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Abstrakt

Tato prace se zabyva pribéznou integraci, jeji teorii a zakladnimi principy proc a
k ¢emu je tento pfistup vyhodou v fizeni softwarovych projekti. Konkrétné se zabyva
spousténim automatickych piekladii a sestaveni simulatoru proudéni Flow123d béhem
jeho vyvoje. Tato sestaveni jsou dale testovana a tim je kontrolovana spravnost dané
vyvojové verze. Program Flow123d slouzi k vypoc¢tim proudéni tekutiny v puklinovém
prostiedi. Je vyvijen ustavem NTI.

Pribézna integrace je realizovana pomoci nastroje Bitten, ktery bézi jako plugin
syst¢tmu Trac. Trac je webova aplikace k fizeni vyvoje softwarovych projekti a
odhalovani chyb v nich. V praci je popsan princip, funkce i nastaveni nastroje Bitten.
Pribézna integrace je zprovoznéna na tiech rozdilnych strojich. Na stroji s operacnim
systtmem Linux, na clusterovém stroji, kde se provadéji vypocty paralelné na vice
procesorech, konkrétné se jedna o cluster Hydra na TUL. A také na stroji s opera¢nim
systémem Windows. V préci je uveden popis zprovoznéni na vSech tfech strojich.

Protoze je program Flow123d napsan pro opera¢ni systém Linux je k pfekladu
pod opera¢nim systémem Windows vyuzit nastroj Cygwin, ktery umoziuje Vv prostredi
Windows emulovat chovani UNIXovych systéma. Systém dale vyuziva skripti
napsanych pro pifikazovou fadku Bash a také nastroje Make. Ve skriptech je feSena
problematika spousténi vice uloh, prezentace vysledka vypocti testovacich uloh a jejich
porovnani s referencnimi, ¢imzZ se provadi testovani daného sestaveni. Vysledky vSech
sestaveni a vypocCtll se zaroven prezentuji na web, pomoci jiz zmiflovaného programu
Bitten.

V posledni ¢asti se zmifluje automaticky generovand dokumentace pomoci
nastroje Doxygen. Tato dokumentace je zaroven ve formé HTML prezentovand na
webové strance.

Klicova slova: prabéznd integrace, automatické testy, vyvoj software, pieklad
programl, verzovani softwaru



Abstract

Following work is about continuous integration, its theory and basic principles
why to use it when developing software products and which advantages it has. More
specifically it is about performing automatic builds of a flow simulator Flow123d
during its development. Builds are being tested to check their correctness. The
Flow123d is simulator Darcy flow in fractured porous media using mixed-hybrid
formulation. It is being developed by NTI.

Building and testing is done by Bitten utility, which is a plugin to Trac. Trac is
an open source, web-based project management and bug-tracking tool. In this work
there are explained Bitten principles, functions and installation. Builds and testing is
done on three different systems, on a Linux based system, as well as on computer
cluster where computation is running in parallel on more processors. More specific this
Is done on cluster Hydra, which is administrated by NTI department on TUL. Builds
and tests are also done on Windows based system. In this work is described how it is
done.

The Flow123d is written for Linux based system, so building on Windows is
done by Cygwin utility, which emulates Linux like environment on Windows.
Performing builds and tests itself is done by system of scripts, written for Bash and also
by using the Make utility. Scripts are solving problems about running more
computations at once, presenting tests results and comparing it with referential results,
which is a way how to test the build. Results are being presented on web by Bitten
utility.

In the last part I mention automatically generated documentation, it’s done by
Doxygen. This documentation is automatically presented on website.

Keywords: continuous integration, automatic tests, software development, compiling
projects, software versioning
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Seznam symboli, zkratek a termint

Flow123d — program pro simulaci proudéni tekutin v puklinovém prostiedi. Vyvijen
v ustavu NTI na fakulté¢ FM Technické univerzity v Liberci

FM — zkratka pro Fakultu mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii na
Technické univerzité v Liberci

TUL — zkratka pro Technickou univerzitu v Liberci
NTI — zkratka pro Ustav novych technologii a aplikované informatiky

SVN - zkratka pro program Subversion. Jednd se o systém pro spravu a verzovani
zdrojovych kodi a je zaloZen na systému centralniho repozitafe

XML — obecny znackovaci jazyk pro popis dat

HTML — znackovaci jazyk, zékladni jazyk pro tvorbu webovych stranek



1 Uvod

Tématem mé bakalarské prace je systém automatického sestavovani a testd pro
simulator proudéni Flow123d. Prace na tomto programu probiha v rdmci Sir§iho tymu
lidi v ramci akademického prostiedi, jednalo se tedy o pomérné€ zajimavou zkuSenost
s vyvojem nekomeréniho softwaru.

Z nazvu prace plyne, ze jejim cilem je navrhnout a zprovoznit automatické
sestavovani programu Flow123d. Automatické sestavovani, v literatufe vétSinou
oznaCované jako pribézna integrace, je automatizovany systém urCeny k integraci
softwarovych projektli pribézné béhem vyvoje. Pojmem sestavovani nebo integrace se
rozumi spojeni vice ¢asti kodu do fungujiciho celku a zkompilovani zdrojovych kodii
do spustitelné podoby. Tento systém vyuziva uloZeni zdrojovych kodi na jednom
centrdlnim serveru oznacovaném jako repozitaf. Podstatou je mySlenka, ze pokazdé,
kdyz dojde v repozitati ke zméné¢, je pak cely program, ptipadné ¢ast programu, kterad
byla zménéna, znovu sestavena. Vyhodou je naptiklad moznost pomérné snadno

dohledat chyby.

Pokud se nevyskytne chyba béhem sestavovani, nemusi to nutn¢ znamenat
spravnost programu. Je tedy dale potfeba toto sestaveni testovat urCitym systémem
testl, které by idealné¢ meély probéhnout hned po sestaveni nové verze programu.
Dulezité je samoziejmé navrhnout spravné testy, co maji testovat a jejich vypovidaci
hodnotu.

Pti vyvoji softwaru je nutné brat zietel, na jaké platformé bude software spustén.
Program Flow123d je vyvijen pro POSIXové operacni systémy, jako napiiklad Linux.
V ramci prenositelnosti je ovSem uzivateli nabidnuta i moznost ptelozit program pod
operacnim systémem Windows. Pfi sestavovani je tedy vyuZito vice stroji s riznymi
platformami. A nejedna se pouze o jiné opera¢ni systémy. Vzhledem K tcelu systému,
tedy vypoctim proudéni tekutin v puklinovém prostfedi, je piithodné také feSit
sestavovani a beh programu na systémech s vice procesory. Konkrétné se v této praci
jedna o cluster Hydra. Tyto systémy maji jisté specifické vlastnosti a je na né potieba
brat ztetel pti vyvoji.

Prace je organizovand nasledovné. Na zacatku prace se kratce zminim o
problematice prabézného integrovani. Hlavné o myslence a tcelu této metodiky. Také
zaroven o narocich na programové vybaveni a navyky lidi. Pokusim se shrnout vyhody
a zhodnotit, pro¢ vyuzit pribéZného sestavovani. Timto se zabyva zejména kapitola 2.

Kapitola 3 se tyka samotného programu Flow123d. Protoze tato prace je
zejména o sestavovani a testovani tohoto programu, tak v této ¢asti je uvedeno, jak se
program Flow123d pteklada, co je k tomu potieba a ptipadné moznosti piekladu.

Na toto navazuje ¢ast o systému skriptd, které jsem musel vytvofit, aby bylo
mozné provadét sestaveni a integraci na ruznych strojich v rizném prostfedi. A to



pokud mozno co nejjednoduseji, vlastné vytvofit jakousi robustni nastavbu na spusténi
vypocta a testd. O tomto pojednava cela kapitola 4.

V kapitole 5 se blize zamétime na praktické nasazeni systému pribézného
sestavovani programu Flow123d, k tomu je vyuzit ndstroj Bitten. Zminim se o jeho
nainstalovani, nastaveni a samoziejmé jeho zprovoznéni na jednotlivych strojich, které
byly vybrany jako testovaci pro vyvoj programu Flow123d. A také o souvisejicich
veécech jako vystup vysledkli a moznosti zpracovani. Hlavné tedy prezentace vysledka
na webu. V této ¢asti je také uvedeno praktické nasazeni tohoto systému.

V kapitole 6 se jiz pouze kratce zminim o automaticky generované dokumentaci,
které je vytvafena pomoci aplikace Doxygen. Vystup z této aplikace je ve formé HTML
automaticky prezentovan také na webu.

2 Prubézna integrace

Pii vyvoji softwaru je k dispozici mnoho praktik, které se daji pouzit k fizeni
vyvoje projektu. Jednou z velice uziteCnych je automatické sestavovani a testovani,
nazyvané prubézné sestavovani nebo integrace. Pribézna integrace navazuje na
metodologii extrémniho programovani, 1 kdyZ extrémni programovani ma daleko
pfisnéjsi naroky, zejména na testovani.

Extrémni programovani je agilni metodologie vyvoje softwaru, ktera piedepisuje
urcité ¢innosti vSem ucastnikim vyvojového procesu. Jedna se o tradi¢ni ¢innosti, které
jsou vSak dovedeny do extrému. Diky tomu by mélo byt extrémni programovani
schopné se 1épe ptizplisobit ménicim se pozadavkiim zakazniki a dodavat software
vy$si kvality. Extrémni programovani vyuziva né€kolika zakladnich principl. Zdrojovy
kod se neustéle reviduje. Zaroven se vyuziva takzvaného parového programovani, tedy
u jednoho pocitace sedi dva lidé, ¢imz se miizou myslenkové doplnovat, a zaroven se
tim zabranuje takzvané profesionalni slepoté, tedy to Ze programator nevidi chyby ve
svém kodu, 1 kdyz jsou pomérné zietelné, ale jiny c¢lovék to vidi hned. DalSim
dalezitym principem je neustalé testovani kodu, kdy programatoii vytvareji pro své
tfidy jednotkové testy, které neustale béhem celého vyvoje testuji, zda se béhem vyvoje
neposkodila funkcionalita, zdrojovy koéd testt mize leckdy presahnout velikost
vlastniho vykonného kédu. Dale také programovani co nejjednodussich kust,
programujeme jen co je nezbytné, tedy nejjednodussi program, ktery bude fungovat.

Podle [1] je dalezitym principem neustala integrace projektu. Spojovanim vsech
¢asti do funkcniho celku se neustale kontroluje spravnost vSech provedenych zmén, a
zaroven pomaha najit a odstranit ptipadné chyby. Existuji pfistupy, kde integrace tvoti
samostatnou cast vyvoje software. Integrace se poté provadi v samostatné fazi, miize
trvat i mésice a stat velké mnozstvi financi. Proto je na misté provadét integraci
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postupné, béhem vyvoje. Investice do zprovoznéni tohoto systému jsou poméerné malé,
naopak vysledek vétSinou usetii velké mnozstvi ¢asu i financi.

2.1 Uvod do priib&zného integrovani

Pribézné sestavovani, v anglictiné ,,continuous integration®, je postup jak
vyvijet software, kde Clenové tymu pomérné frekventované sestavuji, neboli integruji,
svoji praci. Obvykle kazda osoba spousti sestaveni kazdy den, aby ovéfila spravnost své
Casti. Obvykle tedy probiha vice integraci denné. Kazda integrace je poté ovétena
automatickym testem, ktery by mél odhalit chyby v integraci tak rychle, jak jen to bude
mozné.

Prace na projektu by mohla probihat teoreticky takto. Je mi pfifazen néjaky ukol,
udelat napiiklad nékolika hodinovou praci. Nejdiive si stahnu aktudlni verzi ze systému
pro spravu a verzovani zdrojovych kodi. Verzovani znamena Vtomto ptipadé
uchovavat informace o vSech provedenych zménach v kodu nebo obecné u jakékoliv
digitalni informace. Systém si vlastn& ukladd informace o zménach, poté je snadné se
vratit k posledni funkéni verzi, zjistit co zplsobuje nefunkénost a opravit chybu.
Stazena verze se nazyva pracovni kopie. Na této kopii provedu své tpravy. Jakmile
jsem hotov se svoji praci, provedu sestaveni na svém stroji. Vlastn¢ sestavim pracovni
kopii, coz obnasi zkompilovani a slinkovani do spustitelného souboru a provedeni vSech
testll. Pouze pokud vSe probéhne bez chyb, mohu povazovat v§e za spravné provedené.

Pokud tedy vSe prob&éhne u mne na stroji v pofadku, mohu teprve potom provést
nahrani svych zmén, takzvany ,,commit®, do centralniho repozitate. Mohlo se stat, Ze
béhem mé prace mohl né€kdo jiny provést nahrani svych zmén, které ja ve své pracovni
verzi nemam. Nejdiive provedu aktualizovani verze na mém stroji a opét provedu
sestaveni, pokud mé zmény koliduji s témi, které provedl nékdo, kdo provedl nahrani na
repozitdt pfede mnou, objevi se chyba at’ jiZ vsamotném sestaveni nebo v
nasledujicich testech. V tomto pfipadé je moji odpovédnosti toto opravit a opakovat do
té doby nez se mi podafi sestavit svoji pracovni verzi, kterd bude kompatibilni s verzi
Vv repozitafi. Teprve poté mohu zmény do repozitafe nahrat.

Prace timto nicméné nekonci. Provedené zmény mohu povaZovat za spravné a
funkéni pouze v ptipadé€, Ze probehne i sestaveni na referen¢nim integratnim stroji bez
chyb. Sestaveni na integratnim stroji 1ze samoziejmé spustit ru¢né¢, idealné je vSak
spousténo automaticky.

Pokud se kolize objevi mezi dvéma vyvojafi, je to obvykle odchyceno ve chvili,
kdy druhy vyvojat chce nahrat své zmény na repozitai. Pokud ne, sestaveni by mélo
opravit a zajistit znovu spravné sestaveni. Pokud se dodrzi vySe zminéné principy,
nemélo by se stavat, ze sestaveni probehne Spatné. I piesto se to samoziejmeé muze stat.
Cilem by poté mélo byt opravit chyby jak nejrychleji je to mozné.
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Vysledkem je, ze je zde stale stabilni kus softwaru, ktery spravné pracuje a
obsahuje minimum chyb. Coz je velice vyhodné, protoze kazdy ¢len tymu muze dal
pracovat a vi, ze dé€la praci na stabilnim kusu softwaru, ktery se nebude pfili§ liSit od
dalsi verze, kterou mize nékdo béhem prace nahrat na repozitaf. Tedy 1 integrace
riznych ¢asti by neméla byt velky problém.

2.2 Praktické nasazeni prubézného sestavovani

Text vyse je pouze shrnuti a princip, jak by pribézné sestavovani mélo fungovat
v kazdodennim Zzivoté. Zajistit aby toto vSechno v potadku fungovalo, je samoziejmé
daleko slozit&jsi. V dalsi Casti se tedy budu zabyvat tim, jak piedchozi principy
prakticky provadét.

Zakladem nasazeni pribézného integrovani je mit nastroj k verzovani softwaru.
Nastroji existuje velké mnozstvi, naptiklad Mercurial, Git nebo Subversion. V ramci
této prace se budeme zabyvat pouze nastrojem Subversion [2]. Ten je k dispozici pod
licenci, kterd umoziuje bezplatné komercni vyuziti a k dispozici jsou 1 zdrojové kody.
Navic lze provozovat na vice operacnich systémech, véetné Windows a UNIXovych
systémech. Je zalozen na systému jednoho centralniho repozitafe.

V repozitafi by mélo byt vSe, co dany program k instalaci vyZaduje. Testovaci
skripty, konfigura¢ni soubory, databazova schémata, instala¢ni skripty i knihovny
tietich stran. Zakladni myslenkou je totiz to, ze pokud pfijdu k novému stroji, mél bych
byt schopen stdhnout si zrepozitdfe aktudlni verzi a nainstalovat ji bez vétSich
problémti. Nejvétsi vyhodou je ale to, Ze pokud na kddu pracuje vice lidi, je stale ulozen
na jednom misté, kde jsou 1 k dispozici udaje o vSech zménach. Znacné to pomaha
odstranit situace, kdy si vice lidi stale dokola ptepisuje kod. EXxistuje totiz pouze jedna
referen¢ni podoba kdédu uloZena na repozitafi, do které se zmény nahravaji. To, zda
spolu provedené zmény od vice lidi nekoliduji, se poté d4 kontrolovat pravé naptiklad
pomoci pribézné integrace.

Dalsi uziteCnou vlastnosti nastroji ke spravé verzi je moznost vytvaret vice
vyvojovych vétvi projektu. To umoznuje udrzovat mimo hlavni vyvojovou vétev dalsi
vétve, kde je mozné testovat experimentalni postupy, zkousSet jiné moZnosti, atd., bez
narusovani hlavni vétve.

Provést sestaveni programu je Casto otdzka vice neZ jednoho kroku. Nejedna se
vétSinou pouze o pielozeni zdrojovych kodi do spustitelné podoby, ale také o rizné
pfesuny souborti, nastavovani databazi, registrii a dalSich véci. Protoze se tato ¢innost
V ramci prabézného integrovani provadi i vicekrat denné, je vhodné vytvofit systém,
ktery toto automatizuje a umozni spousténi idedln¢ jednim piikazem. Prostfedi pro
automatické sestaveni je bézna véc. V UNIXovém svéte je k dispozici systém Make.
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Sestaveni tradi¢n¢ znamena kompilovani, slinkovani a dalSi véci potiebné
Kk tomu, aby se dal program spustit. [ kdyz se da program spustit, neznamena to, ze déla
to co ma. Moderni staticky typované jazyky maji silnou typovou kontrolu, a tim
dokazou hned pii piekladu upozornit na celou fadu chyb, ale pouze syntaktickych.
Sémantické chyby je t€z8i odhalit, jednou z cest je testovani.

Existuje vice zplsobul, jak testovat vysledny kod. Lze testovat na urovni
jednotlivych tfid. Princip je takovy, ze k dané tfidé je napséna dal$i ¢ast kodu, ktera
testuje, zda tato tfida na definované vstupy poskytuje spravné vystupy. Testovani
probiha tak, Ze programator urci, na jaké hodnoty vstupt ptislusi jaké hodnoty vystupti.
Pti testovani se tot zkontroluje. Druhou moznosti je testovat az ptelozeny a sestaveny
program. Pomoci testovacich tloh se zjisti, zda program vse provede spravné. Tento
systém testovani je vyuzit pii vyvoji Flow123d a je popsan v této praci.

2.2.1 Casté nahravani zmén

Zakladem pribézné integrace je, ze se nahravani zmén do repozitafe provadi
Castokrat denné. Chybou naopak je, pokud vyvojat nahrava velké kusy kodu najednou,
napiiklad tydenni praci. Toto odporuje celé myslence pribézného integrovani.
V prubézném integrovani je dulezita pravé komunikace. Pokud nahraji své zmény do
repozitare, kazdy dal$i vyvojar miiZze tyto zmény hned vidét, ptipadné jim piizplsobit
své zmény. Usnadni mu to také hledani pfipadnych chyb zabranujicich integraci jeho
zmén, protoze divody, pro¢ integrace nejde, se nachazi jen v malé ¢asti kodu, a ne
Vv celotydenni praci.

Zakladem by tedy mélo byt nahravani zmén do repozitare co nejcastéji, klidné i
vicekrat denné. Rozdélenim prace do vice kouskli usnadiiuje hledani chyb, protoze
existuje mén¢ mist, kde by se chyba mohla ukryvat.

Dennim nahravanim do repozitafe ziskava tym také testovana sestaveni
programu. To by mélo znamenat, Ze hlavni vyvojova linie zlstava stabilni a bez chyb.
Jak jiz bylo feceno, miize se samoziejme stat, Ze sestaveni selze. Pfi¢in mtze byt hned
nekolik, lidsky faktor, odliSnost integra¢niho stroje od stroje, na kterém vyvojaf provedl
sestaveni svych zmén pfed nahranim do repozitare, atd. Nutné je ovSem rychle chyby
odstranit a mit opét spravné sestaveni.

Tedy po kazdém nahrani do repozitafe by meélo probéhnout sestaveni na
integra¢nim stroji. A pouze pokud toto prob&hne v poradku, lze fict, Ze nahrani zmén
probé&hlo v pofadku. Za toto je zodpoveédny vyvojaf, ktery nahrani provedl. TudiZ po
nahrani musi sledovat sestavovani hlavni vyvojové linie, a pokud toto selze, musi
provést opravu.

Existuji dva zakladni postupy, jak tohoto dosdhnout. Spoustét sestaveni rucné,
nebo pouzit server pro prubéznou integraci.
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Spoustét sestavovani ruéné je jednoduché. Je to vlastné stejné jako sestaveni,
které vyvojar provadi u sebe na stroji. Pfipoji se na integracni stroj, stihne nejnovéejsi
verzi sjeho zménami a spusti sestaveni. Sleduje tento proces, a pokud prob&hne
Vv poradku, je jeho prace hotova.

Server pro priibéznou integraci naopak stile monitoruje repozitat. Pokazdé, kdyz
dojde ke zméné v repozitafi, automaticky provede stazeni této nové verze, provede
sestaveni, vCetné piipadnych testli, a poté informuje o vysledcich tohoto sestaveni.
Naptiklad emailem. Pokud naptiklad ve firmé probiha sestaveni kazdy vecer, nejedna se
o pribéznou integraci, smyslem prubézné integrace je sestavit program hned po nahrani
zmén. OvSem v tomto piipad€ se toto provede jen jednou za den a to uzZ mohlo byt
nahrano vice zmén od riiznych vyvojaru. Tedy je opét t€z8i ptipadnou chybu objevit.

Dulezita je rychla odezva. Pokud bude trvat chybné sestaveni del§i dobu, je
mozné, ze na tomto zdklad¢ budou vyvijet i dalsi vyvojati a jejich verze uz proto miize
obsahovat chybu, ktera se bude distribuovat dal. Oprava by tedy méla byt co
nejrychlejsi.

2.2.2 Testovani na stroji s optimalnim nastavenim

Cilem testovani je odhalit mozné problémy, které by mohly vyvstat béhem
instalovani na koncovy systém. Nejvétsi mérou do toho zasahuje prostiedi, ve kterém
koncova verze softwaru bude bézet. Je tedy dobré testovat sestavovani na co nejveétsim
mnozstvi moznych platforem, abychom vyloucili moZzné chyby.

Z toho divodu je snahou nastavit podminky na testovacim systému tak, aby co
nejvice odpovidal podminkam na koncovém systému uzivatele. Napiiklad pouzit
stejnou databazi ve stejné verzi, stejnou verzi operacniho systému, pouZit stejné
knihovny jako na koncovém, 1 kdyZ je systém nevyuziva, pouZit stejné¢ IP adresy a
porty, spoustét na stejném hardwaru, a tak dale.

Samoziejmé pokud piSeme desktopové aplikace, je prakticky nemozné testovat
na vSech moznych verzich, se vSemi knihovnami, které rizni lidé pouzivaji. Nebo je
dané prosttedi ptili§ drahé napodobit. I pfesto by mélo byt cilem napodobit testovaci
podminky jak je to jen mozné.

V posledni dobé se ¢im dal vice rozmaha virtualizace jako prostiedek
k simulovani vice prosttedi. Virtualizované prostiedi mohou byt uloZena
s odpovidajicim nastavenim, a na jednom fyzickém stroji lze mit vétSi mnoZstvi
prostiedi.

Moderni néstroje prubézné integrace umoziuji razné moZznosti prezentace
vysledkii. Pomérné Casta je prezentace vysledkli pomoci webovych aplikaci. Pfistup na
web ma dnes snad kazdy vyvojar. Pomoci naptiklad ¢ervenych a zelenych indikatorti se
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rozlisi chybné, respektive spravné sestaveni. Dale je naptiklad mozné také zobrazit, jak
dlouho v fad¢ se v sestaveni objevuji chyby.

| v piipad€, ze se sestavovani spousti ruc¢né, je dilezité prezentovat vysledky.
Naptiklad jednoduchym uklddanim textového vystupu do souboru a jeho distribuci dale.
Toto je dulezité proto, Ze pomoci téchto vysledki se vyhledavaji chyby. Z informaci o
pribéhu sestaveni lze urcit, kde se chyba miiZze nachézet.

Servery pro pribézné integrovani mohou samoziejmé zobrazovat mnohem vic
informaci, nez jen zda bylo sestaveni uspés$né ¢i ne. Naptiklad zobrazovat, jaka verze se
preklada, kdo a jaké zmény nahrdl a uchovavat historii vSech zmén a vysledkt
sestaveni. Kazdy tedy muze vidét, jak probiha vyvoj, co se praveé provadi a jaké zmény
se udaly. Vedouci projektu toho také mohou vyuzit ke sledovani toho, co kdo zrovna
déla a mit povédomi o pribéhu vyvoje.

Vyhodou pouzivéani prezentace pies web je také to, Ze 1 ti, ktefi se nachdzi i na
druhé strané¢ Zem¢, mohou stile sledovat, co se d&e. Obecné je samoziejmé lepsi,
pokud lidé aktivné pracuji na jednom misté, ale Casto jsou v tymu i lidé, ktefi jsou
vzdaleni, ale stejné potiebuji mit moznost sledovat vyvoj projektu.

2.2.3 Shrnuti vyhod priibézné integrace

Jednou z nejvétsich vyhod je snizeni rizika chyb a dlouhé integrace. Jak bylo
feCeno na zacatku, diive byla integrace samostatnou ¢asti vyvoje, a protoze se integrace
neprovadéla prabézng, nikdo nevédél, jak dlouho bude trvat odstranit vSechny
problémy, které mohou vyvstat. Dokonce ani jak daleko se v procesu integrace zaslo.

Pribézna integrace kompletné a elegantné odstranuje tento problém. Uz se dale
nejednd o dlouhy proces integrace, vSe probihd postupné a postupné se také odstranuji
vzniklé problémy. Tim je odstranéno slepé misto a vzdy vime, kde se nachazime, a co
funguje a co ne.

Chyby v softwaru jsou nepiijemné a dokazou znacné znepiijemnit vyvoj a zniCit
casovy plan. Navic pokud se chyby objevi v jiz hotovém programu, Casto to miize
odradit zdkazniky a poSkodit reputaci firmy.

PribéZzna integrace neodstraiiuje tyto chyby, ale zna¢né€ ulehcuje jejich nalezeni
a odstranéni, zvlasté¢ pokud je sprdvné nastaven systém testovani kazdého sestaveni.
Pokud je chyba rychle objevena, je mnohem snaz$i ji odstranit. V pribézném
integrovani je chyba rychle objevena jiz z prinCipu, protoze se postupuje po malych
kouskach a lze snadno dohledat, ktera verze jest¢ danou chybu nevykazovala. Navic,
protoze chyba vznikla v neddvno vytvoieném kodu, je jesté tento kod v podvédomi
vyvojait, coz opét snizuje narocnost opravy. DalSim usnadnénim je snadné porovnani
predchozi a nynéjsi verze, k ¢emuz napiiklad v programu pro spravu verzi Subversion
existuje jednoduchy nastroj.
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Celkovy vysledek tedy je, Ze by se méla pomérné zna¢n¢ zkratit doba vyvoje
softwaru, stejn¢€ jako by se mél zmensit pocet neobjevenych chyb. Toto je samoziejme
z velké ¢asti zavislé na urovni vytvorenych testi. OvSem v dneSni dobé, kdy je
k dispozici fada vyspélych nastroju pro jejich tvorbu, jiz neni takovy problém vytvorit
bez vétSich problémil testy, které budou podavat spravné vysledky.

3 Simulator proudéni Flow123d

V této Casti prace bych se kratce zminil o simuldtoru proudéni Flow123d. Cilem
prace bylo automatizovat sestavovani tohoto programu. V tvodu bych se zminil, co je a
k cemu je vlastné urcen program Flow123d, jaké jsou pozadavky pfi instalaci a také
popis, jak tento program nainstalovat.

Simulator proudéni Flowl123d je software pro simulaci proudéni vody,
rozpuSténych latek v heterogennim poréznim a puklinovém prostfedi. Zejména je
vhodny pro simulaci podzemnich procesti v Zulovém masivu. Program je schopen
popsat explicitné procesy v 3D prostiedi, 2D prasklinach a 1D kanalech a ptfevody mezi
témito prostory. Pfedpoklada nasyceni média popsaného Darcyho zakonem. Pro
diskretizaci vyuziva metody kone¢nych prvki. Program je realizovan v jazyce C/C++ a
pro vypocty v linedrni algebfe vyuziva knihovnu PETSC. Tedy pied samotnou instalaci
programu Flow123d je nutné nainstalovat knihovnu PETSC, bez tohoto nelze program
Flow123d nainstalovat. Instalace knihovny PETSC probiha ptes UNIXovou ptikazovou
fadku Shell, takZze je nutné mit ji K dispozici, at’ uz se v ramci UNIXovych systému
jedna o standardni soucast nebo zda je emulovana pomoci specialnich programu,
naptiklad Cygwin, o némz se dale také zminim. Pieklad probiha pomoci nastroje Make,
je nutné mit tento nastroj nainstalovan.

Nastroj Make je urCen k automatizaci prekladu zdrojovych kodi do binarni
podoby. Programétor definuje zavislosti mezi soubory. Tyto definice se zapisuji do
souboru makefile v kazdém adresafi. Podle tohoto souboru se poté uréi postup piekladu.
Jsou zde také urcend pravidla, ktera Ize volat. V kazdém pravidle mize byt urceno, co
se ma vykonat.

3.1 Instalace knihovny PETSC

PETSC [3] je knihovna urfena K paralelnimu feSeni linearnich a nelinearnich
soustav rovnic. PETSC je voln¢ k dispozici ke staZzeni na internetu. Dostupna je pod
licenci GPL ve verzi 2.

Nyni jiz k samotné instalaci. Knihovna PETSC je dostupna pro vice operacnich
systému vcetné Windows, ale vzhledem k tomu, ze program Flow123d je napsan pro
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opera¢ni systém Linux, piedpokladejme instalaci pomoci ptikazové fadky Shell v tomto
operacnim systému, napiiklad Bash. Je také potfeba mit nainstalovany interpret jazyka
Python, protoze knihovna vyuziva pro pieklad konfiguracni skript napsany v tomto
jazyce.

Predpokladejme, Ze mame stazeny balicek PETSC, umistény pro jednoduchost
napiiklad v adresati /home/petsc/. K tomuto adresafi je potieba nastavit cestu do
proménné PETSC DIR a rovnou ji exportovat, aby byla dostupna pro spusténé skripty.
Lze to ucinit rucné, ale nejjednodussi zptsob je v adresati PETSC pouzit prikaz

/home/petsc > export PETSC DIR=$PWD

Protoze je mozné nakonfigurovat knihovnu PETSC mnoha zptsoby, je déale potteba
nastavit jeSté proménnou PETSC ARCH. Tim je umoZnéno mit vice riiznych kompilaci
knihovny na jednom misté¢ a nastavovanim PETSC ARCH vyuzivat vybranou verzi.
Nastavime tedy proménou PETSC ARCH napfiklad takto

/home/petsc > export PETSC ARCH=<ndzev>

PETSC umoznuje vyuzivat fadu externich bali¢kl, které jsou vyuzity k vypoctim.
Kter¢ balicky budou stazeny a pouZzivany se ur¢i pomoci nastaveni konfigurace. K tomu
je uréen vySe zminény konfigura¢ni skript napsany v jazyce Python, jedna se o skript
umistény v adresafi config/configure.py. Spustime tento skript s pozadovanymi
parametry. Program Flow123d vyuziva externi balicky MPICH, Parmetis a BLAS
LAPACK. Spusténi konfigurace by tedy mohlo vypadat napiiklad takto

/home/petsc > ./config/configure.py --with-debugging=1 --with-64-bit-

pointers=0 --with-shared
-—-CFLAGS 0=-03 --FFLAGS 0=-03 --download-mpich=yes
--download-parmetis=yes —--download-f-blas-lapack=1
--with-x=0

Timto se automaticky provede staZeni a nainstalovani téchto balicku. Toto je pouze
jedna z moznosti nastaveni. Kazdy systém se muze chovat jinak, vzhledem ke
konfiguraci a nastaveni. Pokud se béhem konfigurace vyskytne chyba, je potieba obratit
se na dokumentaci knihovny PETSC. Nicméné¢ tyto balicky jsou nutné.

Po probéhnuti tohoto skriptu uz zbyva ptelozit knthovnu pomoci nastroje Make.
Staci tedy spustit pieklad piikazem

/home/petsc > make all

Knihovna je po spradvném prob&hnuti nainstalovand. Pro kontrolu je mozné jesté spustit
test kompilace pomoci piikazu

/home/petsc > make test

Pokud test probéhne v poradku, méla by byt knihovna nainstalovana spravné.

17



3.2 Sestaveni programu Flow123d

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu, piedpokladem k pribézné integraci je potieba mit
moznost spustit pfeklad jednim piikazem. Flow123d jakozto aplikace napsand pro
operacni systém Linux toto umoziuje. Vyuziva k tomu nastroj Make. Ov§em nejdiive je
potieba nastavit konfiguracni soubor.

Predpokladejme opét stazeni aktudlni verze Flow123d z repozitaie. Naptiklad do
adresare /home/flow123d. Konfigura¢ni soubor makefile.in nastavuje fadu proménnych
nutnych ke spravnému prekladu. Pokud je spravné nainstalovand knihovna PETSC, je
nutné prakticky pouze nastavit cestu k této knihovné. V adresafi se nachazi soubor
makefile.in.template, toto je Sablona, jak vytvotit makefile.in. Makefile.in.template
obsahuje nasledujici fadky, které jsou potieba upravit

PETSC DIR=
Zde doplnime cestu k adresati PETSc.

PETSC_ARCH=

A sem zaddme jméno kompilace knihovny PETSc, kterou chceme pouzit. Jedna se o
nazev, ktery jsme si zvolili pfi kompilaci.

Dilezitou proménou, kterou je mozné nastavit je proménna CFLAGS. Tato
proménna urcuje, zda bude pieklad optimalizovan ¢i nikoliv.

Dale je zde proménnd USE NODEBUG. Tato proménné naopak urcuje, zda se
provede pieklad s ladicim vystupem. Tato moznost se pouziva pokud vytvaiime
produkéni verzi.

Na zacatku bylo feceno, Ze pribéZna integrace by méla probihat na riznych
strojich. Aby se daly tyto stroje odlisit, v makefile.in je jesté jedna proménna. Jedna se o
proménnou MACHINE. Proménnd MACHINE oznacuje jméno stroje, na kterém se
pteklad spousti a neni nutna pro spravny pieklad. Blize je princip popsan v kapitole 4.2.

Pokud je tedy vSe v makefile.in nastaveno tak, jak ma byt, zbyva jen pomoci
nastroje Make spustit preklad piikazem

/home/flowl23d > make all

Pokud vSe probéhne bez chyby, je program Flow123d ptelozen. V adresati bin se
vytvoril spustitelny soubor flow123d.
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4 Systém skripti pro spousténi

Cilem prabézna integrace je neustalé sestavovani a testovani vyvijeného
softwaru, v idealnim piipadé ihned po kazdém nahrani zmén do repozitaie. To znamena
spousténi sestaveni i mnohokrat denné. Zarovei, pokud nepocitdme s manudlnim
spousténim, je vice nez vhodné umoznit spousténi téchto tloh idedln¢ jednim piikazem.

Tedy Vv nasledujici ¢asti bude popsano, jak tyto skripty spoustét a jaky je jejich
princip a realizace. Nejdiive se zminim o pomocnych pravidlech pro preklad programu
Flow123d.V predchozi ¢asti jsem sice uvedl, jak program Flow123d pftelozit, ale tento
systém nebyl dostatecné robustni, aby umoznil aplikovat metody prabézného
integrovani a bylo ho tedy potieba vylepsit. Dale potom detailn¢ popisu skripty, které
jsou urcen¢ k testovani vysledného sestaveni.

Nyni uz ptimo k praktickému pouziti. Pribéznd integrace se sklada z nekolika
fazi. Nejdiive je potieba stahnout aktualni verzi z repozitate, konkrétné v naSem piipadé
se vramci vyvoje programu Flow123d jedna o verzovaci systém Subversion. Tento
program umoziuje stazeni aktudlni verze jednim piikazem. Nésledujici kroky jiz
vyZzaduji vytvoreni skriptl, které umozni je spoustét jednoduse, jednim piikazem.

4.1 Pomocna pravidla p¥i pirekladu

Systém pro piekladani programu byl jiz hotov, ale nebyl dostatecné vyhovujici.
Nevyhodou byla nemoZnost riznych nastaveni pro rizné systémy. Bylo tedy potieba
vytvofit jakysi systém, ktery by pomoci urcitych pravidel vytvarel jednotné prostredi
pro spousténi vypoctil na riznych systémech. Idedlné samoziejmé automaticky hned pfi
prekladu.

Uvodem jesté uvedu, jak se standardnd spousti paralelni vypoéty. Program
Flow123d vyuziva knihovnu PETSC, a ta obsahuje knihovnu MPI. Toto je knihovna,
ktera definuje specifikaci pro podporu paralelniho feseni vypocetnich problémt v
pocitatovych clusterech. Jednd se o systém zasilani zprav mezi jednotlivymi uzly.
V systému se muze vyskytovat vice implementaci knihovny MPI. Aby bylo zajisténo,
ze k vypoctu bude pouzita spravna knihovna, ta ktera je soucasti PETSC, je pfi piekladu
Flow123d vytvoien odkaz na tuto knihovnu. Staci jen zavolat tento odkaz na spustitelny
soubor se spravnymi parametry a vypocet probéhne paralelné. Syntaxe je nasledujici

./mpiexec -np <NPROCS> <EXECUTABLE> <PARAMETERS OF EXECUBALE>

Skript mpiexec je automaticky vytvoreny odkaz na MPI v knihovné PETSC, ktery se
vytvoii pii piekladu program Flow123d. Parametr -np znaci pocet procesorl, za nim
by mélo nasledovat <NPROCS>, hodnotou je ¢islo, tedy kolik procesorti chceme pro
vypocet pouzit. Dal§im parametrem je <EXECUTABLE>, jeho hodnotou je cesta
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k volanému spustitelnému souboru, ktery chceme spustit paralelné. Dale uz pouze
<PARAMETERS OF EXECUTABLE>, hodnotami jsou parametry pfislusejici
K <EXECUTABLE>.

Vzhledem k tomu, Ze lze tuto knihovnu volat i s parametrem —np 1, tedy Ze
bude vypocet probihat jen na jednom procesoru, je vypocet zpravidla vzdy volan pies
knihovnu MPI, i kdyz je pocet procesortii roven jedné.

Na stejném principu funguje také vytvafeni odkazu current flow. Odkaz
current_flow v sobé uchovava informaci, jak spoustét vypocet na aktualnim stroji. Je
také automaticky vytvaren pii piekladu. Tim je zajiSt€éna moznost odlisit jednotlivé
stroje a zajistit jednotné prostiedi pro spousténi

Aby se odlisili jednotlivé stroje, je zavedena jiz zmifovand proménna
MACHINE. Ta urcuje, na jakém stroji se nyni dany pieklad provadi a podle toho se
ur¢i, jak se budou ulohy spoustét. VSe je opét realizovano jesté¢ v systému Make pii
ptrekladu. Pii spusténi piekladu je automaticky vytvoren odkaz na skript, kterym bude
pouzit ke spousténi vypocti. Soubor current_flow je umistén v adresafi bin. Existuji tii
moznosti, které se mohou vyskytnout.

V prvnim pftipad¢ je mozné, ze proménna MACHINE neni nastavena. Poté lze
tedy ptredpokladat, ze by mél byt pouzit zékladni zpusob spousténi. Zakladnim
zpusobem je spousténi piimo pies volani vySe zminéného odkazu mpiexec na
knihovnu MPI. Toto je popsano v kapitole 4.2.2.

Druhou mozZnosti je, ze prom&énnd MACHINE je nastavena, poté se do
vytvateného odkazu umisti cesta k souboru, ktery je pojmenovan MACHINE_flow.sh a
je umistén v adresaii bin. MACHINE nahrazeno jménem stroje, které je nastaveno v
souboru makefile.in pii ptekladu. OvSem pouze za piedpokladu, Ze tento soubor
existuje. Timto je umoznéno vytvaret vlastni moznosti spousténi uloh. Do daného
skriptu se da napsat prakticky cokoliv, co se ma béhem spousténi vykonat, at’ uz se
jedna o rizné vypisy do konzole nebo je mozné zde naptiklad urcit, s jakymi parametry
bude spustitelny soubor volan. MozZnosti je velice mnoho. V nasem ptipad¢ je tohoto
konkrétné vyuzito pii spousténi pfes program pro davkovaci zpracovani uloh. Toto
spousténi ma své specifické naroky. Popsano v kapitole 5.

A nakonec tfeti moznost. A to piipad, kdy je sice nastavena proménna
MACHINE, ale dany skript neni nalezen. Poté je do odkazu pfifazena cesta
k zakladnimu skriptu na spousténi.

4.2 Skripty pro spousténi testu

V ramci teoretického tivodu k metodice prabézného integrovani se zmifovala
nutnost testovat program po kazdém uspéSném sestaveni. Programu Flow123d je
testovan pomoci referencnich tloh. Testovani probiha tak, Ze na aktualné pieloZzeném
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programu se provede vypocet ulohy a vysledky se otestuji porovnanim s referenénimi,
které jsou k dispozici ke kazdému testu.

Testovaci ulohy se nachazi v adresari tests, kde ma kazda testovaci tloha vlastni
adresar. Spousténi testd obstarava skript run_test.sh, ktery je také umistén v adresafi
tests. Tento skript by mél byt volan z adresaie dané testovaci tlohy a provést kompletni
otestovani spravnosti vysledkd ziskanych vypocétem testovaci ulohy na ptelozeném
programu Flow123d. Pro vypocet uloh vyuziva skript run_flow.sh. Tento skript spousti
vypocet dané testovaci ulohy se zadanymi parametry, tedy hlavné jméno konfiguracniho
souboru, pouzit¢ho pro vypocet, a také pocet procesort, na kterych se ma vypocet
provadét. Po provedeni vypoétu provede skript run_test.sh porovnani ziskanych
vysledkt. Pro porovnani vyuziva skript run_check.sh, ktery provadi porovnani dvou
zadanych adresaid, presnéji numericky porovna jednotlivé soubory v celé adresarové
vétvi zadaného adresare. Vysledky porovnani, stejné jako vysledky vypoctl poté umisti
do adresare Results v daném testu, pro pozd¢jsi zpracovani, a pokud se v né¢jakém misté
objevi chyba, skonéi s chybovym hlasenim. Samotné spousténi testi probiha pies
systém Make.

4.2.1 Skript run_test.sh

Skript run test.sh je vstupnim skriptem pro volani jednotlivych testd.
Nepredpoklada se volani tohoto skriptu jinak, nez ptes systétm Make a proto se
parametry zadavaji pozi¢né, a ne pomoci identifikatoru. Zakladni syntaxe volani tohoto
skriptu je nasledujici

./run_test.sh <INI FILE> <NPROCS>[<FLOW PARAMS>]

Skript piedpoklada, Ze bude volan z adresaie daného testu. Parametrem INI FILE se
predavd seznam konfiguranich souborti, se kterymi ma byt dany test spustén.
Jednotlivé polozky musi byt relativni nebo absolutni cestou k existujicimu
konfiguraénimu souboru. Druhy parametr NPROCS udava pocet procesort, pouzitych
K vypoctu ulohy. Obdobné jako u predchoziho parametru, i zde je mozné zadat vice
polozek formou seznamu. Volitelné je mozné uvést dal$i parametr FLOW PARAMS.

Tento parametr mize byt libovoln€ dlouhy a bude pfedan piimo spustitelnému souboru
Flow123d.

Skript poté postupné v cyklech spousti pro kazdou zadanou polozku seznamu
INI FILE a NPROC vypocet testu se zadanymi parametry. Ke spusténi vypoctu se
vola skript run_flow.sh popsany dale. Nasleduje smycka, ktera ceka, na dokonceni
vypoctli, a zaroven kontroluje, zda se vibec zacala uloha provadét. Jedna se o
nejzajimavéjsi &ast tohoto skriptu. Uloha miize byt zpracovavana pres davkovy systém.
Zpracovani pres davkovy systém znamena, Ze je tloha zafazena do fronty, ve které ¢eka
na spusténi do té doby, nez je mozné ji zpracovat, naptiklad kvili zatizeni systému.
Bylo tedy nutné vybudovat mechanismus, ktery by umozioval kontrolovat, zda byl jiz
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vypocet ukoncen. Nejenom kvili tomu zda jiz lze vypoctend data zkontrolovat
porovnanim s referen¢nimi, ale také proto, Ze existuje moznost, ze by se v daném
adresafi mohlo spustit vypocti vice zéaroven, coz by nejspiSe vedlo k chybnym
vysledkiim. V soucasné verzi k tomuto nema program Flow123d zabudované Zzadné
vnitini mechanismy. Do budoucna se s implementaci této ochrany pocita, ale protoze
jeste neni, pouzili jsme jinou alternativu. A to zamykani adresare, kde probiha vypocet,
pomoci jednoduchého vytvoreni prazdného souboru lock. Tento soubor se vytvoii vzdy
pted spusténim vypoctu v programu Flow123d, a smaze se az ve chvili, kdy je vypocet
dokoncen.

Standardni vystup je pfesmérovavan do souboru out. Tak je mozné sledovat, zda
byla uloha viibec spusténa. Pokud tento soubor existuje, uloha byla spusténa.
V kombinaci s pfedchozim zamykanim adresafe, je tedy mozné vytvorit pomérné
jednoduchy a funkéni mechanismus kontroly priabéhu. Ve skriptu je umisténa cekaci
smycka, ktera kontroluje, zda je adresai uzamknut, tedy zda je zde soubor lock. Pokud
je adresaf uzamknut, ale neexistuje zde vytvoreny soubor out se standardnim vystupem,
potom skript ve smyc¢ce ¢eka, a kazdych tficet vtefin kontroluje, zda stale soubor out
neexistuje. Takto ¢ekd a kontroluje maximaln¢ pét minut. Pokud ani potom neni soubor
out vytvofen, predpokladame, ze se nékde objevila chyba pfti spousténi vypoctu a skript
ukonc¢ime s chybovym hlasenim.

V opaéném piipadé soubor out byl vytvoien, skript pokracuje dal. Nyni jiz vime,
ze vypocet byl nejspiS spustén, ale je potieba cekat na jeho ukonceni. Jak jiz bylo
feCeno vySe, po ukonéeni se smaze soubor lock. V dalsi smycce tedy cekame na
smazani tohoto souboru. Opét kazdych tficet vtetin kontrolujeme, zda byl soubor
smazéan a pokud ano, skript mize pokracovat dal. Takto cekdme maximaln¢ dvacet
minut, predpokladem je, Ze vypocet nebude trvat déle nez téchto dvacet minut. Pokud
ale do té doby neni soubor lock smazan, opét predpokladame, ze se nékde stala chyba a
skript ukon¢ime s chybovym hlasenim.

Pokud ale vse probéhne bez problémi, skript pokracuje dal a ziskané vysledky
umisti do adresafe Results/<INI NAME>.<NPROCS>, kde INI NAME je jméno
konfiguracniho souboru ziskaného z INI FILE a NPROCS odpovida poctu procesort,
na kterych byl dany vypocet spustén. Zde jsou vysledky K dispozici pro dalsi
zpracovani hned v dal$im kroku, ale i pozdé&ji. Skript ovSem ptedpoklada, ze je
Vv konfigura¢nim souboru nastaveno, ze vystup se uklada do adresare output.

Ziskané hodnoty porovndme Shodnotami referenénimi pomoci skriptu
run_check.sh, ktery je popsan v ¢asti 4.2.3
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4.2.2 Skript run_flow.sh

Spousténi uloh probiha pomoci skriptu run_flow.sh. Je navrhnut dostate¢né
robustné, aby se pomoci ného dal spoustét vypocet i samostatné. Coz byl také jeden
z divodt, pro¢ neni pfimo soucasti run_test.sh. Skript také vyuziva identifikace
parametrl, nejedna se tedy uz o poziéni parametry, jako v ptipadé skriptu run_test.sh.
Zakladni syntaxe vypada takto

./run_flow.sh -s <INI FILE> [-np <NPROCS>][-g <TIME>][-m <MACHINE>]

Parametr —s je povinny. Udavd jméno konfigura¢niho ini souboru ulohy, kterou
chceme spocitat. At jiz pouze jako nazev, poté se musi nachazet ve stejném adresafi,
nebo jako relativni nebo absolutni cesta k tomuto souboru. Dal§i parametry jsou
nepovinné. Parametr —np udava pocet procesorti pouzitych k vypoétu Pokud neni
zadan, je pouzit jeden procesor. Parametr —q umoziuje zadat maximalni ¢ekaci doba
ulohy, kterd je zarazena do fronty pro vypocet, pokud se uloha zpracovava pomoci
fronty tloh. Toto je specificky problém vypocti na rozsahlejsich stroji jako naptiklad
clusterech. Poslednim je parametr —m. Zadanim jeho hodnoty MACHINE lze ur¢it, ktery
skript ma byt pouzit pro vypocet ulohy. Pokud neni zadan, je automaticky pouzit
zakladni skript, ktery je uveden v souboru current_flow, ktery je umistén v adresafi bin.
Princip tohoto byl popsan jiz diive. Dulezité ale je, Ze lze timto parametrem obejit
zékladni nastaveni pro vypoclty, které bylo nastaveno béhem piekladu a pouzit jiny
skript. Skript pfedpoklada pojmenovani skriptu MACHINE flow.sh a jeho umisténi
v adresafi bin. Pokud zadany skript neexistuje, pouzije se opét zakladni a hlaskou
vypsanou na standardni vystup je uzivatel upozornén, ze se pouziva standardni skript

pro vypocty.

Skript current_flow standardné obsahuje odkaz na skript generic_flow.sh.
Vysvétlime na ném princip spousténi tloh v run_flow.sh. Skript generic_flow.sh vypada
takto

#!/bin/bash

touch lock

"$MPI_RUN" -np "SNPROC" "SEXECUTABLE" -s "S$SINI" $FLOW_PARAMS
2>err 1>out

rm lock

Prvni tadek urcuje, ze k provedeni nasledujicich fadki souboru bude pouzit program
Bash, jedna se o jeden z typl piikazové fadky Shell. Na druhém tadku se vytvari soubor
lock, tento soubor slouzi k zamykani adresare, ve kterém probiha vypocet, divody a
principy tohoto systému jsou popsany v dalsi casti, konkrétné v Casti o skriptu
run_test.sh. Na dalsim fadku uz jsou pouzity proménné, které jsou exportované ze
skriptu run_flow.sh. Exportovanymi proménnymi jsou MPI RUN, tato proménna v sob¢
obsahuje pravé cestu ke knihovné MPI, ptes kterou jsou tlohy spoustény, prakticky se
tedy jedna o cestu k odkazu mpiexec, ktery byl popsan v kapitole 4.1. Dale NPROC
znacici pocet procesorti pouzitych k vypoctu, EXECUTABLE coZ je spustitelny soubor,
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ktery chceme spustit. Exportovana proménna INI piedstavuje jméno konfigura¢niho
souboru a FLOW PARAMS, coz jsou volitelné parametry vypoctu. Pomoci téchto
proménnych, které jsou ziskany z run_flow.sh je proveden vypocet.

Predpoklada se sestavovani jak na strojich s opera¢nim systémem Linux, tak i na
strojich se syst¢émem Windows. Systém Windows uklada spustitelné soubory se
specifickymi pfiponami .exe. Systém Linux uklada spustitelné soubory po piekladu
bez ptipony. Podle jména souboru tedy ur¢ime, jaky spustitelny soubor EXECUTABLE
budeme volat k provedeni vypoctd. Pokud neexistuje ani jedna varianta je skript
ukonc¢en s chybovym hlasenim.

Vypocet tedy probiha v aktualnim adreséfi a zde se také ulozi vysledky. Jak a
kam se ulozi pfesné, je zalezitosti programu Flow123d a také zalezi na nastaveni v
konfigura¢nim souboru dané ulohy.

4.2.3 Skript run_check.sh

Tento skript je uréen k porovnéani vypocitanych vysledkl. Je tedy volan v ramci
skriptu run_test.sh pro porovnani vypoctenych vysledki. Ale funkce neni omezena jen
na striktni pouziti v ramci run_test.sh. Stejné jako piedchozi skript run_flow.sh muze
byt pouzit samostatné. Jeho funkci je porovnat obsah dvou zadanych adresart. Syntaxe
volani skriptu je nésledujici

./run_check.sh <DIR_1> <DIR 2>

Vstupem do skriptu jsou cesty ke dvéma adresaitim DIR_1 a DIR_2, at’ jiz relativné
nebo absolutné. Skript zjisti obsah prvné zadané¢ho adresadfe a postupné prochazi
jednotlivé nalezené polozky. Pokud zjisti, Ze se jedna o adresafr, rekurzivné zavold sdm
sebe a prohleda tento adresat a porovna jeho obsah. Pokud ale objevi soubor, provede
jeho porovnani se stejné pojmenovanym souborem, ktery se nachdzi v druhém adresati.
Pokud tento soubor v druhém adresafi neni, je zobrazena chybova hlaska s informaci,
ktery soubor chybi. Skript timto neskonc¢i kontrolu adresari. Pokracuje dal, pouze si
pamatuje, Ze se chyba vyskytla a po porovnani zbytku soubort skonéi s chybovym
hlasenim.

Porovnani souboru je realizovano pomoci skriptu ndiff.pl. Jedna se o skript
napsany v programovacim jazyce Perl. Byl napsan panem Janem Bftezinou. Skript
slouzi pro numerické porovnani dvou soubort. Tedy postupné prochézi soubor a data
numericky porovnava. Dilezitou vlastnosti je, ze je mozné zadat jak absolutni
pfipustnou odchylku, tak také relativni odchylku, tato se vyhodnocuje v zavislosti na
fadu cisla. Na konci je uvedeno, kolik odchylek vétSich nez ptipustné hodnoty se
v danych souborech vyskytovalo a také jaka byla objevena maximalni absolutni i
relativni odchylka. Zarovein pokud je objevena vétsi odchylka, nez je nastavena
ptipustna hodnota, je na konci ukoncen skript s chybovym hlasenim.
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4.2.4 Volani skripti pomoci nastroje Make

Skript run_test.sh bylo nutné jednotné spoustét. K tomu bylo vyuZzito moznosti
nastroje Make. Tento nastroj je pivodné urcen k automatizaci ptrekladu zdrojovych
koéda do binarnich souborti. OvSem definuje ve svych souborech makefile pravidla, ve
kterych 1ze i volat piikazy z ptikazové rfadky Shell, 1ze tedy i volat skripty, pfesunovat
se v adresarich, ale hlavn¢ také definovat vlastni proménné.

V adresafi tests se nachazi slozky se vSemi dostupnymi testy. V tomto adresati je
v souboru makefile definovano jak spoustét testy. Nasledujici pravidlo spusti test, ktery
Se jmenuje 01 steady flow 123d

testbase:
make -C 01 steady flow 123d test

Spusténi probiha tak, Ze se zavola pravidlo test, které je definované v souboru
makefile, ktery je umistén v adresafi tohoto testu. V adresaii tests/0O1_steady flow 123d
je umistén makefile, obsahujici nasledujici fadky

INI FILES="./flow.ini"

NPROC="1 2"

FLOW PARAMS=" -ksp atol 1.0e-10 -ksp rtol 1.0e-10 -
ksp monitor -i input"

test:

bash ../run_test.sh ${INI_FILES} ${NPROC}
${FLOW_PARAMS}

Proménnou INI FILES sidefinujeme konfiguracni soubory, se kterymi chceme dany
test spoustét. Pomoci proménné NPROC zadame pocet procesorit pouzitych k vypoctu.
Na konec je mozné jesté volitelné zadat parametry, které budou piedany piimo
programu Flow123d pomoci proménné FLOW PARAMS. Pravidlo test po zavolani
provede spusténi skriptu run_test.sh v aktualnim adresafi se zadanymi hodnotami.

Je zde také pravidlo pro spousténi testu zadanim prvnich pismen z nazvu. Staci
zadat pocatecni pismena s koncovkou .tst. Pravidlo vypada néasledovné

%.tst:
BASE=5$*;\
dir=""pwd '/ echo S$S$S{BASE}* ";\
echo $${dir};\
if test -d "$S${dir}";\
then make -C "$${dir}" test;\
else echo "missing test directory $${dir}";\
exit 1;\
fi

Podle zadanych znakti se v aktudlnim adresatfi pokouSime najit odpovidajici
slozku, jejiz nazev zacind stejnymi pismeny. To je provedeno pomoci rozsiteni znaki
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pomoci hvézdic¢ky, kterd ma vyznam jakéhokoliv poctu jakychkoliv znakii. Pomoci
podminky if testujeme, zda je nalezena shoda s existujicim adresafem. Pokud ano, opét
zavolame pravidlo test, které je v nalezeném adresafi definovano v souboru makefile.

Spoustét testy je mozné i z hlavniho adresaie. I v makefile v tomto adresati
existuji pravidla, ktera se odkazuji na pravidla v makefile adresare tests.

5 Nastroje Bitten a Trac

Pfi vyvoji simulatoru proudéni Flow123d je vyuzito nastrojit Subversion, Trac a
Bitten. Jedna se o vétsi projekt, na kterém spolupracuje vice lidi. Navic existuje vice
paralelnich vétvi. Proto se vyuziva moznosti verzovaciho nastroje Subversion.

Program Trac je nastroj pro fizeni vyvoje software. Jeho zakladni vlastnosti je, ze
umi spolupracovat s néastrojem Subversion a piehledné prezentovat obsah repozitare,
véetné informaci o provedenych zménach u jednotlivych souborti. Nastroj Bitten je
pluginem do nastroje Trac. Jeho funkci je monitorovat repozitaf, ktery je fizen pomoci
nastroje Subversion a je zobrazovan pomoci nastroje Trac. Tento nastroj poté spousti
provadéni piekladu a testli. Zaroven prezentuje ziSkané vysledky na webovém rozhrani.

Cely systém je poté realizovan na tfech riznych strojich, na stroji s Linux, na
systému umoziujicim paralelni vypoCty na vice procesorech a také na stroji s Windows.

5.1 Trac

Trac je open source nastroj pro fizeni vyvoje projekta a také nastroj pro pomoc
pti hledani chyb. Jedna se o webovou aplikaci napsanou Vv programovacim jazyce
Python. Jednou z vlastnosti je, ze poskytuje piehledné grafické webové rozhrani pro
rizné verzovaci systémy, v nasem piipad¢ hlavné tedy pro nastroj Subversion, ale i pro
dalsi. Obsahuje v sobé piehledné graficky zobrazenou strukturu repozitafe a umoziuje
jeji interaktivni prochazeni. Zobrazuje kdo jaké zmény provedl. Umoziuje vytvaiet
takzvané tikety, coz jsou vlastné sepsané ukoly, co je potieba udélat, ptipadné jakou
chybu opravit. Tyto tikety je mozné piesn¢ pfiradit jednotlivym lidem, ¢imZ je mozné
rozdélovat praci. Také je zde mozné sepsat plan vyvoje a cile pro dalsi verze. Soucasti
je 1 wiki pro prezentovani dokumentace a informaci o projektu.

Funkce je mozné rozsifit pomoci ptidavnych pluginti. V naSem piipadé se jedna
zejména o plugin Bitten, ktery slouzi k prubézné integraci.

Nastroj Trac je nainstalovan a bézi na stroji Dev.
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5.2 Bitten

Bitten [4] je plugin do nastroje Trac. Jeho ucelem je umoznit spoustét pieklad a
testy. Sklada se ze dvou c¢asti, z fidici ¢asti Bitten master a z klientské ¢asti Bitten slave.
Ridici &ast tzce spolupracuje s nastrojem Trac. P¥ipojuji se na n&j klienti, kterym posila,
jaké sestaveni a testy maji provést.

Bitten se instaluje na server, kde se jiz nachazi a bézi nastroj Trac. Na tomto
stroji musi byt nainstalovan Bitten master, tedy fidici ¢ast programu Bitten. Ten Uzce
spolupracuje s nastrojem Trac a pifipojuji se na n¢j klienti, na kterych bézi Bitten slave.
Bitten slave je klientska ¢ast programu Bitten, miize byt nainstalovana na vice strojich a
ukolem je se po spusténi pripojit na Bitten master, identifikovat se a pokud se zde
nachdzi néjaké sestaveni k testu pro dany stroj, je klientovi ve formé¢ XML skriptu
zaslano, klient poté zacne u sebe provadét jednotlivé kroky XML skriptu a o jejich
vysledku zpétné informuje Bitten master, ktery pomoci néstroje Trac prezentuje tyto
vysledky na webovém rozhrani.

Zapisovani XML skriptil a nastaveni, na jakém stroji se ma dany skript spoustét,
probihd pfes webové rozrani v néstroji Trac. Zde je umoznéno po piihlaseni uzivateli
S pravy na zménu Bitten skriptl tyto skripty vytvaret a ménit. To zaroven umoziuje
thned validovat syntaktickou spravnost tohoto skriptu, ptipadné¢ ho odmitnout jako
nevalidni.

5.2.1 Instalace

Pokud chceme nastroj Bitten vyuZivat, musi byt na stroji, kde je umistén
program Trac, nainstalovan Bitten master, tedy jiz zmifiovand fidici ¢ast programu
Bitten. To umoZni vytvafet XML skripty a posilat je klientim, kteti se pfipoji a zazadaji
o né.

Vzhledem Kk tomu, ze Bitten je plugin nastroje Trac, je nutné zvolit i verzi
programu Bitten podle nastroje Trac. Pokud je vyuZivdna verze Trac 0.11, tak je
zaruc¢ena kompatibilita s verzi Bitten 0.6 ve vSech revizich. Naopak pokud je verze Trac
0.12, je poté nutné pro spravnou funkcionalitu nainstalovat Bitten ve vyvojové verzi
0.7.

Instalace programu Bitten je realizovana pomoci skriptu napsaného v jazyce
Python. Stac¢i tedy pouze stahnout aktudlni verzi z domovskeé stranky a spustit prislusny
skript. Predpokladame-1i umisténi naptiklad v adresafi /home/bitten/ tak takto

/home/bitten/> python setup.py install

/home/bitten/> python setup.py test

Prvni piikaz Bitten nainstaluje, druhy ovéfi spravnost instalace.
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Zbyva jen povolit Bitten v Tracu. K tomu je potfeba modifikovat konfiguracni
soubor nastroje Trac, pfidat nasledujici fadky

[components]
bitten.* = enabled

A nastavit uzivatelim prava k vytvareni XML skriptl a spousténi sestavovani
pomoci néstroje Bitten. Nastavit vybranym uzivatelim [yourname] prava k vytvareni
XML skriptli, pravo BUILD ADMIN a anonymnim uZzivatelim umoznit sledovat vysledky
sestaveni, pravo BUILD VIEW

$ trac-admin /path/to/projenv permission add [yourname] BUILD ADMIN
$ trac-admin /path/to/projenv permission add anonymous BUILD VIEW

Po povoleni Bittenu se v grafickém rozhrani néstroje Trac objevi zdlozka ,,Build
status“, po kliknuti na ni se zobrazi aktualni stav provadéni vSech aktivnich XML
skripti pro vSechny zadané testovaci stroje.

Na testovacich strojich, kde server Trac nebé&Zzi, sta¢i nainstalovat pouze
Klientskou cast. Tato ¢ast se nazyva Bitten slave. Bitten slave pouze zada o XML skript
s tikoly Bitten master, snazi se je provést a o vysledku zpétn¢ informuje Bitten master.
Instalace se spousti obdobné jako instalace Bitten masteru, pouze je zde ptidan parametr
—without-master. Takto

/home/bitten/> python setup.py -without-master install

Instalace toho klienta nevyZaduje mit na daném stroji nainstalovan Trac. Jediné
co vyzaduje je mit nainstalovan interpret jazyka Python. Pokud je na stroji nainstalovan
klient, je poté mozné pomoci ptikazu bitten-slave spoustét provadéni Bitten skriptd na
aktudlnim stroji. Napftiklad takto

bitten-slave https://dev.nti.tul.cz/trac/flowl23d/builds

Ptikaz provede spojeni s danym Trac serverem, V tomto piipad¢ se jednd o server
dev.nti.tul.cz/trac/flow123d, odesle své udaje, hlavné tedy své jméno, o jehoz pouziti se
zminim dal, a pokud se pro dany stroj nachazi na serveru sestaveni k testu, které by mél
vykonat, posle se mu ve formé¢ XML skript, kde jsou zadané ukoly, které se maji
provest.

5.2.2 Konfigurace

Pokud mame Bitten spravné nainstalovan a povolen, je potieba pomoci
grafického rozhrani v nastroji Trac nakonfigurovat, jaké ¢innosti se maji provadét.
K tomu je vyuzito skriptl ve formatu XML.

Nastroj Bitten umoziuje vytvorit vice téchto skripti s riznym nastavenim a
popisem. Navic umoziuje spoustét jednu konfiguraci na vice strojich, toho je dosazeno
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tim, ze je kazdému skriptu pfifazeno, na jakych strojich se ma spoustét. Jinak feceno pro
jakou platformu je urcen. K tomu je vyuzito vlastnosti, které o sob& posle klient, kdyz
se pripoji na server. Mezi vlastnostmi, které o sob& posild, je naptiklad jméno serveru,
IP adresa serveru, typ nebo verze operacniho systému. K danému skriptu se poté da pies
webové rozhrani piifadit vice platforem, na kterych se bude spoustét, a budou se lisit
pravé témito vlastnostmi, které je specifikuji. Naptiklad pro klienta s operacnim
systémem Linux, bude mit vlastnost family, tedy k jaké rodiné opera¢nich systému patii,
hodnotu ,,posix‘“. Podle této masky se poté vybere skript ureny pro dany stroj. Jeden
skript mize byt urcen pro vice platforem. Vystup je poté odd€len pro rizné platformy.

Format XML skripth ma pomérné pevnou strukturu, kterd musi byt v ramci
pravidel XML validni. Zakladni syntaxe je, ze cely skript je uzavien v XML znackach
<build>, takto

<build>
</build>

Ve znaéce <build> je nutné jest¢ definovat, odkud se ma brat vyznam dalSich
pouzitych znacek. Bitten umozZiluje volat pfikazy nastroji Shell, Java, Python, PHP,
Subversion, atd. Proto je nutné v této prvni znacce uvést URL cestu ke jmennému
prostoru daného ptikazu. Tim je umoznéno volat ptikazy ptislusejici k této znacce. Pro
ptiklad zde uvedu, jak by méla vypadat tato znacka v piipadé pouzivani ptikazd Shell
v téle skriptu. Shell se oznacuje ptikazem sh

<build xmlns:sh=http://bitten.edgewall.org/tools/sh>
V naSem piipad€ budeme vyuzivat pouze moznosti Shell a Subversion.

V téle znaCky <build> Se nachazeji jednotlivé kroky, kterd se maji béhem
prib&hu skriptu vykonat. Kazdy krok je mozné umistit do vlastni parové znacky <step>
</step>. Ve vypise se poté jednotlivé kroky odliSuji a je timto moZné rozdélit
sestaveni do vice Casti a tim zptehlednit kontrolu vykonani celého sestaveni a testi.
Logické je, Ze prvnim krokem vétSinou byva provedeni stazeni aktudlni verze
Z repozitare. Pro ukazku, tento krok miize vypadat takto

<step 1d="SVN checkout">
<svn:checkout
url="https://dev.nti.tul.cz/repos/flowl23d/"
path="${path}" revision="${revision}"/>
</step>

Argument id znaci jméno daného kroku, ktery se poté bude zobrazovat ve vypise pod
timto jménem. V téle znacky <svn:checkout ..> se poté provede samotné stazeni
aktualni verze z repozitafe Subversion, argumenty jsou cesta K repozitafi, tedy kde se
repozitaf nachazi, vétSinou URL adresa. Dale je mozné zadat blizsi cestu v repozitafi, je
totiz mozné, ze se zde nachdzi vice vyvojovych vétvi nebo projekti a my v daném
ptfipad¢ chceme stdhnout pouze urcitou ¢ast. Toto je zde reprezentovano proménnou
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${path}, jedna se o proménnou prostfedi Bitten a je automaticky nastavovana podle
toho, jak je dany skript v grafickém prostiedi vytvoren, nebo-li jaky mu je nastaven
adresat v repozitari, ktery ma stdhnout. Mizeme zvolit, jakou vyvojovou vétev chceme
Z repozitaie stdhnout a provést na ni ¢innosti dané XML skriptem. Bitten si zaroven
spoji tento XML skript s danym adresafem v repozitafi a bude provadéet sestaveni pouze
Vv ptipad¢€, ze doSlo v tomto adresafi k né¢jaké zmeéne. A také jesté jakou revizi, tedy
jakou verzi zdrojovych koda, chceme z repozitate stahnout. Zde je opét nejlepsi zadat
proménnou, kterou si samo nastavuje prostiedi Bitten, a to ${revision}. Bitten si sam
ur¢i podle nastaveni, jakou revizi ma stahnout.

Po stazeni aktualni verzi z repozitaie, provedeme pieklad programu. Jak jiz bylo
feCeno predtim, konfigurace ptekladu se nastavuje pomoci souboru makefile.in. Nas
pieklad bude spoustét na raznych strojich, tedy s riiznou konfiguraci, je nutné nastavit
hodnoty v souboru makefile.in tak, aby odpovidaly danému aktualnimu stroji. Provedeni
je vysvétleno na prikladu. Pred samotnym spusténim piekladu se nakopiruje spravny
makefile.in, timto krokem

<step i1d="Copying makefile.in">
<sh:exec executable="cp"
args="config/${name}.opt.mk.in makefile.in"/>
</step>

V téle kroku se provede jednoduché vykopirovani daného makefile.in pomoci piikazu
cp nastroje Shell. V adresafi programu Flow123d se nachazi slozka config. V ni jsou
ulozeny vSechny konfigura¢ni soubory pro pieklad pro jednotlivé stroje. Jméno kazdého
souboru se sklada ze jména stroje, pro ktery je urcen, dale zda se jedna o konfiguraci
pro produkéni nebo testovaci verzi a nakonec uz jen z koncovky mk.in. Naptiklad pokud
by se jednalo o konfigura¢ni soubor ureny pro stroj se jménem Hydra a bude urcen pro
produkéni verzi, bude nazev tohoto souboru vypadat hydra.opt.mk.in.

Zbyva tedy jen urcit, o ktery stroj se zrovna jedna. Klient, ktery se pfipoji na
Bitten server odesle své tidaje, mimo jiné své jméno. Bitten si tuto informaci ulozi do
proménné ${name}, ktera je poté piistupna uvnité skriptu. V ptikladu se pokousime
zkopirovat z adresafe config soubor, ktery se jmenuje ${name}.dbg.mk.in, kde ${name}
nahradi Bitten jménem stroje, ze kterého je skript voldn. Pokusi se dany soubor
zkopirovat a ulozit ho jako makefile.in. Pokud se mu toto nepovede nahlasi chybu. Ta
poté bude zobrazena na vystupu Bittenu.

Mame staZzenou aktudlni verzi programu Flow123d zrepozitafe, nastaven
spravny konfigura¢ni soubor pro pieklad makefile.in, provedeme sestaveni programu.
Zavolanim ptikazu make all. V syntaxi Bittenu takto

<step id="Make all">
<c:make target="all" file="makefile"/>
</step>
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Pokud je program sestaven, je dalsim krokem, otestovat toto sestaveni. K tomu
vyuzijeme systém skriptd na spousténi testli. SpousSténi probihd pies systém Make.
Obdobné jako jsme spustili sestaveni, miizeme spustit i vSechny testy. Spusténi testu
provedeme pro test, jehoZ jméno zacina 01 timto krokem

<step id="Test 01">
<c:make target="01.tst" file="makefile"/>
</step>

Obdobné miiZzeme nechat provést 1 dalsi testy.

trunk - optimalized

Latest builds

[1036] by michal.nekvasil
04/12/11 23:35:53

moved changes from 1.6.5

Obr. 1 — Souhrny vystup s platformama

Na obrazku 1 je vidét, jak takovy vystup poté vypada. Je zde vidét pro jakou platformu a take,
pro jakou vyvojovou vétev sestaveni probehlo. Na obrazku se jedna konkrétn€ o vyvojovou
vétev ,trunk - optimalized* a platformy Hydra a Linux. Vysledek sestaveni zda byly vSechny
kroky sestaveni provedeny spravn€, je poté zobrazeno barvou. Zelenou Uspé$né sestaveni,
cervenou neuspesné.

Kazdy krok je poté mozno detailnéji zobrazit. Viz obrazek 2

Chgset Hydm Linux
[1036] 4, 361 Success 4, 362 Failed
hydra {147.230.10.10) dev (147.230.75.115)
Linux 2.6.18-164.6.1.2l5 / xB6_64 Linux 2.6,18-194.32.1.elSxen / x86_64

Duration: 2 minutes Duration: 5 minutes

Obr. 2 — Zobrazeni jednotlivych kroku



Zde uz je poté vidét vysledek daného sestaveni podrobnéji. Jsou zde zobrazeny jednotlivé
kroky. U kazdého je vidét, zda probéhl spravné nebo se vyskytla chyba. Je zde vidét i doba
trvani jednotlivych krokd.

Kazdy jednotlivy krok lze jesté vice oteviit a podivat se, co bylo ve vystupu provedeno,
vcetné vystupu do konzole.

Test 02 (24 seconds)

o make failed (2)

Log

S T T R SR R S Y R Ay R e b
+ echo '

FAE AR RA AR AR AR AR AR AR AR AR AR

+ ../run_check.sh tests/02_transport 12d/Results/flow.l tests/02 transport 12d/ref output flow.ini 1
File: test2.pes, ini file: flow.ini, procs: 1, test: 02_transport_l2d

Total num. of diff. : 0
L-inf norm of abs. diff. : 0
L-inf norm of rel. diff. : 0
File: transp

Total num. o
L-inf
L-inf norm of rel. diff. : 0.0108695652173913
Error: Missing output file: transport.pos

+ ERROR=1

+ echo ' i

+ mv tests/02 transport 12d/diff.log tests/02 transport 12d/Results/flow.l b4

Obr. 3 — Detailni vystup jednotlivého kroku

Na obrazku 3 je vidét detailni vystup daného kroku. Obsahuje vSe, co by mohlo byt
prospésné v piipadé hledani chyby. Zde se jedna konkrétné o krok Test 02, ve kterém se
provede stejné pojmenovany test. Je zde vidét kompletni vystup vSech skriptd, run_test.sh,
run_flow.sh i run_check.sh. V¢etné vystupu porovnavaciho skriptu ndiff.pl, o kterém byla fec¢
drive.

5.2.3 Praktické nasazeni systému

Pro vyvoj programu Flow123d bylo nutné testovat sestaveni na tiech rozdilnych
strojich, na systému s Linux, na systému umoznujicim paralelni vypocty na vice
procesorech a také na stroji s Windows.

Nastroj Bitten byl zprovoznén na tfech rozdilnych strojich. Jednéd se o server
Dev, na kterém b¢zi operacni systém Linux, dale cluster Hydra, ktery je vybran jako
zastupce rozsahlejSich paralelnich vypocetnich systémi a vyuzivd davkové
zpracovavani tuloh a nakonec server Lama, kde bézi operacni systém Windows.
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: Hydra:
Dev. bitten-slave

irac

-

bitten-master

bitten-slave I

Lama:
bitten-slave

Obr. 4 — Schéma propojeni Bittenu

Na obrazku 4 je vidét propojeni jednotlivych servert. Server Dev a Lama se nachazi na
jednom fyzickém stroji a a jsou virtualizované. Server Hydra je samostatny stroj. Na
serveru Dev je nainstalovan nastroj Trac pro fizeni vyvoje projektu. Je zde nahran
plugin Bitten master, a protoze se jedna o instalaci celého Bittenu do nastroje Trac.
Klient je nainstalovany na vSech serverech, Dev, Hydra a Lama. Po spusténi klienta na
daném stroji, se tento klient pfipoji na Bitten master, ktery bézi na serveru Dev, pokud
je zde néjakeé sestaveni k testovani pro tento stroj tak je klientovi poslan ve formé XML
skriptu, klient se jej pokusi vykonat a o vysledku zpétn¢ informuje Bitten master, ktery
poté pomoci nastroje Trac prezentuje vysledky této prace na webovém rozhrani.

Jako stroj, na kterém toto bude realizovéano sestavovani pod operaénimsystémem
Linux, byl vybran server Dev. Na tomto serveru se mimo jiné nachazi také server pro
verzovani Subversion a také systém pro spravu pozadavkil a chyb Trac. Protoze se
jedna o standardni stroj, spousténi vypocti probiha standardnim zptsobem, tedy pies
skript current_flow.sh, jak bylo popsano v piedchozich ¢astech. Cesta k tomuto skriptu
je automaticky ulozena do current_flow pii piekladu.

Sestavovani na clusteru Hydra. Clusterem se rozumi systém vice seskupenych
pocitacl, které se na venek tvaii jako jeden systém. Dohromady mohou byt propojeny
naptiklad pomoci ethernetové sité. Cilem je ziskat vysoky vypocetni vykon spojenim
mensich jednotek s malym vypocetnim vykonem, které dohromady stoji méné nez by
stal jeden superpocitac o srovnatelném vykonu.

Spousténi tloh na tomto clusteru probiha pies frontu uloh. V praxi to znamena,
ze pokud chceme provést vypocet néjaké tlohy, pfedame tuto ulohu davkovacimu
systému, U clusteru Hydra je pouzit Sun Grid Engine, ktery danou ulohu zatfadi do
fronty a podle vytiZeni systému ji pteda ke zpracovani.
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Zde bylo potieba vytvorit specialni skript pro spousténi vypoltd a vyuzit
proménnou MACHINE. Pokud je sestaveni spousténo na tomto systému, je pii prekladu
do souboru current_flow, ve kterém je automaticky ulozeno, ktery skript pouzit pro
spousténi, uloZena cesta k souboru hydra flow.sh pomoci poménné MACHINE.
Samotny skript hydra_flow.sh obsahuje postup, jak ulohy na stroji Hydra spoustét.
Skript musi vytvofit dalsi skript, ktery v sobé bude obsahovat parametry pro davkovaci
systém, ktery ma ulohu spustit. A samoziejm¢ musi obsahovat co vlastné spustit
pomoci exportovanych proménnych a volanim odkazu na knihovnu MPI, obdobné¢ jako
v kapitole 4.2.2. Vytvoreny soubor se poté pieda davkovacimu programu a ten danou
ulohu provede podle vytizeni clusteru.

Posledni platformou, na které bylo sestaveni vhodné testovat, je platforma
s opera¢nim systémem Windows. Vyuzit pro praktické nasazeni je server Lama, ktery
bézi virtualizovang a s operaénim systémem Windows.

Program Flow123d byl napsan pro operacni systém Linux, proto je k piekladu
potieba emulovat toto prostiedi. K emulovani je pouzit nastroj Cygwin [5]. Cygwin je
kolekce voln¢ Sifitelnych programu, které emuluji v opera¢nim systému Microsoft
Windows chovani UNIXovych systémt. Samotny Cygwin se sklada ze dvou ¢asti. Prvni
¢asti je DLL knihovna zajistujici kompatibilni POSIXové volani v APl Win32. Dale
obsahuje fadu softwarovych nastrojl, které zajistuji chovani a funkce napodobujici
UNIXové¢ prostiedi. Mimo jiné napiiklad GCC piekladac¢ pro vyvoj aplikaci a mnoho
dalSich programt z UNIXu. UmozZznuje také instalovat démony jako standardni sluzby
Windows. Obsahuje také UNIXovou piikazovou fadku. Pfes tu budeme provadét

konfiguraci a samotny pieklad, protoze obsahuje jiz zminény kompilator GCC.

V piikazové fadce tohoto programu se provede standardni postup pro picklad
knihoven PETSC i programu Flow123d. Stejny je i postup instalace klienta systému
Bitten.

6 Automaticky generovana dokumentace
Doxygen

Soucasti programu Flow123d je i moznost generovat dokumentaci ze zdrojovych
koda. K tomu je vyuzit nastroj Doxygen, ktery pomoci komentaiti a popisu jednotlivych
tfid, skriptti, funkci a dalSich ¢asti kodu vygeneruje dokumentaci. Zaroven je mozné
voliteln¢ zobrazovat vztahy a relace mezi tfidami. Navic je mozné vyuzit vice moZnosti
vystupu, napiiklad ve formatu HTML.

Pokud probihé sestaveni na testovacim stroji Dev, kde probiha pieklad programu
pod opera¢nim systémem Linux, je jednim z krokd, ktery je vykonan v ramci Bitten
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skriptu, také vygenerovani dokumentace. Pro generovani dokumentace je, stejn¢ jako
napiiklad pro spousténi testu, pouzit nastroj Make. Ptikazem

/home/flowl23d > make online-doc

Generovani této dokumentace je timto piikazem provedeno. Tento systém byl jiz,
obdobné jako systém pro spousténi prekladu, hotov a nebylo to ucelem mé prace.

V ramci mé prace jsem pouze prezentoval tuto dokumentaci na webové strance.
Na serveru Dev se nachazi také webovy server Apache. V ramci kroku v Bitten skriptu,
béhem nchoz se provede generovani této dokumentace, se také vykopiruje tato
dokumentace do slozky, kde je voln¢ pfistupna v ramci webu. Tento krok vypada takto

<step id="Make doxygen doc">
<c:make target="online-doc" file="makefile"/>

<sh:exec executable="cp" args="-rf doc/doxy/
/home/nekvasil/public_html/1.6.5/"/>
</step>

Odkaz je umistén na strance Trac, kde je zatazen mezi dokumentaci a kazdy si ji mize
projit.

7 Zavér

Cilem mé prace bylo vytvofit systém automatického sestavovani pro simulator
proudéni Flow123d. Systémem automatického sestavovani se vlastné rozumi pouzivani
principl prubézné integrace. Tato metodika znaéné usnadiiuje vyvoj software, protoze
sjednocuje vyvoj ve vice lidech a usnadiuje vyhledavani ptipadnych chyb.

Pribézna integrace se skladd znékolika c¢asti. Zakladem je uchovavani
zdrojovych kodid na jednom centralizovaném misté, v nasem piipad€ se jednalo o
repozitaf spravovany nastrojem Subversion. Na tomto mist¢ se nachdzi kompletni
zdrojové kody a knihovny, vcetné¢ knihoven tietich stran. Jediné, co nenapliluje
kompletné principy prabézné integrace je fakt, Ze program Flow123d vyZzaduje ke
svému piekladu knihovnu PETSC. Tato knihovna neni soucasti repozitare a je nutné ji
na daném stroji ru¢né nainstalovat, pokud zde chceme pouzivat simuldtor Flow123d.
Ovsem pokud je knihovna nainstalovana, je mozné dany stroj zprovoznit jako integracni
a automaticky spoustét sestavovani.

V ramci prubézného integrovani je dilezité testovani daného sestaveni.
Testovani je provadéno vypocitanim testovacich tiloh a porovnanim ziskanych vysledkt
s referenénimi. Byl vytvofen systém skripti, ktery toto testovani provadi. Cast skripti
Ize pouzit i samostatné, jako ptiklad uved'me skript run_flow.sh, ktery je dobie

35



pouzitelny ke spousténi vypoctii a zna¢né usnadiiuje spousténi hlavné na systémech
s davkovym zpracovanim uloh.

Vlastni praktické nasazeni pribézné integrace je realizovano pomoci ndstroje
Bitten. Systém monitoruje repozitdf a po nahrani zmén provede sestaveni na
integracnich strojich, zde provede pteklad a testovani sestaveného programu a vysledky
prezentuje na webovém rozhrani. Automatické sestavovani probihd na tiech rozdilnych
strojich, na stroji se systémem Linux, na stroji, ktery umoziiuje paralelizovat vypocty na
vetsi mnozstvi procesord, tedy na clusteru, a také na stroji s operacnim systémem
Windows.

Cely systém je pomérné modularné navrhnut. Pfidani dalSich testti obnasi pouze
vytvoreni jednoho makefile souboru. Zajisténo je také spousténi vypoctd na riznych
strojich. Toho je docileno spousténim vypoctl pies specifické skripty pro dany systém.
Staci vytvorit kratky skript, ktery provede spusténi danym zptisobem.

Posledni véci, na kterou bych chtél upozornit, je vytvofeni jednotkovych testl
pomoci nastroje CppUnit. Tento bod jsme po konzultaci s vedoucim prace oznacili jako
volitelny a dohodli jsme se, Ze se touto ¢asti nebudu zabyvat. OvSem systém je
pripraven na budouci implementaci téchto testli, protoze nastroj Bitten umoziuje
prezentovat tyto vysledky pies své webové rozhrani.
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