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Continuous Integration und Delivery  

„Heute ist Release“, oft zucken Entwickler zusammen, 
wenn sie diesen Satz hören. Sie wissen schon aus der 
Vergangenheit, dass heute ein langer Tag bevorsteht, 
schlimmstenfalls steht eine Nachtschicht an. Ein lang-
jähriger Entwickler gräbt seine Build-Skripte wieder aus, 
muss eventuell die Zugangsdaten zu Subversion anpas-
sen und beginnt damit die Softwarekomponenten zu 
bauen und die Software zu konfigurieren. Leider treten 
unerwartete Ereignisse am Release-Tag auf: Ein Ent-
wickler hat einen veralteten Compiler verwendet, somit 
muss zuerst noch der Code auf den neuen Compiler 
portiert werden. Ein anderer hat die Schnittstelle einer 
Komponente geändert, ohne sich mit dem Verantwortli-
chen abzusprechen. Obendrein hat jemand noch ver-
gessen, seine letzten Änderungen einzuchecken. Jetzt 
ist er im Krankenstand und nicht erreichbar. 

Nach dem Release stellt sich im Team zwar Erleichte-
rung ein, aber ein leichtes Bauchweh lässt sich nicht 
unterdrücken, ob denn tatsächlich nichts vergessen 
wurde und die Software stabil genug ist. Manche Mitar-
beiter kompensieren das Bauchweh und haben vorsorg-
lich Urlaub für den darauffolgenden Tag gebucht. 

Dieses Szenario muss nicht sein, Continuous Integrati-
on (CI) soll genau diese Probleme in den Griff bekom-
men. Mittlerweile ist der Begriff Continuous Integration 
ein fest etablierter Begriff im Software Engineering. Er 
wurde bereits im Jahre 2006 von Martin Fowler [1] der 
Öffentlichkeit bekannt gemacht. Um genau zu sein wur-
de das Konzept von Steve McConnell  im Magazin IEEE 
[2] Software schon zehn Jahre früher vorgestellt. Wer-
bewirksamer hat sich aber der Begriff „Continuous In-
tegration“ von Martin Fowler erwiesen und auch durch-
gesetzt.  

Voraussetzungen für Continuous Integration  

Aus technischer Sicht sind zwei Voraussetzungen zu erfül-
len: Zuerst ist es notwendig, dass die gesamte Software 
automatisiert kompiliert und erstellt werden kann, z.B. mit-
tels eines Skripte. Es muss nicht nur der Quellcode, sondern 
alles, was für ein Release benötigt wird (z.B. Konfigurations-
dateien), einem Konfigurationsmanagement unterliegen. 

 

Folgende Tabelle zeigt die Voraussetzungen bzw. Best-

Practices für das Konfigurationsmanagement für den Ein-

satz von CI: 

 

Tabelle 1 Patterns und Anti-Patterns im Konfigurationsmanagement [3]  

Da ein Continuous Integration Werkzeug ein zentrales Ele-
ment des Entwicklungsteams ist, muss jedes Team-Mitglied 
einen einfachen Zugriff darauf bekommen, um den aktuellen 
Status des Builds einsehen zu können. Das kann einerseits 
per Status-E-Mail oder auch mittels Dashboard im Browser 
geschehen.  

 

Die letzte Voraussetzung ist aus meiner Sicht am schwie-

rigsten zu erfüllen: das Commitment des Teams. Um einen 

langfristigen Erfolg mit Continuous Integration zu gewähr-

leisten, ist es erforderlich, dass das gesamte Team hinter 

dem Konzept steht und einen definierten Arbeitsablauf ein-

hält. Sonst besteht die Gefahr, dass der Build einfach 

„vergessen“ wird. Der Build schlägt täglich fehl, die Benach-

Pattern Anti-Pattern 

Mindestens täglich 
einchecken 

Wöchentlich einchecken 

Gesamte Konfiguration 
z.B. für die Datenbank 
bzw. Zielumgebung 
eingecheckt 

Manche Daten sind am 
Netzlaufwerk oder lokal 
am Entwickler-PC 
abgelegt 

Möglichst wenig bis keine 
Branches 

Mehrere Branches pro 
Projekt 
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richtigung darüber wird spätestens nach einer Woche unge-

lesen in den Papierkorb verschoben. 

Continuous Integration als Prozess  

 
Abbildung 1 Entwicklungsprozess mit Continuous Integration 

Hinter Continuous Integration verbirgt sich ein definierter 
Prozess, der vom gesamten Team eingehalten werden 
muss. Hält sich nur ein Team-Mitglied nicht daran, unter-
gräbt das das Prinzip von Continuous Integration und der 
damit verbundene Nutzen geht verloren. 

Die Entwicklung beginnt mit dem Auschecken einer loka-
len Arbeitskopie aus dem Repository (Konfigurations-
management). Es wird eine Anforderung (z.B. User Story, 
Task) implementiert und zusätzlich mit Unit-Tests verifiziert. 
Danach wird der lokale Build ausgeführt, um etwaige Konfi-
gurationsprobleme im Build auszuschließen. Erst dann wird 
die Änderung ins Repository eingecheckt und der Build am 
Server durchgeführt. Somit wird vermieden, dass der Build 
am Server unnötig fehlschlägt aufgrund einer z.B. unvoll-
ständigen Build-Konfiguration. Erst nachdem der Build kei-
nen Fehler gemeldet hat, kann der Entwickler den Task ab-
schließen, und nicht früher!  

Continuous Integration als System  

 
Abbildung 2 Architektur eines Continuous Integration Systems 

Ein Continuous Integration System besteht aus einem 
Verbund von Komponenten und Schnittstellen. 
Die Schnittstelle zwischen Entwickler und dem Continuous 
Integration System ist das Konfigurationsmanagement. Auf 
Basis eines Konfigurationsmanagement-Repositorys werden 
Änderungen an der zu entwickelnden Software verfolgbar 
abgelegt. Das CI-System (Abb. 2) übernimmt den Letztstand 
aus dem Repository und kompiliert die Software automati-
siert mittels eines Skriptes. 

Das Build-System (Abb. 2) übernimmt die Änderungen 
aus dem Repository und erzeugt anhand eines Build-
Skriptes die ausführbaren Software-Artefakte. Oft werden 
Skripte (z.B. Unix Shell-Skripte oder Windows Batch-Files) 
zur Automatisierung des Build-Vorganges eingesetzt. Diese 
sind bei großen Projekten jedoch aufwändig in der Wartung, 
schwer zu verstehen und plattformabhängig. Deswegen 
wurden Build-Werkzeuge entwickelt, die die Nachteile dieser 
Skripte zu vermeiden versuchen. In der Java-Welt ist 
„ant“ [4] ein gängiges Build-Werkzeug, wodurch keine Skrip-
te-Kommandos erforderlich sind, sondern der Build in XML 
konfiguriert wird. Aber auch „ant“-Build-Konfigurationen kön-
nen sich zu unleserlichen und schwer wartbaren Konfigurati-
onen entwickeln. Deswegen wurde mit „maven“ [5] ein Nach-
folger geschaffen, der verstärkt auf Konventionen und Best-
Practices basiert. Befinden sich der Quellcode und die Tests 
in den standardisierten Verzeichnissen (src/main/java bzw. 
src/test/java), ist keine einzige Zeile an Konfiguration erfor-
derlich. Zusätzlich kümmert sich „maven“ um das Depen-
dency-Management von Bibliotheken von Drittherstellern. Es 
genügt, den Namen und die Version der Bibliothek zu defi-
nieren, das Herunterladen und im Build Einbinden über-
nimmt „maven“. Wichtig ist auch hier wieder, dass die Build-
Konfiguration Teil des Konfigurationsmanagements ist und 
im Repository eingecheckt ist. 

 

Nach erfolgreichem Build ist eine Qualitätssicherung der 
Artefakte erforderlich. Ein entscheidender Faktor hier ist 
Testautomatisierung. In der folgenden Grafik  ist die ideale 
Testpyramide zu sehen. Automatisierte Unit-Tests bilden die 
fundamentale Basis, auf der weitere Tests auf höheren Test-
stufen automatisiert werden. Automatisierte GUI-Tests soll-
ten spärlich eingesetzt werden, denn diese haben die höchs-
te Wahrscheinlichkeit, fehlzuschlagen, jedoch oft nicht auf-
grund eines tatsächlich gefundenen Fehlers, sondern weil 
die GUI an die geänderten Kundenwünsche angepasst wur-
de.  

 
Abbildung 3 Testautomatisierungspyramide 

 

Nach erfolgreicher Qualitätssicherung wird das Software-
Artefakt (z.B. eine Installationsdatei) archiviert, im CI-System 
abgelegt und für einen späteren Zeitpunkt aufgehoben. 
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