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Tassa tyossd luodaan katsaus Tampereen teknilliselld yliopistolla kaytettyyn ver-
sionhallintajajestelméaén ja siihen, miten kyseista jarjestelméa kiytetadn opetuksen
tyokaluna. Liséksi lapikdydadn muita mahdollisia ratkaisuja kidyttaé versionhallintaa
osana opetusta. Taustatietoina késitelladn versionhallintaan liittyvéa terminologiaa

seka kaytossa olevia jarjestelmia yleisesti.

Téarkeimpané tavoitteina on selvittad, kuinka helppokayttoisia, tarkoituksenmukaisia
ja yllapidettavia kdytossa olevat ratkaisut ovat. Tyo keskittyy erityisesti tutkimaan
ratkaisuja yhteistyoskentelyn mahdollistamisessa, valmiin ohjelmakoodipohjan jake-

lussa seké harjoitustdiden palauttamisessa.

Tyossé on perehdytty tyonkulkuun Tampereen teknillisen yliopiston tietotekniikan
laboratoriolla sekd pohdittu muita mahdollisia vaihtoehtoja. Suorittamalla kirjalli-
suuskatsaus kiytten aineistona aiheeseen liittyvéa kirjallisuutta seka kiytossa olevien

jarjestelmien dokumentaatiosivuja.

Tyosséa todetaan, ettd Tampereen teknilliselld yliopistolla kidytossé olevat jarjestel-
mat pystyvit vastaamaan tyossa tutkittuihin tarpeisiin. Ongelmia kuitenkin nousee
siité, ettd monien erilaisten jéarjestelmien yllapitdminen aiheuttaa huomattavan pal-

jon tyokuormaa ja ylldpidon jatkuvuuden takaaminen on haastavaa.
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KUVAT

3.1 Gitin eri tilat
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LYHENTEET JA MERKINNAT

AD

API
CSV

Django

framework
HTTP
IDE
LDAP
REST
SAAS
SHA-1
Shibboleth
skripti

TTY
tyokopio

Active Directory, Microsoftin kehittdma Windows-ympériston kéyt-
tajahallintajéarjestelma

Application programming interface, ohjelmointirajapinta

Comma Separated Values, tekstipohjainen taulukkoformaatti, jossa
erotinmerkkind kiytetdan pilkkua tai puolipistetta
Python3-pohjainen web-ohjelmistokehityskehys

Ohjelmistokehys, jonka avulla on helppo luoda ohjelmistoja tiettyyn
tarjoitukseen

HyperText Transfer Protocol. Selaimien ja palvelinten vélilla usein
kiytetty tiedonsiirtoprotokolla

Integrated Development Environment. Ohjelmointiympéristo, tyo-
kalu joka on tarkoitettu yhdelle tai muutamalle ohjelmointikielelle
Lightweight Directory Access Protocol, avoin, toimittajariippuma-
ton padsynhallinnan protokolla

Representational state transfer, tilattomiin operaatioihin perustuva
tiedonmanipulointimalli

Software as a service, ohjelmistoliiketoimintamalli, jossa ohjelmisto
tarjotaan palveluna

Secure Hashing Algorithm. Kryptografinen funktio, joka tuottaa 40
merkkié pitkdn heksadesimaalimuotoisen tiivisteen

Avoimen ldhdekoodin kertakirjautumis- ja autentikointijarjestelma
Lyhyt, tulkattavalla kielelld toteutettu tietokoneohjelma
Tampereen teknillinen yliopisto

Kayttajalla olevasta, tyostettavista kopiosta kiytetty nimitys



1. JOHDANTO

Nykyaikaisessa ohjelmistokehityksessé sujuva yhteistyoskentely on onnistumisen edel-
lytys. Modernit versionhallintajérjestelmét tarjoavat muutoshistorian seuraamisen
lisiksi tyokaluja useamman ihmisen tyopanoksen yhdistdmiseksi. Versionhallinta-
jarjestelmien kayton tueksi on olemassa erilaisia hallintajarjestelmié, jotka tarjoavat
lisda tyokaluja projektin ja prosessinhallintaan. Téllaisten tyokalujen kdyttotaito on
arvostettua ohjelmisteollisuuden puolella. Teknillisten oppilaitosten tehtédvana on
kouluttaa tydelaméadn hyvin valmistautuneita ohjelmistoalan ammattilaisia, joten
pelkka kyky tuottaa ohjelmakoodia ei riitd. Taten opetuksessa tulee kayttaa tyoela-
mén kannalta merkityksellisid tyokaluja ja -tapoja. Lisdksi ndmaé teollisuuden kéyt-
toon tarkoitetut jarjestelmét voivat myos auttaa ratkaisemaan joitakin opetuksen

jarjestamiseen liittyvia ongelmia.

Ohjelmointikursseilla luentojen lisédksi viikkoittaisia harjoituksia, joissa kurssin kan-
nalta tarpeellisia tyokaluja ja -menetelmia opetellaan kiayttdméaan. Tamén lisdksi
useilla kurssilla toteutetaan harjoitustyo. Molemmissa tapauksissa saattaa olla tar-
peen tarjota joko malliksi tarkoitettu ohjelmakoodia tai valmiita pohjia, joita opis-
kelijat voivat lahted tyostamaan. Lisdksi ryhmissa tehtavien toiden tapauksessa on
tarpeen tarjota alusta, joka tulee tiimityoskentelya. Mikali nédihin tarkoituksiin kéy-
tetadn teollisuudessa kaytossa olevia jéarjestelmié, opiskelijat oppivat samalla tyoela-

mén kannalta arvokkaita taitoja.

Taman tyon tavoitteina on kayda lapi Tampereen teknillisen yliopiston Tietoteknii-
kan laboratoriossa kiytetyt versionhallintajarjestelmét, kuvailla niiden kdyttotavat
ja nostaa esille mahdollisia ongelmakohtia. Lisdksi tassa tyossa kuvaillaan version-
hallintajarjestelmien yleisperiaatteita sekd nostetaan esiin niita erityistarpeita, joi-
ta suurten kurssien jarjestdminen asettaa teollisuuden tarpeisiin suunnitelluille jar-
jestelmille. Tamén tyon tutkimuskysymyksind on selvittaé jarjestelmien tarjoamia
mahdollisuuksia yhteistyoskentelyn mahdollistamiseen, valmiiden ohjelmakoodipoh-
jien jakeluun sekd harjoitustoiden palauttamiseen. Tyossa arvioidaan kaytossa ole-
vien ratkaisujen tarkoituksenmukaisuutta, helppokayttoisyytté, ja yllapidettavyyt-

ta.
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Tamén tyon luvussa 2 kasitellddn versionhallintajérjestelmia yleisesti ja luvussa 3
tarkemmin Git-versionhallintajérjestelméd. Luvussa 4 kuvaillaan Gitin kanssa yh-
dessé kiytettaviksi tarkoitettua GitLab-ohjelmistoa ja sen tarjoamia mahdollisuuk-
sia. Luvussa 5 kuvaillaan TTY:n Tietotekniikan laboratiossa kehitettyda Repolainen-
opetusjarjestelmid ja luvussa 6 kuvaillaan kurssihenkilokunnan tyonkulku ndiden
jarjestelmien kaytossd. Luku 7 kuvailee muita mahdollisia vaihtoehtoja opetuksen
jarjestamiseen versionhallintajarjestelmia hyodyntéaen. Luvussa 8 arvioidaan kaytos-
sé olevien ratkaisuja. Luku 9 kiy tulokset l4pi ja tarjoaa ehdotuksia toimintamallien

parantamiseksi.



2. VERSIONHALLINTA YLEISESTI

Versionhallinnalla tarkoitetaan jérjestelméd, jota voidaan kéyttaa erilaisten tiedos-
topohjaisten projektien hallintaan. Erityisen paljon versionhallintajérjestelmia kay-
tetddn ohjelmistoprojektien yhteydesséd. Datan kahdentamisen liséksi versionhallin-
tajarjestelmét pitdavéat kirjaa muutoksista ja versiohistoriasta. Jérjestelmaan kuuluu
kiaytannossa aina malli tietovarastosta, josta kiyttajat pystyviat hakemaan itselleen

tyokopioksi kutsutun version.

Versionhallintaa ei tule sekoittaa varmuuskopiointiin. Versionhallinnan avulla voi-
daan helposti palauttaa vahingossa poistettuja tiedostoja, sekéd tutkia tiedostojen
muutumista ajan saatossa, mutta versionhallintajérjestelmia ei ole tarkoitettu kor-

vaamaan varmuuskopioiden ottamista.

Versionhallintajarjestelméat voi jakaa karkeasti kolmeen péadryhmédn, paikallisiin,

keskitettyihin ja hajautettuihin jarjestelmiin. Namé padryhmét on esitelty alla.

2.1 Paikallinen versionhallinta

Paikalliset versionhallintajérjestelmét tarjoavat yhdelle kiyttéajalle mahdollisuuden
tiedostojen historian hallintaan. Perustoiminnallisuuksiin kuuluu historiakirjanpito,
mahdollisuus palauttaa aikaisempia versioita seké eri versioiden yhdistdminen. Pai-
kalliset versionhallintajérjestelmét eivat ohjelmistokehityksessé sovellu usean ihmi-
sen projekteihin, silla suoraa mahdollisuutta versioiden jakelemiseen ei ole toteutet-
tu. Typillinen esimerkki paikallisesta versionhallintajirjestelméstd on vuonna 1982

julkaistu Revision Control System.

Periaatteessa myos tiedostojen eri versioiden tallentamista eri versionimilld voidaan
pitad paikallisena versionhallintana, vaikka kéytossé ei olisi mitdén varsinaista jar-
jestelmaéd versiointia varten. Téllainen jarjestely on kuitenkin monimutkaisemmissa

projekteissa liki mahdotonta.
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2.2 Keskitetty versionhallinta

Keskitetylla versionhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmaéd, joka on toteuttu siten, et-
ta tiedostot keratddn yhteen tietovarastoon. Keskitetyissa jarjestelmisséa kayttajien
tyokopiot ovat suoraan yhteydessia keskustietovarastoon|2, p. 9-11|. Kéyttajat voi-
vat ottaa tarpeen mukaan matalia kopioita, eli sen hetkisen version sekd viedd omia

muutoksiaan keskustietovarastoon.

Keskustietovaraston voi jakaa useammalle kiyttéajélle, jolloin yhteistyoskentely sa-
man projektin parissa on mahdollista. Esimerkkiné keskitetysta versionhallintajér-

jestelmésté voidaan pitdd 2000-luvun alkuun asti suosiossa ollutta Subversionia.

2.3 Hajautettu versionhallinta

Hajautettu versionhallinta on nykyadén eniten ohjelmistoprojekteissa kaytetty ver-
sionhallintatyyppi. Hajautetussa jarjestelméssa jokainen tyokopio on taydellinen ver-
sio projektista sisaltden taydelliset historiatiedot. Téma johtaa myos siihen, etté ha-
jautetussa jarjestelmaéssa projektin pddhaara on olemassa vain kasitteellisellé tasolla,

verrattuna keskistetyn ratkaisun tietovarastomalliin.

Yksittdisen tietovaraston korvaaminen usealla tédydelliselld kopiolla lisdé jérjestel-
mén vikasietoisuutta, silla mikali tietovaraston sisaltava palvelinkone vikaantuu, voi-
daan tietosiilio palauttaa mistd tahansa tyokopiosta. Téassé tyossd péaasiallisesti
késitelty Git edustaa tétd suunnittelumetodologiaa. Muita mainitsemisen arvoisia

hajautettuja versionhallintajérjestelmia ovat Bazaar ja Mercurial.



3. GIT

Vuonna 2005 julkaistu Git-versionhallintajarjestelmé on kehitetty alun perin Linux-
kayttojarjestelméan ytimen lahdekoodin yllédpitdmista varten korvaamaan Linux-projektissa
alemmin kéytetty BitKeeper [1, p. 31]. Gitin suunnittelutavoitteet ovat nopeus, yk-
sinkertainen rakenne, vahva tuki epéalineaariselle ohjelmistokehitykselle, taysi hajau-
tettavuus seka kyky hallita suuriakin projekteja, josta esimerkkina aiemmin mainittu

Linuxin ydin.

Git on tyypiltddn hajautettu versionhallintajarjestelma, joten se ei vaadi erillista
keskustietovarastoa. Téstd huolimatta myos Gitin kanssa kidytetddn usein jonkin-

laista keskustietovarastoratkaisua yhteistyoskentelyn helpottamiseksi.

3.1 Gitin suunnitteluperiaatteet

Git pitaa kirjaa tiedostomuutoksista rivitasolla. Tamé johtaa kiyténnossa siihen, et-
td Git pystyy tallentamaan ja palauttamaan tekstimuotoisten tiedostojen versioita
nopeasti ja tehokkaasti. Ongelmia syntyy, jos Gitin versiohistoriaan sailoé binaa-
rimuotoisia tiedostoja, silld miké tahansa muutos saa aikaan sen, ettd Gitin nako-
kulmasta koko tiedosto on muuttunut taysin. Talloin tiedoston historiaan liittyvan
metadatan madrd on huomattavan suuri. Gitin on suunniteltu alun perin ohjel-
mistoprojektien versionhallinnan tarpeisiin, tdmé suunnitteluratkaisu hyviksyttava

vaihtokauppa.

Suurin osa usein kiytetyistd Git-operaatioista on paikallisia, eli niiden suorittami-
nen ei vaadi verkkoyhteytta. Tyoskentely on siis nopeampaa verrattuna keskitettyi-
hin versionhallintajarjestelmiin, koska dataa ei tarvitse aina siirtdd verkon ylitse.
Liséksi verkkokatkokset ja mahdollinen ruuhka verkoissa eivit péadse vaikuttamaan
tyoskentelyyn. Tamé myos rohkaisee kehittédjia tallentamaan muutoksensa usein pai-
kallisesti, kun tallentaminen tapahtuu nopeasti ja onnistuu verkon ruuhkaisuudesta

riippumatta.

Git-tietovaraston (engl. repository) késite kattaa versionhallinnan seuraamat (engl.

tracked) tiedostot seké versiohistorian metadatan, jonka avulla voidaan palata tar-
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kastelemaan aikaisempia versioita tiedostoista, tiedon paikallisista haaroista, URL-
osoitteet mahdollisiin etétietovarastoihin sekd tiedon néistd haetuista haaroista.
Kaytannossa tietovarasto on hakemisto, jossa versionhallinnan seuraamat tiedostot

ja Gitin oma historiatietokanta sijaitsevat.

3.2 Gitin avulla tyoskentely

Tapoja kiyttaa Gitid on useita, joko komentorivikayttoliittymaén, erillisen graafisen
kayttoliittymén tai osana IDE:4 liitdnnaisen avulla. Jokaisessa tavassa on puolensa,
mutta kiyttod komentorivilta suositellaan, silld se on usein ainoa tapa pystya kéyt-
taméan kaikkia olemassa olevia komentoa. Toinen argumentti komentorivikdyton
puolesta on se, ettd kaikki komennot ovat samoja kaikissa kayttojarjestelmissa. Ta-
mé saadaan aikaan silla, ettd minkd tahansa Windowsille asennettavan ohjelmiston
mukana asentuu myos Git Bash, joka on kidytdnnossa Bash-emulaattori Windows-

ymparistoon.

Graafisia Git-asiakasohjelmia on saatavilla runsaasti erilaisia. Suurimmat erot néi-
den ohjelmien valilla liittyvét siithen, ettd mink& ominaisuuksien helppokayttoisyyt-
td ne painottavat, ja miten ne visualisoivat eri asioita. Lisdksi yleisimpiin IDEihin
on saatavilla Git-liitdnnéisid, joiden avulla versionhallinnan kdytté onnistuu saman

tyokalun avulla kuin varsinainen ohjelmistokehitystyo.

.git directory
(Repository)

Kuva 3.1 Kuvassa nakyy Gitin kolme paikallista tilaa sekd operaatiot niiden valilld. [1,
p. 35/
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Gitissa on tyoskentelymallissa on kolme erillistd paikallista tilaa: muutettu, valmis-
teltu ja pysyvésti muutettu (engl. modified, staged ja committed)[1, p. 34]. Naméa
tilat vat nidkyvilla kuvassa 3.1. Tyoskentelyn alkuvaiheessa kaikki tiedosto ovat
muuttamattomassa tilassa. Kun paikallisia tiedostoja muokataan esimerkiksi teksti-
teditorilla, ne ndkyvat muutetussa tilassa. Tamén jalkeen muutokset voi valmistella
pysyvésti tallennettavaksi. Valmistelun jalkeen tiedostoihin tehdyt muutokset eivét
ole mukana tehtévissi pysyvéissi tallennuksessa. Kuten aiemmin todettu, Git pi-
taa kirjaa tiedostojen muutoksista rivitasolla ja siten myos tarjoaa mahdollisuuden
valita tiedostosta vain tietyt muuttuneet rivit sen sijaan, ettd valmistelisi kaikki tie-
dostoon tehdyt muutokset. Valmistellut muutokset voi edelleen merkata pysyvisti
muutetuiksi. Kun muutokset on merkattu pysyvasti muutetuiksi, tietovaraston sen
hetkisesté tiedosto- ja hakemistorakenteesta lasketaan SHA-1-tiivistesumma, jonka
avulla voidaan varmistua tiedostojen muuttumattomuudesta ja eheydesta. Liséksi

taté tiivistearvoa voidaan kayttda aikaisempiin versioihin viittaamiseen.

Aina kun tiedostoja muutetaan pysyvésti, muutosta tehdessid annetaan lyhyt, ku-
vaava viesti (engl. commit message). Viestissé tulee kuvailla tehtyjen muutosten syy
ja tarkoitus. Lisaksi viestit toimivat lisidokumentaationa projektista ja niiden avulla
voi helpottaa mahdollisesti syntyvien ongelmien selvittdmista. Pysyvéan tiedostojen
muuttamise yhteydessé talletetaan lisdksi tieto siitéd, kuka muutoksen on tehnyt ja

milloin muutos on tehty.

Vaikka tiettyyn versioon voi aina viitata SHA-1-tiivistesumman avulla, voi tdmé
pidemmaén péalle olla tyolasta. Témaéan helpottamiseen Gitisséd on mahdollita merkité
(engl. tag) tiettyjd versioita. Merkitseméilld voidaan tietylle versiolle antaa nimi,
esimerkiksi versionumero. Merkitseminen ei kuitenkaan rajoitu versionumeroihin,
vaan merkinta voi olla mikd tahansa merkkijono. Merkintdjen avulla eri versioiden

valilla siirtyminen helpottuu, kun aina ei tarvitse selvittaa tiivistesummaa erikseen.

3.3 Haarat

Gitin tdrkeimpéanéd ominaisuutena voidaan pitdd haaroja. Yleisesti ottaen haaroilla
tarkoitetaan sitd, ettd projektin pédilinjasta voidaan erkaantua, siten, ettd pédlin-
ja sailyy edelleen ehjana. Téaten haarojen avulla on mahdollista yllapitaa yhdesta
projektista useanpaa samanaikaista versiota eri tarkoituksia varten. Samassa pro-
jektissa voi olla eri haaroissa esimerkiksi vakaa julkaisuversio, yleinen kehitysversio
seké useita erillisia haaroja uusien ominaisuuksien kehittamista varten. Gitissa ole-
tushaara on nimeltadn master. Uusille haaroille taytyy luomisen yhteydessa antaa

nimi, jonka avulla kyseiseen haaraan voidaan mychemmin viitata.
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Gitissd haarat ovat enemménkin perusldhtokohta, kuin péaéllerakennettu ominai-
suus. Tamé johtaa siihen, ettd eri haarojen vililla siirtyminen on erittdin nopeaa
verrattuna useisiin muihin versionhallintajirjestelmiin. Lisdksi haarojen toteutus-
tavasta johtuen pitkdnkin aikaa sitten erkaantuneiden haarojen yhdistdminen on

nopeaa ja tehokasta.

3.4 Etatietovarastot

Téarkeimmét Gitin etdoperaatiot ovat kloonaus (engl. clone), tyontdminen (engl.
push) ja nyhtdminen (engl. pull). Kloonaamisella tarkoitetaan koko etétietovaston
hakemista kayttdjan koneelle. Tyontamalld paikalliset, pysyviat muutokset viedadn
etétietovastoon ja nyhtdmalld on mahdollista hakea muiden kiyttdjien tyontamét

muutokset mukaan paikalliseen tietovarastoon.

Vaikka Git ei hajautetun luonteensa vuoksi varsinaisesti tarvitse etétietovarastoa
(engl. remote), yleensa yhteistyoskentelyn mahdollistamiseksi sellainen halutaan kdyt-
toon. Yksinkertaisimmillaan etétietovarsto on vain Git-tietovarasto, joka on jollakin
sellaisella palvelimella, johon kaikilla kehittédjilla on paésy. Git ei tee eroa eri tieto-

varastojen valilld; mikaéan ei ole arvokkaampi kuin toinen.

Git ei itsessdan rajoita lainkaan, kenelld on oikeuksia tehdd muutoksia versiohistori-
aan. Tamé saattaa varsinkin kokemattomien kéyttéjien tapauksessa johtaa tietojen
havidmiseen, jos Git-komentoja kiytetdan ymméartamattd komennon vaikutuksia.
Taméan vuoksi halutaan kiyttoon jarjestelmé, joka tarjoaa lisdd hallintamahdol-
lisuuksia ja kayttooikeuksien rajoittamista. Muutamia téllaisista jarjestelmista ja

palveluista kasitellidn myohemmin téassa tyossa.



4. GITLAB

Kuten aiemmassa luvussa 3 todettu, Gitin kanssa kdytetdan usein jonkinlaista kes-
kustietovarastoa yhteistyoskentelyn helpottamiseksi. Tamé voisi kdytdnnossa olla
milld tahansa koneella sijaitseva tietovarasto, mutta yleensa kiytetdan ratkaisua, jo-
ka tarjoaa tietovaraston lisaksi muita tyckaluja prosessin- ja projektinhallintaan. Téa-
hén tarpeeseen vastaa GitLab, joka tarjoaa mahdollisuuden Git-keskustietovarastojen
luomiseen, padsyn- ja nakyvyydenhallintaan seké runsaasti erilaisia tyckaluja ohjel-

mistoprojektien hallinnointiin.

GitLab on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, josta on saatavilla kaksi eri versiota:
rajoitetummilla ominaisuuksilla varustettu, ilmainen Community Edition (CE) seké
laajemmilla ominaisuuksilla varustettu Enterprise Edition (EE). EE:sta josta on saa-
tavilla kolme erilaista lisenssid, joiden ominaisuudet sekd GitLab Inc.n tarjoamat tu-
kitoiminnot vaihtelevat eri lisenssien vélilld. GitLabin voi asentaa omalle palvelimel-
la paikallisesti yllapidettéviksi melko helposti, kunhan vain laitteistovaatimukset|6]
tayttyvit. Tassa luvussa kisitelladn paikallisesti asennettua GitLab-instanssia, Git-

Lab Inc.n tarjoamaa GitLab.com-palvelua késitelladn myShemmin.

4.1 GitLabin tarkeimmat ominaisuudet

GitLab tarjoaa Git-tietovaraston lisiksi projektin késitteen. Projektin késitteeseen
kuuluu Git-tietovarasto, ongelmienseurantatyokalu (engl. issue tracker), haarojen
yhdistdmispyynnot (engl. merge request), wikisivut, versionhallinnan ulkopuolella
olevat koodipétkét (engl. code snippets). Liséksi projektissa voi olla jatkuvaan inte-
graatioon ja jatkuvaan tuotantoonviemiseen (continous integration, continous deplo-
yment) liittyvid asioita. Projektiin voi myos lisité jasenid erilaisilla padsyoikeusta-
soilla. Lisdksi projektien nékyvyysasetuksia on mahdollista méaarittaa kolmelle eri
tasolle, yksityinen, sisdinen ja julkinen. Yksityiset projetit ovat vain ja ainoastaan
niiden henkiléiden néhtévilld, joille on eksplisiittisesti annettu paasyoikeus. Siséiset
projektit ovat nakyvissa ainoastaan sisdankirjautuneille kiyttéjille ja julkisia proje-

teja voi tarkastella kuka tahansa, myo6s kirjautumattomat kayttajat.

Projektien liséksi GitLabissa on ryhméan késite. Ryhméaé voidaan kdyttaa ryhmitte-
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lemé&dn ja eristiméan organisaation eri osioita toisistaan. Kayttdjia voidaan lisata
ryhmiin samoilla péadsyoikeustasoilla kuin projekteihin ja namé péaédsyoikeudet vé-
littyvat ryhmén alle luoduille projekteille. Ryhmén jasenten paédsyoikeudet siirtyvét
kaikkiin ryhmén alaisuudessa oleviin aliryhmiin ja projekteihin. Ryhmiin on lisak-
si mahdollista luoda aliryhmié, jotka tarjoavat hienojakoisemman padsyoikeuksien
sddtdmismahdollisuuden. Paaryhmén jésenet ndkevéat kaiken, mita aliryhmissa on,
mutta aliryhmien jdsenet vain oman aliryhménséa alla olevat aliryvhmét ja projektit.
GitLab-ryhmén aliryhmié voi olla korkeintaan 20 tasoa (21 mukaanlukien alkupe-

ridinen paaryhma) [4].

Ryhmien alla olevien projektien lisdksi kiyttajien on mahdollista luoda henkilkoh-
taisia projekteja GitLabiin. Néihin projekteihin on péa#sy oletuksena vain kyseisen

projektin luojalla, mutta projektiin on mahdollista lisata jasenia vapaasti.

Pédasynhallintaan GitLab tarjoaa hyvin laajat mahdollisuudet. GitLabiin voi joko
rekisterdida paikallisia kiyttajia tai GitLabin voi yhdistdé olemassa olevaan kiytta-
janhallintajérjestelméén, esimerkiksi AD/LDAP-jirjestelmééan. Téalloin ensikirjau-
tumisen yhteydesséa luodaan paikallinen kdyttdja GitLabiin kirjautumisjérjestelméan
tarjoamilla tiedoilla. Kayttajatunnuksia GitLabissa on kahdenlaisia, peruskayttéjia
seké padkayttéajid(admin). Padkayttajien vastuulla on GitLabin hallinnointi selain-
kayttoliittyméan kautta, johon kuuluu erityisesti ryhmien luonti, kiyttijien asetta-
minen ryhmien omistajiksi. Témén jéilkeen vastuu ryhméan hallinnasta on ryhmén
omistajille. Omistajat voivat vapaasti hallita kaikkia ryhménsé siséisia toimintoja,

lisatéd henkil6itd ryhméan, luoda ja hallinnoita aliryhmié sekd projekteja.

4.2 GitLabin hallinnointi

Selainkdyttoliittymén lisiksi GitLab tarjoaa hyvin laajan REST API-rajapinnan [5],
jonka avulla on mahdollista kiskyttad GitLabia HTTP-kyselyjen avulla. API:n kiyt-
t6 on erityisen hyodyllistd kun halutaan automatisoida operaatioita. API-kutsujen
avulla voidaan hakea tietojaa GitLabista, joiden avulla sitten suoritetaan késky-
ja, jotka muokkaavaat GitLabin tilaa. Kun n&itd késkyjé ajetaan skripteissd, niin
sellaiset toimenpiteet, jotka olisivat monimutkaisia ja aikaavievid voidaan hoitaa hy-
vin nopeasti ja tehokkaasti. GitLabin suosion myo6téa saatavilla on kirjastoja monille
ohjelmontikielille helpottamaan omien hallinnointiskriptien ja -sovellusten kehitta-

mista.

GitLabin hallinnointi REST APIL:n kautta vaatii kiyttdjakohtaisen padsytunnuksen

(engl. access token) luomisen. Tédmén tunnuksen avulla tunnistetaan kyselyn tehnyt
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kayttaja ilman, ettd hdnen tarvitsee syottda kirjautumistietoja kyselyn yhteydes-
sé. Paasytunnuksen pystyy luomaan GitLabin selainkdyttoliittymésséd. Tunnus tulee

ottaa itselle talteen, silld sité ei ole selkokielisend endé nahtavilla luomisen jalkeen.

Paikallisena asennuksena GitLab vaatii yllapitoresursseja, palvelinkoneen sekéa GitLab-
asennuksen paivittamiseen riittavan usein. Téma aiheuttaa huomattavan yllapidol-
lisen kuorman ja on yksi syy siihen, ettd ohjelmistoyrityksissé ollaan siirtyméssé itse
hallitusta versionhallinnan keskustietovarastosta palvelupohjaiseen malliin. GitLab
Inc. julkaisee uuden version GitLabista kuukausittain ja suosittaa seuraamaan ta-
ta julkaisutahtia, mikali mahdollista. Naméa kuukausittaiset péivitykset on laadittu
siten, ettd ne ovat taaksepéin yhteensopivia edellisen version kanssa, jotta jatkuva

péivittdminen olisi helpompaa.
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5. REPOLAINEN

Tampereen teknillisessd yliopistossa vuonna 2018 suurimmalla GitLabia kayttaval-
1a kurssilla oli 550 opiskelijaa. Naiden opiskelijaprojektien luominen selaink&ytto-
liittymén kautta olisi ollut valtava tyomaéaéréd kisin tehtyné, joten tdméan kaltaisen

prosessit kannattaa automatisoida.

Repolainen on Tampereen teknilliselld yliopistolla kiytdssa oleva, selainkdayttoinen
GitLabin ja harjoitustéiden palautusten hallintatyokalu. Se on toteutettu osana Mi-
ka Méaenpaan diplomityotd Tietotekniikan laitokselle vuosina 2014-2016. Repolai-
nen luotiin vastaamaan tarpeeseen saada hallintatyokaluja korvaamaan Subversion-
versionhallintajirjestelmén kanssa yhdessd kiytossa ollut KurssiSVN-jarjestelma,
kun Ohjelmistekniikan laitos siirtyi kiayttdmaan Git-versionhallintajérjestelméa yh-
desséd GitLabin kanssa. Repolainen on toteutettu Python 3.3 -ohjelmointikielta ja
web-ohjelmistokehitykseen tarkoitettua Django-ohjelmistokehysté.

Repolaisen avulla kurssin vastuuhenkilé voi automatisoidusti luoda opiskelijoille
kurssikohtaisia GitLab-projekteja. Liséksi Repolainen tarjoaa kehyksen palautusten

tekemiseen Gitin avulla sekd mahdollisuuden palautusten tarkasteluun helposti.

5.1 Tarkeimmat kasitteet

Tarkeimmat repolaiseen liittyvét késitteet avataan téassa aliluvussa. Kéasitteiden avaa-
minen auttaa ymmartamaan luvussa 6 kuvattua tyonkulkua. Télla hetkelld Repo-
laisen ainoa kéyttoliittymaékieli on englanti ja termien kuvailun yhdessd mainitaan
myos englanninkielinen termi. Kaikkia Repolaiseen liittyvid termejé ei avata téssé

luvussa, ainoastaan tdmén tyon kannalta tarkeimmaét.

5.1.1 Kurssi ja toteutuskerta

Repolaisessa kurssi (engl. course ) vastaa opinto-oppaasta loytyvaa opintojaksoa.
Kurssin kasitteeseen kuluu nimi, seké siitéd vastuussa olevat opettajat, seké lisdksi

sithen liittyvat kurssin toteutuskerrat.
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Kurssin toteutuskerta (engl. course implementation) vastaa tiettynd ajankohtana
jarjestettya kurssia. Toteutuskertaan liitty nimi, tunniste, jarjestdmisvuosi, seké to-
teuskerralle osallistuvat opetusassistentit. Suurin osa Repolaisen toiminnallisuudes-
ta toimii toteutuskertojen ymparilla, silld toteutuskertaan liittyy myos opiskelijat,

tehtavit sekd ryhmat, mikali kurssin harjoitustyo on ryhmétyo.

5.1.2 Kurssihenkilokunta

Repolaisessa kurssihenkilokuntaa on kahta eri tasoa. Opettajat liittyvét aina kurs-
siin ja opetusassistentit vain kurssin toteutuskertaan. Vain opettajilla on mahdolli-
suus hallinnoida itse kurssia ja lisata sille muita opettajia ja muokata opiskelijoiden
muodostamia. Lisdksi opettajilla ja opetusassistenteilla on erilaiset mahdollisuudet

hallinnoida kurssin toteutuskertaa.

Opettajilla ja opetusassistenteilla on liséksi erilaiset oikeudet kurssin toteutuskertaa
vastaavaan GitLab-ryhmé&éan. Opettajilla on omistajatason (engl. owner) oikeudet,
siind missé taas assistenteille on vain mestaritason (engl. master) oikeudet. Omista-
jilla on taydet oikeudet ryhmén hallinnointiin, kun taas mestarilla hieman rajatum-

mapt.

5.1.3 Opiskelijat ja ryhmat

Opiskelija (engl. student) vastaa kurssin osallistujaa. Opiskelijaan liittyy etunimi,
sukunimi, sahkdpostiosoite, intranet-tunnus seké opiskelijanumero. Kurssin henkilo-
kunta lisédd opiskelijat kurssille, eli opiskelijat eivit ilmoittaudu itse. Mikali opiske-
lijoiden halutaan tekevan kurssin harjoitustyé ryhmétyona, voidaan kurssin toteu-
tuskerralle méaritella myos vapaasti valittava maara ryhmia. Kurssiin liittyvat opis-
kelijat ja ryhmét voi joko luoda yksi kerrallaan tai tuoda sopivan tiedostoformaatin

avulla. Tuomisen tyonkulku on kuvattu luvussa 6.

5.1.4 Tehtdva ja palautus

Tehtéavi (engl. excercise) opettajan méérittaméa tehtéava, johon opiskelijan tulee teh-
d& palautus (engl. submisson). Tehtévaan liittyy aina nimi, sekd aukeamisajankohta
ja sulkeutumistakaraja (engl. hard deadline). Lisdksi on mahdollista maarittda niin
sanottu pehmed takaraja (engl. soft deadline). Pehmeén takarajan avulla voidaan
mahdollistaa se, ettd harjoitustyon voi palauttaa viela palautuksen takarajan jal-
keen, mutta myohéastyneen palautuksen voi ottaa huomioon arvostelussa. Palautuk-

sen tarkastuksen tekeva henkil6 pystyy antamaan palautetta tehdysta palautuksesta



5.2. Kommunikaatio GitLabin ja Repolaisen valilld 14

sekd antamaan sille pisteméaériisen arvioinnin.

5.2 Kommunikaatio GitLabin ja Repolaisen vililla

Repolainen hallinnoi GitLabia pa#asiassa REST APIn kautta. Repolaista varten luo-
daan GitLabiin paikallinen kdyttdjatunnus, jolla on padkiyttéijiaoikeudet kyseiseen
GitLab-asennukseen. Témén jélkeen kyseiselle kdyttédjille luodaan API key, jonka
avulla Repolainen pystyy autorisoimaan GitLabin REST APIin tehdyt kyselyt.

Kun Repolaiseen luodaan uusi kurssin toteuskerta, Repolainen luo GitLabiin toteu-
tuskertaa vastaavan ryhmaéan. Kurssin henkilokunta lisdtédan jaseniksi tdhén ryhméaan
alemmin mainituilla péésyoikeusasetuksilla ja ryhméén luodaan opiskelijoiden Git-
Lab projektien pohjana toimiva template project. Téméan jéilkeen kurssin vastuu-
henkil6 voi lisata opiskelijoille jaettavaksi tarkoitetut tiedostot ja niiden muutoshis-

torian template projectin tietovarastoon.

Repolainen luo opiskelijoille tai opiskelijaryhmille tarkoitetut GitLab-projektit REST
API:n kautta ja liséd ryhméan kuuluvat opiskelijat kehittajatasoisilla padsyoikeuksil-
la jaseniksi tahan ryhmaéaén. Mikali opiskelijoiden tietoja ei loydy GitLabista, lisdtaan
heidat GitLabiin Repolaisessa olevien tietojen perusteella. GitLab-kirjautumisen ta-
pahtuessa intranet-tunnuksen avulla, luotu kéyttéja linkittyy automaattisesti intranet-

tunnusta kayttavadn henkiloon.

Repolainen hakee GitLabista juuri luodun tyhjan Git-tietovaraston. Tamén jélkeen
Repolainen hakee toteutuskerran template projectista tiedostot ja historian juu-
ri haettuun tyhjaéan tietovarastoon. Lopuksi Repolainen puskee muutokset ryhméan
etatietovarastoon. Taman seurauksena template projectilla ja opiskelijoiden projek-
teilla on yhteinen historian alkupiste. Opiskelijoiden on mahdollista hakea templa-
te projectiin puskettuja muutoksia ja yhdistda ne osaksi omaa paikallista tietova-

rastoaan myos harjoitustyon toteutuksen aloittamisen jalkeen.

5.3 Tehtdvien palauttaminen

Repolainen kiyttad palautusten hallinnointiin Gitin merkint6jé (engl. tag). Opiske-
lijoiden tulee luoda merkinté paikallisessa tietovarastossaan ja puskea se GitLabiin.
Tehtavan palauttamisen yhteydessd Repolainen osaa hakea opiskelijoiden GitLab-
projektista sieltd l0ytyvat merkinnét, jonka jialkeen Repolainen osaa tarjota niita

omassa kayttoliittyméssadn palautuksen tekemiseen.
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Palautuksen pystyisi tekeméén myos pelkin SHA-1-tiivistesumman avulla, mutta
merkintdjen kidyttdminen helpottaa palautusten hallintaa niissé tapauksissa, kun
kurssin aikana palautetaan enemman kuin yksi tehtava. My6s uusintapalautusten
tekeminen helpottuu, kun palautettavan version etsimiseen voi kiyttaa selkokielista

nimea.
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6. VERSIONHALLINTAJARJESTELMIEN
KAYTTO TTY:N OHJELMOINTIKURSSEILLA

Téassé luvussa kuvaillaan TTY:n Tietotekniikan laboratoriolla kaytosséd olevat ver-
sionhallintajarjestelmat, kiaytdnnot sekd nostetaan esiin muutamia tdmaéanhetkisilla
jarjestelmilld toistaiseksi ratkaisemattomia ongelmia. Tietotekniikan laboratoriol-
la on opetuskiyttod varten TTY:n tietohallinnon tarjoama GitLab-asennus. Téa-
man lisdksi kdytossd on tdhdan GitLab-asennukseen yhdistetty Repolainen. Molem-
mat jarjestelmat on yhdistetty TTY:n kiyttajahallintajérjestelméan, joten tarvetta
paikallisille kiyttajatunnuksille ei ole. Lisdksi autentikointi hoidetaan Shibboleth-

kertakirjautumisjarjestelméaa hyvéaksi kayttaen.

6.1 Tyonkulku yksittdisen kurssin vastuuhenkilon osalta

Mikali kurssi haluaa alkaa kiyttamaan Repolaista ja sen avulla tarjota opiskelijoil-
le GitLab-projektit harjoitustdiden tekemisen sekd palauttamiseen, ensimmaisené
pitda ottaa yhteyttd Repolaisen yllapitajaan. Yllapitajaa pyydetddn luomaan Re-

polaiseen kurssi ja lisiamaéaédn vastuuhenkilo talla kurssille opettajaksi.

Taman jéalkeen kurssiin vastuuhenkilo pystyy luomaan kurssille toteutuskerran. To-
teutuskerran luomisen yhteydessa lisataan kurssin henkilokunta assistenteiksi toteu-
tuskerralle sekd madgritelladan kurssin harjoitustéiden ryhménmuodostukseen liittyvét

asetukset.

Vastuuhenkilon tulee valita kurssin toteutuskerralle nimi. Oletuksena nimeksi tar-
jotaan yhdistelméé, jossa on kurssin nimi ja kuluva lukukausi. Vastuuhenkilon tu-
lee liséksi valita toteutuskerran jarjestdmisvuosi. Téarkein nimedmiseen liittyvé asia
on kurssin kurssitunnus (engl. course identification). Tété kurssitunnusta kiytetaan
GitLab-ryhmén nimené, joten se tulee nakyméan myos Repolaisen ulkopuolelle. On
suotavaa kayttad mahdollisimman lyhytta kurssitunnistetta helpon muistettavuuden
jasiisteyden vuoksi. Oletuskurssitunnus muodostuu kurssin nimesta ja lukuvuodesta

alaviivalla erotettuna.

Oletuksena toteutuskerralla kdytetdan ryhmia ja opiskelija voi kuulua vain yhteen
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ryhmééan. Asetusten avulla voi mahdollistaa opiskelijan kuuluminen useampaan ryh-
méan. Lisdksi on mahdollista valita, ettd kurssilla ryhmét eivit ole kiytossa lain-
kaan, jolloin jokaisella opiskelijalle luodaan oma GitLab-projekti opiskelijanumeron

perusteella.

Mikali toteutuskerralla halutaan kiayttad GitLabin Continous Integration-palvelua,
sen voi halutessaan ottaa kiyttoon toteutuskertaa luodessa. Repolaisen avulla pystyy
méadrittelemédan kaikki tarpeelliset Gitlab Continous Integration-palveluun liittyvét

asetukset, jotta opiskelijat saavat palvelun kayttoonsa projekteissaan.

Toteutuskertaa luodessa voi myo6s valita, ettd lahettdako Repolainen opiskelijoille
sihkopostiin ilmoituksen GitLab-projektin luomisesta. Liséksi oletussiahkopostipoh-

jaa voi halutessaan muuttaa. Tamé tapahtuu toteutuskerran luomisen asetusten
kohdasta Email.

6.1.1 Opiskelijoiden lisséaminen toteutuskerralle

Toteutuskerran luomisen jalkeen vastuuhenkilon tulee lisata opiskelijat toteutusker-
ralle. Opiskelijoiden lisdaminen tapahtuu toteutuskertasivun Students-véililehdelté.
Tamé onnistuu joko manuaalisesti lisddmalld jokainen opiskelija yksi kerrallaan tai
tuomalla tiedot CSV-tiedostomuodossa. Tuettuja CSV-formaatteja on kaksi. Toinen
on Repolaisen oma yleisempédn kayttoon tarkoitettu formaatti. Toisena vaihtoehto-
na on kiyttdd TTY:lle rdataloityd, opiskelijatietojarjestelméd POP/ROCKin kanssa

yhteensopivaa formaattia.

Repolaisen omassa formaatissa tulee olla otsikkorivi siséltden sarakkeet Userna-
me(opiskelijan intranet-tunnus), First name(etunimi), Last name(sukunimi), Email
(séhkopostiosoite) sekd Student number(opiskelijanumero). Erottimena kédytetadn
pilkkua. Mikéli listassa olevaa opiskelijaa ei 16ydy Repolaisen tietokannasta, lisé-
taan opiskelijan tiedot tietokantaan. Mikéli opiskelijat varmasti loytyisivit Repolai-
sen omasta tietokannasta, olisi mahdollista kiyttaé tietojen tuomiseen vain intranet-

tunnusta.

Taydellisen tietojen antaminen on turvallisempaa, sillda Repolainen pitdéa huolen sii-
té, ettd data ei padse turhaan kahdentumaan ja operaatio onnistuu aina. Mikéli taas
annetaan vain lista opiskelijanumeroista, ja kaikkia opiskelijoita ei Repolaisen tieto-

kannasta 16ydy, operaatio epdonnistuu, eiké opiskelijoita lisdtéa kurssille lainkaan.

POP/ROCK-yhteensopivassa tiedostoformaatissa tulee olla otsikkorivi joka siséltda

sarakkeet Opnro(opiskelijanumero), Nimi(etunimi ja sukunimi) sekdi Email (s&hko-
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postisoite). Erottimena kiytetddn puolipistettd. Téssd tapauksessa Repolainen ha-
kee kiyttdjan intranet-tunnuksen ja muut tiedot LDAP-palvelimelta sahkdpostio-
soitteen perusteella ja lisdéd opiskelijan tiedot tietokantaan. Liséksi on mahdollista
antaa vain opiskelijanumerot, mutta kuten Repolaisen oman formaatin tapauksessa,

taydellisten tietojen syGttdminen on varmempaa.

Opiskelijoiden tuominen noudattaa lisiys-filosofiaa [7] (Design/Importers), eli opis-
kelijoita tuodessa opiskelijat, joita ei ole kurssille lisatty, lisdtdan, mutta opiskeli-
joita, joita ei enédé ole mukana tuotavassa tiedossa, ei poisteta kurssilta. Opiskelijat
voi my0s tuoda kurssille ryhmien tuomisen yhteydessa, mikéali kurssilla kidytetdaan

ryhmid. Tamé kuvaillaan tarkemmin seuraavassa aliluvussa.

6.1.2 Ryhmien luominen

Ryhmia voi Repolaisessa luoda késin samaan tapaan kuin opiskelijoita, mutta ta-
hénkin on tarjolla mahdollisuus tuoda ryhmien tiedot. Ryhmien lisiaminen tapah-
tuu toteutuskertasivun Groups-vililehdelta. Kurssilta puuttuvat opiskelijat lisdtaan
kurssille ryhmien luomisen yhteydessa. Téalloin tulee kiayttda Moodlen Group self-
selection-lisékkeen [3] kanssa yhteensopivaa CSV-formaattia. Téll6in tiedoston tulee
olla alla olevan esimerkin kaltainen.

1 Group Name,Member 1 Username ,Member 2 Username,6 Member 3 Username
2 Groupl,usernamel ,username?2 ,username3

3 Group2,username3 ,username4,

Esimerkki 6.1 Ryhmien tuomiseen kdytettivin tiedoston rakenne. Esimerkissd ryh-

man maksimikoko on 8 henked.

Kuten aliluvussa 6.1.1 todettiin, voi opiskelijoiden tietoja lisatd Repolaiseen myos
ryhmien luomisen yhteydessa. Télloin CSV-tiedoston tulee olla kuuten esimerkissé
6.1, mutta taman lisdksi jokaista opiskelijaa kohden tulee olla liséksi sarakkeet Mem-
ber n Firstname, Member n Lastname, Member n Email, Member n ID Number,
jossa n on kyseisen opiskelijan jarjestysnumero. Niiden opiskelijoiden tiedot, joita
Repolaisessa ei vield ole, tulee syottad oikeisiin sarakkeisiin. Talloin opiskelijoiden

tiedot ensin lisdtddn Repolaiseen, sen jéalkeen kurssille ja lopulta ryhmiin.

Molemmissa tapauksissa ryhméssd voi olla jésenid alle maksimiméaran, eli osas-
sa ryhmistd voi olla vihemmaén jésenid. Ryhmien lisdédminen noudattaa korvaus-
filosofiaa [7]. Kéytdnnossd tdmé tarkoittaa siihen, ettéd toisin kuin opiskelijoita ta-
pauksessa, ryhmid uudelleen tuotaessa CSV-tiedoston tulee sisdltdd kaikkien kurs-
silla jo olevien ryhmien tiedot. Mikéli olemassa olevien ryhmien tietoja ei tiedostos-

ta loydy, niitda yritetddn siis poistaa Repolaisesta. Poistaminen onnistuu vain, jos
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ryhmaé ei ole tehnyt yhtadn palautusta. Repolainen ei kuitenkaan tee poistamista
suoraan vaan nayttad kayttéajalle, millaisia muutoksia on tapahtumassa ja pyytéa

varmistusta.

6.1.3 GitLab-projektien luominen ja hallinnointi

Ryhmien luomisen jélkeen on edessd GitLab-projektien luominen opiskelijoille. Se
tapahtuu GitLab itegration-vélilehdeltd. Kuten luvussa 5.2 todettu, Repolainen tar-
joaa tdhan automaation. Create-painike saa aikaan sen, ettd Repolainen alkaa sel-
vittad, minkd verran ryhmia tarvitsee luoda ja nayttaa tulokset kayttéajalle. Taman

jalkeen kiyttdjan tulee vahvistaa opiskelijoiden GitLab-projektien luominen.

Luomisen jalkeen Create-painikkeen tilalle tulee Update-painike, jonka avulla on
mahdollista paivittdd Repolaiseen tehdyt muutokset myos GitLabiin. Naitda muu-
toksia ovat uusien ryhmien lisddminen, ryhmien kokoonpanon muuttaminen, se-
ki ryhmien poistaminen. Lisidksi muutokset toteutuskerran Continous Integration

-asetuksiin saadaan ajettua opiskelijoiden GitLab-projekteihin tata kautta.

6.1.4 Toteutuskerran hallinnointi

Toteutuskerran asetuksia on mahdollista muuttaa Settings-valilehdella. Muuttaa voi
kaikkia kurssin toteutuskerran luomisen yhteydessé maéariteltyja asetuksia. Joiden-
kin asetuksien muuttaminen, esimerkiksi kurssitunnisteen vaihtaminen aiheuttaa on-
gelmia, silla opiskelijoiden tietovarastojen polku vaihtuu myo6s. Tésté syystd Repo-

lainen kysyy varmistuksen ennen kurssitunnisteen muuttamista.

6.1.5 Tehtavien lisaaminen ja muokkaaminen

Opiskelijoille tarkoitettujen tehtdvien lisdédminen tapahtuu Repolaisen Exercises-
vélilehdeltd. Tehtadvien laatimiseen Repolainen tarjoaa todella paljon asetusmah-

dollisuuksia.

General-kohdasta voi maéritelld tehtévin yleiset asetukset, eli nimen, onko tehtavi
nakyvissa opiskelijoille heti luomisen jélkeen, antaako opetushenkilokunta arvosanan
tehtéavasta seké tehdadnko palautukselle automaattitarkastuksia. Talta valilehdelta
asetaan myos tehtdvian aukeamisajankohta seké takarajat. Tehtéavélle voi maarittaa

niin sanotun kovan takarajan lisiksi pehmeén takarajan. Kovan takarajan jéalkeen
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palautuksia ei oteta endé vastaan, eli pehmeédd takarajaa voi kayttaa tehtavian var-
sinaisena takarajana, jonka jidlkeen on vield mahdollisuus palauttaa tehtava, mutta

arviointiin voi tulla esimerkiksi pistevihennyksia.

Grading-vililehdeltd madritelladn tehtavan arviointiin liittyvit asetukset. Opiskeli-
joille on mahdollista néyttad joko arvosana tai hyvéksytty /hylédtty. Lisdksi on mah-
dollista maarittaa pisteiden minimi- ja maksimimaérit sekd kuinka paljon pisteitéa
tarvitaan lapipadsyyn. Pisteiden méara voidaan maarittad vapaasti kokonaislukujen
joukosta, eli pistemadriksi voi maarittda esimerkiksi arvosana valilta 0-5 tai jokin

muu lukuvali.

Submissions-vililehdelté voi halutessaan rajoitaa palautuskertojen maksimimaéraé,
sekd, valita, halutaanko opiskelijalle halutaan nayttd vain viimeisin palautus. Li-
séksi voi valita, ndytetdankd automaattitestauksen tuloksia ennenkuin opettaja on
arvostellut palautuksen. My6s uusintapalautusten tekemista voi halutessaan rajoit-
taa. Kaikkia téssé aliluvussa mainittuja asetuksia on mahdollista muuttaa tehtévan

luomisen jalkeen, my6s vaikka tehtava olisi jo nakyvissa opiskelijoille.

6.1.6 Uusien ohjelmakoodipohjien ja muutosten julkaisu

Kurssin vastuuhenkilon on mahdollista uutta materiaalia opiskelijoille template projectin
avulla. Opettaja voi tehdé kehitystyota itse kloonaamassaan template projectissa
ja tdman jalkeen tyontdd muutokset opiskelijoiden saataville GitLabiin. Téssé ta-
pauksessa opiskelijat tulee ohjeistaa lisadmaéan template projectin osoite etétietova-
rastoksi omaan paikalliseen tietovarastoon ja hakemaan opettajan tyontaméat muu-

tokset template projectista Gitin avulla.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad erillistd GitLab-projektia péivitysten jakamiseen ja
kiayttad template project vain opiskelijoiden tietovarastojen alustamiseen. Talloin
my0s tdmén erillisen projektin tulee pohjautua template projectiin, jotta versiohis-

torioiden yhdistdminen opiskelijoiden tietovarastojen kanssa olisi ongelmatonta.
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7. MUUT VAIHTOEHDOT

Tassé kappaleessa késitelladn muita mahdollisuuksia versionhallinnan kiyttdmiseen
opetuksen tyokaluna. Namakin ratkaisut keskittyvat Gitin ympérille, johtuen sen

kiyton yleisyydesta ja saatavilla olevien jéarjestelmien runsaudesta.

7.1 GitLab ilman Repolaista

GitLab itesessdédn on tarkoitettu yhteistyoskentelyn mahdollistamiseen, joten sen
avulla pystyy mahdollistamaan opiskelijoiden yhteistytskentelyn tarpeen vaatiessa.
Lisaksi GitLabiin on mahdollista luoda henkil6kohtaisia projekteja, joten myos yk-
sin tehtavien harjoitustdiden tekeminen on mahdollista. Téma vaatisi opiskelijoilta
enemman perehtyneisyyttd Gitin ja GitLabin kidyttoon, kun suuri osa versionhallin-

tajarjestelman kayttoon liittyvasta tyosta jéisi heidédn harteilleen.

Toinen vaihtoehto olisi hyviksikayttaa GitLabin tarjoamaa REST APIa ja sen avul-
la luoda opiskelijoille projektit. Téassa tapauksessa esivaatimuksena olisi, etta kaikki
opiskelijat ovat kiyneet kirjautumassa kertaalleen GitLabiin, jotta paikallinen kéyt-
tajatunnus on olemassa. Repolaisen sijaan olisi mahdollista kayttdaa komentorivis-
kripteja, jotka kayttiisivat GitLabin tarjoamaa REST APIa opiskelijoiden projek-
tien luomiseen. Naita skriptejé olisi mahdollista jakaa kurssien vastuuhenkil6iden
kesken ja kukin voisi ajaa skriptit oman padsytunnuksensa avulla. Ilman téallais-
ten skriptien kirjoittamista varsinkin suurien kurssin hallinnointi GitLabissa olisi

huomattavan tyolasta ja vaatisi suuren maaran kasin tehtya tyota.

7.2 GitHub.com

GitHub on vuodesta 2007 asti toiminut, palvelumuotoinen etatietovarastojirjestel-
ma, joka tarjoaa GitLabin tavoin Git-etétietovastaston seké projektin késitteen. Git-
hub.com tarjoaa GitLabin tapaan projektin késitteen. GitHub-projekti siséltaa hy-
vin samankaltaiset ominaisuudet kuin GitLab-projekti, mutta termistdssa on hieman
eroja. GitLab-projektin jidsentd vastaava termi on GitHubissa tyotoveri (engl. colla-

borator) ja haarojen yhdistdmispyyntojen sijaan GitHubissa on nyhtopyynnot (engl.
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pull request). Paapiirteissddn GitHubia voidaan pitd& ominaisuuksiltaan GitLabin

kanssa samalla tasolla olevana.

GitHubia kdytetddn useisiin avoimen ldhdekoodin projekteihin. GitHubiin voi re-
kisteroitya kuka tahansa ja projekteihin on helppo osallistua luomalla oma niin
kutsuttu haarukka (engl. fork) projektista ja alkaa tyostdméaén sita. Lopulta oman
tyopanoksensa voi pyytéaa yhdistettaviksi paaprojektiin dsken mainitun nyhtopyyn-
non avulla. GitHub on myos teollisuuden kannalta relevantti jarjestelma, silld mo-
net avoimen lahdekoodin kehitysté tekevét yritykset kiayttavat GitHubia kehitys- ja

julkaisualustana.

Etuna téssé ratkaisussa itse hallinnoituun GitLab-asennukseen on se, etté jarjestel-
mén kaytosta ei synny yllapitokustannuksia. Toisaalta kdyttajahallintajarjestelmén
yhdistdminen GitHub.com-palveluun ei ole mahdollistam joten opiskelijat ja henki-

I6kunta joutuisivat luomaan erilliset kiiyttajatunnukset GitHubiin.

7.2.1 GitHub Education

GitHub Education on GitHub Inc.:n tarjoama palvelupaketti, joka tarjoaa tyckaluja
opetuksen jirjestdmiseen Gitid hyodyntéden. Palvelupaketti on saatavissa maksullise-
na. Kiintedd hinnoittelua ei ole, vaan paketin hinnoittelu raataloidaan aina tarpeen

mukaan.

GitHub Classroom on GitHub Education -pakettiin kuuluva osa, jonka avulla opetta-
jat voivat automatisoida opiskelijoiden GitHub-projektien luomisen ja jakaa valmis-
ta ohjelmakoodia opiskelijoille. Liséksi GitHub Classroomin selainkéyttoliittymassé

on mahdollista tarkastella ja analysoida opiskelijoiden harjoitustéiden etenemista.

Classroomin avulla on mahdollista hallinnoida sekd ryhmaéssa, ettd yksin tehtéavia
harjoitustoitd. Tamaén lisdksi Classroomin avulla voidaan tuoda harjoitustyon poh-

jakoodi suoraa linkin avulla misté tahansa GitHub-projektista.

GitHub Educationin kdyttdminen vaatii luonnollisesti rekisterditymisen GitHubiin
seké opiskelijoilta ettd opetushenkilokunnalta. Opiskelijoiden lisddminen Classroo-
miin onnistuu kuitenkin myo6s kutsulinkin avulla, joten kaikkien opiskelijoiden GitHub-

tunnuksia ei ole tarpeen tietdd tai kerata etukéteen.

GitHub Education on talla hetkelld ominaisuuksiltaan viela hieman rajallinen. Esi-
merkiksi mekanismia palautusten méadrdaikojen méarittdmiseen ei ole. Opiskelijoi-
den tekemié palautuksia on toki mahdollista seurata niiden SHA-1 tunnisteiden avul-

la ja katsoa koska pysyvit muutokset on tuotu etéitietovarastoon. Liséksi palautteen
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valittdmiseen opiskelijoille ei ole olemassa muuta mekanismia kuin lisata tiedostoja

opiskelijoiden tietovarastoihin tai kommentoida suoraan lihdekooditiedostoihin.
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8. ARVIOINTI

Tassé tyossa on kasitelty TTY:n ratkaisua opetuksen jarjestdmiseen versionhallin-
taa hyvaksi kiyttaen, sekéd pintapuoleisesti pohdittua muutamia muita vaihtoehtoja.
Téassé luvussa kiydaan osa lapi esitellyista vaihtoehdoista ja vertaillaan niiden hyvia

ja huonoja puolia TTY:n Tietotekniikan laboratorion ratkaisuun.

8.1 GitLab vs. GitHub.com

Itse hallinnoidun etétietovarastojérjestelmén etuna on mahdollisuus yhdistaa se kéy-
tOssé olevaan padsyn- ja kayttajahallintaan. TTY:14, kuten myos useilla muilla on
paljon erilaisia opetus- ja oppilastietojarjestelmia, joita kiytetadn samoilla tunnuk-
silla. Mahdollisuus yhdistda versionhallintajérjestelmé osaksi tata kokonaisuutta hel-

pottaa tyoskentelyé, kun ei tarvitse muistaa erillisid kiayttdjatunnuksia ja salasanoja.

Opiskelijaprojektien sdilominen GitHub.comissa olisi siindkin mielessa ongelmallis-
ta, ettd T'TY:n ohjeiden mukaan opiskelijoiden harjoitustoité on sailytettava tietty
aika eikd niitd saa turhaan siilyttaé lilan kauaa. GitHub.comia kiytettéiessa siily-

tysaikojen hallinta olisi haastavaa.

Kuten kaikkien itsehallinnoitujen tietojirjestelmien tapauksessa, myos GitLabin hal-
linnointi vaatii joissain méaarin yllapidollista tycta. Liséksi rajanvedon tekeminen sii-
td, mitéd jarjestelmid laboratorio itse ylldpitdéd ja mita taas yliopiston tietohallinto
tarjoaa, saattaa olla vaikeata. T'TY:lla tdm&a on kuitenkin saatu hoidettua melko
kivuttomasti tekemaélléd tiivistd yhteistyota Tietotekniikan laboratorion ja TTY:n

Tietohallinnon valilla.

8.2 Repolainen vs. GitHub Education

Repolaisessa on monipuoliset mahdollisuudet tehtévien palautusten kéasittelemiselle.
Erityisesti kahden eri méaéardajan maarittelemisen helppous ja sen tarjoama jousta-
vuus antavat vastuuhenkil6lle uusia tapoja maéritella harjoitustehtavien pisteytys-

ta.
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GitHub Educationin tarjoamat hallinnointimahdollisuudet ovat huomattavasti ra-
joittuneemmat kuin Repolaisessa. GitHub Educationin avulla luodut projetit sai-
16tdan GitHubissa, jolloin opintojen ohessa tehtyjen harjoitustoiden kdyttédminen
referensseiné tyonhaussa helpottuu, kun tehdyn tyon saa helpommin julkisesti né-

kyville.

8.3 GitLab Repolaisen kanssa vs. ilman Repolaista

Repolainen tarjoaa mahdollisuuden automatisoida opiskelijoiden GitLab-projektien
luomisen seké valmiin ohjelmakoodin jakamisen. Liséksi Repolainen helpottaa uusien
materiaalien julkaisemista myos projektien luomisen jalkeen, silla pohjana toimivas-

sa projektissa ja opiskelijoiden projekteissa oleva historia on yhteinen.

Kurssin opetushenkilokunnalla on automaattinen paésy kaikkiin opiskelijoiden GitLab-
projekteihin ilman, etté opiskelijat nékisivit suoraan toistensa projekteja. Téallainen
paasynhallinnan hienojakoisuuden toteuttaminen olisi ty6lésta ilman Repolaisen tar-

joamaa automaatiota. Mi

Huonona puolena Repolaisesta voi mainita sen, etta opiskelijat joutuvat kiayttamaan
viela yhta ylimaaraista jarjestelméaé. Repolaisen kayttoliittyma ei myoskaéan ole aina
kaikkein intuitiivisin, eikd jarjestelman kayttoliittyméan kehitykseen ole juurikaan

kiytetty resursseja.

Repolaisen yllapidon ja jatkokehittdmisen kanssa on ollut huomattavia vaikeuksia.
Mika Méaenpéaan tyosuhteen padtyttya Repolaista ei yllapitéanyt eiké jatkokehittanyt
kukaan. Myohemmin ylldpito sélytetiin sellaisen henkilon harteille, joka ei ollut osal-
listunut Repolaisen kehitystyohon eika ollut kovinkaan kokenut Repolaisen toteutus-
teknologioiden kanssa. Kesalld 2017 ylldpitoon saatiin hieman paremmin resursseja,

mutta tilanne ei vieldkdan ole ideaalinen.

GitLabista julkaistaan uusi versio kuukausittain ja vaikka ndma julkaisut pyritdan
pitdmaan taaksepéin yhteensopivina, saattaa ongelmia esiintyé inhimillisten virhei-
den vuoksi. Tamén vuoksi Repolaisen toiminta uusimman GitLab-version kanssa
tulee varmistaa aina ennen uusimpaan versioon paivittamista. Liséksi taaksepéin yh-
teensopimattomien péivitysten yhteydessé saatetaan tarvita laajempaa refaktorointi-

ja paivitystyota.

Harjoitustoiden palautuksen tyonkulussa on Repolaisen kohdalla parantamisen va-
raa. Vaikka palautuksen ajoissa olemisesta ja muuttumattomuudesta voidaan var-

mistua, on tdmanhetkinen tyonkulku aiheuttanut ongelmia joillakin kursseilla, silla
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esimerkiksi Gitin merkint6jen luominen ja niiden etétietovarastoon viemisen muista-
minen. Lisdksi varsinkin opintojen alkuvaiheessa versionhallintajirjestelmien kiytta-
minen on ollut haparoivaa. Naitd ongelmia voisi véilttda versionhallintajérjestelmien

kiyton ja perusperiaatteiden opetusta lisddmalla peruskurssien yhteydessa.
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9. YHTEENVETO

Tassé tyossa kaytiin ldpi mahdollisuuksia hyodyntaa erilaisia versionhallintajérjes-
telmié opetuksen tukena. Lapikdydyt jarjestelmét olivat GitLab, Repolainen, Git-
Hub.com sekd, GitHub Education, joista TTY:n ohjelmointikursseilla on kiytossa

GitLab tuettuna Repolaisella.

TTY:n Tietotekniikan laboratoriolla kidytossd olevan toimintatavan voidaan tode-
ta mahdollistavan yhteistyoskentelyn, valmiin ohjelmakoodin jakelun tehokkaasti ja
helposti seké tarjoavan mahdollisuuden harjoitustéiden palautusten hallinnointiin
tarkoituksenmukaisella tavalla. Tyoldat ja kisin tehtyné aikaa vievédt toimenpiteet
on automatisoitu ja niistd on tehty niin helppokéyttoisia, etta versionhallintajarjes-
telmén kayttoon ottaminen opetuksessa onnistuu myos ilman syvéllistd ymmaérta-

mista kdytettyjen jarjestelmien toimintaperiaatteista.

Suurimmaksi ongelmaksi havaittiin, ettd nykyista paremmin pitaisi pitdéd huolta sii-
ta, ettd mikéli Repolaista halutaan kiyttdéd jatkossakin ohjelmontikurssien jérjes-
tamien tukena, sen yllapidolle ja jatkokehitykselle varataan riittdvasti resursseja.
Tamanhetkinen tilanne, jossa kyseista jarjestelméd yllapitaéd ja kehittdd vain yksi
henkilo darimméisen riskialtis. Mikéli tdmaé kyseinen henkil6 poistuu organisaatiosta
jostain syysta, taytyy jarjestelma hyléata ellei 16ydy riittavalla aikataululla henkil6a,

jolla on aikaa aloittaa jarjestelméaan perehtyminen tyhjasta.
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