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LUT-yliopistossa on tietotekniikan opetuksessa kaytetty Apache Subversionia
versionhallintaan. Subversionin kayttd kuitenkin johtaa yliméaaraisiin yll&pitotoimiin LUTin
tietohallinnolle.  Lisaksi  Subversionin  julkaisun  jalkeen on tullut uusia
versionhallintajarjestelmid ja téssa tydssa tutkitaankin, olisiko Subversion syytd vaihtaa
johonkin toiseen versionhallintajarjestelmaén opetuskaytossa. Tyon tavoitteena on |0ytéa
opetuskayttoon  parhaiten soveltuva versionhallintajarjestelma ja tuottaa sille
opetusmateriaalia. Tydssé havaittiin, ettd Git on suosituin versionhallintajarjestelmé ja se on
myds suhteellisen helppo kéyttdd. Lisaksi GitLab on tutkimuksen mukaan Suomen
yliopistoissa kaytetyin ja ominaisuuksiltaan ja hinnaltaan sopivin Gitin web-kayttoliittyma.

Naille tehtiin opetusmateriaali, joka pohjautuu Pro Git kirjaan ja GitLabin dokumentaatioon.
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In LUT-University Apache Subversion has been used in the computer sciense education.
However the use of Subversion causes extra work for the LUT IT-services. In addition many
version control systems have been released after Subversion and thus in this work it is
studied should LUT change Subversion to some other version control system in education.
The aim of this work is to find the best version control system for education and produce
study material for it. It was found that Git is the most popular version control system and it
is also relatively easy to use. Also GitLab was found to be the best priced and the most used
web-interface for Git in Finnish universities. Study material was made for these, which is

based on Pro Git book and GitLab’s documentation.
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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

ACM Association for Computing Machinery

CM Configuration management

CVS Concurrent Versions System

GNU GNU's Not Unix!

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
RCS Revision Control System

SCCS Source Code Control System

SCM Software configuration management

SVN Apache Subversion

VSS Visual SourceSafe



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Ohjelmistoprojektien kasvaessa tulee koodin hallinnasta hyvin haastavaa. Tatd varten on
kehitetty versionhallintajérjestelmid. Voidaan sanoa, ettd versionhallintajarjestelmét ovat
hyvin tarked osa ohjelmistokehitystd.[1] LUT-yliopistossa on tietotekniikan opetuksessa
kaytetty versionhallintaan Apache Subversionia. LUTin tietohallinto ei kuitenkaan
virallisesti tarjoa versionhallintajarjestelmien yllapitoa. T&st4 johtuen LUTin tietohallinnolle
aiheutuu ylimaaraisia yllapitotoimenpiteitd, jotka he tekevat muiden tdiden ohessa. He
joutuvat tekeméan kursseja varten SVN (Apache Subversion) tietovarastoja (repository) ja
eniten tyota aiheuttaa kayttajien ja niiden oikeuksien lisédminen ja hallinta. Taman vuoksi
on syyta tutkia voisiko heille aiheutuvaa tyota vahentda. Yleinen késitys on, ettd Git olisi
teollisuudessa suosituin versionhallintajarjestelma, joten on syyta tutkia, onko tdma totta ja
olisiko sen opettaminen LUTissa jarkevéaa. Tietohallinnon tarjoamasta versionhallinta
palvelusta olisi hyotyd myos muille koulutusohjelmille. S&hkdtekniikan osastolla ja
laskennallisen tekniikan konen&dn yksikolld on heidan itse yllapitamét GitLab instanssit,
joten tietohallinon yllapitamé versionhallintajarjestelma helpottaisi heidan tyotaan.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tdman tyon tavoitteena on valita parhaiten LUTIn opetuskdyttoon soveltuva
versionhallintajarjestelma sek& web-kayttoliittyma sille ja tuottaa niille opetusmateriaalia.
Versionhallintajarjestelman valintakriteerit ovat seuraavat:

- kaytto teollisuudessa

- kayttd opetuksessa

- kayttoonoton helppous

- ominaisuudet

- hinta.
Web-kayttoliittymén valintakriteerit ovat:

- yll&pidon helppous

- kayttéonoton helppous



- kirjautuminen LUTin tunnuksilla
- ominaisuudet
- hinta
Tutkimuskysymyksind ovat seuraavat:
- Mitd versionhallintajérjestelméé kéytetaén teollisuudessa eniten?
- Mitd versionhallintajarjestelméé kéytetd&dn muualla opetukseen?
- Mika versionhallintajarjestelma sopisi parhaiten opetukseen LUT-yliopistossa?
- Mité versionhallinnasta pitéisi opettaa?
Tyossd ei oteta kantaa siihen, miten versionhallintajarjestelmén yllapito hoidetaan tai

voitaisiin hoitaa.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa 2 kerrotaan tutkimukseen kaytetyista lahteistd. Luvussa 3 kasitelldén
tutkimustulokset. Luvussa 4 tehdddn johtopaatoksia tutkimustulosten perusteella ja
kerrotaan opetusmateriaalin teosta. Luvussa 5 pohditaan mahdollisia jatkotutkimuksen
kohteita. Luvussa 6 tehd&an yhteenveto tutkimuksesta.



2 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimukseen etsittiin tietoa verkkotietokannoista. Aluksi kéytettiin Google Scholaria,
mutta huomattiin, ettd suurin osa tuloksista oli ACM Digital Library (Association for
Computing Machinery) tai IEEE Xplore (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
verkkotietokannoista ja niiden lisdksi oli paljon turhia tuloksia. Tdmén vuoksi siirryttiin
kayttdmaan naita tietokantoja. ACM tietokannasta haettiin tietoa seuraavilla hakusanoilla:

- "version control” AND education

- "version control” AND survey.
IEEE tietokannasta haettiin tietoa seuraavilla hakusanoilla:

- "version control™ AND switching AND NOT electr*

- "version control” AND education AND NOT electr*.
IEEE:std haettaessa hakusanassa kaytettiin NOT electr* termid poistamaan kaikki
elektroniikkaan liittyvat hakutulokset. Tutkimukseen etsittiin tietoja my0ds erinaisista

verkkolahteista ja versionhallintajérjestelmien kotisivuilta.

Tietokannoista saaduista tuloksista luettiin tiivistelmat ja niiden pohjalta karsittiin tyéhon
taysin liittymattomat tulokset pois. Jaljella olevat tutkimukset luettiin kokonaan ja niista

karsiutui vield joitain pois.



3 VERSIONHALLINTAJARJESTELMAT

Luvussa 3.1 kerrotaan versionhallintajarjestelmista yleisesti ja niiden historiasta. Luvussa
3.2 kerrotaan mité versionhallintajéarjestelmid Suomen yliopistoissa kaytetaan. Luvussa 3.3
on selvitys tutkimuksessa l0ytyneisté tiedoista versionhallintajarjestelmien suosiosta eri
vuosilta. Luvussa 3.4 kerrotaan Gitin suosioon vaikuttaneista tekijoistd. Luvussa 3.5 on
testausraportti SVN:n ja Gitin kaytosta ja niiden vertailua. Luvussa 3.6 kerrotaan Gitille

olemassa olevista web-kayttoliittymista ja vertaillaan niista kolmea.

3.1 Versionhallintajarjestelmien taustaa

Ensimmainen versionhallintajarjestelma SCCS (Source Code Control System) kehitettiin
1970-luvun alussa [2]. Muita tunnettuja versionhallintajarjestelmid ovat vuonna 1982
julkaistu RCS (Revision Control Sytem) [3], vuonna 1986 julkaistu CVS (Concurrent
Versions System) [4], vuonna 2004 julkaistu SVN [5] ja vuonna 2005 julkaistu Git [6].
Versionhallintajarjestelmia on naiden lisaksi kehitetty hyvin monia. Taulukossa 1 on
enemman tai vdhemmaén Kkattava joukko versionhallintajarjestelmid. Osa Taulukossa 1

olevista versionhallintajarjestelmista ei ole aktiivisessa kehityksessé tai edes yll&pidetty.

Taulukko 1. Lista versionhallintajarjestelmista [7]

Versionhallintajarjestelma

AccuRev SCM (software configuration management)

Azure DevOps
GNU Bazaar (GNU's Not Unix!)
BitKeeper

ClearCase

Code Co-op

Codeville

CVS (Concurrent Versions System)
CVSNT

darcs




Dimensions CM (configuration management)

Endevor

Fossil
Git
GNU arch

IC Manage
PTC Integrity

Mercurial

Monotone

Perforce Helix Core
Plastic SCM
PVCS

Rational Team Concert

Revision Control System
SCM Anywhere

Source Code Control System

StarTeam

Subversion
Surround SCM
SVK

Synergy
Vault

Veracity

Vesta
Visual SourceSafe (VSS)

Nama versionhallintajarjestelmét voidaan jakaa kahteen ryhméén: Kkeskitettyihin ja

hajautettuihin versionhallintajarjestelmiin.

3.1.1 Keskitetyt versionhallintajarjestelmat



Keskitetyt versionhallintajérjestelmét, kuten SVN ja CVS, tallentavat tiedostojen
versiohistorian vain yhteen paikkaan palvelimelle. Tdmén takia niitd kutsutaan keskitetyiksi.
[8]. Versionhallintajarjestelmén kayttajalla on vain yksi versio kerrallaan tydhakemistossa.
Taman hyvana puolena on binaaritiedostojen kasittely. Koska kéyttajalla on vain yksi versio
kerrallaan kasiteltavana, ei haittaa, vaikka versionhallinnassa olisi monia versioita samasta
bindéritiedostosta, mika saattaa vieda paljon tilaa [9]. Jos kayttdja kuitenkin haluaa
tarkastella jotain toista versiota, tallentaa muutokset versiohistoriaan tai tehda mita tahansa
muita versionhallinta toimia, joutuu han pyytdamaan niita palvelimelta. Taman takia
keskitettyja versionhallintajarjestelmid ei voi kéyttdd ilman yhteyttd versionhallinta
palvelimeen ja yhteys palvelimeen on pullonkaulana versionhallintatoimenpiteille [8], [9].

3.1.2 Hajautetut versionhallintajarjestelmat

Hajautetut versionhallintajarjestelmat, kuten Git ja Mercurial, tallentavat tiedostojen
versiohistorian jokaisen kéyttdjan tietokoneelle [8]. Hajautetut versionhallintajarjestelmat
eivét varsinaisesti tarvitse keskitettya palvelinta, koska muutokset versiohistoriaan voidaan
jakaa monella tavalla esimerkiksi sdhkopostin avulla [6]. Paljon kuitenkin kaytetaan
keskitettya palvelinta, jonne muutokset pdivitetdadn, helpottamaan yhteistyotd. Koska
jokaisella  kayttajalla  on  tdysi  versiohistoria ~ omalla  koneellaan el
versionhallintatoimenpiteisiin tarvita yhteytta palvelimeen [10]. Vain tietojen péivittdminen
palvelimelta tai palvelimelle vaatii verkkoyhteyden. Tasta johtuen
versionhallintatoimenpiteetkin ovat nopeita suorittaa. Version tai haaran vaihdot ja
muutosten tallennus ovat valittdmia. Koko versiohistorian tallentamisella on hyvéana puolena
my0s automaattinen tiedon varmuuskopioituminen [11]. Vaikka palvelin menisi rikki,
saadaan tiedot todenn&dkoisesti palautettua jonkun kayttdjan koneelta [6]. Koko
versiohistorian tallentamisella on myds huonot puolensa. Kaikkien tiedostoversioiden
séilytys vie tilaa. Tdma ei ole ongelma tekstitiedostojen kohdalla, koska vain muutokset
tallennetaan, mutta bindaritiedostoista tallennetaan jokainen versio kokonaisena [8], [9].
Tama johtaa nopeasti tietovaraston paisumiseen. Tahan on onneksi kuitenkin kehitetty
ratkaisuja. Esimerkiksi Git-LFS (Large File Storage) tallentaa Git versiohistoriaan vain
pienen pointteritiedoston, joka osoittaa mistd sitd vastaava bin&éritiedosto 16ytyy [12].
Bin&éaritiedostot tallennetaan eri paikkaan ja vain haluttu versio ladataan kayttajan koneelle
[12].



3.2 Versionhallinta Suomen yliopistoissa

Versionhallintajarjestelmien  kdyttod  opetuksessa  selvitettiin  tutkimalla ~ mita
versionhallintajarjestelmia Suomen yliopistoissa on télla hetkella kaytdssa. Tietoa haettiin
Googlesta hakusanoilla muotoa yliopiston nimi tai yliopiston verkkotunnuksen osa, kuten
lut, ja jokin seuraavista: versionhallinta, GitLab, GitHub, Git, Subversion tai SVN. Nailla
hakusanoilla 16ydettiin seuraavaa. LUT-yliopistosta 16ytyi opasraportti, jossa mainittiin
versionhallinan opettaminen C-ohjelmoinnin perusteet kurssilla [13]. Talla kurssilla
kaytetdan [14] opasta, josta selvidg, ettd kaytdssa on SVN. LUT-yliopistolta 16ytyi myos
Gitlab instanssi, mutta siitd ei selvid missd kaytossé se on [15]. Tampereen yliopistossa
opetetaan  Gitid “Olio-ohjelmoinnin perusteet II”” kurssilla [16]. Lisaksi heilld on Gitlab
instanssi pilottikdytdssd [17]. Taideyliopiston kurssin ”Pelimusiikin perusteet: Teoria ja
tyOymparistot” opintojakso kuvauksessa mainitaan versionhallinnan opiskelu, mutta ei mita
versionhallintaa kdytetddn [18]. Aalto-yliopistolla on Gitlab Community Edition instanssi
[19], [20]. I1t&-Suomen yliopiston Bioinformatics Centerissé vaikuttaa olevan kaytdssa
Gitlab [21]. Oulun yliopistossa vaikuttaa olevan opetuksessa Git [22]. Jyvaskylan
yliopistolla on Gitlab instassi sekd YouSource palvelu, joilla voi kayttaa Gitia [23], [24].
Heilld on my0ds Trac palvelu SVN:n ja CVS:n kdyttéon, mutta se ei valttdmatta ole endi
kaytossd kun ottaa huomioon, ettd palvelun viimeisin tiedotus on viiden vuoden takaa [25].
Turun yliopistolla on Gitlab instanssi [26]. Abo akademilla on Gitlab instanssi seka SVN
palvelin [27], [28]. ”Helsingin yliopistossa on kaytossa Gitlab-
versionhallintaohjelmisto.”[29] Heilld  on oma  Gitlab instanssi [30].
Maanpuolustuskorkeakoulusta, Svenska handelshdgskolanista ja Lapin ja Vaasan

yliopistoista ei 16ytynyt tietoa versionhallinnan opetuksesta néilla hauilla.

Tastd voidaan huomata, ettd Git on kaytdssé kaikkissa yliopistoissa, joista tieto kdytetysta
versionhallintajarjestelmésta 10ytyi. Tamé ei ole yllattdvad, kun huomioi Gitin suosion
oikeassa kaytossd. Huomataan myds, ettéd kaikkialla missé on k&ytdssa Git on myos kéytossa
Gitlab. Tdma voi johtua siit4, ettd Gitlabista on avoimen lahdekoodin Community Edition,
jota saa kayttda ilmaiseksi [31], jota ainakin Aalto-yliopisto kayttédd. Gitlab tarjoaa myos
Ultimate ja Gold lisenssit, joilla saa Gitlabin kaikki ominaisuudet kayttoon, ilmaiseksi

opetusta varten [32].



Taulukko 2. Versionhallinta Suomen yliopistoissa

Yliopisto Versionhallintajarjestelmé
Aalto-yliopisto Git, Gitlab

Helsingin yliopisto Git, Gitlab

It&-Suomen yliopisto Néayttdisi olevan Git ja Gitlab
Jyvéskylén yliopisto Git, Gitlab, YouSource, (SVN, CVS, Trac)
LUT-yliopisto SVN, SVN palvelin, (Gitlab)

Lapin yliopisto Ei tietoa

Maanpuolustuskorkeakoulu Ei tietoa

Oulun yliopisto Néayttdisi olevan Git

Svenska handelshdgskolan Ei tietoa

Taideyliopisto Maininta versionhallinnan opetuksesta
Tampereen yliopisto Git, Gitlab

Turun yliopisto Git, Gitlab

Vaasan yliopisto Ei tietoa

Abo Akademi Git, Gitlab, SVN, SVN frontend

3.3 Versionhallintajarjestelmien suosio

Jotta saadaan selville mit& versionhallintajarjestelmad kannattaisi kayttd4d opetuksessa on
syyta tutkia mitd versionhallintajarjestelmaa kaytetadn eniten teollisuudessa. Téstd on
saatavilla tietoa osana eri asioita tutkivien tutkimusten kyselyitd ja my6s erindisista

verkkokyselyista.

Vuonna 2011 julkaistussa tutkimuksessa [33] jarjestettiin kysely johon vastasi 140 henkil64.
Kyselyssd selvitettiin - mitd versionhallintajarjestelm&d vastanneiden kehitystiimeissa
kaytetddn.  Nadma  tulokset on  nédhtdvissa  Kuvassa 1.  Kéytetyimmat
versionhallintajarjestelmét olivat Subversion, Git ja Mercurial, joista kaksi ensimmaista

olivat melkein yhta suosittuja.

Vuonna 2013 julkaistussa tutkimuksessa [34] jarjestettiin kysely, johon vastasi 42 henkil6a.

Kyselysta saatiin Kuvan 2 mukainen versionhallintajarjestelmien kaytt6jakauma.
10



AccuRev
2% Bazaar
TF
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ClearCase
1%
CVS
8%
CVSNT
1%
Darcs
4%

Subversion
22 %

Mercurial Git-SVN
17 % 1%

Kuva 1. Versionhallintajarjestelmien kaytté 2011 (n = 140)

Vuonna 2014 julkaistussa tutkimuksessa [10] jarjestettiin kysely, johon vastasi 820 henkil6a.
Kyselyn tuloksena saatiin Kuvan 3 mukainen versionhallintajarjestelmien kayttdjakauma.
Vuonna 2014 julkaistiin my6s Eclipsen kayttajakysely [35], jossa oli 876 vastaajaa.
Kyselysta selvidaa versionhallintajarjestelmien kayttoprosentti Eclipsen kayttajakunnassa.
Vuoden 2014 tulosten lisaksi on listattu myds vuosien 2011-2013 tulokset, mistd huomataan
suosion muutos. N&mé tulokset ovat Kuvassa 4.

Vuonna 2017 julkaistussa tutkimuksessa [36] suoritetussa kyselyssa SVN on hieman
suositumpi kuin Git. Tutkimuksessa kuitenkin huomioidaan, etta vastausten perusteella Git
olisi valtaamassa alaa. Vuonna 2017 suoritetussa Stack Oveflown kehittdja kyselyssa [37]

Git on kuitenkin selvassa johtoasemassa. Nama tulokset ovat Kuvassa 5.

11
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Kuva 2. Versionhallintajarjestelmien kaytté 2013 [34] (n = 42)

Mercurial
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6,2 %

Git
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Subversion (SVN)
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VS 5 oay%
1,10%

TFS
8,54% \

Subversion (SVN)
20,37%

Mercurial (Hg)
12,07%

Git
52,68%

Kuva 3. Versionhallintajarjestelmien kayttd 2014 (n = 820)
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Subversion
12,8 %

Git 23,2 %

Github

CVS

Mercurial

m2011 m2012 w2013 w2014

Kuva 4. Versionhallintajarjestelmien kaytté 2011-2014 [35] (vuonna 2014 n = 876)

Git [ 69,2 %
Subversion [ 9,1 %
Team Foundation Server [ 7,3 %
En kayta versionhallintaa [l 4,8 %
Kaytan jotain muuta jarjestelmas [l 3,0%
Zip tiedosto varmuuskopiot [l 2,0%

Mercurial Wl 1,9%

Tiedostojen kopiointi ja liittdminen jaettuihin

0,
verkkokansiohin B 17%

Visual Source Safe | 0,6 %

Rational ClearCase | 0,4 %

Kuva 5. Versionhallintajarjestelmien kaytté 2017 [37] (n = 30730)

Vuonna 2018 suoritetussa Stack Overflown kehittdja kyselyssé [38] on Git edelleen todella
suosittu kuten kuvasta 6 nakyy. Vuoden 2017 ja 2018 arvoja ei kuitenkaan voi suoraan

verrata keskenéan, koska niissa ei ole kaikkia samoja vaihtoehtoja.
13



Subversion - 16,1 %
Team Foundation Server - 10,9 %

Zip tiedosto varmuuskopiot - 7,9 %

Tiedostojen kopiointi ja liittdminen jaettuihin 0
verkkokansiohin - 7.9%

En kdytd versionhallintaa . 4,8 %

Mercurial . 3,6 %

Kuva 6. Versionhallintajarjestelmien kaytté 2018 [38] (n = 74298)

Open hub sivusto keraa tietoja avoimen lahdekoodin projekteista. Saatavissa on muun
muassa tieto projektien kayttamista versionhallintajarjestelmista [39]. Kuvasta 7 nakee

tdman jakauman.

Muu Mercurial _ CVS Bazaar

2% 1% _\1%/_ 1%
_\ 1

Kuva 7. Versionhallintajarjestelmien kaytté 2019 [39]
14



Google Trends sivulta pystyy hakemaan tietoja siitd, kuinka paljon jotain asiaa on haettu
Googlesta. Kuvassa 8 on viiden versionhallintajarjestelman hakujen mééra vuodesta 2004
vuoteen 2019 asti. Siitd huomataan, etta kiinnostus Gitiin on kasvanut koko ajan ja SVN:én

suosio on laskenut siita asti, kun Gitin suosio alkoi kasvaa.

Naista tuloksista voidaan huomata, ettd Gitin suosio ohitti SVN:4n noin 2013-2014 ja tdmén
jalkeen se on ollut huimassa kasvussa. Vain yhdessa lahteessa [36] oli poikkeavaa tietoa.
Kuvasta 8 huomataan, ettd kiinnostus Gitiin ohitti SVN:an jo 2011-2012. Voidaan siis
todeta, ettd Git on talla hetkelld selvésti suosituin versionhallintajarjestelmé. Tasta seuraa

kysymys, miksi Git on niin suosittu?

100
90
80
70
60
50
40
30
20

B WWM
0
2004-01 2007-11 2011-09 2015-07 2019-05

e Git: (Koko maailma) Subversion: (Koko maailma)
Mercurial: (Koko maailma) CVS: (Koko maailma)

== Team Foundation Server: (Koko maailma)

Kuva 8. Versionhallintajarjestelmien haku maarat [40]

3.4 Syita Gitin suosioon

Keskitetyista versionhallintajarjestelmisté siirtymistd hajautettuihin ei ole tutkittu paljon.
Tasté aiheesta l10ytyi vain kaksi tieteellista artikkelia. Alwis ja Silito [11] tutkivat neljan
avoimen lahdekoodin projektin syita siirtyéd hajautettuun versionhallintajarjestelmééan. Nama
nelja projektia olivat Perl, OpenOffice, NetBSD ja Python. He tutkivat projekteista julkisesti

saatavilla olevia lahteitd, joissa keskusteltiin versionhallintajérjestelman vaihdon syista.

15



Muslu et al. [9] tutkivat siirtymisen syitd, esteitd ja seuraamuksia Microsoftilla. He
suorittivat haastattelun kymmenelle henkilGlle ja loivat vastausten perusteella kyselyn, johon
vastasi 70 henkil6a. Brindescu et al. [10] tutkivat miten hajautetut versionhallintajarjestelmét
vaikuttavat ohjelmisto muutoksiin. He suorittivat kyselyn, johon vastasi 820 henkil6a.
Vaikka heidan tutkimuksensa ei liitykaan siirtymiseen versionhallintajarjestelmien valillg,
oli ~yksi heiddn tutkimuskysymyksistd = “Miksi  kehittdjat = suosivat  tiettyd

versionhallintajirjestelmaa?”.

Alwis ja Silito [11] , Muslu et al. [9] ja Brindescu et al. [10] kaikki havaitsivat, etta
tyoskentely ilman yhteyttd keskustietovarastoon on yksi siirtymisen syistd. Brindescu et al.
[10] havaitsivat paasyyn suosia hajautettuja versionhallintajarjestelmia olevan jokin niille
ominainen ominaisuus. Muslu et al. [9] ja Alwis ja Silito [11] havaitsivat myds, etta
mahdollisuus tehdd kokeellista koodia tehokkaasti hyddyntamalla haarautumista oli yksi
syy. Muslu et al. [9] havaitsivat, ettd mahdollisuus vaihtaa tydskentelytilaa tehokkaasti
kayttdmalla haaroja oli siirtymisen syy. He havaitsivat mahdollisuuden tydskennella
pikkuhiljaa tehden useita committeja olevan toinen syy. Alwis ja Silito [11] havaitsivat
mahdollisuuden tarjota kaikille kehittdjille yhtaldinen versionhallinnan k&yttokokemus, tuen
atomisille muutoksille ja yksinkertaisen automaattisen yhdistdmisen olevan syité

siirtymiseen.

Talta pohjalta voidaan sanoa, ettd paasyy siirtyéd hajautettuihin versionhallinjarjestelmiin, ja
taten myos Gitiin, on mahdollisuus tyéskennelld ilman yhteytta keskustietovarastoon. Myas
hajautetun versionhallintajarjestelmén tehokkaat haarat ja niiden tuomat kehitystavat ovat
tarkeitd. Yleisesti voidaan sanoa, ettd hajautettuja versionhallintajarjestelmia suositaan

niiden ominaisuuksien takia.

3.5 Versionhallintajarjestelmien testausta

Testattaviksi versionhallintajarjestelmiksi valittiin vain Git ja SVN, koska ne ovat selvésti
suositumpia kuin muut. Ne ovat myds ilmaisia mikd mahdollistaa testauksen ilman rahallista
panostusta. Testauksen kohteina olivat kayttdonoton ja k&ytén helppous seka vaadittujen

ominaisuuksien 16ytyminen. Vaadittuina ominaisuuksina olivat LUTissa kaytetyn C-kielen
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oppaan versionhallintaosuuden ohjeen mukaisten toimintojen suorittaminen [14]. Koska
oppaassa kéaytetddn SVN:&a on selvég, ettd se tayttdd vaatimukset, mutta testauksessa
verrataan sen helppokéyttoisyyttd Gitiin. Testaus suoritettiin sekd Windows 10 ettd Ubuntu
19.04 kayttojarjestelmilla.

Kummankin versionhallintajarjestelman asentaminen oli hyvin helppoa niin Windowsilla
kuin Ubuntullakin. Ubuntulla SVN asennettiin syottdmalla komento “sudo apt install
subversion” terminaaliin. Taman jalkeen asentaminen pitaa hyvaksya ja asennuksen loputtua
SVN on valmis kaytettdvaksi. Gitin asentamisprosessi on muuten sama, mutta komento on
”sudo apt install git”. Windowsissa molempien ohjelmien asennus on hieman
monimutkaisempaa, mutta ei juuri vaikeampaa. Koska Windowsissa ei ole keskitettya
ohjelmistovarastoa kuten Ubuntussa, joutuu ohjelmat lataamaan niiden kotisivuilta [41].
Koska SVN:st4 ei ole saatavilla virallista asennusohjelmaa, valittiin SVVN asiakasohjelmaksi
SVN:én kotisivuilta 10ytyvasta kolmannen osapuolen ohjelmalistasta ensimméinen, joka ei
vaatinut rekisterditymista eli SIikSVN. SIlikSVN ladattiin sen kotisivuilta [42].
Asennusohjelma tuli pakattuna tiedostona, joka purettiin ja ohjelma asennettiin
oletusasetuksilla. Asennus oli hyvin yksinkertainen eika kaytt4jan tarvitse kuin painaa jatka
painiketta tarvittaessa. Gitistd on saatavissa virallinen asennusohjelma Windowsille, mika
ladattiin Gitin kotisivuilta [43]. Gitin asennus oli aivan yht& helppo kuin SIikSVN:én ja

asennettiin myds oletusasetuksilla.

Versionhallintajarjestelmien kaytosta testataan seuraavaa:
1. Uuden versionhallinta tietovaraston teko
Olemassa olevan tietovaraston haku
Tiedoston lisdédminen tietovarastoon

2

3

4. Paikallisten tiedostojen paivitys

5. Tiedostomuutosten lisdédminen tietovarastoon
6

Muutosten katselu

SVN:I14 uusi tietovarasto luodaan ensin SVN palvelimelle ja miten tdma tehdaan, riippuu
siitd minkalaista SVN palvelinta kayttdd. Tatad vaihetta ei siis lasketa asiakasohjelman
kéayttokokemukseen. Tehty tietovarasto on nyt siis olemassa, jolloin sen kéyttd hoituu

samalla komennolla kuin olemassa olevan tietovaraston haku. Myods Gitilld uuden
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tietovaraston teko riippuu palvelinohjelmistosta. Riippuen miten tietovaraston alustaa,
vaihtelee sen ké&yttoonotto hieman. Jos luo tyhjan tietovaraston esimerkiksi, koska
kayttdjalla on jo paikallinen tietovarasto, joutuu paikalliseen tietovarastoon lisédmaén
palvelimella olevan tietovaraston osoitteen. Tassa tietovarasto luotiin kuitenkin niin, etté
sielld on valmiiksi ”lue minut” tiedosto. Tama mahdollistaa tietovaraston kayttéénoton

samalla komennolla kuin olemassa olevan tietovaraston haku tapahtuu.

Olemassa oleva tietovarasto haetaan SVN:114 komennolla ’svn checkout osoite”, jossa osoite
on palvelimella olevan tietovaraston osoite. Tdssa vaiheessa pitdd myos tunnistautua
palvelimelle asetetulla tietovaraston kayttajatunnuksella ja salasanalla. Gitilla tietovarasto
haetaan komennolla ”git clone osoite”, jossa osoite on myos palvelimella olevan
tietovaraston osoite. Myds tassa pitad tunnistautua.

SVN:114 uuden tiedoston voi lisdtd versionhallintaan komennolla ”svn add polku”, jossa
polku on kyseisen tiedoston tiedostopolku. Tama ei kuitenkaan viel& lahetd sité palvelimelle,
vaan vasta valmistelee sen. Léhetystd varten pitdd kdyttdd komentoa “svn commit -m
"viesti’”, jossa viesti on kaytt4jadn ilmoittama informaatio siitd mitd tehtiin. Gitilla tdméa
toimii pitkélti samalla tavalla, mutta kommennot alkavat “git” ei ”svn”. Gitin rakenteen
vuoksi tdmad ei kuitenkaan l&hetd tiedostoa vield palvelimelle vaan paikalliseen
tietovarastoon. Jotta se saataisiin myos palvelimelle pitdd kdyttda komentoa “git push”.

Gitilla joutuu siis tekemaan yhden vaiheen lisaa.

Paikalliset tiedostot saa SVN:114 helposti pdivitettyd komennolla ”svn update”. Gitilld
vastaava komento on “git pull”. Téssa tulee ilmi, onko paikallisella versiolla ja palvelimen
versiolla ristiriitoja, jotka pitaisi ratkoa. Sitd ei kuitenkaan testattu, koska LUTissa
kaytetyssa C-kielen oppaassa ei ole mydskéan ristiriitojen ratkaisua, joten se ei ole vaatimus.
Tiedoston muutokset saa SVN:114 ldhetetty suoraan komennolla ”svn commit -m ’viesti’”.
Gitilla suoritetaan samat toimet kuin uuden tiedoston lisddmisessd, koska ensin valitaan
mitkd muutokset halutaan ldhettdd komennolla “git add polku”. SVN puolestaan ldhettda
automaattisesti kaikki muutokset. Ennen muutosten lahettdmista pystyy niitd myos
katselemaan komennoilla ”svn diff” ja “git diff”. Jos haluaa vain yleiskuvan siitd mita

tiedostoja on muutettu, onnistuu se komennoilla ’svn status” ja "git status”.
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Gitin ja SVN:&n kaytté néissd perustoiminnoissa on siis melkein yhta helppoa. Gitissa on
ylimé&araisia vaiheita johtuen sen rakenteesta, mutta se ei tee kdytosta vaikeampaa.

3.6 Web-kayttoliittymat

Jotta yhteisty0 Gittid k&ytettdessa olisi helpompaa ja etéatietovarastojen hallinta ja kaytto olisi
helpompaa, on kehitetty web-kayttoliittymia. Naita kayttoliittymid on monia kuten GitHub,
GitLab, Bitbucket, Azure DevOps Services, jne. Gitin mukana tulee myés sen oma web-
kayttoliittyma gitweb, mutta tdma ei tarjoa kayttdjien hallintaa tai muita edistyneempia
ominaisuuksia vaan mahdollistaa vain tietovarastojen tutkimisen [44]. Tutkittaviksi valittiin
kolme kayttoliittymaa: GitHub, GitLab ja Azure DevOps Services. GitHub valittiin, koska
se on hyvin suosittu Git web-kayttoliittyma yli 36 miljoonalla kayttajalla ja 100 miljoonalla
tietovarastolla [45]. GitLab valittiin, koska kaikissa Suomen yliopistoissa, joista loytyi tietoa
Gitin kaytostd, kaytetdan sitd. Microsoftin Azure DevOps valittiin, koska LUTilla on
kaytOdssa Microsoftin kdyttdjatunnukset ja taten se on ainoa web-kéyttoliittymé, johon péésee

Kirjautumaan suoraan LUTin kayttajatunnuksilla.

GitHub on ilmainen vyksityisille kayttajille ja siitd on my6s maksullinen versio
lisdominaisuuksilla. Tiimeille on vield hieman kalliimpi versio ja jos GitHubin haluaa itse
omille palvelimille itseyllapidettavaksi pitda hinta erikseen neuvotella.[46] Oppilaitoksille
on kuitenkin saatavilla ilmainen lisenssi seka tiimi ettd itseyllapidettavaan versioon, mutta
sitd voi kayttad ainoastaan opetukseen ja ei-kaupalliseen tutkimustydhon [47]. Liséksi jotta
voidaan kayttad LUTin kayttajatunnuksia pitéisi kayttaa itseyllapidettyad versiota, joka siis
rajoittaa kéayttotarkoituksia tai josta joutuu maksamaan erikseen neuvoteltavan hinnan.
GitHubissa tietovarastot voidaan organisoida organisaation alle [48]. Tdma mahdollistaisi
itseyllapidetyn version avulla esimerkiksi rakenteen, jossa jokaiselle LUTin kurssille tai
muulle Gitia kayttavélle kokonaisuudelle olisi oma organisaatio, jossa olisi opiskelijoille
tietovarastoja tehtévien tekoon. Ilmaiskayttdjilla taas on rajoituksena yksityisissa
tietovarastoissa yhteistyontekijat, jotka on rajattu vain kolmeen [46]. GitHubissa itsessaan
ei ole jatkuvaa integraatiota, mutta siihen saa integroitua monia ulkoisia jatkuvan

integraation palveluita [49].
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Azure DevOps Services on myds ilmainen yksityisille kayttajille ja tdtd ominaisuutta pystyy
suoraan kayttamaan LUTIn k&yttajatunnuksilla [50]. Yhteistyontekijoiden maard on
kuitenkin rajattu viiteen per organisaatio [51], joka sisaltdd projekteja, jotka sisaltavat
tietovarastoja. Tama hankaloittaa yhteistyon tekemistd, koska kayttajarajoite ei ole per
tietovarasto. Lis&é yhteistyontekijoitd saa kuitenkin lisdd maksamalla noin viisi euroa per
kayttdjd [50]. Koska Azure DevOpsiin pddsee suoraan kirjautumaan LUTIn
kayttajatunnuksilla ja se on Microsoftin yllapitdma, ei siita koituisi kayttdjien lisdédmisen ja
ohjelmiston péivittamisen osalta yllapitotoimia LUTin tietohallinnolle. Tietohallinto joutuisi
ainoastaan lisaédmaan kursseille projekteja, jollei luennoitsijoille anneta tdhan oikeuksia.
Azure DevOpsissa on kolme tasoa: organisaatio, projekti ja tietovarasto. Jos LUTilla olisi
kayttdja, jolla on organisaatio, johon on ostettu kayttajia koko yliopiston tarpeisiin, voitaisiin
jokaiselle kurssille luoda oma projekti, johon voidaan luoda opiskelijoille tietovarastoja
tehtévien tekoon. Tama mahdollistaisi helpon ryhmatyGskentelyn. Mahdollisena ongelmana
on kuitenkin, ettd tietovarastojen tyotehtdvat (work items) nékyvét kaikille, vaikka itse
tietovarasto olisi asetettu nékyvéksi vain joillekin. Kayttooikeuksien hallinta on myos

hieman monimutkaista. Azure DevOpsissa on jatkuvan integraation tuki [52].

GitLab on myds ilmainen yksityisille kayttdjille ja siitd on saatavilla avoimen lahdekoodin
ilmainen itseyllapidettava versio MIT lisenssilla [53]. Kummassakaan ei ole rajoituksia
yhteistyotekijoiden suhteen [54]. Oppilaitoksille on myds olemassa ilmainen lisenssi, jolla
saa kaikki ominaisuudet kayttoon sekd GitLabin yllapitaméssa ettd itseyllapidetyssé
versiossa. Tatd lisenssid saa kuitenkin kayttdd vain opetuskayttoon ja ei-kaupalliseen
tutkimukseen.[55] Jotta GitLabiin voidaan kirjautua LUTIn kéyttdjatunnuksilla, on
kaytettdva itseyllapidettya versiota, johon avoimen lahdekoodin versio on riittava.
GitLabista julkaistaan uusi versio kerran kuukaudessa [56]. Tietohallinnon yllapitotoimia
olisivat siis GitLabin paivittdminen kerran kuukaudessa ja tietovarasto rakenteen
alustaminen. GitLabissa on mahdollista tehda ryhmida ja niille aliryhmid kaksikymmenté
tasoa [57], [58]. Tama mahdollistaa kéayttajaoikeuksien hierarkkisen jaottelun. Rakenteena
voisi olla esimerkiksi ryhmét koulutusohjelmille, joissa on ryhmét kursseille, joissa on
ryhmét toteutuskerroille. Toteutuskerroissa olisi opiskelijoille joko ryhmat, joissa on
tietovarastoja tai tietovarastot, riippuen halutaanko monta tietovarastoa per opiskelija. Talla

rakenteella tietohallinnon ei valttaméatta tarvitse lisatd kursseja tai tietovarastoja, jos
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aliryhmille on asetettu koulutusohjelmien henkil6kuntaa tarvittavilla oikeuksilla. GitLabissa

on jatkuvan integraation tuki [59].

Kaikissa ndissd web-kayttoliittymissd on kuitenkin ongelmana suurien kayttajamaarien
lisdédminen kursseille. T&ta varten on kehitetty monia tyokaluja [60]-[64]. Esimerkiksi
Tampereen yliopistolla on k&ytdssd heidén itse kehittdm& Repolainen, jolla voi hallita
kursseja GitLabissa [60]. Tassa tyossa ei kuitenkaan tutkita tarkemmin taté aihetta, koska se

ei suoraan liity versionhallintaa.

Luottamuksellisen datan kasittely on myods yksi ongelma. Tatd varten taytyy kaytannossa
kayttda itse yllapidettyd web-kayttoliittymaa tai olla erillinen sopimus palveluntarjoajan
kanssa [65].

Naista web-kayttoliittymista paras LUTin ké&yttoon olisi GitLab, koska se on ilmainen eika
aseta rajoituksia kaytolle. Siind ei mydskaan ole rajoituksia yhteistyontekijoille
tietovarastoissa ja se tukee jatkuvaa integraatiota. Tietovarastojen organisointi on myos
joustavaa. Vaikka se on itseyll&pidettavé ei siitd koidu kayttoonoton jalkeen valttamétta
paljoa yllapitotoimia tietohallinnolle ja koska se on itse yllapidetty, onnistuu silla
luottamuksellisen datan kasittely. GitLabia myds kaytetddn muissa yliopistoissa, joten
voidaan olettaa sen olevan opetukseen soveltuva ohjelmisto. GitHubin ilmainen opetus
versio asettaa kaytolle rajoituksia ja maksullisen version hinnasta ei ole tietoa. Lisaksi
tietovarastojen organisointi ei ole kovin joustavaa. Azure DevOpsissa olisi etuna
kayttdonoton helppous, mutta se maksaa noin viisi euroa per kayttdja. Lisaksi tietovarastojen

organisointi ei ole yhté joustavaa kuin GitLabissa.
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4 TULOKSET

Tutkimuksessa selvisi, ettda Gitin suosio on kasvanut nopeasti ja talla hetkelld se on
ylivoimaisesti suosituin versionhallintajarjestelmé. Sitd kdytetddn myds monissa Suomen
yliopistoissa. Suurin syy Gitin suosioon on tutkimuksen mukaan sen ominaisuudet ja
varsinkin mahdollisuus ty6skennelld ilman verkkoyhteyttd. Versionhallintajarjestelmien
testauksessa huomattiin, ettd sen kéyttoonotto ja kayttd ovat suurin piirtein yhtd helppoja
kuin SVN:1la. Muissa tutkimuksissa on havaittu, ettd Gitin tai yleisesti hajautettujen
versionhallintajarjestelmien opettelu on vaikeampaa, mutta tassa tutkimuksessa testatuilla
hyvin yksinkertaisilla vaatimuksilla ei havaittu eroa SVN:&&n. Git myo6s vaatisi
tietohallinnolta vdhemman yllapitoa kuin SVN. Yllapidon maéra kuitenkin vaihtelee
riippuen minka web-kayttoliittymén Gitille valitsee. LUTin yllapitdma GitLab palvelin olisi
paras vaihtoehto, koska GitLab on ilmainen MIT-lisenssilla eli silla saa tehdd mitd tahansa.
Sen péivittdminenkin kerran kuukaudessa on helppoa. LUTin yll&pitdménd se myds
mahdollistaa luottamuksellisen datan kasittelyn. GitLab on kaytdssa muissa Suomen
yliopistoissa, joten voidaan olettaa, ettd se toimii opetuksessa. GitLabia varten on kehitetty
tyokaluja, jotka helpottavat kurssien hallintaa ja yllapitoa, kun kurssilla on paljon
opiskelijoita. Voidaan siis todeta, ettd LUTissa kannattaisi kayttaa Gitia ja GitLabia.

Koska tutkimuksessa havaittiin Git ja GitLab parhaiksi tydkaluiksi versionhallintaan, tehtiin
niille opetusmateriaali ja harjoitustehtavia. Opetusmateriaalia varten tutkittiin, minkalaisia
ohjeita muista yliopistoista on saatavilla. Tutkittiin myds Version Control with Git [66] ja
Pro Git [6] kirjoja. Havaittiin, ettd Gitin virallinen ohjekirja Pro Git sisaltaa kattavasti kaiken
tarvittavan ja ndin ollen sitd kaytettiin pohjana opetusmateriaalin teossa. Se on myds
saatavilla ilmaiseksi Gitin sivuilta, joten opiskelijat voivat tutustua siihen opiskellakseen
Gitin kayttod syvallisemmin. GitLabin ohjeiden tekemisen materiaalina kéytettiin GitLabin

dokumentaatiota [67].

22



5 POHDINTA JA TULEVAISUUS

Osa léhteistd, joissa on versionhallintajarjestelmien suosiota osoittavia lukuja, on hyvin
rajoittuneesta ryhmasta kuten esimerkiksi vain Microsoftin tyontekijoistd. T&ma voisi johtaa
tulosten vadristymiseen, mutta koska eri lahteistd saadaan hyvin samanlaisia tuloksia,
voidaan  niiden olettaa olevan patevid. Suomen  yliopistoissa  ké&ytettyja
versionhallintajarjestelmia tutkittiin vain etsimalla tietoa hakukoneella ja yliopistojen
sivuilta. Paremmin tietoa olisi voinut ehkd saada ottamalla yhteyttd yliopistojen
henkilokuntaan. Versionhallintajarjestelmien suosion syitd ei ole tutkittu paljon, mutta
tutkimuksissa havaitut syyt ovat hyvin vakuuttavia. Versionhallintajarjestelmien
testauksessa ei havaittu suuria eroja versionhallintajarjestelmien valilla, mutta tdmé johtuu
pitkalti testien yksinkertaisuudesta. Jos olisi testattu monimutkaisempia asioita, eroja olisi
varmasti syntynyt, mutta ndmé& asiat menisivat yli vaaditun kurssisisallon. Web-
kayttoliittymisté ei etsitty tutkimuksia, koska niissé vaikuttaa enemman LUTin tarpeet kuin
mitd muualla kaytetddn. Versionhallintajarjestelmistd tutkimuksia etsiessa Kkuitenkin
huomattiin GitHubista I6ytyvan paljon tutkimuksia todennakdisesti sen vuoksi, ettd se on
hyvin suosittu. Tassé tutkimuksessa ei tutkittu miten suurien opiskelijamaarien hallinnointi
versionhallintajarjestelméssé tapahtuisi. Huomioitiin ainoastaan, ettd se on mahdollista.
Tasta aiheesta olisi mahdollista tehda jatkotutkimus, jossa tutkittaisiin, voitaisiinko LUTissa
kayttdd jotain jo olemassa olevaa jarjestelmaa hallinnointitehtdvien automatisointiin vai

olisiko mahdollisesti jarkevinta tehda LUTille oma jérjestelma.
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossé tutkittiin, mika versionhallintajarjestelma olisi paras opetuskéayttéon LUTissa.
Versionhallintajarjestelmid huomattiin olevan paljon erilaisia ja havaittiin, ettd muissa
Suomen yliopistoissa on kaytosséd Git ja GitLab. Versionhallintajarjestelmien suosiosta
maailmalla yrityksissé ja avoimen ldahdekoodin projekteissa huomattiin, ettd Gitin suosio on
kasvanut nopeasti ja talla hetkell& se on selvésti suosituin versionhallintajarjestelméa. Sita
ennen SVN oli suosituin. SVN:a4 ja Gitid testatessa ei huomattu suuria eroja. Todettiin, etta
Git on opetuskayttdon sopivin, koska se on yleisin eika silla ole merkittavid haittapuolia.
Gitille web-kayttoliittymaksi todettiin itse yllapidetyn GitLabin olevan paras, koska se
mahdollistaa mukautuvimman kayton ja on ilmainen. Gitille ja GitLabille tehtiin tiivis

oppimateriaali niiden perusteista.
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1 JOHDANTO

Versionhallinta on tarke&d osa ohjelmistokehitystd. Koska ohjelmia kehittdessa koodi
muuttuu koko ajan, on sen hallintaan kehitetty versionhallintajarjestelmid. Ensimmainen
versionhallintajarjestelmd SCCS (Source Code Control System) kehitettiin 1970-luvun
alussa. Muita tunnettuja versionhallintajarjestelmia ovat vuonna 1982 julkaistu RCS
(Revision Control Sytem), vuonna 1986 julkaistu CVS (Concurrent Versions System),
vuonna 2004 julkaistu SVN (Apache Subversion) ja vuonna 2005 julkaistu Git. Naiden
lisaksi on kehitetty monia muita versionhallintajarjestelmia. Versionhallintajarjestelmien
tehtdvand on tehdd muutosten tekemisesta ja hallinnasta helpompaa varsinkin
tiimityoskentelyssa. Versionhallintajérjestelmé pitéa kirjaa kaikista tiedostomuutoksista ja
muutosten tekijoistd. Tam& mahdollistaa aiempaan versioon palamisen ja muutosten
tarkastelun. Versionhallintajarjestelma takaa muutosten hallitun yhdistamisen, vaikka
useampi henkild olisi muokannut samaa tiedostoa samaan aikaan. Lisaksi se helpottaa eri
versioiden valilla liilkkumista haarojen avulla. Versionhallintajarjestelmié on kahta tyyppia,
keskitettyja ~ ja  hajautettuja. ~ Nykyddn  kdytetddn  pddasiassa  hajautettuja

versionhallintajarjestelmid, mutta molemmilla on hyvét ja huonot puolensa.

1.1 Keskitetyt versionhallintajarjestelmat

Keskitetyt versionhallintajarjestelmét, kuten SVN ja CVS, tallentavat tiedostojen
versiohistorian vain yhteen paikkaan palvelimelle. Tdman takia niita kutsutaan keskitetyiksi.
Kuvasta 1 ndkee miten kayttdjien tyoversiot ovat suorassa yhteydessa palvelimen
tietovarastoon. Versionhallintajarjestelman kayttajalla on vain yksi versio kerrallaan
ty6hakemistossa. Tamén hyvana puolena on binédéritiedostojen késittely. Koska kayttajalla
on vain yksi versio kerrallaan késiteltdvana, ei haittaa, vaikka versionhallinnassa olisi monia
versioita samasta binddritiedostosta, mika saattaa vieda paljon tilaa. Jos kaytt4ja kuitenkin
haluaa tarkastella jotain toista versiota, tallentaa muutokset versiohistoriaan tai tehdd mité
tahansa muita versionhallinta toimia, joutuu han pyytdméaén niit4 palvelimelta. Tdman takia
keskitettyja versionhallintajérjestelmia ei voi kayttdd ilman yhteyttd versionhallinta

palvelimeen ja yhteys palvelimeen on pullonkaulana versionhallintatoimenpiteille.
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Kuva 9. Keskitetty versionhallinta

1.2 Hajautetut versionhallintajarjestelmat

Hajautetut versionhallintajarjestelmat, kuten Git ja Mercurial, tallentavat tiedostojen
versiohistorian jokaisen kayttajan tietokoneelle. Hajautetut versionhallintajarjestelmat eivat
varsinaisesti tarvitse keskitettyé palvelinta, koska muutokset versiohistoriaan voidaan jakaa
monella tavalla esimerkiksi sé&hkdpostin avulla. Paljon kuitenkin kédytetddn keskitettya
palvelinta, jonne muutokset paivitetdan, helpottamaan yhteisty6td. Kuvassa 2 nakyy
rakenne, jossa tallainen keskitetty palvelin on. Keskitettyyn versionhallintaan verrattuna
kuvasta nékee, ettd kayttdjilla on paikalliset tietovarastot. Koska jokaisella kéayttajalla on
taysi versiohistoria omalla koneellaan ei versionhallintatoimenpiteisiin tarvita yhteytta
palvelimeen. Vain tietojen paivittdminen palvelimelta tai palvelimelle vaatii
verkkoyhteyden. Ta&std johtuen versionhallintatoimenpiteetkin ovat nopeita suorittaa.
Version tai haaran vaihdot ja muutosten tallennus ovat valittdomid. Koko versiohistorian

tallentamisella on hyvand puolena my6s automaattinen tiedon varmuuskopioituminen.
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Vaikka palvelin menisi rikki, saadaan tiedot todenndkoisesti palautettua jonkun kaytt&jan
koneelta. Koko versiohistorian tallentamisella on my6s huonot puolensa. Kaikkien
tiedostoversioiden sdilytys vie tilaa. Ta&ma ei ole ongelma tekstitiedostojen kohdalla, koska
vain muutokset tallennetaan, mutta binadritiedostoista tallennetaan jokainen versio
kokonaisena. Tdma johtaa nopeasti tietovaraston paisumiseen. Tah&n on onneksi kuitenkin
kehitetty ratkaisuja. Esimerkiksi Git-LFS (Large File Storage) tallentaa Git versiohistoriaan
vain pienen pointteritiedoston, joka osoittaa mistd sitd vastaava binadritiedosto 16ytyy.

Binadritiedostot tallennetaan eri paikkaan ja vain haluttu versio ladataan kayttdjan koneelle.
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1.3 Git

Git on hajautettu versionhallintajarjestelma, jonka on kehittdnyt Linus Torvalds, Linuxin
kehittdja. Gitistd julkaistiin ensimmadinen version vuonna 2005. Tdma ohje opettaa Gitin
perustoiminnot, mutta Gitilla voi tehdd paljon muita vaativampia asioita, joita ei tdssa
ohjeessa kasitell&. Jos haluaa perehtya Gitiin syvallisemmin kannattaa tutustua Scott Chacon
ja Ben Straubin kirjoittamaan Pro Git kirjaan, johon tdmakin ohje pitkalti pohjautuu. Pro Git

loytyy osoitteesta  https://git-scm.com/book/en/v2.  Lisdksi osoitteesta  https://qit-

scm.com/docs I0ytyy kasikirja Gitin komentojen kayttoon. Myds kirjoittamalla ”--help” Git

komennon perédan saa lisatietoja komennon kaytosta.

1.4 GitLab

GitLab on web-kayttoliittyméa Gitin etétietovarastojen hallintaan. Myds muita palveluita on
kuten GitHub, Bitbucket ja Azure DevOps Services. GitLab tarjoaa ilmaisen tietovarastojen
tallennuspalvelun ja myds ilmaisen avoimen l&dhdekoodin version GitLabista, joka
mahdollistaa itseyllapidetyt GitLab palvelimet. GitLabin dokumentaatio 16ytyy osoitteesta
https://docs.gitlab.com/ee/README.html.

(jatkuu)
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2 GITIN ASENNUS

2.1 Ubuntu

Gitin asennus Ubuntulla onnistuu hyvin helposti ajamalla terminaalissa komento:

$ sudo apt install git

Asennuksen jalkeen Git on kayttovalmis. Gitid kdytetdan terminaalista.

Ubuntulla Git ei vakiona tallenna kayttajatunnuksia. Jos haluaa, ettd kayttajatunnukset
tallennetaan automaattisesti, ettei niité tarvitse sy6ttéa joka kerta tietovarastoa paivittdessa
pitdd asentaa Gitin GNOME Keyring integraatio. T&m& onnistuu ajamalla seuraavat

komennot terminaalissa:

$ sudo apt install libgnome-keyring-dev

$ sudo make -C /usr/share/doc/git/contrib/credential/gnome-
keyring

$ git config --global credential.helper
/usr/share/doc/git/contrib/credential/gnome-keyring/git-

credential-gnome-keyring

N&ma komennot asentavat integraation k&&ntdmiseen tarvittavat tiedostot, k&antévat

integraatio ohjelman ja asettavat sen kayttéon Gitissé.

2.2 Windows

Windowsille Gitin asennusohjelma 16ytyy osoitteesta https://git-scm.com/downloads.

Asennuksessa voi kédyttaa vakioasetuksia, mutta kannattaa laittaa automaattinen paivitysten
tarkistus péélle. Lisdksi jollei halua kayttdd VIM tekstieditoria, voi asennettaessa valita
haluamansa editorin. Tdman voi vaihtaa myéhemmin konfiguroinnissa. Asennuksen jalkeen
Giti& voi kayttdd komentoriviltd, mutta on suositeltavaa kayttda Gitin mukana tulevaa Git

Bash terminaaliohjelmaa.

2.3 Mac

Macilla Gitin asennus onnistuu ajamalla terminaalissa komento:
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$ git --version

Jos Git on jo asennettuna tulostaa tdiméa komento asennetun Gitin versio tiedot, mutta jos Git
ei ole vield asennettuna, Mac kysyy, haluatko asentaa sen. Asennuksen jélkeen Git on

kaytettavissa terminaalista.

2.4 Konfigurointi

Jotta Git osaisi merkitd muutoksiin tekijén tiedot, pitdd se kertoa Gitille. Tdma onnistuu

helposti seuraavilla komennoilla:

$ git config --global user.name ’Etunimi Sukunimi’

$ git config --global user.email sdhkodposti@osoite.com

Néilld asetuksilla Git kdyttad samaa tekijaé kaikkiin tietovarastoihin, mutta se on mahdollista

mairittdd myds per tietovarasto vaihtamalla ”--global” argumentti --local” argumentiksi.

Gitin kayttdman tekstieditorin, yhdistysohjelman ja vertailuohjelman voi myos vaihtaa
konfiguraatiossa. Esimerkkind on komennot, joilla ne saa vaihdettua kayttdmaan Visual
Studio Codea.

$ git config --global core.editor ’code --wait’

$ git config --global merge.tool vscode
$ git config --global mergetool.vscode.cmd ’code --wait $MERGED’

$ git config --global diff.tool vscode
$ git config --global difftool.vscode.cmd ’code --wait --diff
$LOCAL $REMOTE’
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3 GITIN PERUSTEET

3.1 Tietovaraston luonti tai hankkiminen

Uuden tietovaraston saa luotua siirtymalla haluamaansa kansioon ja ajamalla komento:

$ git init

Jos sinulla on valmis Git tietovarasto jossain saatavilla ja haluaisit kopioida sen koneellesi,

se onnistuu komennolla:

$ git clone <etatietovaraston osoite> <kansio>

Etatietovaraston osoitteesta liséa luvussa 4. Kansiota ei ole pakko maarittaa. Silloin kansion

nimeksi tulee etatietovaraston nimi.

3.2 Tiedostojen tai muutosten lisédminen

Gitissad versiot ovat committeja, jotka vastaavat koko tietovaraston tilaa commitin
tekohetkelld. Tiedostoja tai muutoksia pystyy valmistelemaan seuraavaa committia varten

komennolla:

$ git add <tiedosto>

Tiedostona voi kayttdd myos esimerkiksi **’-merkkid, jolloin kaikki kansiossa olevat

tiedostot valmistellaan. Jos haluaa poistaa tiedostoja tietovarastosta, kdytetddn komentoa:

$ git rm <tiedosto>

Jos haluaa siirtdd tai nimetd uudelleen tiedoston, onnistuu se komennolla:

$ git mv <vanha tiedosto> <uusi tiedosto>

3.3 Muutosten tarkastelu

Jos halutaan tarkastella tiedostojen tilaa tai Gitin tilaa yleisesti voidaan kayttd4d komentoa:

$ git status

Se nayttaé onko tiedostoihin tehty muutoksia, onko niita lisatty tai poistettu ja missé tilassa

ne ovat. Liséksi siitd nikee, onko Git jossain erikoistilassa kuten ”merging” ja se antaa usein
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vihjeitd mitd komentoja saatat mahdollisesti haluta k&yttd4d. Jos muutoksia halutaan
tarkastella lahemmin, voidaan kayttda komentoa:

$ git diff

Se ndyttdd muutokset terminaalissa. Jos halutaan tarkastella muutoksia vertailutyokalulla, ja

se on asetettu joksikin, kdytetddn komentoa:

$ git difftool

3.4 Muutosten tallentaminen tietovarastoon

Jotta muutokset saadaan tallennettua pysyvasti tietovarastoon, kéytetdédn komentoa:

$ git commit -m ”Viesti tehdyista muutoksista”

Tama tallentaa muutokset vasta paikalliseen tietovarastoon. Muutosten lahettdmisesta

muiden saatavaksi kerrotaan luvussa 3.6.

3.5 Muutosten peruminen

Jos haluaa muokata edellistd committia, esimerkiksi lisata tiedostoja committiin tai muuttaa

sen viestid, onnistuu se komennolla:

$ git commit --amend

Ennen kuin l&hettdd commitin, voi asioita poistaa commitista komennolla:

$ git reset HEAD <tiedosto>

Hylataksesi muutokset johonkin tiedostoon aja komento:

$ git checkout -- <tiedosto>

3.6 Etatietovaraston kaytto

Jos hankit jo olemassa olevan tietovaraston komenolla ’git clone”, on sinun tietovarastossasi
jo valmiiksi tieto etétietovarastosta. Sen sijaan, jos teit uuden tietovaraston komennolla git
init” tdytyy sinun tehdéd uusi etdtietovarasto, esimerkiksi GitLabissa, ja lisdtd sen osoite

tietovarastoosi, jotta Git tietdd missé se on. Tama onnistuu komennolla:
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$ git remote add origin <etdtietovaraston osoite>

Tama lisdad etitietovaraston osoitteen nimelld “origin” tietovarastoosi. Nyt kun
tietovarastossasi on tieto etdtietovaraston osoitteesta, voit péivittdd muutoksesi muiden

saataville. Jos olet uudessa tietovarastossa tai uudessa haarassa, kéytd komentoa:

$ git push -u origin paikallinen_master:eta_master

Téamé ldhettdd paikalliset muutoksesi haarasta “paikallinen_master” etdtietovaraston
”origin” haaraan “eta_master”. Argumentti -U asettaa upstreamin, jota komennot jatkossa
kayttavat, ettei etdtietovarastoa ja haaraa valttamétta tarvitse Kirjoittaa joka kerta. Jatkossa

siis riittad komento:

$ git push

Kun haluat hakea muiden muutokset etatietovarastosta, onnistuu se komennolla:

$ git fetch

Muutosten yhdistdminen paikalliseen versioosi onnistuu komennolla:

$ git merge FETCH_HEAD

Jos paikallinen versio ja etdversio ovat ristiriidassa aitheutuu tistd “merge commit”, jossa
sinun pitd4 yhdistdd muutokset toisiinsa sopiviksi. Tasté liséa luvussa 3.7. Jos haluaa pit&é

versiohistorian siistina voi kdyttaa komentoa:

$ git rebase FETCH_HEAD

Tama muuttaa versiohistoriaa niin, etta sinun paikalliset muutokset siirtyvat uusimmiksi eli
nayttad siltd kuin olisit tehnyt muutoksesi uusimman etéversion paélle. Rebasella pystyy
tekemdan hyvin monimutkaisia muutoksia, joita ei tdssd ohjekirjassa kéasitell&4, mutta niista

voi lukea Pro Gitistd. Ndmé operaatiot voi tehdd nopeammin, kun kayttd4 komentoa:

$ git pull

muutosten hakemiseen ja yhdistamiseen ja komentoa:

$ git pull --rebase

muutosten hakemiseen ja rebasetukseen.
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3.7 Yhdistaminen

Yhdistamista kéytetddn paikallisten tiedostojen paivityksessé etétietovaraston versioon ja
haarojen yhdistamisessd. Yhdistdminen tapahtuu siirtymalld haaraan, johon haluat yhdistaa

ja ajamalla komennon:

$ git merge <yhdistettdvan haaran nimi>

Jos yhdistdmisessa ilmeni ristiriitoja, joutuu ne ratkomaan jollain tavalla. Nahdéksesi missa

tiedostoissa on ristiriita voit kayttad komentoa:

$ git status

Git merkkaa ristiriidat tiedostoihin seuraavalla tavalla:

<<<<<<< haara_johon_yhdistetdan:tiedosto

Ristiriitainen sisalto haarassa, johon yhdistetaan.

Ristiriitainen sisalto haarassa, joka yhdistetaan.

>>>>>>> yhdistettava_haara:tiedosto

Naistd sinun pitdd paattdd kumpaa versiota kaytetdan, vai pitddkd mahdollisesti muokata
niiden yhdistelmi. Sen jédlkeen poistat ylimddrdiset rivit, mukaan lukien 7<<<<<<<”,
=======" ja >>>>>>> rijvit. Kun olet ratkaissut ristiriidat pitdd tiedostot merkata

ratkaistuiksi komennolla:

$ git add <tiedosto>

Yhdistdmiseen voi kayttad myos yhdistamistyokalua, jos sellainen on asetettu, komennolla:

$ git mergetool

Muutosten tallentamisen jalkeen, kun yhdistamistyokalun sulkee, Git kysyy, onnistuiko
ristiriitojen selvitys. Jos vastaa kylla, Git merkkaa ristiriidan ratkaistuksi. Kun kaikki

ristiriidat on ratkaistu ja merkattu ratkaistuiksi, viimeistellaan yhdistaminen komennolla:

$ git commit
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3.8 Haarat

Haarat ovat poikkeamia ohjelman pé&akehityslinjasta. Ne mahdollistavat muutosten teon
erillaan sotkematta padhaaran koodia. Voit esimerkiksi tehda haaran uuden ominaisuuden
kehitysta tai kokeellisen koodin testausta varten ja pdéhaaran koodi pysyy kayttokelpoisena.
Nyt jos esimerkiksi huomaisit jonkin virheen mika pitaa korjata, mutta ei liity kehittdmaasi
uuteen ominaisuuteen, siirtyisit pdahaaraan ja tekisit uuden haaran virheen korjausta varten.
Haarojen Vvélill4 on helppo liikkua mahdollistaen tehtdvan vaihtamisen nopeasti. Kun tyot

haarassa on saatu valmiiksi, voidaan se yhdistaa takaisin pédahaaraan.

Uuden haaran voi tehda komennolla:

$ git branch <haaran nimi>

ja haarojen valilla voidaan liikkua komennolla:

$ git checkout branch <haaran nimi>

Jos ei muista kaikkien haarojen nimia voi ne tarkistaa komennolla:

$ git branch

Uuden haaran teon ja siihen siirtymisen voi tehdd myds samaan aikaan komennolla:

$ git checkout -b <haaran nimi>

Kun haaraa ei enéa tarvitse, esimerkiksi jos se on yhdistetty pdahaaraan, voidaan se poistaa

komennolla:

$ git branch -d <haaran nimi>

12
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4 GITLABIN PERUSTEET

4.1 Tietovaraston luonti

GitLabissa voi luoda uuden tietovaraston kayttoliittyman navigaatiopalkissa olevasta plus
merkisté valitsemalla uusi projekti (new project). Seuraavaksi projektille pitda antaa nimi ja
valita sen nakyvyystaso. Nakyvyystasoja on kolme yksityinen (private), sisainen (internal)
ja julkinen (public). Yksityinen projekti ndkyy vain sen omistajalle ja siihen erikseen
lisatyille kayttajille. Sisainen projekti nakyy kaikille palveluun kirjautuneille kayttgjille ja
julkinen projekti nakyy kaikille kayttajille. Lisaksi voidaan alustaa tietovarasto README
tiedostolla. Sen alustaminen mahdollistaa etatietovaraston kloonauksen omalle koneelle,
mutta jos sinulla on jo paikallinen tietovarasto, jonka haluat l&hett&a etétietovarastoon, ala

tee tata alustusta.

Nyt voit joko kloonata etatietovaraston koneellesi, jos alustit sen README tiedostolla tai
ldhettdd paikallisen tietovarastosi etdtietovarastoon, jos et alustanut. Kloonaus tapahtuu
kayttdmalla etétietovaraston kayttoliittymastd I0ytyvaa kloonaa (clone) painiketta, josta
kopioit HTTPS osoitteen ja kaytat sitd Gitin kloonaus komennossa. Paikallisen tietovaraston
tai kansion etdtietovarastoon lahettamiselle 16ytyy komennot tyhjan etétietovaraston
kayttoliittymasta.

Tietovaraston omistaja eli luoja voi lisatd siihen kayttdjid jaseniksi. Tama onnistuu
kayttoliittyman vasemmasta laidasta menemalld asetukset (settings) valikkoon ja sieltd
jasenet (members) valikkoon. Sielld voit hallita kayttgjia ja ryhmid, joilla on oikeudet
projektiisi. Uusille kayttajille pitaa valita jokin rooli neljasta vaihtoehdosta vierailija (guest),
reportteri (reporter), kehittdja (developer) ja yllapitdja (maintainer). Vierailijalla on vain
katseluoikeudet, reportterilla on liséksi joitain projektin hallintaoikeuksia, kehittdjalla on
lisaksi oikeus puskea (push) dataa tietovarastoon ja tehda muita muutoksia ja yllapitajalla on
kaikki projektin sisdiset oikeudet.

4.2 Ryhman luonti

GitLabissa voidaan luoda ryhmié ja niille aliryhmi& kaksikymmenta tasoa. Ryhmien luonti

onnistuu samasta paikasta kuin tietovaraston luontikin. Ryhmiin voi lis4td projekteja eli
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tietovarastoja. Ryhmiin voi myos lisata kayttajia, jolloin heilld on paasy kaikkiin aliryhmiin
tai projekteihin riippuen asetetuista oikeuksista.

4.3 Forkkaaminen

Forkkaaminen (forking) on etétietovarastojen kloonaamista. Voit forkata projektin, johon
sinulla on katseluoikeudet. Né&in sinun ei tarvitse olla projektin jasen tydskennellaksesi sen
parissa. Tatd ominaisuutta kaytetdan paljon avoimen l&hdekoodin ohjelmistokehityksessé.
Forkattuasi projektin voit kehitt4a sitd omassa forkissasi ja jos saat jotain aikaan, voit tehda
yhdityspyynnon jonka avulla muutoksesi voidaan yhdistéé alkuperaiseen projektiin, jos ne

hyvaksytaan. Forkkaaminen tapahtuu painamalla fork painiketta projektin kayttoliittymassa.

4.4 Ongelmailmoitukset

Ongelmailmoitukset (issues) ovat esimerkiksi bugi-ilmoituksia tai keskustelua uuden
ominaisuuden toteutuksesta. Niitd voi luoda ongelmailmoitus listan painikkeesta luo uusi
ongelmailmoitus (new issue). Siihen taytetddn kuvaava otsikko ja yksityiskohtainen kuvaus.

Julkaistuja ongelmailmoituksia voi kommentoida.

4.5 Yhdistyspyynnot

Kun sinulla on valmista koodia haarassa tai forkissa voit tehdd yhdistyspyynnén (merge
request). Yksin tydskennellesséd tdma on melko turhaa, mutta jos tyoskentelet ryhméssa
kannattaa kayttad yhdistyspyyntoja, koska niita kayttaméalla ryhmaési jésenet voivat antaa
palautetta koodista ennen kuin se yhdistetddn. Yhdistyspyynnén voi tehda haaran tai forkin
kayttoliittymastd painamalla ”luo yhdistyspyynt0” (create merge request) painiketta. Siithen
on taytettdvd kuvaava otsikko ja kuvaus tehdyistd muutoksista. Yhdistyspyynnon voi
hyvaksya joku, jolla siihen on oikeudet. Olisi hyvé, jos sen hyvaksyy joku muu kuin sen
tekija.
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Git harjoitustehtavia

Harjoitustehtévissé 2 ja 4 palautetaan samalla tehtdvien 1 ja 3 tulokset.

Harjoitustehtava 1.
Haluat tehdd uuden ohjelmointi projektin ja ké&yttaa siind versionhallintaa. Tehtdvanési on
siis tehda uusi kansio ja luoda siihen uusi tietovarasto koodeineen. Suoritettavat vaiheet ovat
seuraavat:

1. Luo uusi kansio.

2. Luo siihen Git tietovarasto.

3. Lis&d kansioon jokin tekstitiedosto, jossa lukee “’Git harjoitustehtava”.

4. Valmistele tiedosto committia varten.

5. Tallenna muutokset tietovarastoon.
Nyt sinulla on paikallinen Git tietovarasto, jossa on yksi tekstitiedosto.

Harjoitustehtava 2.
Haluat jakaa edellisen tehtévasi tiedoston muiden saatavaksi ja mahdollisesti muokattavaksi.
Tehtdvéndsi on tehdd uusi etdtietovarasto GitLabiin ja yhdistdd se paikalliseen
tietovarastoosi. Lopuksi jaat paikallisen tiedostosi GitLabiin. Suoritettavat vaiheet ovat
seuraavat:

1. Luo uusi julkinen etétietovarasto GitLabiin.

2. Lisaa etétietovarastosi osoite paikalliseen tietovarastoosi.

3. Lahetéa paikalliset muutoksesi etétietovarastoon.
Nyt tiedostosi on muiden saatavilla. Lisdd tehtadvanpalautukseen linkki téhén

etatietovarastoon.

Harjoitustehtava 3.
Haluat tehd& kokeellisia muutoksia edellisen tehtévén tiedostoosi. Tehtédvanasi on luoda uusi
haara ja muokata siind tiedostoasi ja tallentaa muutokset tietovarastoon. Suoritettavat vaiheet
ovat seuraavat:

1. Luo uusi haara, mutta al& siirry siihen samalla.

2. Alkuperdisessé haarassasi poista tekstitiedostossa oleva tekstirivi ja kirjoita tilalle

”Alkuperdinen haara”. Tdma tehdd&n seuraavaa tehtavéa varten.
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Tallenna muutokset tietovarastoon.
Siirry &sken luomaasi haaraan.
Poista tekstitiedostossa oleva tekstirivi ja Kirjoita tilalle ”Uusi haara”.

Tallenna muutokset tietovarastoon.

Harjoitustehtava 4.

Tassa tehtévassa harjoitellaan ristiriitojen ratkomista yhdistamistilanteessa. Edellisessa

tehtdvassé luotiin tarkoituksella ristiriita, joka ratkaistaan tassé tehtavassa. Ensin kuitenkin

harjoitellaan muutosten l&hettdmistd etétietovarastoon ja hakemista etétietovarastosta.

Suoritettavat vaiheet ovat seuraavat:

1.
2.
3.

Luomassasi haarassa ldhetd muutokset etatietovaraston alkuperdiseen haaraan.
Siirry alkuperaiseen haaraasi.
Hae muutokset etétietovarastosta ja yrita yhdistéa ne paikalliseen versioosi.
- Voit joko hakea ja yhdistaa erillisill& tai yhdella komennolla.
- Huomataan, etté tulee ristiriita.
Korjaa ristiriita
- Ruistiriitaa korjatessa pitéa valita miké olisi paras vaihtoehto niin ett4 korjattu
tiedosto toimii.
- Vaihtoehtoina on séilyttaa paikalliset tai yhdistettdvat muutokset tai tehda
taysin uusi muutos.
- Tassd tapauksessa tehdadn uusi muutos ja Kkirjoitetaan tekstin tilalle

”Yhdistetty haara”.

5. Lahetd muutokset etétietovarastoon.

Lisé&éa tehtavanpalautukseen linkki tahan etatietovarastoon.



