=europe，DC=acme，DC=com。
 
这个插件的另一个优点是它对Windows、UNIX环境都兼容。如果Jenkins运行在UNIX服务器上，它仍然可以使用运行在另一台机器上的微软活动目录服务来进行身份认证。
 
更准确地说，如果Jenkins正运行在Windows机器上而且你没有指定一个域名，那么负责授权的这台机器必须是域里的一个成员。Jenkins会通过ADSI查出所有的详细信息，所以不需要任何额外的配置。
 
在一个非Windows机器上（或者你指定一个或多个域），你需要告诉Jenkins进行身份认证的活动目录域的名称。之后Jenkins会使用DNS SRV记录和LDAP活动目录服务来进行用户认证。
 
Jenkins可以判断用户属于哪个活动目录组，所以你可以使用这些作为授权策略的一部分。例如，你可以在安全矩阵中使用这些组，或是允许“域管理员”管理Jenkins。
 
使用UNIX用户和用户组
 
如果你的Jenkins正运行在UNIX机器上，则还可以让Jenkins使用机器上定义的用户和用户组。在这种情况下，用户将使用UNIX账号和密码登录Jenkins。这里使用身份认证模块（Pluggable Authentication Modules，PAM），还可以和NIS集成工作。
 
这是最基本的形式，但有些麻烦，因为它需要为每一个Jenkins新用户创建并设置新的用户账号。如果这些UNIX账号是为其他用途创建设置的，则才是真的有用处。
 
Servlet容器授权
 
另一种识别Jenkins用户的方式是让你的Servlet容器为你做这些事。当你的Jenkins正运行在Servlet容器上时，如Tomcat或者GlassFish，并且你已经有确定的方案将Servlet容器和你本地企业用户目录进行集成，这种方式是有用处的。例如，Tomcat允许你使用关系型数据库（使用JDBC或数据源）、JNDI、JAAS或一个XML配置文件进行用户身份认证。你还可以使用在Servlet容器中的用户目录定义的角色进行安全矩阵的授权策略设置。
 
在Jenkins中，这是容易配置的——只需选择Security Realm部分的选项即可（见图7-11）。当你做完后，Jenkins会让服务器处理一切。
 
 
  
 图7-11 选择安全域
 

 
使用Atlassian Crowd
 
如果你的企业使用Atlassian产品，如JIRA和Confluence，则你也可能正在用Crowd。Crowd是一个来自Atlassian的商用身份管理（Identity Management）和单点登录（Single-Sign On，SSO）的应用，可以让你管理多个系统间公用的账号。你既可以用它管理一个内部的用户、用户组和角色的数据库，也可以管理外部集成的目录，如LDAP目录或者用户自定义存储。
 
使用Jenkins Crowd插件，你能使用Atlassian Crowd作为Jenkins用户和用户组的数据源。在开始之前，你需要在Crowd中设置一个新的应用（见图7-12）。只需新建一个叫“hudson”的（或类似的）普通应用，之后根据选项卡的步骤执行。在Connection选项卡中，你需要提供Jenkins服务器的IP地址，然后将检索Jenkins用户账号和组信息映射到Crowd目录中，最后，你需要在Crowd中设置哪些来自目录的用户能连接到Jenkins。一个选择是允许授权所有用户，并让Jenkins来辨别细节；另一种方式是，你可以列出并设置允许连接到Jenkins的那些Crown用户组。
 
 
  
 图7-12 使用Atlassian Crowd作为Jenkins安全域（一）
 

 
一旦你设置完了，就需要安装Jenkin Crowd插件，就像往常一样通过Jenkins插件管理器进行安装。一旦你安装好了插件并重启了Jenkins，则可以在Jenkins主配置界面设置Crowd作为你的安全域（见图7-13）。
 
 
  
 图7-13 使用Atlassian Crowd作为Jenkins安全域（二）
 

 
通过对这个插件进行安装和配置，你可以使用来自Crowd的用户和用户组配置Jenkins授权机制，比如我们在之前章节讨论过的任何授权机制。例如，在图7-14中，我们正在主配置界面使用定义在Crowd中的用户组来配置安全矩阵。
 
 
  
 图7-14 在Jenkins中使用Atlassian Crowd组
 

 
与其他系统集成
 
除了这里讨论的身份认证策略外，还有许多其他的插件允许Jenkins通过其他系统进行用户身份认证。在本书写作之际，这些包括中央认证服务（CAS）——一个开源的单点登录工具和Collabnet Source Forge 企业版（SFEE）服务器。
 
如果没有可用的插件，你可以编写自定义身份认证脚本。为此你需要安装脚本安全域（Script Security Realm）插件。当你安装完并重启Jenkins后，可以用你最喜欢的脚本语言写两个脚本。一个脚本验证用户，另一个脚本通过给定的用户判断所属用户组（见图7-15）。
 
 
  
 图7-15 使用自定义脚本处理授权
 

 
在调用身份认证脚本之前，在Jenkins中设置两个环境变量：U，包含用户名；P，包含密码。这个脚本使用这些环境变量来对指定用户名和密码进行身份认证。如果认证成功则返回0，其他值代表不成功。如果认证失败，处理过程的错误信息报告会报告给用户。这是一个简单的Groovy认证脚本：
 
 
  

 
如果你要处理没有分组的基本身份认证，这个脚本就足够了。如果你想在基于矩阵或基于项目的身份认证上使用自定义授权组（参见本章下面的“授权——谁可以做什么”），则可以再写一个脚本来判断一个给定的用户是哪个组的。这个组使用环境变量U来判断哪些用户正在登录，并打印一个以逗号分隔的用户组清单。如果你不喜欢逗号，则可以在配置中重写分隔符。一个简单的可以执行这个工作的Groovy脚本如下：
 
 
  

 
当调用这些脚本进行用户身份认证后，必须返回0。
 
授权——谁可以做什么
 
一旦定义了如何识别用户，你需要决定允许他们做什么。Jenkins支持多种策略；从简单的登录用户可以做任何事的方式，到更复杂的基于角色、项目的授权策略。
 
安全矩阵
 
允许登录的用户做任何事当然是挺灵活的，但可能其仅适用于小团队。对于大型团队和多团队协作的情况，当Jenkins在开发环境之外使用时，通常需要更复杂的方法。
 
安全矩阵是一种更精细的方式，基于角色为不同的用户分派不同的权限。
 
安全矩阵搭建
 
在Jenkins中配置安全矩阵的第一步是创建一个管理员。这是一个重要的步骤，必须在其他步骤之前做完。你可以用一个存在的账户作为系统管理员，或专门为此创建一个账户。如果你想创建一个专门的管理员用户，就像通常情况下那样注册一个用户（见图7-2）。它没有和SCM用户进行关联。
 
一旦准备好管理员账户，你可以在主配置界面的Authorization部分激活“安全矩阵”（Matrix-based security）。Jenkins会显示一个包括授权用户及你可以分派给这些用户的各种权限复选框的表格（见图7-16）。
 
 
  
 图7-16 安全矩阵配置
 

 
这个“anonymous”用户总是存在的。该用户代表未授权用户。通常情况下，你只给未授权用户很有限的权限，如只读权限，或根本没有权限（见图7-16）。
 
现在你需要做的第一件事就是给你的管理员分派管理员权限。单击“User/group to add”处的“Add”按钮添加你的管理员用户。你的管理员将立刻出现在权限矩阵中。现在请确保对这个用户分派了每个权限（见图7-17），然后保存你的配置。你现在可以登录自己的管理员账号（如果还没登录这个账号）并且可以配置其他用户。
 
 
  
 图7-17 设置管理员
 

 
用户权限调整
 
当你设置好管理员权限后，可以添加需要访问Jenkins实例的其他用户。只需添加用户名和选择需要分派的权限即可（见图7-18）。如果你正用LDAP服务器或者UNIX用户及用户组作为身份认证模式（参见本章的“使用LDAP仓库”一节），则还可以为用户组配置权限。
 
 
  
 图7-18 设置其他用户
 

 
你可以授予的权限，由几个组组成：Overall、Slave、Job、Run、View和SCM。大多数权限是很直观的，但是有些需要一些解释。各个权限如下所示。
 
Overall
 
这个组覆盖系统级基础的权限。
 
Administer（管理员）
 
允许用户进行系统级的配置变更操作和其他敏感操作，例如在Jenkins配置主界面的操作。这些应该只能让Jenkins管理员操作。
 
Read（只读）
 
这个权限提供了Jenkins所有可视化界面的只读访问。如果你想匿名查看构建作业，而不是去修改或启动它们，可以给匿名用户分派只读权限。如果不是这样的话，则撤回匿名用户的权限。如果你想让所有的用户都能查看构建作业，那么添加一个叫作“authenticated”的用户，并授予其Overall/Read权限。
 
Slave
 
这个组包括远程构建节点或从节点的权限。
 
Configure（配置）
 
创建和配置新节点。
 
Delete（删除）
 
删除构建节点。
 
Job
 
这个组包括作业相关的权限。
 
Create（创建）
 
创建新的构建作业。
 
Delete（删除）
 
删除一个存在的构建作业。
 
Configure（配置）
 
更新一个存在的构建作业配置。
 
Read（只读）
 
查看构建作业。
 
Build（构建）
 
启动一个构建作业。
 
Workspace（工作空间）
 
查看、下载构建作业相关的工作空间内容。工作空间包含源码和构建产品，所以如果你想从普通访问权限上做保护，则需要撤销这个权限。
 
Release（发布）
 
启动一个使用M2Release插件配置的Maven项目的发布。
 
Run
 
这个组包括构建历史的相关权限。
 
Delete（删除）
 
从一个构建历史中删除一个构建。
 
Update（更新）
 
在构建历史中更新构建的描述和其他属性。例如当用户想留下一段关于构建失败原因的笔记，这是很有用处的。
 
View
 
这个组包括管理视图。
 
Create（创建）
 
创建一个新视图。
 
Delete（删除）
 
删除一个存在的视图。
 
Configure（配置）
 
配置一个存在的视图。
 
SCM
 
关于你的版本控制系统的权限。
 
Tag
 
为一个给定的构建，在源码库中创建一个新的标签。
 
Others（其他）
 
还可以有其他可用的权限，这主要依赖于安装的插件。
 
其中一个常用的是：
 
Promote
 
如果安装了Promoted Builds插件，则这个权限允许用户手动做构建。
 
求助！我登不进去了
 
这种情况可能发生在你把自己锁在了Jenkins外。例如，你保存了错误的管理员安全矩阵配置。如果发生这样的事情，不要慌张——这里有个简单的解决方法，只需要Jenkins的主目录的访问权限。只需打开位于Jenkins主目录下的config.xml文件。里面包含如下的一些内容：
 
 
  

 
找到<useSecurity>元素，修改值为false并进行重启来恢复你对Jenkins的访问。你现在又可以访问Jenkins了，然后修正你的安全配置。
 
基于项目的安全
 
基于项目的安全可构建于我们讨论过的安全矩阵模型之上，并分别应用于各个项目。不止可以给你的用户分派系统级的权限，你还可以单独为项目配置更特殊的权限。
 
激活项目级别安全，在主配置界面的Authorization部分选择“Project-based Matrix Authorization Strategy”（见图7-19）。在这里，你可以为用户和用户组设置默认权限，就像我们在安全矩阵中看到的那样（参见本章的“安全矩阵”一节）。
 
所有项目的默认权限无须特别配置。而且，当采用基于项目的安全时，还可以设置特殊的项目特定权限。需在项目配置界面选中“Enable project-based security”（激活基于项目的安全，见图7-20）。Jenkins将显示一个项目的特定权限的表格。你可以像在系统级配置页面一样为不同的用户及用户组配置这些权限。这些权限会被添加到系统级权限并产生适合于这些项目的特定项目级权限集合。
 
 
  
 图7-19 基于项目的安全策略
 

 
 
  
 图7-20 配置基于项目的安全策略
 

 
用一些实际例子是最容易理解这种工作方法的。例如，在图7-19中，没有为匿名用户授予权限，默认情况下所有的构建作业将是只对登录用户可见。然而，我们使用基于项目的安全，可以逐个地进行覆盖。又比如在图7-20中，我们可以为“anonymous”用户设置对game-of-life项目具有只读权限。
 
当你保存这个设置时，未授权用户将可以以只读模式来查看game-of-life项目（见图7-21），这同样适用于所有的特定项目授权。
 
 
  
 图7-21 查看项目
 

 
注意，Jenkins权限是累积的——在本书写作之际，没有为一个特定项目撤回一个系统级的权限方法。例如，如果是一个匿名用户在系统级别有对构建作业的只读访问权限时，你不能对某个项目撤回这个只读权限。所以当使用基于项目的安全时，使用系统级矩阵来为所有项目定义最小的默认权限，并为项目设置项目级特定授权。
 
管理项目权限有很多方法，就像基于技术的考虑一样而更多取决于组织文化，一个常见的策略方法是允许团队成员对其拥有的项目有全部的权限，并且对其他项目有只读权限。Extended Read Permission插件对这个场景很有用处。这个插件允许你让其他团队的用户以只读方式查看你的项目配置，无须修改任何配置（见图7-22）。这对于与其他团队分享构建配置实践及技巧而又不允许他们篡改你的构建是一个非常棒的方法。
 
 
  
 图7-22 设置扩展只读权限
 

 
值得注意的是，当涉及大型及多团队协作的情况时，Jenkins内置数据会很快到达它的极限，集成更专业的目录服务是值得考虑的事情，如LDAP服务器、活动目录或是Atlassian Crowd，以及像基于角色安全的更加复杂的权限系统（我们会在下一节讨论）。
 
基于角色的安全
 
有时单独管理用户权限是低效的，你可能也不想用集成LDAP服务器进行组设置的方法。最接近的替代选择是使用Role Strategy插件，可以允许你定义全局的和项目级的角色，并给用户分派这些角色。
 
在Plugin Manager中，像之前一样安装这个插件。安装完后，你可以在主配置界面激活授权策略（见图7-23）。
 
 
  
 图7-23 设置基于角色的安全
 

 
一旦设置好，就可以定义重组相关权限集合的角色。在Manage Jenkins里的Manage Roles界面建立并配置各角色，将这些角色分派给你的用户（见图7-24）。
 
 
  
 图7-24 Manage Roles配置菜单
 

 
在Manage Roles界面，你可以建立全局和项目级的权限。全局权限应用于所有项目，以及典型的系统级管理或通常的访问权限（见图7-25）。角色安全设置与其他我们见过的用户权限设置的安全模型是相似的。
 
 
  
 图7-25 管理全局角色
 

 
项目角色则稍微复杂些。一个项目角色重组权限集是适用于一个或多个（可能相关）项目的。你使用正则表达式来定义相关项目，因此它有助于形成清晰且统一的项目名称规则（见图7-26）。例如，你可能希望创建区分开发人员和普通用户的角色，开发人员拥有全部的配置权力，而普通用户则只能启动构建及构建结果；或是开发人员可以配置特定的自动化部署构建作业，但生产团队仅可以执行那些作业。
 
 
  
 图7-26 管理项目角色
 

 
当你定义完这些角色时，可以去Assign Roles（角色分派）界面为每个用户及用户组设置这些角色（见图7-27）。
 
角色级策略是Jenkins中相对新的特性，但是它是一个很好的方法来简化大型团队、多团队、多项目机构的管理任务。
 
 
  
 图7-27 为用户分派角色
 

 
审计——跟踪用户行为
 
除了配置用户账号和访问权限，也可以用于跟踪个人用户行为：换句话说，谁对你的服务器配置做了什么。在许多机构中都需要这样的跟踪机制。
 
有两个Jenkins插件可以做这件事。审计跟踪（Audit Trail）插件会在指定的日志文件中保存用户变更的记录。并且JobConfigHistory插件可以保存一份Jenkins使用的前版本各种系统和作业配置文件副本。
 
审计跟踪插件跟踪的主要用户行为是一组滚动的日志文件。要设置它，需到Plugin Manager页面并选择有效插件列表里的审计跟踪插件，然后像往常一样，等插件下载完后单击安装并且重启Jenkins。
 
你可以在Jenkins主配置页面的Audit Trail部分进行配置（见图7-28）。主要的填写项是日志路径（Log Location），用来指明日志文件要写到哪个路径下。审计跟踪插件的目的是生成系统样式日志文件，通常被放到一个指定的系统目录，如/var/log。你也可以配置维护的日志文件数量，及每个文件的最大物理大小（近似）。最简单的方式是提供一个绝对路径（如 /var/log/hudson.log），这种情况下，Jenkins写的日志文件名字像/var/log/hudson.log.1、/var/log/hudson.log.2等这样。当然，你需要确保用户运行的Jenkins实例具备往目录里进行写操作的权限。
 
你还可以使用Java日志FileHandler（http://download.oracle.com/javase/1.5.0/docs/api/java/util/logging/FileHandler.html）类中定义的格式来控制生成的日志文件。对于这种格式，你可以插入变量，如%h，用于当前用户的主目录，以及%t，用于系统临时目录，来进行动态的文件路径设置。
 
 
  
 图7-28 配置Audit Trail插件
 

 
默认情况下，细节记录在审计日志是非常分散的——它们记录关键的执行操作，如创建、修改、查看、删除作业配置，以及哪个用户执行的该操作，日志还可以展示每个构建作业的起始情况。以下是一个默认日志的摘录：
 
 
  

 
这个审计跟踪是非常有用的，从系统管理员角度看更是如此。但是，它没有提供任何关于我们对Jenkins配置进行变更的信息。尽管如此，最重要的原因是追踪Jenkins中的用户行为，从而精确地监视构建作业配置被做了什么修改。当出现问题时，可以知道什么配置被修改了和是否可以撤销。JobConfigHistory插件可以帮你做到这一点。
 
JobConfigHistory插件是一个强大的工具，可以记录包括作业和系统配置的全部变更历史。通常在Plugin Manager中进行安装，当安装好后，你可以在Manage Jenkins界面进行作业历史配置的调整（见图7-29）。
 
在这里，你可以配置很多非标准的有用选项。特别是你应该在“Root history folder”输入框中指定一个Jenkins用于存储配置历史的目录。这个目录将存储系统关联及作业关联的配置变更记录。它可以是个绝对路径（如/var/hudson/history），或是由Jenkins的主目录得出的相对路径（参见第3章的“Jenkins主目录”一节）。如果你不做这些，则作业配置历史将和作业存在一起，如果你删除了作业，那么历史数据也会被删除。
 
 
  
 图7-29 设置Job Configuration History插件
 

 
有一些其他有用的设置项在Advanced（高级）部分。勾选“Save system configuration changes”（保存系统配置变更）可以保持跟踪整个系统范围的配置变化，而不仅仅是具体的某个作业的相关配置变化，“Do not save duplicate history”（不保存重复历史）复选框可以避免记录没有实际变化造成的配置更新。如果不是这样的话，将记录下来一个新的配置版本（即使你只是单击了保存按钮而没有做任何修改）。Jenkins内部也会导致这种情况——例如，当主配置界面保存时，系统配置设置也做了保存（即使没有更改任何配置）。
 
一旦你配置了这个插件，就可以访问整个服务器的配置历史，包括系统配置更新及每个项目的配置变更。在这两种情况下，你可以通过单击作业配置历史（Job Config History）图标，在右侧界面看到这些变更。单击Jenkins主控面板的图标将显示所有配置历史视图，包括作业变更和系统级变更（见图7-30）。
 
 
  
 图7-30 查看配置历史
 

 
如果你单击一个系统范围的变更（“（system）”后缀列表中），Jenkins则跳转到与其相关的所有版本列表页面，并允许你查看不同版本的差异（见图7-31）。这些不同以diff文件进行显示，其本身的可读性并不好。然而对于小的变更，Jenkins的大部分配置文件是可读性好的XML格式，很容易理解发生了什么变更。
 
JobConfigHistory插件是一个强大的工具。然而在撰写本书时，它仍有些局限。正如之前提到的，这个插件只能以raw diff的格式显示不同，而且你不能存储之前版本的配置文件（在某种危险的情况下，这样做会脱离上下文，特别是对于系统范围的配置文件）。不过，它能给出一个包括构建作业和系统配置的非常清晰的变更图。
 
 
  
 图7-31 查看配置历史差异
 

 
小结
 
在本章中，我们已经看到了Jenkins中的很多配置安全的方式。Jenkins基于身份认证和授权的安全模型是灵活、可扩展的。对于Jenkins安装，你应该试着将机构与Jenkins安全策略作为一个整体。这可以简单地从集成本地LDAP仓库或使用一个成熟的如Crown或CAS的SSO解决方案进行搭建。在这任意一种情况下，长期看来，它均会使系统管理变得更加容易。
第8章 通知
 
简介
 
虽然使用构建服务器构建你的软件是重要的事情，但更重要的是让人们知道你的构建服务器不能做哪些。任何持续集成环境价值命题的一个关键部分是提高项目健康状况的信息流程，比如单元测试或者集成测试套件回归测试失败，又或者其他质量相关的下降问题，比如代码覆盖率或是代码质量度量。在所有情况下，CI 服务器必须尽可能快地让相关人员知晓发生的任何问题。这就是我们所说的通知。
 
有两种主要类别的通知策略，我称之为被动策略和主动策略（拉/pull或推/push）。被动通知（拉）需要开发者自觉地查阅最新的构建状态，包括RSS源、构建消息分发器及（某些范围内的）电子邮件。主动通知（推）在构建失败时会主动提醒开发人员，并且包括诸如桌面通知、聊天和短信等方法。这两种方法各有优缺点。被动的通知策略，如构建消息分发器可以提高公众关于失败的构建的意识，并且能帮助建立将修复失败构建提升为高优先级处理的团队文化。更直接形式的通知形式可以积极鼓励开发人员通过自己的双手更快地修复中断的构建。
 
电子邮件通知
 
电子邮件通知是CI通知最明显和最常见的形式。电子邮件众所周知、无处不在、易于使用、易于配置（参见第4章的“配置邮件服务器”一节）。所以，当团队设置了他们的第一个持续集成环境时，它通常是团队最常用的初始通知策略。
 
你可以在Jenkins中通过勾选E-mail Notification复选框激活Jenkins电子邮件通知，并提供需要通知的人的电子邮件列表（见图8-1）。默认情况下，Jenkins为每个失败或者不稳定的构建发送一封电子邮件。
 
 
  
 图8-1 配置电子邮件通知
 

 
请记住，在一系列失败或者不稳定构建后，首次成功的构建也将发送一封电子邮件，以表明该问题已得到修复。
 
正常情况下，构建不会采取太多的尝试，直到再次正常工作——开发人员应该在本地诊断和重现问题，只有在本地修复之后，才提交他们的修复到版本控制。重复的构建失败通常表明配置存在问题或者是不好的开发实践（例如，开发者不首先在本地检查就提交修改）。
 
你可以选择给提交变更导致构建失败的开发人员发送单独的电子邮件。这通常是个好主意，因为自上次构建之后提交过变更的开发人员自然是对生成结果最感兴趣的人。Jenkins从当前配置的安全域中获得用户的电子邮件地址（参见第7章的“安全域——定义Jenkins用户”一节），或者你已经设置（参见第4章的“配置邮件服务器”一节）从SCM用户名派生的电子邮件地址。
 
如果你使用此选项，则在主要的通信组列表中包括整个团队并不是很有用。你可能想仅仅包括对监视每个构建结果（如技术主管）感兴趣的人，并让Jenkins直接通知相关开发人员。
 
假定当所做的变更导致构建失败，这是个普通（但不总是）的情况。但是，如果构建是不频繁的（例如，每晚构建，或者构建等待几个小时才开始），许多变更可能已经被提交了，很难知道哪一个真正负责构建失败。
 
当发送电子邮件通知时并非所有的构建都差不多。提交更改的开发人员对单元和集成测试构建的结果特别感兴趣（特别是那些由自己的更改触发的），而BA和测试人员可能会对自动化验收测试的状态更有兴趣并密切关注。因此，每个构建作业准确的电子邮件通知设置会不同。事实上，定义电子邮件通知策略是非常有用的。电子邮件通知策略的例子是这样的。
 
● 快速构建（单元/集成测试，运行的时间少于5分钟）：通知发送给团队组长以及提交更改的开发人员。
 
● 慢速构建（验收测试构建，快速构建完成之后）：通知发送送给团队组长、测试人员和提交更改的开发人员。
 
● 每晚构建（QA度量、性能测试等；只有其他构建正常才运行）：所有团队成员——日常状态会议前提供了项目健康状态的快照图。
 
事实上，你应该基于实际的构建作业考虑什么样的通知策略是适当的，而不是所有的构建都采用一揽子策略。
 
更高级的电子邮件通知
 
默认情况下，Jenkins电子邮件通知是一个相当直率的工具。通知消息总是发送到基本上属于同一组的人。你无法根据出的错误来判断给不同的人发送信息，或者实施任何形式的升级政策。这是有用的：例如，第一次构建中断通知给提交更改的开发人员，第二次构建失败发送不同的消息给团队领导或者整个团队。
 
Email-ext插件允许你定义一个更精致的电子邮件通知策略。这个插件增加了一个Editable Email Notification复选框（见图8-2），从而有效地取代了标准的Jenkins电子邮件通知。在这里，你可以定义默认收件人列表和微调的电子邮件内容，而且还定义一个更精确的通知策略（不同的事件用不同的消息和收件人列表）。请注意，一旦你已经为构建作业安装、配置此插件，就可以停用正常的电子邮件通知配置。
 
 
  
 图8-2 配置高级的电子邮件通知
 

 
这个插件有两个相关但不同的功能。首先，它可以让你自定义电子邮件通知消息。你可以从大量的预定义的标签中选择创建自己的自定义邮件的标题和正文。你可以使用熟悉的美元符号（如${BUILD_NUMBER} 或 $BUILD_NUMBER）在消息模板中包括标签。一些标签接收参数，你可以指定使用name=value格式（如${BUILD_LOG, maxLines=100} 或${ENV, var="PATH"} ）。其中更有用的标签如下。
 
${DEFAULT_SUBJECT}
 
在Jenkins系统配置页面配置的默认电子邮件主题。
 
${DEFAULT_CONTENT}
 
Jenkins系统配置页面配置的默认电子邮件内容。
 
${PROJECT_NAME}
 
项目的名称。
 
${BUILD_NUMBER}
 
当前构建号。
 
${BUILD_STATUS}
 
当前构建状态（失败、成功等）。
 
${CAUSE}
 
构建的原因。
 
${BUILD_URL}
 
Jenkins对应构建作业页面的链接。
 
${FAILED_TESTS}
 
如果失败的话，显示有关失败的单元测试信息。
 
${CHANGES}
 
显示自上次构建以来所做的修改。
 
${CHANGES_SINCE_LAST_SUCCESS}
 
自从上次成功构建以来所做的所有修改。
 
通过单击Context Token Reference标签相对的Help图标，你可以得到可用标识的完整列表以及其可以接收参数的选项。
 
Advanced按钮可以允许你基于触发器的概念（见图8-3），定义一个更复杂的通知策略。触发器决定何时应发出电子邮件通知消息。支持的触发器包括以下内容。
 
Failure
 
任何时候构建失败。
 
Still Failing
 
任何连续构建失败。
 
Unstable
 
任何时候构建是不稳定的。
 
Still Unstable
 
任何连续的不稳定构建。
 
Success
 
任何成功的构建。
 
Fixed
 
当构建从失败或不稳定变成成功。
 
Before Build
 
每次构建开始之前发送。
 
 
  
 图8-3 配置电子邮件通知触发器
 

 
如你所愿，你可以设置尽可能多（或尽可能少）的触发。收件人列表和信息模板可以为每个触发器定制——例如，通过使用Still Failing以及Still Unstable触发器，你可以设置第一次构建作业失败时只通知提交更改的开发人员的通知策略；但如果第二次失败，可以通知团队负责人。你可以选择只向提交该构建的开发者发送消息（“Send to committers”），或者也包括上次成功构建后提交修改的每个人。这有助于确保可能导致构建中断的每个人得到适当的通知。
 
你可以通过单击More Configuration选项（见图8-3的Still Failing触发器）来定制消息的内容。通过这种方式，你可以自定义不同的场合发送不同的消息。
 
触发器可以智能地进行交互。如果你同时配置Failing以及Still Failing触发器，则第二次构建失败只有Still Failing触发器起作用。
 
一个定制信息的实例如图8-4所示。
 
然而总的来看，作为一种通知策略，电子邮件不是没有它的缺点。一些开发人员有时候关闭电子邮件客户端以避免被人打扰。在大型机构中，每天到达的电子邮件数量会相当大，构建失败通知可能隐藏在许多其他不太重要的信息中。因此，构建失败可能并不总能得到他们需要的CI环境中高优先级的关注。在下面的各节中，我们将看看可用于提高团队构建失败的意识，并鼓励开发人员更快地修复一些其他通知策略。
 
 
  
 图8-4 定制通知信息
 

 
声明构建
 
当构建失败时，知道有人发现了这个问题并在修复它是有用的。这样避免了多个开发人员浪费时间试图解决同样的问题。
 
Claim插件可以让开发人员表示他们负责修复中断构建，并正在尝试修复它。你可以以通常的方式安装此插件。一旦安装完成，开发人员可以声明失败的构建为自己所有，并选择添加注释来解释构建失败的原因、开发人员打算做什么。声明的构建在构建历史中被标记，这样其他开发人员能避免浪费时间和不必要的调查。
 
要为构建作业激活声明，你需要在构建作业配置页面勾选“Allow broken build claiming”选项。在这里，你可以在构建细节页面（见图8-5）声明中断的构建。声明的构建将在构建历史中显示图标，表明已经被声明了。你可以生成构建声明“黏性”，这样所有该作业的后续构建失败将由这名开发人员自动声明，直到问题解决为止。
 
 
  
 图8-5 声明失败的构建
 

 
RSS订阅
 
Jenkins还为构建结果提供了方便的RSS订阅，包括你的所有构建的全部构建结果（或只是针对特定视图的构建），或者指定构建的构建结果。RSS订阅图标在构建仪表盘底部（见图8-6），以及在每个构建作业的构建历史界面的底部，使我们可以访问所有的构建结果或者只是失败的构建结果。
 
RSS订阅的URL很简单，支持所有Jenkins构建结果页面。你只需在页面URL后添加 /rssAll就能得到所有构建结果的RSS订阅，或者/rssFailed只获取失败的构建。/rssLatest为你提供只包含最新构建结果的订阅。但要获得URL最简单的方法是单击相应Jenkins屏幕上的RSS图标。
 
 
  
 图8-6 Jenkins RSS订阅
 

 
有很多RSS阅读器，商业的和开源的均有，它们可用于几乎每种平台和设备，所以这是一个用于订阅构建结果的不错选择。许多常见的浏览器（特别是Firefox浏览器）和电子邮件客户端也支持RSS订阅。有些读者遇到过身份认证的麻烦；不过，如果你的Jenkins实例是安全的，你可能需要做一些小的额外的配置来查看构建结果。
 
RSS订阅器可以成为全部构建结果的信息源，你无须连接到服务器就可以一目了然地看到构建状态。然而，大多数RSS阅读器是被动的工具——你可以咨询构建的状态，但是如果构建失败发生的话，通常RSS阅读器不能进行提示。
 
构建分发器
 
信息分发的概念通常用在敏捷的圈子里。正如敏捷大师Alistair Cockburn所说：
 
信息分发器通常张贴在，人们工作或者步行通过时可以看到的地方。它向读者展示他们关心的信息而无须向任何人提问。这意味着以更少的中断带来更多的沟通。
 
在CI服务器的上下文环境中，信息分发器是一个显著的设备或者显示屏，允许团队成员和其他人容易看到是否有构建被中断。它通常显示当前所有的构建结果；或者只是失败的构建结果，显示在一个大型的位于醒目位置的壁挂式平板屏幕上。这种专门的信息分发器通常被称为构建分发器（build radiator）。
 
如果使用得当，则构建分发器是最有效的被动通知策略。它们确保每个人都知道失败的构建是非常有效的。此外，不像我们在本章后面讨论的某些极端反馈设置（Extreme Feedback Devices），构建分发器可应付许多构建作业，包括许多失败的构建作业，所以可以有效地使用在多团队上下文中。
 
有几个Jenkins构建分发器的解决方案。一个最简单的解决方案是使用Jenkins Radiator View插件。该插件增加了一个你可以创建新类型的作业（见图8-7）。
 
 
  
 图8-7 创建构建分发器视图
 

 
配置构建分发器视图的观点类似于配置更传统的列表视图——你只需要指定想要包含在视图中的构建作业（或者单独选择它们，或者通过使用正则表达式）。
 
由于构建分发器视图占据了整个屏幕，因此修改或删除构建分发器有点棘手。事实上，打开视图配置屏幕唯一的途径是添加/configure到视图URL。所以如果你的构建分发器被称为“build-radiator”，你可以通过打开http://my.hudson.server/view/build-radiator/configure编辑视图配置。
 
构建分发器视图（见图8-8）为每个失败或不稳定构建显示为大的红色或者黄色小框，并且突出显示构建作业名字以及一些其他细节。你可以配置构建分发器视图来显示成功以及失败的构建（它们被显示在绿色小框内）。不过，好的构建分发器应该只显示失败的构建，除非所有的构建都通过了。
 
 
  
 图8-8 显示构建分发器视图
 

 
即时消息
 
即时消息（IM）作为快速、轻便的媒介被广泛应用于专业和个人通信。即时消息是瞬间的，当想选用比电子邮件快的通知方式时，它更有优势。它也是“推”而不是“拉”。当你收到一条消息时，它会在屏幕上弹出并且需要你的关注。这使得它比简单的电子邮件信息更难被忽略或者被推迟。
 
Jenkins为即时消息通知方式提供了良好的支持。即时消息插件提供了使用IM和Jenkins通信的通用支持。可以为各种IM协议（比如Jabber和IRC）添加特定协议的插件。
 
用Jabber进行IM通知
 
今天许多即时消息服务器是基于Jabber的、一个开源的基于XML的即时消息协议。Jenkins提供了Jabber即时消息良好的支持，这样开发人员可以接收构建失败的实时通知。此外，该插件运行IM机器人监听聊天频道，让开发人员通过聊天信息在Jenkins服务器上运行命令。
 
在Jenkins中设置IM支持是直截了当的。首先，你需要安装Jenkins即时通信插件和使用标准的插件管理器页面安装Jenkins Jabber通知插件并重启Jenkins（见图8-9）。
 
一旦做到这一点，你需要配置即时消息服务器。任何Jabber服务器都行。你可以使用像谷歌聊天的公共服务，或在本地设置你自己的内部消息服务器（基于Java的开源聊天服务器OpenFire是个不错的选择，参考网址：http://www.igniterealtime.org/projects/openfire/index.jsp）。使用公共服务进行内部通信可能令系统管理员难以接受，你可能很难通过企业防火墙。另一方面，设置你自己的内部聊天服务，对于开发团队或者组织来说很有意义，因为它在为开发人员之间提供了技术问题或者评论的另一个沟通渠道。下面的例子将使用本地的OpenFire服务器，但是一般的做法将适用于任何Jabber兼容的服务器。
 
 
  
 图8-9 安装Jenkins IM插件
 

 
第一步涉及在你的Jabber服务器上创建一个Jenkins专用的账号。这只是一个普通的聊天账号，但是它需要不同于你的开发人员账号（见图8-10）。
 
 
  
 图8-10 Jenkins需要自己专用的IM用户账号
 

 
一旦你已经设置好IM账号，则需要配置Jenkins通过该账户发送IM通知。进入主配置页面，勾选Enable Jabber Notification复选框（见图8-11）。在这里，你提供IM账号的Jabber ID和密码。Jenkins通常从Jabber ID判断IM服务器（如果是不同的IM服务器，你可以在Advanced选项中进行重写）。如果你正在使用群组聊天室（开发团队另一个有用的沟通策略），则也可以在这里提供这些聊天室的名称。这样，Jenkins能够处理发布到聊天室及那些作为直接消息收到的说明。
 
 
  
 图8-11 在Jenkins中设置基本的Jabber通知
 

 
这是你所需要的基本设置。然而，你可能需要在Advanced部分提供特定安装信息的额外的细节（见图8-12）。在这里，如果不能从Jenkins Jabber ID派生，则可以指定Jabber服务器的名称和端口。你还可以提供用于Jenkins用户ID来生成相应Jabber ID的默认后缀。最重要的是，如果你已经加密了Jenkins服务器，则需要提供正确的Jenkins用户名和密码，以便IM 机器人能够正确地响应指令。
 
一旦完成该配置，你需要为每个构建作业设置Jabber通知策略。打开构建作业配置页面，单击Jabber Notification选项。
 
首先，你需要定义一个收件人列表。你可以发送消息给个人（只需要使用相应的Jabber ID，如joe@jabber.acme.com），或者你已经设置的聊天室。对于聊天室，你通常需要在聊天室ID的开始添加一个“*”（例如“*gameoflife@conference.jabber.acme.org” ）。但是，如果聊天室ID包括“@conference”，Jenkins会判断这是个聊天室并且自动追加“*”。聊天室的方法更加灵活，但是你必须要确信开发人员一直连接着聊天室，这样才能让这种方式是真正有效的。
 
你还需要定义通知策略。这决定了哪些构建结果将导致信息被发送出去。选项如下所示。
 
all
 
每个构建都发送通知。
 
failure
 
仅发送失败或者不稳定的构建通知。
 
failure and fixed
 
每个失败或者不稳定的构建都发送通知，并且要在失败或不稳定构建之后下一个成功的构建时发送通知。
 
change
 
任何时候构建结果改变时发送通知。
 
 
  
 图8-12 高级的Jabber配置
 

 
如果你在使用聊天室，则也可以在构建开始时让Jenkins给聊天室发送通知（使用“Notify on build starts”选项）。
 
对于SCM触发的构建，Jenkins也可以通知其他收件人，使用之前讲的默认后缀和从SCM用户名来生成Jabber ID。你可以选择通知。
 
SCM 提交者（SCM committers）
 
所有为当前构建提交更改的用户，并因此怀疑可能会中断构建。
 
SCM元凶（SCM culprits）
 
最后成功的构建之后的所有提交者。
 
SCM修复者（SCM fixers）
 
在失败或者不稳定构建后第一个成功构建的提交者。
 
上游提交者（Upstream committers）
 
通知提交到上游和目前的构建的提交者。这自动适用于Maven构建作业，但是为其他类型构建则需要激活指纹识别。
 
在本书写作之际，只有一个通知策略，所以我们在本章的“更高级的电子邮件通知”一节看到的一些高级选项还可能没有IM。
 
开发人员通过他们最喜爱的IM客户端被通知（见图8-13）。开发人员还可以使用一组简单的命令，通过聊天会话和构建服务器交互。一些更有用的命令的示例如下所示：
 
● !build game-of-life——立即开始game-of-life构建。
 
● !build game-of-life 15m——15分钟后开始game-of-life构建。
 
● !comment game-of-life 207 'oops'——为一个给定的构建添加构建描述。
 
● !status game-of-life——为该构建作业显示最新的构建状态。
 
● !testresult game-of-life——为最新的构建显示全部的测试结果。
 
● !health game-of-life——为最新构建的健康状态显示更加完整的总结。
 
你可以通过给Jenkins用户发送!help消息获得命令的完整列表。
 
 
  
 图8-13 Jenkins Jabber消息
 

 
使用IRC的IM通知
 
基于Internet的即时消息的另一种流行形式是互联网中继聊天（IRC）。IRC传统上侧重于小组讨论（尽管也支持直接消息），尤其是在开源（Open Source）世界，它是一种非常受开发人员欢迎的交流方式。
 
Jenkins IRC插件可以让你通过IRC频道和Jenkins服务器交互，既可以接收通知消息也能向服务器发出命令。像Jabber插件一样，你还需要安装即时消息插件让其工作。
 
IRC通知
 
（Juven Xu撰写）
 
互联网中继聊天（IRC）是一种流行的即时消息形式，主要用于频道中的小组沟通。例如，Jenkins已在Freenode（http://jenkins-ci.org/content/chat）设置了一个频道，这样用户和开发人员可以讨论Jenkins相关的主题。你会看到许多用户提问，大多数情况下，经验更丰富的用户会及时地提供有用的答案。
 
就像通过Jabber的即时消息一样，你可以配置Jenkins通过IRC“推”通知。xchat（http://xchat.org/）等一些IRC客户端支持警报配置，这样，当消息到达时，可以闪烁托盘图标或者发出蜂鸣声。要在Jenkins设置对IRC的支持，首先需要安装IRC插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/IRC+Plugin）和Instance Messaging插作（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Instant+Messaging+Plugin）。只要到标准插件管理器界面，勾选它们的复选框，然后重启Jenkins即可（见图8-14）。
 
 
  
 图8-14 安装Jenkins IRC插件
 

 
一旦完成，你需要启用IRC插件并对其进行配置以适应自己的环境。基本上，这涉及为你使用的IRC服务器提供主机名和端口号、专用的IRC频道，以及IRC插件的昵称。一个好的习惯是为CI通知设置专用频道，这样在其他频道聊天的人不会被打扰。你可能还需要在Advanced部分配置额外的细节。所有这些在Configure System（配置系统）页面都是可用的（见图8-15）。
 
除了主机名、端口、频道和我们前面提到的昵称，你还可以配置IRC服务器的密码或者NIckServ密码。如果你想通过IRC消息和服务器交互需要配置命令前缀。这基本上和使用Jabber是相同的（请参阅本章的“即时消息”一节）。最后，你可能希望IRC插件使用/notice命令而不是默认的/msg命令。/notice和/msg是一样的，只是消息被包含在破折号中，这能防止大多数机器人的响应。
 
 
  
 图8-15 高级的IRC通知配置
 

 
全局配置一旦准备好，你就可以为每个构建作业启用IRC通知并设置通知策略了。打开构建作业配置页面，进入Post-build Actions部分，单击IRC Notification选项。如果你想要设置通知策略而不是使用默认的，则单击Advanced按钮（见图8-16）。
 
通知策略（何时发送消息通知，以及发给谁）在本章的“即时消息”一节进行了讨论。Jabber和IRC插件都依赖于即时消息插件，所以它们都有一些共同的核心特征。但是，有些选项是IRC插件特有的。例如，你如果不喜欢全局默认值，则可以定义一个定制的频道。最后，对于频道通知消息，你可以选择在通知消息中发送什么信息。你可以选择构建总结、SCM更改和失败的测试。
 
当你保存了配置后，可以继续做接下来的事情。根据你配置的内容，该插件会加入适当的IRC频道，并为构建作业发送通知消息。
 
 
  
 图8-16 IRC通知配置的高级构建作业
 

 
例如，在图8-17中，IRC插件加入freenode的#ci-book频道。首先，用户juven提交了带有scm消息“feature x added”的变更，并且IRC插件通知频道中的所有人构建成功的消息。然后juven为y特征提交了其他的更改，但是这次构建失败了。John注意到并且修复了构建错误。IRC插件现在高兴地说：“Yippie，build fixed！”请注意该屏幕的某些行被突出显示，这是因为我以juven的身份登录，并且配置了XChat IRC客户端以突出显示包含我的昵称的消息。
 
 
  
 图8-17 IRC通知消息
 

 
桌面通知器
 
最佳的推送通知策略是顺利融入开发人员的日常工作环境。如果开发者在平时工作中已经养成了使用即时消息的习惯，则这也就是即时消息能成为一种有效策略的原因。
 
桌面通知工具也属于此类。桌面通知工具运行在本地开发人员计算机上；它或者作为独立的应用程序或窗口小组件，或者作为开发人员IDE的一部分。
 
如果你使用Eclipse，Jenkins Eclipse插件（http://code.google.com/p/hudson-eclipse/）则在Eclipse视图底部显示一个健康状态的图标。如果你单击该图标，则可以看到Jenkins项目（见图8-18）的详细视图。在Eclipse首选项，你提供Jenkins服务器的URL以及任何必需的身份认证的详细信息。配置是相当简单的，但是对于给定的Eclipse工作区间你只能连接到一个单一的Jenkins实例。
 
 
  
 图8-18 Eclipse里的Jenkins通知
 

 
Jenkins Tray Application插件（见图8-19）可以让你从Jenkins仪表盘使用Java Web Start启动小的Java客户端应用程序。
 
此应用程序位于系统托盘中，可让你一目了然地查看构建的当前状态，同时也带来了弹出式窗口，通知你新的构建失败（见图8-20）。
 
 
  
 图8-19 启动Jenkins Tray Application
 

 
这当然是一个有用的应用程序，但它会受到一些限制。在本书写作之际，Jenkins Tray Application不支持访问加密的Jenkins服务器。此外，开发人员需要记住每天早上重启。这看似是个小问题，但在一般情况下，当涉及通知策略时，你对开发人员要求越少越好。
 
Jenkins桌面通知的最佳选择之一是使用类似Notifo这样的服务（参见下面的“通过Notifo通知” 一节），它提供了桌面和移动客户端。我们将在下一节具体了解这是如何工作的。
 
通过Notifo通知
 
Notifo（http://www.notifo.com）是将实时通知发送到你的智能手机或桌面的快速、经济的服务。在Jenkins服务器的环境下，你可以用它设置免费或者低成本的实时通知Jenkins构建结果。个人账户（你需要能够接收通知）是免费的。你需要设置从Jenkins服务器发送通知消息的服务账户。这就是Notifo赚取费用的方式，但是在本书写作之际一个服务账户每月可以发送达10 000条免费的通知，这对于平均的Jenkins实例来说是足够的。像Notifo这样的实时通知服务的强项之一是，通知消息可以被发送到同一用户的不同设备上（特别是智能电话和桌面客户端）。
 
 
  
 图8-20 运行Jenkins Tray Application
 

 
用Notifo设置Jenkins消息通知是相对比较简单的。首先，到Notifo网站并注册，以便创建一个账户。每个想要被通知的团队成员都需要自己的Notifo账户。他们还需要在接收通知消息的设备上安装Notifo客户端。在本书写作之际，Notifo客户端可用于Windows和Mac OS X桌面、iPhone，对于Linux和其他智能手机的支持还在开发中。
 
接下来，你需要为Jenkins服务器设置Notifo服务账户。你可以用某个开发人员账户，或者为此创建新的账户。登录到Notifo网站，并转到My Services菜单。在这里，单击Create Service（见图8-21），并填写相应的字段。最重要的是服务用户名（Service Username），这必须是唯一的。你还可以指定网站的URL以及默认通知的URL指向你的Jenkins实例，以便用户通过单击此通知消息打开Jenkins控制台。
 
要从Jenkins服务器接收通知消息，开发人员需要订阅该服务。你可以通过发送他们订阅的请求，在服务订阅页面把开发人员添加到订阅用户列表。一旦服务已经创建，并且用户已经订阅，就可以设置你的项目发出Notifo（见图8-22）。你需要提供Jenkin服务的API用户名及API密码，可以在Notifo 服务仪表盘看到这两个配置。
 
 
  
 图8-21 为Jenkins实例创建Notifo服务
 

 
 
  
 图8-22 在Jenkins构建作业配置Notifo通知
 

 
一旦设置完成，Jenkins就发送构建失败的实时通知到运行Notifo客户端的开发人员那里，不管是在桌面上还是移动设备上（见图8-23）。
 
在本书写作之际，复杂的通知策略还不被支持——你只需要提供要被通知的Notifo用户名列表。然而，这仍然是前线开发人员非常有效的通知工具。
 
 
  
 图8-23 在iPhone上接收Notifo通知
 

 
移动通知
 
如果Jenkins服务器在互联网上可见（即使你已经在Jenkins服务器上设置了身份认证），你也可以通过iPhone或者Android移动设备监视构建。免费的Hudson Helper应用程序（见图8-24）让你列出目前的构建作业（不是服务器上的所有构建作业，就是特定视图的构建作业）。你还可以查看特定构建作业的详细信息，包括当前的状态、失败的测试和构建时间，甚至是开始和停止构建。
 
对于Andriod手机，你还可以安装Hudson Mood小部件，以及提供更新和关于构建失败的警告。
 
注意，这些移动应用程序依赖于数据连接，所以当在有移动网络的本地能正常工作时，如果相关开发人员不在国内的话，可能就无法联系到他们。
 
短信通知
 
现今，短信是另一种普遍的沟通方式，它有着即使人们不在办公室也能通知到对方的优势。对于构建工程师，这是用于监控关键构建的优秀方式，也同样是开发人员或团队领导在非工作时间里的通知方式。
 
 
  
 图8-24 使用Hudson Helper iPhone应用程序
 

 
SMS网关（http://en.wikipedia.org/wiki/SMS_gateway）是让你通过特殊格式的电子邮件地址发送短信通知的服务（例如，123456789@mysmsgateway.com可以发送SMS消息到123456789）。许多手机厂商和第三方服务商提供这种服务。在Jenkins中没有内置支持SMS网关，但是这些网关的基本功能使得集成相对容易：只需将特殊的电子邮件地址添加到正常的通知列表。或者，使用高级的电子邮件配置，你可以设置只包含SMS电子邮件地址的单独规则（见图8-25）。这样做可以使它更容易地微调消息内容以适应SMS消息格式。
 
一旦做到这一点，你的用户会收到短信格式的构建结果的通知（见图8-26）。这种方法的主要缺点无疑是它不是免费的，并且需要第三方商业服务。也就是说，如果开发人员没有网络或者没有数据功能的智能手机，这是能够到达开发人员唯一的通知技术。事实上，这种技术受到系统管理员的欢迎，并且对于某些关键构建作业是非常有用的。
 
 
  
 图8-25 通过SMS网关服务发送短信通知
 

 
 
  
 图8-26 通过短信接收通知
 

 
制造噪声
 
如果你有Jenkins实例运行在物理位置接近开发团队的机器上，则你可能还需要把声音加到通知策略的组合。这是小的合作团队的有效策略，但是如果构建服务器设置在虚拟机或其他地方就变得复杂了。
 
在Jenkins中有两种方法把音频反馈集成到你的构建过程中：Jenkins Sounds插件和Speaks插件。这两个插件可以按常规的方式通过插件管理器页面安装。
 
Jenkins Sounds插件是两者中最灵活的。它允许你基于最新构建结果和（可选）以前的构建结果构建详细的通知策略（见图8-27）。例如，你可以配置Jenkins在第一次构建失败时播放一种声音，如果第二次构建失败则播放不同的声音，如果构建修复就播放另一种声音。
 
 
  
 图8-27 在构建作业配置Jenkins声音规则
 

 
要进行此设置，可在构建作业配置页面的Post-build Actions部分勾选Jenkins Sounds复选框。你可以添加任意多的声音配置规则。添加一条规则是很简单的。首先，你需要选择哪个构建结果触发声音。你还需要指定以前的构建结果适用于哪个规则：不建（NB），中止（Ab），失败（Fa），不成功（Un）或成功（Su）。
 
Jenkins Sounds插件提供了一连串预定义的声音，即使为最挑剔的构建管理员也提供了充足的选择。不过如果你想自定义声音，还可以直接添加。声音以包含声音文件的ZIP或者JAR文件存储在扁平的目录结构（没有子目录）中。插件提供的声音列表只是文件名，不包括扩展名。插件支持AIFF、AU以及WAV文件。
 
在系统配置（System Configuration）页面，你可以为Jenkins提供设置新的声音归档文件，如果声音归档文件在本地We b服务器就使用http://访问，如果在本地则使用file://访问（见图8-28）。一旦你已保存配置，就可以在Advanced部分通过Test sound按钮测试声音归档的声音。
 
 
  
 图8-28 配置Jenkins Sounds
 

 
如果你想补充传统的通知技术，则Jenkins Sounds插件是个很好的选择。简短、好识别的声音是一种吸引开发人员注意并且让团队知道一些东西需要修复的好方式。开发人员会更容易接受带有更多细节信息的通知。
 
另一种选择是Jenkins Speaks插件。有了这个插件，当构建失败时，你可以让Jenkins播放定制的通知（非常机械的声音，见图8-29）。你可以使用Jelly配置确切信息。Jelly是在较低水平的Jenkins广泛使用的基于XML的脚本语言。
 
 
  
 图8-29 配置Jenkins Speaks
 

 
该方法的优点在于它的精度：因为你可以在Jelly脚本中使用Jenkins变量，你可以让Jenkins汇报想要了解的构建状态的任何东西。这里是个简单的例子：
 
 
  

 
如果你将此字段留空，插件将使用默认模板，你可以在系统配置页面配置。事实上，做到这一点通常是个不错的选择，只有真的需要时才使用特定项目的脚本。
 
其缺点是机器人的声音有点难以理解。为此，先用常见的短语比如“敬请注意”（Your attention please）开始你的公告是个不错的主意；或者和Jenkins Sounds插件结合使用，这样你可以在实际信息广播前吸引开发人员的注意。在项目名称中使用连字符（例如game-of-life而不是gamoflife）也有助于插件知道项目的名称怎么发音。
 
这两种方法可用于小的团队，但是较大的团队就有了局限性（尤其是当服务器物理上没有放在开发团队附近时）。将来的版本可能支持在一个单独的机器上播放声音，但是在本书写作之际此功能还不可用。
 
极端反馈设备
 
还有更多有想象力的通知工具和策略；如果你愿意尝试电子设备，则还有很多即兴发挥的余地。这包括Ambient Orbs、Lava Lamp、交通灯或其他更奇异的USB控制装置等设备。当你想投射到足够大的屏幕上时，构建分发器（参见本章的“构建分发器”一节）也属于这一类。
 
与Jenkins很好地集成在一起的一台设备是Nabaztag。Nabaztag（见图8-30）是一种WiFi启用的流行的机器人兔子，可以闪烁彩灯，播放音乐，甚至说话。Nabaztag的一个优势是，因为它通过WiFi工作，不局限于靠近构建服务器，所以即使你的Jenkins实例在服务器机房或者虚拟机上，也能很好地工作。只要极端反馈设备存在，这些小东西就能起到作用。
 
 
  
 图8-30 Nabaztag
 

 
还有最重要的是，Jenkins提供了可用于Nabaztag的插件。一旦安装了Nabaztag插件并且重启Jenkins，就很容易配置了。在Jenkins主配置（Configuration）页面，来到Global Nabaztag Settings部分，输入电子兔子的序列号以及令牌密码（见图8-31）。你还可以提供关于构建兔子应该如何应对构建状态的变化（例如报告开始和成功的构建），以及当构建失败、成功、修复、再次失败时应该发出什么消息的默认信息。然后，为特定构建作业激活Nabaztag通知，你需要在构建作业配置页面勾选Nabaztag Publisher选项。根据你的环境，你可能希望也可能不希望为所有的构建发送通知到自己的Nabaztag上。
 
构建分发器明显的例外是，许多设备也有类似于Jenkins Speaks和Sounds插件（参见本章的“制造噪声”一节）的局限性——它们最适合于小型的合作团队，以及有限数目的项目。然而，当它们运行时，可以帮助你补充一般通知策略之外的一些策略。
 
 
  
 图8-31 配置Nabaztag
 

 
小结
 
通知是整体CI策略的重要组成部分。毕竟，如果没有人倾听，则失败的构建没有多大用处。通知也不是“一刀切”的事情。你需要考虑自己的机构情况，并调整自身策略以适合当地的企业文化和主要工具集。
 
事实上，定义和执行适合自己环境的深思熟虑的通知策略是很重要的。例如，电子邮件是无处不在的，所以形成了许多通知策略的中坚力量；但是如果你在一个更大的团队或者从事繁忙的技术领导工作，你可能需要考虑基于高级电子邮件选项设置升级策略（参见本章的“更高级的电子邮件通知”一节）。但是，你应该用更积极的方针，比如即时消息或者桌面通知器。如果你的团队已经在使用聊天工具或者IRC频道进行沟通，最好试着将其集成到你的通知策略中。对于特别关键的构建作业，短信通知是最优秀的策略。
 
你还应该确保有被动和主动（或拉和推）通知策略。一个主要的构建分发器或者极端反馈设备能够将强有力的信息发送到团队，即修复构建是一项优先任务，并能帮助形成更敏捷的团队文化。
第9章 代码质量
 
简介
 
很少有人会否认编写高质量代码的重要性。高质量的代码包括更少的bug，更易于理解和易于维护。然而，代码质量的精确度定义却是主观的，在公司、团队甚至一个团队的内部个体之间都有不同的定义。
 
这就是编码标准发挥作用的地方。编码标准就是一些规则，有时是相对任意的，它定义了一些能够在一个团队或者公司内被考虑为可接受的编码风格和约束。在许多情况下，同意一系列的标准或者应用它们，要比这些标准本身更重要。确实，质量代码最重要的方面之一就是易于读懂和理解。假如一个团队内的开发人员都应用了同样的编码标准和实践，这些代码就会更易于阅读（至少对于这个团队内的成员来说是这样的）。并且假如这些标准普遍地在这个行业内使用，则这些代码对于新加入这个团队的开发人员来说也会易于阅读。
 
代码标准包括美学方面，比如代码布局和格式化、命名规则等；也包括潜在的不良行为，比如Java中在一个条件语句后面忘了加大括号。一致的编码风格能降低维护成本，使代码更清晰和更易于阅读，还能方便你对其他团队成员写的代码进行修改。
 
只有一个非常有经验的开发人员才能真正地从各个方面判断出代码质量。这就是代码评审的作用；除此之外，还有类似结对编程的行为。特别地，只有人的眼睛可以决定一段代码是否写得很好以及它实际上能不能完成需求里要求它做的工作。不管怎样，代码质量度量工具可以帮很大的忙。事实上，不使用这些工具就想加强代码质量标准的话是不切实际的。
 
这些工具分析应用程序源代码或者字节码，并且检查这些代码是否遵守了一定的规则。代码质量度量可以包含代码质量的许多方面，从编码标准和最佳实践到代码覆盖率，几乎包含从编译警告到TODO注释之间的所有东西。某些度量专注于你的代码库的计量特性，比如代码的行数（NLOC）、代码平均复杂度，或者每个类的行数。其他的一些度量专注于更复杂的静态分析，或者寻找潜在的bug或在代码中的不好行为。
 
对于Jenkins来说，有很多不同的代码质量报告插件可以使用。许多插件用于Java静态分析工具，比如Checkstyle、PMD、FindBugs、Cobertura和JDepend。其他的一些插件，比如fxcop和NCover，它们专注于.NET应用程序。
 
要使用这些工具，需要在Jenkins生产报告之前配置你的构建作业去生成代码质量度量数据。
 
值得注意的一个例外就是Sonar。Sonar可以从任意一个Maven项目中提取代码质量度量，而不需要在你的Maven项目的需求中做额外的配置。这在当有大量存在的Maven项目需要集成到Jenkins里的时候以及想要为你的所有项目配置一致的代码质量报告时就显得非常好了。
 
下面我们会看到如何在你的Jenkins构建中设置代码质量报告，也会看到你如何使用它作为构建过程里的一个有效部分。
 
构建过程中的代码质量
 
在我们考虑如何在Jenkins里报告代码质量度量之前，先回退一步看看最开始介绍的代码质量。代码质量度量在隔离的情况下是没有多大价值的——它们需要成为一个更广泛的过程改进策略的一部分。
 
代码质量集成的第一个等级就是IDE。现在的IDE能非常好地支持许多代码质量工具——Checkstyle、PMD和FindBugs，所有这些插件都可用于Eclipse、NetBeans和IntelliJ，它们都能在代码质量问题上为开发人员提供快速反馈。这是一种更快、更有效的方式来为单个的开发人员提供反馈，也教会了开发人员这些组织结构或项目编码标准。
 
第二级别就是你的构建服务器。除了你那些标准的单元和集成测试构建作业外，需要配置一个专用的代码质量构建，而且它要运行在标准的构建和测试之后。这个过程的目的就是生产覆盖整个项目的代码质量度量，来密切关注这个项目是怎样作为一个整体进行工作的，以及从更高级别去定位任意一个问题。这些报告的有效性可以通过每周的代码质量评审进行提升，在这个评审中的代码质量问题和动态会在团队内部进行讨论。
 
分开运行这个作业是非常重要的，因为代码覆盖率分析和许多静态分析工具会运行得非常慢。保持代码覆盖率测试远离构建也非常重要，因为代码覆盖率运行过程中生成的装配代码永远都不应该被部署到生产环境的仓库中。
 
默认情况下，代码质量报告就是一个相对被动的过程。没有人会知道一个项目的状态（假如他们不在构建服务器上找出一些信息的话）。不过这总比什么都没有好；如果你对代码质量要求非常严格的话，有一个更好的办法可以用。不是简单地报告代码质量，而是配置一个专用的运行在标准的构建和测试之后的代码质量构建，而且这个构建在代码质量度量处于一个不可接受的级别时配置为失败。你可以在Jenkins里或者在你的构建脚本里这么做；而把它配置在你的构建脚本之外，有一个好处就是可以更容易地更改代码质量构建失败的标准而不必更改项目的源代码。
 
最后，记住编码标准只是指南和建议，而不是绝对的规则。使用失败的代码质量构建和代码质量报告作为一个可能做些改进的地方的指示，而不是一个绝对值的测量。
 
受欢迎的Java和Groovy代码质量分析工具
 
有许多开源代码工具可以帮忙验证差劲的编码行为。
 
在Java世界里，三个静态分析工具经受住了时间的考验，以非常互补的方式在被广泛使用。Checkstyle擅长检查编码标准和约定，编码行为，以及其他一些质量指标（比如代码复杂度）。PMD是一款类似于Checkstyle的静态分析工具，它更专注于编码和设计实践。FindBugs是一个革新的工具，它是为了解决Bill Pugh的一个正在研究的工作中的一些问题而演变来的，Bill Pugh在Maryland大学的团队专注于识别潜在危险和错误的代码。如果你正在使用Groovy或者Grails，则可以使用CodeNarc，它可以检查Groovy编码行为和约定。
 
所有这些工具都可以很容易地集成到你的构建过程中。接下来我们将会看看怎样配置这些工具来生成Jenkins可以使用的XML报告。
 
Checkstyle
 
Checkstyle（http://checkstyle.sourceforge.net）是一款用于Java的静态分析工具。最初的设计是为了加强一系列高度配置的编码标准，Checkstyle现在也能让你检查差劲的编码行为，以及过度复杂和重复的代码。Checkstle是一款通用的、灵活的工具，在任何一个基于Java的代码质量分析策略中都应有它的一席之地。
 
Checkstyle支持非常大量的规则，包括与命名约定、注释、javadoc注释、类和方法大小、代码复杂度度量、差劲的编码行为以及很多其他部分相关的规则。
 
代码的重复是另外一个非常重要的代码质量问题——重复的或者近似重复的代码是不易于维护和调试的。Checkstyle提供了一些能检测重复代码的支持，但是一些更专业的工具比如CPD在这个领域内能做得更好。
 
关于Checkstyle的一件非常好的事情就是它非常易于配置。你可以使用Sun的编码约定开始，努力使它们能够适用于你的需求，或者没有任何约定就开始写。使用Eclipse插件（或者直接在XML里），你可以从数以百计的不同规则中进行挑选，然后调整你选择了的规则的设置（见图9-1）。这是非常重要的，因为不同的公司、团队甚至项目都会对编码标准有不同的需求和偏爱；更好的做法是能有一个可以持续使用的精确的规则集，而不是一个会被忽略的大概的规则集。这在牵扯到大型的遗留代码库的时候显得特别重要——在这些情况下，通常更好的做法就是使用一组更有限的规则而不是淹没在大量的相对更小的格式化问题上。
 
 
  
 图 9-1 在Eclipse里易于配置Checkstyle
 

 
在你的构建里配置Checkstyle通常都是非常简单的。假如你正在使用Ant，你需要从官网（http://checkstyle.sourceforge.net）上下载Checkstyle的JAR文件，并且使它对于Ant来说是可用的。你可以把它放置在你的Ant lib目录下；不过这样就意味着在你的构建服务器（或者任一个从节点）定制化了Ant安装，所以这不是一个轻便的解决方案。一个更好的方法就是把Checkstyle的JAR文件放在你项目中的一个目录里，或者使用Ivy或Maven Ant Task库去声明Checkstyle上的依赖。假如你选择了把Checkstyle的JAR文件放在项目的目录里，可以如下面这样来声明Checkstyle 任务：
 
 
  

 
接着，生成一个Jenkins可直接使用的XML格式的报告，你可以像下面这样做：
 
 
  

 
现在，只需调用这个任务（比如ant checkstyle）就可以生成Checkstyle报告。
 
在Maven 2里，你可以像下面这样往<reporting>部分添加一些东西：
 
 
  

 
对于一个Maven 3项目来说，你需要添加插件到maven-site-plugin的<configuration>部分的<reportPlugins>元素：
 
 
  

 
 
  

 
现在，运行mvn checkstyle:checkstyle或者mvn site就会分析你的源代码并且生成Jenkins可以使用的XML报告。
 
需要注意的是，在最后一个例子中，我们使用了一个已经上传到Sonar服务器（通过${sonar.url}属性定义）的Checkstyle规则集。这种策略使得Eclipse、Maven、Jenkins和Sonar使用同样的Checkstyle集变得简单了。
 
Gradle的最新版本也提供一些集成的Checkstyle支持。你可以像下面这样为构建设置Checkstyle：
 
 
  

 
这样会默认在config/checkstyle/checkstyle.xml里的Checkstyle规则集。你可以用checkstyleCinfigFileName属性来覆盖它：不管怎样，在本书写作之际，你还不能让Gradle代码质量插件从一个URL获得Checkstyle规则。
 
你可以通过运行gradle checkstyleMain或者gradle check来生成Checkstyle报告。
 
PMD/CPD
 
PMD（http://pmd.sourceforge.net）是另一款非常受欢迎的静态分析工具。它专注于一些潜在的编码问题，比如未使用或者次优化的代码，代码大小和复杂性，以及好的编码行为。一些典型的规则包括“空的if语句”（Empty If Statement）、“断空检查”（Broken Null Check）、“避免if语句的深度嵌套”（Avoid Deeply Nested If Statement）、“switch语句应该有default”（Switch Statement Should Have Default）以及“Logger不是静态的”（Logger Is Not Static Final）。这些Checkstyle规则中有大量的重叠（尽管PMD确实有些更有技术性的规则，以及一些更特殊的规则比如和JSF、Andriod相关的规则）。
 
PMD也附带了CPD，它是一个强健的探测重复的或者近似重复代码的开源工具。
 
PMD相对于Checkstyle显得不那么灵活，尽管你仍然可以挑选自己想要在Eclipse中使用的规则，然后导出它们为XML文件（见图9-2）。之后你可以把这些规则集导入其他Eclipse项目或Sonar，或者在你的Ant或Maven构建中使用它。
 
 
  
 图9-2 在Eclipse中配置PMD规则
 

 
PMD附带了一个你可以用来生成PMD和CPD报告的Ant任务。首先，你需要定义这些任务，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
接下来，你可以通过调用这里举例说明的PMD任务来生成PMD XML报告：
 
 
  

 
为了生成CPD XML报告，你应该像下面这样做：
 
 
  

 
你可以把这个XML规则集放到项目的classpath（例如，对于一个Maven项目，是在src/main/resources）下，或者在一个单独的模块（假如你想要在项目之间共享配置的话）下。以下是怎样使用导出的XML规则集配置Maven 2去生成PMD和CPD报告的例子，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
如果你正在使用Maven 3的话，可以把插件定义放在<maven-site-plugin>配置部分。这个例子也展示了如何使用处于另外一个依赖的情况下的规则集（在这个例子中是pmdrules.jar文件）：
 
 
  

 
 
  

 
现在，你就可以运行mvn site或者mvn pmd:pmd pmd:cpd来生成PMD和CPD报告。
 
不走运的是，目前还没有内建的Gradle来支持PMD或者CPD，所以你不得不退而求其次地直接调用PMD Ant插件，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
这个配置文件会使用到在src/config目录下的PMD规则集，并且在build目录下生成一个名为pmd.xml的PMD XML报告。它也会运行CPD并在build目录下生成一个名为cpd.xml的CPD XML报告。
 
FindBugs
 
FindBugs是一款功能强大的代码质量分析工具，它检查应用程序的字节码来找出一些潜在的bug、性能问题或者差的编码行为。FindBugs是Maryland大学里Bill Pugh领导的一个研究项目的结果，它研究了来自大型的真正的项目中bug的字节码模式，比如JDK、Eclipse和来自Google应用程序的源代码。FindBugs可以检测出一些相对有意义的问题，比如空指针异常、无限循环以及无意中访问到了一个对象的内部状态的问题。与许多其他静态分析工具不同的是，FindBugs倾向于找到更少量的问题；但是这些找到的问题，大部分都是非常严重的。
 
FindBugs比其他我们见过的工具都要易于配置，不过在实践中你一般无须像我们之前讨论过的其他工具一样调整这些规则。
 
你可以列出自己想要应用的每条规则，但是你不能配置Maven构建和IDE之间共享一个XML文件。
 
FindBugs与一个Ant任务捆绑出现。你可以像下面展示的那样在Ant中定义FindBugs任务。FindBugs需要涉及FindBugs的主目录，那就是FindBugs的二进制发行版解压出来的地方。为了让构建更便携，我们把FindBugs的安装文件存放在项目目录结构中的tools/findbugs目录下：
 
 
  

 
 
  

 
然后，要运行FindBugs，你可以像在接下来的例子中展示的一样设置一个“findbugs”目标。需要注意的是FindBugs针对应用程序字节码运行，而不是源代码，所以你需要先编译源代码：
 
 
  

 
如果你使用了Maven 2，则不需要保留FindBugs安装文件的本地副本。你只需要在报告部分配置FindBugs为如下所示的样子：
 
 
  

 
或者对于Maven 3项目来说：
 
 
  

 
 
  

 
在这两种情况下，你可以通过运行mvn site 或者mvn find bugs:findbugs来生成XML报告。XML报告会被放在target目录下。
 
在本书写作之际，在Gradle中还没有对FindBugs的特别支持，所以你需要调用FindBugs Ant插件。
 
CodeNarc
 
CodeNarc是一个用于Groovy代码的静态分析工具，类似于用于Java的PMD。它检查Groovy源代码看是否有潜在的缺陷、差的编码行为和风格、过度复杂的代码，等等。典型的规则包括“常量if表达式”（Constant If Expression）、“空的else块”（Empty Else Block）、“GString作为Map的键”（GString As Map Key）和“Grails无状态服务”（Grails Stateless Service）。
 
对于基于Ant和Maven的项目来说，CodeNarc Ant插件是最简单的选项（写这本书的时候Maven插件正在开发当中）。一个典型的和Jenkins结合使用的Ant配置如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
你可以简单地通过安装CodeNarc插件来把CodeNarc集成到一个Grails项目中：
 
 
  

 
这样就会配置CodeNarc去分析Grails应用程序代码中以及src/groovy和test目录下的Groovy文件。
 
Gradle 0.8在代码质量插件中也为CodeNarc提供支持，你可以如下面这样在构建中做配置：
 
 
  

 
这样就会默认使用config/codenarc/codenarc.xml中的CodeNarc配置文件。你可以重写codeNarcConfigFileName属性的值进行覆盖。
 
在这儿，你可以通过运行gradle codenarcMain或者更简单的命令gradle check来生成CodeNarc报告。
 
使用Violations插件报告代码质量问题
 
对于Jenkins最有用的代码质量插件之一就是Violations插件。这个插件不会分析项目源代码（你需要配置自己的构建来做这些），但它却在报告那些为每个构建和随着时间变化的趋势图所生成的代码质量度量方面做得非常好。
 
这个插件适合报告来自大范围的静态分析工具的代码质量度量，如下所示。
 
对于Java
 
Checkstyle、CPD、PDM、FindBugs和jcreport
 
对于Groovy
 
codenarc
 
对于JavaScript
 
Jslint
 
对于.NET
 
gendarme和stylecop
 
安装插件是非常直截了当的。你只需要到Plugin Manager界面然后选择Jenkins Violations 插件即可。一旦你安装了插件并且重启了Jenkins，就能在项目中使用它了。
 
Violations插件本身并不生成代码质量度量数据——你需要配置自己的构建来做这些，就像先前的章节展示的一样。一个为Maven构建作业做了这些工作的例子说明参见图9-3。需要注意的是在这儿我们直接调用Maven插件。我们也可以只运行mvn site；但是假如我们只是对代码质量度量感兴趣，而不是对Maven生成的站点的其他元素感兴趣，则直接调用这些插件的结果就是更快的构建。
 
 
  
 图 9-3 在Maven构建里生成代码质量报告
 

 
只要你把这个配置起来，就可以配置Violations插件去生成报告了；如果要求了的话，还可以基于报告结果生成触发通知。只需要去Post-build Actions界面，然后勾选Report Violations复选框即可。配置的细节会依赖于项目类型的不同而有差别。让我们先看看自由风格下的构建作业。
 
与自由风格下的构建作业一起工作
 
自由风格下的构建作业允许你灵活地做大多数的配置，同时也是你对于非Java项目的唯一可选项。
 
当你在一个自由风格的构建作业中使用Violations插件时，需要为你使用着的静态分析工具（见图9-4）所生成的每一个XML报告指定路径。这个插件可以迎合来自同一个工具的几个报告，这对于Maven多模块项目来说是非常有用的——只需使用一个通配符表达式来验证你想要的那些报告（比如，**/target/checkstyle.xml）。
 
 
  
 图 9-4 在一个自由风格的项目中配置Violations插件
 

 
Violations插件会生成一个图来随着时间跟踪每一个类型的问题的数量（见图9-5）。这个图会根据你正在跟踪的违规行为（Violations）的类型而显示不同的颜色线，以及一个最新结果的总结。
 
 
  
 图 9-5 随着时间推移Violations的变化
 

 
你也可以单击这个图去深入到一个特殊的构建里。在这儿，你可以看到那个特殊构建产生的问题的数量（见图9-6），有各种各样不合规类型的故障、严重程度和相关文件。
 
 
  
 图9-6 一个给定构建的Violations
 

 
最后，你可以深入到一个特殊的类当中，可以显示出问题列表的详细信息，以及它们出现在源代码中的什么地方。
 
Violations插件也支持关于代码质量的一个更前瞻性的管理。你可以使用代码质量分析报告的结果去影响在Jenkins仪表盘上的天气图标。这个天气图标通常跟先前那五个构建中失败了的构建数量有关，但是Jenkins也会考虑其他的因素，比如代码质量结果。在仪表盘上为一个项目显示一个多云的或者暴风雨的天气图标是一种更好的做法，这样能够引起关于那些简单依赖于在构建作业主页上的图和报告的代码质量问题的关注。
 
要想设置它，你需要回退到在Post-build Actions的Report Violations部分。在图9-4中的前三列展示了一个晴天图标、一个暴风雨图标和一个黄颜色的球。有晴天图标的那个就是在仪表盘主页上保持一个晴天图标不合规数量的上限。第二列，也就是暴风雨图标，是会导致一个暴风雨图标显示在仪表盘上的不合规数量。如果你有一个介于两者之间的值，就会得到一个多云的图标。
 
你可以为不同的工具设置不同的值。确切的阈值在各个团队、各个项目以及各个工具之间都多种多样。比如，Checkstyle通常会比FindBugs或者CPD产生更多的问题，PMD介于它们两者之间。你需要调整这些值来让基于你的代码运行的工具反馈你所期望的运行结果。
 
你可以借此进一步到第三列（有黄颜色球的那列）。这一列能让你设置可以引起构建宣称不稳定的Violations数量。记住，当构建变得不稳定的时候，Jenkins会发出通知消息，所以这是一个更加积极主动的策略。
 
比如，在图9-4中，我们已经配置Checkstyle Violations的最小数量为10，这就意味着晴朗的天气图标只会在有10个或者更少的Checkstyle Violations的时候才会出现。假如有10个以上，天气就会逐渐降级，直到200个Violations标识的时候，它会变成暴风雨天气。并且如果有500个或者更多的Checkstyle Violations的时候，项目就被标记为不稳定。
 
现在，让我们看一下和PMD一起工作的重复代码检测器——CPD的配置。在这个项目中，我们对于重复代码采取了零容忍的策略，所以晴朗天气图标的值被设定为0。暴风雨天气图标被设定为10，所以如果有10个或者更多的连续的Violations的话，这个项目的天气指示器就会显示为暴风雨天气。如果这个项目有15个或者更多连续的Violations的话，它就会被声明为不稳定。
 
现在，在仪表盘主页，这个项目就会显示暴风雨天气图标和不稳定，尽管没有任何的测试错误出现（见图9-7）。这个特殊构建之所以不稳定，是由于有16个CPD Violations。另外，如果你把鼠标放在天气图标上，Jenkins就会显示一些有关怎样计算这个特殊状态的更多细节。
 
 
  
 图 9-7 为一个自由风格的项目配置Violations插件
 

 
使用Maven构建作业
 
在Jenkins中的Maven构建作业使用项目中的pom.xml文件里的Maven约定和信息来使得它的配置更容易和更加轻量。当你在一个Maven构建作业中使用Violations插件的时候，Jenkins使用这些约定来减少你为了配置这个插件所需要做的事情。你不需要告诉Jenkins哪里可以找到提供给静态分析工具（比如Checkstyle、PDM、FindBugs和CPD）使用的XML报告，因为Jenkins可以基于Maven约定和插件配置找到这些（见图9-8）。假如你需要覆盖这些约定，可以选择使用在“XML filename pattern”下拉式列表中的Pattern选项，然后像你为自由风格构建作业所做的那样输入一个路径。
 
 
  
 图 9-8 为一个Maven项目配置Violations插件
 

 
Violations插件在多模块的Maven项目里也能很好地工作，但是在本书写作之际它需要做一点调整以获得最好的结果。Maven构建作业能够读懂多模块项目的结构（见图9-9）；此外，你可以深入到任何一个模块并且获得这个构建作业的构建结果的详细视图。
 
 
  
 图9-9 Jenkins Maven构建作业能够读懂Maven的多模块结构
 

 
这是一个非常有用的功能，但它也意味着你需要做一点额外的工作来获得用于单个模块的Violations插件的好处。默认情况下，Violations插件会显示代码质量度量的一个汇总视图，就像图9-5中的那样。你也可以单击Violations图，查看每一个模块的详细报告。
 
不过，为了让它能正确地工作，你需要为除了主项目之外的每一个模块单独地激活Violations插件。要做到这一点，你需要在Modules界面单击你想要配置的模块，然后单击“Configure”菜单。在这儿，你会看到一部分有用的配置选项（见图9-10）。在这儿，你只需激活Violations选项，如果需要的话再配置一下阈值。从积极的一面来看，这意味着你可以为不同的模块定义不同的阈值。
 
 
  
 图 9-10 为每个单独的模块激活Violations插件
 

 
只要你做完了这些工作，当你单击位于项目构建作业主页面上的Violations汇总图时，Jenkins就会列出每一个模块所对应的Violations图。
 
使用Checkstyle、PMD和FindBugs报告
 
你也可以单独地报告来自Checkstyle、PMD和FindBugs的结果。除了Violations插件，也有一些Jenkins插件会分别单独为这些工具生成趋势图和详细报告。我们接下来会看一下如何为Checkstyle做这些事情，但是同样的方法也适用于PMD和FindBugs。你甚至可以使用Analysis Collector Plugin在一个图中显示汇总的结果，它跟Violations插件生成的图很相似。
 
你可以以一种通用的方式通过Plugin Manager来安装这些插件。正如你所料，这些讨论中的插件分别叫作Checkstyle插件、PMD插件和FindBugs插件。所有这些插件都使用Static Analysis Utilities插件，这个插件你也需要安装（图9-11）。
 
 
  
 图 9-11 安装Checkstyle插件和Static Analysis Utilities插件
 

 
一旦你安装完这些插件，就可以在自己项目的配置当中设置做报告。勾选“Publish Checkstyle analysis results”复选框。在一个自由风格的构建中，你需要指定一个路径模式以便于找到Checkstyle的XML报告；在Maven 2构建中，Jenkins会自己指出哪里可以找到它们。
 
这样就会提供基本的Checkstyle报告了，但是像往常一样，你可以通过单击Advanced按钮来更进一步地调整一些东西。在一个Maven 2 构建当中，你可以配置健康阈值（多少数量的违规行为会导致这个构建从晴朗天气变为暴风雨天气），也可以过滤一些你想要包含在这个计算当中的有优先级的违规行为。例如，你可能只想为天气图标状态考虑那些有高优先级别的问题。
 
自由风格的构建还有更多的一些选项可供配置：特别地，如果违规行为的数量多于给定的数值或者新的违规行为数量多于给定的数值的话，则可以引起这个构建变得不稳定（黄球）或者失败（红球）（见图9-12）。所以，在所举例子的配置当中，如果在一个构建中有超过50个任何优先级别的新的违反Checkstyle规则的行为时，这个构建就会被标记为不稳定。这对于Checkstyle来说当然有它的用处；它和FindBugs一起使用起来也很方便，在FindBugs里，高优先级的问题通常代表危险的和可能显示停止的bug。
 
 
  
 图 9-12 配置Checkstyle插件
 

 
现在，当构建运行的时候，Jenkins会为Checkstyle 中的违规行为生成一个趋势图以及详细的报告（见图9-13）。从这儿开始，你就可以深入地看到每个优先级的、每个分类的、每个运行类型的、每个包的违规行为（Violations）等。
 
 
  
 图 9-13 显示Checkstyle趋势图
 

 
就像我们之前提过的，同样的方法也适用于PMD插件和FindBugs插件。这些插件可以为特定工具的结果提供更有针对性的报告，也可以让你更多地控制这些违规行为对构建产物产生的影响。
 
报告代码复杂度
 
代码复杂度是代码质量的另一个非常重要的方面。代码复杂度可以用很多种方式来测量，但是一个常用的（易于理解的）复杂度度量就是Cyclometric Complexity，它涉及通过一种方法来测量不同路径的数量。使用这个度量标准，复杂的代码通常会有大量的嵌套条件语句以及循环语句，这使得代码难以理解和调试。
 
还有一个代码质量理论把代码复杂度和代码覆盖率关联起来，给出代码可靠性的通用观点。这基于（非常好理解的）复杂且不充分地测试了的代码要比简单充分测试了的代码包含更多bug的观点。
 
Coverage Complexity Scatter Plot就是被设计来让你在Jenkins构建中把此信息直观化（见图9-14）。危险的复杂度和/或者未经测试的方法会出现在图的高处，而那些更精心编写的和经过充分测试的方法会出现在低处。
 
 
  
 图 9-14 一个覆盖率/复杂度的散点图
 

 
这个散点图给了你一个依据于复杂度和测试覆盖率的代码状态的概览，但你也可以更进一步深入研究。如果你单击了这个图中的任意一点，就会看到相应的方法和它们的覆盖率以及复杂度（见图9-15）。
 
 
  
 图 9-15 可以单击图中的任意一点来进行进一步的研究
 

 
在本书写作之际，这个插件还需要Clover，所以你的构建需要生成一个Clover XML覆盖率报告，而且你也应该已经安装和配置了Clover Jenkins插件（参见第6章的“使用Clover测量代码覆盖率”一节）。不过，对Cobertura和其他工具的支持正在计划当中。
 
报告未完成的任务
 
当提到代码质量的时候，静态分析并不是你可以使用的唯一工具。另一个关于你项目的常规健康状况的指标可以是FIXME、TODO、@deprecated和分散在源代码中的类似标签的数量。 如果这些东西很多的话，那就给出一个说明你的代码库还有很多未完成的工作的信号，而且不在一个非常确定的状态内。
 
Jenkins Task Scanners插件能够让你在源代码中保持对这些种类的标签跟踪；而且如果有太多未完成的任务时，能视情况而定要不要在仪表盘上使用坏天气图标标记一个构建。
 
要配置这个，你需要安装Static Analysis Utilities插件和Task Scanner插件。一旦安装完成，就可以通过检查位于项目作业配置的Build Settings部分的“Scan workspace for open tasks”复选框来激活你项目中的这个插件。
 
配置Task Scanner插件是一件非常简单明了的事情（见图9-16）。你只需简单地输入自己想要跟踪的标签；如果你觉得某些标签要比其他标签更重要的话，可以设置不同的优先级。在默认情况下，这个插件会扫描项目中的所有Java源代码，你也可以通过在扫描区域输入文件来重新定义这个行为。例如，在图9-16中，我们也检查XML和JSP文件的标签。
 
Advanced按钮使你能够访问到一些更复杂的选项。可能对你来说最有用的就是Health阈值，它可以让你定义你所能容忍的问题的最大数量，超过这个数值，构建就不再被认为是“晴天”（sunny）了；还有“暴风雨天气”（stormy weather）状态的最小的数值。
 
这个插件生成一个图，按优先级展示标签趋势（见图9-17）。如果你单击了Open Tasks报告，则也能看到按照Maven模块、包或者文件显示的任务分解，甚至列出了未完成的任务。
 
 
  
 图 9-16 配置Task Scanner插件是非常简单明了的
 

 
 
  
 图 9-17 Open Tasks Trend图
 

 
集成Sonar
 
Sonar（http://www.sonarsource.org）是一个可以把一系列的代码质量度量集中到一个单一的网站上的工具（见图9-18）。它使用了几个Maven插件（Checkstyle、PMD、FindBugs、Cobertura或者Clover等）来分析Maven项目，并生成一系列全面的代码质量度量报告。Sonar报告代码覆盖率、规则一致性和文档编制，也会报告更高级别的度量标准（比如复杂度、可维护性，甚至技术债务）。你可以使用插件来扩展它的功能并且为其他语言提供支持（比如为Groovy源代码支持CodeNarc）。各种各样的工具所使用的规则在Sonar的网站上集中管理和配置，被分析的Maven项目无须任何特别的配置。
 
这使得Sonar非常适合为Maven项目工作，因为Maven项目中你对pom文件的控制权限有限制。
 
Sonar最常见的用途之一就是，Sonar可以自动化地运行与你的Maven项目的代码质量相关的插件，然后把结果存储在一个关系数据库中。独立地运行着的Sonar服务器会接着分析和显示结果，如图9-18所示。
 
 
  
 图9-18 通过Sonar进行代码质量报告
 

 
Jenkins能很好地和Sonar集成。Jenkins Sonar Plugin可以让你为自己的所有项目定义Sonar实例，然后在特定的构建里激活Sonar。对于Jenkins实例来说，你可以在不同的或者同一台机器上运行Sonar服务器。唯一的约束就是Jenkins实例必须有访问Sonar数据库的JDBC权限，因为它会直接把代码质量度量注入数据库，而无须经过Sonar的网站（见图9-19）。
 
Sonar还提供给非Maven用户的一个Ant引导程序（在本书写作之际，市场上有一个Gradle引导程序）。
 
 
  
 图 9-19 Jenkins和Sonar
 

 
你可以通过Plugin Manager以一种通用的方式安装这个插件。一旦安装完成，就可以在Sonar部分的Configure System（配置系统）界面上配置Jenkins Sonar插件。这涉及定义Sonar实例——你需要多少Sonar实例，就可以配置多少。默认的配置是假设你正在运行一个带有默认的内嵌数据库的本地Sonar实例。这对于测试目的来说是很有用的，但并不是可扩展的。对于一个生产环境来说，通常你需要把Sonar运行在一个诸如MySQL或者Postgres这样的真实数据库上，而且你需要在Jenkins里配置JDBC连接到生产环境中的Sonar数据库。要做到这一点，你可以单击Advanced按钮，然后填入合适的域（见图9-20）。
 
另外一件你需要配置的事情就是一个Sonar构建作业中什么时候开始Sonar构建。你通常需要配置Sonar和一个长时间运行的Jenkins构建作业一起运行，比如代码质量度量构建。一天内运行Sonar多于一次并没有用，因为Sonar以24小时为单位存储一次度量标准。默认配置是，当定期计划的构建或者手工构建触发一个作业的时候，就会在这个Sonar可用的构建作业中开始一个Sonar构建。
 
想要使用系统级别的配置选项激活你构建作业中的Sonar的话，只需要在Post-build Actions里检查Sonar选项（见图9-21）。每当你的构建被前面定义的那些触发机制触发的时候，Sonar就会运行起来。
 
通常你需要配置Sonar能定期运行，比如每个晚上跑一次或者每周跑一次。所以你可以在标准单元/集成测试构建作业上激活Sonar，只需简单地添加一个日程表即可（见图9-22）。这样就避免了作业之间重复的配置细节。或者，如果你已经有一个安排好了的以适当频率运行的构建作业（比如一个专用的代码质量度量构建），则你可以在这个构建作业上激活Sonar。
 
 
  
 图 9-20 在Jenkins中配置Sonar
 

 
如果你单击Advanced按钮，则可以指定其他更复杂的选项，比如在一个独立的分支上运行Sonar构建，传递给Maven额外的命令行选项（比如额外的内存），或者覆盖默认的触发配置。
 
默认情况下，Sonar即使在正常的构建失败时也会继续运行。这通常也是你所需要的，因为Sonar会记录构建和测试错误以及成功的结果。不过，如果需要的话，你可以在Advanced选项里停用这个选项。
 
 
  
 图9-21 在构建作业中配置Sonar
 

 
 
  
 图 9-22 按时间安排Sonar构建
 

 
小结
 
代码质量是构建过程中非常重要的一部分，除了这里讲到的这些工具之外，Jenkins还为一系列广泛的代码质量相关的工具提供支持。因此，Jenkins会是你代码质量策略中关键的一部分。
第10章 高级构建
 
简介
 
在本章中，我们将关注一些更高级的构建作业配置。我们将讨论参数化构建，Jenkins为用户提示额外的参数，可被传递到构建作业和多配置构建作业中；其虽然有大量的变化，但也可以运行一个单一的构建作业。我们将看一下如何并行执行构建作业和构建作业等待一到多个其他构建作业完成后继续执行，以及如何实现构建提示策略和构建管道，这样Jenkins不仅仅可用作构建服务器，还可以作为部署服务器。
 
参数化构建作业
 
参数化构建是很强大的，你可以在构建作业中添加各种其他维度。
 
Parameterized Build插件可以让你为构建作业配置参数，可以当构建作业启动时由用户输入，或者（之后我们会看到）从其他构建作业中传入。
 
例如，你可能有一个部署构建作业，你想在启动构建作业时可以在一个下拉列表中选择目的环境；或你可能想指定要部署的应用版本号；抑或是当运行一个涉及Web测试的构建作业时，你可能想指定用于运行Selenium和WebDriver测试用例的浏览器；甚至是上传用于构建作业的文件。
 
注意，正确地分析和处理参数值是构建脚本的工作。Jenkins只是为用户输入参数值和将这些参数写入构建脚本中提供了一个用户界面。
 
创建一个参数化构建作业
 
通过Plugin Manager界面，与以往一样安装Parameterized Build插件。当你安装完后，配置一个参数化的构建作业是非常简单的。只需勾选“This build is parameterized”选项并单击Add Parameter来增加一个新构建作业参数即可（见图10-1）。你可以为任何类型构建添加参数，并且还可以根据需要为给定构建作业添加众多参数。
 
 
  
 图10-1 创建一个参数化构建作业
 

 
将一个参数添加到构建作业中，只需在下拉列表中选择参数类型即可。然后配置参数细节（见图10-2）。你有几种不同的参数类型可供选择，如字符串（Strings）、布尔（Booleans）和下拉列表（dropdown lists）。基于所选择的类型，需要输入的配置值略有不同，但其基本流程一样。所有参数类型（除了文件File参数外）均有一个名字和一个描述，而且一般情况下都有一个默认值。
 
 
  
 图10-2 在构建作业中添加一个参数
 

 
例如，在图10-3中，我们为一个部署构建作业添加一个叫作version的参数。Jenkins会为用户显示默认值（RELEASE）；如果用户不做任何修改，这个值将会被使用。
 
当用户启动一个参数化构建作业（参数化构建作业经常是手动启动的）时，Jenkins将会为用户显示一个可以为每个构建作业参数输入值的页面（见图10-3）。
 
 
  
 图10-3 在构建作业中添加一个参数
 

 
为构建适配参数化构建脚本
 
当你添加完参数时，可在构建脚本里配置使用它。选择一个好的参数名字是重要的，因为这也是一个变量名字，当Jenkins运行构建作业时会将它当作一个环境变量。为了说明这一点，考虑一下图10-4中最基本的构建作业配置，在这里我们只是简单地将构建参数打印到控制台。
 
 
  
 图10-4 展示一个构建参数
 

 
注意，为了使环境变量更便捷地跨操作系统使用，将它们全部大写是一个很好的做法。
 
当运行这个脚本时，我们将在控制台得到以下输出结果：
 
 
  

 
你还可以在构建脚本里使用这些环境变量。例如，在一个Ant或者Maven构建中，你可以使用特定的env属性来获取当前环境变量：
 
 
  

 
另外一个方法是将参数作为属性值传递到构建脚本中。下面是一个有关Maven POM文件的比较复杂的例子。在这个例子中，Maven的配置是部署一个指定WAR文件。我们在target.version属性中提供了用于部署的WAR文件的版本号，这将用于依赖声明，如下所示：
 
 
  

 
当我们调用Maven时，参数作为一个构建属性传入（见图10-5）。我们可以使用一个像Cargo这样的工具来做真正的部署——Maven会从本地企业仓库管理器中下载WAR文件需要的版本，并将其部署到一个应用服务器上。
 
 
  
 图10-5 在Maven构建作业中添加一个参数
 

 
简而言之就是，你如何将构建作业参数整合进构建中。除了普通字符串（String）参数，还有一些更复杂的参数类型，我们将在下面讨论（见图10-6）。
 
 
  
 图10-6 多种有效参数类型
 

 
高级参数类型
 
Password（密码）参数和你想象的一样，它类似于字符串参数（除了它们是以密码字段进行显示外）。
 
在很多情况下，你要提出一组有限的参数选项。在一个部署构建中，你可能想让用户选择目标服务器的数量。或是你可能想展示一个支持验收测试的浏览器列表。选择（Choice）参数可以让你定义一组作为下拉列表显示的值（见图10-7）。你需要提供一个包含值的列表，每行一个，起始值作为默认值。
 
 
  
 图10-7 配置一个Choice参数
 

 
布尔（Boolean）参数和你想象的一样，是只有true或false值的参数。它们以复选框形式显示。
 
运行时（Run）参数和文件（File）参数是两个不同的参数类型，彼此行为有些不同。
 
运行时参数让你为给定的构建作业选择一个特定运行（或构建），如图10-8所示。用户从列表中选择构建运行数值。相应运行的构建URL存储于特定的参数中。
 
 
  
 图10-8 配置Run Parameter
 

 
URL（类似于http://jenkins.myorg.com/job/game-of-life/197/）可以用来获取信息或者是获取构建运行的构建产物。例如，你可以从之前的构建中获取JAR或WAR归档文件，并在一个单独的构建作业中进一步测试特定的二进制文件。例如，访问一个多模块Maven项目中以前构建的WAR文件，URL会类似于这样：
 
 
  

 
所以，使用图10-8中配置的参数，你可以用以下表达式访问WAR文件：
 
 
  

 
文件参数允许你上传一个文件到构建作业工作空间中，所以它可以用于构建脚本中（见图10-9）。Jenkins将把文件保存到项目的工作空间中的一个特定位置，你可以在自己的构建脚本中访问它。你可以使用WORKSAPCE变量来获取当前Jenkins工作目录，所以你可以通过表达式${WORK SPACE}/deploy/app.war使文件上传到图10-9中的位置。
 
 
  
 图10-9 配置File Parameter
 

 
使用Subversion标签构建
 
参数化触发器对于Subversion有额外的支持，允许你通过特定的Subversion 标签构建。如果你想使用前一个构建作业生成的标签来运行发布版构建，则这是很有用的。例如，一个上游构建作业可能标记了一个特殊修订。或者你可能使用Maven标准版本发布流程（参见本章的“通过M2Release插件管理Maven版本发布”一节）来发布新的版本。在这种情况下，带有Maven版本号的标签将在Subversion中自动生成。
 
这种方法对于被部署到指定平台之前需要被部分或完全重构是很有用的。例如，你可能需要使用不同的属性或者配置文件为不同的平台运行Ant或者Maven构建，所以各平台的特定配置文件可以嵌入到部署WAR或EAR文件中。
 
你可以通过使用“List Subversion Tag”参数类型中的标签来配置Jenkins构建（见图10-10），只需提供指向项目的标签目录的Subversion仓库URL即可。
 
 
  
 图10-10 为构建添加一个来自Subversion 标签的参数
 

 
当你运行这个构建时，Jenkins会显示可供选择的标签列表（见图10-11）。
 
 
  
 图10-11 使用Subversion标签进行构建
 

 
使用Git 标签构建
 
使用Git标签进行构建没有使用Subversion标签构建的方式简单（虽然你还可以使用一个参数来指定使用哪个标签）。事实上，由于Git的本质，当Jenkins从Git上获取到一份源码的拷贝时，它克隆了Git仓库，包括所有的标签。当在Jenkins服务器上已经有最新的版本时，你之后可以继续使用Git checkout <tagname>来验证标签版本。
 
在Jenkins中进行此设置，需要先为你的构建作业添加一个字符串参数（在这个例子中叫作RELEASE——见图10-12）。不像对于Subversion的支持，在此没有方法在下拉列表中列出生效的Git标签，所以用户需要知道他们发布用的标签名字。
 
 
  
 图10-12 为Git标签配置一个参数
 

 
当你添加完这个参数时，需要在仓库克隆到本地后校验标签的正确性。如果你有一个自由式构建，构建第一步是用命令行去调用Git检出RELEASE参数引用的标签（见图10-13）。当然，更便捷的方式是写一个简单的Ant或Groovy脚本来做这些与操作系统无关的重复工作。
 
 
  
 图10-13 使用Git标签进行构建
 

 
远程启动参数化构建作业
 
你还可以通过构建作业的URL地址远程启动参数化构建。参数化构建作业URL地址形式说明：
 
 
  

 
所以，上面这个例子，你可以这样触发构建：
 
 
  

 
当你使用一个URL来启动构建作业时，需要注意参数名字是大小写敏感的，并且值需要转义（就像任何的HTTP参数一样）。如果你正使用运行时参数，则你需要提供构建作业的名字和执行序列号（例如game-of-life#197），而不只是执行序列号。
 
参数化构建作业历史
 
最后，记录一个特定参数化构建用到的参数是不可或缺的。例如，对于一个自动化部署构建作业，确切地知道部署的是哪个版本是很重要的。幸运的是，Jenkins在构建历史中存储了这些值（见图10-14），你可以在构建历史中看到。
 
 
  
 图10-14 Jenkins保存了每个构建使用的参数
 

 
参数化触发
 
当你从一个参数化构建作业中调用另一个构建作业时，能将当前构建作业的参数传递到新构建作业中是非常有用的。假设，你有一个应用需要在不同的数据库上进行测试。像我们之前看到的那样，你可以通过将目标数据库作为参数来设置参数化构建作业。你可能想设置一系列的构架，所有构建都需要这个参数。
 
如果你尝试在Post-build Actions部分使用常规的“Build other projects”选项，它不会正常运行。事实上，你不能用这种方式触发一个参数化构建。
 
然而，你可以用Jenkins Parameterized Trigger插件来实现它。通过这个插件可以配置构建作业，既可以触发参数化构建，还可以给这些构建传递任意参数。
 
当你安装完这个插件后，将发现构建作业配置界面有“Triggering parameterized builds on other projects”选项（见图10-16）。这里有多种启动其他构建作业的方法。特别是，它支持启动一个后续构建作业，并传递当前构建作业的参数，而常规触发构建是不可能做到这一点的。看其是如何执行的最好方式是通过看具体例子。
 
在图10-15中，我们已经建了一个构建作业。这个构建有一个参数：DATABASE，用来在测试中指定对应的数据库。如我们看到的那样，用户会在构建启动时看到这项值的输入界面。
 
现在假设我们想在第一个构建作业完成后触发第二个构建作业以执行更全面的集成测试。然而我们需要第二个构建使用和第一个构建一样的数据库，可以通过第二个构建作业的参数化触发器进行配置（见图10-16）。
 
 
  
 图10-15 Jenkins存储了每个构建的参数
 

 
 
  
 图10-16 为构建作业添加参数化触发器
 

 
在这种情况下，我们简单地传递了当前构建参数。第二个构建作业将在第一个构建完成后自动启动，并接收了由用户设置的DATABASE参数。你还可以调整触发规则，在Jenkins中设置什么时候触发构建。通常，你只是在一个构建成功地执行完后触发一个下游构建，但是通过Parameterized Trigger，你还可以配置当一个构建不成功后触发其他构建，当构建失败或无论第一个构建执行是否成功都触发后续构建。你甚至还可以为一个构建作业配置多个触发器。
 
你触发的构建作业必须也是参数化构建作业（如图10-17所示），并且你必须将它需要的所有参数传递过去。
 
 
  
 图10-17 触发的构建作业必须也是一个参数化构建作业
 

 
这个特性事实上还有更广泛的应用，而不仅是传递当前构建参数。你可以触发一个具有任意参数设置的参数化构建作业或使用被传递到当前构建的参数以及自己额外的参数。如果你有很多参数，则可以通过属性文件进行加载。在图10-18中，我们传递当前构建作业参数（示例中的DATABASE属性）和一个叫作TARGET_PLATFORM的额外参数。
 
 
  
 图10-18 为参数化构建作业传递预定义参数
 

 
多重结构的构建作业
 
多重结构的构建作业是Jenkins中非常强大的功能。一个多重结构的构建作业可以被理解为可以自动地运行所有可能的参数组合的一个参数化构建作业。它对于测试是非常有用处的，你可以在宽泛多样的条件下（浏览器、数据库等）使用一个单独的构建作业来测试自己的应用。
 
搭建多重结构构建
 
若想创建一个新的多重结构的构建作业，则只需在新建构建作业（New Job）页面选择该选项（见图10-19）。
 
 
  
 图10-19 创建一个多重结构的构建作业
 

 
多重结构的构建作业和其他构建作业一样，但是多了一个非常重要的元素：矩阵配置（Configuration Matrix，见图10-20）。在这里可以定义不同的配置，用来执行你的构建。
 
 
  
 图10-20 为多重结构的构建作业添加坐标轴
 

 
你可以定义不同的配置选项轴，包括运行构建作业的各个从节点、各JDK版本，或用于构建的自定义属性。例如，对于之前讨论的构建作业，我们可能想在不同的数据库和不同的操作系统上测试自己的应用。我们可以定义一个轴，轴定义了运行构建所需的各类操作系统的各从节点机器，其他轴定义了所有数据库。Jenkins将在每个可能的数据库和操作系统上执行构建作业。
 
让我们看看可以定义的轴类型。
 
配置从节点轴
 
第一个选项是在不同从节点机器上并行执行的配置项（见第11章）。当然，通常在有一组从节点机器的情况下，你可以在其中任何一台上运行构建作业。但是如果有多种选择，这样的情况也是合理的。例如，你可能想让测试用例运行在Windows、Mac OS X和Linux上。在这种情况下，你为从节点创建一个新的轴，如图10-21所示，可以有两种方式选择你想用的从节点：通过标签和独立节点。使用标签定义构建节点目录（例如，Windows机器），无须将构建绑定到任意一台机器上。这是一个更复杂的选项，可以简单地根据需求扩展构建性能。然而，有时你可能想在一个特定机器上运行构建。在这种情况下，你可以使用“独立节点”（Individual nodes）选项并选择列表中的机器。
 
 
  
 图10-21 定义从节点轴
 

 
如果需要更加灵活，则可以使用标签表达式（Label Expression），它可以在特定轴上定义哪个从节点用于构建，通过使用布尔表达式和逻辑运算符来组合的标签。例如，假如你已经根据操作系统（“windows”，“linux”）为从节点机器定义了标签，并安装了数据库（“oracle”，“mysql”，“db2”）。定义一个轴只在安装了MySQL的Windows机器运行测试用例，你可以使用windows && mysql这样的表达式。
 
我们将在第11章详细讨论从节点与分布式构建。
 
配置JDK轴
 
如果你的应用是部署到广泛的客户端，而只有有限的目标环境权限时，你可能需要用不同的JDK版本来测试应用。在这种情况下，在多结构构建中设置JDK轴是非常有用的。当你添加一个JDK轴时，Jenkins将自动展示JDK版本列表（见图10-22）。如果你需要额外添加JDK，则只需到Jenkins配置界面进行添加。
 
 
  
 图10-22 定义JDK版本轴
 

 
自定义轴
 
第三种类型轴可以定义运行构建作业的不同方式（基于你定义的任意变量）。例如，你可能提供了需要做测试用的数据库列表，或用于Web测试的浏览器列表。这些就像是参数对于一个参数化构建作业的必要性一样，期望你提供一个所有可能值的完整列表，而不是提示你去输入一个值，Jenkins将使用你提供的所有值来运行构建，见图10-23）。
 
 
  
 图10-23 用户自定义轴
 

 
执行多重结构构建
 
当你设置完轴时，可以像运行其他构建一样运行多重结构构建。只不过Jenkins将每种变量组合拆分为一个构建作业。Jenkins将所有的组合结果显示到表格中（见图10-24）。如果你单击任意一个球形图标，Jenkins将显示对应构建的详细结果。
 
默认情况下，Jenkins并行运行构建作业。然而有些情况并不适用。例如，很多Java Web应用使用Selenium或WebDriver针对本地由构建作业自动启动的Jetty实例测试。构建脚本需要进行特殊设置以便能在同一台机器上并行执行，以便避免端口冲突。在测试运行时，如果测试用例中没有设计并行情况，并行数据访问会是另一个问题。如果你的构建没有做并行设计，通过勾选Configuration Matrix（矩阵配置）底部的Run each configuration sequentially复选框选项，你可以强制Jenkins顺序地执行测试用例。
 
 
  
 图10-24 多重构建产物
 

 
默认情况下，Jenkins会运行所有轴上的可能组合。因此，在上面的例子中，我们有三种环境、两个JDK和四个数据库，一共会有24个构建。然而，在一些情况下，运行某些组合没有实际意义（也不可能）。 例如，假设你有一个构建作业是自动化Web测试。如果用包括浏览器的轴（Firefox、IE、Chrome等）和包含操作系统的轴（Linux、Windows、Mac OS），那么在Linux或Mac OS上运行IE测试是毫无意义的。
 
Combination Filter（组合过滤器）选项可以设置哪些变量组合是有效的规则。此项是可以使用你定义在各轴上的变量名字组成的Groovy布尔表达式。表达式为true时，构建就会执行。例如，假设你有一个在不同浏览器和不同操作系统运行的Web测试构建作业（见图10-25）。这项测试需要在Windows、Mac OS X 和Linux上运行Firefox、IE和Chrome，但是IE只运行在Windows上，Chrome不在Linux上运行。
 
 
  
 图10-25 配置组合过滤器
 

 
设置组合过滤器，我们使用如下的表达式：
 
 
  

 
这样就会只有正确的浏览器和操作系统的组合才会被执行（见图10-26）。执行的构建用正常颜色显示，跳过的构建用灰色显示。
 
 
  
 图10-26 使用组合过滤器的构建结果
 

 
另一个使用构建过滤器的原因是在一段合理的时间内，有太多的有效组合执行构建。这种情况下，最好的解决方案可能是升级你的构建服务器。次优的解决方案是可以执行一部分组合构建，在晚上执行整个组合集构建。你可以使用特殊index变量来实现。例如，确保两个之中只有一个真正执行了，包含的表达式是（index%2 == 0）。
 
你可能还想让某些构建在其他构建之前执行，作为一个状态检查。例如，你可能想首先为应用运行默认（理论上最可靠）配置，然后再继续运行更复杂的组合。要实现这一点，你可能使用“Execute touchstone builds first”选项。在这里，输入一个过滤值（如图10-25所示）来定义首先执行的构建。你还可以指定当那些构建执行成功后或都不成功才可以处理对应的构建作业。当这些构建都如期完成时，Jenkins将处理其他组合。
 
自动生成Maven构建作业
 
（由Evgeny Goldin提供）
 
像前一节提到的那样，你的Jenkins服务器负载的构建作业数量是变化的。随着构建作业数量的增长，在Jenkins仪表盘中查看构建变得不是很容易了，配置它们也变得更难。想象一下对20～50个Jenkins作业进行逐个配置！此外，那些构建作业中许多可能有普通的配置元素，诸如Maven目标或构建内存设置，会导致重复配置和更高的维护开销。
 
例如，如果你决定为发布作业运行mvn clean install来代替mvn clean deploy命令并切换到备选部署方法，比如Artifactory提供的插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Artifactory+Plugin），则只能查看所有相关作业和手动更新。
 
Jenkins是一个简单便捷的工具，它将所有定义文件都存储在磁盘上。事实上你可以到构建目录.jenkins/jobs下直接更新config.xml。尽管这种方法可以运行，但它还不是很理想的方法，因为它需要大量手动地对Jenkins XML文件进行修改、替换。
 
还有第三种方式来达到大规模作业更新：使用一些定义文件自动化生成配置文件。Jenkins的Maven插件（http://evgeny-goldin.com/wiki/Maven-jenkins-plugin）就是这么做的，所有作业使用标准的Maven定义XML文件，全部保存在一个pom.xml文件中。
 
配置作业
 
当用Maven Jenkins插件配置单个作业时，你可以定义所有常用的Jenkins配置元素，如Maven目标、POM位置、仓库URL、电子邮件地址、日志文件保留天数等。这个插件尽可能地让你以接近于Jenkins常规手动配置作业的方式进行操作。
 
让我们看一个Google Guice（http://code.google.com/p/google-guice/）构建作业：
 
 
  

 
这个作业使用了如<jdkName>、<mavenName>和<mavenOpts>标准配置。代码从Subversion仓库（在元素<repository>定义）抓取出，还有一个每晚0：00定时运行的<trigger>。电子邮件通知将发送到定义在<mail>中的那些人。这个配置还可在每个作业自动生成的描述表格中添加一个返回到项目页面的链接。
 
Jenkins服务器生成的作业如图10-27所示。
 
 
  
 图10-27 由Maven Jenkins插件生成的作业
 

 
这是另一个在GitHub上构建Jenkins主分支的作业：
 
 
  

 
它可以生成如图10-28所示的作业。
 
这个插件的文档（http://evgeny-goldin.com/wiki/Maven-jenkins-plugin#.3Cjob.3E）中有所有配置的详细参考内容。
 
使用继承复用作业配置
 
使用集中配置能生成Jenkins作业（如Maven POM），这解决了一次创建、更新大量作业的问题。所有需要你做的只是修改作业定义，使用Manage Jenkins→“Reload Configuration from Disk”来重新运行插件和加载定义更新。这种方法也便于将你的作业配置存储到版本控制系统中，进而更容易跟踪到构建配置的变更。
 
 
  
 图10-28 Jenkins主作业
 

 
但是我们仍然没有解决共享大量定义文件的作业维护问题，如Maven goals、电子邮件收件人或代码仓库URL，为此，Maven Jenkins插件提供了作业继承，如下例所示：
 
 
  

 
 
  

 
在这个配置中，google-guice-inheritance-base是一个抽象父作业，持有所有通用属性：JDK名字、Maven名字、日子保存天数、SVN更新规则、Maven goals和邮件收件人。接下来的三个作业是非常短的，仅仅指定其继承的<parent>作业并添加任何缺少的配置（示例中是仓库URL）。当生成后，其自动继承所有父作业的属性。
 
所有继承的属性可以被重写，如google-guice-inheritance-2.0-maven作业，Maven 2被Maven 3代替。如果你想“撤销”一个继承的属性，就需要用空值重写它。
 
作业继承是非常强大的，可以让作业根据各种目的、各种类别形成继承组。你可以分组CI，用夜间或是发布作业的方式，将共享执行触发器、Maven goals或邮件收件人集中到父作业中。这种借鉴于面向对象思想的方法可解决维护作业间共享的大量属性维护工作的问题。
 
插件支持
 
除了配置作业和重用它的定义外，你还可以为Jenkins插件应用特殊支持。现在，提供了简化的Parameterized Trigger和Artifactory插件，计划在未来的版本中支持其他流行的插件。
 
下面是一个使用Parameterized Trigger插件调用作业的示例。如果你已经安装过这个插件，使用此配置：
 
 
  

 
 
  

 
<invoke>元素可以在当前作业成功执行后调用其他作业。你可以用这种方式创建一个作业的管道，来确保管道内的每个作业都是逐个调用的。注意，如果在调用时有多个Jenkins有效执行器，指定的作业将并行启动运行。对于串行执行，你需要用<invoke>连接每个上游作业和下游作业。
 
默认情况下只当前作业运行结果是稳定状态时会调用。这可以修改，如下面例子所示：
 
 
  

 
在上面的示例中第一个调用总是调用下游作业。即使它们中的一些测试失败，管道中的作业也会被执行。
 
在上面的示例中，第二个调用是即使上游作业不稳定也会调用下游作业：无论什么样的测试结果调用都会发生。它可以用于对于测试和失败不太敏感的管道作业。
 
第三个调用是当一个上游作业只有在执行失败时调用下游作业，而不是执行结果为稳定和不稳定情况。你会发现当一个作业失败后，需要执行除常规电子邮件通知外的其他额外操作的便捷之处。
 
Arifactory（http://jfrog.org）是一个二进制仓库，可以作为Maven仓库管理器。Jenkins Artifactory插件（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Artifactory+Plugin），如图10-29所示，为Jenkins构建作业提供了很多方便功能。我们已经在第5章的“部署到企业仓库管理器”一节看到了一部分，包括部署构建产物完成作业的能力，或与构建产物一起发送的构建环境信息（使其具有更好的追溯性）。
 
 
  
 图10-29 Artifactory Jenkins插件配置
 

 
你还可以使用Artifactory Jenkins插件和Maven Jenkins插件一起部署构建产物，如下例所示：
 
 
  

 
默认部署证书是在“Manage Jenkins→Configure System”界面中配置的。也可以为每个Jenkins作业分别指定证书。默认Maven仓库是libs-releases-local和libs-snapshotslocal。你可以在插件文档（http://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Artifactory+Plugin）中找到更详细的内容。
 
自由式作业
 
除了Maven作业外，Maven Jenkins插件还可以让你配置自由式的Jenkins作业，如下例所示：
 
 
  

 
自由式作业可以执行Shell或批处理命令，运行Maven或Ant，以及调用其他作业。它们为系统脚本或其他不易获得Jenkins及其插件支持的作业提供了便捷的运行时环境。利用这个方法，你可以生成自由式构建作业配置文件（很像我们之前在Maven中看到的构建作业方式），它可以使构建环境更加统一、更易维护。
 
构建协作
 
触发下游作业是非常简单的。然而，当搭建更大、更复杂的构建作业时，有时你希望让构建可以并行执行，或是等待某些构建作业完成后再去执行接下来的作业。在本节中，我们将着眼于哪些技术和插件可以帮你实现这一点。
 
在Jenkins中并行构建
 
Jenkins内置了对并行构建的支持——当一个构建作业启动后，Jenkins会将它分发到第一个有效构建节点上，所以你有多少个有效构建节点，就可以并行运行多少构建。
 
如果你需要并行运行同一个构建作业的不同情况，多重结构构建作业是一个很好的选择（参见本章的“多重结构的构建作业”一节）。这是一种加快构建流程的方式。多重构建作业的典型应用是并行运行集成测试。一种策略是设置以不同的方式执行集成测试中不同的子集的集成测试构建作业。你可以定义分开的Maven属性文件，例如，使用一行命令来配置构建，用来判断运行哪个测试。当你用这种方式配置构建脚本时，它可以很容易配置一个多重结构的构建作业，用于并行运行集成测试的子集。
 
你还可以让Jenkins并行触发多个下游构建，将下游作业列表写入“Build other projects”字段中（见图10-30）。构建作业子集会尽可能地并行执行。但是，正如我们将来会看到的那样，这可能不会一直都能符合你的需求。
 
 
  
 图10-30 在构建作业之后触发多个构建
 

 
依赖关系图
 
在我们研究并行构建的优点之前，可视化构建作业关系是很有用的。Dependency Graph View插件可以分析你的构建并将构建之前的上下游关系以图形方式展示。这个插件使用的是graphvi（z http://www.graphviz.org），如果你的服务器还没有安装，那么就需要安装它。
 
这个插件在主菜单中添加了一个依赖关系图的图标，它可以展示你的项目（仪表盘层级）所有构建的关系图，或所有当前构建作业（当你在一个特定项目里，见图10-31）相关的构建作业。更重要的是，如果你单击关系图中的构建作业，Jenkins会直接跳转到对应构建作业的项目界面。
 
连接
 
当搭建更复杂的构建管道时，经常会遇到在其他构建作业全部完成后才可以执行后续构建作业的情形，但是这些上游构建作业并不需要按顺序执行。例如，在图10-31中，假设构建作业phoenix-deploy-uat需要在其他三个作业执行成功后才可以执行：phoenixcompatibility-tests、phoenix-load-tests和phoenix-performance-tests。
 
 
  
 图10-31 构建作业依赖关系图
 

 
你可以通过Joins插件进行设置，需要在升级（Update）中心里进行安装。当安装完后，在构建作业中配置一个连接来初始连接流程（在例子中，应该是phoenix-web-tests）。对于这个例子，我们需要修改构建作业phoenix-web-tests，以便于首先触发phoenixcompatibility-tests、phoenix-load-tests和phoenix-performance-tests，然后如果这三个成功执行，再执行phoenix-deploy-to-uat构建作业。
 
我们可以把构建作业phoenix-deploy-to-uat仅配置Join Trigger字段（见图10-32）。“Build other projects”字段是不可修改的，并且会列出在本构建结束后会立即触发的构建作业。Join Trigger字段包含了所有紧接着的下游构建作业。
 
因此，你不再为最后的构建作业配置原始构建触发器，因为那是多余的。
 
新的流程依赖关系图如图10-33所示。
 
 
  
 图10-32 在构建作业phoenix-web-tests中配置一个连接
 

 
 
  
 图10-33 更加复杂的构建作业依赖关系图
 

 
Locks and Latches插件
 
在其他情况下，你可能在某种程度上能并行执行一系列的构建，但是某些构建作业因为并发访问资源而不能并行执行。当然，好的构建作业设计应该尽可能地将其独立出来，但是有时却很难独立出来。例如，不同构建作业可能需要访问同样的测试数据库或硬盘文件，并且并行执行可能会影响测试结果。或一个性能构建作业为了每次结果的一致性，可能需要独占访问测试服务器。
 
Locks and Latches插件可以在某种程度上绕过这个问题。你可以用这个插件为某些资源加“锁”，这与多线程程序锁很相似。假设图10-33中显示的构建作业，负载测试和性能测试运行在专有服务器上，但是只有一个构建作业可以没有限制地使用这个服务器。想象其他项目的性能测试也运行在这个服务器上。
 
为了避免争用服务器，你可以用Locks and Latches插件配置一个“锁”，使同一时刻只有单独一个构建作业可以访问这个服务器。首先在系统配置（System Configuration）界面，你需要在Locks部分添加一个新的锁（见图10-34）。这个锁之后会对服务上所有的构建作业启用。
 
 
  
 图10-34 添加一个新锁
 

 
下一步，你需要为那些争用资源的构建作业逐个进行设置。在Build Environment部分，你将看到一个Locks字段。勾选复选框并选择你创建的锁（见图10-35）。当你为每个需要访问资源的构建作业配置完后，这些构建将只能在锁定的时间内运行。
 
 
  
 图10-35 为构建作业配置一个“锁”
 

 
构建管道及优化
 
持续集成不只是自动化的构建和软件测试，还有助于广泛背景下的软件产品开发和发布生命周期管理。在很多机构中，一个应用或产品的版本周期开始于开发阶段。当认为准备好时，会经由QA团队进行测试。如果他们认为这个版本是可接受的，会选择用户在用户验收测试（UAT）环境进行更多的测试。如果用户是满意的，产品就会进入生产阶段。当然，因为软件开发团队还会带来很多的变化，所以一个最基本的原则是根据某些质量相关标准，选择你的软件特定版本，之后的“升级”将放在下一个生命周期阶段。这就是众所周知的构建优化和流程的构建管道。在本节中，我们将看看如何通过Jenkins构建管道来实现它。
 
通过M2Release插件管理Maven版本发布
 
构建管道的重要部分是定义良好的版本发布计划。包括判断在什么时间如何结束一个新的版本发布，以及如何通过唯一的标签或版本号来识别版本。如果你正在做Maven项目，非常推荐使用Maven Release插件来处理版本号。
 
Maven项目使用良好的定义和良好的版本号结构。一个典型的版本号由三个数字组成（例如“1.0.1”）。开发人员使用快照版本（例如“1.0.1-SNAPSHOT”），就如名字的意思所示，这不是最终的版本。最终版本（如“1.0.1”）被一次性构建并部署到本地企业级仓库（或开源的Maven中心仓库），并且可以被其他项目使用。用于Maven打包构建产物的版本号是Maven的依赖关系管理系统的关键部分，并且强烈建议遵守Maven约定。
 
Maven Release插件可自动地为你的项目更新Maven版本号码。简而言之，它验证、构建并测试你的应用，更新版本号码，用合适的标签更新你的版本控制系统，并将你的项目的发布版本部署到Maven仓库中。手工完成这项流程是比较冗长、无聊的，而Maven Release插件是将其自动化的非常好的方法。
 
然而Maven Release插件也是反复无常的。未提交或修改了本地文件会导致流程失败。例如，这个流程也会耗费时间和占用CPU，尤其是对大型项目：构建应用程序、多次运行所有的单元测试和集成测试、从仓库中下载最新的源代码拷贝、向企业仓库中上传很多产品打包文件。事实上，你不希望这些东西运行在一个开发机器上。
 
所以在你的构建服务器上运行这些流程是很有意义的。
 
要实现这一点的一种方式是搭建一个特定的手动构建作业来调用Maven Release插件。然而，M2Rlease插件提供了更简单的方法。使用M2Rlease插件，你可以添加在一个现有的构建作业中加入构建Maven 发布版本的功能。
 
这个方法可以避免没必要重复的构建作业，使构建作业更易维护。
 
当你已经安装了这个插件时，可以定义任何构建作业并提供手动的Maven Release步骤。通过勾选Build Environment部分的“Maven release build”复选框（见图10-36）来进行。在这里，你可定义你想执行触发构建的目标（release:prepare release:perform）。
 
 
  
 图10-36 使用M2Rlease插件配置Maven发布
 

 
当你设置完这些时，可以通过使用“Perform Maven Release”新菜单手动触发一个Maven发布（见图10-37）。
 
 
  
 图10-37 Maven Release菜单执行项
 

 
这将启动一个使用你在插件配置中提供的目标的特殊构建作业（见图10-38）。Jenkins让你选择使用Maven提供的默认版本号（例如，版本1.0.1-SNAPSHOT将被作为1.0.1进行发布，并且开发版本号会更新至1.0.2-SNAPSHOT），或者提供你自定义的版本号。如果你想发布一个主版本，则可以选择手动指定1.1.0作为发布版本号，1.1.1-SNAPSHOT为下一个开发版本号。
 
如果你有一个多模块的Maven项目，则可以为所有模块选择一个单一的版本号配置，或为每个模块使用不同的版本号更新。注意，在一个多模块项目中，不推荐为不同模块使用不同的版本号。
 
 
  
 图10-38 在Jenkins中执行一个Maven发布
 

 
根据SCM配置，你可能还需提供一个有效的SCM用户名和密码，用来允许Maven在源代码仓库中创建标签。
 
Nexus企业仓库专业版提供了一个叫作分段仓库（Staging Repositories）的功能，在正式发布之前，将产品部署到特定阶段区域用于进一步的测试。如果你正在使用这个功能，则需要调整一下构建服务器配置。
 
Nexus专业版为每个独立IP地址、部署用户和HTTP用户代理创建新的阶段区域。一个给定的Jenkins构建机器总是用同样的IP地址和用户，然而，你通常会想要为每个构建分派一个单独的暂存区域。为了部署流程，配置Maven让它使用一个唯一HTTP用户代理。你可以在构建服务器上的setting.xml文件中加入以下内容（其中的ID必须匹配你项目的部署区域中的仓库发布ID）：
 
 
  

 
复制构建产物
 
在构建过程中涉及一些构建作业，如图10-33中所示，有时在一个顺序执行的构建作业中重用前一个作业的构建产物是有用的。例如，你可能想在多个独立的机器上并行执行一系列Web测试，使用本地应用服务器来提高性能。在这种情况下，获取前面构建的构建产物比每次重新构建更有意义；如果你正在使用Maven，则依赖一个构建快照部署到你的企业级仓库。事实上，这两种方式都可能有构建产物不一致的风险：如果你使用一个企业级仓库的快照，例如，你将要使用最新的快照构建，但它可能未必是上游构建作业打包的那个。
 
Copy Artifact插件可以从上游构建中复制构建产物，并在当前构建中进行重用。当你安装完这个插件并重启了Jenkins后，你将能在自由式构建作业中添加一个叫作“Copy artifacts from another project”的新类型构建步骤（见图10-39）。
 
 
  
 图10-39 添加“Copy artifacts from another project”构建步骤
 

 
这个新构建步骤可以把其他项目的构建产物复制到当前项目的工作空间。你可以指定任何其他项目，大部分是上游构建作业中的一个。当然你可以很灵活、很精确地指定自己想复制的那个构建产物。
 
你需要指定在其他构建作业的工作空间的哪里能查找到对应文件，以及Jenkins把对应文件复制到你当前项目工作空间的哪个位置。这可以是一个灵活的正则表达式（如**/*.war，代表由构建作业生成的任何WAR文件），也可以更加精确（如gameoflife-web/target/gameoflife.war）。注意默认情况下，Jenkins会复制对应文件的目录结构，所以如果WAR文件是嵌套在gameoflife-web模块的target（目标）目录中的，J e n k i n s将它复制到你当前工作空间的gameoflife-web/target目录下。如果你不想这样做，则可以勾选“Flatten directories”选项，让Jenkins把所有构建产物都直接放在你指定的目录下（或默认情况，在你的项目工作空间）。
 
在许多情况下，你只想简单地从最后一次成功构建中获取构建产物。然而，有时你可能还想要更多的精度。“Which builds”项可以有很多方式来让你指定从哪里查找工具，包括从最新保存的构建（标记了“永久保存”的构建）、最新执行成功的构建，甚至指定的构建号。
 
如果你已经安装了Build Promotion 插件（参见本章的“构建进阶”一节），则还能在特定的进阶流程中选择最新的进阶构建产物。要实现这一点，选择“Specify by permalink”，然后选择适合的构建优化流程。这是确保一致且可靠的构建管道的极好方式。例如，你可以配置一个构建进阶流程去触发一个构建，该构建把最新进阶构建生成的WAR文件复制并部署到特定服务器上。这可以确保即使其他构建已经发生，你也能恰到好处地部署了正确的二进制文件。
 
如果你正从一个多模块Maven构建作业复制构建产物，默认情况下，Jenkins会复制那个构建下的所有构建产物。然而，大部分情况下你只是想要其中的某一个特定构建产物（如Web应用的WAR构建产物）。
 
当你需要为Web应用程序运行功能或性能测试时，这个插件特别有用。将这些测试放到一个单独的项目中是很有用的策略，而不是作为你的主构建流程的一部分。这使得它更容易地在不同服务器上并行运行这些测试或测试子集，所有任务均使用同样的二进制构建产物去部署测试。
 
例如，设想你有一个默认构建作业叫作gameoflife，它会生成一个WA R文件，而且你想把WAR文件部署到本地应用服务器上并运行一系列的功能测试。此外，你希望能在多个分布式机器上并行地执行。
 
一种方法是创建一个专门的Maven项目用于在服务器上执行功能测试。然后你设置一个构建作业用于运行这些功能测试。这个构建作业会使用Copy Artifact插件获取最新的WAR文件（更加精确地说，甚至是最新优化的WAR文件），然后使用Cargo将它部署到一个本地Tomcat实例中。这个构建作业可以设置成可配置的（矩阵）构建作业，并行在多个机器上运行，可能还有额外的配置参数用来过滤每个构建不需要运行的测试。每个构建的执行使用原始WAR文件的拷贝。一个配置示例如图10-40所示。
 
Copy Artifact插件不仅限于从传统构建作业中获取文件。你还可以从多重结构构建作业（参见本章的“多重结构的构建作业”一节）中复制构建产物。从每个执行配置中把构建产物复制到当前工作空间，每个构建产物都分别在各自的目录下。Jenkins会使用多重结构构建的轴建一个目录结构。例如，设想我们需要一个对于不同目标数据库和应用程序服务器高度优化的构建产物。我们可以用图10-41中显示的多重结构构建作业来实现。
 
 
  
 图10-40 使用WAR文件拷贝运行Web测试
 

 
 
  
 图10-41 从多重结构构建中进行复制
 

 
Copy Artifacts插件能够复制由该构建作业生成的任何或者所有产品。如果你指定一个多重结构的构建作为构建产物源，这个插件会从多重结构的构建中复制构建并放到目标构建作业的工作空间，并使用多重构建轴目录结构。例如，如果你定义目标目录为multiconfig-artifacts，Jenkins会复制构建产物到目标目录的子目录中，每个名称对应于特定的配置参数。所以使用如图10-41所示的构建作业，为Tomcat、MySQL自定义的JAR文件将被复制到$WORKSPACE/multi-config-artifacts/APP_SERVER/tomcat/DATABASE/mysql目录下。
 
构建进阶
 
在持续集成（Continuous Integration）世界中，所有的构建创建都是不一样的。例如你可能希望将新版本的Web应用程序部署到测试服务器，但必须等通过一系列的自动化功能测试和负载测试。或者你可能希望当测试人员做完测试后，能够标记某些构建为准备好了用于UAT部署的状态。
 
Promoted Builds插件可以让你识别特定的符合额外质量标准的构建和这些构建上的触发行为。例如，你可能构建一个Web应用程序的构建作业，在随后的构建中运行一系列自动化Web测试，之后把生成的WAR文件部署到UAT服务器上用于将来的手工测试。
 
让我们看看这是如何工作的。在上面的项目说明中，默认构建作业（phoenix-default）运行单元测试和集成测试，并生成了一个WAR文件。这个WAR文件在集成测试中被广泛地重用（phoenix-integration-tests构建作业），之后又经过一系列的自动化We b测试（phoenix-web-test构建作业）。如果这个构建通过了自动化We b测试，我们希望将其部署到一个功能测试环境，在那里可以进行人工测试。部署到这个环境是通过构建作业phoenix-test-deploy实现的。当测试人员验证完这个版本时，它可以推送到U AT环境，再之后进入生产环境。整个进展过程如图10-42所示。
 
 
  
 图10-42 构建作业的进阶流程
 

 
这个策略很容易通过Promoted Builds插件实现。当你已经安装完这个插件后，可以在作业配置界面找到一个新的“Promote builds when”复选框。你可以使用这个选项来设置构建阶段流程。在初始构建作业流程中定义一个或多个构建推进流程（例子中是phoenix-default），如图10-43所示。一个构建作业可能有多个构建进阶流程、一些自动化及手动操作。例如在图10-43中，有一个叫作“promote-to-test”的自动构建进阶流程和一个手动的流程叫作“promote-to-uat”。自动的构建进阶流程根据下游构建作业结果进行触发。手动的进阶流程（勾选“Only when manually approved”复选框）只能由用户触发。
 
 
  
 图10-43 配置构建进阶流程
 

 
让我们看一下配置自动化promote-to-test构建过程。
 
第一件事就是你需要定义构建进阶过程如何被触发。构建进阶可以是自动地基于下游构建工作的结果进行触发，或由用户手动触发。在图10-43中，构建进阶将在自动化Web测试（由phoenix-web-tests构建作业执行）执行成功后自动触发。
 
你也可以有一定的构建工作是只可以手动操作的，如图10-44所示。手动主要用于人为介入对构建进阶进行审批。部署到UAT或生产环境是一个普通的例子。另一个例子是，你想暂停自动化构建进阶，如即将发布。
 
手工构建，顾名思义，需要手动地批准执行。如果进阶流程触发了参数化构建作业，你还可以提供审批人在审批时需要进行输入的参数。在某些情况下，它对于指定允许某些用户进行手动操作是非常有用的。你可以在Approvers（审批人）列表中指定用户或用户组清单。
 
 
  
 图10-44 配置一个手动构建进阶流程
 

 
有时对于审批人审批一个构建进阶加入些内容是有用的。当你设置一个手动进阶流程时，还可以定义其他必须要满足的条件，尤其是下游（或上游）构建作业必须是成功执行的（见图10-45）。这些将会出现在“Met Qualification”（对成功的构建作业）和“Unmet Qualification”（对构建失败的或尚未执行的作业）。
 
接下来你需要在Jenkins中设置当构建进阶后需要做什么。就像在自由式的构建作业一样，添加相关操作。这会让构建进阶非常灵活，就像你可以在一个常规的自由式构建作业中添加任何可视化的操作，包括你的Jenkins实例上安装的任何有效插件的步骤。常见的操作包括调用Maven或Ant脚本，将构建产物部署到Maven仓库，或触发其他构建作业。
 
需要注意一个重要的事情，当进阶你的构建时，你不能依赖工作空间中的文件。事实上，无论自动还是手动优化构建的时候，其他构建作业可能已经将你要用到的文件删除或重写了。出于这个原因，在一个构建进阶过程中直接从工作空间获得WAR文件部署到应用服务器上是不明智的。更健壮的解决方法是触发一个独立的构建作业，并使用Copy Artifacts插件（参见本章的“复制构建产物”一节）来获取正确的文件。在这种情况下，你将复制Jenkins保存的构建产物，而不是直接复制工作空间中的文件。
 
 
  
 图10-45 查看构建进阶细节
 

 
为了构建进阶的正确运行，Jenkins需要能精确地连接上下游构建作业。更准确的实现方法是使用指纹。在Jenkins中，指纹是文件被构建作业处理或生成的MD5校验文件。通过匹配指纹，Jenkins能够识别出引用这个文件的是哪个构建。
 
在构建进阶情况下，常见策略是一次性构建应用程序，然后用生成的二进制文件运行一系列下游测试构建作业。这个方法很适用于构建进阶，但需要确保Jenkins在构建作业之间共享或互相复制了指纹。如图10-43例子所示，我们需要做两件事（见图10-46）。首先，我们需要归档生成的WAR文件，以便在下游项目中可以被重用。其次，我们需要记录归档构建产物的指纹。可以通过勾选“Record fingerprints of files to track usage”选项，并指定想要用的文件指纹。一个有用的快捷键是简单地提取所有的归档文件的指纹，因为这些文件通常会被下游构建作业检索重用。
 
这是所有需要你做的配置初始构建流程。下一步是配置phoenix-integration构建作业里的集成测试。在这里，我们使用Copy Artifact插件来获取 phoenix-default构建作业生成的WAR文件（见图10-47）。因为phoenix-integration在phoenix-default构建作业执行完成后立即触发，所以我们可以容易地获取最新构建成功的WAR文件。
 
 
  
 图10-46 在构建进阶流程中使用指纹
 

 
 
  
 图10-47 从上游构建作业中获取WAR文件
 

 
然而，这并不完全是为集成测试要做的。phoenix-integration构建作业后跟着负责自动化We b测试的phoenix-web构建作业。为确保构建过程的每个阶段使用的是同一个WA R文件，需要从上游phoenix-integration构建作业中获取它，而不是从原始phoenix-default构建工作去获取（可能同时再次被执行），所以还需要归档 phoenix-integration中的WAR文件（参见图10-48）。
 
 
  
 图10-48 为下游作业归档WAR文件
 

 
在phoenix-web构建作业中，使用和上面相似的配置从phoenix-integration中获取WA R文件（见图10-49）。
 
 
  
 图10-49 从集成作业中获取WAR文件
 

 
为了让构建进阶过程更顺畅，还有一个更重要的事情，我们需要在phoenix-web构建作业中进行配置。正如我们前面所讨论的，Jenkins需要确保用于测试的WAR文件与原始构建产生的是同一个。我们可以通过激活从phoenix-integration构建作业获取的WA R文件的指纹（最初是由phoenix-default构建作业生成的）来进行。因为我们已经将这个WAR文件复制到工作空间，如图10-50所示的配置将可以正常工作。
 
 
  
 图10-50 我们需要决定使用的WAR的指纹
 

 
最后一步是配置phoenix-deploy-to-test构建作业最新的WA R文件（而不是最后执行成功的那个）。为此，我们再次使用Copy Artifact插件，但这次选择“Specified by permalink”选项。Jenkins将建议你从构建进阶流程配置的构建作业中进行复制。在图10-51中，从phoenix-default中获取WAR文件，这正是我们想要的。
 
 
  
 图10-51 获取最新的WAR文件
 

 
我们的进阶流程现在准备就绪。当Web自动化测试成功时，原始构建作业将进阶，相应的WAR文件也将部署到测试环境。在构建历史中进阶由星星图标表示（见图10-52）。默认情况下，星星是黄色的，但你可以在构建进阶设置中修改星星的颜色。
 
 
  
 图10-52 在构建历史中进阶构建以星星图标显示
 

 
你还可以使用“Promotion Status”菜单项（或单击构建历史的彩色星星）查看相应构建进阶细节，甚至重新手动运行（见图10-45）。任何构建进阶可以手动触发，这通过单击“强制进阶”（Force Promotion，如果这个构建作业没被进阶）或“重新执行进阶”（Re-execute promotion，如果有）进行。
 
汇总测试结果
 
当在不同的构建作业间分发不同的类型测试时，很容易丢失全局的总体测试结果。测试结果分散在不同的构建作业，没有一个集中查看测试执行失败的总数据的地方。
 
避免这个问题的一个好方法是使用Jenkins汇总测试结果（Aggregated Test Results）功能。这可以获取所有下游作业的测试结果记录，并在上游构建作业中进行汇总 。你可以在初始（上游）构建作业中勾选“Aggregate downstream test results”选项（见图10-53）进行配置。
 
 
  
 图10-53 汇总测试结果报告
 

 
汇总的测试结果可以在构建详细界面进行查看（见图10-54）。不幸的是，这些汇总的测试结果没有出现在这个界面，但你可以单击构建页面上的Aggregated Test Results链接来查看全部测试执行的清单。
 
 
  
 图10-54 查看测试结果汇总
 

 
为了能正确执行，你需要确保在每个阶段配置了指纹识别的二进制文件。Jenkins只会汇总包含具有相同指纹构建产物的下游构建测试结果。
 
构建管道
 
下面介绍本节中的最后一个插件Build Pipeline插件。Build Pipeline插件意味着进一步构建进阶，并帮助你设计和监控部署管道。部署管道让你的构建通过一系列质量检验，在每一个阶段有自动或手动的审批，最终部署到生产环境中。
 
Build Pipeline插件提供了另一种定义下游构建作业的方法。构建管道，不像传统的下游依赖关系，它是一个线性的流程，构建作业按顺序执行。
 
使用这个插件，首先为每个管道中的构建作业配置下游的构建作业，像往常一样勾选使用“Build other projects”项。Build Pipeline插件使用标准的上下游构建配置，你需要做的是自动化步骤。然而，Build Pipeline插件也支持手动构建，用户必须手动审批下一步。对于手动步骤，需要配置你的上游构建作业的后续构建操作动作：只需勾选“Build Pipeline Plugin -> Specify Downstream Project”框，在你的项目中选择下一步，勾选“Require manual build executor”选项（见图10-55）。
 
 
  
 图10-55 在构建管道中配置一个手动步骤
 

 
当你设置了满意的构建流程时，可以配置构建管道视图，就像其他视图一样进行创建（见图10-56）。
 
 
  
 图10-56 创建一个构建管道视图
 

 
然而，配置视图有一个技巧。在本书写作之际，还没有直接配置视图的菜单项或按钮。实际上你需要手动输入URL。幸运的是，这并不难：只需对这个视图的URL结尾进行添加/配置。例如，如果你的视图名字是“phoenix-build-pipeline”，如这里所示配置这个视图的URL将为http://my_jenkins_server/view/phoenix-build-pipeline（见图10-57）。
 
最重要的事情是这个界面中初始作业的配置。这是你的构建管道起点。你可以定义多个构建管道视图，每个视图的起始作业都不一样。你还可以配置构建序列的最大值并显示在界面上。
 
当配置完起点时，你可以返回到视图界面查看构建管道的当前状态。Jenkins横向显示成功的构建作业，使用颜色来表示每个构建的执行结果（见图10-58）。在管道中每个构建作业都有一列。当初始构建作业启动时，在这个页面就会出现新的一行。随着构建通过构建管道中相继的构建作业，Jenkins会在成功列里增加一个彩色盒子标志，显示各个阶段的结果。你可以单击盒子查看对应构建的详细结果。最后，如果需要手动执行，用户可以通过界面显示的操作按钮触发工作。
 
 
  
 图 10-57 配置一个构建管道视图
 

 
 
  
 图10-58 构建管道实例
 

 
这个插件是相对较新的，没有与我们看到的其他插件进行集成。特别是，它是专为线性构建管道设计的，而且不能很好地应对分支或并行构建工作。然而，它确实给出了一个优秀的构建管道视角。
 
小结
 
持续集成构建作业不仅仅是简单地安排构建脚本的执行。在本章中介绍了许多工具和技术，使你能够常规地构建作业，整合并使其成为更大流程的一部分。我们已经看到如何参数化和为多重结构构建作业添加一个元素的灵活性，可以根据不同的参数运行相同的构建作业。其他工具帮助协调和安排相关组的构建作业。Joins和Locks and Latches插件帮助协调并行运行的构建作业。Build Promotions和Build Pipelines插件，以及Copy Artifacts插件，使为项目设计和配置复杂的构建进阶策略变得更加容易。
第11章 分布式构建
 
简介
 
可以说Jenkins更强大的功能之一是它能够跨大量的机器调度构建作业。设置很多构建服务器是很容易的（或者跨多台计算机共享负载，或者在不同的环境中运行构建作业）。这是能够潜在增加你的CI基础架构能力的一个非常有效的策略。
 
分布式构建通常用来吸收额外的负载，例如通过动态添加额外的机器应对构建作业中的高峰期，或者在特定操作系统或环境运行专门的构建作业。例如，你可能需要在一个特定机器或者操作系统上运行特定构建作业。例如，如果你需要使用Internet Explorer运行Web测试，则需要使用Windows机器。或者你的构建作业之一可能消耗大量资源，并且需要在自己专用的机器上运行，而不会影响你其他的构建作业。
 
构建服务器的需求随着时间的推移也会波动。如果你在产品发布周期，则在周期快结束时你可能需要运行更多的构建作业，比如更多的综合功能测试和回归测试套件可能会更加频繁。
 
在本章中，我们将讨论如何使用Jenkins建立和管理大量构建服务器。
 
Jenkins分布式构建架构
 
Jenkins使用主/从架构来管理分布式构建。你的主要Jenkins服务器（直到目前我们一直使用的）是主节点。简单地说，主节点的工作是处理调度构建作业，把构建分发到从节点来进行实际执行，监视从节点（必要时可能让它们上线或者离线），并且记录和发布构建产物。即使在一个分布式架构中，Jenkins主实例也可以直接执行构建作业。
 
从节点按照被告知的工作，这涉及执行主节点分派的构建作业。你可以配置一个项目总是在特定的从节点运行，或者在某个特定类型的从节点运行，抑或让Jenkins挑选下一个可用的从节点。
 
从节点在远程机器上运行小的Java可执行文件，以及监听来自Jenkins主实例的请求。从节点可能（而且通常）在多种操作系统上运行。从实例可以以许多不同的方式来启动，这取决于操作系统和网络结构。一旦从实例在运行，它就通过TCP/IP连接与主实例进行通信。我们在本章的其余部分将看看不同的设置。
 
Jenkins主/从策略
 
用Jenkins你可以配置许多不同的方式来设置分布式构建，这取决于你的操作系统和网络架构。事实是在所有情况下，构建作业运行在从节点，而且从节点怎么被管理对于终端用户来说是透明的：构建结果和构建产物最后总是会在主服务器上。
 
创建新的Jenkins从节点是一个简单的过程。首先，进入Manage Jenkins界面，单击Manage Nodes。此屏幕显示从代理（更加正式的术语被称为“节点”）的列表，如图11-1所示。在这里，你可以通过单击New Node按钮建立新的节点。你还可以配置一些与你的分布式构建设置相关的参数（参见本章的“节点监控”一节）。
 
 
  
 图11-1 管理从节点
 

 
当谈到管理Jenkins从节点时，根据你的目标系统和其他架构考虑的时候有几个不同的策略。这些策略会影响你配置从节点的方式，所以我们需要分别考虑。在下面的各节中，我们着眼于安装和配置Jenkins从节点最常用的方法：
 
● 主节点通过SSH启动从节点代理。
 
● 使用Java Web Start手工启动从节点代理。
 
● 把从节点代理安装为Windows服务。
 
● 直接在从节点命令行启动从节点代理。
 
这些策略各有其用途、优点和不便。下面逐一介绍。
 
主节点使用SSH启动从节点代理
 
如果你在UNIX环境中工作，最方便的方式无疑是使用SSH启动Jenkins从节点。Jenkins有自己内置的SSH客户端，几乎所有UNIX环境开箱即用地支持SSH（通常sshd）。
 
要创建一个基于UNIX的从节点，请单击我们前面提到的New Node按钮。这会提示你输入从节点的名字和它的类型（见图11-2）。在本书写作之际，只支持“dumb slaves”（哑巴从节点）；“哑巴”节点是被动的，只是简单响应来自主节点构建作业的请求。这是建立分布式构建架构最常用的方式，并且是在默认安装中唯一可用的选项。
 
 
  
 图11-2 创建新的从节点
 

 
在此屏幕中，你只需要提供从节点的名字。当你单击OK按钮时，Jenkins让你提供关于从节点机器（见图11-3）更具体的细节。
 
Name（名称）字段是简单地标识从节点机器的独特方式。它可以是任何东西，但是通过名称提醒你的物理机可能会有所帮助。如果名称是文件系统和友好的URL也会有帮助。它也支持空格，但是不使用空格会更好。所以”Slave-1”比“Slave 1”好。
 
Description（描述）字段也纯粹为了方便，可以被用来说明为什么使用这个从节点而不是另一个从节点。
 
像主要的Jenkins配置屏幕那样，“执行者的数量”字段允许你定义该节点可以执行多少并发构建作业。
 
每个Jenkins从节点还需要一个地方，可以是主目录，或者更确切地说，从代理可以用来运行构建作业的从节点机器的一个专用目录。你可以在Remote FS root字段定义此目录。你需要提供本地、特定操作系统的路径，比如对于UNIX机器的/var/jenkins，或者Windows的C:\jenkins。没有什么关键的任务存储在此目录——一旦构建完成，每个重要的东西都被传回到主节点机器。所以你通常不需要像主节点那样，关心备份这些目录。
 
 
  
 图11-3 创建UNIX从节点
 

 
当你的分布式构建架构开始规模地增长时，标签（Labels）是一个特别有用的概念。你可以为每个构建节点定义标签或标记，然后配置构建作业只运行在某个特定标签的从节点上。标签可能会涉及操作系统（unix、windows、macosx等）、环境（staging、UAT、development等），或是对你有用的任何标准。例如，你可以配置使用Internet Explorer运行自动化WebDriver/Selenium测试，但是仅在“windows”标签从节点运行。
 
Usage（使用率）字段允许你配置Jenkins使用该从节点的程度。你有三个选项可供选择：尽可能多地使用，为专门的构建作业保留，或根据需要使其在线。
 
第一个选项“Utilize this slave as much as possible”，只要该节点变得可用，就告诉Jenkins自由使用这个从节点运行任何构建作业。这是到目前为止最常用的一个，而且通常是你想要的。
 
然而，有时候第二个选项就派上用场了。在项目配置中，你可以把构建作业关联到特定的节点——当特定的任务如自动化部署或者性能测试套件必须在特定的机器上运行时就有用了。在这种情况下，“Leave this machine for tied jobs only”选项能满足需求。你可以进一步把执行的最大数量设置为1。在这种情况下，该节点不仅保留为特定类型的作业，而且任何时候它将永远只能运行这些构建作业的其中之一。这对于性能和负载测试是非常有用的配置，以便它可以在不被干扰的时候执行测试。
 
第三个选项是“Take this slave on-line when in demand and off-line when idle”（见图11-4）。 顾名思义，该选项告诉Jenkin当需求很高时让从节点上线，并且当需求下降时让其离线。这允许你保留一些构建从节点以备大量使用，而无须维护一直运行在从节点的从节点代理。当你选择此选项时，还需要提供一些额外的细节。在“In demand delay”指出该从节点联机之前，作业必须在队列中等待多少分钟。闲置的延时表明Jenkins将其离线之前从节点需要闲置多久。
 
 
  
 图11-4 当闲置时让从节点离线
 

 
在Launch method（启动方式）字段可选择Jenkins如何启动节点的方法，正如我们前面提到的那样。我们这里讨论的配置，你会选择“Launch slave agents on Unix machines via SSH”。Advanced按钮允许你输入Jenkins需要连接到UNIX从节点机器的额外细节：主机名、登录名、密码和端口号。你也可以在主节点机器提供SSH私钥文件的路径（如id_dsa 或id_rsa）来使用“无密码”的公/私钥身份认证。
 
你还可以配置Jenkins启动和停止从节点的时间。默认情况下，Jenkins只需保持运行的从节点并且在需要时使用它（“Keep this slave on-line as much as possible”选项）。如果Jenkins注意到从节点已经离线（例如由于服务器重启），则若可以，它会尝试重启它。另外，Jenkins可以更加节约你的系统资源，而且当它不需要时会让从节点离线。要做到这一点，只需选择“Take this slave on-line when in demand and off-line when idle”选项。如果你有定期的峰值和间歇的构建活动，则这是有用的，因为未使用的从节点可以离线以节省系统资源用于其他任务，当需要的时候该从节点再重新上线。
 
Jenkins还需要知道在从节点机器哪里能找到构建作业需要的构建工具。这包括JDK以及 Maven、Ant和Gradle等构建工具。如果已经配置了自动安装构建工具，你通常不需要为从节点机器做额外的配置；Jenkins会根据需要下载并安装工具。另一方面，如果你的构建工具安装在本地从节点机器，则你需要告诉Jenkins在哪里可以找到它们。你可以勾选Tool Locations复选框，并为构建作业需要的工具提供每个工具的本地路径（见图11-5）。
 
 
  
 图11-5 配置工具位置
 

 
你还可以指定环境变量。这些将传递到你的构建作业中，并可以很好地允许你的构建作业根据在哪里执行而表现为不同的方式。
 
一旦你这样做，则新的从节点将出现在Jenkins Nodes页面上的计算机列表中（见图11-6）。
 
 
  
 图11-6 新的从节点
 

 
使用Java Web Start手工启动从代理
 
另一种选择是使用Java Web Start（JNLP）从从节点机器本身启动从代理。如果服务器不能连到从节点，则这种方法是有用的，例如从节点机器运行在防火墙的另一边 。不论在什么操作系统，它都能运行，然而较常用的是Windows从节点。它有几大主要的缺点：从节点不能被Jenkins自动启动或者重启。因此，如果从节点发生故障，则主实例无法重启它。
 
当你在Windows机器上执行此操作时，你需要至少进行一次手工启动Jenkins从节点。这涉及在机器上打开浏览器，在Jenkins主节点打开从节点页面，以及使用JNLP图标启动从节点。然而，一旦你已经启动了从节点，就可以把它安装为Windows服务。
 
有时候在UNIX环境中，需要从命令行执行该操作。因为防火墙或其他网络问题，或者因为SSH在你的环境不可用，所以你可能需要这样做。
 
让我们讲解这些过程。
 
在任何情况下，你需要做的第一件事情是创建一个新的从节点。 至于任何其他的从节点，你可以在Nodes屏幕单击New Node菜单项做到这一点。当输入有关你的从节点的详细信息时，确保在Launch method字段选择“Launch slave agents via JNLP”（见图11-7）。还要记住如果有Windows从节点，Remote FS root必须是Windows路径（例如C:\jenkins-slave）。该目录并非必须存在：如果没有的话，Jenkins会自动创建。
 
一旦保存了此配置，接下来登录到从节点机器，在浏览器中打开从节点屏幕，如图11-8所示。你会看到一个大的橙色Launch按钮，单击这个按钮，就可以在浏览器内直接启动从节点代理。
 
 
  
 图11-7 为JNLP创建从节点
 

 
 
  
 图 11-8 通过Java Web Start启动从节点
 

 
如果一切顺利，这会打开一个小窗口，提示你的从代理现在正在运行（见图11-9）。
 
 
  
 图11-9 运行中的Jenkins从代理
 

 
然而，浏览器是变化的，Java Web Start并不总是易于使用。通常Firefox支持得最好（虽然你必须预装Java JRE以使Firefox支持Java）。用Internet Explorer 使用JNLP需要一些操作，将*.jnlp文件与Java Web Start可执行文件javaws相关联，你可以在Java bin目录下找到该文件。事实上，从如下所述的命令行启动也许更容易。
 
一个虽然低级但更加可靠的方法是从命令行启动从节点。要做到这一点，只需从命令行窗口调用javaws可执行文件，如下所示：
 
 
  

 
你需要执行的确切命令，包括正确的URL，方便地显示在JNLP启动按钮下面的Jenkins从节点窗口（见图11-8）。
 
如果你的Jenkins服务器上激活了安全规则，Jenkins将在特定的非标准端口与从节点通信。如果由于某种原因该端口无法访问，则从节点将无法启动，并显示一条类似于如图11-10所示的错误消息。
 
 
  
 图11-10 Jenkins从节点不能连接到主节点
 

 
这通常是防火墙在阻止端口的标志。默认情况下，Jenkins随机使用一个TCP端口来与从节点通信。然而，你如果需要防火墙授权的特定端口，则可以强制Jenkins使用固定端口（在系统配置页面，“TCP port for JNLP slave agents”选项选择Fixed，如图11-11所示）。
 
 
  
 图 11-11 配置Jenkins从节点端口
 

 
把Jenkins从节点安装为Windows服务
 
一旦你在Windows机器上启动并运行从节点服务，为了避免每次重启机器都要手工重启它，你可以把它安装为Windows服务。要做到这一点，在从代理窗口的File菜单选择“Install as Windows Service”选项（见图11-12）。
 
 
  
 图11-12 把Jenkins从节点安装为Windows服务
 

 
一旦做到这一点，每当机器启动时，Jenkins从节点会自动启动，并且可以像管理其他任何Windows服务一样（见图11-13）。
 
 
  
 图11-13 管理Jenkins Windows服务
 

 
无主节点模式启动从节点
 
你也可以直接从命令行，在无头模式下启动从代理。如果你没有可用的用户界面，例如你从UNIX机器上启动JNLP从节点，则这是有用的。如果你正在使用UNIX机器工作，使用SSH连接通常更容易、更灵活，但是有时候网络或架构的限制会阻止你使用SSH。在这样的情况下，从命令行启动从节点仍然是可能的。
 
要以这种方式启动从节点，你需要使用Jenkins的slave,jar文件。你可以在JENKINS_HOME/war/WEB-INF/slave.jar找到它。一旦你找到该文件，把它复制到Windows从节点机器上，并按以下方式运行：
 
 
  

 
如果你的Jenkins服务器需要认证，传入-auth username:pass word选项：
 
 
  

 
一旦启动了从代理，请务必将其安装为Windows服务，正如前面讨论到的那样。
 
以远程服务方式启动Windows从节点
 
Jenkins还可以把远程Windows从节点作为Windows服务进行管理，这使用Windows 2000及其以后的版本开箱安装的Windows Management Instrumentation （WMI，见图11-14）。
 
当你选择这个选项时，你只需要提供Windows用户名和密码。节点的名字必须是从节点的主机名。
 
因为它不要求你物理连接到Windows机器进行设置，所以非常方便。然而，它有一定的局限性——尤其是不能运行需要图形界面的应用程序，因此你不能以这种方式配置从节点进行Web测试。实际上，这可能有点棘手，因为你可能需要配置Windows防火墙打开适当的服务和端口。如果你遇到麻烦，则确保你的网络配置允许TCP连接到端口135、159、445和UDP连接到端口137和138（更多细节请参阅https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Windows+slaves+fail+to+start +via+DCOM ）。
 
 
  
 图11-14 让Jenkins作为Windows服务控制Windows从节点
 

 
把构建作业与一个或一组从节点关联
 
在前面的部分中，我们看到了如何给从节点分配标签。依据特性比如操作系统、目标环境、数据库类型或者和构建过程关联的其他标准，给你的从节点分组是一个方便的方式。这种做法的一个常见的应用程序是在专用的从节点上运行特定的操作系统功能测试，或者保留特定的机器进行性能测试。
 
一旦给你的从节点指定标签，你需要告诉Jenkins可以运行构建作业的位置。默认情况下，Jenkins仅使用第一个可用的从节点，这通常会导致最佳的整体周转时间。如果需要把构建作业绑定到特定的计算机或一组计算机，你需要在构建配置页面勾选“Restrict where this project can be run”（见图11-15）。接下来，在Label Expression字段输入机器的名称，或者标识一组机器的标签。Jenkins将提供动态下拉列表显示可用的机器名称和标签。
 
 
  
 图11-15 在特定从节点运行构建作业
 

 
此字段也接受布尔表达式，允许你定义构建作业应该在何处运行的更加复杂的约束。最好通过一个例子来说明如何使用这些表达式。假设你有Windows和Linux从节点（由“windows”和“linux”标签标识），分布在三个地点（“sydney”、“sanfrancisco”以及“london”） 。你的应用程序还需要对几个不同的数据库（“oracle”、“db2”、“mysql”和“postgres”） 进行测试。你还可以使用标签来区分用来部署到不同环境（测试，用户验收测试，生产）的从节点。
 
最简单的标签表达式是确定构建作业是否可被执行。如果你的Web测试需要Internet Explorer，则需要其运行在Windows机器上。你可以只引用相应的标签来表示。
 
 
  

 
或者，你想在Linux机器上用Firefox进行测试，可以使用！否定运算符把Windows机器排除在候选构建节点外：
 
 
  

 
你也可以使用与（&&）和或 （！！）运算符组合表达式。例如，假定Postgres数据库仅对Linux进行测试。你可以用下面的表达式告诉Jenkins只在安装了Postgres的Linux机器上运行特定的构建作业：
 
 
  

 
或者你可以指定特定的构建作业仅会在悉尼或伦敦的用户验收测试环境运行：
 
 
  

 
如果你的机器名称中包含空格，则需要用双引号将它们括起来：
 
 
  

 
你还可能发现有用的两个高级逻辑运算符。隐含运算符（=>）让你定义逻辑约束的形式：“如果A是真的，那么B也必须是真的”。例如，假定你有个在任何Linux发行版运行的构建作业，但是如果它在Windows中执行，则必须是Windows 7。可以如下表达这个约束：
 
 
  

 
其他逻辑运算符是if-and-only-if（＜=>）运算符。该操作可让你定义更加严格的约束形式“如果A是真的，B必须是真的；但是如果A是假的，B也必须是假的”。例如，假定Windows 7测试仅在用户验收测试环境中运行，而且只有Windows 7测试在用户验收测试环境中运行。你可以这样表达：
 
 
  

 
节点监控
 
Jenkins不仅仅只是分派构建作业到从代理：它主动监视你的从节点机器；如果认为该节点不能安全完成一个构建，就将此节点脱机。你可以在Manage Nodes（管理节点）屏幕（见图11-16）精确微调Jenkins监控的内容。Jenkins以几种不同的方式监控从节点代理。它监控响应时间：过于缓慢的响应时间可以表示是网络问题，或者是从节点机器已经关闭。它还监视提供给Jenkins用户从节点可用的磁盘空间、临时目录空间以及swap空间，因为构建作业可能会消耗大量磁盘。它还紧密监视系统时钟，如果时钟不能正确同步，有时候会发生奇怪的错误。如果没有达到标准，Jenkins将自动让服务器下线。
 
 
  
 图11-16 Jenkins主动监控构建代理
 

 
云计算
 
云计算使用因特网上的资源扩展或者替换本地计算架构 。云计算正扩展到企业的许多领域，包括电子邮件和文件共享（Gmail和Google Apps是十分著名的例子，还有许多其他的例子）、异地数据存储（如Amazon S3），以及更多的技术服务比如源代码库（如GitHub、Bitbucket）等。
 
当然，外部的硬件架构解决方案已经存在了很长一段时间了。云计算与更传统的服务的主要区别是其速度和灵活性，需要时该服务能够启动，不需要时可停掉。在云计算环境中，一个新的机器可以在几秒内运行并且可用。
 
然而，云计算在持续集成的上下文中并不总是像看起来那么简单。对于任何基于云计算的方式来工作，你的一些内部资源可能需要对外面的世界是可用的。这包括放开你的版本控制系统、你的测试数据库，以及你的构建和测试需要的其他资源的访问。当选择基于云的CI架构时，所有这些方面都需要仔细考虑；如果某些资源无法从互联网访问，则可能会限制你的选择。尽管如此，当涉及可扩展性时，基于云计算的CI有巨大的潜力。
 
在下面的各节中，我们将看看如何使用Amazon EC2云计算服务，来建立一个基于云计算的构建场。
 
使用Amazon EC2
 
除了售书外，Amazon还是较知名的云计算服务供应商之一。如果你愿意支付服务费用，Amazon可以给你提供一部分持久使用的构建机器作为构建场的一部分，或者如果你现有的构建机器过载的话，则根据需要随时上线。这是优良以及合理的成本效益的方式，基于需求的基础吸收额外的构建负载，不需要维护额外的物理机器。
 
如果你想要一个基于云计算的CI架构的灵活性，但是不想使用外部硬件，另一种选择是搭建Eucalyptus云。Eucalyptus是一种开源的工具，让你能够在现有硬件基础上搭建本地私有云。Eucalyptus使用与Amazon EC2和S3兼容的API，并且和Jenkins集成得很好。
 
设置你的Amazon EC2构建场
 
Amazon EC2可能是最流行和最知名的商业云计算服务。若要使用这项服务，你需要创建一个Amazon EC2账号。这样做所需的过程记录于Amazon网站，我们这里就不详细陈述了。一旦你创建了自己的账号，就能够创建构成基于EC2的构建农场的虚拟机和镜像。
 
使用Amazon EC2时，你可以使用Amazon Web Services（AWS）管理控制台（见图11-17）创建虚拟机，也称为实例。你能够在这个网站管理自己正在运行的实例，并创建新的实例。你从预定义的镜像创建实例，也称为Amazon Machine Images （AMI）。Amazon和公共域提供了许多AMI镜像，可以用来作为一个起点，覆盖最流行的操作系统。一旦你创建了一个新的实例，就可以使用SSH（UNIX机器）或者Windows远程桌面。
 
 
  
 图11-17 使用Amazon AWS管理控制台管理你的EC2实例
 

 
若要配置一个构建场，可到安全构建服务器Key Pairs菜单配置用来访问你的EC2实例密钥。特别是，你需要安装Amazon EC2 API工具，设置适当的公钥/私钥，允许从你的服务器或者网络通过SSH连接Amazon实例。再次强调一下：对于所有的主流操作系统的操作在EC2网站有详细的参考。
 
你可以以两种方式使用Amazon EC2实例——在Amazon EC2上创建从节点机器并且作为远程机器使用它们，或者根据需要让Jenkins动态创建。或者采用两者组合的方案。两种方法各有其用途，我们将在下面分别讨论它们。
 
使用EC2实例作为构建场的一部分
 
创建一个新的EC2实例就像选择你要使用的基本镜像一样简单。你只需要提供一些有关实例的大小和能力、你想要用来访问机器的私钥的详细信息。Amazon将基于此镜像创建新的运行的虚拟机。一旦你设置完成，EC2实例本质上是一台机器，容易而且方便地为你的构建架构设置永久或者半永久EC2机器。你甚至可以选择使用EC2镜像作为主服务器。
 
设置某个现有的EC2实例作为Jenkins从节点和设置任何其他远程的从节点有点不同。如果你正在设置一个UNIX或者Linux EC2从节点，则需要参考在AWS管理控制台用来创建EC2实例的私钥文件（见图11-18）。依据你使用的Linux不同，你可能还需要提供用户名。大多数发行版用root用户连接，但是有一些比如Ubuntu，需要不同的用户名。
 
 
  
 图11-18 配置Amazon EC2从节点
 

 
使用动态实例
 
第二种方法是根据需要动态创建新的Amazon EC2机器。设置专用的实例并不难，但它的扩展性不好。更好的办法是让Jenkins根据需求创建新的实例。要做到这一点，你将需要安装Jenkins Amazon EC2插件。这个插件可以让你的Jenkins根据需求在EC2云启动从节点，不需要的时候就停掉它们。该插件既能支持Amazon EC2，也能支持Ubuntu企业云。在这里我们只关注Amazon EC2。请注意在本书写作之际，Amazon EC2插件仅支持管理UNIX EC2 镜像。
 
一旦你已经安装了插件，并且重启了Jenkins，则到Jenkins配置页面单击Add a New Cloud（见图11-19）。选择Amazon EC2。你需要提供Amazon Access Key ID和Secret Access Key，以便Jenkins可以与你的Amazon EC2账户进行通信。你可以在EC2仪表盘的Key Pairs屏幕访问这些。
 
你还需要提供RSA私钥。如果还没有的话，则到Security Credentials屏幕Key Pairs 菜单创建一个。这会为你创建新的密钥对并下载私钥。把私钥放在一个安装的地方（当你想要通过SSH连接EC2实例的时候会用到）。
 
在高级选项中，你可以使用Instance Cap字段限制Jenkins启动的EC2的实例数。该限制是指积极的EC2实例数，而不仅仅是Jenkins当前正在运行的总数。这是有用的一项安全措施，因为你要为EC2实例活动的时间付费。
 
一旦配置了整体的EC2连接，就需要定义你要用的机器。你可以通过指定自己想要启动的Amazon Mirror Image（AMI）服务器镜像标识符来进行。Amazon提供一些初学者的镜像，从社区还可以找到更多镜像，但EC2并不支持所有的镜像。在本书写作之际，只有某些基于32位的Linux发行版镜像能正常工作。
 
 
  
 图11-19 配置Amazon EC2从节点
 

 
预定义的Amazon和公共AMI镜像对于你的永久虚拟机是有用的起始点，但是对于实施动态的基于EC2的云计算的目的，你需要用预装的必备的工具（Java、构建工具、SCM配置等）定义AMI。幸运的是，这个过程很简单：只是从通用AMI（最好与Jenkins EC2插件兼容）开始，安装构建需要的所有东西。确保你使用EBS镜像。这样你对服务器实例做的修改保留在EBS卷上，以便当服务器关机的时候你也不会失去它们。然后通过在EC2管理控制台Instances屏幕选择Create Image（见图11-20）选项创建新的镜像。确保Amazon EC2默认安全组能够SSH到构建服务器IP地址。如果你不这么做，则当Jenkins尝试启动新的从节点时会超时。
 
一旦你已经准备好镜像，则可以使用它为你的EC2配置。
 
现在，在需要的时候Jenkins可以使用这个镜像自动创建新的EC2实例，一旦不再需要的时候就删除（在Amazon，该术语叫作“终止”）实例。或者，你可以使用Nodes屏幕的Provision via EC2按钮（见图11-21）手工让新的EC2从节点上线。这是测试配置的很有用的方法。
 
 
  
 图11-20 创建新的Amazon EC2镜像
 

 
 
  
 图11-21 手工让Amazon EC2从节点上线
 

 
使用CloudBees DEV@cloud 服务
 
你可能需要考虑的另一种选择是使用基于专用的基于云的Jenkins架构运行Jenkins实例，比如CloudBees提供的DEV@cloud服务。CloudBees提供Jenkins服务以及各种开发服务（比如Sonar）。使用专用的Jenkins特定服务，就没有必要在你的机器上安装（或管理）Jenkins主节点或者从节点了。主节点实例自动替你配置；当你要构建一个作业时，CloudBees给你提供一个从节点，当作业完成时收回从节点。
 
这个方法和我们前面讨论的基于Amazon EC2的架构有何不同？这种方法主要的优点是管理CI架构硬件的工作大量减少。使用Amazon EC2基础架构意味着你不需要担心硬件，但是你仍然需要管理和配置自己的服务器镜像。CloudBees DEV@cloud架构是一种更高级的、以CI为中心的服务，不仅仅提供Jenkins服务器，还包括如SVN或Git仓库、用户管理和Sonar等其他相关的工具。此外，定价模型（按分钟收费）无疑比Amazon的按小时收费更适合基于云的CI架构。
 
基于Amazon EC2的服务往往（虽然并不总是）用在“混合云”环境，作业运行在云端，但是构建仍在本地。CloudBees DEV@cloud是公有云的解决方案，整个构建都发生在云端（尽管CloudBees也提供了在私有云上运行的类似的解决方案）。
 
创建一个CloudBees DEV@cloud账户很简单，你可以使用免费的试用服务（注意免费的CloudBees服务仅有限的一组插件可用，如果使用全部插件则需要注册专业版）。要注册CloudBees，进入signup页面（https://grandcentral.cloudbees.com/account/signup）。你需要输入一些相关的信息，如用户名、电子邮件信息和账户名称。一旦注册成功，你就能访问DEV@cloud和 RUN@cloud（实际上是整个CloudBees平台）服务。
 
在这里，你不得不订阅DEV@cloud服务。对于我们的目的而言，你可以侥幸地只选择“免费”选项。你需要等待几分钟，因为CloudBees要为你部署Jenkins主节点。下一步是验证账户（这有助于CloudBees防止虚拟账号在服务上运行杂散的作业）。单击验证链接，输入你的电话号码。自动呼入的电话给你提供pin码，在表单上输入pin码。一旦做到这一点，就可以开始运行构建。
 
当你连接时第一个呼叫是管理控制台（称为GrandCentral）。单击“Take me to Jenkins”按钮转到你的新的Jenkins主节点实例。
 
从这里，你与DEV@cloud平台的交互就像在一个独立的Jenkins一样。当你创建新的构建作业时，只要指向你现有的源代码仓库并且单击构建即可。 DEV@cloud向你提供从节点（可能需要一到两分钟部署从节点）并且开始构建。
 
小结
 
在持续集成中，分布式构建是真正可扩展架构的关键。无论你需要添加额外的构建能力，还是构建模式受到周期性峰值需求的影响，分布式构建架构都是吸收额外的负荷极好的方式。分布式构建也能把一些特定的任务，比如特定操作系统特定的Web测试委托给某些专用的机器。
 
一旦你开始分布式构建，基于云的分布式构建场就是一个非常合乎逻辑的延伸。把构建服务器放在云端可使你在需要时更容易、更方便地扩展构建架构。
第12章 自动化部署和持续交付
 
简介
 
只要你的应用程序编译正确，持续集成就不应该被停止。只要你可以运行一系列的自动化测试或者为潜在的质量问题进行自动检查和审计，它同样也不应该被停止。只要你达到上述两种情况，逻辑上的下一步就是扩展你的构建自动化过程到部署阶段。这个实践就是通常被大家熟知的自动化部署或者持续交付。
 
以其最高级的形式来讲的话，持续部署（Continuous Deployment）是自动化测试和其他类似的验证中有任何代码或者主题的变动的话，都能立即部署到生产环境中的一个过程。它的目标是减少周期时间以及减少涉及部署过程的时间和工作量。这也会帮助部署团队减少交付个别功能或者bug修复所花费的时间，而且能显著地提供吞吐率。在一个传统的版本发布和部署之前能减少和消除紧张作业时期，也为过程改进和创新释放了时间和资源。这种方法与像Kanban这种精益流程所推进的持续改进哲学理念相差无几。
 
系统性地部署最新代码到生产环境中也不是所有时候都合适（不管你的自动化测试有多好）。很多公司并没有准备好每个星期都接受一个没有宣布的新版本出现；用户需要被培训，产品需要被推向市场，等等。经常在大公司中见到的，在这个主题上一个更保守的方式是：把整个部署过程自动化起来，但是只在一键式的过程中手工触发实际的部署。这就是众所周知的持续交付，它拥有持续部署的所有好处却没有它的那些弊端。持续交付上的变化也可能涉及自动化部署代码到某些环境（比如测试和质量保证），同时为其他的一些环境（比如用户验收测试和生产环境）使用一个人工操作的一键部署的方式。持续交付最重要和明显的特征就是，所有通过了相关自动化测试和质量关口的成功的构建，就潜在地可以通过全面的自动化一键过程被部署到生产环境中，并且可以在几分钟内交付到最终用户手里。不过，这个过程不是自动化的：这是业务，而不仅仅是IT，需要决定一个交付最新更改的最好时间。
 
持续部署（Continuous Deployment）和持续交付（Continuous Delivery）都被看作代表了自动化构建和SDLC实践的高级别的成熟度。这些技术的存在依赖于一个非常坚实的自动化测试集。它们的存在也依赖于一个持续集成环境和一个强健的构建管道——确实，它通常代表了构建管道的最终阶段和目标。不过，考虑到持续部署/交付能够带给公司显著的好处，这是一个值得追求的目标。在本章的剩余部分，我们将使用“持续部署”这个一般术语来指向持续部署和持续交付。确实，持续交付可以被看作由业务人员而不是开发团队，人工完成了最后一步的持续部署。
 
实现自动化和持续部署
 
以其最基本的形态来看，自动化部署可以和你要部署应用程序到一个特定的服务器所写的脚本一样简单。一个脚本的解决方案的主要好处就是简单和易于配置。不过，一个简单的脚本化的方法在你需要执行更多高级的部署活动，比如在一个机器上安装软件或者重启服务器时，会有一些限制。对于更多高级的场景，你可能需要一个更复杂的部署/配置管理解决方案，比如Puppet或者Chef。
 
部署脚本
 
一个自动化部署初始化的必要部分就是一个可脚本化的部署过程。尽管这看起来似乎是明显的，不过还是有很多公司的部署保留了一个烦琐、复杂和劳动密集型的过程，包括人工的文件复制、人工的脚本执行、手写的部署笔记等。好消息是，一般来说，我们不必使用这样的方法，而且只需要一点点工作，写一些脚本通常就能把这个过程中的大多数部分自动化。
 
部署脚本的复杂性随着应用程序的不同也会有着极大的变化。对于一个简单的网站来说，一个部署脚本就像在目标服务器上同步一个目录那么简单。许多Java应用程序服务器可以使用Ant或者Maven插件来部署应用程序。对于一个更复杂的基础设施环境来说，部署可能会涉及在精确的协调之下部署一些应用程序和服务到多个服务器集群上。大多数的部署过程往往在这些极端条件中的某些地方倒下。
 
数据库更新
 
把应用程序部署到应用程序服务器上通常只是你解决了难题的一部分。关系型的或者其他类型的数据库，通常会在任何一个应用程序架构中都扮演主要角色。当然，在理想情况下，你的数据库从一开始的时候就能完美运行（但这在现实情况中很少出现）。确实，当你对应用程序进行更新的时候，一般也需要更新一个或者更多的数据库。
 
数据库的更新通常要比应用程序的更新更难于平滑地管理，数据库的结构和内容都会被影响到。管理数据库更新是开发和部署过程中非常重要的一部分，值得好好反思和计划。
 
一些应用程序框架比如在Rails和Hibernate上的Ruby，可以在一定程度上自动地管理结构数据库变更。通过使用这些框架，你通常可以指定自己是否想要在每个更新中都重新创建一个新的数据库架构，或者你在想保留已存在的数据时应该更新哪个数据库架构。尽管这些在理论上听起来很有用，但事实上它在除了非紧急的开发环境外的其他方面都有非常大的局限性。尤其是，这些工具在数据迁移方面做得不是很好。例如，假如你重命名了数据库里的一列，更新过程就会简单地创建一个新列：它不会把数据从旧的一列复制到新的一列，也不会从更新了的表里移除旧的一列。
 
幸运的是，这不是你唯一可以使用的方法。另一个尝试处理数据库更新这个棘手问题的工具就是Liquibase（http://www.liquibase.org/）。Liquibase是一款开源的工具，它可以使用一个高级别的方法来帮助你在数据库的版本之间对升级路径进行管理和组织。
 
Liquibase的工作原理是在数据库中保留应用在表上的数据库更新动作的记录，这样就易于把任何目标数据库改为一个给定版本的应用程序的正确状态。最后，你不需要担心会两次运行同样的更新脚本——Liquibase也有回滚更改的能力，至少对于某些类型的更改可以进行回滚。不过，因为这不会对每个更改（比如，删除了的表中的数据不能被恢复）都起作用，所以最好不要在这个特殊的功能上有过多的期望。
 
在Liquibase里，你可以把数据库更改当作“更改集”来跟踪，“更改集”中的每一个都以数据库中立的XML格式的形式代表一个数据库更新。更改集可以代表任何你想要在数据库里做的更改（从添加和删除表到创建或者更新列、索引和外键）：
 
 
  

 
 
  

 
更改集也可以反映出对现有的一些表的修改操作。例如，下面这个更改集代表一个列的重命名：
 
 
  

 
由于这代表记录了这个更改的语义本质，Liquibase能够正确地处理和这个更改相关的架构更新与数据迁移。
 
Liquibase也可以处理对数据库内容及其结构的更新。例如，下面的更改集将一行新数据插入到一个表里：
 
 
  

 
每一个更改集都有一个ID和一个作者，这使得它易于跟踪到底谁做了这个特定的更改，这样能减少冲突的风险。开发人员可以在他们自己的数据库结构中测试其更改集，然后在它们都准备好了之后提交到版本控制系统。下一个明显的步骤就是在任何集成测试或者应用程序部署完成之前，配置Jenkins构建自动运行针对合适的数据库的Liquibase更新，这通常会作为普通项目构建脚本的一部分。
 
Liquibase能很好地集成进构建过程中——可以从命令行执行，也可以集成到一个Ant或者Maven构建脚本里。比如使用Maven，你可如下所示配置Maven Liquibase插件：
 
 
  

 
 
  

 
用Maven和Liquibase一起使用的这种方法，你可以使用这个插件来更新一个给定目标数据库到当前的架构：
 
 
  

 
默认的数据库连接信息被描述在src/main/resources/liquibase.properties文件里，看起来可能像下面这样：
 
 
  

 
不过你可以从命令行覆盖所有这些属性，这使得配置一个能更新不同数据库的Jenkins构建变得容易。
 
其他类似的命令能让你生成一个SQL脚本（比如，你需要提交它到本地DBA去获取批准），或者回滚到这个架构的之前一个版本。
 
这当然只是一种可能的方法的一个例子。其他一些团队更喜欢手工维护一系列的SQL更新脚本，或者编写他们自己内部的解决方案。最重要的事情就是，在部署应用程序时，有一个你可以可靠地、可重复地使用的解决方案来更新不同的数据库到一个正确的状态。
 
冒烟测试
 
任何严肃的自动化部署都需要被一系列自动化冒烟测试跟访。自动化验收测试的一个子集就是冒烟测试的一个好的候选项。冒烟测试应该是不引人注目但却相当快的。它们运行在生产环境当中也应该是安全的，这样就限制了可以在系统里对测试用例所做修改的数量。
 
回滚更改
 
在配置自动化部署的时候，另外一个需要考虑的重要方面就是，如果一些地方出了问题，特别是你想要完成持续部署的时候，怎样回滚到上一个版本。的确，在需要的时候能回滚到之前的一个版本是非常关键的。
 
你怎么做到这一点在很大程度上依赖于你的应用程序。虽然简单明了地使用Jenkins重新部署应用程序的前一个版本（我们将会在本章的后面看一种能做到这个的技术），但应用程序并不是依赖的唯一方面。尤其是，你需要考虑怎样把数据库恢复到之前的状态。
 
我们已经看过使用Liquibase去管理数据库更新的可能，当然许多其他策略也有可能。不过，回滚一个数据库版本对自身提出了挑战。比如Liquibase，但不是全部更改到数据库结构中，而只是能够让你恢复一些。不过丢失的数据（比如在删除了的表中的数据）就不是简单使用Liquibase就能恢复的了。
 
恢复数据库到先前状态的最可靠办法可能就是在升级之前对数据库做快照，然后使用这个快照来把数据库恢复到先前的状态。一种有效的方式就是在Jenkins中的部署构建作业上，把这个过程自动化起来，然后把数据库快照以及可用来部署的二进制文件保存为构建产物。通过这种方法，你就可以轻松地使用保存的快照恢复数据库，并且使用保存的二进制文件重新部署应用程序。我们会在本章后面看一个这种策略的例子。
 
部署到应用程序服务器上
 
Jenkins提供了插件来帮助你把应用程序部署到一定数量的常用应用服务器上。Deploy插件能够让你部署到Tomcat、JBoss和GlassFish上。还有Deploy Websphere插件试着能满足IBM WebSphere 应用程序服务器的特殊需求。
 
对于其他应用服务器来说，你通常不得不把部署过程集成到构建脚本里，或者求助于定制化的脚本来部署应用程序。同样，对于其他语言，你的部署过程会多种多样，但通常会涉及一些Shell脚本的使用。例如，对于一个Ruby on Rails程序，你可能会使用一个像Capistrano或者Chef这样的工具，或者简单地使用一个Shell脚本。对于一个PHP应用程序，一个FTP或者SCP文件传输可能就能满足。
 
让我们首先看一些用来部署Java应用程序到一个应用服务器的策略。
 
这被叫作热部署，就是应用程序被部署到一个运行着的服务器上。这一般也是一个让你的应用程序在线上的快速有效的方法。不过，依赖于应用程序和应用服务器，很多人都知道这种方法会导致一个内存缺乏或者资源锁问题——比如老版本的Tomcat，就因为这个而众所周知。如果你遇到了这种问题，可能不得不在每个部署完成之后强制重启应用程序，或者在测试机上安排好应用服务器在夜间进行重启。
 
部署一个Java应用
 
在此我们将一起看一个怎样部署Java Web或者JEE应用程序到如Tomcat、JBoss或者GlassFish这种应用服务器上的例子。
 
自动化部署的一个基本原则之一就是要能够重用二进制库。在部署过程中重新构建应用程序是没效率的，也可能不可靠。的确，设想你在部署应用程序到一个测试环境中以便将来进行更多的测试之前，针对这个应用程序运行了一系列的单元和集成测试。如果你在把它部署到测试环境之前重新构建了二进制文件，源代码可能从原始版本就已经改变了，这意味着你可能无法确切地知道自己正在部署什么。
 
一个更有效的过程就是重用先前一个构建生成的二进制文件。比如，你可能配置一个构建作业在生成一个可部署的二进制文件（通常是一个WAR或者EAR文件）之前运行单元和集成测试。你可以使用Copy Artifact插件（参见第10章的“复制构建产物”一节）来做这件事情。这个插件能让你从另一个构建作业工作空间中复制一个构建产物到当前构建作业工作空间。这样，当和一个普通的构建触发器或者Build Promotion插件结合使用的时候，就能让你精确地部署在先前阶段的构建和测试生成的二进制文件。
 
这种方式不会在你构建应用程序的过程中加一些限制。特别地，任何特殊环境相关的配置都必须具体化到应用程序；例如，JDBC连接或者其他这样的配置细节不应该被定义在内嵌到WAR文件中的配置文件里，而是应该使用JDNI或者被定义在一个外部化的属性文件中。如果不是这种情况，你可能就需要从一个给定的SCM修正版来进行构建，就像在第10章的“使用Subversion标签构建”一节中关于Subversion的讨论那样。
 
使用Deploy插件
 
如果你正在部署到一个Tomcat、JBoss或者GlassFish服务器，你倾向的最有用的工具可能就是Deploy插件。这个插件使得把集成这些平台上的部署到你的Jenkins构建过程变得相当简单明了。如果你正在部署到IBM Websphere上，则可以使用Websphere Deploy插件得到类似的结果。
 
通过使用在图12-1中简单的自动化构建和部署管道，让我们看一下在行动上如何让这个插件工作。
 
 
  
 图 12-1 一个简单的自动化部署管道
 

 
在这里，默认的构建（gameoflife-default）运行单元和集成测试，然后构建一个WA R文件形式的可部署的二进制库。度量构建（gameoflife-metrics）运行一些关于编码标准和代码覆盖率的额外检查。如果这两个构建都成功了，这个应用程序就会被gameoflifedeploy-to-test构建作业自动化地部署到测试环境。
 
在gameoflife-deploy-to-test构建作业里，我们使用Copy Artifact插件去获取在gameoflife-default构建作业中生成的WA R文件并且通过gameoflife-deploy-to-test构建作业把它复制到当前构建作业的工作空间（见图12-2）。
 
 
  
 图 12-2 复制二进制的构建产物用来部署
 

 
接下来，我们使用Deploy插件部署这个WAR文件到测试服务器上。当然，一般来说它是可行的且不难去写一个手动部署脚本来把应用程序放到应用程序服务器上。在一些情况下，这或许是你唯一的选择。不过，如果有你的应用程序可用的Jenkins插件的话，使用它就变得相当简单了。如果你要部署到Tomcat、JBoss或者GlassFish的话，Deploy插件对你来说就有用了。这个插件使用Cargo来连接应用服务器并且部署（或者重部署）应用程序。只需选择目标服务器的类型，然后指定一个带有部署权限的用户的用户名和密码的服务器URL（见图12-3）。
 
 
  
 图 12-3 使用Deploy插件部署到Tomcat
 

 
这被叫作热部署，就是应用程序被部署到一个运行着的服务器上。这一般也是一个让你的应用程序在线上的快速有效的方法。不过，依赖于你的应用程序和你的应用服务器，很多人都知道这种方法会导致一个内存缺乏或者资源锁问题——比如老版本的Tomcat，就因为这个而众所周知。如果你遇到了这种问题，你可能不得不在每个部署完成之后强制重启应用程序，或者在你的测试机上安排好你的应用服务器在夜间进行重启。
 
部署一个指定的版本
 
当你想要自动且持续地部署应用程序时，准确地识别当前的应用程序版本就变得非常重要了。有几种方法可以帮助你做到这些，从Jenkins在构建/部署架构中扮演的角色角度来看，这些方法有本质上的不同。
 
一些团队把Jenkins作为事实上的核心来使用，在这里构建产物被构建和存储以备将来参考。如果你把可部署的构建产物保存在Jenkins上，那么直接从你的Jenkins实例上部署构建产物就有完美的意义了。这并不难做到：下一节我们会看看怎样结合使用Copy Artifacts、Deploy和Parameterized Trigger 插件来做到这一点。
 
作为另外一种选择，如果你正在使用一个企业级的仓库比如Nexus或者Artifactory来存储构建产物，那么这个仓库就应当扮演参考的中心点：Jenkins应该构建和部署构建产物到你的中心仓库，然后从这儿部署它们。这就是如果你正在使用Maven作为构建工具时的典型案例；不过正在使用比如Gradle或者Ivy这些工具的团队也会使用这种方法。比如像Nexus和Artifactory这样的仓库管理者，特别是使用商业版本的，通过提供诸如构建进阶和分段仓库这些能帮助你管理构建产物发布状态的功能来使得这个阶段更易于实施。
 
让我们一起看看你可能会怎样使用Jenkins实施这些策略。
 
从先前的一个Jenkins构建部署一个版本
 
重新部署一个先前在Jenkins中部署过的构建产物是相当简单的。在本章前面的“使用Deploy插件”一节，我们已经看过了如何使用Copy Artifacts和Deploy插件来部署一个先前构建作业构建的WAR文件到一个应用程序服务器上。现在我们需要做的就是让用户指定要部署的版本，而不是仅仅部署最新的构建。
 
我们可以使用Parameterized Trigger插件来做这件事（参见第10章的“参数化构建作业”一节）。首先，我们要添加一个参数到构建作业里，使用指定的“Build selector for Copy Artifact”参数类型（见图12-4）。
 
 
  
 图 12-4 添加一个“Build selector for Copy Artifact”参数
 

 
这将添加一个新参数到构建作业中（见图12-5）。在此需要输入一个名字和短描述。你提供的名字将会被用作传递给随后构建步骤的环境变量。
 
 
  
 图 12-5 配置一个构建选择器参数
 

 
这个构建选择器参数类型可以让你用好几种方法挑选一个之前的构建，包括最近成功的构建、触发这个构建的上游构建或者一个指定的构建。所有这些选项在用户来触发一个构建的时候都是可用的。Default Selector能让你指定这些选项中的哪一个会被默认地推荐。
 
当用户选择了一个特殊的构建作业时，构建号也会被存储在环境变量中，以便构建步骤中使用。这个环境变量叫作COPYARTIFACT_BUILD_NUMBER_MY_BUILD_JOB，而MY_BUILD_JOB就是原始的构建作业的名字（字母大写并且把除了A～Z的字母都转为下画线）。例如，假如我们从gameoflife-default的构建号为4的构建中复制一个构建产物，那么COPYARTIFACT_BUILD_NUMBER_GAMEOFLIFE_DEFAULT环境变量就会被设置为4。
 
配置的第二部分就是告诉Jenkins要获取什么以及从哪个构建作业中获取。在项目配置的Build部分，我们添加一个“Copy artifacts from another project”步骤。在此可以指定构建产物构建和归档的项目（在我们的例子里是gameoflife-default）。你也需要使得Jenkins能够使用我们先前在参数里定义了的构建。可以通过在“Which Build”选项中选择“Specified by a build parameter”来做到这一点，并且提供我们先前在构建选择器的名称字段指定的变量名称（见图12-6）。然后，仅需配置中间构建产物为像我们在先前的例子中做的一样去复制。
 
 
  
 图 12-6 指定从哪里找到要被部署的构建产物
 

 
最后，我们使用Deploy插件来部署复制的构建产物，正如图12-3中说明的一样。
 
让我们看看在实际情况中这个构建是如何工作的。当我们手动启动一个构建的时候，Jenkins会推荐一个选项列表来让你选择重新部署构建（见图12-7）。
 
这些选项中的大多数都是一目了然的。
 
 
  
 图 12-7 选择要重新部署的构建
 

 
“latest successful build”是除失败的构建之外最近的构建。所以这个选项通常就会仅再次重新部署最近的版本。假如你使用了这个选项，则可能会想要勾选“Stable builds only”复选框，这也会排除任何一个不稳定的构建。
 
如果你已经选择了丢弃旧的构建，则能够把某个构建作业标记为永远保留（参见第5章的“通用选项”一节）。在这种情况下，你可以选择部署“Latest saved build”。
 
对于一个位于构建管道结尾处的自动化构建作业来说，一个明智的选择就是“Upstream build that triggered this job”。用这种方法，你可以确定自己正在部署的构建产物就是先前的构建作业生成的（或者进阶 ），即使其他构建已经发生了。值得注意的是，尽管这种参数化的构建作业经常被用来手动部署一个指定的构建产物，但它也可以被有效地用作一个自动化构建过程的一部分。如果没有手动触发，它会简单使用你在“default selector”中定义了的任何字段值。
 
你也可以选择“Specified by permalink”选项（见图12-8）。这能够让你从一些快捷键值里选择，例如Last build 、Last stable build、 Last successful build，等等。
 
 
  
 图 12-8 使用“Specified by permalink”选项
 

 
但是如果你想部署一个特定版本的应用程序，则一个更有用的选项是“Specific build”（见图12-9）。这个选项能够让你提供一个具体的要部署的构建号。这是重新部署一个应用程序最灵活的方式——你只需要知道自己需要重新部署的构建的构建号，而且通常并不是太难找到（可通过查看最初的构建作业的构建历史查找）。
 
 
  
 图 12-9 使用一个特定的构建
 

 
这是从先前的Jenkins构建作业部署或者重新部署中间构建产物的一种便捷方式。然而，在一些情况下你可能更喜欢使用一个存储在企业级仓库里的中间构建产物，比如Nexus或者Artifactory。我们将在下一节介绍一个如何做到这一点的例子。
 
从Maven仓库部署一个版本
 
许多公司使用一个企业级的仓库管理工具比如Nexus和Artifactory来存储和共享二进制构建产物，如JAR文件。这种策略通常和Maven一起使用，但也会和其他构建工具如Ant（Ivy或者Maven Ant Tasks）和Gradle一起使用。在一个CI环境中使用这种方法，快照和版本依赖关系都构建在你的Jenkins服务器上，然后再部署到仓库管理工具上（见图12-10）。无论什么时候，只要一个开发人员提交源代码改动到版本控制系统，Jenkins就会提取这些变化并且为相应的构建产物构建新的快照版本。然后Jenkins把这些快照构建产物部署到本地企业仓库管理器，在这儿它们可以被其他的开发人员或者公司内部的其他团队获得。我们在图12-10中讨论了如何让Jenkins自动化部署Maven构建产物到一个企业仓库。类似的方法也可以使用Gradle或者Ivy。
 
 
  
 图 12-10 使用Maven企业仓库
 

 
Maven约定使用定义良好的系统版本号，区分SNAPSHOT和RELEASE版本。SNAPSHOT版本被认为是潜在的不稳定的最新代码库的构建，而RELEASE版本则是经历了更正式的发布过程的官方发布版本。通常，SNAPSHOT构建产物留作一个开发团队内部使用的，而RELEASE版本被认为是准备好用作进一步测试的。
 
类似的方法可以用来部署构建产物，如WAR或者EAR文件——它们在CI服务器上被构建和测试，然后自动部署到企业仓库，这通常会作为涉及自动化测试和质量检测的构建管道的一部分（参见第10章的“构建管道及优化”一节）。SNAPSHOT版本通常会被部署到一个测试服务器上用于自动化或者手工的测试，以便决定一个版本是否准备好了正式发布。
 
决定什么时候创建一个发布版本以及怎样部署，在一个公司内部是多种多样的。比如，一些团队更喜欢在每次迭代或者冲刺结束后正式发布，发布的版本要有明确定义的版本号和相应的发行说明，这些要被分发给QA团队用于以后的测试。当一个特定版本得到QA团队的认可后，它才能被部署到生产环境中。其他团队使用更精益的方法，更喜欢在一个新的功能或者修复的bug准备好被部署的时候切割出一个新的版本。如果一个团队对于他们的自动化测试和代码质量检测特别有自信的话，那甚至可能完全自动化这个过程，定期（每晚）或者当提交了新的变化的时候生成和发布一个新的版本。
 
有很多方式可以完成这种策略。在本节的其余部分，我们将会看到如何使用传统的多模块Maven项目来做到这一点。我们的示例项目是一个名为gameoflife的网络应用，包括三部分：gameoflife-core、gameoflife-services和gameoflife-web。gameoflife-web模块生成一个包括来自其他两个模块的JAR文件的WAR文件。下面就是一个我们想要部署的WAR文件：
 
 
  

 
在本章的早前部分我们已经看到如何使用Deploy插件去部署一个当前构建作业生成的WAR文件到一个应用程序服务器上。现在我们想做的是部署一个WAR文件的任意版本到一个应用程序服务器上。
 
在第10章的“通过M2Release插件管理Maven版本发布”一节，我们讨论了如何配置Jenkins调用Maven Release插件生成一个应用的正式发布版本。部署过程的第一步就从这里开始，所以我们会认为这已经做了配置并且一些发布版本已经被部署到我们的企业仓库管理器。
 
下一步涉及创建一个专门的项目来管理部署过程。这个项目将会是一个标准的Maven项目。
 
你首先需要做的第一件事是建立一个专门的部署项目。就其最简单的形式来讲，这个项目会简单地从企业仓库中获取所请求的版本的WAR文件，通过Jenkins进行部署。在接下来的pom.xml文件中，我们使用maven-war-plugin从企业仓库中获取一个指定版本的gameoflife-web WAR文件。我们想要的版本是在target.version属性中指定的：
 
 
  

 
接下来，我们使用一个用户提供的属性值来配置一个Jenkins构建作业去调用pom.xml文件（见图12-11）。注意我们已经设置默认值为RELEASE，所以默认情况下，最近的发布版本会被部署。另外，用户可以提供版本的版本号来进行部署或者重新部署。
 
 
  
 图 12-11 从Maven仓库部署一个构建产物
 

 
这个构建作业的剩余部分就是简单地检查部署项目和调用mvn package，然后使用Deploy插件部署WAR文件（见图12-12）。target.version属性将会被自动传送到构建作业中以及被用于部署正确的版本。
 
类似的技术也可以被用于其他的项目类型。如果你正在部署到一个Deploy插件不支持的应用服务器，则也可以选择使用你觉得最方便的编程语言编写一个定制化脚本，并且像上面描述的那样让Jenkins把请求的版本号作为参数传递。
 
 
  
 图 12-12 准备要被部署的WAR
 

 
部署像Ruby和PHP这样基于脚本的应用程序
 
部署使用像PHP和Ruby这样的脚本语言的项目一般要比部署Java应用程序简单（尽管与数据库更新相关的问题是类似的）。事实上，这些部署本质上都经常涉及复制文件到一个远程服务器上。要想在第一时间获取文件，你可以选择使用Copy Artifacts选项从另外一个构建作业的工作空间复制它们，或者直接从源代码库中检查源代码，如果有必要的话可以使用详细的修正描述或者标签，就像在第10章的“使用Subversion标签构建”一节中关于Subversion的描述和在第10章的“使用Git标签构建”一节中关于Git的描述那样。之后，只要你已经把源代码放到了Jenkins工作目录下，则只需简单地部署它们到目标服务器上。
 
对于这种部署，一个有用的工具就是用于Jenkins的Publish Over系列插件（Publish Over FTP、Publish Over SSH和Publish Over CIFS）。这些插件提供了一种一致且灵活的方式通过一系列的协议，包括CIFS（用于Windows下共享驱动器）、FTP以及SSH/SFTP把你的应用程序构建产物部署到其他的服务器上。
 
这些插件的配置是相似的。一旦你已经安装了插件，就需要设置主机配置，它们集中在主要配置界面管理。你可以创建尽可能多的主机配置——它们会出现在一个作业配置页面的下拉列表里。
 
主机的配置是不言自明的（见图12-13）。名字就是将会出现在构建作业配置中的下拉列表里的名字。你可以使用一个用户名和密码为FTP配置验证，或者为SSH配置一个SSH密钥或用户名和密码。你也需要提供一个在远程服务器上的已有目录作为此次配置的根目录。在Advanced选项中，你也可以配置SSH端口和超时选项。
 
 
  
 图 12-13 配置一个远程主机
 

 
只要你配置了主机，就可以建立构建作业来部署构建产物到这个主机上。可以当作一个构建步骤（见图12-14）或一个构建后动作来做这件事（见图12-15）。在这两种情况下，这些选项是类似的。
 
 
  
 图 12-14 在构建部分部署文件到一个远程服务器上
 

 
 
  
 图12-15 在Post-build Actions中部署文件到远程主机中
 

 
首先，你需要从前面配置了的主机列表中选择出目标主机。接下来，需要配置你想要传送的文件。你可以通过一个或多个“Transfer set”来做这件事。一个Transfer set就是一系列你部署到远程服务器上的一个指定目录的文件（通过一个Ant文件集表达式定义）。你也可以提供一个可以被删除的前缀——这样可以使你去掉一些不必要的、你不想它们在服务器上出现的目录（比如例子中的target/site目录路径）。你可以根据自己的需要添加尽可能多的转移集到一个远程服务器上。这个插件也提供一些选项来在远程服务器上执行命令 （“Exec命令”）或者排除某些文件，抑或使目录扁平化。
 
小结
 
自动化部署，其更高级形式为持续部署或者持续交付，被认为是现代持续集成基础设施的高峰。
 
在本章，我们已经浏览了一些自动化部署的技术，其大部分是围绕基于Java的部署。不过，这里讨论的一般原则是适用于任何一种技术的。事实上，在许多其他技术下的实际部署过程，特别是脚本语言比如Ruby和PHP，比使用Java更简单，基本上涉及把文件复制到生产服务器上。Ruby也受益于像Heroku和Capistrano这样的工具，以便更方便地执行任务。
 
在建立一个自动化部署的时候，有几个重要的方面需要考虑。首先，自动化部署是持续集成架构的最后一步：你需要定义一个构建管道从原始的编译和单元测试接管构建，还有更复杂的功能和自动化验收测试以及代码质量检测，最后部署到一个或者多个平台。你对构建管道的自信程度很大程度上依赖于你对测试的自信程度。或者，换句话说，你的测试越不可靠和不广泛，在构建过程中你就会越早落入手动测试和人工干预中。
 
最后，如果可能的话，构建你可用于部署的构建产物一次且只构建一次是非常重要的，然后在后续用于功能测试的步骤中重用它，以及部署到不同的平台上。
第13章 Jenkins的维护
 
简介
 
本章我们将讨论一些维护大型Jenkins实例的实用技巧。这其中包括如何限制和监控磁盘使用情况，如何分给Jenkins足够的内存，如何完成构建作业，以及如何将Jenkins从一台服务器迁移到另一台服务器。本书其他章节也会涉及部分上述内容，但在本章中我们将试着从系统管理员的视角讨论这些主题。
 
监控磁盘空间
 
构建的历史信息需要大量磁盘空间存储。此外，加载项目文件配置后，Jenkins也需要花费时间分析这些构建记录。因此加载包含1000个归档构建的构建作业将远比加载含50个归档构建的构建作业耗时得多。如果你有拥有几十或几百个构建作业的一个大的构建服务器，耗时相应地增加。
 
或许控制磁盘占用最简单的方法是限制每个项目构建历史的存储数量，你可以在项目配置页面（参见图13-1）通过勾选顶部的Discard Old Builds（“清除历史构建”）复选框进行配置。如果你将保存历史构建的数量设定为20，那么一旦构建数量超过这个数字，Jenkins就会开始删除旧的构建。你可以通过设定数字（如不多于20个）或者时间（如30天以内）来限制历史构建的数量。Jenkins会智能地保留最后一次成功的构建；你不必担心构建历史的自动清理会一并删除这些信息。
 
使用“清除历史构建”的问题在于可能使构建历史信息变得不精确。Jenkins使用构建记录绘制构建度量和测试结果的图表。假如将保存的历史构建数量限定为20，Jenkins绘制的图表也将至多只包含这20次构建的数据。这些历史数据对于开发者而言可能十分有用，因此在绘制图表时最好能展示所有项目相关的构建度量和结果，而不仅仅是过往一两周的数据。
 
 
  
 图13-1 清除历史构建
 

 
幸运的是，Jenkins还提供了一种系统管理员和开发人员都会满意的变通方法。一般情况下，占用磁盘空间最多的是构建产物如JAR文件、WAR文件等。构建历史主要存储在XML格式的日志文件里，并不会占用太多空间。你单击Advanced按钮，Jenkins允许仅清除构建版本文件，保留构建数据。例如在图13-2中，可将保存构建版本的时间设定为最多7天。这种设定可以在很好地限制磁盘占用的同时保存开发团队所需要的全部历史构建信息。
 
 
  
 图13-2 清除历史构建——高级选项
 

 
不必担心保留最大数目构建的构建产物。无论你怎么设定，Jenkins总会保留最新的稳定且成功的构建。因此，你总会有至少一个可用的构建版本。你还可以将某个构建版本标记为“永久保存”，以避免类似的重要构建信息被自动删除。
 
使用Disk Usage插件
 
Disk Usage（磁盘使用）插件是Jenkins 管理工具中最为重要的插件之一。这个插件会记录和报告项目的磁盘使用空间。你可以使用它对占用大量磁盘空间的项目进行管理。
 
你可在Plugin Manager界面安装Disk Usage插件。当插件安装完成，且Jenkins重启后，Disk Usage插件将开始记录每个项目的磁盘占用情况。你也可以在Manage Jenkins界面上单击“Disk Usage”链接来查看所有项目的磁盘使用情况（图13-3）。
 
 
  
 图13-3 磁盘使用情况
 

 
这个列表是按照总磁盘占用进行排序的，占用磁盘最多的项目排在列表顶部。表中每个项目有两列值：Builds列的数字代表了该项目以往所有构建历史所占用的总磁盘空间，Workspace列的数字代表构建项目所占用的空间。对正在进行中的项目，Workspace列的数字趋近于稳定；而Build列的数字会随时间增长，有时增速很快。你可以通过限制项目存储的构建历史的个数、确定哪些构建版本将被保存，来控制磁盘的使用情况。
 
若想进一步了解磁盘空间的使用速度，你可以在系统配置（System Configuration）界面激活插件，以查看每个项目的磁盘占用随时间的变化图（图13-4）。
 
 
  
 图13-4 显示一个项目的磁盘使用情况
 

 
这将记录和显示项目磁盘占用随时间变化的情况。Disk Usage插件所显示的磁盘使用随时间变化图参见图13-5。你可通过它查看磁盘空间是否快速增长或者基本稳定。
 
 
  
 图13-5 该项目的磁盘使用随时间的变化图
 

 
磁盘使用及Jenkins Maven项目类型
 
如果你使用Jenkins Maven构建作业，则需了解更多的细节信息。在Jenkins中，Maven构建作业会默认自动备份构建产物（build artifact）。这可能并不是你想要的。
 
问题是这些构建产物快照（SNAPSHOT）会大量占用磁盘空间。对于一个激活的项目，每小时可能都要运行数个构建，永久地保存所有构建的JAR文件将非常消耗资源。建立多模块的项目会使得上述问题进一步恶化，因为Jenkins将分别备份每个模块的构建产物。
 
事实上，如果你需要备份Maven构建产物快照，最好将它们直接部署到本地的Maven仓库管理器。比如可以配置Nexus Pro来实现上述目的，并配置Artifactory来删除旧的构建产物快照。
 
幸运的是，你也可以直接配置Jenkins。在构建作业界面的“Build”部分单击Advanced按钮。这将显示额外可供设定的字段，如图13-6所示。
 
 
  
 图13-6 Maven构建作业——高级设置
 

 
通过勾选Disable automatic artifact archiving（“禁止自动构建产物备份”）复选框，Jenkins将不再存储项目构建生成的JAR文件。这会让系统管理员感到满意。
 
但有时你仍需存储Maven构建产物，如帮助实现构建管道时（参见第10章的“构建管道及优化”一节）。这种情况下你可手动备份需要的构建产物，并设定Discard old builds （“删除旧的构建产物”）选项来修改备份时长。
 
监控服务器负载
 
Jenkins提供内置的服务器活动监控功能。在Manage Jenkins界面，单击Load Statistics按钮。你将看到主节点服务器负载随时间的变化图（见图13-7）。该图将跟踪显示三个度量指标：总执行器数量、繁忙的执行器数量、队列长度。
 
总执行器数量（蓝线）指主、从节点上所有执行器的数量。当从节点接入或离开集群时，这个值将发生变化。这个指标可以有效地反映从节点的动态配置情况。
 
繁忙的执行器数量（红线）指被占用执行构建的执行器数量。你需要确保有足够的执行器来应对峰值时刻的构建作业需求。如果所有的执行器都被构建作业永久性地占用了，则需添加更多的执行器或者从节点进入集群。
 
 
  
 图13-7 Jenkins 加载统计量
 

 
队列长度（灰线）指等待执行的构建作业数量。如果所有执行器都被占用了，构建作业将被加入队列中进行等待。这个指标并未计入等待上游构建执行完成的项目，所以它是衡量何时能从额外容量获益的有效指标。
 
在从节点界面，使用Load Statistics按钮可以得到类似的从节点图表。
 
另一个选择是安装Monitoring（监控）插件。该插件使用JavaMelody生成构建服务器状态相关的完整HTML报告。其中包括CPU和系统负载、平均响应时间和内存使用（见图13-8）。一旦安装了这个插件，你就能在Manage Jenkins界面使用“Monitoring of Jenkins/Jenkins master”或“Jenkins/Jenkins nodes”菜单访问JavaMelody生成的图表。
 
 
  
 图13-8 Jenkins监控插件
 

 
备份配置
 
无论什么时候，备份数据信息都是重要的，备份Jenkins服务器配置信息也不例外。幸运的是，备份Jenkins相对简单。在本节中，我们将介绍一些备份的方法。
 
Jenkins备份基础
 
最简单的备份手段是周期性地备份JENKINS_HOME目录。这个目录包含所有构建项目相关的配置信息、从节点的配置信息以及构建历史信息。在Jenkins运行过程中仍可以进行备份操作——并不需要将服务器关闭。
 
这个手段的劣势在于JENKINS_HOME目录包含的数据可能太多（参见第3章的“Jenkins主目录里有什么”一节）。你可以通过不备份以下数据来节省一些资源。这些数据可以由Jenkins轻松地在线重建。
 
$JENKINS_HOME/war。
 
大量的WAR文件。
 
$JENKINS_HOME/cache
 
已下载的Jenkins工具。
 
$JENKINS_HOME/tools
 
提取工具。
 
你也可以对构建项目数据进行选择性的备份。$JENKINS_HOME/jobs目录包含每一个构建项目的作业配置、构建历史和归档文件。构建作业目录的结构如下（见图13-9）。
 
 
  
 图13-9 所有构建的目录结构
 

 
你需理解构建作业目录的组织结构，以便更好地理解如何优化Jenkins备份。在jobs目录下每个构建作业有一个子目录。这个子目录中又包含两个子目录：builds和workspace。你不必备份workspace目录。在项目恢复过程中，如果Jenkins发现workspace目录不见了，Jenkins会自动生成该目录。
 
对于builds目录，请多留意。该目录包含每个历史构建的构建产物以及生成的构建产物；按照时间戳的不同，它们被存入不同的文件目录。如果你不打算恢复构建历史和过往版本的构建产物，则无须备份这个目录。如果你需要恢复这些历史记录，请继续读下去：在每一个这样的子目录里，你可以找到构建历史信息（以XML格式存储，就像JUnit的测试结果一样）以及归档的构建产物。Jenkins使用XML和文本文件生成构建作业仪表盘上的图表。如果这些数据对你十分重要，请备份它。archive目录下存储了过往构建版本生成的二进制文件。你可能需要这些二进制文件，但它们很占空间。如果你把它们从备份中去除，将会省下不少空间。
 
测试备份和频繁备份同等重要。使用Jenkins，这个过程将十分便捷。Jenkins的主目录整体是非常灵活的，所以所有你需要为测试备份而做的就是，把你的备份提取到一个临时目录，然后启动一个Jenkins实例并指向这个目录。例如，假设我们已经把备份提取到一个叫作/tmp/jenkins-backup 的临时目录下。为了测试这个备份，首先我们要设置JENKINS_HOME 目录为这个临时目录：
 
 
  

 
然后在另一不同端口上启动Jenkins，并测试执行情况：
 
 
  

 
现在Jenkins将在8888端口上启动，你可以检测它是否正常执行。
 
使用备份插件
 
上一节介绍的备份过程可以很容易地集成进整个备份流程中。但你可能想尝试更具Jenkins特色的备份方式。你可以使用备份插件（见图13-10），它提供一个简洁的用户界面，供用户备份和存储Jenkins配置信息和数据。
 
该插件允许你配置及运行构建作业配置或构建历史的备份。在起始界面，你可以设定备份内容（见图13-11）。你可以指定只备份XML配置文件，或者同时备份配置文件和构建历史。你也可以选择备份（或不备份）自动生成的Maven构建产物（在许多构建流程中，这些构建产物会保存在本地企业仓库管理器中）。你也可以指定备份作业的工作空间（一般情况下，就像我们之前所讨论的那样，你无须备份它）以及生成的所有指纹。
 
 
  
 图13-10 Jenkins备份管理器插件
 

 
 
  
 图13-11 配置Jenkins备份管理器
 

 
通过Backup Manager界面（可从Manage Jenkins界面进入），你可手动启动备份。备份操作会花费一些时间，期间会关闭Jenkins（除非在备份配置中停用相关选项）。
 
生成备份期间，你无法在Jenkins里完成该操作，但你可从外部通过访问URL启动备份（如果Jenkins实例运行在8080端口上，可使用http://localhost:8080/backup/backup）。在UNIX环境下，也可使用wget或curl触发备份。
 
更为轻量的自动备份
 
如果你只想备份构建作业的配置信息，则使用Backup Manager（备份管理器）插件可能有些“杀鸡用牛刀”的味道。另一个选择是使用Thin Backup（轻量备份）插件，它允许你对配置信息进行全面或增量式的备份。由于插件不会保存构建历史和构建产物，因此备份过程更为快捷，也无须关闭Jenkins服务器。
 
和Backup（备份）插件类似，你可在Jenkins系统配置（System Configuration）界面找到该插件的按钮。单击按钮便可开始配置和安排备份，强制进行快速备份或将配置文件恢复到上一个版本。备份配置流程直接而简单（图13-12），可使用cron作业语法安排全面或增量式的备份，并提供备份存储路径。
 
 
  
 图13-12 配置轻量备份插件
 

 
如果想恢复到早先的配置，则可以在恢复页面选择想恢复到的时间（见图13-13）。一旦配置信息被恢复到较早的版本，就需要重启Jenkins以加载新的配置。
 
 
  
 图13-13 恢复到较早的配置版本
 

 
构建作业归档
 
另一种解决硬盘空间问题的方法是删除或归档那些不再使用的项目。在你需要访问归档项目数据或构建产物时可以轻易地解压缩相应归档的项目。归档项目很简单：只需将构建项目目录移出作业目录；当然通常情况下，你可将其压缩成ZIP或tar文件。
 
在下面的例子中，我们想归档tweeter-default项目。首先我们进入Jenkins作业目录并创建一个tweeter-default构建作业目录的tar（压缩文档）文件：
 
 
  

 
因为你想归档的项目没有运行，所以可以安全地删除项目目录并移动归档文档。
 
 
  

 
当你做完这些后，可以简单地在Manage Jenkins界面硬盘加载配置（见图13-14）。归档的项目将从仪表盘消失。
 
 
  
 图13-14 从硬盘加载配置
 

 
在一个Windows机器上，你可以通过创建一个项目目录的ZIP文件做同样的事情。
 
构建迁移
 
有时当你需要从一个Jenkins实例移动或复制Jenkins构建作业到另外一个实例时，并不复制整个Jenkins配置。例如，你可能迁移构建作业及不同于原来机器的一些系统细节配置文件到Jenkins实例的全新分支上。或者你可能恢复归档的旧构建作业。
 
正如我们所看到的那样，Jenkins把一个项目所需的所有数据存储在其主目录中jobs的子目录下。这个子目录很容易识别——它与项目的名字相同。这也是你的项目名称不能包含空格的原因，特别是当Jenkins在UNIX或Linux下运行时——使用更有实际意义的UNIX文件名也更利于管理和维护工作。
 
你可以通过在Jenkins实例间复制或移动构建作业目录来拷贝构建作业。项目作业目录是自给自足的——它包含全项目的配置信息和所有构建历史。将构建作业目录直接复制到运行中的Jenkins实例也是安全的。如要删除原有服务器上的构建作业目录，需先关闭服务器上的Jenkins服务。你甚至无须重启新的Jenkins实例就能够查看导入的结果——可在Manage Jenkins界面单击Reload Configuration From Disk（重新载入磁盘中的配置）。这将载入新的作业并把它们显示在Jenkins仪表盘上。
 
还有几个陷阱请你留意。如果你想把作业迁移到一个全新的Jenkins配置，请记得安装或迁移原有服务器的插件。在plugins目录下，你可以简单地复制所有文件，并复制到新实例对应的目录下。
 
当然，可能正是因为原有服务器插件配置比较混乱，你需要将构建作业迁移到新的实例。一些插件也会常常出现问题；你可能想迁移到更为干净的安装环境下，并使用经审核过的更为知名或者好用的插件。此时，你可能需要在导入时修改一些项目配置。
 
原因是显而易见的。当你使用一个项目中的插件时，项目的config.xml文件中与插件相关的字段信息会被修改。如果出于某种原因，你需要将项目迁移到一个未经插件安装的Jenkins上，Jenkins将无法识别这部分项目配置信息。如果两台实例上的插件版本相差太多或者插件使用的数据格式发生改变，类似的问题有时也会出现。
 
如果你在迁移Jenkins项目中使用了不同的配置信息，需花时间留意系统日志文件。无效的插件配置往往会抛出警告或异常信息。即使不是致命的，这些错误信息也经常意味着插件无法如期待般运行，或根本无法运行。
 
Jenkins提供一些有用的特性，以帮助你迁移项目配置。如果Jenkins找到了过期或者无效的数据，它会将这些信息报告给你。在Manage Jenkins界面，你会看到如图13-15中的信息。
 
此时，你可以选择保持配置信息不变（例如当你回滚到Jenkins实例上早期的版本时）或者让Jenkins忽略无法读取的字段信息。如果你选择忽略，Jenkins会弹出包含错误细节的新界面；如果需要，它也能帮你整理项目配置文件（见图13-16）。
 
 
  
 图13-15 如果你的数据和目前版本不兼容，Jenkins会通知你
 

 
 
  
 图13-16 管理过期的构建作业数据
 

 
该屏幕提供给你含有可疑数据项目的详情，以及确切的错误信息。这给了你几个选择。如果你确定自己不再需要原来创建数据的插件，通过单击Discard Unreadable Data按钮可以安全地删除多余的字段。或者，你还可以决定，该字段属于一个有用的插件，还没有被安装在新的Jenkins实例上。在这种情况下，安装插件，一切都应该很好。最后，你可以选择离开冗余数据，关注错误信息，直到某天你确定你不需要将作业迁移回旧的服务器。
 
然而，Jenkins并不总是检测所有的错误或不一致性——当你迁移构建作业时，它还会检测系统日志。例如，下面这个真实的例子，Jenkins日志显示迁移过程中发生的事情：
 
 
  

 
该错误基本上告诉我们，不能找到一个叫作hudson.plugins.cigame.GamePublisher的类。事实上，目标安装在忽略CI Game插件。在这种情况下（有时会发生），在Manage Jenkins页面没有出现警告信息，所以Jenkins无法正确地配置文件本身。
 
在这种情况下，最简单的解决方案是在目标服务器上安装CI Game插件。但是如果我们不想安装这个插件呢？我们可以忽略配置文件本身，但这可能掩盖了更重要的错误，现在整理它们会更好。
 
在这种情况下，我们需要手工检查和更新项目配置文件。在UNIX环境，我用grep来找到所有包含“cigame”的配置文件：
 
 
  

 
在这些config.xml文件里，我发现在<publishers>第一部分引用CI Game插件（报告插件通常在这里配置）：
 
 
  

 
要解决这个问题，我所要做的是删除违规行：
 
 
  

 
插件配置数据的确切位置根据插件的不同而不同，但是一般config.xml文件可读性较强，手工更新它们并不难。
 
因此，在Jenkins实例之间迁移构建作业并不难——你只需要知道典型案例的一些技巧，如果你知道在哪里能看到Jenkins提供的很好的工具，过程会更顺畅。
 
小结
 
在本章中，我们看了一些注意事项，你应该知道了如果你的工作是维护Jenkins服务器，包括如何监控磁盘和服务器使用情况，如何备份构建作业和Jenkins的配置文件，如何安全迁移构建作业，以及如何升级构建数据。
附录A 自动化你的单元和集成测试
 
用Maven实现你的测试自动化
 
Maven是Java世界流行的开源构建工具，它使用声明式依赖、标准目录和构建生命周期、配置规则的做法来鼓励干净、可维护性、高级别的构建脚本。测试自动化在Maven得到大力支持。Maven项目使用标准的目录结构：它会在一个名为（默认）src/test/java的目录下自动寻找单元测试。不用其他的配置：只是把依赖关系添加到你的测试正在使用的测试框架，Maven会自动在此目录结构中寻找和执行JUnit、TestNG甚至是Plain Old Java Objects（POJO）测试。
 
在Maven中，你通过调用测试生命周期阶段运行单元测试，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
除了执行测试，如果任何测试构建失败，Maven还会在target/surefire-report（s 默认情况下）目录以XML和文本格式生成一套测试报告。对我们的CI目的而言，我们对XML文件感兴趣，因为Jenkins能够理解和分析CI报告的这些文件：
 
 
  

 
Maven定义了两个不同的测试阶段：单元测试和集成测试。单元测试应该是快速和轻量的，在尽可能短的时间内提供大量的测试反馈。集成测试是较慢的而且更麻烦，并且常常需要构建和部署应用程序到服务器上（即使是嵌入式的）来进行更完整的测试。这两种类型的测试都是重要的；对于一个精心设计的持续集成环境，能够区分它们是重要的。构建应该确保最初运行所有的单元测试——如果单元测试失败，应该很快通知开发人员。只有所有的单元测试通过，才值得进行速度更慢、更重量级的集成测试。
 
在Maven中，集成测试在集成测试生命周期阶段进行，你可以通过运行mvn integrationtest或者（更简单）mvn verify来调用。在这个阶段，在嵌入式Jetty Web服务器配置Maven启动你的Web应用程序是很容易的，或者打包并部署你的应用程序到测试服务器上。然后可以针对应用程序执行集成测试。然而最棘手的事情是告诉Maven如何区分单元测试和集成测试，这样只有在应用程序的运行版本存在时才执行。
 
有几种方法可以做到这一点，但在本书写作之际没有跨所有Maven项目使用的官方标准方法。一个简单的策略是使用命名规范：所有集成测试可以“Integration Test”结尾，或者被放在特定的包里面。下面的类就使用了这样的规范：
 
 
  

 
 
  

 
在Maven中，测试是通过maven-surefire-plugin插件配置的。为了确保Maven只在集成测试阶段运行这些测试，你可以配置以下插件，如下所示：
 
 
  

 
 
  

 
➊默认情况下跳过所有测试——这将停用默认Maven测试配置。
 
➋在单元测试阶段，运行测试但是排除集成测试。
 
➌在集成测试阶段，运行测试，但是只包括集成测试。
 
这将确保集成测试在单元测试阶段被跳过，只在集成测试阶段执行。
 
如果你不想对自己的测试类的名称进行不需要的限制，则可以使用软件包的名称。在图A-1所示的项目中，所有的功能测试都放在一个叫作webtests的包。测试的名称没有任何限制，但是我们正在使用页面对象（Page Objects）模型化应用程序的用户界面，所以我们也要确保在pages包（在webtests包下面）中的类不被测试。
 
 
  
 图A-1 包含自由命名测试类的项目
 

 
在Maven中，我们可以使用下面的配置：
 
 
  

 
 
  

 
TestNG目前比JUnit对测试组的支持更加灵活。如果你在使用TestNG，则可以用TestNG组标识集成测试。在TestNG中，测试类或者测试方法可以使用@Test注释的groups属性来标记，如下所示：
 
 
  

 
在Maven中，使用如下的配置能确保这些测试仅在集成测试阶段运行：
 
 
  

 
 
  

 
➊不要在测试阶段运行集成测试组。
 
➋在集成测试阶段仅运行集成测试组里面的测试。
 
尽可能并发运行你的测试是有意义的，因为它可以显著地加快测试速度（请参见第6章的“请求帮助！我的测试运行得太慢了”一节）。并行测试尤其对于那些使用大量I/O、磁盘和网络访问（如Web测试）而运行缓慢的测试是有用而且简便的，因为这些就是我们通常想要加快速度的一类测试。
 
TestNG为并行测试提供了很好的支持。例如，使用 TestNG，可以配置测试方法在10个并发线程上并行运行：
 
 
  

 
至于JUnit 4.7，你也可以使用类似的配置并行运行JUnit测试。事实上，4.7及其以上的版本也支持如上所示的配置。
 
你也要设置<parallel>配置项为类（classes）而不是方法（methods），这会尝试并行运行测试类，而不是每个方法。这可能过快或者过慢（取决于你的测试类的数量），但是记住一些测试不并发可能更加安全。
 
产品经常变化，所以你应该尝试多个版本以得到最好的结果。
 
用Ant实现测试自动化
 
在Ant中设置自动测试也是相对容易的（虽然它比Maven需要更多配置）。尤其是，JUnit库并没有Ant包，也没有对Ant任务提供开箱即用的支持，所以你必须亲自将它们安装在某个地方。最轻便的方法是使用如Ivy这样的依赖管理（Dependency Management）工具，或者将对应的JAR文件放在项目架构的目录里面。
 
若要在Ant中运行测试，要调用<junit>任务。典型的Jenkins友好的配置如本例所示：
 
 
  

 
 
  

 
➊ 我们需要设置类路径中包含junit和junit-ant的JAR文件，以及应用程序类和应用需要编译和运行的任何其他依赖项。
 
➋ 测试本身是在这里运行的。haltonfailure选项用于标识构建立即失败（如果任何测试失败）。在持续集成环境中，这不是我们想要的，因为我们需要得到后续测试的结果。所以我们将此值设为否，并使用failureproperty选项，一旦所有的测试已经完成就强制构建失败。
 
➌ 类路径中需要包含JUnit库、应用程序类和它们的依赖项以及你的编译测试类。
 
➍ JUnit Ant任务可以生成文本和XML报告，但是对于Jenkins而言，我们只需要XML。
 
➎ fork选项让你在单独的JVM中运行测试。这通常是一个好主意，因为它可以避免与Ant库本身类加载问题相关的冲突。然而，JUnit Ant任务的默认行为是为每个测试创建新的JVM，这大大降低了测试速度。perBatch选项要好一点，因为它为一批测试创建新的JVM。
 
➏ 你可以在文件集元素中定义你想要运行的测试。这提供了极大的灵活性，并使它容易定义不同测试子集（集成、Web等）的其他目标。
 
➐ 测试已经完成后，如果有任何测试失败，则强制标记构建为失败状态。
 
如果你喜欢TestNG，Ant在这里也得到了很好的支持。使用前面示例中的TestNG，可以做下面的事情：
 
 
  

 
 
  

 
TestNG是一个非常灵活的测试库，TestNG的任务有更多的选择。例如，仅运行我们前面看到的“集成测试”（integration-test）组定义的部分测试，我们可以这样做：
 
 
  

 
或使用四个并发线程并行运行测试，可以这样做：
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