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Konfiguracni management

- Co je SCM
= Sprava zmeén
= Sprava verzi
« Rizeni sestaveni

You spend more time coordinating with (and tripping over) the

other team members than you do programming.
-- W.Babich



Vychozi problém

Pri vyvoiji produktu ve vice verzich a/nebo ve vice lidech je
nutné zamezit zmatktim pfi provadéni zmén na jednom
objektu (dokumentu, souboru, tabulce)

klasifikace zmatks

Separatni kopie = problém: dvoji udrzba
= kazdy ma svou kopii, kterou nesdili s ostatnimi
Jedna sdlilena kopie = konfliktni zmeny
= kopie putuje mezi vyvojari, pracuje na ni vzdy jen jeden
Soukrome kopie + sdileny original = prekryvani zmen
= original ve sdileném adresari, pracuje se na lokalnich kopiich, po
Upravach se kopie prekopiruje zpét
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Co je Konfiguracni management

Proces identifikovani a definovani prvkd systému,
fizeni zmén téchto prvkl béhem Zivotniho cykluy,
zaznamenavani a oznamovani stavu prvkd a zmén,
a oveérovani Uplnosti a spravnosti prvkl [IEEE-Std-

729-1983]

» jak vytvaret, sestavovat a uvolnovat produkt, identifikovat
jeho Casti a verze, a sledovat zmeny"

= Software Configuration Management (SCM)
= fizeni konfigurace, konfiguracni rizeni
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Prvek konfigurace

Prvek konfigurace = konstituujici slozka systému

» rlzné typy: zdrojovy soubor, dokument, model, knihovna, script,
spustitelny soubor, testovaci data, ...

Ve sprave SCM
= = Vi se 0 jeho existenci, vlastnikovi, zménach, umisténi v produktu
= atomicky z hlediska identifikace, zmén

= jednoznacneé identifikovatelny: napr. MSW/WS/IFE/SD/01.2
typ prvku (dokument, zdrojovy text, testovaci data)
oznaceni projektu

nazev prvku

identifikator verze

v

v

v

v
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Konfigurace

SW konfigurace = souhrn prvk{ konfigurace reprezentujici
urcitou podobu daného SW systemu
» priklad: ,prvni kompilovatelna verze programu XY pro Linux"

= = v konfiguraci musi byt vSe, co je potrebné k jednoznacnému
opakovatelnému vytvoreni prislusné verze produktu
» veetné prekladacd, build scriptd, inicializacnich dat, dokumentace

= mdze byt jednoznacné identifikovatelna

Konzistentni konfigurace = konfigurace, jejiz prvky jsou
navzajem bezrozporné
» priklad: zdrojové soubory jdou prelozit, knihovny prilinkovat
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Popis konfigurace

Struktura produktu jako mnoziny prvk{ a jejich vzajemnych vztahU
Prvek = vysledek sw procesu
= rlzna granularita a reprezentace (soubor/modul/deklarace)

Vztahy
= celek-Cast, master-dependent — urcuji strukturu a zavislosti
= zdrojovy-odvozeny — urcuji zplsob produkce, tj. build produktu
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Ulohy SCM

Urceni a sprava konfigurace cfy identification and control
= urceni (identifikace) prvk{ systému, pfifazeni zodpovédnosti za spravu
= identifikace jednotlivych verzi prvk{
= kontrolované uvolfiovani (release) produktu
= Fizeni zmén produktu béhem jeho vyvoje

Zjistovani stavu systému status accounting
= udrzeni informovanosti o0 zménach a stavu prvkd
= zaznamenavani stavu prvk{ konfigurace a pozadavkd na zmény
= poskytovani informaci o téchto stavech
= statistiky a analyzy (napr. dopad zmény, vyvoj oprav chyb)

Sprava sestaveni (build) a koordinace praci release management
= urcovani postupd a nastrojl pro tvorbu spustitelné verze produktu
= overovani Uplnosti, konzistence a spravnosti produktu
= koordinace spoluprace vyvojard pfi zpracovani, zverejiiovani a sestaveni zmén
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Aktivity SCM v cyklu vyvoje

I pogateéni stabilni konfiqurace
Sprava zmen o

sSprava Zmen
Identifikace a sprava verzi

’ pozadavek ) . -
SeStavenl na zménu [ sprava verzl } ————— = wychozi verze

"7~ nova podoba
konfigurace

—B_( sestaveni )_"

ovEfreni
konfigurace

( sprava verzi ) ______ ~|nové verze

uzavieny - —

" - sprava zmén
pozadavek |~

na zménu

I nova stabilni konfigurace




SCM: sprava zmeén

Change is inevitable,
Change management except from vending machines.



Sprava zmen

Problém: Jak zvladat mnozstvi pozadavkd{ na Upravy
produktu (opravy, vylepseni)? Jak poznat kdy uz jsou
vyreseny? Jak dohledat, co bylo zménéno?

» ZMENOVE fizeni, change management

Nutny striktni postup akci
= Vvyreseni prioritnich, udrzeni konzistence a stability
= informovanost o zménach, prevence duplikovani prace

Vyznam ve vsech fazich ZC
= evidence pozadavk{ béhem jejich sbéru
= prifazeni prislusné prace béhem vyvoje
= hlaseni a opravy chyb nalezenych pri testovani
= Upravy produktu béhem provozu a udrzby
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Probléemy a zmeény

Hlaseni problemu (issue report) = popis nalezeného
nedostatku nebo pozadovaneho vylepseni

= strukturovany dokument
» ,bug report” , ,ticket report”, ,RFE", ...

= obvykle vysledek QA aktivit nebo od uzivatele

Pozadavek na zménu (change request) — popisuje zmeny
které se maji provést na prvku/prvcich konfigurace
= 1 hlaseni problému = 1..N pozadavk{ na zmény

Nekdy (Casto) spojovany do jednoho dokumentu
» hlaseni problému
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Detaily hlaseni problemu

Pri vytvoreni
= nutné nalezitosti: shrnuti
(+ id, autor, datum)
= popis, co nejpresnéjsi
» jak chyba vznikla
» jak reprodukovat

= Screenshot, vzorek dat, ...

= zavaznost, priorita (odhad)

= informace o pouzitém
software

= konfigurace, OS, knihovny
» vcetne identifikace verzi

dress code: informal x formal

Pri vyhodnoceni

= zavaznost, priorita

=« odhad pracnosti

» primé (kod), navazne (doc)

= komponenta, verze
zavislosti (,meta-bug")
zodpovedny vyvojar
Po uzavreni

= shrnuti, zdGvodnéni

= skutecna pracnost

= vysledna revize
soubort/aplikace
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i Hlaseni p

roblemu: priklad

hello
1.3-2
serious

Package:
Version:
Severity:

When I invoke "hello'
shell prompt it prints

S hello
goodbye

I am using Debian 1.1,
and libc 5.2.18.3.2.1.

without arguments from an ordinary
"goodbye' instead of "hello, world'.

kernel version 1.3.99.15z
3-beta.

» jiz uzavrené hlaseni a neformalni seznam chyb
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Zivotni cyklus zmény

|

vytvoreni/prijeti
» pridéleni ID
vyhodnoceni
» mMOzZna reseni, jejich dopady a odhad pracnosti
» doplnéni
rozhodnuti
» zpUsob vyrizeni (vyresit — odmitnout — duplikat — odlozit)

» zavaznost (kriticka chyba — problém — vada na krase — vylepseni),
priorita (vyridit okamzité — urgentni — vysoka — stredni — nizka)

zpracovani
» vygeneruje prislusné pozadavky na zmény

uzavreni (nejprve vsech pozadavkl na zmény)
» — build: ovéreni konzistence; — verzovani: vytvoreni nové baseline
» informovat zadavatele hlaseni a dalSi zajemce
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Pozadavek na zménu
vytvoreny
provadeny
schvaleny
overeny
uzavreny
znovuotevreny
odmitnuty

Béhem provadéni
znovuotevreni
problém

vygenerovani
novych hlaseni

SUBMITTER

vytvorenl

[Submited]
pdate \

Cyklus spravy zmen

"«tnfychanges \'
in Release Buid

CCR ATSIGNED WORKER
5|gn \
prlrazenl
Opaned]
[Fostponed]
Fevew CR: fesess pnnn'qr schedule [Aesigned ]
mertned1 resoureas LOE risk sawarity \.
Vyhodnocenl, rozhodnutl
[ Dupiicate ¢ : [Resalwed]
Reject] - ke
e Changas 7/
[”;gj;f;";‘ zpracovan
[Submnﬁers upllkat/
F [Test
oc[m|tnuto o]

[Closed }

uzavieni

ove-Feni
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Pripady nouze

Kdy porusit pravidla (proces)
= marginalni oprava tésne pred release
= vyreseni problému u zakaznika

Pravidla pro porusovani pravidel
= je jasny (dlouhodoby) prinos vyjimky
=« nekamuflovat
» kazdy ma vidét, ze nebyl dodrzen standardni proces
» zdOvodnitelné, pro€ se tak stalo
= zpétné zdokumentovat provedené akce
» vytvorit hlaseni problému, popsat provedené zmeény
= opakované poruseni musi vést k Upraveé procesu
» UCit se z toho, co zivot prinasi
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i Role ve spravé zmeén

-, - -

. dchedule & Assign Wark

Proiect i (from Praject
il hanagement Discipling)

. Submit Change Update Change
Any Role Request Request

g O . . ..y
L I .

4E I | - ... ... E N

' Wity Changes

Test Analyst ir Build
(From Test Discipline)

g D
. mplerme nt Test

Tester (From Test Disciplineg))

4
I\

O OO O O

D Hewew Chan ge
Request | |

C hange Control

Manager —:

Confirm Duplicate ’ . 7.
or Rejected CR vyvojari

Change Request
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Change Control Board

Skupina ¢lent projektu, ktera ma zodpovédnost za
ZMEnove rizeni
= vyhodnocovani a schvalovani hlaseni problém(

= rozhodovani o pozadavcich na zmeény
» CCB muize vyznamné ovliviiovat podobu a chod projektu

= sledovani hlaseni a pozadavk{ pfi jejich zpracovani
= koordinace s vedenim projektu

Slozeni CCB
= jedinec — vyvojar, QA osoba
= tym — technické i manazerske role
» vhodné pokud ma zmeéna mit velky dopad; znalost Ucelu produktu

ASWI 2006 - Konfiguracni management 18



Sprava zmen neni izolovana
aktivita

sprava pozadavkl (DSP)

L'.got':ateﬁni stabilni konfigurace I

sprava verzi

crash reporting (talkback)

& N%
I ? =
uzivatel ‘N e
/e 3
SN /(]

f
%

poZadavek
na zmeénu

,,,,,, vychozi verze

%

~= nova podoba

konfigurace
ovéfeni _[ sestaveni j
konfigurace
spravaverzi Yy ______. nova verze

N ST

help desk dodavatel | et |, (speaanen
uziv. podpora na zménu
[_nova stabilni konfigurace |
plan projektu
bug/issue-tracking system
email, telefon
+ ticketing system release management
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Kritéria dodavky (release management)
= Casovy termin
= implementovana funkcnost / vlastnosti
= kvalita produktu

Sprava zmen a rizeni projektu

Jak urcit termin podle kvality?

eeeeeeeeeeeeeee —critical bugs

By Severity Open Resolved Closed  Total

feature 463 62 581 1106
trivial 20 =] oz 128
text 24 7 92 123
tweak 58 12 152 222
minor 318 132 721 1171
major 116 54 414 584
crash 12 7 50 69
block 7 12 89 10g

1 1 1 1 1 1
@1 (=Y (= 1a a1 (=Y

priklad z debianu:
a
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Sprava zmen a verzovani

Cil: trasovatelnost

Vyhodnoceni pozadavku: jakeé verze se tyka

» Uzivatelska verze
» interni verze ze spravy verzi

Uzavreni pozadavku

» do BT vysledou verzi
» do spravy verzi ID vyreseného pozadavku

Fized in CVS,

core/print_api.php -=1.126
core/project_hierarchy_api.php -=1.5
corefuser_api.php -= 1.95
graphs/graph_by _release_delta.php -= 1.9
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Sprava zmen a udrzba

Provoz produktu (,uzivatelska podpora®)

» VS, aktivni vyvoj
» nutna o to vétsi peclivost pri Upravach

Hlaseni problému
» oprava
» garance, servisni smlouva / viceprace

Pozadavek na vylepseni

» ihned = viceprace
» naplanovat do pfirlistku
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Systémy pro spravu zmen

Bug tracking (BT) systémy
= evidence, archivace pozadavkd

= vyhledavani

= prehled, reporty, grafy, statistiky
= sledovani stavu pozadavku xe comoe

Realizace
= emailove, webové
= klientské

Bugs
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Struktura projektu

Nazev

Kategorie hlaseni

Urovné& zavaznosti, priority
Verze produktu, operacni systém

Prideleni vyvoijari
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Flyspray, Mant

‘ Main | Wiew Bugs | Report Bug | Surnmary | Docs | My Account | Logout I Jurig | ‘

V 4
Jed n Od u Ch e Reparer Assigned To Category Savarity Status She
|an}I j |an}I j |bugtracker j [_grllg j |an}I j IE

any

Snadna instalace S o

tet
Y 4 Y 4 hweak
Webove rozhrani T (3049
P ;p'¥ +# Lategory Severity Status Updated rjash Summary
- block

- ’ - Ll
rrl ) razolved sn.n, Field 'date_added' not corractly
| e a I Iova notlfl ka Ce WA | 2 gy Griluer [vboctor) Ll ptinted in print_bug_page.php
The attached documnents are

0003154 1 bugtracker  minor naw 04-23-03 nat sarted

@ g - Q @ | & mp g lyspaisy oigiorc) Fosndax

resolved
[vboctor)

oL Fremek Brads (obveds) | My seq -(I1e-3| & Logout
Fiyaptey - The bug kodeil | O Cverview | BF Taszklist | |d add new sazk | (23 Roagmap

Thils is e Bug Tracking Systern for the D Fhspray project. This is not a demea! Before opaning 3 new tesk, plesss Qread ihe gudelines|

0003153 1 bugtracker featurs 04-23-03 Change the word 'bug’ to 'issue’

Do not issUe bugs rapots against versions earlier han 0.9.9.1 0002151 1 bugtracker feature tesolved 04-23-03 Change alignment of input
[vboctor) fields in forms
Securily problam? Check he seculily sechon

0003150 bugtracker feature new 04-22-03 More flexible C5V export

{

"Resolve bugs" needs more

& 0 Taskiywe — itan ) 0003149 1 bugtracker feature new 04-22-03 i ble ST

> [ 1222 Feature Request Wiamed - & workfiow snipe | Role based State Transitio..  UnconSirned 2
1174 ToDO TORO List for 1.0 Hew 5 0003147 bugtracker  major new 04-22-03 unable to attach files ta bugs,
[T 07  Feature Request Phugin systenm Azslgned 22 [
[T 1226 Feature Request Chano languaps with GET parametar Untonfrmed § . Can't sorin
I 1214 Feature Request Pub il fies i subdicectany in distilamion s Assignied 5 0003144 bugtracker et i 04-21-03 proj_user_menu_page.php
T 1185 BugReport Incortect rendering wn iE G0 and 70 Uneonfrned 11
I~ 1958 Fealure Request SUNCVE integration Assigned 4 razolved n_n
T 4134 Fashira Rehinst aik iorkman: for 2ach projsc e 0003143 2 bugtracker tweak ) 04-23-03 Show a padlock instead of "p
- 1090 Bug Repart il st Tiefits 3ndl aild & javasript link 1o show thes. Uncontstied 4
T 098 Feature Request define cach role when assip a task for soveral users Unconfarmed 2
I~ 861  Feature Request Email bisg reportisg Unconfrned 14

& Tono o fawey Tt for 1.0 Hew 3

(S AL o LI RLL thial

ASWI 2006 - Konfiguracni management 25



Bugzilla

Robustni
Velké projekty

= mozilla
Konfigurovatelna

P¥iklady:

mozilla.org

Bunzilla Version 2.19.1+

What's all this, then?

Bugzilla

Regort A Bug - Use the Bugzilla Helper.

Wiew Buns Already Reported Today

Enter a bug # or some search terms;
| Shiow I HElR

This is mozilla org's bug-tracking system, our database for
recording bugs in Mozila and other mozilla.org projects. For
more information about Bugzilla, see our bug page.

This is not the place to report bugs about
Netscape-branded products. For that, try Netscape's awn
bug reporting form instead. Metscape bugs reported here will

e Query Page (Search existing bug reports)
e Summary reports and charts

« Enter a new bud report (Advanced)

e Lo into an existing account
e Open a new Bugzilla account

* Add to Sidebar (Requires Mozilla or Netscape 6/7)

be ighored. (Netscape browsers usually have a blue and black
‘N lago in the top right of the window.)

When reporting a bug

Read the Bugzilla fact sheet so you know what you're
doing.

Open a Bugzilla account if you don't have one already.
Make sure you can reproduce the bug, and explain
to others haow to reproduce it as well. If engineers can't
reproduce your bug, they won't be able to fix it.

Read the bug reporting guidelines to [earn how to
write bug reports that get bugs fixed.

Make sure your bug hasn't already been reported.
Consult the lists of most frequently reported bugs, most
recently duplicated bugs, and search for bugs matching
the one you've found.

Use the Bugzilla Helper to report bugs. This farm
helps you write well written bug reports.

Copyright @ 1998-2004, The Mozilla Organization

Actions: Home | Mew | Search | _Find | bug # | | Eeports | My Requests | iy Yotes | Log out bradag@kiv zeu.cz

Edit: Prefs
Saved Searches: My Bugs

> >

>
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! SCM: sprava verzi



Sprava verzi

Soucast ulohy SCM ,identifikace konfigurace"

» aby prvek konfigurace mohl byt ve spravé SCM, musi byt
identifikovatelny, vCetné vSech svych podob

Ucel spravy verzi: udrZeni prehledu o podobach prvkd
konfigurace

= verze popisuje jednu konkrétni podobu prvku

= V Ulozisti jsou skladovany vsechny verze
Druhy verzi

= historicka podoba — revize (,Word 6.0")

= alternativni podoba — varianta  (,Word pro Macintosh")
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Verzovani podle stavu
= identifikuji se pouze prvky

Verzovani podle zmén

= identifikuji se (také) zmény prvk{
» Changeset

= vysledna verze vznikne aplikaci zmén

diff a patch
e rozdil mezi verzemi (text, binarni)
e aplikace rozdilu na verzi

- Viz changeset

Urceni konkretni verze prvku

b

o/

ci/\ia
7NN
c4¢ ?:E

2
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Moznosti verzovani

Granularita L
= jednotlivé prvky (verzovéni komponent) N |
» konfigurace nema verzi
= celé konfigurace (upine verzovaniy
» verze konfigurace indukuje verze prvkd
= verze produktu

Popis verze

= extenzionaln/verzovani: kazda verze ma jednoznacné ID

» napr. 1.5.1 = verze pro DOS, 1.5.2 pro UNIX, 2.1.1 = novy release
pro DOS

» jednoducha implementace x problémy pfi vétSim poctu verzi
= intenzionalniverzovani: verze je popsana souborem atributd

» Napr. 0S=DOS and UmiPostscript=YES

» nutné pro vétsi prostory verzi x potreba vhodnych nastrojll
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Informace o verzi

Identifikator verze (extenzionalni)
» klicovy pozadavek: jedineCnost
= ,major.minor.micro + build" schéma — napr. 6.0.2800.1106 (MSIE 6)

» vyznam pozic identifikatoru a zmeény hodnot

» standardni sémantika: kompatibilita
= dany nastrojem — napr. $rRevision 1.1.2.1$ v CVS, changeset v SVN

= pro prvky konfigurace

= kodové Ci ,marketingove™ jméno — napr. “One tree hill ” (Firefox 0.9)

= pouze pro produkt

DalSi meta-data prvku
= datum/cas vytvoreni, autor
= stav prvku/konfigurace
= predchldce (predchidci)
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Prostredi pro verzovani: uloziste

UloZiété (databaze projektu, repository) = sdileny datovy
prostor, kde jsou ulozeny vsechny prvky konfigurace
projektu

= centralni misto

= urcité vSechny prvky ve vsech verzich
zdrojoveé kody

knihovny (prelozené) a kod tretich stran
konfiguracni soubory, datové soubory

v

v

v

» Scripty pro build, testovani a instalace Implementace: ,
e souborovy system + dohodnuta
» dokumentace, modely, prototypy pravidla pouzivani
. v e verzovaci nastroj
» od pad kOVY kos « databaze s rozhranim
Vs ro v v 7 . orujicim postupy SCM
= = fizeny pFistup (udrzeni konzistence) Podporueim postupy
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Prace s ulozistem

Zakladni operace
= Inicializace - vytvoreni Uloziste, naplnéni boostrap verzi projektu
= check out - kopie prvku do lokalniho pracovniho prostoru
= check in (commit) - ulozeni zménénych prvkld do Ulozisté
= Zjistovani stavu - sledovani zmeén v Ulozisté vs. prac.prostor

Pristup k zamykani pri ci/co
= read-only pro vSechny
= pesimisticky: read-write kopie prvku jen pro povéreného
= optimisticky: read-write pro kohokoli, reseni konflikt{
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Pracovni prostor

Pracovni prostor (workspace) = soukromy datovy prostor,
v némz je mozno provadét zmény prvk{ konfigurace, aniz
by byla ovlivnéna jejich ,oficialni* podoba pouzivana
ostatnimi vyvojari
= vyvojarsky (soukromy)
= integracni (sdileny)

/workspace

o
3
%]

/src /lib

h /pmiec&
1
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==
e
==
i

Postup vyvoje a verzovani

check-out vychozi verze

, . Kolik? Viz zménové rizeni:

A - commit per task
lokalni testovani a opravy - commit per bug/request

- lokalni commity
check-in nove verze
] v Kam? Viz verzovani:
Integracni testy a opravy - hlavni VWvoj
- V4 - = VéteV
check-in nove baseline
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Codeline (vyvojova linie)

Codeline = série podob (verzi) mnoziny prvkd konfigurace
tak, ]ak se meni v case

Pravidla linie

= mMa pfifazena pravidla prace s codeline (policy) o typ praci (Wvoj,
» zejména kdy a jak je mozno provadét zmeény Uerbadlre'elfse g
= vrchol codeline obsahuje nejéerstvéjsi verzi ¢ pravidiajakce pre

e jak a kdy ci, co,
branch, merge

e pristup pro osoby a
skupiny

» kam (codeling)
ﬁortovat zmeny,
dkud |mportovat

-doba latnosti Ci
podminky odstaveni

Konfigurace se muze skladat
Z vice codelines .

= Vlastni projekt

= knihovni codeline
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Postup vyvoje a verzovani (2)

Tagging O =0

N , _ _ , _ , aviary_rc_2|
= 0znaceni konfigurace symbolickym jmenem

Paralelni prace ‘\

» vzajemna izolace paralelnich praci

= oddéleni paralelnich vyvojovych linii (varianty)
= Udrzba release
= spekulativni vyvoj

» cena za izolaci od zmén = feSeni konfliktd
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Vetveni a spojovani

Kmen (&runk) — hlavni vyvojova linie
Vétev (branch) — paralelni vyvojova linie
= operace vytvoreni vetve (branch-off, split)

Spojeni (merge) — slouceni zmeén na vétvi do kmene
= sluCuje se delta od branch-off nebo posledniho merge
= reseni konfliktl: automatizace vhodna, ale ne vzdy mozna

— 1 delta 1 e
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Baseline a delta

Baseline = konzistentni konfigurace tvorici stabilni
zaklad pro produkcni verzi nebo dalsi vyvoj
» priklad: milnik ,stabilni architektura®, beta verze aplikace

= stabilni: vytvorena, otestovana, a schvalena
managementem

= zmeény prvkl baseline jen podle schvaleného postupu
= pri problémech navrat k baseline

Delta = mnozina zmén prvku konfigurace mezi
dvéma po sobé nasledujicimi verzemi
» priklad: pridani sekce ,kontext produktu®™ do DSP, patch foo.c
= Vv nékterych systémech jednoznacné identifikovatelna
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Vyznacneé baseline

The Road to Firefox 1.1

Mllnlkv prOJektU l-lﬁzlpnal 1-1ﬁlph32 1-|1_|bela ’—"_'ng‘m.s

= jednotlivé faze Zivotniho cyklu T T
» vodopad / spirala / iterativni
= interni release
= alfa verze = ,feature complete", interni testovani
= beta verze = testovani u (vybranych) zakaznikl
Release (vydani, sestaveni) produktu
= finalni verze dodané zakaznikovi/na trh

http://www.mozilla.org/projects/firefox/roadmap-1.5.html

Souvisejici techniky
» code freeze, stabilizacni obdobi
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Graf verzi

Zobrazeni vazeb mezi verzemi prvku/konfigurace
= uzly = verze, hrany = vazby mezi verzemi

= graficka podoba codeline —
T
o —
vl _
b2 ll! 23 D branch -
vif---pvi oo F vl —=  Successor ”
b4 l, ‘L ¢ -=  offspring — = E:_‘ )
vl=E- - === w2 w3 /VQ - mrge
' & g
v2 v3 va V3
. v5
vi-t— V¥
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4]

SOFTWARE CONFIGURATION
MANAGEMENT PATTERNS

’ ’
VZO ry p rO Ve rZOva n I Effective Teamwork. Practical Integration

Hlavni vyvojova linie

= jedna codeline pro prtibézny vyvoj produktu
Privatni verze

= soukromé ulozisté pro Castejsi check-in
Vétev pro ukol

= slozitéjsi Upravy s vétSimi nasledky délat na vétvi
Check-in pro kazdy ukol

= po ukonceni prace na jednom ukolu udélat check-in zmén

Vétev pro release a jeho pripravu
= misto code freeze mit samostatnou vétev pro release

Kdd tretich stran na véetev
= Vlastni vétev pro kazdy kod od externiho dodavatele
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Nastroje pro verzovani

Rucni verzovani

Zakladni — sprava verzi soubord
= obvykle extenzionalni verzovani modull
= centralni Uloziste
= ukladani vsech verzi v zapouzdrené Usporné formé
= priklad nastrojd: rcs, cvs, subversion
Distribuované
= Vice Ulozist, synchronizace
= flexibilnéjsi postupy
= priklad nastrojd: SVK, git, Mercurial
Pokrocilé — integrace do CASE
= obvykle kombinace extenzionalniho a intenzionalniho verzovani
= automaticka podpora pro ci/co prvkl z repository do nastrojll
= priklad nastrojd: ClearCase, Adele
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Co nastroj ma umet

Operace s Ulozistém
= Ci, co, add, rename, move, import, export
= stav prvkd, diff, historie zmén
Verzovani
= Ci, co, data revize (klicova slova), branch, merge, znackovani
Podpora tymu a procesu
= vzdaleny pristup
= konfigurovatelné zamykani a pristupova prava
= automatické oznamovani
= spousteéni scriptl pfi operacich
= integrace do IDE, radkové a webové rozhrani
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Sprava verzi pro jednotlivé textové soubory

= UNIX, Windows, DOS
= extenzionalni stavové verzovani komponent

Uklada (do foo. c, v souboru)
- historii vSech zmén v textu souboru
= informace o autorovi, datumu a ¢asu zmén
= textovy popis zmény zadany uzivatelem
= dalSi informace (stav prvku, symbolicka jména)

Pouziva diff(1) pro Usporu mista

= posledni revize ulozena cela

g predchozi pomoci delta vygenerované diff-em
Funkce

= zamykani soubor(l, poskytovani R/O kopii

= symbolicka jména revizi, navrat k predchozim verzim

= moznost veétveni a spojovani zmen z véetvi do kmene
Slozky (utility z prikazové radky):

= Ci, co, rcs, rlog, rcsdiff, rcsmerge

ASWI 2006 - Konfiguracni management
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cpp: Realizace variant

C preprocessor umoznuje intenzionalni stavové verzovani

Napr. chceme variantu foo.c pro pripad
0S=D0OS and UmiPostscript=YES'.:

/* vlozime definice varianty */
#include “sys-variant.h”

#1f (defined OS_DOS)
#1f (defined UmiPostscript)
/* zdrojovy kod, ktery odpovida variante */

#else

/* varianta 0S=DOS, UmiPostscript=NO */
#fendif

/* wvarianta 0OS != DOS */
#fendif

Definice atributl pro popis variant
= hlavickovy soubor (centralni misto def. varianty celého systému)
= parametry prikazové fadky gcc -pos pos (napr. v Makefile)

ASWI 2006 - Konfiguracni management 46



CVS (Concurrent Versioning System)

Prace s celymi konfiguracemi (projekty) najednou
Sdilené Ulozisté + soukromé pracovni prostory

ulozisté lokalni nebo vzdalené (rsh/ssh, p-server)
optimisticky pristup ke kontrole paralelniho pristupu
s Misto zamkni-modifikuj-odemkni (RCS) pracuje systémem zkopiruj-modifikuj-siuc
zjistovani stavu prvkd, rozdild oproti repository
moznost definovat obsah a strukturu konfigurace

triggery
vse co umi rcs (zejm. klicova slova)

Free software

plvodné nadstavba nad rcs
= pouziva ,v format soubord

= prikazova radka, grafické nadstavby (UNIX, Windows, web)
= integrace do mnoha IDE a CASE nastrojli
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cvs: Zakladni dovednosti

Vytvoreni repository (obvykle zvané cvsroot)
= Mmusi byt pristupné pro zapis pro vSechny cleny tymu
= cvs -d /usr/local/cvsroot init

Inicializace projektu do a z repository
= cd workspace/project
= Ccvs import project MyName Initial
= Nyni je vhodné adresar workspace/project cely smazat
= cvs -d /usr/local/cvsroot checkout project

Ukladani zmeén do repository
= cvs add filename cvs remove filename
= cvs commit [filename|pattern]
= CVs update filename
= Vv souboru oznaci mista, kde nastal konflikt, pomoci >>>>>>>
Administrativni prikazy
= cvs status [filename|pattern]

» Up-to-date | Locally Modified | Needing Patch / Needs Merge
= cvs tag znacka-verze
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Subversion (svn)

Naslednik CVS

» Karl Fogel (autor Open Source
Development with CVS ) najaty
CollabNet v r. 2000 na vytvoreni
Jepsiho® CVS

= bez omezeni predchldce —
prejmenovani, verzovani
adresarll, atomicky commit, http
pristup

= nové moznosti — binarni diff,
meta-data, abstraktni sitova
vrstva (DAV), Cisté API

= = zplsob prace a prikazy velmi
podobné CVS

commandling
client app GUI cllent apps

______________________________________________ Chlant
‘/( Intaitace

Cliant Library
Working Copy /
Managemeant ¢
Library
Repository Access
|D.w| |S\.|'N | |L{|E:aJ|

/ 1

Apache
miod _dav

mod_dav_svn

e ——
Berkeley DB FSFS
= W. Fitzpainck «fitz@red-

ASWI 2006 - Konfiguracni management
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svn: Zakladni dovednosti

Vytvoreni repository (obvykle zvané svrnroof)
= Mmusi byt pristupné pro zapis pro vSechny cleny tymu
= svnadmin create <path>

Inicializace projektu do a z repository
= cd workspace/project
= svn import <repository-url>
= nyni je vhodné adresar workspace/project cely smazat
= svn checkout <repository-url>

Ukladani zmén do repository
= svn add|remove filename svn move oldpath newpath
= svn commit [filename|pattern]
= svn update filename
=V souboru oznadi mista, kde nastal konflikt

Administrativni prikazy
= svn status [filename|pattern]
= Svn copy currentpath newpath
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Identifikace verzi

svn: Nekolik poznamek

= globalni kontinualni jednociselné identifikatory (Cisluji commit)

= neni koncept ,znacek" (tag) jako v CVS
Obecna operace ,copy"

= kopiruje jednu Cast ulozisté/projektu na jiné misto v Ulozisti

= vyznam kopie dle potreby = nazev
» znacky — oznaceni aktualni/vybrané verze
» vytvoreni vétve

Doporucena struktura Ulozisté
= oddélené adresare pro kmen, vétve a znacky

LIEL: file:Affu:/ svnrootdoroject/main

File

B 5 fileffiiu
E [ .svnroo t

B 5 project
) branches

E D) tags
) beta
) release-1
) rew-0.1
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L. Svn: nastroje

Subclipse (Eclipse)

& PHP - Compare function.php 49 and 45 - Eclipse SDK

File Edit MNawinate Search Project PHP/Apache Bun Window Help
(i 3@? LRI [ O Exadel Stu. [“Resource
o 1 d (,-\

LoRORC

|E CiT++ &) Java olaTex

& Team Sync..

ompare function.php 49 and 45 22

L3

& Update

% Craate Patch... |

| [P| function.php 45

OpenWith

Apply Pateh..
Open As i

zobrazovanl wvypi
E ma prohozeny ns

4= Show in Resource History
= Copy i Show Annotation
> Sk Msg (Smeqg)

|13 Bhow Properties
% SetPropery...
Add Kewords

clags="info">".

zokbrazovanl infd

[nfo (Smeg)

witch...

Fun External PHP Parzser =
Cpen PHF Browser

clags="meg">". 5n

-B o

* Urceno pro
4
function zobr

{

aecho "<hb

1

/**
* Zobrazi ch
*/
function zobr
{

aecho T<hb

G Rl Bunds E
<L st Debug As » 9 Revert. /
= t—_ £ Mark Besohed e nro s e ;
Compare With [JIL=L ! 3 :
Feplace With ‘ i ;ConsoleiSearchiElookmarlfsiProblemsiSynchronize !I.;,-=
Saource i |8V Resource History (function.php)

Propemes Revision l Date
S i *49 23.5.05 15:43
ndex php—49 23 5 05 15 43 brada 48 235051331
nawrhy-wypis.php — 49 23.5.05 15:43 brada 45 10.5.05 9:05
nawthy-zadaniphp — 49 23.5.0515:43 brada 44 £.5.0513:48

odesliphp —49 235051543 brada 2
~{H popis.php— 50 24.6.05 10:33 brada
¥y project—15 10.3.0512:38 brada

] |

MHame

al-]
(T [.3vn)

%_hello

] wwpisy

TortO|se SVN (Wmdows)

YYpisy.cC

Upravik

Okestovat systémem Aba
Wiew (Lisker)
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ttr | | Mame

| [ el-]
b S hell]

K SWM Update

A SYN Commit. .
L=3WN Show Log
245N Repo -Br o ser

£?, Check For Madifications

B Piidat do archivu...
B Piidat do "wypisy.rar”

& Revision Graph

i Update To Revision. ..

B Zkomprimovat & odeslat e-mailem. . # Rename...
B Zkomprimovat da “wypisy.rar” a odeslat e-mailem % Delete
5 'WinZip Y @ Getlock,.
Zoner Media Explorer
Odeslat i Ed suitch...
Wyjmouk )’ Merge...
Kopirovat
2L Elame...
Pack files &, Blame

Wybwobit 2édstupce

| | Wk KIV - termata projektuffunction.php
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SCM: rizeni sestaveni (build)

po&atecni stabilni konfigurace I
Sprava zmén

pozadavek
nazménu | | p-——--= vychozi verze
""=>[nova podoba
konfigurace
ovéfeni _ sestaveni
konfigurace
spravaverzi Yy _____ . nova verze
—\LUZizvren _ sprava zmén
pozZadavek
na zménu

nova stabilni konfigurace I




Rizeni sestaveni

Aktivity podporujici transformaci zdrojovych prvkd
konfigurace na odvozené

= zejména sestaveni celého produktu

Cil: vytvorit systematicky a automatizovany postup
Pojmy

= build (t€z integration; proces sestaveni, sestaveni) —

proces a vysledek vytvoreni castecné nebo Uplné
podoby aplikace

= zdrojové a odvozené prvky konfigurace
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Priklad sestaveni

/cygdrive/d/tmp/hello# rm -rf *
/cygdrive/d/tmp/hello# svn co file:///d:/data/svnroot/hello.ukazkove/trunk/ .
Restored 'Makefile'

Tib

src

src\hello.c

src\vypisy.c

src\vypisy.h

bin

Makefile

Checked out revision 46.
/cygdrive/d/tmp/hello# make

gcc src/*.c -o bin/hello
Preklad OK, spustis pres "make run"
/cygdrive/d/tmp/hello# make test
“%% Test spusteni

bin/hello.exe

Hello, world!

“%% Test napovedy

bin/hello.exe -h

Program Hello verze 1.

Vypisuje uvitaci zpravu.

volani: hello
/cygdrive/d/tmp/hello#

cC>rr>rr>r
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Postup pri vytvareni sestaveni

Build process
= mira formalnosti
= Mmira preciznosti

Kroky

= (priprava)

= check-out

= preprocessing, preklad, linkovani
nasazeni
spusténi
testovani
znackovani, check-in
informovani
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Vlastnosti sestaveni

JedineCnost a identifikovatelnost
» PROJEKT_v2_build2134 2004123671954
= identifikator jednoznacny, Citelny
= vytvoritelny a zpracovatelny automaticky (schema pro id sestaveni)
Uplnost
= tvori kompletni systém, obsahuje vSechny komponenty
Konzistence

= vzniklo ze spravnych verzi spravnych komponent
» tj. z konzistentni konfigurace

Opakovatelnost

= moznost opakovat build daného sestaveni kdykoli v budoucnu
» se stejnym vysledkem

Dodrzuje pravidla vyvojoveé linie
= build odpovidajici baseline, zejména release, ma striktni pravidla
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Soucasti prostredi pro sestaveni

Pravidla (neménit)
= vyvojova linie
= soucasti a vlastnosti sestaveni
» adresarova struktura, identifikatory sestaveni
Scripty
= check-out, znackovani, check-in
= preprocessing, preklad, linkovani

= hasazeni, spousténi, testovani
= nékteré nebudou u interpretovanych jazykd, dokumentl apod.

= informovani vyvojarl, vytvareni statistik

= vytvoreni distribucni podoby (packaging)
Vyhrazeny stroj a workspace

= ,build machine®

= zejména pro integracni a release sestaveni
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Typy sestaveni

Co je pouzito pro sestaveni

= USetfit ¢as na prekladu
= Cisty
= uplny
= prirdstkovy (inkrementalni) build

Ucel sestaveni

= lokalni/neoficialni komponenty povoleny
= Soukromy
= Integracni (oficialni)
= release build
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Postupy pro sestaveni

Zakladni postupy
= soukromé sestaveni + sdileni soucasti
= integracni sestaveni
= release
Podplrné aktivity
= kusovnik (Bill of Materials) a zapouzdrena identifikace
= zkouska tésnosti (smoke test)
regresni testy
archivace prostredi
= baleni a distribuce (packaging)

Obecny cil: odchytit co nejdrive okamzik kdy ,se to rozbilo"
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Soukrome sestaveni

/ [At least] make \
. v V. . . . . sure that everyone
Cil: overit si kon2|ste_nC| konfigurace , - T S S
= produkt |ze sestavit po mnou provedenych zmenach way, usinglthe
= pred check-in (problémy fedim ja x vsichni) e A

Postup: sestavit produkt v soukromém prostoru \ fenen ar
= pomoci sestaveni (scriptu) co nejpodobnéjsiho oficialnimu

» postup, verze nastrojl, adresarova struktura
» rozdily = problémy
= obsahuje vSechny zavislé soucasti produktu
= ze zdrojovych textl zejména zménéné a primo souvisejici
» ze spravy vzit pro build verzi vSe / kromé oznaceného / pouze oznaCené
Urychleni priibéhu
= pouzit inkrementalni sestaveni, kde je to vhodné
» pozor pri pridavani souborl, rozsahlych a/nebo vyznamnych zménach
» Uplné sestaveni: délat na Cistém (novém) workspace
= vynechat postupy pro baleni, vkladani info o verzi
= pomoci si sdilenim odvozenych prvk{ (shared version cache)
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Integracni sestaveni

Cil: spolehlive oveérit, ze produkt jde sestavit
= soukromy build nestaci
» slozité zavislosti, Specifika ve workspace, zjednoduseni pro zrychleni
= Uplné sestaveni trva dlouho

Postup: cely produkt (vC. zavislosti) sestaven centralng,
automatizovanym a opakovatelnym procesem
= postup co nejpodobnéjsi sestaveni pro release
» vzdy ,na zelené louce" (clean full build)
= maximalni automatizace - typicky bézi pres noc

= spolehlivé mechanismy zaznamenani chyb a informovani o nich
» emailové notifikace zacatek, konec, vysledek
» web s prehledy a detaily

= Uspésné sestaveni mlze byt oznackovano ve verzovacim systému

ASWI 2006 - Konfiguracni management 62



" DalyBulds | | WeekyBuid | | teralionBuld | | Release Buid |

. Version

Control DALY e OA i e Staging i 3 Producton

Release build

Vyznacné integracni sestaveni: dodano zakaznikovi
» muze byt interni zakaznik, napf. QA
Nalezitosti release
= revize/verze konfigurace pouzité pro sestaveni
» které prvky, v jakych verzich (nezapomenout na pouzité knihovny a nastroje)
= datum vytvoreni
= identifikator sestaveni
= dalSi metadata

» zodpoveédna osoba

» zdrojova znacka konfigurace
(z verzovaciho systemu)

» zda proSlo testy, vysledky testl
» cesta k loglim prekladu, testl

= ,marketingova verze"
» ,Projekt 2.3"
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Diskuse o0 sestaveni

Automatizace, automatizace, autmoatizace, atumoazitace, tmozaicetaua

= cely proces (jinak bezpredmétné)
» check-out, preklad, sestaveni, spusténi, logovani, check-in

= planovac spousteni buildu

= vytvareni Cisel/identifikator( sestaveni

= ukladani metadat do databaze a do verzovani
» VvC. vysledkl testl, logd, identifikace sestaveni

Frekvence integracniho sestaveni O

Rather than
debugging, you
can look at the
changes since
you last ran the
[build].

o
= Cim Castéji tim lépe (pro mensi A je snazsi nalezeni chyb)
= kompromis trvani buildu x frekvence zmén x velikost zmén

Samotné sestaveni nestaci
= Viz vzory pro testovani dale
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Kusovnik, archivace prostredi

... a dalsi triky

Kusovnik

= kompletni seznam prvkl sestaveni

» reprodukovatelnost sestaveni kdekoli, kdykoli

» zejmena pri distribuovaném nebo jinak slozitém buildu
= samoidentifikujici konfigurace pomUze

» znalost verzi bez pristupu k verzovacimu systému
= Viz strojirenstvi ; automatizace (ClearCase make)

Archivace prostredi

= sprava verzi objektd, které nejsou v Ulozisti
» nastroje, platformy, hardware, prostredi - identifikovat sestaveni

= kliCové pro dlouho zijici software (napr. povinné v letectvi)
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Nejlepsi praktiky: SCM+QA

Overene postupy sestaveni pro nejvetsi zisk
= zejména pro iterativni a prirlstkovy vyvoj

Daily build and smoke test

» denni sestaveni a zkouska tésnosti

Continuous build
» soustavné sestavovani
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Zkouska tésnosti (Smoke Test)

Cil: oveérit, ze sestaveni vytvorilo funkcni produkt
= samotné sestaveni toto nezarucuje

= kompletni testovani trva dlouho
» verifikace (bezchybny produkt) a validace (spravny produkt)
» potrebujeme rychly zakladni test, jehoz provedeni ,neboli®

Postup: vytvorit testy overujici zakladni funkcnost, bez
naroku na kompletni otestovani
= odchyti nejkriklavéjsi chyby, odpusti drobnosti
= automatizace - spusténi, vyhodnoceni
= spusteni pri kazdém buildu (v€. soukromého)
» podle toho naroc¢nost, rozsah, pocet testl

» muze byt zaloZzena na testech modull
» pridani novych funkci/vlastnosti = nové testy tésnosti
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re-gress ~[f] Pronunciation Key (ri-grés’)
v. re-gressed, re-gress-ing, re-gress-es
v. intr.

1. To go back; move backward.

Reg resni testy 2. Toretumto a previous, usualy worse o

— diictionary.reference.com

Cil: zajistit, aby nove funkce a vylepseni nesnizovaly kvalitu
jiz hotového kodu
= prevence starnuti kddu: zanaseni chyb pri implementaci vylepseni
= vymyslet mechanismus jak vytvaret vhodné testy

Postup: ovérit potencialni baseline produktu pomoci testd,
kterymi musi projit a/nebo kterymi v minulosti neprosel
= indikator existence systémovych problém
» urceni zdroje chyby neni nutné = testy integracni, modull
= testovani zmén v (neCekanych) integracnich aspektech
= spusténi pri integracnim sestaveni, pred velkymi zménami
= zdroj testl: chyby objevené QA, pri validaci, zakaznikem

» produkt selhal — napsat test, ktery to dokaze — pridat jej do sady
regresnich testl (odebirani testll ze sady neni dobry trik)
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Daily Build and Smoke test

Microsoft Windows NT 3.0
consisted of 5.6 million lines of
code spread across 40,000
source files. A complete build
took as many as 19 hours on
several machines, but the NT
development team still managed
to build every day.
— McConnell, 1996

Integracni sestaveni + zkouska tésnosti
= pravidelné 1x denné (nékdy nocneé)

= vysledky okamzité znamy a reflektovany
» nova hlaseni problém0
» opravy /hned zapracovany do kodu

= check-in kddu, ktery vede k chybam, je neslusné chovani Q
» lehka (nebo i vaznéjsi) sankce vhodna
Vyhody

= zvladatelné mnozstvi zmén béhem dennich check-in

— zvladatelné mnozstvi oprav, detekce problémt ,vzdyt' vcera to ,
fungovalo®, analyza zmen kodu misto ladeni — viz diskuse o sestaveni

= pravidelny, obecné znamy rytmus projektu
= lepSi moralka tymu (,,to nam to roste")
Cena: trocha discipliny, trocha automatizace
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Continuous Integration

Dotazeni do dokonalosti (nebo extrému ;-)
,1x denné" — ,neustale"

KliC: automatizace
= Co/ci, sestaveni, testovani, oznamovani
= robot na spousténi

cruisecontrol  EERLLL:Y Far from being a nuisance, the NT

'ma.n — fn:gggglgh:ﬁifidg;;vlz:‘E]F;;or{e;:;:ic(jves;Fruisecontrol\main\sample_project\build.xml:?5: Compile failed, team attnbuted mUCh Of |tS SUCCeSS
Date of build: 200205070235338 . : :
Tint'le to build: & secon;s on that huge prOJeCt tO thelr da”y
Lot g e DA builds. Those of us who work on
Ermors/Wamings: () projects of less staggering
E:lPro?J;ectslcvslcruisecor‘drollmainlsampleJarojedlsrcﬁavaﬂﬂellou-lellov\forld.java:?: illecgal start of expression proportions Wi II have a ha rd ti me
E:\Pro;ecislcvslcruisecorrtrol\main\.sampleJarojectlsrcﬁavaﬁello\l—lello\-’\forld.java:?: ' expected expla i n i ng Why We a ren't alSO
zerers reaping the benefits of this practice.
rE — Steve McConnell, 1996

All Tests Passed
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Nastroje pro podporu sestaveni

Scriptovaci
= shell, perl, python, php, ...
= make
= ant, maven
= CruiseControl

Verifikace sestaveni
= XUnit (JUnit apod., Cactus)
= testovaci roboti
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make

Nastroj pro automatizaci build (prekladu a sestaveni) projektu
= na zaklade popisu zavislosti typu zdrojovy-odvozeny

Pojmy:
= pravidlo (rule)
= cil (target)
= zavislost (dependency)
= prikaz (command)
Makefile: definice pravidel
= Spousti se "make’
Zakladni podoba makefile

CC = gcc # pro DOS: tcc
OBJ = main.o soubory.o

all: program
program: $ (OBRJ)
$(CC) -o $@ $(OBJ)
main.o: main.c main.h soubory.h
$(CC) -c main.c
soubory.o: soubory.c soubory.h
S(CC) -c soubory.c

clean:
rm *.0 core
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make: Podrobnosti a konvence

ZpUsob zpracovani:
= default cil = prvni v poradi
= spousti se prikazy pravidel, v nichZ jsou zavislosti ,mladsi* nez cil
= na akce kazdého pravidla se spousti sub-shell
= Nneprenasl se promenne
Falesné (phony) cile:
= ,navesti podprogramu® nikoli vysledny soubor
napr. pro uklidové akce

= nemaji zavislosti, pouze akce

= .PHONY all clean (prevence, kdyby existoval soubor clean)
Zpracovani chyb:

= implicitné ukonceni make pfi libovolné chybé v prikazu akce

= -rm *.o core — ignorovani chyby v prikazu

Konvence:
= Makefile nebo makefile
= standardné cile all, clean, install, test
= Vvhodné definovat proménné SHELL, CC, CFLAGS, OBJ
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ant

http://www.linuxzone.cz/index.phtml?ids=2&idc=390

RozsSifitelny nastroj pro automatizaci sestaveni
= Java

Buildfile (build.xml)

3 hlavni typy elementd
= Project - root element dokumentu.
= Target - Cinnosti, které je potreba vykonat pro dosazeni cile
» cild je v buildfile vétSinou vice a mohou na sobé zaviset

= Task - prikaz, ktery vykonava urcitou cinnost
» mnoho preddefinovanych taskd
» moznost napsat si vlastni => rozsiritelnost
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Priklad antfile

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<project basedir="." default="compile" name="aplikace">
<target name="compile"> <!-- spousti kompilator javy. -->
<javac debug="true" deprecation="true" destdir="." srcdir="."> </javac>
</target>
<target name="run" depends="compile"> <!-- spousti zkompilovany program. -->
<java classname="com.patrny.ant.Aplikace" failonerror="true" fork="true">
<classpath> <pathelement location="."/> </classpath>
<!-- argumenty programu -->
<arg value="test 1 2 3"/>
</java>
</target>
<target name="clean"> <!-- Smaze soubory. -->
<delete> <!-- vyber souboru -->
<fileset dir="."> <include name="**/*_class"/> </fileset>
</delete>

<delete file="aplikace.jar"/>
<delete dir="apidoc"/>
</target>
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Maven

Sprava projektd
= ,project object model®
= komponenty, zavislosti

Velmi snadny build
= pro vétsSinu jazykl a typl projektl preddefinované tasky
= moznost plugind
= centralni ulozisté + lokalni cache pro knihovny
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