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Abstract

The goal of this thesis is to design and implement a web application that
triggers configurable actions. Actions are triggered after saving work items
in the Rational Team Concert tool. There are two types of actions that can
be triggered. The first are email notifications and the second are RESTful
API calls. The second action allows us to remotely control UrbanCode
Deploy server and run its application processes. The system will allow us to
define rules that have to be satisfied before the actions are triggered. The
implemeted system consist of a web application and RTC Eclipse plugin that
extends the RTC server. The plugin invokes the application that evaluates
the rules and triggers the actions.

Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je navrzeni a implementace webové aplikace, ktera

umozni po ulozeni pracovni polozky v nastroji Rational Team Concert vy-
volat nakonfigurovatelné akce. Akce existuji dvojiho druhu, a to emailové
notifikace a volani RESTful API. Pouzitim druhé jmenované akce je mozné
volat vzdaleny UrbanCode Deploy server, spoustét jeho aplikacni procesy
a vzdalené tak spustit napriklad nasazeni. Aplikace umozni definovat pravi-
dla, po jejichz splnéni jsou akce spustény. Soucasti programového vybaveni
je i RTC Eclipse plugin, ktery rozsifuje funkénost na strané¢ RTC o volani
aplikace, ktera vyhodnocuje pravidla a spousti akce.
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1 Uvod

Predlozena diplomova prace se zabyva modernim pojetim dodavky softwaru,
coz nabyva v dobé neustalé digitalizace stale vétsi vyznam. Spolec¢nosti jsou
nuceny zefektiviiovat svoje procesy a zrychlovat dodavky informacnich fe-
seni. Jednim z modernich pristupt k vyrobé software se zabyva i tato teore-
ticka prace.

V teoretické ¢asti bude ¢tenar seznamen s problematikou nasazovani software
a s principy pristupu DevOps. Poté budou predstaveny nastroje spolecnosti
IBM pro podporu DevOps, zejména pak nastroje Rational Team Concert a
UrbanCode Deploy, se kterymi se bude pracovat v praktické c¢asti.

Cilem praktické ¢asti prace je navrhnout a implementovat systém, ktery
by v reakci na ulozeni pracovni polozky v Rational Team Concert umoznil
spoustét konfigurovatelné akce. Aby akce byla spusténa, musi byt splnéna
pravidla, ktera jsou uzivatelem nakonfigurovatelna.

Diky systému by tak naptiklad bylo mozné okamzité spustit nasazeni pro-
stfednictvim nastroje UrbanCode Deploy.

V kapitole ¢tyti budou identifikovany pozadavky na vylepsSeni schopnosti
RTC. Dale bude diskutovana architektura aplikace, rozdéleni do modult a
programovaci techniky pouzité pro implementaci.

Pata kapitola se zabyva implementaci systému. Dale bude aplikace otes-
tovana, zhodnocena a budou predstavena mozna vylepsSeni.



2 Nasazovani software

V nésledujici kapitole bude predstaven pristup DevOps a bude rozebrana
problematika nasazovani softwarovych produktii.

2.1 Pristup DevOps

Hnuti DevOps spatiuje svétlo svéta koncem prvniho desetileti nového tisici-
leti. Samotny nazev je slozenina dvou zkratek pro development a operations.
Termin tedy naznacuje propojeni drive casto separovanych oblasti v ramci
zivotniho cyklu software, a to vyvoje — development a provozu — operations.
Za terminem operations se skryva tym pracovniki, kteri se staraji o spravny
chod poskytovaného software, feseni klientskych pozadavki a dodrzovani
SLA!

S nastupem agilnich metodik vyvoje software, kdy je kod dodévan v krat-
sich ¢asovych intervalech, bylo nutné preklenout pomyslnou propast mezi vy-
vojem a provozem podporou vzajemné spoluprace a prolnuti obou oblasti.
Spolu s automatizaci nasazovani mél tento pristup vést k tomu, aby vy-
sledny produkt byl dodan rychlejsi a efektivnéjsi cestou, coz bylo ptivodnim
zamérem DevOps [11].

Je treba zminit, ze pristup DevOps neni exaktné definovanou metodikou
jako je napf. ITIL?, ale pouze zastfeSujici koncept, ktery napomahd hladké
spolupréci vyvoje a provozu [3|. Pojeti DevOps se tak muze lisit podle spo-
le¢nosti, kterda DevOps adaptuje.

DevOps uplatniuje principy agile a lean napti¢ celym procesem dodani
software. Maximalizuje rychlost dodavky produktu nebo sluzby od pocatecéni
myslenky pres release az po zpétnou vazbu od zakaznika a vylepseni na
zékladé zpétné vazby [10].

2.1.1 Cile DevOps

DevOps si klade nasledujici cile:
e Vétsi spokojenost zakaznik,

e vétsi moznosti inovace,

!Termin oznac¢uje smlouvu sjednanou mezi poskytovatelem sluzby a jejim uzivatelem.
Presné vymezuje rozsah a droven sluzeb poskytovanych dodavatelem zakaznikovi.
2Soubor zdokumentovanych postupti a metodik pro ¥izeni a spravu IT sluzeb.



e rychlejsi ptinos uzitku z produktu.

2.1.2 Principy DevOps
Vyvojové prostredi

Vyvoj a testovani by mély probihat v prostfedi co nejpodobnéjsimu pro-
dukénimu. Jedna se o koncept Shift left, kdy je cilem posunout mozna
rizika v rdmci vyvojového cyklu software na pomyslné ¢asové ose co nejvice
doleva a odhalit tak pripadné problémy jesté pred nasazovanim do provozu

[4].
Proces nasazeni

Proces nasazovani by mél byt opakovatelny a spolehlivy.

Sledovani provozu

Metriky sledujici vlastnosti systému v provozu by mély byt sledovany a vy-
hodnocovany i v prubéhu nasazeni a testovani nejen v produk¢nim prostiedi.
To miize pomoci véasnému odhaleni chyb.

Zpétna vazba

Cilem je zesilit zpétnou vazbu od zakaznika k dodavateli tak, aby dodavatel
mohl pruznéji reagovat a provadét pozadované zmeény.

2.1.3 DevOps podle IBM

IBM prichazi se svym vlastnim pojetim pristupu DevOps 2.1.
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Obréazek 2.1: DevOps podle IBM



2.1.4 Techniky DevOps

Zésadnimi koncepty pro DevOps jsou Continuous integration a Continuous
delivery. Obé techniky vyrazné redukuji ¢as od zachyceni pozadavku do doby
nez je pozadovand funkénost vyuzivana zakaznikem [11].

Continuous Integration

Continuous Integration neboli kontinualni integrace je metoda k urychleni
vyvoje softwaru a vcasnému odhaleni chyb. Zajistuje pribéznou integraci
prace jednotlivych vyvojart, nebo tymu. Soucasti jsou automatické testy,
kdy je ovéreno, ze aplikace funguje jako celek.

Cilem je zmensit riziko netspéchu dodavky software. Dodat produkt vy-
soké kvality pomoci transparentniho, snadno kontrolovatelného procesu a
umoznéni rychlé zpétné vazby od zdkaznika. V konecném dusledku to zna-
mena samoziejmé usporu nakladl, a to zejména automatizaci stdle se opa-
kujicich krokt provadénych rucné, eliminaci prostoji a predélavani hotového
diky redukci a véasnému odhaleni chyb napti¢ celym vyvojovym procesem
[4].

Continuous Delivery

Pribéznd integrace vede k principu Continuous Delivery (CD). Zatimco pru-
bézna integrace zahrnuje automatizovanou fazi sestaveni a testli, Continous
Delivery umoznuje testovat také business logiku, coz jednotkové testy ne-
umoznuji. Na konci kazdého integracniho sestaveni je produkt predkladan
k akceptacnimu testovani. To umoznuje odhalit pripadné chyby v business
vrstvé véas.

Continuous Deployment

Continous Deployment — prubézné nasazovani je dalsi krok po prubézné
dodavce. Principem je nasazovani zmén, které prosly automatickymi testy,
rovnou do provozu v co nejkratsim case.

Porovnani technik

Jednotlivé techniky se lisi mirou toho, kolik krokt z celého procesu nasazeni
dokézou automatizovat. To je vyjadreno na obrazku 2.2.

Zatimco metodika Continuous Integration kondci fazi sestaveni, Continu-
ous Delivery je automatickd dodavka na testovaci prostiedi a Continuous
Deployment zahrnuje automatizaci nasazeni na produkci.



Continuous Integration

’ Sestaveni } ! Jednotkové testy } ! Integrace }—> Akceptacni testy }—>{ Nasazeni do provozu

Automaticky Automaticky Manualné Manualné

Continuous Delivery

’ Sestaveni } ! Jednotkové testy } ! Integrace } ’ Akceptaéni testy }—»{ Nasazeni do provozu

Automaticky Automaticky Automaticky Manualné

Continuous Deployment

Nasazeni do provozu

’ Sestaveni } Jednotkové testy } ! Integrace } ’ Akceptaéni testy }

Automaticky Automaticky Automaticky Automaticky

Obrazek 2.2: Porovnani technik pro DevOps

2.2 Delivery pipeline

Delivery pipeline neboli dorucovaci linka se skladd z fazi (stage), kterymi
prochazi aplikace od vyvoje az po zarazeni do produkce. Delivery pipeline
Ize definovat jako automatizovany proces zahrnujici sestaveni, nasazeni, tes-
tovani a release [4]. Na obrazku 2.3 je zndzornén typicky soubor fazi. Tyto
faze se mohou lisit nejen v ramci jednotlivych organizaci, ale také v zavislosti
na potrebach organizace. Kromé fazi se muze lisit i iroven automatizace.
Nékteré organizace své dorucovaci linky plné automatizuji, jiné kontroluji
software pouze rucné [10].

Application Release Management

Poskytnuti sluzeb Cloudu

& ° A
/s

Automatické nasazeni aplikace

Vyvoj Sestaveni  Repozitaf  Testovaci UAT Provozni
prostiedi prostiedi prostiedi

Obrézek 2.3: Delivery Pipeline [10]

Typicka Delivery pipeline sestava z nasledujicich faz{ [11]:

o Vyuvojové prostredi — Kromé nastroju integrovaného vyvojového pro-
sttedi (IDE), které pouzivaji vyvojari k psani kédu, obsahuje tato
faze néastroje, které umoznuji spolupraci. Konkrétné se jednéa o systém



spravu nastroje verzi, spravu pracovnich polozek, spolupraci, testovani
jednotek a planovani projektii.

Sestaveni — Ve fazi sestaveni je kod kompilovan do binarnich soubort
a jsou vykonany jednotkové testy.

Repozitdr — jedna se o spolecné tlozisté binarnich soubort a konfigu-
rac¢nich souborti.

Testovact prostredi — testovaci prostiedi je misto vykonu ovérovani
kvality.

UAT prostredi — misto vykonu akceptacnich testu.

Produkcni prostredi — produkéni prostiedi. Ostry provoz.



3 Nastroje IBM pro podporu
DevOps

V této kapitole budou popsany nastroje od spolecnosti IBM, které slouzi
pro podporu vyvoje v duchu DevOps. Nejprve bude predstavena skupina
nastroju Rational Collaborative Lifecycle Management (CLM), poté budou
detailnéji popsany aplikace Rational Team Concert (RTC) a UrbanCode
Deploy (UCD), se kterymi se pracuje v praktické ¢asti prace.

3.1 CLM

Rational Collaborative Lifecycle Management je nazev pro skupinu nastroju,
pomoci kterych Ize uplatnit principy DevOps, tak jak je vidi spole¢nost IBM.
Jedna se o sadu dusledné integrovanych nastroji zalozenych na architekture
sdilenych aplika¢nich sluzeb, kterd se jmenuje Jazz Team Server. ReSeni
Rational pro systémové a softwarové inzenyrstvi nabizi produkty, sluzby a
doporucené postupy pro aktivity systémového inzenyrstvi a vyvoje softwaru
napric spravou pozadavkil, navrhem, vyvojem a testovanim. Spolecné s UCD
pak podporuji DevOps pristup. CLM nabizi feSeni v téchto oblastech [5]:

e sprava pozadavkil,

e planovani, spoluprace a vyvoj,

e konfigura¢ni management,

e reporting,

e monitoring.

CLM se sklddé z néasledujicich néstroji [5]:

e Rational Quality Manager (RQM),

e Rational Doors Next Generation (RDNG),

e Rational Team Concert (RTC).



3.1.1 Jazz Team Server

Jazz Team Server (JTS) je platforma, kterd poskytuje zakladni sluzby, které
umoznuji, aby sady nastroji spolupracovaly jako jeden logicky server. Stara
se o spravu uzivatelil, autorizaci. JTS funguje jako jadro integrace jednot-
livych CLM aplikaci. Kazdy nastroj CLM vyuziva urc¢ité prostredky posky-
tované prostrednictvim sluzeb Jazz Foundation Services k interakci v ramci
serveru Jazz Team Server. Kazdy nastroj vystavuje své vlastni sluzby a data
pres webové sluzby RESTful.

3.1.2 Rational Quality Manager

Nastroj RQM poskytuje schopnosti testovani a spravy testovani, planovani
jakosti, automatické testovani, spravu defekti, spravu uzivatelt zapojenych
do testovani a jejich roli. To vSe pomahé dosdhnout kvality produktu jiz od
navrhu.

Mezi funkce spravy testt patii dynamické testovaci plany, fizené sledy
praci, efektivita testovaciho pracovisté, analyzy pokryti testu a ru¢ni tvorba
testii. Tyto funkce lze integrovat s jinymi artefakty zivotniho cyklu, jako
jsou napt. pracovni polozky a pozadavky nebo s tvorbou sestav. Je mozné
vyuzit panely dashboard, které poskytuji podrobné a vysoce konfigurovatelné
analyzy, které pomahaji monitorovat stav a prubéh projektu. Na obrazku 3.1
se nachdzi ukdzka uzivatelského rozhrani néstroje RQM [6].
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Obrazek 3.1: Uzivatelské rozhrani nastroje RQM



3.1.3 Rational Doors Next Generation

Nastroj Rational Doors Next Generation slouzi k definovani a spravé poza-
davki ve vyvojovém projektu zivotniho cyklu. Néstroj umoznuje definovat,
vyvolat, zachytit, zpracovat, dokumentovat, ridit, diskutovat a posoudit po-
zadavky a podpurné artefakty s ostatnimi ¢leny vsech zucastnénych stran
vyvoje. Tymy mohou spravovat pozadavky pomoci atributti, znacek, filtro-
vanych pohledii, typl typl artefaktd a typt odkazi, indikatortt zmén a
dashboardt projektu.

RDNG poméahé usporadat pozadavky, stanovit jejich prioritu, trasovat
vztahy mezi nimi a trasovat zmény, které je ovliviuji. Po integraci produktu
IBM Rational Quality Manager s produktem Rational DOORS je mozné
pridruzenim pozadavki z produktu Rational DOORS k pohledu Pozadavky
v planu testovani nebo testovacim pripadu pokryt pribéh implementace jed-

notlivych pozadavku [7].
Ukéazka uzivatelského rozhrani se nachéazi na obrazku 3.2.
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Obrézek 3.2: Uzivatelské rozhrani nastroje RDNG

3.1.4 Integrace v CLM

Produkt Collaborative Lifecycle Management nabizi integraci mezi aplika-
cemi Rational Team Concert, RDNG a RQM Management zalozenymi na
platformeé Jazz za icelem spojeni prace analytikli s vyvojovymi a testovacimi
tymy. Integrace CLM je postavena na platformé Jazz Foundation a posky-
tuje spoleény pristup k propojeni artefaktii, panelt dashboard, zabezpeceni
a ramct uzivatelskych rozhrani.

Integrace CLM poskytuje nésledujici funkce [1]:

e Propojeni mezi artefakty naptic¢ aplikacemi — napriklad testovaci pri-
pady lze propojit s pracovnimi polozkami a pozadavky.



e Podrzeni ukazatele mysi nad odkazy — umoznuje rychlé zjisténi po-
drobnosti o cili odkazu. Napriklad testeri mohou monitorovat stav de-
fektu, ktery oznamili vyvojovému tymu.

e Pridani widget moduli — z riznych aplikaci je mozné pridat widget
na panel dashboard ke sledovani stavu polozky naprti¢ projekty. Je
tedy mozné naptiklad pridat widget zobrazujici defekty, které blokuji
testery.

Clenové tymu mohou pouzit integrace CLM k dosazeni obchodnich ciléi v
ramci zivotniho cyklu aplikace, jak je uvedeno na néasledujicim obrazku a

N
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li Zména a ozndmeni poadavku —l
a r Q
Jf Analytici UJJ Testovaci tym
Requirements Quality M '
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PoZadavky Testovaci pfipady provedend
implementované v sestavenich
pracovnimi polokami
Komentaf Tester odesle
k pracovnl poloZce defakty
'J] Wyvojovy tym
Change and Configuration
Management ——

Obrazek 3.3: Spoluprace analytikl, vyvojari a testert

3.1.5 OSLC

Aplikace RM je postavena na integracni platformé Jazz. Softwarova archi-
tektura pro aplikaci RM je zaloZena na specifikaci Open Service for Collabo-
ration Lifecycle Collaboration (OSLC), kterd pouziva spole¢nou sadu zdroju,
forméatt a architektonickych sluzeb REST umoznujici sdileni dat mezi apli-
kacemi CLM. OSLC poskytuje otevienou skalovatelnou sadu specifikaci pro
integraci nastroji do heterogennich vyvojovych prostiedi. Sdileni dat pod-
poruje propojeni zalozené na protokolech HTTP, identifikaci zdroji podle
identifikdtori URI a ziskavani informaci pomoci standardnich typt médii.
Sdileni dat je zabezpeceno pomoci standardnich ovérovacich mechanismu
HTTP a autoriza¢niho protokolu OAuth.
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3.2 Rational Team Concert

Produkt Rational Team Concert je nastroj urc¢eny pro podporu tymové spo-
luprace. RTC zajistuje funkce, které integruji tlohy vyvoje projektii véetné
planovani iteraci, definice procest, aplikace Change Management, sledovani
defektti, aplikace konfigura¢niho tizeni, automatizace sestaveni a tvorby se-
stav.

Nasleduje vypis ¢tyr hlavnich oblasti pouziti, které nastroj RTC posky-
tuje [8]:

o Change Management — Hlavnim predmétem oblasti Change Manage-
ment jsou pracovni polozky, které sleduji a koordinuji déje, defekty,
polozky planu a obycejné tlohy. Pracovni polozky a proces sledu praci,
kterym prochazeji, 1ze upravit a prizptusobit konkrétnimu projektu.

e Planovdni — Schopnost Planovani poskytuje nastroje, které pomohou
s planovanim, sledovanim a vyrovnavanim pracovni zatéze pro celé
projekty, pro tymy v ramci téchto projekti a pro jednotlivé vyvojare.
Plany jsou dostupné kazdému v tymu a zobrazuji postup v ramci re-
lease a iteraci k libovolnému okamziku v case.

e Konfiguracni management — Systém Fizeni zdroju zalozeny na kompo-
nentach poskytuje silnou podporu paralelniho vyvoje, agilniho vyvoje
a geograficky rozdélenych tymu. Je tzce integrovan s trasovanim de-
fekt11, sestavenimi a automatizaci procesi.

o Automatizace — Schopnost Automatizace poskytuje fizeni spravy se-
staveni pro vyvojové a testovaci tymy. Clenové tymu mohou sledovat
prubéh sestaveni, nechat si zobrazit vystrahy a vysledky sestaveni, vy-
zadat sestaveni a trasovat vztahy sestaveni k artefaktiim, jako jsou
sady zmén a pracovni polozky.

Uzivatelské rozhrani

Produkt Rational Team Concert nabizi standardni webové rozhrani, ale také
klientské rozhrani vychazejici z platformy Eclipse. Klientsk& rozhrani po-
skytuji vyvojairim bohaté integrované vyvojové prostiedi pro sestavovani
a dorucovani artefaktti. Webové rozhrani se hodi k administraci serverii a
projekttt a umoznuje uzivatelim pristup k oblastem projektu, prochézeni
informaci o 1lozistich, zobrazovani a tpravu plant, aktualizaci dloh a ¢teni
udajtt o nedavnych udalostech. Pro uzivatelska rozhrani plati, Ze ne vsechny
operace, které se daji vykonat v klientském rozhrani v ramci IDE, jdou pro-
vést také pres webové rozhrani a naopak.
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Na obrazku 3.4 je zobrazeno webové rozhrani RTC nésledovano ukazkou
uzivatelského rozhrani v IDE RTC Eclipse client.
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Obrazek 3.4: Webové rozhrani nastroje RTC
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Obrazek 3.5: Uzivatelské rozhrani v RTC Eclipse Client

3.2.1 Oblast projektu

Oblast projektu! je zékladni struktura, ve které jsou uloZeny informace o
softwarovych projektech. Oblast projektu definuje predméty plnéni projektu,
strukturu tymu, planovani a samotny proces. VSechny artefakty projektu
jako jsou plany, pracovni polozky, pozadavky, pripady uziti, testy, soubory
spravované SCM jsou svazany k oblasti projektu. Projekt zivotniho cyklu
typicky seskupuje vice oblasti projektu, pricemz ¢lenové jednotlivych oblasti

projektu mezi sebou spolupracuji.

LV originale Project Area.
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Proces

Kazda oblast projektu méa definovany proces projektu, ktery urcuje praci
¢lent tymu. V platformé Jazz lze pomoci procesu definovat role uzivatelt a
jejich opravnéni k provadéni operaci v ramci nastroje, jako napt. ke zméné
stavu pracovni polozky. Kazda komponenta serveru Jazz zohlednuje procesy.
Proces oblasti projektu definuje [8]:

e uzivatelské role,

e opravneéni k rolim,

harmonogram a iterace,

predbézné podminky a ndsledné akce,
e typy pracovnich polozek,
e zmény stavu pracovnich polozek.

Proces lze prenaset mezi oblastmi projektu.

3.2.2 Pracovni polozky

Pracovni polozky (Work items) reprezentuji tlohy a problémy, které se vy-
skytuji v pribéhu vyvojového cyklu, a které je tfeba vytesit. Kazda pracovni
polozka ma mnozinu atribut, které ji charakterizuji. Zakladnim atributem
je typ pracovni polozky.

Typ

Typ pracovni polozky urcuje jeji atributy a jeji workflow — tedy zivotni cyk-
lus polozky a jeji stavy. Pro predstavu budou predstaveny typy pracovnich
polozek ze Sablony procesu Scrum [5]:

e Defekt — Identifikuje programovou chybu.

e Uloha — Popisuje specifickou ¢4st prace.

Déj — Popisuje ¢ast pripadu uziti.

Retrospektiva — Zaznamenava, co se v dokoncené iteraci datilo a co se

nedarilo.

Prekazka — Sleduje véci, které prekazeji provadéni procesu.
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e Fpic — Pouziva se v pripadé, ze je déj prilis veliky na to, aby byl
dokonc¢en v jednom sprintu, nebo kdyz je obtizné odhadnout mnozstvi
préace. Epic lze rozdélit na nékolik samostatnych déja.

e Polozka schvdleni — Pouziti v pripadé nutnosti, aby zmény provedené

jednim tymem prijal jiny tym.

Administrator projektu muze definovat vlastni typy pracovnich polozek
a prifadit k ni libovolnou mnoZinu atributt, véetné vlastnich? atributi.

Atributy

Pracovni polozky maji mnozinu atributi, které jsou nositeli informaci o pra-
covni polozce. Tato mnozina je definovana typem pracovni polozky, coz je
hrn, datum vytvoreni, vlastnik nebo oblast projektu. Kazdy atribut je urci-
tého typu, napt. fetézec, logicka hodnota, timestamp, apod. Administrator
ma moznost vytvorit svoje vlastni atributy. Na obrazku 3.6 jsou zobrazeny
zakladni atributy pracovni polozky a jejich vztahy.

D\..-\‘
LJS Selects (=
Qo D
o
y Team o Category
. -
) _ F Be
T."_{:'I:.‘ ) Filed|against o=
imeline A B &
(o]
%, Oowner g 5 State
Q@ O Pplanned for _ Type B @
+—— S | R ¥
Iteration [=F i
Work Item Type
Found|In
ﬂ"gﬁ'
Release

Obrazek 3.6: Zakladni atributy pracovni polozky [8]

2Tzv. custom atributy
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3.3 IBM UrbanCode Deploy

IBM UrbanCode Deploy je nastroj pro podporu vyvoje software — zahrnuje
automatizaci nasazeni na specifikované prostredi. UCD je navrzeno tak, aby
byla umoznéna rychlda zpétna vazba a nepretrzitd dodavka. V koneéném
diisledku se jedna o urychleni dodéni produktu cilovému subjektu. Diilezitym
aspektem je moznost auditu pfi procesu nasazovani, moznost verzovani a
mechanizmus schvalovactho procesu®[2].

UrbanCode Deploy umoznuje orchestraci zmén napri¢ servery, vrstvami
a komponentami a poskytuje uceleny prehled o tom ,co je kde nasazeno® a
ktery uzivatel provedl jakou zménu.

3.3.1 Prehled pojmta v UCD
Agenti

Agenti jsou procesy, které vykonavaji nasazeni na cilovém systému. Agenti
mohou byt spusténi na fyzickém nebo virtualnim stroji.

Komponenty

Komponenty jsou ustfednim prvkem UCD. Reprezentuji nasaditelné jed-
notky — artefakty. Artefakty mohou byt soubory, obrazky, databaze, konfi-
guracni soubory a dalsi soubory, které souviseji se softwarovym projektem.
Pti kazdé zméné souborti, které tvori komponentu, je vytvorena nova verze
komponenty. Verze komponent jsou zaznamenavany a uzivatel tak mize roz-
hodnout, ktera verze komponenty bude pouzita pri nasazeni.

Pluginy

Pluginy rozsituji moznosti pro komponentové procesy. UCD je tak naptiklad
schopno zménit stav pracovni polozky v RTC a pridat k pracovni polozce
komentar.

Resources

Zdroje reprezentuji vztahy mezi komponentami, mezi agenty, ktefi je nasa-
zuji, a cilovym prostredim. Je umoznéno vytvaret skupiny, které reprezentuji
cilové servery a prostredi. Ke skupiné jsou pripojeni agenti, ktefi nasazuji
na prostredi ur¢ené komponenty.

3Moznost specifikovat u tilohy nutnost schvileni uzivatelem s odpovidajici roli.
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Nejcastéjsim zdrojem je agent, program, ktery umoznuje komunikaci
mezi serverem a cilovym prostredim. Agent spousti procesy nasazujici kom-
ponenty.

Aplikace

Aplikace je skupina komponent, které jsou nasazovany spolecné. Aplikace
maji aplikacni procesy. Aplikace obsahuje prostredi, které popisuje vsechna
umisténi nasazeni, kterd jsou potiebna v procesu zavadéni a spousti procesy
aplikaci pro nasazeni komponent do prostiedi.

Komponentovy proces

Komponentovy proces je posloupnost kroki, kterd pracuje s artefakty jedné
komponenty. Kazda komponenta muze obsahovat vice procesi. Typickou
operaci procesu muze byt instalace komponenty. Priklad komponentového
procesu je uveden na obrazku 3.7.

Prostredi

Prostredi je mnozina zdroji, kde je nasazena aplikace. Typicky prostiedi
zahrnuje hostitelsky systém a UCD agenty, ktefi provadéji nasazeni. Aplikace
muze byt nasazena na vice prostfedich. Zatimco prostredi je mnozina zdroj,
zdroje samy o sobé se mohou lisit podle prostredi.

Aplikaéni proces

Aplika¢éni procesy slouzi k instalovani a odinstalovani aplikaci. Aplikac¢ni
procesy jsou vytvareny v editoru procesu. Aplikac¢ni proces se vzdy vztahuje
ke konkrétnimu prostredi.

Typické workflow pro pouziti UCD je znézornéno na obrazku 3.8:

1. Prvnim krokem pfi nasazovani aplikace pomoci produktu IBM Urban-
Code Deploy je importovat soucasti aplikace jako komponenty.

2. Vytvoreni komponentového procesu pro kazdou komponentu, ktera na-
sazuje dalsi komponenty.

3. Vytvoreni aplikace pro seskupeni komponent.

4. Vytvoreni aplikacniho procesu, ktery spousti komponentové procesy.
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Process: Deploy JPetStore

Version 202

Design *s Configuration

Qe ag@m

L
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g

@ Deploy application component

Install JPetStore-APP
Step Palette

Expand All Collapse All
[ 2

4. Deploy database component Deploy web component
() Install JPetStore-DB @ Install JPetStore-WEB

m Finish

s Install Component...
e ] PO

6 Install Multiple Components.

9 Uninstall Component...

Obrézek 3.7: Vytvareni komponentového procesu prostiednictvim webového
rozhrani.

5. Vytvoreni jednoho nebo vice prostiedi, kam se budou nasazovat kom-
ponenty.

6. Spousténi aplika¢niho procesu k nasazeni komponent.

7. Vytvoreni funkéniho snapshotu, aby mohlo byt pohodlné nasazeno do
jinych prosttedi.

Create components — Create component
processes

)

Create applications — Create application — Create environments
processes

v

Deploy applications — Create snapshois

1 J

Obréazek 3.8: Sled praci pri pouziti UCD
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3.3.2 REST API

Ovladat UCD je mozné pres webové rozhrani, prostrednictvim REST API
a pres fadkového klienta (CLI), ktery je vsak pouze nadstavbou nad volé-
nim REST API. Prostrednictvim API je umoznéno provadét sirokou skélu
operaci od vytvareni, editovani a mazani agentii, aplikacnich procesi, kom-
ponent, pres spousténi procesii. Jako ptiklad bude uvedeno télo prikazu pro
spusténi aplika¢niho procesu ,apl® na prostredi ,Test“. Predmét procesu
je komponenta ,,Compl* ve verzi 1.1.

{
"application": "InterconnectionTest",
"description": "Request for deployment",
"applicationProcess": "apl",
"environment": "Test",
"onlyChanged": "false",
"versions": [
{
"version": "1.1",
"component": "Compl"
3,
]
+
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4 Analyza a reseni

V této kapitole bude diskutovan vybér a ucel praktické ¢asti prace a uveden
celkovy pohled na vyvijeny systém.

4.1 Pozadavky na vylepseni

Jednou z moznosti propojeni RTC a UCD bylo zajistit vytvareni odkazi mezi
RTC pracovnimi polozkami a UCD deploymenty. Pti spousténi nasazeni
v UCD by uzivatel musel zadat identifikator RT'C pracovni polozky, ktera by
reprezentovala release. Po skonceni nasazovani by pak byl vysledek nasazeni
zapsan do pracovni polozky spoleéné s URL v sekci Odkazy na aplikacni
proces v UCD, ktery provedl nasazeni.

Druhym diskutovanym vylepsenim byla moznost rozsiteni pluginu v UCD,
ktery umoznuje pridavat komentare do pracovnich polozek a ménit jejich
stavy. Ukolem by bylo rozsifit funkénost tak, aby mohl ménit a nastavo-
vat atributy vsech typl véetné vlastnich atributti a zakladat nové pracovni
polozky, protoze soucasné moznosti pluginu jsou velice omezené.

Vyse uvedend rozsiteni vsak byla zamitnuta, jejich pridana hodnota by
nebyla prilis vysoka. Bylo rozhodnuto, ze prace bude smérovat cestou vy-
tvoreni nastroje, ktery po ulozeni pracovni polozky v RTC umozni spoustét
nakonfigurovatelné akce. Systém nazvany RTC Action & Notification
Engine! by mél uZivateli umoznit definovat pravidla, po jejichz splnéni se
akce vykond. Pravidlem se rozumi vyraz slozeny z nazvl atribut pracovni
polozky, hodnot atributii, nékterych logickych operdtort a z komparacnich
operatoru.

Spustitelné akce budou existovat dvojiho typu:

1. volani RESTful API,
2. emailova notifikace.

Moznost volani REST API je primarné urc¢ena pro vzdalené ovladani na-
stroje UCD. Tim tak napriklad bude umoznéno automaticky po zméné stavu
pracovni polozky vyvolat proces nasazeni urcité aplikace v UCD. Naopak
UCD umi zménit stav pracovni polozky v RTC a ptidat do ni komentar, coz
bude pouzito pro zahrnuti oznameni vysledku operace v.-UCD do pracovni
polozky.

17krécens RANE.
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Systém bude zahrnovat pokrocilejsi moznosti notifikaci v systému RTC.
Emailovou notifikaci bude mozné odeslat libovolnému poctu ptijemci. Ob-
sah zpravy by mél byt parametrizovatelny, bude umoznéno vlozit do zpravy
hodnoty atribut® dané pracovni polozky.

Pro dalsi text bude RTC Action & Notification Engine pojmenovan jako
notifika¢ni engine, a nebo jednoduse jako aplikace. Pokud se bude mluvit
o ,pluginu®, je tim myslen RTC plugin, ktery vola notifikac¢ni engine.

4.2 Navrh reseni

Ke splnéni vyse uvedenych pozadavki bylo mozné se vydat nékolika riznymi
cestami. Jedna ze zasadnich otazek byla, jakou formou ukladat pravidla. Jed-
nodussi variantou bylo pro kazdou oblast projektu vytvorit soubor s pravidly
a soubory pak umistit na server. Aplikace by pravidla nacetla ze souboro-
vého systému a pak pouzivala pii vyhodnocovani. Jedna se vsak o neprak-
tické Teseni a v jistém smyslu jako zastaralé. Nakonec bylo rozhodnuto pro
ukladani pravidel vyuzit rela¢ni databazi a vyuzit tak vSsechny vyhody, které
toto Teseni nabizi, jako naptiklad transakéni zpracovani, strukturalizace dat,
bezpecnost, apod.

Dalsi otéazkou bylo, jak vlastné koncipovat architekturu notifika¢niho en-
gine. Prvni varianta pocitala s vytvorenim pluginu, ktery by rozsiroval RTC
server a spoustél by engine pri ukladani pracovni polozky. Engine by byl
soucasti pluginu. Takové teseni by vsak zptisobilo blokovani ukladani pra-
covni polozky do té doby, dokud by neprobéhl cely proces vybéru pravidel,
jejich vyhodnoceni a v neposledni fadé vykonani souvisejicich akci. To muze
byt z principu Casové narocna operace a v krajnim ptipadé by mohlo vyts-
tit v neuloZeni zmén v pracovni polozce. Reseni s umisténim celé logiky do
pluginu tedy neptipada v tvahu.

Jako spravné feseni se ukazalo implementaci rozdélit na dvé ¢asti. Prvni
z nich je RTC plugin, jehoz jedinym tkolem je odeslani pozadavku do noti-
fika¢niho engine. Poté jeho ¢innost skonci. Druhou ¢éasti je webova aplikace,
samotny notifika¢ni engine, ktery po vyhodnoceni pravidel spusti nadefino-
vané akce. Obé komponenty budou popsany v dalsich ¢astech prace.

4.3 Architektura

Sirsi kontext vyvijené aplikace a pluginu je znazornén na obrézku 4.1. Noti-
fika¢ni engine je webova aplikace, kterda ma dvé logické casti: administracni
a vykonnou. Administracni ¢ast slouzi uzivateli k ovladani aplikace. Vykonna

20



cast se stard o vyhodnocovani pravidel a spousténi akci vazanych k pravi-

dlam.
CLM
vysledek akce
PP
o‘\
RTC RTC Java Client API UCD server
UCD server
RTCPlugin  §] HTTP/GET

Notification Engine Caller| >

RQM Notification Engine .i
UCD server
RDNG
SMTP server

pravidla

Databaze

Obrézek 4.1: Kontext aplikace

Vykonna c¢éast aplikace je vyvolana po ulozeni pracovni polozky v RTC.
Po ulozeni pracovni polozky je spustén RTC plugin nazvany Rational Action
and Notification Engine Caller, ktery odesle HIT'TP pozadavek obsahujici
¢islo pracovni polozky do aplikace. Poté se spusti proces nalezeni a vyhod-
noceni pravidel potencialné vedouci ke spusténi nakonfigurovanych akci. Po-
sloupnost akci v procesu je uvedena na obrazku 4.2.

Vyhledani pracovni
polozky v RTC, >
ziskani atributd

Vyhledani N Vyhodnoceni
pravidel pravidel

v

Vyhledani akci
k vykonani

Vykonani akci €

Obrazek 4.2: Sled akci v notifikacnim engine

V prvnim kroku je ziskana pracovni polozka z RTC prostrednictvim RTC
Java Client API a jsou ziskany jeji atributy. Poté jsou vyhledana existujici
pravidla k vyhodnoceni podle oblasti projektu, ze které pochazi zkoumana
pracovni polozka. Poté jsou nalezena pravidla vyhodnocena na zakladé zis-
kanych atributti. Poslednim krokem je vyhledani a vykonani akci, které jsou
prifazeny ke kladné vyhodnocenym pravidlim.
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4.3.1 Administracni cast aplikace

Administracni ¢ast aplikace je v podstaté rozhrani mezi uzivatelem a data-
béazi. Prostrednictvim webovych formulaia bude mozné vytvaret, editovat
a mazat jednotlivé entity vyskytujici se v aplikaci. Uzivatel bude moci vy-
konat akce, které jsou zachyceny na diagramu pripadi uziti 4.3.

Administraéni ¢ast aplikace

Nadefinovat nové pravidlo,
editovat pravidlo,
mazat pravidlo.

Vytvofit definici oblasti projektu,
nad kterou Ize uplatriovat pravidla.
Mazat, editovat oblast projektu.

Vytvorit, editovat a mazat Sablonu emailovych
notifikaci.

Vytvofit, editovat a mazat
konfigurace REST volani.

Pfifadit pravidlo a akci k oblasti projektu.
Odstranit pfifazeni.

Obréazek 4.3: Diagram pripadt uziti administracni ¢asti aplikace

Prosttednictvim webového uzivatelského rozhrani bude umoznéno vy-
tvaret pravidla, editovat je a mazat je. Na prislusné strance bude zobrazen
seznam existujicich pravidel. Stejna mnozina operaci bude umoznéna pro
definice oblasti projektu a spravu obou druht akci.

Pro vytvoreni pritazeni pravidel k projektu a svazani s vykonavanou akci
plati, Ze nebude mozné prirazeni editovat, ale pouze odstranit. Pracnost im-
plementace editace by neodpovidala skutecnému prinosu funkcénosti. Uziva-
tel snadno muze odstranit stavajici prirazeni a vytvoreni nového je otazkou
chvile.

Vysledek kazdé uzivatelské akce je zobrazen uzivateli ve formé boxu
v horni ¢asti obrazovky. Priklad vysledku tispésné a netspésné uzivatelské
akce v administracni ¢asti aplikace je zobrazen na obrazku 4.4.

4.3.2 Asynchronni servlety

Jiz bylo feceno, ze RT'C plugin odesila HTTP pozadavky do notifika¢niho en-
gine. V aplikaci za¢ne pozadavek zpracovavat servlet, ktery zacne vykonavat
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. Action [EDIT RULE: rule 1], was successfull. .
l Action [SAVE RULE: rule6], was unsuccessful. .

Obrézek 4.4: Informace uzivateli o vysledku uzivatelské akce

workflow uvedené na obr. 4.2. Problém je ten, ze vlakno pluginu je bloko-
vano, dokud neobdrzi odpovéd, takze pti pouziti klasického Java servletu by
bylo ukladani pracovni polozky blokovano do té doby, nez by probéhl cely
proces od vybéru pravidel po spusténi odpovidajicich akci. Navic, pristup k
pracovni polozce je v momenté ukladani pracovni polozky uzamceny a neni
tak mozné zjistit hodnotu atributi pracovni polozky. Béh pluginu tedy musi
skonc¢it v co nejkratsim case.

Resenim je pouziti asynchronnich servletii. V momenté, kdy asynchronni
servlet obdrzi pozadavek od pluginu, je pozadavek ulozen do fronty ke zpra-
covani a pluginu odeslana odpovéd 200 0K. V tu chvili plugin koné¢i svoji
¢innost a je dokonceno ulozeni pracovni polozky. Komunikace je zndzornéna
na zjednoduseném sekvencnim diagramu 4.5. Sekven¢ni diagram znazornuje
komunikaci od ulozeni pracovni polozky v RT'C po ziskani reprezentace pra-
covni polozky v notifika¢nim engine.

Notification Engine

RTC Caller Plugin AsyncServlet EngineWorker TeamPlatform

RTC save work item :

HTTP/GET (WI_ID) _ !

new thread

200 OK findWorkItem() _ !

work item

Obrézek 4.5: Sekvencéni diagram

K realizaci asynchronnosti byly pouzity prostredky z baliku java.util.
concurrent, ktery je soucasti JDK od verze 5. Byl vyuzit navrhovy vzor
Thread pool neboli fond vlaken. Po spusténi aplikace je vytvoren tzv. thread
pool, coz je struktura spravujici skupinu znovupouzitelnych vldken organizo-
vanych ve fronté. Vytvoreni vlakna je draha operace a méla by byt provadéna
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co nejméné, proto je znovupouzitelnost vlaken velice vitanym prostredkem.
Dalsi vyhodou je minimalizace rezie spojené se spravou vlaken.

Jako konkrétni implementace thread poolingu je pouzita tiida Thread-
PoolExecutor. Soucasti je blokujici vlaknové bezpecna fronta, do které jsou
ukladany pozadavky v pripadé nedostupnosti volného vlakna. Funkce thread
poolingu je znézornéna na obrazku 4.6.

. Thread pool
Executor Service

VLAKNO 1
Blokuijici fronta

NOVA : : ,
ULOHA [ ULOHA 1 } { ULOHA 2 } { ULOHA 3 }

VLAKNO 2

Y

VLAKNO 3

VLAKNO 4

Obrézek 4.6: Zpracovani uloh

Konfigurace thread poolu

Z konfiguracniho souboru jsou nastavitelné nasledujici parametry pro nasta-
veni thread poolingu:

1. Pocet vlaken, které budou stale pritomné v poolu. V pripadé necinnosti
nejsou ukoncena, ale ¢ekaji na pridéleni prace.

2. Maximalni pocet vlaken, které mohou byt vytvoreny v poolu. Udava
tedy vlastné maximalni pocet paralelné zpracovavanych pracovnich po-
lozek.

3. Doba, po které jsou ukoncena nec¢inné vlakna nad rdmec fixniho poctu
vlaken v poolu v bodé 1.

4. Kapacita fronty pozadavki, které ¢ekaji na zpracovani. Pokud je za-
déana nula, nebo je vlastnost v konfigurac¢nim souboru zakomentovana,
tak ma fronta neomezenou kapacitu. Kviili moznosti neomezené? kapa-
city je v implementaci pouzita blokujici fronta LinkedBlockingQueue

2Kapacita fronty je ve skutecnosti omezena hodnotou Integer.MAX_VALUE.
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reprezentovana spojovym seznamem. Pokud by byla pouzita Arra-
yBlockingQueue reprezentovana polem, kapacita fronty by nemohla
byt neomezena.

V tabulce 4.1 se nachézi jména parametrt z konfiguracniho souboru, kte-
rym je umoznéno prizptisobit pocty vlaken prostiedi, kde je aplikace spus-
téna. V tabulce jsou také uvedeny vychozi hodnoty téchto parametri, které
jsou pouzity, pokud nejsou v konfigura¢nim souboru nastaveny.

Parametr Vyznam Vychozi

core_pool_size Pocet stale udrzovanych vlaken v | 2
poolu.

max_pool_size Maximalni pocet vldken v poolu. | 4

keep_alive Doba, po které jsou ukoncena ne- | 50000

¢inna vladkna nad rdmec prvniho
parametru v milisekundach.

queue_capacity Kapacita fronty. 0

Tabulka 4.1: Konfigurace thread poolu

Pro produkéni nasazeni je timto zptisobem moznost optimalizovat pocty
aktivnich vlaken v aplikaci.

Statistiky vlaken

Po dokonceni zpracovani pozadavku je vypsana doba béhu celého procesu
zpracovani pracovni polozky od prijeti asynchronnim servletem do dokon-
¢eni spusténi akei a také primérna doba zpracovani pozadavku. Protoze pro-
ménné pro uchovani celkové doby zpracovani a celkového poctu pozadavki
jsou sdileny mezi vlakny, bylo nutné pouzit synchronizacnich prostredki,
které Java nabizi. Konkrétné se jednd o atomické proménné?, které zarucuji
atomické operace nad proménnymi. Ukéazka jejich pouziti nasleduje na na-
sledujicim vypisu.

1 static AtomicInteger processed = new AtomicInteger (0);
2 static AtomicLong totalTime = new AtomicLong (0);

4+ long endTime = System.currentTimeMillis ();

5 log.info(this.ctx + "thread finish in
6 + (endTime — this.startTime) + " ms.");
7 totalTime.getAndAdd (endTime — this.startTime );

30pét prostiedek balicku java.util.concurrent.atomic.
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s long timeTotal = EngineWorker.totalTime.get ();

9 int completed = processed.incrementAndGet ();

10 log.info("Completed: " + completed + " tasks, avg time:"
11 + (timeTotal / completed) + " ms");

Vypis 4.1: Statistiky zpracovani vldken

Na tadce 7 je vidét atomické pri¢teni doby zpracovani pozadavku k cel-
kové dobé. Na tadce 9 je pak atomickd inkrementace celkového poctu zpra-
covanych pozadavki.

Ostatni pole nejsou sdilena mezi vldkny, ani pristupna zvenci instance
tridy EngineWorker, neni proto tfeba synchronizovat pristup k nim. V rdmci
vypsani statistik ohledné vldken je po kazdém dokonceném pozadavku navic
vypsan pocet pozadavki aktudlné cekajicich na obslouzeni ve fronté Execu-
toru.

4.3.3 Databaze

Databaze pro aplikaci je tvorena péti tabulkami. Tabulky a vztahy mezi nimi
jsou zachyceny na obrézku 4.7. Schéma tvori pomyslnou hvézdu s centralni
tabulkou Assignment, ktera reprezentuje pravé jedno pritazeni pravidla k
projektu a k této dvojici pridruzenou akci, kterd ma byt vykondna po splnéni
pravidla. Model spliuje pozadavky na znovupouzitelnost pravidel a akci,
které tak nemusi byt opétovné vytvareny pro jednotlivé oblasti projektu.

V¥voj a testovani aplikace probéhlo s vyuzitim databdze SQLite*. Pro
realné pouzZiti pak bude vyuzita databize DB2® od IBM, kter4 je dodavéna
k systému CLM zdarma.

Jméno ovladace pro pripojeni, URI databaze a prihlasovaci udaje jsou
konfigurovatelné ze souboru engine.properties.

Pripojeni do databaze

Ptipojeni do databaze mize byt ¢asové narocna operace. Takze situace, kdy
pro kazdy pristup do databaze je vytvareno nové pripojeni, které je po skon-
¢eni databazové operace uvolnéno, je plytvani prostiedky, které muze mit
vykonnostni dopady na aplikaci. Z tohoto divodu se pouziva tzv. connection
pooling. Tento mechanizmus vytvori ,zasobnik® znovupouzitelnych spojeni
do databaze. V ptipadé potreby je pripojeni poskytnuto uchazeci. Po skon-

4Jednoducha souborové databdze https://www.sqlite.org/.
5 Rela¢ni databdzovy systém klasické architektury klient-server. https://www.ibm.
com/analytics/cz/cs/technology/db2/
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Project Area Assignment Rule
PK id INTEGER PK id INTEGER PK id INTEGER
U uuIb VARCHAR 1 N | FK projectID  INTEGER N 1 U name VARCHAR
U name VARCHAR FK rule ID INTEGER U infix VARCHAR
FK maillD INTEGER postfix VARCHAR
FK restCalllD  INTEGER description VARCHAR
description VARCHAR
N N
Email RestCall
PK id INTEGER PK id INTEGER
U name VARCHAR U name VARCHAR
recipients VARCHAR 1 1 U description VARCHAR
subjects  VARCHAR url VARCHAR
body VARCHAR method VARCHAR
headers VARCHAR
authString  VARCHAR
data VARCHAR

Obrézek 4.7: Relacni schéma databaze

¢eni prace pripojeni neni uvolnéno, ale mize byt pouzito dalsim zadatelem.

Jednd se o podobny princip jako dfive zminovany thread pooling.

Popis tabulek

ProjectArea — tabulka reprezentuje Oblast projektu, ke které jsou pfi-
fazovana pravidla.

Rule — tabulka obsahuje jméno a popis pravidla. Hlavnim obsahem
tabulky jsou samotna pravidla, a to jak v ¢itelné podobé pro uzivatele
— v tzv. infixovém tvaru, tak i v postfixovém tvaru, ktery umoznuje
pravidla vyhodnotit.

Email — tabulka obsahuje sablony emailovych notifikaci.
RestCall — tabulka obsahuje konfigurace volani REST API.

Assignment — pritazeni pravidla k Oblasti projektu a sprazeni s akci,
kterd bude vyvolana pfti splnéni pravidla. Tabulka obsahuje cizi klice
do ostatnich ¢tyT tabulek.
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4.3.4 Pristup do databaze (DAO)

Pro pristup k databazi je vyuzit navrhovy vzor Data access object (DAO).
Néavrhovy vzor vyuziva rozhrani pro pristup k datiim v databazi, souborovém
systému a jinym zdrojum dat, aniz by se klient musel starat o to, jak jsou
data ulozena a jak je z tlozisté dostat. Pouzitim DAO néavrhového vzoru je
odstinéna aplikacni logika programu od zdrojui dat a veskera logika ptistupu
k datim je shroméazdéna do jedné vrstvy. Konkrétni implementace DAO
rozhrani mohou byt pak odlisné pro rtizné zdroje dat.

Diagram ttid z baliku dao je zachycen na obrazku 4.8. Hlavnim prvkem
je generické rozhrani IGenericDao<T>, které specifikuje spolecné operace
pro vSechny tabulky databaze. Generické rozhrani implementuje abstraktni
tfida GenericDaoJdbc<T>. V abstraktni tfidé se nachazi implementace ope-
raci odstranéni zdznamu z tabulky remove (int) a nalezeni zdznamu podle
identifikdtoru £indOneById(int). Tyto metody jsou pak dale dédény a je
zamezeno opakovani kodu.

Generické rozhrani je rozsiteno specifickymi rozhrani o dalsi operace. Na-
priklad TRuleDao definuje dvé operace navic, napriklad chceme mit moznost
najit nejen podle identifikatoru, ale také podle oblasti projektu, ke které na-
lezi. Ttidy implementujici jednotliva rozhrani dédi od GenericDaoJdbc<T>
vyse zminéné metody a implementuji specifickd rozhrani pro danou entitni
tridu. U téchto ttid nejsou pro vétsi prehlednost v diagramu uvedeny metody:.

4.3.5 Webové uzivatelské rozhrani

Pro implementaci webového uzivatelského rozhrani administracni ¢asti apli-
kace byl pouzit frontendovy framework Bootstrap®. Jako zaklad vzhledu
stranek byla pouzita Sablona dostupna na https://startbootstrap.com/
template-categories/all/. Nepredpoklada se vyuziti aplikace na mobil-
nich zatizenich, proto nebyl kladen diraz na responsivitu stranek.

Webové rozhrani se sklada z osmi stranek a poskytuje funkce uvedené
na obrazku 4.3. V levé ¢asti vSech stranek se nachazi naviga¢ni menu, které
slouzi jako rozcestnik do ostatnich casti. Webové stranky jsou HTML stranky
doplnéné o dynamicky generovany obsah za vyuziti technologie JSP.

Pfi vyvoji byla také pouZita knihovna JSTLT, ktera rozsifuje znacky JSP
o bézné casto opakujici se operace, jako jsou iterace v kolekcich, vétveni
na zakladé podminek, znacky pro praci s databazi, apod. K usnadnéni pri-
stupu k datiim v aplikaci jsou pouZity tzv. EL® vyrazy. Ukdzka uZivatelského

Shttps://getbootstrap.com/
"JavaServer Pages Standard Tag Library
8Expression Language
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==Java Class== ==lava Class=>
(5 BaseObject & GenericDaoJdbc<T>
o id: ink o persistedType: Class<T>
(?Ela.s eObjech() ‘cGen ericDaoJdbc({Class<T=)
@ gethd():ink R V""ge?F.l’ndBJ.ﬂ'dQuer]f{):&n’ng
@ setid(int):void P map(ResultSet)
@ hashCaode():int OFermrB(int):int
@ equals({Object):boolean oFfindOneElyId(int}
VFC|CI'S eConnection{FreparedStatement, Connection):v oid
chIcrs eConnection{FesulkSet, FreparedStatement, Connection):void

A RN

=<Java Class=> <Java Class== =< Java Class>= : s lava Classs: z=lava Claszss
(@ ProjectAreaDao| | (3 AssignmentDao (®RuleDao (®RestCallDao (2 EmailDao
‘{:? <=lava merface=> | 1 <
i Y <xJava Interface==
«=lava Interface=> @lGenericDao<T>| L
; @ IEmailDao

@9 ProjectAreaDao

@ save(T):int

@ findEmails ToSend{Set=Rule=.int):...

@ remove(ink):ink
@ findOneBykd{int)
@ findA ) List<T>
@ update(T):ink

@ findOneByMame(Siring)-ProjectArea

)

==Java interface>>
3 1AssignmentDao

=<Java nterface=> <=lava nterfaces=
¥IRuleDao 9 IRestCallDao
dao
@ findRestCalls ToSend( Set=Rule=,int):Set=RestCalk-

@ findByMName{String)-Rule
@ findAlByProjectArea(Siring) List<Rule>

Obrazek 4.8: Diagram tiid baliku DAO
rozhrani se nachdzi na obrazku 4.9.

4.3.6 Zabezpeceni

Aplikace bude nasazend v servletovém kontejneru a diky firewallovym pra-
vidlim nebude pristupna mimo localhost. K aplikaci mé tedy pristup jen
uzivatel, ktery je v momenté pristupu jiz autentizovan. Neni tedy nutné
implementovat dalsi zabezpeceni. Situace je zndzornéna na obrazku 4.10.
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Action & Notification Engine

@ Rules

New Rule
) Notification scheme

Name:
2. Project Areas New rule name

Rule expression:
ACTIONS »

Rule expression
[9 Notifications

Description (optionall:
@ REST calls Description

Existing rules

ID Name Description  Expression
1 RULE1  test#l ({workltemType = defect) AND (internalState = New)) OR ((workltemType = task) AND (internalState = Resolved))
2 RULE2  test#2 (id > 250 AND id < 500) AND (resolver != Unassigned) AND (modifiedBy = myadmin AND internalPriority=High) AND

internalSeverity = Blocking

3 RULES  test#3 (owner !=Unassigned) AND (workitemType=Task OR workitemType = Epic) AND (timeSpent > 1000000)

Obrazek 4.9: Uzivatelské rozhrani

Server
e T e
1 !
1 localhost 1
: RTC < > RANE ]
1 1
1 !

autentizace

firewall

Obrazek 4.10: Pristup k aplikaci — zabezpeceni
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5 Implementace

V nésledujici kapitole je popsdna implementace pluginu a notifika¢niho en-
gine. Dale je popsan mechanizmus ukladani a vyhodnocovani pravidel, poté
jsou popsany oba druhy spustitelnych akci.

5.1 RTC Java Client API

RTC Java Client API je Java API zalozené na Eclipse frameworku. Pro-
stfednictvim tohoto API je mozné pristupovat k dattim ulozenym v RTC. Z
vykonnostnich divodu neni vzdy pfistup k dattim jednoduchy a primocary.
Ve vétsiné pripadi data nejsou ,vystavena“ primo, ale jsou naptred ziskany
tzv. handly, pomoci kterych jsou dosazitelnd konkrétni data. Prikladem je
zakladni entita v RTC — pracovni polozka a jeji atributy. Po programovém
vyhledani pracovni polozky objekt, ktery ji reprezentuje, sim o sobé nabizi
pouze zakladni informace, jako je ID, datum vytvoreni nebo termin vyreseni.

Pro hodnoty dalsich atributi poskytuje objekt pracovni polozky pouze
handly, ze kterych je mozné pristoupit k pozadovanym datiim pomoci spe-
cifickych rozhrani jednotlivych typu atributi.

5.2 RTC Server plugin

Rozsiteni funkénosti RTC na strané serveru se realizuje pridanim tzv. Pred-
béZnych podminek nebo Néaslednych akcil. Jednd se o Eclipse plugin, ktery
je uzivatelem pfifazeny k urcité oblasti projektu. Cinnost pluginu je pak
vykonana vzdy, kdyz dojde k ulozZeni pracovni polozky v ramci dané oblasti
projektu.

Plugin se skldda ze tii komponent, kazda z nich je Eclipse projekt:

e Plugin project — vlastni vykonny kod pluginu.

e Feature project — slouzi k popisu souvisejicich komponent a vyzadova-
nych zavislosti na ostatnich komponentach. Feature je popsana soubo-
rem feature.xml.

e Update site — repozital pro features a pluginy — slouzi k sestaveni plu-
ginu.

IPreconditions, Follow-up actions
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Vysledkem sestaveni pluginu jsou JAR soubory reprezentujici feature a plu-
gin.

Ke kazdé oblasti projektu, ktera bude chtit vyuzivat notifikacni engine,
musi byt nasazen Rational Action and Notification Engine Caller. Jeho je-
dinou funkci je odeslani HT'TP pozadavku do notifika¢niho engine a spustit
tak proces nalezeni a vyhodnoceni pravidel.

Casovy limit

Ukladani pracovni polozky nesmi byt blokovano prilis dlouhou dobu. Poté, co
plugin odesle HTTP pozadavek notifikacnimu engine, ¢eka na odpoved. Pri
pripadném zpozdéni nebo nedostupnosti aplikace je programové zajisténo, ze
po stanoveném casovém limitu bude HTTP pozadavek terminovan a nedojde
tak k blokovani ukladani pracovni polozky. Casovy limit je konfigurovatelny

z properties souboru conf.properties. Programova realizace casového
limitu je uvedena na nasledujicim vypise.

final HttpGet request = new HttpGet(uri);
TimerTask task = new TimerTask() {
@Override
public void run() {
if (request != null) {
request.abort ();

}

[V -

© w0 N o o ks W

}
&
10 new Timer (true).schedule(task, TIMEOUT);
11 HttpResponse response = client.execute(request);

Vypis 5.1: Casovy limit HTTP pozadavku

5.2.1 Nasazeni

e V projektu Update site sestavit plugin v souboru site.xml stiskem
tlacitka Build all.

e Zkopirovat vygenerované adresare features a plugins spole¢né se sou-
borem site.xml do adreséare, kde je nainstalovany Jazz Team Server,
konkrétné do adresate sites.

e Do adresare /server/conf/ccm/provision_profiles vlozit soubor
provision profile. Soubor slouzi serveru pro identifikaci komponent,
které se ma pokusit nasadit.
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/server/conf/ccm/provision_profiles

e Restartovat server.

e V konfiguraci oblasti projektu v sekci Predbézné podminky a nasledné
akce vlozit novou Néslednou akci. V seznamu dostupnych rozsiteni jsou
zobrazena jména plugini, viz obrazek 5.1.

e Ulozit nastaveni.

Akdivni oblasli projekiu >
@ : Project B

B3 Prozkoumat projekt
Pfidat pfedbéz inku nebo na akci

Zvolte pfedb&Znou podminku nebo naslednou akei, kierou
. . 3 ) chcete konfigurovat
Prenied Predbézné podminky a nasled
Easove osy 6% Strikini rozpozndni skupin "

[

6%, Viyzadoval nezaujalé schvalovatele
Opravné Coa - ol . Souhrn
S il 6% Viechny podfizené prvky vyfegeny
PfednéZné podminky a ndsleané £ Generovat pozvanku do imu a5, Zabranit Gprave 1 naslednd akce
T}'IJ\ iteraci UloZit pracovni polozku 1 pledb&Zna podminka, 1 ndslednd akee
Rizeni pFistupu % Build on State Change_LR
Kategorie UloZit pracovni polozku % IbmSmsNofifier
FEESpre Pfedb&Zné podminky a nasledné akce: % Rational Action and Noffication Engine Callef

Pracovni polozky
Socialni sit % Rest API Caller

Sablony poéty 5‘6 Povinné atributy pro typ a stav

Verze
Historie % IbmSmsNotifier

Pozvénka do tymu OK Storno

Sablona e-mailu

Obrézek 5.1: Nasazeni pluginu do RTC

5.3 Action & Notification Engine

Kapitola popisuje jadro notifikacniho engine. Vysvétlena bude reprezentace
pravidel, zptisob jejich ulozeni, prevod do formy, ktera umoznuje pravidla
vyhodnotit a mechanizmus vlastniho vyhodnoceni.

5.3.1 Struktura aplikace

Aplikace notifikacniho engine se sklada z nasledujicich balickii:
e actions: tfidy spojené s vykonavanim akci.

e attribute_resolver: tiidy slouzici k ziskani hodnot atributi z pra-

covni polozky.
e config: trida, kterd nacte konfigurac¢ni soubor.
e core: tridy spojené s vyhodnocovanim pravidel pro spousténi akci.

e dao: tridy DAO vrstvy. Tridy poskytuji pristup k dattim z databaze.
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e domain: tfidy vrstvy modelu. Na tyto tfidy jsou mapovana data z
databaze.

e domain.actions: tiidy vrstvy modelu souvisejici s akcemi. Reprezen-
tuji data z databaze.

e servlet: servlety pro administracni ¢ast aplikace.

e servlet.async: balicek obsahuje asynchronni servlet, ktery pfijima
pozadavky od pluginu a vklada nové tlohy do fronty pozadavku. Také
obsahuje tfidu pro vykonani celého procesu od nalezeni pravidel po
spusténi akci.

e test: jednotkovy test vyhodnocovani pravidel.

e utils: pomocné tiidy. Ttida nasleduje ndvrhovy vzor jedinacek.

5.3.2 Atributy

Atributy jsou nositeli informaci o pracovni polozce. Existuji rizné typy atri-
butt. Mezi zakladni typy patri napr. retézec, logickd hodnota, casova znacka
nebo Ciselné typy. Aby mohl byt atribut pouzivany v pravidlech, musi jeho
hodnota byt snadno reprezentovatelna textovym retézcem. V této casti prace
bude popsano ziskani hodnot atributii z RTC a typy atributt, které mohou
byt soucasti pravidel.

Ziskani atributu z Glozisté

RTC nabizi pro pristup k pracovnim polozkdm a jejich atributim API.
Pristup k hodnotam atributi zdkladnich typt je vcelku snadny. Nad ob-
jektem reprezentujicim pracovni polozku se zavold metoda Object getVa-
lue(IAttribute attribute). Nad ziskanym objektem poté staci zavolat
metoda String toString(), nebo v piipadé fetézcovych typi pretypovat
hodnotu na String. Piiklad ziskdni String hodnoty atributu pro fetézcové
typy je uveden na nasledujicim vypise.

1 if (workItem.hasAttribute(attributeld)){

2 Object value = workltem.getValue(attributeld );
3 if (value instanceof String) {

4 String attributeValue = (String) value;

5 return attributeValue;

o}

7}

Vypis 5.2: Ziskani hodnoty atributu typu retézec
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Obdobné u ¢iselnych typi staci rozhodnout prislusnost objektu value
k odpovidajicimu datovému typu v Javé a zavolat nad objektem metodu
toString().

Kromé takovych zédkladnich typi existuji také komplexnéjsi typy atri-
butt, u kterych je ziskani hodnoty, ktera bude vhodné reprezentovat atribut,
vého typu Priorita®. Pokud by méla pracovni polozka hodnotu tohoto atri-
butu napt. ,Vysoka“, tak by metoda workItem.getValue(attributeld)
vratila misto hodnoty ,,Vysoka“ naptiklad ,,com.ibm.team.workitem.comm
on.model. IPriority:priority.literal.111“, coz je identifikator literdalu , Vysoka*.
Takova hodnota je pro pouziti v pravidlech nevhodna. Metoda, ktera vraci
hodnotu atributu v ¢itelném tvaru je uvedena v nasledujicim vypise. Z di-
vodu prehlednosti je metoda zkracena o osetfeni chybnych vstupi.

private String calculateEnumerationAsString(Object value,

-

TAttribute attribute) throws TeamRepositoryException {

IEnumeration<? extends ILiteral> enumeration = wiCommon
.resolveEnumeration (attribute , getMonitor ());

Identifier <? extends ILiteral> id =
(Identifier <? extends ILiteral >) value;

© oo ~ (=] ot - w N

ILiteral literal = enumeration

=
o

.findEnumerationLiteral (id );

[y
—

return literal .getName ();

}

=
N

=
w

Vypis 5.3: Ziskani hodnoty atributu typu vycet

Metoda ocekava na vstupu hodnotu atributu a handle atributu. Pomoci
sluzby z RTC client API wiCommon je ziskan kompletni vycet literalt atributu
Priorita. Poté je na zédkladé identifikatoru ziskan literal a nakonec je vraceno
jméno literdlu, které je pouzitelné v pravidlech.

Urcitou c¢ast typu reprezentovat fetézcem v prijatelné podobé nejde. Po
prozkoumani vlastnosti jednotlivych typt bylo nutné vybrat z mnoziny exis-
tujicich typt typy, které budou podporované v notifika¢nim engine.

K ziskdani hodnoty atributi reprezentované retézcem byla jako zaklad
pouzita tfida ExportWorkItemsCommand z nastroje RTC Workltem Com-
mand Line (WCL). Nastroj WCL[9] umoznuje z piikazové fadky vytvéret,

2Vyétovy typ nabyvad omezené mnoziny pojmenovanych hodnot. Identifikitor atributu
Priorita je internalPriority.
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Operator Nézev poznamka

= Rovna se -

I= Nerovna se -

> Vétsi nez Pouze pro ¢iselné typy
< Mensi nez Pouze pro ¢iselné typy
AND Logicky soucin Pouze mezi vyrazy
OR Logicky soucet Pouze mezi vyrazy

Tabulka 5.1: Podporované operatory

upravovat pracovni polozky v RTC, importovat a exportovat pracovni po-
lozky pouzitim CSV souborti.

5.3.3 Pravidla

Hlavni ideou vyvijeného systému je moznost definovat pravidlo, které kdyz je
splnéno, je spusténa néjaka akce. Pravidlem se rozumi vyraz slozeny z nazvi
atributtl pracovni polozky, ocekavanych hodnot atributt, zavorek, nékterych
logickych operatort a z relacnich operatori.

Syntaxe pravidel

Zékladnim prvkem pravidel je trojice: jméno_atributu operdtor hodnota_-
atributu. Vyraz slozeny z takové trojice porovnava hodnotu atributu pra-
covni polozky se specifikovanou hodnotou. Vystupem porovnani je logicka
hodnota true nebo false. Jméno atributu je identifikator atributu v ramci
oblasti projektu, ke které pracovni polozka patfi. V pribéhu vyhodnocovani
pravidla je za jméno atributu dosazena jeho skutecna hodnota a ta je porov-
nana s hodnotou atributu. Operdtor specifikuje typ logické operace, ktera je
aplikovand na dvojici hodnot. Akceptované operatory jsou uvedeny v tabulce
5.1.

Operator ,rovna se“, podle oc¢ekavani, porovnad dvé hodnoty a pokud
jsou totozné, je vysledek porovnani true. Analogicky operator ,nerovna se“
poskytuje vysledek true v pripadé odlisnych hodnot. Operatory ,vétsi“ a
,mensi“ lze uplatnit pouze na celociselné typy.

Aby bylo mozné vyhodnocovat atributy retézcovych typu, které mohou
nabyvat hodnot slozenych z vice slov, je nutné hodnoty atributi ohranicit
rovnymi uvozovkami ("), podobné jako fetézcové konstanty u programova-
cich jazyk.
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nim a pouzitim logickych operatorti AND a OR. Nasleduje ukazka tii pravidel.

1. (workItemType = "defekt") AND (internalState = "Novy")

2. (id > "250"AND id < "500") AND (resolver != "Una-
ssigned")

3. (workItemType = "Uloha") OR ((workItemType = "Epic") AND
(internalPriority = "Nizka"))

Vypis 5.4: Ukazka pravidel

Prvni pravidlo je vyhodnoceno jako splnéné v pripadé, ze zkoumana pra-
covni polozka je typu ,defekt® a jeji stav je ,Novy“. Druhé pravidlo splnuji
pracovni polozky s hodnotou identifikdtoru mezi 250 a 500, pricemz atribut
yresitel© nesmi mit hodnotu ,nepritazeno“. Treti pravidlo je kladné vy-
hodnoceno pro viechny pracovni polozky typu ,,Uloha“ a pro polozky typu
LEpic, jejichz priorita neni , Nizka“.

5.3.4 Podporované atributy

V této casti se nachézi prehled typt, kterych mohou nabyvat atributy po-
uzivané v pravidlech. Seznam podporovanych typu je uveden v tabulce 5.2.
Prvni sloupec tabulky predstavuje typ atributu, druhy sloupec obsahuje pri-
klad atributu daného typu, respektive jméno atributu. V poslednim sloupci
se nachazi identifikator atributu. Pravé identifikdtory atributi mohou byt
pouzivany v pravidlech.

Pro typy atribut uvedenych v tabulce 5.2 bylo testovanim ovéreno zis-
kani jejich String hodnoty.

5.4 Operace s pravidly

V této casti bude popsana implementace ukladani pravidel a jejich vyhod-
nocovani.

5.4.1 Vytvareni pravidel

Pravidlo vytvari uzivatel prostfednictvim webového rozhrani. Uzivatel za-
dava pravidla v prirozeném tvaru s operatorem mezi operandy, v tzv. in-
fizovém tvaru. Aby bylo mozné pravidlo vyhodnotit, je nutny jeho prevod
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Typ atributu Néazev atributu Id atributu

Boolean Archivovano archived

html Popis description
Integer ID id

Kategorie (oblast pro- | Zarazené vzhledem k | category

jektu)

Maly tetézec Stav internalState
Obecny vycet - -

Priorita (vycet) Priorita internalPriority
Prispévatel Vlastnik creator

Release Nachézi se v foundIn
Timestamp Datum vytvoreni creationDate
Typ Typ workltemType
Vycet Priorita internal Priority
Zavaznost (vycet) Zavaznost internalSeverity
Zmnacka Zmacky internal Tags

Tabulka 5.2: Podporované typy atributi

do postfixového tvaru. Postfixova notace ma navic tu vlastnost, ze k vyhod-
noceni vyrazl nejsou potieba zavorky. Nasleduje ukazka algoritmu prevodu
pravidla do postfixové notace. Algoritmus vyuziva tfi datové struktury:

1. fronta tokenu v infixovém tvaru (vstup),
2. zéasobnik,

3. Tetézec tokenu v postfixovém tvaru.

1 vstup:= retezec, pravidlo v infixovem tvaru
2 vystup:= seznam tokenu v postfixovem tvaru
3

4 fronta = ziskej frontu tokenu(vstup)

¢ WHILE fronta.size != 0:

7 token = fronta.pop ();

8 IF token.type=terminal

9 vystup .add (token)

10

11 IF token.type=operator //ol

12 dokud je na zasobniku operator (02), tak pokud je
13 priorita(ol) >= priorita(o2), vyjmi operator o2
14 ze zasobniku a vloz ho do vystupniho seznamu.
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15 zasobnik . push(opl)

16 IF token.type = L_ zavorka

17 zasobnik . push (token)

18 IF token.type = P_zavorka

19 WHILE stack.top() != L_zavorka

20 vystup.add(stack.pop()) //vloz operatory
21 END WHILE

22 END WHILE

23

22 //vloz zbytek obsahu zasobniku do vyst. seznamu
25 WHILE stack.size () !=0:

26 vystup .add(stack.pop())

27 END WHILE

28 RETURN vystup;

Vypis 5.5: Prevod infixového pravidla na postfix

Algoritmus pro prevod je naznacen na vypisu 5.4.1. Seznam tokend v
postfixovém tvaru je nakonec preveden na tetézec, ktery muze byt nasledné
ulozen do databaze. Jednotlivé tokeny je nutné oddélit oddélovacem. Jako
oddélovac¢ byla zvolena dvé zpétna lomitka: ,\\“. Piiklad pravidla a jeho
riznych forem nasleduje:

Infixovy tvar:
(workItemType = "Uloha") OR ((workItemType = "Epic") AND (id > "200"))

Seznam tokent v infixovém tvaru:

L_PAREN, workItemType, EQUAL, "Uloha", R_PAREN, OR, L_PAREN, L_PAREN,
workItemType, EQUAL, "Epic", R_PAREN, AND, L_PAREN, id, GREATER, "200",
R_PAREN, R_PAREN

Seznam tokenu v postfixovém tvaru:
workItemType, "Uloha", EQUAL, workItemType, "Epic", EQUAL, id, "200", GREATER,
AND, OR

Do databaze je pravidlo ulozeno ve formatu, kdy jednotlivé tokeny v
postfixovém tvaru jsou navic oddéleny oddélovacem.

Prevod do Postixové notace

Pro praci s pravidly slouzi rozhrani IRuler. Rozhrani deklaruje tfi metody

Metoda convertRuleToPostfixString prevadi pravidlo z infixové no-
tace do postfixové. Vstupem i vystupem je fetézec. Metoda je volana po vy-
tvoreni nového pravidla, nebo editaci jiz existujiciho pravidla. Po vytvotreni
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pravidla ve webovém formuléfi je volanim této metody pravidlo prevedeno
na tvar vhodny k ulozeni do databaze.

Druhd metoda convertPostfixStringToTokenList je volana pri vy-
hodnocovani pravidel. Z databaze je pravidlo nacteno jako retézec s tokeny
oddélenymi oddélovacem. Metoda rozdéli fetézec podle oddélovace a urci typ
tokenu jednotlivych slov.

Pravidlo reprezentované seznamem tokent v postfixové formé je jiz mozné
vyhodnotit.

Vyhodnocovani pravidel

V této Casti je popsan algoritmus vyhodnoceni pravidel. Pro vyhodnoceni je
pouzita datova struktura zasobnik.

Vstup: fetézec - seznam tokend v postfixové formé.
Tokeny jsou oddéleny oddélovacem.
V§stup: pravdivostni hodnota true/false.

seznam := preved retézec pravidla na seznam tokenu

pfes vSechny tokeny v seznamu:
pokud je token termindl:
vloZz token do zasobniku
pokud je token operator:
provéd logickou operaci nad dvéma
termindly z vrcholu zasobniku a
visledek vloZ do zasobniku

pokud v zasobniku neni pravé jeden prvek, zaloguj chybu,
jinak vyjmi hodnotu ze z&sobniku. To je vysledek
vyhodnoceni pravidla.

5.5 Akce

V minulych kapitolach byl popsan zptisob reprezentace pravidel, jejich ulo-
zeni a zpusob jejich vyhodnocovani. V této ¢asti budou popsany akce, jez
jsou diisledkem kladné vyhodnocenych pravidel.

V soucasné podobé systém umoznuje pouzit dva druhy akci:

1. Volani RESTful API

40



2. Emailova notifikace.

Programovy koéd byl vytvaren s ohledem na mozné rozsiteni predevsim
o moznost pridani dalsiho druhu akce.

5.5.1 Volani REST API

Prvni ze jmenovanych akci byla predstavena jako volani RESTful API. Ve
skutecnosti je ale mozné nakonfigurovat odesilani libovolného HTTP poza-
davku. Hlavni predpokladané vyuziti vSak spociva ve volani API Urban-
Code Deploy serveru.

Konfigurace akce

Administracni ¢ast webové aplikace umoznuje nakonfigurovat libovolné vo-
lani pomoci protokolu HTTP. Uzivatel ve webovém formuléti vlozi nasledu-
jici udaje pro vytvoreni HI'TP pozadavku:

e URL — Adresa volaného zdroje.

e Metoda — Metoda pristupu ke zdroji, zaroven metoda odesilaného HT'TP
pozadavku.

e Hlavicky — hlavicky volaného HTTP pozadavku. Kazdou hlavicku je
treba pridat na novou radku vstupniho pole ve formulari. Hlavicka
obsahuje jméno a obsah. Tyto dvé hodnoty jsou oddéleny dvojteckou.

o UZivatelské jméno a heslo — Uzivatelské jméno a heslo slouzi k autenti-
zaci pro volani REST ptikazti. Jméno a heslo jsou zakédovany Base6)
kédovanim a vysledny Tetézec je nastaven jako hodnota hlavicky Au-
thorization. Pokud cilovy server neakceptuje ptrihlasovaci token, tak
server vraci chybovy kod 401. Pro obé polozky se ve formulari nachézi
samostatné pole.

e Data — télo pozadavku, které obsahuje data. Pti volani REST API se
jedna typicky o zpravu ve formatu JSON, nebo XML.

Do pole ,Data“ je mozné vkladat hodnoty atributti z pracovni polozky.
Pokud typ atributu patii mezi podporované a pokud ho pracovni polozka
obsahuje v odeslané zpravé je zobrazena hodnota atributu. Tim je mozné
konfigurovat obsah JSON zpravy na zakladé hodnot atribut pracovni po-
lozky. Atribut se vlozi do téla zpravy ve formatu: ${id_atributu}.

Ke snadnéjsi identifikaci nakonfigurovaného volani je soucasti formulare
také jméno konfigurace a volitelné popis toho, jaky je tucel volani.
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Pouziti
Typickd situace pro vyuziti akce tak miize vypadat napriklad takto: Pokud
je uzivatelem zménén stav pracovni polozky typu Build and deployment

na stav Deploy, spust aplikac¢ni proces na konkrétnim UCD serveru, ktery
vyvold nasazeni konkrétniho artefaktu na pozadované prostiedi.

Bezpecénost v UCD

Pouziti Action & Notification Engine umoznuje vzdalené ovladat UCD, re-
spektive odesilat libovolné HT'TP pozadavky na server. Bezpecnost na strané
UCD je osetfena tim, ze pro kazdy projekt bude existovat konkrétni uziva-
tel, ktery bude mit omezena prava. Takovy uzivatel tak muze mit povoleno
spoustét pouze procesy ,, Run deployment® jen na konkrétni prostiedi.

5.5.2 Emailova notifikace

Druhou implementovanou akci, ktera mtize byt vyvolana, je odeslani emai-
lové notifikace na dané emailové adresy. Implementovana je tiida Basic-
Mailer, ktera demonstruje odesilani notifikaci. Pro odesilani emaili vyuziva
balicek javax.mail.

Konfigurace akce

Administrac¢ni ¢ast webové aplikace umoznuje nakonfigurovat sablonu emai-
lové notifikace. Pti vytvareni Ssablony uzivatel ve webovém formulari vklada
nasledujici udaje:

e Seznam prijemcu — seznam emailovych adres, na které bude notifikace
odeslana pri vyvolani akce. Jednotlivé emailové adresy jsou oddéleny
carkou.

e Predmét zpravy — Predmét odesilané emailové zpravy.

e Télo zpravy — obsah notifikace. Do téla zpravy je mozné vkladat atri-
buty z pracovni polozky, viz dale.

Ke snadnéjsi identifikaci sablony notifikace je soucédsti formulare také
jméno Sablony.
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Parametrizace zprav

Implementace umoznuje parametrizovat obsahy notifikaci. Do téla emailové
zpravy je mozné vkladat hodnoty atributi pracovni polozky. Atributy a
jejich hodnoty jsou ziskany pred vyhodnocovanim pravidel. Pokud typ atri-
butu patii mezi podporované a pokud ho pracovni polozka obsahuje, tak
je hodnota atributu v dobé vykonavani akce dostupna. Hodnota atributu
se vlozi do téla zpravy vlozenim identifikatoru atributu ve formatu: ${id_-
atributu}. Priiklad notifika¢ni Sablony a skutecné odeslané zpravy nasle-
duje: Hodnotou atributu muze byt nastaveno také pole prijemcti emailu.

Dear Colleagues,

within the Project area \${category} there an issue occured.
Work Item id=\${id}
category=\${category?
creationDate=\${creationDate}
creator=\${creator}
internalPriority=\${internalPriority}
internalSeverity=\${internalSeverity}
internalState=\${internalState}
summary=\${summary}
workItemType=\${workItemType}

Please take an appropriate action

Do vyse uvedené Sablony jsou dosazeny skuteéné hodnoty atributi:

Dear Colleagues,

within the Project area Project A there an issue occured.
Work Item id=200

category=Project A
creationDate=2018-03-28 19:46:12.649
creator=myadmin
description=testovani 24.4.2018
internalPriority=Vysoka
internalSeverity=Blokovani
internalState=Novy

summary=testovani 24.4.2018
workItemType=Defekt

Please take an appropriate action
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6 Oveéreni reseni

6.1 Jednotkové testy

Soucasti programu je i jednotkovy test umistén ve tiidé EvalTest. java. Test
usnadnil ovéreni spravného vyhodnocovani pravidel a prevodu pravidel do
postfixové formy. Test byl vytvoren tak, aby zahrnul vSechny podporované
operatory, které se mohou v pravidlech vyskytnout.

6.2 Testovani pluginu

Na strané pluginu bylo ovéreno, ze pti pripadném zpozdéni nebo nedostup-
nosti notifikac¢ni webové aplikace, bude po stanoveném casovém limitu po-
kus o spojeni ukonc¢en a nedojde tak k blokovani ukladani pracovni polozky.
Informace o netspéchu volani notifika¢niho engine je na strané pluginu za-
znamenana do logu.

6.3 Funkéni testovani

V této ¢asti bude popsano pouziti aplikace a ovéreni vysledkt v ramci kom-
pletniho pripadu uziti: Vytvoreni pravidla, vytvoreni Sablony spousténé akce
a pritazeni pravidla s akci k oblasti projektu. Poté vytvoreni pracovni po-
lozky, které vyvola spusténi pluginu, ktery odesle pozadavek do notifika¢niho
engine, ovéreni vyhodnoceni pravidel a vykonani pozadovanych akci.

6.3.1 Test volani UCD

Ocekavany vysledek testu:

Spusténi procesu nasazeni aplikace ,,Application One“ na prostredi ,, Test“
po prechodu pracovni polozky typu Build and Deployment ze stavu Draft do
stavu Deploy a pokud priorita pracovni polozky neni nizka — ,Low“. Proces
v UCD musi byt tspésné dokoncéen a do pracovni polozky musi byt vlozen
komentar o uspéSném nasazeni.
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Priprava v RTC

V RTC pro oblast projektu ,DEMO RTC-GSN“ méjme, nebo vytvorme
pracovni polozku typu ,,Build and Deployment Item“. Pro pracovni polozku
vytvorime vlastni atributy deployment environment, deployment version,
deployment__application a deployment application__process. Tyto atributy
budou definovat spustitelny proces v UCD. K atributiim vytvorime vyctové
typy s hodnotami, jichz mohou atributy nabyvat. K jednotlivym atributiim
pritadime odpovidajici vycty a pridame atributy do prezentace editoru. Po-
kud by se tak nestalo, atributy by sice byly pfifazeny k pracovni polozce,
ale v uzivatelském prostredi by nebyly vidét pri zakladani pracovni polozky.
Pracovni polozka ve stavu pred ulozenim je zachycena na obrazku 6.1.

1£,/Build and Deployment Item 5091 * x| 2El Fat e [ER
Summary: * |release 13 =0 Start Deployment ¥
Overview Additional Infermation History

Details Quick Information

Deployment 5 Test - Deployment ") Application_One_v1.0 - i subscribers (1) LR
Environment version2 % Unassigned_Approval:

Deployment Application One - Deployment_appl L Deploy Application One - Approved (1 of 1)
Application: cation_process:

Priority: ™ High hd

Obrazek 6.1: Pracovni polozka pred ulozenim

Priprava v UCD

V UCD pripravime Aplikacni proces, ktery po spusténi vyvola nasazeni kon-
krétni komponenty na pozadované prostredi.

Priprava v notifikacnim engine

V prvnim kroku je nutné vytvorit v aplikaci reprezentaci oblasti projektu.
Oblastem projektu jsou pritazovana jednotliva pravidla a k nim vazané akce.
Vytvoreni oblasti projektu se provede na adrese http://localhost:8080/
notifications/areas!?. Jednoduchy webovy formulai obsahuje jedno po-
vinné pole, a to nézev oblasti projektu. Ten musi byt shodny s nazvem oblasti
projektu v RTC.

IDale bude uvidéna pouze namisto celé URL véetné kontextu a domény pouze kon-
krétni stranka.
2Doména, port a kontext se samoziejmeé lisi podle mista a zptisobu nasazeni.
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http://localhost:8080/notifications/areas
http://localhost:8080/notifications/areas

Defined Project areas

ID Name uuiD

1 DEMO RTC-GSN

Obrazek 6.2: Vytvoreny zaznam pro oblast projektu

V druhém kroku bude vytvorena Sablona pro vytvoreni HTTP poza-
davku, ktery je odeslan na pozadovany dany server. Vytvoreni sablony se
provede na adrese /rest. Ve formulari jsou postupné zadany udaje, které
byly popsany v kapitole 5.5.1. Formular s ptrikladem vyplnénych hodnot se
nachézi v priloze A. Vysledek ulozeni sablony je znédzornén na obrazku 6.3.

Existing REST calls

ID Name Description URL Method

1 deployl run deployment http://172.16.12.23:8080/clifapplicationProcessRequest PUT

test Jrequest

Obrézek 6.3: Vytvorena Sablona volani REST

Dalsim krokem je vytvoreni pravidla, které bude ovérovat typ pracovni
polozky, jeji stav a prioritu. Pravidlo bude kladné vyhodnocené pouze v
pripadé, ze pracovni polozka je typu ,,Build and Deployment Item*, je ve
stavu ,,Deploy“ a priorita neni ,,Low*“. Vytvoreni pravidla se provede na
adrese /rules.

Existing rules

ID Name Description  Expression

1 rule_deploy run {workltemType = "Build and Deployment Item") AND
deployment (internalState = "Deploy”) AND (priority != "Low")

if true

Obrézek 6.4: Ulozené pravidlo

Posledni krok vykonany v notifikacnim engine je prirazeni pravidla k
oblasti projektu a nastaveni akce, kterd bude vyvolana po splnéni pravi-
dla. Ve formulari dostupném na adrese /scheme vybereme oblast projektu
,DEMO RTC-GSN*“. K oblasti pritadime pravidlo a akci vytvorené v pred-
chozich bodech. Vysledek pritazeni je zobrazen na obrazku 6.5.

Spusténi

V RTC vytvorime pracovni polozku typu Build and Deployment a nastavime
ji pozadované hodnoty atribut pro volani UCD. Po jejim ulozeni je pra-
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/rest
/rules
/scheme

Applied rules

ID Project Area Rule name Action name Action type Description

2 DEMO RTC-G5N rule_deploy deployl REST Run a deployment on demo UCD server.

Obrézek 6.5: Aplikované pravidlo: oblast projektu, pravidlo a akce.

covni polozka stéle v poc¢atecnim stavu ,,Draft“. UloZzenim pracovni polozky
je spustén Notificaion Engine Caller plugin, ktery spusti notifikacni engine.
Engine vyhodnoti pravidlo negativné, pracovni polozka se nenachézi v po-
zadovaném stavu. V dalsim kroku pracovni polozce nastavime akci ,,Start
deployment “. V tomto stavu je pracovni polozka na obrazku 6.1. Po ulozeni
pracovni polozky je tato prevedena do stavu ,Deploy“. Ulozeni pracovni
polozky opét spusti plugin. Tentokrat je pravidlo vyhodnoceno pozitivné.

Ovéreni

Kladné vyhodnoceni pravidla by mélo spustit akci vytvorenou v predchozich
bodech a v koneéném dusledku spustit proces nasazeni v UCD. Nésleduje
vypis logu ze kterého je vidét, ze doslo k odeslani HT'TP pozadavku a prijmu
odpoveédi.

Z logu je vidét, ze bylo pozitivné vyhodnoceno pouze jedno pravidlo
yrule deploy“. K pravidlu byla vyhledana pritazena akce ,deploy*. Nésle-
duje spusténi akce a také obsah téla HI'TP pozadavku odeslaného do UCD.
Je vidét, ze parametry ve zpravé byly spravné nahrazeny skuteénymi hod-
notami atributi. Cernou barvou je pak vypsana odpovéd od UCD serveru a
informace o ukonceni vlakna, které vykonalo kompletni workflow od ziskani
atribut pracovni polozky po spusténi akce.

ZRE N T M

andler performfction
name=deployl]

=]

’

oM OH R R R R
Y]

"Epplication One",
np

Deploy Application One",

{"requestId":"
22.6.2018 1

INFO 1 [ID=117::N h i O-exec-26::workItem=5091) thread finish in 550 ms.

Obrazek 6.6: Evaluace pravidla a vyvolani akce
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Zbyvéa ovérit, ze proces v UCD byl skutecné spustén a tspésné dokoncen.
Uspésny proces je zobrazen na obrazku.

Environments History “a Configuration Components Blueprints Snapshots Processes Calendar
Process Environment Snapshot Scheduled For ¥ By Status

Deploy Application One Test Application_One_v1.0 22/06/2018 18:40 Irostas Success

Deploy Application One Test Application_One_v1.0 22/06/2018 17:50 Irostas Success

Obrézek 6.7: Vysledek procesu v UCD

UrbanCode Deploy muze byt nakonfigurovan tak, aby vlozil komentar do
pracovni polozky a dokonce zménil jeji stav. Po tispésném vykonani procesu
nasazeni, UCD provedlo zmény v pracovni polozce, coz je vidét na obrazku
6.8.

Change and Configuration Management (fjazz)
& DEMO RTC-GSN My Stuff | Lukes Rostas J3} - | 2% ~ | @)

Work Ttems Plans Source Control Builds Reports * Search Work ltems

}8 Work Items >
Build and Deployment Item 5091 g® X O FEE S
Summary: ¥ releaze 13 +" | Deployment Successfull v
Qverview Additional Information History
History

@ Include Link History
Lukas Rostas 5 minutes ago

Comments [#1] Item was deployed

Lukas Rostas & minutes ago

Status Draft — Deployment Successfull
Resolution Date =Unassigned> — 22. 6. 2018 18:42:42
Resolved By Unassigned — Lukas Rostas

Obrazek 6.8: Zprava o uspésném nasazeni v pracovni polozce

6.4 Zatézové testovani

Pro zjisténi vykonnostnich limit aplikace byla na strané RTC serveru pro-
vedena hromadna simultanni zména 20 pracovnich polozek. Kazda zména
v pracovni polozce vyvolala Naslednou akci v podobé volani Notification
engine a vyvolani celého workflow uvedeného v kapitole 4.2. Opét bylo ové-
reno, ze jako splnénd byla vyhodnocena spravna pravidla a ze byly tspésné
provedeny pozadované akce.
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7 Moznosti rozsireni

Aplikace byla navrzena s ohledem na mozné budouci rozsiteni. Tato kapitola
predstavuje néktera z nich.

Monitoring udalosti

V soucasné podobé aplikace zaznamenava svoji ¢innost do logu. K tomu je
pouzita knihovna Apache Commons Logging. V ramci rozsifeni aplikace by
databaze a zobrazovat je v prezentacni vrstvé. To by umoznilo pohodlné;jsi
sledovani provozu aplikace. Uzivatelsky prijemnéjsi formou, v porovnéani se
sledovanim logu, by bylo mozné sledovat historii vyhodnoceni pravidel a
ovétovat vyvolani spravnych akei. Timto zpiisobem by uzivatel snadno iden-
tifikoval pripadné chyby v pravidlech nebo samotnych akcich.

Zneplatnéni zaznamu v databazi

S predchozim bodem souvisi dalsi moznost vylepseni. Pokud uzivatel v apli-
kaci provede odstranéni pravidel, akei nebo konfigurace pravidel, tak tato
operace zpusobi skuteéné odstranéni zaznamu z databédze. Jinym pristupem
by bylo pro inkriminované tabulky zavést novy sloupec, jehoz hodnota by
indikovala platnost zaznamu. PTi mazani v aplikaci by byl ve skutecnosti
zaznam ponechan v databazi, ale byl by zneplatnén nastavenim hodnoty
nového sloupce, tzv. flagu. To by umoznilo auditovat historickou ¢innost
aplikace a dohledat informace, které by v pripadé odstranéni z databaze
byly ztraceny.

Dokonalejsi integrace s UCD

Dalsim moznym bodem rozsiteni je zdokonaleni integrace se systémem Ur-
banCode Deploy. Pii zaklddani akce volani REST API by bylo mozné ve
formulari dynamicky nabizet uzivateli dostupné Aplikace, Komponenty a
Prostredi z konkrétniho UCD serveru a operace nad nimi. UCD nabizi API
pro zjisténi takovych informaci. To by bylo jisté uzivatelsky pohodInéjsi nez
rucni zadavani ve formatu JSON.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat systém, ktery by v reakci
na ulozeni pracovni polozky v RT'C, umoznil spoustét konfigurovatelné akce.
V prvnim kroku bylo nutné rozhodnout, jak systém koncipovat. V tivahu
prichéazelo celou funkcionalitu umistit do pluginu, ktery by rozsiroval funkc-
nost na strané RTC. Plugin by byl spoustén po ulozeni pracovni polozky.

Nakonec byla zvolena implementace dvou oddélenych komponent. Prvni
komponentou je RTC plugin, ktery rozsituje funkénost na strané¢ RTC o
volani webové aplikace, kterda vyhodnocuje pravidla a spousti akce.

Pro realizaci systému bylo nutné se seznamit s platformou RTC, s pro-
sttedky RTC SDK, nainstalovat platformu Jazz a RTC Eclipse Client. Dal-
sim krokem bylo vymyslet zptsob jakym reprezentovat pravidla, po jejichz
vyhodnoceni mohou byt spustény akce.

V teoretické ¢asti prace je ¢tenar seznamen s problematikou nasazovani
software a s principy pristupu DevOps. Poté jsou predstaveny nastroje spo-
le¢nosti IBM pro podporu DevOps, zejména pak néastroje Rational Team
Concert a UrbanCode Deploy, které tizce souvisi s praktickou casti préace.

Implementace byla realizovana s ohledem na budouci rozsiteni, zejména
o moznost pridani dalsi akce. Obé komponenty byly nélezité otestovany jak
funkénimi testy, tak zatézovymi testy a zcasti jednotkovymi testy.

Prace také obsahuje navrh budouciho rozsiteni s ohledem na lepsi pou-
zitelnost vyvinutého software. Vytvoreny systém je pripraveny k testovani
na produkénim prostiedi. Cil prace byl splnén, podarilo se vytvorit funkéni
systém, ktery splnil o¢ekavani a bude dale vyvijen.
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Prehled pouzitych zkratek

API
CLI
CCM
CLM
CSV
DAO
EL
HTTP
IBM
IDE
ITIL
JDK
JSON
JSP
JSTL
JTS
OSLC
QM
RANE
RDNG
REST
RM
RQM
RTC
SCM
SDK
SLA
SMTP
SW
UAT
UCD
UML
URI
URL
WCL
XML

Application Programming Interface
Command Line Interface

Change and Configuration Management
Rational Collaborative Lifecycle Management
Comma Separated Values

Data Access Object

Expression Language

Hypertext Transfer Protocol
International Business Machines
Integrated Development Enviroment
Information Technology Infrastructure Library
Java Development Kit

JavaScript Object Notation

JavaServer Pages

JavaServer Pages Standard Tag Library
Jazz Team Server

Open Services for Lifecycle Collaboration
Quality Management

RTC Action & Notification Engine
Rational Doors Next Generation
Representational State Transfer
Requirements Management

Rational Quality Manager

Rational Team Concert

Supply Chain Management

Software Development Kit

Service-level agreement

Simple Mail Transfer Protocol

Software

User Acceptance Test

UrbanCode Deploy

Unified Modeling Language

Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

WorkItem Command Line

eXtensible Markup Language
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A  Formular vytvoreni Sablony
volani REST

Action & Notification Engine

Rules
Notification scheme

Project Areas

ACTIONS

Notifications

@ REST calls

»

New REST call configuration

Name:

deploy1

Description:

run deployment test

URL:
http://172.16.12.23:8080/clifapplicationProcessRequest/reques

Http method:
PUT v

Headers (optional):
Add additional headers if necesarry.
Default value of Content-Type is application/json.

Content-Type: application/json

Username:

Irostas

Password:

Data:

Insert data in J50N format.

{
“application”: "${deployment_application}”,
"applicationProcess": "${deployment_application_process}”,
"environment”: "${deployment_environment}”,
"onlyChanged": "false”,
"description”: "Called from RANE.",
"snapshot”™; "${deployment_version2}",
"properties”: {

“wild": "5{id}"

Obréazek A.1: Formular sablony volani REST API
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