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Abstrakt

Tato prace se zabyva paralelnim sestavenim baliku vyvojového prostredi Codasip Studio.
Zameétuje se na moznosti paralelizace v prostredi Jenkins. Implementované reseni se soustte-
duje zejména na urychleni aktualniho procesu sestaveni. Reseni vyuziva nékolika zdsuvnych
moduli prostredi Jenkins a také nékolika shellovych skriptu zajistujich spusténi prekladu,
instalace ¢i tvorby vysledného baliku.

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is parallelization of building Codasip Studio, highly au-
tomated developement environment. It focuses on parallelization in Jenkins environment.
The implemented solution is mainly focused on speeding up the actual build process. The
solution uses a number of Jenkins plugins and several shell scripts, which ensures start of
compilation, installation or creation of the final package.
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Kapitola 1

Uvod

Vyvoj softwarovych produkti byva doprovazen neustalymi zménami z hlediska zdrojovych
kédi. Zmeény mohou byt disledkem opravovani nalezenych chyb, refaktorizaci kédu pti
potfebé jeho zjednoduseni a optimalizaci, ale také napriklad realizaci nové funkcionality
softwaru. S pribyvajici funkénosti a nartustajicim poctem radkt kodu dochazi ke zvétsovani
jeho velikosti. Proces sestaveni vysledného produktu se tak mimojiné stavd narocnéjsim
na vypocetni vykon procesori. Nakladnost zvysovani poctu procesoru vSak neni imérnd
neustale se zvysujicim naroktiim na vykon, jez mohou procesory poskytnout.

Vychodiskem této situace se stalo zavedeni moznosti paralelizace obtiznych vypocti.
Rozdéleni vypocti na mensi ¢asti a jejich soubézné zpracovani umoznilo snizit zatez jed-
notlivych procesort a poskytnout celkové zrychleni sestaveni vysledného produktu.

I pro velké projekty je potieba dodavat zakazniktim ¢i vyvojarum aktualni verze softwaru
v urcitych intervalech. Ne vzdy jsou vSak tyto intervaly uspokojujici. Firma Codasip vydava
stabilni verzi baliku vyvojového prostiedi Codasip Studio ptiblizné jednou za mésic pro
zékazniky, verze pro tym vyvojaia je vydavana jedenkrat za den. Pro tento tym by vsak bylo
vhodnéjsi, kdyby se proces vydavani mohl opakovat i nékolikrat denné. To by umoznilo nové
verze Fadné otestovat a vydat dalsi balik s opravenymi chybami jiz v priibéhu nékolika hodin.
Dalsi vyhodou by také byla moznost vydavat v jednom dni jak novou tak i starou verzi
baliku, vzhledem k podpore zpétné kompatibility. Proces sestaveni baliku vsak dosahuje na
nékterych systémech doby béhu az okolo 2-3 hodin. Pokud vezmeme v tivahu, Ze se navic
vytvareji baliky ve dvou stupnich licen¢ni ochrany, zdvojnasobuje se tak ¢as béhu az na
interval 4-6 hodin.

Cilem této prace bude pokusit se snizit dobu sestaveni baliku Codasip Studio. Bude
nutné se blize zamérit na proces sestaveni v prostiedi Jenkins a nalézt moznosti, jak tento
proces rozdélit na mensi ¢asti a ty se pokusit paralelizovat.

V této praci se nejdiive v kapitole ¢islo 2 sezndmime s vyvojovym prostfedim Codasip
Studio, fekneme si néco o jeho vyuziti, popiSeme si organizaci vrstev, ze kterych je slozeno a
uvedeme si také nékolik nastroju, které toto prostiedi poskytuje. Kapitola ¢islo 3 se zabyva
samotnym pojmem paralelizace a principy paralelnich a distribuovanych vypoctu, které
nas uvedou blize do problematiky soubézného zpracovani, jehoz implementace je cilem této
prace. Ctvrté kapitola obsahuje popis prostiedi Jenkins a jeho vyuziti v integraénim procesu
vyvoje prostfedi Codasip Studio. Dalsi kapitola blize popisuje aktualni stav sestavovani
baliku (kapitola ¢islo 5). V poslednich dvou kapitolach je poté vytvoren navrh paralelizace
sestaveni a jeho naslednd implementace, zakoncena shrnutim dosazenych vysledki.



Kapitola 2

Codasip Studio

Firma Codasip vznikla z vyzkumného projektu Lissom, zahdjeného v roce 2004 na Fakulté
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Tento projekt se zamétoval na
oblast vyvoje jazyka pro popis architektury viceprocesorového systému na ¢ipu a na trans-
formaci tohoto popisu do pokrocilych softwarovych nastroji nebo hardwarové realizace.
V roce 2006 vznikla firma Codasip jako firemni spin-off z Aps Brno.

Codasip poskytuje vyvojové prostiedi, zvané Codasip Studio, pro tvorbu aplikac¢né spe-
cifickych instrukénich procesori (ASIP) zalozeném na otevienych standardech. Tyto proce-
sory jsou navrzeny tak, aby mohly slouzit ke konkrétnim, izce zamérenym uceltim. Dokazi
tim zajistit nizsi spotiebu a vyssi efektivitu.

Firma vyviji také vlastni vzorové procesory pro vyuziti v procesorovych systémech.
Poskytuje vysoce strukturovany, hierarchicky jazyk pro popis architektury zvany CodAL
a také Codasip IDE. Jedna se o grafické uzivatelské prostiedi, zaloZzené na Eclipse, které
mimojiné podporuje i generovani a spousténi veskerych Codasip nastroju (viz sekce 2.3).

2.1 Vyuziti Codasip Studia

Vyvojové prostredi Codasip Studio podporuje kromé automatizovaného vyvoje ASIPu také
verifikaci, programovani ¢i debugovani. K ndavrhu ASIPu je vyuzivan jiz zminény jazyk
CodAL [1].

CodAL se syntaxi podobé jazyku C a umoznuje popsat Siroké mnozstvi typu procesort,
jako naptiklad RISC, VLIW, SISC ¢i DSP. Z tohoto popisu, nasledné zpracovaného do
formatu XML, je mozné generovat vyvojové a ladici prostredky, jako je napriklad assembler,
simulator, profiler nebo C/C++ prekladac, zalozeny na LLVM. S pouzitim tohoto jazyka
byly realizovany naptiklad architektury MIPS, RISC-V, x86 a jiné.

Mezi dalsi pouziti se fadi modelovani nového mikrokontroléru, také je mozné mode-
lovat jiz existujici architektury s cilem nahrazovat rychle zastarajici nastroje. Je kladen
duraz na optimalizaci jiz existujicich jader pomoci rozsiteni instrukéni sady (Instruction
Set Extensions — ISE).

Codasip Studio umoznuje také generovani syntetizovatelného popisu procesoru a jeho
naslednou funkéni verifikaci. Zahrnuje i podporu pro multiprocesorové profilovani, progra-
movani, verifikaci a debugovani.



2.2 Organizace vyvojového prostredi

Codasip Studio se sklada ze 3 vrstev — vrstvy uzivatelského rozhranni, middlewaru a vrstvy
simula¢ni [2]. Komunikace mezi nimi je realizovina pomoci protokolu TCP/IP, pri¢emz
jednotlivé vrstvy mohou bézet na rtznych mistech v siti.

Vrstva uzivatelského rozhranni — prijima pozadavky od vyvojare a zobrazuje infor-
mace o prubéhu provadénych operaci. Je k dispozici bud v podobé grafického uzivatelského
rozhranni (Codasip Studio) nebo ve verzi prikazového radku (CLI), kterd je vhodnéjsi spise
pro pokrocilé uzivatele.

Middleware — tikolem middlewaru je prijimat a zpracovavat pozadavky z vrstvy uziva-
telského rozhrani. Nékteré z prikazu je schopen vykonat sdm (naptiklad generovani nastroju
nebo funkéniho verifika¢niho prostfedi), ostatni piikazy jsou preddny ke zpracovani simu-
la¢ni vrstvé. Je také zodpovédny za instalaci simuldtoru do simulaéni vrstvy.

Vrstva simulaéni — mtze obsahovat i vice simula¢nich platforem, pricemz kazda re-
prezentuje jeden procesor. Meziprocesorova komunikace je zajisténa skrze sdilené zdroje.

Na obrazku 2.1 lze vidét podrobnéjsi hierarchii prosttedi.

- I
Client | Server
User Interface Middleware Simulation
| Platform 1
Codasip IDE
P | Generators —
I | ]
Tools for ASIP ;
Command line «——  programming Simulator CPU N
| :
| Simulation Simulation
| control Platform N
| Simulator CPU 1
Internal SDK — SDKR :
e Simulator CPU N
4 I
w
Exported SDK |

(asm, dsm, sim, ...) * |

Obrézek 2.1: Vrstvy Codasip Studia, prevzato z [2]

2.3 Codasip SDK

V této sekci si popiseme nékteré dostupné nastroje (Software development kit — SDK)
z prostiedi Codasip Studia [2]. U kazdého z téchto nastroju je mozné nastavit droven
optimalizace a uréit mnozinu zprav, které se budou zobrazovat na vystupu.

Assembler — tento nastroj preklada kéd napsany v jazyce symbolickych instrukei do
kédu objektového. Vzniklé soubory jsou sestaveny pomoci Codasip Linkeru. Codasip Assem-
bler dokaze zpracovat dva jazyky najednou. Jednd se o jazyk definovany syntaxi instrukeci



z instrukéni sady procesoru, druhym je jazyk, ktery se pouziva ke specifikaci direktiv a
symboli. Vygenerovany Assembler podporuje preklad programt ve formé, kterd se bézné
pouzivd u GNU assembleru.

Linker — sestavuje samostatné pielozené moduly a knihovny do funkéniho celku — xexe
souboru. Codasip linker neni nutné generovat, jelikoz je nezavisly na cilové architekture.
Jednd se o rozsitenou verzi linkeru ze sady GNU-Binutils.

C/C++ preklada¢ — Codasip Studio poskytuje prenositelny C/C++ prekladac zalo-
zeny na LLVM platformé. Tento prekladac déle rozsifuje o podporu VLIW architektur. To
umoznuje dosazeni vysokého instrukéniho paralelismu a vyssiho vykonu s nizsi frekvenci.
K dispozici je i standardni knihovna C (Newlib) a knihovna Runtime. C/C++ prekladac¢
prevadi aplikaci z jazyka C/C++ do GNU assembleru. Néstroj assembler poté prelozi tento
program do objektového souboru ve formatu ELF. Pomoci linkeru je nasledné z objektovych
soubori vytvoren spustitelny soubor.

Simulator — vSechny typy simulatoru jsou generovany z popisu v jazyce CodAL. Simu-
lace miuze probihat bud vzdalené — pres Codasip Middleware nebo lokalné, pokud mame
vygenerované nastroje. Je mozné vygenerovat 3 typy simulatord. Prvnim je simuldtor za-
méfujici se na konstatni nacitdni, dekédovani a provadéni instrukei (ia simuldtor). Dalsi
typ se zaméfuje na hardwarovou stranku a presné casovani procesoru (ca simuldtor). Po-
slednim typem je QEMU simulator. Jeho funkce jsou ovSsem omezené — je podporovana
jednoprocesorova simulace a profilovaci statistiky.

Debugger — Codasip debugger je soucasti simulatoru. Umoznuje ladéni bézicich apli-
kaci na nékolika trovnich a je tedy velmi dulezitym nastrojem pro vyvojare softwaru. Pod-
poruje nastaveni breakpointi, watchpointi, ovladani béhu véetné krokovani, zobrazovani
aktivovanych podprogramu ¢i hodnot zdroji. Lze ho také pouzit pro ladéni na trovni in-
strukci v assembleru.
cykla trva konkrétni funkce, které instrukce byly nejcastéji pouzity atd.). Ziskané vysledky
zobrazuje ve formé seznamu s instrukcemi a funkcemi nebo v podobé grafi. Tyto informace
jsou poté vyuzivany k optimalizaci.



Kapitola 3

Paralelni a distribuované
zpracovani

Vyvoj pocitacovych procesorit dosahl v minulosti ur¢itych omezeni z hlediska neustalé po-
tfeby zvysovat svou rychlost. Jednalo se zejména o fyzikalni limity procesort. S postupnym
rozvojem mikroprocesorové technologie vsak bylo mozné ziskat procesor s vétsim vykonem,
nez meély velké a drahé sdlové pocitace ze zacatku 80.let. Tato situace vedla k rozvoji ar-
chitektur zalozenych na propojeni vétstho mnozstvi levnych procesorii do jednoho systému
a tim i k vyvoji paralelismu.

Paralelni a distribuované zpracovani jsou zpusoby vypoctu, pri kterych je soucasné pou-
7ito vice vypocetnich zdroji. Reseny algoritmus je tak mozné rozdélit na mensi samostatné
¢asti, jez mohou byt zpracovavany soubézné. Tim dosdhneme kratsi doby pottebné na vy-
konani dlohy a zvyseni vykonu celého systému.

Tyto systémy jsou dnes hojné vyuziviny v mnoha odvétvich, napriklad v oblasti umélé
inteligence, modelovani a simulace, prirodnich véd, zpracovani signala, zdravotnictvi, auto-
matizace v inZzenyrstvi apod.

3.1 Paralelni a distribuované vypocty

Ackoliv jsou paralelni a distribuované vypocty Casto vzajemné zaménovany, jednd se o dva
ruzné pristupy. Paralelni vypocty lze chapat jako urcitou pevné vazanou formu vypoctu.
Vsechny procesory mohou mit pristup ke sdilené paméti k vyméné informaci mezi procesory.
Distribuované zpracovani se vztahuje k Sirsi skupiné systému, zahrnujici ty, které jsou pevné
spojené.

Architektura paralelniho vypocteniho systému se da ¢asto charakterizovat homogenitou
jeho slozek. Za paralelni systémy je mozné povazovat nejen architektury, které obsahuji
sdilenou fyzickou paméf a jsou oznaceny za jeden pocitac, ale vSechny architektury zalo-
zené na konceptu sdilené paméti, at uz fyzicky pritomné nebo vytvorené pomoci knihoven,
hardwaru a vykonné sitové architektury [15].

U distribuovaného systému probiha distribuované zpracovani. Na takovém zpracovani se
podili nékolik nezavislych decentralizovanych jednotek, které vypadaji z pohledu uzivatele
jako jediny systém. Hardwarové a softwarové prvky takovych systémt mohou byvat hetero-
genni. Za distribuovany systém je mozné povazovat jak systémy sestavajici z vice pocitac,
tak i procesory/jadra na jediném pocitaci [1].



3.2 Kilasifikace paralelnich systémii

Paralelni systémy je mozné klasifikovat do tfech kategorii. Jednd se o multiprocesorové
systémy, multipocitace a vektorové procesory [15].

Multiprocesorovy systém

Jednd se o systém, ve kterém ma vice procesorti umoznén piimy pristup ke sdilené paméti.
Ta tvori spole¢ny adresovy prostor. Takova realizace je mozna pouzitim jediné paméti nebo
kolekce pamétovych moduli, které jsou tzce spojené a adresovatelné jako jedna jednotka.
Tento systém obvykle odpovida architektuire UMA (uniform memory access), pro kterou je
charakteristicky konstantni pristup vsech procesoru ke sdilenym datam.

Procesory tohoto typu systému jsou obvykle stejného druhu a pouzivaji shodny operacni
systém. S paméti jsou spojeny pres sbérnici nebo prepinace. Komunikace mezi nimi probiha
tradi¢né pres operace ¢teni a zapis na sdilenou pamét.

Multipocitacovy systém

Jednd se o vypocetni systém slozeny z vice pocitacii, které spolupracuji tak, ze v mnoha
smérech mohou byt povazovany za jeden systém (vétsinou obsahuji i homogenni hardware a
sotfware). Jsou spojeny pomoci vnitini sité. Procesory komunikuji bud skrze spoleény adre-
sovy prostor nebo prostrednictvim zasilani zprav. Multipocitacové systémy, které vyuzivaji
spole¢ny adresovy prostor odpovidaji architektufe NUMA (non-uniform memory access),
kdy rychlost pristupu do sdilené paméti je pro jednotlivé procesory rizna.

Tyto systémy jsou obvykle nasazeny ke zlepseni vykonosti a dostupnosti oproti jedinému
pocitaci. Typicky jsou vyhodnéjsi v poméru cendévé nakladnosti i rychlosti. Maji siroké
spektrum vyuziti od malych firem s nékolika uzly az po nejrychlejsi superpocitace na svéte.

Vektorovy procesor

Patii do skupiny paralelnich pocitact, které jsou umistény na fyzicky spoleCném misteé,
nemusi vSak vyuzivat sdilenou pamét. Tato architektura byla navrzena zejména pro zpra-
covani matematickych operaci, zejména poli ¢isel. Obsahuje fadu procesori, které pracuji
soucasné. Kazdy procesor pouziva urcity prvek pole, a tak se jedind vykonana operace miize
vztahovat na vSechny existujici prvky paralelné.

3.2.1 Flynnova klasifikace

Z dosud publikovanych klasifikaci systému je neznaméjsi klasifikace Flynnova z roku 1996.
Ta rozdéluje jednotlivé systémy z hlediska toku instrukei a dat [3]. Schopnosti téchto kate-
gorii jsou zobrazeny na obrézku 3.1.

SISD (Single instruction, single data stream) — tento typ odpovidd béznému
zpracovani u von Neumannovy architektury s jednim procesorem a jednou pamétovou jed-
notkou pripojenou pres systémovou sbérnici. Data jsou zpracovavana sériové a v jednom
hodinovém taktu je zpracovana pouze jedna instrukce. Jedna se o nejstarsi typ systému.
Paralelni zpracovani je mozné zajistit prostrednictvim pouziti nékolika funkénich jednotek
nebo tzv. pipeliningem.

SIMD (Single instruction, multiple data stream) — u tohoto typu vsechny proce-
sory spousti stejnou instrukci, ovSem nad ruznymi daty. Kazdy procesor méa sva vlastni data



v lokédlni paméti. Vhodné uplatnéni nalezneme u aplikaci, které zahrnuji operace nad vel-
kymi poli a maticemi, jako naptiklad védecké programy, simulace, oblast grafiky ¢i komprese
videa, kde mohou byt data snadno rozdélena. Pro nékteré programy muze tento typ poskyt-
nout vysoky vykon z hlediska doby provedni urcité operace. Oproti typu MIMD disponuje
mensimi pamétovymi naroky, rychlejsi komunikaci mezi procesory a také se zde nevysky-
tuje potieba slozité synchroznizace mezi procesy. Nevyhodou jsou naopak aplikace, které
neumoznuji paralelizaci vypocti. V disledku toho je poté velka ¢ast systému nevyuzita.

MISD (Multiple instruction, multiple data stream) — odpovidd spusténi ruz-
nych operaci paralelné nad stejnymi daty. Procesory jsou linedarné propojené, pricemz data
prochazeji postupné jednotlivymi procesory. Vyuziva se v oblasti vizualizace, krypografie,
neuronovych siti ¢i feSeni tloh s proudovym charakterem. Dale se pouziva pro redukci
moznych selhani a chyb v systémech, u kterych je kladen diraz na presnost vysledki.

MIMD (Multiple instruction, multiple data stream) — je multiprocesorovy sys-
tém, ve kterém kazdy procesor provadi odlisny kdd nad odlisnymi instrukcemi [9]. Jejich pro-
vedeni mtze byt synchronni ¢i asynchronni, deterministické nebo nedeterministické. Jedna
se o0 zpusob provozu v distribuovanych systémech a také ve vétsiné paralelnich systémt.
Do této kategorie spadaji multipoéitace a (vicevldknové) multiprocesory. MIMD zvysuje
moznost uvaznuti (deadlocku) a kolize pristupu ke zdrojum. K eliminaci téchto rizik muze
byt vyzadovana implementace konstrukci v podobé semafort apod.

+ A+B 1- —> A+B
+
A B | SISD » AB MISD AR
+ +
AB|smmp| | AP * Immvp| AP
C D > C+D A B > C*D
CD
Obrazek 3.1: Schopnosti kategorii, prevzato z [9]
3.2.2 Urovné paralelismu
Existuji tfi zékladni drovné, dle kterych je implementovan paralelismus [18]. Jednd se o pa-

ralelismus na drovni instrukei, procesi/vldken a datovy paralelismus. Specifikujeme si zde
tyto Grovné a pro né charakteristické architektury.

Paralelismus na trovni instrukci (ILP) — vice instrukei ze stejného instrukéniho
toku muze bézet soubézné. Je generovan a rizen hardwarem nebo kompilatorem. Patii sem
superskalarni architektury a instrukéni pipelining [3].



Paralelismus na drovni procesti/vlaken (TLP) — je generovan prekladacem ¢i uzi-
vatelem a Fizen kompildtorem nebo hardwarem. Jedna se o typ, ve kterém muze bézet vice
vldken ¢i sekvenci instrukci ze stejné aplikace zaroven. Takovy paralelismus je charakteris-
ticky pro vicevldknové procesory, distribuované multiprocesory a dalsi [8].

Datovy paralelismus (DLP) — na této urovni je jedna instrukce opakované pouzita
na vice datovych instanci (napfiklad smycky). Do této kategorie spadaji SIMD systémy a
vektorové procesory [3].

3.3 Kilasifikace distribuovanych systémii

Distribuované systémy se rozdéluji do dvou typiu. Jsou to o multiprocesory a multipocitace.
Jednotlivé typy si nyni popiseme.

Multiprocesory

Podporuji vice procesort transparentnich pro aplikaci a disponuji sdilenou paméti. Je tak
nutné vyuzit synchronizac¢nich mechanism pro vyluény pristup ke sdilenym prostiredkim.
Jednd se zejména o semafory a monitory [12]. Procesory mohou mit navic také vlastni
privatni pamét. U symetrickych multiprocesori jsou vsechny procesory rovnocenné (jak po
hardwarové tak softwarové strance). Kazdy procesor muze spoustét soubézny béh nékolika
vldken [3].

Multipocitace

Multipocitace nepouzivaji sdilenou pamét. Komunikace probihd pomoci zasilani zprav, pri-
¢emz existuje mnoho alternativ jak zpravy predavat, napiiklad prosté HTTP, konektory
RPC nebo fronty zprav. Organizace multipocitace je znazornéna na obrazku 3.2. Jadra jed-
notlivych uzli se staraji o spravu lokalnich zdroji, jako jsou procesory, pamét apod. Uzly
disponuji také vlastnimi moduly pro meziprocesorovou komunikaci [12].

Machine 1 Machine 2

Distributed applications

Distributed O.S

| Kernel Kernel I

Network

Obrézek 3.2: Multipocitac, prevzato z [4]
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3.3.1 Vyhody distribuovaného systému

Nyni si uvedeme nékolik vyhodnych vlastnosti, které poskytuje distribuovany systém |

e Sdileni prostredki — distribuovany systém umoznuje sdileni hardwarovych ¢i soft-

warovych prostredku — soubort, kompilatort, diskd apod.

e Soubéznost — v systému muze bézet nékolik procesu paralelné, ty mezi sebou mohou

v pripadé potfeby komunikovat

e Otevrenost — tento typ systému byva navrhnut dle standartnich protokold, diky

kterym je mozné kombinovat hardware i software od odlisnych dodavatelt

e Rozsiritelnost — je mozné navysit vykon distribuovaného systému pridanim nékolika

dalsich komponent (procesoru, termindlt, diski apod.)

e Tolerance k vadam — pokud je price rozlozena na nékolik pocitact, tak je prii
vypadku nékterého z nich prace prerusena jen na jediném pocitac¢i. V porovnani
s centralizovanymi pocitaci by takovyto vypadek mohl zplsobit preruseni béhu ce-
lého systému. U distribuovaného systému je také diky umoznéni replikace dat na vice
pocitaci mozné pripoustét urcitd selhani softwaru nebo hardwaru. Poskytuje totiz

snazsi detekei a obnovu pti selhani.

e Transparentnost — prezentovani se navenek jako jeden pocitacovy systém. Je zalozen

na vytvoreni abstrakei prostiedku v distribuovaném systému.

7Z hlediska sestavovani baliki v prostiedi Jenkins jsou vyuzivany k soubéznému zpraco-
vani pravé distribuované systémy, konkrétné se jednd o multipocitace. Distribuované sesta-

veni v prostiedi Jenkins je blize popsano v samostatné kapitole ¢islo 4.2.
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Kapitola 4

Prostredi Jenkins

Vyvoj projektu Jenkins byl pod tehdejsim ndzvem Hudson zahajen v roce 2009 vyvojarem
Kohsuke Kawaguchim, pracujicim pro firmou Sun Microsystems. Postupem c¢asu se projekt
rozrostl tak, ze zaujimal asi 70 % podilu na trhu v oblasti softwaru tykajictho se pribézné
integrace. Roku 2009 koupila firmu Sun spole¢nost Oracle. Tento krok ale vedl postupem
casu ke sportim mezi ptivodnimi vyvojari a vyvojari z Oracle. Ti méli zdjem na pomalejSim
a prisné kontrolovaném procesu vyvoje, kdezto Hudson vyvojari spolu s Kohsukem chtéli
zachovat koncept ptivodni, tedy otevrenost, flexibilitu a rychly vyvoj. Roku 2011 byl projekt
Hudson prejmenovan na Jenkins a odtrzen se zdmérem vratit se k ptvodnimu navrhu.
Vétsina uzivatel presla k tomuto prostfedi a Oracle nadale pokracoval s vyvojem odlisnym
smérem [7].

Jenkins je software s otevienym zdrojovym kédem urceny k zajistovani pribézné in-
tegrace pri vyvoji softwaru. Tento nastroj je implementovany v jazyce Java. Disponuje
jednoduchym rozhrannim a dé se snadno prizpisobit vlastnim potiebam diky rozsahlému
mnozstvi zasuvnych moduld, které je mozné vyuzivat. Jednéd se napriklad o moduly pro
spravu zdrojovych kodu, spoustéce behi, notifikacéni nastroje, moduly pro sledovani metrik
a jejich vizualizaci, ukladani artefaktt, integraci s externimi systémy a dalsi.

Vyhodou Jenkins nastroje je jeho rychlé vyvojové tempo, které neustale poskytuje nové
funkce, aktualizace plugint ¢i opravy chyb. K dispozici je ale také stabilni verze s pomalej-
$imi zménami a s dlouhodobou podporou. Tyto verze vychéazeji jedenkrat za 3 mésice spolu
s vyznamnymi opravami chyb [7].

Dle priizkumu z roku 2016, provadénym spolec¢nosti Sauce Labs', bylo pii dotazovani
nékolika set profesiondlnich vyvojard zjisténo, ze je Jenkins nejpouzivanéjsim nastrojem
v oblasti pribézné integrace. Konkrétni hodnoty a porovnani s dal$imi existujicimi nastroji
jsou uvedeny v grafu ¢islo 4.1. Cely ¢lanek je k dispozici zde [16].

4.1 Prabézna integrace

Pred nastupem priabézné integrace byla tvorba softwaru spojena s nékolika nevyhodami.
Vyvojarské tymy provadéli pribézné spojovani kodu a zmén v nich nesystematickymi me-
todami a bylo mnohdy nutné nékteré casti kédu znovu prepisovat. Takovy proces mohl
trvat i nékolik tydnid ¢i mésici. Vzniklé problémy mnohdy vedly k neplanované praci navic
a nevyhnutelnému zpozdéni pii vydavani.

Thttps://saucelabs.com/
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Obréazek 4.1: Umisténi serveru Jenkins v zebricku nejvyuzivanéjsich nastroji pro pribéznou
integraci, prevzato z [10]

Pro moderni vyvoj softwaru je dnes velice vyhodné pouziti prostredku, které urychluji
a zjednodusuji jeho tvorbu. Tvorba softwaru je v dnesni dobé proces, zahrnujici psani sa-
motného kodu, ale také zejména sledovani jeho zmén, prubézné testovani, kontrolu kvality
kédu, tvorbu metrik a v neposledni radé nasazeni vysledného produktu. Pribézna integrace
(Continuous integration — CI) umoziuje zjednodusit takovyto proces vyvoje urychlenim a
automatizaci nékterych c¢asti. Pomaha k snadnéjsimu odhalovani chyb a jejich reportovani,
rychlou detekci zmén v kddu, automatickému testovani novych verzi ¢i automatizaci procesu
nasazeni.

Vyuzivani priubézné integrace ovSem vyzaduje prizpusobeni takovému vyvoji (viz ob-
razek 4.2). Proces sestaveni projekti by mél byt spolehlivy, opakovatelny a mél by byt
vytvoren tak, aby u néj nebylo nutné uzivatelského zasahu. Pti uklddani zmén a jejich pre-
nosu do verzovaného repozitare by si mél byt uzivatel jisty, ze je kod funkcéni. Také i oprava
neuspésného buildu by méla byt neprehlédnutelnou soucédsti prace na projektu a némeéla by
byt oddalovana. Kvalitni vyvoj se samoziejmé neobejde bez tvorby testi a jejich pravidel-
ného spousténi. Testovani pred samotnym nasazenim softwaru dokaze odhalit mnoho chyb
a proto je vzdy nutné se zamérit na vhodné testovaci postupy a klast diraz na vysokou
kvalitu testu [0].
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Obréazek 4.2: Vizualizace integrace

4.2 Architektura distribuovaného sestaveni

Jenkins umoznuje vykonavat ¢innosti ve dvou rezimech. V bézném rezimu je vyuzivan pouze
jeden stroj (uzel), ktery pracuje samostatné. Druhym rezimem je architektura Master/Slave.
Jelikoz je tato architektura vyuzivana v aktualnim procesu sestaveni baliku Codasip Studio,
uvedeme si nyni blize jeji princip.

Master /Slave architektura

Architektura Master/Slave je zaloZena na zapojeni vice uzli do jednoho projektu. Tento
zpusob dovoluje distribuovat potiebnou praci z jednoho stroje do nékolika mensich jednotek.
Kromé snizeni vytizeni jediného uzlu se tento princip také vyuziva pri potrebé existence
rozliénych prostiedi, za ucelem testovani, vyvoje pro vice platforem apod [7].

Hlavnim uzlem projektu je uzel master, na kterém je spustén Jenkins server. Jeho tilohou
je planovat a ¥idit béh viech podiizenych slave uzlit a zpracovévat jejich vysledky. Ukolem
slave uzla je vykondvat praci, zahrnujici spousténi béha expandovanych masterem.

Slave je spustitelny Java soubor, bézici na vzdaleném pocitac¢i. Uzly tohoto typu mo-
hou bézet na riaznych operacnich systémech. Komunikace s hlavnim uzlem probihd pomoci
protokolu TCP/IP. Je mozné nakonfigurovat projekt tak, aby vzdy bézel na konkrétnim
slave uzlu. Dalsi moznosti je definovat skupinu uzld, ze které se uzel vybira nebo lze nechat
v rezii prostredi Jenkins zvolit libovolny volny stroj.

Jenkins umoznuje kromé paralelniho spousténi na vice uzlech také spusténi soubéznych
béht na jediném uzlu. Kazdy z béhu pritom disponuje vlastnim pracovnim adresarem.
Pocet moznych béht urcéuji prostredky, zvané exekutory. Pokud neni nastaveno jinak, ma
uzel k dispozici jeden exekutor, ktery miize byt prifazen urcité tloze, jez se ma vykonat.
Tento typ paralelismu vSak neni vhodny pro sestavovani baliku Codasip Studio, jelikoz je
tento proces naroc¢ny na vypocetni vykon stroje a je proto vhodnéjsi vyuzit vice uzli, které
nebudou omezeny sdilenim vypocetnich prostfedkii mezi jednotlivymi tlohami.
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4.3 Vyuziti pro Codasip Studio

Prostredi Jenkins je vyuzivano v celém integra¢nim procesu, zahrnuje periodické spous-
téni buildi, parametrizaci béhu, podminéné spousténi navazujicich projektil v zavislosti na
uspésném dokonceni, spousténi shell skripti, zajisténi riznych konfiguraci projekti, spolu-
préci s verzovacim systémem Git nebo notifikaci o stavu projektu pomoci zasilani e-mailt.

Daéle je v tomto prostredi provadéno pravidelné nocni testovani. Jedna se napriklad
o testovani nastroju jako je assembler, debugger, prekladac, profiler, testovani funkéniho ve-
rifika¢niho prostredi a funk¢nich jednotek, ovérovani spravného generovani random aplikaci,
testovani grafického vyvojového prostredi Codasip IDE, generovani hardwaru, testovani IP
komponent, instalatoru a dalsich ¢asti produktt Codasip.

Dtlezité je také uchovavani vysledku jednotlivych béhi nebo napiiklad vizualizace zis-
kanych hodnot, jez mtze poskytnout prehled z hlediska dlouhodobého vyvoje apod. Ukazka
vizualizace vysledki v podobé grafu je znazornéna na obrazku 4.3. Uzite¢nou funkei je také
sledovani poméru tspésnosti testi (viz obrazek 4.4). Samoziejma je i automatizace umisténi
vytvorenych balikli na server a mnoho dalsich zajimavych funkei.

Frequency summary
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Obréazek 4.3: Vizualizace hodnot
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Obréazek 4.4: Uspésnost testi
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Kapitola 5

Aktualni pribéh sestavovani baliku

Vytvareni baliku vyvojového prostiedi Codasip Studio firmou Codasip je automatizovanou
¢innosti. Baliky se vytvari kazdy den a pri dspésném sestaveni probihd jejich nahrani na
server, kde jsou k dispozici uzivatelim. Pro tvorbu téchto balitki v prostiedi Jenkins je
nyni vyuzivan pouze jediny samostatny projekt. Jenkins poskytuje vytvoreni nékolika typt
projekti. Jedna se o Freestyle software project, Maven project, Build Flow, External job
a Multi-conguration project [7]. Z nich je k sestaveni baliku vyuzivin pravé posledni typ
— multikonfiguracni projekt. Tento typ umoznuje spousténi stejného procesu sestaveni na
vice strojich s riznymi konfiguracemi. V takové sestavé je vzdy pritomen jeden stroj, ktery
ovldda ¢innost stroju ostatnich. Vytvari se tak distribuovany béh (viz kapitola 4.2), ve
kterém je stroj master hlavnim uzlem, jez ¥idi ¢innost podrizenych slave uzli a deleguje na
né pottrebné ulohy.

JelikoZ je nutné vytvaret baliky pro nékolik typu operacnich systému (CentOS, Debian,
Windows), pro 32bitové i 64bitové architektury a u systémia Windows navic pro typy Visual
Studio a Mingw, vyuziva se tento typ projektu k zahajeni tvorby balikl na vsech systémech
paralelné. Prehled vsech konfiguraci je zndzornén na obrazku 5.1

e R
' PN Slave e
Slave Win-8-32- vs Slave
Debian-8.4-32 ﬁ  Win-8-64-VS
- s I

Slave Slave
[CentOS—S.?—SZ & ( Jenkins Master | &) {Win—B-SZ—MW

SI ave SI ave
CentOS-7.2-64 { Slave W Win-8-64- MW

—

-

Debian-8.4-64

LY W

— —~

Obrazek 5.1: Tvorba baliki Codasip Studio — master/slave architektura

16



Konvence pojmenovani uzlt je nasledujici: systém-verze-32/64_bitova_architektura.
Pro systém Windows je navic za posledni pomlékou rozliSena verze baliku — VS pro Visual
Studio a MW pro typ Mingw.

Aktualni vytvareni baliku je rozdéleno do 3 hlavnich fazi. Jedna se o samotny pieklad
zdrojovych kédi, instalaci do zvoleného adresare a vytvoreni koneéné podoby baliku (typu
deb pro systémy Debian, rpm pro systémy CentOS ¢i instala¢niho baliku exe pro platformu
Windows) v zavislosti na sestavujici architektufe.

Preklad zdrojovych kédu je nyni provadén sériové v tomto poradi: Python, Dev, GNU-
Binutils, Compiler a OProfile. Instalace do cilového adresaie probiha v poradi Dev, LMX,
GNU-Binutils, Compiler, OProfile a QEMU. Cely postup je zobrazen na obrazku 5.2.

I ™ rd ™,

[ Preklad | | Instalace | [ Tvorba
baliku
Python Dev
Dev LMX
GNU-Binutils | ™) | || GNU-Binutils | B8 | deb/ {}g’lpkf exe
f Compiler Compiler
FI Oprofile Oprofile
| | QEMU | |
\ J \ J \ /

Obrazek 5.2: Sériové sestaveni baliku

Pri tvorbé navrhu se budeme drzet posloupnosti jmenovanych hlavnich fazi, avsak jed-
notlivé kroky prekladu a instalace se pokusime paralelizovat.
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Kapitola 6

Navrh paralelizace sestaveni

V této kapitole si popiseme vzajemné vztahy kompilovanych a instalovanych ¢asti, zamérime
se na délku jejich prekladu a moznosti paralelizace a poté navrhneme zpiisoby, jakymi
muzeme v prostiedi Jenkins realizovat potiebné pozadavky.

6.1 Rozdéleni béhu

Ze vseho nejdrive je nutné zjistit zavislosti mezi jednotlivymi ¢astmi, abychom mohli urcit
potfebnou posloupnost prekladu, instalace a také to, které z téchto tloh mohou bézet
soubézné.

e Python — intepret jazyka Python. Je nutné aby byl prelozen pred sestavenim c¢ésti
Compiler a Dev, jelikoz je pro jejich preklad potiebnd jeho aktudlni verze. Muze se
kompilovat samostatné. Do vysledného baliku se jeho koéd nevklada.

e GNU-Binutils — jednd se o modifikovanou kolekci programovacich nastroji GNU-
Binutils, navic podporujici rozsifeny objektovy format firmy Codasip. Je mozné pre-
klddat samostatné bez potreby ostatnich c¢asti.

e Dev — obsahuje piikazovy tadek, assembler, diassembler, simulatory, kompletni po-
pis struktury jazyka CodAL a dalsi. Pro svij preklad vyzaduje zkompilovanou c¢ast
Python.

e Compiler — jedna se o ¢ast backend prekladace, clang. Vyzaduje zkompilovany Python.

e OProfile — modifikovana verze statického profilovaciho nastroje OProfile. Je mozné jej
prekladat samostatné bez pritomnosti ostatnich ¢asti.

o QEMU — emulac¢ni platforma, kterou vyuziva firma Codasip pro simulaci. Prelozitelna
Cast je obsazena v Casti Dev. Druha ¢ast je umisténa v samostatném repozitari. Tato
¢ast se neprekladd, probiha pouze jeji instalace, jez je nezévisla na ostatnich c¢astech.

Na obrazku 6.1 muzeme vidét potfebnou posloupnost pri prekladu. Néasledné instalace
casti Dev, LMX, GNU-Binutils, Compiler, OProfile a QEMU mutze byt providéna nezavisle
v jakémkoli poradi. Pro tvorbu baliku je nutné pfitomnost vSech instalovanych ¢asti.

7 popisu na uvedém obrazku si také mizeme vSimnout, ze paralelizace bude mozné hned
v nékolika mistech. Zamérime se tedy na délku samotnych tseki, abychom mohli rozlozit
co nejlépe préaci na jednotlivych strojich.
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Preklad Python GNU-Binutils Oprofile
4\
Compiler Dev
O
Instalace Compiler  Dev  GNU-Binutils Oprofile QEMU

\\ | 2~

Tvorba baliku Balik rpm / deb / exe

Obrazek 6.1: Zavislosti pti prekladu a instalaci

Z aktudlnich konfiguraci vyuzivanych k tvorbé baliku (viz kapitola 5) byly vybrany dvé
konfigurace, na kterych bude provadéno testovani doby béhu jednotlivych ¢asti a nasledna
implementace paralelizace. Jedna se o 64bitové systémy CentOS 6.7 a Windows 8'.

Cast Uzel Doba (h:m:s)
Pvthon CentOS-6.7-64 | 00:04:40
y Win-8-64-VS | 00:00:01
De CentOS-6.7-64 | 00:40:51
v Win-8-64-VS | 00:24:09
. . . CentOS-6.7-64 | 00:04:24
Preklad GNU-Binutils Win-8-6AVS 00-15-11
Combiler CentOS-6.7-64 | 01:19:07
ompre Win-8-64-VS | 00:47:46
CentOS-6.7-64 | 00:02:36
OProfile Win-8-64-VS | 00:00:02
Dev CentOS-6.7-64 | 00:00:11
Win-8-VS-64 | 00:00:36
Cent0S-6.7-64 | 00:00:01
LMX Win-8-VS-64 | 00:00:01
| CentOS-6.7-64 | 00:00:01
st GNU-Binutils < e 678 1700:00:05
statace Commmiler Cent0S-6.7-64 | 00:00:38
P Win-8-64-VS | 00:04:01
Cent0S-6.7-64 | 00:00:01
OProfile Win-8-64-VS | 00:00:01
CentOS-6.7-64 | 00:00:08
QEMU Win-8-64-VS | 00:00:44
) CentOS-6.7-64 | 00:14:30
Tvorba baliku | rpm/exe Win8-GA-VS 001515

Tabulka 6.1: Délka béhu jednotlivych tsekt

1Systémy disponuji 2 procesory a 4GB paméti RAM
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Z tabulky cislo 6.1 lze vidét, ze nejdelsi dobu béhu zaujima preklad casti Compiler
a Dev. Kompilace téchto dvou Casti neni vzdjemné zavisla a tak je mozné ji provadét na
dvou uzlech paralelné, aby se co nejvice zkratila doba prekladu. Abychom usetfili ¢as, ktery
by vyzadoval pieklad Pythonu, potfebného pro obé ¢asti (Compiler a Dev), vyclenime ho
do samostatného projektu. Aktudlné prelozeny Python si z tohoto projektu mohou ¢asti
Compiler a Dev stdhnout prostfednictvim zasuvnych modult prostiedi Jenkins (viz déle).
Césti GNU-Binutils a OProfile je mozné také umistit do samostatnych projektil. Pielozené
soubory je totiz nutné pouze vlozit do cilového baliku a nemusi byt u prekladu ostatnich
¢asti pritomny. Rozdéleni do projektl je znazornéno na obrazku 6.2.

‘ Python archiv ‘ ‘ Python archiv ‘

PYTHON DEV COMPILER GNU-BINUTILS OPROFILE
Preklad Preklad Preklad Preklad Preklad
Instalace Instalace Instalace Instalace Instalace

LMX

Instalace

QEMU

Instalace

‘ Python archiv ‘ Dev archiv Compiler archiv ‘ Binutils archiv H OProfile archiv
TVORBA BALIKU /
IDE archiv / l

deb/ rpm [ exe balik

Obrazek 6.2: Rozdéleni ¢asti do projektt

Spolu s instalaci Devu po jeho prekladu probiha ve stejném projektu také instalace
¢asti LMX a QEMU. Jedna se totiz o pouhé kopirovani nékolika adresaiu se soubory a
neni tedy nutné pro tyto ¢asti vytvaret samostatné projekty, které by dobu tvorby baliku
zbytecné prodlouzily. V projektech Compiler, GNU-Binutils a OProfile je také zajisténa
naslednd instalace zkompilovanych soubori do cilového adresare. Do vysledného baliku se
také vklada archiv s grafickym prostiedim Codasip IDE. Tvorba tohoto archivu je resena
v samostatném projektu prostiedi Jenkins a neni pfedmétem paralelizace v této praci.
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6.2 Paralelizace v prostredi Jenkins

V této sekci si popiSeme, jaké moznosti nabizi prostredi Jenkins pro paralelizaci béh,
jmenujeme zasuvné moduly zajistujici potrebnou funkénost a uvedeme si konkrétni vyuziti
téchto modulti v nasem navrhu tvorby baliku.

6.2.1 Join uzly

Jelikoz je sestaveni baliku rozdéleno do nékolika projektii, bude potieba, aby pred jeho
kone¢nym sestavenim byly dokonceny vSechny kompilace a instalace. Na tuto praci je mozné
v prostiedi Jenkins vyuzit tzv. Join uzly (Joins), které slouzi jako misto, kam se sbihaji
vybrané projekty po jejich dokonceni. Pii dosazeni takového uzlu vSemi pozadovanymi
projekty je mozné aktivovat béh dalsich projektt. Takové chovani vyuzijeme i v paralelnim
béhu ¢asti Compiler a Dev, kdy po dokonceni obou z nich bude mozné spustit finalni
projekt, ktery bude sestavovat kompletni balik. Zasuvné moduly umoznujici tuto funkénost
jsou JoinPlugin a modul JobFanIn.

Zasuvny modul JobFanln

Umoznuje sledovat nadiazené projekty a po dobéhnuti vSech nadrazenych, spustit projekty
podrazené. Je mozné nastavit podminku spusténi podiazenych projektt na tii rtizné vari-
anty — spusténi pouze tehdy, pokud vsechny nadrazené projekty probéhly tspésné, spustit i
pokud skoncily nestabilni nebo spustit i v pripadé ze jejich béh selhal (obrazek 6.3). Zasuvny
modul dokéaze sledovat stabilitu projektti rekurzivné — pro nadfazené projekty nadfazenych
projekta atd [13].

Build Triggers
Build after other projects are built ®
Build periodically @
¢ Fan-n @
Upstream Projects to watch F2 B2

Watch upstream projects recursively (&
® Trigger only if build is stable
Trigger even if the build is unstable

Trigger even if the build fails

Obrézek 6.3: Zasuvny modul JobFunln — moznosti nastaveni

Join Plugin

Zasuvny modul s ndzvem Join Plugin [5] je uziteény pro vytvoreni zavislosti ve tvaru di-
amantu, coz znamend, ze jeden rodicovsky projekt zahdji nékolik podrazenych projektu
paralelné. Jakmile jsou vSechny dokonceny, je spustén finalni projekt. Takovou hierarchii je
vhodné vyuzit pri sestavovani baliku, jelikoz je tak mozné spustit v rodi¢ovském projektu
preklad a instalaci potrebnych tisekd a poté tyto ¢asti v jediném podrazeném projektu slou-
¢it a sestavit z nich balik. Dalsi vyhodou tohoto zadsuvného modulu je moznost spusténi
podrazeného projektu spolu s predanim potiebnych parametrii. Je tak mozné sdilet dilezité
udaje mezi projekty, jako je napriklad jméno verze, revize baliku apod. Na obrazku 6.4 je
zobrazena moznost konfigurace zasuvného modulu v prostfedi Jenkins.
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E Join Trigger

(] Trigger even if some downstream projects are unstable

Projects to build once, after all downstream projects have finished

M Run post-build actions at join

Post-Join Actions

# Trigger parameterized build on other projects .@.

Build Triggers  prajects to build on_join .@
Trigger when build is ["stable ﬂ.@
Trigger build without parameters [ -@

Current build parameters

Add trigger...

Add Parameters v

Obréazek 6.4: Join Plugin — moznosti nastaveni, prevzato z [7]

6.2.2 Artefakty

Po prekladu ¢i instalaci ¢asti distribuovanych v Jenkins projektech je nutné ziskané soubory
ulozit takovym zptusobem, aby byly k dispozici ostatnim projektim, které je potfebuji. Mtze
se jednat jak o soubory slouzici pro navazujici preklad (Python) nebo o slouceni instala¢nich
adresaru (Compiler, GNU-Binutils, OProfile a Dev s instalaci LMX a QEMU) pro tvorbu
baliku.

Prostredi Jenkins nabizi moznost ulozit jakékoliv soubory ¢i adresafe z pracovni plochy
projektu jako artefakty. Ty je poté mozné kopirovat do jinych projekti. K tomuto kroku je
potieba doinstalovat do prostiedi Jenkins zasuvny modul Copy Artifact Plugin [10].

Copy Artifact Plugin

Prid4 dalsi tlohu, ktera se mé vykonat za béhu projektu. Touto tilohou je kopirovani arte-
fakta z jinych projektti do nami vybraného adresare v pracovni plose. Poskytuje moznost
urcit, ktery béh projektu zvolit — posledni dspésny, posledni stabilni, ¢islo konkrétniho béhu
nebo vybér pomoci zadaného parametru. Ke kopirovani mtizeme také pouzit filtr k vybrani
vsech potfebnych artefaktii apod. Na obrazku 6.5 lze vidét umoznéna nastaveni.

6.2.3 Dotazovani

Prestoze je sestavovani baliku provadéno kazdy den, neni nutné kompilaci ¢asti Python,
GNU-Binutils a OProfile provadét v tak kratkém intervalu. Zmény v repozitaiich odpovi-
dajicich témto ¢astem totiz nejsou tak casté, aby vyzadovali kazdodenni preklad. Bylo by
tedy vhodné zajistit, aby se preklad provedl pouze tehdy, pokud nastala v dané ¢asti urcita
zmeéna.

Zasuvny modul Git Plugin [14] nabizi moznost dotazovani se (anglicky Polling) na odlis-
nosti v kédu urcitého repozitare verzovaciho systému od doby, kdy byla provedena posledni
kontrola. Jsou-li zjistény néjaké zmény, automaticky se dany projekt spusti. Dotazovani je
mozné nastavit na jakykoliv interval (minuty, hodiny, mésice apod.), ktery potfebujeme.
Cim kratsf je interval dotazovani, tim difve je mozné zjistit zmény v repozitafich a vytvo-
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Build

Copy artifacts from another project
Project name build-project (7]

Which build Latest successful build w 'ﬂ'

[ stable build enly

How to select the build to copy artifacts from, such as latest successful or stable build, or latest
"keep forever” build. Other plugins may provide additional selections.

Artifacts to copy |* jar 'ﬂ'
Target directory lib/jars .@.
CJFiatten directories  [¥] optional ®

Obrazek 6.5: Copy Artifact Plugin — moZnosti nastaveni, prevzato z [10]

rit aktualni verzi baliku. Tato operace je vsak ndkladnd, jelikoz vyzaduje skenovani celého
pracovniho prostoru a jeho ovérovani se serverem.

Lepsi variantou je zajistit, aby samotnd zména v kodu automaticky signalizovala souvi-
sejici projekt a ten byl nasledné spustén. K tomu lze vyuzit tzv. Hooky [11], které poskytuji
oznameni o zméné stavu ve verzovacim systému. Oznameni se v takovém systému nastavuji
k jednotlivym repozitaiim. Nésledné je potfeba pouze umoznit prosttedi Jenkins aby tyto
informace detekoval. Vyuzijeme k tomu jiz zminény Git Plugin, ktery dovoluje nastavit
detekci potiebnych Hooku v projektech.

Césti Compiler a Dev tak budou moci v okamziku jejich spusténi pouze stahnout do své
pracovni plochy zkompilovanou ¢dst Pythonu jako artefakt a tim se jesté vice snizi celkovy
cas tvorby baliku. Stejnym zptisobem se budou aktualizovat artefakty pro GNU-Binutils a
OProfile, které se kopiruji do finalniho projektu.

6.2.4 Proménné stroje

Pri préci s artefakty je nutné konkrétné identifikovat konfiguraci projektu, ze kterého se maji
potiebné soubory kopirovat. Jenkins umoziiuje definovat proménné stroje (node variables),
pomoci nichz je mozné zajistit veskeré tyto dtlezité informace. Pro vytvoreni proménné
sta¢i pouze nastavit jeji jméno (identifikétor) a hodnotu, kterd bude specificka pro konkrétni
konfiguraci.

V téchto proménnych je treba nést idaje o tom, odkud se ma kopirovat ¢ast Python v za-
vislosti na architekture, na které probihd preklad Compiler a Devu. Déle je také nutné upres-
nit konfigurace, ze kterych se budou stahovat zkompilované a nainstalované ¢asti OProfile,
GNU-Binutils, Dev a Compiler do findlniho projektu.
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Kapitola 7

Implementace

Implementace paralelizace vychazi z navrhu vytvoreném v kapitole ¢islo 6. V této kapitole
je popsana realizace pro vybrané typy konfiguraci — jedna se o 64bitovy systém CentOS 6.7
a 64bitovy systém Windows 8 pro typ Visual Studio. Principy implementace u ostatnich
konfiguraci (viz obrazek 5.1 v kapitole 5) se neodlisuji od téchto dvou uvedenych.

7.1 Rozdéleni do projekti

Ze vseho nejdriive vytvorime v prostfedi Jenkins pét multikonfigura¢nich projekti. V nize
uvedené tabulce 7.1 miizeme vidét jejich nadzvy a také casti, které témto projektiim odpo-
vidaji.

Projekt Cast
Parallel-build-compiler | Compiler
Parallel-build-dev Dev, LMX, QEMU

Parallel-build-binutils | GNU-Binutils
Parallel-build-oprofile | OProfile
Parallel-build-python Python

Tabulka 7.1: Multikonfigura¢ni projekty

U kazdého projektu je potieba specifikovat, na kterych uzlech budou bézet. Budeme-li
vychézet z tabulky 6.1 z kapitoly 6, dle které nejdelsi dobu prekladu zaujimé ¢ast Compiler,
pokusime se tuto dobu zkratit tak, ze vyhradime pro tento projekt uzel s vyssim mnozstvim
prirazenych procesorti. Pro 64bitovy systém CentOS 6.7 tak bude preklad probihat na stroji
se Ctyfmi procesory misto puvodnich dvou. Tomuto uzlu prifadime i projekty Parallel-build-
oprofile a Parallel-build-python, abychom co nejvice vyuzili potencial stroje. Pro 64bitovy
systém Windows 8 je moznost vyuziti vice procesorti bohuzel zbyteénym krokem, jelikoz
firma Codasip momentalné podporuje na strojich Windows pouze jednoprocesorovy preklad.
Bude tedy pro zminéné c¢asti pouzit ptvodni stroj se dvéma procesory.

Céast GNU-Binutils se v kazdém piipadé prekladd pomoci kompildtoru GCC, neexistuje
varianta pro typ Visual Studio (VS). Je tak mozné pro oba typy balikt piekladat tuto
¢ast na jediném stroji — typu Mingw (MW). Pro projekty Parallel-build-dev a Parallel-
build-binutils vyuzijeme stroje se tfemi procesory u systému CentOS a u systému Windows
vybereme dostupny uzel se dvéma procesory. Jednotlivé uzly jsou znézornény v tabulce 7.2.
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Identifikator za posledni pomlckou znaci server ¢i stroj, na kterém uzel bézi.

Projekt Uzel
CentOS-6.7-64-CbH
Win-8-64-VS-build
CentOS-6.7-64
Win-8-64-VS-C4
CentOS-6.7-64
Win-8-64-MW-new
CentOS-6.7-64-C5
Win-8-64-VS-build
CentOS-6.7-64-C5
Win-8-64-VS-build

Parallel-build-compiler

Parallel-build-dev

Parallel-build-binutils

Parallel-build-python

Parallel-build-oprofile

Tabulka 7.2: Uzly prirazené k projektim

Vzhledem k tomu, ze se projekty Parallel-build-oprofile, Parallel-build-binutils a Parallel-
build-python budou spoustét pouze v pripadé zmény v nékterych z jim prislusicich repozi-
taru, neni nutné zajistovat nutnost ¢ekani na jejich dokonceni pred konec¢nou fazi sestavovani
baliku. To ale neplati pro projekty Parallel-build-compiler a Parallel-build-dev. Tyto pro-
jekty budou vzdy spoustény zaroven a je také nutné, aby byla ¢innost findlniho projektu
zahajena az po dokonceni obou z nich.

K tomuto tcelu tedy vytvorime v prostiedi Jenkins hlavni projekt s ndzvem Parallel-
build. Tento projekt jiz nemusi byt typu multikonfiguracéni, ale staci zvolit zédkladni typ
projektu — Freestyle Build Job. Na jeho praci bude totiz potfebny pouze jediny uzel. Miizeme
zvolit jakykoliv dostupny uzel v prostfedi Jenkins, kromé uzld, pritazenych k projekttm
Parallel-build-compiler a Parallel-build-dev. Tyto projekty totiz bude mit hlavni projekt
Parallel-build za tlohu spoustét a také cekat na jejich dokonceni. V pripadé, ze by hlavni
projekt bézel na uzlu, ktery je nastaveny i v konfiguraci nékterého podrizeného projektu,
bylo by nemozné béh na dané konfiguraci spustit.

V hlavnim projektu tedy nastavime polozku urceni uzlu, na kterém se ma béh projektu
spoustét, na hodnotu Debian-8.4-64. K tomu, abychom nastavili spousténi podtazenych
projektu z hlavniho projektu, priddme tento krok, znazornény na obrazku 7.1, jako dalsi
ulohu do konfigurace projektu.

Trigger/call bullds on other projects
Build Triggers

Projects fo build Parallel-build-compiler,Parallel-build-dev .@.

B Biock unti the triggered projects finish their builds '@'

Fail this build step if the triggered build is worse or equal to ey

Mark this build as failure if the triggered build is worse or equal to
never

) e L

Mark this build as unstable if the triggered build is worse or equal to UNSTABLE

Predefined parameters

Paramelers |\ ng1ON-3VERSION

REVISION=$REVISION @

Obréazek 7.1: Nastaveni spousténi podtfazenych projektii
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Nastavime zde jména projektd, které se maji spustit, zaskrtneme polozku blokovani
pokrac¢ovani v béhu dokud projekty nebudou dokoncené a dale specifikujeme proménné,
které se maji predat do podrazenych projektu (hodnotu verze a revize a baliku).

Poslednim projektem, ktery je potreba vytvorit, je projekt Parallel-build-pack, kde bude
probihat findlni tvorba baliku (rpm, deb ¢i exe). Tento projekt bude opét multikonfigurac-
nim, kvuli potfebé vytvaret baliky pro ruzné systémy. Pro 64bitovy systém CentOS 6.7 a
64bitovy systém Windows 8 (typ Visual Studio) vybereme uzly CentOS-6.7-64-C5 a Win-8-
64-VS-build. K tomu, aby byl tento projekt spustén po dokonceni projektu Parallel-build-
compiler a Parallel-build-dev je nutné pridat tuto dlohu k hlavnimu projektu Parallel-build

jako posledni krok, ktery ma tento projekt vykonat. Potrebné nastaveni je znazornéno na
obrazku 7.2.

Post-Join Actions

@ Trigger parameterized build on other projects

Build Triggers

Projects to build Parallel-build-pack

Trigger when build is

Stable j @
Trigger build without parameters |:| @

Predefined parameters

Parameters | | e RsION-SVERSION

REVISION=3REVISION 7]
BUILD SELECTION=3$BUILD _SELECTION

Obréazek 7.2: Nastaveni spousténi findlniho projektu

Vytvorené vazby, které zobrazuje Jenkins na strance u hlavniho projektu je mozné vidét
na obrazku 7.3.

Project Parallel-build Sacid deseription

Configurations

default

Subprojects
Static

@ Parallel-build-compiler(blocking)
@ Parallel-build-dev(blocking)

Downstream Projects

@ Parallel-build-pack

Obrazek 7.3: Vazby mezi projekty
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Stahovani repozitaru

V prostfedi Jenkins je nutné ke kazdému projektu nastavit, jaké zdrojové kédy ze kterych
GitLab repozitara se maji pii spusténi béhu stahovat. Jelikoz stdhnuti nékterych z nich
trvd mnohdy i nékolik minut, nastavime tedy ke kazdému projektu pouze ty repozitare
s konkrétni vétvi, které jsou potfebné pro dany preklad, instalaci nebo tvorbu baliku.

Proménné stroje

Nyni je potfeba nastavit hodnoty proménnych ke strojim, jez provadéji stahovani artefaktu
z jinych projektt. Dle obrazku 6.2 z kapitoly ¢islo 6 1ze vidét, Ze je nutné nastavit u pro-
jektt Parallel-build-compiler a Parallel-build-dev specifikdtor, urcujici odkud se do jejich
pracovni plochy bude kopirovat archiv s prelozenou c¢asti Python. Déle mizeme vidét, ze
je treba specifikovat konfigurace, ze kterych se budou stahovat potiebné artefakty na pra-
covni plochu projektu Parallel-build-pack, kde se tvori vysledny balik. Potfebné proménné
a jejich hodnoty jsou vypsany v tabulce 7.3.

Uzel

Nazev proménné

Hodnota

CentOS-6.7-64-CH

SPECIFIER,_BTLS

CentOS-6.7-64

SPECIFIER,_DEV

CentOS-6.7-64

SPECIFIER_ PYTHON

CentOS-6.7-64-C5

SPECIFIER COMPILER

CentOS-6.7-64-C5

Win-8-64-VS-build

SPECIFIER,_BTLS

Win-8-64-MW-new

SPECIFIER,_DEV

Win-8-64-VS-C4

SPECIFIER_PYTHON
SPECIFIER__ COMPILER
SPECIFIER_ PYTHON
SPECIFIER__ PYTHON

Win-8-64-VS-build
Win-8-64-VS-build
CentOS-6.7-64-C5

Win-8-64-VS-build

CentOS-6.7-64
Win-8-64-VS-C4

Tabulka 7.3: Hodnoty proménnych prifazenych ke strojim

7.2 Artefakty

Pro préci s artefakty je nutné v prostiedi Jenkins nastavit nékolik informaci. Jedné se jak
o zpusob ukladani samotného artefaktu, povoleni jeho stazeni urcitym projektem a také
specifikaci urcujici ze kterého béhu a kterého projektu se ma artefakt stahovat.

Ukladani artefaktu

Tento krok je potfebné pridat jako akci pred dokoncenim béhu projektu a zadat nazvy
souborti, které se maji archivovat. V tabulce 7.4 je mozné vidét, jaké artefakty ze kterych
projektu jsou ukladany. Na obrazku 7.4 je znazornén priklad nastaveni v prostiedi Jenkins.

Stahovani artefaktu

Pokud chceme z nékterého projektu kopirovat artefakty na urcitou pracovni plochu jiného
projektu, je nutné uvést v konfiguraci projektu, jez obsahuje dany artefakt, zdznam o povo-
leni pro konkrétni projekt si artefakt stahnout. V projektu Parallel-build-python je nutné
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Projekt Artefakt

Parallel-build-compiler | compiler.tar.gz

Parallel-build-dev dev.tar.gz

Parallel-build-binutils | binutils.tar.gz

Parallel-build-oprofile | oprofile.tar.gz

Parallel-build-python | python.tar.gz

** /packages/*.deb, ** /packages/*.changes,
** /packages/*.exe, ** /packages/*.rpm

Parallel-build-pack

Tabulka 7.4: Seznam artefaktt v projektech

Post-bulld Actlons
Archive the artifacts

Files to archive compiler.tar.gz

Excludes

Do not fail build if archiving returns nothing
Archive artifacts only if build is successful
Fingerprint all archived artifacts

B Use default excludes

B Treat include and exclude patterns as case sensitive

Obrazek 7.4: Moznosti nastaveni ukladani artefaktu

nastavit povoleni stahovani pro Parallel-build-compiler a Parallel-build-dev. U projektii
Parallel-build-compiler, Parallel-build-dev, Parallel-build-binutils, Parallel-build-oprofile a
Build-ide je potreba nastavit povoleni pro projekt Parallel-build-pack.

Ke kopirovani artefakttt pomoci zasuvného modulu Copy Artifact Plugin urc¢ime projekt
s konkrétni konfiguraci, ze které bude artefakt kopirovan. K tomu ndm poslouzi vytvorené
proménné stroje, které jsme si popsali vyse. Dale musime také oznacit, ze kterého konkrét-
niho béhu ma byt artefakt stazen. Jednotliva nastaveni jsou zobrazena v tabulce 7.5.

7.3 Podminény béh

Nyni muzeme vytvorit potfebné Hooky k repozitaitim python, gnu-binutils a oprofile,
abychom zajistili, ze se projekty Parallel-build-python, Parallel-build-binutils a Parallel-
build-oprofile budou spoustét pouze pti detekci zmény v téchto repozitatrich. Vysledna po-
doba hook je zndzornéna nize. Nakonec je nutné u téchto projekti zaskrtnout policko Poll
SCM, abychom aktivovali detekci hooktl a projekty se automaticky spoustély.

Repozitar Hook

gnu-binutils https://jenkins.codasip.com/jenkins/git/notifyCommit?url=
ssh://git@codasip3/codasip-framework /gnu-binutils.git

python https://jenkins.codasip.com/jenkins/git /notify Commit?url=
ssh://git@codasip3/codasip-framework /python.git

oprofile https://jenkins.codasip.com/jenkins/git /notify Commit?url=
ssh://git@codasip3/codasip-framework /3rd-party-tools
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Soubory ke

Projekt Umisténi artefaktu .S, Béh

kopirovani
Parallel-build- | Parallel-build-python/r= L e
compiler $SPECIFIER p%,’YTH/ ON python.tar.gz Posledni tspésny
Parallel-build- | Parallel-build-python/r= P
dev $SPECIFIER p%;YTH/ ON python.tar.gz Posledni tspésny
Parallel-build- | Parallel-build-compiler /r= compiler tar. oz Ten, jez aktivoval
pack $SPECIFIER COMPILER PUCEIAL-EZ 1 ¢ onto projekt
Parallel-build- | Parallel-build-dev/r= dov tar.oz Ten, jez aktivoval
pack $SPECIFIER_DEV are tento projekt
Parallel-build- | Parallel-build-binutils/r= binutils.tar.oz Ten, jez aktivoval
pack $SPECIFIER BTLS arg tento projekt
Parallel-build- | Parallel-build-compiler /r= oprofile.tar.oz Ten, jez aktivoval
pack $SPECIFIER, OPROFILE | Prowe-tare tento projekt
Parallel-build- g . « .| Urcuje proménnd
pack Build-ide ide.product™.zip BUILD-SELECTOR

Tabulka 7.5: Nastaveni stahovani artefaktt

7.4 Spousténi skriptt

Poté, co jsme v prostredi Jenkins vytvorili vSechny projekty, mizeme v nich nastavit spous-
téni potiebnych shellovych skripti. Jedna se o soubory, napsané pro piikazovy interpret
Shell. Tyto skripty jsem implementovala tak, aby zajistili spousténi dalsich sad skriptu
jiz implementovanych firmou Codasip, ve kterych je provadén samotny preklad, instalace
a tvorba baliku. V implementovanych souborech bylo nutné také zajistit zpracovani argu-
mentt predanych z prostiedi Jenkins, dale nastavit proménné prostiedi potiebné k prekladu
a instalaci, provést rozbaleni stazenych artefaktd na pracovni plochu projektu a také archi-
vaci instalovanych ¢asti ¢i vysledného baliku. V tabulce 7.6 je zndzornéno, jaké skripty, ze
kterych projektt v prostiedi Jenkins nastavime ke spusténi.

Projekt Skript Popis ¢innosti

build-compiler.sh | Preklad ¢asti Compiler
install-compiler.sh | Instalace ¢asti Compiler
build-dev.sh Preklad c¢asti Dev

install-dev.sh Instalace ¢asti Dev, QEMU, LMX
build-binutils.sh Preklad ¢asti GNU-Binutils
install-bintuils.sh | Instalace ¢asti GNU-Binutils
build-oprofile.sh Preklad c¢asti OProfile
install-oprofile.sh | Instalace ¢asti OProfile
Parallel-build-python | build-python.sh Preklad ¢asti Python
Parallel-build-pack pack-all.sh Vytvoreni baliku rpm/deb/exe

Parallel-build-compiler

Parallel-build-dev

Parallel-build-binutils

Parallel-build-oprofile

Tabulka 7.6: Implementované skripty nastavené ke spusténi v prostiedi Jenkins
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Kapitola 8

Testovani

Vytvorena hierarchie projekti v prostiedi Jenkins spolu se vSsemi implementovanymi skripty
a nastavenimi byla pouzita k sestaveni plnohodnotného baliku. Tvorba v prostfedi Jenkins
probéhla ispésné na obou testovanych konfiguracich (64bitovy systém CentOS 6.7 a 64bi-
tovy systém Windows 8 pro typ Visual Studio). Nésledné bylo provedeno porovnani ves-
kerych souborii, které obsahoval ptivodni balik s aktuilné vytvorenym. Verze se vzidjemné
shodovaly. Baliky se dale instalovaly na oba typy systému a nevykazovaly zadné problémy
pri testovani své funkcnosti, véetné prace s exportovanymi nastroji, grafickym prostredim
apod. Nésledné bylo provedeno jejich tispésné odinstalovani.

8.1 Porovnani vysledku s existujicim resenim

V této sekci je porovnan puvodni koncept sestaveni s nové implementovanym z hlediska
délky tvorby baliku. Vzhledem k tomu, Ze béh projektti Parallel-build-dev a Parallel-build-
compiler je paralelizovan a je nutné aby byly pro tvorbu baliku dokonceny obé ¢ésti, zavisi
nyni doba sestaveni zejména na tom, ktery z téchto projektu pobézi déle. Projekty Parallel-
build-binutils, Parallel-build-oprofile a Parallel-build-python dobu sestaveni baliku ovlivni
minimélné. Z téchto projekti se vzdy k sestaveni pouzije posledni vytvoreny artefakt, ktery
se pouze stdhne na pracovni plochu projeku Parallel-build-dev, Parallel-build-compiler ¢i
Parallel-build-pack. Délka sestaveni se tak navysi jen o dobu stahovani artefaktu. Béh pro-
jektu Parallel-build-pack, kde probiha konec¢na tvorba baliku, je casové témér srovnatelny
s puvodni tvorbou. Doba béhu je jen mirné zvysena kvuli potrebé stazeni veskerych ar-
tefaktil, jez musi byt do baliku umistény. V tabulce 8.1 jsou zobrazeny implementované
projekty, jez ovliviiuji dobu procesu sestaveni.

Systém Projekt
Parallel-build-compiler | Parallel-build-dev
CentOS-6.7-64 00:46:24 00:34:22
Win-8-64-VS 01:01:29 00:45:59
Parallel-build-pack
Cent0S-6.7-64 00:21:01
Win-8-64-VS 00:26:41

Tabulka 8.1: Doba béhu projektii
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7 tabulky vyplyva, Ze projekt Parallel-build-dev bézici soubézné s projektem Parallel-
build-compiler je dokoncen jako prvni a proto jej nemusime do doby béhu uvazovat. Celkova
doba sestaveni se tedy rovné délce béhu projektu Parallel-build-compiler a projektu Parallel-
build-pack. V tabulce 8.2 je porovnana doba potfebna k pivodnimu zpusobu sestaveni
baliku s dobou, kterou zaujiméa nové implementovany zptsob tvorby.

Cast Uzel Doba (h:m:s)
CentOS-6.7-64 02:11:38
Win-8-64-VS 01:27:09
CentOS-6.7-64 | 00:01:36
Win-8-64-VS 00:05:28
CentOS-6.7-64 | 00:14:30
Win-8-64-VS 00:15:43
Cent0S-6.7-64 | 02:27:44
Win-8-64-VS 01:49:20
CentOS-6.7-64 00:46:24
Win-8-VS-64 01:01:29
CentOS-6.7-64 00:21:01
Win-8-VS-64 00:26:41
Cent0S-6.7-64 | 01:07:25
Win-8-64-VS 01:28:10

Preklad

Instalace

Ptvodni priabéh

Tvorba baliku

Celkem

Parallel-build-compiler

Nova implementace | Parallel-build-pack

Celkem

Tabulka 8.2: Porovnani pivodni implementace s aktualni z hlediska doby béhu

Na nasledujicim grafu ¢islo 8.1 je zndzornéno procentudlni zrychleni jednotlivych konfi-
guraci oproti pavodni implementaci.

I Pivodni
doba
B Aktualni
Cent05-6.7-64 doba
=
Q@
(751
%)
Windows-8-64
0 40 80 120 160

Minuty

Obrézek 8.1: Zrychleni procesu sestaveni
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V pripadé 64bitového systému CentOS se podafilo dobu sestaveni zkratit priblizné
o 1 hodinu a 20 minut. U systému 64bitového Windows doba sestaveni klesla ptiblizné
o 21 minut. U systému CentOS se tak podaftilo zrychlit proces sestaveni o 55 %, u systému
Windows jsme doséhli vysledku 20 %.

Duivod, proc se pro systém Windows nepodarilo ziskat tak znatelny rozdil oproti ptivodni
implemetaci, ma dvé opodstatnéni. Prvnim z nich je to, ze nebylo mozné na tomto systému
vyuzit paralelni kompilace samotnych ¢dsti, jelikoz implementace kédu firmy Codasip zatim
podporuje u platformy Windows pouze jednoprocesorovy pieklad. Druhym dtavodem je to,
ze Césti, jez se podafilo paralelizovat (Compiler a Dev) nejsou na systému Windows tak
casoveé narocné jako na systému CentOS. To stejné plati i pro ¢asti, jejichz spusténi je zavislé
pouze na zménach v repozitarich, které jsou danymi ¢astmi vyuziviny (OProfile, Python,
GNU-Binutils).

Sestavené baliky se vSak dale pouzivaji k navazujicimu automatizovanému testovani,
které je zahajeno az po vytvoreni balikd na vSech konfiguracich. Jako celkové zrychleni
tak muzeme uvazovat rozdil mezi dobou, jez trvalo nejdelsi sestaveni nékteré z konfigu-
raci v pavodnim principu tvorby baliku a dobou, jez zaujimé aktualni nejdelsi sestaveni.
Uvazujeme-li testované konfigurace, tak se doba tvorby balikil zkratila z ¢asu 2:27:44 na
Cas 1:28:10. Doséhli jsme tak celkové 40% zrychleni sestaveni.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat soubézné sestaveni baliku Codasip Studio
v prostiedi Jenkins. Bylo nutné se zamérit na problematiku paralelnich a distribuovanych
vypocti, objasnit principy pribézné integrace a také nalézt moznosti, jez poskytuje pro-
stredi Jenkins pro soubézné zpracovani vice tloh. Dale bylo potfeba porozumnét aktualnimu
prubéhu sestavovani baliku, aby bylo mozné tento proces rozdélit na nékolik mensich celkt
a pokusit se jejich béh paralelizovat.

K soubéznému sestaveni bylo v prostredi Jenkins vytvoreno sedm projektt, dale jsem
vyuzila nékolika zasuvnych modult, jez podporovaly potfebnou funkcionalitu pii paraleli-
zaci. Vzniklo také nékolik shellovych skriptil, jez zahajovaly procesy prekladu, instalace a
tvorby vysledného baliku.

Pfi testovani na vybranych konfiguracich (64bitovy systém Windows 8 a 64bitovy systém
CentOS 6.7) se mi v porovnani s ptivodnim procesem sestaveni podarilo prokazat zrychleni
az o 55 %, konkrétné na systému CentOS. Z hlediska obou testovanych konfiguraci jsem
oproti puvodni dobé nejdéle trvajiciho sestaveni dosdhla celkového zrychleni o 40 %.
artefakty ulozené v jednotlivych projektech. Pii dnesnich velikostech diskového prostoru se
ale jedna o zanedbatelné polozky. To plati také pro zvySeny provoz po siti pii kopirovani
artefaktl, vzhledem k vysokym prenosovym rychlostem, jez jsou v dnesni dobé standar-
dem. U systému CentOS je nyni vyuzivano ¢tyi procesori namisto ptivodnich dvou. Zména
v konfiguraci vsak byla z testovanych systémi provedena pouze u tohoto, jelikoz pro sys-
témy Windows zatim neni viceprocesorovy preklad zdrojovych kédu ze strany firmy Codasip
podporovan.

Implementovany proces sestaveni predpokladd své nasazeni ve firmé Codasip. Vytvorena
verze nyni nezahrnuje proces tvorby grafického prostiedi Codasip IDE, které je momentalné
firmou reseno v samostatném projektu prostiedi Jenkins. Sestaveni baliku Codasip Studio
je zahdjeno az po vytvoreni grafického prostredi. V dalsim vyvoji by tedy bylo vhodné
zamérit se na vazbu mezi témito dvéma ¢astmi a pokusit se zajistit jejich paralelni béh. Dalsi
zajimavou myslenkou do budoucna by byla moznost soubézného zpracovani zdrojovych kédu
u platformy Windows.
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici adresare:

e doc/ — technicka zprava ve formatu PDF

tex/ — zdrojové soubory a obrizky technické zpravy v jazyku KTEX

src/ — zdrojové kédy implementované v ramci této préce

README — dulezité informace
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