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Abstrakt

Projekt se zabyva navrhem a feSenim zasuvného modulu pro Jenkins server, umoznujiciho
tizeni bézicich tkold na uzlech v clusteru serveri pro systém pribézné integrace. Modul by
mél umoznit pozastaveni probihajiciho dlouhotrvajiciho procesu, vykonani procesu s vyssi
prioritou a néasledného obnoveni piivodniho procesu v misté, kde byl pferusen.

Abstract

The project deals with design and solution of plug-in for a Jenkins server, which allows
management of jobs running on the nodes in the cluster of continuous integration system
servers. This plug-in should allow pause the long time job to, done process with higher
priority and restore original job in state where it was interrupted.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyvé fesenim problematiky pfepinani procesdl v Jenkins serveru, ktery je
jednou z nejpopularnéjsich a nejpouzivanéjsich implementaci metodologie zvané pribézna
integrace.

Zadani pochézi od firmy Red Hat Ceska republika se sidlem v Brné. Tato firma pouziva
pro sestavovani svych produktt implementovanych prevazné v Javé ze skupiny JBoss En-
terprise Middleware pravé tento systém priubézné integrace, ¢itajici obsahly cluster serveri,
jenz se staraji o kompilaci, testy, sestaveni a vydavani desitek projektd patticich pravé do
JBoss Enterprise Middleware.

Obrazek 1.1: Cluster sestavovacich serveru

I pfes pouziti velkého, ale omezeného mnozstvi vykonnych uzlt v clusteru, nastavaji
situace, kdy probiha dlouhotrvajici tikol, ktery zaméstnava vice uzli, ale je nutné sestavit
prioritnéjsi projekt. Zpravidla jsou to komplexni testy, které se spoustéji periodicky a bézi
i nékolik dni. V této situaci pak neni mozné sestavit projekt, ktery musel byt kuptikladu
lehce poupraven, a poté v kratkém case otestovan, sestaven a vydan.

Resenim by sice mohlo byt vytvoreni nové farmy serverii, ktera by obsluhovala pouze
prioritni a nenaroc¢né tkoly, avSak to by znamenalo administrovat dalsi systém, ktery je
v podstaté stejny jako ten puvodni a udrzovani dvou systémy ve stejné konfiguraci by
prinéselo jen problémy, casovou a finanéni zatéz.



1.1 Cil prace

Proto pfichazi na mysl feseni vytvorit zasuvny modul do Jenkins serveru, ktery bude moci
iidit tkoly pfedavané na vykonné uzly clusteru. Rizeni by mélo probihat tak, Ze pokud
budou zaméstnany vSechny uzly clusteru, zasuvny modul vyhodnoti podle nastaveni priority
jednotlivych tukolt, ktery uzel se zastavi a spusti se vykonavani tkolu s vyssi prioritou. Po
uspésném ¢i neuspésném dokonceni prioritniho tikolu se ptivodni kol a spusti ze stavu, ve
kterém byl prerusen.

Cilem této prace tedy bude vytvorit takovy zasuvny modul, ktery poskytne vyse uvede-
nou funkcionalitu, popfipadé upravit stavajici serverovou ¢ast, tak aby bylo mozné procesy
Fidit diky priorité, nastavené, kazdému typu tkolu zv1ast.

Vyfteseni popsaného problému pfinese do Jenkins serveru novou moznost jak vyuzivat
efektivnéji vykonné uzly béhem sestavovani casové naro¢nych projekti, coz rozsiri jeho
skalovatelnost o dalsi tirovenl. Zaroven pomiize firmé Red Hat v efektivnim vyuzivani jejich
sestavy servert, pouzivanych systémem prubézné integrace, k sestavovani produktu.

Takto vytvorené Feseni se stane soucasti projektu Jenkins, které je svobodnym softwaro-
vym produktem o jehoz vyvoj se stard komunita vyvojart. Tim bude toto feseni dostupné
nejen zadavateli, ale i Siroké vefejnosti, kde mtze najit dobré uplatnéni.

1.2 NavrzZeny postup

Dalsim postupem préace bude nutné provedeni podrobné analyzy funkénosti serveru. Dilezité
bude soustiedit se na proces zpracovani prichoziho pozadavku na sestaveni, jeho podrobny
prubéh v zavislostech na typu projektu, pouzitych zasuvnych modulech a dalSich nezbyt-
nych okolnostech, ovliviiujicich pribéh tohoto zpracovani.

K pochopeni funkcionality serveru bude navic nutné pochopeni zakladnich principu
metodologie prubézné integrace a jeji zaclenéni do vyvojového procesu software.

Dale bude nutné peclivé zvazit co bude na serveru rozsifovano pomoci zasuvného modulu
a co bude pripadné nutné doplnit nebo zménit ve stavajicim FeSeni serverové casti. To ve
zkratce znamené najit vhodny zptisob a misto pro pozastaveni provadéného tikolu a zptsob,
jak tuto skute¢nost zobrazit ve webové aplikaci, pfipadné ji promitnout do dalsich rozhrani,
kterymi lze k serveru pfistupovat.

Implementace zasuvného modulu bude zahrnovat doplnéni nastaveni priority tkolu,
nastaveni globalniho prepinace a veskerou vykonnou logiku pro rozhodovéni, zda bézici
procesy zastavovat nebo zustat cekat ve fronté. Také bude vytvofena nova globalni konfi-
gurace, jenz bude Fidit zda prioritizaci pouzivat nebo ne (toto bude slouzit k do¢asnému
vyfazeni funkcionality z provozu).

Implementované feseni bude také nutné otestovat jak automatickymi testy, tak rucné
pomoci spusténi tkolu v riiznych situacich a nasledné vyhodnoceni chovani zasuvného mo-
dulu a serveru jako celku.

Zhodnoceno v bodech:
e Analyza soucasné verze serveru se zaméienim na proces sestaveni pozadovaného tkolu.
e Nalezeni vhodného mista k zastavené probihajiciho ukolu.
e Implementace zdsuvného modulu.

e Testovani na redlném systému s vice nez 20 projekty.



e Zhodnoceni vysledki.

1.3 Clenéni dokumentu

Dokument je rozdélen do dvou logickych hlavnich celkti. Prvni (jedné se o kapitolu 1 az 3)
se zabyva teoretickymi poznatky metodologie pribézné integrace a analyzou architektury
a funkcionality Jenkins serveru.

Druhé ¢ast (kapitoly 4 az 5) naproti tomu obsahuje popis a postup feSeni zadaného
problému. Lze zde nalézt podrobnou analyzu ¢innosti serveru béhem sestavovani projektu
(akolu), popis navrzeného feseni a v neposledni fadé také popis implementace feseni spolu
s vysvétlenim pro¢ nékteré navrzené zplisoby feseni nebyly vhodné.

Zavérecné zhodnoceni prace a popis dalsich moznych rozsifeni jsou v posledni kapitole
6.

Prilohy jsou navic doplnény o licenci, pod kterou je cely server vyvijen, navod k pouziti
implementovaného feseni a dalsi nezbytné soucasti.

1.4 Konvence

U této prace se mizeme setkat s riznymi styly textt a grafickych aprav. Kazdy tento styl
mé uréity vyznam a popisuje jiny typ informace. Jedna se predevsim o tyto:

o Kratké a vécné poznatky

Zdrojové kédy se mohou vyskytnout v nékolika formach. Pokud je kratky kéd zaclenén
pfimo do textu, bude vypadat takto: int i = 0;
Veétsi logické celky a ¢asti kddu jsou zvyraznény v samostatném ramecku:

// komentar zdrojoveho kodu
int a = 15;
if(a < 5){

a =a + 1;

}

Ukézka 1.1: Ukézka zdrojového kédu

Popis konvenci by mél usnadnit orientaci v této praci a pomohou k rychlejsimu zapa-
matovani si o ¢em pojednava.




Kapitola 2
Pribézna integrace

V dnesni dobé, kdy jsou kladeny vysoké naroky na spolehlivost softwarovych produkta a
rychlost vyvoje, se nemohou vyvojari, kteri chtéji dosahovat komercéniho tspéchu pfi vyvoji
software, spoléhat na staré metodiky sdileni zdrojovych kéda a zptsobtu integrace, jako je
napiiklad sestavovani vysledného produktu na vyvojovych stanicich jednotlivych vyvojait.

V modernich softwarovych spole¢nostech tyto staré metodiky nahrazuje pravé proces
prubézné integrace neboli CI. Zjednodusené feceno, jednda se o proces pouzivany pii vyvoji
softwarovych produktt k dosazeni nejvyssi mozné spolehlivosti a konzistence vysledného
produktu. Martin Fowler ji definuje jako metodu vyvoje software v ¢lanku uvedeném na
jeho blogu [6]. Fowler je také autorem oficidlni definice pribézné integrace.

Tato technika vyvoje software je vhodna pro integraci prace ¢lent tymu, kteri délaji
mnoho zmén v kédu produktu. Tyto zmény jsou do vysledného spolec¢ného produktu za-
naseny v kratkych casovych intervalech a dosti casto.

Pokud by se tato technika nepouzivala, bylo by nutné po dokonceni vsech ¢asti seskladat
projekt do jednoho celku, otestovat vSechny ¢asti, zda spolu spravné komunikuji a zda cely
produkt spravné funguje vzhledem k okolnim systémim a vstuptm.

2.1 Proces integrace zmén do celku

2.1.1 Vysvétleni pojmu

Prubézna integrace nejcastéji operuje s pojmem build. Jedné se o jedno konec¢né sestaveni
vysledného produktu. V podstaté jde o produkt samotny, jak bude dodavany ke koncovému
zékaznikovi. Kazdé takové sestaveni musi byt jednoznac¢né a unikatné oznaceno verzi, kvili
pozdéjsi identifikaci ze strany zakaznika.

Ruku v ruce jde prubézné integrace s jednotkovym a integracnim testovdnim. Timto
zpusobem byva obvykle ovéfovana zékladni funkcionalita a kvalita kédu jako takového.
Jednotkové testovani pritom kontroluje co nejmensi oddélitelné a samostatné testovatelné
jednotky zdrojového kdédu, jako jsou napriklad metody nebo celé tridy. Tohoto testovani
se vyuzivd hlavné pro ovéfeni spravnosti algoritmid rtiznych pomocnych t¥id a ostatnich
bloki, které zpravidla transformuji konkrétni vstupy na konkrétni vystupy. Naproti tomu
integracni testovani zahrnuje ovéreni vyvijeného produktu pfi zaclenéni do systémt, ve
kterych bude po dodéani fungovat. Kontroluje se integrace a komunikace s okolnimi systémy,
zdroji dat, pripadné dalsimi zdroji. P¥i vyvoji obvykle nebyva k dispozici funkéni testovaci
prostiedi, a také z hlediska konzistence tohoto pripadného prostiedi, se pfi integra¢nim
testovani pouziva technika zvand Mocking, coz je nahrazeni konkrétnich okolnich zdroji



proxy objekty, u kterych lze explicitné definovat chovani a reakce na pozadované akce a
dotazy vyvijeného produktu. Tuto techniku lze také s vyhodou vyuzit, pokud je produkt
logicky délen do vrstev, na sobé nezavislych, k nahrazeni nizsich vrstev.

Dalsim dtlezitym prvkem je verzovaci systém, ktery se stard o uchovani zmén v kédu
a dalsich zdrojich projektu. Data do tohoto systému vkladaji jednotlivi vyvojari, podle
potieb projektu. Jedno takové uloZeni prace se nazyva commit. Commit by mél spliovat
nékolik pozadavkt. Mél by byt logicky strukturovany a po slou¢eni zmén by mél byt produkt
sestavitelny v stejné nebo vétsi mife nez pred sloucenim zmén. Casto se stava, ze nové zmény
rozbiji vysledny produkt nebo ho zméni tak, zZe neprojdou nékteré testy. V tomto pripadé
systém prubézné integrace informuje o této skutecnosti nastavenym zpusobem.

Opakem commitu je checkout, kde se ziskava zdrojovy z verzovaciho systému, vétSinou
i s ¢asovou znamkou a hashem jednotlivych soubort pro spravné rozpoznani konkurentniho
pristupu k datim.

Pokud se nepodafi vytvorit sestaveni spravné, systém pribézné integrace by mél toto
oznamit ptivodci zmén v kédu a dalsim povérenym osobam. To se ale odviji podle nastaveni
procesu a Fizeni kvality v konkrétni spole¢nosti.

2.1.2 Popis integra¢niho procesu

Jak lze vidét na obrazku 2.1, je cely proces rozdélen do dvou asynchronnich ¢asti.

Prvni ¢ast zahrnuje klasicky postup pfi vyvoji software, kdy vyvojari pravidelné slucuji
své dil¢i zmény pomoci verzovaciho systému v jeden celek. Ukladani zmén piichazi paralelné.
Pokud nejsou konfliktni, tzn. pokud je zména v jednom souboru provedena pouze jednim
vyvojarem a béhem zmény nebyl pozménén ptivodni soubor jinym vyvojafem, jsou prijaty
do verzovaciho systému.

Druhé c¢ast zahrnuje pravidelné nebo jiné kontroly verzovaciho systému pomoci hlav-
niho serveru. Pokud se od posledni kontroly udaly néjaké zmeény, bude projekt (v prostedi
prubézné integrace se tyto projekty nazyvaji anglicky Job) zpracovan podle nastaveni pro-
jektu. Zpravidla to obsahuje kompilaci, testovani, kontrolu kédu a vystaveni report, po-
pripadé ohlaseni chyby. Zpracovani muze provést jeden hlavni server nebo tento jenom fidi
proces a veskerou praci obstaravaji pracovni servery. Generovani souhrnnych zprav v tomto
pripadé provadi také hlavni server.

Pokud bylo sestaveni netspésné, to znamend, Zze néktery z predchozich kroka selhal,
je na zakladé nastaveni projektu provedeno generovani souhrnnych zprav a zaslani téchto
zprav nékterou z béznych cest elektronické komunikace. Zpravidla to byva elektronickou
postou konkrétnimu vyvojari, ktery provedl posledni ulozeni zmény do verzovaciho systému
a vedoucimu projektu. Moderni systémy prubézné integrace nabizeji vétsinou také rozsirené
moznosti upozornéni na problémy, jako je napfiklad kratka textova zpréava (SMS) nebo
rozblikéni vystrazného majaku napojeného na systém pribézné integrace.

Velkou vyhodou systémi pribézné integrace je to, Ze dokazi podle posledniho ptispéva-
tele do zdrojového kédu produktu rozlisit pravé tohoto vyvojare a upozornit na pripadné
chyby v sestaveni pravé jej, ¢imz nedochéazi ke zbytecnému obtézovani ostatnich vyvojait.
To byva ocenéno hlavné v pripadé rozsahlého projektu, kdy by jinak byly rozesilany desitky
mailt v pripadé chyby.

Kazdé sestaveni, at ispésné nebo netlspésné, je vedeno pod unikitnim cislem sestavent,
které pridéluje systém pribézné integrace a na zakladé kterého lze bezpecéné rozliSovat,
které sestaveni bylo napriklad naposledy dodéno koncovému zakaznikovi. Sestaveni vétSinou
obsahuje navic unikatni verzi z verzovaciho systému, coz podporuje také systém priubézné
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Obrézek 2.1: Schéma vytvofeni sestaveni pomoci systému pribézné integrace

integrace.

Na konci sestaveni byva zpravidla samostatny tkol, ktery vystavi finalni sestaveni na
misto, odkud ho pak mize ziskat koncovy zdkaznik.

V soucasné dobé se vzrustajici popularitou Cloud sluzeb, které reflektuji filosofii Soft-
ware as Service, roste také popularita priubézného dodavani (Continuous delivery). Jelikoz
pti tomto piistupu zakaznik neodebird produkt jako takovy, ale sluzby produktem posky-
tované, muze byt kazdé tspésné sestaveni rovnou nasazeno na cilovy server a nemusi se
“rucneé” dodavat zédkaznikovi.
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Kapitola 3

Jenkins server

Jednou z implementaci vyse popsaného pristupu priibézné integrace je Jenkins server. Pi-
vodné byl uréen pro integraci Java projektil, ale postupem casu s pribyvajici popularitou
roz§itil, diky systému zasuvnych modulti, pisobnost i na projekty v jinych jazycich. Navic
ho lze diky jeho univerzalité pouzit prakticky na jakoukoliv integrovatelnou ulohu, treba az
na drovni nastroju operac¢niho systému. Vice o zasuvnych modulech v sekci 3.3.2

3.1 Historie

Jenkins server vznikl pod hlavickou firmy Sun Microsystems ptivodné jako Hudson server.
Hlavnim vyvojarem byl Kohsuke Kawaguchi a téméf ihned po akvizici firmy Sun Micro-
systems firmou Oracle Kawaguchi odesel i s komunitou kolem Hudson serveru a zalozil
vlastni vyvojovou vétev, kterd dnes ¢itd néco pies 120 piispévateli'. V tomto okamziku
ziskava projekt nové jméno Jenkins server i logo, protoze firma Oracle odmitla vénovat
nazev Hudson a jeho logo komunité, tehdy vyvijejici jesté Hudson server.

Projekt Hudson server je dnes udrzovan firmou Oracle, ale jeho rozvoj neni zdaleka tak
dynamicky jako u Jenkins serveru. Pfesné porovnani téchto parametri mezi Hudsonem a
Jenkinsem nejspis$ neexistuje, jelikoz firma Oracle nezvefejnuje statistiky o zdrojovém kédu
Hudson serveru. V soucasné dobé pfechéazi projekt Hudson pod vedeni Eclipse foundation.
Tato komunita bude déle rozvijet Hudson server za pomoci soucasnych prispévateld, mezi
které mimo jiné patii i spole¢nost Sonatype, Inc.

3.2 Soucasnost

V soucasné dobé je Jenkins server nejoblibenéjSim a nejznaméjsSim systémem pribézné
integrace, jak zvefejnila spole¢nost Sonatype v priizkumu z roku 2011. Prizkum se mimo
jiné tykal vyvojard a pouzivani systémil pribézné integrace. Z dotézanych vyvojaia pouziva
n&jaky systém prubézné integrace 83 % respondentii a z toho 71.5 % pouziva pravé Hudson
server jak je vidét z obrazku 3.1, ktery byl pfevzat z vysledkli vyzkumu zverejnénych na
internetu [7].

Tehdy to byl jesté Hudson, ale kolik subjektt ztistalo skute¢né u Hudsonu neni zcela
ziejmé, ale ma se za to, ze vétsina presla na Jenkins vétev. Vice v prezentaci vysledk
pruzkumu zvefejnéného na internetu. [7]

! Aktualni udaj z Glozisté zdrojovych kédt https://github.com/jenkinsci/jenkins/contributors
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Obrazek 3.1: Vysledky prizkumu spoleénosti Sonatype, Inc. z roku 2011

3.3 Architektura serveru

Jedna se o distribuované feseni, kdy miizeme pouzit jeden server jako hlavni Master a
dalsi servery jako jeho vykonné uzly Slave. Veskeré rizeni sestavovani a kontroly verzovacich
systémii obstardvéa vyhradné hlavni server, ktery v ptipadé potieby spousti pracovni servery,
aby vytvorili sestaveni. Generovani souhrnnych zprav vysledkt téchto sestaveni mé pak opét
na starost hlavni server.

Je to dobte skalovatelné feseni, kde navic vSechny vykonné uzly nemusi pracovat nad
stejnym opera¢nim systémem. Muzeme se tak setkat s hybridnimi systémy pribézné inte-
grace, kde se sestavuji Java projekty spolecné s .NET projekty.

Pokud je potfeba sestavit néjaky projekt, hlavni uzel vybere volny vykonny uzel a
preda mu pozadavek na sestaveni projektu. Jakmile je sestaveni dokonceno, at tispésné nebo
neuspésné, je toto oznameno hlavnimu uzlu, ktery na zakladé vysledku sestaveni provede
nastavené akce.

Komunikace mezi uzly probihé na sitové vrstvé pomoci TCP protokolu. Na vykonny
uzel se neinstaluje Jenkins server, jak by se mohlo zdat, ale pouze se nastavi, jakym zpi-
sobem je tento server fyzicky dosazitelny a hlavni uzel na néj odesle potiebné knihovny
a nakonfiguruje agenta, starajiciho se o spousténi potfebnych tkold. Pomoci nastaveni lze
dosdhnout rtznych zpusobt vyuzivani téchto vykonnych uzlt. Lze zvolit strategii “vSe na
vykonnych uzlech” nebo vyuzit také hlavni uzel pro samotné sestavovani.

Pomoci zasuvnych modult mize Jenkins, na zakladé pozadavku o sestaveni a nedostatku
volnych kapacit na soucasnych uzlech, vytvorit novy vykonny uzel. Typ uzlu a pfistup
k nému se odviji podle pouzitého zasuvného modulu. Jelikoz lze takto vytvaret uzly i na
komerénich cloudovych sluzbéch jako je napiiklad Amazon EC2 ? dava to Jenkins serveru
velkou flexibilitu co se tyka distribuovanych sestavovani a moznosti testovani na ruznych

2 Amazon Elastic Compute Cloud viz. http://aws.amazon.com/ec2/
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operacnich systémech.

7 hlediska architektury je Jenkins server standardni servletovy Java EE server, jak je
patrné z obrazku 3.2. Je koncipovan jako jednoduchy server, obsahujici vykonné jadro,
rozhrani pro pripojeni zasuvnych moduld a perzistentni vrstvu operujici na souborovym
systémem.

G W N N (O )

WebAppMain
(Context Listener)

Servlet ~ -4 P el Zasuvné
(Stapler) ( ) P Y moduly
Model
- y
\ VRN J J
p
Xstream (rozsireny mod) ]
\_
e
Systém soubor( ]
.

Obrazek 3.2: Architektura Jenkins serveru

Servlet je implementovan tiidou Stapler a jedna se o implementaci servletu podle stan-
dardu Java EE. Hlavnim cilem tohoto servletu je mapovani struktury Java balikt
a tfid do jednoznacéné URL adresy. Tento servlet je nacitdn pii spusténi serveru do
webového kontejneru a je vytvoren jeho kontext.

WebApplicationMain je Context Listener, pro vyse zminény kontext servletu a obsta-
rava vytvoreni a spusténi jadra aplikace. Po startu provede nékolik nezbytnych kontrol
dtilezitych komponent a vytvoii instanci tiidy Jenkins.

Model tvorii vykonné jadro serveru. Obsahuje dilezité t¥idy zajistujici hlavni funkcionalitu
serveru. Podrobnéjsi popis je v sekci 3.3.1.

Apache Jelly se stard o Sablonovani pohledd HTML stranek. Vice k Jelly lze nalézt na
strankach Apache komunity [2].

Zasuvné moduly rozsifuji funkcionalitu jadra serveru o nové sestavovaci pravidla, nasta-
veni, spoustéce sestaveni, monitorovaci nastroje, reportovaci nastroje a jiné.

XStream Tato komponenta se stard o perzistenci potfebnych dat na souborovy systém
pomoci XStream knihoven. Jde o ukladani dat do XML soubori pomoci datovych tokt
pouzivajici Java reflection API pro rozpoznévani parametrii objektti pro perzistenci.
Neéktera data jsou ale i pies to ukladana jako prosty text. Jedna se predevsim o vystupy
z konzoli a vystupy logovacich komponent.
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3.3.1 Model serveru

P1i podrobnéjsim pohledu na komponentu modelu serveru je patrné, ze hlavni slozku zde
tvori t¥ida Jenkins. Od této t¥idy dédi tiida Hudson, ktera se zde nachazi kvili zachovani
zpétné kompatibility zasuvnych modula.

Rozclenéni kédu do Java balikti je podobné jako u hlavnich t¥id. Na nejvyssi trovni se
nachazeji baliky jenkins a hudson viz. obrazek 3.3.

pkg Java baliky
hudson jenkins
cli | console | diagnosis | model
| | | |
(from hud=on) [from hudzon) (from hudzon) (from jenkinz)
fsp | init | lifecycle | security
| | | |
(from hud=on) [from hudzon) (from hudzon) (from jenkinz)
logging | markup | matrix | slaves
| | | |
(from hud=zon) {from hudzon) (from hud=zon) (from jenkinz)
model | node_monitors | org |
| | |
(from hudzon) ({from hudzon) (from hudzon)
(-1 | scheduler | sCm |
| | |
(from hudzon) ({from hudzon) (from hudzon)
search | security | slaves |
| | |
(from hud=on) [from hudzon) (from hudzon)
tasks | tools | triggers |
| | |
(from hud=on) [from hudzon) (from hudzon)
urtil | views | widgets |
| | |
(from hudszon) (from hudzon) (from hudson)

Obrazek 3.3: Rozdéleni do Java baliku

Jak je vidét z obrazku, Jenkins server je poskladan ze zna¢ného mnozstvi rtiznych balikt
a komponent. To ho déla dosti rozsahlym, ale diky peclivosti pfi navrhu, také srozumitel-
nym.

P1i podrobnéjsim pohledu na infrastrukturu jadra lze nalézt podobnosti mezi prvnimi
dvéma baliky, coz je také znamka snahy o zachovani zpétné kompatibility. Na tu nicméné
Jenkins server dba dirazné, jak je popsano v dokumentu o Jenkins serveru [1]. SnaZi se
o zpétnou kompatibilitu co nejdale do minulosti Jenkins i Hudson serveru.

Dale se budeme vénovat popisu baliku hudson, jelikoz balik jenkins v soucasnosti
obsahuje jen zlomek komponent, které nejsou zésadni pro pochopeni stavby a struktury
servertu.
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Obrazek 3.4: ZjednoduSeny model serveru

3.3.2 Zasuvné moduly

Objektovy model Jenkins serveru je, jak uz bylo zminéno, jednoduse rozsititelny, pomoci
zédsuvnych moduli, které umoznuji po pripojeni k jadru serveru rozsifovat nebo upravovat
moznosti serveru.

Aby se predeslo konfliktim pii zavadéni moduli, protoze vyvojart téchto moduld je
mnoho, jednotlivé zasuvné moduly se nahravaji do oddélenych zavadéci tiid. Zavedené
moduly maji pak pristup do jadra serveru, diky vysSe popsané tfidé Jenkins, k perzistentni
vrstvé. Podporuji také generovani HT'ML stranek pomoci integrované technologie Apache
Jelly, pristup ke zdrojim webové prezentacni vrstvy, jako jsou naptiklad obrézky nebo
JavaScript.

Tento pristup je vyhodny v tom, ze uzivatel nepoznéa rozdil, mezi tim co je implemento-
vano v jadru serveru nebo v zasuvném modulu, coz je cilem techniky pouzivajici rozsiteni
implementované pravé systémem zasuvnych moduld.

Typy zasuvnych modula

Jenkins definuje abstraktni a rozhrani, kterda mohou byt rozsifena zasuvnymi moduly. Tyto
entity definuji co vSechno lze rozsifit nebo nahradit. VSechny tyto entity spojuje nutnost
implementace rozhrani ExtensionPoint. Takto rozsifitelnych entit je v jadru serveru kolem
stovky. Navic lze rozsifovat i zavedend rozsifeni a to at moduly doddvané s jadrem, tak
moduly od ostatnich vyvojari.

Konkrétni registrovana mista, které lze rozsifovat jsou popsana podrobnéji na Jenkins
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wiki [3] strankach.?

Diky pouziti modernich technik pro registraci rozsifeni a moznosti registraci mist, ktera
lze rozsifovat, dava Jenkins server velmi Sirokou zékladnu pro tpravy sestavovacich pro-
cestl, pfesné podle pozadavkt specidlnich projektd. Vétsina projektti sice asi vystaci s tim
co poskytuje zékladni doddvana verze serveru spolu se souasnou mnozinou zvefejnénych
roz$ifeni, ale takto Sirokd moznost iprav z tohoto produktu déla vyborny nastroj pro pou-
ziti ve velkych softwarovych spole¢nostech, které mivaji ve vétsiné pripadt dost netradi¢ni
pozadavky na vyvojovy proces a tudiz i na sestavovani svych vyslednych produkti.

3.4 Podrobna analyza serveru

Pro vyfeSeni problému je nutné pochopit do detailu jak Jenkins server funguje a jakym
zpusobem probihéd pozadavek skrze cely server a také jeho komponenty, které nemusi byt
nutné vzdy na stejném fyzickém zafizeni jako bézici server. Tento prubéh je zajimavy od
vzniku pozadavku az po jeho interpretaci v JVM nebo v procesu operac¢niho systému.

Ackoliv se muze zdat prubéh pozadavku jasnym a jednoduchym, opak je pravdou, je-
likoz server dovoluje mnoho rozsifeni. Z toho plyne fakt, Ze cela architektura serveru musi
byt postavena tak, aby toto bylo mozné, coz muize zanaset do objektového modelu vice abs-
trakce, nutnost striktniho pouzivani rozhrani pri pfedavani parametra a obalovani modelu
riznymi objekty.

Dalsim dulezitym aspektem je, Ze server vyviji komunita, coz znamend ze do kédu
prispivéa vice programatori a ne kazdy dokéze presné drzet ptivodni myslenky architekta
tohoto sytému. Mimo jiné nékteré problémy nelze vytesit jinak nez porusenim zavedenych
konvenci i za cenu toho Ze se kéd muze zdat ponékud necitelny. Dokonce v kédu lze najit
podobné nepekné zpiisoby feSeni i od hlavniho autora, vzdy s komentafem: “Bohuzel jinak
to neslo.”

Jenkins server jako takovy je komplexni feSeni, postavené na modernich technologiich a
pristupech k feseni problémt. Rozvoj feSeni mé na starosti hlavni vyvojar Kohsuke Ka-
waguchi, ktery udava styl a trend ve vyvoji serveru. Jeho piistup je v dnesni dobé trochu
zvlastni, jelikoz se snazi pouzivat co nejméné knihoven tietich stran a radéji si i rutinni
zalezitosti piSe zcela sam. Nutno podotknout, Ze se mu to daii docela tispésné a diky tomu
je jeho kéd dobfe ¢itelny, nezbytné komentovany a snadno pochopitelny.

Server cely se sklada z nékolika samostatnych projekti, které jsou na sobé zavislé, jen
v nejmensi nutné mifte.

vvvvv

jenkins-core Jadro serveru.

jenkins-war Kompletace vysledného jenkins.war souboru.

cli Radkova utilita pro ovladani serveru.

maven-plugin Sestavovani projektt pomoci Apache Maven 2 a Apache Maven 3.
test Testy casti serveru.

remoting Komunikace s vykonnymi uzly a sebou samym. souboru.

3Konkrétné na https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Extension+points
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7 pohledu funkcionality lze server rozdélit na dvé vétsi ¢asti. Prvni ¢ast je konfiguracni,
uzivatelska a sklada se ze schématu tkold, které si mize uzivatel nakonfigurovat na serveru.
Druhé cast je vykonna a jde o abstrakce vykonnych jednotek serveru. Tato cast je pro
feSeni zadaného problému velmi dtleZit4, nebot pro spravny chod se musi doplnit a zasadné
upravit. Pivodni zdmér na vytvofeni pouze ¢istého zasuvného modulu proto nemtze byt
naplnén, jelikoz je nutné obohatit zdkladni logiku celého serveru na dosti nizké trovni
abstrakce, coz zasuvny modul nedovoli.

Tento fakt plyne z dosud zjisténych informaci o moznostech rozsifovani serveru. To
je omezeno pouze na objekty, které jsou implementaci rozhrani ExtensionPoint nebo se
pouzivaji zptsobem ktery dovoluje registraci rozsifeni. Je jasné ze bude nutné upravit
minimélné tfidu Executor a ta toto rozhrani neimplementuje. Navic zfejmé dojde i na
zmény v komunikaci mezi JVM pii vykonavani jednotlivych tkolt, tudiz lze predpokladat
Ze takovéto zmény nelze postihnout pouze pomoci zasuvnych modult.

3.4.1 Konfiguracni ¢ast serveru

Tato c¢ast Jenkins serveru je v podstaté to co vidi uzivatel. Jeden kol odpovida jednomu
typu pozadavku uzivatele na ¢innost serveru. Ukoly jsou konfigurovatelné a moznosti kon-
figurace jsou piimo zavislé na nainstalovanych zasuvnych modulech. Ukol lze tedy chépat
také jako konfiguraci jednotky ¢innosti serveru.

Tiida Jenkins

Tiida Jenkins je implementovana podle navrhového vzoru singleton a v systému tudiz
existuje pouze jedna instance této tfidy. Tak ji mohou lehce vyuzivat ostatni komponenty
a hlavné zasuvné moduly, jelikoz tato instance poskytuje pristup k ostatnim komponentam
a objekttim celého serveru.

Trida Project

Predstavuje nastaveni a agregatora objektl, které nesou informaci o vykonani urcité ¢in-
nosti vedouci k splnéni kompletniho procesu sestaveni. Tyto objekty jsou instance t¥idy
Builder a implementuji rozhrani BuildStep, predstavujici jeden abstraktni krok sestaveni
(build) vysledného produktu. Z pohledu vyvojového procesu produktu tuto fazi lze pfi-
rovnat ke kompilaci zdrojového kédu a linkovani vyslednych objektti do vysledné fyzické
podoby produktu.

Objekty trfidy Project dale vlastni kolekci instanci tf¥idy Publisher, které se staraji
o post sestavovaci kroky. Jsou taktéz jako builder implementaci rozhrani BuildStep, tudiz
z pohledu logiky serveru jsou rovnymi objekty.

Dalsi dtilezitou soucésti jsou pomocné objekty, pro nastaveni potiebnych internich i ex-
ternich parametrt pro kazdé sestaveni. Jsou to objekty instanciované z ttidy BuildWrapper.
Jejich metody pro nastavovani parametrti jsou voldny vzdy po uloZeni projektu uzivatelem,
aby se zajistilo spravné nastaveni prostfedi pro nasledné sestaveni produktu. Navic se tyto
objekty volaji vzdy pfed zahajenim ¢innosti a po ukonceni prace builderu, se kterym jsou
svazany. Pokud dojde k selhdni pfislusného builderu, tento pomocny objekt se postara
o uvedeni prostfedi zpét do konzistentniho stavu, jaky byl té€sné pred spusténim konkrét-
niho builderu.
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Po spusténi projektu se postupné spusti vSechny vyse uvedené objekty definované v ko-
lekcich. Nejprve wrappery, pak buildery a nakonec publishery. Tim se provede jedno sesta-
veni, které tvori jednotku na nejvyssi trovni.

Projekty lze navic sdruzovat do skupin pomoci objektii ItemGroup. To je vhodné pro
seskupovani vétsich sestavitelnych celki, jako jsou napiiklad POM soubory pro projekty
sestavované pomoci Apache Maven|[l] néastroje, které mohou tvofit strom, pokud se jedna
o vice-modulovy projekt.

Tiida AbstractBuild

Tato abstraktni tfida je predkem vsSech rtiznych typtd sestaveni. Pod pojmem sestaveni si
lze predstavit sadu dil¢ich prikazi a tkontu, jez je nutné vykonat ve spravném poradi tak,
aby byl naplnén cil takového sestaveni.

Sestaveni pak mtze byt v serveru cela fada. Od nejjednodussiho, které je tzv. ve vol-
ném stylu, kde se v podstaté veskera ¢innost konfiguruje ru¢né pomoci volani operaci a
nastroji operacniho systému, az po slozité typy sestaveni jako je MavenBuildSet. V ném
je naopak seznam tkoni jiz dopiedu urcen v zavislosti na nastaveni zivotniho cyklu, jenz je
tfeba dosdhnout (viz. 4.3.2) a dalsich parametri, které jsou nastaveny piimo v defini¢nich
souborech daného projektu.

Tiida Command a rozhrani Callable

Tyto dvé tfidy spolu tzce souvisi. V podstaté se jednd o podobnou funkcionalitu s tim
rozdilem Ze tfida Command zahrnuje piikazy spiSe systémového charakteru, kdezto trida
Callabale uzivatelského charakteru.

V obou pripadech se ale jedna o nejmensi moznou jednotku komunikace serveru, na kte-
rou se rozkladaji jednotlivé tikony sestaveni. Takovychto prikazi je velké mnozstvi, protoze
kazdé rozsiteni operuje vétsinou se svoji vlastni sadou ptikazii a z divodt dobré oddélitel-
nosti téchto rozsifeni se nepouzivaji z jinych nez standardnich rozsifeni.

Tiida CommandTransport

Objekty toho typu jsou diilezité z hlediska vytvareni komunika¢niho kanalu. Jedna se v jed-
noduchosti o obal spojeni. Pro predstavu lze o téchto objektech uvazovat jako o obalech
paketd na drovni TCP spojeni s tim rozdilem, Ze nepotfebuji znat cilovou adresu, ta je
urcena nastavenim a pri zakladani spojeni je jiz znama objekttm, které spojeni iniciuji.

Zjednodusené jde o prepravni jednotku pro posilani piikazti a objektdl implementujici
rozhrani Callable.

3.4.2 Vykonna ¢ast serveru

Jak je popsano vyse, Jenkins server ma moznost pracovat nad skupinou fyzickych zafizeni.

Toto jsou ve valné vétSiné servery nebo osobni pocitace. Model serveru se snazi tuto
skutecnost reflektovat v nejvétsi mozné mire, tak aby se co nejvice priblizoval skute¢nosti
a tim poskytoval dobrou moznost pro pochopeni funkcionality jednotlivych komponent
modelu.

vvvvvv

serveru.
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Tiida Computer

Modeluje jeden fyzicky uzel. Pro Master uzel je spolecnou abstrakci, ktera se drzi v ob-
jektu Jenkins. Pokud se jedna fyzicky o vykonny uzel, neboli Slave, je tento model o néco
presnéjsi, nebot se jednd o skutecné vzdélené fyzické zafizeni.

Tento model sebou nese informace o nastaveni zarizeni, jako je pracovni prostor, insta-
lované JDK, zptisob pouziti daného zafizeni, pristupovou metodu, pomoci které se s timto
zalizenim spojuje master uzel, planovani kdy mé byt zarizeni dostupné a v neposledni radé
pocet instanci t¥idy Executor, vykonavajici vlastni sestaveni konkrétniho tkolu.

Zpusob pouziti zarizeni je dulezity pro rozloZzeni vykonu celé farmy zafizeni, jelikoz ve
standardni sestavé zasuvnych modulil lze pouzivat konkrétni uzel budto jako arbiter pro
rozdélovani jednotlivych (ikold nebo jako vlastni vykonny uzel. Pokud je uzel nastaven jako
arbiter, tak se na ném zadny kol nebude spoustét, ale bude delegovat vsechny tkoly na
ostatni uzly. V opacném piipadé se jednd o obycejné zafizeni, které pouze vykonavéa tkoly
predavané mu primo hlavnim uzlem nebo sebou samym, pokud se jednd pfimo o master
uzel. Nutno podotknout, Ze hlavni uzel se zapojuje az tehdy, kdyz vSechny vykonné uzly
jsou naplno zaneprazdnény.

Pristupovych metod, jak se spojit se zafizenim je ve zakladu serveru nékolik a existuje
velké mnozstvi rozsifeni, které tuto mnozinu zvétsuji. Mezi zakladni metodu patrii spojeni
pomoci JNLP tak Ze se na vykonném uzlu spusti aplikace ulozena v souboru slave.jar
(po spusténi serveru je piistupny na adrese <server>/jnlpJars/slave.jar) s pfislusnymi
parametry, které ukazuji ma master uzel a tim se vytvofi spojeni. Tento pfikaz je mozné
spustit také z master uzlu bez dalsich argumenta.

Dilezitym parametrem objektti typu Computer je pocet instanci tfid Executor. Tento
nastavitelny pocet umoziuje vyuzivat plny potencial vykonného uzlu nebo naopak omezit
vyuzivané prostfedky na tomto zafizeni, tak aby mohlo byt vyuzivano i pro jiné acely.

T¥ida Executor

V modelu se jedna o vlastni vykonnou jednotku, jejiz hlavni tcel spociva v ziskani ¢ekajiciho
ukolu z fronty pozadavkd a vykonani vSech dil¢ich ¢innosti, které jsou k tomuto tkolu
aktualné nakonfigurovany.

7 procesniho hlediska se jedna o samostatné vldkno, které se vytvori pfi startu serveru
a zaparkuje se do stavu, kdy neprovadi zadnou ¢innost. Seznam zaparkovanych vlaken se
udrzuje v objektu Queue, coz je fronta tkoli pravé pro vykonani pomoci objekti typu
Executor. Z pohledu obsluhy takto vytvofenych vldken se jedna o tzv. Thread Pool[Y],
coz je navrhovy vzor, definujici jak se maji chovat vldkna ve vicevlaknovych aplikacich.
Predevsim se jedna o obsluhu spousténi z rizeni mnozstvi spustitelnych a bézicich vlaken,
jejich zivotni cyklus, uspavani a probouzeni k ¢innosti.

Pokud je nutné provést tikol z fronty, kol se vyzvedne, z poolu se uvolni pfislusné vlakno
a tkol se provede. Nakonec se vlakno vrati do poolu, kde se uspi. O nutnosti provedeni tikolu
informuje fronta objekt, ktery se stard o rozdélovani pozadavk mezi jednotlivé exekutory
a v Jenkins serveru je implementovan tf¥idou LoadBalancer. Ten vybere prvniho volného
exekutora, pomoci implementovaného algoritmu a pfedd mu informaci, ze ve fronté ceka
ukol na provedeni.

Executor pak podle konfigurace serveru vytvori komunika¢ni kanal na konkrétni fyzické
zalizeni. Pokud se jednd o jediné fyzické zafizeni, kanal se vytvaii také, ale jde o imple-
mentaci lokdlniho kanalu. To davd dobré moznosti pro rozsifovani funkcionality, protoze
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z tohoto pohledu se chova Jenkins stejné ke vzdalenym uzlim tak i sim k sobé jako master
uzlu.

TFida Channel

Komunika¢ni kanél je implementovéan tiidou Channel a jednd se o spojeni mezi dvéma JVM.
Kanal je obousmérny, coz znamena Ze objekty na koncich kanalu jsou zaroven konzumenti
i producenti. Tim se zjednodusuje komunikace, jelikoz obé strany jsou tak v rovnopravném
postaveni a tento kanal 1ze vyuzivat pro zasilani pozadavku i ¢teni odpovédi.

Samotny kanél je tvofen dvéma nezavislymi vlakny, z nichz jedno slouzi ke zasilani poza-
davki a druhé slouzi ke ¢teni pozadavk producenta z druhé strany kanalu. Pro ¢teci vlakno
je to objekt typu ReaderThread a pro vlakno urcené k zapisovani je to ExecutorService.

Fyzicky se zasilani zprav provadi pomoci objektového proudu, tedy se jedna o objekty
typa InputSteam a OQutputStream. Témito proudy lze posilat vSechny objekty, které imple-
mentuji rozhrani Callable, protoze pro provedeni takto preneseného objektu se vyuzivaji
funkce tohoto rozhrani. Jmenovité jde o metodu call() z tohoto rozhrani.

TFida Queue

Architektonicky stoji tfida Queue nad objekty typu Computer i Executor, jelikoZ je v celém
serveru vzdy jenom jedna a v posloupnosti provadéni jednotlivych tkolt je také pfed témito
komponentami. Jedna se o implementaci FIFO fronty bez priorit. Objekty, které do této
fronty prichazi jsou obaleny objektem Item a jeho derivaty pokud bude objekt provadén
ihned nebo pokud bude ¢ekat ve fronté.

pridavani ukolt. Zatimco dfive se jednalo opravdu cisté o frontu, do které se pridavaji
ukoly, dnes plni takfikajic funkci planovace, jelikoz k pridavanym ukolim ptibyly jesté
¢ekaci periody mezi jednotlivymi tukoly.

Dalsim dulezitym faktem je Ze fronta nepfijima duplicitni tkoly. To znamena, ze pokud
je ve fronté kol urcitého typu reprezentovany projektem, pii pokusu o naplanovani dalsiho
ukolu stejného typu, nebude tento naplanovan a bude serverem zahozen.

Ukol se dostava pii priichodu frontou do nékolika rtiznych stavi. Po naplanovani se
dostane do stavu Cekani a je uloZen v seznamu waitingList. Odsud se muze dostat dal
do stavu, kdy je sestavitelny nebo do stavu, kde se zablokuje dalsi provadéni z dtvod
nedostatku zdroja pro sestaveni projektu. Pokud se zdroje po ¢ase uvolni, prejde do sesta-
vitelného stavu a pokracuje dal. Odsud putuje tkol do stavu kde je vyzvednut exekutorem,
ale jesté se nezapocalo provadéni. Jakmile je exekutor plné pfipraveny, provede dany tkol,
respektive vSechny akce s nim spojené.

- D
M Cekajici Jé Blokovany
(. J
f D
Sestavitelny H( Zamluveny
- J

Obrazek 3.5: Stavy tkolu ve fronté
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3.4.3 Prubeéh sestaveni jednoho projektu

Zpracovani projektu pomoci Jenkins serveru miize byt zahajeno z rtiznych mist. Jeden ze
zpusobi miuze to byt http pozadavek primo z webové vrstvy, ktery zpracovava abstraktni
tfida AbstractProject pomoci metody doBuild(...).

Dal$im moznym zptsobem jak zacit sestavovat projekt je zména v SCM a nasledné pe-
riodicka kontrola tohoto ulozisté. Pokud v SCM nastala néjakd zména, ktera je akceptovana
Jenkins serverem, naplanuje se novy tukol.

V tuto chvili Jenkins pracuje s objektem typu Project, ve kterém ma podrobny popis
toho co bude nutné vykonat pro spravné sestaveni projektu.

Jak bylo popsano vyse, naplanovani sestaveni probiha pomoci fronty. Fronta prijima
projekt a pracuje s nim skrze rozhrani Task. Jelikoz tfida Project implementuje toto
rozhrani, je mozné s projektem takto dal pracovat aniz by se ztratila jakakoliv informace
o projektu.

Ve fronté prochazi kol stavy, které jsou zobrazeny na obrazku 3.5. Béhem prechodu ze
stavu sestavitelny do stavu zamluveny rozhodne komponenta LoadBalancer o tom ktery
exekutor bude nejvhodnéjsi pro sestaveni pravé obsluhovaného projektu.

V této fazi se také projekt obaluje objektem JobOffer, ktery méa za tkol slouzit jako
prostiednik mezi frontou a exekutorem a vytvari se pro kazdého exekutora zvlast. JobOffer
obsahuje dtlezitou komponentu, kterd je typu OneShotEvent a mé na starosti synchroni-
zaci vlaken respektive exekutori. Je-li nutné vlakno zastavit vola se metoda block(), pro
navrat k ¢innosti metoda signal(). Pfedani tikolu exekutorovi probiha tak, Zze exekutor
je informovan o skutecnosti Ze ve fronté ¢eka kol na sestaveni a muze se pokusit si ho
vyzvednout.

Vyzvednuti exekutorem z fronty probihd pomoci metody pop() nad frontou. JobOffer
zabali cely kol do objektu WorkUnit a takto ho pfipravi k vyzvednuti z fronty.

Na radé je zpracovani exekutorem. Ten jiz byl diky volani fronty vytaZen ze zapar-
kovaného stavu do ¢innosti a muze zpracovat zadany tkol. Mimo jiné si zaznamena cas
startu provadéni pro podrobné statistiky a pfrevede tkol nejprve pomoci metod ve tiidé
AbstractProject na potomka t¥idy AbstractBuild a posléze na objekt typu Executable,
ktery sdm o sobé implementuje rozhrani Runnable, které definuje néco co bude interpre-
tovano v samostatném vlakné. Tim se dostavame na troven skutec¢ného pozadavku, ktery
bude proveden pomoci exekutora. V kédu je doslovné napsano: “Represents the real meat
of the computation run by Executor”[5].

Odsud je kol ve formé rozhrani Runnable predan zpét objektu typu Queue, respektive
jejimu rodi¢i ResourceController k provedeni takto predzpracovaného tkolu. Ackoliv se
muze zdat Ze se tento tkol vraci zpét do fronty, neni tomu tak. ResourceController se
v tomto pripadé pouze vyuziva k fizeni zdroji a k zaneseni informace Ze konkrétni exekutor
se pouziva. Zavolanim metody run() tkolu se zapo¢ne vlastni provadéni tkolu.

V tento moment se fizeni pirenasi do konkrétni implementace tikolu. Pfesnéji feceno
do implementace metody run() abstraktni tfidy AbstractBuild, kterou jsou povinni im-
plementovat vsSichni potomci této tiidy. Implementace této metody obsahuje ve vétsiné
pripadt pouze delegaci na metodu run() z objektu typu Run, tzce spojeného s objektem
typu Job. Tato voland metoda potfebuje jako jediny parametr objekt typu Runner, dekla-
rovany abstraktné jako vnitini tfida t¥idy Run. Jelikoz se jedné o abstraktni t¥idu, je nutné
ji implementovat piimo v konkrétnim builderu.

Nyni je fizeni zanofeno az do objektu Run s konkrétni implementaci Runner objektu,
ktery ma implementovanou metodu run(...), post(...) a cleanUp(...). Tyto metody
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se postupné volaji v poradi jak byly uvedeny. Pro dalsi béh je nejvice dilezitd metoda
run(...).

Ve své implementaci zjisti aktualni fyzicky stroj, kde se pravé spousti (Node) a na zakladé
tohot vytvori tfidu Launcher, ktera obaluje rozdily mezi lokalnim spousténim a vzdalenym
spousténim. Nakonec se vold metoda doRun(...), kterd vraci fizeni zpét do konkrétniho
builderu, jelikoZz musi byt nutné prekryta v objektu typu Runner. V této metodé pak probiha
vlastni sestaveni vSech potfebnych krokd k tomu aby se mohl projekt jako celek sestavit na
lokdlnim nebo vzdaleném stroji. Konkrétné napiiklad u Maven projektu se zjistuje zda se
jednd o strom projektti, kde je nastaveno lokélni maven lozisté, nastaveni systému, verze
nativniho programu Maven a podobné. Tyto prikazy se vykonavaji skrze objekt Launcher,
proto je jedno zda jsou urceny pro lokalni nebo vzdaleny stroj.

V praktickém pohledu vykonavani prikazt skrze objekt Launcher znamena, Ze se pro
vykonani pfikazu pouzije objekt tiidy Channel, ktery je vytvofen jak pro vSechna vzdalena
spojeni, tak pro vsechna lokalni spojeni. V kddu je tento rozdil smazan pouzitim spole¢ného
rozhrani VirtualChannel, které deklaruje metody call(...) a asyncCall(...). Tyto
metody prijimaji jediny argument typu Callable, coz je konkrétné rozhrani popisujici jak
ma vypadat objekt, jenz lze volat pomoci komunika¢niho kanalu a spustit jej na cilové
JVM.

Komunikace skrze vytvoreny a otevieny kanal probihd pomoci objekti, jak bylo popsano
vyse. Princip toho je velmi jednoduchy a je standardné implementovan ptimo v Javé. Jedna
se o obycejnou serializaci a deserializaci objektii. Serializace ve svém smyslu znamend prevod
objektu na text tak, aby se dal nasledné sestavit piivodni objekt. Zpétné sestaveni je prave
zminovand deserializace. Tudiz pokud bereme v potaz Ze se komunikace skrze kanal provadi
pomoci objekttl, pak se ty to objekty serializuji do textu, presnéji fe¢eno do pole byth a toto
se pak néasledné pomoci sitové nebo jiné vrstvy prendsi na vzdaleny stroj. Pfi pohledu na
surové prenasené data se jedna o konkrétni Java bytekod, do néhoz je dané tfida prelozena.

Jakmile dorazi pozadavek na druhou stranu kanalu, deserializuje se zpét na objekt typu
Callable a zavola se jeho metoda call (). Po provedeni této metody se vraci vysledek volani
zpét skrze komunikac¢ni kanal. Tento princip se vyrazné podobéa principtim pouzivanych pro
RPC a neni se ¢emu divit, jelikoz z néj vychazi.

Vse je ndzorné shrnuto na nasledujicim obrazku i s vyznacenim typt vstupujicich a vy-
stupujicich do entit. na obrazku je pochopitelné pouze cesta pozadavku jednim smérem.
Jakmile se pozadavek na cilové JVM provede, vraci se vysledek zpét. To naznacuje ona
cervena Sipka. Pro vyssi prehlednost nejsou navratové prechody zakresleny, ale jedna se
o klasické volani metod, tudiz je jasné ze se vysledky vraci zpét k objektu, jenz ptivodni
dotaz vyvolal.
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Obrazek 3.6: Schématicky pribéh sestaveni pozadavku
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Kapitola 4

Analyza problému

Jak jiz z bylo popsano v ivodni kapitole 1, hlavni ohnisko problému spocéiva v zastaveni pro-
cesu, bézictho pod JVM , spusténi nového procesu a nasledné obnoveni ptivodniho procesu
s oSetfenim vsSech variant chyb, které se mohou vyskytnout.

Reseni musi byt natolik univerzalni, aby nebylo nutné upravovat existujici zdsuvné mo-
duly a pokud mozZno ani serverovu ¢ast. Pokud to nutné bude, musi byt Gpravy v co nejmensi
mozné mite. Dulezité je aby ztstala zachovana ptvodni architektura a stabilita serveru a
feSeni se prilis neodklonilo od ptvodni myslenky serveru.

4.1 Dekompozice problému

Cely problém by se dal rozdélit do nékolika dilezitjch rovin. Hlavni ¢ast problému ne-
spociva v zastaveni bézicich procest, ale v nalezeni spravného mista, kde bude toto zasta-
veni mozné. Pro zastaveni procesu bude nutné znat dobfe problematiku vldken v Javé a
obecné problematiku konkurentniho pfistupu.

Pro nalezeni tohoto sprdvného mista bude potieba dobie chépat zivotni cyklus projektu
uvnitT serveru a to dopodrobna od stavu, kdy se projekt nakonfiguruje, az do mista kde se
provadi vlastni operace definované konfiguraci projektu. pro tyto tcely se musi také provést
to z toho dtvodu, Ze je natolik komplexni, aby postihnul problematiku vétsiny ostatnich
zasuvnych modult a navic je typ projektu Maven nejvice pouzivany co se tyce typt projektt
v Jenkins serveru.

Dalsim velmi dilezitym ohniskem problémt jsou procesy opera¢niho systému, které
muze uzel spoustét a u nichz také mize cekat na dokonceni a navraceni hodnoty vysledku.
Z tohoto duvodu bude nutné zjistit jak se k procesim OS pfistupuje v Jenkins serveru a
chapat jak lze s témito procesy operovat v ramci JVM.

V neposledni fadé bude nutné vyiesit zmény prezentacni vrstvy serveru, neboli webo-
vého uzivatelského rozhrani, které je implementovano pomoci Sablonovaci technologie Apache

Jelly.

4.2 Java Virtual Machine

Jelikoz cely Jenkins server, je postaven nad jazykem a béhovym prostfedim Java, je nutné
dobie chapat, jak se chova toto prostifedi k procestim a vldkntim, které v ném vznikaji.
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Jak jiz nazev napovida, JVM je virtualni prostiedi, které poskytuje béhovou podporu
pro aplikace vytvorené programovacim jazykem Java a dalsimi jazyky na Javé zalozenymi.
V podstaté mize v JVM bézet cokoliv, co je schopné prevést sviij zdrojovy kéd na tzv. by-
tekdd. Ten je definovany presné ve specifikaci popisujici JVM, napsané hlavnimi pracovniky
firmy Sun Microsystems, kterd jazyk Java vyvinula. 8]

4.2.1 BézZici procesy

Procesy v JVM jsou c¢lenény do vldken, které mohou bézet paralelné. Zda jde o cisty pa-
ralelni béh nebo pseudo paralelismus zalezi na hardware, na némz bézi JVM, ale JVM je
vytvorena tak, aby podporovala ¢isty paralelni béh vice vldken v zavislosti na poctu jader
procesoru.

Ve spusténé JVM bézi standardné nékolik vlaken, které maji na starosti udrzovat JVM
v dobré kondici, co se ty¢e paméti a monitoruji dalsi spousténé vldkna. Jedna se zejména
o Garbage collector, coz je automaticky spravce paméti, jenz mé na starost monitorovat
objekty, na které uz neni zadna reference z ostatnich udrzovanych objektt a tyto pak uvo-
Inovat z paméti. V novych JVM byva klasicky nékolik typt téchto spraved a kazdy lze
pouzit optimalizované pro specifické tikoly tak, aby pfili§ nezatézoval JVM, jelikoZz monito-
rovani a odstranovani nepotfebnych objektt z paméti je pomérné narocna zalezitost co se
tyce strojového casu a tudiz i vykonu.

4.2.2 Vl1akna

Vldkno v Javé je reprezentovano tfidou Thread nebo pfesnéji rozhranim Runnable. Pro
pouziti objektu typu Thread a objektl od né€j odvozenych je nutné implementovat metodu
run(). Pii vytvofeni nového objektu, ktery bude spustén jako samostatné vldkno se ale
zavola metoda start (), kterd je implementovana ve tFidé Thread, jelikoZ je nutné provést
nékolik dilezitych operaci pred spusténim vlastniho vlakna.

jsou totiz vladkna implementovana pomoci vldken hostitelského systému a to se vytvari
pravé operaci private native void startO() volanou z metody start(). Nativni me-
toda start0() je pak implementovana pomoci jazyka C podle konkrétni implementace
prislusné pouzitému OS.

Pro feseni problému bude tedy nutné takovéto vlakno najit a zastavit tak, aby neprovadélo
zéddnou ¢innost, ale aby neblokovalo zbytek systému, zejména pak procesor. Pro uvolnéni
paméti by bylo nutné toto vldkno ulozit a celé zrusit, ale takovéto operace nejsou ptilis
zédouci, protoze by mohli snizit stabilitu serveru. Navic by toto ukladani muselo byt im-
plementovano v nativnim hostitelském systému pomoci JNI, coz je daleko nad ramec této
prace.

Dalsim dulezitym aspektem bude zastavit vlakno tak, aby se po dokonceni operace
mohlo znovu spustit. Toho lze docilit nékolika zptisoby, avSak ne vSechny jsou ty spravné.
Napriiklad bude nutné se vyvarovat tzv. aktivnimu cekdni, coz je primitivni zptsob jak
zastavit provadéni béhu néjakého programu. V podstaté se jednd o vytvoieni nekonecné
smycky a ¢ekani na zménu proménné uvniti smycky.

Tento zpusob neni vhodny z toho divodu Ze pouze slepé drzi proces v jednom misté,
¢imz ale spotfebovava vypocetni zdroje procesoru. Ackoliv se muze zdat, Ze to neni v dnesni
dobé tolik dulezité, je toto FeSeni nekoncepéni a existujl mnohem lepsi feseni, jak dosdhnout
pozadovaného efektu.
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boolean run = false;

while (run) {
if (run){
break;

}

Ukézka 4.1: Aktivni éekani

Vzhledem k nevyhodam uvedenych v predchazejicim odstavci by se mohlo jevit jako
vhodné obohatit ¢ekaci smycku na Ffadku 5 o uspani vldkna metodou sleep(), kterou

kazdé vldkno disponuje. Pak by to vypadalo nasledovné.

boolean run = false;
final long WAIT_TIME = 5000L;

while (run) {
if (rumn){
break;
Thread.sleep (WAIT_TIME);
}

Ukazka 4.2: Aktivni ¢ekani s uspavanim vldkna

Ani takova tprava ale nepfinasi pozadovany efekt a prostfedky jazylka Java a pota-
zmo prostiedky hostitelského systému nabizeji mnohem elegantnéjsi feseni na trovni volani

signali vldken a planovani procesti pomoci systémové planovace.
Pro tyto ucely lze pouzit nasledujici konstrukci.

public final class MyThread extends Thread {
private volatile boolean paused = false;

Q@0verride
public void run() {
while (canRun) {
synchronized (this) {
while (paused) {
wait ();
}
// mnormalni cinnost vlakna
}
}

public pause() {
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this.pause = true;

}

public cont () {
synchronized (this) {
this.pause = false;
notify ();
}
¥

Ukéazka 4.3: Spravné pozastaveni vlakna v Java kédu

Jedna se o bézny a klasicky zptisob jak nejjednoduseji implementovat pozastaveni vyko-
névani vlakna. Funguje diky synchronizaci vldken pomoci monitoru. Na fadku 3 je defino-
véana fidici proménné, pomoci niz se rozhoduje, zda bude vldkno bézet, nebo se pozastavi.
Pouziti klicového slova volatile v deklaraci je vice nez na misté, jelikoz zamezuje optima-
lizatoru takto deklarovanou proménnou optimalizovat. tak je zabezpecCeno zZe se pii volani
takovéto proménné vrati vzdy ta spravna hodnota.

Zavolame-li metodu pause() nastavi se tato hodnota na true a pii pristim pokusu
o prichod cyklem na fadku 10 se celé vlakno zastavi a bude ¢ekat na vzbuzeni od jiného
vlakna. Celé volani cyklu musi nutné byt obaleno synchronizovanym blokem, aby nedoslo
ke kolizi, pokud by se proménna nastavovala ze dvou jinych vldken soucasné.

Volani metody cont ()! se iidici proménné nastavi na hodnotu false a stojici vldkno se
vzbudi zavolanim metody notify (). Toto volani musi byt opét v synchronizovaném bloku,
tentokrate z toho divodu, aby bylo mozn€ pouzit pravé metodu notify (), protoze ta dava
signal pravé monitoru, jimz se zamykéa synchronizovany blok, ve kterém se tato metoda
vola.

Jako monitor pro zamykani synchronizovanych blokt zde slouzi vlastni objekt vladkna,
aby bylo mozné ho odnékud vzbudit. Metoda cont () by mohla mit misto vlozeného synchro-
niza¢niho bloku ve své deklaraci pouzito pfimo kli¢ové slovo synchronize, které vytvari
taktéz synchronizovany blok a jako monitor pouzije automaticky objekt, ve kterém je me-
toda definovéna, ale explicitni pouziti synchronizacniho bloku je mnohem lépe ¢itelné, prave
z toho divodu Ze je zde explicitné definovan monitor.

4.3 Soucdasné reSeni serveru

Jak uz bylo uvedeno v predeslych kapitolach, zméné implementace serverové ¢asti se nelze
vyhnout. Cela nejdtlezitéjsi ¢ast bude muset byt provedena pravé zménou serverové ¢asti,
konkrétné vldken starajicich se o pribéh zpracovani pozadovanych tkolf.

Dulezitym vysledkem této analyzy je nalezeni spravného mista, kde se musi provadéni
ukolu pozastavit, tak aby byly splnény pozadavky na feseni uvedené v predeslych kapitolach.

4.3.1 Zastaveni provadéni exekutora

Jako prvni moznost jak zadany problém vytesit se ihned nabizi pozastaveni provadéni
¢innosti na trovni objektu typu Executor. Je to pochopitelné, jelikoz se jedné o samostatné

Inazvat metodu continue() by bylo o dost logi¢t&jsi, ale v Javé toto nelze jelikoZ continue je kli¢ové
slovo jazyka Java
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vlédkno jak bylo popséano v 3.4.2. Pfi blizsim pohledu do kédu je pro to vhodné vyuzit metody
run(), kterd se implementuje pro definovani ¢innosti za béhu vlakna.

V podstaté jde o doplnéni funkcionality do objektu typu Executor. V tomto typu je pro-
vadéni implementované v metodé run() obaleno while smyckou, ktera je fizena vysledkem
volani metody shouldRun().

while (shouldRun()) {
// provadeni ukolu

3

Ukéazka 4.4: Vykonavaci smycka ve tfide Executor

Tudiz by mélo stacit v tomto misté obalit celé télo oznacené jako // provadeni ukolu
na rfadku 2 synchronizovanym blokem a ridici proménnou jako je tomu v ukéazce 4.3.

Tento zptsob dodani funkcionality do tfidy Executor je opravdu u¢inny a funkdéni.
Zavolanim metody pause() se opravdu béh zastavi a po zavolani metody cont () vlakno
pokracuje v ¢innosti. Problém ale nastava pravé béhem sestaveni Maven projektu.

Cely problém spociva v tom, Ze ¢innosti popsané v 4.3.2 jsou na urovni exekutora
zapouzdieny do jediného objektu, kterym je MavenBuild. To pfinasi zasadni omezeni a sice
takové, ze pozastaveni vlakna je mozné pouze pii vstupu do kontrolni smycky while, jak
je vidét v ukazce kédu 4.4 na fadku 1. Tudiz pokud by se zacal projekt sestavovat, tak
by exekutor ¢ekal az se dokoné¢i a potom by se pozastavil. Tim je jasné ze toto feSeni je
nedostate¢né vzhledem pozadavkim zadavatele na okamZzité zastaveni provadéni ¢innosti.

Z vyse uvedenych faktd plyne Ze pozastaveni procesu sestavovani na drovni objektu
typu Executor neni vhodné a bude nutné rozebrat podrobnéji sestaveni projektu a hledat
spravné misto nékde uvnitt funkei volanych z metody run() tfidy Executor.

4.3.2 Zastaveni provadéni buildu

Dalsim moznym mistem je pozastaveni provadéni sestaveni projektu pomoci zmény sestavy
ptikazi vytvarené v objektech rozsirujicich abstraktni typ AbstractBuilder.

Diky duvodim popsanym nize je dobré toto analyzovat pomoci sestavovani jednoho
konkrétniho typu projektu a sice Maven projektu, ktery je do Jenkins serveru dodavan ve
formé zasuvného modulu.

Zasuvny modul Maven

Tento modul je pro pochopeni ¢innosti serveru dosti zasadni, jelikoz jeho slozitost a kom-
plexnost hravé pokryje vétsinu zasuvnych modulti slouzicim k podobnym ucelim, tj. se-
stavovani urc¢itého druhu projektu. Taky na tomto modulu lze pochopit jakym zptisobem
se interpretuji prikazy posilané skrze komunika¢ni kanal, respektive jak vznikaji a kde se
obsluhuje jejich vysledek.

Apache Maven|[l] je sestavovaci systém pro Java projekty, zaloZzeny na deklarativnim
popisu vysledného produktu pomoci XML. Tento popis nefika jak se mé vysledny produkt
sestavit, ale fika jak ma vysledny produkt vypadat a co vSechno ma obsahovat. V souladu
s agilnimi metodologiemi vyvoje software zavedl Maven do svého sestavovaciho cyklu také
testovani. To se z vyhodou vyuziva pravé v Jenkins serveru, jelikoz projekt mutize byt dekla-
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rovan pohodlné pomoci POM soubort pfi vyvoji a kazdy vyvojar si mize vysledny produkt
pohodlné sestavit na svém lokalnim zarizeni.
Nicméné je velmi zadouci, aby sestaveni produktu uréené k dodani koncovému zakazni-

vvvvvv

Jenkins server, protoze se pozadovany projekt jednoduse jednou nastavi a pak se vzdy miize
sestavovat pravé tady.

7 tohoto divodu je typ projektu Maven asi nejcastéjsim typem sestavovaného projektu
na Jenkins serveru.

Celé sestaveni se sklada z nékolika kroki, v dokumentaci nazyvanych zivotni cyklus.
Jsou to tyto kroky:

1. validate — validace, zda je projekt spravné nakonfigurovan
2. initialize — inicializace proménnych
3. generate-sources — generovani potfebnych zdroji pro kompilaci
4. process-sources — preprocesing zdroji pro kompilaci
5. generate-resources — generovani zdroju, pfikladanych k vyslednému produktu
6. process-resources — umisténi zdroji na pozadované misto
7. compile — kompilace zdrojovych kdédia
8. process-classes — postprocesing zkompilovanych zdrojia
9. generate-test-sources — generovani potfebnych zdroji pro kompilaci testi
10. process-test-sources — preprocesing zdroji pro kompilaci test
11. generate-test-resources — generovani externich zdroju potfebnych pro testy
12. process-test-resources — umisténi zdroji pro testy na pozadované misto
13. test-compile — kompilace zdrojovych kédi test
14. process-test-classes — postprocesing zkompilovanych zdrojt
15. test — spusténi jednotkovych testi
16. prepare-package — pfiprava na sestaveni vysledného baliku
17. package — sestaveni vysledného baliku
18. pre-integration-test — preprocesing integracnich testl
19. integration-test — spusténi integracnich testt
20. post-integration-test — postprocesing integracnich testt
21. verify — verifikace vysledného baliku
22. install — instalace vysledného baliku do lokalniho repositaie

23. deploy — nasazeni vysledného baliku na cilové prostiedi
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Pokud chceme spustit napiiklad pouze kompilaci, definujeme explicitné ze mame zajem
pouze o tento krok zivotniho cyklu. Maven provede vSechny kroky piedchézejici tomuto
definovanému kroku a krok samotny. Na prikladu je ukazano jak se vola pravé krok kom-
pilace.

mvn compile

Ukazka 4.5: Spusténi sestavovani Maven projektu

Jak se da ocekévat, tento krok lze nastavit také v konfiguraci projektu na Jenkins
serveru. Zasuvny modul pro Maven projekty postupuje podobné, jako by postupoval vyvo-
jar pii sestavovani na lokalnim zafizeni. Nejprve zkontroluje, kde je nainstalovan samotny
Maven (jmenovité nastroj mvn), pak sestavi potfebné parametry pro tento nastroj podle
nastaveni projektu a zavold nastroj samotny s pfipravenymi parametry.

Ze zavéru analyzy zasuvného modulu vyvstava moznost na feseni problému pomoci vy-
tvoreni specidlniho prikazu, zaraditelného do seznamu vykonavanych prikazi, ktery by dal
signal koncové JVM, aby pferusila ¢innost a uvolnila zdroje pro prioritnéjsi tikol.

Podpora pro takovéto chovani sice v Jenkins serveru neni implementovana, ale je zde
podpora pro specialni tikoly, které znaci posledni piikaz v sekvenci pozadovanych piikazi,
tudiz by nebyl problém pozadovanou podporu doimplementovat.

Celé feseni by mélo vypadat asi takto:

1. Ukol s nizsi prioritou bézi ne jednom z exekutortl, zadny jiny exekutor neni volny.

vz

2. Nové prichozi prioritnéjsi tikol zjistuje obsazenost a vybere exekutora podle priorit.
3. Novy kol posila skrze exekutora piikaz na pieruseni vykonavani soucasného tkolu.
4. Novy proces vytvari nového exekutora a spousti skrze néj novy tukol.

5. Po dokonceni nového tikolu tento maze vytvoreného exekutora a posila ptikaz k po-
kracovani starého tukolu.

Tady ale narazime na vice problému, které toto reseni délaji nedostateénym a nepti-
pustnym. V prvni fadé je to poruseni podminky, aby feSeni neznamenalo tipravy stavajicich
zédsuvnych modulti. Pii tomto feSeni by to jinak udélat ale neslo, jelikoz autori konkrétnich
zasuvnych moduli pfi jejich vytvareni s né¢im takovym nepocitali a bylo by obtiZzné nutit
je, aby doimplementovali takovou funkcionalitu, respektive jeji podporu do jiz stavajicich
a funké¢nich zasuvnych moduld.

Dalsim velkym problémem by byly tkoly, které pro sviij béh potiebuji spoustét procesy
operac¢niho systému a jeho nastroje. Tady by nebylo zaruceno, zda se pockd na dokonceni
tohoto 1ikolu a mohlo by se stavat, Zze by se vysledky takovéhoto tikolu zahodily. Je to
zplsobeno tim, Ze volani operac¢niho systému a procesy na ném spousténé jsou jiz ze své
povahy asynchronniho razu.

Je tedy jasné ze hledani spravného mista se musi posunout jesté hloubéji do jadra
serveru, presnéji do mista, které tvori z hlediska zasuvnych moduld univerzalni uzké misto
serveru. Jako takové prichazi v tivahu misto, kde se vSechnu pfikazy interpretuji do stejné
podoby. Timto mistem je bezesporu komunika¢ni kanal.
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4.3.3 Zastaveni provadéni na arovni komunikac¢niho kanalu

Jak byl napsano vyse, komunika¢ni kanal tvoii misto, kde se vSechny piikazy pfevadéji na
stejny typ objektu, jmenovité se jedna o rozhrani Callable. Tim se stava dobrym mistem
k uvazovani o preruseni vykonavani tkolu.

Pro spravny navrh reSeni je nutné chapat jak se kanal sestavuje, jak funguje a které
objekty ho tvofi. Zéklad je popsan v 3.4.2. Velkou vyhodou je, ze kanal je vytvafen jak pro
komunikaci se vzdalenymi uzly, tak i pro komunikaci v ramci jediného serveru. Pokazdé se
jednd i jinou implementaci, ale obé dvé maji spole¢né rozhrani VirtualChannel.

Kanal jako takovy se vytvari po zahajeni vykonavani exekutora, tésné pred provadénim
prvniho piikazu piislusného sestaveni. To je patrné z obrazku 3.6 a popisu k nému pat¥i-
cimu. Je vytvofen skrze objekt typu Launcher, ktery vyuziva pravé implementace rozhrani
VirtualChannel ke smazavani rozdilti mezi obéma typy kanald.

Kanal je vytvoren za pomoci dvou samostatnych vldken, coz prinasi dalsi moznou trovern
zanofeni se v logice do co nejnizsi vrstvy komunikace. Jedno z téchto vlaken logicky slouzi
ke ¢teni objektt z kanalu a druhy pak k zapisu do kanélu.

Jako mozné feseni by tedy mohli byt obé tyto vlakna. Pri bliZ§im pohledu na kazdé z nich
fakt, Ze nejvhodnéjsim mistem pro prerusovani komunikace bude pravé vlakno pro ¢teni
z kanalu. M4 to dalsi vyhodu v tom, Ze pokud zastavime ¢teni, nemusime fesit co se déje
s asynchronnimi volanimi na trovni operacniho systému. Pokud ¢teci vlakno stoji, vSechny
tkoly mohou v klidu dobéhnout a jejich dalsi cesta se zastavi diky pozastavenému ¢tecimu
vlaknu. Komunikac¢ni kanal se nepferusi, a ani se nepierusi vykonavani jiz zapocatych tkonu
v ramci JVM. Jelikoz jsem se dostali az na nejnizsi tiroven, co se tyké jednotek komunikace,
neni to zadnym problémem, jelikoz nedokoncéené tkoly budou natolik malé, Ze to TeSeni
nikterak negativné neovlivni.

Jediny problém by mohl nastavat, pokud by néktery z buildi provadél v opera¢nim
systému néjakou dlouhotrvajici operaci, pak by se prostfedky koncového zafizeni neuvolnily,
ale ztstaly by blokované pro provadénou operaci.

Po analyze nékolika nejvice pouzivanych zasuvnych moduli, je ale jasné Ze nic takového
se v téchto zkoumanych modulech nedéje. Pokud autofi takovychto sestavovacich zasuvnych
modult dodrzi zakladni myslenku pro zpracovavani na vzdalenych uzlech, nebude s timto
problém ani do budoucna.

Zavérem lze tedy s jistotou konstatovat, ze ono hledané misto pro pozastaveni prova-
déni tkolu je prave ve ¢tecim vldkné komunikac¢niho kandlu, které je reprezentovano tiidou
ReaderThread.

4.4 Prezentadéni vrstva

Pro to aby bylo mozné upraveny server ovladat i s nové dodanou funkcionalitou budou
nezbytné také upravy prezentacni vrstvy, neboli webového uzivatelského rozhrani.

To je v Jenkins serveru reprezentovano klasickym MVC pristupem, kde funkci kontroleru
plni pfimo komponenty serveru. Vrstva pohledi, neboli Sablon je vytvofena pomoci nastroje
Apache Jelly.

Jedné se o klasickou Sablonovaci techniku, kde se data pfipravi pravé v modelu kom-
ponenty a pomoci téchto Sablon se reprezentuji do vysledného pohledu, kterym je v tomto
ptipadé HTML stranka. Tato technologie je zalozena na XML syntaxi Sablon, coz dovo-
luje kontrolu vytvorenych Sablon na dosti nizké Grovni pro to, aby bylo mozné vyvojare
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upozornit, kde presné se vyskytuje chybna nebo neocekavana hodnota.

Navic Apache Jelly dovoluje strukturované sablonovani, coz je pro projekt typu Jenkins
velmi vhodné. Princip spocivd v tom, Ze lze vytvorit zakladni osnovu podoby stranky a
do této vkladat dalsi dil¢i Sablony, jejichz miaze byt napiiklad samostatny div element. Ve
vysledném HTML se pak tento div jednoduse vlozi na misto, kde bylo provedeno vlozeni
diléi Sablony. Takto jsou pak vkladany rozsifeni zobrazeni pomocich zasuvnych moduli
nebo rozsireni zobrazeni stdvajici funkcionality, napiiklad globalni nastaveni.

Cely béh pozadavku z webového rozhrani ma pak na starosti knihovna Stapler, které
pochazi z dilny hlavniho vyvojaie serveru. Jedné se o klasickou implementaci servletd podle
standardu, obohacenou o nékteré zajimavé funkce jako napfiklad automaticky vybér vy-
sledného pohledu podle nazvu kontroleru a jednoduchou implementaci mapovani obsluhy
pozadavki pomoci nazvi metod. Bézné staci pokud se metoda v objektu anotovaném jako
ExportedBean jmenuje napiiklad doSomething(), pak se da z webové vrstvy zavolat jed-
noduse pomoci url skladajici se z typu objektu a nazvu metody bez prefixu do.

http://localhost :8080/ jenkins/executor/build

Ukazka 4.6: Volani metody komponenty z webového rozhrani

Tento ptiklad konkrétné bude volat metodu doBuild (), tiidy Executor bez predanych
parametri. Parametry se mimo jiné predavaji pomoci standardnich parametri webového
dotazu.

V Jenkins serveru to funguje tak, ze pokud chceme vlozit néjaké rozsireni, kuptikladu
nastaveni tkolu, musime implementovat kontroler ve formé komponenty severu. V tomto
konkrétnim piikladu je to rozsifeni tiidy JobProperty. V této rozsifené tiidé je pak nutné
implementovat deskriptor objektu, ktery ja mozné zobrazovat pravé pomoci Jelly Sablon.

Sablony jako takové jsou ulozeny ve formé XML dokumentii ve stejné slozce jako kont-
rolér. Pro prehlednost se Sablony v projektech ukladaji do jiné slozky, které uvnitt obsahuje
stejnou strukturu jako slozka s kontrolerem. Po kompilaci se tyto dvé entity zkombinuji do
jedné slozky ve vysledném souboru.

Pokud je potieba vytvorit Ssablonu naptiklad pro vyse zminény kontroler nastaveni tikolu,
pak se vytvorli ve spravné slozce soubor config. jelly, ktery bude obsahovat zhruba toto.

<j:jelly
xmlns:j="jelly:core"
xmlns:f="/1lib/form">

<f:entry title="${%Title}" field="objectField">
<f:textbox value="${instance.objectFieldl}"
clazz="required number"
default="${descriptor.getSomeValue ()}" />
</f:entry>

</j:jelly>

Ukéazka 4.7: Sablona v Apache Jelly

Po nezbytnych deklaracich prostorti jmen (2-3) je uveden tag oznacujici jednu konfigu-
racni polozku (5), uvnitf které jsou pak rtzné prvky pro nastaveni a ovladani vlastnosti
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ukolu. Pro sestaveni celého vysledného pohledu se proto projdou veskeré definice souvisejici
s danym tkolem nebo tkoly obecné, vyhledaji se veskeré prvky typu entry a tyto se vlozi
do vysledného pohledu sefazené alfabeticky podle titulu.

Polozky ohranicené pomoci slozenych zavorek zacinajici znakem dolaru jsou pak dyna-
micky naplnény podle hodnot z modelu, ktery pripravil kontrolér, v nasem piipadé kom-
ponenta serveru. Specialni oznaceni takovéto polozky znakem procenta tésné za oteviraci
slozenou zévorkou pak znaci, ze nasledujici text mize byt internacionalizovan. To znamen4,
7e pokud zobrazovaci vrstva aktualné vyuziva lokalni jazykové nastaveni, bude se kontroler
snazit nalézt soubor s prekladem podle aktualni lokalizace. Nepodaii li se mu tento preklad
najit, pouzije text pfimo ze Sablony. K vyhodam tohoto pristupu patii moznost prekladani
takovychto oznacenych tisekt pfimo uzivateli serveru, coz je nesporné nejlepsi cesta jak
udélat pieklad srozumitelny. K tomuto ti¢elu Jenkins server obsahuje nastroj pro vytvareni
ptrekladovych soubori, pouzitelny v konzoli nebo pfimo ve vysledném zobrazeni. Popis je
ale mimo rozsah této prace, proto se mu nebudeme nadale vénovat.
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Kapitola 5

Implementované reseni

Jak uz zde bylo nékolikrat uvedeno, ptivodni myslenku o zachovani soucasného feseni ser-
verové casti nelze dodrzet, proto se implementace rozdélila na dvé podstatné ¢asti.
Nejprve bylo nutné upravit serverovou cast tak aby poskytovala podporu pro pozasta-
veni nékterého probihajiciho tikolu a s tim souvisejici ipravy komunikac¢niho kanalu.
Dale bylo nutné vyvinout zasuvny modul, ktery obohati nastaveni projektu o polozku
nesouci informaci o priorité a vytvorit rozhodovaci logiku, které bude fidit spousténé tkoly
podle jejich priority.

5.1 Zajisténi vyvoje projektu

Pro zacatek prace je nutné zajistit n€kolik dulezitych faktort a potfebnych zdroji. Tim je
mysleno spravné naplanovat jak se bude prace postupné ukladat, kontrolovat a zvefejniovat.
Také je logické ze por praci je nutné mit upravovatelnou verzi zdrojovych kédi, jelikoz do
soucasnych repositaid smi zmény uklddat pouze ¢lenové komunity s pridélenymi pravy
zapisu.

5.1.1 Zdrojové kody

Zmeéna zdrojovych kédd puvodni verze serveru neni problém, jelikoz se jedna o svobodny
software, ktery je vydavan pod MIT licenci, jejiz znéni je soucasti prilohy C. pod touto
licenci jsou vedeny vSechny t¥idy ve zdrojovych kédech Jenkins serveru. Jediny problém
ktery bude nutné fesit pro dalsi jednoduchy rozvoj tohoto zdsuvného modulu je dostat tyto
upravy do hlavni vétve serveru. To bude jisté vyzadovat, aby tyto tpravy neporusovaly
ptvodni architekturu serveru, nevnasely do kédu zmatek a aby obecné nezptisobovali chyby
v béhu serveru. Z této uvahy vyplyva, ze bude nutné provadét béhem tprav testy, jenz jsou
soucasti aktualni verze serveru a kontrolovat, zda nedoslo k naruseni ptivodni funkcionality.

Veskeré zdrojové kédy jsou volné dostupné pres vefejnou sluzbu sdileni zdrojovych kodu
GitHub. Jedna se o tzv. Social coding, kde lze udrzovat verze svych projektt, ale také
prispivat do cizich projekta.

Toto je pfesné i piipad celého Jenkins serveru a projektd s nim spojenych. Konkrétné
pro implementaci tohoto feseni byly dtlezité dva projekty.

e Jenkins server — https://github.com/jenkinsci/jenkins.git

e Remoting — https://github.com/jenkinsci/remoting.git
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Jak nazev serveru napovida, jedna se o sluzbu podporujici spravu verzi pomoci Git
SCM. Pokud se nékdo rozhodne ptispivat do kédu nékteré z komunit nebo obecné nékoho
jiného, pak si mize zalozit vlastni Ucet, pozadované kédy zi zdédit pod svij ucet, kde
jiz bude mit pravo zapisu. takto pak lze projekt obménit nebo doplnit a posléze takovéto
zmény poslat na schvaleni ptivodnimu vlastnikovi zdroji nebo komunité, které je udrzuje.
Tito pak mohou rozhodnout o tom, zda se zmény do hlavni vétve pfidaji nebo ne.

V priipadé feseni této prace jsem postupoval piesné jak bylo popsano v pfedchazejicim
odstavci. Navic jsem zalozil novy projekt pravé pro vyvijeny zasuvny modul. V téchto
repozitafich je tedy uskladnéna celd prace na feseném problému i se vSemi verzemi vyvoje.
Jmenovité jsou to tyto.

e Upraveny Jenkins server — https://librucha@github.com/librucha/jenkins.git
e Upraveny remoting — https://librucha@github.com/librucha/remoting.git

e Zasuvny modul —https://librucha@github.com/librucha/priority-plugin.git

Ve vyse zminénych repozitarich ztistane projekt do doby, nez se Gpravy podaii dostat
do hlavni vétve. Pak zde zlistane pouze zdsuvny modul a odkazy na potiebné projekty.

5.1.2 Sestaveni projektii a spusténi serveru

Ziskané zdrojové kédy bylo nutné také néjakym zpusobem zkompilovat do spustitelné po-
doby. Podrobny navod je v dokumentaci pfimo na stankach komunity. V kratkosti zde uvedu
jen nejnutnéjsi prikazy potfebné ke kompilaci a sestaveni zdrojovych kédt. podrobnéjsi po-
stup pak popisuje manuél k feseni, ktery je soucasti prace a je v priloze B.

Cely projekt jenkins je postaven na sestavovacim nastroji Apache Maven. proto je sesta-
veni vysledného serveru, zasuvného modulu nebo jakékoliv jiné ¢asti projektu jednoduché a
primocaré. Stac¢i mit nainstalovano béhové prostiedi JVM, pravé zminovany Apache Maven
a mit aktivni pristup k internetu nebo predem stazenou ¢ast Maven repozitare.

Pro kompilaci serverové ¢asti nebo zasuvného modulu je prikaz uvedené nize.

mvn clean install

Ukéazka 5.1: Sestaveni Jenkins serveru ze zdroju

Pro spusténi takto sestaveného serveru pak slouzi prikaz

mvn hudson-dev:run -DskipTests=true

Ukézka 5.2: Spusténi serverové ¢asti Jenkins serveru

Pro spusténi takto sestaveného zasuvného modulu slouzi naopak pfikaz

mvn hpi:run -DskipTests=true

Ukéazka 5.3: Spusténi zasuvného modulu
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Posledni uvedeny prikaz spusti opét cely Jenkins server ale v jeho seznamu zasuvnych
moduld jiz bude nainstalovan pravé sestaveny zasuvny modul.

5.1.3 Informace

Déle bylo nutné vyfesit kde budou shromazdovany informace o vyvoji projektu a ziskané
data z analyz.

Ptvodné jsem se zabyval myslenkou zverejriovat veskeré informace o pribéhu projektu,
ale nakonec jsem od toho upustil z divodu pracné udrzby téchto informaci, pokud jsou
poskytovany vefejné.

Nakonec jsem zvolil svoji soukromou wiki stranku, kam jsem zaznamenaval veskeré
dilezité poznatky a fakta o analjze a nastrojich potfebnych pro spravny vyvoj projektu.
Navic jsou zde zaznamenany veskeré poznamky od vedoucich této prace a oznaceno zda
byly zapracovany ¢i ne.

5.2 Implementace zmén serverové cCasti

Zakladem mého FeSeni byl postup, ktery jsem na zacatku préace urcil. Pfi sestavovani tohoto
postupu jsem vychazel z vysledkil analyzy ktera vznikla pro semestralni projekt, analyzy
serveru (3.4) a v neposledni fadé také analyzy problému (4.3).

Pfi implementaci bylo vhodné postupovat po mensich tsecich, vytvaret funkéni celky
a tim minimalizovat moZnosti zaneseni chyb do stavajiciho reSeni. Z této uvahy vzesel
pracovni postup pro zménu soucasného feseni. Timto vyétem by mély byt postizeny veskeré
nutné apravy serverové casti.

1. Pridat do komunikac¢niho kanalu metody pro pozastaveni ¢teciho vlakna.
2. Prenést informaci o aktudlné otevieném kanélu do exekutora.

3. Upravit webové uzivatelské rozhrani, tak aby bylo mozné néjakym pozadavkem po-
zastavit jednotlivé exekutory.

Pridat metodu pro pozastaveni ¢teciho vldkna bylo velmi jednoduché, jelikoz postup
pro pozastaveni jsem vyzkousSel na prikladech béhem analyzy. V tuto chvili bylo nutné
pouze pridat dvé ovladaci metody a jednu informacni do t¥idy ReaderThread, reprezen-
tujici ¢teci vlakno komunikac¢niho kanalu. Jmenovité se jedna o metody pause(), cont ()
a isPaused (). Posledni jmenované je zde proto aby bylo mozné zjistit, zda je dany kanéal
zastaven ¢i ne. Toho se pak da vyuzit pro optimalizaci provadénych prikaza a pro spravné
zjistovani stavu ktery se zobrazuje ve webovém uzivatelském rozhrani.

Tim byl splnén bod jedna z planu implementace a mohl jsem prejit na realizaci bodu
¢islo dva a sice preneseni informace do vyssich vrstev.

Aby se dalo pozastavovani ovladat, by nutné prenést informaci o aktudlnim otevieném
kanalu zpét do konkrétniho objektu typu Executor. JelikoZz objekty typu Executor jsou
vlastné vldkna, neni tézké kdekoliv v tomto bézicim vlakné ziskat odkaz na jeho instanci a
ovérit zda se jednd opravdu o vldkno typu Executor. Timto zpusobem k tomu pristupuje
pravé i statickd metoda currentExecutor() z pravé jmenované tfidy. Tak by se mohlo
zdat jednoduché po vytvoreni komunika¢niho kanalu, ktery vznika pravé v konkrétnim
vlakné, zjistit aktualni odkaz na vlakno exekutora a predat mu informaci o pravé vznikajicim
komunika¢nim kanalu. Ja jsem se rozhodl umistnit toto pfifazeni na jiné misto popsané
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v analyze 4.3.3. Bylo to z dtivodii vyssi kompatibility a také moznosti ovlivnit toto ptifazeni
pomoci jiného rozsifeni.

Nicméné ve tiidé Channel musely vzniknout také nové metody, které deleguji provedeni
pozadavku do ¢teciho vldkna. Pojmenoval jsem se stejné jako metody ve ctecim vldkné
samotném a to z dtivodu lepsi Citelnosti feseni. Navic jsem se snazil nazyvat metody samo-
popisné, aby nebylo nutné vytvaret k nim zbytec¢né komentaie. Tedy z nadzvu metody je na
prvni pohled jasné co metoda déla a jaky je jeji vyznam.

Nyni mél objekt typu exekutor informaci o svém komunika¢nim kandlu a byl tedy
schopny ovladat zastaveni a znovu spusténi tohoto kanalu. Jelikoz jsou exekutofi pristupni
primo z prezentac¢ni vrstvy pomoci HT'TP operaci a metod, bylo jednoduché doplnit tuto
vrstvu o ovladani pozastaveni konkrétniho exekutora.

Jelikoz se bézici exekutor v prezentacni vrstveé zobrazen jako informace o bézicim tikolu
s moznosti pfedcasného ukonceni tkolu, bylo logické Ze bude vhodné doplnit tuto repre-
zentaci pravé o tlac¢itko, které dovoli ruéné jednotlivé bézici exekutory pozastavit anebo
znovu spustit. Zdalo se vhodné pouziti pouze jednoho tlacitka, které bude ménit vzhled a
nastavenou akci, jelikoz kazdé kliknuti se na cokoliv se prendsi na server ve formé nového
HTTP dotazu.

Z tohoto divodu jsem do tfidy Executor doplnil navic metodu doPause (), doCont (),
supportPausing() a isPaused(), presné podle signatury servletového feSeni, aby je bylo
mozné volat pfimo z webového rozhrani. tyto metody v podstaté jen deleguji ¢innost na
stejnojmenné metody bez prefixu do.

Ted uz jen zbyvalo upravit prezenta¢ni Sablonu, které ma na starosti zobrazovani exe-
kutori. Ta se logicky jmenuje executors.jelly a obsahuje jednoduchou tabulku pro zob-
razeni vSech nakonfigurovanych exekutori. to této tabulky stacilo pridat HTML odkaz
s nastavenou akci na pozastaveni exekutora, nebo jeho znovuspusténi. Které tlacitko se
zobrazuje Tidi pravé metoda isPaused (), jejiz vysledek se prendsi do modelu pfi zobrazeni.

Jelikoz jsou Sablony Apache Jelly v podstaté programovatelné jako vétsina Sablonova-
cich néastroji, bylo vhodné doplnit rozhodovani o zobrazeni pfimo do Sablony. trochu si to
sice odporuje s navrhovym vzorem MVC, kde by se méla dodavat pouze relevantni data a
o jejich mnoziné by mél rozhodovat kontrolér, ale v tomto pripadé jsem se musel prizpuso-
bit stavajicimu stylu kédu, abych do néj nezanasel zbyteéné zmatky. Upraveny rozhodovaci
segment vypada nasledné.

<j:if test="${e.supportPausing()}">
&#160;
<j:if test="${e.isPaused()}">
<a href="${rootURL}/${c.url}${urll}/cont">
<img src="${imagesURL}/16x16/cont.png"
alt="${%pause this buildl}"
height="16" width="16" />
</a>
</j:if>
<j:if test="${!e.isPaused ()}">
<a href="${rootURL}/${c.url}${urll}/pause">
<img src="${imagesURL}/16x16/pause.png"
alt="${%continue this build}"
height="16" width="16" />
</a>
</j:if>
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</j:if>

Ukézka 5.4: Cast upravené Sablony pro exekutory

Nejprve se ovéfi zda exekutor reprezentovany objektem s nazvem e podporuje zasta-
vovani provadéni (fadek 1). tento krok je nezbytny, jelikoz kanéle se nesestavuje ihned pfi
zahajeni provadéni, ale az po prvnim pozadavku na provedeni néjakého tkolu v JVM. Tudiz
po spusténi se zadné tlacitko nepiida, ale objevi se az tehdy, kdyz ze sestavi komunikacni
kanal. Pak se udé€la nezlomitelnd mezera v XML reprezentovana presné kédem z rfadku 2.
Nasledné se zjisti zda neni konkrétni exekutor jiz pozastaven a pokud ano vytvoii se url
pro invokaci pfikazu pro znovuspusténi spoleéné s piislusnou ikonou. Sablonovaci néstroj
nedisponuje rozhodovacim blokem if-else, proto musi byt Sablona doplnéna navic o dalsi
kontrolu pro pfipad ze dany exekutor zastaven nebyl. tato kontrola se déje na Fadku 10.
Pokud neni exekutor pozastaven, sestavi se jina url s pfislusnym obrazkem.

Url pro moznou akcei se sklada z nékolika prvkd. Prvni je rootURL, ktery odkazuje na
kontext celého servletu. Dalsim je c.url, coz je konkrétni objekt typu Computer, kterému
tento exekutor patii. Nasleduje url, coz je odkaz na konkrétniho exekutora v poli exekutortu
daného objektu typu Computer. Vysledny odkaz mtze pak vypadat napiiklad takto.

http://localhost :8080/computer/Slave_01/executors/0/pause

Ukazka 5.5: Generovany odkaz na novou akci

Cely vysledek tprav serverové ¢asti je pro uzivatele patrny pravé moznosti pozastaveni
jim vybraného exekutora v mistech kde se exekutori zobrazuji. V zobrazeni je to sice pouze
nova klikatelna ikona, ale skryva se za ni uzitecna funkcionalita, pouzitelnid déle novym
zasuvnym modulem pro TFizeni priorit tkolt. Vysledek tprav je na obrazku 5.1.

Fronta éekajicich sestaveni
Zadné éekajici sestaveni

Stav vykonavani sestaveni

# Hlawni
1 Wolny
Slave 01
1 Probiha build Waven 02 #45 “
A A | -
2 | Pozastaveno hlaven 01 2122 b
A A ) -

Obréazek 5.1: Upravené zobrazeni exekutor

5.2.1 Testovani

Testovani této faze tprav bylo velmi jednoduché. Jednak stacilo spustit stavajici jednotkové
testy, které jsou soucasti zdrojovych kédd a pak dopsat dva jednoduché testy na ovéreni
pozastaveni a znovu spusténi jednoho exekutora.

Dalsim dulezitym testem byl uzivatelsky test, ktery jsem provedl sam, dle scénait de-
finovanych v nasledujici tabulce.
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Scénar | Stav exekutoru ‘ Akce Ocekavané chovani

001 Vsichni exekutofi jsou necini Pause Nelze provést

002 Vsichni exekutofi jsou necini Continue | Nelze provést

003 Exekutor pracuje, zbytek je necinny Pause Pozastavi exekutora
004 Exekutor pracuje, zbytek je necinny Continue | Nelze provést

005 Exekutor je pozastaven, zbytek je necinny | Pause Nelze provést

006 Exekutor je pozastaven, zbytek je necinny | Continue | Znovu spusti provadéni

Tabulka 5.1: Testovaci scénaie pro upravy serverové c¢asti

Timto krokem byly dokoncéeny tipravy serverové ¢asti do takového stavu, aby bylo mozné
vytvorit zasuvny modul, ktery bude vyuzivat této nové funkcionality pro fizeni procesu
podle zadanych priorit.

5.3 Implementace zasuvného modulu

Jelikoz jsou zasuvné moduly do Jenkins serveru pomérné specializovanou zalezitosti bylo
vhodné zacit jednoduchym zasuvnym modulem, ktery je tzv. Hello World aplikaci. Ta-
kovy zasuvny modul je popsan v tutorialu pfimo na strankach s dokumentaci k rozsiro-
vani serveru. Abych dobie porozumeél architektuie zdsuvnych moduld vytvoril jsem nejprve
testovaci modul, kde jsem vSechnu funkcionalitu, u které jsem usoudil Zze se bude pro im-
plementaci vysledného modulu hodit, vyzkousel a odladil jsem si zde rutinni ¢innosti jako
napiiklad propojeni s prezentacni vrstvou.

Pro implementaci zdsuvného modulu jsem si stanovil podobny seznam nutnych krokt stejné
jako u tprav serverové Casti.

1. Vytvofeni nastaveni priority do nastaveni projektu.

2. Doplnéni sloupce s prehledem priorit do hlavniho pohledu.

3. Vytvoreni nastaveni globalnich konfigura¢nich proménnych pro zasuvny modul.
4. Implementace rozhodovaci logiky podle priorit.

5. Vytvoreni nového typu exekutora pro tkoly s vyssi prioritou.

5.3.1 Konfigurace ukolu

Jako prvni byl logicky na fadé krok vytvofeni nové konfigura¢ni polozky na trovni jednoho
projektu. Po kratkém badéani v dokumentaci jsem zjistil Ze takova rozsifeni se délaji po-
moci implementace potomka tiidy JobProperty. jedna se o datovou strukturu, podobnou
mapé, kde se rizné hodnoty mohou ukryvat pod textovym klicem. Timto kli¢em je jméno
atributu nové vytvotfené tiidy, které je pak pristupné v objektech, jenz jsou potomky t¥idy
AbstractProject.

Protoze je nutné konfiguraci pridat i do prezenta¢ni vrstvy, musi se rovnéz implemento-
vat potomek vnitini t¥idy JobProperty a sice JobPropertyDescriptor. Tento popisny ob-
jekt dovoluje prenaset data do prezentacéni vrstvy, tudiz se v MVC modelu jedna o kontrolér.
Jde o potomka t¥idy Descriptor, ktera prave plni tuto roli i v dalsich typech objektt, jenz
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musi pfendSet data (taktéz model) do Sablony prezenta¢ni vrstvy. VSechny takové imple-
mentace musi byt zaregistrovany jako rozsifeni, coz se provede pomoci anotace @Extension.

Timto je vyfeSen prostiedek pro ukladani konfigurace projektu. Jelikoz konfigurace jsou
perzistentni, je navic nutné umeét takto uloZzenou konfiguraci spravné zpétné nacist do da-
ného objektu. O to se stara specialni konstruktor, oznaceny anotaci @DataBoundConstructor.
P1i zavolani takového konstruktoru se projde uloZené nastaveni projektu a polozka se na-
véze na parametry konstruktoru. Tak Ize s hodnotou z perzistentniho tlozisté dale pracovat
nebo ji zménit. Zména se provede pro programatora transparentné po uloZeni nastaveni ve
webovém rozhrani.

Ttida, kterou jsem do zasuvného modulu pfidal se konkrétné jmenuje PriorityConfigJobProperty
a splnuje vyse popsané predpoklady pro nastavovani konfigurace vSech druhui projektia. Aby
to bylo zcela funkéni musel jsem vytvorit navic jesté sablonu, ktera nové pridané pole zob-
razi v konfiguraci. Ta se podle konvenci Jenkins serveru jmenuje config.jelly a lezi ve
stejném balicku jako t¥ida. Obsah Sablony neni slozity.

<j:jelly
xmlns:j="jelly:core"
xmlns:f="/1ib/form">

%<f:entry title="${)%Job Priorityl}" field="jobPriority">
<f:textbox value="${instance.jobPriorityl}"
clazz="required number"
default="${descriptor.getDefaultPriority ()}" />
</f:entry>

</j:jelly>

Ukézka 5.6: C4st upravené Sablony pro exekutory

jako jinde jsou nejprve provedeny deklarace jmennych prostori (1-2), déle je pfidéna
polozka mapy nastaveni (5), kde atribut jobPriority, je pravé klicem v mapé nastaveni.
Uvnitt této polozky (6-8) je pak definovan vlastni HTML prvek, zobrazujici nastaveni. Atri-
but tohoto prvku class je velmi dilezity, jelikoz na zakladé ného se vytvaii automaticky
valida¢ni pravidlo pro polozky vkladané do tohoto prvku. Zde to konkrétné musi byt ¢islo.
Bylo ale nutné pridat jesté dalsi validaci a to na rozsah vlozeného ¢isla. Toho jsem do-
sahl pomoci implementace metody doCheckJobPriority() ve vySe popsaném deskriptoru
nastaveni. V této metodé se jednoduse zkontroluje zda zadané ¢islo neni mimo povoleny
rozsah a pokud je pripravi se o tom hlaseni, které se nasledné zobrazi uzivateli, ktery dany
projekt nastavuje. Ilustrace na obrazku 5.2.

7 obrazku 5.2 je navic vidét i zobrazeni napovédy k danému konfigura¢nimu poli. To
se vytvori jako jednoduchy HTML soubor obsahujici pouze prvek typu div. Pii spravném
pojmenovani souboru, v tomto pfipadé help-jobPriority.html, se takovito napovéda
automaticky namapuje na konfigura¢ni polozku daného jména a u ni se pak zobrazi otaznik,
pod kterym lze po kliknuti danou napovédu nalézt.

Po vytvofeni této konfigura¢ni polozky bylo vhodné doplnit moznost zobrazeni nasta-
venych priorit také do pfehledu nastavenych projekti.
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Priorita Gkolu &0 |ﬁ|

° Value 60 is not number between or equal 1 and 10

The priority for this job. Priorities are used when all executors are busy to decide which job in the build gqueue 1o
run next. A job with higher priority is ran before jobs with lower priorities.
(from griority-pluagin)

Obrazek 5.2: Chybna konfigurace priority

5.3.2 Obohaceni hlavniho pohledu

Hlavni pohled je seznam nastavenych projekti, ktery se zobrazuje jako hlavni stranka Jen-
kins serveru. Tato tabulka mé nastavitelné sloupce, co v ni bude zobrazeno. Proto bylo
vhodné pridat takovy sloupec, ktery by zpfehlediioval nastaveni priorit u jednotlivych pro-
jektt.

Sloupce této tabulky jsou potomky t¥idy ListViewColumn a museji mit deskriptor re-
gistrovany jako rozsifeni, stejné jak tomu bylo u konfigura¢ni polozky projektu. V tomto
deskriptoru je pak nutné pfekryt metodu getDisplayName (), kterd urcuje jak se bude jme-
novat sloupec a zaroven co bude v jeho hlavicce a také metodu shownByDefault (), ktera
zase urcuje zde se bude sloupec zobrazovat v zakladnim nastaveni. Sloupce lze totiz, jak
bylo feceno vyse, libovolné zapinat nebo vypinat v rtiznych pohledech. Obrazek 5.3 ukazuje
jak potom takovy sloupec vypada.

All | Jobs | Without priority | +

S W  Name | Posledni Uspésné Posledni ne ispésné Cas posledniho sestaveni Priorita ikolu
\ _ Bash 04 12 days (44) 3adny 1 min 0 sec Q) 4
g Bash 05 12 days (25) Shdny 10 sec £ s
g Bash 06 12 days (2) Shdny 10 sec £)s
\ _ Maven 01 Za&dny Fadny Zadny -52) 1
\ ] Maven 02  2édny Fadny Zadny Q) 2

u- B oven 03 zaay 8 fr 35 min (225) oms B s

Obrazek 5.3: Sloupec s pirehledem nastavenych priorit

Samozriejmeé i tento sloupec musi mit svoji Sablonu, ve které se ¥ika, jak se bude hodnota
ve sloupci interpretovat a co znamena.

5.3.3 Globalni konfigurace

Béhem implementace zasuvného modulu se ukazalo vhodné mit moznost celou prioritizaci
zapinat a vypinat podle pfani uzivatele.

Jelikoz je globalni konfigurace v Jenkins serveru Sablonovani jazykem groovy, ktery prilis
neovladam, rozhodl jsem se ponechat globalni konfigurace v Sablonach Apache Jelly, jako
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ostatni. Pro tento ticel vzniklo registrované rozsifeni PriorityJobGlobalConfiguration,
které je zdédéno z tiidy starajici se praveé o globalni nastaveni GlobalConfiguration.

jeji implementace je vskutku jednoduché. Jedna se o tfidu s jednim atributem a meto-
dami pro nastaveni a ziskani tohoto atributu. Navic je zde prekryta metoda configure (),
umoznujici ziskani konfigurace z perzistentniho tlozisté, podobné jako tomu bylo u konfi-
gurace projektu. Rozdil je patrny pri pohledu na parametry této metody, jelikoZ se globalni
konfigurace prenéseji pomoci datového protokolu JSON. Z néj je potfeba vybrat pouze
polozku pozadovaného jména a prevést ji na spravny datovy typ.

Po implementaci jednoduché sablony ve spravném balicku a se sprévnym jménem se pak
objevi v globalni konfiguraci polozka se zaskrtavacim polickem , dovolujici vypnout celou
logiku prioritizace. Vice v manuélu v ptiloze B.

5.3.4 Rozhodovaci a radici logika

Vymyslet logiku fazeni prioritnich kol a rozhodovani o tom zda nové prichozi pozadavek
bude pozastavovat néktery z bézicich procesti bylo asi jadro implementace zasuvného mo-
dulu. Po proc¢teni dokumentace a spravném pochopeni procesu zahajeni sestavovani jsem
usoudil Ze nejspravnéjsi misto, kam vetknout tuto logiku bude do mista kde se volaji vSechny
objekty registrované jako rozsifeni, jez jsou potomky tfidy QueueDecisionHandler. tato
tfida se méa starat o to zda dany pozadavek bude zatazen do fronty, nebo nebude.

7 procesniho hlediska se miize na prvni pohled zdat Ze toto misto neni to kde by se mélo
o prioritizaci rozhodovat, protoze tkoly do fronty zafazovat nechceme. Pti bliz§im pohledu
ale zjistime, ze zde mame vSechny potfebné prostredky pro rozhodovani.

Hlavni lozisko této nové tridy je v metodé shouldSchedule(), kterd je volana pro
kazdy tkol, ktery je nutné sestavit. Diky tomu Ze je zde mozné piistupovat k fronté, je
mozné ziskat seznam vSech pocitact, aktivnich v danou chvili, seznam vSech exekutort,
ktefi pracuji nebo c¢ekaji a to pro tento zasuvny modul a rozhodnuti o tom, zda novy tkol
pobéZi prioritnéji, staci.

Celou rozhodovaci logiku shrnuje vyvojovy diagram na obrazku 5.4. Jednd se o jed-
noduchou logiku. P#i pfichodu nového pozadavku se nejprve zjisti, zda bude nutné viibec
prioritné spustit tento novy pozadavek a zda je prioritizace povolena. Pokud nejsou splnény
tyto podminky, pozadavek se naplanuje do fronty pozadavk® jako by se jednalo o bézny
pozadavek. Zjisti-li se naopak, ze pracuji vSechny dostupné exekutory, bude se rozhodovat
dale na zakladé priorit bézicich pozadavk®. Bézi li na nékterém z exekutori pozadavek
s niz§l prioritou nez méa nové prichozi, bude nutné vyhledat bézici pozadavek s nejnizsi
prioritou a tento pozastavit. Pokud vSechny bézici pozadavky maji vyssi prioritu nez poza-
davek prichozi, pak se tento zafadi do fronty tak, aby pfed nim nebyl Zadny jiny frontovany
pozadavek s nizsi prioritou. to se docili tim Ze se musi projit vSechny c¢ekajici pozadavky a
preplanovat je podle ¢asu pravé fazeného pozadavku s dodrzenim nastavené prodlevy mezi
vykonanim jednotlivych pozadavk.

5.3.5 Novy typ exekutora

Dojde-li na nutnost pozastaveni nékterého z bézicich pozadavkl a spusténi jiného, vyuzije
se k tomu nové funkcionalita doplnéna do serverové ¢asti. Ta dovoluje pomoci konkrétniho
exekutora zastavit provadéni pozadavku a toto zobrazit ve webovém rozhrani. Novy poza-
davek se spusti na nové vytvoreném typu exekutora, specidlné pro tento zasuvny modul.
Jedné se o jednoduchou implementaci, odvozenou od ptivodni tfidy Executor, jmenovité
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Obrazek 5.4: Rozhodovaci diagram

je to PriorityJobExecutor. Pii vytvareni instance této tfidy je pozadovéan tkol, ktery se
ma vykonat a odkaz na ptivodné zastaveného exekutora.

Prekrytim ptuvodni metody run(), ktera si uikol bere z fronty pozadavku jsem docilil
primého urceni, jaky tkol bude ta tomto novém exekutorovi bézet. Pomoci bloku kédu
try-catch-finally jsem zase dosahl toho Ze se piivodné pozastaveny exekutor vzdy znovu
spusti po jakémkoliv padu tohoto nového exekutora nebo také po jeho spravném dokonceni.

Pro zvyseni prehlednosti o probihajicich tkolech bylo jesté nutné zobrazit nového exeku-
tora ve webovém rozhrani. Toho jsem docilil jednoduchym zptisobem a sice zaregistrovanim
tohoto exekutora do objektu typu ResourceController, ktery se stard mimo jiné o zobra-
zeni probihajicich ukold.

Timto poslednim objektem byla implementace zasuvného modulu hotova a stacilo ji jen
poradné a systematicky otestovat.
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Scénar | Fronta Exekutofi Ocekavany vysledek
001 Prazdna Nic nebézi Ukol se naplanuje do
fronty a spusti na do-
stupném exekutoru
002 Prazdna Ukoly s vyssi nebo stej- | Novy kol se prida
nou prioritou do fronty na spravné
misto, fronta se prepla-
nuje, bude-li to nutné
003 Ukoly s nizsi nebo stej- | Ukoly s vyssi nebo stej- | Novy tkol se prida
nou prioritou nou prioritou do fronty pred nejblizsi
ukol s nizsi prioritou
004 Ukoly s vyssi prioritou | Ukoly s vyssi nebo stej- | Novy tkol se pfida do
nou prioritou fronty za nejblizsi ukol
s vysSSi nebo rovnou
prioritou

Tabulka 5.2: Testovaci scénéie pro zasuvny modul

5.3.6 Testovani

K tomuto tcéelu vznikl na zacatku implementace seznam testli, které budou muset byt
splnény, aby se dala implementace povazovat za funkéni a Gspésnou. Piehled téchto testu

je v nésledujici tabulce.

Jelikoz vsechny tyto testy byly tspésné provedeny, dala se implementace povazovat za

uplnou a funkéni podle pozadavkt zadani.
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Kapitola 6
Zaver

Tato prace stru¢né a jednoduse shrnula problematiku pribézné integrace, implementovanou
Jenkins serverem a vysvétlila potfebu prioritizovat tkoly, provadéné na fyzickych uzlech
tohoto Tfeseni.

BliZe se podivala také na spravu vlaken v JVM, ktera bylo pro feseni klicovou. Navic
tato prace obsahuje dosti podrobnou analyzu prubéhu pozadavku skrze server od vzniku
pozadavku az po vykonani jeho dil¢ich ¢innosti v JVM.

Pro velké firmy, kde pracuje mnoho vyvojara se stal proces prubézné integrace nutnosti
a vétsina z nich si nedokaze praci bez néj efektivné predstavit. Diky tomu Ze Jenkins server
patii k otevienym rfeSenim, neboli svobodnému software, je velmi obliben a pouzivan ve
velkém méritku. Velké mnozZstvi firem ale ¢asem narazi na nevili porizovat dalsi fyzicka
zalizeni jenom kvuli tomu aby mohli vytvaret nové servery pro pribéznou integraci.

S timto problémem jim pomohou zmény provedené v serveru a novy zasuvny modul,
jehoZ vyvoj a problematika procest, které umi ridit, je popsana pravé v této praci, jmenovité
v kapitolach 3 az 5

Zavérem je nutné dodat, ze tato prace se opird o dokumentaci, o kterou se stard komunita
vyvojara a je popsana na mnoha webovych strankach, jak je tomu u moderniho software
zvykem. Pfi prvnim pohledu na kapitoly o implementaci se mtze zdat, ze tato byla pfilis
jednoducha. S tim se da lehce souhlasit, jelikoz vétsina tsili stojici za touto praci je prave
v podrobné analyze chovani a funkcionality, bez které by toto jednoduché feseni nemohlo
vzniknout nebo by vniklo, ale bylo by prilis neohrabané, naivni a neefektivni.

Navic se dé s jistotou tvrdit Ze obsah prace inovuje né¢i myslenku, ¢imz se podili na
vzniku a odhaleni novych informaci nejen na poli informacnich technologii. také obraci
proud myslenek dal a nabizi nové moznosti pro vylepSovani at uz autorovi nebo dalsim
lidem, ktefi jsou ochotni se podilet na rozvoji tohoto feseni a serveru obecné.

6.1 Mozna rozsireni

Jelikoz jsem poznal Ze je komunitni software dilezity pro rychly rozvoj myslenky, zdokona-
lovani prace jinych a tymovou spolupraci, rozhodl jsem se pokracovat ve vylepsovani mého
feseni dokud mi to ¢as dovoli.

Na zavér se neodbytné vnucuje myslenka jak toto dilo déle rozsirovat. MozZnosti je
samoziejmé nepreberné mnozstvi, ale dovolim si nastinit dalsi zamysleny vyvoj zasuvného
modulu a serveru v mém podani.

Urcité bude dulezité vylepsit informovanost uzivatele o tom Ze se néjaky proces poza-
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stavil a jiny ho predbiha. Toto bude dobré sjednotit se systémem notifikaci, kterym server
v soucasné dobé disponuje.

Dalsim velkym celkem a zaroven dosti velkym ofiskem bude moznost pozastavené pro-
cesy ulozit z paméti do perzistentniho tlozisté, tak aby se uvolnily nejen procesory, ale i
pamét. toto FeSeni nebude nikterak jednoduchym, protoze se bude muset vyfesit nativni
piistup do paméti hostitelského opera¢niho systému a co je nejdilezitéjsi znovu rozb&hnuti
pozastavenych procesti s nahravanim pfedchozich stavii do paméti. Predstavu jak na to
jiz mam v hlavé a na feSeni za¢nu pracovat jakmile to bude mozné. Méla by vzniknout
celd nova nezavisld knihovna umoznujici ukladani Zivgjch objektti z paméti na libovolné
perzistentni Glozisté a jejich zpétné sestaveni pro pokracovani tam kde byly preruseny.

Toto by mohlo pfinést do svéta Javy tplné nové moznosti jak se vyporaddavat s pady
servertt pomoci pravidelnych obrazii aplikace na trovni JVM. Bude ale zapotiebi jesté
mnoho prace a Casu, nez takové feseni spatii svétlo svéta.

Na dplny zavér bych rdd podotknul, jak moc pro mé tato price znamenala, jelikoz mi

otevrela cestu do komunity, kterd se stard o dulezity produkt a moc rad se budu také na
tomto produktu podilet stejné jako odborny vedouci této prace Ing. Juranek Ph.D.
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozeném CD lze nalézt celé feseni problematiky popsané touto praci. Pfredevs§im se
jedna o projekty odvozené od piivodni vétve serveru, jmenovité jenkins a remoting a
pak novy projekt obsahujici zasuvny modul, ktery vzniknul z vysledkt analyzy serveru a
implementacni analyzy.

Struktura souborového systému:
e jenkins — slozka obsahujici upravenou verzi serverové casti aplikace

— cli — komponenty starajici se o0 moznosti fizeni serveru z prikazové radky

core — jadro serveru obsahujici diilezité komponenty pro béh celého feSeni
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test — slozka se testy serveru

ui-samples-plugin — ukazky jak lze pouzivat rizné prvky webového rozhrani a
jak s nimi pracovat

— war — slozka pro sestaveny vysledny balik serveru

— work — slozka s nakonfigurovanymi tukoly, které byly pouzivany béhem vyvoje

e remoting — slozka obsahujici komponenty pro sestavovani vzdalenych spojeni na jiné
fyzické servery

e priority-plugin — slozka s novym zasuvnym modulem

.git — lokalni repozitaf obsahujici vsechny zmény kddu, které vznikaly béhem
vyvoje

— pom.xml — defini¢ni soubor projektu pro sestaveni pomoci néstroje Apache Ma-
ven (sestavovano verzi 3.0.4)

README — kratké info o projektu a autorovi

— src — zdrojové kédy zasuvného modulu
Vyse popsany vycet je dostupny také na webové adrese s timto projektem.
https://github.com/librucha
Jmenované zdroje budou verejné pristupné, dokud bude sluzba GitHub vefejné a fun-

kéni.
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Priloha B

Manual

Soucasti prilohy je i jednoduchy manual na kompilaci, spusténi a nastaveni Jenkins serveru
s roz§ifenimi dovolujici prioritizaci procesi.

B.1 Zdrojové kody

Zdrojové kédy jsou dostupné na pfilozeném CD, nebo na strankich GitHub sluzby
https://github.com/librucha. Po stazeni je vhodné vSechny tii projekty umistnit do
stejné slozky, napfiklad jenkins-ci. V dal$im postupu se budeme vzdy na tento adre-
sal odvolavat jako na hlavni adresar, odkud budou psany vSechny cesty a pokud nebude
explicitné feceno jinak, tak i ptrikazy.

B.2 Kompilace

Pro kompilaci je nutné mit nainstalovano:

e JDK od firmy SunMicrosystems Inc. ve verzi 1.6 (nékdy také oznacovano jako verze
6)

e Apache Maven alesponi ve verzi 2 (Kompilovano a testovano bylo na verzi 3.0.4)
Vlastni kompilace musi probéhnout v tomto potadi:

1. priority-plugin

2. remoting

3. jenkins

Vlastni prikazy musi byt spoustény v misté kde se nachazi rodi¢ovska definice projektu,
tzv parent pom nebo je mozné pouzit pfepinac¢ —f piikazu mvn, ktery nasméruje provadéni
k zadanému POM souboru.

Pro unixové systémy by mohl spoleény piikaz pro kompilaci spousténd ze spolec¢ného
adresare vypadat takto:
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mvn clean install -f priority-plugin/pom.xml &&
mvn clean install -f remoting/pom.xml &&
mvn clean install -f jenkins/pom.xml

Ukéazka B.1: Sdruzeny prikaz pro kompilaci projekta

Pokud by se vyskytnuly chyby v testech, je mozné jesté pouzit prepina¢ -DskipTests=true
pro kazdy jednotlivy mvn piikaz.

Po Gspésném provedeni kompilace vznikne v adresari jenkins/war/target soubor jenkins.war,
do kterého je zabalena celd funkéni aplikace upraveného serveru.

B.3 Spusténi

Takto vytvofeny soubor jenkins.war je pak mozné nahrat do libovolného servletového
kontejneru, jakym je naptiklad Apache Tomcat. Pokud neni piistupny takovyto servletovy
kontejner, je mozné cely server spustit z prikazové radky pomoci piikazu.

java -jar jenkins/war/target/jenkins.war

Ukézka B.2: Sdruzeny prikaz pro kompilaci projektu

B.4 Instalace zasuvného modulu

Po spusténi je mozno nainstalovat novy zasuvny modul pies standardizované rozhrani pro
instalaci téchto modulti. Stac¢i vybrat spravny soubor obsahujici veskerou zkompilovanou
implementaci modulu. ten se nachéazi ve slozce priority-plugin/target a ma piiponu
* . hpi.

Tyto moduly se instaluji v administraci serveru pod odkazem Spravovat pluginy. tam
je nutné vybrat zalozku Pokro&ilé a v Céasti nadepsané jako Upload Plugin zadat cestu
k vyse zminénému souboru se zasuvnym modulem. Ukazka je na obrazku B.1.

B.5 Ovladani serveru

Zmeény a upravy serveru nemaji nijak vliv na standardni ovlddani Jenkins serveru. Jinak
feceno ovlddani se nelisi, je pouze rozsiteno o urcité polozky, které budou popsany dale.
B.5.1 Globalni konfigurace

V globalni konfiguraci lze ovladat, zda se bude viibec brat zietel na prioritizaci procest.
To lze prepinat pomoci pfepinace v sekci Administrace — Nastavit systém. Prepinac se
jmenuje Priorita ikolt. Pro vétsi nazornost je toto zobrazeno na obrazku B.2.

B.5.2 Konfigurace ukola

Aby bylo mozné prioritu pouZivat, je nutné nastavit kazdy kol na pozadovanou prioritu.
Toho se dosdhne vyplnénim prioryty v konfiguracni sekci kazdého tkolu. Pokud nebude
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&4, vyhledat

Jerkins  Plugin Manager

t Back to Dashboard Aktualizace | Dostupné | Nainstalované | Pokroéilé

Administrace
&

HTTP Proxy Configuration

- ®
Part | e
User e o ®
Fassword [eren

Mo Proxy Host @

Upload Plugin

You can upload & hpi file 1 install & plugin from ouwrside the cerntral plugin repositary .

File: ChoosE File |No file chosen
3
’m‘ No file chosen

Obréazek B.1: Instalace zasuvného modulu

Priorita kol

PouzZivat prioritizaci o
Obrazek B.2: Globalni nastaveni priorit
zadéna zadna priorita (napfiklad u tkoli, které vznikly pred instalaci tohoto zdsuvného

modulu), bude takovém tkolu vzdy pfidélovana vychozi priorita, ¢ili nejnizsi. Iustrace
(obr. B.3) nastaveni ukazuje jak vypadd nova konfigurace.

Po nastaveni vSech projektd je mozné zacit pouzivat novou funkcionalitu.
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&4, vyhledat

Jenkins IWaven_01 configuration

Project name
4 Zoé randsténku |Maven_o1

“; Zmény
=

Description

h Pracovni prostor —

Preview
@ Bild How )
¥ Discard Old Builds

) ]
® Wymazat Project Days to keep builds I

P S e if not empty, build recards are only kept up to this number of days
Max # of builds to keep [z

Wloduly
if not empty. only up to this number of build records are kept

Build History (uend)
vance

o #122 20.5.2012 22:20:04 @

Priorita Ckolu 1
a RSS véeho a RSS chybnych sestaveni

The priority for this job. Priorities are used when all executors are busy to decide which job in the build queue to run next. A
job with higher pricrity is ran before jobs with lower priorities.
(from priority-plugin

Obrazek B.3: Nastaveni priority tikolu
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Priloha C

Licence MIT

Licence pod kterou je cely Jenkins server vydavan. Je zde pouze anglickd verze, jelikoz
preklad by musel byt pravné kvalifikovany, aby mélo vyznam ptipojovat.

The MIT License

Copyright (c) 2004-2009, Sun Microsystems, Inc., Kohsuke Kawaguchi, Brian West-
rich, Red Hat, Inc., Stephen Connolly, Tom Huybrechts

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this
software and associated documentation files (the ”Software”), to deal in the Soft-
ware without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modity,
merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to per-
mit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the following
conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies
or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED ”AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY
KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PUR-
POSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR
COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR
THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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