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基于 Hudson的持续集成研究和应用① 
刘巧玲 范冰冰 黄兴平 (华南师范大学 计算机学院 广东 广州 510631) 

摘 要：  持续集成 Continuous Integration(CI)是现代软件工程发展的一个重要里程碑。分析了现代软件开
发集成存在的问题，以解决集成难题和提升项目可见性为目标，首次提出一套基于 Hudson 的持续
集成设计与实施方案，并给出在 J2EE项目中的实现指导，此方案在实际工程开发中取得了良好效果。 
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Abstract:   Continuous Integration (CI) is an important milestone of modern software engineering’s development 

history. This paper analyzes existing problems of integration in modern software development, and aiming 
at solving integration problem & promoting project predictability, puts forward a CI design & implement 
solution for the first time, which gives the guide of implement in J2EE projects. This solution has got good 
effects in practical software development. 
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1 引言 
在现代软件开发中，不同的功能模块一般由不同

的成员负责，同一功能模块的各层代码也可以由不同

的程序员编写，在这种情况下，代码的集成和项目的

管理尤为关键。但现实中往往出现这样情况：在同一

个软件项目中，由不同程序员开发的单个小模块可以

单独工作，但把它们集成为一个大的系统则可能失败。

集成失败往往是把集成放在开发周期后期，甚至是在

项目快结束前单列的一个“总装阶段”。 
为了降低集成失败的风险，人们开始采用“早集

成、常集成”的持续集成策略，从最初的分阶段集成，

到 后来的 日构建 ，发展 到目前 的持续 集成

(Continuous Integration，CI)。CI每次集成通过自
动化构建来验证，一次构建包括编译、审查、测试、

打包和部署等，它是将源代码集成在一起，并验证软

件可以作为一个一致的单元运行的过程，尽快地检测 

 
 
出集成错误[1]。CI以较小增量组装来发现和解决问题，
根本上解决了项目开发中的集成难题。CI能提高项目
在进度、质量、代码风格、团队开发生产力、队员状

态等软件工程要素的可见性，有助于管理者制定合理

有效的计划和策略，从而使软件项目中的开发进度控

制、成本控制、质量保证措施与风险管理等问题得到

改善或解决[2]。 
目前国内大部分软件开发团体对于代码集成只用

代码版本管理工具，真正有助于项目的 CI系统，必须
包含代码版本控制、编译、测试、质量检查、代码风

格检查、打包与部署，而这一过程配置非常复杂而繁

琐，远超出普通开发人员的技术能力。建设一个完善

的 CI系统困难在于：一、如何由版本管理系统的分布
式提交触发集成构建系统的自动构建；二、如何实现

自动化测试，这是极其复杂而困难的任务；三、如何

去分析自动化构建的结果，以得到代码风格统一性、 
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代码圈度、代码耦合度、代码重复率、代码覆盖率、

分支覆盖率以及单元测试、集成测试的结果，这是困

难的过程。目前无论公开出版刊物还是搜索引擎返回

的结果，都没有上述三个关键技术的具体信息。 
基于多个项目的开发经验和持续集成实践研究，

本文提出一套较为完善的基于 Hudson的配置简便、
易于使用的持续集成设计与实施方案，希望能给软件

开发团队实践持续集成提供借鉴价值，从而解决项目

开发中的集成难题和提升项目可见性。 
 
2 持续集成方案的设计 
2.1 持续集成方案 
持续集成场景起始于开发人员向代码库提交源代

码；代码被提交后，版本控制库检测到变更，触发集

成构建系统进行构建，集成构建系统先从版本控制库

中取得最新的代码副本，然后执行构建脚本；最后集

成构建系统会通过 email、SMS等方式向指定的成员
提供构建结果的反馈信息[3]。图 1 展示了上述所提到
的 CI系统基本要素。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 CI系统的基本要素 
 

基于CI基本理论和CI系统的基本要素，结合 J2EE
项目特点，提出了以下的 CI设计方案，如图 2所示。 
集成构建系统中的 CI服务器选用Hudson[4]，它

是一种基于 Java 开发的开源 CI 服务器。相比其他开
源构建服务器，Hudson 主要有两个优点：一、容易
安装和配置，它提供了直观灵活的基于Web的用户界
面进行配置管理；二、具有强大的插件框架，这些插

件可以显示测试结果和代码审查结果等反馈信息。集

成构建系统中的构建工具选用 ANT，编译工具采用

Javac工具，测试工具使用 Junit，代码风格检查工具
使用 checkstyle，测试用例覆盖率检查工具选用
cobertura，J2EE 项目的目标代码部署到应用服务器
Jboss，版本控制工具使用 Subversion(简称 SVN)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 CI设计方案 
 

J2EE 项目的源代码修改后，提交到版本控制库
SVN，SVN 检测到变更，就触发 CI 服务器 Hudson
进行构建工作，Hudson会先从 SVN中取得最新的代
码副本，Hudson 调用构建工具 Ant，Ant 会执行代
码副本中的构建脚本 build.xml。build.xml 主要包
括 6部分配置代码——清理、编译源代码、执行测试、
代码风格检查、测试用例覆盖率检查、部署软件，当

执行到“编译源代码”时，Ant 会调用 Javac 对源代
码进行编译；当执行到“执行测试”时，Ant调用 Junit
工具执行测试用例代码；当执行到“代码风格检查”

时，Ant调用 checkstyle工具进行源代码风格检查，
并生成代码风格检查报告文件；当执行到“测试用例

覆盖率检查”时，Ant调用 cobertura工具进行测试
用例覆盖率检查，并生成测试用例覆盖率检查报告文

件；当执行到“部署软件”时，Ant把 J2EE项目的目
标代码部署到 Jboss。若成功部署，项目相关人员能
访问集成构建系统上的目标软件，从而获得软件的功

能和性能效果、项目开发进度、软件质量等相关信息。 
2.2 持续集成方案的关键技术 

(1) 版本管理系统的提交触发CI系统的自动构建。 
开发者从 SVN提交修改后，由 SVN的 Hook脚
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本向 Husdon 发出项目版本变动通知，但由于 SVN 与
Hudson是完全不同的工具，因此，如何由Hook触发
Hudson 来检出项目新版本是一个非常复杂的问题。本
方案通过在Hook脚本中设置必要的环境参量，结合Ant
提供的HTTP组件包，根据 SVN改变的具体修订项目向
Hudson 发出项目修改通知，然后由 Hudson 向 SVN
请求检出最新版本，最终实现了系统的自动构建。 

(2) 自动化测试的实现。 
自动化测试包含单元测试自动化与集成测试自动

化，由于单元测试仅仅是函数内部功能逻辑的正确性

测试，没有与外部资源或组件的交互，因此只要有简

单的测试框架即可完成，如 JUnit。集成测试包括了服务
器端组件、文件系统、DBMS、服务器端响应时间、客
户端脚本、网络连通性、流量负载等极其复杂的要素与

结构，目前没有任何测试框架能够完成所有任务，本方

案通过 JBoss Micro Container来完成服务器端组件测
试。生产DBMS到测试DBMS的自动切换，则是由测试
用例驱动配置文件自动切换完成的。Web客户端组件测
试难点是 JavaScript，尤其是使用 Ajax 的项目，通过
selenium结合 cubictest与dojotoolkit组合实现了对
JavaScript与Ajax的集成测试用例的实现，并同时完成
网络连通性、流量负载测试。 

(3) 自动化构建结果的分析和呈现。 
由于以上功能的实现是由不同组件完成的，这些

组件对运行环境要求不同，如 PMD 不能做为插件运
行，而只能以独立的 java程序运行。每个组件的配置
包括输入数据过滤、处理过程配置与输出格式定义，

以便为后续的报告生成提供格式化的信息。每个组件

的配置都具有自己的表达模式，这也导致了配置了复

杂性。经过长时间的研究，本方案给出了一套能够满

足软件工程对质量要求的信息配置策略。 
 
3 持续集成方案的实施 
基于上文提到持续集成的设计方案，下文给出了基

于Hudson的包含代码版本控制、代码风格检查、编译、
测试、质量检查、打包与部署等功能的实施方案。 
3.1 构建脚本 build.xml 

build.xml主要包括 6部分配置代码——清理、
编译源代码、执行测试、代码风格检查、测试用例覆

盖率检查、部署软件，以下介绍脚本中的主要代码。 
代码清单1展示了利用 javac任务进行 java代码

编译，这个任务将编译特定目录下的文件，并将生成

的.class文件移到另一个目录下。 
   
 
 
 
 
 
 
 

代码清单 1 利用 Ant编译 
代码清单 2是在 Ant中执行 junit任务，执行一

组 Junit测试用例。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

代码清单 2 利用 Junit和 Ant进行测试 
代码清单 3展示了 checkstyle任务的执行，对源

代码风格进行检查，以提高代码的可读性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
代码清单 3 利用 checkstyle和 Ant进行代码   

风格检查 
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代码清单 4展示了 cobertura-instrument任务
的执行，对代码覆盖率进行检查。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

代码清单 4 测试用例覆盖率检查 
 

3.2 集成构建系统配置 
(1) 创建一个 Job 
进入 Hudson服务首页后，点击 New Job，源代

码项 Source Code Management 要填写 CiProject 
源代码在版本控制库中的具体存储位置，编译项 Build 
要选 Invoke ant。 

(2) Junit配置 
进入 Hudson 服务首页后，点击项目 CiProject

进入 Configure 页面，Post-build Actions 项选择
Publish JUnit test result report，Test report XMLs
填上 junit 测试报告文件的路径，这样 Hudson 就能
显示 junit测试结果。 

(3) Checkstyle 配置 
首先要启用Hudson的 Checkstyle Plug-in 插

件，然后进入 Post-build Actions 项所在页面，勾
选 Publish Checkstyle analysis results ，
Checkstyle results 填上代码风格检查报告文件的
路径，这样Hudson 就能显示代码风格检查结果。 

(4) Cobertura 配置 
首先要启用 Hudson 的 Cobertura Plug-in 插

件，然后进入 Post-build Actions 项所在页面，勾
选 Publish Cobertura Coverage Report ，
Cobertura xml report pattern 填上测试用例覆盖
率检查报告文件的路径，这样 Hudson 就能显示测试
用例覆盖率检查结果。 
3.3 自动构建结果 

Hudson中的 Build History 会记录当前构建状
态和历史构建结果，蓝色灯表示构建成功，红色灯表

示构建失败，灰色闪烁灯表示正在构建中。根据上述

的配置，Hudson会显示 junit测试报告、checkstyle

代码风格检查报告、以及 cobertura测试用例覆盖率
检查报告，如图 3所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 CI报告 
 

4 结束语 
本文提出了基于Hudson的持续集成设计与实施

方案，此方案除了能完全应用于 J2EE项目开发中的集
成实践，对.NET项目和其他 B/S项目也有较好的适用
性。在项目开发中应用 CI，将会解决项目开发中的集
成难题和提高项目可见性。 
本方案的不足之处是没有加入持续数据库集成，

通常情况下，项目开发中的数据库结构变动不大，对

持续数据库集成的需求不迫切，对于数据库结构变化

较大的项目建议加入持续数据库集成。 
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