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Abstrakt 
Projekt se zabývá n á v r h e m a ř e šen ím z á s u v n é h o modulu pro Jenkins server, umožňuj íc ího 
řízení běžících úkolů na uzlech v clusteru se rverů pro s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace. M o d u l by 
měl u m o ž n i t p o z a s t a v e n í p rob íha j í c ího d louho t rva j í c ího procesu, v y k o n á n í procesu s vyšší 
pr ior i tou a n á s l e d n é h o obnovení p ů v o d n í h o procesu v mís t ě , kde by l p ř e rušen . 

Abstract 
The project deals w i th 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. Th is plug-in should allow pause the long t ime job to, done process w i t h higher 
priori ty and restore original job i n state where it was interrupted. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Tato p r á c e se zabývá ř e šen ím problematiky p ř e p í n á n í p rocesů v Jenkins serveru, k t e r ý je 
jednou z nej popu lá rně j š í ch a ne jpoužívanějš ích i m p l e m e n t a c í metodologie zvané p r ů b ě ž n á 
integrace. 

Zadán í pocház í od firmy R e d Hat č e s k á republika se s íd lem v B r n ě . Tato firma použ ívá 
pro ses tavování svých p r o d u k t ů i m p l e m e n t o v a n ý c h p ř e v á ž n ě v J avě ze skupiny JBoss En­
terprise Middleware p r ávě tento s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace, čí taj ící obsáh lý cluster serverů , 
j enž se s t a ra j í o kompilaci , testy, ses tavení a v y d á v á n í des í tek p r o j e k t ů pa t ř í c í ch p rávě do 
JBoss Enterprise Middleware. 

I p řes použ i t í ve lkého, ale o m e z e n é h o m n o ž s t v í v ý k o n n ý c h uz lů v clusteru, na s t áva j í 
situace, kdy p r o b í h á d louho t rva j í c í úkol , k t e r ý z a m ě s t n á v á více uz lů , ale je n u t n é sestavit 
pr ior i tně jš í projekt. Zpravidla jsou to komplexn í testy, k t e r é se spouš tě j í periodicky a běží 
i několik dn í . V t é t o situaci pak nen í m o ž n é sestavit projekt, k t e r ý musel bý t k u p ř í k l a d u 
lehce poupraven, a p o t é v k r á t k é m čase o t e s tován , sestaven a v y d á n . 

Ř e š e n í m by sice mohlo bý t vy tvo řen í nové farmy serverů , k t e r á by obsluhovala pouze 
pr io r i tn í a n e n á r o č n é úkoly, avšak to by znamenalo administrovat další sy s t ém, k t e r ý je 
v p o d s t a t ě s te jný jako ten p ů v o d n í a ud ržován í dvou s y s t é m y ve s te jné konfiguraci by 
př ináše lo jen problémy, časovou a finanční zá těž . 

O b r á z e k 1.1: Cluster ses tavovacích serverů 
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1.1 Cíl práce 

Proto př icház í na mys l řešení vy tvo ř i t z á s u v n ý modu l do Jenkins serveru, k t e r ý bude moci 
ř ídi t úkoly p ř e d á v a n é na v ý k o n n é uzly clusteru. Řízení by mělo p r o b í h a t tak, že pokud 
budou z a m ě s t n á n y všechny uzly clusteru, z á s u v n ý modu l v y h o d n o t í podle na s t aven í pr ior i ty 
j edno t l i vých úkolů , k t e r ý uzel se zas tav í a spus t í se vykonáván í úkolu s vyšší pr ior i tou. P o 
ú s p ě š n é m či n e ú s p ě š n é m dokončen í p r io r i t n ího úko lu se p ů v o d n í úkol a spus t í ze stavu, ve 
k t e r é m by l p ře rušen . 

Cí lem t é t o p r á c e tedy bude vy tvo ř i t t a k o v ý z á s u v n ý modul , k t e r ý poskytne výše uvede­
nou funkcionalitu, p o p ř í p a d ě upravit s távaj íc í serverovou čás t , tak aby bylo m o ž n é procesy 
ř ídi t d íky p r io r i t ě , n a s t a v e n é , k a ž d é m u typu úkolu zvlášť. 

Vyřešen í p o p s a n é h o p r o b l é m u př inese do Jenkins serveru novou m o ž n o s t jak využ íva t 
efektivněji v ý k o n n é uzly b ě h e m ses tavování časově n á r o č n ý c h p r o j e k t ů , což rozšíří jeho 
šká lovate lnos t o další ú roveň . Zároveň p o m ů ž e firmě R e d Hat v e fek t ivn ím využ íván í jejich 
sestavy serverů , použ ívaných s y s t é m e m p r ů b ě ž n é integrace, k ses tavování p r o d u k t ů . 

Takto v y t v o ř e n é řešení se stane součás t í projektu Jenkins, k t e r é je s v o b o d n ý m softwaro­
v ý m produktem o jehož vývoj se s t a r á komuni ta vývo já řů . T í m bude toto řešení d o s t u p n é 
nejen zadavateli, ale i š iroké veře jnost i , kde m ů ž e na j í t d o b r é u p l a t n ě n í . 

1.2 Navržený postup 

Dal š ím postupem p r á c e bude n u t n ě p roveden í p o d r o b n é ana lýzy funkčnost i serveru. Důlež i t é 
bude sous t ř ed i t se na proces zp racován í p ř íchoz ího p o ž a d a v k u na ses tavení , jeho p o d r o b n ý 
p r ů b ě h v závis los tech na typu projektu, p o u ž i t ý c h zá suvných modulech a dalš ích nezbyt­
ných okolnostech, ovlivňujících p r ů b ě h tohoto zpracován í . 

K p o c h o p e n í funkcionality serveru bude navíc n u t n é p o c h o p e n í zák ladn ích p r i n c i p ů 
metodologie p r ů b ě ž n é integrace a její zač lenění do vývojového procesu software. 

Dá le bude n u t n é pečl ivě zváži t co bude na serveru rozš i řováno p o m o c í z á s u v n é h o modulu 
a co bude p ř í p a d n ě n u t n é doplnit nebo změn i t ve s t áva j í c ím řešení serverové čás t i . To ve 
zkratce z n a m e n á na j í t v h o d n ý z p ů s o b a m í s t o pro pozas t aven í p r o v á d ě n é h o úko lu a z p ů s o b , 
jak tuto s k u t e č n o s t zobrazit ve webové aplikaci, p ř í p a d n ě j i p r o m í t n o u t do dalš ích rozh ran í , 
k t e r ý m i lze k serveru p ř i s t u p o v a t . 

Implementace z á s u v n é h o modulu bude zahrnovat dop lněn í na s t aven í pr ior i ty úkolu , 
na s t aven í g lobá ln ího p ř e p í n a č e a veškerou v ý k o n n o u logiku pro rozhodován í , zda běžící 
procesy zastavovat nebo z ů s t a t čeka t ve frontě. Také bude v y t v o ř e n a nová g lobální konfi­
gurace, j enž bude ř íd i t zda pr ior i t izaci použ íva t nebo ne (toto bude slouži t k d o č a s n é m u 
vyřazen í funkcionality z provozu). 

I m p l e m e n t o v a n é řešení bude t a k é n u t n é otestovat jak a u t o m a t i c k ý m i testy, tak ručně 
p o m o c í s p u š t ě n í úkolu v různých s i tuac ích a nás l edné v y h o d n o c e n í chování z á s u v n é h o mo­
dulu a serveru jako celku. 

Zhodnoceno v bodech: 

• A n a l ý z a současné verze serveru se z a m ě ř e n í m na proces ses tavení p o ž a d o v a n é h o úkolu . 

• Nalezení v h o d n é h o m í s t a k za s t avené p rob íha j í c ího úkolu. 

• Implementace z á s u v n é h o modulu . 

• Tes tován í na r e á l n é m s y s t é m u s více než 20 projekty. 
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• Zhodnocen í výs ledků . 

1.3 Členění dokumentu 

Dokument je rozdě len do dvou logických h lavn ích celků. P r v n í ( jedná se o kapi tolu 1 až 3) 
se z a b ý v á t eo re t i ckými poznatky metodologie p r ů b ě ž n é integrace a ana lýzou architektury 
a funkcionality Jenkins serveru. 

D r u h á čás t (kapitoly 4 až 5) naproti tomu obsahuje popis a postup řešení z a d a n é h o 
p r o b l é m u . Lze zde na léz t podrobnou ana lýzu č innos t i serveru b ě h e m ses tavování projektu 
(úkolu) , popis n a v r ž e n é h o řešení a v nepos ledn í ř a d ě t a k é popis implementace řešení spolu 
s vysvě t l en ím p r o č n ě k t e r é n a v r ž e n é z p ů s o b y řešení nebyly v h o d n é . 

Závěrečné z h o d n o c e n í p r á c e a popis dalš ích m o ž n ý c h rozšíření jsou v pos ledn í kapitole 
6. 

Př í lohy jsou navíc d o p l n ě n y o licenci, pod kterou je celý server vyví jen, n á v o d k použ i t í 
i m p l e m e n t o v a n é h o řešení a další n e z b y t n é součás t i . 

1.4 Konvence 

U t é t o p r á c e se m ů ž e m e setkat s r ů z n ý m i styly t e x t ů a grafických ú p r a v . K a ž d ý tento s tyl 
m á u rč i tý v ý z n a m a popisuje j iný typ informace. J e d n á se p ř e d e v š í m o tyto: 

• K r á t k é a věcné poznatky 

Zdrojové k ó d y se mohou vyskytnout v někol ika formách. P o k u d je k r á t k ý kód zač leněn 
p ř í m o do textu, bude vypadat takto: i n t i = 0; 

Větš í logické celky a čás t i k ó d u jsou z v ý r a z n ě n y v s a m o s t a t n é m r ámečku : 

1 // k o m e n t á r z d r o j o v é h o kódu 

2 int a = 15; 

3 i f ( a < 5){ 

a = a + 1; 

5 } 

Ukázka 1.1: U k á z k a zdro jového k ó d u 

Popis konvencí by mě l usnadnit orientaci v t é t o p rác i a pomohou k rychle jš ímu zapa­
m a t o v á n í si o čem p o j e d n á v á . 
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Kapitola 2 

Průběžná integrace 

V dnešn í době , kdy jsou kladeny vysoké n á r o k y na spolehlivost sof twarových p r o d u k t ů a 
rychlost vývoje , se nemohou vývojá ř i , k t e ř í chtějí dosahovat komerčn ího úspěchu př i vývoj i 
software, spo l éha t na s t a r é metodiky sdílení zdro jových k ó d ů a z p ů s o b ů integrace, jako je 
n a p ř í k l a d ses tavování výs ledného p roduktu na vývo jových s tan ic ích j edno t l i vých vývo já řů . 

V m o d e r n í c h sof twarových spo lečnos tech ty to s t a r é metodiky nahrazuje p rávě proces 
p r ů b ě ž n é integrace neboli Cl. Z j ednodušeně řečeno , j e d n á se o proces p o u ž í v a n ý př i vývoj i 
sof twarových p r o d u k t ů k dosažení nejvyšší m o ž n é spolehlivosti a konzistence výs l edného 
produktu. M a r t i n Fowler j i definuje jako metodu vývoje software v č l ánku u v e d e n é m na 
jeho blogu [6]. Fowler je t a k é autorem oficiální definice p r ů b ě ž n é integrace. 

Tato technika vývoje software je v h o d n á pro integraci p r á c e členů t ý m u , k te ř í dělaj í 
mnoho z m ě n v k ó d u produktu . T y t o z m ě n y jsou do výs l edného spo lečného produktu za­
nášeny v k r á t k ý c h časových intervalech a dosti ča s to . 

Pokud by se tato technika nepouž íva la , bylo by n u t n é po dokončen í všech čás t í seskládat 
projekt do jednoho celku, otestovat všechny čás t i , zda spolu s p r á v n ě komuniku j í a zda celý 
produkt s p r á v n ě funguje vzhledem k okoln ím s y s t é m ů m a v s t u p ů m . 

2.1 Proces integrace změn do celku 

2.1.1 V y s v ě t l e n í p o j m ů 

P r ů b ě ž n á integrace nejčastěj i operuje s pojmem build. J e d n á se o jedno konečné ses tavení 
výs l edného produktu . V p o d s t a t ě jde o produkt s amotný , jak bude d o d á v a n ý ke koncovému 
zákazníkovi . K a ž d é t akové ses tavení mus í bý t j e d n o z n a č n ě a u n i k á t n ě označeno verzí , kvůl i 
pozdějš í identifikaci ze strany zákazn íka . 

R u k u v ruce jde p r ů b ě ž n á integrace s jednotkovým a integračním testováním. T í m t o 
z p ů s o b e m b ý v á obvykle ověřována zák ladn í funkcionalita a kva l i t a k ó d u jako t akového . 
J e d n o t k o v é t e s tován í p ř i t o m kontroluje co ne jmenš í oddě l i t e lné a s a m o s t a t n ě t e s tova t e lné 
jednotky zdro jového kódu , jako jsou n a p ř í k l a d metody nebo celé t ř ídy . Tohoto t e s tován í 
se využ ívá h l avně pro ověření sp r ávnos t i a lgo r i tmů r ů z n ý c h p o m o c n ý c h t ř í d a o s t a t n í c h 
b loků, k t e r é zpravidla t rans formuj í konk ré tn í vstupy na k o n k r é t n í výs tupy . Napro t i tomu 
in tegračn í t e s tován í zahrnuje ověření vyví jeného p roduktu p ř i zač lenění do sys t émů , ve 
k t e rých bude po d o d á n í fungovat. Kontroluje se integrace a komunikace s okoln ími sys témy, 
zdroji dat, p ř í p a d n ě da l š ími zdroj i . P ř i vývoj i obvykle n e b ý v á k dispozici funkční t es tovac í 
p ros t ř ed í , a t a k é z hlediska konzistence tohoto p ř í p a d n é h o p ros t ř ed í , se př i i n t e g r a č n í m 
t e s tován í použ ívá technika z v a n á Mocking, což je n a h r a z e n í konk ré tn í ch okolních zd ro jů 
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proxy objekty, u k t e r ý c h lze expl ic i tně definovat chování a reakce na p o ž a d o v a n é akce a 
dotazy vyví jeného produktu . Tuto techniku lze t a k é s v ý h o d o u využ í t , pokud je produkt 
logicky dělen do vrstev, na sobě nezávis lých, k n a h r a z e n í nižších vrstev. 

Da l š ím dů l ež i t ým prvkem je verzovací systém, k t e r ý se s t a r á o uchován í z m ě n v k ó d u 
a dalš ích zdro j ích projektu. D a t a do tohoto s y s t é m u vk láda j í j edno t l iv í vývojá ř i , podle 
p o t ř e b projektu. Jedno takové uložení p r á c e se n a z ý v á commit. C o m m i t by mě l sp lňova t 
několik p o ž a d a v k ů . Měl by bý t logicky s t r u k t u r o v a n ý a po s loučení z m ě n by m ě l bý t produkt 
ses tav i te lný v s te jné nebo větš í m í ř e než p ř e d s loučen ím změn . Č a s t o se s tává , že nové z m ě n y 
rozbijí výs ledný produkt nebo ho změn í tak, že neprojdou n ě k t e r é testy. V tomto p ř í p a d ě 
s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace informuje o t é t o sku t ečnos t i n a s t a v e n ý m z p ů s o b e m . 

Opakem commitu je checkout, kde se z ískává zd ro jový z verzovacího sys t ému , vě t š inou 
i s časovou z n á m k o u a hashem j edno t l i vých s o u b o r ů pro s p r á v n é r o z p o z n á n í k o n k u r e n t n í h o 
p ř í s t u p u k d a t ů m . 

Pokud se n e p o d a ř í vy tvo ř i t ses tavení sp r ávně , s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace by mě l toto 
o z n á m i t p ů v o d c i z m ě n v k ó d u a da l š ím p o v ě ř e n ý m o s o b á m . To se ale odvíj í podle na s t aven í 
procesu a ř ízení kval i ty v konk ré tn í společnos t i . 

2.1.2 P o p i s i n t e g r a č n í h o procesu 

Jak lze v idě t na o b r á z k u 2.1, je celý proces rozdě len do dvou a synch ronn í ch čás t í . 
P r v n í čás t zahrnuje klasický postup př i vývoj i software, kdy vývojá ř i p r av ide lně slučují 

své dílčí z m ě n y p o m o c í verzovacího s y s t é m u v jeden celek. U k l á d á n í z m ě n př icház í pa ra le lně . 
P o k u d nejsou konfl iktní , tzn . pokud je z m ě n a v jednom souboru provedena pouze j e d n í m 
v ý v o j á ř e m a b ě h e m z m ě n y nebyl p o z m ě n ě n p ů v o d n í soubor j i n ý m v ý v o j á ř e m , jsou př i j a ty 
do verzovacího sys t ému . 

D r u h á čás t zahrnuje p rav ide lné nebo j iné kontroly verzovacího s y s t é m u p o m o c í hlav­
ního serveru. P o k u d se od pos ledn í kontroly u d á l y ně jaké změny, bude projekt (v p r o s t ř e d í 
p r ů b ě ž n é integrace se tyto projekty nazýva j í anglicky Job) zp r acován podle n a s t a v e n í pro­
jektu . Zpravid la to obsahuje kompilaci , t e s tován í , kontrolu k ó d u a vys taven í r e p o r t ů , po­
p ř í p a d ě ohlášení chyby. Zpracován í m ů ž e provés t jeden h lavn í server nebo tento jenom řídí 
proces a veškerou p rác i obs t a r áva j í pracovní servery. Gene rován í s o u h r n n ý c h z p r á v v tomto 
p ř í p a d ě p rovád í t a k é h lavní server. 

Pokud bylo ses tavení neúspěšné , to z n a m e n á , že n ě k t e r ý z p ředchoz ích k roků selhal, 
je na zák ladě na s t aven í projektu provedeno generování s o u h r n n ý c h z p r á v a zas lán í t ě c h t o 
zp ráv n ě k t e r o u z běžných cest e lekt ronické komunikace. Zpravidla to b ý v á elektronickou 
p o š t o u k o n k r é t n í m u vývojá ř i , k t e r ý provedl pos lední uložení z m ě n y do verzovacího s y s t é m u 
a vedouc ímu projektu. M o d e r n í s y s t é m y p r ů b ě ž n é integrace nabízej í vě t š inou t a k é rozší řené 
možnos t i u p o z o r n ě n í na prob lémy, jako je n a p ř í k l a d k r á t k á t e x t o v á z p r á v a (SMS) nebo 
rozbl ikání v ý s t r a ž n é h o m a j á k u n a p o j e n é h o na s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace. 

Velkou v ý h o d o u s y s t é m ů p r ů b ě ž n é integrace je to, že dokáží podle pos ledn ího př i spěva­
tele do zdro jového k ó d u produktu rozlišit p r ávě tohoto vývo já ře a upozornit na p ř í p a d n é 
chyby v ses tavení p r á v ě jej, č ímž nedocház í ke z b y t e č n é m u ob těžován í o s t a t n í c h vývo já řů . 
To b ý v á oceněno h l avně v p ř í p a d ě rozsáh lého projektu, kdy by j inak byly rozesí lány des í tky 
ma i lů v p ř í p a d ě chyby. 

K a ž d é ses tavení , ať ú s p ě š n é nebo neúspěšné , je vedeno pod u n i k á t n í m číslem sestavení, 
k te r é př iděluje s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace a na zák ladě k t e r é h o lze b e z p e č n ě rozl išovat , 
k t e r é ses tavení bylo n a p ř í k l a d naposledy d o d á n o koncovému zákazníkovi . Ses tavení vě t š inou 
obsahuje nav íc u n i k á t n í verzi z verzovacího sys t ému , což podporuje t a k é s y s t é m p r ů b ě ž n é 
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Vývojáři 

Verzovací systém 
(SCM) 

Hlavní server (master) 

Pracovní servery 
(slaves) 

+ číslo sestavení 

Zákazník 

8> Vydání sestavení 

O b r á z e k 2.1: S c h é m a vy tvo řen í ses tavení p o m o c í s y s t é m u p r ů b ě ž n é integrace 

integrace. 
N a konci ses tavení b ý v á zpravidla s a m o s t a t n ý úkol , k t e r ý vys t av í finální ses tavení na 

mís to , odkud ho pak m ů ž e získat koncový zákazník. 
V současné d o b ě se vzrůs ta j íc í popular i tou Cloud s lužeb , k t e r é reflektují filosofii Soft­

ware as Service, roste t a k é popular i ta p r ů b ě ž n é h o d o d á v á n í {Continuous delivery). Jel ikož 
př i tomto p ř í s t u p u zákazn ík n e o d e b í r á produkt jako takový, ale s lužby produktem posky­
tované , m ů ž e bý t každé ú s p ě š n é ses tavení rovnou nasazeno na cílový server a nemus í se 
" ručně" d o d á v a t zákazníkovi . 
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Kapitola 3 

Jenkins server 

Jednou z i m p l e m e n t a c í výše p o p s a n é h o p ř í s t u p u p r ů b ě ž n é integrace je Jenkins server. P ů ­
v o d n ě by l u r čen pro integraci Java p r o j e k t ů , ale postupem času s př ibývaj íc í popular i tou 
rozšířil , d íky s y s t é m u zá suvných m o d u l ů , p ů s o b n o s t i na projekty v j iných jazyc ích . Navíc 
ho lze d íky jeho un iverza l i t ě použ í t prakt icky na jakoukoliv integrovatelnou ú lohu , t ř e b a až 
na ú rovn i n á s t r o j ů o p e r a č n í h o sy s t ému . Více o zá suvných modulech v sekci 3.3.2 

3.1 Historie 

Jenkins server v z n i k l pod hlavičkou firmy Sun Microsystems p ů v o d n ě jako Hudson server. 
H l a v n í m v ý v o j á ř e m by l Kohsuke Kawaguchi a t é m ě ř ihned po akviz ic i firmy Sun M i c r o ­
systems firmou Oracle Kawaguchi odešel i s komuni tou kolem Hudson serveru a založil 
v l a s tn í vývojovou větev , k t e r á dnes č í tá něco přes 120 p ř i s p ě v a t e l ů 1 . V tomto o k a m ž i k u 
získává projekt nové j m é n o Jenkins server i logo, p ro tože firma Oracle o d m í t l a věnova t 
název Hudson a jeho logo k o m u n i t ě , tehdy vyvíjející j e š t ě Hudson server. 

Projekt Hudson server je dnes u d r ž o v á n firmou Oracle, ale jeho rozvoj není zdaleka tak 
d y n a m i c k ý jako u Jenkins serveru. P ř e s n é p o r o v n á n í t ě c h t o p a r a m e t r ů mezi Hudsonem a 
Jenkinsem nejspíš neexistuje, jelikož firma Oracle nezveřejňuje stat is t iky o zd ro jovém k ó d u 
Hudson serveru. V současné d o b ě přecház í projekt Hudson pod vedení Eclipse foundation. 
Tato komuni ta bude dá le rozvíjet Hudson server za pomoci současných p ř i spěva te lů , mezi 
k t e r é mimo j iné p a t ř í i spo lečnos t Sonatype, Inc. 

3.2 Současnost 

V současné d o b ě je Jenkins server ne jobl íbeně jš ím a ne j známěj š ím s y s t é m e m p r ů b ě ž n é 
integrace, jak zveřejni la společnos t Sonatype v p r ů z k u m u z roku 2011. P r ů z k u m se mimo 
j iné t ýka l v ý v o j á ř ů a použ íván í s y s t é m ů p r ů b ě ž n é integrace. Z d o t á z a n ý c h v ý v o j á ř ů použ ívá 
ně jaký s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace 83 % r e s p o n d e n t ů a z toho 71.5 % použ ívá p r á v ě Hudson 
server jak je v idě t z o b r á z k u 3.1, k t e r ý b y l p ř e v z a t z výs ledků v ý z k u m u zveře jněných na 
internetu [7]. 

Tehdy to by l j e š t ě Hudson, ale kolik s u b j e k t ů zůs t a lo s k u t e č n ě u Hudsonu nen í zcela 
zře jmé, ale m á se za to, že vě t š ina p řeš la na Jenkins vě tev . Více v prezentaci výs ledků 
p r ů z k u m u zveře jněného na internetu. [ ] 

1Aktuální údaj z úložiště zdrojových kódů https://github.com/jenkinsci/jenkins/contributors 

12 

https://github.com/jenkinsci/jenkins/contributors


1 7 % P o u ž í v á s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace 

N e p o u ž í v á s y s t é m p r ů b ě ž n é integrace 

3.3 Architektura serveru 

J e d n á se o d i s t r i b u o v a n é řešení , kdy m ů ž e m e použ í t jeden server jako h lavní Master a 
další servery jako jeho v ý k o n n é uzly Slavě. Veškeré ř ízení ses tavování a kontroly verzovacích 
s y s t é m ů o b s t a r á v á v ý h r a d n ě h lavní server, k t e r ý v p ř í p a d ě p o t ř e b y spouš t í p racovn í servery, 
aby vytvoř i l i ses tavení . Gene rován í s o u h r n n ý c h zp ráv výs ledků t ě c h t o ses tavení m á pak o p ě t 
na starost h lavní server. 

Je to d o b ř e šká lova te lné řešení , kde navíc všechny v ý k o n n é uzly nemus í pracovat nad 
s t e jným o p e r a č n í m s y s t é m e m . M ů ž e m e se tak setkat s h y b r i d n í m i s y s t é m y p r ů b ě ž n é inte­
grace, kde se ses tavuj í Java projekty spo lečně s . N E T projekty. 

Pokud je p o t ř e b a sestavit ně jaký projekt, h lavní uzel vybere volný v ý k o n n ý uzel a 
p ř e d á mu p o ž a d a v e k na ses tavení projektu. Jakmile je ses tavení dokončeno , ať ú s p ě š n ě nebo 
neúspěšně , je toto o z n á m e n o h l a v n í m u uzlu, k t e r ý na zák ladě výs ledku ses tavení provede 
n a s t a v e n é akce. 

Komunikace mezi uzly p r o b í h á na síťové v r s tvě p o m o c í T C P protokolu. N a v ý k o n n ý 
uzel se neinstaluje Jenkins server, jak by se mohlo z d á t , ale pouze se nas t av í , j a k ý m způ­
sobem je tento server fyzicky dosaž i t e lný a h lavní uzel na něj odešle p o t ř e b n é knihovny 
a nakonfiguruje agenta, s t a ra j í c ího se o s p o u š t ě n í p o t ř e b n ý c h úkolů . P o m o c í na s t aven í lze 
d o s á h n o u t různých z p ů s o b ů využ ívan í t ě ch to v ý k o n n ý c h uz lů . Lze zvolit strategii "vše na 
v ý k o n n ý c h uzlech" nebo využ í t t a k é h lavn í uzel pro s a m o t n é ses tavování . 

P o m o c í z á suvných m o d u l ů m ů ž e Jenkins, na zák l adě p o ž a d a v k u o ses tavení a nedostatku 
volných kapacit na současných uzlech, vy tvo ř i t nový v ý k o n n ý uzel. T y p uz lu a p ř í s t u p 
k n ě m u se odvíjí podle p o u ž i t é h o z á s u v n é h o modulu . Jel ikož lze takto v y t v á ř e t uzly i na 
komerčn ích c loudových s lužbách jako je n a p ř í k l a d A m a z o n E C 2 2 d á v á to Jenkins serveru 
velkou flexibilitu co se t ý k á d i s t r i buovaných ses tavování a m o ž n o s t i t e s tován í na různých 

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

13 

http://aws.amazon.com/ec2/


operačn ích sys témech . 
Z hlediska architektury je Jenkins server s t a n d a r d n í se rv le tový Java E E server, jak je 

p a t r n é z o b r á z k u 3.2. Je konc ipován jako j e d n o d u c h ý server, obsahuj íc í v ý k o n n é j á d r o , 
r ozh ran í pro p ř ipo jen í z á suvných m o d u l ů a pe rz i s t en tn í vrs tvu operuj íc í na s o u b o r o v ý m 
s y s t é m e m . 

WebAppMain 
(Context Listener) 

J 
\ 

Model 
(Jádro) 

Apache Jelly 
Zásuvné 
moduly 

f 
Xstream (rozšířený mód) 

> 

f 
Systém souborů 

O b r á z e k 3.2: Arch i tek tu ra Jenkins serveru 

Serviet je i m p l e m e n t o v á n t ř í d o u Stapler a j e d n á se o implementaci servietu podle stan­
dardu Java E E . H l a v n í m cí lem tohoto servietu je m a p o v á n í s t ruktury Java ba l íků 
a t ř í d do j e d n o z n a č n é U R L adresy. Tento serviet je n a č í t á n př i spuš t ěn í serveru do 
webového kontejneru a je v y t v o ř e n jeho kontext. 

W e b A p p l i c a t i o n M a i n je Context Listener, pro výše z m í n ě n ý kontext servietu a obsta­
rává vy tvo řen í a s p u š t ě n í j á d r a aplikace. Po startu provede někol ik n e z b y t n ý c h kontrol 
důlež i tých komponent a vy tvoř í instanci t ř í d y Jenkins. 

M o d e l tvoř í v ý k o n n é j á d r o serveru. Obsahuje důlež i té t ř í d y zajišťující h lavní funkcionalitu 
serveru. P o d r o b n ě j š í popis je v sekci 3.3.1. 

Apache Jelly se s t a r á o šab lonován í p o h l e d ů H T M L s t r á n e k . Více k Jel ly lze na léz t na 
s t r á n k á c h Apache komunity [2]. 

Z á s u v n é moduly rozšiřují funkcionalitu j á d r a serveru o nové ses tavovací pravidla , nasta­
vení , s p o u š t ě č e ses tavení , mon i to rovac í n á s t r o j e , r epo r tovac í n á s t r o j e a j iné . 

X S t r e a m Tato komponenta se s t a r á o perzistenci p o t ř e b n ý c h dat na soubo rový s y s t é m 
p o m o c í XStream knihoven. Jde o u k l á d á n í dat do X M L s o u b o r ů p o m o c í d a t o v ý c h t o k ů 
používaj íc í Java reflection API pro r o z p o z n á v á n í p a r a m e t r ů o b j e k t ů pro perzistenci. 
N ě k t e r á data jsou ale i p řes to u k l á d á n a jako p r o s t ý text. J e d n á se p ř e d e v š í m o v ý s t u p y 
z konzolí a v ý s t u p y logovacích komponent. 
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3.3.1 M o d e l serveru 

P ř i p o d r o b n ě j š í m pohledu na komponentu modelu serveru je p a t r n é , že h lavn í s ložku zde 
tvoř í t ř í d a Jenkins. O d t é t o t ř í d y děd í t ř í d a Hudson, k t e r á se zde nacház í kvůl i zachování 
z p ě t n é kompat ib i l i ty zá suvných m o d u l ů . 

Rozčlenění k ó d u do Java ba l íků je p o d o b n é jako u h lavn ích t ř íd . N a nejvyšší ú rovn i se 
nacházej í ba l íky jenkins a hudson v iz . ob rázek 3.3. 

l ihy 7 pkg Java bal 

hudson 

cli 1 console di-agnosis 

1 1 1 
{ffz m n u risen f Vri: m ňur i s^n ŕ Vr: m nua'ssn 

fsp i nit lifecycle 

1 1 1 
{ftz m n u risen f Vri: m ŕ iua'ssn 

logging | markup matriíc 

1 1 1 
{ft z m ň u r i s s n (ňom hudson} (ňom hudson) 

model node_ monitor s org 1 
1 1 1 

(from hudson} (ňom hudson} (ňom hudson) 

D5 scheduler sem 

1 1 
(fmm hudson} (ňom hudson} (ňom hudson) 

search security s lave s 

1 1 1 
{ff z m n u risen f Vři m ňudSZn ŕ Vr: m nua'ssn 

tasks tools triggers | 

1 1 1 
{ff z m n u risen f Vri: m r.udszn ŕ Vr: m nua'ssn 

L til 1 VÍEW5 widgets 

1 1 1 
(fmm hudson} (ňom hudson} (ňom hudson) 

j e n k i n s 

BEDurity 

:7r3 N L JE n *m 3 

O b r á z e k 3.3: Rozdě len í do Java ba l íků 

Jak je v idě t z o b r á z k u , Jenkins server je p o s k l á d á n ze z n a č n é h o m n o ž s t v í r ůzných ba l íků 
a komponent. To ho dě lá dosti rozsáh lým, ale d íky pečl ivost i p ř i n á v r h u , t a k é srozumitel­
n ý m . 

P ř i p o d r o b n ě j š í m pohledu na infrastrukturu j á d r a lze na léz t podobnosti mezi p r v n í m i 
d v ě m a balíky, což je t a k é z n á m k a snahy o zachování z p ě t n é kompatibi l i ty. N a tu n i cméně 
Jenkins server d b á d ů r a z n ě , jak je p o p s á n o v dokumentu o Jenkins serveru [ ]. Snaží se 
o z p ě t n o u kompat ib i l i tu co nejdále do minulost i Jenkins i Hudson serveru. 

Dá le se budeme věnova t popisu ba l íku hudson, jelikož bal ík jenkins v současnos t i 
obsahuje jen zlomek komponent, k t e r é nejsou zá sadn í pro p o c h o p e n í stavby a s t ruktury 
serveru. 
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O b r á z e k 3.4: Z j ednodušený model serveru 

3.3.2 Z á s u v n é m o d u l y 

O b j e k t o v ý model Jenkins serveru je, jak už bylo zmíněno , j e d n o d u š e rozšíř i telný, p o m o c í 
zá suvných m o d u l ů , k t e r é umožňu j í po p ř ipo jen í k j á d r u serveru rozš i řovat nebo upravovat 
možnos t i serveru. 

A b y se předeš lo konf l ik tům př i zaváděn í m o d u l ů , p ro tože v ý v o j á ř ů t ě c h t o m o d u l ů je 
mnoho, j edno t l ivé z á s u v n é moduly se n a h r á v a j í do oddě lených zavaděčů t ř í d . Zavedené 
moduly maj í pak p ř í s t u p do j á d r a serveru, d íky výše p o p s a n é t ř í d ě Jenkins, k pe rz i s t en tn í 
v r s tvě . P o d p o r u j í t a k é generován í H T M L s t r á n e k p o m o c í in t eg rované technologie Apache 
Jelly, p ř í s t u p ke z d r o j ů m webové p rezen t ačn í vrstvy, jako jsou n a p ř í k l a d o b r á z k y nebo 
JavaScript. 

Tento p ř í s t u p je v ý h o d n ý v tom, že už iva te l n e p o z n á rozdíl , mezi t í m co je implemento­
v á n o v j á d r u serveru nebo v z á s u v n é m modulu , což je cí lem techniky používaj íc í rozší ření 
i m p l e m e n t o v a n é p rávě s y s t é m e m zásuvných m o d u l ů . 

T y p y z á s u v n ý c h m o d u l ů 

Jenkins definuje a b s t r a k t n í a rozh ran í , k t e r á mohou bý t rozš í řena z á s u v n ý m i moduly. T y t o 
entity definují co všechno lze rozšíř i t nebo nahradit . Všechny tyto entity spojuje nutnost 
implementace r o z h r a n í ExtensionPoint. Takto rozš í ř i te lných entit je v j á d r u serveru kolem 
stovky. Nav íc lze rozš i řovat i zavedená rozší ření a to ať moduly d o d á v a n é s j á d r e m , tak 
moduly od o s t a t n í c h vývo já řů . 

K o n k r é t n í r eg i s t rovaná m í s t a , k t e r é lze rozš i řovat jsou p o p s á n a p o d r o b n ě j i na Jenkins 
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w i k i [ ] s t r á n k á c h . 3 

Díky použ i t í m o d e r n í c h technik pro registraci rozšíření a m o ž n o s t i registraci mí s t , k t e r á 
lze rozš i řovat , d á v á Jenkins server velmi š i rokou z á k l a d n u pro ú p r a v y ses tavovacích pro­
cesů, p ře sně podle p o ž a d a v k ů speciá ln ích p r o j e k t ů . V ě t š i n a p r o j e k t ů sice asi vys t ač í s t í m 
co poskytuje zák l adn í d o d á v a n á verze serveru spolu se současnou m n o ž i n o u zveře jněných 
rozšíření , ale takto š i roká m o ž n o s t ú p r a v z tohoto produktu dě lá v ý b o r n ý n á s t r o j pro pou­
žit í ve velkých sof twarových společnos tech , k t e r é míva j í ve vě tš ině p ř í p a d ů dost n e t r a d i č n í 
p o ž a d a v k y na vývojový proces a tud íž i na ses tavování svých výs ledných p r o d u k t ů . 

3.4 Podrobná analýza serveru 

Pro vyřešení p r o b l é m u je n u t n é pochopit do detailu jak Jenkins server funguje a j a k ý m 
z p ů s o b e m p r o b í h á p o ž a d a v e k skrze celý server a t a k é jeho komponenty, k t e r é nemus í bý t 
n u t n ě vždy na s t e j ném fyzickém zař ízení jako běžící server. Tento p r ů b ě h je za j ímavý od 
vzn iku p o ž a d a v k u až po jeho interpretaci v J V M nebo v procesu o p e r a č n í h o sy s t ému . 

Ačkoliv se m ů ž e z d á t p r ů b ě h p o ž a d a v k u j a s n ý m a j e d n o d u c h ý m , opak je pravdou, je­
likož server dovoluje mnoho rozšíření . Z toho plyne fakt, že celá architektura serveru mus í 
bý t postavena tak, aby toto bylo m o ž n é , což m ů ž e zanáše t do ob jek tového modelu více abs­
trakce, nutnost s t r i k t n í h o použ íván í r o z h r a n í př i p ř e d á v á n í p a r a m e t r ů a oba lován í modelu 
r ů z n ý m i objekty. 

Da l š ím d ů l e ž i t ý m aspektem je, že server vyvíjí komunita, což z n a m e n á že do k ó d u 
př i sp ívá více p r o g r a m á t o r ů a ne k a ž d ý dokáže p ř e s n ě d rže t p ů v o d n í myš l enky architekta 
tohoto s y t é m u . M i m o j iné n ě k t e r é p r o b l é m y nelze vyřeš i t j inak než p o r u š e n í m zavedených 
konvencí i za cenu toho že se kód m ů ž e z d á t p o n ě k u d neči te lný. Dokonce v k ó d u lze na j í t 
p o d o b n é nepěkné z p ů s o b y řešení i od h l avn ího autora, vždy s k o m e n t á ř e m : "Bohužel j inak 
to nešlo." 

Jenkins server jako t a k o v ý je komplexn í řešení , p o s t a v e n é na m o d e r n í c h technologi ích a 
p ř í s t u p e c h k řešení p r o b l é m ů . Rozvoj řešení m á na starosti h lavn í vývo já ř Kohsuke Ka-
waguchi, k t e r ý u d á v á s ty l a trend ve vývoj i serveru. Jeho p ř í s t u p je v dnešn í d o b ě trochu 
zvláš tn í , jel ikož se snaží p o u ž í v a t co ne jméně knihoven t ř e t í ch stran a raděj i si i r u t i n n í 
zá leži tos t i píše zcela sám. Nu tno podotknout, že se mu to da ř í docela ú s p ě š n ě a d íky tomu 
je jeho kód d o b ř e čitelný, n e z b y t n ě k o m e n t o v a n ý a snadno pochopi te lný . 

Server celý se s k l á d á z někol ika s a m o s t a t n ý c h p r o j e k t ů , k t e r é jsou na sobě závislé, jen 
v nej menš í n u t n é míře . 

Z těch nejdůleži tě jš ích p r o j e k t ů vyví jených Jenkins komunitou jsou to: 

jenkins-core J á d r o serveru. 

jenkins-war Kompletace výs l edného jenkins.war souboru, 

cli Ř á d k o v á u t i l i t a pro ov ládán í serveru. 

maven-plugin Ses tavování p r o j e k t ů p o m o c í Apache Maven 2 a Apache Maven 3. 

test Testy čás t í serveru. 

remoting Komunikace s v ý k o n n ý m i uzly a sebou s a m ý m , souboru. 
3

Konkrétně na https://wiki. jenkins-ci.org/display/JENKINS/Extension+points 

17 

https://wiki


Z pohledu funkcionality lze server rozděl i t na dvě větš í čás t i . P r v n í čás t je konf igurační , 
už iva te l ská a sk l ádá se ze s c h é m a t u úkolů, k t e r é si m ů ž e už iva te l nakonfigurovat na serveru. 
D r u h á čás t je v ý k o n n á a jde o abstrakce v ý k o n n ý c h jednotek serveru. Tato čás t je pro 
řešení z a d a n é h o p r o b l é m u velmi dů lež i t á , neboť pro s p r á v n ý chod se mus í doplnit a z á s a d n ě 
upravit . P ů v o d n í z á m ě r na vy tvo řen í pouze č i s tého z á s u v n é h o modulu proto n e m ů ž e bý t 
n a p l n ě n , jelikož je n u t n é obohatit z ák l adn í logiku celého serveru na dosti nízké ú rovn i 
abstrakce, což z á s u v n ý modu l nedovolí . 

Tento fakt plyne z dosud zj iš těných informací o m o ž n o s t e c h rozš i řování serveru. To 
je omezeno pouze na objekty, k t e r é jsou i m p l e m e n t a c í r o z h r a n í ExtensionPoint nebo se 
používa j í z p ů s o b e m k t e r ý dovoluje registraci rozší ření . Je j a s n é že bude n u t n é upravit 
m i n i m á l n ě t ř í d u Executor a t a toto r o z h r a n í neimplementuje. Nav íc z ře jmě dojde i na 
změny v komunikaci mezi J V M př i vykonáván í j edno t l i vých úkolů, t ud íž lze p ř e d p o k l á d a t 
že t akové to z m ě n y nelze postihnout pouze p o m o c í z á suvných m o d u l ů . 

3.4.1 K o n f i g u r a č n í č á s t serveru 

Tato čás t Jenkins serveru je v p o d s t a t ě to co vidí už iva te l . Jeden úkol o d p o v í d á jednomu 
typu p o ž a d a v k u už iva te le na č innos t serveru. Úkoly jsou konf igurovate lné a m o ž n o s t i kon­
figurace jsou p ř í m o závislé na n a i n s t a l o v a n ý c h zásuvných modulech. Úkol lze tedy c h á p a t 
t a k é jako konfiguraci jednotky č innos t i serveru. 

T ř í d a Jenkins 

T ř í d a Jenkins je i m p l e m e n t o v á n a podle n á v r h o v é h o vzoru singleton a v s y s t é m u t u d í ž 
existuje pouze jedna instance t é t o t ř ídy . Tak j i mohou lehce využ íva t o s t a t n í komponenty 
a h l a vně z á s u v n é moduly, jelikož tato instance poskytuje p ř í s t u p k o s t a t n í m k o m p o n e n t á m 
a o b j e k t ů m celého serveru. 

T ř í d a Project 

P ř e d s t a v u j e na s t aven í a a g r e g á t o r a ob j ek tů , k t e r é nesou informaci o v y k o n á n í u r č i t é čin­
nosti vedoucí k sp lnění k o m p l e t n í h o procesu ses tavení . T y t o objekty jsou instance t ř í d y 
Builder a imp lemen tu j í r o z h r a n í BuildStep, p ředs tavu j íc í jeden a b s t r a k t n í krok ses tavení 
(build) výs l edného produktu . Z pohledu vývojového procesu produktu tuto fázi lze př i­
rovnat ke kompilaci zdro jového k ó d u a l inkování výs ledných o b j e k t ů do výs ledné fyzické 
podoby produktu. 

Objekty t ř í d y Project dá le v las tn í kolekci i n s t anc í t ř í d y Publisher, k t e r é se s t a ra j í 
o post ses tavovací kroky. Jsou t a k t é ž jako builder i m p l e m e n t a c í r o z h r a n í BuildStep, t ud íž 
z pohledu logiky serveru jsou rovn ý mi objekty. 

Další dů lež i tou součás t í jsou p o m o c n é objekty, pro na s t aven í p o t ř e b n ý c h in te rn ích i ex­
t e rn í ch p a r a m e t r ů pro každé ses tavení . Jsou to objekty in s t anc iované z t ř í d y BuildWrapper. 
Jejich metody pro na s t avován í p a r a m e t r ů jsou volány v ž d y po uložení projektu už iva te lem, 
aby se zajistilo s p r á v n é na s t aven í p r o s t ř e d í pro nás l edné ses tavení produktu . Nav íc se tyto 
objekty volají vždy p ř e d z a h á j e n í m č innos t i a po ukončen í p r á c e builderu, se k t e r ý m jsou 
svázány. P o k u d dojde k se lhání p ř í s lušného builderu, tento p o m o c n ý objekt se p o s t a r á 
o uveden í p r o s t ř e d í zpě t do konz i s t en tn ího stavu, j a k ý b y l t ě sně p ř e d s p u š t ě n í m konkré t ­
n ího builderu. 
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Po spuš t ěn í projektu se p o s t u p n ě spus t í všechny výše u v e d e n é objekty def inované v ko­
lekcích. Nejprve wrappery, pak buildery a nakonec publishery. T í m se provede jedno sesta­
vení , k t e r é tvoř í jednotku na nejvyšší ú rovn i . 

Projekty lze navíc sd ružova t do skupin p o m o c í o b j e k t ů ItemGroup. To je v h o d n é pro 
seskupován í větš ích ses tav i te lných celků, jako jsou n a p ř í k l a d P O M soubory pro projekty 
ses tavované p o m o c í Apache Maven[l] n á s t ro j e , k t e r é mohou tvoř i t strom, pokud se j e d n á 
o v íce -modulový projekt. 

T ř í d a AbstractBuild 

Tato a b s t r a k t n í t ř í d a je p ř e d k e m všech r ů z n ý c h t y p ů ses tavení . P o d pojmem ses taven í si 
lze p ř e d s t a v i t sadu dílčích p ř íkazů a úkonů , jež je n u t n é vykonat ve s p r á v n é m p o ř a d í tak, 
aby by l n a p l n ě n cíl t akového ses tavení . 

Ses tavení pak m ů ž e bý t v serveru celá ř a d a . O d ne j j ednodušš ího , k t e r é je tzv. ve vol­
ném stylu, kde se v p o d s t a t ě veškerá č innos t konfiguruje r u č n ě p o m o c í volání ope rac í a 
n á s t r o j ů o p e r a č n í h o sys t ému , až po složi té typy ses tavení jako je MavenBuildSet. V n ě m 
je naopak seznam úkonů již d o p ř e d u u rčen v závislost i na nas t aven í ž ivo tn ího cyk lu , j enž je 
t ř e b a d o s á h n o u t (viz. 4.3.2) a dalš ích p a r a m e t r ů , k t e r é jsou nastaveny p ř í m o v definičních 
souborech d a n é h o projektu. 

T ř í d a Command a rozhraní Callable 

T y t o dvě t ř í d y spolu úzce souvisí . V p o d s t a t ě se j e d n á o podobnou funkcionali tu s t í m 
rozdí lem že t ř í d a Command zahrnuje p ř íkazy spíše sys t émového charakteru, k d e ž t o t ř í d a 
Callabale už iva te l ského charakteru. 

V obou p ř í p a d e c h se ale j e d n á o ne jmenš í m o ž n o u jednotku komunikace serveru, na kte­
rou se rozk láda j í j edno t l ivé ú k o n y ses tavení . Takových to p ř íkazů je velké m n o ž s t v í , p ro tože 
každé rozší ření operuje vě t š inou se svojí v l a s tn í sadou p ř íkazů a z d ů v o d ů d o b r é odděl i te l -
nosti t ě c h t o rozšíření se nepouž íva j í z j iných než s t a n d a r d n í c h rozšíření . 

T ř í d a CommandTransport 

Objekty toho typu jsou dů lež i t é z hlediska v y t v á ř e n í k o m u n i k a č n í h o kaná lu . J e d n á se v jed­
noduchosti o obal spojen í . P r o p ř e d s t a v u lze o t ě c h t o objektech uvažova t jako o obalech 
p a k e t ů na ú rovn i T C P spo jen í s t í m rozdí lem, že n e p o t ř e b u j í z n á t cílovou adresu, t a je 
u r č e n a n a s t a v e n í m a př i zak l ádán í spo jen í je j iž z n á m a o b j e k t ů m , k t e r é spo jen í iniciují. 

Z j ednodušeně jde o přepravní jednotku pro pos í lán í p ř íkazů a o b j e k t ů implementu j í c í 
r ozh ran í Callable. 

3.4.2 V ý k o n n á č á s t serveru 

Jak je p o p s á n o výše, Jenkins server m á m o ž n o s t pracovat nad skupinou fyzických zař ízení . 
Toto jsou ve va lné vě t š ině servery nebo osobní poč í t a če . M o d e l serveru se snaží tuto 

sku tečnos t reflektovat v největš í m o ž n é mí ře , tak aby se co nejvíce př ibl ižoval sku t ečnos t i 
a t í m poskytoval dobrou m o ž n o s t pro p o c h o p e n í funkcionality j edno t l i vých komponent 
modelu. 

Níže p o p s a n é komponenty jsou v ý t a h e m toho nejdůleži tě jš ího z obsahu fyzické čás t i 
serveru. 
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T ř í d a Computer 

Modeluje jeden fyzický uzel. P r o Master uzel je spo lečnou abs t r akc í , k t e r á se drží v ob­
jek tu Jenkins. P o k u d se j e d n á fyzicky o v ý k o n n ý uzel, neboli Slavě, je tento model o něco 
přesnější , neboť se j e d n á o s k u t e č n é vzdá lené fyzické zař ízení . 

Tento model sebou nese informace o nas t aven í zař ízení , jako je p racovn í prostor, insta­
lované J D K , z p ů s o b použ i t í d a n é h o zař ízení , p ř í s t u p o v o u metodu, p o m o c í k t e r é se s t í m t o 
za ř í zen ím spojuje master uzel, p l ánován í kdy m á bý t zař ízení d o s t u p n é a v nepos ledn í ř a d ě 
poče t ins tanc í t ř í d y Executor, vykonávaj íc í v la s tn í ses tavení k o n k r é t n í h o úkolu . 

Z p ů s o b použ i t í zař ízení je dů lež i tý pro rozložení výkonu celé farmy zař ízení , jel ikož ve 
s t a n d a r d n í ses tavě zá suvných m o d u l ů lze použ íva t k o n k r é t n í uzel buď to jako arbiter pro 
rozdělování j edno t l i vých úko lů nebo jako v las tn í v ý k o n n ý uzel. P o k u d je uzel nastaven jako 
arbiter, tak se na n ě m ž á d n ý úkol nebude s p o u š t ě t , ale bude delegovat všechny úkoly na 
o s t a t n í uzly. V o p a č n é m p ř í p a d ě se j e d n á o obyčejné zař ízení , k t e r é pouze v y k o n á v á úkoly 
p ř e d á v a n é m u p ř í m o h l a v n í m uzlem nebo sebou s a m ý m , pokud se j e d n á p ř í m o o master 
uzel. Nu tno podotknout, že h lavn í uzel se zapojuje až tehdy, když všechny v ý k o n n é uzly 
jsou naplno zanep rázdněny . 

P ř í s t u p o v ý c h metod, jak se spojit se za ř í zen ím je ve z á k l a d u serveru někol ik a existuje 
velké m n o ž s t v í rozšíření , k t e r é tuto m n o ž i n u zvětšuj í . M e z i zák l adn í metodu p a t ř í spo jen í 
p o m o c í J N L P tak že se na v ý k o n n é m uzlu spus t í aplikace u ložená v souboru slavě, j ar 
(po s p u š t ě n í serveru je p ř í s t u p n ý na adrese <server>/jnlpJars/slave. jar) s p ř í s lušnými 
parametry, k t e r é ukazuj í ma master uzel a t í m se vy tvoř í spo jen í . Tento př íkaz je m o ž n é 
spustit t a k é z master uz lu bez dalš ích a r g u m e n t ů . 

D ů l e ž i t ý m parametrem o b j e k t ů typu Computer je poče t i n s t anc í t ř í d Executor. Tento 
nas t av i t e lný p o č e t umožňu je využ íva t p lný po t enc i á l v ý k o n n é h o uz lu nebo naopak omezit 
využ ívané p r o s t ř e d k y na tomto zař ízení , tak aby mohlo bý t využ íváno i pro j iné účely. 

T ř í d a Executor 

V modelu se j e d n á o v las tn í v ý k o n n o u jednotku, jejíž h lavn í účel spoč ívá v získání čekaj íc ího 
úkolu z fronty p o ž a d a v k ů a v y k o n á n í všech dílčích č innos t í , k t e r é jsou k tomuto úkolu 
a k t u á l n ě nakonfigurovány. 

Z p rocesn ího hlediska se j e d n á o s a m o s t a t n é v lákno , k t e r é se vy tvoř í p ř i startu serveru 
a zaparkuje se do stavu, kdy nep rovád í ž á d n o u č innos t . Seznam z a p a r k o v a n ý c h v láken se 
udržu je v objektu Queue, což je fronta úkolů p rávě pro v y k o n á n í p o m o c í o b j e k t ů typu 
Executor. Z pohledu obsluhy takto v y t v o ř e n ý c h v láken se j e d n á o tzv. Thread Pool[9], 
což je n á v r h o v ý vzor, definující jak se ma j í chovat v l á k n a ve v ícev láknových apl ikacích. 
P ř e d e v š í m se j e d n á o obsluhu s p o u š t ě n í z ř ízení m n o ž s t v í spus t i t e lných a běžících v láken , 
jejich ž ivotní cyklus, u spáván í a p r o b o u z e n í k č innos t i . 

Pokud je n u t n é provés t úkol z fronty, úkol se vyzvedne, z poolu se uvolní p ř í s lušné v l á k n o 
a úkol se provede. Nakonec se v l á k n o v r á t í do poolu, kde se usp í . O nutnosti p roveden í úkolu 
informuje fronta objekt, k t e r ý se s t a r á o rozdělování p o ž a d a v k ů mezi j edno t l ivé exekutory 
a v Jenkins serveru je i m p l e m e n t o v á n t ř í d o u LoadBalancer. Ten vybere p r v n í h o vo lného 
exekú to ra , p o m o c í i m p l e m e n t o v a n é h o algori tmu a p ř e d á mu informaci, že ve frontě čeká 
úkol na provedení . 

Executor pak podle konfigurace serveru vy tvoř í komun ikačn í k a n á l na k o n k r é t n í fyzické 
zař ízení . P o k u d se j e d n á o j ed iné fyzické zař ízení , k a n á l se v y t v á ř í t aké , ale jde o imple­
mentaci lokálního kaná lu . To d á v á d o b r é m o ž n o s t i pro rozš i řování funkcionality, p ro tože 
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z tohoto pohledu se chová Jenkins s te jně ke v z d á l e n ý m u z l ů m tak i s á m k sobě jako master 
uzlu. 

T ř í d a Channel 

K o m u n i k a č n í k a n á l je i m p l e m e n t o v á n t ř í d o u Channel a j e d n á se o spo jen í mezi d v ě m a J V M . 
K a n á l je obousměrný , což z n a m e n á že objekty na koncích k a n á l u jsou zároveň konzumenti 
i producenti . T í m se z jednodušu je komunikace, jelikož obě strany jsou tak v r o v n o p r á v n é m 
pos taven í a tento k a n á l lze využ íva t pro zasí lání p o ž a d a v k ů i č ten í odpověd í . 

S a m o t n ý k a n á l je t v o ř e n d v ě m a nezávis lými vlákny, z nichž jedno slouží ke zasí lání poža­
d a v k ů a d r u h é slouží ke č ten í p o ž a d a v k ů producenta z d r u h é strany kaná lu . P r o čtecí v l á k n o 
je to objekt typu ReaderThread a pro v lákno u r č e n é k zapisování je to ExecutorService. 

Fyz i cky se zasí lání z p r á v p rovád í p o m o c í ob j ek tového proudu, tedy se j e d n á o objekty 
t y p ů InputSteam a OutputStream. T ě m i t o proudy lze pos í la t všechny objekty, k t e r é imple­
men tu j í r o z h r a n í Callable, p r o t o ž e pro proveden í takto p ř e n e s e n é h o objektu se využívaj í 
funkce tohoto rozh ran í . J m e n o v i t ě jde o metodu c a l l Q z tohoto rozh ran í . 

T ř í d a Queue 

Archi tektonicky s to j í t ř í d a Queue nad objekty typu Computer i Executor, jel ikož je v celém 
serveru vždy jenom jedna a v posloupnosti p rováděn í j edno t l i vých úkolů je t a k é p ř e d t ě m i t o 
komponentami. J e d n á se o implementaci F I F O fronty bez priori t . Objekty, k t e r é do t é t o 
fronty př icház í jsou obaleny objektem Item a jeho de r ivá ty pokud bude objekt p r o v á d ě n 
ihned nebo pokud bude čeka t ve frontě. 

Fronta p roš la za dobu vývoje serveru p á r z m ě n a m i , z nichž ne jpods t a tně j š í je asi z m ě n a 
p ř idáván í úkolů . Za t ímco dř íve se jednalo opravdu čis tě o frontu, do k t e r é se př idáva j í 
úkoly, dnes p ln í t ak ř íka j í c funkci p lánovače , jelikož k p ř i d á v a n ý m ú k o l ů m př iby ly j eš tě 
čekací periody mezi j e d n o t l i v ý m i úkoly. 

Da l š ím dů l ež i t ým faktem je že fronta nepř i j ímá dupl ic i tn í úkoly. To z n a m e n á , že pokud 
je ve frontě úkol u r č i t ého typu r ep rezen tovaný projektem, př i pokusu o n a p l á n o v á n í da l š ího 
úkolu s te jného typu, nebude tento n a p l á n o v á n a bude serverem zahozen. 

Úkol se d o s t á v á př i p r ů c h o d u frontou do někol ika různých s t a v ů . Po n a p l á n o v á n í se 
dostane do stavu čekání a je u ložen v seznamu waitingList. Odsud se m ů ž e dostat dá l 
do stavu, kdy je ses tav i te lný nebo do stavu, kde se zablokuje další p rováděn í z d ů v o d ů 
nedostatku z d r o j ů pro ses tavení projektu. P o k u d se zdroje po čase uvolní , p ře jde do sesta-
v i t e lného stavu a pokraču j e dá l . Odsud putuje úkol do stavu kde je vyzvednut exekutorem, 
ale j e š t ě se nezapoča lo p rováděn í . Jakmile je exekú to r p lně př ipravený, provede d a n ý úkol , 
respektive všechny akce s n í m spo jené . 

Čekající Čekající 

\ ) 
Blokovaný 

Ž K 

<• 

V Sestavitelný v Zamluvený ) Sestavitelný ) Zamluvený 

O b r á z e k 3.5: Stavy úko lu ve frontě 
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3.4.3 P r ů b ě h s e s t a v e n í j e d n o h o p r o j e k t u 

Zpracován í projektu p o m o c í Jenkins serveru m ů ž e bý t zahá j eno z různých mís t . Jeden ze 
z p ů s o b ů m ů ž e to bý t ht tp p o ž a d a v e k p ř í m o z webové vrstvy, k t e r ý zp racovává a b s t r a k t n í 
t ř í d a AbstractProject p o m o c í metody doBuild(. . .). 

Dalš ím m o ž n ý m z p ů s o b e m jak začí t sestavovat projekt je z m ě n a v S C M a n á s l e d n á pe­
r iodická kontrola tohoto úložiš tě . P o k u d v S C M nastala ně jaká z m ě n a , k t e r á je a k c e p t o v á n a 
Jenkins serverem, n a p l á n u j e se nový úkol. 

V tu to chvíli Jenkins pracuje s objektem typu Project, ve k t e r é m m á p o d r o b n ý popis 
toho co bude n u t n é vykonat pro s p r á v n é ses tavení projektu. 

Jak bylo p o p s á n o výše, n a p l á n o v á n í ses tavení p r o b í h á p o m o c í fronty. Fronta p ř i j ímá 
projekt a pracuje s n í m skrze r o z h r a n í Task. Jel ikož t ř í d a Project implementuje toto 
rozhran í , je m o ž n é s projektem takto dá l pracovat aniž by se z t ra t i la j akákol iv informace 
o projektu. 

Ve frontě p rocház í úkol stavy, k t e r é jsou zobrazeny na o b r á z k u 3.5. B ě h e m p ř e c h o d u ze 
stavu ses tav i t e lný do stavu z a m l u v e n ý rozhodne komponenta LoadBalancer o tom k t e r ý 
exekú to r bude ne jvhodnějš í pro ses tavení p rávě o b s l u h o v a n é h o projektu. 

V t é t o fázi se t a k é projekt obaluje objektem JobOffer, k t e r ý m á za úkol s loužit jako 
p r o s t ř e d n í k mezi frontou a exekutorem a v y t v á ř í se pro k a ž d é h o e x e k ú t o r a zvlášť. JobOffer 
obsahuje dů lež i tou komponentu, k t e r á je typu OneShotEvent a m á na starosti synchroni­
zaci v l áken respektive e x e k u t o r ů . Je- l i n u t n é v l á k n o zastavit volá se metoda blockO, pro 
n á v r a t k č innos t i metoda signál (). P ř e d á n í úko lu exekú to rov i p r o b í h á tak, že exekú to r 
je in formován o sku t ečnos t i že ve frontě čeká úkol na ses tavení a m ů ž e se pokusit si ho 
vyzvednout. 

V y z v e d n u t í exekutorem z fronty p r o b í h á p o m o c í metody pop() nad frontou. JobOffer 
zabal í celý úkol do objektu WorkUnit a takto ho p ř ip r av í k v y z v e d n u t í z fronty. 

N a ř a d ě je zp racován í exekutorem. Ten již b y l d íky volání fronty v y t a ž e n ze zapar­
kovaného stavu do č innos t i a m ů ž e zpracovat z a d a n ý úkol . M i m o j iné si z a z n a m e n á čas 
startu p rováděn í pro p o d r o b n é stat is t iky a p řevede úkol nejprve p o m o c í metod ve t ř ídě 
AbstractProject na potomka t ř í d y AbstractBuild a posléze na objekt typu Executable, 
k t e r ý s á m o sobě implementuje r o z h r a n í Runnable, k t e r é definuje něco co bude interpre­
t o v á n o v s a m o s t a t n é m v lákně . T í m se d o s t á v á m e na ú roveň s k u t e č n é h o p o ž a d a v k u , k t e r ý 
bude proveden p o m o c í e x e k ú t o r a . V k ó d u je dos lovně n a p s á n o : "Represents the real meat 
of the computat ion run by Executor" [ ]. 

Odsud je úkol ve formě r o z h r a n í Runnable p ř e d á n zpě t objektu typu Queue, respektive 
je j ímu rodič i ResourceController k p roveden í takto p ř e d z p r a c o v a n é h o úkolu . Ačkoliv se 
m ů ž e z d á t že se tento úkol vrac í zpě t do fronty, není tomu tak. ResourceController se 
v tomto p ř í p a d ě pouze využ ívá k ř ízení zd ro jů a k zanesen í informace že k o n k r é t n í exekú to r 
se použ ívá . Zavo lán ím metody run() úkolu se z a p o č n e v las tn í p rováděn í úkolu . 

V tento moment se ř ízení p řenáš í do konk ré tn í implementace úkolu . P řesně j i řečeno 
do implementace metody run() a b s t r a k t n í t ř í d y AbstractBuild, kterou jsou povinni im­
plementovat všichni potomci t é t o t ř ídy . Implementace t é t o metody obsahuje ve větš ině 
p ř í p a d ů pouze delegaci na metodu run O z objektu typu Run, úzce s p o j e n é h o s objektem 
typu Job. Tato vo laná metoda p o t ř e b u j e jako j ed iný parametr objekt typu Runner, dekla­
rovaný a b s t r a k t n ě jako vn i t ř n í t ř í d a t ř í d y Run. Jel ikož se j e d n á o a b s t r a k t n í t ř í du , je n u t n é 
j i implementovat p ř í m o v k o n k r é t n í m builderu. 

Nyn í je ř ízení z a n o ř e n o až do objektu Run s k o n k r é t n í i m p l e m e n t a c í Runner objektu, 
k t e r ý m á implementovanou metodu run (...), post (...) a cleanUp (...). T y t o metody 
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se p o s t u p n ě volají v p o ř a d í jak byly uvedeny. P r o dalš í b ě h je nejvíce dů lež i t á metoda 
run(...). 

Ve své implementaci zjistí a k t u á l n í fyzický stroj, kde se p rávě spouš t í (Node) a na zák ladě 
tohot vy tvoř í t ř í d u Launcher, k t e r á obaluje rozdí ly mezi loká ln ím s p o u š t ě n í m a v z d á l e n ý m 
s p o u š t ě n í m . Nakonec se volá metoda doRun(. . .), k t e r á vrac í ř ízení zpě t do k o n k r é t n í h o 
builderu, jelikož mus í bý t n u t n ě p ř e k r y t a v objektu typu Runner. V t é t o m e t o d ě pak p r o b í h á 
v las tn í ses tavení všech p o t ř e b n ý c h k r o k ů k tomu aby se mohl projekt jako celek sestavit na 
loká ln ím nebo v z d á l e n é m stroji . K o n k r é t n ě n a p ř í k l a d u Maven projektu se zjišťuje zda se 
j e d n á o strom p r o j e k t ů , kde je nastaveno lokální maven úložiš tě , na s t aven í s y s t é m u , verze 
n a t i v n í h o programu Maven a p o d o b n ě . T y t o p ř íkazy se vykonáva j í skrze objekt Launcher, 
proto je jedno zda jsou u r č e n y pro lokální nebo vzdá lený stroj. 

V p r a k t i c k é m pohledu vykonáván í p ř íkazů skrze objekt Launcher z n a m e n á , že se pro 
v y k o n á n í p ř í kazu použi je objekt t ř í d y Channel, k t e r ý je v y t v o ř e n jak pro všechna v z d á l e n á 
spojení , tak pro všechna lokální spo jen í . V k ó d u je tento rozdí l s m a z á n p o u ž i t í m spo lečného 
rozh ran í V i r t u a l Channel, k t e r é deklaruje metody c a l l ( . . . ) a asyncCall (. . .) . T y t o 
metody př i j ímaj í j ed iný argument typu Callable, což je k o n k r é t n ě r o z h r a n í popisuj ící jak 
m á vypadat objekt, j enž lze volat p o m o c í k o m u n i k a č n í h o k a n á l u a spustit jej na cílové 
J V M . 

Komunikace skrze v y t v o ř e n ý a o t ev řený k a n á l p r o b í h á p o m o c í o b j e k t ů , jak bylo p o p s á n o 
výše . P r i n c i p toho je velmi j e d n o d u c h ý a je s t a n d a r d n ě i m p l e m e n t o v á n p ř í m o v Javě . J e d n á 
se o obyče jnou serializaci a deserializaci o b j e k t ů . Serializace ve svém smyslu z n a m e n á p ř e v o d 
objektu na text tak, aby se da l nás l edně sestavit p ů v o d n í objekt. Z p ě t n é ses tavení je p rávě 
z m i ň o v a n á deserializace. Tudíž pokud bereme v potaz že se komunikace skrze k a n á l p rovád í 
p o m o c í ob j ek tů , pak se ty to objekty serializují do textu, přesněj i řečeno do pole b y t ů a toto 
se pak nás l edně p o m o c í síťové nebo j iné vrs tvy p řenáš í na vzdá lený stroj. P ř i pohledu na 
surové p ř e n á š e n é data se j e d n á o k o n k r é t n í Java bytekód, do něhož je d a n á t ř í d a pře ložena . 

Jakmile doraz í p o ž a d a v e k na druhou stranu kaná lu , deserializuje se zpě t na objekt typu 
Callable a zavolá se jeho metoda c a l l () . P o proveden í t é t o metody se vrac í výs ledek volání 
zpě t skrze komun ikačn í kaná l . Tento pr incip se v ý r a z n ě p o d o b á p r i n c i p ů m p o u ž í v a n ý c h pro 
R P C a nen í se č e m u divi t , jel ikož z něj vychází . 

Vše je n á z o r n ě shrnuto na nás leduj íc ím o b r á z k u i s v y z n a č e n í m t y p ů vs tupu j íc ích a vy­
s tupuj íc ích do entit, na o b r á z k u je p o c h o p i t e l n ě pouze cesta p o ž a d a v k u j e d n í m s m ě r e m . 
Jakmile se p o ž a d a v e k na cílové J V M provede, vrac í se výs ledek z p ě t . To n a z n a č u j e ona 
červená š ipka. P r o vyšší p ř e h l e d n o s t nejsou n á v r a t o v é p ř e c h o d y zakresleny, ale j e d n á se 
o klasické volání metod, t u d í ž je j a s n é že se výs ledky vrac í zpě t k objektu, j enž p ů v o d n í 
dotaz vyvola l . 
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O b r á z e k 3.6: Schéma t i cký p r ů b ě h ses tavení p o ž a d a v k u 
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Kapitola 4 

Analýza problému 

Jak již z bylo p o p s á n o v ú v o d n í kapitole 1, h lavn í ohnisko p r o b l é m u spoč ívá v zas taven í pro­
cesu, běžíc ího pod J V M , spuš t ěn í nového procesu a n á s l e d n é obnovení p ů v o d n í h o procesu 
s o š e t ř e n í m všech variant chyb, k t e r é se mohou vyskytnout . 

Řešení mus í bý t natolik univerzá ln í , aby nebylo n u t n é upravovat existující z á s u v n é mo­
duly a pokud m o ž n o ani serverovu čás t . P o k u d to n u t n é bude, mus í bý t ú p r a v y v co ne jmenš í 
m o ž n é mí ře . Dů lež i t é je aby z ů s t a l a zachována p ů v o d n í architektura a s tabi l i ta serveru a 
řešení se příl iš neodklonilo od p ů v o d n í myš lenky serveru. 

4.1 Dekompozice problému 

Celý p r o b l é m by se da l rozděl i t do někol ika dů lež i tých rovin. Hlavn í čás t p r o b l é m u ne­
spoč ívá v zas taven í běžících procesů , ale v nalezení s p r á v n é h o mís t a , kde bude toto zasta­
vení m o ž n é . P ro zas taven í procesu bude n u t n é z n á t d o b ř e problematiku v láken v J a v ě a 
obecně problemat iku k o n k u r e n t n í h o p ř í s t u p u . 

P ro nalezení tohoto správného m í s t a bude p o t ř e b a d o b ř e c h á p a t ž ivotn í cyklus projektu 
u v n i t ř serveru a to dopodrobna od stavu, kdy se projekt nakonfiguruje, až do m í s t a kde se 
p rovád í v l a s tn í operace def inované konfigurací projektu, pro ty to účely se mus í t a k é provés t 
a n a l ý z a nejdůleži tě jš ího a ne jpouž ívaně jš ího z á s u v n é h o modulu , a sice Maven modulu. Je 
to z toho d ů v o d u , že je natolik komplexn í , aby post ihnul problemat iku vě t š iny o s t a t n í c h 
zásuvných m o d u l ů a nav íc je typ projektu Maven nejvíce p o u ž í v a n ý co se týče t y p ů p r o j e k t ů 
v Jenkins serveru. 

Da l š ím velmi d ů l e ž i t ý m ohniskem p r o b l é m ů jsou procesy o p e r a č n í h o s y s t é m u , k te ré 
m ů ž e uzel s p o u š t ě t a u nichž t a k é m ů ž e čeka t na dokončen í a nav rácen í hodnoty výs ledku . 
Z tohoto d ů v o d u bude n u t n é zjistit jak se k p r o c e s ů m O S p ř i s t u p u j e v Jenkins serveru a 
c h á p a t jak lze s t ě m i t o procesy operovat v r á m c i J V M . 

V nepos ledn í ř a d ě bude n u t n é vyřeš i t z m ě n y p r e z e n t a č n í vrs tvy serveru, neboli webo­
vého už iva te l ského rozh ran í , k t e r é je i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í šab lonovac í technologie Apache 
Jelly. 

4.2 Java Virtual Machine 

Jelikož celý Jenkins server, je postaven nad jazykem a b ě h o v ý m p r o s t ř e d í m Java, je n u t n é 
d o b ř e c h á p a t , jak se chová toto p ros t ř ed í k p r o c e s ů m a v l á k n ů m , k t e r é v n ě m vznikaj í . 
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Jak j iž název n a p o v í d á , J V M je v i r t uá ln í p ros t ř ed í , k t e r é poskytuje běhovou podporu 
pro aplikace v y t v o ř e n é p r o g r a m o v a c í m jazykem Java a da l š ími j azyky na J a v ě za loženými . 
V p o d s t a t ě m ů ž e v J V M běže t cokoliv, co je s chopné převés t svůj zd ro jový kód na tzv. by-
tekód. Ten je definovaný p ře sně ve specifikaci popisuj ící J V M , n a p s a n é h l avn ími p r acovn íky 
firmy Sun Microsystems, k t e r á jazyk Java vyvinula . [8] 

4.2.1 B ě ž í c í procesy 

Procesy v J V M jsou č leněny do v láken , k t e r é mohou běže t pa ra le lně . Zda jde o čis tý pa­
ralelní b ě h nebo pseudo paralelismus záleží na hardware, na n ě m ž běží J V M , ale J V M je 
v y t v o ř e n a tak, aby podporovala čis tý para le ln í b ě h více v láken v závislost i na p o č t u jader 
procesoru. 

Ve s p u š t ě n é J V M běží s t a n d a r d n ě někol ik v láken, k t e r é ma j í na starosti u d r ž o v a t J V M 
v d o b r é kondici , co se týče p a m ě t i a mon i to ru j í další s p o u š t ě n é v l ákna . J e d n á se ze jména 
o Garbage collector, což je a u t o m a t i c k ý správce p a m ě t i , j enž m á na starost monitorovat 
objekty, na k t e r é už nen í ž á d n á reference z o s t a t n í c h ud ržovaných o b j e k t ů a tyto pak uvo­
lňovat z p a m ě t i . V nových J V M b ý v á klasicky několik t y p ů t ě c h t o sp rávců a k a ž d ý lze 
použ í t op t ima l i zované pro specifické úkoly tak, aby příl iš neza těžova l J V M , jelikož monito­
rování a o d s t r a ň o v á n í n e p o t ř e b n ý c h o b j e k t ů z p a m ě t i je p o m ě r n ě n á r o č n á zálež i tos t co se 
týče s t ro jového času a t u d í ž i výkonu . 

4.2.2 V l á k n a 

V l á k n o v J a v ě je r e p r e z e n t o v á n o t ř í d o u Thread nebo přesněj i r o z h r a n í m Runnable . P r o 
použ i t í objektu typu Thread a o b j e k t ů od něj odvozených je n u t n é implementovat metodu 
run(). P ř i vy tvo řen í nového objektu, k t e r ý bude s p u š t ě n jako s a m o s t a t n é v l á k n o se ale 
zavolá metoda start (), k t e r á je i m p l e m e n t o v á n a ve t ř í d ě Thread, jelikož je n u t n é provés t 
několik dů lež i tých operac í p ř e d s p u š t ě n í m v l a s tn ího v l ákna . 

M e z i t u nejdůleži tě jš í p a t ř í n a p ř í k l a d vy tvo řen í p ros t ř ed í pro b ě h v l ákna . V J V M 
jsou to t iž v l á k n a i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í v láken hos t i t e l ského s y s t é m u a to se v y t v á ř í 
p rávě operac í priváte native void startOO volanou z metody start (). N a t i v n í me­
toda startOO je pak i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í jazyka C podle konk ré tn í implementace 
př í s lušné p o u ž i t é m u O S . 

P r o řešení p r o b l é m u bude tedy n u t n é t akové to v l ákno na j í t a zastavit tak, aby nep rovádě lo 
ž á d n o u č innos t , ale aby neblokovalo zbytek sys t ému , ze jména pak procesor. P r o uvolnění 
p a m ě t i by bylo n u t n é toto v l ákno uloži t a celé zruš i t , ale t akové to operace nejsou příliš 
žádoucí , p ro tože by mohl i sníži t s tabi l i tu serveru. Nav íc by toto u k l á d á n í muselo bý t im­
p l e m e n t o v á n o v n a t i v n í m hos t i t e l ském s y s t é m u p o m o c í J N I , což je daleko nad r á m e c t é t o 
p ráce . 

Da l š ím dů l ež i t ým aspektem bude zastavit v l ákno tak, aby se po dokončen í operace 
mohlo znovu spustit. Toho lze docíl i t někol ika způsoby, avšak ne všechny jsou ty sp rávné . 
N a p ř í k l a d bude n u t n é se vyvarovat tzv. aktivnímu čekání, což je p r imi t ivn í z p ů s o b jak 
zastavit p rováděn í b ě h u ně jakého programu. V p o d s t a t ě se j e d n á o vy tvo řen í nekonečné 
smyčky a čekání na z m ě n u p r o m ě n n é u v n i t ř smyčky. 

Tento z p ů s o b nen í v h o d n ý z toho d ů v o d u že pouze s lepě drž í proces v jednom mís t ě , 
č ímž ale s p o t ř e b o v á v á v ý p o č e t n í zdroje procesoru. Ačkoliv se m ů ž e z d á t , že to nen í v dnešn í 
d o b ě tolik důlež i té , je toto řešení nekoncepčn í a exis tuj í mnohem lepší řešení , jak d o s á h n o u t 
p o ž a d o v a n é h o efektu. 
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boolean run = f a l s e ; 

. . . 

3 while(run) { 

i f (run){ 

5 break; 

} 
} 
. . . 

Ukázka 4.1: A k t i v n í čekání 

Vzhledem k n e v ý h o d á m uvedených v p ředcháze j í c ím odstavci by se mohlo jevit jako 
v h o d n é obohatit čekací smyčku na ř á d k u 5 o u s p á n í v l á k n a metodou sleepO, kterou 
každé v l á k n o disponuje. Pak by to vypadalo nás ledovně . 

1 boolean run = f a l s e ; 

2 f i n a l long WAIT_TIME = 5000L; 

3 

4 while(run) { 

5 i f (run){ 

6 break; 

7 Thread.sleep(WAIT_ TIME); 

8 } 
9 } 
10 

Ukázka 4.2: A k t i v n í čekání s u s p á v á n í m v l á k n a 

A n i t a k o v á ú p r a v a ale nepř ináš í p o ž a d o v a n ý efekt a p r o s t ř e d k y jazy lka Java a pota­
ž m o p r o s t ř e d k y hos t i t e l ského s y s t é m u nabízej í mnohem elegantnějš í řešení na ú rovn i volání 
s ignálů v láken a p l ánován í p rocesů p o m o c í sys t émové p lánovače . 

P ro tyto účely lze použ í t následuj íc í konstrukci. 

1 public f i n a l class MyThread extends Thread { 

2 

3 pr i v a t e v o l a t i l e boolean paused = f a l s e ; 

4 
00verride 

6 public void run() { 

while (canRun) { 

synchronized ( t h i s ) { 

while (paused) { 

wait(); 

} 

12 // normalni cinnost vlakna 

} 
} 

15 } 

16 ... 

17 

is public pause () { 
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this.pause = true; 

} 
21 

22 public cont () { 

synchronized ( t h i s ) { 

24 this.pause = f a l s e ; 

n o t i f y ( ) ; 

} 
27 } 

Ukázka 4.3: S p r á v n é pozas t aven í v l á k n a v Java k ó d u 

J e d n á se o b ě ž n ý a klas ický z p ů s o b jak ne j jednoduše j i implementovat p o z a s t a v e n í vyko­
náván í v l á k n a . Funguje d íky synchronizaci v láken p o m o c í moni toru. N a ř á d k u 3 je defino­
v á n a řídící p r o m ě n n á , p o m o c í níž se rozhoduje, zda bude v l á k n o běže t , nebo se pozas t av í . 
Použ i t í kl íčového slova v o l a t i l e v deklaraci je více než na mís t ě , jelikož zamezuje opt ima­
l izá toru takto deklarovanou p r o m ě n n o u optimalizovat, tak je z a b e z p e č e n o že se př i volání 
t akové to p r o m ě n n é v r á t í vždy ta s p r á v n á hodnota. 

Zavoláme-l i metodu pause () n a s t a v í se tato hodnota na true a př i p ř í š t í m pokusu 
o p r ů c h o d cyklem na ř á d k u 10 se celé v l á k n o zas tav í a bude čeka t na vzbuzení od j i ného 
v l ákna . Celé volání cyk lu mus í n u t n ě bý t obaleno s y n c h r o n i z o v a n ý m blokem, aby nedoš lo 
ke kol iz i , pokud by se p r o m ě n n á nastavovala ze dvou j iných v láken současně . 

Volání metody cont ( ) 1 se ř ídící p r o m ě n n á n a s t a v í na hodnotu falše a stojící v l ákno se 
vzbudí zavo lán ím metody n o t i f y O . Toto volání mus í bý t opě t v synch ron i zovaném bloku, 
t e n t o k r á t e z toho d ů v o d u , aby bylo m o ž n ě p o u ž í t p r ávě metodu notif y () , p r o t o ž e ta d á v á 
s ignál p rávě monitoru, j í m ž se z a m y k á synchron izovaný blok, ve k t e r é m se tato metoda 
volá. 

Jako monitor pro z a m y k á n í synchron izovaných b loků zde slouží v las tn í objekt v l ákna , 
aby bylo m o ž n é ho o d n ě k u d vzbudit. M e t o d a cont O by mohla mí t m í s t o v loženého synchro­
n izačn ího b loku ve své deklaraci p o u ž i t o p ř í m o klíčové slovo synchronize, k t e r é v y t v á ř í 
t a k t é ž synchron izovaný blok a jako monitor použi je automaticky objekt, ve k t e r é m je me­
toda def inována, ale expl ic i tn í použ i t í synchron izačn ího b loku je mnohem lépe č i te lné , p rávě 
z toho d ů v o d u že je zde expl ic i tně def inován monitor. 

4.3 Současné řešení serveru 

Jak už bylo uvedeno v p ředeš lých kap i to lách , z m ě n ě implementace serverové čás t i se nelze 
vyhnout . Ce lá nejdůleži tě jš í čás t bude muset bý t provedena p rávě z m ě n o u serverové čás t i , 
k o n k r é t n ě v láken s ta ra j íc ích se o p r ů b ě h zp racován í p o ž a d o v a n ý c h úkolů . 

D ů l e ž i t ý m výs ledkem t é t o ana lýzy je na lezení s p r á v n é h o m í s t a , kde se mus í p rováděn í 
úkolu pozastavit, tak aby byly sp lněny p o ž a d a v k y na řešení u v e d e n é v p ředeš lých kap i to lách . 

4.3.1 Z a s t a v e n í p r o v á d ě n í e x e k ú t o r a 

Jako p r v n í m o ž n o s t jak z a d a n ý p r o b l é m vyřeš i t se ihned nabíz í pozas t aven í p rováděn í 
č innos t i na ú rovn i objektu typu Executor. Je to pochop i t e lné , jelikož se j e d n á o s a m o s t a t n é 

xnazvat metodu continueO by bylo o dost logičtější, ale v Javě toto nelze jelikož continue je klíčové 
slovo jazyka Java 
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v l á k n o jak bylo p o p s á n o v 3.4.2. P ř i b l ižš ím pohledu do k ó d u je pro to v h o d n é využ í t metody 
run(), k t e r á se implementuje pro definování č innos t í za b ě h u v lákna . 

V p o d s t a t ě jde o dop lněn í funkcionality do objektu typu Executor. V tomto typu je pro­
váděn í i m p l e m e n t o v a n é v m e t o d ě run O obaleno while smyčkou, k t e r á je ř í zená výs ledkem 
volání metody shouldRun (). 

1 while(shouldRun()) { 

2 // p r o v á d ě n i ú k o l u 

3 } 

Ukázka 4.4: Vykonávac í smyčka ve t ř í d ě Executor 

Tudíž by mělo s tač i t v tomto m í s t ě obalit celé tě lo označené jako / / prováděni úkolu 

na ř á d k u 2 s y n c h r o n i z o v a n ý m blokem a řídící p r o m ě n n o u jako je tomu v ukázce 4.3. 

Tento z p ů s o b d o d á n í funkcionality do t ř í d y Executor je opravdu úč inný a funkční. 
Zavo lán ím metody pause() se opravdu b ě h zas tav í a po zavolání metody cont() v l á k n o 
pokraču je v č innos t i . P r o b l é m ale n a s t á v á p rávě b ě h e m ses tavení Maven projektu. 

Celý p r o b l é m spoč ívá v tom, že č innos t i p o p s a n é v 4.3.2 jsou na ú rovn i e x e k ú t o r a 
z a p o u z d ř e n y do j ed iného objektu, k t e r ý m je MavenBuild. To př ináš í z á sadn í omezení a sice 
takové , že pozas t aven í v l á k n a je m o ž n é pouze př i vs tupu do kont ro ln í smyčky while, jak 
je v idě t v ukázce k ó d u 4.4 na ř á d k u 1. Tudíž pokud by se zača l projekt sestavovat, tak 
by e x e k ú t o r čekal až se dokončí a po tom by se pozastavil . T í m je j a s n é že toto řešení je 
n e d o s t a t e č n é vzhledem p o ž a d a v k ů m zadavatele na okamžité zas taven í p rováděn í č innos t i . 

Z výše uvedených f ak tů plyne že pozas t aven í procesu ses tavování na ú rovn i objektu 
typu Executor nen í v h o d n é a bude n u t n ě rozebrat p o d r o b n ě j i ses tavení projektu a hledat 
s p r á v n é m í s t o n ě k d e u v n i t ř funkcí volaných z metody run() t ř í d y Executor. 

4.3.2 Z a s t a v e n í p r o v á d ě n í b u i l d u 

Dal š ím m o ž n ý m m í s t e m je pozas t aven í p rováděn í ses tavení projektu p o m o c í z m ě n y sestavy 
př íkazů v y t v á ř e n é v objektech rozšiřujících a b s t r a k t n í typ AbstractBuilder. 

Díky d ů v o d ů m p o p s a n ý m níže je d o b r é toto analyzovat p o m o c í ses tavování jednoho 
k o n k r é t n í h o typu projektu a sice Maven projektu, k t e r ý je do Jenkins serveru d o d á v á n ve 
formě z á s u v n é h o modulu . 

Z á s u v n ý modul M a v e n 

Tento modu l je pro p o c h o p e n í č innos t i serveru dosti zá sadn í , jelikož jeho složi tost a kom­
plexnost h ravě pokryje vě t š inu zá suvných m o d u l ů s loužícím k p o d o b n ý m úče lům, tj. se­
s tavování u r č i t ého druhu projektu. Taky na tomto modulu lze pochopit j a k ý m z p ů s o b e m 
se in te rp re tu j í p ř íkazy pos í lané skrze komun ikačn í kaná l , respektive jak vznikaj í a kde se 
obsluhuje jejich výsledek. 

Apache Maven[ ] je ses tavovací s y s t é m pro Java projekty, za ložený na d e k l a r a t i v n í m 
popisu výs ledného produktu p o m o c í X M L . Tento popis ne ř íká jak se m á výs ledný produkt 
sestavit, ale ř íká jak m á výs ledný produkt vypadat a co všechno m á obsahovat. V souladu 
s agi ln ími metodologiemi vývoje software zavedl Maven do svého ses tavovac ího cyk lu t aké 
t e s tován í . To se z v ý h o d o u využ ívá p rávě v Jenkins serveru, jelikož projekt m ů ž e bý t dekla-
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rován p o h o d l n ě p o m o c í P O M s o u b o r ů př i vývoj i a k a ž d ý vývo já ř si m ů ž e výs ledný produkt 
p o h o d l n ě sestavit na svém loká ln ím zař ízení . 

N icméně je velmi žádouc í , aby ses tavení p roduktu u rčené k d o d á n í koncovému zákazní ­
kovi bylo provedeno na k o n z i s t e n t n í m a co je důleži tějš í r e fe renčn ím p ros t ř ed í . To poskytne 
Jenkins server, p ro tože se p o ž a d o v a n ý projekt j e d n o d u š e jednou n a s t a v í a pak se vždy m ů ž e 
sestavovat p rávě tady. 

Z tohoto d ů v o d u je typ projektu Maven asi ne jčas tě j š ím typem ses t avovaného projektu 
na Jenkins serveru. 

Celé ses tavení se sk l ádá z někol ika k roků , v dokumentaci n a z ý v a n ý c h ž ivotní cyklus. 
Jsou to tyto kroky: 

1. validate - validace, zda je projekt s p r á v n ě nakonf igurován 

2. initialize - inicializace p r o m ě n n ý c h 

3. generate-sources - generován í p o t ř e b n ý c h zd ro jů pro kompilaci 

4. process-sources - preprocesing zd ro jů pro kompilaci 

5. generate-resources - generování zdro jů , p ř i k l á d a n ý c h k výs l ednému produktu 

6. process-resources - u m í s t ě n í zd ro jů na p o ž a d o v a n é m í s t o 

7. compile - kompilace zdro jových k ó d ů 

8. process-classes - postprocesing zkompi lovaných z d r o j ů 

9. generate-test-sources - generování p o t ř e b n ý c h z d r o j ů pro kompilaci t e s t ů 

10. process-test-sources - preprocesing z d r o j ů pro kompilaci t e s t ů 

11. generate-test-resources - generován í ex t e rn í ch z d r o j ů p o t ř e b n ý c h pro testy 

12. process-test-resources - u m í s t ě n í z d r o j ů pro testy na p o ž a d o v a n é m í s t o 

13. test-compile - kompilace zdro jových k ó d ů t e s t ů 

14. process-test-classes - postprocesing zkompi lovaných zd ro jů 

15. test - spuš t ěn í j e d n o t k o v ý c h t e s t ů 

16. prepare-package - p ř í p r a v a na ses tavení výs l edného ba l íku 

17. package - ses tavení výs ledného ba l íku 

18. pre-integration-test - preprocesing in tegračn ích t e s t ů 

19. integration-test - spuš t ěn í in tegračn ích t e s t ů 

20. post-integration-test - postprocesing in teg račn ích t e s t ů 

21. verify - verifikace výs ledného ba l íku 

22. install - instalace výs ledného ba l íku do lokálního r epos i t á ř e 

23. deploy - nasazen í výs l edného ba l íku na cílové p r o s t ř e d í 
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Pokud chceme spustit n a p ř í k l a d pouze kompilaci , definujeme expl ic i tně že m á m e zá j em 
pouze o tento krok ž ivo tn ího cyk lu . Maven provede všechny kroky předcházej íc í tomuto 
def inovanému kroku a krok s amo tn ý . N a p ř í k l a d u je u k á z á n o jak se volá p rávě krok kom­
pilace. 

mvn compile 

U k á z k a 4.5: S p u š t ě n í ses tavování Maven projektu 

Jak se d á očekáva t , tento krok lze nastavit t a k é v konfiguraci projektu na Jenkins 
serveru. Zásuvný modu l pro Maven projekty postupuje p o d o b n ě , jako by postupoval vývo­
j á ř př i ses tavování na loká ln ím zař ízení . Nejprve zkontroluje, kde je n a i n s t a l o v á n s a m o t n ý 
Maven ( jmenovi tě n á s t r o j mvn), pak ses taví p o t ř e b n é parametry pro tento n á s t r o j podle 
nas t aven í projektu a zavolá n á s t r o j s a m o t n ý s p ř i p r a v e n ý m i parametry. 

Ze závěru ana lýzy z á s u v n é h o modulu v y v s t á v á m o ž n o s t na řešení p r o b l é m u p o m o c í vy­
tvořen í spec iá ln ího p ř íkazu , z a ř a d i t e l n é h o do seznamu v y k o n á v a n ý c h př íkazů , k t e r ý by dal 
s ignál koncové J V M , aby pře ruš i l a č innos t a uvolni la zdroje pro pr ior i tně jš í úkol . 

Podpora pro t akové to chování sice v Jenkins serveru nen í i m p l e m e n t o v á n a , ale je zde 
podpora pro speciá ln í úkoly, k t e r é značí pos lední př íkaz v sekvenci p o ž a d o v a n ý c h p ř íkazů , 
t u d í ž by nebyl p r o b l é m p o ž a d o v a n o u podporu doimplementovat. 

Celé řešení by mělo vypadat asi takto: 

1. Úkol s nižší pr ior i tou běží ne jednom z e x e k u t o r ů , ž á d n ý j iný e x e k ú t o r není volný. 

2. Nově př íchozí pr ior i tně jš í úkol zjišťuje obsazenost a vybere e x e k ú t o r a podle priorit . 

3. Nový úkol posí lá skrze e x e k ú t o r a př íkaz na p ře rušen í vykonáván í současného úkolu . 

4. Nový proces v y t v á ř í nového e x e k ú t o r a a spouš t í skrze něj nový úkol. 

5. Po dokončen í nového úkolu tento m a ž e v y t v o ř e n é h o e x e k ú t o r a a pos í lá př íkaz k po­
kračování s t a r é h o úkolu. 

Tady ale n a r a z í m e na více p rob l ému , k t e r é toto řešení dělaj í n e d o s t a t e č n ý m a nepř í ­
p u s t n ý m . V p r v n í ř a d ě je to po rušen í p o d m í n k y , aby řešení neznamenalo ú p r a v y s távaj íc ích 
zá suvných m o d u l ů . P ř i tomto řešení by to j inak u d ě l a t ale nešlo, jelikož a u t o ř i konk ré tn í ch 
zásuvných m o d u l ů př i jejich v y t v á ř e n í s n ě č í m t a k o v ý m nepoč í t a l i a bylo by ob t í žné nuti t 
je, aby doimplementovali takovou funkcionalitu, respektive její podporu do j iž s távaj íc ích 
a funkčních zá suvných m o d u l ů . 

Da l š ím ve lkým p r o b l é m e m by byly úkoly, k t e r é pro svůj b ě h po t ř ebu j í s p o u š t ě t procesy 
ope račn ího s y s t é m u a jeho n á s t r o j e . Tady by nebylo za ručeno , zda se p o č k á na dokončen í 
tohoto úkolu a mohlo by se s t á v a t , že by se výs ledky t a k o v é h o t o úkolu zahodily. Je to 
z p ů s o b e n o t í m , že volání o p e r a č n í h o s y s t é m u a procesy na n ě m s p o u š t ě n é jsou již ze své 
povahy a s y n c h r o n n í h o rázu . 

Je tedy j a s n é že h l edán í s p r á v n é h o m í s t a se mus í posunout j e š t ě h louběj i do j á d r a 
serveru, přesněj i do m í s t a , k t e r é tvoř í z hlediska zá suvných m o d u l ů un iverzá ln í úzké místo 
serveru. Jako t akové př ichází v ú v a h u mí s to , kde se všechnu p ř íkazy in te rp re tu j í do s te jné 
podoby. T í m t o m í s t e m je bezesporu komun ikačn í kaná l . 
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4.3.3 Z a s t a v e n í p r o v á d ě n í n a ú r o v n i k o m u n i k a č n í h o k a n á l u 

Jak by l n a p s á n o výše, komun ikačn í k a n á l tvoř í m í s to , kde se všechny p ř íkazy převádě j í na 
s te jný typ objektu, j m e n o v i t ě se j e d n á o rozh ran í Callable. T í m se s t ává d o b r ý m m í s t e m 
k uvažován í o p ře rušen í vykonáván í úkolu. 

P ro s p r á v n ý n á v r h řešení je n u t n é c h á p a t jak se k a n á l sestavuje, jak funguje a k te ré 
objekty ho tvoř í . Zák l ad je p o p s á n v 3.4.2. Velkou v ý h o d o u je, že k a n á l je v y t v á ř e n jak pro 
komunikaci se vzdá l enými uzly, tak i pro komunikaci v r á m c i j ed iného serveru. P o k a ž d é se 
j e d n á i j inou implementaci, ale obě dvě ma j í společné rozh ran í VirtualChannel. 

K a n á l jako t a k o v ý se v y t v á ř í po zahá jen í vykonáván í exekú to ra , t ě sně p ř e d p r o v á d ě n í m 
p r v n í h o p ř íkazu p ř í s lušného ses tavení . To je p a t r n é z o b r á z k u 3.6 a popisu k n ě m u p a t ř í ­
c ímu. Je v y t v o ř e n skrze objekt typu Launcher, k t e r ý využ ívá p rávě implementace r o z h r a n í 
VirtualChannel ke s m a z á v á n í rozdí lů mezi o b ě m a typy kaná lů . 

K a n á l je v y t v o ř e n za p o m o c í dvou s a m o s t a t n ý c h v láken , což p ř ináš í dalš í m o ž n o u ú roveň 
zanořen í se v logice do co nejnižší vrs tvy komunikace. Jedno z t ě c h t o v láken logicky slouží 
ke č ten í o b j e k t ů z k a n á l u a d r u h ý pak k záp i su do kaná lu . 

Jako m o ž n ě řešení by tedy mohl i bý t obě tyto v l ákna . P ř i b l ižš ím pohledu na každé z nich 
je v idě t , že v l á k n o pro zápis je mnohem složitější než to pro č ten í . Z tohoto plyne j a s n ý 
fakt, že ne jvhodně j š ím m í s t e m pro p ře rušován í komunikace bude p r á v ě v l á k n o pro č ten í 
z kaná lu . M á to dalš í v ý h o d u v tom, že pokud z a s t a v í m e č ten í , n e m u s í m e řeši t co se děje 
s a s y n c h r o n n í m i vo lán ími na ú rovn i o p e r a č n í h o s y s t é m u . P o k u d čtecí v l á k n o s toj í , všechny 
úkoly mohou v k l idu d o b ě h n o u t a jejich další cesta se zas tav í d íky p o z a s t a v e n é m u č t ec ímu 
v l áknu . K o m u n i k a č n í k a n á l se nepře ruš í , a ani se nepře ruš í vykonáván í již z a p o č a t ý c h úkonů 
v r á m c i J V M . Jelikož jsem se dostali až na nejnižší ú roveň , co se t ý k á jednotek komunikace, 
není to ž á d n ý m p r o b l é m e m , jelikož nedokončené úkoly budou natolik ma lé , že to řešení 
nikterak n e g a t i v n ě neovl ivní . 

J e d i n ý p r o b l é m by mohl n a s t á v a t , pokud by n ě k t e r ý z b u i l d ů p rovádě l v o p e r a č n í m 
s y s t é m u ně jakou d louho t rva j í c í operaci, pak by se p r o s t ř e d k y koncového zař ízení neuvolnily, 
ale zůs t a ly by b lokované pro p r o v á d ě n o u operaci. 

Po ana lýze někol ika nejvíce p o u ž í v a n ý c h zá suvných m o d u l ů , je ale j a s n é že nic t akového 
se v t ě c h t o z k o u m a n ý c h modulech neděje . P o k u d a u t o ř i t a k o v ý c h t o ses tavovacích zá suvných 
m o d u l ů dodrž í zák l adn í myš l enku pro zp racováván í na vzdá lených uzlech, nebude s t í m t o 
p r o b l é m ani do budoucna. 

Závěrem lze tedy s j is totou konstatovat, že ono h l e d a n é m í s t o pro pozas t aven í prová­
dění úko lu je p rávě ve č t ec ím v lákně k o m u n i k a č n í h o kaná lu , k t e r é je r ep rezen továno t ř í d o u 
ReaderThread. 

4.4 Prezentační vrstva 

Pro to aby bylo m o ž n é u p r a v e n ý server ov l áda t i s nově dodanou funkcionalitou budou 
n e z b y t n é t a k é ú p r a v y p r e z e n t a č n í vrstvy, neboli webového už iva te l ského rozhran í . 

To je v Jenkins serveru r ep rezen továno k las ickým M V C p ř í s t u p e m , kde funkci kon t ro lé ru 
plní p ř í m o komponenty serveru. Vrs tva p o h l e d ů , neboli šab lon je v y t v o ř e n a p o m o c í n á s t r o j e 
Apache Jelly. 

J e d n á se o klasickou šablonovací techniku, kde se data p ř ip rav í p rávě v modelu kom­
ponenty a p o m o c í t ě ch to šab lon se reprezen tu j í do výs ledného pohledu, k t e r ý m je v tomto 
p ř í p a d ě H T M L s t r á n k a . Tato technologie je za ložena na X M L syntaxi šab lon , což dovo­
luje kontrolu v y t v o ř e n ý c h šab lon na dosti nízké ú rovn i pro to, aby bylo m o ž n é vývo já ře 
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upozornit , kde p ře sně se vyskytuje c h y b n á nebo n e o č e k á v a n á hodnota. 
Navíc Apache Jelly dovoluje s t r u k t u r o v a n é šab lonování , což je pro projekt typu Jenkins 

velmi v h o d n é . P r inc ip spoč ívá v tom, že lze vy tvo ř i t z ák l adn í osnovu podoby s t r á n k y a 
do t é t o v k l á d a t dalš í dílčí šablony, jej ichž m ů ž e bý t n a p ř í k l a d s a m o s t a t n ý div element. Ve 
v ý s l e d n é m H T M L se pak tento div j e d n o d u š e vloží na mí s to , kde bylo provedeno vložení 
dílčí šablony. Takto jsou pak v k l á d á n y rozší ření zobrazen í pomoc ích zá suvných m o d u l ů 
nebo rozšíření zobrazen í s távaj íc í funkcionality, n a p ř í k l a d g lobální nas t aven í . 

Celý b ě h p o ž a d a v k u z webového r o z h r a n í m á pak na starosti knihovna Stapler, k t e ré 
pocház í z dí lny h l avn ího vývo já ře serveru. J e d n á se o klasickou implementaci servietu podle 
standardu, obohacenou o n ě k t e r é za j ímavé funkce jako n a p ř í k l a d a u t o m a t i c k ý v ý b ě r vý­
s ledného pohledu podle n á z v u kon t ro lé ru a jednoduchou implementaci m a p o v á n í obsluhy 
p o ž a d a v k ů p o m o c í n á z v ů metod. Běžně s tač í pokud se metoda v objektu a n o t o v a n é m jako 
ExportedBean jmenuje n a p ř í k l a d doSomethingO, pak se d á z webové vrs tvy zavolat jed­
n o d u š e p o m o c í u r l skládaj íc í se z typu objektu a n á z v u metody bez prefixu do. 

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

U k á z k a 4.6: Volání metody komponenty z webového r o z h r a n í 

Tento p ř ík l ad k o n k r é t n ě bude volat metodu doBuildO, t ř í d y Executor bez p ř e d a n ý c h 
p a r a m e t r ů . Parametry se mimo j iné p ředáva j í p o m o c í s t a n d a r d n í c h p a r a m e t r ů webového 
dotazu. 

V Jenkins serveru to funguje tak, že pokud chceme vložit ně jaké rozšíření , k u p ř í k l a d u 
nas t aven í úkolu, m u s í m e implementovat kon t ro lé r ve formě komponenty severu. V tomto 
k o n k r é t n í m p ř í k l a d u je to rozší ření t ř í d y JobProperty. V t é t o rozš í řené t ř í dě je pak n u t n é 
implementovat deskriptor objektu, k t e r ý j a m o ž n é zobrazovat p rávě p o m o c í Jelly šab lon . 

Šablony jako t akové jsou u loženy ve formě X M L d o k u m e n t ů ve s te jné složce jako kont­
rolér. P r o p ř e h l e d n o s t se šab lony v projektech uk láda j í do j iné složky, k t e r é u v n i t ř obsahuje 
stejnou s t rukturu jako složka s kon t ro l é rem. P o kompilaci se tyto dvě entity zkombinuj í do 
j e d n é složky ve v ý s l e d n é m souboru. 

Pokud je p o t ř e b a vy tvo ř i t š ab lonu n a p ř í k l a d pro výše z m í n ě n ý kont ro lé r n a s t a v e n í úkolu , 
pak se vy tvoř í ve s p r á v n é složce soubor config. j e l l y , k t e r ý bude obsahovat zhruba toto. 

<j
:

 J
e l l

y 
xmlns:j="jelly:core" 

xmlns:f="/lib/form"> 

4 

5 <f:entry t i t le = " ${'/, T i t l e } " f ield= " ob j e c t F i e l d " > 

<f :textbox value="${instance.objectField}" 

clazz="required number" 

s default="${descriptor.getSomeValue()}" /> 

</f:entry> 

10 

11 </j : j e l l y > 

Ukázka 4.7: Š a b l o n a v Apache Jel ly 

Po n e z b y t n ý c h dek la rac ích p r o s t o r ů jmen (2-3) je uveden tag označující jednu konfigu­
rační po ložku (5), u v n i t ř k t e r é jsou pak r ů z n é p rvky pro nas t aven í a ov ládán í v l a s tnos t í 
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úkolu . P r o ses tavení celého výs l edného pohledu se proto projdou veškeré definice související 
s d a n ý m úko lem nebo úkoly obecně , vyh leda j í se veškeré p rvky typu entry a tyto se vloží 
do výs l edného pohledu se řazené alfabeticky podle t i tu lu . 

Po ložky oh ran i čené p o m o c í s ložených závorek začínaj íc í znakem dolaru jsou pak dyna­
micky n a p l n ě n y podle hodnot z modelu, k t e r ý p ř ip rav i l kont ro lér , v n a š e m p ř í p a d ě kom­
ponenta serveru. Speciá lní označení t akové to po ložky znakem procenta t ě sně za o tev í rac í 
s loženou závorkou pak značí , že následuj íc í text m ů ž e bý t in te rnac iona l i zován . To z n a m e n á , 
že pokud zobrazovac í vrs tva a k t u á l n ě využ ívá lokální j azykové nas t aven í , bude se kont ro lé r 
snaž i t na léz t soubor s p ř e k l a d e m podle a k t u á l n í lokalizace. N e p o d a ř í l i se m u tento p řek l ad 
na j í t , použi je text p ř í m o ze šablony. K v ý h o d á m tohoto p ř í s t u p u p a t ř í m o ž n o s t p ř e k l á d á n í 
t a k o v ý c h t o označených ú seků p ř í m o uživate l i serveru, což je n e s p o r n ě nejlepší cesta jak 
udě la t p ř e k l a d s rozumi te lný . K tomuto účelu Jenkins server obsahuje n á s t r o j pro v y t v á ř e n í 
p řek ladových soubo rů , použ i t e lný v konzoli nebo p ř í m o ve v ý s l e d n é m zobrazen í . Popis je 
ale mimo rozsah t é t o p ráce , proto se m u nebudeme n a d á l e věnova t . 
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Kapitola 5 

Implementované řešení 

Jak už zde bylo něko l ik rá t uvedeno, p ů v o d n í myš l enku o zachování současného řešení ser-
verové čás t i nelze d o d r ž e t , proto se implementace rozděl i la na dvě p o d s t a t n é čás t i . 

Nejprve bylo n u t n é upravit serverovou čás t tak aby poskytovala podporu pro pozasta­
vení n ě k t e r é h o p rob íha j í c ího úkolu a s t í m související ú p r a v y k o mu n ik ačn íh o kaná lu . 

Dá le bylo n u t n é vyvinout z á s u v n ý modul , k t e r ý o b o h a t í na s t aven í projektu o po ložku 
nesoucí informaci o p r io r i t ě a vy tvo ř i t rozhodovac í logiku, k t e r é bude ř íd i t s p o u š t ě n é úkoly 
podle jejich priority. 

5.1 Zajištění vývoje projektu 

P r o začá t ek p ráce je n u t n é zajistit několik dů lež i tých fak to rů a p o t ř e b n ý c h zd ro jů . T í m je 
myš leno s p r á v n ě n a p l á n o v a t jak se bude p r á c e p o s t u p n ě u k l á d a t , kontrolovat a zveře jňovat . 
Také je logické že por p rác i je n u t n é mí t upravovatelnou verzi zd ro jových kódů , jelikož do 
současných r e p o s i t á ř ů smí z m ě n y u k l á d a t pouze členové komunity s p ř idě l enými p r á v y 
zápisu . 

5.1.1 Z d r o j o v é k ó d y 

Z m ě n a zdro jových k ó d ů p ů v o d n í verze serveru nen í p r o b l é m , jelikož se j e d n á o s v o b o d n ý 
software, k t e r ý je v y d á v á n pod M I T licencí, jejíž znění je součás t í p ř í lohy C . pod touto 
licencí jsou vedeny všechny t ř í d y ve zdro jových kódech Jenkins serveru. J e d i n ý p r o b l é m 
k t e r ý bude n u t n é řeši t pro dalš í j e d n o d u c h ý rozvoj tohoto z á s u v n é h o modulu je dostat tyto 
ú p r a v y do h lavn í vě tve serveru. To bude j i s t ě vyžadova t , aby tyto ú p r a v y neporušova ly 
p ů v o d n í architekturu serveru, nevnáše ly do k ó d u zmatek a aby obecně nezpůsobova l i chyby 
v b ě h u serveru. Z t é t o ú v a h y vyp lývá , že bude n u t n é p r o v á d ě t b ě h e m ú p r a v testy, j enž jsou 
součás t í a k t u á l n í verze serveru a kontrolovat, zda nedoš lo k na ru šen í p ů v o d n í funkcionality. 

Veškeré zdro jové k ó d y jsou volně d o s t u p n é p řes veře jnou s lužbu sdílení zd ro jových k ó d ů 
GitHub. J e d n á se o tzv. Sociál coding, kde lze u d r ž o v a t verze svých p r o j e k t ů , ale t aké 
p ř i sp íva t do cizích p r o j e k t ů . 

Toto je p ře sně i p ř í p a d celého Jenkins serveru a p r o j e k t ů s n í m spo jených . K o n k r é t n ě 
pro implementaci tohoto řešení byly dů lež i té dva projekty. 

• Jenkins server - h t t p s : / / g i t h u b . c o m / j e n k i n s c i / j e n k i n s . g i t 

• Remot ing - h t t p s : / / g i t h u b . c o m / j e n k i n s c i / r e m o t i n g . g i t 
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Jak název serveru n a p o v í d á , j e d n á se o s lužbu podporu j í c í s p r á v u verzí p o m o c í Git 
S C M . P o k u d se n ě k d o rozhodne p ř i sp íva t do k ó d u n ě k t e r é z komunit nebo obecně někoho 
j iného , pak si m ů ž e založi t v l a s tn í úče t , p o ž a d o v a n é k ó d y z i zděd i t pod svůj úče t , kde 
již bude m í t p rávo zápisu , takto pak lze projekt o b m ě n i t nebo doplnit a pos léze t akové to 
změny poslat na schválení p ů v o d n í m u v las tn íkovi zd ro jů nebo k o m u n i t ě , k t e r é je udržu je . 
T i t o pak mohou rozhodnout o tom, zda se z m ě n y do h lavn í vě tve p ř ida j í nebo ne. 

V p ř í p a d ě řešení t é t o p r á c e jsem postupoval p ř e s n ě jak bylo p o p s á n o v p ředcháze j í c ím 
odstavci. Nav íc jsem založil nový projekt p r á v ě pro vyví jený z á s u v n ý modul . V t ě c h t o 
r epoz i t á ř í ch je tedy u s k l a d n ě n a celá p r á c e na ř e šeném p r o b l é m u i se všemi verzemi vývoje . 
J m e n o v i t ě jsou to tyto. 

• U p r a v e n ý Jenkins server - h t t p s : / / l i b r u c h a O g i t h u b . c o m / l i b r u c h a / j e n k i n s . g i t 

• U p r a v e n ý remoting - h t t p s : / / l i b r u c h a O g i t h u b . c o m / l i b r u c h a / r e m o t i n g . g i t 

• Zásuvný modu l - h t t p s : / / l i b r u c h a O g i t h u b . c o m / l i b r u c h a / p r i o r i t y - p l u g i n . g i t 

Ve výše zmíněných r epoz i t á ř í ch z ů s t a n e projekt do doby, než se ú p r a v y p o d a ř í dostat 
do h lavn í vě tve . Pak zde z ů s t a n e pouze z á s u v n ý modu l a odkazy na p o t ř e b n é projekty. 

5.1.2 S e s t a v e n í p r o j e k t ů a s p u š t ě n í serveru 

Získané zdro jové k ó d y bylo n u t n é t a k é n ě j a k ý m z p ů s o b e m zkompilovat do spus t i t e lné po­
doby. P o d r o b n ý n á v o d je v dokumentaci p ř í m o na s t á n k á c h komunity. V k r á t k o s t i zde uvedu 
jen ne jnutně jš í p ř íkazy p o t ř e b n é ke kompilaci a ses tavení zd ro jových k ó d ů . pod robně j š í po­
stup pak popisuje m a n u á l k řešení , k t e r ý je součás t í p r á c e a je v př í loze B . 

Celý projekt jenkins je postaven na ses tavovac ím n á s t r o j i Apache Maven. proto je sesta­
vení výs ledného serveru, z á s u v n é h o modulu nebo jakékol iv j iné čás t i projektu j e d n o d u c h é a 
p ř í m o č a r é . S tač í m í t n a i n s t a l o v á n o běhové p ros t ř ed í J V M , p rávě z m i ň o v a n ý Apache Maven 
a mí t ak t ivn í p ř í s t u p k internetu nebo p ř e d e m s t a ž e n o u čás t Maven r epoz i t á ř e . 

P ro kompilaci serverové čás t i nebo z á s u v n é h o modulu je př íkaz u v e d e n é níže. 

mvn clean i n s t a l l 

U k á z k a 5.1: Ses tavení Jenkins serveru ze zd ro jů 

Pro s p u š t ě n í takto ses t aveného serveru pak slouží p ř íkaz 

mvn hudson-dev:run -DskipTests=true 

Ukázka 5.2: S p u š t ě n í serverové čás t i Jenkins serveru 

P ro s p u š t ě n í takto ses t aveného z á s u v n é h o modulu slouží naopak př íkaz 

mvn hpi:run -DskipTests=true 

Ukázka 5.3: Spuš t ěn í z á s u v n é h o modulu 
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Pos lední u v e d e n ý př íkaz spus t í opě t celý Jenkins server ale v jeho seznamu zásuvných 
m o d u l ů j iž bude n a i n s t a l o v á n p rávě ses tavený z á s u v n ý modul . 

5.1.3 Informace 

Dále bylo n u t n é vyřeš i t kde budou sh romažďovány informace o vývoj i projektu a z ískané 
data z ana lýz . 

P ů v o d n ě jsem se zabýva l myš lenkou zveře jňovat veškeré informace o p r ů b ě h u projektu, 
ale nakonec jsem od toho upust i l z d ů v o d u p r a c n é ú d r ž b y t ě c h t o informací , pokud jsou 
p o s k y t o v á n y veřejně. 

Nakonec jsem zvol i l svoji soukromou w i k i s t r á n k u , kam jsem z a z n a m e n á v a l veškeré 
dů lež i té poznatky a fakta o ana lýze a nás t ro j í ch p o t ř e b n ý c h pro s p r á v n ý vývoj projektu. 
Navíc jsou zde z a z n a m e n á n y veškeré p o z n á m k y od vedoucích t é t o p r á c e a označeno zda 
byly z a p r a c o v á n y či ne. 

5.2 Implementace změn serverové části 

Z á k l a d e m m é h o řešení by l postup, k t e r ý jsem na z a č á t k u p r á c e urči l . P ř i ses tavovaní tohoto 
postupu jsem vycháze l z výs ledků ana lýzy k t e r á vzn ik la pro semes t r á ln í projekt, ana lýzy 
serveru (3.4) a v nepos ledn í ř a d ě t a k é ana lýzy p r o b l é m u (4.3). 

P ř i implementaci bylo v h o d n é postupovat po menš ích úsecích, v y t v á ř e t funkční celky 
a t í m minimalizovat možnos t i zanesen í chyb do s táva j íc ího řešení . Z t é t o ú v a h y vzešel 
p racovn í postup pro z m ě n u současného řešení . T í m t o v ý č t e m by měly bý t pos t i ženy veškeré 
n u t n é ú p r a v y serverové čás t i . 

1. P ř i d a t do k o m u n i k a č n í h o k a n á l u metody pro pozas t aven í č tec ího v l ákna . 

2. P ř e n é s t informaci o a k t u á l n ě o t e v ř e n é m k a n á l u do e x e k ú t o r a . 

3. Uprav i t webové už iva te lské rozh ran í , tak aby bylo m o ž n é n ě j a k ý m p o ž a d a v k e m po­
zastavit j edno t l ivé exekutory. 

P ř i d a t metodu pro pozas t aven í č tec ího v l á k n a bylo velmi j e d n o d u c h é , jelikož postup 
pro p o z a s t a v e n í jsem vyzkouše l na p ř ík ladech b ě h e m analýzy. V tuto chvíli bylo n u t n é 
pouze p ř i d a t dvě ovládac í metody a jednu informační do t ř í d y ReaderThread, reprezen­
tující č tecí v l á k n o k o m u n i k a č n í h o kaná lu . J m e n o v i t ě se j e d n á o metody pause(), cont() 
a isPaused(). Pos ledn í j m e n o v a n á je zde proto aby bylo m o ž n é zjistit, zda je d a n ý k a n á l 
zastaven či ne. Toho se pak d á využ í t pro opt imal izaci p rováděných p ř íkazů a pro sp rávné 
zjišťování stavu k t e r ý se zobrazuje ve w e b o v é m už iva te l ském rozh ran í . 

T í m by l sp lněn bod jedna z p l á n u implementace a mohl jsem přej í t na realizaci bodu 
číslo dva a sice p řenesen í informace do vyšších vrstev. 

A b y se dalo pozas t avován í ov láda t , by n u t n é p ř enés t informaci o a k t u á l n í m o t e v ř e n é m 
kaná lu zpě t do k o n k r é t n í h o objektu typu Executor. Jel ikož objekty typu Executor jsou 
v l a s t n ě v l ákna , není těžké kdekoliv v tomto běž íc ím v lákně získat odkaz na jeho instanci a 
ověřit zda se j e d n á opravdu o v l á k n o typu Executor. T í m t o z p ů s o b e m k tomu p ř i s tupu je 
p rávě i s t a t i cká metoda currentExecutor () z p r á v ě j m e n o v a n é t ř ídy . Tak by se mohlo 
zdá t j e d n o d u c h é po vy tvo řen í k o m u n i k a č n í h o kaná lu , k t e r ý vzn iká p rávě v k o n k r é t n í m 
v lákně , zjistit a k t u á l n í odkaz na v l ákno e x e k ú t o r a a p ř e d a t mu informaci o p rávě vznika j íc ím 
k o m u n i k a č n í m kaná lu . J á jsem se rozhodl u m í s t n i t toto p ř i ř azen í na j iné m í s t o p o p s a n é 
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v ana lýze 4.3.3. B y l o to z d ů v o d ů vyšší kompat ib i l i ty a t a k é m o ž n o s t i ovl ivni t toto p ř i ř azen í 
p o m o c í j i ného rozšíření . 

N icméně ve t ř í d ě Channe l musely vzniknout t a k é nové metody, k t e r é delegují p roveden í 
p o ž a d a v k u do č tec ího v l á k n a . Pojmenoval jsem se s te jně jako metody ve č t ec ím v lákně 
s a m o t n é m a to z d ů v o d u lepší č i te lnos t i řešení . Nav íc jsem se snaži l n a z ý v a t metody samo-
popisně, aby nebylo n u t n é v y t v á ř e t k n i m z b y t e č n é k o m e n t á ř e . Tedy z n á z v u metody je na 
prvn í pohled j a s n é co metoda dě lá a j a k ý je její v ý z n a m . 

Nyn í mě l objekt typu e x e k ú t o r informaci o svém k o m u n i k a č n í m k a n á l u a by l tedy 
schopný ov l áda t zas taven í a znovu spuš t ěn í tohoto kaná lu . Jel ikož jsou exekú to r i p ř í s t u p n í 
p ř í m o z p r e z e n t a č n í vrs tvy p o m o c í H T T P operac í a metod, bylo j e d n o d u c h é doplnit tuto 
vrs tvu o ov ládán í p o z a s t a v e n í k o n k r é t n í h o exekú to ra . 

Jel ikož se běžící exekú to r v p r e z e n t a č n í v r s tvě zobrazen jako informace o běž íc ím úkolu 
s možnos t í p ř e d č a s n é h o ukončen í úkolu, bylo logické že bude v h o d n é doplnit tuto repre­
zentaci p r á v ě o t l ač í tko , k t e r é dovolí r u č n ě j edno t l ivé běžící exekutory pozastavit anebo 
znovu spustit. Zdá lo se v h o d n é použ i t í pouze jednoho t l ač í tka , k t e r é bude m ě n i t vzhled a 
nastavenou akci, jel ikož každé k l iknu t í se na cokoliv se p řenáš í na server ve formě nového 
H T T P dotazu. 

Z tohoto d ů v o d u jsem do t ř í d y Executor dopln i l nav íc metodu doPauseO, doContO, 
supportPausingO a isPausedO, p ř e sně podle signatury serv le tového řešení , aby je bylo 
m o ž n é volat p ř í m o z webového rozh ran í , ty to metody v p o d s t a t ě jen delegují č innos t na 
s t e j n o j m e n n é metody bez prefixu do. 

Teď už jen zbýva lo upravit p r ezen t ačn í šab lonu , k t e r é m á na starosti zobrazován í exe-
k u t o r ů . T a se logicky jmenuje executors. j e l l y a obsahuje jednoduchou tabulku pro zob­
razení všech nakonf igurovaných e x e k u t o r ů . to t é t o tabulky s tač i lo p ř i d a t H T M L odkaz 
s nastavenou akcí na pozas t aven í e x e k ú t o r a , nebo jeho z n o v u s p u š t ě n í . K t e r é t l ač í tko se 
zobrazuje ř ídí p r á v ě metoda isPausedO , jejíž výs ledek se p řenáš í do modelu př i zobrazen í . 

Jel ikož jsou šab lony Apache Jelly v p o d s t a t ě p r o g r a m o v a t e l n é jako vě t š ina šablonova-
cích n á s t r o j ů , bylo v h o d n é doplnit rozhodován í o zobrazen í p ř í m o do šablony, trochu si to 
sice odporuje s n á v r h o v ý m vzorem M V C , kde by se m ě l a d o d á v a t pouze re levan tn í data a 
o jejich m n o ž i n ě by mě l rozhodovat kont ro lér , ale v tomto p ř í p a d ě jsem se musel p ř i způso ­
bit s t áva j í c ímu stylu kódu , abych do něj nezanáše l z b y t e č n é zmatky. U p r a v e n ý rozhodovac í 
segment v y p a d á nás ledně . 

1 < j : i f test= "${e.supportPausing ()}"> 

2 &#160; 

3 < j : i f test="${e.isPaused()}"> 

4 <a href = "${rootURL}/${c.url}${url}/cont "> 

5 <img src="${imagesURL 3716x16/cont.png " 

6 a l t = "${y„pause t h i s build}" 

7 height="16" width="16" /> 

8 </a> 

9 </j :if> 

10 < j : i f test = "${!e.isPaused ()}" > 

11 <a href ="${rootURL}/${c.url}${url}/pause"> 

12 <img src="${imagesURL}/16xl6/pause.png" 

a l t = "${y„continue t h i s build}" 

14 height="16" width="16" /> 

</a> 

16 </j :if> 
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I T </j : i f > 

Ukázka 5.4: Č á s t u p r a v e n é šab lony pro exekutory 

Nejprve se ověří zda e x e k ú t o r r ep rezen tovaný objektem s n á z v e m e podporuje zasta­
vování p rováděn í ( ř ádek 1). tento krok je nezby tný , jelikož kaná le se nesestavuje ihned př i 
zahá jen í p rováděn í , ale až po p r v n í m p o ž a d a v k u na p roveden í ně jakého úkolu v J V M . Tudíž 
po spuš t ěn í se ž á d n é t l ač í tko nep ř idá , ale objeví se až tehdy, když ze ses taví komun ikačn í 
kaná l . Pak se u d ě l á nez lomi t e lná mezera v X M L r e p r e z e n t o v a n á p ře sně k ó d e m z ř á d k u 2. 
Nás l edně se zjistí zda nen í k o n k r é t n í e x e k ú t o r j iž pozastaven a pokud ano vy tvoř í se u r l 
pro invokaci p ř íkazu pro z n o v u s p u š t ě n í společně s p ř í s lušnou ikonou. Šablonovací n á s t r o j 
nedisponuje r o z h o d o v a c í m blokem if-else, proto mus í bý t š a b l o n a d o p l n ě n a nav íc o dalš í 
kontrolu pro p ř í p a d že d a n ý e x e k ú t o r zastaven nebyl, tato kontrola se děje na ř á d k u 10. 
P o k u d nen í exekú to r pozastaven, ses tav í se j i n á u r l s p ř í s l u šným o b r á z k e m . 

U r l pro m o ž n o u akci se sk l ádá z někol ika p r v k ů . P r v n í je rootURL, k t e r ý odkazuje na 
kontext celého servietu. D a l š í m je c u r i , což je konk ré tn í objekt typu Computer, k t e r é m u 
tento exekú to r p a t ř í . Nás ledu je u r l , což je odkaz na k o n k r é t n í h o e x e k ú t o r a v pol i e x e k u t o r ů 
d a n é h o objektu typu Computer. Výs l edný odkaz m ů ž e pak vypadat n a p ř í k l a d takto. 

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

Ukázka 5.5: G e n e r o v a n ý odkaz na novou akci 

Celý výs ledek ú p r a v serverové čás t i je pro už iva te le p a t r n ý p rávě možnos t í p o z a s t a v e n í 
j í m v y b r a n é h o e x e k ú t o r a v mís t ech kde se exekú to r i zobrazuj í . V zobrazen í je to sice pouze 
nová klikatelná ikona, ale sk rývá se za n í už i t e čná funkcionalita, p o u ž i t e l n á dá le n o v ý m 
z á s u v n ý m modulem pro ř ízení priori t úkolů . Výs ledek ú p r a v je na o b r á z k u 5.1. 

Fronla čekajících sestaven í 

Žádné cekající sestavení 

Stav vykonávaní ses taven í 

S Hlavní 

1 Volný 

Slave Dl 

1 Probíhá build Maven 02 « 6 
Q I I 

2 Pozastaveno Maven 01 #122 
S • 

2 
S • 

O b r á z e k 5.1: U p r a v e n é zobrazen í e x e k u t o r ů 

5.2.1 T e s t o v á n í 

Tes tován í t é t o fáze ú p r a v bylo velmi j e d n o d u c h é . Jednak s tači lo spustit s távaj íc í j edno tkové 
testy, k t e r é jsou součás t í zd ro jových k ó d ů a pak dopsat dva j e d n o d u c h é testy na ověření 
pozas t aven í a znovu s p u š t ě n í jednoho exekú to ra . 

Da l š ím d ů l e ž i t ý m testem by l už iva te l ský test, k t e r ý jsem provedl s ám, dle s céná řů de­
finovaných v následuj íc í tabulce. 
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S c é n á ř Stav e x e k u t o r ů Akce O č e k á v a n é c h o v á n í 

001 Všichni exekú to r i jsou nečiní Pause Nelze provés t 
002 Všichni exekú to r i jsou nečiní Continue Nelze provés t 
003 E x e k ú t o r pracuje, zbytek je neč inný Pause P o z a s t a v í e x e k ú t o r a 
004 E x e k ú t o r pracuje, zbytek je neč inný Continue Nelze provés t 
005 E x e k ú t o r je pozastaven, zbytek je neč inný Pause Nelze provés t 
006 E x e k ú t o r je pozastaven, zbytek je neč inný Continue Znovu spus t í p rováděn í 

Tabulka 5.1: Tes tovací scénáře pro ú p r a v y serverové čás t i 

T í m t o krokem byly dokončeny ú p r a v y serverové čás t i do t akového stavu, aby bylo m o ž n é 
vy tvo ř i t z á s u v n ý modul , k t e r ý bude využ íva t t é t o nové funkcionality pro řízení p rocesů 
podle z a d a n ý c h priorit . 

5.3 Implementace zásuvného modulu 

Jelikož jsou z á s u v n é moduly do Jenkins serveru p o m ě r n ě specializovanou záleži tos t í bylo 
v h o d n é začí t j e d n o d u c h ý m z á s u v n ý m modulem, k t e r ý je tzv. Hello World apl ikací . Ta­
kový z á s u v n ý modu l je p o p s á n v t u t o r i á l u p ř í m o na s t r á n k á c h s d o k u m e n t a c í k rozšiřo­
ván í serveru. A b y c h d o b ř e p o r o z u m ě l a r c h i t e k t u ř e zá suvných m o d u l ů vy tvoř i l jsem nejprve 
tes tovac í modul , kde jsem všechnu funkcionalitu, u k t e r é jsem usoudil že se bude pro im­
plementaci výs l edného modulu hodit , vyzkouše l a odladi l jsem si zde r u t i n n í č innos t i jako 
n a p ř í k l a d p r o p o j e n í s p r ezen t ačn í vrstvou. 

P ro implementaci z á s u v n é h o modulu jsem si stanovil p o d o b n ý seznam n u t n ý c h k r o k ů s te jně 
jako u ú p r a v serverové čás t i . 

1. V y t v o ř e n í na s t aven í pr ior i ty do nas t aven í projektu. 

2. Dop lněn í sloupce s p ř e h l e d e m priorit do h l avn ího pohledu. 

3. V y t v o ř e n í na s t aven í g lobálních konf iguračních p r o m ě n n ý c h pro z á s u v n ý modul . 

4. Implementace rozhodovac í logiky podle priori t . 

5. V y t v o ř e n í nového typu e x e k ú t o r a pro úkoly s vyšší priori tou. 

5.3.1 K o n f i g u r a c e ú k o l u 

Jako p r v n í by l logicky na ř a d ě krok vy tvo řen í nové konf igurační po ložky na ú rovn i jednoho 
projektu. P o k r á t k é m b á d á n í v dokumentaci jsem zjis t i l že t aková rozšíření se dělaj í po­
mocí implementace potomka t ř í d y JobProperty. j e d n á se o datovou strukturu, podobnou 
m a p ě , kde se r ů z n é hodnoty mohou u k r ý v a t pod t e x t o v ý m kl íčem. T í m t o k l íčem je j m é n o 
a t r ibutu nově v y t v o ř e n é t ř ídy, k t e r é je pak p ř í s t u p n é v objektech, j enž jsou potomky t ř í d y 
AbstractProject. 

P r o t o ž e je n u t n é konfiguraci p ř i d a t i do p rezen t ačn í vrstvy, mus í se rovněž implemento­
vat potomek v n i t ř n í t ř í d y JobProperty a sice JobPropertyDescriptor. Tento pop i sný ob­
jekt dovoluje p ř e n á š e t data do p r e z e n t a č n í vrstvy, t ud íž se v M V C modelu j e d n á o kont ro lér . 
Jde o potomka t ř í d y Descriptor, k t e r á p rávě plní tuto rol i i v dalš ích typech ob j ek tů , j enž 
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musí p ř e n á š e t data ( t ak t éž model) do šab lony p r e z e n t a č n í vrstvy. Všechny t akové imple­
mentace mus í bý t za reg i s t rovány jako rozšíření , což se provede p o m o c í anotace OExtension. 

T í m t o je vyřešen p r o s t ř e d e k pro u k l á d á n í konfigurace projektu. Jel ikož konfigurace jsou 
pe rz i s t en tn í , je nav íc n u t n é u m ě t takto u loženou konfiguraci s p r á v n ě z p ě t n ě nač í s t do da­
ného objektu. O to se s t a r á speciá ln í konstruktor, označený ano t ac í ODataBoundConstructor. 
P ř i zavolání t akového konstruktoru se projde u ložené na s t aven í projektu a po ložka se na­
váže na parametry konstruktoru. Tak lze s hodnotou z p e r z i s t e n t n í h o úložiš tě dá le pracovat 
nebo j i z m ě n i t . Z m ě n a se provede pro p r o g r a m á t o r a t r a n s p a r e n t n ě po uložení n a s t a v e n í ve 
w e b o v é m rozhran í . 

T ř í d a , kterou jsem do z á s u v n é h o modulu p ř i d a l se k o n k r é t n ě jmenuje PriorityConf igJobProperty 
a splňuje výše p o p s a n é p ř e d p o k l a d y pro n a s t av o v án í konfigurace všech d r u h ů p r o j e k t ů . A b y 
to bylo zcela funkční musel jsem vy tvo ř i t nav íc j e š t ě šab lonu , k t e r á nově p ř i d a n é pole zob­
razí v konfiguraci. T a se podle konvencí Jenkins serveru jmenuje config. j e l l y a leží ve 
s t e jném bal íčku jako t ř í d a . Obsah šab lony není složitý. 

<j : J e l l y 
xmlns:j="jelly:core" 

xmlns:f="/lib/form"> 

4 

7,<f:entry t i t le = " ${% Job P r i o r i t y } " f ield= " j obPrior i t y " > 

<f :textbox value = "${instance.j o b P r i o r i t y } " 

clazz="required number" 

d e f a u l t = " $ { d e s c r i p t o r . g e t D e f a u l t P r i o r i t y ( ) } " /> 

</f : entry> 

10 

11 </j : j e l l y > 

Ukázka 5.6: Č á s t u p r a v e n é šab lony pro exekutory 

jako j inde jsou nejprve provedeny deklarace j m e n n ý c h p r o s t o r ů (1-2), dá le je p ř i d á n a 
po ložka mapy nas t aven í (5), kde atribut jobPriority, je p rávě k l íčem v m a p ě nas t aven í . 
U v n i t ř t é t o po ložky (6-8) je pak definován v las tn í H T M L prvek, zobrazuj íc í na s t aven í . A t r i ­
but tohoto p rvku class je velmi důleži tý, jelikož na zák ladě n ě h o se v y t v á ř í automaticky 
va l idační pravidlo pro po ložky v k l á d a n é do tohoto p rvku . Zde to k o n k r é t n ě mus í bý t číslo. 
B y l o ale n u t n é p ř i d a t j e š t ě dalš í val idaci a to na rozsah v loženého čísla. Toho jsem do­
sáhl p o m o c í implementace metody doCheckJobPriority () ve výše p o p s a n é m deskriptoru 
nas t aven í . V t é t o m e t o d ě se j e d n o d u š e zkontroluje zda z a d a n é číslo nen í mimo povolený 
rozsah a pokud je p ř ip r av í se o tom hlášení , k t e r é se nás l edně zobraz í už ivate l i , k t e r ý d a n ý 
projekt nastavuje. Ilustrace na o b r á z k u 5.2. 

Z o b r á z k u 5.2 je nav íc v idě t i zobrazen í n á p o v ě d y k d a n é m u konf iguračn ímu pol i . To 
se vy tvoř í jako j e d n o d u c h ý H T M L soubor obsahuj íc í pouze prvek typu div. P ř i s p r á v n é m 
p o j m e n o v á n í souboru, v tomto p ř í p a d ě help-jobPriority.html, se t a k o v á t o n á p o v ě d a 
automaticky namapuje na konf igurační po ložku d a n é h o j m é n a a u ní se pak zobraz í o tazn ík , 
pod k t e r ý m lze po k l iknu t í danou n á p o v ě d u na léz t . 

Po vy tvo řen í t é t o konf igurační po ložky bylo v h o d n é doplnit m o ž n o s t zobrazen í nasta­
vených priori t t a k é do p ř e h l e d u n a s t a v e n ý c h p r o j e k t ů . 

41 



Q Value GO is not numher between or equal 1 and ID 

I 
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 priority is ran before jobs with lower priorities. 

(from priority-pluciinj 
I 

O b r á z e k 5.2: C h y b n á konfigurace pr ior i ty 

5.3.2 O b o h a c e n í h l a v n í h o p o h l e d u 

Hlavní pohled je seznam n a s t a v e n ý c h p r o j e k t ů , k t e r ý se zobrazuje jako h lavn í s t r á n k a Jen­
kins serveru. Tato tabulka m á n a s t a v i t e l n é sloupce, co v ní bude zobrazeno. Pro to bylo 
v h o d n é p ř i d a t t a k o v ý sloupec, k t e r ý by zp řeh ledňova l n a s t a v e n í priori t u j edno t l i vých pro­
j e k t ů . 

Sloupce t é t o tabulky jsou potomky t ř í d y ListViewColumn a musej í m í t deskriptor re­
g i s t rovaný jako rozšíření , s te jně jak tomu bylo u konfigurační po ložky projektu. V tomto 
deskriptoru je pak n u t n é p ř e k r ý t metodu getDisplayName () , k t e r á určuje jak se bude jme­
novat sloupec a zá roveň co bude v jeho hlavičce a t a k é metodu shownByDef ault () , k t e r á 
zase urču je zde se bude sloupec zobrazovat v z á k l a d n í m nas t aven í . Sloupce lze to t i ž , jak 
bylo řečeno výše , l ibovolně z a p í n a t nebo v y p í n a t v r ů z n ý c h pohledech. O b r á z e k 5.3 ukazuje 
jak potom t a k o v ý sloupec v y p a d á . 

All Jobs Without priority + 

S W Name i Poslední ú s p ě š n é Poslední n e ú s p e š n é Čas pos ledního sestavení Priorita úko lu ft • Bash 04 12 days E#44J žádný lmin 0 sec 4 

e m Bash 05 12 clays (=£i žádný 10 sec v 5 • * Bash 06 12 days t#2J žádný 10 sec v E 

e Maven 01 zadný žádný žát In ý 1 

0 Maven 02 žádný žádný žát In ý v Z 

Q # Maven 03 žádný S hr 35 min (225) J MIS v 3 

O b r á z e k 5.3: Sloupec s p ř e h l e d e m n a s t a v e n ý c h priori t 

Samozře jmě i tento sloupec mus í m í t svoji šab lonu , ve k t e r é se ř íká, jak se bude hodnota 
ve sloupci interpretovat a co z n a m e n á . 

5.3.3 G l o b á l n í konfigurace 

B ě h e m implementace z á s u v n é h o modulu se ukáza lo v h o d n é mí t m o ž n o s t celou pr ior i t izaci 
z a p í n a t a v y p í n a t podle p ř á n í už iva te le . 

Jel ikož je g lobální konfigurace v Jenkins serveru š ab lonován í jazykem groovy, k t e r ý příl iš 
n e o v l á d á m , rozhodl jsem se ponechat g lobální konfigurace v š ab lonách Apache Jelly, jako 
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o s t a t n í . P r o tento účel vzniklo reg i s t rované rozší ření PriorityJobGlobalConf iguration, 
k te r é je z d ě d ě n o z t ř í d y s ta ra j íc í se p rávě o globální na s t aven í GlobalConf iguration. 

její implementace je vskutku j e d n o d u c h á . J e d n á se o t ř í d u s j e d n í m atr ibutem a meto­
dami pro na s t aven í a z ískání tohoto atr ibutu. Nav íc je zde p ř e k r y t a metoda configureO, 
umožňuj íc í z ískání konfigurace z p e r z i s t e n t n í h o úložiš tě , p o d o b n ě jako tomu bylo u konfi­
gurace projektu. Rozd í l je p a t r n ý př i pohledu na parametry t é t o metody, jelikož se g lobální 
konfigurace přenáše j í p o m o c í d a t o v é h o protokolu J S O N . Z něj je p o t ř e b a vybrat pouze 
po ložku p o ž a d o v a n é h o j m é n a a p řevés t j i na s p r á v n ý d a t o v ý typ. 

Po implementaci j e d n o d u c h é šab lony ve s p r á v n é m bal íčku a se s p r á v n ý m j m é n e m se pak 
objeví v g lobální konfiguraci po ložka se z a š k r t á v a c í m pol íčkem , dovolující vypnout celou 
logiku prioritizace. Více v m a n u á l u v př í loze B . 

5.3.4 R o z h o d o v a c í a ř a d í c í logika 

Vymysle t logiku řazení p r io r i tn ích úkolů a rozhodován í o tom zda nově př íchozí p o ž a d a v e k 
bude pozastavovat n ě k t e r ý z běžících p rocesů bylo asi j á d r o implementace z á s u v n é h o mo­
dulu. Po p r o č t e n í dokumentace a s p r á v n é m p o c h o p e n í procesu zahá jen í ses tavování jsem 
usoudil že ne jsprávnějš í m í s to , kam vetknout tuto logiku bude do m í s t a kde se volají všechny 
objekty reg i s t rované jako rozšíření , jež jsou potomky t ř í d y QueueDecisionHandler. tato 
t ř í d a se m á starat o to zda d a n ý p o ž a d a v e k bude za řazen do fronty, nebo nebude. 

Z p rocesn ího hlediska se m ů ž e na p r v n í pohled z d á t že toto m í s t o není to kde by se mělo 
o pr ior i t izaci rozhodovat, p ro tože úkoly do fronty za řazova t nechceme. P ř i b l ižš ím pohledu 
ale z j is t íme, že zde m á m e všechny p o t ř e b n é p r o s t ř e d k y pro rozhodován í . 

Hlavní ložisko t é t o nové t ř í d y je v m e t o d ě shouldSchedule () , k t e r á je vo lána pro 
každý úkol , k t e r ý je n u t n é sestavit. D í k y tomu že je zde m o ž n é p ř i s t u p o v a t k frontě, je 
m o ž n é získat seznam všech p o č í t a č ů , ak t ivn ích v danou chvíli, seznam všech e x e k u t o r ů , 
k te ř í p racuj í nebo čekají a to pro tento z á s u v n ý modu l a r o z h o d n u t í o tom, zda nový úkol 
poběž í pr ior i tně j i , s tač í . 

Celou rozhodovac í logiku shrnuje vývojový diagram na o b r á z k u 5.4. J e d n á se o jed­
noduchou logiku. P ř i p ř í c h o d u nového p o ž a d a v k u se nejprve zjistí, zda bude n u t n é v ů b e c 
p r io r i t ně spustit tento nový p o ž a d a v e k a zda je priorit izace povolena. P o k u d nejsou sp lněny 
tyto p o d m í n k y , p o ž a d a v e k se nap l ánu je do fronty p o ž a d a v k ů jako by se jednalo o běžný 
požadavek . Zjistí-li se naopak, že pracuj í všechny d o s t u p n é exekutory, bude se rozhodovat 
dá le na zák ladě priori t běžících p o ž a d a v k ů . Běží l i na n ě k t e r é m z e x e k u t o r ů p o ž a d a v e k 
s nižší pr ior i tou než m á nově př íchozí , bude n u t n é vyhledat běžící p o ž a d a v e k s nejnižší 
pr ior i tou a tento pozastavit. P o k u d všechny běžící p o ž a d a v k y ma j í vyšší pr ior i tu než poža­
davek příchozí , pak se tento za ř ad í do fronty tak, aby p ř e d n í m nebyl ž á d n ý j iný f rontovaný 
p o ž a d a v e k s nižší pr iori tou, to se docílí t í m že se mus í p ro j í t všechny čekající p o ž a d a v k y a 
p ř e p l á n o v a t je podle času p rávě ř a z e n é h o p o ž a d a v k u s d o d r ž e n í m n a s t a v e n é prodlevy mezi 
v y k o n á n í m j edno t l i vých p o ž a d a v k ů . 

5.3.5 N o v ý t y p e x e k ú t o r a 

Dojde-l i na nutnost pozas t aven í n ě k t e r é h o z běžících p o ž a d a v k ů a s p u š t ě n í j iného , využi je 
se k tomu nová funkcionalita d o p l n ě n á do serverové čás t i . T a dovoluje p o m o c í k o n k r é t n í h o 
e x e k ú t o r a zastavit p rováděn í p o ž a d a v k u a toto zobrazit ve webovém r o z h r a n í . N o v ý poža­
davek se s p u s t í na nově v y t v o ř e n é m typu e x e k ú t o r a , spec iá lně pro tento z á s u v n ý modul . 
J e d n á se o jednoduchou implementaci, odvozenou od p ů v o d n í t ř í d y Executor, j m e n o v i t ě 
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Vytvoř nového 
exekútora a spusť v něm 

nový požadavek 

Dokonči původní 
požadavek 

O b r á z e k 5.4: Rozhodovac í diagram 

je to PriorityJobExecutor. P ř i v y t v á ř e n í instance t é t o t ř í d y je p o ž a d o v á n úkol , k t e r ý se 
m á vykonat a odkaz na p ů v o d n ě z a s t a v e n é h o exekú to ra . 

P ř e k r y t í m p ů v o d n í metody run O, k t e r á si úkol bere z fronty p o ž a d a v k ů jsem docílil 
p ř í m é h o určen í , j a k ý úkol bude ta tomto n o v é m exekú to rov i běže t . P o m o c í b loku k ó d u 
try-catch-f i n a l l y jsem zase dosáh l toho že se p ů v o d n ě p o z a s t a v e n ý exekú to r vždy znovu 
spus t í po j akémkol iv p á d u tohoto nového e x e k ú t o r a nebo t a k é po jeho s p r á v n é m dokončení . 

P ro zvýšení p ř eh l ednos t i o probíha j íc ích úkolech bylo j e š t ě n u t n é zobrazit nového exekú­
tora ve webovém rozh ran í . Toho jsem docíli l j e d n o d u c h ý m z p ů s o b e m a sice za reg i s t rován ím 
tohoto e x e k ú t o r a do objektu typu ResourceController, k t e r ý se s t a r á mimo j iné o zobra­
zení p rob íha j íc ích úkolů . 

T í m t o p o s l e d n í m objektem byla implementace z á s u v n é h o modulu hotova a s tači lo j i jen 
p o ř á d n ě a systematicky otestovat. 
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Scénář Fronta E x e k ú t o r i Očekávaný výs ledek 

001 P r á z d n á N i c neběž í U k o l se n a p l á n u j e do 
fronty a spus t í na do­
s t u p n é m exekutoru 

002 P r á z d n á Úkoly s vyšší nebo stej­
nou pr ior i tou 

Nový úkol se p ř i d á 
do fronty na s p r á v n é 
mí s to , fronta se p řep lá -
nuje, bude-li to n u t n é 

003 Úkoly s nižší nebo stej­
nou pr ior i tou 

Úkoly s vyšší nebo stej­
nou pr ior i tou 

Nový úkol se p ř i d á 
do fronty p ř e d nejbližší 
úkol s nižší pr ior i tou 

004 Úkoly s vyšší pr ior i tou Úkoly s vyšší nebo stej­
nou pr ior i tou 

Nový úkol se p ř i d á do 
fronty za nejbližší úkol 
s vyšší nebo rovnou 
pr ior i tou 

Tabulka 5.2: Tes tovací scénáře pro z á s u v n ý modul 

5.3.6 T e s t o v á n í 

K tomuto úče lu v z n i k l na z a č á t k u implementace seznam t e s tů , k t e r é budou muset bý t 
splněny, aby se dala implementace považova t za funkční a ú s p ě š n o u . P ř e h l e d t ěch to t e s t ů 
je v následuj íc í tabulce. 

Jel ikož všechny tyto testy byly ú s p ě š n ě provedeny, dala se implementace považova t za 
ú p l n o u a funkční podle p o ž a d a v k ů zadán í . 
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Kapitola 6 

Závěr 

Tato p r á c e s t r u č n ě a j e d n o d u š e shrnula problematiku p r ů b ě ž n é integrace, implementovanou 
Jenkins serverem a vysvět l i la p o t ř e b u priorit izovat úkoly, p r o v á d ě n é na fyzických uzlech 
tohoto řešení . 

Blíže se p o d í v a l a t a k é na s p r á v u v láken v J V M , k t e r á bylo pro řešení klíčovou. Navíc 
tato p r á c e obsahuje dosti podrobnou ana lýzu p r ů b ě h u p o ž a d a v k u skrze server od vzn iku 
p o ž a d a v k u až po vykonán í jeho dílčích č innos t í v J V M . 

P ro velké firmy, kde pracuje mnoho v ý v o j á ř ů se stal proces p r ů b ě ž n é integrace n u t n o s t í 
a vě t š ina z nich si nedokáže p rác i bez něj efekt ivně p ř e d s t a v i t . D í k y tomu že Jenkins server 
p a t ř í k o t e v ř e n ý m řešen ím, neboli s v o b o d n é m u software, je velmi ob l íben a p o u ž í v á n ve 
velkém m ě ř í t k u . Velké m n o ž s t v í firem ale č a s e m na raz í na nevůl i poř izova t dalš í fyzická 
zař ízení jenom kvůl i tomu aby mohl i v y t v á ř e t nové servery pro p r ů b ě ž n o u integraci. 

S t í m t o p r o b l é m e m j i m pomohou z m ě n y p rovedené v serveru a nový z á s u v n ý modul , 
j ehož vývoj a problematika p rocesů , k t e r é u m í ř íd i t , je p o p s á n a p r á v ě v t é t o p rác i , j m e n o v i t ě 
v kap i to l ách 3 až 5 

Závěrem je n u t n é dodat, že tato p r á c e se op í rá o dokumentaci, o kterou se s t a r á komuni ta 
v ý v o j á ř ů a je p o p s á n a na mnoha webových s t r á n k á c h , jak je tomu u m o d e r n í h o software 
zvykem. P ř i p r v n í m pohledu na kapitoly o implementaci se m ů ž e z d á t , že tato byla příl iš 
j e d n o d u c h á . S t í m se d á lehce souhlasit, jel ikož vě t š ina úsilí s toj ící za touto p rac í je p rávě 
v p o d r o b n é ana lýze chování a funkcionality, bez k t e r é by toto j e d n o d u c h é řešení nemohlo 
vzniknout nebo by vniklo , ale bylo by příl iš n e o h r a b a n é , na ivn í a neefekt ivní . 

Navíc se d á s j is totou tvrdi t že obsah p r á c e inovuje něčí myš lenku , čímž se podí l í na 
vzn iku a odha len í nových informací nejen na pol i in formačních technologi í , t a k é obrac í 
proud myš lenek dá l a nabíz í nové možnos t i pro vylepšování ať už autorovi nebo da l š ím 
l idem, k te ř í jsou ochotni se pod í l e t na rozvoji tohoto řešení a serveru obecně . 

6.1 Možná rozšíření 

Jelikož jsem poznal že je k o m u n i t n í software důlež i tý pro rych lý rozvoj myšlenky, zdokona­
lování p r á c e j iných a t ý m o v o u spo luprác i , rozhodl jsem se p o k r a č o v a t ve vy lepšování m é h o 
řešení dokud m i to čas dovolí. 

N a závěr se n e o d b y t n ě vnucuje myš lenka jak toto dílo dá le rozš i řova t . Možnos t í je 
s amozře jmě n e p ř e b e r n é množs tv í , ale dovol ím si n a s t í n i t další zamýš lený vývoj z á s u v n é h o 
modulu a serveru v m é m p o d á n í . 

Urč i t ě bude dů lež i t é vylepš i t informovanost už iva te le o tom že se ně jaký proces poza-
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stavil a j iný ho p ř e d b í h á . Toto bude d o b r é sjednotit se s y s t é m e m notifikací, k t e r ý m server 
v současné d o b ě disponuje. 

Da l š ím ve lkým celkem a zároveň dosti ve lkým oř í škem bude m o ž n o s t p o z a s t a v e n é pro­
cesy uloži t z p a m ě t i do p e r z i s t e n t n í h o úložiš tě , tak aby se uvolni ly nejen procesory, ale i 
paměť , toto řešení nebude nikterak j e d n o d u c h ý m , p ro tože se bude muset vyřeš i t n a t i v n í 
p ř í s t u p do paměť i hos t i t e l ského o p e r a č n í h o s y s t é m u a co je nejdůleži tě jš í znovu r o z b ě h n u t í 
pozas t avených p rocesů s n a h r á v á n í m předchoz ích s t a v ů do p a m ě t i . P ř e d s t a v u jak na to 
j iž m á m v hlavě a na řešení z a č n u pracovat jakmile to bude m o ž n é . M ě l a by vzniknout 
celá nová nezávis lá knihovna umožňuj íc í u k l á d á n í živých o b j e k t ů z p a m ě t i na l ibovolné 
pe rz i s t en tn í ú ložiš tě a jejich z p ě t n é ses tavení pro pok račován í t am kde byly přerušeny . 

Toto by mohlo p ř inés t do svě ta Javy ú p l n ě nové možnos t i jak se v y p o ř á d á v a t s p á d y 
serverů p o m o c í p rav ide lných o b r a z ů aplikace na ú rovn i J V M . Bude ale z a p o t ř e b í j e š tě 
mnoho p r á c e a času , než t akové řešení s p a t ř í svět lo svě ta . 

N a ú p l n ý závěr bych r á d podotknul , jak moc pro m ě tato p r á c e znamenala, jelikož m i 
o tevře la cestu do komunity, k t e r á se s t a r á o dů lež i tý produkt a moc r á d se budu t a k é na 
tomto produktu pod í l e t s te jně jako o d b o r n ý vedoucí t é t o p r á c e Ing. J u r á n e k P h . D . 
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Příloha A 

Obsah CD 

N a př i loženém C D lze na léz t celé řešení problematiky p o p s a n é touto p rac í . P ř e d e v š í m se 
j e d n á o projekty odvozené od p ů v o d n í vě tve serveru, j m e n o v i t ě j e n k i n s a r e m o t i n g a 
pak nový projekt obsahuj íc í z á s u v n ý modul , k t e r ý vzn iknu l z výs ledků ana lýzy serveru a 
i m p l e m e n t a č n í analýzy. 

S t ruktura souborového sys t ému: 

• jenkins - s ložka obsahuj íc í upravenou verzi serverové čás t i aplikace 

— cl i - komponenty s ta ra j í c í se o m o ž n o s t i ř ízení serveru z př íkazové ř á d k y 

— core - j á d r o serveru obsahuj íc í dů lež i t é komponenty pro b ě h celého řešení 

— maven-plugin - nejdůleži tě jš í z á s u v n ý modu l pro ses tavování Maven p r o j e k t ů 

— test - s ložka se testy serveru 

— ui-samples-plugin - u k á z k y jak lze p o u ž í v a t r ů z n é prvky webového rozh ran í a 
jak s n i m i pracovat 

— war - s ložka pro ses tavený výs ledný bal ík serveru 

— work - s ložka s nakonf igurovanými úkoly, k t e r é byly použ ívány b ě h e m vývoje 

• remoting - s ložka obsahuj íc í komponenty pro ses tavování vzdá lených spo jen í na j iné 
fyzické servery 

• pr ior i ty-plugin - s ložka s n o v ý m z á s u v n ý m modulem 

— .git - lokální r e p o z i t á ř obsahuj íc í všechny z m ě n y kódu , k t e r é vznikaly b ě h e m 
vývoje 

— pom.xml - definiční soubor projektu pro ses tavení p o m o c í n á s t r o j e Apache M a ­
ven ( ses tavováno verzí 3.0.4) 

— R E A D M E - k r á t k é info o projektu a autorovi 

— src - zdrojové k ó d y z á s u v n é h o modulu 

Výše p o p s a n ý výče t je d o s t u p n ý t a k é na webové adrese s t í m t o projektem. 

h t t p s : / / g i t h u b . c o m / l i b r u c h a 

J m e n o v a n é zdroje budou veřejně p ř í s t u p n é , dokud bude s lužba G i t H u b veře jná a fun­
kční. 
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Příloha B 

Manuál 

Součás t í p ř í lohy je i j e d n o d u c h ý m a n u á l na kompilaci , s p u š t ě n í a na s t aven í Jenkins serveru 
s rozš í řen ími dovolující pr ior i t izaci p rocesů . 

B . l Zdrojové kódy 

Zdrojové k ó d y jsou d o s t u p n é na p ř i loženém C D , nebo na s t r á n k á c h G i t H u b s lužby 
h t t p s : / / g i t h u b . c o m / l i b r u c h a . Po s t ažen í je v h o d n é všechny t ř i projekty u m í s t n i t do 
s te jné složky, n a p ř í k l a d j e n k i n s - c i . V da l š ím postupu se budeme v ž d y na tento adre­
sář odvo láva t jako na h lavn í ad resá ř , odkud budou p s á n y všechny cesty a pokud nebude 
expl ic i tně řečeno j inak, tak i př íkazy. 

B.2 Kompilace 

Pro kompilaci je n u t n é mí t na in s t a lováno : 

• J D K od firmy SunMicrosystems Inc. ve verzi 1.6 (někdy t a k é označováno jako verze 
6) 

• Apache Maven a lespoň ve verzi 2 (Kompi lováno a t e s t o v á n o bylo na verzi 3.0.4) 

V la s tn í kompilace mus í p r o b ě h n o u t v tomto p o ř a d í : 

1. pr ior i ty-plugin 

2. remoting 

3. jenkins 

V la s tn í p ř íkazy mus í bý t s p o u š t ě n y v m í s t ě kde se nacház í rod ičovská definice projektu, 
tzv parent porn nebo je m o ž n é p o u ž í t p ř e p í n a č -f p ř íkazu mvn, k t e r ý n a s m ě r u j e p rováděn í 
k z a d a n é m u P O M souboru. 

Pro un ixové s y s t é m y by mohl společný př íkaz pro kompilaci s p o u š t ě n á ze spo lečného 
ad re sá ř e vypadat takto: 
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mvn clean i n s t a l l -f priority-plugin/pom.xml && 

mvn clean i n s t a l l -f remoting/pom.xml && 

mvn clean i n s t a l l -f jenkins/pom.xml 

Ukázka B.l: Sd ružený př íkaz pro kompilaci p r o j e k t ů 

Pokud by se vyskytnuly chyby v testech, je m o ž n é j e š t ě použ í t p ř e p í n a č -DskipTests=true 
pro k a ž d ý j e d n o t l i v ý mvn p ř íkaz . 

Po ú s p ě š n é m proveden í kompilace vznikne v ad resá ř i jenkins/war/target soubor jenkins. war, 
do k t e r é h o je zabalena celá funkční aplikace u p r a v e n é h o serveru. 

B.3 Spuštění 

Takto v y t v o ř e n ý soubor jenkins.war je pak m o ž n ě n a h r á t do l ibovolného serv le tového 
kontejneru, j a k ý m je n a p ř í k l a d Apache Tomcat. P o k u d není p ř í s t u p n ý t a k o v ý t o serv le tový 
kontejner, je m o ž n é celý server spustit z př íkazové ř á d k y p o m o c í p ř íkazu . 

java - j a r jenkins/war/target/jenkins.war 

Ukázka B.2: Sd ružený př íkaz pro kompilaci p r o j e k t ů 

B.4 Instalace zásuvného modulu 

Po spuš t ěn í je m o ž n o nainstalovat nový z á s u v n ý modu l přes s t a n d a r d i z o v a n é r o z h r a n í pro 
instalaci t ě c h t o m o d u l ů . S tač í vybrat s p r á v n ý soubor obsahuj íc í veškerou zkompilovanou 
implementaci modulu , ten se nacház í ve složce priority-plugin/target a m á p ř í p o n u 
*.hpi. 

T y t o moduly se ins ta luj í v administraci serveru pod odkazem Spravovat pluginy. t a m 
je n u t n é vybrat zá ložku Pokročilé a v čás t i n a d e p s a n é jako Upload Plugin zadat cestu 
k výše z m í n ě n é m u souboru se z á s u v n ý m modulem. U k á z k a je na o b r á z k u B.l. 

B.5 Ovládání serveru 

Z m ě n y a ú p r a v y serveru n e m a j í nijak v l i v na s t a n d a r d n í ov ládán í Jenkins serveru. J inak 
řečeno ov ládán í se neliší, je pouze rozš í řeno o u rč i t é položky, k t e r é budou p o p s á n y dá le . 

B.5 .1 G l o b á l n í konfigurace 

V globální konfiguraci lze ov l áda t , zda se bude v ů b e c b r á t z ře te l na pr ior i t izaci p rocesů . 
To lze p ř e p í n a t p o m o c í p ř e p í n a č e v sekci Administrace - Nastavit systém. P ř e p í n a č se 
jmenuje P r i o r i t a úkolů. P r o větší n á z o r n o s t je toto zobrazeno na o b r á z k u B.2. 

B.5 .2 K o n f i g u r a c e ú k o l ů 

A b y bylo m o ž n ě pr ior i tu p o u ž í v a t , je n u t n é nastavit k a ž d ý úkol na p o ž a d o v a n o u pr ior i tu . 
Toho se d o s á h n e v y p l n ě n í m prioryty v konf igurační sekci každého úkolu . P o k u d nebude 
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Jenkins 
Jenkins Plugin Uana-j-H-

r vyhledat 

t. Back to Dashboard 

^ Administrace 

Aktualizace j Dostupné Nainstalované Pokročilé 

HTTP Proxy Configuration 

r 

T5Í® 

No Proxy Host 

Upload Plugin 
ľ v i l •: aii L i | : i : Č L . I • |: - i file [•:• in-: [ ill a pli.Min fľvi n •M.iî klŕ [he \ ŕnu :il pli.ľ.iin ľ e f j o s í o r y . 

Fils: 
ChooE^File I No file chosen 

Upload j 
No fiLe chosen 

O b r á z e k B . l : Instalace z á s u v n é h o modulu 

Priorita ú k o l ů 

Používat priorítizaci ^ 

O b r á z e k B .2 : Globá ln í na s t aven í priorit 

z a d á n a ž á d n á pr ior i ta (nap ř ík l ad u úkolů , k t e r é vzn ik ly p ř e d ins ta lac í tohoto z á s u v n é h o 
modulu) , bude t a k o v é m úkolu vždy p ř idě lována výchozí priori ta , čili nejnižší . Ilustrace 
(obr. B.3) na s t aven í ukazuje jak v y p a d á nová konfigurace. 

Po na s t aven í všech p r o j e k t ů je m o ž n é začí t p o u ž í v a t novou funkcionalitu. 
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Jenkins 
Jenkins MavenJJl configuration 

•^f. Zpět na nástěnku 

o. Stav  

Změn. 

Pracovní prostor  

Build Now 0 
Vymazat Project 

^ Nastavil 

Moduly 
Build History (trend) 

^ #122 20.5.2012 22:20:04 

^ RSS všeho ^ J R S S chybných sestavení 

vyhledat 

F ' * a n a m e |Ma»en_01 

Desci'i|3tion 

^ Discard Old Builds 

Days to keep builds 

if nor Tii i|; i . l:-uikl lecoid^ AIT onl. \ ept up no this number of days 

Max # of builds to keep 

if nor empt. Mi l . up ro thfc iuihil:~i of l:uil:l i^coick =u-̂  I 

The priority for this job. Priorities are used when all e:>editors are IJUSV to de>:ide whkl"ijob iri the huild queue to run next. A 
job with higher priority is ran before jobs with lower priorities. 

(from priority-iiiluciin i 

O b r á z e k B . 3 : N a s t a v e n í pr ior i ty úkolu 
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Příloha C 

Licence MIT 

Licence pod kterou je celý Jenkins server v y d á v á n . Je zde pouze angl ická verze, jelikož 
p ř ek l ad by musel bý t p r á v n ě kvalifikovaný, aby mělo v ý z n a m p ř ipo jova t . 

T h e M I T 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, modify, 
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. 

T H E S O F T W A R E IS P R O V I D E D "AS IS", W I T H O U T W A R R A N T Y OF A N Y 
KIND, E X P R E S S OR IMPLIED, INCLUDING B U T NOT LIMITED TO T H E 
W A R R A N T I E S OF M E R C H A N T A B I L I T Y , FITNESS F O R A P A R T I C U L A R PUR­
POSE A N D N O N I N F R I N G E M E N T . IN NO E V E N T S H A L L T H E A U T H O R S OR 
C O P Y R I G H T HOLDERS B E L I A B L E F O R A N Y C L A I M , D A M A G E S OR O T H E R 
LIABILITY, W H E T H E R IN A N A C T I O N OF C O N T R A C T , TORT OR OTHERWISE, 
ARISING F R O M , OUT OF OR IN C O N N E C T I O N W I T H T H E S O F T W A R E OR 
T H E USE OR O T H E R DEALINGS IN T H E S O F T W A R E . 
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