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Abstrakt 
Tato p r á c e popisuje obecné pr incipy P r ů b ě ž n é integrace. N ě k t e r é z t ě c h t o p r i n c i p ů jsou ná
s ledně i m p l e m e n t o v á n y a nasazeny v p r o s t ř e d í r eá lného projektu OpenScape 4000 Manager, 
k t e r ý je vyví jen společnos t í Uni fy s.r.o. V y b r a n ý m i koncepty jsou: zrychlení kompi l ačn ího 
procesu, in tegračn í o t e s tován í z m ě n p o m o c í p roveden í kompilace a na závěr pak p ř e h l e d n é 
hlášení výs ledků tohoto procesu. B y l a provedena ana lýza s táva j íc ího stavu a p o t é b y l pro 
podporu nasazen í v y t v o ř e n n á s t r o j , j ehož n á v r h a implementace je v t é t o p rác i p o p s á n . 

Abstract 
This thesis describes the common principles of Continuous Integration process. Some of 
the principles were implemented and deployed i n the existing project, OpenScape 4000 
Manager, which is being developed by Unify G m b H & C o . K G . The selected concepts are: 
speed up the compilat ion, integration testing of changes v ia compilat ion and the process 
results reporting. A n analysis of a current state had been undertaken and a too l had been 
developed to support process deployment. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V t é t o p rác i je ř e šena problematika Průběžné integrace (Continuous Integration), j a k o ž t o 
prakt iky p o u ž í v a n é př i vývoj i software. 

V dnešn í d o b ě m a s i v n í h o rozšíření in formačních technologi í do k a ž d é h o kouta lidské 
č innost i , kde usnadňu j í ú lohy dř íve nep roved i t e lné nebo žádaj íc í si z n a č n é m n o ž s t v í ma
nuá ln í p ráce , jsou na n a b í z e n é produkty v p o č í t a č o v é m odvě tv í kladeny s tá le větší n á r o k y 
a očekávání . K tomu se p ř i d á v á i ros touc í konkurenci mezi spo lečnos tmi a obecný trend 
zrychlování naš í civil izace. Nen í se potom div i t , že roste t lak společnos t í na parametry vy
tvá řen í software. Ať už jde o efektivitu, p ř í m é a n e p ř í m é n á k l a d y či schopnost d o d r ž o v a t 
časové t e rmíny . 

Po p rvn í ch se lháních př i vývoj i „k l a s i ckými" technikami v šedesá tých letech m i n u l é h o 
s tolet í , kdy se hovoří o tzv. „softwarové k r i z i " [ , kap. 1.7], v z n i k l k o m p l e t n ě nový obor 
sof twarového inženýrs tv í , k t e r ý mě l tyto p r o b l é m y řeši t . Tento obor p ř i spě l k zavedení 
osvědčených p o s t u p ů pro řešení opakuj íc ích se p rob l émů , ať už z hlediska architektury 
p r o g r a m ů (návrhové vzory) či z pohledu vývoje software (nové metodiky pro vývo j , ú d r ž b u 
či t e s t ován í ) . N a p ř e l o m u mi lén ia pak s p ř í c h o d e m technik Extrémního programování [1], 
k t e r é dáva j í d ů r a z na m a x i m á l n í efektivitu (ekonomickou, časovou, kval i ty) , tento trend 
j e š t ě zesílil. Průběžnou integraci lze pak v n í m a t jako pokračova te l e , k t e r ý m á pozvednout 
výše z m i ň o v a n é aspekty na vyšší ú roveň . 

1.1 Cíl a postup práce 

Cílem projektu je zač lenění v y b r a n ý c h čás t í konceptu Průběžné integrace do vývojového 
projektu OpenScape 4000 Manager. T y t o čás t i slouží k zefekt ivnění a u rych len í vývojových 
procesů , p ř e d e v š í m v oblasti p r o g r a m o v á n í a z a h r n o v á n í nové funkcionality do s távaj íc ích 
sy s t émů . P ř í n o s vede k uše t ř en í n á k l a d ů jak p ř í m o p ř i vývoj i , tak př i n á s l e d n é m tes tován í . 

D ů r a z p r á c e je kladen na t ř i následuj íc í složky: z rychlení kompilace a ses tavení produktu , 
in tegračn í t e s tován í z hlediska možnos t i ses tavení (kompilace) a prezentace výs ledků t ě c h t o 
procesů . 

Složka p r v n í — zrychlení kompilace a ses tavení p roduktu — je d o s a ž e n a p o m o c í vy tvoře 
ného a n a l y z á t o r u závislost í mezi soubory, k t e r ý umožňu je spustit ses tavení pouze n e z b y t n ě 
n u t n ý c h čás t í komponent. Tato m o ž n o s t v projektu doposud chyběla , z d ů v o d u d louhé doby 
vývoje a s loži tých závislost í mezi komponentami. 

Čás t d r u h á — in tegračn í t e s tován í — spoč ívá v ověření sp r ávnos t i p rovedených z m ě n 
zdrojové z á k l a d n y projektu p o m o c í testu ú s p ě š n é h o pře ložení a ses tavení do t čených kom-
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ponent. Jakmile je tento test úspěšný, je m o ž n é p roh lás i t , že nové z m ě n y nezanesly do 
projektu chybu. 

Pos lední čás t — prezentace výs ledků — poskytuje p ř e h l e d n é a d o s t a t e č n ě p o d r o b n é roz
h r a n í pro efekt ivní p ř eh l ed a p rác i s výs ledky in t eg račn ího t e s tován í . U m o ž ň u j e vývojá řov i 
rychle reagovat na nastalou situaci, ať už tato reakce spoč ívá v opravě k ó d u nebo m o ž n o s t i 
přej í t na j iný úkol s v ě d o m í m , že d o k o n č e n á p r á c e neobsahuje chyby. 

1.2 Členění práce 

V p r v n í čás t i t é t o p r á c e (kapitola 2) je n a s t í n ě n obecný koncept problematiky Průběžné 
integrace. Ve d r u h é čás t i (kapitola 3) je p o p s á n výchozí stav projektu z hlediska a s p e k t ů 
důlež i tých pro tuto prác i . Následuj íc í čás t (kapitola 4) popisuje n á v r h a implementace 
softwarové podpory pro v y b r a n é aspekty Průběžné integrace. Pos ledn í čás t (kapitola 5) se 
zabývá konceptem a p r ů b ě h e m nasazen í v y v i n u t é h o n á s t r o j e do r eá lného p r o s t ř e d í projektu 
OpenScape 4000 Manager. 

1.3 OpenScape 4000 Manager 

Produkt OpenScape 4000 (dř íve HiPath 4000) je komun ikačn í platforma v h o d n á pro spo
lečnost i od 300 do 100 000 z a m ě s t n a n c ů . Je vyví jen společnos t í Unify (dř íve Siemens En
terprise Communications), k t e r á zajišťuje i n t eg rovaná komunikačn í řešení pro cca 75% 
společnos t í z Global 5001. Tento produkt nabíz í š i rokou škálu komunikačn ích s lužeb, od 
sdí lené p racovn í plochy, p řes hlasové a video konference, až po te lefonování skrze V o I P 
nebo analogové p ř í s t ro je . 

OpenScape 4000 Manager pak zajišťuje sp rávu , konfiguraci a administraci veškerých 
čás t í s y s t é m u OpenScape 4000. P roduk t je vyví jen již 13 let — od verze 1.0 k současné 
verzi 7.0. Nejprve by l postaven na o p e r a č n í m s y s t é m u Re l i an tUnix , p o t é na Un ixWare 
a nyn í využ ívá 64-bit S U S E L i n u x Enterprise Server. K ó d o v á z á k l a d n a obsahuje p ř e s 10 
mil iónů ř á d e k zdro jového kódu , p ř e v á ž n ě v j azyc ích C / C + + , Java, Pe r l a shell skript. 

B ě h e m d louho le t ého vývoje se na produktu podí le lo přes 100 v ý v o j á ř ů z více než 14 
zemí svě ta . V současné d o b ě je vývoj koncen t rován v České republice (Brno), N ě m e c k u 
(Mnichov) , M a ď a r s k u (Brašov) a Turecku (Ankara) . P roduk t OpenScape 4000 je n y n í na
ins ta lován na př ib l ižně 40 t isících sy s t émech ve více než 80 zemích svě ta , kde spravuje přes 
25 mi l iónů p o r t ů (komunikačn ích zař ízení ) . 

P r á v ě na projektu OpenScape 4000 Manager bude nasazován koncept Průběžné inte
grace. Tento projekt je vyví jen v b r n ě n s k é p o b o č c e spo lečnos t i Unify s.r.o. 

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

Průběžná integrace 

V t é t o kapitole je p o p s á n obecný koncept Průběžné integrace z pohledu vývoje software. 
Ačkoliv by bylo m o ž n é tento pr incip zobecnit pro využ i t í v j iných oblastech, nebudeme tak 
v t é t o p rác i č ini t . 

O p r a k t i k á c h Průběžné integrace j a k o ž t o celku se p o p r v é zmiňuje Ken t Beck v r á m c i 
svého konceptu Extrémního programování [ ]. D a l š í m mi ln íkem by l č lánek M a r t i n a Fowlera 
[3], k t e r ý sestavil p o u ž í v a n é pr incipy a p ředs t av i l v r á m c i metodiky. 

Z á k l a d n í m cí lem Průběžné integrace je minimalizovat nák lady , ať už se j e d n á o zdroje 
lidské, finanční nebo časové, př i v y t v á ř e n í software. Zaměřu je se na jednu specifickou fázi 
vývoje — fázi in t eg račn í . Integrace z n a m e n á z a h r n o v á n í z m ě n (kupř . nové funkcionality, 
opravy chyb) do j iž exis tuj íc ího s y s t é m u . S y s t é m nemus í bý t d o s t u p n ý pro použ i t í zákazní 
kem, m ů ž e se n a c h á z e t s t á le v p o č á t e č n í fázi vývoje . Z j ednodušeně řečeno , jakmile vznikne 
p rvn í soubor se z d r o j o v ý m k ó d e m programu a položí tak zák lad s y s t é m u , j akákol iv dalš í 
p ř i d a n á ř á d k a do programu již p rocház í procesem integrace. Složi tost tohoto procesu je 
vzrůs ta j íc í s velikostí celého projektu — jak z hlediska p o č t u vývo já řů , tak z pohledu ob-
sáhlos t i zdro jového kódu . O d u rč i t é velikosti pak p ř e s t á v á bý t u d r ž i t e l n á tzv. „ in teg race na 
koleně" , kdy každý vývo já ř mus í m a n u á l n ě kontrolovat dopady každé změny. 

M e z i da l š ími benefity uvád í D u v a l l [2, s. 29-32] n a p ř í k l a d redukci r iz ika, omezen í opa
kujících se m a n u á l n í c h p rocesů či větš í d ů v ě r u v ý v o j á ř ů ve vyví jený projekt. 

2.1 Prob lémy integrace 

N ě k t e r é obecné metodiky vývoje software (nap ř ík l ad v o d o p á d o v ý model) s tav í in tegračn í 
čás t až za implementaci j edno t l i vých komponent, kdy se oddě leně vyvíjejí j edno t l ivé součás t i 
s y s t é m u a p o t é , v r á m c i integrace, se dávaj í dohromady. Je zjevné, že tento postup je kr i t icky 
závislý na d o s t a t e č n ě kva l i tn í a h l avně n e m ě n n é definici všech rozh ran í mezi j e d n o t l i v ý m i 
komponentami, k t e r é se pak v p r ů b ě h u implementace nesmí již jakkol iv upravovat. 

Velice ča s to se v š a k v p r ů b ě h u v y t v á ř e n í s y s t é m ů měn í p o ž a d a v k y na jeho vlastnosti , 
funkcionalitu a chování , což n u t n ě p ř ináš í p o t ř e b u z m ě n y v n á v r h u . Jakmile je u k o n č e n a po 
če tných n á v r h o v ý c h z m ě n á c h fáze implementace, vě t š inou jsou z p ů v o d n í c h d o h o d n u t ý c h 
rozh ran í pouze trosky (obecně je tento jev z n a č n ě závislý na kva l i tě ana lýze p o ž a d a v k ů a 
n á v r h u s y s t é m u ) . Tehdy je t ř e b a změn i t j iž „ d o k o n č e n é " komponenty a začí t je upravovat 
tak, aby byly schopny fungovat v r á m c i nových rozh ran í . P r o b l é m e m nemus í bý t pouze pou
ž i tá rozh ran í , ale i n a p ř í k l a d očekávané chování s a m o t n ý c h komponent, kdy se n a p ř í k l a d 
p ř e s u n e z o d p o v ě d n o s t za autentizaci už iva te le do j iné čás t i , než p ů v o d n í n á v r h komponenty 
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poč í t a l . Jel ikož se s y s t é m n ikdy neses t ává pouze z j e d n é komponenty, ty to z m ě n y se pře 
nesou do o s t a t n í c h čás t í . P o k u d navíc nejsou komponenty dokončeny ve stejnou dobu a 
něk te ř í vývojá ř i se j iž věnují n ě č e m u j i n é m u , z t r a t í m e p řeh led v t é t o k o m p o n e n t ě a bude 
p o t ř e b a „znovu objevovat" svůj kód . Toto p ř ináš í dalš í zdržení . 

Ř e š e n í m t ěch to pot íž í je p r o v á d ě t in tegračn í fázi již b ě h e m vývoje , ideá lně co nejčastěj i . 
P r á v ě problematikou co m o ž n á nejčas tě jš ího in tegrován í se z a b ý v á koncepce Průběžné in
tegrace. 

2.2 Cíle P r ů b ě ž n é integrace 

Účelem Průběžné integrace je zmenš i t n á k l a d y (ať už jsou v jakékol iv formě) v ložené do pro
cesu vývoje software. Tohoto se dosahuje p o m o c í co nejčas tě jš ího in tegrován í s m i n i m á l n í 
ak t iv i tou p o ž a d o v a n o u od vývo já ře . Tento p o ž a d a v e k je p o c h o p i t e l n ý a vycház í z lidské 
př i rozenos t i — pokud je po člověku v y ž a d o v á n o o p a k o v a n é r u t i n n í vykonáván í j e d n é čin
nosti (byť se z ř e j m ý m u ž i t k e m ) , klesá jeho motivace d o d r ž o v a t tento postup a objevuje 
se snaha tyto p o ž a d a v k y obej í t . D a l š í m n e g a t i v n í m d ů s l e d k e m je t ř í š t ěn í jeho pozornosti , 
kdy n e u s t á l e mus í myslet na to, zda už n ě k t e r o u čás t i n t eg račn ího postupu provedl, opako
v a n ě kontrolovat, zda je j iž integrace d o k o n č e n a a po je j ím dokončen í r u č n ě analyzovat její 
ú spěšnos t . K tomu navíc mus í s t á le u d r ž o v a t svoje in tegračn í p r o s t ř e d í v k o r e k t n í m stavu. 

2.3 Fáze P r ů b ě ž n é integrace 

V t é t o čás t i bude p o p s á n o několik praktik, k t e r é dohromady pokrýva j í problematiku in
tegrace a ověření její ú spěšnos t i . T y t o fáze a pr incipy vycházej í z č l ánku M a r t i n a Fowlera 
[3] a knihy P a u l a Duva l l a [ ]. S a m o z ř e j m ě nen í v y ž a d o v á n o nasazen í všech praktik, což se 
ze jména u p r o j e k t ů s dlouhou his tor i í a z n a č n ý m rozsahem ukazuje jako n á r o č n ý úkol . Je 
t ř e b a p ř i j m o u t fakt, že n a s a z e n é p r o s t ř e d k y nevyuži j í p lně p o t e n c i á l tohoto konceptu. Ná
zvy t ě c h t o prakt ik vycház í z or ig iná ln ího č l ánku M a r t i n a Fowlera [3] a jsou rozč leněny do 
čás t í dle oblasti, kterou se zabýva j í — správa kódu, správa kompilace, testování a výsledky 
integrace. S c h é m a je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 2.1. 

Průběžná 
I n t e g r a c e 

Správa 
kódu 

Správa 
k o m p i l a c e 

Testování Výsledky 

O b r á z e k 2.1: Součás t i Průběžné integrace. 
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Dále v textu budu p o u ž í v a t vý raz kompilace ve v ý z n a m u ses tavení s p u s t i t e l n é h o pro
gramu. Toto ses tavení obnáš í nejen kompilaci ob j ek tových soubo rů , ale i zavedení knihoven 
a spo jen í j edno t l i vých komponent do jednoho fungujícího sy s t ému . 

2.3.1 S p r á v a k ó d u 

Zde budou p o p s á n y čás t i , k t e r é se do týka j í s p r á v y k ó d u a p r i n c i p ů spo jených s p rac í s re-
p o z i t á ř e m verzovacího sy s t ému . 

U d r ž o v á n í jednoho r e p o z i t á ř e 

Projekt by mě l bý t celý u ložen v jednom repoz i t á ř i , aby se zamezilo p r o b l é m ů m typu, že se 
ně jaká součás t m u s í stahovat nebo u k l á d a t na nějaké další m í s t o ( r epoz i t á ř ) . K d o k o l i v si 
m ů ž e kdykol iv z r e p o z i t á ř e s t á h n o u t zdroje projektu a začí t s n i m i pracovat. S t í m souvisí 
pravidlo, že by v r epoz i t á ř i mě ly bý t všechny zdroje. Jedinou vý j imku tvoř í čás t i s y s t é m u 
příliš velké či kompl ikované na instalaci, jako je t ř e b a o p e r a č n í s y s t é m nebo v i r tua l i začn í 
p ros t řed í . 

Zároveň by se v r epoz i t á ř i nemělo objevit nic, co se vy tvá ř í př i kompilaci (obecně se
s t aven ím) projektu. Tento fakt by mohl n a z n a č o v a t , že nejsme schopni spolehl ivě sestavit 
d a n é čás t i a proto je m á m e v r epoz i t á ř i . V ý j i m k u mohou tvoř i t pouze n e m ě n n é či sta
bilní komponenty t ř e t í ch stran, nad jejichž zd ro jovými texty n e m á m e ž á d n o u kontrolu a 
nekompilujeme je ( nap ř ík l ad knihovna OpenSSL) . 

Č a s t é u k l á d á n í z m ě n do r e p o z i t á ř e 

A b y c h o m zamezil i h l edán í in t eg račn ích p r o b l é m ů v o b j e m n ý c h a nově p ř i d a n ý c h čás tech , 
je z a p o t ř e b í , aby každý vývo já ř u k l á d a l své z m ě n y do r e p o z i t á ř e co m o ž n á nejčastěj i . 

Díky tomuto pravidlu jsou vývojá ř i „ n u c e n i " p l ánova t si p rác i na menš í čás t i (aby mohl i 
každý den uloži t z m ě n y ) , což umožňu je lepší s p r á v u a s ledování vývoje projektu. 

2.3.2 S p r á v a kompi lace 

V t é t o čás t i budou r o z e b r á n a dopo ručen í pro ses tavení a kompilaci projektu. P ro kompilaci 
je p o t ř e b a u d r ž o v a t si zv láš tn í stroj (server), k t e r ý bude m í t na starosti s p r á v u integrace 
v t o m smyslu, že bude p r o v á d ě t ses tavování projektu s cí lem ověři t vznik in teg račn ích chyb. 
P ro tento stroj použ i j eme pojem integrační stroj. 

Existence in t eg račn ího stroje u s n a d ň u j e použ íván í procesu Průběžné integrace tak, že 
vývo já ř se nemus í starat o ručn í ověřování existence in teg račn ích p r o b l é m ů . Tato zodpo
vědnos t je p ř e s u n u t a na tento stroj, p o t a ž m o jeho správce . 

Automatizace kompilace 

V kapitole 2.3.1 jsme se bavi l i o p r a v i d e l n é m u k l á d á n í z m ě n na in tegračn í stroj, k t e r ý 
nás l edně provede ověření , zda integrace byla ú s p ě š n á . P r o tuto funkcionali tu je kr i t ické m í t 
k dispozici n á s t r o j , k t e r ý dokáže automaticky p rovés t kompilaci a ses tavení celého sy s t ému . 

Pokud nen í v m o ž n o s t e c h společnos t i zajistit kompilaci po k a ž d é m uložení z m ě n , je č a s to 
v je j ím nej lepš ím z á j m u p r o v á d ě t a l e spoň ně jakou formu p rav ide lných kompi lac í (na denn í 
báz i ) . Se vz růs t a j í c ím intervalem mezi kompilacemi se zvětšuje m n o ž s t v í z m ě n zanesených 
do s y s t é m u a s t í m doba p o t ř e b n á na opravu p ř í p a d n ý c h in teg račn ích konfl iktů. 

7 



I n t e g r a č n í o v ě ř e n í k a ž d é h o b a l í k u z m ě n 

K a ž d á logická z m ě n a , kterou vývo já ř udě lá , by m ě l a p ro j í t procesem ověření integrace. 
Důlež i té je slovo logická, neboť n a p ř í k l a d př i op ravě chyby v k ó d u m ů ž e bý t p o t ř e b a upravit 
několik zd ro jových s o u b o r ů . Tento „bal íček z m ě n " ( samozře jmě se m ů ž e jednat i o j ed iný 
soubor), k t e r é nesou jednu logickou z m ě n u , budu n a d á l e n a z ý v a t balíkem změn ( o d p o v í d á 
angl ickému t e r m í n u commit). 

D ů l e ž i t ý m aspektem je, aby vývo já ř p ř e d u ložen ím ba l íku z m ě n vyzkouše l lokální kom
pilaci na svém stroji . P o k u d je tato kompilace ú s p ě š n á (kód je tzv. compile-clean), je m o ž n é 
tyto z m ě n y odeslat na in tegračn í stroj. P o k u d by toto vývo já ř neudě la l , i n t eg račn í stroj by 
pak sloužil k ověření kompilovatelnosti a n ikol iv pro detekci in tegračn ích konfl iktů. Toto 
však není c í lem Průběžné integrace. 

R y c h l á kompilace 

Kompi lace a ses tavení k o m p l e t n í h o s y s t é m u m ů ž e u rozsáh lého projektu trvat i několik 
hodin, což z d ů v o d u p o ž a d o v a n é reakt ivi ty př i u k l á d á n í z m ě n v ý v o j á ř e m (k te rý chce vědě t 
co nejdř íve , zda jeho kód způsob í in tegračn í konflikt nebo ne) nen í akcep tova t e lné . Z toho 
d ů v o d u mnoho p r o j e k t ů použ ívá „přes den" (doba, kdy jsou vývo já ř i v prác i ) pouze mi 
n imá ln í kompilace, kdy se znovu ses taví a zkompiluj í pouze soubory, k t e r é d a n á z m ě n a 
ovl ivni la . 

Opro t i tomu jednou d e n n ě , zpravidla „v n o c i " (doba, kdy vývo já ř i nepracu j í ) , se pro
vede k o m p l e t n í kompilace a ses tavení všech s o u b o r ů a komponent. Nu tno podotknout, že př i 
m a s i v n í m použ íván í sdí lených knihoven a „ ručn ích p o s t u p ů " 1 se o t á z k a m i n i m á l n í kompi
lace s t á v á ne t r iv iá ln í zá leži tos t í , kterou mnohdy dokáže vyřeš i t pouze z m ě n a ses tavovac ího 
s c h é m a t u . 

2.3.3 T e s t o v á n í 

I pokud je kompilace ú s p ě š n ě dokončena , n e m ů ž e m e p roh lás i t , že d a n á z m ě n a nezanesla do 
programu chybu. M n o h o chyb se v programu pro jev í až za b ě h u programu — ať už jsou 
z p ů s o b e n y n a p ř í k l a d š p a t n o u s é m a n t i k o u operac í , nedokonalou synchron izac í př i p r ác i se 
sd í lenými p r o s t ř e d k y či n e d o s t a t e č n o u kontrolou už iva te l ského vstupu. 

Kon t ro la ú spěšnos t i integrace však n e m á suplovat rol i t e s tovac ího oddě len í ve společ
nosti. Není to je j ím úče lem — naopak to jde z čás t i prot i j e j ímu smyslu, kdy se snaž íme m í t 
co nejrychlejší odezvu na p rovedené změny. Klas ický p r ů b ě h k o m p l e t n í h o t e s tován í t r v á 
řádově t ý d n y až měsíce v různých fázích ( in tern í t e s tován í , cvičný provoz, . . . ) a z toho dů
vodu nen í v h o d n é pro t es tovac í p o t ř e b y Průběžné integrace. N a š í m cí lem je provés t pouze 
t e s tován í v r á m c i ověření ú spěšnos t i integrace, což z n a m e n á , že n e m á m e velké n á r o k y na 
penetraci t e s t ů nebo jejich kval i tu . N a š í m cí lem je p o k r ý t co nejvíce funkcionality za př i
m ě ř e n o u cenu ( tes tován í v ř á d e c h jednotek minut) . Z tohoto d ů v o d u se v r á m c i i n t eg račn ího 
t e s tován í testuje pouze zák ladn í funkcionalita — n a p ř í k l a d že komponenty odpov ída j í na 
dotazy, nas loucha j í na p o ž a d o v a n ý c h portech a p o d o b n ě . 

Další m o ž n o s t í je zavést v ícevrs tvou architekturu t e s tován í . P ř i t é t o v a r i a n t ě se po 
ú spěšné kompilaci spus t í nejprve z á k l a d n í (a rychlé testy), jej ichž výs ledek se p ř e d á vý
vojářovi . Ten tak v b rzké d o b ě získá j i s to tu o tom, že j í m p rovedené z m ě n y nena rušu j í 

1 P ř í k l a d e m m ů ž e b ý t k o p í r o v á n í z d r o j o v ý c h s o u b o r ů v r á m c i p ř í p r a v y k o m p i l a c e , k d y se p o t ř e b n é h l a 
v i č k o v é s o u b o r y r u č n ě k o p í r u j í do p ř í s l u š n ý c h a d r e s á ř ů . A č k o l i v t a to p r a k t i k a n e n í z h l e d i s k a n á v r h u i d e á l n í , 
v r e á l n ý c h p ro j ek t ech je č a s t o p o u ž í v a n á . 
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funkcionalitu projektu. P o dokončen í zák l adn ích t e s t ů se spouš t í testy komplexnějš í , k t e ré 
j iž mohou trvat ř ádově delší dobu. O p ě t je t ř e b a zváži t , zda je k dispozici d o s t a t e č n á ka
pacita t es tovac ích s t r o jů a času — pokud bychom za den zvládl i komplexn í testy t ř í až 
č ty ř ba l íků změn , je n a s n a d ě s p o u š t ě t tyto komplexn í testy pouze v p e v n ě s t anovený čas 
(někol ikrá t za den) a v r á m c i t e s tován í j edno t l i vého ba l íku z m ě n s p o u š t ě t pouze zák l adn í 
testy. 

Automatizace t e s t o v á n í 

Po dokončen í kompilace je z á h o d n o ověři t zachování funkcionality i s p u š t ě n í m t e s t ů , k t e ré 
ověří b ě h o v o u korektnost, nikol iv pouze tu kompi lačn í . Jak bylo z m í n ě n o výše, je t ř e b a 
pečlivě v y b í r a t testy, k t e r é se budou s p o u š t ě t , z hlediska časové ná ročnos t i . 

Funkcional i ta nemus í bý t j e d i n ý m aspektem, k t e r ý lze testovat. M ů ž e m e n a p ř í k l a d testo
vat m í r u shody z a p s a n é h o zdro jového k ó d u s definovanou š t á b n í kul turou, jež m ů ž e p ř inés t 
snadnějš í ud ržován í projektu v budoucnu. Dá le lze n a p ř í k l a d p r o v á d ě t skeny k ó d u p o m o c í 
s t a t i ckých a n a l y z á t o r ů 2 , k t e r é mohou odhalit po t enc i á ln í chybové stavy programu. 

T e s t o v á n í v p r o d u k č n í m p r o s t ř e d í 

P o k u d s p o u š t í m e na i n t e g r a č n í m stroji i testy, je z n a č n ě v ý h o d n é snaž i t se na n ě m u d r ž o v a t 
tzv. produkční prostředí. To je t akové p ros t ř ed í , ve k t e r é m bude n á š s y s t é m reá lně nasazen 
(nap ř ík l ad u z á k a z n í k ů ) . T o t o n á m p o m ů ž e v časné detekci chyb, k t e r é by byly z p ů s o b e n é 
rozd í lným p r o s t ř e d í m a př iš lo by se na ně až v r á m c i k o m p l e x n í h o t e s tován í nebo až u zá
kazníka . Z a m e z í m e t í m stavu, kdy n á š produkt funguje pouze na n a š e m , lé ty pečl ivě ručně 
v y l a d ě n é m , stroji . 

2.3.4 V ý s l e d k y integrace 

Jakmile vývo já ř dokončí a uloží z m ě n u do r epoz i t á ř e , je z á h o d n o ho informovat o výs ledku 
in t eg račn ího procesu. Nejčastě jš í z p ů s o b je zp rávou p o m o c í e-mailu, k t e r ý je zas lán b u d 
p ř í m o vývojářovi , k t e r ý z m ě n u provedl (pokud to in tegračn í s y s t é m podporuje) nebo p e v n ě 
p ř i ř a z e n é m u pracovníkovi . D r u h ý postup v sobě nese t u n e v ý h o d u , že tento p racovn ík mus í 
p ř í p a d n ý in tegračn í konflikt analyzovat a p ř e d a t z o d p o v ě d n é m u vývojářovi . 

Další možnos t í je m í t tzv. „webovou n á s t ě n k u " , kde budou vys t avené všechny výs ledky 
- ať už se j e d n á o výs ledek kompilace nebo t e s tován í . N a v y ž á d á n í jsou pak d o s t u p n é 

podrobně j š í informace, n a p ř í k l a d soubor s k o m p i l a č n í m logem nebo p řeh l ed n e ú s p ě š n ý c h 
t e s t ů . 

Snadno d o s t u p n é v ý s l e d k y kompilace 

P o k u d je př i vývoj i software p o u ž i t a metodika, k t e r á p o č í t á s č a s t o u z m ě n o u a u p r a v o v á n í m 
p o ž a d a v k ů (kupř . R A D , sp i rá lový model, agilní techniky), je už i t ečné , aby byla k dispo
zici a k t u á l n í verze p roduktu ve spus t i t e lné verzi. Tuto verzi m ů ž e t e využ í t n a p ř í k l a d př i 
p rezen tován í zákazníkovi . ( „Ano , tuto funcionalitu jsme implementovali m inu lý t ý d e n . " ) 

2 N a p ř í k l a d n á s t r o j Coverity. 
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P ř e h l e d o stavu integrace 

Jak bylo řečeno výše, je dů lež i té , aby by l v ž d y d o s t u p n ý výs ledek in t eg račn ího ses tavení a 
t e s tován í . K a ž d ý se p o t é m ů ž e snadno p o d í v a t , zda m ů ž e svojí z m ě n u odeslat na in tegračn í 
server. P o k u d je s y s t é m v n e s t a b i l n í m stavu (při se lhání integrace), n e m á smysl se pokouše t 
integrovat ně jakou další čás t — dokonce by to mohlo p ř inés t další zpožděn í . S t í m souvisí 
i pravidlo, že in tegračn í stav s y s t é m u (kompilace a t e s tován í ) by mě l vždy bý t v k o r e k t n í m 
stavu. P o k u d tomu tak nen í , je t ř e b a ho s nejvyšší pr ior i tou uvés t opě t do fungujícího 
stavu. Toto pravidlo plyne z logiky věci — n e m á cenu vyví je t nové součás t i , pokud ty s t a r é 
společně nefungují . 

Automatizace n a s a z e n í 

Tato prakt ika souvisí s p o ž a d o v a n o u d o s t u p n o s t í pos lední vývojové verze ve spus t i t e lné 
p o d o b ě , z m í n ě n é v sekci 2.3.4. Mí t s p u s t i t e l n é aplikace rychle k dispozici nebude mí t t a k o v ý 
už i tek (spíše m i n i m á l n í ) , pokud budeme muset t r á v i t spoustu času ins ta lac í a n á s l e d n o u 
konfigurací sy s t ému . Ideá lně by tento postup fungoval na dvě k l iknu t í — jedno by zajistilo 
s tažen í a k t u á l n í verze, d r u h é k l iknu t í by j í ná s l edně nainstalovalo a k o r e k t n ě nastavilo. 
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Kapitola 3 

Popis projektu OpenScape 4000 
Manager 

V t é t o čás t i je p o p s á n p o č á t e č n í stav p r o s t ř e d í a Průběžné integrace v projektu OpenScape 
4000 Manager. 

Ve výchoz ím stavu projektu je nasazen tzv. Nightly Build, což nen í nic j i n é h o než pravi
de lná k o m p l e t n í kompilace a ses tavení všech komponent. Jeho p rováděn í je z a p o č a t o každý 
večer t ě sně po pů lnoc i . P o k u d je kompilace d o k o n č e n a úspěšně , jsou s p u š t ě n y zák l adn í 
testy, k t e r é o tes tu j í zák ladn í funkčnos t . Ses tavení zabere cca 2,5 h , testy pak dalš í hodinu. 
Výs l edky tohoto procesu jsou zas í lány na mai l ing list, k j ehož o d b ě r u jsou př ih lášen i všichni 
vývojá ř i . 

Dá le je k dispozici online kompi lačn í log, ze k t e r é h o lze extrahovat p o t ř e b n é detaily, 
pokud nebyla kompilace ú s p ě š n ě dokončena . V ž d y se p rovád í k o m p l e t n í kompilace. Nee
xistuje kompilace pouze p o t ř e b n ý c h komponent (minimální kompilace) — vždy se provede 
vyčiš těn í ( smazán í ) všech s o u b o r ů v y t v o ř e n ý c h p ředchoz í kompi lac í . 

Kompi lace je s p o u š t ě n a a ř í zena p o m o c í shell skr iptu, j ehož s p u š t ě n í je n a p l á n o v á n o 
p o m o c í cron. Lze ho spustit i m a n u á l n ě na v y ž á d á n í , p ř i čemž se v ž d y provede k o m p l e t n í 
kompilace. 

3.1 Popis pros t ředí 

V t é t o kapitole bude p o p s á n o softwarové p ros t ř ed í , v j ehož r á m c i pracuje vývo já ř a záro
veň p ros t ř ed í , ve k t e r é m funguje výs ledné řešení Průběžné integrace, jako jsou n a p ř í k l a d 
p o m o c n é skripty a celý i m p l e m e n t o v a n ý sys t ém. 

3.1.1 I B M R a t i o n a l C l e a r C a s e 

V r á m c i projektu je p o u ž í v á n s y s t é m I B M Ra t iona l C l ea rCase® (dále jen ClearCase). Je 
v y u ž í v á n pro s p r á v u verzí i pro podporu kompilace. P ro názornějš í popis v l a s tnos t í jeho čás t i 
pro s p r á v u verzí ho p o r o v n á m e s verzovac ím s y s t é m e m Git, k t e r ý je v současné d o b ě jeden 
z ne jpoužívanějš ích , z e jména v Open Source oblasti . Použ íván í ClearCase je p o d m í n ě n o 
zap l acen ím l icenčních p o p l a t k ů , ne j edná se tud íž o volný software. 

ClearCase je na rozd í l od Git cen t ra l i zovaný s y s t é m s architekturou klient-server, kdy 
se j edno t l iv í už iva te lé př ipoju j í k c e n t r á l n í m u repoz i t á ř i , ze k t e r é h o si s t ahu j í pouze upra
vované soubory k sobě na stroj, či s n i m i p racu j í vzdá l eně na serveru. Opro t i tomu Git 
u k l á d á u každého už iva te le k o m p l e t n í kopi i r e p o z i t á ř e vče tně historie. 
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Jakmile chce už iva te l s y s t é m u ClearCase upravovat soubor, je m u tento soubor rezer
vován v c e n t r á l n í m repoz i t á ř i a ž á d n ý další už iva te l ho již n e m ů ž e upravovat. Nedojde tedy 
ke konfliktu změn , kdy by dva už iva te lé změni l i ten s a m ý soubor. 

ClearCase nab íz í integrovanou podporu kompilace, kdy jeho čás t ClearMake nab íz í 
s te jné m o ž n o s t i jako un ixový n á s t r o j make, vče tně někol ika rozšíření , jako je n a p ř í k l a d 
podpora s ledování použ i tých s o u b o r ů př i procesu ses tavení . 

3.1.2 P r o s t ř e d í v ý v o j á ř e 

V ý v o j á ř se ze svého osobn ího p o č í t a č e (sloužící prakt icky jako t e r m i n á l ) , kde použ ívá opera
ční s y s t é m Windows, p ř ipo ju je p o m o c í S S H klienta na vzdá lené stroje, na k t e rých p r o b í h á 
veškerá p racovn í č innos t a komunikace s r e p o z i t á ř e m . N a t ěch to s t ro j ích (nazývaných t a k t é ž 
„kompi lačn í stroje") běží ope račn í s y s t é m S U S E L i n u x Enterprise System (dále jen S L E S ) 
ve verzích 10 a 11. 

3.1.3 S y s t é m J e n k i n s 

Pro koncepci Průběžné integrace exis tuj í p o d p ů r n é n á s t r o j e . Nejpokroči le jš í z nich se na
zývají in teg račn í servery, a zahrnu j í v sobě p o m ů c k y pro zrychlení i n t eg račn ího procesu. 
Umožňuj í n a p ř í k l a d a u t o m a t i c k é s p o u š t ě n í kompilace př i de tekován í nové verze souboru, 
časově p l á n o v a n é kompilace či spouš t ěn í j e d n é kompilace po dokončen í j iné . J e d n í m z ta
kových n á s t r o j ů je i s y s t é m Jenkins 1 . 

V r á m c i moj í p r á c e nebylo m o ž n é p o d o b n é n á s t r o j e p o u ž í t z následuj íc ích d ů v o d ů , neboť 
tyto n á s t r o j e spoléhaj í na s p r á v n ě n a p s a n é makefile (ať už ve f o r m á t u make nebo n a p ř í k l a d 
Ant). Z d ů v o d u d louhé historie projektu OpenScape 4000 Manager a z d ů v o d u existence 
rozsáhlé z á k l a d n y zdro jových k ó d ů jsou v současné d o b ě závislost i uvedené v makefile ne
a k t u á l n í , n e ú p l n é nebo naopak p ř e b y t e č n é . Z toho d ů v o d u se př i kompilaci použ ívá z á s a d n ě 
varianta p lné kompilace, tzn . vyč iš těn í všech s o u b o r ů po předchoz í kompilaci a nás l edné 
spuš t ěn í nové kompilace a ses tavení . 

Ačkoliv Jenkins nab íz í z ák l adn í podporu ClearCase skrze p l u g i n 2 , nep ř ináš í ž á d n é da
lší v ý h o d y k r o m ě s p o u š t ě n í kompilace a ses tavení p ř í m o p o m o c í cleartool. V projektu 
OpenScape 4000 Manager je z a p o t ř e b í p ř e d samotnou kompi lac í provés t j e š t ě několik kon
figuračních k roků a současně je celé s c h é m a ses tavení o r i en továno na make cíle (více v čás t i 
3.2), n ikol iv na a u t o m a t i c k é h ierarchické s t ruktury závislost í , k t e r é jsou z a p o t ř e b í pro vy
uži t í Jenkins pluginu. 

3.2 Kompilace a sestavení 

S a m o t n ý projekt tvoř í celkově 68 komponent. K a ž d á komponenta m á ve svém h l a v n í m 
makefile p rávě sedm cílů — jejich výče t je uveden v tabulce 3.1. Vzh ledem k existenci 
k r u h o v ý c h závislost í mezi j e d n o t l i v ý m i cíli v r á m c i různých komponent je p o ř a d í kompilace 
komponent p e v n ě stanoveno ( o d p o v í d á p o ř a d í v tabulce, shora dolů) — toto p o ř a d í se 
historicky ukáza lo jako fungující a proto se neměn í . 

Komponenty jsou rozdě leny dvě čás t i — PLATFORM a APPLICATIONS. Komponenty čás t i 
PLATFORM posky tu j í podporu a zák l adn í s lužby (komunikace mezi sy s t émy) pro komponenty 

1Více na : http://jenkins-ci.org/ 
2Viz https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/ClearCase+Plugin 
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Název cíle Popis cíle 
export_inc Expor t h lavičkových s o u b o r ů . 
export_lib Expor t sdí lených knihoven. 
export_jlib Expor t sdí lených knihoven Java. 
devel Kompi lace vývo já ř ských p r o s t ř e d k ů . 
a l l Kompi lace funkčních čás t í . 
j avagui Kompi lace grafického rozh ran í Java. 
pkgs V y t v o ř e n í RPM ba l íčku. 

Tabulka 3.1: Seznam make cílů 

čás t i APPLICATIONS, k t e r é ma j í na starosti s lužby o r i en tované na už iva te le ( zp ros t ředko
váván í informací už ivate l i atp.). Kompi lace v r á m c i čás t i PLATFORM p r o b í h á p o s t u p n ě „ p o 
cí lech". V p o ř a d í tabulky 3.1 se p o s t u p n ě p rovád í jeden cíl pro všechny komponenty a teprve 
tehdy, je- l i d a n ý cíl dokončen pro všechny komponenty, spouš t í se další cíl. K u p ř í k l a d u se 
tedy nejprve provede cíl export _inc a jakmile je dokončen pro všechny komponenty, spouš t í 
se cíl export _ l i b opě t pro všechny komponenty. 

Čás t APPLICATIONS je kompi lována po k o m p o n e n t á c h , kdy se nejprve provedou všechny 
cíle pro jednu komponentu a až p o t é se pok raču j e na dalš í komponentu. 

3.3 Pracovní postup vývojáře 

V ý v o j á ř vě t š inu času pracuje na z a d a n é m úkolu, ať už je to implementace nové funkci
onality nebo oprava chyby. Jakmile dokončí čás t úkolu , kterou chce uloži t do r epoz i t á ř e , 
zpravidla provede kompilaci a ses tavení celé komponenty nebo pouze proveden í jednoho 
make cíle. V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h neprovede ani toto. Zde vzn iká veliké nebezpeč í po rušen í 
pravidla o o d e v z d á v á n í pouze kompi lova te lného (compile-clean) k ó d u do r epoz i t á ř e , což 
vede k o k a m ž i t é m u uveden í d a n é komponenty (ba i celého projektu) do neva l idn ího stavu. 

V závislost na výs ledku t é t o lokální kompilace (vývojá ř j i dě lá ve svých p racovn ích ad
resář ích a nikol iv na i n t e g r a č n í m stroji) p o t é uloží z m ě n y na vzdá l ený r epoz i t á ř . K a ž d o u 
noc je pak proveden Nightly Build (více v ú v o d u t é t o kapi toly) , k t e r ý zkompiluje a ses taví 
všechny komponenty v projektu. P o k u d byly v p r ů b ě h u dne do projektu u loženy změny, 
k t e r é způsob í in tegračn í chyby, jsou de t ekovány p r á v ě b ě h e m Nightly Build. R á n o pak vý
vojá ř o d p o v ě d n ý za ana lýzu logů p o d á z p r á v u o chybě z o d p o v ě d n é m u pracovníkovi , k t e r ý 
d a n é z m ě n y do r e p o z i t á ř e uložil . Ten j i pak n e p r o d l e n ě oprav í . 

V závis lost i na závažnos t i chyby se pak opakuje celá p l n á kompilace a ses tavení nebo 
kompilace pouze d o t č e n é komponenty. P o t é je zpravidla s y s t é m n a i n s t a l o v á n a jsou spu
š těny testy. V p ř í p a d ě , že d a n ý p r o b l é m vyžadova l rekompilaci všech komponent, n á s l e d n o u 
instalaci a s p u š t ě n í t e s t ů , je celý tento proces dokončen až za č ty ř i hodiny od jeho p o č á t k u . 
A to pouze za p ř e d p o k l a d u , že se neob jev í nové chyby. 

Postup integrace z m ě n 

1. Dokončen í úkolu , je d o p o r u č e n o provés t lokální kompilaci d o t č e n é komponenty. 

2. Uložení z m ě n na vzdá lený r epoz i t á ř . 

3. A u t o m a t i c k é p roveden í p rav ide lné kompilace (Nightly build). 
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4. A u t o m a t i c k é s p u š t ě n í t e s t ů . 

5. Instalace sy s t ému . 

Pokud nen í nočn í kompilace ú s p ě š n á (nap ř ík l ad vznikem in t eg račn ího konfliktu), mus í 
se provés t ručn í ana lýza p r o b l é m u . Jakmile je p r o b l é m de t ekován a vyřešen , spouš t í se celý 
proces od kroku č. 3. 

3.3.1 Z h o d n o c e n í p o t ř e b y P r ů b ě ž n é integrace 

Z výše u v e d e n é h o popisu plyne, že chyby zanesené do r e p o z i t á ř e jsou de t ekovány až násle
dující den od je j ího vy tvo řen í . To by samo o sobě nebyl tak závažný p rob l ém, ale tato chyba 
vždy způsob í se lhání nočn í p lné kompilace (Nightly Build) a ná s l edné instalace sy s t ému . 
Důs ledek tohoto je pak fakt, že o s t a t n í vývojá ř i nemohou následuj íc í den testovat či j inak 
pracovat s a k t u á l n í verzí projektu. Toto p rod lužu je a zdražu je celý vývoj projektu, p ro tože 
t í m , jak je vývo já ř nucen pracovat delší čas ve svém izo lovaném p r o s t ř e d í (p ro tože nočn í 
instalace a k t u á l n í verze s y s t é m u je poškozená ) , p ř í m o ú m ě r n ě n a r ů s t á r iziko vzn iku da l š ího 
in t eg račn ího konfliktu. 

Cí lem t é t o p r á c e je minimalizovat toto riziko za pomoci p r i n c i p ů Průběžné integrace. 
T y t o principy budou nasazeny v r á m c i vývojového oddě len í projektu. Nebudou mí t t u d í ž 
p ř e s a h do t e s tovac ího či p r o d u k č n í h o oddě len í . Tento p ř e s a h nen í p o t ř e b n ý z d ů v o d u , že tato 
oddě len í používa j í delší kon t ro ln í intervaly (tzn. čas , za k t e r ý se zač íná znovu od z a č á t k u 
testovat nová verze projektu). Da l š ím d ů v o d e m je sku t ečnos t , že produkce u rč i t é verze 
spoč ívá v „ z a m r a z e n í " projektu v d a n é m stavu a jeho p rodukc í . Není zde proto p o t ř e b a 
ověřovat m o ž n o s t vzn iku in teg račn ích konfl iktů, neboť všechny z m ě n y projdou nejdř íve přes 
vývojové oddě len í a t ud íž i p řes v y v i n u t ý n á s t r o j . 
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Kapitola 4 

Návrh a implementace podpory 
Průběžné integrace 

Jelikož je problematika Průběžné integrace p o m ě r n ě rozsáh lá a její na sazen í do velkého a 
komplexn ího projektu ( j akým OpenScape 4000 Manager bezesporu je) nen í t r iv iá ln í , bylo 
t ř e b a vymezit cíle a p rvky Průběžné integrace, na k t e r é se tato p r á c e zaměř í . 

Po ana lýze jsme dospěl i k tomu, že p r i m á r n í m cí lem by mě ly bý t aspekty týkaj íc í se 
kompilace a ses tavení (viz čás t 2.3.2), neboť p rávě tyto prak t iky ma j í z hlediska efektivity 
celého procesu největš í dopad (p ředevš ím d íky ú s p o ř e času a t í m i n á k l a d ů ) a proto i největš í 
po tenc iá ln í p ř ínos . 

Hlavn ími už iva te l skými p o ž a d a v k y a tud íž i cíli t é t o p r á c e byly následuj íc í zá leži tos t i . 
D ů r a z by l kladen na co ne jmenš í za t ížen í vývo j á ř e z hlediska p r á c e s n á s t r o j e m pro podporu 
Průběžné integrace. Z tohoto p r a m e n í p o t ř e b a pro co největš í nezávis los t a automatickou 
funkčnost n á s t r o j e . Dá le pak je žádouc í vy tvořen í , k r o m ě webového r o z h r a n í pro p rác i 
se z m ě n ě n ý m i soubory, i r o z h r a n í pro p rác i z př íkazové řádky . M e z i da l š ími p o ž a d a v k y pak 
figurovalo a u t o m a t i c k é p o d á v á n í h lášení na e-mail, k t e r é bude obsahovat i informace o typu 
chyby (nap ř ík l ad čás t logu n e p o d a ř e n é kompilace), nebo ud ržován í statistik o p rovedených 
operac ích (kolik akcí bylo úspěšných , kdo m á jakou ú spěšnos t o d e v z d a n ý c h ba l íků z m ě n 
atp.). 

P o ž a d a v k y na s y s t é m 

• M i n i m á l n í zá těž vývo já ře . 

• M i n i m á l n í s p r á v a — a u t o m a t i c k é generování závislost í . 

• A u t o m a t i c k á notifikace z o d p o v ě d n ý c h osob (vedoucího, vývo já ře ) . 

• Možnos t r u č n ě zadat ignorované soubory a autory změn . 

• P ř e h l e d n á webová prezentace výs ledků kompilace s d o s t u p n ý m i logy. 

• Zrychlení kompilace a ses tavení p o m o c í s p o u š t ě n í pouze n u t n ý c h make cílů. 

• D o s t u p n é rozh ran í př íkazové řádky . 

P ro znázorněn í architektury s y s t é m u jsou použ i t y diagramy d a t o v ý c h t o k ů (Data Flow 
Diagram), k t e r é posky tu j í p ř e d e v š í m p řeh l ed o s t r u k t u ř e z hlediska v s t u p ů a v ý s t u p ů . 
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B a r v y v diagramech jsou zvoleny účelově a jsou konz i s t en tn í skrze celou p rác i . Jejich u k á z k a 
je zobrazena na o b r á z k u 4.1. 

Externí 
e n t i t a 

ID p r o c e s u 

P r o c e s 
ID Datový s k l a d 

O b r á z e k 4.1: U k á z k a p o u ž i t é notace d i a g r a m ů d a t o v ý c h t o k ů . 

Světle m o d r á barva ve spo jen í s o b d é l n í k e m se zdvojenou hranou reprezentuje t e r m i n á 
tor, t zn . ex te rn í entitu, k t e r á s to j í vně d a n é h o s y s t é m u a komunikuje s n í m . Svět le ž lu tý 
obdé ln ík se z a k u l a c e n ý m i rohy reprezentuje proces, k t e r ý o b s t a r á v á z m ě n u v s t u p ů na vý
stupy. V horn í čás t i o b d é l n í k u se nacház í ident i f ikátor procesu. V tomto ident i f iká toru je 
zahrnuta jeho př í s lušnos t a hierarchie v r á m c i celého s y s t é m u . N a p ř í k l a d ident i f ikátor pro
cesu „4 .3 .2" z n a m e n á , že proces je zahrnut v k o m p o n e n t ě Hlídač repozitáře (č. 4), v r á m c i 
s u b s y s t é m u Kompilace (č. 3) a jeho číslo je 2. O r a n ž o v ý obdé ln ík s jednou n e u z a v ř e n o u 
stranou m á v ý z n a m d a t o v é h o skladu, kam se uk láda j í data pro pozdějš í využ i t í . P o s l e d n í m 
prvkem d i a g r a m ů jsou pak d a t o v é toky, k t e r é jsou zachyceny če rnou š ipkou. 

Vzhledem k velikosti v y t v o ř e n é h o s y s t é m u nen í n u t n é dokumentovat i m p l e m e n t a č n í 
detaily (nap ř . metody a členské p r o m ě n n é t ř í d ) . U m í s t ě n í n á s t r o j e v r á m c i p ros t ř ed í je 
z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 4.2. 

Uživatel 0 
C 

Systém 
Průběžné 
i n t e g r a c e 

0 Repozitář 
verzovacího 

systému 

O b r á z e k 4.2: K o n t e x t o v ý diagram sys t ému . 

4.1 Architektura systému 

Zde bude p o p s á n a celková architektura n á s t r o j e , k t e r ý slouží j a k o ž t o apl ikační podpora 
Průběžné integrace. P r v n í čás t í n á s t r o j e je Analyzátor závislostí, k t e r ý m á za úkol z ískat 
a uloži t závislost i mezi soubory, v r á m c i j edno t l i vých komponent. Z t ěch to informací pak 
Hlídač repozitáře extrahuje p o t ř e b n é závislost i pro z m ě n ě n é soubory. T y t o soubory zpro
s t ř edkovává Dispečer požadavků b u ď skrze webové r o z h r a n í nebo skrze C L I (Command 
Line Interface) n á s t r o j . Dispečer pracuje jako d é m o n , k t e r ý na s louchá na T C P por tu číslo 
7412 a sb í rá př íchozí p o ž a d a v k y od už iva te le , k t e r é n á s l e d n ě p ř e d á v á dá le . Komunikuje jak 
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s čás t í z o d p o v ě d n o u za v y t v á ř e n í webové prezentace, tak i s čás t í s ta ra j íc í se o s a m o t n é 
provedení kompilace a n á s l e d n é m hlášení o výsledcích. 

Požadavky 

Uživatel 

1.0 

Webové 
rozhraní 

2.0 

Rozhraní 
příkazové 

řádky 

T C P 
p o r t 7 4 1 2 

3.0 

Dispečer 

o b j e k t y s d a t y 

požadavky 

4.0 

Hlídač 
repozitáře 

T C P 
p o r t 7 4 1 2 

Repozitář 
verzovacího 

systému 

O b r á z e k 4.3: S c h é m a architektury sys t ému . 

N á s t r o j je i m p l e m e n t o v á n v p r o g r a m o v a c í m jazyce P y t h o n 1 verze 2.4 (novější verze 
není na v ý v o j á ř s k é m serveru k dispozici) . P ro u k l á d á n í cache s o u b o r ů je použ i t P y t h o n 
modul pickle 2, k t e r ý využ ívá v l a s tn ího f o r m á t u serializace a deserializace pro u k l á d á n í 
ob j ek tových struktur na disk. Vzhledem k r e l a t i vně m a l ý m velikostem u k l á d a n ý c h o b j e k t ů 
( řádově jednotky M B ) nen í t ř e b a použ íva t složitější p ros t ř edky , jako n a p ř í k l a d d a t a b á z o v ý 
s y s t é m SQLite. 

4.2 Dispečer 

Dispečer m á na starosti sbě r p o ž a d a v k ů od už iva te le a jejich dis tr ibuci k da l š ím č á s t e m 
s y s t é m u Průběžné integrace. M e z i jeho dalš í zodpovědnos t i p a t ř í logování a h lášení všech 
udá los t í . Dá le pak m á na starosti generován í webové prezentace, kde je zobrazen aktu
ální stav celého s y s t é m u . Z d ů v o d u t ěch to p o ž a d a v k ů a z á m ě r u cen t ra l izování kontroly 
celého s y s t é m u byla pro jeho v n i t ř n í implementaci p o u ž i t a variace n á v r h o v é h o vzoru Pro
s t ř edn ík (Mediator). Tento n á v r h o v ý vzor z a p o u z d ř u j e interakci r ů z n o r o d ý c h o b j e k t ů pod 
jedno rozh ran í , t u d í ž m ů ž e m e ov l áda t více čás t í s y s t é m u skrze jeden objekt. T í m t o chceme 
docíl i t z j ednodušen í vn i t ř n í komunikace mezi j e d n o t l i v ý m i č á s t m i , k t e r é jsou implemento
vány m n o ž s t v í m t ř íd , a s jednocení d o s t u p n é funkcinality pod jedno zastřešuj íc í rozh ran í . 
Dle G a m m y et al . [4, str. 277] použ i t í tohoto n á v r h o v é h o vzoru nav íc abstrahuje koncept 
komunikace j edno t l i vých čás t í sy s t ému . 

1 V í c e na : https://www.python.org/ 
2 V i z https://docs.python.org/2.6/library/pickle.html#module-pickle 
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Dispečer 

3.1 3.2 

Sběr a 
distribuce 
požadavků 

Logování a 
hlášení 

3.3 

Webová 
prezentace 

O b r á z e k 4.4: P ř e h l e d komponent Dispečera . 

4.2.1 S b ě r a d i s tr ibuce p o ž a d a v k ů 

Dispečer p ř i j ímá p o ž a d a v k y skrze dvě v s t u p n í rozh ran í — webové r o z h r a n í a r o z h r a n í 
př íkazové řádky . Jak tato rozh ran í v y p a d a j í se m ů ž e t e p o d í v a t v př í loze C . T y t o p o ž a d a v k y 
jsou nás l edně ana lyzovány dle jejich typu a jsou z nich e x t r a h o v á n y p o t ř e b n é informace. 
N a p ř í k l a d je-l i p o ž a d a v e k typu REQ_C0MMIT (tzn. v y t v o ř ze z m ě n ě n ý c h s o u b o r ů bal ík z m ě n ) , 
je t ř e b a získat informace o tom, k t e r é všechny soubory jsou re l evan tn í vůč i p o ž a d a v k u . 

O b ě r o z h r a n í pracuj í s te jně — vývo já ř mus í označ i t , k t e r é ze všech z m ě n ě n ý c h s o u b o r ů 
chce zahrnout do ba l íku změn , j i nými slovy urč i t soubory, u nichž chce ověři t va l id i tu 
z hlediska integrace. P o t é , co vy tvoř í tento bal ík změn , m ů ž e v idě t , j a k ý c h všech make cílů 
se d a n á z m ě n a do týká . N á s l e d n ě spus t í pro tento bal ík kompilaci . 

Jakmile je p o ž a d a v e k ana lyzován a p o t ř e b n é informace jsou sh romážděny , zašle ho od
povídaj íc í k o m p o n e n t ě — ať už o s t a t n í m č á s t e m Dispečera nebo Hlídači repozitáře. P ř í k l a d 
zpracován í p o ž a d a v k ů je zobrazen na o b r á z k u 4.5. 

Sběr p o ž a d a v k ů běží nezávis le na o s t a t n í c h akcích j í m v y k o n á v a n ý c h (ve v l a s t n í m 
v lákně) a p ř i j a t é p o ž a d a v k y jsou u k l á d á n y na zásobn ík p o ž a d a v k ů (oše t řeno v ý l u č n ý m 
p ř í s t u p e m ) . T í m je za ručeno , že klient bude moci odeslat svůj p o ž a d a v e k i tehdy, je- l i 
s y s t é m z a n e p r á z d n ě n z p r a c o v á v á n í m j i ného p o ž a d a v k u . 

Pokud po odes lán í p o ž a d a v k u už iva te l zjistí, že odeslal š p a t n ý požadavek , je m o ž n é tento 
p o ž a d a v e k odstranit . Toto je m o ž n é pouze p ř e d t í m , než už iva te l odeslal p ř íkaz ke zpraco
ván í p o ž a d a v k u — v tom p ř í p a d ě se š p a t n ý p o ž a d a v e k v y h o d n o t í (zpravidla vyús t í v inte
grační konflikt). 

4.2.2 W e b o v á prezentace a h l á š e n í 

Další funkcionalitou za s t ř e šovanou Dispečerem je tvorba webové prezentace procesu Průběž
né integrace. V t é t o prezentaci jsou obsaženy informace o změněných , ale j e š t ě nezpracova
ných souborech, o bal ících z m ě n čekajících na kompilaci , stavu a k t u á l n ě prob íha j íc í kompi
lace, a u t o ř i t é t o z m ě n y atd. Dá le pak uchovává histori i o všech p rovedených akcích, vče tně 
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^ > 

4.0 
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balík změn 

3.3 
Webová 

p r e z e n t a c e 
4 

3.2 
Logování a 

hlášení 

O b r á z e k 4.5: Dispečer — p ř ík l ad zp racován í p o ž a d a v k ů . 

kompi lačn ích logů pro u s k u t e č n ě n é kompilace. U k á z k a webové prezentace je k na lezení 
v př í loze C l . 

Informace p o s k y t o v a n é w e b o v ý m r o z h r a n í m 

• Seznam z m ě n ě n ý c h soubo rů . 

• Seznam a detaily odes laných ba l íků změn . 

• Historie kompilace ba l íků změn . 

• Logy z p r ů b ě h u kompilace ( v ý s t u p y k o m p i l á t o r u ) . 

• č a s a da tum v y k o n á n í vše výše uvedeného . 

N e m é n ě d ů l e ž i t ý m úko lem je h lášení o p rovedených akcích. Výs ledek kompilace je ihned 
po je j ím dokončen í zas l án z o d p o v ě d n é m u vývojá řov i . N a p rav ide lné báz i ( nap ř . t ý d e n ) 
jsou zas í lány s o u h r n n é stat is t iky v e d o u c í m u pracovníkovi , k t e r ý m ů ž e vyhodnot i t ú spěšnos t 
integrace za up lynu lé obdob í . 

Informace o b s a ž e n é v h l á š e n í o v ý s l e d k u 

• č a s a da tum odes lán í a zp racován í ba l íku změn . 

• Seznam soubo rů , k t e r é byly v d a n é m ba l íku změn . 

• Seznam v y k o n a n ý c h make cílů vče tně jejich statutu. 

• Odkaz na mí s to , kde je u ložen výs ledný RPM soubor pro danou komponentu. 

• Celkový výs ledek kompilace a ses tavení — v p o ř á d k u či selhal. 
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4.2.3 R o z h r a n í p ř í k a z o v é ř á d k y 

Jeden z p o ž a d a v k ů (viz kapi tolu 4) b y l vy tvo řen í r o z h r a n í př íkazové ř á d k y (dále jen C L I ) . 
R o z h r a n í podporuje i omezenou formu zobrazován í dat z Dispečera (k te ré j inak o b s t a r á v á 
h l avně webová prezentace). C L I je n a v r ž e n jako t e n k ý klient, k t e r ý všechny informace 
získává z d é m o n a běžíc ího nad r e p o z i t á ř e m (Dispečer) a řeší pouze zobrazován í t ě c h t o 
informací a odes í lání p o ž a d a v k ů . V tabulce 4.1 je uveden seznam d o s t u p n ý c h p ř e p í n a č ů . 
P o k u d nen í uveden ž á d n ý p ř ep ínač , n á s t r o j vypíše seznam ne in teg rovaných soubo rů . 

P ř e p í n a č V ý z n a m 

-h, — h e l p V y p s á n í nápovědy . 
-b ID, —build=ID S p u š t ě n í in tegračn í kompilace v y b r a n é h o ba l íku z m ě n . 
-d ID, —delete=ID O d s t r a n ě n í v y b r a n é h o ba l íku změn . 

- 1 , — l i s t V y p s á n í seznamu ne in teg rovaných s o u b o r ů . 
(Výchozí možnos t . ) 

-s FILE, —submit=FILE 
V y t v o ř e n í ba l íku změn , seznam z m ě n je 
ve v s t u p n í m souboru ( F I L E ) . 
P o k u d je F I L E - ( spo jovn ík) , je č t en s t a n d a r d n í vstup. 

- r , — r u n V kombinaci s -s s pouš t í in teg račn í kompilaci 
odes l aného ba l íku změn . 

-c, —commits V y p s á n í všech ba l íků změn . 
-u USER, —user=USER Zobraz ba l íky z m ě n či z m ě n y pouze od d a n é h o už iva te le . 
- t SINCE, —time=SINCE Zobraz ba l íky z m ě n či z m ě n y pouze od u r č i t ého data. 
-q, —queue V y p s á n í fronty p o ž a d a v k ů na Dispečerovi. 

Tabulka 4.1: P ř e p í n a č e rozh ran í př íkazové řádky . 

4.3 Hlídač repozi táře 

Tato komponenta z o d p o v í d á za veškerou p rác i s r e p o z i t á ř e m verzovacího sys t ému , v na
šem p ř í p a d ě ClearCase. M á na starosti ana lýzu závislost í mezi soubory, zjišťování nových 
udá los t í nad r e p o z i t á ř e m (nový soubor, nová verze) a s a m o t n é s p o u š t ě n í kompilace po
t ř e b n ý c h cílů. Už iva te l s n í m p ř í m o nekomunikuje, p o ž a d a v k y jsou m u zas í lány (resp. jeho 
funkcionalita je vyvo lávána) skrze Dispečer. 

4.3.1 A n a l y z á t o r z á v i s l o s t í 

P r o všechny b i n á r n í soubory (aplikace), knihovny a ob jek tové soubory se generuj í jejich zá
vislosti (i v z á j e m n é ) . Závislost i mohou mohou bý t p ř í m é ( d a n á aplikace pro svojí kompilaci 
p o t ř e b u j e konk ré tn í soubor) nebo z ře tězené (aplikace p o t ř e b u j e pro kompilaci knihovnu, 
k t e r á se sk l ádá ze s o u b o r ů — tyto soubory pak tvoř í závislost i i p ů v o d n í aplikace). U k á z k u 
závislost í pro konk ré tn í knihovnu lze na léz t v př í loze B . 

Hlavní s ledované vlastnosti výše zmíněných o b j e k t ů jsou: make cíl, k t e r ý m d a n ý objekt 
vzn ik l , dá le pak komponenta, ke k t e r é náleží a v nepos ledn í ř a d ě závislost i na zdrojo
vých souborech, k n i h o v n á c h a ob j ek tových souborech. Make cíl z n a m e n á , v r á m c i k t e r é h o 
makef i l e a jeho cíle (target, n a p ř . a l l , export_inc, . . . ) b y l d a n ý objekt vy tvo řen . 

20 



4.0 
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O b r á z e k 4.6: M o d e l h l ídače r epoz i t á ř e . 

V ý s l e d k e m ana lýzy je o r i en tovaný graf mezi objekty (uzly). Hrany reprezen tu j í vz tah 
kompi lačn í závislost i ( r o d i č - p o t o m e k ) , uzly reprezen tu j í s ledované objekty (zdrojové sou
bory, knihovny, b i n á r n í soubory). Tento graf je i m p l e m e n t o v á n p o m o c í a soc ia t ivn ího pole, 
kdy k l íčem je ab so lu tn í cesta souboru v r epoz i t á ř i , t u d í ž je za ručeno , že bude vždy u n i k á t n í . 
P ro reprezentaci hran ( v z t a h ů ) mezi uzly m á každý prvek ve své d a t o v é s t r u k t u ř e obsažen 
i seznam o d k a z ů na prvky, se k t e r ý m i je propojen, plus př í s lušný směr . 

Archi tektura a n a l y z á t o r u z á v i s l o s t í 

P o ú s p ě š n é m proveden í bui ldu, j ehož výs l edkem je skupina RPM bal íčků, jsou tyto bal íčky 
jeden po d r u h é m ana lyzovány . Z každého je e x t r a h o v á n seznam b iná rn í ch spus t i t e lných 
s o u b o r ů a knihoven. Tento seznam je p rav ide lně u k l á d á n ( jakožto cache soubor, viz d a t o v ý 
sklad č. 1 na diagramu 4.7) a v p ř í p a d ě p o t ř e b y je m o ž n é získat data p ř í m o z ně j , č ímž se 
uše t ř í čas p o t ř e b n ý pro p r o h l e d á n í RPM bal íčků. 

P o t é jsou tyto soubory v y h l e d á n y v r epoz i t á ř i (ve k t e r é m mus í po kompilaci z ů s t a t , 
nesmí bý t s m a z á n y ) . N y n í př icház í na ř a d u využ i t í s y s t é m u IBM ClearCase, k t e r ý pro 
každý zkompi lovaný objekt p o m o c í n á s t r o j e clearmake (jehož j á d r e m je klas ický s y s t é m 
make) ud ržu je ve speciá ln í d a t o v é s t r u k t u ř e M V F S 3 p řeh led ob j ek tů , ze k t e rých b y l d a n ý 
objekt kompi lován . 

Pro d a n ý objekt jsou tyto závislost i uloženy. Takto jsou p o s t u p n ě ana lyzovány všechny 
objekty ze všech RPM bal íčků. Jakmile je tento proces hotov, pro k a ž d ý z ob j ek tových 
s o u b o r ů (nikoliv tedy pro zdrojové či hlavičkové soubory, kde by to nedáva lo smysl) jsou 
z kompilačního logu e x t r a h o v á n y informace o make cíli, k t e r ý m b y l d a n ý objekt vy tvo řen . 
V š e c h n a tato data jsou p ř i ř a z e n a konk ré tn í ch p r v k ů m (nyní j iž u z l ů m ) v o r i e n t o v a n é m 
grafu, k t e r ý je i m p l e m e n t o v á n p o m o c í asoc ia t ivn ích polí . K a ž d ý uzel obsahuje informaci 
o tom, j a k é h o je typu (ob jek tový soubor, b i n á r n í soubor, knihovna atp.), jeho I D (ve sku
t ečnos t i p l n á cesta v repoz i t á ř i , č ímž je za j i š t ěna jeho u n i k á t n o s t ) , seznam závislost í (list 

3 I B M R a t i o n a l M u l t i V e r s i o n F i l e S y s t e m . 

21 



o d k a z ů na uzly) a seznam „ r o d i č ů " (tzn. list uzlů , k t e r é jsou na d a n é m p rvku závislé) pro 
snazší implementaci p r ů c h o d u grafem. 

Závěrem jsou všechny závislost i v p ř í s lušných d a t o v ý c h s t r u k t u r á c h u loženy na disk (viz 
d a t o v ý sklad č. 2 na diagramu 4.7), č ímž je dosaženo z n a č n é h o zrychlení sy s t ému , neboť 
př i dotazu na závis lost i d a n ý c h s o u b o r ů nen í t ř e b a znovu s p o u š t ě t a n a l ý z u (p lná a n a l ý z a 
t r v á cca 40 minut) . 
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požadavek 
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souborů z R P M 
^ J 

Závislosti 

O b r á z e k 4.7: Arch i t ek tu ra a n a l y z á t o r u závislost í . 

4.3.2 Z j i š t ě n í z m ě n 

Jelikož n á s t r o j pracuje jako mezivrstva mezi r e p o z i t á ř e m a už iva te lem, je t ř e b a v n á s t r o j i 
řeši t zjišťování z m ě n (nové verze, nové soubory) v r epoz i t á ř i . B o d , od k t e r é h o jsou z m ě n y 
př i p r v n í m s p u š t ě n í zjišťovány, je čas pos lední ú s p ě š n é k o m p l e t n í kompilace (všechny kom
ponenty). Jakmile je n á s t r o j s p u š t ě n a jsou n a č t e n y všechny z m ě n y k a k t u á l n í m u času , je 
tento seznam z m ě n periodicky ak tua l i zován (každou minutu) p o m o c í d o t a z ů na z m ě n y od 
data pos ledn í kontroly. Tuto kontrolu lze cíleně vynut i t . Z m ě n y jsou ak tua l i zovány vždy 
př í růs tkově . T í m se zvýší rychlost, sníží d a t o v á zá těž a redundance celého procesu. 

Jakmile je př i ja t p o ž a d a v e k na zjištění z m ě n (buď p ř í m o od už iva te le nebo v r á m c i perio
dické kontroly), odešle tento modu l dotaz r epoz i t á ř i na z m ě n y od pos ledn í kontroly. Clear-
Case nepodporuje p ř í m é h lášení z m ě n s o u b o r ů , ale pouze t a k z v a n ý c h událostí (events). 
M e z i události p a t ř í n a p ř í k l a d z a m k n u t í souboru, import a export s o u b o r ů mezi v z d á l e n ý m i 
repoz i t á ř i či udá los t i týkaj íc í se s p r á v y r epoz i t á ř e . Z všech udá los t í je t ř e b a vybrat pouze 
ty, k t e r é ma j í co doč inen í se z m ě n o u souboru nebo jeho v y t v o ř e n í m . T y t o udá lo s t i jsou dvě: 
mkbranch a checkin. 

Dále je t ř e b a odstranit dalš í n a d b y t e č n é záznamy. N a d b y t e č n é jsou t ř e b a z m ě n y dočas 
ných soubo rů , k t e r é si ClearCase vy tvá ř í , či z m ě n y od p ř e d e m specif ikovaných už iva te lů -
n a p ř í k l a d už iva te l , k t e r ý zapisuje do r e p o z i t á ř e číslo d a n é kompilace (tyto informace jsou 
z hlediska Průběžné integrace naprosto i r e levan tn í ) . P o t é jsou z m ě n y u s p o ř á d á n y podle času 
jejich v ý s k y t u a jsou v ráceny Dispečerovi. N a o b r á z k u 4.8 je z n á z o r n ě n o s c h é m a sys t ému . 
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K r o k y z j i š ť o v á n í z m ě n v r e p o z i t á ř i 

1. Zjištění všech udá los t í (events) od pos ledn í p lné kompilace či pos ledn í kontroly. 

2. Selekce re l evan tn ích udá los t í (vy tvořen í a změněn í s o u b o r ů ) . 

3. O d s t r a n ě n í ignorovaných s o u b o r ů (dočasné soubory, z m ě n y od u r č i t ého už iva te le ) . 

4. U s p o ř á d á n í podle času v ý s k y t u udá los t i . 

5. P ř e d á n í Dispečerovi. 

3.0 
Dispečer 

požadavek 

4.2 .1 

Hledání změn 
v repozitáři 

objekty s informacemi 4.2 .2 

objekty s informacemi o změně 

Odstranění 
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změn 
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4.2 .3 

Uspořádání 

O b r á z e k 4.8: Postup zjišťování z m ě n v r epoz i t á ř i . 

4.3.3 K o m p i l a c e 

Dispečer odešle bal ík z m ě n obsahuj íc í seznam soubo rů , k t e r é byly z m ě n ě n y a s n imiž chceme 
provést in tegračn í kompilaci . P r o d o t č e n é soubory jsou z d a t o v é h o skladu č. 2 (Závislosti) 
e x t r a h o v á n y jejich závis lost i . T y t o závislost i musely bý t dř íve zpracovány, ana lyzovány a 
u loženy (více v sekci 4.3.1). 

Jakmile jsou k dispozici všechny závislost i , jsou zj iš těny z log s o u b o r ů pos ledn í p lné 
kompilace odpovída j íc í make cíle, k t e r ý m i d a n é soubory procházej í . T y t o cíle jsou nás l edně 
seřazeny do s p r á v n é h o p o ř a d í a p o t é je p o s t u p n ě s p o u š t ě n a jejich kompilace. P r o každý 
cíl v y t v o ř í odpovída j íc í soubor s logy. Jakmile jsou všechny cíle zkompi lovány, je výs ledek 
(vče tně log s o u b o r ů ) p ř e d á n Dispečerovi. N a o b r á z k u 4.9 je z n á z o r n ě n o s c h é m a sys t ému . 

Kompi lace se p rovád í v p ř e d e m p ř i p r a v e n é m p ros t ř ed í , k t e r é je n e m ě n n é . V r á m c i Clear-
Case je toto oddě l ené p r o s t ř e d í rea l izováno p o m o c í tzv. d y n a m i c k é h o pohledu (dynamic 
view). R ů z n é pohledy se mezi sebou nemohou ovl ivni t . Jsou tak dokonale oddě l ené — ať už 
z hlediska konfigurace a nas t aven í , tak z hlediska výs ledků kompilace. T y t o pohledy sdílí 
stejnou kódovou z á k l a d n u (všechny zdro jové k ó d y ) . 
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K r o k y kompilace b a l í k u z m ě n 

1. Př i j e t í seznamu s o u b o r ů jejichž z m ě n y budou in t eg rovány p o m o c í kompilace. 

2. E x t r a h o v á n í závislost í t ě ch to soubo rů . 

3. Zjištění make cílů z kompi lačn ích logů z p lné kompilace. 

4. Kompi lace z j iš těných make cílů. 

5. V y t v o ř e n í s o u b o r ů s logy kompilace. 

6. P ř e d á n í výs ledků a s o u b o r ů s logy Dispečerovi. 

Závislosti 

3.0 
Dispečer 

seznam souborů 

4.3 .1 

Extrahování 
závislostí 

hlášení o výsledku 

4.3 .3 

Spuštění 
k o m p i l a c e 

H i s t o r i e 

O b r á z e k 4.9: P r ů b ě h kompilace ba l íku změn . 
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Kapitola 5 

Výsledky nasazení 

V t é t o čás t i je r o z e b r á n o nasazen í a p rak t i cké použ i t í v y v i n u t é h o n á s t r o j e . Dá le budou 
p r o b r á n y po tenc iá ln í chybové scénáře a r iz ika z nich p lynoucí . 

5.1 Potenciálně problémové scénáře 

V y v i n u t ý n á s t r o j se mus í v reakci na okolní p r o s t ř e d í a vstupy od už iva te le p o t ý k a t s nej-
různějš ími chybovými stavy. V t é t o kapitole budou u k á z á n y ty nejčastějš í a t a k é bude 
p o p s á n o chování n á s t r o j e , vče tně po tenc iá ln í ch r izik. 

S y s t é m s a m o z ř e j m ě nepracuje v izo lovaném p ros t ř ed í , ale v r e á l n é m světě , kde ke svému 
s p r á v n é m u fungování p o t ř e b u j e funkční n á s t r o j e nižší vrstvy. P ř í k l a d e m mohou bý t nedo
s t u p n é síťové p ros t ř edky . Tento aspekt je nav íc pos í len faktem, že s y s t é m ClearCase se př i 
každém volání jeho n á s t r o j ů (nap ř ík l ad pro kompilaci nebo zjišťování informací o soubo
rech v repoz i t á ř i ) dotazuje l icenčního serveru na to, zda m á d a n ý už iva te l p r ávo využ í t 
d a n é služby. Tento l icenční server se nav íc pro b r n ě n s k o u p o b o č k u firmy Unify nacház í 
mimo Českou republiku. 

V t é t o kapitole se proto z a m ě ř í m e na scénáře vycházej ící pouze z v y v i n u t é h o n á s t r o j e pro 
podporu Průběžné integrace, ignoruj íce tak p r o b l é m y p lynouc í z nefunkčních čás t í okolních 
p ros t řed í . 

5.1.1 S c é n á ř 1: N e v h o d n é n a s t a v e n í p r o s t ř e d í C l e a r C a s e 

Celý s y s t é m pracuje v d y n a m i c k é m pohledu n á s t r o j e ClearCase. V t é t o souvislosti pak je 
dů lež i té zajistit, že tento d y n a m i c k ý pohled je s p r á v n ě nastaven. Je t ř e b a , aby v y v i n u t ý 
n á s t r o j (a už iva te l , k t e r ý ho spouš t í ) mě l n a p ř í k l a d s p r á v n ě n a s t a v e n á p r á v a k s o u b o r o v é m u 
sys t ému . 

Da l š ím aspektem je nutnost zajistit s p r á v n é na s t aven í p ros t ř ed í , n a p ř í k l a d nejrůznějš í 
v n i t ř n í p r o m ě n n é , k t e r é pak ovlivňují samotnou kompilaci — n a p ř í k l a d v ý b ě r e m kompi
l á to ru , p ř i d á n í m dalš ích p ř e p í n a č ů pro kompilaci , z m ě n a a d r e s á ř ů pro l inkování knihoven 
atp. N a s t a v e n í t ě c h t o a t r i b u t ů se p rovád í p o m o c í p ř e d p ř i p r a v e n ý c h konf iguračních sk r ip tů . 

V nepos ledn í ř a d ě je t ř e b a zajistit s p r á v n o u výchozí konfigurační specifikaci, k t e r á 
určuje , j aké verze konk ré tn í ch e l e m e n t ů ( souborů) se zobrazuj í . Ve výs ledku je tedy „ p o u z e " 
t ř e b a zajistit , aby nikdo n e s p r á v n o u m a n i p u l a c í s výše u v e d e n ý m neuvedl p r o s t ř e d í n á s t r o j e 
do neva l idn ího stavu. P o k u d by se tak stalo, mohly by se začí t objevovat n e p ř e d v í d a t e l n é 
problémy, jako n a p ř í k l a d se lhávání kompilace pro jednu k o n k r é t n í dynamickou knihovnu. 
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V současné d o b ě n á s t r o j nezaj išťuje s p r á v n é n a s t a v e n í p ros t ř ed í z hlediska ClearCase 
a t r i b u t ů z d ů v o d u příl iš š i rokého z á b ě r u — n á s t r o j n e m á sloužit jako všeobj ímaj íc í kom
plexní sys t ém, k t e r ý bude ř íd i t všechny aspekty kompilace. P r o použ i t í n á s t r o j e je tedy 
n u t n é m a n u á l n ě s p r á v n ě nakonfigurovat běhové p r o s t ř e d í {runtime). V n a š e m p ř í p a d ě bylo 
nas t aven í p r o s t ř e d í odvozeno od p rav ide lné nočn í p lné kompilace (Nightly Build). 

5.1.2 S c é n á ř 2: P o r u š e n í d a t o v ý c h s o u b o r ů 

M ů ž e nastat situace, kdy se poškod í d a to v é (cache) soubory, n a p ř í k l a d soubory s u loženými , 
dř íve vygene rovanými , záv is los tmi . Jakmile n á s t r o j detekuje poškození tohoto souboru (na
p ř ík lad nejde o tev ř í t nebo m á š p a t n ý f o r m á t ) , spus t í automaticky o p ě t o v n é vygenerován í 
závislost í pro d o t č e n o u komponentu. Bohuže l tento fakt m ů ž e z n a č n ě p rod louž i t reakční 
dobu celého n á s t r o j e , neboť ana lýza závislost í je časově ne jnáročnějš í operace. 

N á s t r o j n e m á šanci poznat nekompletní závislost i , tzn . situaci, kdy sice d a t o v ý soubor 
je v p o ř á d k u a ve s p r á v n é m fo rmá tu , ale nebyly do něj z a p s á n y všechny informace. Tehdy 
m ů ž e d o c h á z e t ke k o m p i l a č n í m c h y b á m z d ů v o d u , že nebyly s p u š t ě n y všechny p o t ř e b n é 
make cíle. N á s t r o j t í m z t rác í svou zák ladn í funkcionalitu. Jedinou prevenc í je p rav ide lně 
obnovovat závislost i a n á s l e d n ě kontrolovat, zda n ě k t e r é soubory n e m a j í v ý r a z n ě menš í 
velikost než p ř e d t í m . P o k u d maj í , je t ř e b a tu to si tuaci r u č n ě analyzovat — ideá lně spustit 
generování závislost í něko l ik rá t a p o r o v n á v a t výsledky. 

5.1.3 S c é n á ř 3: V í c e s o u č a s n ě v l o ž e n ý c h z m ě n 

V r e á l n é m p r o s t ř e d í m ů ž e s a m o z ř e j m ě nastat situace, kdy několik v ý v o j á ř ů uloží z m ě n ě n é 
soubory (bal íky změn) do r epoz i t á ř e , p ř i čemž tyto z m ě n y spolu logicky nesouvis í . Tato 
situace m ů ž e nastat tehdy, pokud vývo já ř odešle ke zp racován í jeden ba l ík z m ě n a současně 
(nebo v p r ů b ě h u kompilace) j i ný vývo já ř odešle nové (jiné) změny. P o k u d by t eď došlo 
k i n t e g r a č n í m u konfliktu, nev íme , k t e r á čás t ho způsob i l a — jestl i z m ě n y z p r v n í h o ba l íku 
nebo z m ě n y vložené p ř i jeho zpracováván í . 

P ro řešení tohoto p r o b l é m u jsou použ i t y tzv. značky (label). Jakmile n á s t r o j detekuje 
z m ě n ě n ý soubor, o k a m ž i t ě na jeho s tab i ln í v e r z i 1 vloží značku. Takto se zachová pro všechny 
změny. Jakmile vývo já ř odstartuje kompilaci , jsou na soubory, k t e r é jsou v d a n é m ba l íku 
změn , u m í s t ě n y nové značky s vyšší pr ior i tou. V konfigurační specifikaci (config spec) dy
namického pohledu je uvedeno pravidlo, k t e r é ustanovuje, že in tegračn í značky ma j í vyšší 
pr ior i tu než značky označující nově z m ě n ě n é soubory (k te ré jsou v ba l íku z m ě n ) . T í m t o je 
za j i š těno , že kompilace p r o b ě h n e pouze se z a h r n u t í m n á m i p o ž a d o v a n ý c h s o u b o r ů , k t e ré 
už iva te l označi l v r á m c i ba l íku změn . 

Pokud př i zp racován í jednoho ba l íku z m ě n bude př i j a t další , p o s t a v í se do fronty a za 
p ř e d p o k l a d u ú s p ě š n é integrace p ředchoz ího ba l íku bude s p u š t ě n ihned po n ě m . 

5.2 Použi t í vyvinutého nás t roje 

V t é t o čás t i jsou p o p s á n y p ř í k l a d y typ ického použ i t í v y v i n u t é h o n á s t r o j e pro podporu 
Průběžné integrace. Ne j edná se o už iva te l skou p ř í ručku , t u d í ž zde nejsou k na lezení postupy 
a n á v o d y ve s tylu popisu ovládac ích p r v k ů . Naopak se zde nacház í popis použ i t í n á s t r o j e 

1 S t a b i l n í verze je t a , se k t e r o u b y l a ú s p ě š n ě p rovedena k o m p i l a c e - je j edno , j e s t l i v r á m c i i n t e g r a č n í 
nebo p l n é k o m p i l a c e . 
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z hlediska technologického — jaké akce vyvo lá d a n á udá los t , j a k á data a kam jsou pos í l ána 
atp. 

V tabulce 5.1 je uveden p řeh l ed doby zpracován í v y b r a n ý c h operac í . Doba t r v á n í je 
u r č e n a p o m o c í s t ř edn í hodnoty z p a t n á c t i měřen í , kdy by l d a n ý ú k o n skr iptem s p o u š t ě n za 
sebou. A n a l ý z a vo laných p ř íkazu ukáza la , že ne jvě t š ím z p o m a l e n í m pro dobu vykonáván í 
je čekání na výs ledek p ř íkazů ClearCase. 

N á z e v operace P ř i b l i ž n á doba t r v á n í 

Generován í závislost í 40 minut 
Inicializace n á s t r o j e 4 minuty 

Zjištění závislost í pro bal ík 
z m ě n (z d a t o v é h o skladu) 

1 2 sekund 

Aktual izace z m ě n ě n ý c h s o u b o r ů 7 sekund 

Tabulka 5.1: D o b a zp racován í v y b r a n ý c h operac í . 

5.2.1 I n t e g r a č n í o v ě ř e n í d a n ý c h s o u b o r ů 

Toto je nejčastějš í p ř í p a d uži t í v y v i n u t é h o n á s t r o j e — vývo já ř dokončí úkol , na k t e r é m 
pracoval, a je p ř i p r a v e n ověři t , zda tyto z m ě n y nezpůsob í in tegračn í konflikt. Odeš le t u d í ž 
p o ž a d a v e k na vy tvo řen í ba l íku z m ě n z j í m z m ě n ě n ý c h s o u b o r ů . Toto m ů ž e uč in i t skrze 
rozh ran í př íkazové ř á d k y (odešle p ř í m o j m é n a s o u b o r ů , vče tně jejich verze), p o m o c í p ř íkazu 
cli_tool.py -s FILE kde soubor FILE obsahuje z m ě n ě n é soubory. Dá le je m o ž n é bal ík 
vy tvo ř i t p o m o c í webového rozh ran í , kde se soubory j e d n o d u š e označí . U k á z k u je m o ž n é 
v idě t na o b r á z k u 5.1, kde je označeno šest v y b r a n ý c h soubo rů , ze k t e rých chceme vy tvo ř i t 
bal ík z m ě n . V i d í m e jejich název , čas z m ě n y a autora z m ě n y ( c z 2 b l 0 h l ) . 

2 -May--2014 13 51 34 /vobs/as compl /AScoirmoti/ src/CMIL/ManagerSubSystemVers ion.cpp@ @/main/HP4K/2 ||cz2bl0hl| 

2 -May--2014 13 51 34 /vobs/as compl/AScommon/ src/CMIL/ManagerSutoSystemState.cpp@G/main/HP4K/2 I c z 2 b l 0 h l | 

W\ 1; -May--2014 13 51 23 /vobs/as compl/AScommon/ src/CMI L/Manager suto systemLicenseve.cpp@@/main/HP4K/3 ||cz2bl0hl| 

W\ 2 -May--2014 13 51 33 /votos/as compl/AScommon/ src/CMIL/ManagerFactory.cpp8@/main/HP4K/2 ||cz2bl0hl| 

W\ 2 -May--2014 13 51 33 /vobs/as compl/AScommon/ src/CMIL/commonFactory.h@@/main/HP4K/2 I c z 2 b l 0 h l | 

W\ 2 -May--2014 13 51 33 /vobs/as compl /AScommon/ src/CHIL/CommonFactory.cpp@ @/main/HP4K/5 ||cz2bl0hl| 

O b r á z e k 5.1: O z n a č e n é soubory do ba l íku změn . 

V tomto o k a m ž i k u Dispečer p ř i j ímá p o ž a d a v e k na vy tvo řen í ba l íku z m ě n z d a n ý c h 
soubo rů . V y t v o ř í tedy tento bal ík, p ř e s u n e d o t č e n é soubory ze své v n i t ř n í s t ruktury „nein-
t eg rovaných s o u b o r ů " do s t ruktury ba l íků z m ě n (dále jen bal ík) p ř ip r avených pro kompilaci . 
Nyn í zjistí všechny závislost i a t í m i n u t n é make cíle pro d a n ý bal ík . T y t o informace extra
huje z dř íve v y t v o ř e n ý c h cache s o u b o r ů . P ř í k l a d zp racovaného ba l íku z m ě n je m o ž n é s p a t ř i t 
na o b r á z k u 5.2. Zde v id íme seznam s o u b o r ů v tomto ba l íku , čas jeho vy tvo řen í a de t ekované 
make cíle ( a l l , export.inc a export_lib), k t e r é se spus t í p ř i i n t e g r a č n í m ověření . Také je 
zde m o ž n o s t tento bal ík z m ě n y odstranit (Delete this commit). P o m o c í C L I si lze tyto 
informace zobrazit p ř í k a z e m cli_tool.py -c. 

Teď jeho p r á c e končí a čeká se na reakci vývo já ře . Nyn í mus í zadat př íkaz pro s p u š t ě n í 
kompilace a ses tavení — tento př íkaz je m o ž n é v r o z h r a n í př íkazové ř á d k y s louči t s p r v n í m , 
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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-2 014.13:51:34 /vobs/ as compl / AScommon / src/CMIL/ManagerSubSys tern V e r s i o n . cpp@@/main/HP4K/2 c z 2 b l 0 h l 
2-May-2014.13:51:34 /vobs/as compl/AScommon/ s rc/CMI L/Manager Subsystems t a t e . cpp@ @/main/HP4K/2 c z 2 b l u h l 
2-May-2014 .13:51:33 / v o l s / a s comp 1 / AScommon/src/cMI L/Manager subsy s temLicen s ev 6 . cpp@ @/main/HP4K/3 c z 2 b l 0 h l 
2-May-2014.13:51:33 /vobs /as compl / AScommon / src/CMIL/Manager F a c t o r y . cpp@ @/main/HP4K/2 c z 2 b l 0 h l 
2-May-2014.13:51:33 /vobs/as compl/AScommon/src/CMIL/CommonFactory. h@@/main/HP4K/2 c z 2 b l 0 h l 
2-M£y-2014.13:51:33 /vobs/as compl/AScommon/src/CMIL/commonFactory.cpp@@/rCLain/HP4K/5 c z 2 b l 0 h l 

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 

O b r á z e k 5.2: P ř i p r a v e n ý bal ík změn . 

k t e r ý odesí lá n á z v y z m ě n ě n ý c h s o u b o r ů ( s éman t ika akce je pak následuj ící : v y t v o ř bal ík 
z m ě n a hned ho zkus zkompilovat) — a v tomto momentu se již nemus í o nic starat. 
V tomto momentu n á s t r o j identifikuje d o t č e n ý bal ík a p o s t u p n ě ve s p r á v n é m p o ř a d í volá 
j í m vygene rované make cíle, uk láda j í ce si výs ledky t ě c h t o j edno t l i vých kompi lac í ve formě 
pozděj i d o s t u p n ý c h logů, viz ob rázek 5.3. Zde v id íme autora tohoto ba l íku z m ě n ( c z 2 b l 0 h l ) , 
výs ledný status (OK), čas vy tvo řen í ba l íku (5. k v ě t n a ) a j e š t ě informaci, že všechny make 
cíle by ly dokončeny úspěšně . Dá le je zde odkaz na webovou s t r á n k u , kde je m o ž n é na léz t 
kompi lačn í logy. V p ř í p a d ě n e ú s p ě š n é kompilace by se zelená barva změn i l a na če rvenou a 
status by se změni l na FAILED. Soubory s logy nejsou d o s t u p n é skrze r o z h r a n í C L I , zobrazen 
je pouze celkový status integrace. 

Nakonec vy tvoř í RPM soubor d a n é komponenty a odešle h lášení na ma i l p ř í s l u šnému 
uživate l i . Obsah tohoto h lášení je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 5.4. Toto hlášení obsahuje s te jné 
informace jako s t r á n k a s logy plus cestu k v ý s l e d n é m u RPM souboru. 

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

commit_0 made by cz2bl0hl Status: O K CommitDate: 05-May-2014.19:15:39 

Target L o g File 
A S c o m m o n a l l l o g s / c o m m i t 0 - A S c o m m o n a l l . l o g . h t m l 

A S c o m m o n e x p o r t i n c l o g s / c o m m i t 0 - A S c o m m o n e x p o r t i n c . l o g . h t m l 

A S c o m m o n e x p o r t l i b l o g s / c o m m i t 0 - A S c o m m o n e x p o r t l i b . l o g . h t m l 

A S c o m m o n p k g s l o g s / c o m m i t 0 - A S c o m m o n p k g s . l o g . h t m l 

O b r á z e k 5.3: L o g soubory z p r a c o v a n é h o ba l íku změn . 
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T h i s is a generated m a i l — do N O T r ep ly . 

F o r quest ions please contact petr . i i rou t fS .un i fv .com 

C o m m i t _ 0 ( submi t t ed o n 0 5 - M a y - 2 0 1 4 . 1 9 : 1 5 : 3 9 ) has been b u i l t w i t h f o l l o w i n g resul t : O K 

These targets were executed: 

A S c o m m o n _ e x p o r t _ i n c — O K L o g f i l e 
A S c o m m o n _ e x p o r t _ l i b — O K L o g f i l e 
A S c o m m o n _ a l l — O K L o g f i l e 
A S c o m m o n _ p k g s — O K L o g f i l e 

F i l e s i n the c o m m i t : 
/ v o b s / a s _ c o m p l / A S c o : r r m i o n / s r c / C M I L / M a n a g e r S u b S y 
/ v o b s / a s _ c o m p l / A S c o m m o n / s r c / C M I L / M a n a g e r S u b Sys temSta te .cpp @.@/main /F£P 4 K / 2 
/ v o b s / a s _ c o m p l / A S c o : r r m i o n / s r c / C M I L / M a n a g e r S u b S y 
/ v o b s / a s _ c o m p l / A S c o m m o n / s r c / C M I L / M a n a g e r F a c t o r y . c p p @ . @ / m a i n / F £ P 4 K / 2 
/ v o b s / a s _ c o m p l / A S c o m m o n / s r c / C M I L / C o m m o n F a c t o r y . h @ . @ / m a i n / F £ P 4 K ^ 
/ v o b s / a s _ c o m p l / A S c o m m o n / s r c / C M I L / C o m m o n F a c t o r y . c p p @ @ / m a i n / F £ P 4 K ^ 

R P M is ava i l ab le i n the f o l l o w i n g l oca t i on : 
/vobs/as_res/lx/rpmresult/RPMS/i58 6/AScomiiion.-07.100-0000. i58 6. rpm 

O b r á z e k 5.4: Obsah z p r á v y o kompilaci ba l íku změn . 

Obsah hlášení je m o ž n é si p r o h l é d n o u t v sekci 4.2.2. V p ř í p a d ě , že kompilace nebyla 
ú spěšná , je vývojá řov i p o d á n a z p r á v a a on je povinen tento in tegračn í konflikt co nejrychleji 
opravit . P o k u d všechno p r o b ě h l o v p o ř á d k u , je m u opě t z a s l ána zpráva , ale nevyžadu je se 
od něj ž á d n á dalš í akce. 

5.2.2 A d m i n i s t r a c e n á s t r o j e 

P r o nasazen í v y v i n u t é h o n á s t r o j e je p o t ř e b a nejprve s p r á v n ě vy tvo ř i t a ná s l edně nastavit 
ClearCase d y n a m i c k ý pohled. N a p ř í k l a d na s t aven í konf igurační specifikace pohledu m ů ž e 
existovat několik. Je d o p o r u č e n o ř íd i t se n a s t a v e n í m , k t e r é se b ě ž n ě použ ívá pro plnou 
kompilaci projektu — v n a š e m p ř í p a d ě specifikace pro Nightly Build. 

Dále je p o t ř e b a p rav ide lně generovat a obnovovat závislost i mezi soubory (pomoc í 
skr iptu generate_deps .py). P raxe ukazuje, že s tač í toto generován í provés t jednou d e n n ě , 
ideá lně po p lné nočn í kompilaci . Ačkoliv je m o ž n é p r o v á d ě t generování častěj i , z hlediska 
za t ížení s y s t é m u a p o t e n c i á l n í h o p ř ínosu je výs ledný zisk m i n i m á l n í . P r o speciá ln í p ř í p a d y 
změny závis lost í m ů ž e a d m i n i s t r á t o r n á s t r o j e d a n é závislost i p řegene rova t m a n u á l n ě . 

Jakmile jsou závislost i vygenerovány, je p o t ř e b a spustit Dispečera, t j . d é m o n a , k t e r ý 
bude u d r ž o v a t stav s y s t é m u a sb í r a t požadavky . N á z e v p ř í s lušného skr ip tu je CI_watch.py. 
Po jeho s p u š t ě n í je t ř e b a vyčka t několik minut, než jsou provedeny všechny inicial izační 
úkony. 

Konfigurace n á s t r o j e se p rovád í ú p r a v o u př í s lušných konf iguračních soubo rů , h l a v n í m 
souborem je CI_common.py pro na s t aven í chování Dispečera a Hlídače repozitáře, dá le pak 
web_common.py pro na s t aven í webového r o z h r a n í a sb í rán í p o ž a d a v k ů a cli_common.py pro 
nas t aven í r o z h r a n í př íkazové řádky . 

Pro funkčnost webového r o z h r a n í je n u t n é o p r á v n ě n í pro n á s t r o j k v y t v á ř e n í s o u b o r ů 
v p ř í s lušné webové složce a povolit vykonáván í CGI (Common Gateway Interface) s k r i p tů . 
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Kapitola 6 

Závěr 

V r á m c i t é t o p r á c e by l ú s p ě š n ě v y t v o ř e n a nasazen n á s t r o j pro zlepšení pro podporu 
Průběžné integrace v projektu OpenScape 4000 Manager. Z d ů v o d u efektivity a časové 
složi tost i se vypla t i lo vybudovat tento n á s t r o j s v y u ž i t í m již existuj ících n á s t r o j ů ( sk r ip tů ) 
projektu a p ros t ř ed í . Nebylo t u d í ž n u t n é m ě n i t zaběh lé postupy a metody kompilace pro
jektu . T í m t o n á s t r o j e m byly pokryty nejdůleži tě jš í aspekty Průběžné integrace ve vztahu 
k projektu OpenScape 4000 Manager — urych len í kompilace, vča sná detekce in tegračn ích 
konfl iktů a h lášení stavu o d p o v ě d n ý m o s o b á m . 

Tato p r á c e na p ř í k l a d u r eá lného komplexn ího projektu ukazuje, že pr incip Průběžné 
integrace je m o ž n é aplikovat i na projekty s dlouhou his tor i í , rozsáh lou z á k l a d n o u zdro
jových s o u b o r ů a m n o h a č e t n ý m i závis los tmi , k t e r é př i jejich založení s t í m t o konceptem 
nepočí ta ly . 

Reá lné nasazen í pak ukazuje i p ř ínos s a m o t n é metodiky Průběžné integrace, k t e r ý t kv í 
ve z rychlené detekci chyb, jejich rychlejší op ravě a v k o n e č n é m důs l edku i v u še t ř ených 
p ř ímých i n e p ř í m ý c h nák ladech . 

Jako dalš í rozší ření je m o ž n é implementovat s i m u l t á n n í kompilaci r ůzných ba l íků změn . 
Dá le pak zavést v íceúrovňové in tegračn í ověření , p ř i současné existenci více in teg račn ích 
s t ro jů , kdy nejprve p r v n í in tegračn í stroj ověří kompi lačn í in tegračn í konflikty a další stroj 
pak provede ověření integrace p o m o c í spuš t ěn í v y b r a n ý c h t e s t ů a instalace s y s t é m u . D a 
lší možnos t í je využ í t z ískané závislost i mezi soubory k detekci nevyuž ívaných s o u b o r ů a 
knihoven a t í m p ř i spě t k vyč iš těn í zdrojové z á k l a d n y od n e p o t ř e b n ý c h soubo rů . 

V y v i n u t ý n á s t r o j bude zač leněn do vývojového procesu d a n é h o projektu a t í m bude 
př i sp íva t k uše t ř en í n á k l a d ů na vývo j . 
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Příloha A 

Uživatelská příručka 

V t é t o sekci je p o p s á n o použ i t í n á s t r o j e pro oba po tenc i á ln í už iva te le — vývojá ře , k t e r ý 
bude n á s t r o j použ íva t pro detekci in tegračn ích konfl iktů a a d m i n i s t r á t o r a , k t e r ý bude ná
stroj spravovat a ud ržova t . 

A . l Vývojář 

A . 1.1 P ř í p r a v a s y s t é m u 

Webovou čás t nen í t ř e b a nijak nastavovat, pouze zjistit adresu webového rozh ran í a p o t é 
na něj p ř i s t o u p i t p o m o c í l ibovolného webového prohl ížeče , k t e r ý podporuje H T M L a Ja
vaScript . 

P ro použ i t í C L I r o z h r a n í je t ř e b a zajistit p ř í s t u p ke skr ip tu cli_tool.py. Je v h o d n é si 
vy tvo ř i t alias na s p u š t ě n í toho skr ip tu z ad re sá ř e a d m i n i s t r á t o r a s y s t é m u Průběžné inte
grace. Skript si p o t é v šechna na s t aven í č t e z konf iguračního souboru, k t e r ý udržu je admi
n i s t r á t o r . Tento soubor obsahuje n a p ř í k l a d I P adresu in t eg račn ího serveru a další informace 
p o t ř e b n é pro p ř ipo jen í . 

A . 1 . 2 P o u ž i t í s y s t é m u 

W e b o v é r o z h r a n í je in tu i t ivn í a bylo p o p s á n o v sekci 5.2.1. V t é t o sekci je p o p s á n nejčastějš í 
p ř í p a d uži t í — ověření in t eg račn ích z m ě n — p o m o c í C L I rozh ran í . 

I n t e g r a č n í o v ě ř e n í z m ě n p o m o c í C L I 

1. Odes lán í z m ě n na in t eg račn í server, p o m o c í cli_tool.py -s F I L E . Je m o ž n é zadat 
soubory na s t a n d a r d n í m vstupu i s v y u ž i t í m dalš ích n á s t r o j ů př íkazové řádky , nap ř í 
k lad c l i _ t o o l .py -1 -u MYJLOGIN | grep cpp | cli.tool.py -s - . P ř í k a z v r á t í 
ID d a n é h o ba l íku změn , v n a š e m p ř í p a d ě n a p ř í k l a d commit_21. 

2. Zj iš tění , k t e r é make cíle jsou dotčeny. P ř íkaz cli.tool.py -c a ná s l edné nalezení 
d a n é h o ba l íku z m ě n (commit_2l). 

3. Spuš t ěn í i n t eg račn ího ověření ba l íku z m ě n . P ř í k a z cli_tool.py -b commit_21 nebo 
cli_tool.py -b 21. 

4. D o e-mailové s c h r á n k y po dokončen í př i jde h lášení na m a i l a př i v y p s á n í ba l íků z m ě n 
skrze C L I (cli_tool.py -c) je zobrazen výs ledný status kompilace OK nebo FAILED. 
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Pokud se odes laný bal ík z m ě n neobjev í v seznamu ba l íků , je n u t n é si nechat vypsat 
frontu p o ž a d a v k ů in t eg račn ího d é m o n a (pomoc í cli_tool.py -q) — zde se m ů ž e objevit 
a bude zp racován , až na něj dojde ř a d a . 

A.2 Admin is t rá to r 

A . 2 . 1 P ř í p r a v a s y s t é m u 

Je t ř e b a zajistit pravidelnou plnou kompilaci ve s t anovený čas ( ideálně v noci) . Tento čas 
je t ř e b a zadat do CI_watch.py skr iptu. Jakmile je p l n á kompilace ú s p ě š n ě dokončena , vždy 
je t ř e b a automaticky generovat závislost i — spustit skript generate_deps .py. Jakmile je 
dokončeno generování závislost í , spustit h l avn ího d é m o n a — skript CI_watch.py. 

Pro s p r á v n é fungování rozh ran í C L I je t ř e b a nastavit p r á v a ke č ten í a spouš t ěn í pro 
všechny už iva te le s y s t é m u Průběžné integrace. Dá le je t ř e b a zadat do konf iguračního sou
boru cli_config.py IP adresu stroje a p ř í s lušný port, na k t e r é m je s p u š t ě n in tegračn í 
d é m o n {Dispečer). 

Je p o t ř e b a nastavit op rávněn í ke spouš t ěn í C G I s k r i p t ů na stroji , kde běží in tegračn í 
d é m o n . 

Dá le je t ř e b a zajistit s p r á v n é m a p o v á n í už iva te l ských loginů na e-mailové adresy. Př í s lu 
šné m a p o v á n í je uvedeno v souboru user_mails.txt. 

A . 2 . 2 Ú d r ž b a s y s t é m u 

Je t ř e b a p r ů b ě ž n ě kontrolovat logy, k t e r é jsou zap isovány do souboru CI_logs.txt. Je 
n u t n é kontrolovat dostupnost i n t eg račn ího stroje a webového rozh ran í . 
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Příloha B 

Ukázka závislostí 

Jako p ř ík l ad jsou na o b r á z k u B.l p o m o c í programu Graphviz zobrazeny závislost i s ta t ické 
knihovny l i b x i e . Tato knihovna je t v o ř e n a 105 h lav ičkovými soubory a 11 zd ro jovými 
soubory. K tomu použ ívá knihovnu OpenSSL, k t e r á je zde zobrazena jako jeden uzel. P ř i 
p ř e k l a d u je v y t v o ř e n o 11 ob j ek tových s o u b o r ů . Tato knihovna m á 134 v z t a h ů závislost í 
( nap ř ík l ad vztah zdro jový soubor - h lavičkový soubor), k t e r é jsou r ep rezen továny hranami. 
Soubory jsou r e p r e z e n t o v á n y body, kde k a ž d ý bod p ř e d s t a v u j e jeden u n i k á t n í soubor. Z t é t o 
ukázky j a s n ě plyne, že závislost i byť i j e d n é knihovny nejsou zp racova t e lné m a n u á l n ě . P r o 
větš í p ř e h l e d n o s t byly o d s t r a n ě n y n á z v y soubo rů . 

O b r á z e k B.l: Závislost i knihovny l i b x i e . 
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Příloha C 

Uživatelské rozhraní 

N ě k t e r é dialogy byly již p ř e d s t a v e n y v sekci 5.2.1, nebudou zde t u d í ž zobrazeny znovu. 
V t é t o čás t i se nacház í o b r á z k y webového r o z h r a n í a rozh ran í př íkazové řádky . 

C l Webové rozhraní 

C o n t i n u o u s I n t e g r a t i o n 

Continuous Integration Build is OK. 

C h e c k i n s 

L o g s & R e s u l t s 

Select a page where you want to go. 

O b r á z e k O l : Ú v o d n í s t r á n k a sys t ému . 
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P a g e genera ted at 1 9 - M a y - 2 0 1 4 . 1 8 : 3 1 : 4 1 

R e f r e s h l ist of c h e c k i n s 

c z 2 b 1 0 9 2 - S h o w c h e c k i n s f rom s e l e c t e d author 

Submi t C o m m i t 

L i s t o f c h e c k i n s 

Cbeckiu Date File Author 

B 19-May-
2014.16:46:57 

/vobs/as appl/AShg3 55Cm.-' src:/Loac . i r_Cor _ c e r _ . t /applet/d e / S i e m e n s / i c n/hipath/unity/as/hg3 3 50m/loadware 
/LWGui.Java@@/main/HP4K/V71/0 cz2bl092 

O lS-May-
2014.16:03:30 /vobs/as c o m p l / f t E c h d / s r c / c h d u t i l / t x t / u x c h d u s t r t . s h . lx&@/main/HP4K/4 amOOOOOS 

B 19-May-
2014.14:36:14 /vobs / a s c o i n p 2 / f t S t r a c e / s r c / t r a c e . pl&@/main./HP4E/4 cz2bl0]t7 

B 16-May-
2014.14:56:45 /vobs / a s compl/aSsysm/mkjava.sh&@/main/HP4K/V71 3 2 b i t / l cz2bl0]r7 

O 16-May-
2014.14:54:04 

/vahs/ as compl /AS sysn/' s~z/ i a v a / M / s Leiier.s i zv./ h i path/ u n i t y / as sysn/ hook i n / CA. j a v a 3 9 /riaa.n/HP4K 
/V71 3 2 b i t / l cz2bl0]i7 

B 16-May-
2014.14:53:48 

/vobs/as com] - - - - ]ava/de/siemens i - i -- - - i : - - -- . is.v=.:J:4 :Ti=ir./HP4K 
/V71 3 2 b i t / l cz2blQk7 

B 16-May-
2014.14:53:34 

/vobs/as co m p l / f t S s y s m / s r o / j a v a / d e / s i e m e i - L s / i c n / r i i p a t h / u n i t y / a s / s y s m / Q b j L i s t a r e a . j ava@a /main/HP4K 
/V71 3 2 b i t / l cz2bl0]t7 

B 16-May-
2014.14:52:42 

• . t .'.•:«• >.i| 1 • '.. -.ii.: I j i . i • I - i ii • . . i. 1.11 .1 h PII. i 1 ' . •• -,—III N • ) ii, - i . ,,••*•• , , ., il • •, • li • • I , 
/V71 3 2 b i t / l cz2bl0]r7 

O 16-May-
2014.14:32:37 /vobs / a s campl/ft£sysm/resaurces / t x t/G-uiStrings d e.properties.j@&/main/HP4K/v71 3 2 b i t / 2 cz2bl0]i7 

B 16-May-
2014 .14 -.31:29 

/vob£ /as_compl/ASsysm/reso -aEce£/txt/G-uiiStrings_en_US. p r o p e r t i e s . j&E/main./H:P4K/V7 l _ 3 2 b i t / 2 cz2blQk7 

O b r á z e k C.2 : P ř e h l e d z m ě n ě n ý c h soubo rů . 

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

Nuui Commit Date Link Autbor(s) 

1 ^ 19 -May-2 014.18:12 4B||http: //brqb022x q l o b a l - i n t r a Ret/~ip000009/commits/commit 2 html cz2bl092| 

1 i -May-2014.IB:11 24||http: //brqb022x g l o b a l - i n t r a net/~jp000309/commit5/commit 1 :-_-:nl anCC '. '. '. l\ 

1 ° -May-2014.18:09 lOllh-t-tp: //brqb022x html||cz2bll92| 

O b r á z e k C .3 : P ř e h l e d ba l íků změn . 

Page generated at 1 5 - M a y - 2 0 1 4 . 1 4 : 2 0 : 0 0 

commi t_0 made b y c z 2 b 1092 Status: F A I L E D C o m m i t Da te : 1 5 - M a y - 2 0 1 4 . 1 4 : 1 9 : 2 8 

T a r g e t L o g F i l e 

JASsecm a l l |loqs /commit: O-ASsecm a l l . loq". html | 
AS seem pi kg s |loqs/commit 0-ASseem pkqs . loq". html| 

O b r á z e k C.4: L o g n e ú s p ě š n é kompilace. 
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C.2 Rozhraní příkazové řádky 

SLES10SP3 ~/CI > . / c l i t o o l . p y -u cz2bl0r4 - t 07-May-2014.16:16:42 
09-May-2014.15:21:08 /vobs/as comp2/ASswa2/src/SwaCommon.pm@@/main/HP4K/45 cz2bl0r4 
09-May-2014.15:21:08 /vobs/as_coinp2/ASswa2/src/swa@@/main/HP4K/20 cz2bl0r4 
09-May-2014.15:21:08 /vobs/as_comp2/ASswa2/src/PP_RLC_activate@@/main/HP4K/44 cz2bl0r4 
07-May-2014.17:58:44 /vobs/as_comp2/ASswa2ui/txt/SUAtxt_de.properties@@/main/HP4K/ll cz2bl0r4 
07-May-2014.16:16:43 /vobs/as_comp2/ASswa2ui/src/gui/con@(ä/ľnain/HP4K/25 cz2bl0r4 

O b r á z e k C .5 : V y p s á n í z m ě n ě n ý c h s o u b o r ů pro k o n k r é t n í h o už iva te le a od u rč i t ého času. 

SLES10_SP3 ~/CI > . / c l i t o o l . p y -u cz2bll92 -t 19-May-2014.16:56:19 I grep AShg | ./ c l i _ t o o l . p y -s -
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/AShg3550m/src/LoadinLoncept/daemon/LWRefreshLgi.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/AShg355em/src/LoadinConcept/client/lw_update_client.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/AShg355em/src/Loadinconcept/daemon/LWUpdateDaemon.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/2 
Submitting f i l e : /vobs/as appl/ASbg355em/src/LoadinConcept/libs/liblwXf1L.cpp^/main/HP4K/HP4K32bit/V7132bit/l 
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/ASbg355em/src/LoadinConcept/libs/liblwXHL.h^/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/AShg3550m/src/backup/interface/hg_interf.pm@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/2 
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/AShg355em/src/Loadinconcept/daemon/LWUpdate_common.h@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
Submitting f i l e : /vobs/as_appl/AShg355em/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdate_common.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
Created commit 0 

O b r á z e k C.6: V y t v o ř e n í ba l íku z m ě n p o m o c í v y p s á n í z m ě n a n á s l e d n é h o č ten í dat ze vstupu. 

SLES10_SP3 ~/CI > . / c l i _ t o o l . p y -c 
Unprocessed commits: 

commit e (19-May-2014.18:09:10) 
Authors: cz2bll92 
Targets: AShg3550m_export_lib AShg3550m_all AShg3550m_pkgs 
F i l e s : /vobs/as_appl/AShg3550m/src/toadinConcept/daemon/LWUpdate_common.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 

/vobs/as_appl/AShg3550m/src/toadinConcept/daemon/LWUpdate_common.h^/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
/vobs/as_appl/AShg3550m/src/backup/interface/hginterf.pin@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71 32bit/2 
/vobs/as_appl/AShg3550m/src/Loadinconcept/libs/liblwXML.h^/main/HP4K/HP4K_32bit/V71 3 2 b i t / l 
/vobs/as_appl/AShg3550m/src/LoadinConcept/libs/liblwXML.cpp@@/inain/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
/vobs/as_appl/AShg3550m/src/LoadinConcept/daemon/LWUpdateDaemon.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/2 
/vobs/as_appl/AShg3550m/src/LoadinConcept/client/lw_update_client.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 
/vobs/as_appl/AShg3550m/src/LoadinConcept/daemon/LWRefreshCgi.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/V71_32bit/l 

Processed commits: 

commit 1 (19-May-2014.18:11:24) 
Authors: am&00003 
Targets: AScomwinpkgs AScomwinall 
B u i l d status: OK 
F i l e s : /vobs/as_compl/AScomwin/src/access/ComWinAccessImpl.cpp@@/main/HP4K/HP4K_32bit/l 

commit 2 (19-May-2814.18:12:48) 
Authors: cz2bl092 
Targets: AShttp_pkgs A S h t t p _ a l l 
B u i l d status: OK 
F i l e s : /vob s/as_comp2/AShttp/s rc/mod_unity/module/mod_unity.h@@/main/HP4K/V71/0 

O b r á z e k C.7: V y p s á n í ba l íků z m ě n d o s t u p n ý c h na serveru. 

S L E S 1 9 S P 3 - / C I > . / c l i t o o l . p y - b 1 
I g n i t i n g b u i l d o f c o m m i t l 
B u i l d s t a r t e d 

O b r á z e k C.8: S p u š t ě n í in tegračn í kompilace v y b r a n é h o ba l íku změn . 

37 



Příloha D 

Obsah CD 

Elek t ron ická verze textu t é t o baka l á ř ské p r á c e se nacház í v ko řenovém ad resá ř i p ř i loženého 
C D . N a disku se nacházej í t a k é následuj íc í ad resá ře : 

A d r e s á ř src 

• Zdrojové k ó d y v y v i n u t é h o n á s t r o j e pro podporu s y s t é m u Průběžné integrace. 

A d r e s á ř t ex 

• Zdro jové k ó d y textu t é t o p r á c e ve f o r m á t u I^T^X. 
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