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Abstrakt

Prace se zabyva implementaci pribézné integrace pro build systém Copr. Implementace
vyuzivd framework Citool a jeho moduly, které se jiz pouzivaji pro prubéznou integraci
build systému Koji.

Vysledny systém umoznuje automaticky spustit testovani pro novy balicek v build
systému Copr a otestovat ho v prostiedi virtualniho stroje. Prace ukazuje zptsob, jakym
je mozné realizovat pribéznou integraci pro build systém Copr.

Abstract

This thesis deals with implementation of continuous integration for build system Copr.
The implementation uses framework Citool and its modules, which are already used for
continuous integration of build system Koji.

The outcome system can run the tests for the new package from the build system
Copr and test it on virtual machine. This thesis shows way how to implement continuous
integration for build system Copr.
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Kapitola 1

Uvod

Diplomova prace se zabyva problematikou testovani softwaru, konkrétné pristupem pri-
bézné integrace. Cilem je implementovat pribéznou integraci pro build systém Copr. Zadani
této prace vzniklo ve spolupraci se spole¢nosti Red Hat Czech s.r.o., kde se jiz prubézna in-
tegrace pouziva pro testovan{ balicki z build systémi Brew. Ukolem je tedy upravit stavaji
feseni tak, aby umoznilo testovani balickt z obou systémt. Hotové feseni bude nasazeno do
interniho firemniho provozu a zaroven poskytnuto do upstream projektu Copr.

Kapitola 2 nejprve predstavi vSechny nastroje a technologie potiebné k pochopeni fun-
govani priubézné integrace a na zavér popise i soucasné pouzivanou implementaci. Dozvime
se zde vice o testovani softwaru, pribézné integraci, build sytému Copr, automatiza¢nim
serveru Jenkins a také o frameworcich Citool a Gluetool. V druhé poloviné, v kapitolach
3 a 4, se prace vénuje navrhu pribézné integrace pro build systém Copr a implementaci
tohoto navrhu.

Diplomova prace navazuje na stejnojmenny semestralni projekt a prebird z néj obsah
kapitoly 2, konkrétné podkapitoly: Prehled build systémai (2.1), Uvod do testovdni softwaru
(2.2), Uvod do pribéziné integrace (2.3) a Ndstroje pro pribéinou integraci (2.4).



Kapitola 2

Popis soucasného stavu

Tato kapitola shrnuje vsechny poznatky, které jsou nezbytné k pochopeni vychoziho stavu
diplomové prace.

2.1 Prehled build systémii

K distribuci softwaru se v linuxovych distribucich obvykle pouzivaji tzv. balickovaci systémy.
Balicky zjednodusuji a zrychluji proces instalace, protoze software v nich je jiz prelozen do
binarni podoby, takze odpada nutnost jeho kompilace. Zmensuji velikost, protoze neob-
sahuji zdrojové koédy. Pomoci podepisovani balick ovéfuji ptivod softwaru. V neposledni
fadé poskytuji pohodlny zpusob jak instalovat (véetné zavislosti), aktualizovat a odebirat
software v ramci opera¢niho systému.

Nejznaméjsi dva reprezentanti balickovacich systémi jsou DEB a RPM. DEB se pouziva
v distribucich Debian, Ubuntu a dalsich z nich odvozenych. RPM najdeme ve Fedote, SUSE
a jejich odnozich. Vzhledem k zaméreni prace se dale budeme zabyvat pouze balickovacim
systémem RPM.

Rozlisujeme dva typy balickl tzv. zdrojovy balicek a predkompilovany balicek. Zdrojovy
balicek obsahuje zdrojové kddy programu a tzv. specfile, jenz obsahuje metadata o programu
(verze, licence, popis apod.). I kdyz je mozné ho piimo nainstalovat, vétSinou se pouziva
k vytvoreni predkompilovaného balicku. [14]

Predkompilovany balicek je jiz pripraven k instalaci. K jeho vytvoreni pomaha tvircim
tzv. build systém. Build systém vytvari predkompilované balicky ze zdrojovych kédu, nebo
zdrojovych balickil. Vysledek tohoto vytvafeni se nazyva build.

Dale se budeme vénovat build systémum pro balickovaci systém RPM.

2.1.1 Open Build Service

Jako prvni si predstavime Open Build Service! (OBS). Zminka o ném se zde nachézi piede-
vs$im kvili moznosti jeho porovnani se zbylymi build systémy, dale se s nim jiz nesetkame.
Podkapitola ¢erpa informace z Open Build Service Beginner‘s Guide [].

OBS vznikl v roce 2005, umi vytvéaret balicky pro celou fadu opera¢nich systému (SUSE,
Debian, Ubuntu, Red Hat Enterprise Linux, Windows) a hardwarovych architektur (x86,
AMDG64, z Systems, POWER). OBS je pouzivan v linuxové distribuci SUSE.

K vytvoreni balicku v OBS je zapotrebi build recipe, ktery obsahuje:

http://openbuildservice.org
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e Metadata — musi obsahovat nazev a popis balicku. Dalsi informace o balicku jako
verze, licence a url projektu jsou voliteln4.

o Requirements — jsou zavislosti potfebné ke spravné funkci balicku. Déli se na dvé
skupiny. Zavislosti vyzadované béhem prekladu balicku (tzv. build requirements) a
zavislosti nutné k instalaci vysledného balicku (tzv. installation requirements).

e Package List — je seznam souboru patricich balicku. Pouziva je spravce balickt pri
instalaci a odinstalaci balicku.

Systémy pouzivajici balickovaci systém RPM maji tyto iidaje uvedeny ve svém specfile.

Architektura OBS je zndzornéna na obrazku 2.1. Centrélni OBS server (na obrazku
zelené) poskytuje webové uzivatelské rozhrani (na obrazku oranzové) a rozhrani piikazové
fadky (téz oranzové). Build probihd na backend systému (na obrazku modre). Pro kazdy
balicek se vytvori izolovany tzv. sandbox s prislusnou distribuci a architekturou. V zavis-
losti na build recipe jsou nainstalovany dalsi vyzadované balicky. Nasledné jsou provedeny
vsechny kroky prekladu a pokud byl preklad tspésny, nainstaluji se do sandboxu vsechny
soubory patiici balicku. Z téchto soubort se pak vytvori RPM balicek a ulozi se.

OBS poskytuje rozhrani prikazové fadky pomoci néstroje osc.

Balicky jsou v OBS organizovany v projektech. Jeden projekt musi obsahovat jeden ¢i
vice balickti a miize obsahovat podprojekty. Projekty a podprojekty se pouzivaji k vytva-
feni struktur balicka. Projekt definuje pristupova prava, souvisejici repozitare a cil buildu
(operacni systém a architekturu).

Hermes . Installer
Web Ul Your Client (YaST,etc.)
OBS API (api.opensuse.org)
Notification | Mirror
Server Interface

Obrazek 2.1: Architektura Open Build Service (zelené — OBS server, oranzové — webové
uzivatelské rozhrani a rozhrani piikazové radky, modie — backend s build uzly)

2.1.2 Build systém Koji

Dalsi build systém, ktery si predstavime, je Koji. Informace v této podkapitole pochazi
z dokumentace projektu [15].



Koji? je pouzivan v linuxové distribuci Fedora. V textu se budeme setkévat také s na-
zvem Brew. Brew je instance build systému Koji pouzivana k vytvareni balicku v linuxové
distribuci Red Hat Enterprise Linuz (RHEL).

Protoze pojem balicek je pomérné pretizeny a nékdy nemusi byt zcela zfejmé, o co
konkrétné se jedna, zavadi Koji nasledujici pojmenovani:

e Balicek (Package) — je jméno zdrojového rpm bali¢ku (soubor s pfiponou .src.rpm).
Pojmenovava balicek obecné. Neobsahuje verzi a ¢islo vydani. Napiiklad glibe.

e Build — oznacuje konkrétni build balicku, zahrnuje vSechny architektury a podbalicky.
Napriklad glibc-2.5.4-2.19.

e RPM — specifikuje jeden konkrétni rpm soubor s konkrétni architekturou a buildem.
Napriklad glibc-2.3.4-2.19.1686.

Koji pouziva Mock?® k vytvoreni prostiedi pro build. Architektura Koji zahrnuje centralni
server, uzivatelské rozhrani a build uzly. Konkrétné se Koji sklada z nasledujich komponent:

o Koji-hub — je stiedem vsech operaci v Koji. Je to XML-RPC* server, ktery pouze
prijima XML-RPC volani a ¢ekd dokud néktery z build uzld, nebo jina komponenta
nezahdaji komunikaci. Je to jedind komponenta s pfimym piistupem do databéize a
jedna ze dvou komponent, kterd ma prava pristupu na souborovy systém.

e Kojid — je program, ktery ovlada build uzly. Tyto stroje mohou byt priddvany dyna-
micky, a tim lze skalovat vykon build systému.

e Koji-web — je webové rozhrani. Poskytuje nahled na data a moznost zadavani prikazu
(napf. zruseni buildu).

e Koji — je klientskéd aplikace implementovana v jazyce Python. Umoznuje uzivateli
zadavat dotazy na build systém a spoustét preklady.

e Kojirepod — je démon, ktery udrzuje aktualni repozitar pro build.

Build systém Koji pouziva k organizaci balickt tagy. K balicku jsou prifazeny tagy a
k tagu se vazou naptiklad vlastnictvi balicku. Kazdy tag ma seznam validnich balickt.

Koji rozeznava dva typy buildi — produkcni a scratch build. Produkéni je standardni
build, ktery mutze byt vydan a distribuovan. Scratch build vydan byt nemtze a slouzi pouze
pro testovani.

2.1.3 Build systém Copr

Poslednim predstavenym, v kontextu této prace nejdiilezitéjsim, build systémem je Copr®.
Informac¢nim zdrojem této podkapitoly je uzivatelska a vyvojarska dokumentace projektu [6] [2].
Copr je nejmladsim prirtistkem do rodiny build systémt operac¢niho systému Fedora.
Puvodnim zamérem jeho tvirct nebylo vytvorit dalsi build systém, chtéli pouze zjednodusit
pridavani repozitart s balicky tretich stran. Bylo zvazovano i pouziti Open build servise

Zhttps://pagure.io/docs/koji
3https://github.com/rpm-software-management/mock/wiki
4http://www.xmlrpc.com

Shttps://pagure.io/copr/copr
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(viz podkapitola 2.1.1), timto problémem se zabyva napiiklad diplomové prace Be. Josefa
Stiibrného — Open Build Service migration to Fedora [19].

Po konzultacich s vyvojari Koji (podkapitola 2.1.2) byla vSak shleddna potteba vytvoreni
nového, lehkého, jednoduse udrzovatelného build systému. Nazev Copr vznikl jako zkratka
anglického Cool Other Package Repositories, coz s nadsazkou popisuje jeho tcel.

Copr umoznuje vyvojarum jednoduse vytvaret nové balicky a poskytuje repozitare k je-
jich distribuci. Je vhodny k buildu upstream projekti, testovani balick, priubézné integraci
a k distribuci softwaru ttetich stran, protoze balicky v jeho repozitarich neprochazi review,
jako je tomu v téch standardnich.

Build systém Copr se skladé z frontendu, backendu, build uzlt a dlozisté CoprDistGit.
Obrazek 2.2 zobrazuje jejich tlohu v procesu vytvareni balicku. O nezbytnosti ilozisté se
v komunité vedou spory, a proto je na obrazku zndzornéno teckovanymi carami. Déle je
popsén samotny proces vytvoreni rpm balicku.

CoprDistGit

Give me that SRP

2 Download SRPM and store it in DistG\t_."‘

Done.
<

I want to build SRPM

Here you go.
Frontend 3. Backend HEH

Build starting
Build finished

Build finished

4

Build started, Build that SRPM

Give me full build job
Build finished definion.

1.{ Build SRPM

Here you go.

Builder1l Builder2 Builder3

User

Obrazek 2.2: Proces vytvareni balicku v build sytému Copr

1. Uzivatel pozada frontend o build balicku a poskytne zdrojové rpm. Uzivatel je infor-
movan o zahdajeni buildu.

2. Frontend ulozi zdrojové rpm na tlozisté.

3. Frontend povéri backend vytvorenim balicku.

4. Backend vybere jeden z build uzli a povéri ho vytvorenim balicku.
5. Build uzel si vyzada kompletni popis buildu od frontendu.

6. Build uzel si stdhne zdrojové rpm z tlozisté.

7. Po dokoncéeni buildu, build uzel preda tuto informaci pies backend a frontend uzivateli.



Copr po dokonceni buildu o této udalosti informuje na IRC kanél a na tzv. message bus
(komunika¢ni kanal zalozeny na protokolu AMQP, ktery je popsdn v ¢asti 2.4.3).

Program copr-cli umoznuje Copr plnohodnotné ovladat z piikazové radky.

Aby mohl Copr vytvorit balicek, musi mu byt poskytnuto zdrojové rpm, pripadné zdro-
jovy kéd doplnény o specfile. Toto poskytnuti mize probihat néasledujicimi zptisoby:

e Direct Upload — zdrojové rpm, nebo specfile je nahran piimo pfes webové rozhrani
nebo copr-cli.

e URL — zdrojové rpm, nebo specfile je nejprve ulozeno na server s verejnou url, ktera
je nasledné poskytnuta Copru. Timto zptisobem lze zadat vice buildi najednou.

e SCM — Copru je poskytnuta adresa repozitare (Git, DistGit, SVN). Repozitai musi
mit vefejnou url, umoznovat klonovani a obsahovat specfile.

e PyPIl — provede build Python projektu pfimo z https://pypi.python.org/pypi.

o RubyGems — je stejny jako predchozi bod, ale zdroje se stahuji z https://rubygems.org.

Varianta SCM nabizi dalsi funkcionalitu — tzv. webhooks. V okamziku provedeni nové
zmény v repozitafi se automaticky spusti novy build zahrnujici tuto zménu. Tato funkce je
krok smérem k prubézné integraci popisované v ¢asti 2.3.

fedol

Home msuchy Git Packages
msuchy / Git
# Querview W Packages = Builds « Modules < Monitor

Project Packages

Showing 1 to 2 of 2 Items

Name ~ Last Build Version Last Build Submitted Last Build Status Automatic Build Actions
git 2.15.1-3.fc28 4months ago @ succeeded Disabled
module-build-macros 0.1-1.module+1a7e17e0 4 months ago ® failed Disabled
1) of 1
Possible build states:
3 importing - Package content is being imported into DistGit.
ding - Your build is waiting for a builder,
x - Trying to acquire and configure builder for task.
% running - Build in progress.
@ succeeded - Successfully built.
@ forked - Build has been forked from another build.
@ skipped - This package has already been built previously.
@ failed - Build failed. See logs for more details.
X canceled - The build has been cancelled manually.
E waiting - Task Is waiting for something else to finish.

p

Obréazek 2.3: Ukazka uzivatelského rozhrani build systému Copr

K organizaci balicku slouzi projekty. Projekt obsahuje jeden nebo vice balicki, poskytuje
repozitarl k jejich instalaci, ma svého majitele a definuje ptistupova prava. Jednoznac¢nou
identifikaci projektu je kombinace jeho nazvu a jména majitele. Kazdy uzivatel si mize
vytvorit neomezeny pocet projekti.

Skupina rpm soubort se stejnou verzi vytvorend pro ruznéd prostiedi (Fedora 27, Fe-
dora 28 apod.) z jednoho zdrojového rpm souboru se oznacuje build. Kazdy build ma svoje
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jedine¢né id. Cilovéa prostiedi jsou oznacena jako chroots. Cast buildu odpovédné za vytvo-
feni rpm pro konkrétni chroot se nazyva build task a k jeho jedinecné identifikaci slouzi
kombinace chroot a id buildu.

Na obrazku 2.3 vidime ukazku uzivatelského rozhrani Copru. Je zde zobrazen detail
projektu uzivatele ,msuchy“ s nazvem ,,Git“, ktery obsahuje dva balicky — ,, git“ a ,,module-
build-macros*.

Verejné informace poskytuje Copr ve formatu json pres aplikac¢ni programové rozhrani.
Je umisténo na adrese [server_url]/api_2, kde [server_url] zastupuje adresu domov-
ské stranky webového rozhrani. Nachazeji se zde informace o projektech, buildech a build
tascich.



2.2 Uvod do testovani softwaru

Tato podkapitola ¢erpa z publikace ISTQB Foundation Level Syllabus [13].

Proc se zabyvame testovanim? Protoze lidé, v kontextu vyvoje softwaru vyvojari, délaji
chyby. Na viné muze byt nedostatek casu, komplexnost kédu, nebo nova technologie. Ve
chvili, kdy se takova chyba projevi, mtze zplisobit neocekavané chovani, pripadné selhani
programu. Pro tplnost musime dodat, Ze takové chovani mutze byt zpisobeno i vnéjsimi
vlivy, které ptisobi na hardware. Naptiklad pritomnost radiace, elektrického nebo magne-
tického pole.

Obecné muzeme testovani povazovat za proces hledani chyb, proto aby mohly byt opra-
veny. Za testovani jsou vSak povazovany i aktivity, které vlastnimu vykonavani testu pred-
chézeji a nésleduji ho. Mezi né patri planovani testli, definovani podminek testi a navrh
testu, nasleduje sbér vysledki a jejich vyhodnocovani.

Jeden test se oznacuje test case, jeho vykonavani muze byt manualni nebo automati-
zované. Test case mize byt zarazen do jednoho ¢i vice tzv. test plan. Test plan je seznam
nékolika test case.

Mysleni potiebné k testovani se od mysleni pouzivatého pii vyvoji softwaru lisi. I kdyz
zkuseny vyvojar je schopen, diky znalosti svého kédu, testovat vlastni program, oddéleni
téchto dvou roli, vyvojdre a testera, prinasi vyhody. Napriklad se eliminuje predpojatost au-
tora. Zkuseny tester je efektivnéjsi v hledani chyb a problémt. Toto rozdéleni 1ze klasifikovat
do nasledujicich stupnii:

1. Testy vytvari sim autor programu.
2. Testy vytvari jiny vyvojar nez autor programu.

3. Testy vytvari ¢lovék z jiné organizacéni slozky firmy, nez je autor programu (typicky
tester).

4. Testy vytvari ¢lovek z jiné firmy (outsourcing).

Béhem vice nez c¢tyticetileté historie testovani softwaru byla definovana cela rada jeho

vvvvvv

testovani.

1. Testing shows presence of defects — testovani muze dokazat pritomnost chyb, ale ne-
muze dokazat jejich nepritomnost. Testovani snizuje pravdépodobnost pritomnosti
chyb, ale i kdyz zadna chyba neni nalezena, neni to dikaz spravnosti programu.

2. FEzxhausive testing is impossible — ani pro jednoduché test case neni mozné vyzkouset
vSechny kombinace vstupi. Proto se musi pouzivat analyza rizik, ktera ukaze, na co
se ma testovani zamérit.

3. Early testing — testovani mé byt zahajeno, jakmile je to mozné.

4. Defect clustering — zpravidla malé mnozstvi modult programu obsahuje vétsinu chyb,
nebo zpusobuje vétsinu selhani.

5. Pesticide paradoxr — pokud je test nebo mnozina testii pouzivana stale dokola, pfestane
nalézat nové chyby. Proto musi byt testy pravidelné kontrolovany, aktualizoviny a
vytvareny nové.
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6. Testing is context dependent — testovani se provadi odlisné v riznych situacich. Napti-
klad testovani kritického bezpec¢nostniho softwaru bude probihat jinak nez testovani
komercéni webové stranky.

7. Absence-of-errors fallacy — hledani o opravy chyb nepomohou, pokud je program
nepouzitelny a neplni pozadavky uzivatele.

2.2.1 Urovné testovani

Postupné si projdeme nékolik ruznych rozdéleni testovani. Prvni z nich déli testovani do
urovni, které reflektuji proces vyvoje softwaru.

Testovani komponent

Testovani komponent je také oznacovano jako testovani modulti, programi, nebo jako unit
testovdni. Hleda chyby a verifikuje funkcionalitu v nejmensich blocich (modulech, progra-
mech, objektech, triddch), jez jsou samostatné testovatelné bez zbytku systému. Vyzaduje
vytvoreni generatoru, které simuluji vstupy.

Testovani komponent zahrnuje funkciondlni, nefunkciondlni a strukturalni testovani.
Tyto pojmy budou vysvétleny v ¢asti 2.2.2. Testy jsou odvozeny ze specifikace, navrhu
nebo datového modelu. Nejcastéji jsou vytvareny vyvojarem programu. Objevené chyby
jsou okamzité opravovany a nejsou nijak formalné dokumentovany.

Specialnim druhem testovani komponent je pristup, kdy se testy vytvori jesté pred
zahajenim vyvoje kédu programu. Pak mluvime o tzv. test-driven development.

Integracni testovani

Integracni testovani testuje rozhrani mezi komponentami, spolupraci s riznymi Castmi
systému a rozhrani mezi systémy. Nemélo by se zabyvat testovanim samotnych kompo-
nent, to by jiz mélo byt feSeno v ramci unit testovani. Integrac¢ni testovani muize probihat
na dvou urovnich.

1. Integracéni testovani komponent, které predtim byly otestovany jednotlivé pomoci unit
test.

2. Integracni testovani systému. Do této kategorie spadé i testovani spoluprace mezi
hardwarem a softwarem, nebo mezi systémy riznych organizaci.

Integracni testovani by mélo byt inkrementéalni a moduly priddvany postupné, pak se
nalezena chyba snadno lokalizuje. Idedlné by mél systém pridavani kopirovat architekturu
programu nebo tok dat.

Integracni testy jsou vétsinou funkciondlni, ale v konkrétnich pripadech mohou byt i
nefunkcionélni (napiiklad vykonnostni testy).

Systémové testovani

Systémové testovani se zabyva chovanim celého systému (nékdy téz produktu). Testovani by
meélo probihat podle hlavniho planu (Master test plan) v prostiedi nejlépe shodném s pro-
dukénim, aby se minimalizovalo riziko, ze nebudou odhaleny chyby spojené s prostredim.
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Testovani by mélo byt zalozeno na odhadu rizik, specifikaci pozadavk, firemnich pro-
cesech, pripadech pouziti, pfipadné na jinych pisemnych pozadavcich. Mélo by kontrolovat
funkcionalni a nefunkcionélni pozadavky na systém.

Systémové testovani je obvykle provadéno nezavislym tymem testeri.

Akceptacni testovani

Akceptacni testovani je ¢asto odpovédnosti zdkaznika nebo uzivatele, pfipadné jiné zain-
teresované strany. Cilem je ziskat divéru ve funk¢nost systému, ¢ast systému, nebo né-
kterou charakteristickou nefunkcionalni vlastnost systému. Cilem neni nalézt nové chyby.
Akceptacni testovani muze slouzit k vyhodnoceni, zda je systém pripraven k nasazeni do
produkce a pouzivani. Nemusi to byt posledni stupen testovani, v pripadé rozsahlych sys-
témi ho muze nasledovat dalsi kolo integra¢niho testovani.

2.2.2 Typy testovani

Testovani muzeme dale délit podle toho, na co se zaméruje.

Funkcionalni testovani

Funkcionalni testovani kontroluje co program déla. Kontroluje funkce a vlastnosti programu
(ty jsou bud zdokumentovany, nebo je tester musi sém pochopit). Sleduje vnéjsi chovani
programu (pouziva black-box pristup) a muze byt pouzito ve vSech trovnich testovani.
Specidlnim druhem funkcionélniho testovani je bezpecnostni testovani (zaméfuje se na
hleddni hrozeb) a interoperabilni testovani (testovani schopnoti interakce s jinymi pro-

gramy).

Nefunkcionalni testovani

Nefunkcionalni testovani kontroluje jak dobie program pracuje. Patii sem testy vykonnosti,
pouzitelnosti, prenositelnosti, spolehlivosti nebo testy zatézové. Nefunkcionalni testy zpra-
vidla méri charakteristiky testovaného systému a kvantifikuji ziskané vysledky. Tento typ
hodnoti vnéjsi chovani programu (pouziva black-box pristup). Pouziva se ve vSech tirovnich
testovani.

Strukturalni testovani

Strukturédlni testovani (neboli white-box pristup) vyuziva znalosti architektury programu.

Zavadi se zde pojem pokryti. Pokryti je pomér mezi prvky, které jsou otestovany, a témi které

nejsou. Cilem je ziskat pokryti sto procent. Typickymi prvky, u nichz se méri pokryti, jsou

vétve nebo prikazy programu. Pouzivaji se nastroje, které pokryti jak méri, tak i zobrazuji.
Strukturalni testovani se pouziva ve vSech trovnich.

Opétovné a regresni testovani

Poté, co je opravena chyba, by mél byt program pretestovan, aby se oprava potvrdila. Re-
gresni testovani je opétovné spusténi téchto potvrzovacich testt ve chvili, kdy byla v pro-
gramu provedena zména. Tim se povrdi, Ze se opravou neprojevila jind jiz znama chyba.

Test case pro regresni testovani by meél byt idedlné automatizovany, protoze se bude
vykonavat pti kazdé zméné programu.
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Regresni testovani se pouziva jak ve vSech trovnich tak i ve vSech predchozich typech
testovani.

Podmnozinou regresnich testl jsou tzv. smoke a sanity testy. Jejich tikolem je rychle
zkontrolovat zakladni funkcionalitu, idealné po kazde zméné programu.

Smoke test ovéfuje hlavni funkcionalitu programu. Jejich nédzev pochézi z vyvoje hard-
waru. Kdyz se po prvnim zapnuti neobjevi kour, znamena to, ze soucastka alespon néjak
funguje. Smoke test pouzivd vyvojar pred preddnim programu testerum. [9]

Sanity test, oproti smoke testu, testuje pouze jednu funkcionalitu a vice do hloubky. Sa-
nity testy pouziva tester. V pripadé nedostatku ¢asu mohou nahradit regresni testovani. [3]

2.2.3 Statické testovani

Statické testovani je pristup, pri némz, narozdil od dynamického testovani, nedochazi ke
spusténi kédu. Patii sem review a statickd analyza.

Review je manudlni kontrola ¢tendfem odlisnym od autora. Pouziva se jak na doku-
menty tykajici se programu, tak i na samotny kéd. V takovém pripadé hovorime o tzv. code
review. Review miize probéhnout mnohem diive nez dynamické testovani, protoze nevy-
zaduje spustitelny kéd. Opravit chyby nalezené béhem review je jednodusi a levnéjsi, nez
kdyby byly nalezeny az béhem vykonavani kédu. Review mulze probihat zcela manudlné,
ale je vhodné pouzivat néktery z nastroju pro podporu efektivity prace. Takovy nastroj by
mél umét zobrazovat dokument a umoznit k nému pridavat komentare. Sluzby pro spravu
verzi (napiiklad Github® nebo Gitlab”) takové néstroje jiz maji integrované.

Staticka analyza je automatizovand kontrola kdédu specializovanymi nastroji. Ty jsou
zaloZeny na vyhledavani chyb a zranitelnosti (naptiklad Coverity Scan®), ptipadné vyuzivaji
umélou inteligenci (napiiklad Diffblue’). Mohou také kontrolovat dodrzovani stylu kédu
(naptiklad Coala'”).

2.2.4 Vztah testovani a build systému

Schéma na obrazku 2.4 ukazuje vztah mezi build systémy, probiranymi v ¢asti 2.1, a jed-
notlivymi typy testovani, jez byly predstaveny v této podkapitole.

Build systém vytvari balicky tzv. komponent. Komponenta je bud ¢ast operacniho
systému, nebo program, ktery mize byt doinstalovan. Vstupem build systému je zdrojovy
kéd, jehoz soucasti jsou i unit testy pro jeho jednotlivé podcasti a specfile. Unit testy jsou
na kéd aplikovany v pribéhu buildu v build systému. Vystupem tdspésného buildu je rpm
balicek.

Tento balicek se nainstaluje do testovaciho prostredi, které tvori operacni systém. Jiz
v tomto kroku muze byt odhalen problém, a to v pripadé, ze se nepodari balicek do systému
nainstalovat.

Nasledné se balicek zkontroluje testem, ktery verifikuje opravovanou chybu, spole¢né se
sadou regresnich testi. Ty jsou tvoreny z sanity testd, testi komponenty a integracnich
testu. Testovani je dynamické a pouziva jak funkcionalnimi tak nefunkcionalnimi testy.

Testovani je povazovano za Uspésné, pokud verifikacni test potvrdi opravu chyby, a
zaroven zadny z regresnich testli neobjevi zaneseni jiné chyby.

Shttps://github.com
"https://about.gitlab.com
8https://scan.coverity.com
Shttp://diffblue.com
Ohttps://coala.io
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Komponenty, které tspésné prosly touto trovni, pokracuji do systémového testovani,
kde jsou do testovaciho prostiedi nainstalovany spole¢né s dalsimi (tuto troven uz obrazek
nezachycuje).

Zdrojové

kody
Unit testy Build systém bglf’éﬁk
Specfile

Testovaci Stabilni
prostiedi (O]
Sanity testy
Regresni
Testy 3| testovani
komponenty,
Integraéni v
5] Vysledek
testovani

4

Obrazek 2.4: Schéma vztahu testovani a build systému

2.2.5 Knihovna Beakerlib

Jiz nékolikrat bylo zminéno, Ze test case milize byt automatizovan. Nésledujici ¢ast popisuje
jeden z nastroji pro automatizaci testovani — knihovnu Breakerlib. Podkapitola prebira
informace z manuélové stranky projektu [16].

Beakerlib je knihovna, kterd do linuxového shellu integruje funkcionalitu psani testu.
Poskytuje funkce, které usnadnuji psani, béh a analyzu integracnich a black-box testi. Be-
akerlib byl ptivodné vyvijen jako soucéast projektu Beaker.'! Obsahuje nésledujici zakladni
funkce:

e Journal — poskytuje jednotny systém logovani, ukladani vysledki ve formatu vhodném
k porovnavani a generovani hliseni.

"https://beaker-project.org
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e Phases — poskytuje usporadani testovacich kroki do logickych celkt.

o Asserts — poskytuje kontrolu prubéhu testu (kontrola névratovych kédi, zda soubor
existuje, zda ma spravny obsah atd.).

e Helpers — poskytuje funkce ke spravé sluzeb systému, zalohovani a obnovu dat.

Beakerlib déli testy do vice ¢asti tzv. fdzi. Faze miize byt definovana uzivatelem. Nej-
castéji se vSak pouziva struktura obsahujici nasledujici t¥i faze, jez jsou v knihovné pred-
definované:

o Setup — slouzi k pripravé prostiedi pro test, vytvoreni do¢asnych soubort, zalohovani,
spousténi sluzeb.

e Test — slouzi k provedeni vlastniho testu.

e Cleanup — slouzi k obnoveni systému do stavu pred testem.

Beakerlib test je shell skript, ktery kromé béznych shell prikazu (naptiklad 1s, pwd)
pouziva také pomocné funkce knihovny Beakerlib. Témi definuje zacatky a konce fazi a
kontroluje pribéh testu. Nésleduje popis nékolika nejpouzivanéjsich pomocnych funkei.

e r1Run() — spusti prikaz z prvniho parametru a porovna jeho navratovou hodnotu
s druhym parametrem.

e rlAssertExists() — zkontroluje, zda zadany soubor existuje.
e rlAssertDiffer() — porovna obsah dvou soubort.

e rlAssertRpm() — zkontroluje, zda zadany bali¢ek je nainstalovan.

Vypis 2.1 ukazuje jednoduchy test case implementovany knihovou Beakerlib. Vidime,
Ze test je rozdélen do trech preddefinovanych fazi. V ¢asti setup se vytvori do¢asny adresar
k provadéni testu. V casti test je nejprve vytvoren soubor a zkontrolovano jeho vytvorend,
nasledné je soubor smazan a opét zkontrolovano jeho odstranéni. Zavéreénd faze cleanup
opusti a smaze docasny adresar.

Vypis 2.2 zachycuje ¢ast vystupu testu z vypisu 2.1. Césti odpovidajici jednotlivim
fazim jsou oddéleny navéstimi s jejich jmény. Radky obsahuji tag a komentdi. Tag mé
jednu z hodnot: PASS, WARN, FAIL nebo LOG a zobrazuje vysledek prikazu. Komentar pak
slovné popisuje napln piikazu. Funkce r1Run() nemd jasné definované chovani, proto se
jako komentar pouzije fetézec v jejim tretim parametru.
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# Include the BeakerLib environment
/usr/share/beakerlib/beakerlib.sh

# Set the full test name
TEST="/examples/beakerlib/Sanity/phases"

# Package being tested
PACKAGE="coreutils"

rlJournalStart
# Setup phase: Prepare test directory
rlPhaseStartSetup
rlAssertRpm $PACKAGE
rlRun ’TmpDir=$(mktemp -d)’ O ’Creating tmp directory’ # no-reboot
rlRun "pushd $TmpDir"
rlPhaseEnd

# Test phase: Testing touch, 1ls and rm commands
rlPhaseStartTest

rlRun "touch foo" O "Creating the foo test file"

rlAssertExists "foo"

rlRun "1ls -1 foo" O "Listing the foo test file"

rlRun "rm foo" O "Removing the foo test file"

rlAssertNotExists "foo"

rlRun "1ls -1 foo" 2 "Listing foo should now report an error"
r1PhaseEnd

# Cleanup phase: Remove test directory
rlPhaseStartCleanup
rlRun "popd"
rlRun "rm -r $TmpDir" O "Removing tmp directory"
rlPhaseEnd
rlJournalEnd

# Print the test report
rlJournalPrintText

Vypis 2.1: Priklad automatizovaného test case, implementovaného pomoci knihovny Bea-
kerlib
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PASS ] :: Checking for the presence of coreutils rpm
PASS ] :: Creating tmp directory

PASS ] :: Running ’pushd /tmp/tmp.IcluQubGVS’ # no-reboot
:: Duration: Os

LOG ] :: Assertions: 3 good, 0 bad

PASS ] :: RESULT: Setup

L B B M e M
=
o
@«
—

1 :: Creating the foo test file
1 :: File foo should exist
] :: Listing the foo test file
PASS ] :: Removing the foo test file
] :: File foo should not exist
] :: Listing foo should now report an error
LOG ] :: Duration: 1s
LOG ] :: Assertions: 6 good, 0 bad
PASS ] :: RESULT: Test

L T e IO T s T s Y s Y s B s B |
o
=
n
0

PASS ] :: Running ’popd’

PASS ] :: Removing tmp directory

: Duration: 1s

LOG ] :: Assertions: 2 good, 0 bad
PASS ] :: RESULT: Cleanup

Vypis 2.2: Priklad vystupu Beakerlib testu

o B B B B
=
o
]
—

Test Harness

Dalsim nastrojem k automatizaci testovani je tzv. Test Harness. Je to sifova aplikace,
ktera zajistuje vzdalené provadéni automatizovanych test case. Na testovacich strojich bézi
klientské aplikaci, jez prijimaji instrukce od serveru. Serverem je pocitac, ktery testovani
spousti.

Piikladem takového softwaru je Restraint'?. Piikaz restraint spusti seznam tloh
(testr) popsany v xml formétu na zadanych strojich a vrati vysledky testovani.

2https://restraint.readthedocs.io
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2.3 Uvod do priubézné integrace

Prubéznou integraci najdeme v literatuie spise pod anglickym ndzvem continuous integration,
nebo pod zkratkou CI. Pribéznou integraci se zabyva napiiklad Continuous integration:
improving software quality and reducing risk [11], tato podkapitola vSak vychdzi z ¢lanku
Martina Fowlera — Continuous integration [12].

Definice tika: ,Pribéznd integrace je postup vyvoje softwaru, kde ¢lenové vyvojového
tymu zaclenuji své zmény casto, obvykle kazdy alespon jednou denné — to vede k vicena-
sobnému zaclenovani béhem dne. Kazdé zaclenéni je ovéreno automatizovanym prekladem
(zahrnujicim testy), aby se chyby spojené s integraci odhalily, jakmile to je mozné. Hodné
tymu shledalo, ze tento pristup vede k vyraznému snizeni problémii spojenych s integraci a
umoznuje tymu vyvijet soudrzny kéd rychleji

Typicky pribéh implementace nové funkce programuza pouziti pristupu prubézné in-
tegrace vypadé nasledovné. Vyvojar si nejprve vytvori pracovni kopii nejnovéjsiho kédu
z centralniho tlozisté. Poté implementuje zmény kédu, a také, protoze prubézna integrace
predpoklada velkou miru vyuziti unit testt, upravi i testy.

Feedback
_Review Mechanism

-
-
-
P
-
-

Q)— Commit Changes —>

Tim
Run Private Build
Commit Changes ~ Subversion Cl Server
Version Control Integration Build
ﬁ/ Repository Machine
Lisa

Run Private Build

Obrazek 2.5: Schéma pribézné integrace — Private build spousti kazdy vyvojar na svém
pocitaci, Integracni build verifikuje nejnovéjsi verzi kédu v centralnim tlozisti (obréazek je
prevzat z [11])

Vyvojar nasledné zkusi na svém pocitaci prelozit svij pozménény program, béhem kte-
rého se zaroven spusti i unit testy. Tento proces se oznacuje private build. Jestlize private
build probéhl tspésné, mohou se zmény zaclenit do centralniho tlozisté. Kéd v centralnim
ulozisti vsak mohl byt v prubéhu prace s pracovni kopii zménén dalsimi spolupracovniky,
proto si vyvojar musi aktualizovat svou pracovni kopii, vyfesit pripadné konflikty a spustit
novy private build. Ve chvili, kdy je i tento build ispésny, miize vyvojar zaclenit zmény ze
své pracovni kopie do centralniho tlozisté.

18



Prace vyvojare ale nekonéi odeslanim zmén. Ve chvili zaclenéni zmén se spusti dalsi
build — tzv. integracni build. Ten probihd na serveru prubézné integrace a je zaloZen na
nejnovéjsim kédu z centralniho tlozisté. Uspéch tohoto integra¢niho buildu neni zarucen.
Napriklad pokud vyvojar nezahrnul do aktualizace centrilniho wlozisté vsechny zmeény,
dojde k selhani. Az ve chvili kdy vyvojar zkontroluje vysledek integra¢niho buildu, je jeho
prace na implementaci zmény dokoncena.

Pokud dva vyvojari vytvori konfliktni zmény, problémy by mély byt odhaleny v oka-
mziku, kdy se druhy z nich pokusi zaclenit své zmény do centralniho tlozisté. V pripadé, ze
problémy z néjakého davodu neodhali druhy vyvojar, odhali je integra¢ni build. Ve spravné
realizaci prubézné integrace by integracni build nemél ztstat ve stavu selhani prilis dlouho.

Vyse popsany postup je zachycen na obrazku 2.5.

a Feedback
Mechanism
Developer Generate

Commit Changes

Build Script

| N} ©
A&y — Commit Changes —> Q Poll
\

Developer
Compile Source Code,

Commit Changes Subversion Cl Server Integrate Database,
Version Control Integration Build Run Tests,
! Repository Machine Run Inspections,
£ Deploy Software
Developer

Obrézek 2.6: Zékladni prvky prubézné integrace (obrazek je prevzat z [11])

Obrézek 2.6 ukazuje architekturu pribézné intergace a nezbytné prvky k jejimu fun-
govani. Drive nez softwarovy projekt zacne pouzivat pribéznou integraci, je nutné splnéni
nékolika pozadavku.

Prvnim predpokladem je, ze projekt pouziva centralni tlozisté soubori. To je typicky
systém pro spravu verzi programu (dnes je rosffeny program git'?). Takovy systém ucho-
vava historii zmén a umoznuje vyvoj délit do vice vyvojovych vetvi. Pribézné intergraci
stac¢i jedna hlavni vétev. V centralnim udlozisti by mélo byt pritomno vSe nezbytné k pro-
vedeni buildu, aby i novy uzivatel byl schopen po stazeni pracovni kopie provést build.
Samotné vysledky buildi ale do centrdlniho tlozisté nepatii.

Druhym predpokladem je automatizovany preklad. I kdyz preklad muze byt komplexni
¢innost, vétsinou se jedna o stale se opakujici postup, ktery muze a mél by byt automati-
zovan. Spravny automatizacni skript by mél jednim prikazem provést vse nezbytné a mél
by si vystacit se soubory obsazenymi v centralnim tlozisti.

Bhttps://git-scm.com
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Dalsim pozadavkem je, aby testy, které testuji novy build, byly automatizované. Tyto
testy mohou byt v pripadé integra¢niho buildu doplnény o techniky statické analyzy, které
byly popsany v ¢asti 2.2.3.

Posledni nezbytnou soucasti je server prubézné integrace. Ten monitoruje tlozisté a
v pripadé zmény zdrojového koédu inicializuje integrac¢ni build. Posléze poskytne vyvojari
zpétnou vazbu v podobé vysledki buildu. Piikladem takového serveru je Jenkins (posany
v ¢asti 2.4). Integraéni build by mél probihat v prostfedi, které je co nejvice podobné
produkénimu.

Hlavni myslenkou prubézné integrace je mit neustdle (nebo jen s kratkymi vypadky)
funkéni a otestovany software vytvoreny z posledni verze zdrojového kédu. Prirozenym
dusledkem této snahy je tzv. continuous delivery, nékdy téz continuous deployment (zkré-
cené CD), volné prelozeno jako prubézné aktualizovani. Je to nasazovani nejnovéjsi funkéni
verze softwaru do produkéniho prostiedi automatizované a s minimem potfebné manuélni
prace. K dobrému fungovani CD je nezbytné, aby do testovani byly zahrnuty i systémové a
akceptacni testy.
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2.4 Nastroje pro pribéznou integraci

V tuto chvili by bylo nejvhodnéjsi pristoupit primo k popisu pribézné integrace pro build
systém Brew (v ¢asti 2.5.1), aby ho bylo mozné porovnat s teoretickymi znalostmi z ¢ésti
2.3. Bohuzel nez tak uc¢inime, musime se jesté seznamit s pojmy jako Jenkins, Gluetool,
Citool, Openstack, Ansible a AMQP.

2.4.1 Automatizaéni server Jenkins

Podkapitola 2.3 vénovana uvodu do pribézné integrace se nékolikrat zminuje o serveru pri-
bézné integrace. Implementacemi takového serveru jsou napiiklad Travis CI'*, TeamCity"
nebo Jenkins'®. Posledné zminénému bude vénovan nasledujici text.

Kniha Jenkins: The Definitive Guide [13], ze které tato podkapitola ¢erpa informace,
uvadi, ze je Jenkins nejrozsitenéjsim CI feSenim, coz potvrzuji i soucasna data spolecnosti
Datanyze'”.

Historie projektu saha do roku 2004, kdy zaméstnanec firmy Sun, Kohsuke Kawagu-
chi, zacal ve svém volném case vyvijet open source CI feseni Hudson. Postupné ho zacaly
pouzivat i dalsi vyvojové tymy firmy Sun. Proto se dalsi vyvoj Hudsonu stal v roce 2008
hlavni pracovni néplni jeho zakladatele. Jenkins se odstépil od projektu Hudson v roce 2010
z divodu neshod mezi jeho vyvojari a firmou Oracle, jez koupila firmu Sun.
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Obrézek 2.7: Ukézka zobrazeni Jenkins ilohy ve webovém uzivatelském rozhrani

Ulohy Zékladnim prvkem jenkins serveru jsou ulohy (anglicky build jobs). Uloha je pred-
pis, ktery se po spusténi vykona. Typickym tkolem je provést build programu po detekci

Yhttps://travis-ci.org

Bhttps://www.jetbrains.com/teamcity

%nttps://jenkins.io
"https://www.datanyze.com/market-share/ci/jenkins-market-share
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zmény v systému pro spravu verzi a informovat o vysledcich. Proto se tloha déli do tii
hlavnich ¢éasti.

Tzv. trigger je zodpovédny za spusténi tlohy, pokud je splnéna vstupni podminka. Jeho
obvykla implementace se periodicky dotazuje ulozisté, zda-li nenastala zména. Parametry
dotazovan{ maji syntaxi shodnou s linuxovym programem cron. Uloha mize byt také spus-
téna ru¢né bud z uzivatelského rozhrani, nebo vzdalené dotazem na specidlni url adresu.

Cést builder provadi konkrétni napli tlohy. Zpo¢atku to byl predevsim preklad softwaru
pomoci néstrojit Ant'® a Maven'?, nyni to miize byt také spusténi unit testil, méfeni pokryti
testll, generovani dokumentace nebo, pokud je server nainstalovan v linuxovém opera¢nim
systému, spusténi prikazu v shellu.

Posledni je tzv. post-build sekce. Ta se stard o informovani uzivateli. Typickym prostired-
kem k informovani je e-mail, ale je podporovana i celd fada dalsich kandli (sms zpravy,
IRC atd.). Post-build sekce muze také definovat, které ilohy maji byt déle spustény.

Uloha miize byt podobné jako b&zny program parametrizovina a parametr pouzit v ramci
jejl definice.

Piiklad zobrazeni tilohy ve webovém rozhrani vidime na obrazku 2.7. Uloha je difinovéna
svym jménem, které se pouziva v url adrese a nemélo by obsahovat mezery. K zobrazeni
muze byt nastaveno odlisné jméno a detailnéjsi popisek.

Builds V levém sloupci se nachazi seznam Build History. Build vznikne provedenim tlohy.
Barevna tecka pted jeho nazvem signalizuje, zda skoncil ispésné, ¢i nikoliv. Modra tecka
(ve starsich verzich zelend) znaci tispéch buildu, ¢ervend netspéch. Béhem buildi mohou
vznikat soubory. Paklize je tloha nakonfigurovdna tak, aby je uchovavala, ulozi se jako
tzv. artefakty buildu. U tlohy je zobrazena slozka s artefakty posledniho tispésného buildu
(na obrézku pojmenovana jako Pracouni prostor). Jelikoz uchovavani artefakti vsech bu-
ildi muze byt prostorové naroc¢né, lze Jenkins nakonfigurovat, aby uklddal pouze nékolik
nejnovéjsich.

Kazd4 tloha ma mnozinu permanentnich odkaz. Ty vedou na posledni, posledni tispésny,
posledni netspésny build atd. V pripadé, Ze tloha ma nastaveno uchovavat pouze omezeny
pocet poslednich buildi a neni mezi nimi zZadny tspésny, posledni tispésny nebude smazan.

Uzivatelské rozhrani Obrazek 2.8 zachycuje domovskou stranku webového rozhrani
Jekins serveru. Vyznamnou ¢ast zabira seznam tloh. U kazdé je zobrazena informace o datu
jejiho posledniho tispésného a nedspésného buildu, dobé trvani a v podobé ikonky se sym-
bolem pocasi pomér poslednich tspésnych a netspésnych builda.

V levé casti je zobrazen seznam buildd, které ¢ekaji na zpracovani. Pod nim je seznam
build servert, jez ulohy zpracovavaji. Takovy server se oznacuje jako slave a provadi vlastni
vykonani tloh. Kazdy slave mé své oznadeni. Uloha mize vyzadovat, aby byla spusténa
pouze na serveru s patficnym oznacenim. Na obrazku jsou oba zminéné seznamy prazdné.

Pluginy Funkcnost Jenkins serveru je mozné rozsitovat pluginy. Uz zakladni instalace
obsahuje celou radu pluginti a dalsi je mozné doinstalovat. Pro dalsi vyklad je zajimavy
predeviim JMS Messaging Plugin®®, ktery piidava podporu komunikace protokolem AMQP
(viz 2.4.3). Pridava do sekce trigger moznost spoustét tlohu v reakei na piijeti zpravy a do
sekce post-build moznost odeslat notifikace AMQP protokolem.

https://ant.apache.org
¥nttps://maven.apache.org
nttps://wiki.jenkins.io/display/JENKINS/JMS+Messaging+Plugin
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Obrazek 2.8: Uzivatelské rozhrani Jenkins serveru

Jenkins job builder

Vyklad o Jenkins serveru by nebyl kompletni bez zminky o nastroji Jenkins job builder,
ktery pridava moznost ovladat Jenkins z piikazové radky (piikazem jenkins-jobs). Umi
vytvaret, aktualizovat a mazat lohy na serveru Jenkins. Ke své ¢innosti vyzaduje konfi-
guracni soubor a popis Jenkins tloh ve formatu yaml nebo json. Konfigurace tuloh je tak
ulozena v dobre citelné podobé, muze byt verzovana a poslouzit k obnoveni konfigurace
Jenkins serveru do zdkladniho stavu. [3]

Vypis 2.3 ukazuje popis jednoduché Jenkins tlohy ve formétu yaml. Uloha se jmenuje
Ltest-project”, ale zobrazovat se bude spolu s popisem néazev ,Test projekt“, nevychazi
z zaddné Sablony (poject-typu: freestyle), jeji vykondvani neni zakizano (disabled: false),
muze bézet pralelné (concurrent: true) pouze na uzlu s oznacenim , TestingNode“ a béhem
svého vykondvani vypiSe retézec ,,Hello world!“.

- job:
name: test-project
project-type: freestyle
description: ’A basic example of a jjb’
disabled: false
display-name: ’Test projekt’
concurrent: true
node: TestingNode
builders:
- shell: |
echo ’Hello world!’

Vypis 2.3: Priklad Jenkins job builder Ssablony ve forméatu yaml
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2.4.2 Frameworky Citool a Gluetool

Nasledujici podkapitola se vénuje popisu frameworku Gluetool a jeho derivatu Citool. Pod-
kapitola ¢erpd informace z dokumentace projektu Gluetool [17].

Framework Gluetool

Gluetool je framework jazyka Python pracujici v linuxovém shellu. Jeho hlavni myslenkou
je rozdélit logiku programu do samostatnych oddélenych blokt — tzv. moduli. Moduly jsou
na prikazové radce fazeny za sebe, v poradi v jakém se budou vykonavat. Z toho plyne jeho
hlavni vyhoda — chovani programu lze jednoduse modifikovat pridavanim, odebiranim nebo
nahradou modult ve volaném fFetézci.

Framework zajistuje postupné vykonavani moduli. Poskytuje modultim jednotny styl
logovani vystupti s podporou vice trovni detailu. Rozlisuje stupné: info, warn, debug a
verbose. V piipadé vyvolani vyjimky framework nabizi moznost jejitho odeslani do sluzby
Sentry®!. Sentry zobrazuje vyjimky pfehledné seskupené podle jejich druhu a doplnéné
o Casové a dalsi udaje.

Vypis 2.4 ukazuje hypoteticky priklad implementace zalohovani soubort. Piikazu glu-
etool jsou jako parametry predany jména moduli, které bude postupné vykonavat a které
dohromady tvori zdlohovani do cloudového tulozisté. Nejprve modul find-files urci, které
soubory budou zalohovany. Nasledné modul gzip-compress provede kompresi a nakonec
modul dropbox-upload odesle soubory na vzdalené dloziste.

> gluetool find-files gzip-compress dropbox-upload
Vypis 2.4: Priklad pouziti frameworku Gluetool

Vypis 2.5 ukazuje obdobny piiklad jako 2.4 s tim rozdilem, zZe se soubory zalohuji na
vzdaleny ftp server. Protoze se uvedené dva priklady lis$i pouze implementaci odeslani dat,
stac¢i nahradit modul dropbox-upload modulem ftp-upload. Diky modularité frameworku
mohou byt vyuzity prvni dva moduly z pfedchoziho ptikladu. Samoziejmé, ze k této za-
méné miize dojit jen v piipadé, Zze moduly dropbox-upload a ftp-upload pouzivaji stejné
rozhrani.

> gluetool find-files gzip-compress ftp-upload
Vypis 2.5: Dalsi priklad pouziti frameworku Gluetool

Moduly Vsechny funkce aplikace by mély byt umistény v modulech. Modul implementuje
vzdy pouze jednu samostatnou ¢ast programu. Je definovan jako tiida, ktera dédi z tridy
gluetool.glue.Module a je umisténa v samostatném souboru.

Modul musi definovat alespon jedno jméno v proménné name, déle by mél poskytnout
svilj popis v proménné description.

Modul muze pracovat s parametry jako kazdy jiny program. Parametry se definuji jako
slovnik ulozeny v proménné options. VSechny parametry musi byt pojmenované. Atribut
required_options obsahuje seznam jmen parametru, jez jsou pro modul nezbytné.

nttps://sentry.io
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Struktura modulu se skladd z metod sanity, execute a destroy. Mtize obsabovat i jiné
metody a pomocné funkce.

e Sanity —je prvni metoda, kterou framework v modulu invokuje. Obvykle se pouziva
k validaci vstupt nebo kontrole zdroji nezbytnych pro béh modulu.

e FEzecute — je hlavni metoda modulu. Framework ji zavold po dokonceni execute metody
predchazejiciho modulu. Poradi volani execute method odpovida poradi moduli na
prikazové radce.

e Destroy — je volana po dokonceni execute metod vSech modult i v pripadé, ze béhem
vykonavani nastala chyba. Destroy metody jsou invokovany v opa¢ném poradi, tedy
prvni je volana destroy metoda modulu, jez je na prikazové rfadce posledni. Typickym
pouzitim je zavirani souboru nebo dealokace prostredkii.

Rozhrani mezi moduly Moduly mezi sebou mohou komunikovat pomoci tzv. sdilengch
funkci. Modul muze sdilet nékterou ze svych metod s dalsimi moduly tim, Ze jeji jméno
ulozi do seznamu v proménné shared_functions. Takova funkce je pak dostupna vsem
nasledné provadénym modulim. Modul, ktery chce sdilenou funkci pouzit, tak u¢ini pomoci
své metody shared, které jako prvni parametr preda nazev sdilené funkce. Typ navratové
hodnoty sdilené funkce neni nijak omezen. V pripadé, ze vice modulti sdili funkei se shodnym
jménem, novéjsi definice predefinuje tu predeslou.

Vypis 2.6 obsahuje minimélni strukturu modulu frameworku Gluetool. Modul nese nézev
,myapi“, béhem svého vykonavani vypiSe fetézec ,hello world“ a poskytuje sdilenou funkci
getapi(), kterd vraci hodnotu t¥idni proménné api_version.

class MyApiModule (Module) :
name = ’myapi’
api_version = 2

shared_functions = [’getapi’]

def getapi(self):
return self.api_version

def execute(self):
self.info(’hello world’)

Vypis 2.6: Priklad jednoduchého modulu frameworku Gluetool

Konfigurace modula Jak jiz bylo fec¢eno, kazdy modul mize definovat své parametry.
Hodnota parametru modulu muze byt zaddna tremi zpisoby. Tyto zpusoby se uplatnuji i
na samotny framework. Poradi, v jakém jsou uvedeny, odpovida prioritdm (hodnota s vétsi
prioritou prepisuje tu s nizsi).

1. Defaultni hodnota uvedena u parametru v proménné options.

2. Hodnota nastavend v konfiguracnim souboru modulu.
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3. Hodnota zadana na piikazovém fadku za jménem modulu.

Samotny framework a kazdy modul muze definovat zakladi hodnoty svych parametru
ve svém konfiguracnim souboru, ktery obsahuje dvojice parametr modulu = nastavend hod-
nota. Konfigura¢ni soubor ma stejny nazev jako modul. VSechny konfigura¢ni soubory jsou
ulozeny ve spole¢ném adresari.

Koncept konfigurac¢nich soubort prindsi nékolik vyhod. Hodnoty parametru jsou od-
déleny od koédu aplikace. Prenastaveni aplikace, napiiklad z testovaciho do produkéniho
rezimu, je provedeno pouze zménou konfigurac¢niho adresare. Konfigura¢ni soubory mohou
byt uloZeny v systému pro spravu verzi a tézit z jeho vyhod (historie zmén, verzovani).

Vypis 2.7 ukazuje definici parametri (véetné defaultnich hodnot) hypotetického modulu
dropbox-upload. Vypis 2.8 ukazuje jak by mohl vypadat jeho konfiguracni soubor. Hodnoty
z néj se pouziji, pokud bude modul zavolan bez parametri. V pripadé z vypisu 2.9 se pro
parametr username pouzije hodnota z konfigura¢niho souboru a pro parametr password
hodnota zadanda na prikazové radce.

options = {

>username’: {
’help’: ’Dropbox user name’,
’default’: ’default_user’

s

’password’: {
’help’: ’Dropbox password’,
’default’: ’default_passwd’

}
Vypis 2.7: Priklad jednoduchého modulu frameworku Gluetool
[default]
username = batman
password = passwdl1234

Vypis 2.8: Ptiklad jednoduchého modulu frameworku Gluetool

gluetool dropbox-upload --password 123passwd
Vypis 2.9: Ptiklad jednoduchého modulu frameworku Gluetool

Jména modulu Jiz bylo uvedeno, ze modul je idenitifikovin svym jménem — Fetézcem
ulozenym v atributu name. Tato proménnda muze obsahovat také seznam fetézcti, modul pak
ma vice jmen. Takovy modul bude interpretovian frameworkem Gluetool jako vice moduli.
Ty sice budou sdilet stejny kdd, ale pro kazdy z nich bude pouzit jejich vlastni konfiguraéni
soubor.
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Stejného chovani mtize byt docileno i béhem volani modulu z piikazové fadky pouzitim
nasledujici syntaxe: [nové_jméno]: [existujici_modul]. Vypis 2.10 ukazuje takovy po-
stup na upraveném piikladu z vypisu 2.5. Modul personal-ftp-upload vykonava stejny
kéd jako ftp-upload, ale pouziva konfiguraci ze svého konfigura¢niho souboru.

> gluetool find-files gzip-compress personal-ftp-upload:ftp-upload

Vypis 2.10: Priklad pfejmenovani modulu na piikazové rfadce

Framework Citool

Gluetool je genericky framework, ktery neimplementuje zadné aplikac¢né orientované funkce.
Pokud je potieba takové funkce do frameworku pridat, vznikne jeho nadstavba. Prvnim
takovy rozsitenim je Clitool.

Zaméfuje se na implementaci testovani softwaru a pribéznou integraci. Pridava navic
nasledujici funkce, které usnadnuji:

1. Praci s vysledky testovani (tfida libci.results.TestResult).

2. Komunikaci a spréavu virtualnich stroju (t¥ida libci.guest.Guest).

2.4.3 Dalsi pouzivané technologie

Nasledujici podkapitola popisuje dalsi nastroje a technologie, které je nutné znat, avsak
jejich pouziti neni svazano pouze s prubéznou integraci.

Openstack

Openstack® je open source platforma, kterd umoziuje spravovat velké mnozstvi harwa-
rovych prostfedki (vypocetnich uzli, tlozist, sitovych prvki). Tyto prostiedky poskytuje

déle v podobé virtudlnich stroju, které jsou spravovany z webového rozhrani. [7]

Ansible

Ansible® je open source nistroj k vzdalené spravé konfigurace pocitacii. Narozdil od svych
konkurentii (napi. Puppet®*) nevyzaduje pritomnost svého agenta na vzdaleném stroji, po-
sta¢i mu funkéni ssh spojeni a pritomnost interpretu programovaciho jazyka Python. [7]

Seznam pocitaci je ulozen v tzv. inventory. Inventory je seznam pocitaci, které maji
byt spravovany. Pocitac je identifikovan ip adresou nebo néazvem. Pocitace mohou byt sdru-
zovany do skupin.

K popisu akci, jez maji byt na vzdaleném stroji provedeny, pouziva Ansible tzv. play-
booky. Playbook je soubor ve formatu yaml, ktery mé strukturu naznacenou ve vypisu 2.11.
Vidime, ze obsahuje jednu sekci hosts pro pocitace ze skupiny ,,webservers“. Na nich se pod
uzivatelem ,root* provedou dva tkoly — zajisti se pritomnost nejnovéjsiho balicku ,httpd“
a vytvori se konfigurac¢ni soubor.

nttps://www.openstack.org
Bhttps://www.ansible.com
Znttps://puppet.com
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- hosts: webservers
remote_user: root

tasks:
- name: ensure apache is at the latest version
yum:
name: httpd
state: latest
- name: write the apache config file
template:
src: /srv/httpd. j2
dest: /etc/httpd.conf

Vypis 2.11: Priklad Ansible playbooku

Advanced Message Queuing Protocol

Advanced Message Queuing Protocol®> (AMQP) je otevieny protokol k pfenos zprav mezi
systémy. Podkapitola ¢erpd informace z ¢lanku An Advanced Message Queuing Protocol
(AMQP) Walkthrough [10].

Obrézek 2.9 znazornuje schéma prenosu zprav. Odesilatel (producer) posila zpravy na
broker (na obrazku je zndzornéna primo jedna z jeho implementaci — RabbitM Q). Broker
zpravu zpracuje a odesle prijemci (consumer). Broker se skladd z dalsich podcasti:

e FExchange — prijima zpravy od odesilatele.
e Queue (fronta) — sdruzuje zpréavy jednoho prijemce.

e Bindings — jsou pravidla pro presmérovani zprav z exchange do queue.

CloudAMQP

5 Rrabbitma

Exchange Queue Consume

Publish
Rout
(Crmooween ) (< =)

Obrazek 2.9: Schéma posilani zprav pomoci AMQP (obrézek prevzat [1])

V ramci protokolu je definovano nékolik typt presmérovani.

https://www.amgp.org
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Direct Exchange — zprava je prirazena do front podle svych parametra. Fronta definuje,
jaké parametry musi zprava mit, aby do ni mohla byt prirazena.

Fanout Exchange — zprava je pritazena do vsech front nezdvisle na parametrech.

Topic Exchange — zprava je pritazena do front podle svych parametri. Fronta definuje,
jaké sabloné musi parametr zpravy odpovidat, aby do ni mohla byt pritazena.

Headers Fxchange — zprava je pritazena do front podle polozek své hlavicky.
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2.5 Prabézna integrace build systému Brew

Z predchozich podkapitol jiz vime, co je build systém Brew (2.1.2) i jaké jsou principy
prubézné integrace (2.3), ale stéle neni zcela zfejmé, co je pribéznd integrace build systému
Brew.

V ramci vyvoje opera¢niho systému Red Hat Enterprise Linuz (RHEL) jsou vyvijeny
jednotlivé jeho komponenty. Pro kazdou komponentu plati ndsledujici tvrzeni:

e Zdrojové kédy komponenty jsou ulozeny v systému pro zpravu verzi.

e Build komponenty do podoby rpm balicku probihd automatizované v build systému
Brew.

e Existuji pro ni automatizované test case implementované knihovnou Beakerlib (2.2.5).

Kazda z komponent tak spliiuje podminky pro zavedeni priibézné integrace. Zaroven
je prubéh testovani vSech komponent témér shodny (znézornuje ho obrézek 2.4). Bylo by
nevyhodné resit priibéznou integraci kazdé komponenty oddélené jako samostatny projekt.
Proto vznikl jeden systém, ktery zajistuje prubéznou integraci pro vSechny komponenty.
Déle ho budeme nazyvat prubéznd integrace build systému Brew.

2.5.1 Architektura priubézné integrace build systému Brew

Priubézna integrace balicku z build systému Brew je realizovana pomoci serveru Jenkins
(vénuje se mu podkapitola 2.4.1). Schéma pouzivanych Jenkins tloh a dalsich prvki, se
kterymi spolupracuji, je zachyceno na obrazku 2.10. Ulohy jsou na obrazku zobrazeny ze-
lené. Prvky mezi sebou mohou komunikovat pomoci tzv. message busu (komunikacéni kanal
zalozeny na protokolu AMQP, ktery je popsdn v ¢asti 2.4.3), tato komunikace je znacena
modrymi Sipkami. Cervené Sipky znamenaji, ze tiloha mize spustit dalsi tlohu nebo build
balicku.

Uloha Brew dispatcher

Pokazdé, kdyz Brew dokon¢i build nového balicku, sdéli tuto informaci zaslanim zpravy na
message bus. JMS Messaging Plugin Jenkins serveru zpravu zachyti a spusti tlohu Brew

Voevs

takovy balicek nalezne zaznam v konfiguracnim souboru testovani, spusti dany zaznam.

Uloha Test in Openstack

Jeden ze zplisobt testovani realizuje Jenkins tiloha Test in Openstack. Ta je spusténa Brew
dispatcherem a jako parametry dostane id buildu, ktery ma otestovat, id test planu, ktery
mé pouzit, a seznam uZivatelii, kterym mé odeslat e-mail s vysledky testovani. Uloha zisks
od sluzby Openstack (viz 2.4.3) virtudlni stroj s odpovidajicim opera¢nim systémem a
nainstaluje do néj testovany balicek. Nasledné spusti vykonavani testti na virtudlnim stroji
a po jejich dokonceni vyhodnoti vysledky.
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Obrézek 2.10: Schéma Jenkins tloh (zelené), které jsou pouzity pro prubéZnou integraci
build systému Brew (fialoveé)

Uloha Test in Beaker

Dalsi ze zptisobu testovani je podobny predchozimu s tim rozdilem, Ze stroj pro testovani
neposkytuje Openstack ale sluzba Beaker®®. Realizuje ho tiloha Test in Beaker.

Uloha Test by Coverity Scan

Posledni moznosti testovani je tiloha Test by Coverity Scan, kterd provadi statickou analyzu
(viz 2.2.3) pomoci sluzby Coverity Scan. Pracuje se stejnymi vstupy jako predchozi tilohy,
s tim rozdilem, ze predmétem testovani je zdrojovy rpm balicek.

Uloha Build on commit

Pro pribéznou integraci je nejtypictéjsi tloha, kterd reaguje na zménu kédu v centrdalnim
tilozidti a spousti build softwaru. Najdeme ji i v této implementaci. Uloha Build on commit
délad pravé toto. Narozdil od standardni implementace zména neni zjisStovana pollingem
uloziste, ale zpravou poslanou pres message bus Jenkins serveru. Napln tlohy je spustit
build balicku v build systému Brew.

Specifika oproti teorii prubézné integrace

Nyni se dostavame k nejvétsi odlisnosti této implementace od teoretické priibézné integrace
popsané difve. Uloha Build on commit spousti build balicku pouze pro zmény provedené
v tzv. staging vétvich systému pro spravu verzi, nikoliv pro tu hlavni. Pouzitim staging
vétvi se implementuje private build, nebot jeho provedeni na lokalnim stroji je pfinejmensim
nepraktické, mozna i nerealizovatelné. Staging vétvi mize mit kazdy vyvojar vice a pouzivat
je k testovani svych zmén.

Znttps://beaker-project.org
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Tim se ztraci rozdil mezi private buildem a integra¢nim buildem, tudiz jeho opakovani
pozbyva smysl. Takovy build lze vsak stéle vytvorit, ale ne za pouziti ilohy Build on commit.

Nékteré vyvojové tymy zatim krok build on commit preskakuji, vytvoreni balicku resi
ve vlastni rezii a prubéznou integraci pouzivaji az od kroku Brew dispatcher.
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2.5.2 Implementace Jenkins uloh

7 ptredchéazejiciho popisu Jenkins tloh vidime, ze i kdyz realizuji odlisné tkoly, ve vSech se
opakuji stejné kroky. Napriklad stale se opakujici komunikace s Brew serverem za tcelem
ziskani podrobnéjsich informaci o balicku. Stejné tak e-mailové notifikace v tlohach, které
provadi néktery druh testovani, jsou stale stejné.

Takova situace je idedlni pro pouziti frameworku Citool. Abychom byli presni, fra-
mework Citool vznikl jako reakce na tuto situaci. Pozdéji z néj byla vyclenéna obecna c¢ast
— Gluetool.

Logika jednotlivych tloh je rozdélena do samostatnych logickych celkti — modulu fra-
meworku Citool tak, aby bylo mozné jeden modul pouzivat ve vice tlohach. Implementace
tlohy je volani téchto modulii v konkrétnim poradi a se spravngmi parametry. Ulohy pouZi-
vaji v sekei builder volani shell piikazu, v ném je ulozena sekvence gluetool moduli. Uloha
je parametrizovatelnd a parametry se predavaji jednotlivym modultm.

Ke spravé tloh se pouziva Jenkins job builder (viz 2.3), kazda tloha je ulozena ve
vlastnim souboru. Pouziva se formét yaml.

Implementace pomoci sekvenci modult je dale vysvétlena na tlohach Brew dispatcher
a Test in Openstack.

Jenkins dloha Brew dispatcher

Jiz bylo vysvétleno, co tato tloha déla, nyni bude popsano jak. Seznam vysvétluje tcel
jednotlivych modulta sekvence tak, jak jdou v tloze za sebou.

Pokud popis rikd, ze modul néco poskytuje, mysli se tim, ze obsahuje sdilenou funkci,
jez ma danou entitu jako navratovou hodnotu.

e brew — poskytuje informace o Brew buildu. Trigger tilohy mu preda id buildu, které
ziskal ze zpravy od build systému. Modul provadi dotazy na api Brew serveru a podle
id ziska podrobné informace, které dale poskytuje.

e testing-thread — poskytuje unikatni id tdlohy. Id modul vytvori jednocestnou funkei
z proménych spojenych s aktudlnim Jenkins buildem.

e jenkins — poskytuje funkce pro komunikaci s Jenkins serverem.

e brew-build-name — nastavi popisek aktudlniho Jenkins buildu, ktery se zobrazi ve
webovém uzivatelském rozhrani.

e publisher-umb-bus — poskytuje funkci k odesilani zprav na message bus.

e pipeline-state-reporter — posle zpravu na message bus o zahéjeni ulohy (v metodé
execute) a o ukonceni tlohy (v metodé destroy).

e test-batch-planner — v konfigura¢nim souboru najde relevantni zaznamy pro tes-
tovany Brew build a poskytne je.

e brew-dispatcher — spusti zdznamy, které ziskal od test-batch-planner. Tim spusti
dalsi dlohy.

Nyni se jesté zastavime u konfigura¢niho souboru. To je soubor ve formatu yaml, ve
kterém je ulozeno, jaké typy testovani a s jakymi parametry se maji pro dany balicek
spustit. Je rozdélen do oddila, které obsahuji nastaveni pro jeden operac¢ni systém. Kazdy
oddil je rozdélen do nasledujicich sekci:
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e Rule — obsahuje regularni vyraz, ktery definuje, pro které operacni systémy je dany
oddil urcen.

e Default — obsahuje seznam modulu a parametru, které se pouziji, pokud neni nalezena
presnéjsi konfigurace.

e All — obsahuje seznam moduli a parametru, které se pouziji u vsech balicku bez
ohledu na dalsi konfiguraci.

e Packages — obsahuje seznam jednotlivych balickid a pro kazdy bali¢ek seznam moduld
a parametri, které se pouziji k testovani. Nahrazuje seznam ze sekce Default.

Piiklad konfigura¢niho souboru testovani zobrazuje vypis 2.12. Obsahuje pouze jeden
oddil pro operacni systémy RHEL.

Pro komponentu grep se vybere fetézec openstack-job. To je opét modul frameworku
Citool, jehoz jedinym tkolem je spustit Jenkins tlohu Test in Openstack a predat ji svoje
parametry. Jenkins tloha pak preda tyto parametry jednotlivym modulim. Parametr
wow—-options je pfedan jako parametr modulu wow, parametr notify-recipients-options
je pfedan jako parametr modulu notify-recipients atd.

- rhel:
rule: BUILD_TARGET.match(’ (rhel-[6-71)(.[0-9]1+)7’)
default:
all:

packages:

grep:
- openstack-job --wow-options="--plan=5494"
--notify-recipients-options="
--restraint-add-notify=mkluson"

Vypis 2.12: Ukazka konfigura¢niho souboru testovani

Jenkins dloha Test in Openstack

Test in Openstack je jedna z tiloh, kterou mize spustit Brew dispatcher. Uloha je parame-
trizovatelna. Hodnoty parametru jsou bud nastaveny v konfigura¢nim souboru testovani,
nebo je tloze preda Brew dispatcher.

Nisleduje seznam moduli, které tlohu implementuji.

e notify-recipients — poskytne seznam piijemcii e-mailové zpravy.

e beah-xunit — poskytuje funkci k serializaci Restraint vysledki.
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testing-results — poskytuje objekt k uloZeni a naslednému zpracovani vysledki.

testing-thread — je shodny s pfedchozi tilohou, avsak v tomto piipadé je thread-id
odvozeno z thread-id dispatcheru, jenz tuto tilohu spustil.

brew — je shodny s predchozi tilohou. Build id preda této tloze dispatcher.
jenkins — je shodny s predchozi tlohou.

brew-build-name — je shodny s predchozi tdlohou.

publisher-umb-bus — je shodny s pifedchozi tlohou.
pipeline-state-reporter — je shodny s predchozi tilohou.

build-dependencies — rozsifi seznam balickd v modulu brew o dalsi zévislosti, které
jsou explicitné uvedené v konfiguraci testovani. Pouziva se v pripadé nékterych ba-
lick1, jejichz zavislosti zatim nejsou soucasti operac¢niho systému.

ansible — poskytuje funkci, ktera na vzdaleném stroji vykoné Ansible playbook.
restraint — poskytuje funkci, kterd obaluje volani piikazu restraint.
guest-setup — poskytuje funkci, kterd na testovacim stroji udéla nezbytna nastaveni.
notify-email-beah-formatter — poskytne télo e-mailové zpravy.

wow — poskytne metadata o testech, které maji byt vykonany.

beah-result-parser — poskytuje funkci, kterd zpracovava vysledky z restraintu.

openstack — poskytuje pristup k api Openstacku, které umoznuje vytvoreni virtudl-
niho stroje.

guess-product — poskytuje informaci o produktu podle detaild z modulu brew a
mapovaciho souboru.

guess-beaker-distro — poskytuje informaci o distribuci podle detailti z modulu brew
a mapovaciho souboru.

guess-openstack-image — poskytuje informaci o image podle detailid z modulu brew
a mapovaciho souboru.

restraint-scheduler — ziskd seznam testid z modulu wow, pomoci predchézejicich
guess—* modulli zjisti produkt, distribuci a jméno image. Tyto informace pouzije
k ziskani virtudlniho stroje k testovani z modulu openstack. Poskytne adresy stroji
a seznam restraint tloh, které na nich maji byt provedeny.

restraint-runner — ziskd informace od predchéazejictho modulu a pomoci funkce
z modulu restraint je interpretuje. Ke zpracovani vysledku pouziva funkci z modulu
beah-result-parser a k jejich serializaci funkci z modulu beah-xunit.

notify-email — odesle e-mailovou zpravu s vysledky testovani. P¥{jemce mu poskytne
modul notify-recipients a télo zpravy poskytne modul notify-email-beah-formatter.
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7 vyse uvedeného seznamu modulli vidime, ze vétSina z nich poskytuje funkci pro né-
sledujici modul. To sice umoznuje ménit implementaci téchto funkei zdménou modulu za
jiny, ktery poskytuje stejnou funkci, ale zaroven to v nékterych ohledech implementaci ¢ini
méné prehlednou.
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Kapitola 3

Navrh pribézné integrace build
systému Copr

Predchazejici kapitola 2 popsala podrobné soucasny stav a zasadila ho do Sirsiho kontextu.
Nyni se na soucasnou situaci podivame z pohledu vyvojare, ktery pracuje na svém softwaru
a potrebuje pro néj vytvaret predkompilované instalacni balicky.

K tomuto ucelu mé k dispozici dva build systémy — Copr a Brew. K vytvoreni produkéni
verze balicku bude samoziejmé pouzit build systém Brew. Pred tim se vsak vytvari balicky
zkusebni a u nich volba nemusi byt zcela zfejma.

Vyhodou Copru je, ze vyvojar muze vytvaret projekty a priddvat do nich rizné balicky
bez zasadnich omezeni. Vyhodou Brew, které neposkytuje podobnou volnost v pridavani
zdroju, je, Ze je na néj napojena prubéznd integrace, jez vytvoreny balicek otestuje.

Vhodnym fesenim by bylo, kdyby i na build systém Copr byla napojena pribézna
integrace. Ta by méla vychazet z prubézné integrace build systému Brew a sdilet s ni
zaklad implementace, ale zaroven by mélo byt mozné ji nasadit zcela nezavisle. Tak nebude
dochézet k replikaci koédu a vysledky testovani balickil z obou build systémi budou lépe
porovnatelné.

Navrh feseni vyse popsaného tkolu je naplni této kapitoly.

3.1 Schéma Jenkins tloh

Lze predpokladat, ze uzivatelé pribézné integrace build systému Copr zaroven pouzivaji
i prubéznou integraci build systému Brew. Proto neni vhodné vytvaret pro Copr jinou
strukturu tloh nez se pouziva pro Brew.

Schéma na obrazku 3.1 ukazuje tlohy, které jsem navrhl. Muzeme si vSimnout, ze schéma
je obdobou toho z obrazku 2.10, které popisuje pritbéznou integraci systému Brew. Jsou
ale vynechany nékteré tlohy.

Protoze build systém Copr poskytuje tzv. webhooks (spusti build v pfipadé nové zmény
Vv repozitafi), neni tfeba implementovat ilohu Build on commit, kterd déla totéz.

Jelikoz se jednd o pilotni projekt pribézné integrace build systému Copr, je z testova-
cich tiloh navrzena pouze tloha Test in Openstack (Copr). Dalsi ilohy mohou byt pridény
pozdéji s vyuzitim principu, které prinasi tato prace.

Na obrazku je navic vyznacena Sipka z testovaci tlohy do Copru. Ta naznacuje, ze
je navrzeno predavani vysledki testovani zpét do build systému, aby zde mohly byt dale
zpracovany.
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Uloha Copr dispatcher plni v névrhu stejnou funkei jako Brew dispatcher v soucasné
implementaci. Citool moduly, které implementuji Brew dispatcher, budou zobecnény tak,
aby mohly byt pouzity i v tloze Copr dispatcher.

Stejny postup se uplatni i v pripadé modull, které implementuji soucasnou tlohu Test
in Openstack, aby mohly tvorit ulohu Test in Openstack (Copr).

Copr
dispatcher
configuration

Copr
dispatcher

Test in
openstack
(Copr)

Obrézek 3.1: Schéma Jenkins tloh (zelené), které budou pouZity pro priubéZnou integraci
build systému Copr (fialove)

3.2 Analyza dostupnych moduli

Néavrh zahajime analyzou dostupnych modult a jejich moznostmi pouziti v implementaci
prubézné integrace build systému Copr.
Zacneme moduly, které implementuji Brew dispatcher.

e brew — nemuze byt pouzit, jelikoz zajistuje napojeni na build systém Brew. Poskytuje
objekt, jehoz atributy reprezentuji vlastnosti Brew buildu. Déle tento objekt budeme
nazyvat artefakt. Tento modul bude nahrazen novym modulem copr, ktery bude
reprezentovat balicek z Copru a také bude poskytovat artefakt.

e testing-thread — muze byt pouzit, ale vyzaduje tpravu implementace. Soucasny
stav ocekava konkrétni atributy artefaktu.

e jenkins — muze byt pouzit beze zmény.
e brew-build-name — musi byt zobecnén, nebo nahrazen jinym modulem.
e publisher-umb-bus — muze byt pouzit beze zmény.

e pipeline-state-reporter — muze byt pouzit, ale vyzaduje tpravu implementace.
Soucasny stav oc¢ekava konkrétni atributy artefaktu.
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e test-batch-planner — muze byt pouzit, ale vyzaduje tpravu implementace. Sou-
Casny stav oCekava konkrétni atributy artefaktu. Jeho vstupem bude novy konfigu-
rac¢ni soubor testovani pro balicky z build systému Copr.

e brew-dispatcher — i kdyz obsahuje fetézec ,,brew* ve svém nézvu, jeho funkcionalita
s Brew nijak nesouvisi. Bude prejmenovan a pouzit.

Nésleduji moduly, které implementuji illohu Test in Openstack. Z vyc¢tu jsou vynechény
ty moduly, které jsou jiz zahrnuty vyse.

e notify-recipients — mize byt pouzit, ale vyzaduje ipravu implementace. Soucasny
stav ocekava konkrétni atributy artefaktu.

e beah-xunit — muze byt pouzit beze zmény.

e testing-results — mlze byt pouzit beze zmény.

e build-dependencies — jeho funkce je blizce naviazédna na modul brew. Nebude pouzit.
e ansible — mulize byt pouzit beze zmény.

e restraint — muze byt pouzit beze zmény.

e guest-setup — mize byt pouzit beze zmény.

e notify-email-beah-formatter — muze byt pouzit beze zmény.

e wow — muze byt pouzit, ale vyzaduje Gpravu implementace. Soucasny stav ocekava
konkrétni atributy artefaktu.

e beah-result-parser — muze byt pouzit beze zmény.
e openstack — muze byt pouzit beze zmény.

e guess-product — miize byt pouzit beze zmény. Potfebné mapovani musi byt doplnéno
do mapovaciho souboru.

e guess-beaker-distro — mlze byt pouzit beze zmény. Potfebné mapovani musi byt
doplnéno do mapovaciho souboru.

e guess-openstack-image — muze byt pouzit beze zmény. Potfebné mapovani musi
byt doplnéno do mapovaciho souboru.

e restraint-scheduler —z modulu musi byt vyclenéna do samostatného modulu ¢ést,
ktera se stard o instalaci balicku z Brew na testovaci stroj. Tato vyclenéna ¢ast bude
pro Copr nahrazena vlastnim modulem, ktery zajisti instalaci balicku z Copru.

e restraint-runner — muize byt pouzit beze zmény.

e notify-email — miize byt pouzit, ale vyzaduje ipravu implementace. Soucasny stav
ocekava konkrétni atributy artefaktu.

Nakonec se zaméfime na modul, ktery nefiguruje v implementaci zadné z tloh, ale
pouziva se v konfiguraci testovani.
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e openstack-job — spousti Jenkins tlohu Test in Openstack a predava ji své parametry.
Muze vsak spustit i jinou Jenkins tlohu, sta¢i mu jméno takové tlohy predat jako
parametr.

Miuzeme ho tedy vyuzit i ke spusténi nové tlohy Test in Openstack (Copr). Konfigura¢ni
soubory testovani obou prubéznych integraci tak budou pouzivat stejné polozky. Jedinym
rozdilem bude, ze konfiguracni soubor pro Copr bude mit u svych polozek navic parametr
se jménem nové tlohy.

Tim ale také vznika omezeni pro implementaci nové ulohy. Musi pouzivat stejné para-
metry jako tloha Test in Openstack.

3.3 Modul Copr

Z predchozi analyzy vyplyva nutnost vytvorit novy modul ve frameworku Citool — copr. Ten
poskytuje zbytku modulu v sekvenci artefakt, stejné jako to ve stavajici prubézné integraci
déla modul brew. artefakt je objekt, ktery nese informace o testovaném balicku.

Hlavni tlohou tohoto modulu je ziskat informace z build serveru a poskytnout je. K tomu
muze pouzivat naptiklad program prikazové fadky copr-cli, ktery nejen informace posky-
tuje, ale umi i zadavat prikazy build systému. Protoze se jedna o program, ktery bézi na
klientské stanici, je k jeho pouziti nutné, aby zde byl nainstalovan, nakonfigurovan a posléze
spravovan.

Praktictéjsi alternativou je pouziti programového rozhrani serveru. Prvni jeho vyhodou
je, ze neni vyzadovana pritomnost zvlastniho programového vybaveni, protoze ke komuni-
kaci s api stac¢i http dotazy. Druhou vyhodou je, Ze data jsou poskytnuta ve formatu json
a usnadnuji tak jejich strojové zpracovani. VSechny argumenty svédci ve prospéch pouziti
programového rozhrani.

Modul ke své inicializaci potfebuje id buildu a nézev prostfedi (chroot name), pro
které byl balicek vytvoren. Modul béhem vykonavani provede dotaz na nasledujici ¢asti
programového rozhrani.

e Build_tasks — na zéakladé build id a chroot name ziskd modul informaci o vysledku
build tasku, tedy zda bylo vytvoreni balicku tspésné ¢i nikoliv.

e Builds — na zakladé build id modul zjisti nazev a verzi balicku a také jméno uzivatele,
jenz preklad inicializoval. Nachéazi se zde také url adresa projektu, pod ktery build
spada.

e Project — poskytne modulu jméno projektu a jméno jeho vlastnika.

Modul tyto informace ulozi do artefaktu a poskytne ho dalsim modulim tak, Ze ho
preda jako navratovou hodnotu své sdilené funkce. Ta ma stejné jméno jako obdobné sdilena
funkce modulu brew (jmenuje se primary__task).

3.4 Kontext artefaktu

Dalsim zjisténim, které vyplyva z predchozi analyzy (podkapitola 3.2), je, Ze podstatna
cast modula pristupuje primo k jednotlivym atributtim artefaktu. To muze zptsobit potize
v pripadeé, kdy Copr artefakt nedisponuje stejnymi parametry jako Brew artefakt, ¢i naopak.
Napriklad Brew artefakt mé atribut ,,scratch®, ktery indikuje, zda se jedné o scratch build ¢i
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nikoliv. V Copru se nic takového nevyskytuje. Na druhou stranu Copr artefakt ma napriklad
atribut ,,project®, ktery nedava smysl v ramci build sytému Brew.

Nabizi se jednoduché feseni. Sloucit atributy vsech artefaktti. Kazdy artefakt pak bude
poskytovat tuto mnozinu. Atributy, které u néj nemaji smysl, budou mit hodnotu None.
Nebo povolime pouziti jen téch atributt, které jsou pro vSechny artefakty spolecné. Ani
jedno z popsanych feseni neni idedlni a do budoucna by prineslo spiSe znépiehlednéni im-
plementace zbylych modult.

Pri dalsim zkoumani modult, které pristupuji primo k atributum artefaktu, bylo zjis-
téno, Ze vétSina z nich je pouzivd nasledovné. Hodnoty atributd ulozi do slovniku, kde je
klicem nazev proménné. Tento slovnik dale pouziji jako tzv. kontext béhem renderovani
sablon, nebo béhem vyhodnocovani pravidel. To nas uz vede k ptijatelnému fesSeni.

Slovnik svych atributi vytvori pfimo modul, ktery poskytuje artefakt (copr nebo brew)
a poskytne ho sdilenou funkci ostatnim modultim. Tim se zjednodusi implementace modul,
které kontext artefaktu pouzivaji. Tento poskytnuty slovnik budeme déle oznacovat jako
kontext artefaktu.

Novym povinnym atributem artefaktu, a zaroven povinnou polozkou kontextu artefaktu
je artefakt_type, ktery definuje typ artefaktu. Pro Copr artefakt ma hodnotu ,,copr-build“

Zbylé moduly, které pristupuji primo k atributum artefaktu, jsou bud blizce spjaty
s fungovanim modulu brew a pro copr se nepouziji, nebo musi byt upraveny tak, aby
kontext artefaktu podporovaly.

Blizsimu popisu této problematiky se vénuje podkapitola 4.2.

3.5 Uloha Copr dispatcher

Jenkins tloha Copr dispatcher je spusténa JMS Messaging Pluginem na zakladé zpravy
prijaté pres message bus. Tuto zpravu odesle Copr v okamziku, kdy je dokoncen build task.
JMS Messaging plugin ulozi obsah zpravy do proménné prostiedi a spusti builder ¢ast tilohy.
Ta obsahuje nasledujici sekvenci modulfi.

e trigger-message — stavajici modul frameworku Citool, ktery zatim nebyl zminén
v ramci popisu jiné tlohy. Ziskd hodnotu proménné prostredi, kterou tam predtim
ulozil JMS Messaging plugin, a poskytne ji.

e copr — novy modul, ktery poskytuje ostatnim artefakt a kontext artefaktu. K inici-
alizaci pouzije build id a chroot name, které ziskd ze zpravy poskytnuté predeslym
modulem.

e testing-thread — je upraven. Jako parametr dostane seznam nazvi proménnych
z kontextu artefaktu, které jsou vstupem jednosmeérné funkce. Diive byly pouzité
proménné zanesené v jeho koédu.

e jenkins — je pfevzat beze zmén.

e copr-build-name: jenkins-build-name — je ukdzka pfejmenovani modulu na piika-
zové Tadce (viz 2.4.2). Modul jenkins-build-name je prejmenovany a piepracovany
modul brew-build-name. Jméno, které buildu nastavuje, uz neni pevné nastaveno
v modulu, ale predava se modulu parametrem. Hodnota tohoto parametru muize byt
Ssablona a obsahovat proménné z kontextu artefaktu. Diky prejmenovani na prikazové
radce se pouziva konfigurace pro modul copr-build-name.
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e publisher-umb-bus — je prevzat beze zmén.

e pipeline-state-reporter — je upraven. Nové pouziva konfiguracni soubor, ktery
definuje, jaké proménné z kontextu artefaktu ma zahrnout do zpravy v zavislosti na
typu artefaktu.

e test-batch-planner — pro spravny chod celé ilohy je zde nutné udélat nékolik mo-
difikaci. Vénuje se jim odstavec nasledujici po tomto vyctu.

e copr-dispatcher — je dalsi jméno modulu task-dispatcher, ktery vznikl pfejme-
novanim ptivodniho modulu brew-dispatcher. Jinak je modul beze zmén.

Modul test-batch-planner pouziva k vyhledavani odpovidajiciho zdznamu v konfigu-
raci testovani hodnotu atributu component artefaktu. Ten obsahuje nézev balicku. Takové
feseni funguje s build systémem Brew, kde jsou ndzvy balicku unikatni. Ale v piipadé Copru,
kde vice projektt miuze obsahovat balicek se stejnym nazvem, je nedostacujici. K jedno-
znacné identifikaci balicku v build systému Copr je potieba jméno majitele projektu, jméno
projektu a nazev balicku.

Resen{ je nasledujici. Kazdy artefakt musi mit atribut component_id, kterj obsahuje
retézec, jenz identifikuje balicek v ramci konfigura¢niho souboru testovani. Modul
test-batch-planner pak béhem vyhleddvani pouzivd hodnotu z atributu component_id
misto z atributu component.

Dalsim rozdilem této tlohy oproti tloze Brew dispatcher je, Ze je spusténa pro vSechny
dokoncené build tasky, ne jen pro tispésné dokoncené. Testovani balicku, ktery se nepodaftilo
vytvorit, postrdda smysl, a proto by zddné testovani nemélo byt naplanovano.

Proto Copr artefakt nabizi atribut testable. Ten je nastaven na hodnotu true, pokud
build probéhl v porddku, a na hodnotu false pokud ne. Modul test-batch-planner tuto
hodnotu zkontroluje pred planovanim testd a v pripadé, ze je zdpornd, neposkytne zadné
testy. Zbytek modult v sekvenci se dal vykona, ale bez efektu.

3.6 Uloha Test in Openstack (Copr)

Nyni si ukdzeme, z jakych modult se skldda Jenkins tiloha Test in Openstack (Copr). Uloha
je spousténa modulem openstack-job, ktery je invokovan tlohou Copr dispatcher.

e notify-recipients — je upraven. Nové pouziva kontext artefaktu.

e beah-xunit — je prevzat beze zmén.

e testing-results — je pfevzat beze zmén.

e testing-thread — je shodny s predchozi tlohou.

e copr — je shodny s predchozi tlohou.

e jenkins — je pfevzat beze zmén.

e copr-build-name: jenkins-build-name — je shodny s predchozi tlohou.
e publisher-umb-bus — je pfevzat beze zmén.

e pipeline-state-reporter — je shodny s pfedchozi tlohou.
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e ansible — je prevzat beze zmén.

e restraint — je prevzat beze zmén.

e guest-setup — je prevzat beze zmén.

e notify-email-beah-formatter — je prevzat beze zmén.

e install-copr-build — novy modul poskytujici funkci, kterd zajisti instalaci nové
vytvoreného balicku v build systému Copr na testovaci stroj.

e wow — je upraven. Nové pouziva kontext artefaktu.
e beah-result-parser — je prevzat beze zmén.

e openstack — je prevzat beze zmén.

e guess-product — je prevzat beze zmén.

e guess-beaker-distro — je prevzat beze zmén.

e guess-openstack-image — je prevzat beze zmeén.

e restraint-scheduler — je upraven. Byla z néj odstranéna ¢ast, kterd pomoci Bea-
kerlib knihovny instaluje balicek z Brew na testovaci stroj.

e restraint-runner — je prevzat beze zmén.

e notify-email — je upraven. Nové pouziva kontext artefaktu.

V predchazejicim vyctu mizeme pozorovat vyhody pouziti frameworku Citool. Vétsina
modulu, které vyzadovaly tpravu, je jiz zpracovana v ramci navrhu predchozi tlohy.

Nejdulezitéjsi upravy v této tuloze je instalace testovaného balicku na testovaci stroj.
Ptvodni implementace pouziva k instalaci Restraint a test case implementovany knihovnou
Bekaerlib (viz 2.2.5). Tato uloha k tomu pouzivd nastroj Ansible (viz 2.4.3), ktery se pro
takovy tikol zda vhodnéjsi.

Zmeény se tykaji modulu restraint-scheduler a nového modulu install-copr-build.
Podrobné se témto zménam vénuje podkapitola 4.3.

3.7 Export vysledkt

Posledni ¢ast ze schématu na obrazku 3.1, kterd zatim nebyla popsana je export vysledku
testovani zpét do build systému Copr. Tato ¢ast nema sviij vzor v pribézné integraci build
systému Brew. Jedné se o pilotni projekt.

O predéani vysledkii testovani se bude starat program bézici na strané build systému
Copr.

Vysledky testovani jsou ulozeny v artefaktech build@ Jenkins tlohy Test in Openstack
(Copr). Lze predpokladat, ze Jenkins server nebude uchovavat vSechny buildy. Ke zpra-
covani artefaktii tilohy by musel program periodicky providét dotazy na Jenkins server.
Zjistit cislo posledniho buildu tlohy, porovnat ho s ¢islem buildu, ktery naposledy zpraco-
val a zpracovat vSechny buildy, které vznikly v dobé od posledniho dotazu.
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Druhou moznosti je vyuzit zprav, které odesilda modul pipeline-state-reporter. Ten
po skoncéeni tlohy odesle zpravu ma message bus, kterda obsahuje vysledek testovani. Na-
vic, diky tomu ze modul implementuje podporu kontextu artefaktu, je mozné pomoci jeho
konfigura¢niho souboru nastavit, které idaje o artefaktu budou pridany do zpravy. Imple-
mentace programu, ktery ziskava vysledky timto zpiisobem, je podstatné jednodussi. Jedna
se o prijemce zprav protokolu AMQP (viz 2.4.3). Vysledky testovani jsou jednoduse, diky
pouzitému formatu json, ziskdny z prijaté zpravy.
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Kapitola 4

Implementace pribézné integrace
build systému Copr

Ptedchozi kapitola 3 popsala, jaké ipravy bylo nutné provést v modulech frameworku Citool
k tomu, aby mohly implementovat pribéznou integraci build systému Copr. Tato kapitola
se vénuje detailnéjsimu popisu implementace téchto zmén.

4.1 Implementace modulu Copr

Hlavni néplni nového modulu copr je ziskat informace o konkrétnim build tasku a po-
skytnout je. K ziskavani informaci pouziva programové rozhrani build serveru Copr. To je
umisténo na adrese /api_2. Napriklad pro Copr build systém distribuce Fedora se jedna
o adresu https://copr.fedorainfracloud.org/api_2/. Dalsi text bude uvadeét vsechny
adresy programového rozhrani bez ivodni url adresy serveru.

Copr modul obdrzi jako vstup build id (napriklad 692690) a chroot name (napiiklad
sepel-7-x86_ 64%). Z nich ziskd vSsechny potfebné uidaje nasledovné.

7 adresy /api_2/build_tasks/692690/epel-7-x86_64 ziskd modul data zobrazend
ve vypisu 4.1. Data jsou ve formatu json a obsahuji jak informace o build tasku (polozka
,build__task“) tak odkazy na prislusny build a projekt (polozka ,,_ links*). Modul si ulozi
informaci, jak build task dopadl (polozka ,state“), a adresu slozky s vysledky (polozka
yresult_dir_url“).

"build_task": {
"build_id": 692690,
"result_dir_url":"https://copr-be.cloud.fedoraproject.org/

results/msuchy/Git/epel-7-x86_64/00692690-git/",

"ended_on": 1514911241,
"started_on": 1514909799,
"git_hash": "4bacec338lalee67376125a60e0652bfae4f1930",
"chroot_name": "epel-7-x86_64",

"state": "succeeded"
},
" links": {

"project": {
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"href": "/api_2/projects/17643"

},
"build": {
"href": "/api_2/builds/692690"
},
"self": {
"href": "/api_2/build_tasks/692690/epel-7-x86_64"
}

3

Vypis 4.1: Ukézka informaci o build tasku poskytnutych programovym rozhranim Copru

"build": {
"package_version": "2.15.1-3.fc28",
"submitted_on": 1514909786,
"submitter": "msuchy",
"enable_net": false,
"built_packages": [{
"name": "git",
"version": "2.15.1"
H,
"id": 692690,
"source_type": "link",
"package_name": "git",
"repos": [],
"state": "succeeded",
"source metadata": {
"url": "https://kojipkgs.fedoraproject.org/packages/
git/2.15.1/3.£c28/src/git-2.15.1-3.£c28.src.rpm"

1,
" links": {
"self": {
"href": "/api_2/builds/692690"
+,
"project": {
"href": "/api_2/projects/17643"
1,
"build_tasks": {
"href": "/api_2/build_tasks?build_id=692690"

Vypis 4.2: Ukézka informaci o buildu poskytnutych programovym rozhranim Copru

46



7 adresy /api_2/builds/692690 ziskda modul data zobrazena ve vypisu 4.2. Data po-
pisuji build, v rdmci kterého vznikl predchozi build task. Dilezité polozky, jez si modul
ulozi jsou ,,submitter”, ,package name* a ,package_ version®. Déle pouzije adresu ze sekce
»project® k ziskani dalsich informaci o projektu.

{
"project": {
"instructions": "",
"disable_createrepo": false,
"build_enable_net": false,
"owner": "msuchy",
"id": 17643,
"is_a_group_project": false,
"contact": "",
"repos": [],
"description": "",
"name": "Git"
3,
" 1inks": {
"self": {
"href": "/api_2/projects/17643"
1,
"builds": {
"href": "/api_2/builds?project_id=17643"
s
"chroots": {
"href": "/api_2/projects/17643/chroots"
3,
"build_tasks": {
"href": "/api_2/build_tasks?project_id=17643"
3
}
3

Vypis 4.3: Ukézka informaci o projektu poskytnutych programovym rozhranim Copru

7 adresy /api_2/projects/17643 ziskd modul data zobrazena ve vypisu 4.3. Data
popisuji projekt, v némz vznikl predchéazejici build. Dilezité polozky, které si modul ulozi
jsou, ,name* a ,owner-.

Ziskané polozky ,package name“, jname“ a ,owner‘ se oddélené lomitky vlozi jako
fetézec do atributu component_id artefaktu, ktery slouzi k identifikaci balicku v konfigu-
racnim souboru testovani. S daty z predchoziho prikladu bude mit atribut hodnotu , msu-
chy /Git
/git*.

Atribut id artefaktu je fetézec sklddajici se z build id a chroot name. K jejich oddéleni
v Tetézci se pouzije dvojtecka. V tomto pripadé bude mit atribut hodnotu ,,692690:epel-7-
x86_ 64
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V prvnim kroku ziskal modul url adresu slozky s vysledky build tasku. V ni jsou ulozeny
vystupni predkompilované rpm balicky a také soubor se zaznamy o priubéhu prekladu.
Modul z téchto zaznamt pomoci regularniho vyrazu ziska jména rpm balicku a ulozi si jejich
url adresy do atributu rpm_urls artefaktu. Tento atribut bude nasledné pouzit k instalaci
balicki na testovaci stroj.

4.2 Poskytovani kontextu

Nejvétsi zménou, kterou tato préce prinesla do implementace Citool modult, je koncept
predavani kontextu artefaktu. Jeho princip a pfinos bude demonstrovan na zméné imple-
mentace moduli notify-email a jenkins-build-name.

Nejprve se podivame na to, jak takovy kontext artefaktu vypada. Vypis 4.4 ukazuje jeho
obsah pro Copr artefakt. Vraci ho sdilend funkce artifact_context. Objekt primary_task
je artefakt a lze ho téz ziskat sdilenou funkci primary_task.

{
ARTIFACT_TYPE’: primary_task.ARTIFACT_NAMESPACE,
’BUILD_TARGET’: primary_task.target,
’NVR’: primary_task.nvr,
’PRIMARY_TASK’: primary_task,
"TASKS’: self.tasks()
}

Vypis 4.4: Kontext Copr artefaktu

Ve vypisu 4.5 vidime zménu implementace v modulu notify-email. Podobna zména
probéhla v celé radé dalsich modulu, které stejné jako tento pouzivaji Sablony a potrebuji
k jejich vyplnéni dodat kontext.

Cést kédu nad pomlckami ukazuje pivodn{ implementaci a ¢ast pod ni novou vyuzivajici
kontext artefaku.

rules_context = {’BUILD_TARGET’: self.shared(’primary_task’).target,
’PRIMARY_TASK’: self.shared(’primary_task’),
>TASKS’: self.shared(’tasks’),

’RECIPIENTS’: recipients

rules_context = gluetool.utils.dict_update(self.shared(’artifact_context’),

{’RECIPIENTS’: recipients})
Vypis 4.5: Zména implementace modulu notify-email pred (horni ¢ast) a po pouziti kontextu
artefaktu (spodni ¢ést)

Modul uz nepfistupuje piimo k atributu target. Nyni, pokud artefakt nema atribut
target, nedojde k vyvoldni vyjimky, ale pouze nebude doplnén do sablony, protoze tato
polozka nebude ani v kontextu artefaktu. V takovém piipadé staci upravit pouze pouzivanou
Sablonu, nikoliv k6d modulu.
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Podobny slovnik si vytvarelo vice modult, ¢imz dochézelo k replikaci kodu, ktera se
nyni odstranila. Nova implementace také ukazuje, jak je mozné do kontextu pridat dalsi
polozky (funkce gluetool.utils.dict_update spoji oba slovniky).

Druhy piiklad ve vypisu 4.6 ukazuje zménu implementace modulu jenkins-build-name,
ktery mél puvodné v kédu napevno nastavenou strukturu proménné name.

V nové implementaci vyuzivajici kontext artefaktu je struktura proménné name defino-
vana Sablonou, kterou modul dostane jako parametr (hodnota se ziska voldnim self.option
(’name’)). Kontext se doplni o dalsi hodnotu a Sablona se vyplni (funkce render_template
obaluje volani knihovny jinja2).

task = self.shared(’primary_task’)
name task.short_name

thread_id = self.shared(’thread_id’)
name = ’{}:{}’.format(thread_id, name)

context = {}
context.update(self.shared(’artifact_context’)
context.update ({
>THREAD ID’: self.shared(’thread_id’)
D

name = gluetool.utils.render_template(jinja2.Template(self.option(’name’)),
logger=self.logger,
**xcontext)
Vypis 4.6: Zména implementace modulu jenkins-build-name pted (horni ¢ast) a po pouziti
kontextu artefaktu (spodni ¢ést)

4.3 Instalace testovaného balicku

Nedilnou soucasti testovani je instalace testovaného balicku do testovaciho prostiedi. Tento
kol byl zahrnut v Citool modulu restraint-scheduler, ktery pfipravuje seznam restraint
tloh a jako prvni takovou tlohu zafadil instalaci balicku z Brew. Abychom mohli tento
modul pouzit i v implementaci priibézné integrace build systému Copr, bylo nutné pridavani
této instalacni dlohy z modulu odstranit. Instalace byla vyclenéna do samostatného modulu
install-brew-build.

Rozhrani téchto dvou modulu je zajisténo nasledovné. Modul restraint-scheduler
pro kazdy virtudlni stroj, ktery ziskd pro testovani, spusti funkci, jez na stroji provede
prvotni nastaveni. Tato funkce je sdilend, jmenuje se setup_guest() a poskytuje ji mo-
dul guest-setup. Modul install-brew-build poskytuje také funkci setup_guest(), a
protoze je v sekvenci modulidi umistén az za modulem guest-setup, pouzije se sdilena
funkce modulu install-brew-build. Ta jako prvni zavold sdilenou funkci setup_guest ()
z modulu guest-setup, a poté nainstaluje na testovaci stroj testovany balicek.

Touto reorganizaci se zatim nijak nezménilo chovani puvodni sekvence moduli, pouze
se vytvoril prostor k jednoduché zméné implementace instalace testovaného balicku. Modul
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install-brew-build mize byt nahrazen jinym, ktery dodrzuje vyse popsané rozhrani.
Priklad takového modulu je install-copr-build.

4.3.1 Modul install-copr-build

Modul install-copr-build poskytuje funkci, kterd na vzdaleny stroj nainstaluje testovany
balicek.

Copr nabizi pro kazdy sviij projekt repozitaf, z néhoz je mozné balicky projektu insta-
lovat. Tak lze vSak nainstalovat pouze posledni verze balickt, nikoliv balicek z konkrétniho
build tasku. Proto jsou instalovany pirimo z url adres, které poskytne Copr artefakt v atri-
butu rpm_urls. Popis ziskani téchto adres je uveden v podkapitole 4.1.

Jak jiz bylo vysvétleno v podkapitole 3.7, tento modul pouzivd nastroj Ansible (viz
2.4.3). Ansible sice disponuje pluginem pro préci s balicky pomoci néstroje yum, ale jeho
moznosti jsou znacné omezené. Umi zajistit pouze pfitomnost a nepfritomnost daného ba-
licku v systému, coz je pro nase ucely nedostacujici, protoze tim nelze implementovat na-
hrazeni balicku.

Je nutné pouzit volani shell ptikazli, které budou obsahovat volani programu yum s riz-
nymi parametry. Neni mozné bali¢ek jednoduse odinstalovat a poté znovu nainstalovat,
protoze v pripadé systémovych komponent to spravci balickt nedovoli operacni systém.

K zajisténi pritomnosti balicku z build tasku je nutné provedeni nasledujici posloupnosti
prikazi.

1. yum reinstall — pokryva pripad, kdy je jiz nainstalovan balicek ve stejné verzi.
2. yum install — pokryva pfipad, kdy balicek neni nainstalovan.

3. yum update — pokryva pripad, kdy je jiz nainstalovan balicek v nizsi verzi.

4. yum downgrade — pokryva pripad, kdy je jiz nainstalovan ve vyssi verzi.

Tato volani jsou soucédsti Ansible playbooku, ktery si na testovaci stroj aplikuje. Url
adresy balicku, jez se maji nainstalovat, jsou playbooku predany jako parametr. Vypis 4.7
zachycuje implementaci jednoho z volani. Na jeho konci se nachézi piikaz ignore_errors:
"yes", ktery nastavi, Ze se playbook neukonc¢i po provedeni prvni netspésné ilohy. Im-
plementace predpoklada, ze z vysSe popsanych volani skon¢i tispésné pouze jedno a ostatni
skon¢i chybou, proto je nutné nastavit ignorovani chyb.

- name: try reinstall package
shell: yum -y reinstall "{{ item }}"
args:
warn: "False"
with_items:
- "{{ PACKAGE_URLS }}"
ignore_errors: "yes"

Vypis 4.7: Ukézka tlohy z Ansible playbooku, ktery instaluje testovany bali¢ek

Vysledny Ansible playbook se nachdzi v souboru install-build-packages.yaml
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4.4 Implementace Jenkins tloh

V ramci této prace vznikly dvé nové Jenkins tlohy — Copr dispatcher a Test in Openstack
(Copr). Z jakych Citool modulu se skladaji, uz popisuji podkapitoly 3.5 a 3.7. K jejich
vlastnimu zaznamenani byly pouzity Sablony Jenkins job builderu (viz 2.3) ve forméatu
yaml.

Tyto sablony nesou nazvy ci-copr-dispatcher.yaml a ci-openstack-copr.yaml. Im-
plementace moduli, které pouzivaji, se nachazi ve slozce gluetool-modules.

Pro tlohu Copr dispatcher vznikl novy konfiguracni soubor testovani s ndzvem
copr—dispatcher.yaml.

4.5 Implementace predavani vysledkua testovani

Pi{jem informaci na strané build systému Copr zajistuje program s ndzvem copr_listener.py.
Jednd se o skript implementovany v jazyce Python, ktery s vyuzitim knihovny Stomp' pii-
jimé zpravy z message busu.

Prijaté zpravy ve formétu json jsou zpracovany a jsou z nich ziskdny podstatné infor-
mace: build task id, vysledek testovani a url adresa buildu Jenkins tlohy, ktera testovani
provedla. Program tyto idaje zobrazi, pripadné je muze poskytnout build sytému naptiklad
k zobrazeni ve webovém uzivatelském rozhrani.

Tento program jako jediny z této prace nevyuziva framework Gluetool, protoze rezie
spojena s jeho udrzbou na build serveru by nevyvazila vyhody, které by jeho pouziti prineslo.

"https://stomp.github.io
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Kapitola 5
Zaver

Vysledkem této diplomové prace je implementace prubézné integrace build systému Copr.
Systém je v soucasné dobé nasazen v testovacim prostiedi a je pladnovano jeho pouzivani
v produk¢énim prostiedi v ramci interni infrastruktury ve spole¢nosti Red Hat Czech s.r.o.

Béhem prace vznikly nové Jenkins dlohy Copr dispatcher a Test in Openstack (Copr).
Byl vytvoren novy modul frameworku Citool, ktery zajistuje komunikaci s build systémem
Copr. Préace dale prindsi novy zpusob sdileni informaci mezi moduly — kontext artefaktu.
Ten zjednodusuje a zobecnuje jejich implementaci. Testovany balicek je do testovaciho pro-
stfedi nové instalovan pomoci Ansible playbooku. V neposledni fadé byl také navrzen a
implementovan zptisob predavani vysledki testovani build systému Copr.

Provedené zmény vyrazné usnadni vytvoreni pribézné integrace pro pripadny dalsi build
systém.

Implementace mtze byt rozsitena o dalsi testovaci Jenkins tlohy. Prikladem je dyna-
mické testovani na strojich poskytnutych sluzbou Beaker, nebo néktera z technik statické
analyzy. Navazat lze na tuto préci i vizualizaci vysledk testovani ve webovém uzivatelském
rozhrani build systému Copr.
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