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Abstrakt

Tato prace popisuje soucasné reseni pro pribéznou integraci projektu Clon-
dike a predstavuje nékolik cloudovych sluzeb, které maji potencial soucasné
reseni nahradit. V praci je ddle popsan zptisob nasazeni a konfigurace jedné
z popsanych cloudovych sluzeb a dprava automatickych sestavovacich skriptu
projektu pro zvolenou cloudovou sluzbu. Vysledkem préace je kompletni clou-
dové Teseni priubézné integrace pro projekt Clondike. Rozsireni zvoleného re-
seni o testovani a dalsi sluzby je predmeétem dalsi prace kolegi, kteri se na
projektu podileji.

Klicova slova Clondike, prubéznd integrace, cloud, klastr
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Abstract

This thesis describes current solution for continuous integration of Clondike
project and introduces several cloud services potentially capable of replacing
current solution. The thesis later describes configuration steps of one of the
described cloud services and modification of Clondike project build scripts
for chosen cloud service. The result of this thesis is complete cloud solution
for continuous integration of project Clondike. Extending the soluton by tes-
ting and other services is the subject of further work of colleagues who are
participating in project development.

Keywords Clondike, continuous integration, cloud, cluster



[Gved

1 Cil prace
1.1 Predstaveni projektu Clondike|. . . . . . . . ... .. ... ...
1.2 Motivacel. . . . . . . ..
1.3 Definice poymuf . . . . . . .. .. oo

|2 Analyza soucasného reseni
[2.1 Pozadavky na prostredi pro sestaveni projektu Clondike| . . . .
[2.2  Postup sestaveni projektu Clondike| . . . . . . .. ... ... ..
2.3 Integrace projektu Clondike| . . . . . . . .. ... ... ... ..
[2.4 Soucasné reseni automatizace (Buildbot) . . . . .. ... .. ..

|3 Analyza sluzeb pro prubéznou integracil

4 Navrhl
4.1 Navrh cloudové sluzby pro prubeznou integraci . . . . . . . . .
4.2 Navrh uprav sestavovacich skripta| . . . . ... ... ... ...

[6_Realizacel

5.2 Instalace a konfigurace Bamboo Remote Agent| . . . . . . . ..
.3  Konfigurace Bamboo Cloud| . . . . ... ... ... ... ....
[b.4  Sprava proménnych|. . . . . .. ...
5.5 Zpusob spousténi skriptu| . . . .. ...
5.6 Kroky prubézné integrace| . . . . . ... ...

xi

W

0o -1 I

10
12

19
19
20
21
22

25
25
26



[5.7 Procesy po provedeni integrace| . . . . . . . ... ... L.

|6 Testovani implementovaného reseni meérenim)
6.1 Meéreni doby integracniho procesul. . . . . . ... ... ... ..
6.2 Testovani funkénostil . . . . . . . .. ... oL

|A Seznam pouzitych zkratek|

IB Obsah prilozeného CD|

xii

43
43
44

47
48

51

55

57



Seznam obrazku

[3.1 Obecny prehled procesu prubézné integrace [19][. . . . . . . . . .. 20
[5.1 Prehled operaci a zpusobu jejich vykonavani sluzbou Bamboo [19]| 33
6.1 Porovnani casu integracniho procesu nastroji Bamboo a BuildBot|. 44
6.2 Ukazka vypisu Director logu po propojeni dvou strojul . . . . . . . 45

xiii






Seznam tabulek

[>.1 Seznam proménnych| . . . . . . ... Lo 33

XV






Uvod

Tato prace se zabyva fesenim priibézné integrace projektu Clondike. Clondike
je projekt, jehoz cilem je distribuce vypocetné narocénych tloh mezi vice vy-
pocetnich uzli. Tyto vypocetni uzly, na rozdil od obdobnych projekti, nejsou
pro tento tcel plné vyhrazeny. Projekt je implementovan jako zaplata do Li-
nuxového jadra.

Prubézna integrace je soubor technik a néstroju, ktery urychluje vyvoj
softwaru. Vyznacuje se Castym zanaSenim zmén zdrojovych kédt do central-
niho repozitare a automatickym sestavenim a testovanim projektu pri kazdé
takovéto zméné.

V prvni poloviné price je vénovan prostor analyze procesu sestaveni a
integrace projektu Clondike a soucasného feseni jeho automatizace lokalnim
nastrojem pro pribéznou integraci BuildBot. Déale je proveden prizkum clou-
dovych sluzeb pro pribéznou integraci s dirazem na vyuzitelnost pro projekt
Clondike.

Motivaci pro zajisténi pribézné integrace cloudovou sluzbou je vysoka do-
stupnost sluzby a také bezpecnost dat ve smyslu zalohovani. Projektovy tym
se rovnéz nemusi zabyvat spravou hardware pro provoz lokdlniho feseni pru-
bézné integrace a administraci souvisejiciho programového vybaveni.

Druhad polovina prace je vénovana popisu nasazeni vybrané cloudové sluzby
a jeji konfigurace pro zajisténi pritbézné integrace projektu Clondike. Konfigu-
raci se rozumi i iprava automatickych sestavovacich skripti projektu Clondike
pro funkénost s danou cloudovou sluzbou.

Pouziti vybrané cloudové sluzby pro pribéznou integraci zajisti prehledny
zaznam zmén zdrojovych koédi a jejich disledkd. Vyvojari budou o téchto
dusledcich informovani a budou mit k dispozici obraz virtualniho disku s ope-
ra¢nim systém, ve kterém bude integrovana vzdy aktualni verze projektu Clon-
dike, jehoz sestaveni zajisti integracni sluzba.

Funkénost feseni pribézné integrace cloudovou sluzbou je v rdmci prace
ovérena testovanim a mérenim.






KAPITOLA

Cil prace

Hlavnim cilem préace je nahrazeni soucasného reseni pro pribéznou integraci
projektu Clondike cloudovou sluzbou. Pro naplnéni cile prace je nejdiive ana-
lyzovano soucasné reseni pro prubéznou integraci projektu Clondike. Analy-
zovan a propsan je predevsim nastroj realizujici pribéznou integraci. Zaroven
jsou podrobné prostudovany a popsany automatické sestavovaci skripty, které
realizuji integracni proces.

Déle je provedena analyza cloudovych sluzeb pro prubéznou integraci.
Prace predstavuje nékteré cloudové sluzby, které splnuji nefunkéni pozadavky
projektu Clondike (zejména provoz zdarma). Nasledné je zhodnocena jejich
vyuzitelnost pro projekt Clondike a na zakladé jejich porovnani zvolena pro
projekt Clondike ta nejvhodnéjsi.

V zavérecné Casti prace je popsan proces ziskani licence pro projekt Clon-
dike a konfigurace dané sluzby. Soucéasti procesu konfigurace je uprava auto-
matickych sestavovacich skripti, které realizuji sestaveni a integrac¢ni proces
projektu Clondike.

1.1 Predstaveni projektu Clondike

Nazev projektu - ,,Clondike“ - je akronymem vyjadiujicim ,,CLuster Of Non-
Dedicated Interoperating KErnels“ [4], coz volné pfelozeno znamend klastr
nevyhrazenych kooperujicich jader. Myslenka projektu je ve sdileni vykonu
pocitact s opera¢nim systémem Linux. Pokud néktery z pocitacu v klastru
zacne vykonavat vypocetné naroc¢né ilohy a zaroven vykon jednoho nebo vice
dalsich pocitac¢u z klastru neni plné vyuzit, je tato loha migrovana na jeden
z téchto pocitach, kde je proveden vypocet a vysledek zaslan zpét na piuvodni
pocita¢. Tim je lépe vyuzit vykon celého klastru a zkracen Cas potfebny na
dokonceni vypoctu.

Klastr Clondike nem4 hiearchickou strukturu, to znamen4, ze vsechny po-
¢itace zapojené do klastru spolu vzajemné komunikuji a je mozné je do klastru
kdykoliv libovolné pridavat a zase z néj odebirat. Na kazdém z pocitaca tedy
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1. CiL PRACE

bézi zaroven server i klient a kazdy pocitac klastru poskytuje sviij vypocetni
vykon a zaroven muze vyuzivat vypocetniho vykonu celého klastru [35].

1.2 Motivace

Vyvoj projektu Clondike probihd uz od roku 2006 [4]. Na vyvoji se podili
zejména studenti CVUT FIT a CVUT FEL v rdmci zavéreénych praci. Tento
zpusob vyvoje zplusobuje zna¢nou fluktuaci a velké mnozstvi vyvojarua, ktefi do
projektu prispivaji. Smyslem nasazeni jednoduché a prehledné sluzby pribézné
integrace je usnadnéni a urychleni procesu vyvoje a testovani projektu. Pouziti
integracni sluzby provozované v cloudu zaroven zajistuje vysokou dostupnost
sluzby a bezpecnost (ve smyslu zélohovani) dat a pouzitych automatickych
sestavovacich skriptt

1.3 Definice pojmu

Artefakt je v kontextu sluzby Bamboo soubor vytvoreny béhem integra¢niho
procesu [2].

Bash je shell kompatibilni s shellem sh, ktery zaclenil uzite¢né rozsiteni né-
kterych jinych shellu [41].

Cloud je mnozina sitovych sluzeb poskytujici skalovatelnou, vétsinou perso-
nalizovanou, levnou vypocetni platformu dostupnou na vyzadani s ga-
rantovanou kvalitou sluzeb, kterd je dostupnd snadnou a snadno Sititel-
nou cestou [44].

Distribuce je koherentni sestaveni vsech komponent systému GNU/Linux,
od knihoven a systémovych komponent, pres jadro a ovladace az po
aplikace, které bylo rozsahle otestovano [27].

Git je verzovaci systém. Je to program, ktery slouzi pro sledovani zmén v sou-
borech v ¢asu a umoznuje spolupréci na projektu vice vyvojarum [26].

GitHub je webova stranka slouzici ke spravé repozitare Git. Umoznuje jed-
nodussi spolupréci na projektu poskytovanim centrdlniho tlozisté dat,
webového rozhrani a dalsich vlastnosti a nastroju, které podporuji efek-
tivni spolupraci a vyvoj [26].

Interpret je program, ktery prekladd a provadi prikazy jazyka vyssi trovné
jeden po druhém [9].

Jadro je zdkladni komponenta opera¢niho systému. Chova se jako mustek
mezi aplikacemi a zpracovanim dat provadénym na trovni hardwaru,
k ¢emuz pouziva systémova volani a komunikaci mezi procesy [21].



1.3. Definice pojmt

Knihovna je kolekce standardnich programi a rutinnich postupi, které jsou
uloZené v souboru a pfipravené k okamzitému pouziti [10].

Korenovy adresar je nejvyssi umisténi v hierachickém souborovém systému.
V Unixovych souborovych systémech je oznacen znakem dopfedného lo-
mitka /¢ [42].

Modul je c¢ast koédu, kterd muaze byt do jadra zavadéna a zase z néj odebi-
rana dle aktualnich pozadavku. Rozsituje funkénost jadra bez nutnosti
restartovani opera¢niho systému [40)].

vvvvvv

ta¢ s obecnym tucelem pouziti musi mit operac¢ni systém pro spousténi
dalsich programt a aplikaci. Operacni systém vykonava zakladni tikony
mezi které patfi rozpoznavani vstupu z klavesnice, vysilani vystupu na
obrazovku a sprava soubort a adresafu na disku [I3].

Prostor jadra je Cast paméti, ve které je spusténo jadro operac¢niho systému
a ve které poskytuje své sluzby [23].

Platforma je systém, na kterém mohou byt spoustény aplikace. Platformu
tvori opera¢ni systém a pocitac, na kterém bézi [12].

Portace je instalace programu vyzadujici nezdokumentované zmény nezbytné
k adaptaci pro nové prosttedi [34].

Linux je komunitné vyvijeny operacni systém [22].

Repozitar je server, na kterém jsou ulozeny vSechny sledované soubory véetné
historie jejich zmén [37).

Scp je program pro zabezpecené kopirovani souborii mezi pocitac¢i na pocita-
cové siti [36].

Shell je zakladni rozhrani pro uzivatele a aplikace pro interakci s opera¢nim
systémem Linux a jadrem [31].

Sh je puvodni Unixovy shell [43].

Skript je program nebo sekvence instrukci, ktera je interpretovana nebo pro-
vadéna jinym programem na misto pocitacového procesoru [24].

Socket je jeden z koncti obousmérného komunikac¢niho kanalu mezi dvéma
programy komunikujicimi pfes pocitacovou sit [20].

Token je fetézec nebo objekt, ktery mize reprezentovat autentikacéni adaje [15].
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1. CiL PRACE

Uzivatelsky prostor je ¢ast paméti vyhrazena pro aplikace v pocitaci, na
kterém bézi operacni systém typu Linux. Takové operacni systémy maji
vyhrazenou ¢ast paméti pro jadro a jinou vyhrazenou c¢ast pro uzivatel-
ské aplikace [6].

Zaplata je maly textovy dokument, ktery obsahuje definici zmén mezi dvémi
ruznymi verzemi zdrojového kédu [33].



KAPITOLA 2

Analyza soucasného resSeni

Projekt Clondike se sestava ze dvou hlavnich ¢asti, které je nutno sestavo-
vat zvlast. Prvni ¢ast projektu je implementovana v prostoru jadra a pri jeji
aktualizaci je nutno sestavit celé nové jadro operacniho systému, nebot je im-
plementovana jako zaplata (v pripadé implementace jako modul by to nutné
nebylo). Druh4 ¢ast je implementovana v uzivatelském prostoru a jeji sestaveni
neni zavislé na prvni ¢asti.

2.1 Pozadavky na prostredi pro sestaveni projektu
Clondike

2.1.1 Spolecné pozadavky

Projekt Clondike je implementovan pro platformu Debian Linux. Portace na
jinou distribuci z rodiny operacnich systému s jadrem Linux je moznd, ale
neni predmétem této prace, proto se prace zabyva pouze sestavenim a inte-
graci do této konkrétni platformy. Sestaveni projektu je mozné provést i na jiné
ptibuzné distribuci, nasledujici pozadavky vsak predpokladaji pouziti distri-
buce, ve které jsou k dispozici zdkladni Linuxové néstroje a uzivatelsky shell
Bash (Bourne Again Shell) nebo sh (Bourne shell). Obé komponenty projektu
Clondike zaroven k zajisténi spravného prekladu vyzaduji nasledujici nastroje.

e Git - Klient verzovaciho systému Git (pouze pokud neméme k dispozic
zdrojové kédy projektu)

e Gcece - Prekladaé¢ zdrojovych koda jazyka C/C++ (pro sestaveni jadra
3.6.11 maximalné verze 4.4)

e Make - Program pro automatizaci prekladu zdrojovych kédua

Bez téchto néastroji neni mozné sestavit zadnou komponentu projektu

Clondike.



2. ANALYZA SOUCASNEHO RESENT

2.1.2 Pozadavky na c¢ast pracujici v prostoru jadra
Pro sestaveni jadra se zaplatou implementujici projekt Clondike jsou v systému

vyzadovany tyto dalsi nastroje:

e initramfs-tools - Nastroj pro vytvoreni initramfs

e ncurses-dev - Knihovna ncurses

Bez téchto nastroji neni mozné sestavit jadro Linuxu s funkénosti Clon-
dike.

2.1.3 Pozadavky na c¢ast pracujici v uzivatelském prostoru

Cést projektu pracujici v uzivatelském projektu je implementovana v jazyce C,
zbyvajici cast je implementovana v jazyce Ruby. Pro jeho béh je tedy potieba
v systému interpret jazyka Ruby, pro samotné sestaveni ale neni vyzadovan.
Pro sestaveni jsou kromé spole¢nych néstroju pro obé ¢asti vyzadovany tyto
dalsi knihovny:

e libnll - Knihovna pro aplikace pouzivajici sockety netlink

e libnl-dev - Vyvojaiska knihovna a hlavickové soubory pro knihovnu 1ibnl

Bez téchto dodate¢nych knihoven nemuze byt sestavena Cast projektu
Clondike pracujici v uzivatelském prostoru.

2.2 Postup sestaveni projektu Clondike

2.2.1 Prostor jadra
2.2.1.1 Zaplata jadra

Pro aplikaci zaplaty jadra implementujici funkénost Clondike je tfeba mit
k dispozici zdrojové kédy jadra Linux a zdplatu Clondike pro odpovidajici verzi
jadra. Zdrojové koédy jadra Linux jsou dostupné z www.kernel.org. Zaplaty
jadra jsou k dispozici v repozitari GitHub projektu Clondike ve sloZce patches
(https://github.com/FIT-CVUT/clondike/tree/master/patches).

Pro aplikaci zaplaty do jadra musi byt nastaven pracovni adresai na ad-
resar se zdrojovymi kédy jadra Linux. Aplikace zaplaty se provede prikazem:

# patch -pl < cesta_k_zaplate
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2.2. Postup sestaveni projektu Clondike

2.2.1.2 Sestaveni jadra

Pro sestaveni jadra je tfeba k dispozici konfigura¢ni soubor . config. Je mozné
ziskat a pouzit soubor .config z repozitare GitHub projektu Clondike (na-
chézi se v adresari sources a prislusném podadresari dle verze jadra, napriklad
kernel_3.6.11), pfipadné vytvorit vlastni pomoci piikazu

# make menuconfig

Volby potrebné pro dspésné sestaveni jadra s funkcnosti Clondike jsou
popsany v [39].

Do podadresare clondike v adresari se zdrojovymi kédy jadra Linux je
tfeba umistit zdrojové kédy Clondike z adresaie |sources/kernel_verze/src
v repozitaii GitHub projektu Clondike.

Pred samotnym sestavenim jadra se prikazem make clean vycisti adresar
od pripadnych starych objektovych soubort. Sestaveni jadra je provedeno pri-
kazem make s volitelnym prepinacem -jx, kde x je ¢islo specifikujici pripadnou
uroven paralelismu. Vice vizte man make [2§].

2.2.1.3 Sestaveni modula

Sestaveni modult jadra Linux se provede spusténim prikazu make modules
v pracovnim adresari se zdrojovymi kédy jadra Linux.

2.2.1.4 Vytvoreni initramfs

Soubor initramfs je vytvoren piikazem mkinitramfs, kterému je jako argu-
ment parametru —o predano jméno vystupniho souboru a dale mu je jako argu-
ment predano ¢islo verze jadra, pro kterou je vytvaren soubor initramfs. Vice
o syntaxi a parametrech piikazu mkinitramfs v manudlu mkinitramfs [25].

2.2.2 Uzivatelsky prostor
2.2.2.1 Sestaveni Director API

Zdrojové kédy a hlavickové soubory komponenty Director API pracujici v uzi-
vatelském prostoru se nachézeji v adresari clondike/userspace/director-
api. Tato komponenta je implementovana v jazyce C, v kone¢ném dusledky je
tedy pro jeji sestaveni pouzit prekladac¢ gee. Pro usnadnéni procesu sestaveni
je ale pouzivan nastroj Make. V adresari se zdrojovymi kédy je k tomuto ticelu
poskytnut konfiguracni soubor Makefile, ve kterém jsou definovany zavislosti
tTid a postup sestaveni komponenty. Sestaveni komponenty Director API je
provedeno spusténim prikazu make v pracovnim adresari se zdrojovymi kody
komponenty.


sources/kernel_verze/src
clondike/userspace/director-api
clondike/userspace/director-api
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2.2.2.2 Sestaveni Ruby Director API

Zdrojové kbédy komponenty Ruby Director API se nachazeji v adresari |clon
dike/userspace/ruby-director-apil Tato komponenta je implementovana
v jazyce Ruby a pro jeji sestaveni je rovnéz vyuzivan nastroj Make. Sestaveni je
provedeno spusténim prikazu make v pracovnim adresari se zdrojovymi kody
komponenty.

2.2.2.3 Sestaveni NPFS Serveru

Zdrojové kédy projektu NPFS Server se nachézeji v adresari clondike/root/
npfs_installl V adresafi je rovnéz konfiguracni soubor Makefile. Sestaveni
projektu je provedeno prikazem make v pracovnim adresari se zdrojovymi kody
NPFS serveru.

2.3 Integrace projektu Clondike

2.3.1 Pozadavky na integraci
2.3.1.1 Soubor obrazu disku s OS pro integraci

Projekt Clondike je implementovan pro distribuci Debian s jddrem Linux
3.6.11. Pro jeho integraci do operac¢niho systému ndastroj potfebuje soubor
s obrazem disku, na kterém je nainstalovany tento operacni systém.

2.3.1.2 Nastroj VMware

Pro préci s obrazem disku vyzaduje nastroj na priibéznou integraci Clondike
pritomnost nédstroje VMware. Manipulace s virtudlnim diskem (jeho pfipo-
jeni, pristup k nému a odpojeni) je zajisténo néstrojem VMware, ktery lze
obsluhovat uzivatelského shellu.

2.3.1.3 Uzivatelska prava

Néstroj pro prubéznou integraci v procesu integrace pripojuje a odpojuje vir-
tualni disk, doCasné méni umisténi korenového adresate a provadi dalsi pokro-
¢ilé operace. K zajisténi prav k provedeni témto operacim musi byt zajisténa
moznost nastroje v prubéhu integrace eskalovat sva prava na turoven superu-
Zivatele root.
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2.3.2 Proces integrace
2.3.3 Prostor jadra
2.3.3.1 Instalace jadra

Pred instalaci jadra je pracovni adresar nastaven na adresar se sestavenym
jadrem Linux s funkénosti Clondike. Jadro je nainstalovano pomoci prikazu

# make install

provedeného v pracovnim adresari. Tim jsou soubory sestaveného jadra umis-
tény do adresére |/boot.

2.3.3.2 Instalace modula

Instalace modulu je provedena prikazem
# make modules_install

v tomtéz pracovnim adresari. Tim jsou soubory sestavenych moduld umistény
do slozky /1ib/modules/verze, kde verze je prislusna verze jadra, pro kterou
byly moduly sestaveny.

2.3.3.3 Instalace initramfs

Instalace souboru initramfs je provedena umisténim do korenového adresare
disku s nainstalovanym operac¢nim systémem pro integraci projektu Clondike.

2.3.3.4 Aktualizace zavadéce

V operacnim systému do kterého je projekt Clondike integrovan je tfeba pro-
vést aktualizaci zavadéce naptiklad piikazem update-grup nebo update-grub2.

2.3.4 Uzivatelsky prostor
2.3.4.1 Director API

Sestavenou komponentu Director API je tfeba umistit to adresafe |/root/us
erspace/director-api operac¢niho systému pro integraci projektu Clondike.

2.3.4.2 Ruby Director API

Sestavenou komponentu Ruby Director API a konfigura¢ni soubor Makefile je
tfeba umistit do adresére|/root/userspace/ruby-director-api operac¢niho
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systému pro integraci projektu Clondike. Po umisténi vSech potiebnych sou-
bori je treba v daném adresari spustit piikaz

# make install

Tim je integrace komponenty Ruby Director API dokoncena.

2.3.4.3 NPFS Server

Sestaveny projekt i zdrojové kédy projektu NPFS server je tfeba umistit do ad-
resare |/root/npfs_install|operacniho systému pro integraci projektu Clon-
dike. Do adresafe |/root| operac¢niho systému pro integraci je tieba umistit
konfiguracni soubor .migration.conf z adresife |clondike/root v repozi-
tari GitHub. Do adresafe /root/npfs umistime spoustéci skript NPF'S serveru
npfs-start.sh z adresare |clondike/root/npfsl

2.4 Soucasné fesSeni automatizace (Buildbot)

Soucasné teseni priubézné integrace projektu Clondike vyuziva néstroj Bu-
ildBot. Postup sestaveni a integrace Clondike je nastaven v konfigura¢nim
souboru master.cfg Fidici ¢dsti (Build Mater) nastroje BuildBot. Obé ¢asti
nastroje, tedy jak ridici ¢ast BuildMaster, tak ¢ast primo vykonavajici se-
stavovani a integraci BuildSlave, bézi na virtualnim serveru hostovaném FIT

CVUT.

2.4.1 Stazeni zdrojovych kédu z repozitare

Prvnim krokem je stazeni aktualnich zdrojovych kodu projektu Clondike z re-
pozitare GitHub (https://github.com/FIT-CVUT/clondike.git). Nastroj
ulozi vSechny stazené soubory z repozitare do adresare build/clondike. Pro
stahovani je pouzit pfirustkovy (incemental) méd, coz proces zrychluje a Setii
datové prenosy, protoze se stahuji jen soubory u nichz doslo ke zméné.

2.4.2 Skript precompile.sh

Po stazeni soubori z repozitafe je v pracovnim adresari build /scripts spustén
skript precompile.sh piikazem

# ./precompile.sh 2>../logs/precompileerr.log

Timto zpusobem je standardni chybovy vystup skriptu presmérovan do
souboru precompileerr.log v adresafi build/logs|
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Skript je implementovan v jazyce Bash, coz je patrné z prvni radky skriptu,
na které je pouzity shell definovany zapisem

#!/bin/bash

Na zacatku skriptu jsou deklarované a definované funkce pro vypis infor-
mativnich a chybovych hlidseni. Po deklaraci a definici funkei nésleduje de-
klarace a definice proménnych. V proménnych je definovana cesta k adresari
pro logovani, cesta k chybovému logu, verze linuxového jadra a cesta pro pri-
pojeni virtualniho disku. Nasleduje nékolik kroki, kde po vykonani kazdého
z nich skript informuje o provedené akci a jejim vysledku hlasenim pomoci
vyse definovanych funkci a v pripadé netspéchu se ukondi.

V dalsim kroku skript zkontroluje existenci adresare build/logs| pro lo-
govani a v pripadé jeho neexistence jej vytvori. Po jeho vytvoreni mu nastavi
prava pro ¢teni, zapis i spousténi jeho vlastnikovi, vSem ostatnim nastavi prava
jen ¢teni a spousténdi.

Dale skript zkontroluje existenci souboru precompileerr.log v adresafi
build/logsl V pripadé jeho neexistence jej vytvori a nastavi prava pro ¢teni
a zapis vlastnikovi souboru, vSem ostatnim nastavi prava pro c¢teni.

Po zajisténi prostiedi pro logovani skript zkontroluje pritomnost adresare
se zdrojovymi kédy linuxového jadra. V pripadé jeho existence adresatr smaze.

Dale skript zkontroluje existenci archivu se zdrojovymi kédu linuxového
jadra. Pokud takovy archiv neexistuje, tak jej stdhne pomoci programu wget
z Ulozisté dostupného na jwww.kernel.org.

Po zajisténi pritomnosti archivu se zdrojovymi kody linuxového jadra skript
tento archiv rozbali.

Nésledné se skript prepne do adresare s rozbalenymi zdrojovymi kédy li-
nuxového jadra a na jadro aplikuje odpovidajici zdplatu z adresafe pbuild/cl
ondike/patches.

Po aplikaci zaplaty do linuxového jadra skript zkopiruje zdrojové sou-
bory Clondike ze slozky build/clondike/sources/kernel_linuxver/src/do
slozky (clondike| v adresaii zdrojovych kédt linuxového jadra.

Nakonec skript zkopiruje konfiguraéni soubor jadra ze slozky build/cl
ondike/sources/kernel_linuxver do slozky se zdrojovymi kédy linuxového
jadra pod nazvem .config.

Pokud vsechny nésledujici kroky probéhnou v poradku, skript o tom vypise
informativni hlaseni a ukondi se.

2.4.3 Pripojeni virtualniho disku

Po skonceni skriptu precompile.sh nastroj BuildBot pripoji virtualni disk, do
kterého bude nasledné integrovat projekt Clondike. Pfipojeni virtualniho disku
je provedeno pomoci skriptu mount.sh, ktery je spustén prikazem
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# sudo ./mount.sh 2>../../logs/mounterr.log

v pracovnim adresafi build/scripts/sudoscriptsl Timto zplisobem spus-
téni je zajistén béh skript s efektivnimi opravnénimi uzivatele root a presmeé-
rovani standardniho chybového vystupu do souboru mounterr.log v adresafi
build/logs.

Skript mount . sh je stejné jako skript precompile.sh implementovan v ja-
zyce Bash a na jeho zacatku jsou deklarovany a definovany funkce pro vypis
informativnich a chybovych hlaseni a proménné.

Prvni akei skriptu mount.sh je test, zda je virtualni disk pfipojen. V pii-
padé, Ze ano, tak zavold skript umount.sh (ktery disk odpoji) vypiSe o tom
informacni hlasku. V pripadé, ze disk pfipojeny neni neudéla skript nic.

V dalsim kroku skript otestuje existenci souboru virtualniho disku a pokusi
se vypsat jeho kofenovy adresar.

Nakonec skript pripoji virtualni disk do slozky definované proménnou na
zacatku skriptu.

2.4.4 Priprava adresare pro sestaveni jadra
Po pripojeni virtudlniho disku néastroj BuildBot pripravi adresar se zdrojo-
vymi kédy linuxového jadra na sestaveni jadra zavolanim piikazu

# make clean 2>../../logs/makecleanerr.log

Diusledkem spusténi tohoto prikazu je zmazani vSech starych objektovych
soubort z pripadnych predchozich pokust o sestaveni jadra. Obsah standard-
niho chybového vystupu je presmérovan do souboru makecleanerr.log ve
adresafi build/logs.

2.4.5 Sestaveni jadra
Po pripravé adreséare se zdrojovymi kédy linuxového jadra pro kompilaci na-
stroj BuildBot zahaji kompilaci jadra prikazem

# make -j4 2>../../logs/makeerr.log

Jadro se zacne sestavovat ve ¢tyfech paralelné bézicich vldknech a obsah
standardniho chybového vystupu je presmérovan do souboru makeerr.log
v adresafi build/logs.

2.4.6 Sestaveni modula jadra

Po sestaveni linuxového jadra nastroj BuilBot zahaji sestavovani modult jadra
prikazem
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# make modules 2>../../logs/makemoduleserr.log

Obsah standardniho chybového vystupu je presmérovan do souboru
makemoduleserr.log v adresaii build/logs.

2.4.7 Skript postcompile.sh

Skript postcompile.sh je rovnéz implementovan v jazyce Bash. Na jeho
zacatku jsou deklarované a definované stejné funkce pro vypis informativ-
nich a varovnych hlaseni jako v ptipadé skriptii precompile.sh, mount.sh
a umount.sh. Skript implementuje nékolik krokt, ptricemz po provedeni kaz-
dého z nich zkontroluje navratovou hodnotu a na zdkladé ni oznami tspéch a
pokracuje, pripadné vypise chybovou hlasku, zavola skript umount.sh (ktery
odpoji pripojeny virtualni disk) a ukonéi se.

V prvnim kroku dojde k zavolani skriptu mount.sh, ktery pripoji virtu-
alni disk s opera¢nim systémem pro integraci projektu Clondike do umisténi
definovaného proménnou mountpoint na zacatku skriptu. V tomto kroku ve
skutecnosti dojde k odpojeni a opétovnému pripojeni disku, nebot disk jiz byl
pripojen v jednom z predchozich kroki. Na funkénost reseni to vSak nemad
vliv.

Po pripojeni virtualniho disku skript smaze z jddra operac¢niho systému na
tomto virtualnim disku vSechny jaderné moduly z umisténi|/1ib/modules/$1
inuxver.

Kdyz jsou vSechny staré moduly jadra odstranény, provede skript instalaci
novych moduli prikazem

# make INSTALL_MOD_PATH=${mountpoint} modules_install

Po instalaci modult skript do opera¢niho systému na pripojeném virtual-
nim disku nakopiruje soubory nového sestaveného jadra.

Po nakopirovani nového jadra do virtualniho disku jsou déle nakopirovany
také soubory projektu Clondike (sestaveny projekt, ridici skripty a dalsi sou-
bory projektu pracujici v uzivatelském prostoru).

Dale jsou skriptem pripraveny adresafe pro npfs a konfiguraéni skripty
projektu Clondike.

V dal$im kroku skript provede sestaveni Director API sekvenci prikazi
make clean a make v adresari clondike/userspace/director-api, kde je
k tomuto tcelu pripraveny Makefile.

Po sestaveni Director API skript stejnym zpusobem sestavi Ruby direc-
tor API. Sekvence prikazi make clean a make je v tomto pripadé spusténa
v adresari|clondike/userspace/ruby-director-api), kde je opét pripraveny
Makefile.

15


build/logs
/lib/modules/$linuxver
/lib/modules/$linuxver
clondike/userspace/director-api
clondike/userspace/ruby-director-api

2. ANALYZA SOUCASNEHO RESENT

Skript pokracuje sestavenim NPFS serveru. Jako pracovni adresai nastavi
/root/npfs_install ve virtalnim disku a zde spusti sekvenci piikazi make a
make install.

Po dokonceni sestaveni NPFS serveru skript zkopiruje spoustéci skript a
konfiguracni soubory upravené pro potieby projektu Clondike do adreséte se
sestavenym NPFS serverem.

Poslednim krokem souvisejicim s integraci projektu Clondike do operac-
niho systému na pripojeném virtudlnim disku je vytvoreni initramfs. To skript
zajisti zavolanim prikazu

# chroot ${mountpoint} mkinitramfs \
# -o /boot/initrd.img-${linuxver} ${linuxver}

Ten nejprve docasné prenastavi korenovy adresar naseho systému na kote-
novy adresar virtualniho disku a nasledné se initramfs postarda o vytvoreni
initram disku.

Po dokonceni integrace projektu Clondike do operac¢niho systému na vir-
tudlnim disku skript pokracuje vytvorenim souboru obsahujictho samé logické
nuly, ktery zabere cely zbytek virtualniho disku a nésledné tento soubor smaze.
Timto zptisobem je zajisténa maximalni iiroven budouci komprimace souboru
virtudlniho disku libovolnou metodou i bez znalosti vnitini struktury souboru
a souborového systému virtudlniho disku.

Pokud vsechny predchozi kroky skoncili tspésné, tak o tom skript vypise
informacni hlasku a ukondi se s navratovym kédem 0 znacicim dspéch.

2.4.8 Odpojeni virtualniho disku

Odpojeni virtualniho disku je provedeno spusténim skriptu umount . sh pomoci
prikazu sudo, zajistujictho potfebnou eskalaci préav a standardni chybovy vy-
stup je presmérovan do souboru umounterr.log v adresaii build/logs!

Skript umount.sh zavola nastroj vmware a pomoci parametru -d mu predéd
cestu, kam byl disk pfipojen. Nastroj vmmware nasledné virtudlni disk odpoji.
V pripadé neuspéchu o tomto skript vypise varovné hlaseni a ukon¢i se, v pri-
padé uspéchu vypisSe informativni hlaseni a rovnéz se ukond¢i.

2.4.9 Komprese virtualniho disku

Kdyz je virtualni disk tspésné odpojen, je nastrojem BuilBot spustén skript
compress.sh pomoci piikazu sudo zajistujiciho potiebnou eskalaci prav a stan-
dardni chybovy vystup je presmérovan do souboru compresserr.log v adre-
sari build/logs.

Skript compress.sh pro kompresi souboru virtualniho disku pouziva na-
stroj gzip. Nastroji jako parametry jméno souboru virtudlniho disku a jméno
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vystupniho archivu, pomoci parametru -c 9 nastavi nejvyssi droven kompri-
mace.

Po dokonceni komprimacniho procesu skript nastavi vystupnimu archivu
préva pro ¢teni a zapis vlastnikem, vSem ostatnim nastavi prava pro ¢teni.
Poté skript vypise informacni hlaseni a ukondi se.
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KAPITOLA 3

Analyza sluzeb pro prubéznou
integraci

3.1 Cloudové sluzby pro pribéznou integraci

Podle [29] prubéznou integraci rozumime sadu postupu vedouci od zmén ve
zdrojovych koédech projektu, pres jeho sestaveni a nasazeni az po jeho tes-
tovani. Vyhodou prubézné integrace je prubézné testovani koédu, eliminace
problému s nasazenim pri dokonc¢eni projektu a v dusledku zrychleni vyvoje.
Pro nasazeni systému prubézné integrace je zaroven nutné splnit nékolik za-
kladnich prerekvizit, aby bylo mozné plné vyuzit vyhod tohoto postupu. Patii
mezi né:

e Udrzovani jediného repozitafe zdrojovych kédl pro cely projekt

e (Casté zanaseni zmeén zdrojovych kédta do repozitare

Automatizace procesu sestaveni projektu

Automatizace testovaciho procesu

Sestavovani projektu ve stejném jako produkénim prostredi

Rychlé opravy chyb zanesenych do projektu zménami zdrojovych kédu

Splnéni vSech vyse definovanych pozadavka klade naroky na vyvojarsky
tym v pribéhu celé priace na projektu. Zrizeni repozitare, automatizace pro-
cesu sestaveni a testovani jsou vétsinou zatézi zejména na zaCiatku procesu
vyvoje a v jeho pozdéjsi fazi uz jsou jen mirné upravovany (zejména testovaci
¢ast) [38]. Pozadavek na casté zandseni zmén zdrojovych kodu do repozitare
a rychlé opravy chyb timto zpusobenych ale vyzaduje disciplinu tymu po ce-
lou dobu procesu vyvoje. Obecny prehled procest prubézné integrace ilustruje

obrazek B.11
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Developers Continuous
Integration

Server

\ Source
\ Repository Web Server

Compile
" — ~ -~ ~ .
Code commits Triggers build Deploys
Run unit tests application
-
Run integration

/ tests

1

Package

Build process

Obréazek 3.1: Obecny piehled procest prubézné integrace [19]

Nastroje pro pribéznou integraci mohou byt provozovany primo na tech-
nickém vybaveni subjektu, ktery se starda o vyvoj daného projektu nebo mo-
hou byt provozovany néjakou tfeti stranou tzv. v cloudu. V pripadé provozu
nastroje treti stranou nevznikaji subjektu stojicimu za vyvojem daného pro-
jektu zadné dalsi naroky na technické vybaveni a néastroj je mu poskytovan
jako sluzba [5]. Tato tieti strana pak zpravidla sluzbu prubézné integrace po-
skytuje za uplatu. Typickym modelem je prondjem s mési¢ni ¢i roéni frekvenci
placeni za tuto sluzbu. Nékteré z téchto sluzeb vsak nabizeji poskytnuti na-
stroje pro prubéznou integraci pro projekty s otevienym zdrojovym kédem
zdarma. Tato préce se zabyvé spole¢nym projektem FEL a FIT CVUT, jehoz
zdrojovy kéd je otevieny. Prace se vénuje pouze cloudovym sluzbam pro pri-
béznou integraci, které program zdarma pro projekty s otevienym zdrojovym
kédem nabizeji, coz byl jeden z pozadavki vedouciho prace.

3.2 Travis CI

3.2.1 Prostredi pro sestaveni

Kazdy pokus o sestaveni a integraci projektu probiha v novém prostredi, neo-
vlivnénym predchozimi procesy. Jako prostredi je vzdy pouzit novy virtualni
server s operacnim systémem dle konfigurace. Travis CI nabizi ¢tyti riizna pro-
stredi, kterd se lisi operac¢nim systémem, rychlosti spusténi virtualniho stroje,
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pouzitym souborovym systémem a dostupnou paméti. Pro sestaveni projektu

vvvvvv

ruzné moznosti:

e Ubuntu 12.04 LTS Server Edition
e OS X Mayvericks

e Ubuntu 14.04 LTS Server Edition 64 bit

Vzhledem k pozadavkim na sestaveni projektu Clondike je mozné uvazo-
vat pouze prostiedi s operac¢nim systémem Ubuntu, ktery spliuje vlastnosti
operacnich systému z rodiny Linux, obsahuje zdkladni Linuxové nastroje a
oba uzivatelské shelly Bash a sh. Dalsi parametry prostfedi uz nejsou klicové,
respektive vSechny jsou kompatibilni s procesem prubézné integrace projektu
Clondike.

Vyhodou pouziti nového virtudlniho stroje pro kazdou iteraci prubézné
integrace je zarucené neovlivnéni pravé probihajici integrace zadnym z pred-
chozich béh.

Nevyhodou je naopak tuprava prostiedi pii kazdé iteraci integra¢niho pro-
cesu. V pripadé integrace projektu Clondike je to zejména instalace nastroje
VMware a stazeni (a na konci procesu opét nahrani) virtudlniho disku s ope-
racnim systémem pro integraci projektu Clondike. Podrobnéji jsou pozadavky
na prostredi popsany v kapitole

3.2.2 Program pro projekty s otevienym zdrojovym kédem

Nastroj Travis CI podporuje projekty s otevienym zdrojovym kédem planem,
ktery uzivatele prakticky neomezuje a je zdarma. Projekttim s otevienym zdro-
jovym kédem je sluzba poskytnuta neomezenou dobu s jedinym omezenim, tzv.
fair use. Znamena to, ze uzivatel sluzby by se ji mél snazit vyuzivat rozumné
a nesnazit se ji zdmérné a neefektivné pretézovat. Timto zplusobem by mél
zohlednit fakt, ze je mu sluzba poskytovana zdarma, stejné tak jako dal$im
uzivateltim, ktefi ji vyuzivaji pro pribéznou integraci svych projekta. Progra-
moveé ale uzivatel neni omezen poctem paralelnich procesii sestaveni, poctem
repozitaru ani poc¢tem prispévatelti do projektu.

3.3 Circle CI

3.3.1 Prostredi pro sestaveni

Produkt pro pribéznou integraci jako testovaci prostredi poskytuje virtualni
stroj s nasledujicimi zékladnimi parametry [18]:

e Operacni systém Ubuntu 12.04
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Architektura 64 bit

Jadro Linux verze 3.2

Kompilatory gcc a g++ verze 4.6

Néstroj Make verze 3.81

Vv

stfedim poskytujicim prostfedi zalozené na Linuxové distribuci Ubuntu spl-
nuje. Pro splnéni dalsich pozadavkt na integracni proces projektu Clondike
musi byt testovaci prostiedi produktu Circle CI modifikovino a doplnéno
o dalsi nastroje.

Nastroj Circle CI poskytuje mnoho predpfipravenych nastroji pro rtzné
programovaci jazyky. V pripadé kompildtort gcc a g++ jsou to verze 4.6
az 4.9. Pro sestaveni a integraci projektu Clondike s jadrem Linux 3.6.11
ale miize byt pouzit kompildtor gcc nejvyse verze 4.4 [39]. Uprava testovaci
prostiedi Circle CI a instalace ndstroju pouzivanych pro sestaveni a integraci
Clondike je mozna (napiiklad pomoci kompilace pozadované verze nastroje
gee ze zdrojovych kédu), avsak uzivatelsky neprivétiva.

Produkt Circle CI podobné jako produkt Travis CI kazdou iteraci pro-
cesu integrace projektu pouziva novy virtudlni stroj neovlivnény predchozimi
iteracemi integracniho procesu. Vyhody a nevyhody, které z tohoto pristupu
plynou jsou popsany v kapitole

3.3.2 Program pro projekty s otevienym zdrojovym kédem

Projekttim s otevienym zdrojovym kédem je produkt Circle CI poskytovan
zdarma v rozsahu ¢tyt kontejnert [7]. V kazdém kontejneru muze bézet zvIast
cely integracni proces. Ke kvalifikaci k tomuto programu stac¢i udrzovat verejné
publikované zdrojové koédy projektu.

3.4 Bamboo

3.4.1 Prostredi pro sestaveni

Sluzba Bamboo Cloud od firmy Atlassian nabizi dvé mozna feSeni prostredi
pro sestaveni projektu [8].

Prvnim z nich je vyuziti vypocetni kapacity firmy Amazon prostiednic-
tvim registrace v Amazon Web Services a vyuziti sluzby Amazon EC2 Spot
Instances. Tato varianta vyzaduje platbu za sluzbu firmé Amazon [1, proto ji
prace dale neuvazuje.

Druhym moznym fesenim je vyuziti vlastniho serveru. V pripadé této moz-
nosti je na klientiiv server nainstalovan klient sluzby Bamboo Cloud, tzv. Re-
mote Agent, ktery pres sit internet komunikuje se serverovou instanci sluzby,
ze které je Tizen proces prubézné integrace.
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Vyhodou takového feseni je plnd kontrola nad volbou prostfedi pouzitého
pro prubéznou integraci. Volba opera¢niho systému, programového vybaveni
i dalsich parametrt je zejména vhodna pro projekty vyzadujici nestandardni
postup sestaveni a integrace. Dale miize byt pro vSechny budouci iterace in-
tegracniho procesu zajisténo uspokojeni datové zavislosti, ¢imz mtiize byt vy-
razné zkracena doba integra¢niho procesu. V pripadé projektu Clondike se to
tyka zejména souboru virtualniho disku s opera¢nim systémem pro integraci
projektu Clondike.

Nevyhodou feSeni s vyuzitim vlastniho serveru je moznost ovlivnéni bu-
doucich iteraci sestaveni nékterou z minulych. Tomuto nedostatku je tieba
predchazet peclivou konfiguraci integra¢niho procesu.

3.4.2 Program pro projekty s otevienym zdrojovym kédem

Spolecnost Atlassian poskytuje licenci zdarma pro produkt Bamboo projek-
tam, které splnuji nasledujici kritéria:

e Projekt je distribuovan pod jednou z licenci schvalenou organizaci Open
Source Initiative

e Zdrojové kédy jsou k dispozici ke stazeni
e Projekt mé verejné dostupnou webovou stranku
e Software firmy Atlassian je vefejné pristupny

Pro ziskani licence zdarma za splnéni vyse definovanych podminek je tieba
nejdiive produkt spolecnosti Atlassian zacit pouzivat v rezimu zkusebni doby
(trial) a nakonfigurovat dle pozadavku spolec¢nosti Atlassian.

Po konfiguraci produktu v rezimu zkusebni doby je treba na webovych
strankach spolecnosti Atlassian (www.atlassian.com) vyplnit zaddost o udé-
leni licence s blizsi specifikaci projektu [II]. Soucésti zadosti je:

e Jméno projektu
e URL projektu
e Popis projektu

e Volba typu produktu dle hostingu (vlastni server nebo cloud spole¢nosti
Atlassian)

e Volba produktt spole¢nosti Atlassian, kterych se zadost o licenci tyka

e Seznam pripadnych rozsiteni (add-ons) o které zadatel o licenci jevi z&-
jem

e URL instance produktu spolecnosti Atlassian bézici v rezimu zkusebni

doby
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e Prohlaseni o budoucim zaméru produkt (ne)nabizet komercéné
e Pouzitd Open Source licence

e Webova adresa, na které jsou dostupné zdrojové kédy projektu
e Kontaktni jméno

e Kontaktni email

e Casova zéna, ve které se zadatel o licenci nachdzi

e Fyzickd adresa

e Dalsi volitelné pozndmky a dodatky o projektu

Po vyplnéni zadosti o licenci v ramci programu pro projekty s otevie-
nym zdrojovym kédem je zadost postoupena pro zpracovani spoleénosti At-
lassian. V pripadé produkti hostovanych na vlastich zarizenich byva zadost
zpracovana béhem priblizné 3 pracovnich dni. V ptipadé produktt hostova-
nych v cloudu spolecnosti Atlassian (coz je ptipad produktu Bamboo Cloud
potencidlné pouzitelného pro naplnéni cile této préce), si spole¢nost vyhrazuje
na zpracovani zadosti priblizné dva tydny.
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KAPITOLA 4

Navrh

4.1 Navrh cloudové sluzby pro pribéznou
integraci

Na zdkladé analyzy navrhuji feSeni zalozit na produktu Bamboo spole¢nosti
Atlassian.

4.1.1 Ridici ¢ast integracniho procesu

Navrhuji pouzit produkt Bamboo ve verzi Cloud. Tim bude zajisténo ulozeni
veskerych skripti a konfigurace integrac¢niho procesu v cloudu poskytovatele,
v tomto piipadé firmy Atlassian. Tim bude naplnén jeden z hlavnich cilu
této prace. Rozhrani k instanci sluzby zajistujici pribéznou integraci projektu
Clondike bude poté dostupné pomoci webového rozhrani dostupného na adrese
http://jmenoprojektu.atlassian.net.

4.1.2 Integracni server

Pouziti produktu Bamboo ve verzi Cloud umoznuje proces prubézné integrace
realizovat na vlastnim serveru nebo v cloudu spole¢nosti Amazon. Vyhody a
nevyhody téchto moznosti jsou popsény v analyze v ¢asti[3.4.1}

Na zékladé srovnani téchto moznosti navrhuji provozovat integrac¢ni pro-
ces na vlastnim virtudlnim serveru. Navrhuji pouzit virtualni server poskyto-
vany Fakultou informacnich technologii CVUT, na kterém je v soucasné dobé
provozovan nastroj BuildBot. Kromé moznosti okamzitého vyuziti tim bude
zaroven zajisténa pritomnost vSech nastroju nutnych ke spravnému pribéhu
integracniho procesu.
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4. NAVRH

4.2 Navrh uprav sestavovacich skript

4.2.1 Zména interpretu z Bash na Sh

Navrhuji souc¢asné automatické sestavovaci skripty, které jsou realizované v ja-
zyce Bash, upravit tak, aby byli kompatibilni s jazykem Sh. Interpret Shell
(/bin/sh) je vychozim intepretem, kterym jsou spoustény vsSechny integracni
skripty spusténé nastrojem Bamboo. Na zac¢atku skriptu je mozné spustit dalsi
libovolny podradny shell (subshell), véetné shellu Bash; do tohoto shellu uz ale
nejsou automaticky prenaseny definice a deklarace funkci proménnych a dalsi
nastaveni shellu. Upravou skripti pro béh v prostfedni Sh bude zajisténa do-
stupnost vSech proménnych. Jako vedlejsi efektu bude zvysena kompatibilita
sestavovacich skriptid diky vétsi rozsitenosti interpretu Sh a zpétné kompati-
bilité interpretu Bash se Sh.

4.2.2 Zména pristupu k uzivani prikazu sudo

V soucasném reseni prubézné integrace projektu Clondike je vétSina skriptu
(vSechny skripty kromé skriptu precompile.sh) spousténa pomoci piikazu sudo
a celé jsou vykonavany s pravy superuzivatele root. V ramci Gpravy sestavova-
cich skriptt navrhuji zajistit jejich spousténi pod uzivatelem se standardnimi
uzivatelskymi opravnénimi a vyuziti prikazu sudo jen ke spousténi kritickych
¢asti integracéniho procesu, které zvyseni uzivatelské opravnéni skutecné vyza-
duji.

4.2.3 Jednotna deklarace a definice funkci

Navrhuji deklarace a definice funkci pro vypis hlaseni béhem integra¢niho
procesu realizovat v jediném souboru. V soucasném feSeni prubézné integrace
projektu Clondike jsou tyto funkce deklaroviny a definovany zvlast na zac¢dtku
kazdého automatického sestavovaciho skriptu. V pripadé potieby zmény né-
jaké funkce je tfeba tuto zménu vykonat ve vSech skriptech zvlast, coz zpu-
sobuje zvysené riziko nekonzistence funkci a zaneseni chyby. Navrhuji funkce
deklarovat a definovat jednotné a tyto deklarace a definice nacitat ostatnimi
skripty na zacatku jejich zpracovani.

4.2.4 Jednotna sprava proménnych

Navrhuji ke spravé proménnych vyuzit nédstroj Bamboo, ktery umoznuje jejich
definici a spravu mimo sestavovaci skripty [3]. Souc¢asné automatické sestavo-
vaci skripty definuji potfebné proménné na zac¢atku skriptu, po deklaraci a
definici funkci pro vypis hlaseni. Pri potfebé zmény je nutné tuto provést
ve vSech skriptech, které jsou zménou ovlivnény. Timto pristupem vznika pro-
stor pro nekonzistenci a zaneseni chyby. Zaroven neexistuje jednoduchy zptisob
zobrazeni jmen a hodnot vSech proménnych pouzivanych béhem integra¢niho

26


/bin/sh

4.2. Névrh tprav sestavovacich skripti

procesu. Pouzitim néstroje Bamboo bude zajisténa konzistence dat, jednodu-
chd moznost zmény hodnot proménnych a snadna dostupnost prehledu o jmé-
nech a hodnotach pouzivanych proménnych. Takto spravované proménné jsou
nastrojem Bamboo exportované a v sestavovacich skriptech dostupné pomoci
direktivy $bamboo_jmeno promenne [3].

4.2.5 Rozdéleni sestavovacich skriptt na dil¢i Glohy

Navrhuji sestavovaci a integracni proces rozdélit a vice dil¢ich tloh a kazdou
z nich implementovat v samostatném skriptu. V soucasném reseni pribézné in-
tegrace projektu Clondike jsou v nékterych skriptech realizovany nesouvisejici
ulohy. Z nazvi nékterych téchto skript neni jasny ucel skriptu a vykondvand
tloha. Rozdélenim na vice kratsich tiloh s jasnym ti¢elem dojde ke zptehlednéni
integracniho procesu.
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KAPITOLA 5

Realizace

5.1 Zadost o licenci

Pro zahdajeni vyuzivani produktu Bamboo Cloud bylo nejprve tieba pozidat
o licenci spole¢nost Atlassian, ktera produkt Bamboo vyviji. Spolec¢nost At-
lassian poskytuje projekttim s otevienym zdrojovym kédem licenci zdarma.
Podminky ziskani licence a postup zadosti je popsan v kapitole [3.4.2

Pried vyplnénim zadosti byla zfizena sluzba v médu doc¢asné licence (trial)
na adrese http://clondike.atlassian.net. Spolecnost Atlassian umoznuje
vyzkouseni produktu Bamboo Cloud v médu docasné licence po dobu 7 dnu.
Schvalovani licence zdarma pro projekty s otevienym zdrojovym kédem ob-
vykle trva asi dva tydny [11].

Po zfizeni sluzby v médu docasné licence jsem vyplnil vSechny potrebné
udaje v zadosti o licenci zdarma a zadost odeslal. Jako kontakt na administra-
tora sluzby jsem uvedl svou emailovou adresu a jako kontakt pro komunikace
ohledné licence jsem uvedl vedouciho préce (ktery se projektu Clondike vénuje
dlouhodobé).

Po uplynuti 7 dnii skoncila platnost docasné licence. Licence zdarma pro
projekty s otevienym zdrojovym kédem stéile nebyla udélena. Pro zachovani
soucasné konfigurace sluzby a moznosti dal s produktem pracovat jsem sluzbu
predplatil na jeden mésic. Ani po obvyklé lhuté dvou tydnu ale nebyla trvald
licence zdarma udélena. V reakci na to jsem zah&jil komunikaci s technickou
podporou spolecnosti Atlassian.

Pracovniktim technické podpory spole¢nosti Atlassian se nepodafilo za-
dost o licenci dohledat a byl jsem pozadan o vytvoreni nové. To jsem ucinil
a pro urychleni procesu jsem jako administratora i jako kontakt pro komuni-
kaci ohledné licence uvedl svou akademickou adresu. Byl jsem tedy okamzité
vybaven jak pristupem ke sluzbé Bamboo Cloud, tak referen¢nim c¢islem za-
dosti o licenci, které bylo zaslano na adresu kontaktu pro komunikaci ohledné
licence. Pracovnikiim technické podpory jsem zaslal referencni cislo zadosti
o licenci.
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5. REALIZACE

Reakce pracovnikii technické podpory byla promptni a zddost o licenci pro
projekt Clondike byla projednana ve zrychleném fizeni. Trvald licence zdarma
na produkt Bamboo Cloud za tcelem pribézné integrace projektu Clondike
byla vystavena za 3 pracovni dny.

5.2 Instalace a konfigurace Bamboo Remote Agent

5.2.1 Vytvoreni uzivatele Bamboo

Na virtualnim serveru FIT CVUT byl za téelem provozu komponenty Bam-
boo Remote Agent vytvoren separatni uzivatelsky iicet bamboo. Uzivatelskému
uctu byl vytvoren domovsky adresar /home/bamboo.

5.2.2 Stazeni Bamboo Remote Agent

Instala¢ni soubor klienta sluzby Bamboo Cloud (Bamboo Remote Agent)
je k dispozici ke stazeni z webového rozhrani vlastni instance sluzby Bam-
boo Cloud. Po prihlaseni do sluzby (v pripadé této prace na adrese https:
//clondike.atlassian.net) je tfeba v menu nastaveni vybrat volbu agents a
presunout se do administrace agenti. Z administrace agentu se volbou (klik-
nutim na tla¢itko) install new agent presuneme na rozhrani, ze kterého lze
stahnout instalac¢ni soubor klienta sluzby Bamboo Cloud. Vzhledem k absenci
webového prohlizece (a grafického rozhrani) na serveru FIT CVUT byla tato
operace provedena z jiného pocitace a instala¢ni soubor byl poté pfesunut na
server FIT CVUT pomoci protokolu scp.

5.2.3 Instalace JDK

Instala¢ni soubor klienta sluzby Bamboo Cloud je distribuovan ve forméatu
.jar [16]. K jeho instalaci a spusténi je t¥eba celé prostiedi JDK (nestaci
samotné JRE) [I7]. Pro soucasnou verzi klienta (verze 5.10) sluzby Bamboo
Cloud je vyzadovano Oracle JDK verze 1.8 nebo OpenJDK verze 1.8 [17].

Na serveru FIT CVUT je nainstalovan opera¢ni systém Debian ve verzi 7
(Wheezy) a neni na ném nainstalovdno prostredi JDK. V repozitatrich distri-
buce Debian pro verzi 7 neni k dispozici Oracle JDK; OpenJDK je k dispozici
nejvyse do verze 1.7. Proto byl do operacniho systému pridan PPA repozitar
obsahujici Oracle JDK ve verzi 1.8. Pridani PPA repozitare bylo provedeno
prikazem

# add-apt-repository ppa:webupd8team/java
Po pridani PPA repozitatfe byla provedena instalace Oracle JDK verze 1.8

prikazem
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5.2. Instalace a konfigurace Bamboo Remote Agent

# apt-get install oracle-java8-installer

Instalace Oracle JDK 1.8 poté probéhla korektné.

5.2.4 Instalace a spusténi Bamboo Remote Agent

Po instalaci JDK je mozné spustit klienta sluzby Bamboo Cloud. Klient byl
spustén pomoci piikazu vygenerovaného webovym rozhranim sluzby Bamboo
Cloud:

java -jar \
atlassian-bamboo-agent-installer-5.11.0-D20160419T121932. jar \
https://clondike.atlassian.net/builds/agentServer/ \

-t 16a15b1533173a4de94b63864fadd1b697483df6

H ¥ H R

Retézec za parametrem -t je bezpeénostni token, byl proto pro téely této
prace zménén na jinou ndhodnou hodnotu.

Tim byla zahajena instalace klienta, kterd probihala bez chybovych hla-
seni a zastavila se v okamziku, kdy se pokusila komunikovat s instanci sluzby
Bamboo Cloud bézici na adrese https://clondike.atlassian.net. Instala-
tor klienta vypsal varovné hlaseni o tom, zZe klient nebyl ve sluzbé autentikovan
a instalace nebude nadale pokracovat. Pokus o spojeni s Bamboo Cloud poté
probihal periodicky kazdych 60 sekund, dokud nebyla provedena autentikace
klienta na strané Bamboo Cloud.

Po autentikaci na strané Bamboo Cloud se uspésné dokond¢i instalace kli-
enta. Po tispésné instalaci klienta je tento spustén a pripraven k pouziti. Klient
sluby Bamboo Cloud byl nainstalovan do adresare /home/bamboo/bamboo-ag
ent-home. Zménu domovského adresare klienta Bamboo Cloud lze vynutit
volbou -D pfi instalaci klienta [16].

Po instalaci se k zastaveni ¢innosti klienta ¢i jeho opétovnému spusténi
pouziva Tidici skript bamboo-agent.sh umistény v podadresati bin, ktery je
umistén v domovském adresari klienta sluzby Bamboo Cloud.

5.2.5 Autentikace s Bamboo Cloud

Autentikace klienta sluzby Bamboo Cloud se provadi z webového rozhrani
sluzby. V rozhrani je tfeba se presunout pomoci zalozky nastaveni do spravy
agentu. Zde je seznam vSech agentu véetné jejich IP adresy, unikatniho ID a
stavu, ve kterém se agenti nachazi. Pti instalaci prvniho agenta je zde pouze
jeden klient ve stavu Cekajicim na autentikaci. Autentikace je provedena vol-
bou Approve access. V pripadé vyskytu nezndmého klienta pripadné vyrazeni
starého klienta se revokace pristupu provede volbou Revoke access.
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5.2.6 Dodatec¢né upravy v OS

Integrac¢ni proces projektu Clondike vyzaduje provadéni operaci, ke kterym
je potfeba zvysené uzivatelské upravnéni (napriklad pripojovani a odpojovani
virtudlniho disku a operace na ném). Uzivateli bamboo bylo proto umoznéno
spoustét nékteré prikazy pomoci prikazu sudo, ktery zvysSeni uzivatelského
upravneéni zajisti. Toho bylo docileno pridanim radku

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /opt/vmware-server-distrib/bin/vmware-mount
bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /usr/bin/make

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /usr/bin/[

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /usr/sbin/chroot

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /bin/rm

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /bin/cp

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /bin/chmod

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /bin/mkdir

bamboo ALL = (root) NOPASSWD: /bin/dd

do souboru /etc/sudoers. Volba NOPASSWD zajistuje, ze uzivatel pti pouziti
ptikazu sudo neni po uzivateli pozadovano zadéani hesla [32]. To je nezbytné
pro bezobsluznou automatizaci integrac¢niho procesu.

5.3 Konfigurace Bamboo Cloud

Konfigurace sluzby Bamboo Cloud probihé pres webové rozhrani. Pro kazdy
projekt muze byt vytvoren jeden nebo vice plant (definic integraéniho pro-
cesu).

Plan se sestava ze stadii a pldnu praci (job plan), pficemz ke kazdému plénu
muze existovat vice vétvi (napiiklad produkéni a vyvojovd), které mohou mit
nékterd vlastni nastaveni (napiiklad jiné nastaveni hodnot proménnych).

Stadiem se rozumi napriklad ¢ast sestavovaci ¢i testovaci. Plan praci se se-
stavé z jednotlivych tloh, kterymi mize byt spusténi piikazu & skriptu. Ulohy
se provadi sekvencné v definovaném poradi. Strukturu a zpusob provadéni in-
tegracnich operaci ilustruje obrazek

Po skonceni kazdé ulohy nastroj Bamboo zkontroluje navratovou hodnotu
dané tulohy; v ptipadé navratové hodnoty znacici ispéch pokracuje dalsi hod-
notou; v pripadé navratové hodnoty znacici netispéch nastroj Bamboo preskoci
vSechny dalsi standardni tlohy a provede pouze skupinu tloh, kterd je nasta-
vena jako ,final“.
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 Sage

Job

Job

Tasks execute sequentially within a Job.
Jobs execute in parallel within a Stage. Task

Stages execute sequentially within a Plan.

Obrézek 5.1: Prehled operaci a zpusobu jejich vykonavani sluzbou Bamboo [19]

5.4 Sprava proménnych

Vsechny proménné pouzivané skripty béhem procesu pribézné integrace byly
deklaroviny v nastaveni integra¢niho planu pod zalozkou ,Variables* (pro-
ménné). Kompletni seznam proménnych a jejich hodnoty deklarovanych timto
zpusobem popisuje tabulka

’ Jméno proménné ‘ Hodnota proménné
clondikeVmdk /mnt/data/bamboo/production/clondike.vmdk
functions_ declaration_ file | logging functions_ declaration.sh
github_ folder clondike
linux linux-3.6.11
linuxver 3.6.11
vmdk__mountpoint /mnt/data/bamboo/production/mnt
vmware /opt/vmware-server-distrib /bin/vmware-mount

Tabulka 5.1: Uzivatelsky definované proménné a jejich hodnoty v néstroji
Bamboo

Tyto proménné jsou dostupné ve vsech skriptech bézicich v prostredi shellu
pomoci syntaxe $bamboo_promenna.
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5.5 Zpusob spousténi skriptu

5.5.1 Opravnéni skriptt

VsSechny skripty, které realizuji integracni proces, jsou néstrojem Bamboo
spoustény pod uzivatelem bamboo se standardnim opravnénim. Pokud nékterd
z akci provadénych skriptem vyzaduje zvysené uzivatelské opravnéni, je tato
konkrétni akce vykonana pomoci prikazu sudo, ktery zajisti vykonani s oprav-
nénim uzivatele root.

5.5.2 Interpret skripta

Vsechny skripty byly upraveny tak, aby byly kompatibilni s jazykem shell a
tedy interpretovatelné pomoci interpretru |/bin/sh. Toto je vychozi interpret,
pod kterym jsou néastrojem Bamboo spoustény vSechny uzivatelské skripty.
Upravy skripti spocivaly v nahrazeni nékterych piikazil, které nebyly kom-
patibilni s interpretrem /bin/sh za prikazy vykondvajici stejnou funkcnost,
které s interpretrem /bin/sh kompatibilni jsou. Naptiklad testovani podminek
bylo realizovano pomoci nasledujici syntaxe
# if [[ podminka ]] ; then
Piikaz [[ je interné zpracovavany prikaz jazyka Bash, ktery shell |/bin/sh
nepodporuje. Pro kompatibilitu s interpretrem /bin/sh byla pouzita syntaxe
# if [ podminka ] ; then
V pripadé pouziti této syntaxe je volan externi piikaz [ (test), ktery provede
vyhodnoceni podminky. Funk¢nost piikazu je pritom zachovana.

5.5.3 Ulozeni skriptt

Vsechny skripty jsou ulozeny na serverové strané v nastroji Bamboo (tzv. in-
line). Tim je zajisténa bezpecnost uloZeni a zamezeno ztraté téchto skripti.
Zéaroven je vyhodou i snadna editace z webového prohlizece. V pritbéhu inte-
grac¢niho procesu jsou skripty preneseny na server, kde proces probihd, ulo-
zeny do docasnych souborti a spustény. Po dokonceni integracniho procesou
jsou odstranény.

5.5.4 Logovani

Néastroj Bamboo zajistuje ulozeni veskerych informaci, které jsou vypsany na
standardni vystup nebo standardni chybovy vystup, do logovaciho souboru.
Tento logovaci soubor je v prubéhu integra¢niho procesu postupné prenasen
na serverovou stranu nastroje Bamboo a vypisovan do webového rozhrani. Po
skonceni integracniho procesu je logovaci soubor k dispozici k prohlizeni i ke
stazeni.
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5.6 Kroky pribézné integrace

Integrac¢ni proces a automatické sestavovaci skripty byly zaloZeny na soucas-
ném reseni realizovaném pomoci nastroje BuildBot. Integrac¢ni proces byl re-
strukturalizovan a ve skriptech byly provedeny tpravy navrzené v kapitole
této prace.

5.6.1 Stazeni zdrojovych souboru z repozitare GitHub

V prvnim kroku nastroj Bamboo stdhne vsechny zdrojové soubory projektu
Clondike z repozitare GitHub. Stazené soubory jsou ulozeny do adresére, ktery
je nastaven pomoci proménné ${bamboo.github_folder} (v soucasné konfi-
guraci ,clondike“).

Nastroj je nastaven taky, aby soubory stazené v pripadné predchozi iteraci
integra¢niho procesu zachoval a z repozitare stahoval pouze zménéné soubory.
Tim Setii systémové zdroje serveru, na kterém probihd integrac¢ni proces a
zkracuje celkové trvani tohoto procesu.

5.6.2 Vytvoreni souboru funkci

V tomto kroku néstroj Bamboo spusti skript, ktery vytvori soubor s deklara-
cemi a definicemi funkci pro vypis hldseni béhem integra¢niho procesu. Tyto
jsou ulozeny do souboru nastaveného pomoci proménné functions_declarat
ion_file (v soucasné konfiguraci ,logging_functions_declaration.sh®).

Tento soubor funkci je v dalsich krocich integra¢niho procesu nacitan na
zacatku skriptu realizujicich integra¢ni proces pomoci direktivy . (tecka). Tim
je zajisténa deklarace a definice funkci v aktualni instanci shellu s platnosti
az do jejitho skonceni.

5.6.3 Priprava zdrojovych soubort jadra OS

V tomto kroku néstroj Bamboo spusti skript, ktery v pracovnim adreséri
integra¢niho procesu zajisti pritomnost zdrojovych soubort obecného (vanilla)
jadra Linux bez tprav.

Skript nejdrive otestuje existenci adresare se zdrojovymi kédy jadra Linux
vzniklého pri pripadné predchozi iteraci integra¢niho procesu a v pripadé jeho
existence jej odstrani. Déle skript otestuje existenci archivu (soubor s kom-
primovanymi soubory) se zdrojovymi soubory jddra Linux a v pripadé jeho
neexistence jej stdhne z webovych stranek https://www.kernel.org pomoci
nastroje wget. Nakonec skript archiv se zdrojovymi soubory jadra Linux ex-
trahuje do aktualniho pracovniho adresarte.
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5.6.4 Zaplata jadra OS a vlozeni zdrojovych soubori
projektu Clondike

V tomto kroku néastroj Bamboo spusti skript, ktery nastavi pracovni adre-
sal na adresdr se zdrojovymi soubory jadra Linux a aplikuje na né zéplatu
implementujici funkénost Clondike.

Po aplikaci zaplaty skript do adresare se zdrojovymi soubory jadra Linux
nakopiruje dalsi soubory nutné pro béh projektu Clondike v prostoru jadra.
Nakonec je do adresare se zdrjovymi kédy jadra Linux nakopirovan konfigu-
racni soubor .config s nastavenim procesu sestaveni.

5.6.5 Priprava adresare se zdrojovymi kédy jadra OS pro
kompilaci

Pred zahdjenim sestavovani jadra néstroj Bamboo v adresari se zdrojovymi
kédy jadra spusti prikaz

# make clean
ktery odstrani piipadné (jiz sestavené) objektové soubory a spustitelné sou-
bory, ¢imz zajisti jejich nové sestaveni z aktudlnich zdrojovych kédu v pristim
kroku.

5.6.6 Sestaveni jadra OS s podporou projektu Clondike

Nové jadra Linux s funkénosti projektu Clondike je sestaveno spusténim pti-
kazu

# make -j4
v adresari se zdrojovymi kédy jadra. Argument -j4 je volitelny a nastavuje
pocet paralelnich tloh pracujicich na sestaveni jadra (v tomto pripadé 4).
Nastaveni poc¢tu paralelnich tiloh je pro urychleni procesu sestaveni jadra volit
v souladu s poctem jader stoje, na kterém je tiloha vykonavana.

5.6.7 Sestaveni moduld pro jadro OS

Moduly pro nové jadro Linux jsou sestaveny spusténim prikazu

# make modules
v adresafi se zdrojovymi kédy jadra. Sestavenim modult jadra je celé jadro
pripraveno pro integraci do operac¢niho systému.

5.6.8 Pripojeni virtualniho disku s OS pro integraci projektu
Clondike

K ptipojeni virtudlniho disku je pouzit nastroj vmware, konkrétné spustitelny
soubor vmware_mount. Skript nejdfiv otestuje existenci virtudlniho disku pro
integraci projektu Clondike poté disk pripoji. Obé tyto operace provede se
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zvySenym uzivatelskym opravnénim pomoci prikazu sudo, coz je vyzadovano
néastrojem vmware [14].

5.6.9 Instalace modult jadra OS

Instalace novych moduld pro jadro OS probiha ve dvou krocich. V prvnim
kroku skript smaze vSechny ptivodni moduly z adresafe |/1ib/modules/$bam
boo_linuxver| na pripojeném virtualnim disku. Ve druhém kroku skript pro-
vede instalaci novych moduli pomoci prikazu

# make INSTALL_MOD_PATH=${bamboo_vmdk_mountpoint} modules_install

provedeného v adresari se zdrojovymi kédy jadra Linux (v této fazi uz je
v tomto adreséri také sestavené jadra a moduly).

5.6.10 Instalace jadra OS

Instalace nového jadra OS je provedena nahrazenim ptvodnich soubort jadra

v adresari|/boot. Skript postupné nahradi soubory vmlinuz-${bamboo_linuxver}
(spustitelny soubor sestaveného jadra), System.map-${bamboo_linuxver} (ta-
bulka symbolu pro jadra) a .config (konfiguracni soubor jadra) novymi sou-
bory, vytvorenymi v predchozich krocich integra¢niho procesu.

5.6.11 Kopirovani soubora projektu Clondike do OS na
virtualnim disku

V tomto kroku je spustén skript, ktery provede kopirovani soubort nezbytnych
pro funkénost projektu Clondike na pripojeny virtualni disk.

V prvni ¢asti skriptu je postarano o fidici skripty projektu Clondike a npfs
serveru, které musi byt umistény do slozky |/etc/init.d| na pfipojeny virtu-
alni disk. Skript nejdiive nastavi tyto ridici skripty jako spustitelné pomoci
ptikazu chmod a poté je umisti do adresare /etc/init.d.

Ve druhé c¢ast skriptu jsou na virtualni disk do adresate /root/clondi
ke zkopirovany vSechny soubory projektu Clondike (cely obsah dané vétve
(branch) repozitare GitHub).

5.6.12 Sestaveni Director API a Ruby Director API

Pred sestavenim komponent Director API a Ruby Director API skript otes-
tuje existenci adresafe pro konfiguraci komponenty Ruby Director API (/roo
t/clondike/userspace/simple-ruby-director/conf|a v ptipadé jeho nee-
xistence jej vytvori.

Sestaveni komponenty Director API je provedeno sekvenci prikazi
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# make clean
# make

Tyto prikazy musi byt spustény v adresafi /root/clondike/userspace/d
irector-api/ na pripojeném virtudlnim disku. Aktudlni shell, ve kterém jsou
prikazy spoustény bezi s pravy standardniho uzivatele (bamboo). Pro praci na
virtudlnim disku jsou potifeba prava superuzivatele root. Z tohoto divodu
se pro spusténi vysSe uvedené sekvence prikazu pouzije prikaz sudo, ktery
zajisti potiebou eskalaci prav. Aktualnimu shellu také nemize byt nastaven
pracovni adresar na /root/clondike/userspace/director-api, proto je pro
predani cesty nastroji make pouzit prepinac¢ -C cesta, ktery zajisti provedeni
v pozadovaném adresari.

Sestaveni komponenty Ruby Director API je provedeno sekvenci piikazi

# make clean
# make
# make install

Tyto prikazy musi byt spustény v adresafi /root/clondike/userspace/r
uby-director-api/ na pripojeném virtualnim disku. S tim souvisi stejné pro-
blémy, jako pri sestavovani komponenty Director API, proto je i feSeni stejné.
Ke spusténi je pouzit prikaz sudo, ktery zajisti potfebnd prava a prepinac¢ -C
cesta, ktery zajisti spusténi v prislusném adresari.

5.6.13 Sestaveni a konfigurace NPFS serveru

Pred sestavenim NPFS serveru je skriptem otestovana existence adresare pro
soubory NPFS (/root/npfs) na virtudlnim disku a v pripadé neexistence je
adresar vytvoren.

Sestaveni NPFS severu je provedeno sekvenci piikazi

# make clean
# make

Tyto prikazy musi byt spustény v adresafi|/root/clondike/root/npfs_i
nstall| na pfipojeném virtualnim disku. Pro pristup do virtualniho disku je
treba zvysené uzivatelské opravnéni, které je zajisténo spusténim vyse uvedené
sekvence piikazti pomoci piikazu sudo. Spusténi v pozadovaném adresari je
zajisténo pouzitim parametru -C cesta nastroje make.

Po sestaveni NPF'S serveru skript zkopiruje do adresare |/root na virtual-
nim disku konfigura¢ni soubor |.migration. conf|z . Nakonec skript zkopiruje
do adresére |/root/npfs| spustintelny bindrni soubor npfs (sestaveny NPFS
server) a spoustéci skript npfs-start.sh.
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5.6.14 Vytvoreni initramdisku

Initramdisk je archiv se zdkladnim souborovym systémem, ktery se do paméti
nacitd pti startu opera¢niho systému. Nastroj Bamboo jej vygeneruje prikazem

# sudo chroot ${bamboo_vmdk_mountpoint} mkinitramfs \
# -o /boot/initrd.img-${bamboo_linuxver} ${bamboo_linuxver}

Nastroj sudo je pouzit pro eskalaci prav, kterd skriptu umozni pristupovat
na pripojeny virtualni disk. Nastrojem chroot je doCasné nastaven korenovy
adresar aktualniho shellu na korenovy adresar pripojeného virtualniho disku.
Tim je docileno vygenerovani initramdisku pro cilovy operacni systém (jinak
by se néastroj mkinitramfs pokusel o vytvoreni initramdisku pro operacni
systém, na kterém je provadén integracni proces).

5.6.15 Vytvoreni a odstranéni nulovaciho souboru

Cilem integrac¢niho procesu je vytvoreni archivu s virtudlnim diskem, ktery
obsahuje operac¢ni systém s integrovanou funkénosti projektu Clondike. Po-
uzity archiva¢ni nastroj gzip vsSak nerozlisuje vnitini strukturu (souborovy
systém) souboru virtudlniho disku a tak se z jeho pohledu skutecna data a
nevyuzity prostor jevi jako souvisld data. Pred odpojenim virtudlniho disku
je proto spustén skript, ktery veskeré prazdné misto na virtudlnim disku vy-
plni logickou nulou (¢imz umozni maximalni mozny kompresni pomeér). Toto
provede prikazem

# sudo chroot ${bamboo_vmdk_mountpoint} \
# dd if=/dev/zero of=/nullfile bs=4096k

Néstroj sudo je pouzit pro eskalaci prav, ktera skriptu umozni pristupovat
na pripojeny virtualni disk. Nastrojem chroot je docasné nastaven kofenovy
adresar aktualniho shellu na korenovy adresar pripojeného virtualniho disku.
Néstroj dd ¢te ze vstupniho souboru nastaveného parametrem if (input file)
a zapisuje do vystupniho souboru nastaveného parametrem of (output file).
Vstupnim souborem je v tomto piripadé specidlni soubor|/dev/zero, ze kterého
lze postupnym ¢tenim pfecist nekonecné mnozstvi logickych nul. Vystupnim
souborem je soubor nullfile v kofenovém adresari virtudlniho disku (ve sku-
tec¢nosti na jeho jménu nezilezi, pouze na umisténi a unikatnosti jména). Pa-
rametrem bs (block size) je nastaven pocet biti, které jsou precteny /zapsany
pti kazdé iteraci zdpisové a ¢teci operace. Hodnota 4096k predstavuje typickou
velikost sektoru na dnes pouzivanych pevnych discich. Nastroj dd zapisuje do
souboru nullfile logickou nulu tak dlouho, dokud nedojde misto na virtu-
alnim disku, poté se ukonéi s chybou informujici o doslém misté na zarizeni,
kde se nachazi vystupni soubor. Nasledné je dany soubor odstranén (fakticky
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je odstranén jen zdznam o jeho existenci z tabulky souborového systému),
¢imz vznikne na virtudlnim disku opét volné misto, které je redlné vyplnéno
logickymi nulami.

5.6.16 Odpojeni virtualniho disku s OS pro integraci
projektu Clondike

V tomto kroku je virtudlni disk ze systému odpojen nastrojem vmware pomoci
prikazu

# sudo "$bamboo_vmware" -d "$bamboo_vmdk_mountpoint"

Tento krok je nastaven jako ,final task“, coz zptsobi jeho provedeni i
v pripadé, ze néktery z predchozich kroku selze. Tim je zajistén vychozi stav
integracniho procesu pro jeho dalsi iteraci.

5.6.17 Komprese virtualniho disku s OS pro integraci
projektu Clondike

Po odpojeni virtudlniho disku je soubor komprimovan néastrojem gzip s nej-
vyssi moznou kompresi (nejmensi moznou velikosti vysledného souboru). Kom-
primovany archiv je uloZen do pracovniho adresafe vzdaleného agenta sluzby
Bamboo. Tento krok je rovnéz nastaven jako ,final task® a provede se i v pri-
padé selhani nékterého z predchozich kroku.

5.7 Procesy po provedeni integrace

5.7.1 Nahrani artefaktu

Po dokonceni integra¢niho procesu nastroj Bamboo zkontroluje existenci de-
finovanych artefakti. V nastroji Bamboo byl definovin artefakt s nazvem
»,clondike.vmdk.gz“. V pripadé zjiSténi existence souboru artefaktu je tento
nahran do cloudu a zpristupnén ke stazeni z webového rozhrani pod zalozkou
SHArtifacts“ konkrétni iterace integracniho procesu.

5.7.2 Zaznamy o integrac¢nim procesu

Vsechny vystupy vypsané na standardni vystup a standardni chybovy vystup
béhem integra¢niho procesu byly nastrojem Bamboo ulozeny a jsou dostupné
k prohlizeni i ke stazeni z webového rozhrani. Soucasti zdznamu jsou i infor-
mace o nastaveném prostiedi, ve kterém byl spustén integrac¢ni proces, hod-
notach proménnych a zménéch zdrojovych kodi projektu Clondike, ke kterym
doslo od posledni iterace integra¢niho procesu.
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5.7.3 Hlaseni o ukonceni integracniho procesu

Po skonceni integra¢niho procesu mize nastroj Bamboo volitelné (dle konfi-
gurace) o tomto informovat uzivatele nebo celé skupiny sluzby Bamboo. Na-
priklad pokud integracni proces selze, mize sluzba Bamboo o tomto zaslat
informaci na email uzivateli, ktery provedl posledni zménu (commit) do zdro-
jovych kédu projektu Clondike.
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KAPITOLA 6

Testovani implementovaného
reseni meérenim

6.1 Meéreni doby integracniho procesu

S vedoucim prace bylo dohodnuto méreni ¢asu potfebného pro sestaveni ob-
razu virtualniho disku s integrovanou funkcénosti projektu Clondike. Cilem
meéteni bylo porovnat ¢as nutny pro sestaveni pomoci nastroje BuildBot a c¢as
nutny pro sestaveni pomoci nastroje Bamboo. Porovnavan byl ¢as sestaveni
produkéni verze projektu Clondike ze dne 7. Prosince 2015.

Integracni proces byl v obou piipadech proveden na virtudlnim serveru po-
skytnutém Fakultou informaénich technologii CVUT. Méfeni bylo provedeno
ve dvou iteracich. Casy méfeni byly pro tcely porovnani rychlosti integraéniho
procesu zaokrouhleny na minuty. Vysledky méfeni cast sestaveni znazornuje
graf [6.1]

7 grafu je patrné, ze néastroj Bamboo byl v obou iteracich zhruba o po-
lovinu rychlejsi, nez néstroj BuildBot. Integra¢ni proces provedeny nastrojem
Bamboo trval pti prvnim méfeni 16 minut a pti druhém méfeni 18 minut.
Integracni proces provedeny nastrojem BuildBot trval pfi prvnim méfeni 39
minut a pri druhém meéreni 41 minut.

Moznou pric¢inu rozdilt v ¢asech jednotlivych iteraci provedenych stejnym
nastrojem je mozné spatiovat ve dvou ménicich se atributech. Prvnim je roz-
dilné aktualni vytiZeni virtudlniho serveru, na némz probihal integra¢ni proces.
Druhym je vytizeni fyzického serveru, na kterém je provozovan hostitelsky ope-
racni systém a virtualizac¢ni feSeni. O dalSich virtualnich serverech ani dalsich
procesech bézicich na fyzickém serveru, na kterém je spustén virtualni server
pouzity pro méreni, nemél autor prace informace a proto je nemohl adekvatné
vyhodnotit.
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Obrazek 6.1: Porovnéni casti integra¢niho procesu nastroji Bamboo a BuildBot

6.2 Testovani funkénosti

V ramci préace byla otestovana funkénost operac¢niho systému a projektu Clon-
dike na virtudlnim disku sestaveném pomoci nastroje Bamboo. Jako testovaci
prostfedi byl pouzit notebook Dell Latitude E6510 s procesorem Intel Core
i7 720QM. Jako hostitelsky operac¢ni systém byla pouzita Linuxova distribuce
Fedora 23. Jako virtualizacni nastroj byl pouzit VMware Workstation 12.

V néastroji VMware Workstation byl vytvoren virtualni stroj s jednim pro-
cesorovym jadrem a 512MB operac¢ni paméti. K tomuto virtudlnimu stroji byl
pripojen disk sestaveny nastrojem Bamboo. Po spusténi virtualniho stroje byl
operacni systém zaveden bez chyb. Bylo provedeno pokusné prihlaseni uziva-
tele root s heslem tvrdik, které probéhlo bez problému a uzivateli byl spustén
jeho nastaveny uzivatelsky shell (bash). Byla ovéfena zdkladni funkénost ope-
racniho systému a virtualni stroj byl vypnut.

Dale byl vytvoren klon tohoto virtualniho stroje za ticelem ovéreni funkc-
nosti projektu Clondike. Klonu puvodniho virtualniho stroje byla vygene-
rovana nova fyzickd adresa sifového rozhrani (MAC adresa) a byl spustén.
V opera¢nim systému byla staticky nastavena nova IP adresa a vygenero-
vana nova konfigurace a identita sluzby Clondike. Po této zméné konfigu-
race byl spustén puvodni virtualni stroj. Kontrolou Director logu Clondike
(/tmp/director.log bylo zjiSténo, ze na obou strojich byla tispésné spusténa
sluzba Clondike, ktera nasloucha na lokalni IP adrese a dale byla navazana
komunikace s druhym strojem.
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/tmp/director.log

6.2. Testovani funkénosti

8.0,.100:54321..

I, [2016-05-11 21:39:5542397]1 INFO -- : Starting director on node with id
————— BEGIM PUBLIC KEY-----
MIGfMAOGCSgGSIh3DUEBALNUAAYGNADCEBi0KBEACKkM X jREE54eTrgsupITf 10rmw3

ruTy2ymGd9 1+MCsS At TEPRE0U1II9rZLEDT Yy J98T0ANTCY I lymiRnxYsyD¥HOIARE

hel/0sCuusdz1BDw+yHOg9tayy kel UL/ eFPAYrcoVC U Ik VEHADYxUNERIIVERD

BOOADTrAEZ /O0DBO0 JAIDAGAR

————— EMD PUBLIC KEY-----

[Wed May 11 21:39:55 2016] CliSerwer 127.0.0.1:4223 start
Jsrootsclondikesuserspacessimple-ruby-directorsDirector.rb:132: warning: instance
variable @cglibriver not initialized

Initializing directar

Initialization netlink family 0K

Initialize netlink family success

Registering pid

Register PID success

Generic netlink channel for director number is: 22

Comm channel initialized

I, [2016-05-11 21:39:59#2397] INFO -- : Serwver challenge received

I, [2016-05-11 21:39:53#23397]1 INFO -- : Connection attempt to 132.168.0.101:543
21 with proof 1623791698269375930526 succeeded.

I, [P016-05-11 21:39:59#2397] INFO -- : MembershipManager.rb: connectToNode: no

slotIndex find for node:
192, 168.0.100 151 ™ # cat stmpsdirector.log _

Obrazek 6.2: Ukazka vypisu Director logu po propojeni dvou stroji

Po propojeni obou stoji a potvrzeni tispésného navazani komunikace kom-
ponenty Clondike byl proveden test migrace procesu. Nejdiive byl proveden
pokusny preklad programu typu ,,Hello world!“ prekladacem gcc, ktery pro-
béhl uspésné. Kontrolou Director logu ale bylo zjisténo, Ze planova¢ (Load
Balancer) projektu Clondike se tlohu rozhodl nemigrovat na vzdaleny uzel
(kvuli malému vytiZeni lokdlniho procesoru). Nésledné byla nastavena expor-
tovana proménnd EMIG s hodnotou 1, ktera migraci vynuti. Nasledné spusténi
pokusné tlohy bylo s timto nastavenim ispésné migrovano na vzdaleny proces
a preklad probéhl bez chyb.

Jako dalsi testovaci tiloha bylo zvoleno sestaveni jadra Linux s cilem zo-
pakovat méfeni z ¢lanku [30]. Sestaveni jadra vsak opakované havarovalo a
koncilo netispéchem. Béhem prekladu se vyskytovaly rizné, zdanlivé nahodné
chyby, jejichz pric¢inu se autorovi nepodarilo jednoznacné identifikovat. Kon-
zultaci s ostatnimi ¢leny tymu podilejicimi se na vyvoji projektu Clondike
bylo zjisténo, ze soucasna verze projektu Clondike neni pro podobné méreni
pouzitelnd a obsahuje chybu, kterd byla odhalena ve spolupraci s vyvojari Li-
nuxového jadra, ale jeji oprava jesté nebyla zanesena do repozitare projektu
Clondike.

45






Zaver

Na zacatku prace byla provedena analyza soucasného feSeni pro pribéznou
integraci projektu Clondike. Nejdiive byl popsan soucasny nastroj pouzivany
pro zajisténi prubézné integrace (BuildBot) a poté analyzoviny a popsany
automatické sestavovaci skripty, které sestaveni a integra¢ni proces realizuji.

Nésledné byl proveden prizkum cloudovych sluzeb pro prubéznou inte-
graci. Na zakladeé hlavnich pozadavki pro integraci projektu Clondike (zejména
provozu sluzby zdarma) a konzultace s vedoucim prace byly vybrany tii sluzby,
které byly analyzovany podrobnéji. U téchto tii sluzeb bylo popsano prostredi
pro prubéznou integraci, podminky provozu a jejich vhodnost vyuziti pro pro-
jekt Clondike.

7 analyzovanych cloudovych sluzeb pro prubéznou integraci byla vybrana
sluzba Bamboo Cloud, kterd se na zakladé analyzy ukézala byt pro projekt
Clondike nejvhodnéjsi. Po vybrani dané sluzby byla navrzena série tiprav auto-
matickych sestavovacich skripta. Tyto navrzené Upravy zajistily pouzitelnost
skripti v kombinaci s vybranou sluzbou pro prubéznou integraci a zprehled-
néni integrac¢niho procesu.

V zavérecné casti byla sluzba Bamboo Cloud nakonfigurovidna a zpro-
voznéna. V automatickych sestavovacich skriptech byly provedeny nezbytné
upravy pro funkcnost se sluzbou Bamboo Cloud a integrac¢ni proces byl roz-
délen na vice dil¢ich ¢asti, ¢imz doslo ke zpiehlednéni procesu.

Vzdéleny klient sluzby Bamboo Cloud byl nakonfigurovan na virtualnim
serveru FIT CVUT, kde je realizovan integra¢ni proces fizeny z cloudu sluzbou
Bamboo. Rozhrani sluzby Bamboo Cloud pro konfiguraci a prohlizeni ziznamut
o predeslych iteracich integra¢niho procesu je dostupné na adrese https://
clondike.atlassian.netl

Bylo provedeno méreni a testovani nastroje Bamboo a sestaveného virtudl-
niho disku se zavérem, ze projekt Clondike byl tispésné integrovan a vysledny
systém je funkéni.

Tim bylo zadani prace naplnéno a sluzba pripravena na pouziti v praxi pri
dalsim vyvoji projektu Clondike.
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ZAVER

Budouci prace

Testovani sestaveného virtualniho disku

Pro vyuziti dalsich vyhod vyvoje projektu Clondike s vyuzitém pritbézné in-
tegraci navrhuji integrac¢ni sluzbu Bamboo doplnit o testy sestaveného virtu-
alnfho disku. V soucasném stavu néstroj Bamboo sestavi virtudlni disk s ope-
ra¢nim systémem s integrovanou funkénosti Clondike, nahraje jej do cloudu
spole¢nosti Atlassian, ale neprovede na ném zadné testy funk¢énosti. Navrhuji
ve sluzbé Bamboo vytvorit dalsi fazi (stage), kterda bude obsahovat automati-
zované testy funkcénosti sestaveného virtualniho disku a projektu Clondike.

Nasazenim automatizovanych testi bude docileno odhaleni pripadnych
chyb zanesenych do projektu Clondike okamzité po jejich nahréani do repo-
zitate GitHub. To umozni jednoznac¢né urcit kdo nese odpovédnost za zane-
seni chyby a jeji opravu. Nastroj Bamboo na zanesenou chybu muize zaslat
odpovédném vyvojari okamzité po odhaleni chyby upozornéni, coz danému
vyvojari umozni okamzité na zaneseni chyby reagovat a muze zacit pracovat
na oprave.

Uprava konfigurace integrac¢niho serveru

Integracni proces fizeny sluzbou Bamboo je vykonavan na virtualnim serveru
poskytnutém Fakultou informacnich technologii CVUT. Na systémovém disku
serveru neni dostatek volného mista, proto jsou obrazy virtudlnich diskt ulo-
zeny na dalsim pripojeném disku a prace s pripojenym virtualnim diskem
vyzaduje zvysené uzivatelské opravnéni.

Navrhuji klienta sluzby Bamboo (Bamboo remote agent) provozovat na
serveru s dostateéné velkym systémovym diskem, aby veskerd potfebna data
mohla byt ulozena v pracovnim adresari klienta sluzby Bamboo. Pro praci
s pripojenym virtudlnim diskem navrhuji pouzit balik Fuse (file system in
user space), ktery umozni préci s diskem bez zvysenych uzivatelskych oprav-
néni [14].

Systémového uzivatele bamboo by v takovém piipadé bylo mozné provo-
zovat v uzavieném prostiedi pomoci prikazu chroot, ze kterého by nemél
pristup do kofenové adresarové struktury operac¢niho systému, na kterém bézi
klient sluzby Bamboo vykonavajici integra¢ni proces. Seznam prikazi, které
maé uzivatel bamboo povolen spoustét se zvySenym uzivatelskym opravnénim
pomoci prikazu sudo by poté bylo mozné zredukovat na pripojovani a odpojo-
vani virtudlniho disku. Tim by byla zajisténa bezpecénost operac¢niho systému i
v pripadé kompromitace uzivatelského 1i¢tu bamboo nebo klienta sluzby Bam-
boo.
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Budouci préce

Vyvoj projektu Clondike

Pii dalsim vyvoji projektu Clondike je tfeba se nejdiive zamétit na opravu
chyb, které byly béhem vyvoje do projektu zaneseny a zpusobuji havarii pri
migraci nékterych tdloh. Moznou pri¢inou je chyba, kterou se podarilo odhalit
ve spolupraci s vyvojari Linuxového jadra, ale jeji oprava jesté nebyla zanesena
do repozitare projektu Clondike.

Opravou chyb zpusobujicich nahodilé havarie migrovanych procesti bude
umoznéno provadét méreni vykonnosti klastru Clondike. Zajisténim moznosti
méreni vykonnosti bude umoznén vyvoj vykonnéjsiho planovace tloh [30], pre-
zentace projektu na konferencich pripadé vyuziti projektu v praxi.

A7 se podari odhalit a opravit chyby zptsobujici havarie migrovanych pro-
cest, bylo by vhodné provést portaci projektu Clondike na nékterou z aktudl-

nich verzi jadra Linux.

Rovnéz by bylo v hodné do projektu zapracovat kontrolni mechanizmy za-
branujici zneuziti vykonu klastru Clondike, ¢imz se zabyva diplomova prace [35].
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

Clondike Cluster Of Non-Dedicated Interoperating Kernels [4]

SCP Secure Copy - Zabezpecené kopirovani

JDK Java Development Kit - Vyvojaisky balik Java

OS Operating System - Operacni systém

API Application Program Interface - Rozhrani pro programovani aplikaci
CI Continuous Integration - Pribézna integrace

JRE Java Runtime Environment - Béhové prostredi Java

NPFS Named pipe file system - Meziprocesovy komunikac¢ni kanal
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.txt

strucny popis obsahu CD
Bamboo-Clondike.1lnk

................. odkaz na implementované reseni
src

| thesis......ooooieiiiiiii... zdrojova forma prace ve formatu KITEX
text

text prace
| BP_Hartman_Michael 2016.pdf

.......... text prace ve formatu PDF
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