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Abstrakt

Tato prace popisuje obecné principy Pribézné integrace. Nékteré z téchto principd jsou na-
sledné implementovany a nasazeny v prostiedi readlného projektu OpenScape 4000 Manager,
ktery je vyvijen spolenosti Unify s.r.o. Vybranymi koncepty jsou: zrychleni kompila¢niho
procesu, integracni otestovani zmén pomoci provedeni kompilace a na zavér pak piehledné
hlaseni vysledktu tohoto procesu. Byla provedena analyza stavajiciho stavu a poté byl pro
podporu nasazeni vytvoien nastroj, jehoz navrh a implementace je v této praci popsan.

Abstract

This thesis describes the common principles of Continuous Integration process. Some of
the principles were implemented and deployed in the existing project, OpenScape 4000
Manager, which is being developed by Unify GmbH & Co. KG. The selected concepts are:
speed up the compilation, integration testing of changes via compilation and the process
results reporting. An analysis of a current state had been undertaken and a tool had been
developed to support process deployment.
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Kapitola 1

Uvod

V této praci je feSena problematika Prubézné integrace (Continuous Integration), jakozto
praktiky pouzivané pii vyvoji software.

V dnesni dobé masivniho rozsifeni informac¢nich technologii do kazdého kouta lidské
¢innosti, kde usnadnuji tlohy dfive neproveditelné nebo zadajici si znacné mnozstvi ma-
nualni prace, jsou na nabizené produkty v pocitacovém odvétvi kladeny stale vétsi naroky
a ocekavani. K tomu se pfidava i rostouci konkurenci mezi spole¢nostmi a obecny trend
zrychlovani nasi civilizace. Neni se potom divit, Ze roste tlak spole¢nosti na parametry vy-
tvafeni software. At uz jde o efektivitu, pfimé a nepiimé néklady ¢ schopnost dodrzovat
casové terminy.

Po prvnich selhanich pfi vyvoji , klasickymi“ technikami v Sedesatych letech minulého
stoleti, kdy se hovofi o tzv. ,softwarové krizi“ [5, kap. 1.7], vznikl kompletné novy obor
softwarového inzenyrstvi, ktery mél tyto problémy fesit. Tento obor prispél k zavedeni
osvédéenych postupi pro FeSeni opakujicich se problému, at uz z hlediska architektury
programu (névrhové vzory) ¢i z pohledu vyvoje software (nové metodiky pro vyvoj, udrzbu
¢i testovani). Na prelomu milénia pak s pfichodem technik Eztrémniho programovdni [1],
které davaji diraz na maximélni efektivitu (ekonomickou, ¢asovou, kvality), tento trend
jesté zesilil. Prubéznou integraci lze pak vnimat jako pokracovatele, ktery méa pozvednout
vySe zminované aspekty na vyssi troven.

1.1 Cil a postup prace

Cilem projektu je zaclenéni vybranych ¢asti konceptu Pribézné integrace do vyvojového
projektu OpenScape 4000 Manager. Tyto ¢asti slouzi k zefektivnéni a urychleni vyvojovych
procest, predev§im v oblasti programovani a zahrnovani nové funkcionality do stavajicich
systémi. Pfinos vede k uSetfeni nakladd jak primo pii vyvoji, tak pfi nasledném testovani.

Diiraz prace je kladen na tii nésledujici slozky: zrychleni kompilace a sestaveni produktu,
integracni testovani z hlediska moznosti sestaveni (kompilace) a prezentace vysledku téchto
procesu.

Slozka prvni — zrychleni kompilace a sestaveni produktu — je dosazena pomoci vytvore-
ného analyzatoru zavislosti mezi soubory, ktery umozinuje spustit sestaveni pouze nezbytné
nutnych ¢asti komponent. Tato moznost v projektu doposud chybéla, z divodu dlouhé doby
vyvoje a slozitych zavislosti mezi komponentami.

Céast druha — integrac¢ni testovani — spoc¢iva v ovéfeni spravnosti provedenych zmén
zdrojové zékladny projektu pomoci testu tspésného preloZeni a sestaveni dotéenych kom-



ponent. Jakmile je tento test Uispésny, je mozné prohlésit, ze nové zmény nezanesly do
projektu chybu.

Posledni ¢ast — prezentace vysledkti — poskytuje piehledné a dostateéné podrobné roz-
hrani pro efektivni prehled a praci s vysledky integra¢niho testovani. Umoziiuje vyvojarovi
rychle reagovat na nastalou situaci, at uz tato reakce spociva v opravé kédu nebo moznosti
prejit na jiny kol s védomim, Ze dokoncéend prace neobsahuje chyby.

1.2 Clenéni prace

V prvni ¢asti této prace (kapitola 2) je nastinén obecny koncept problematiky Pribézné
integrace. Ve druhé ¢asti (kapitola 3) je popsan vychozi stav projektu z hlediska aspektu
dulezitych pro tuto préaci. Nasledujici ¢ast (kapitola 4) popisuje navrh a implementace
softwarové podpory pro vybrané aspekty Prubéiné integrace. Posledni ¢ast (kapitola 5) se
zabyva konceptem a priibéhem nasazeni vyvinutého nastroje do realného prostredi projektu
OpenScape 4000 Manager.

1.3 OpenScape 4000 Manager

Produkt OpenScape 4000 (dfive HiPath 4000) je komunika¢ni platforma vhodna pro spo-
le¢nosti od 300 do 100 000 zaméstnancu. Je vyvijen spolecnosti Unify (dfive Siemens En-
terprise Communications), kterd zajistuje integrovand komunikacni feSeni pro cca 75%
spole¢nosti z Global 500'. Tento produkt nabizi Sirokou $kalu komunika¢nich sluzeb, od
sdilené pracovni plochy, pres hlasové a video konference, az po telefonovani skrze VolP
nebo analogové pristroje.

OpenScape 4000 Manager pak zajistuje spravu, konfiguraci a administraci veskerych
¢asti systému OpenScape 4000. Produkt je vyvijen jiz 13 let — od verze 1.0 k soucasné
verzi 7.0. Nejprve byl postaven na operacnim systému ReliantUnix, poté na UnixWare
a nyni vyuzivad 64-bit SUSE Linux Enterprise Server. Kédova zakladna obsahuje pfes 10
miliéni fadek zdrojového kédu, prevazné v jazycich C/C++, Java, Perl a shell skript.

Béhem dlouholetého vyvoje se na produktu podilelo pres 100 vyvojara z vice nez 14
zemi svéta. V soucasné dobé je vyvoj koncentrovan v Ceské republice (Brno), Némecku
(Mnichov), Madarsku (Brasov) a Turecku (Ankara). Produkt OpenScape 4000 je nyni na-
instalovan na ptiblizné 40 tisicich systémech ve vice nez 80 zemich svéta, kde spravuje pies
25 miliént portt (komunikac¢nich zafizeni).

Pravé na projektu OpenScape 4000 Manager bude nasazovan koncept Pribézné inte-
grace. Tento projekt je vyvijen v brnénské pobocce spoleénosti Unify s.r.o.

1Viz http://www.unify.com/us/~/media/internet-2012/about/Facts-Unify-2014.pdf
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Kapitola 2
Pribézna integrace

V této kapitole je popsan obecny koncept Pribézné integrace z pohledu vyvoje software.
Ackoliv by bylo mozné tento princip zobecnit pro vyuZiti v jinych oblastech, nebudeme tak
v této praci Cinit.

O praktikach Prubézné integrace jakozto celku se poprvé zminuje Kent Beck v ramci
svého konceptu Extrémniho programovdn [1]. Dal$im milnikem byl ¢lanek Martina Fowlera
[3], ktery sestavil pouzivané principy a ptedstavil v ramci metodiky.

Zékladnim cilem PribéZné integrace je minimalizovat néklady, at uz se jedné o zdroje
lidské, finan¢ni nebo ¢asové, pri vytvareni software. Zaméruje se na jednu specifickou fazi
vyvoje — fazi integra¢ni. Integrace znamena zahrnovani zmén (kupf. nové funkcionality,
opravy chyb) do jiz existujiciho systému. Systém nemusi byt dostupny pro pouziti zékazni-
kem, muze se nachazet stale v pocatecni fazi vyvoje. Zjednodusené receno, jakmile vznikne
prvni soubor se zdrojovym kédem programu a polozi tak zaklad systému, jakakoliv dalsi
pridanéd fadka do programu jiz prochézi procesem integrace. Slozitost tohoto procesu je
vzrustajici s velikosti celého projektu — jak z hlediska poctu vyvojari, tak z pohledu ob-
sahlosti zdrojového kédu. Od urcité velikosti pak prestava byt udrzitelnd tzv. ,,integrace na
kolené“, kdy kazdy vyvojar musi manualné kontrolovat dopady kazdé zmény.

Mezi dalsimi benefity uvadi Duvall [2, s. 29-32] napiiklad redukeci rizika, omezeni opa-
kujicich se manualnich procest ¢i vétsi davéru vyvojara ve vyvijeny projekt.

2.1 Problémy integrace

Nékteré obecné metodiky vyvoje software (napfiklad vodopadovy model) stavi integra¢ni
¢ast az za implementaci jednotlivych komponent, kdy se oddélené vyvijeji jednotlivé soucasti
systému a poté, v ramci integrace, se davaji dohromady. Je zjevné, zZe tento postup je kriticky
zéavisly na dostatecné kvalitni a hlavné neménné definici vSech rozhrani mezi jednotlivymi
komponentami, které se pak v pribéhu implementace nesmi jiz jakkoliv upravovat.

Velice c¢asto se vSak v pribéhu vytvafeni systémt méni pozadavky na jeho vlastnosti,
funkcionalitu a chovéni, coz nutné prinasi potfebu zmény v navrhu. Jakmile je ukoncena po
¢etnych navrhovych zménach faze implementace, vétsinou jsou z puvodnich dohodnutych
rozhrani pouze trosky (obecné je tento jev zna¢né zavisly na kvalité analyze pozadavki a
navrhu systému). Tehdy je tfeba zménit jiz ,,dokoncené* komponenty a zacit je upravovat
tak, aby byly schopny fungovat v ramci novych rozhrani. Problémem nemusi byt pouze pou-
Zitd rozhrani, ale i naptiklad ocekavané chovani samotnych komponent, kdy se naptiklad
presune zodpovédnost za autentizaci uzivatele do jiné ¢asti, nez ptivodni navrh komponenty



pocital. Jelikoz se systém nikdy nesestava pouze z jedné komponenty, tyto zmény se pre-
nesou do ostatnich c¢asti. Pokud navic nejsou komponenty dokoncéeny ve stejnou dobu a
néktefl vyvojari se jiz vénuji néfemu jinému, ztratime piehled v této komponenté a bude
potfeba ,,znovu objevovat“ sviij kéd. Toto ptfinasi dalsi zdrzeni.

Resenim téchto potizi je provadét integracni fazi jiz béhem vyvoje, idealné co nejcastéji.
Pravé problematikou co mozné nejcastéjsiho integrovani se zabyva koncepce Pribézne in-
tegrace.

2.2 Cile Prubézné integrace

Uéelem Pribézné integrace je zmensit naklady (af uz jsou v jakékoliv formé) vlozené do pro-
cesu vyvoje software. Tohoto se dosahuje pomoci co nejcastéjsiho integrovani s minimalni
aktivitou poZzadovanou od vyvojare. Tento pozadavek je pochopitelny a vychazi z lidské
prirozenosti — pokud je po ¢lovéku vyzadovano opakované rutinni vykonavani jedné ¢in-
nosti (byt se zfejmym uzitkem), klesd jeho motivace dodrzovat tento postup a objevuje
se snaha tyto pozadavky obejit. Dalsim negativnim disledkem je t¥isténi jeho pozornosti,
kdy neustale musi myslet na to, zda uz nékterou ¢ast integra¢niho postupu provedl, opako-
vané kontrolovat, zda je jiz integrace dokoncena a po jejim dokonceni ru¢né analyzovat jeji
uspésnost. K tomu navic musi stale udrzovat svoje integracni prostifedi v korektnim stavu.

2.3 Faze Priubézné integrace

V této c¢asti bude popsano nékolik praktik, které dohromady pokryvaji problematiku in-
tegrace a ovéreni jeji uspésnosti. Tyto faze a principy vychazeji z ¢lanku Martina Fowlera
[3] & knihy Paula Duvalla [2]. Samoziejmé neni vyzadovano nasazeni vSech praktik, coz se
zejména u projekti s dlouhou historii a znaénym rozsahem ukazuje jako naro¢ny tkol. Je
tfeba prijmout fakt, Ze nasazené prostiedky nevyuziji plné potencial tohoto konceptu. Na-
zvy téchto praktik vychézi z origindlniho ¢lanku Martina Fowlera [3] a jsou rozclenény do
casti dle oblasti, kterou se zabyvaji — sprdva kodu, sprava kompilace, testovani a vysledky
integrace. Schéma je mozné vidét na obrazku 2.1.

Praibézna

Integrace

l | l
Sprava Sprava o :
kédu kompilace Testovani Vysledky

Obrazek 2.1: Soucasti Prubézné integrace.



Dale v textu budu pouzivat vyraz kompilace ve vyznamu sestaveni spustitelného pro-
gramu. Toto sestaveni obnési nejen kompilaci objektovych soubort, ale i zavedeni knihoven
a spojeni jednotlivych komponent do jednoho fungujiciho systému.

2.3.1 Sprava kédu

Zde budou popséany c¢asti, které se dotykaji spravy kédu a principt spojenych s praci s re-
pozitadfem verzovaciho systému.

Udrzovani jednoho repozitare

Projekt by mél byt cely uloZen v jednom repozitafi, aby se zamezilo problémtm typu, Ze se
néjakd soucast musi stahovat nebo ukladat na néjaké dalsi misto (repozitar). Kdokoliv si
muze kdykoliv z repozitare stdhnout zdroje projektu a zacit s nimi pracovat. S tim souvisi
pravidlo, ze by v repozitari mély byt vsechny zdroje. Jedinou vyjimku tvori ¢asti systému
prilis velké ¢i komplikované na instalaci, jako je tfeba operacni systém nebo virtualizacni
prostiedi.

Zaroven by se v repozitéfi nemélo objevit nic, co se vytvaii pii kompilaci (obecné se-
stavenim) projektu. Tento fakt by mohl naznacovat, Ze nejsme schopni spolehlivé sestavit
dané casti a proto je madme v repozitaii. Vyjimku mohou tvofit pouze neménné ¢i sta-
bilni komponenty tretich stran, nad jejichz zdrojovymi texty nemame zadnou kontrolu a
nekompilujeme je (naptiklad knihovna OpenSSL).

Casté ukladani zmén do repozitaie

Abychom zamezili hledani integracnich problémt v objemnych a nové pfidanych ¢astech,
je zapotiebi, aby kazdy vyvojar uklddal své zmény do repozitaie co mozna nejcastéji.

Diky tomuto pravidlu jsou vyvojafi ,nuceni® planovat si praci na mensi ¢asti (aby mohli
kazdy den ulozit zmény), coz umoziuje lepsi spravu a sledovani vyvoje projektu.

2.3.2 Sprava kompilace

V této ¢asti budou rozebrana doporuceni pro sestaveni a kompilaci projektu. Pro kompilaci
je potfeba udrzovat si zvlastni stroj (server), ktery bude mit na starosti spravu integrace
v tom smyslu, ze bude provadét sestavovani projektu s cilem ovérit vznik integracnich chyb.
Pro tento stroj pouzijeme pojem integracni stroj.

Existence integrac¢niho stroje usnadnuje pouzivani procesu Priubézné integrace tak, Ze
vyvojar se nemusi starat o rucni ovéfovani existence integrac¢nich problémt. Tato zodpo-
védnost je pfesunuta na tento stroj, potazmo jeho spravce.

Automatizace kompilace

V kapitole 2.3.1 jsme se bavili o pravidelném ukladani zmén na integrac¢ni stroj, ktery
nasledné provede ovéreni, zda integrace byla tispésna. Pro tuto funkcionalitu je kritické mit
k dispozici nastroj, ktery dokéze automaticky provést kompilaci a sestaveni celého systému.

Pokud neni v moznostech spolec¢nosti zajistit kompilaci po kazdém uloZeni zmén, je ¢asto
v jejim nejlepsim zadjmu provadét alespon néjakou formu pravidelnych kompilaci (na denni
bazi). Se vzrustajicim intervalem mezi kompilacemi se zvétsuje mnozstvi zmén zanesenych
do systému a s tim doba potfebna na opravu pripadnych integrac¢nich konflikt.



Integracéni ovéreni kazdého baliku zmén

Kazda logickd zména, kterou vyvojar udéla, by meéla projit procesem ovéfeni integrace.
Dilezité je slovo logickd, nebot napfiklad p¥i opravé chyby v kédu muze byt potfeba upravit
nékolik zdrojovych soubori. Tento ,bali¢ek zmén* (samoziejmé se muze jednat i o jediny
soubor), které nesou jednu logickou zménu, budu nadéle nazyvat balikem zmén (odpovida
anglickému terminu commit).

Dulezitym aspektem je, aby vyvojar pred ulozenim baliku zmén vyzkousel lokalni kom-
pilaci na svém stroji. Pokud je tato kompilace tspésna (kéd je tzv. compile-clean), je mozné
tyto zmény odeslat na integracni stroj. Pokud by toto vyvojar neudélal, integracni stroj by
pak slouzil k ovéfeni kompilovatelnosti a nikoliv pro detekci integracnich konflikt. Toto
vSak neni cilem Prubézné integrace.

Rychla kompilace

Kompilace a sestaveni kompletniho systému mtze u rozsédhlého projektu trvat i nékolik
hodin, coZ z divodu pozadované reaktivity pii ukladani zmén vyvojarem (ktery chce védét
co nejdiive, zda jeho kdéd zpisobi integracni konflikt nebo ne) neni akceptovatelné. Z toho
divodu mnoho projekti pouziva ,pres den“ (doba, kdy jsou vyvojafi v praci) pouze mi-
nimalni kompilace, kdy se znovu sestavi a zkompiluji pouze soubory, které dand zména
ovlivnila.

Oproti tomu jednou denné, zpravidla ,,v noci“ (doba, kdy vyvojafi nepracuji), se pro-
vede kompletni kompilace a sestaveni vSech soubort a komponent. Nutno podotknout, ze pti
masivnim pouzivani sdilenych knihoven a ,,ruénich postupt“!' se otdzka minimélni kompi-
lace stava netrivialni zalezitosti, kterou mnohdy dokaze vyfesit pouze zména sestavovaciho
schématu.

2.3.3 Testovani

I pokud je kompilace Gspésné dokoncéena, nemizeme prohlésit, ze dand zména nezanesla do
programu chybu. Mnoho chyb se v programu projevi az za béhu programu — at uz jsou
zplsobeny napiiklad $patnou sémantikou operaci, nedokonalou synchronizaci pii praci se
sdilenymi prostfedky ¢i nedostatecnou kontrolou uzivatelského vstupu.

Kontrola tspésnosti integrace vSak nemé suplovat roli testovaciho oddéleni ve spolec-
nosti. Neni to jejim ti¢elem — naopak to jde z ¢asti proti jejimu smyslu, kdy se snazime mit
co nejrychlejsi odezvu na provedené zmény. Klasicky priibéh kompletniho testovani trva
Fadové tydny az mésice v riznych fazich (interni testovani, cviény provoz, ...) a z toho du-
vodu neni vhodné pro testovaci potreby Prubézné integrace. Nasim cilem je provést pouze
testovani v ramci ovéreni GspéSnosti integrace, coz znamena, ze nemame velké naroky na
penetraci testi nebo jejich kvalitu. Nasim cilem je pokryt co nejvice funkcionality za pfi-
méfenou cenu (testovani v fadech jednotek minut). Z tohoto duvodu se v ramci integrac¢niho
testovani testuje pouze zakladni funkcionalita — napiiklad ze komponenty odpovidaji na
dotazy, naslouchaji na pozadovanych portech a podobné.

Dalsi moznosti je zavést vicevrstvou architekturu testovani. Pri této varianté se po
uspésné kompilaci spusti nejprve zakladni (a rychlé testy), jejichz vysledek se predéd vy-
vojarovi. Ten tak v brzké dobé ziska jistotu o tom, Ze jim provedené zmény nenarusuji

!Ptikladem mize byt kopirovani zdrojovych soubori v ramci piipravy kompilace, kdy se potiebné hla-
vickové soubory ru¢né kopiruji do pfislusnych adresaiti. Ackoliv tato praktika neni z hlediska névrhu ideélni,
v realnych projektech je ¢asto pouzivana.



funkcionalitu projektu. Po dokonceni zakladnich testd se spousti testy komplexnéjsi, které
jiz mohou trvat fadové delsi dobu. Opét je tfeba zvazit, zda je k dispozici dostatecna ka-
pacita testovacich stroji a ¢asu — pokud bychom za den zvladli komplexni testy tii az
¢tyt balikll zmén, je nasnadé spoustét tyto komplexni testy pouze v pevné stanoveny cas
(nekolikrat za den) a v ramci testovani jednotlivého baliku zmén spoustét pouze zakladni
testy.

Automatizace testovani

Po dokonceni kompilace je zahodno ovérit zachovani funkcionality i spusténim testi, které
ovéri béhovou korektnost, nikoliv pouze tu kompila¢ni. Jak bylo zminéno vysSe, je tfeba
peclivé vybirat testy, které se budou spoustét, z hlediska ¢asové naroc¢nosti.

Funkcionalita nemusi byt jedinym aspektem, ktery lze testovat. Mtizeme naptiklad testo-
vat miru shody zapsaného zdrojového kddu s definovanou stabni kulturou, jez miize pfinést
snadnéjsi udrzovani projektu v budoucnu. Déle lze naptiklad provadét skeny kédu pomoci
statickych analyzatorti?, které mohou odhalit potencialni chybové stavy programu.

Testovani v produkénim prostiedi

Pokud spoustime na integra¢nim stroji i testy, je znacné vyhodné snazit se na ném udrzovat
tzv. produkcni prostiedi. To je takové prostiedi, ve kterém bude nas systém realné nasazen
(naptiklad u zékaznikt).Toto ndm pomiize v ¢asné detekci chyb, které by byly zptisobené
rozdilnym prostiedim a prisSlo by se na né az v ramci komplexniho testovani nebo az u za-
kaznika. Zamezime tim stavu, kdy nas produkt funguje pouze na nasem, léty peclivé ruc¢né
vyladéném, stroji.

2.3.4 Vysledky integrace

Jakmile vyvojar dokon¢i a ulozi zménu do repozitafe, je zahodno ho informovat o vysledku
integracniho procesu. Nejcast&jsi zpusob je zpravou pomoci e-mailu, ktery je zaslan bud
pfimo vyvojafovi, ktery zménu provedl (pokud to integraéni systém podporuje) nebo pevné
prifazenému pracovnikovi. Druhy postup v sobé nese tu nevyhodu, ze tento pracovnik musi
pripadny integracni konflikt analyzovat a predat zodpovédnému vyvojarovi.

Dalsi moznosti je mit tzv. ,,webovou nasténku“, kde budou vystavené vsechny vysledky
— at uZ se jedna o vysledek kompilace nebo testovani. Na vyzadani jsou pak dostupné

podrobnéjsi informace, naptiklad soubor s kompila¢nim logem nebo piehled netspésnych
testd.

Snadno dostupné vysledky kompilace

Pokud je pri vyvoji software pouzita metodika, ktera pocita s ¢astou zménou a upravovanim
pozadavkl (kupi. RAD, spirdlovy model, agilni techniky), je uzitecné, aby byla k dispo-
zici aktualni verze produktu ve spustitelné verzi. Tuto verzi muzete vyuzit naptiklad pii
prezentovani zakaznikovi. (,Ano, tuto funcionalitu jsme implementovali minuly tyden.“)

2Napiiklad nastroj Coverity.



Prehled o stavu integrace

Jak bylo feceno vyse, je dilezité, aby byl vzdy dostupny vysledek integrac¢niho sestaveni a
testovani. Kazdy se poté muze snadno podivat, zda muzZe svoji zménu odeslat na integracni
server. Pokud je systém v nestabilnim stavu (pfi selhdni integrace), nem4 smysl se pokouset
integrovat néjakou dalsi ¢ast — dokonce by to mohlo pfinést dalsi zpozdéni. S tim souvisi
i pravidlo, Ze integra¢ni stav systému (kompilace a testovani) by mél vzdy byt v korektnim
stavu. Pokud tomu tak neni, je tfeba ho s nejvyssi prioritou uvést opét do fungujiciho
stavu. Toto pravidlo plyne z logiky véci — nemé cenu vyvijet nové soucasti, pokud ty staré
spole¢né nefunguji.

Automatizace nasazeni

Tato praktika souvisi s pozadovanou dostupnosti posledni vyvojové verze ve spustitelné
podobé, zminéné v sekci 2.3.4. Mit spustitelné aplikace rychle k dispozici nebude mit takovy
uzitek (spiSe minimalni), pokud budeme muset travit spoustu ¢asu instalaci a naslednou
konfiguraci systému. Idealné by tento postup fungoval na dvé kliknuti — jedno by zajistilo
stazeni aktudlni verze, druhé kliknuti by ji nésledné nainstalovalo a korektné nastavilo.

10



Kapitola 3

Popis projektu OpenScape 4000
Manager

V této Casti je popsan pocatecni stav prostfedi a Pribézné integrace v projektu OpenScape
4000 Manager.

Ve vychozim stavu projektu je nasazen tzv. Nightly Build, coz neni nic jiného nez pravi-
delna kompletni kompilace a sestaveni vSech komponent. Jeho provadéni je zapocato kazdy
vecer tésné po pilnoci. Pokud je kompilace dokonéena tspésné, jsou spustény zakladni
testy, které otestuji zakladni funkcénost. Sestaveni zabere cca 2,5 h, testy pak dalsi hodinu.
Vysledky tohoto procesu jsou zasilany na mailing list, k jehoz odbéru jsou pfihlaseni vSichni
VyVOjari.

Dale je k dispozici online kompila¢ni log, ze kterého lze extrahovat potiebné detaily,
pokud nebyla kompilace tspésné dokoncena. Vzdy se provadi kompletni kompilace. Nee-
xistuje kompilace pouze potfebnych komponent (minimdlni kompilace) — vzdy se provede
vyc¢isténi (smazéani) vSech soubori vytvorenych predchozi kompilaci.

Kompilace je spousténa a fizena pomoci shell skriptu, jehoz spusténi je naplanovano
pomoci cron. Lze ho spustit i manualné na vyzadani, pficemz se vidy provede kompletni
kompilace.

3.1 Popis prostredi

V této kapitole bude popséano softwarové prostiedi, v jehoz ramci pracuje vyvojar a zaro-
ven prostiedi, ve kterém funguje vysledné feSeni Prubézné integrace, jako jsou napiiklad
pomocné skripty a cely implementovany systém.

3.1.1 IBM Rational ClearCase

V ramci projektu je pouzivan systém IBM Rational ClearCase® (dale jen ClearCase). Je
vyuzivan pro spravu verzi i pro podporu kompilace. Pro nazornéjsi popis vlastnosti jeho ¢asti
pro spravu verzi ho porovname s verzovacim systémem Git, ktery je v soucasné dobé jeden
z nejpouzivanéjsich, zejména v Open Source oblasti. Pouzivani ClearCase je podminéno
zaplacenim licen¢nich poplatkl, nejedna se tudiz o volny software.

ClearCase je narozdil od Git centralizovany systém s architekturou klient-server, kdy
se jednotlivi uzivatelé pripojuji k centralnimu repozitari, ze kterého si stahuji pouze upra-
vované soubory k sobé na stroj, ¢i s nimi pracuji vzdalené na serveru. Oproti tomu Git
uklada u kazdého uzivatele kompletni kopii repozitare véetné historie.
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Jakmile chce uzivatel systému ClearCase upravovat soubor, je mu tento soubor rezer-
vovan v centralnim repozitafi a zadny dalsi uzivatel ho jiz nemiize upravovat. Nedojde tedy
ke konfliktu zmén, kdy by dva uzivatelé zménili ten samy soubor.

ClearCase nabizi integrovanou podporu kompilace, kdy jeho ¢ast ClearMake nabizi
stejné moznosti jako unixovy néastroj make, véetné nékolika rozsifeni, jako je naptiklad
podpora sledovani pouzitych soubort pri procesu sestaveni.

3.1.2 Prostiedi vyvojare

Vyvojar se ze svého osobniho pocitace (slouzici prakticky jako terminal), kde pouziva opera-
¢ni systém Windows, pripojuje pomoci SSH klienta na vzdalené stroje, na kterych probiha
veskera pracovni ¢innost a komunikace s repozitafem. Na téchto strojich (nazyvanych taktéz
,kompilaéni stroje*) bézi opera¢ni systém SUSE Linux Enterprise System (dale jen SLES)
ve verzich 10 a 11.

3.1.3 Systém Jenkins

Pro koncepci Prubézné integrace existuji podpurné nastroje. Nejpokrocilejsi z nich se na-
zyvajl integracni servery, a zahrnuji v sobé pomtcky pro zrychleni integracniho procesu.
Umoznuji napriklad automatické spousténi kompilace pri detekovani nové verze souboru,
casové pldnované kompilace ¢i spousténi jedné kompilace po dokonéeni jiné. Jednim z ta-
kovych nastrojii je i systém Jenkins'.

V rdmci moji prace nebylo mozné podobné nastroje pouzit z nasledujicich dtivodii, nebot
tyto nastroje spoléhaji na spravné napsané makefile (at uz ve formatu make nebo naptiklad
Ant). Z dtvodu dlouhé historie projektu OpenScape 4000 Manager a z diivodu existence
rozsahlé zakladny zdrojovych kédt jsou v soucasné dobé zavislosti uvedené v makefile ne-
aktualni, netiplné nebo naopak prebytecné. Z toho divodu se pti kompilaci pouziva zasadné
varianta plné kompilace, tzn. vycisténi vSech soubord po predchozi kompilaci a nasledné
spusténi nové kompilace a sestaveni.

Ackoliv Jenkins nabizi zakladni podporu ClearCase skrze plugin®, nepfinasi zadné da-
181 vyhody kromé spousténi kompilace a sestaveni pfimo pomoci cleartool. V projektu
OpenScape 4000 Manager je zapotiebi pred samotnou kompilaci provést jesté nékolik kon-
figura¢nich krokut a soucasné je celé schéma sestaveni orientovano na make cile (vice v ¢asti
3.2), nikoliv na automatické hierarchické struktury zavislosti, které jsou zapotiebi pro vy-
uziti Jenkins pluginu.

3.2 Kompilace a sestaveni

Samotny projekt tvoii celkové 68 komponent. Kazdd komponenta ma ve svém hlavnim
makefile pravé sedm cili — jejich vycet je uveden v tabulce 3.1. Vzhledem k existenci
kruhovych zavislosti mezi jednotlivymi cili v rdmci rtiznych komponent je poradi kompilace
komponent pevné stanoveno (odpovidd pofadi v tabulce, shora doli) — toto poradi se
historicky ukazalo jako fungujici a proto se neméni.

Komponenty jsou rozdéleny dvé ¢asti — PLATFORM a APPLICATIONS. Komponenty ¢asti
PLATFORM poskytuji podporu a zékladni sluzby (komunikace mezi systémy) pro komponenty

'Vice na: http://jenkins-ci.org/
%Viz https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/ClearCase+Plugin
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Nazev cile Popis cile

export_inc | Export hlavickovych soubori.
export_1ib | Export sdilenych knihoven.
export_jlib | Export sdilenych knihoven Java.

devel Kompilace vyvojarskych prostredki.
all Kompilace funkénich ¢asti.

javagui Kompilace grafického rozhrani Java.
pkgs Vytvoreni RPM balicku.

Tabulka 3.1: Seznam make cila

Casti APPLICATIONS, které maji na starosti sluzby orientované na uzivatele (zprostfedko-
vavani informaci uzivateli atp.). Kompilace v ramci ¢asti PLATFORM probihéd postupné ,,po
cilech“. V poradi tabulky 3.1 se postupné provadi jeden cil pro vSechny komponenty a teprve
tehdy, je-li dany cil dokoncen pro vsechny komponenty, spousti se dalsi cil. Kuptikladu se
tedy nejprve provede cil export_inc a jakmile je dokoncen pro vSechny komponenty, spousti
se cil export_1ib opét pro vSechny komponenty.

Céast APPLICATIONS je kompilovana po komponentach, kdy se nejprve provedou viechny
cile pro jednu komponentu a az poté se pokracuje na dalsi komponentu.

3.3 Pracovni postup vyvojare

Vyvojaf vétsinu ¢asu pracuje na zadaném tukolu, at uz je to implementace nové funkci-
onality nebo oprava chyby. Jakmile dokon¢i ¢ast tikolu, kterou chce ulozit do repozitafte,
zpravidla provede kompilaci a sestaveni celé komponenty nebo pouze provedeni jednoho
make cile. V nékterych pripadech neprovede ani toto. Zde vznika veliké nebezpeci poruseni
pravidla o odevzdavani pouze kompilovatelného (compile-clean) kédu do repozitéfe, coz
vede k okamzitému uvedeni dané komponenty (ba i celého projektu) do nevalidniho stavu.

V zavislost na vysledku této lokalni kompilace (vyvojar ji déla ve svych pracovnich ad-
resafich a nikoliv na integra¢nim stroji) poté ulozi zmény na vzdaleny repozitaf. Kazdou
noc je pak proveden Nightly Build (vice v uvodu této kapitoly), ktery zkompiluje a sestavi
vSechny komponenty v projektu. Pokud byly v pribéhu dne do projektu ulozeny zmény,
které zpiisobi integra¢ni chyby, jsou detekovany pravé béhem Nightly Build. Rano pak vy-
vojal odpovédny za analyzu logi poda zpravu o chybé zodpovédnému pracovnikovi, ktery
dané zmény do repozitaie ulozil. Ten ji pak neprodlené opravi.

V zavislosti na zavaznosti chyby se pak opakuje celd plnd kompilace a sestaveni nebo
kompilace pouze dotéené komponenty. Poté je zpravidla systém nainstalovian a jsou spu-
Stény testy. V ptipadé, ze dany problém vyzadoval rekompilaci vSech komponent, naslednou
instalaci a spusténi testt, je cely tento proces dokoncen az za ¢tyri hodiny od jeho pocatku.
A to pouze za predpokladu, Ze se neobjevi nové chyby.

Postup integrace zmén
1. Dokonceni tkolu, je doporuceno provést lokalni kompilaci dotéené komponenty.
2. Ulozeni zmén na vzdaleny repozitar.

3. Automatické provedeni pravidelné kompilace (Nightly build).
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4. Automatické spusténi testi.
5. Instalace systému.

Pokud neni noé¢ni kompilace tspésna (napiiklad vznikem integra¢niho konfliktu), musi
se provést ruéni analyza problému. Jakmile je problém detekovan a vyfeSen, spousti se cely
proces od kroku ¢. 3.

3.3.1 Zhodnoceni potfeby Prubézné integrace

7 vyse uvedeného popisu plyne, Ze chyby zanesené do repozitare jsou detekovany az nasle-
dujici den od jejiho vytvoreni. To by samo o sobé nebyl tak zadvazny problém, ale tato chyba
vzdy zpusobi selhdni no¢ni plné kompilace (Nightly Build) a nasledné instalace systému.
Dusledek tohoto je pak fakt, ze ostatni vyvojari nemohou nasledujici den testovat ¢i jinak
pracovat s aktualni verzi projektu. Toto prodluzuje a zdrazuje cely vyvoj projektu, protoze
tim, jak je vyvojar nucen pracovat delsi ¢as ve svém izolovaném prostiedi (protoZe noc¢ni
instalace aktualni verze systému je poskozend), pfimo timérné nartsta riziko vzniku dalsiho
integra¢niho konfliktu.

Cilem této prace je minimalizovat toto riziko za pomoci principi Pribézné integrace.
Tyto principy budou nasazeny v ramci vyvojového oddéleni projektu. Nebudou mit tudiz
presah do testovaciho ¢i produkéniho oddéleni. Tento pfesah neni potiebny z diivodu, Ze tato
oddéleni pouzivaji delsi kontrolni intervaly (tzn. ¢as, za ktery se zacind znovu od zacatku
testovat nova verze projektu). Dalsim divodem je skutecnost, Ze produkce uréité verze
spociva v ,zamrazeni® projektu v daném stavu a jeho produkci. Neni zde proto potfeba
oveéfovat moznost vzniku integracnich konfliktt, nebotf vSechny zmény projdou nejdiive pres
vyvojové oddéleni a tudiz i pfes vyvinuty nastroj.
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Kapitola 4

Navrh a implementace podpory
Pribeézné integrace

Jelikoz je problematika Priubézné integrace pomérné rozsadhla a jeji nasazeni do velkého a
komplexniho projektu (jakym OpenScape 4000 Manager bezesporu je) neni trivialni, bylo
tfeba vymezit cile a prvky Prubézné integrace, na které se tato prace zaméri.

Po analyze jsme dospéli k tomu, Ze primarnim cilem by mély byt aspekty tykajici se
kompilace a sestaveni (viz ¢ast 2.3.2), nebot pravé tyto praktiky maji z hlediska efektivity
celého procesu nejvétsi dopad (predevsim diky tspofe ¢asu a tim i ndkladil) a proto i nejvétsi
potencialni prinos.

Hlavnimi uzivatelskymi pozadavky a tudiz i cili této prace byly nésledujici zalezZitosti.
Diiraz byl kladen na co nejmensi zatizeni vyvojate z hlediska prace s nastrojem pro podporu
Prubezné integrace. Z tohoto prameni potieba pro co nejvétsi nezavislost a automatickou
funkénost nastroje. Dale pak je zadouci vytvoreni, kromé webového rozhrani pro praci
se zménénymi soubory, i rozhrani pro praci z prikazové radky. Mezi dalsimi pozadavky pak
figurovalo automatické podavani hlaseni na e-mail, které bude obsahovat i informace o typu
chyby (napiiklad ¢ast logu nepodatené kompilace), nebo udrzovani statistik o provedenych
operacich (kolik akei bylo tspésnych, kdo mé jakou tspésnost odevzdanych balikli zmén
atp.).

PozZadavky na systém
e Minimalni zatéz vyvojare.

e Minimalni sprava — automatické generovani zavislosti.

Automaticka notifikace zodpovédnych osob (vedouciho, vyvojare).

MozZnost ru¢né zadat ignorované soubory a autory zmén.

Prehledna webové prezentace vysledkd kompilace s dostupnymi logy.

Zrychleni kompilace a sestaveni pomoci spousténi pouze nutnych make cili.

Dostupné rozhrani ptikazové radky.

Pro znazornéni architektury systému jsou pouzity diagramy datovych tokt (Data Flow
Diagram), které poskytuji predevsim prehled o struktufe z hlediska vstupi a vystupt.
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Barvy v diagramech jsou zvoleny tcéelove a jsou konzistentni skrze celou praci. Jejich ukazka
je zobrazena na obrazku 4.1.

ID procesu

Externi

wall
entita L

Proces

] ID Datovy sklad

Obrazek 4.1: Ukazka pouzité notace diagramt datovych tok.

Svétle modra barva ve spojeni s obdélnikem se zdvojenou hranou reprezentuje termina-
tor, tzn. externi entitu, ktera stoji vné daného systému a komunikuje s nim. Svétle zluty
obdélnik se zakulacenymi rohy reprezentuje proces, ktery obstaravd zménu vstupd na vy-
stupy. V horni ¢asti obdélniku se nachézi identifikator procesu. V tomto identifikadtoru je
zahrnuta jeho prislusnost a hierarchie v ramci celého systému. Napiiklad identifikator pro-
cesu ,,4.3.2% znamend, Ze proces je zahrnut v komponenté Hlida¢ repozitare (¢. 4), v rdmci
subsystému Kompilace (¢. 3) a jeho ¢islo je 2. Oranzovy obdélnik s jednou neuzavienou
stranou ma vyznam datového skladu, kam se ukladaji data pro pozdéjsi vyuziti. Poslednim
prvkem diagramt jsou pak datové toky, které jsou zachyceny cernou sipkou.

Vzhledem k velikosti vytvofeného systému neni nutné dokumentovat implementacéni
detaily (napf. metody a ¢lenské proménné ti¥id). Umisténi nastroje v rédmci prostiedi je
znazornéno na obrazku 4.2.

ﬁ Systém Repozitar

Pribéziné verzovaciho

<: integrace systému

Obrazek 4.2: Kontextovy diagram systému.

4.1 Architektura systému

Zde bude popsana celkova architektura nastroje, ktery slouzi jakozto aplika¢ni podpora
Prabézné integrace. Prvni Casti nastroje je Analyzdtor zdvislosti, ktery ma za kol ziskat
a ulozit zavislosti mezi soubory, v ramci jednotlivych komponent. Z téchto informaci pak
Hlidac repozitare extrahuje potiebné zavislosti pro zménéné soubory. Tyto soubory zpro-
stfedkovava Dispecer poZadavki bud skrze webové rozhrani nebo skrze CLI (Command
Line Interface) nastroj. Dispecer pracuje jako démon, ktery naslouchd na TCP portu éislo
7412 a sbiré prichozi pozadavky od uzivatele, které nasledné predava dale. Komunikuje jak
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s Casti zodpovédnou za vytvareni webové prezentace, tak i s Casti starajici se o samotné
provedeni kompilace a nasledném hlaseni o vysledcich.

PoZadavky
1.0
Webové TCP
rozhrani port 7412

£y objekty s daty =4

UzZivatel

Dispecer th.m,:v
repozitare
pozadavky
2.0 TCP
- port 7412

Rozhrani
prikazové

radky Repozitaf

verzovaciho
systému

Obrazek 4.3: Schéma architektury systému.

Néstroj je implementovan v programovacim jazyce Python' verze 2.4 (novéjsi verze
neni na vyvojaiském serveru k dispozici). Pro uklddani cache soubort je pouzit Python
modul pickle?, kterj vyuziva vlastniho formatu serializace a deserializace pro ukladani
objektovych struktur na disk. Vzhledem k relativné malym velikostem ukladanych objektt

vvvvvv

systém SQ)Lite.

4.2 Dispecer

Dispecer ma na starosti sbér pozadavkl od uzivatele a jejich distribuci k dalsim c¢astem
systému Prubézné integrace. Mezi jeho dalsi zodpovédnosti patii logovani a hldSeni vSech
udalosti. Déle pak mé na starosti generovani webové prezentace, kde je zobrazen aktu-
alni stav celého systému. Z divodu téchto pozadavkt a zadmeéru centralizovani kontroly
celého systému byla pro jeho vnitini implementaci pouzita variace navrhového vzoru Pro-
stfednik (Mediator). Tento ndvrhovy vzor zapouzdiuje interakci riznorodych objektit pod
jedno rozhrani, tudiz mizeme ovlddat vice ¢asti systému skrze jeden objekt. Timto chceme
docilit zjednoduSeni vnitini komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi, které jsou implemento-
vany mnozstvim t¥id, a sjednoceni dostupné funkcinality pod jedno zastfesujici rozhrani.
Dle Gammy et al. [4, str. 277] pouziti tohoto nédvrhového vzoru navic abstrahuje koncept
komunikace jednotlivych ¢asti systému.

1Vice na: https://www.python.org/
2Viz https://docs.python.org/2.6/1library/pickle.html#module-pickle
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3.0
Dispecer
~
( 3.1 ( 3.2 W
e Logovani a
distribuce o sent
pozadavku
J
| 3.3
Webova
prezentace

Obrazek 4.4: Prehled komponent Dispecera.

4.2.1 Sbér a distribuce pozadavkn

Dispecer prijima pozadavky skrze dvé vstupni rozhrani — webové rozhrani a rozhrani
ptikazové radky. Jak tato rozhrani vypadaji se miizete podivat v pfiloze C. Tyto pozadavky
jsou nasledné analyzovany dle jejich typu a jsou z nich extrahovany potifebné informace.
Napfiklad je-li pozadavek typu REQ_COMMIT (tzn. vytvof ze zménénych soubort balik zmén),
je tfeba ziskat informace o tom, které vSechny soubory jsou relevantni vici pozadavku.

ODbé rozhrani pracuji stejné — vyvojar musi oznacit, které ze vsech zménénych souboru
chce zahrnout do baliku zmén, jinymi slovy urcit soubory, u nichz chce ovéfit validitu
z hlediska integrace. Poté, co vytvori tento balik zmén, muze vidét, jakych vSech make cilu
se dand zména dotyké. Nasledné spusti pro tento balik kompilaci.

Jakmile je pozadavek analyzovan a potfebné informace jsou shromazdény, zasle ho od-
povidajici komponenté — at uz ostatnim ¢astem Dispecera nebo Hlidaci repozitare. Priklad
zpracovani pozadavki je zobrazen na obrazku 4.5.

Sbér pozadavki bézi nezévisle na ostatnich akcich jim vykonévanych (ve vlastnim
vldkné) a prijaté pozadavky jsou ukladdny na zdsobnik pozadavki (oSetfeno vyluénym
pfistupem). Tim je zaruceno, Ze klient bude moci odeslat svij pozadavek i tehdy, je-li
systém zaneprazdnén zpracovavanim jiného pozadavku.

Pokud po odeslani pozadavku uzivatel zjisti, Ze odeslal Spatny pozadavek, je mozné tento
pozadavek odstranit. Toto je mozné pouze pred tim, nez uzivatel odeslal piikaz ke zpraco-
véani pozadavku — v tom pfipadé se Spatny pozadavek vyhodnoti (zpravidla vyusti v inte-
gra¢ni konflikt).

4.2.2 Webova prezentace a hlaseni

Dalsi funkcionalitou zastieSsovanou Dispecerem je tvorba webové prezentace procesu Prubéz-
né integrace. V této prezentaci jsou obsazeny informace o zménénych, ale jesté nezpracova-
nych souborech, o balicich zmén ¢ekajicich na kompilaci, stavu aktualné probihajici kompi-
lace, autofi této zmény atd. Déle pak uchovavé historii o vSech provedenych akcich, véetné
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3.1.1 3.1.2
Vstupni pozadavek typ pozadavku
rozhrani g Analyza Extrakce
pozadavku informaci
- -
balik zmén (commit)
/;—\
3.1.3
4.0
Hlida¢ o
repozitare balik zmén ObslouZeni
pozadavku
A -
balik zmén
(Pr—
3.3
Webova Lo :\.lzé.ni a
prezentace govani
hlaseni

Obréazek 4.5: Dispecer — priklad zpracovani pozadavki.
kompila¢nich logti pro uskuteénéné kompilace. Ukazka webové prezentace je k nalezeni
v priloze C.1.

Informace poskytované webovym rozhranim

e Seznam zménénych soubori.

Seznam a detaily odeslanych baliki zmén.

e Historie kompilace balikti zmén.

e Logy z priubéhu kompilace (vystupy kompilatoru).

e Cas a datum vykonani vie vyse uvedeného.

Neméné dilezitym tkolem je hldSeni o provedenych akcich. Vysledek kompilace je ihned
po jejim dokonceni zasldn zodpovédnému vyvojafovi. Na pravidelné béazi (napi. tyden)
jsou zasilany souhrnné statistiky vedoucimu pracovnikovi, ktery muze vyhodnotit iispésnost
integrace za uplynulé obdobi.

Informace obsaZené v hlaseni o vysledku

e Cas a datum odeslani a zpracovani baliku zmén.

e Seznam souborti, které byly v daném baliku zmén.

e Seznam vykonanych make cilu véetné jejich statutu.

Odkaz na misto, kde je ulozen vysledny RPM soubor pro danou komponentu.

Celkovy vysledek kompilace a sestaveni — v poradku ¢i selhal.
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4.2.3 Rozhrani piikazové radky

Jeden z pozadavku (viz kapitolu 4) byl vytvotfeni rozhrani ptikazové fadky (dale jen CLI).
Rozhrani podporuje i omezenou formu zobrazovéani dat z Dispecera (které jinak obstarava
hlavné webova prezentace). CLI je navrzen jako tenky klient, ktery vSechny informace
ziskavd z démona bézicitho nad repozitafem (Dispecer) a fesi pouze zobrazovani téchto
informaci a odesilani pozadavkiu. V tabulce 4.1 je uveden seznam dostupnych prepinacu.
Pokud neni uveden zadny piepinac¢, nastroj vypise seznam neintegrovanych soubort.

Piepinac Vyznam
-h, --help Vypsani napovedy.
-b ID, --build=ID Spusténi integracni kompilace vybraného baliku zmén.
-d ID, --delete=ID Odstranéni vybraného baliku zmén.
. Vypsani seznamu neintegrovanych soubor.
-1, —-1list ) , .
(Vychozi moznost.)
Vytvoreni baliku zmén, seznam zmén je
-s FILE, --submit=FILE | ve vstupnim souboru (FILE).
Pokud je FILE - (spojovnik), je ¢ten standardni vstup.
“r, ——run V kombinaci s -s spousti integra¢ni kompilaci
odeslaného baliku zmén.
-c, ——-commits Vypsani vSech balikd zmén.
-u USER, --user=USER Zobraz baliky zmén ¢i zmény pouze od daného uzivatele.
-t SINCE, --time=SINCE | Zobraz baliky zmén ¢i zmény pouze od urcitého data.
-q, —-queue Vypsani fronty pozadavkt na Dispecerovi.

Tabulka 4.1: Prepinace rozhrani prikazové radky.

4.3 Hlidac¢ repozitare

Tato komponenta zodpovida za veskerou praci s repozitafem verzovaciho systému, v na-
Sem pripadé ClearCase. M4 na starosti analyzu zavislosti mezi soubory, zjistovani novych
udélosti nad repozitdfem (novy soubor, nova verze) a samotné spousténi kompilace po-
tfebnych cilt. Uzivatel s nim pfimo nekomunikuje, pozadavky jsou mu zasilany (resp. jeho
funkcionalita je vyvolavana) skrze Dispecer.

4.3.1 Analyzator zavislosti

Pro vSechny binarni soubory (aplikace), knihovny a objektové soubory se generuji jejich zé-
vislosti (i vzajemné). Zavislosti mohou mohou byt pfimé (dana aplikace pro svoji kompilaci
potiebuje konkrétni soubor) nebo zietézené (aplikace potiebuje pro kompilaci knihovnu,
ktera se skladé ze soubortt — tyto soubory pak tvoii zavislosti i pivodni aplikace). Ukazku
zévislosti pro konkrétni knihovnu lze nalézt v priloze B.

Hlavni sledované vlastnosti vyse zminénych objektt jsou: make cil, kterym dany objekt
vznikl, déle pak komponenta, ke které nélezi a v neposledni fadé zavislosti na zdrojo-
vych souborech, knihovnach a objektovych souborech. Make cil znamena, v ramci kterého
makefile a jeho cile (target, napf. all, export_inc, ...) byl dany objekt vytvoten.
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4.0
Hlida¢ repozitare

4.1 ) ( 4.2 W

Analyzator
zavislosti

ZjiSténi zmén

N

Kompilace

Obrazek 4.6: Model hlidace repozitare.

Vysledkem analyzy je orientovany graf mezi objekty (uzly). Hrany reprezentuji vztah
kompilaéni zavislosti (rodi¢-potomek), uzly reprezentuji sledované objekty (zdrojové sou-
bory, knihovny, bindrni soubory). Tento graf je implementovan pomoci asociativniho pole,
kdy kli¢em je absolutni cesta souboru v repozitari, tudiz je zarucéeno, ze bude vzdy unikatni.
Pro reprezentaci hran (vztaht) mezi uzly ma kazdy prvek ve své datové struktute obsazen
i seznam odkazil na prvky, se kterymi je propojen, plus piislusny smér.

Architektura analyzatoru zavislosti

Po Gspésném provedeni buildu, jehoz vysledkem je skupina RPM balicki, jsou tyto balicky
jeden po druhém analyzovany. Z kazdého je extrahovan seznam binarnich spustitelnjych
souborti a knihoven. Tento seznam je pravidelné ukladan (jakozto cache soubor, viz datovy
sklad ¢. 1 na diagramu 4.7) a v pfipadé potieby je mozné ziskat data piimo z néj, ¢imz se
usetii ¢as potiebny pro prohledani RPM balick.

Poté jsou tyto soubory vyhledany v repozitaii (ve kterém musi po kompilaci ztstat,
nesmi byt smazany). Nyni pfichazi na fadu vyuziti systému IBM ClearCase, ktery pro
kazdy zkompilovany objekt pomoci néstroje clearmake (jehoZ jadrem je klasicky systém
make) udrzuje ve specialni datové struktuie MVFS® piehled objektti, ze kterych byl dany
objekt kompilovan.

Pro dany objekt jsou tyto zavislosti ulozeny. Takto jsou postupné analyzovany vsechny
objekty ze vSech RPM balickti. Jakmile je tento proces hotov, pro kazdy z objektovych
soubort (nikoliv tedy pro zdrojové ¢i hlavickové soubory, kde by to nedévalo smysl) jsou
z kompilacniho logu extrahovany informace o make cili, kterym byl dany objekt vytvoren.
Vsechna tato data jsou pfifazena konkrétnich prvkim (nyni jiz uzlim) v orientovaném
grafu, ktery je implementovan pomoci asociativnich poli. Kazdy uzel obsahuje informaci
o tom, jakého je typu (objektovy soubor, binarni soubor, knihovna atp.), jeho ID (ve sku-
te¢nosti plné cesta v repozitafi, ¢imz je zajisténa jeho unikatnost), seznam zavislosti (list

3IBM Rational MultiVersion File System.
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odkazui na uzly) a seznam ,rodi¢u“ (tzn. list uzld, které jsou na daném prvku zavislé) pro
snazsi implementaci prichodu grafem.

Zavérem jsou vSechny zavislosti v pfislusnych datovych strukturdch ulozeny na disk (viz
datovy sklad ¢. 2 na diagramu 4.7), ¢imz je dosazeno znac¢ného zrychleni systému, nebot
pri dotazu na zavislosti danych soubort neni tfeba znovu spoustét analyzu (plna analyza
trva cca 40 minut).

41.1

3.0 pozadavek

Dispeder Extrahovani » 1 | Sledované soubory

sledovanych
( 4.1.2 1

souborti z RPM
\ Y,

Analyza
zavislosti

‘—r 2 Zavislosti

Obrazek 4.7: Architektura analyzatoru zavislosti.

4.3.2 Zjisténi zmén

JelikoZ nastroj pracuje jako mezivrstva mezi repozitafem a uzivatelem, je tfeba v nastroji
fesit zjistovani zmén (nové verze, nové soubory) v repozitafi. Bod, od kterého jsou zmény
pri prvnim spusténi zjistovany, je ¢as posledni ispésné kompletni kompilace (vSechny kom-
ponenty). Jakmile je néstroj spustén a jsou nacteny vSechny zmény k aktudlnimu casu, je
tento seznam zmén periodicky aktualizovan (kazdou minutu) pomoci dotaz na zmény od
data posledni kontroly. Tuto kontrolu lze cilené vynutit. Zmény jsou aktualizovany vzdy
prirtastkové. Tim se zvysi rychlost, snizi datova zatéz a redundance celého procesu.

Jakmile je pfijat pozadavek na zjisténi zmén (bud p¥imo od uzivatele nebo v rdmci perio-
dické kontroly), odesle tento modul dotaz repozitafi na zmény od posledni kontroly. Clear-
Case nepodporuje pfimé hlaseni zmén soubori, ale pouze takzvanych udalosti (events).
Mezi uddlosti patii napiiklad zamknuti souboru, import a export soubori mezi vzdalenymi
repozitari ¢i udalosti tykajici se spravy repozitare. Z vSech udalosti je tfeba vybrat pouze
ty, které maji co do¢inéni se zménou souboru nebo jeho vytvorenim. Tyto udalosti jsou dvé:
mkbranch a checkin.

Dale je treba odstranit dalsi nadbyteéné zaznamy. Nadbytecné jsou tieba zmény docas-
nych soubord, které si ClearCase vytvari, ¢i zmény od pfedem specifikovanych uzivatelt —
naptiklad uzivatel, ktery zapisuje do repozitére ¢islo dané kompilace (tyto informace jsou
z hlediska Pribézné integrace naprosto irelevantni). Poté jsou zmény usporadany podle ¢asu
jejich vyskytu a jsou vraceny Dispecerovi. Na obrazku 4.8 je znazornéno schéma systému.
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Kroky zjistovani zmén v repozitari

1. Zjisténi vsech udélosti (events) od posledni plné kompilace ¢ posledni kontroly.

2. Selekce relevantnich udélosti (vytvoreni a zménéni soubort).

3. Odstranéni ignorovanych soubort (do¢asné soubory, zmény od ur¢itého uzivatele).
4. Usporadani podle ¢asu vyskytu udalosti.

5. Ptredani Dispecerovi.

; ( 4.2.1 ) ( 4.2.2
- objekty s informacemi - 1
3.0 poZadavek 0 zméné . .
Dispecer ~| Hledani zmén w (LTI
p " nerelevantnich
V repozitéari -
Zmén
~— —

|
-
4.2.3 1

objekty s informacemi o zméné

Usporadani
Zmén

Obréazek 4.8: Postup zjistovani zmén v repozitafi.

4.3.3 Kompilace

Dispecer odesle balik zmén obsahujici seznam soubori, které byly zménény a s nimiz chceme
provést integraéni kompilaci. Pro dotéené soubory jsou z datového skladu ¢é. 2 (Zavislosti)
extrahovany jejich zavislosti. Tyto zavislosti musely byt diive zpracovany, analyzovany a
ulozeny (vice v sekci 4.3.1).

Jakmile jsou k dispozici vSechny zavislosti, jsou zjistény z log souboril posledni plné
kompilace odpovidajici make cile, kterymi dané soubory prochazeji. Tyto cile jsou nasledné
sefazeny do spravného poradi a poté je postupné spousténa jejich kompilace. Pro kazdy
cil vytvori odpovidajici soubor s logy. Jakmile jsou vSechny cile zkompilovany, je vysledek
(véetné log souborti) piedan Dispecerovi. Na obrazku 4.9 je zndzornéno schéma systému.

Kompilace se provadi v pfedem pripraveném prostiedi, které je neménné. V ramci Clear-
Case je toto oddélené prostiedi realizovdano pomoci tzv. dynamického pohledu (dynamic
view). Rtizné pohledy se mezi sebou nemohou ovlivnit. Jsou tak dokonale oddélené — af uz
z hlediska konfigurace a nastaveni, tak z hlediska vysledkt kompilace. Tyto pohledy sdili
stejnou kédovou zékladnu (vSechny zdrojové kédy).
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Kroky kompilace baliku zmén

1. Prfijeti seznamu soubort jejichz zmény budou integrovany pomoci kompilace.
2. Extrahovani zavislosti téchto souborii.

3. Zjisténi make cild z kompilac¢nich logi z plné kompilace.

4. Kompilace zjisténych make cili.

5. Vytvoreni soubort s logy kompilace.

6. Predani vysledkid a soubort s logy Dispecerouvi.

r 2 Zavislosti

L R ~
4.3.1 4.3.2
3.0 seznam soubor(
Dispecer Extrahovani ™ Zzjisténi make
zavislosti cild
o J \_

e N
4.3.3
hlaseni o vysledku
Spusténi
l kompilace
. J

3 Historie

Obrazek 4.9: Prabéh kompilace baliku zmén.
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Kapitola 5

Vysledky nasazeni

V této casti je rozebrano nasazeni a praktické pouziti vyvinutého néstroje. Dale budou
probrany potencialni chybové scénéfe a rizika z nich plynouci.

5.1 Potencialné problémové scénare

Vyvinuty néastroj se musi v reakci na okolni prostfedi a vstupy od uzivatele potykat s nej-
riznéjsimi chybovymi stavy. V této kapitole budou ukazany ty nejcastéjsi a také bude
popséno chovani néastroje, véetné potencialnich rizik.

Systém samoziejmé nepracuje v izolovaném prosttedi, ale v realném svété, kde ke svému
spravnému fungovani potiebuje funkéni nastroje nizsi vrstvy. Prikladem mohou byt nedo-
stupné sifové prostiedky. Tento aspekt je navic posilen faktem, Ze systém ClearCase se pri
kazdém volani jeho néstroju (napiiklad pro kompilaci nebo zjistovéani informaci o soubo-
rech v repozitafi) dotazuje licenéniho serveru na to, zda ma dany uzivatel pravo vyuzit
dané sluzby. Tento licen¢ni server se navic pro brnénskou pobocku firmy Unify nachazi
mimo Ceskou republiku.

V této kapitole se proto zaméfime na scénafe vychazejici pouze z vyvinutého nastroje pro
podporu Prubézné integrace, ignorujice tak problémy plynouci z nefunkénich ¢asti okolnich
prostiedi.

5.1.1 Scénar 1: Nevhodné nastaveni prostredi ClearCase

Cely systém pracuje v dynamickém pohledu nastroje ClearCase. V této souvislosti pak je
dilezité zajistit, Ze tento dynamicky pohled je spravné nastaven. Je tfeba, aby vyvinuty
nastroj (a uzivatel, ktery ho spousti) mél napiiklad spravné nastavena prava k souborovému
systému.

Dalsim aspektem je nutnost zajistit spravné nastaveni prostiedi, naptiklad nejriiznéjsi
vnitini proménné, které pak ovliviiuji samotnou kompilaci — naptiklad vybérem kompi-
latoru, pridanim dalSich pfepinact pro kompilaci, zména adresaiu pro linkovani knihoven
atp. Nastaveni téchto atributu se provadi pomoci predpfipravenych konfiguracnich skriptu.

V neposledni fadé je tfeba zajistit spravnou vychozi konfiguracni specifikaci, ktera
urcuje, jaké verze konkrétnich elementii (soubort) se zobrazuji. Ve vysledku je tedy ,,pouze*
tfeba zajistit, aby nikdo nespravnou manipulaci s vyse uvedenym neuvedl prostiedi nastroje
do nevalidniho stavu. Pokud by se tak stalo, mohly by se zacit objevovat nepredvidatelné
problémy, jako napiiklad selhavani kompilace pro jednu konkrétni dynamickou knihovnu.
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V soucasné dobé néastroj nezajistuje spravné nastaveni prostiedi z hlediska ClearCase
atributt z dtivodu prilis sirokého zadbéru — néastroj nema slouzit jako vseobjimajici kom-
plexni systém, ktery bude fidit vSechny aspekty kompilace. Pro pouziti nastroje je tedy
nutné manuélné spravné nakonfigurovat béhové prostredi (runtime). V nasem piipadé bylo
nastaveni prostfedi odvozeno od pravidelné no¢ni plné kompilace (Nightly Build).

5.1.2 Scénar 2: Poruseni datovych souboru

MiZe nastat situace, kdy se poskodi datové (cache) soubory, napiiklad soubory s ulozenymi,
dfive vygenerovanymi, zavislostmi. Jakmile nastroj detekuje poskozeni tohoto souboru (na-
priklad nejde oteviit nebo ma Spatny formét), spusti automaticky opétovné vygenerovani
zévislosti pro doté¢enou komponentu. BohuzZel tento fakt miZe zna¢né prodlouZit reakéni
dobu celého néstroje, nebot analyza zavislosti je ¢asové nejnaroénéjsi operace.

Nastroj nemé Sanci poznat nekompletns zavislosti, tzn. situaci, kdy sice datovy soubor
je v poradku a ve spravném formatu, ale nebyly do néj zapsany vSechny informace. Tehdy
miize dochazet ke kompila¢nim chybédm z dtvodu, Ze nebyly spustény vsechny potiebné
make cile. Nastroj tim ztraci svou zakladni funkcionalitu. Jedinou prevenci je pravidelné
obnovovat zavislosti a nasledné kontrolovat, zda nékteré soubory nemaji vyrazné mensi
velikost nez predtim. Pokud mayji, je tfeba tuto situaci ru¢né analyzovat — idealné spustit
generovani zavislosti nékolikrat a porovnavat vysledky.

5.1.3 Scénar 3: Vice soucasné vloZenych zmén

V redlném prostredi mtize samoziejmé nastat situace, kdy nékolik vyvojart ulozi zménéné
soubory (baliky zmén) do repozitafe, pfi¢emz tyto zmény spolu logicky nesouvisi. Tato
situace muze nastat tehdy, pokud vyvojar odesle ke zpracovani jeden balik zmén a soucasné
(nebo v pribéhu kompilace) jiny vyvojar odesle nové (jiné) zmény. Pokud by ted doslo
k integra¢nimu konfliktu, nevime, kterd ¢ast ho zpusobila — jestli zmény z prvniho baliku
nebo zmény vlozené pii jeho zpracovavani.

Pro feSeni tohoto problému jsou pouZity tzv. znacky (label). Jakmile nastroj detekuje
zménény soubor, okamzité na jeho stabilni verzi' vlozi znacku. Takto se zachova pro viechny
zmény. Jakmile vyvojar odstartuje kompilaci, jsou na soubory, které jsou v daném baliku
zmén, umistény nové znacky s vyssi prioritou. V konfiguracni specifikaci (config spec) dy-
namického pohledu je uvedeno pravidlo, které ustanovuje, Ze integracni znacky maji vyssi
prioritu nez znacky oznacujici nové zménéné soubory (které jsou v baliku zmén). Timto je
zajisténo, ze kompilace probéhne pouze se zahrnutim nami pozadovanych soubort, které
uzivatel oznacil v ramci baliku zmén.

Pokud pfi zpracovani jednoho baliku zmén bude pfijat dalsi, postavi se do fronty a za
predpokladu tispésné integrace predchoziho baliku bude spustén ihned po ném.

5.2 Pouziti vyvinutého nastroje

V této casti jsou popsény piiklady typického pouziti vyvinutého nastroje pro podporu
Prubeézné integrace. Nejedna se o uzivatelskou prirucku, tudiz zde nejsou k nalezeni postupy
a navody ve stylu popisu ovladacich prvki. Naopak se zde nachazi popis pouziti nastroje

1Stabilni verze je ta, se kterou byla usp&né provedena kompilace — je jedno, jestli v ramci integraéni
nebo plné kompilace.
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z hlediska technologického — jaké akce vyvola dana udalost, jaka data a kam jsou posilana
atp.

V tabulce 5.1 je uveden prehled doby zpracovani vybranych operaci. Doba trvani je
urcena pomoci stfedni hodnoty z patnacti méreni, kdy byl dany tikon skriptem spoustén za
sebou. Analyza volanych prikazu ukazala, Ze nejvétsim zpomalenim pro dobu vykondvani
je ¢ekani na vysledek prikazta ClearCase.

Nazev operace Priblizna doba trvani
Generovani zavislosti 40 minut
Inicializace nastroje 4 minuty
Zjisténi zavislosti pro balik

12 sekund
zmén (z datového skladu)
Aktualizace zménénych soubort 7 sekund

Tabulka 5.1: Doba zpracovani vybranych operaci.

5.2.1 Integracni ovéreni danych souboru

Toto je nejcastéjsi pripad uziti vyvinutého nastroje — vyvojar dokonci tikol, na kterém
pracoval, a je pripraven ovéfit, zda tyto zmény nezpusobi integracni konflikt. Odesle tudiz
pozadavek na vytvoreni baliku zmén z jim zménénych soubort. Toto mize ucinit skrze
rozhrani piikazové fadky (odesle pfimo jména souborti, véetné jejich verze), pomoci piikazu
cli_tool.py -s FILE kde soubor FILE obsahuje zménéné soubory. Déle je mozné balik
vytvofit pomoci webového rozhrani, kde se soubory jednoduse oznac¢i. Ukazku je mozné
vidét na obrazku 5.1, kde je oznaceno Sest vybranych soubori, ze kterjch chceme vytvorit
balik zmén. Vidime jejich nazev, ¢as zmény a autora zmény (cz2b10h1).

2-May-2014.13:51:34||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerSubSystemVersion.cpp@@/main/HPAK/2 cz2bl0hl

2-May-2014.13:51:34||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/Managersubsystemstate.cpp@@/main/HP4K/ 2 cz2bl0hl

2-May—2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerSubSystemnLicenseVé.cpp@@/main/HP4K/3 cz2bl0hl

2-May-2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerFactory.cpp@@/main/HP4K/2 cz2bl0hl

2-May-2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/CommonFactory.h@@/main/HP4K/2 cz2bl10hl

2-May-2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/CommonFactory.cpp@@/main/HP4K/S cz2bl0hl

Obrézek 5.1: Oznacené soubory do baliku zmén.

V tomto okamziku Dispecer pfijima pozadavek na vytvofeni baliku zmén z danych
souborti. Vytvoii tedy tento balik, pfesune dotéené soubory ze své vnitini struktury ,,nein-
tegrovanych soubort“ do struktury balikti zmén (déale jen balik) pfipravenych pro kompilaci.
Nyni zjisti vSechny zavislosti a tim i nutné make cile pro dany balik. Tyto informace extra-
huje z dfive vytvofenych cache soubori. Piiklad zpracovaného baliku zmén je mozné spatiit
na obrazku 5.2. Zde vidime seznam soubortl v tomto baliku, ¢as jeho vytvoreni a detekované
make cile (all, export_inc a export_lib), které se spusti pfi integra¢nim ovéteni. Také je
zde moznost tento balik zmény odstranit (Delete this commit). Pomoci CLI si lze tyto
informace zobrazit pfikazem cli_tool.py -c.

Ted jeho prace kondi a ¢ekd se na reakci vyvojare. Nyni musi zadat piikaz pro spusténi
kompilace a sestaveni — tento ptikaz je mozné v rozhrani piikazové radky sloucit s prvnim,
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Page generated at 05-May-2014.18:56:53

Commit submitted at 05-May-2014.18:56:34
List of committed files

Checkin Date File Author
2-May-2014.13:51:34|/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerSubSystemVersion.cpp@@/main/HP4K/2 |lcz2bl0hl)

2-May-2014.13:51:34|[/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/Managersubsystemstate. cppf@/main/HP4K/ 2 lcz2bl0h1l]
2-May-2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerSubSystemlicenseVé.cpp@@/main/HP4K/ 3||cz2bl0h]]
2-May-2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerFactory.cpp@@/main/HP4K/ 2 lcz2b10h1|
2-May-2014.13:51:33|/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/CommonFactory.h@@/main/HP4R/2 cz2bl0hl
2-May-2014.13:51:33||/vobs/as_compl/AScommon/sre/CMIL/CommonFactory.cpp@@/main/HP4K/ 5 czZbl0hl
Run the build

This commit affects these make targets DIRECTLY (within the same component):
AScommon_all
AScommon export inc
AScommon_export lib

This commit affects these make targets from OTHER components:
NONE

Delete this commit

Obrézek 5.2: Pripraveny balik zmén.

ktery odesild nédzvy zménénych soubort (sémantika akce je pak nasledujici: vytvor balik
zmén a hned ho zkus zkompilovat) — a v tomto momentu se jiz nemusi o nic starat.
V tomto momentu néstroj identifikuje dotceny balik a postupné ve spravném poradi vola
jim vygenerované make cile, ukladajice si vysledky téchto jednotlivych kompilaci ve formeé
pozdéji dostupnych logi, viz obrézek 5.3. Zde vidime autora tohoto baliku zmén (cz2b10h1),
vysledny status (0K), ¢as vytvoreni baliku (5.kvétna) a jesté informaci, Ze vSechny make
cile byly dokonceny tspésné. Dale je zde odkaz na webovou stranku, kde je mozné nalézt
kompilacni logy. V pfipadé netispésné kompilace by se zelena barva zménila na ¢ervenou a
status by se zménil na FAILED. Soubory s logy nejsou dostupné skrze rozhrani CLI, zobrazen
je pouze celkovy status integrace.

Nakonec vytvori RPM soubor dané komponenty a odesle hlaSeni na mail pfislusnému
uzivateli. Obsah tohoto hlaseni je mozné vidét na obrazku 5.4. Toto hlaseni obsahuje stejné
informace jako stranka s logy plus cestu k vyslednému RPM souboru.

Page generated at 05-May-2014.19:24:00

commit 0 made by cz2b10h1 Status: OK ~ Commit Date: 05-May-2014.19:15:39

Target Log File
|AScommon_all ||log5/commit 0-AScommon all.log.html |

|AScommon_export_inc||log5/commit 0—-AScommon export inc.log.htm_l|

|AScommon_export_lib||log5/commit 0—-AScommon export lib.log.htm_l|

|AScommon_pkgs ||log5/commit 0-AScommon pkgs.log.html |

Obréazek 5.3: Log soubory zpracovaného baliku zmén.
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This is a generated mail -- do NOT reply.
For questions please contact petr.jirout@unify.com

Commit_0 (submitted on 05-May-2014.19:15:39) has been built with following result: OK
These targets were executed:

AScommon_export_inc -- OK Log file
AScommon_export_lib -- OK Log file
AScommon_all -- OK Log file
AScommon_pkgs -- OK Log file

Files in the commit:
/vobs/as_compl/AScommon/src/CMIL/ManagerSubSystem Version.cpp@@/main/HP4K/2
/vobs/as_compl/AScommon/sre/CMIL/ManagerSubSystemState.cpp@(@/main/HP4K/2
/vobs/as_compl/AScommon/sre/CMIL/ManagerSubSystemLicenseV6.cpp@(@/main/HP4K/3
/vobs/as_compl/AScommon/sre/CMIL/ManagerFactory.cpp@(@/main/HP4K/2
/vobs/as_compl/AScommon/sre¢/CMIL/CommonFactory.h@@/main/HP4K/2
/vobs/as_compl/AScommon/sre/CMIL/CommonFactory.cpp@@/main/HP4K/5

RPM is available in the following location:
/vobs/as res/lx/rpmresult/RPMS/i586/AScommon-07.100-0000.i586.rpm

Obrazek 5.4: Obsah zpravy o kompilaci baliku zmén.

Obsah hlaseni je mozné si prohlédnout v sekci 4.2.2. V pripadé, ze kompilace nebyla
uspésna, je vyvojarovi poddna zprava a on je povinen tento integra¢ni konflikt co nejrychleji
opravit. Pokud vSechno probéhlo v poradku, je mu opét zaslana zprava, ale nevyzaduje se
od néj zddné dalsi akce.

5.2.2 Administrace nastroje

Pro nasazeni vyvinutého nastroje je potfeba nejprve spravné vytvorit a nasledné nastavit
ClearCase dynamicky pohled. Napiiklad nastaveni konfigurac¢ni specifikace pohledu muze
existovat nékolik. Je doporuceno ridit se nastavenim, které se bézné pouziva pro plnou
kompilaci projektu — v nasem piipadé specifikace pro Nightly Build.

Daéle je potfeba pravidelné generovat a obnovovat zavislosti mezi soubory (pomoci
skriptu generate_deps.py). Praxe ukazuje, zZe staci toto generovani provést jednou denné,
idealné po plné noc¢ni kompilaci. Ac¢koliv je mozné provadét generovani Castéji, z hlediska
zatizeni systému a potencidlniho pfinosu je vysledny zisk miniméalni. Pro specidlni ptipady
zmény zavislosti mize administrator nastroje dané zavislosti pregenerovat manualné.

Jakmile jsou zavislosti vygenerovany, je potieba spustit Dispecera, tj. démona, ktery
bude udrzovat stav systému a sbirat pozadavky. Nazev pifislusného skriptu je CI_watch.py.
Po jeho spusténi je tfeba vyckat nékolik minut, nez jsou provedeny vsechny inicializa¢ni
ukony.

Konfigurace nastroje se provadi tpravou prislusnych konfigura¢nich soubori, hlavnim
souborem je CI_common.py pro nastaveni chovani Dispecera a Hlidace repozitdre, dale pak
web_common . py pro nastaveni webového rozhrani a sbirani pozadavki a c1i_common.py pro
nastaveni rozhrani prikazové radky.

Pro funkénost webového rozhrani je nutné opravnéni pro nastroj k vytvareni soubort
v piislusné webové slozce a povolit vykonavani CGI (Common Gateway Interface) skriptii.
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Kapitola 6
Zaver

V ramci této prace byl spésné vytvofen a nasazen nastroj pro zlepSeni pro podporu
Pribézné integrace v projektu OpenScape 4000 Manager. Z dtvodu efektivity a casové
slozitosti se vyplatilo vybudovat tento nastroj s vyuzitim jiz existujicich nastroju (skripti)
projektu a prostiedi. Nebylo tudiz nutné meénit zabéhlé postupy a metody kompilace pro-
k projektu OpenScape 4000 Manager — urychleni kompilace, véasna detekce integracnich
konfliktd a hlaseni stavu odpovédnym osobam.

Tato prace na prikladu redlného komplexniho projektu ukazuje, Ze princip Pribezné
integrace je mozné aplikovat i na projekty s dlouhou historii, rozsahlou zakladnou zdro-
jovych soubort a mnohacetnymi zavislostmi, které pii jejich zalozeni s timto konceptem
nepocitaly.

Redlné nasazeni pak ukazuje i piinos samotné metodiky Pribézné integrace, ktery tkvi
ve zrychlené detekci chyb, jejich rychlejsi opravé a v koneéném dusledku i v uSetfenych
primych i nepfimych nékladech.

Jako dalsi rozsifeni je mozné implementovat simultanni kompilaci riznych baliki zmén.
Dale pak zavést vicetroviiové integracni ovéfeni, pii soucasné existenci vice integracnich
stroji, kdy nejprve prvni integracni stroj ovéri kompila¢ni integracni konflikty a dalsi stroj
pak provede ovéfeni integrace pomoci spusténi vybranych testi a instalace systému. Da-
181 moznosti je vyuzit ziskané zéavislosti mezi soubory k detekci nevyuzivanych souborti a
knihoven a tim prispét k vycisténi zdrojové zakladny od nepotiebnych soubor.

Vyvinuty néastroj bude zaclenén do vyvojového procesu daného projektu a tim bude
prispivat k uSetfeni nakladid na vyvoj.
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Priloha A
Uzivatelska prirucka

V této sekci je popsdno pouziti nastroje pro oba potencidlni uzivatele — vyvojare, ktery
bude nastroj pouzivat pro detekci integrac¢nich konflikti a administratora, ktery bude na-
stroj spravovat a udrzovat.

A.1 Vyvojar
A.1.1 Priprava systému

Webovou ¢ast neni tfeba nijak nastavovat, pouze zjistit adresu webového rozhrani a poté
na néj pristoupit pomoci libovolného webového prohlizece, ktery podporuje HITML a Ja-
vaScript.

Pro pouziti CLI rozhrani je tfeba zajistit pristup ke skriptu cli_tool.py. Je vhodné si
vytvorit alias na spusténi toho skriptu z adresafe administratora systému Prubézné inte-
grace. Skript si poté vSechna nastaveni ¢te z konfigura¢niho souboru, ktery udrzuje admi-
nistrator. Tento soubor obsahuje naptiklad IP adresu integrac¢niho serveru a dalsi informace
potiebné pro pripojeni.

A.1.2 Pouziti systému
Webové rozhrani je intuitivni a bylo popsano v sekci 5.2.1. V této sekci je popsan nejcastéjsi
pripad uziti — ovéreni integrac¢nich zmén — pomoci CLI rozhrani.

Integracéni ovéreni zmén pomoci CLI

1. Odeslani zmén na integra¢ni server, pomoci cli_tool.py -s FILE. Je mozné zadat
soubory na standardnim vstupu i s vyuzitim dalSich nastroju prikazové radky, napii-
klad cli_tool.py -1 -u MY LOGIN | grep cpp | cli_tool.py -s -. Prikaz vrati
ID daného baliku zmén, v nasem ptipadé naptiklad commit_21.

2. Zjisténi, které make cile jsou dotceny. Pfikaz cli_tool.py -c a nasledné nalezeni
daného baliku zmén (commit_21).

3. Spusténi integrac¢niho ovéfeni baliku zmén. Ptikaz cli_tool.py -b commit_21 nebo
cli_tool.py -b 21.

4. Do e-mailové schranky po dokonceni piijde hlaseni na mail a pfi vypsani balik®i zmén
skrze CLI (cli_tool.py -c) je zobrazen vysledny status kompilace OK nebo FAILED.
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Pokud se odeslany balik zmén neobjevi v seznamu balikt, je nutné si nechat vypsat
frontu pozadavki integra¢niho démona (pomoci cli_tool.py -q) — zde se muZe objevit
a bude zpracovan, az na néj dojde rada.

A.2 Administrator

A.2.1 Priprava systému

Je tfeba zajistit pravidelnou plnou kompilaci ve stanoveny ¢as (idealné v noci). Tento ¢as
je tfeba zadat do CI_watch.py skriptu. Jakmile je plnd kompilace tispésné dokoncena, vzdy
je tfeba automaticky generovat zavislosti — spustit skript generate_deps.py. Jakmile je
dokonceno generovani zavislosti, spustit hlavniho démona — skript CI_watch.py.

Pro spravné fungovani rozhrani CLI je tfeba nastavit prava ke ¢teni a spousténi pro
vSechny uzivatele systému Prubézne integrace. Déle je tfeba zadat do konfiguraéniho sou-
boru cli_config.py IP adresu stroje a piislusny port, na kterém je spustén integracni
démon (Dispecer).

Je potfeba nastavit opravnéni ke spousténi CGI skriptd na stroji, kde bézi integrac¢ni
démon.

Dale je treba zajistit spravné mapovani uzivatelskych loginti na e-mailové adresy. Ptislu-
$né mapovani je uvedeno v souboru user_mails.txt.

A.2.2 Udrzba systému

Je tieba pribézné kontrolovat logy, které jsou zapisovany do souboru CI_logs.txt. Je
nutné kontrolovat dostupnost integra¢niho stroje a webového rozhrani.
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Priloha B

Ukazka zavislosti

Jako priklad jsou na obrazku B.1 pomoci programu Graphviz zobrazeny zavislosti statické
knihovny libxie. Tato knihovna je tvofena 105 hlavickovymi soubory a 11 zdrojovymi
soubory. K tomu pouziva knihovnu OpenSSL, kterd je zde zobrazena jako jeden uzel. Pfi
prekladu je vytvofeno 11 objektovych souborti. Tato knihovna ma 134 vztahd zévislosti
(napriklad vztah zdrojovy soubor — hlavickovy soubor), které jsou reprezentovany hranami.
Soubory jsou reprezentovany body, kde kazdy bod predstavuje jeden unikatni soubor. Z této
ukéizky jasné plyne, Ze zavislosti byt i jedné knihovny nejsou zpracovatelné manuélné. Pro

vétsi prehlednost byly odstranény nazvy souborti.
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Obrazek B.1: Zavislosti knihovny libxie.



Priloha C

Uzivatelské rozhrani

Nékteré dialogy byly jiz predstaveny v sekci 5.2.1, nebudou zde tudiz zobrazeny znovu.
V této ¢asti se nachazi obrazky webového rozhrani a rozhrani prikazové radky.

C.1 Webové rozhrani

Continuous Integration

Continuous Integration Build is OK.

4 4
Checkins Commits
(& S
:
Logs & Results
o

Select a page where you want to go.

Obrazek C.1: Uvodni stranka systému.
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Page generated at 19-May-2014.18:31:41

Refresh list of checkins

cz2b1092 ~ ‘ Show checkins from selected author

Submit Commit

List of checkins

Checkin Date File Author
19-May- /vobs/as_appl/AShg3550m/src/LoadinConcept/applet/de/siemens/icn/hipath/unity/as/hg3550m/loadwars -
2014.16:46:57  |/TWGui.java@@/main/HP4R/VI1/0 ==
19-May- ) )
2014.16:03:30 /vobs/as_compl/ASchd/src/chdutil/txt/uxchdustrt.sh.1x@@/main/HP4R/4 am000003,
s /vobs/as_comp2/AStrace/src/trace.pl@@/main/HPAK/ 4 cz2b10k7
2014.14:36:14 - :
16-May- /vobs/as_compl/ASsysm/mkjava.sh@e/main/HPAR/vI1_32bit/1 c22010%7
2014.14:56:45 —_comp ¥ Java. —
16-May— /vobs/as_compl/ASsysm/src/java/de/siemens/icn/hipath/unity/as/sysm/hookin/DA.java@@/main/HP4K 2110K7
2014.14:54:04  ||/v71_32bit/1 <=
16-May— /vebs/as_compl/ASsysm/src/java/de/siemens/icn/hipath/unity/as/sysm/ObjMainArea.java@@/main/HP4K 22010k
2014.14:53:48  ||/v71_32bit/1
16-May— /vobs/as_compl/ASsysm/src/java/de/siemens/icn/hipath/unity/as/sysm/ObjListArea.java@@/main/HP4R c22p10%7
2014.14:53:34  ||/v71_32bit/1
16-May— /vobs/as_compl/ASsysm/szc/java/de/siemens/icn/hipath/unity/as/sysm/NOAdmin. java@/main/HPAR/HP4R_32b3t |[ o0 o
2014.14:52:42  ||/v71_32bit/1
2o1s Y 4 ||/vobs/as_compl/Assysm/resources/txt/Cuistrings_de.properties.08/main/HR4R/VT1_32bit/2 c22010k7
16 May- /vobs/as_compl/ASsysm/resources/txt/GuiStrings en US.properties.j@@/main/HP4R/VI1 32bit/2 c22010k7

2014.14:31:29

Obrazek C.2: Prehled zménénych soubori.

Page generated at 19-May-2014.18:33:41
Commit Overview

Num Commit Date Link Author(s)
[ 2 |19-May-2014.18:12:48|http://brgb022x.global-intra.net/~jp000005/commits/commit 2.html|cz2b1092|
[ 1 |[t3-May-2014.18:11:24|http://brgb022x.global-intra.net/~jp000009/commits/commit 1.html][am000003]
[ 0 |r9-May-2014.18:09:10|http://brgb022x.global-intra.net/~jp000005/commits/commit 0.html]|cz2b1192]

Obrazek C.3: Prehled balikd zmén.

Page generated at 15-May-2014.14:20:00

commit 0 made by ¢z2b1092  Status: FAILED Commit Date: 15-May-2014.14:19:28

Target Log File
ASsecm all ||logs/commit 0-ASsecm all.log.html

ASsecm pkgs||logs/commit 0-ASsecm pkgs.log.html

Obrazek C.4: Log netspésné kompilace.

36




C.2 Rozhrani prikazové radky

SLES10 SP3 ~/CI > ./cli tool.py -u cz2bier4 -t @7-May-2014.16:16:42
09-May-2014.15:21:08 /vobs/as_comp2/ASswa2/src/SwaCommon. pm@@/main/HP4K/45 cz2biera
©9-May-2014.15:21:08 /vobs/as_comp2/ASswa2/src/swa@@/main/HPAK/ 2@ cz2biera

©9-May-2@814.15:21:08 /vobs/as_comp2/ASswa2/src/PP_RLC_activate@@/main/HP4K/a4 cz2biera
07-May-2014.17:58:44 /vobs/as_comp2/ASswa2uli/txt/swatxt_de.properties@@/main/HP4K/11 cz2bier4
07-May-2014.16:16:43 /vobs/as comp2/ASswa2ui/src/gui/con@@/main/HP4AK/25 cz2biera

Obrazek C.5: Vypsani zménénych soubori pro konkrétniho uzivatele a od urcitého ¢asu.

SLES1@ SP3 ~/CI > ./cli tool.py -u €z2b1192 -t 19-May-2014.16:56:19 | grep Ashg | ./cli tool.py -s -

Submitting file: /vobs/as_appl/Ashg3s55em/src/LoadinConcept/daemon/LWRefreshCgi.cpp@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/1
Submitting file: /vobs/as_appl/Ashg3s55em/src/LoadinConcept/client/1lw_update_client.cpp@@/main/HPAK/HP4K_32bit/v71_32bit/1
Submitting file: /vobs/as_appl/AShg355em/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdateDaemon. cpp@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/2
Submitting file: /vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/libs/1liblwXML. cpp@@/main/HPAK/HPAK _32bit/v71_32bit/1
Submitting file: /vobs/as_appl/AShg355em/src/LoadinConcept/1libs/1iblwXML . h@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/1

Submitting file: /vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/backup/interface/hg_interf.pm@@/main/HP4AK/HP4K_32bit/v71_32bit/2

Submitting file: /vobs/as_appl/Ashg355em/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdate_common.h@g@/main/HPAK/HPAK_32bit/V71_32bit/1
Submitting file: /vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/daemon/LwWUpdate_common.cpp@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/1
Created commit_e

Obrazek C.6: Vytvoreni baliku zmén pomoci vypsani zmén a nasledného ¢teni dat ze vstupu.

SLES1@_SP3 ~/CI > ./fcli_tool.py -c
Unprocessed commits:

commit_@ (19-May-2014.18:09:10)

Authors: cz2b1192

Targets: AShg355em_export_lib AShg355em_all Ashg3s56m_pkgs

Files: /vobs/as_appl/AShg355em/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdate_common.cpp@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/1
/vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdate_common.h@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/1
/vobs/as_appl/Ashg3ssem/src/backup/interface/hg_interf.pm@@/main/HP4K/HP4K_32bit/v71_32bit/2
/vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/libs/1iblwXML . h@@/main/HP4K/HPAK_32bit/v71_32bit/1
/vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/libs/1iblwXML . cpp@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/1
/vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdateDaemon. cpp@@/main/HPAK/HPAK_32bit/v71_32bit/2
/vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/client/1w_update_client.cpp@@/main/HP4K/HPAK_32bit/v71_32bit/1
/vobs/as_appl/Ashg3s5em/src/LoadinConcept/daemon/LWRefreshCgi . cpp@@/main/HP4K/HPAK_32bit/v71_32bit/1

Processed commits:

commit_1 (19-May-2014.18:11:24)
Authors: ameeeea3
Targets: AScomwin pkgs AScomwin_all
Build status: OK
Files: /vobs/as_compl/AScomwin/src/access/ComWinAccessImpl.cpp@@/main/HP4K/HPAK_32bit/1

commit_2 (19-May-2014.18:12:48)
Authors: cz2b1e92
Targets: Ashttp_pkgs Ashttp_all
Build status: OK
Files: /vobs/as_comp2/AShttp/src/mod_unity/module/mod unity.h@@/main/HPAK/V71/@

Obrazek C.7: Vypsani baliki zmén dostupnych na serveru.

SLES1@ SP3 ~/CI > ./fcli tool.py -b 1
Igniting build of commit 1
Build started

Obrazek C.8: Spusténi integracni kompilace vybraného baliku zmén.
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Pfiloha D

Obsah CD

Elektronicka verze textu této bakalarské prace se nachazi v kofenovém adresari prilozeného
CD. Na disku se nachazeji také nasledujici adresare:

Adresar src

e Zdrojové kédy vyvinutého néastroje pro podporu systému Prubézné integrace.

Adresar tex

e Zdrojové kédy textu této prace ve formatu ITEX.

38



	Úvod
	Cíl a postup práce
	Členění práce
	OpenScape 4000 Manager

	Průběžná integrace
	Problémy integrace
	Cíle Průběžné integrace
	Fáze Průběžné integrace
	Správa kódu
	Správa kompilace
	Testování
	Výsledky integrace


	Popis projektu OpenScape 4000 Manager
	Popis prostředí
	IBM Rational ClearCase
	Prostředí vývojáře
	Systém Jenkins

	Kompilace a sestavení
	Pracovní postup vývojáře
	Zhodnocení potřeby Průběžné integrace


	Návrh a implementace podpory Průběžné integrace
	Architektura systému
	Dispečer
	Sběr a distribuce požadavků
	Webová prezentace a hlášení
	Rozhraní příkazové řádky

	Hlídač repozitáře
	Analyzátor závislostí
	Zjištění změn
	Kompilace


	Výsledky nasazení
	Potenciálně problémové scénáře
	Scénář 1: Nevhodné nastavení prostředí ClearCase
	Scénář 2: Porušení datových souborů
	Scénář 3: Více současně vložených změn

	Použití vyvinutého nástroje
	Integrační ověření daných souborů
	Administrace nástroje


	Závěr
	Uživatelská příručka
	Vývojář
	Příprava systému
	Použití systému

	Administrátor
	Příprava systému
	Údržba systému


	Ukázka závislostí
	Uživatelské rozhraní
	Webové rozhraní
	Rozhraní příkazové řádky

	Obsah CD

