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Zusammenfassung

In der aktuellen Infrastruktur der SAP HANA zur Erstellung, Qualitétsi-
cherung und Verteilung von SAP HANA Komponenten, sind die Build-und
Integrationtest-Pipelineschritte fest vorgegeben. Eine Pipeline meint in dem
Kontext dieser Arbeit eine Verkettung von Schritten der Erstellung, Qua-
litdtssicherung oder Verteilung. Fiir jede HANA-Komponente miissen die
einzelnen Build-und Integrationtest-Schritte in dem Continuous-Integration
Server Jenkins neu implementiert werden und sind dann erneut fest. Die-
se Arbeit hat das Ziel die Infrastruktur zu erweitern, so dass eine Build-
und Integrationtest-Pipeline der SAP HANA Development-Infrastruktur frei
konfiguriert und ausgefiihrt werden kann. Diese Erweiterung wiirde die Be-
reitstellung der Infrastruktur fiir neue Komponenten wesentlich vereinfachen
und beschleunigen. Zudem wiirde sie den Komponenteninhabern die Mog-
lichkeit erdffnen, ihre Build- und Integrationtest-Schritte jederzeit individu-
ell gestalten zu konnen. In dem ersten Teil dieser Arbeit wird beschrieben,
wie Pipelinekonfigurationen und Anderungen an diesen versioniert in einer
Datenhaltung persistiert werden konnen. Zudem wird dargestellt wie eine
Pipeline anhand einer Konfiguration in dem Jenkins-Server erstellt und aus-
gefiihrt werden kann. Anschlieftend wird die Architektur des Systems, das
diese Funktionalitdt bereitstellt entworfen. In dem zweiten Teil wird das
zuvor abstrakt beschriebene System implementiert und bewertet, inwiefern
verstandlich und wartbar diese Implementierung ist.
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1 Einfiihrung Kelvin Glaf

1 Einfiihrung

Die aktuelle SAP HANA Development-Infrastruktur ist eine Umgebung, wel-
che ermoglicht, dass Produkte und Komponenten fiir die hybride In-Memory-
Datenbank HANA in unterschiedlichen Quellsprachen (aktuell vertreten: Ja-
va, C/C++) beliebig viele Schritte der Erstellung, Qualitatssicherung und
Verteilung (Build, Codescan und Deploy) durchlaufen. Diese Schritte wer-
den im Folgenden als Pipelineschritte bezeichnet und eine Verkettung dieser
Schritte wird als Pipeline betitelt.

Das Starten eines Schrittes wird definiert als die Ubergabe von Informa-
tionen eines Schrittes an einen Scheduler. Diese Informationen miissen es
dem Scheduler erméglichen, den Schritt auszufithren. Der Scheduler muss
dabei zusichern, dass der Schritt nach endlicher Zeit ausgefiihrt wird.

Die Abarbeitungsweise einer Pipeline kann vereinfacht wie folgt dargestellt
werden:

Der erste Pipelineschrittdurchlauf wird durch eine Abgabe im Versionsver-
waltungssystem! Git! ausgelost oder in einem spezifizierten Intervall (durch
die Ausfiihrung eines Continuous-Build!) aufgerufen. Dabei werden dem
ersten Pipelineschrittdurchlauf zusétzliche Daten iibergeben. Ist ein Pipe-
lineschrittdurchlauf erfolgreich abgeschlossen und ein Nachfolge-Pipeline-
schritt existiert, startet dieser den Nachfolge-Pipelineschritt und gibt ihm
beim Startaufruf die initial erhaltenen Daten mit eventuellen Anderungen
mit. Sollte ein Pipelineschrittdurchlauf fehlschlagen, so wird kein Nachfolge-
Pipelineschrittdurchlauf aufgerufen. Sobald keine Nachfolge-Schritte mehr zu
starten und alle Schritte durchlaufen sind, gilt der gesamte Pipelinedurchlauf
als terminiert.

Die Abgabe einer Anderung wird aktuell durch das Code-Review-System®
Gerrit! registriert. Der erste Pipelineschrittdurchlauf startet, sobald das Code-
Review-System signalisiert, dass eine neue Anderung in einem bestimmten
Git-Repository! auf einem zugehérigen Git-Branch! eingegangen ist.

Fiir jedes Produkt (bzw. jede Komponente) existiert in dem Continuous In-
tegration (CI) Server ! Jenkins' eine Pipeline. Die einzelnen Pipelineschrit-
te werden innerhalb des Servers durch einzelne konfigurierbare ausfithrbare
Einheiten (sogenannte Jobs), welche Anweisungen fiir den Jenkins oder die

!Erklarung im Glossar
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Gerrit-Logo: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/mediawiki/a/a7/Gerrit.svg
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Abbildung 1: Visualisierung der Abarbeitungsweise 2

Jenkins-Plugins enthalten, abgebildet. Die Jobs werden jedoch nicht alle auf
dem System, auf welchem der Server eingerichtet wurde, ausgefiihrt sondern
auf Systemen, welche sich fiir diese Aufgabe im Jenkins registriert haben
(sogenannte Nodes) verteilt. Alle Systeme liegen in Form von automatisch
erstellbaren und konfigurierbaren virtuellen Maschinen vor. Dies sorgt fiir
eine dynamische und skalierbare Hardware-Infrastruktur.

Der erste Job eines Pipelinedurchlaufs ist immer ein Job, welcher auf ein
Signal des Gerrit wartet, das durch eine Abgabe in dem produktspezifischen
Repository auf einem bestimmten Branch ausgelost wurde. Wahrend der
Ausfithrung schreibt ein Job alle relevante Informationen in Form von Log-
Dateien auf einen Speicherpool. Ein Job kann vor oder nach seiner Aus-
flihrung einen Nutzer im Gerrit impersonifizieren und als dieser ein Voting
abgeben. Dabei wird der Voting-Mechanismus des Gerrit jedoch nicht wie
vorgesehen zur Meinungsabgabe zu einer Codednderung genutzt. Stattdes-
sen wird anhand des Nutzers, welcher das Voting abgegeben hat und des
Werts des Votings, signalisiert, dass ein bestimmter Pipelineschritt in einem
bestimmten Zustand ist. Somit kann dem Nutzer beispielsweise signalisiert
werden, dass ein Schritt gestartet, bzw. mit einem bestimmten Resultat ter-
miniert ist. Beispielsweise kann der Nutzer 'Build’ genutzt werden, um mit
einem Review-Wert von —2 zu signalisieren, dass der Erstellungsschritt fehl-
geschlagen ist. Im Fall eines Continuous Build kann eine Mail an jemanden
versendet werden um den Status des Durchlaufs zu kommunizieren.

In der aktuellen Infrastruktur sind die Pipelineschritte fest vorgegeben. Fiir
jedes HANA Produkt (bzw. jede Komponente) muss die Verkettung der ein-
zelnen Pipelineschritte neu im CI-Server implementiert werden.

Zudem existiert keine Moglichkeit, um eine Anderungshistorie der Pipeline
eines jeden Produkts zu erhalten. Anhand der Anderungshistorie der Pipeline
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kénnten die Komponenteninhaber die Entwicklung ihrer Pipeline zuriickver-
folgen.

Des Weiteren wird der Zustand der Daten eines Pipelineschrittdurchlaufs
nicht persistiert. Diese Eigenschaft fiihrt dazu, dass ein Pipelineschrittdurch-
lauf, welcher von einem Ereignis auferhalb der SAP HANA Development-
Infrastruktur abhéngig ist und aufgrund dessen scheitert, nur durch das
Durchlaufen der gesamten Pipeline erneut gestartet werden kann.® Dieses
Verhalten kostet unnétig viel Zeit und Rechenressourcen.

Eine flexibel konfigurierbare Pipeline der SAP HANA Development Infra-
struktur wiirde die Bereitstellung der Infrastruktur fiir neue Komponenten
wesentlich vereinfachen und beschleunigen. Zudem wiirde sie den Kompo-
nenteninhabern die Moglichkeit eréffnen, ihre Pipeline jederzeit individuell
gestalten zu kénnen und neue Pipelines aufzusetzen.

Ein langfristiges Ziel ist die Entkopplung der Infrastruktur von dem Jenkins-
Server, so dass die Moglichkeit besteht, diesen durch ein anderes System zu
ersetzen.

Diese Arbeit soll darlegen, wie die beschriebenen Probleme der aktuellen
SAP HANA Development-Infrastruktur durch ein méglichst leicht verstand-
liches System gelst werden kdnnen.

In diesem Kapitel wurden die Probleme der SAP HANA Development Infra-
struktur erlautert. Das zweite Kapitel beschreibt die Anforderungen an eine
Losung der zuvor dargestellten Probleme. In dem dritten wird anhand dieser
Anforderungen ein Modell zur Losung entworfen. Es folgt die Beschreibung
fiir eine Implementierung dieses abstrakten Modells. Zum Schluss wird das
Fazit gezogen und in einem Ausblick dargelegt, welche Erweiterungen der
Losung sinnvoll sind.

8 Auflistung der Abhéngigkeiten der Infrastruktur zu externen Systemen
vgl. Anhang A.1
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2 Anforderungen

In dem letzten Kapitel wurde beschrieben, wie die aktuelle Infrastruktur
aufgebaut ist. Anschliefsend wurden die Probleme, die es in dieser Arbeit zu
16sen gilt abstrakt beschrieben. In diesem Kapitel werden die Anforderungen
an die Losung dieser Probleme genauer beschrieben und erlautert.

2.1 Anforderungen

Die Anforderungen an die Losung, lassen sich in Anforderungen an die Per-
sistenz von Konfigurationen und Anforderungen an das Verhalten und die
Steuerung von Pipelinedurchlédufen unterteilen. Die grundlegende Persistenz-
anforderung ist, dass eine Pipelinekonfiguration hinterlegt werden kann und
die Moglichkeit der Modifikation der Konfiguration besteht. Zudem sollte es
moglich sein, auf aktuelle und bereits iiberarbeitete Versionen einer Konfi-
guration zuriickgreifen zu kénnen.

Damit ein Pipelinedurchlauf gestartet werden kann, muss zuvor anhand der
hinterlegten Konfiguration eine lauffihige Pipeline erstellt werden. Diese
Pipeline muss die Funktionalitit bereitstellen, dass sie nach dem initialen
Durchlauf, welcher durch einen Trigger (z.B. einen Gerrit-Trigger) angesto-
fen wurde, anschliefend ohne Trigger manuell neu gestartet werden kann.
Dies ist notwendig, wenn ein Pipelinedurchlauf aufgrund von FEreignissen
aufserhalb der Infrastruktur scheitert. Die Pipeline sollte ab jedem Pipeline-
schritt, der bereits durchlaufen wurde, neu gestartet werden koénnen.

Zudem existiert die Anforderung, dass das entwickelte System im Hinblick
auf leichte Versténdlichkeit konstruiert wird, damit spétere Anderungen mit
moglichst wenig Aufwand vorzunehmen sind.

2.2 Verstandlichkeit

Damit es nach der Implementierung des Systems oder des Teilsystems mog-
lich ist zu reflektieren, ob das System versténdlich ist, wird dieser Begriff im
Kontext dieser Arbeit genauer definiert und die Faktoren, welche die Ver-
standlichkeit verbessern, herausgearbeitet.

Die Anforderung der Verstdndlichkeit sollte auf eine bestimmte Zielgruppe
eingegrenzt werden, da somit ein bestimmtes Vorwissen angenommen wer-
den kann. Eine sinnvolle Zielgruppe ist in diesem Fall die Menge der SAP
HANA Development-Infrastruktur- Entwickler, weil sie mit den Aufgaben der
Infrastruktur vertraut sind. Zudem gehoren sie zu den Personen, welche bei
der produktiven Nutzung des Systems fiir die Wartung und Erweiterung des
Systems zustéindig wéren.
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2.2.1 Faktoren zur Verbesserung der Verstindlichkeit

Essentiell fiir die Verstdndlichkeit ist, dass eine Sprache verwendet wird,
die von allen Entwicklern gesprochen wird. Innerhalb aller systemrelevan-
ten Dokumente sollte daher die englische Sprache Verwendung finden, wel-
che auch in der unternehmensinternen Kommunikation verwendet wird. Ein
wichtiger Faktor zum Verstindnis des Gesamtsystems ist eine differenzier-
te Benennung, welche tiiber alle Architekturschichten und Abstraktionsebe-
nen konsistent ist. Diese wird gefordert, um Mehrdeutigkeiten zu vermeiden.
Ferner wére es von Vorteil, wenn in den Entwiirfen des Systems bekannte
Architektur- und Entwurfsmuster verwendet werden. Die Verwendung von
Mustern ermdglicht es den Entwicklern, auf bereits vorhandenes Wissen zu-
riickzugreifen und auf der Ebene der Muster zu kommunizieren.[1, S. 666]
Damit es moglich ist, das System durch die Analyse einzelner Teile zu ver-
stehen, ist eine starke Kohésion und eine geringe Kopplung anzustreben. Die
starke Kohésion sorgt dafiir, dass Nebeneffekte minimiert werden und somit
klar erkennbar ist, welche Funktionalitit eine Klasse oder Methode besitzt|2,
S. 27-28]. Die geringe Kopplung ermoglicht es, eine Klasse unabhéngig von
den anderen Klassen des Systems zu analysieren.

Kohésion und Kopplung lassen sich jedoch nicht eindeutig quantifizieren.
Daher wird die Wartbarkeit bei der Bewertung der Verstandlichkeit anhand
von Standards, wie der Einhaltung der Namenskonvention bewertet. Zudem
wird versucht die Komplexitdt mittels Metriken zu quantifizieren. Eine weite-
re Moglichkeit ist es anhand eines Praxistests zu ermitteln, wie verstandlich
das System fiir Entwickler ist.

Zusétzlich sollten Tests implementiert werden, da diese die Wartbarkeit erho-
hen und exemplarisch das Verhalten und die Funktionalitét eines (Teil-) Sys-
tems darstellen und dadurch das Verstédndnis fiir das System erleichtern.|3,
S. 175]

In dem néchsten Kapitel wird dargelegt, welche Form ein System hat, dass
die in diesem Kapitel beschriebenen Anforderungen erfillt.

3 Entwurf des neuen Systems

In dem letzten Kapitel wurden die Anforderungen an die neue Infrastruktur
formuliert. Dieses Kapitel beschreibt die Architektur eines Systems, welches
diese Anforderungen erfiillt. Zudem wird dargestellt, wie die Arbeitsweise
des System ist.
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3.1 Struktur der Pipeline

Ein essentieller Unterschied bei der Betrachtung des zu modellierenden Sys-
tems im Vergleich zu dem aktuellen System ist, dass die ausfithrbare Aus-
priagung von der Konfiguration getrennt wird. Im aktuellen System ist die
Konfiguration der Pipeline* nur in den Jobkonfigurationen des Jenkins ent-
halten und somit ist die Pipelinekonfiguration? und die ausfiihrbare Aus-
pragung dessen eine Einheit. In dem neuen System ist die Pipelinekonfigu-
ration losgelost von ihrer Ausprigung. Die Pipelineschrittkonfiguration? ist
dabei eine Teilmenge der Pipelinekonfiguration. Die Ausprigung einer Pi-
pelinekonfiguration (bzw. Pipelineschrittkonfiguration) wird im Folgenden
Pipeline (bzw. Pipelineschritt?) genannt. Eine solche Pipeline (bzw. ein Pi-
pelineschritt) kann ausgefiihrt werden, wodurch ein Pipelinedurchlauf* (bzw.
ein Pipelineschrittdurchlauf*) startet.

Ein Pipelineschritt besitzt immer einen Status. Dieser Status gibt an, ob
ein Schritt vor der Ausfithrung steht oder ausgefiihrt wird. Zudem wird tiber
den Status angegeben, wie ein Schrittdurchlauf nach seiner Beendigung be-
wertet wird. Ein Schritt wird als erfolgreich bewertet, wenn wéihrend der
Ausfiihrung keine Probleme® aufgetreten sind. Sollte ein Versagen der In-
frastruktur der Ausloser fiir ein Problem sein, so wird dies entsprechend
im Status dargestellt. Sind jedoch Probleme wéhrend der Ausfiihrung eines
Schrittes aufgetreten, welche unabhéngig von der Infrastruktur aufgetreten
sind, so wird der Schritt als fehlerhaft bewertet. Ein Status der angibt, wie
ein Schritt terminierte, wird im Folgenden Resultat genannt.

Somit entspricht in der neuen Infrastruktur ein Jenkins-Job einem Pipeli-
neschritt.

3.1.1 Abarbeitungsweise der neuen Pipelinestruktur

In der neuen Infrastruktur wird die Reihenfolge der Ausfithrung von Pipeli-
neschritten dynamisch anhand einer Menge von Vorbedingungen ermittelt.
Eine Vorbedingung meint in diesem Kontext, dass ein Pipelineschritt vor-
aussetzt, dass ein anderer Schritt des selben Pipelinedurchlaufs mit einem
spezifizierten Resultat durchlaufen wurde. Alternativ hétte eine Relation
zwischen zwei Pipelineschritten durch die Angabe eines Nachfolgers unter
der Bedingung eines bestimmten Resultats dargestellt werden konnen. Es ist
durch die Angabe zwar moglich, dass ein Schritt n (n € N) Nachfolgeschrit-
te startet, jedoch ist es nicht mdoglich abzubilden, dass ein Schritt nach der

4Erklarung im Glossar
SEin Problem meint ein unerwartetes Ereignis.
Beispiel: Ein ausgefiihrter Prozess terminiert mit einem unerwarteten Riickgabewert.
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Vollendung von m (m € N) Schritten startet. Daher wurde die Angabe einer
Vorbedingung bevorzugt.

3.1.1.1 Abarbeitungsweise der Pipeline im Jenkins

Wird die durch Vorbedingungen definierte Struktur der Pipeline mit Hilfe
des Jenkins-Servers umgesetzt, so ergibt sich die folgende Abarbeitungsweise
der Pipeline:

In dem Jenkins wartet wie in der aktuellen Infrastruktur ein Job auf ein
Trigger des Gerrits. Sobald eine Anderung in dem spezifizierten Projekt, in
einem angegebenen Branch eingegangen ist, ruft der Job ein Skript. Dieses
Skript ermittelt alle Pipelinekonfigurationen, welche fiir das Repository und
den Branch spezifiziert wurden. Anschliefend werden alle Pipelinedurchldufe
und die ersten Pipelineschritte initial mit den Triggerinformationen in dem
Datenhaltungssystem angelegt und die ersten Jobs werden gestartet. Die
ersten Jobs sind die Pipelineschritte, welche eine leere Menge von Vorbedin-
gungen besitzen.

Jeder Job wird dementsprechend, sobald er ausgefiihrt wird, ein Skript nut-
zen, um den eigenen Status in der Datenhaltung entsprechend zu aktualisie-
ren. Direkt vor der Beendigung des Jobs wird ein Skript ausgefiihrt, welches
den Schrittstatus des aufrufenden Jobs in dem Datenhaltungssystem aktuali-
siert und die nachsten Pipelineschritte startet. Die nachsten Pipelineschritte
sind dabei die Schritte, bei denen nach der Vollendung des Jobs, welcher das
Skript aufruft, alle Vorbedingungen erfiillt sind.

Die Abarbeitung eines Pipelinedurchlaufs, welcher aufgrund eines Continuous-
Builds gestartet wurde, verlauft analog zu der Abarbeitung einer durch einen
Gerrit-Trigger ausgelosten Durchlauf.

Bevor diese Abarbeitungsweise genutzt werden kann, miissen zuvor die ent-
sprechenden Jenkins-Jobs erstellt werden. Solch ein Job wird anhand einer
XML-Konfiguration erstellt. Diese Konfiguration muss daher aus der Pipeli-
nekonfiguration generiert und an den Server iibermittelt werden.

3.2 Architektur des Systems

Durch die Anforderung, Informationen persistent zu speichern, wird ein Sys-
tem zur Datenhaltung benétigt. Daher muss die Architektur sowohl die Ver-
waltung des Datenhaltungssystems als auch die Verwaltung des Jenkins kap-
seln und die Kommunikation zwischen den Systemen ermoglichen.

Fir die Verwaltung der Pipelinekonfigurationen wird ein Konfigurations-
Manager benétigt, welcher die Moglichkeit bereitstellt, existierende Konfi-
gurationen zu verdndern und neue Konfigurationen anzulegen.
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Abbildung 2: Visualisierung der neuen Abarbeitungsweise

Der Jenkins besitzt in diesem System potentiell die Rolle des Servers und
des Client. Uber die Geschiftslogik® werden Operationen und Anfragen an
den Jenkins abgesetzt. Somit besitzt der Jenkins in diesem Fall die Rolle des
Servers. Andererseits kann ein Jenkins-Job die Rolle eines Client einnehmen,
indem er die Geschéftslogik verwendet, um zum Beispiel einen nachfolgenden
Schrittdurchlauf zu starten.

Sobald ein Job als Client des Systems fungiert und die Funktionalitat zur
Erstellung eines neuen Jobs nutzt, werden die entsprechenden Informationen
aus dem Datenhaltungssystem bezogen und anhand dieser wird im Jenkins-
Server einen neuer Job erstellt.

Das System, welches es zu konstruieren gilt, besteht aus mehreren Systemen
(Datenhaltungssystem, Jenkins) und besitzt unterschiedliche Arten von Nut-
zerschnittstellen (GUI des Konfigurations-Managers, Skripte fiir den Aufruf
durch einen Job). Um die Systeme voneinander und von der Geschéftslogik
zu entkoppeln, bietet sich der Einsatz einer hexagonalen Architektur an.

SErklirung im Glossar
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3.2.1 Hexagonale Architektur

Die Hexagonale Architektur (auch 'Ports and Adapters’) sorgt fiir die klare
Trennung der Geschiftslogik von den anderen Schichten und Systemen. Die
Kommunikation findet nur iiber Ports statt, welche durch die Geschéftslo-
gik angeboten und verwendet werden. Ein Port ist dabei eine Schnittstelle,
welche durch ein externes System umgesetzt werden muss. Um die Kommuni-
kation zwischen der Schnittstelle des externen Systems und der Schnittstelle
des Ports zu ermoglichen, wird das Entwicklungsmuster Adapter |4, S. 139]
genutzt. Somit entsteht eine Geschéftslogik, welche in Abhéngigkeit zu ihren
Ports jedoch nicht in Abhéngigkeit der Art der Implementierung der Adap-
ter steht.

Die Ports und Adapter werden in driving-Ports/Adapters (auch primary-
Ports/Adapters) und driven-Ports/Adapters (auch secondary-Ports/Adapters)
unterteilt. Ein driving-Port/Adapter 16st die Ausfithrung des Systems aus,
wihrend ein driven-Port/Adapter nur an der Ausfithrung und Kommunika-
tion der System beteiligt ist, diese jedoch nicht in Gang setzt. [5]

3.3 Anwendung des Architekturmusters

In den letzten Abschnitten wurde beschrieben, welche Struktur eine Pipeline
in dem neuen System hat. Zudem wurde dargelegt, welches Architekturmus-
ter fiir die Umsetzung des Systems zu empfehlen ist. Dieser Abschnitt stellt
dar, wie dieses Architekturmuster fiir das System angewendet werden kann.

3.3.1 Ports

Zur Anbindung des Konfigurations-Managers wird ein Port bereitgestellt,
welcher eine Funktion einfordert, die eine Konfiguration in einer bestimmten
Auszeichnungssprache in die interne Représentation umwandelt. Zusétzlich
wird die inverse Funktion der zuvor beschriebenen Funktion eingefordert.
Zudem wird ein Port fiir die Nutzung eines Datenhaltungssystems bendétigt.
Dieser verlangt bestimmte Methoden zur Verwaltung der zu speichernden
Daten unter bestimmten Atomizitdtsanforderungen, welche in der Portdo-
kumentation aufgezeigt werden miissen. Fiir das Starten von Pipelines und
Pipelineschritten wird ein Port angeboten, welcher fordert, dass Methoden
existieren, die anhand der internen Représentationen der Konfigurationen
und Informationen, Pipelineschritte in dem Scheduling-Server (z.B. Jenkins)
verwalten.

Die Kommunikation der Systeme iiber ihre Ports mit der Geschéftslogik wer-
den in Abbildung 3 visualisiert. Die Skripte implementieren keinen Port der
Geschiftslogik, da die von ihnen genutzte Geschéaftslogik unabhéngig von
dem Aufrufenden ist.
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Datenhaltung
Konﬁgurationsm@ /

Port [I—

Legende: J

\ Jenkins-Server

Abbildung 3: Hexagonale Architektur

In diesem Fall ist der Konfigurations-Port der einzige driving-Port (bzw.
primary-Port) und die anderen Ports sind die driven-Ports (bzw. secondary-
Ports).

3.3.2 Geschiftslogik

Die Geschiftslogik hat in diesem Fall die Aufgabe, Operationen fiir die Nut-
zung von internen Reprasentationen bereitzustellen und &hnlich einer Fassa-
de [4, S. 185], die Nutzung der durch die Ports geforderten Methoden zu
vereinfachen. Dabei werden Funktionen zum starten, weiterfiihren und neu
starten von Pipelines bereitgestellt.

Im Zuge spéterer Erweiterungen ist immer zu beachten, dass generische Logik
(d.h. Logik welche unabhéngig von dem Adapter ist) nicht in die Implemen-
tierung der Adapter fliefst.

3.3.2.1 Interne Reprisentation der Konfiguration

In der Geschiftslogik wird statt der Auszeichnungssprache, welche durch
die duferen Systeme genutzt wird eine alternative Darstellung genutzt, die
moglichst kompatibel mit den unterschiedlichen Formaten der Pipelinekon-
figuration ist.

3.3.2.1.1 Entwurf der Pipeline-Konfiguration

Eine Pipeline-Konfiguration wird durch eine Hashmap reprasentiert. Die
Werte sind dabei rekursiv definiert. Jeder Schliissel liegt dabei in Form einer
Zeichenkette vor und der Wert jeder Hashmap ist eine Zeichenkette, null,
eine Liste oder eine Hashmap. Ein Objekt in einer Liste kann dabei die glei-
chen Datentypen, wie ein Hashmapwert besitzen.

10
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Dieses Format findet Verwendung, da es leicht ist es in andere Formate, wie
YAML, XML oder JSON umzuwandeln und vice versa’.

3.3.3 Entwurf der dufieren Systeme

Die Systeme, welche iiber Adapter in das System integriert werden sollen,
miissen zuvor spezifiziert werden. Der Jenkins-Server ist bereits vorhanden
und besitzt eine Schnittstelle in Form der Remote Access API, dem Com-
mand Line Interface und der dazugehorigen Dokumentation. Somit miissen
das Datenhaltungssystem und der Konfigurations-Manager genauer spezifi-
ziert werden.

3.3.3.1 Konfigurationsmanager

Der Konfigurationsmanager bildet fiir die Entwickler die Schnittstelle zur De-
finition und Modifikation einer Pipeline. Der Manager muss die in Abschnitt
2.1 definierten Anforderungen an die Konfigurationsadministration erfiillen.
Die Modellierung der grafischen Benutzeroberfliche wird in dieser Arbeit
nicht behandelt. Im Fokus steht hingegen der Entwurf der Pipelinekonfigu-
ration. Diesem Entwurf entsprechend soll spéter die interne Représentation
der Konfiguration, welche die Geschéftslogik verwendet, modelliert werden.

3.3.3.2 Entwurf einer Pipelinekonfiguration

In der aktuellen Infrastruktur werden vorwiegend XML-Dateien fiir die Kon-
figuration von Installations- und Testprozessen genutzt. Es wurde jedoch
explizit gewiinscht, diese Konfiguration in einer Auszeichnungssprache zu
verfassen, die leichter zu lesen ist.

Die Sprache Yaml bietet sich fiir diese Anforderung an, da sie im Hinblick
auf diese Eigenschaft entwickelt wurde [6, S. 2].

3.3.3.2.1 Grobstruktur der Konfiguration

Die Konfiguration der Pipeline sollte mit einer Versionsangabe beginnen, um
das Verhalten des Systems an die Spezifikationsversion anzupassen.

Der zweite Abschnitt der Konfiguration enthélt Informationen, welche die
Pipeline genauer spezifizieren.

Der letzte Bereich ist fiir die Konfiguration der Schritte reserviert.

3.3.3.2.2 Spezifikationsversion
Die Version der Konfigurationsspezifikation wird wie folgt angegeben:

Version: 1.0

"Exemplarische Pipelinekonfiguration in der internen Reprisentation vgl. Anhang
A21
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3.3.3.2.3 Pipeline-spezifische Konfigurationen

Eine Pipeline bendétigt einen Namen, welcher im Namensraum aller persis-
tierten Pipelines eindeutig ist. Zudem miissen ein entsprechender Produkt-
name, ein Git-Repository und eine Menge von Branches angegeben werden.
Die aktuellen Kunden der Infrastruktur besitzen nur Code einer Program-
miersprache in dem Repository ihres Produkts. Daher kann die Quellsprache
des Produkts global fiir die gesamte Pipeline angegeben werden. Die Infor-
mation ist iiber das Mapping ’language’ anzugeben. Sobald Produkte mit
Code in unterschiedlichen Quellsprachen die Pipeline nutzen méchten, muss
eine Liste von Sprachen angegeben werden kénnen. Somit hat eine Beispiel-
konfiguration die folgende Form:

Pipeline:
name: "example-pipeline"
product:
name: "example-product"
language: "java"
repository: "example.product.project"
branches:
- "master"
- "feature"

3.3.3.2.4 Konfigurationen der Pipelineschritte

Die Konfiguration der Pipelineschritte beginnt mit dem Key ’Steps’. Die
Konfigurationen der Schritte werden dabei als Liste iibergeben. Fiir jeden
Schritt muss ein Name angegeben werden, welcher eindeutig innerhalb des
Namensraums der Pipelineschritte dieser Pipelinekonfiguration ist. Die wich-
tigsten Teilkonfigurationen werden an der folgenden Beispielkonfiguration
erlautert:

Steps:
- name: ’Build’
pre: ~
build:
type: maven
post:
gerrit:
voting:
verified:
failure:
value: -1
text: "build of example failed"

12
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success:
value: +1
text: "successfully built product"

- name: ’Test’
preconditions:
- result: SUCCESS
stepname: ’Build’

test:
testtype: JUnit
post:
conti:
mail:
addresses:

- "examplel@mail.de"

- "example2@mail.de"
failure:

text: "test of example failed"
success:

text: "successfully built example"

preconditions-Konfiguration

Ein Schritt gibt immer an, welche Pipelineschritte er mit welchem Endresul-
tat als Startvoraussetzung hat. Diese Angaben, werden unter 'preconditions’
gemacht. In diesem Beispiel setzt 'Build’ keinen Schritt voraus, da er der
erste Pipelineschritt ist. Der Schritt "Test’ soll hingegen erst gestartet wer-
den, wenn der 'Build’-Schritt erfolgreich durchlaufen ist. Die moglichen Re-
sultate entsprechen in dieser Konfigurationsversion den moglichen Jenkins-
Ergebnissen.

Aktionskonfiguration

Jede Schrittkonfiguration sollte genau eine Aktionskonfiguration besitzen.
Eine Aktionskonfiguration beginnt mit einem Key, wie ’test’, ’build’, ’inte-
grationtest’ oder ’deploy’ und einer Menge von zugehérigen Informationen,
welche Details zur Ausfiihrung der jeweiligen Aktion enthalten.®

pre- und post-Konfiguration

Ein Schritt kann eine post- (bzw. pre-) Konfiguration besitzen. In dieser Teil-
konfiguration wird angegeben, was nach (bzw. vor) der eigentlichen Aktion
auszufithren ist. Es kann beispielsweise in der post-Konfiguration angegeben
werden, was bei einem Continuous-Build oder einem durch das Gerrit aus-

8Genauere Informationen sind in dem Yaml-Schema enthalten vgl. Anhang A.2.2

13
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gelosten Pipelineschrittdurchlauf ausgefiihrt werden soll. Somit kann kon-
figuriert werden, dass bei einem Continuous-Build eine Mail entsprechend
dem Resultat der Aktion versendet wird. Fiir den Fall, dass die Pipeline auf-
grund eines Gerrit-Triggers gestartet wird, kann konfiguriert werden, dass
ein Gerrit-Voting entsprechend dem Resultat der Aktion versendet wird.
Dabei kann zwischen den Voting-Varianten ’'verified’ und ’'code-review’ un-
terschieden werden. Figentlich ist vorgesehen, dass nur der Wert von ’ve-
rified” durch einen automatisierten Prozess gesetzt wird und der Wert von
‘code-review’ nur bei einem manuellen Review verindert werden darf®. Al-
lerdings hat es sich in der Praxis der Infrastruktur etabliert, dass dieser
Wert von einem kiinstlichen Nutzer gesetzt wird, welchen der ensprechen-
de Pipelineschritt impersonifiziert um ein code-review-Voting abzugeben.
Dementsprechend wird diese Konfigurationsméglichkeit iibernommen. In der
pre-Konfiguration kann hingegen festgelegt werden, was in einem Schritt als
erstes ausgefiihrt werden soll. Fiir einen Continuous-Build kann angegeben
werden, dass eine Mail mit einem bestimmten Text versendet wird. Zudem
kann konfiguriert werden, ob bei einem Schrittdurchlauf, welcher durch einen
Gerrit-Trigger ausgelost wurde ein Voting im Gerrit abgegeben wird.

3.3.3.3 Anforderungen an das Datenhaltungssystem

In den beschriebenen Anforderungen'® wird die Persistenz unterschiedlicher
in Beziehung stehender Informationen gefordert. Es soll eine Pipelinekonfi-
guration zusammen mit ihrer Historie gespeichert werden. Zudem miissen
die Informationen zu den Durchldufen der Pipelines persistiert werden, wie
auch die Resultate und Startinformationen aller Pipelineschrittlaufe eines
Pipelinedurchlaufs, damit es moglich ist, die Anforderung des erneuten Star-
tens der Pipeline zu erfiillen. Die Startinformationen haben die Form eines
geordneten Paars aus Schliissel und Wert.

3.3.3.3.1 Zu speichernde Informationen der Pipelinedurchliaufe
Zu einem Pipelinedurchlauf miissen die Start- und Endzeit (d.h. der Zeit-
punkt, zu welchem der letzte Pipelineschritt terminierte) persistiert werden.
Zudem miissen Informationen zu dem Grund, aus welchem die Pipeline ge-
startet wurde, gespeichert werden. Im Gerrit werden Anderungen anhand
einer numerischen Change-Id und einer Patchset-Nummer eindeutig identi-
fiziert. Dementsprechend werden diese beiden Werte im Falle eines durch
das Gerrit ausgelosten Durchlaufs als Startgrund hinterlegt. Eine gingige
Zeichenketten-Reprasentation dieser Werte ist:
<Change-Id>.<Patchset-Nummer>.

Wenn der Pipelinedurchlauf im Zuge eines Continuous-Builds gestartet wur-
de, wird dieser innerhalb des Systems durch eine sogenannte Make-Id iden-

https://git.eclipse.org/r /Documentation /intro-quick.html
0 15uterung der Persistenzanforderungen vgl. Abschnitt 2.1

14



3.3 Anwendung des Architekturmusters Kelvin Gla#

tifiziert. Diese Id ist in der aktuellen Infrastruktur eine Zeichenketten-Re-
prasentation der Startzeit der Ausfithrung des Continuous-Builds auf die
Sekunde genau. Es wird jedoch vorausgesetzt, dass diese Id eindeutig ist.!!
Der Make-Id kann jedoch auch jede beliebige eindeutige Form gegeben wer-
den.

Durch die Moglichkeit, dass Pipelineschritte nebenldufig ausgefiihrt werden
koénnen, wird potentiell konkurrierend auf die Daten zugegriffen. Es bietet
sich daher an, die Informationen in einer relationalen Datenbank zu verwal-
ten, da diese die ACID-Eigenschaften [7, S. 299] fiir Transaktionen garantiert
und fiir die Persistenz von in Beziechung stehenden Informationen, wie sie hier
vorliegen, konzipiert wurde.

3.3.3.4 Entwurf fiir eine Relationale Datenbank
Anhand der beschriebenen Relationen zwischen den zu speichernden Infor-
mationen, lasst sich ein Entity-Relationship-Diagramm erstellen.

"1n der Infrastruktur wird der Continuous-Build durch einen Jenkins-Job gestartet. In
der Konfiguration des Jenkins ist festgelegt, dass alle Jobs mit einem zeitlichen Unterschied
von mindestens zwei Sekunden ihre Ausfilhrung beginnen. Somit kénnen keine doppelten
Make-Ids entstehen.

15
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3.3.3.4.1 FErlauterung des Diagramms

In der Entitat "PipelineConfig’, wird die Pipeline-Konfiguration in textueller
Form (z.B. JSON) in dem Attribut ’text’ gespeichert. Zudem besitzt diese
Entitdt eine 'id’ und eine 'revisionld’. Jeder neue Eintrag einer Pipelinekon-
figuration erhélt eine neue id und eine initiale revisionld. Sobald die Konfi-
guration gedndert wurde, muss ein neuer Eintrag in 'PipelineConfig’ erstellt
werden. Dieser Eintrag muss die gleiche id, wie der angepasste Eintrag besit-
zen, jedoch eine neue revisionld erhalten. Somit kann ein Eintrag eindeutig
durch id und revisionld bestimmt werden. Zusétzlich ist eine "PipelineCon-
fig’ immer einem Repository (durch die Entitét "Ves-Repository’ abgebildet)
und mindestens einem Branch (abgebildet durch die Entitdt 'Ves-Branch’)
des Repositories zugeordnet.

Die Entitdt PipelineStepConfig speichert hingegen die Konfiguration eines
Pipelineschrittes, welche aus der Pipelinekonfiguration generiert wurde. In
dem Attribut ’text’ wird die textuelle Représentation der Konfiguration ge-
speichert und in dem Attribut 'name’ wird der Name des Pipelineschrittes
hinterlegt.

Die Relation ’'is part of’ (zwischen PipelineStepConfig und PipelineConfig)
gibt an, welcher Pipelinekonfiguration eine Pipelineschrittkonfiguration zu-
geordnet ist. Die Abhéngigkeiten zwischen den Pipelineschritten wird durch
die Relation ’waits for’ abgebildet, indem dort fiir einen Pipelineschritt hin-
terlegt wird, welche Pipelineschritte er als Voraussetzung besitzt.

Um einen Pipelinedurchlauf abzubilden, wird die Entitdt 'PipelineRun’ ver-
wendet, welche den Start- und Endzeitpunkt (’start’ und ’end’) in ihren
Attributen vorhélt. Zudem wird der Grund fiir den Lauf der Pipeline in 'run-
Reason’ gespeichert, d.h. es wird (wie in Paragraph 3.3.3.3.1 beschrieben) die
Zeichenketten-Reprasentation persistiert. Die entsprechenden Informationen
iiber den Durchlauf der Pipelineschritte, aus welchem ein Pipelinedurchlauf
besteht, werden in ’PipelineStepRun’ gespeichert. Ein Eintrag in "Pipeline-
StepRun’ besitzt einen Status (abgebildet in ’State’) und eine Menge von
Startinformationen (abgebildet durch Eintréage in ’StepRunEnvironment’).

3.3.3.5 Adapter

In den vorherigen Abschnitten wurde dargelegt, welche Methoden die Ports
erwarten, was vornehmlich die Aufgaben der Geschéftslogik sind und wie
die dufseren Systeme spezifiziert sind. In den folgenden Abschnitten wird
erldutert welche Aufgaben die Adapter erfiillen miissen, damit die Systeme
von der Geschiftslogik genutzt werden kénnen.
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3.3.3.5.1 Yaml-Konfigurationsadapter

Der Konfigurations-Manager muss den Konfigurations-Port fiir die Sprache
Yaml umsetzen, d.h. es muss eine Methode zur Umwandlung von Yaml in
die interne Représentation geben und vice versa.

3.3.3.5.2 DB-Adapter

Der Port fiir die Datenhaltungssysteme muss fiir die relationale Datenbank
umgesetzt werden, so dass die geforderten Methoden die entsprechenden
SQL-Aufrufe kapseln und sicherstellen, dass die Atomizitdtsanforderungen
erfiillt sind.

3.3.3.5.3 Jenkins-Adapter
Der Jenkins-Adapter muss den Port fiir den Scheduling-Server umsetzen.
Somit muss die interne Reprasentation der Pipelinekonfiguration in Jobkon-
figurationen iberfithrt werden.

3.3.3.6 Dynamisches Handling von Jenkins-Jobs

Nachdem in den vorherigen Abschnitten beschrieben wurde, wie das Archi-
tekturmuster der Hexagonalen Architektur umgesetzt werden kann, werden
in den folgenden Abschnitten einige Strategien zur Nutzung des Systems
eingefiihrt.

3.3.3.6.1 Erstellungsstrategie

Ein Job sollte immer unmittelbar vor der ersten Ausfiihrung erstellt wer-
den. Die Alternative ist, alle Schritte einer Pipeline direkt nach der Abgabe
der entsprechenden Konfiguration zu erstellen. Dieses Handling bendtigt al-
lerdings ebenfalls die Moglichkeit zu priifen, ob ein Job existiert und einen
Job zu erstellen, da die Moglichkeit besteht, dass mit dem Jenkins-Server
nicht kommuniziert werden kann'? und daher der Job nachtriiglich angelegt
werden muss. Es wére moglich die beiden Strategien zu kombinieren, um
Sonderfille zu behandeln und moglichst viel zuséatzliche Laufzeit durch das
Erstellen der Jobs einzusparen. Jedoch ist die zuséatzliche Zeit in Relation zu
der durchschnittlichen Laufzeit eines Pipelineschrittes zu vernachlissigen!s.
Zudem ist es sinnvoll die Strategie moglichst einfach, mit moglichst wenigen
Sonderfillen zu gestalten, damit diese leicht versténdlich ist.

Fiir die Betitelungen der Jenkins-Jobs wird eine Konvention bendtigt, welche
das mehrfache Auftreten des gleichen Namens verhindert. Es bietet sich an,

2Dies kann aufgrund von technischem Versagen auftreten.

13Tm Durchschnitt benétigt ein Job in der Infrastruktur 24,5 Minuten (vgl. Anhang
A.4). Die Erstellung via Remote access API benétigte fiir eine durchschnittlich grofe
Konfiguration 193ms (vgl. Anhang A.5).
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den Namen aus dem Pipelineschrittnamen, der Pipeline-Id und der Pipeline-
Revision-Id abzuleiten. Ein Jobname hat somit die folgende Form:
<Pipelineschrittname>.<Pipeline-Id>.<Pipeline-Revision-Id>
Dadurch ist sichergestellt, dass der Name in dem Jenkins einmalig ist. Dies
kann jedoch nur garantiert werden, wenn die Voraussetzung erfiillt ist, dass
nur das in dieser Arbeit beschriebene System den Jenkins-Server nutzt und
keine Jobs manuell erstellt werden. Es bietet sich allerdings an den Namen
der Pipeline mit in das Namensschema zu integrieren, damit die manuelle
Identifikation eines Jobs im Jenkins vereinfacht wird, sollte dies notwendig
werden.

3.3.3.6.2 Ldoschstrategie

Bei einer langeren Laufzeit des Systems, ist es sinnvoll die Jobs, welche nicht
mehr bendtigt werden zu entfernen, da sonst unnétig viel Speicherplatz auf
dem Server verbraucht wird.'* Neben der Grofe der Dateien ist die Anzahl'®
dieser von Bedeutung, da es dazu kommen kann, dass keine INodes mehr in
dem System zur Verfiigung stehen und somit die Erstellung weiterer Dateien
auf dem Dateisystem verhindert wird.

Ein Job sollte entfernt werden, sobald keine nicht vollendeten Pipelinedurch-
ldufe fiir die entsprechende Piplinekonfiguration existieren und die Pipeline-
konfiguration welcher der Pipelineschritt, der durch den Job abgebildet wird
zugehorig ist, obsolet ist. Das heiftt, eine neue Konfigurationsversion liegt
Vor.

3.3.3.7 Verhalten im Fehlerfall

Es ist moglich, dass die Datenbank oder der Jenkins-Server zeitweise nicht
erreichbar ist, daher wird eine Strategie fiir das Verhalten in diesem Fall
benétigt. Es ist sinnvoll die Strategie durch eine Applikation umzusetzen,
welche in regelméfigen Abstédnden die Verfligbarkeit der Systeme priift. Da-
mit dieser Dienst von den Systemen, welche er priifen soll entkoppelt wird,
sollte der Port fiir das Datenhaltungssystem und der Port fiir die Anbindung
des Scheduling-Servers eine Methode einfordern, welche den Verfiigbarkeits-
status priift.

Selbiger Dienst kann die Umsetzung des dynamischen Entfernens von Jenkins-
Jobs iibernehmen. !

Sollte die Datenbank nicht erreichbar sein, so laufen alle Jobs weiter, bis

14 Analyse des durchschnittlichen Speicherbedarfs einer Konfigurationsdatei
vgl. Anhang A.6

15Neben der Konfigurationsdatei erstellt der Jenkins pro Durchlauf unterschiedliche
Protokolldateien.

'Dynamisches Handling von Jenkins-Jobs vgl. Paragraph 3.3.3.6
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sie sich aufgrund der fehlenden Datenhaltung mit dem Status FAILURE be-
enden. Sobald die Datenhaltung wieder erreichbar ist, werden alle Schritte
ermittelt, welche den Status QUEUED oder RUNNING in der Datenhaltung be-
sitzen. Diese Schritte werden anschlieflend neu gestartet.

In dem Fall, dass der Jenkins-Server nicht erreichbar ist, werden alle Schrit-
te, die in diesem Moment laufen, in der Datenbank mit IERROR markiert,
und Sobald der Server wieder erreichbar ist, werden alle Jobs welche in der
Datenbank mit IERROR markiert sind, neu gestartet.

Das néchste Kapitel beschreibt, wie die in diesem Kapitel beschriebene Ar-
chitektur des System und seine Abarbeitungsweise implementiert worden ist.
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4 Implementierung des Systems

In dem letzten Kapitel wurde ein System modelliert, welches es ermoglicht
eine Pipeline flexibel zu konfigurieren und auszufiithren. Im Folgenden wird
erlautert, wie dieses System implementiert werden kann. Durch diese Im-
plementierung wird gezeigt, dass das zuvor abstrakt beschriebene System
umgesetzt und dementsprechend in der Praxis eingesetzt werden kann.

Aufgrund der hexagonalen Architektur ist es moglich die einzelnen Bestand-
teile des Systems separat zu implementieren und zu testen. Die Voraussetzun-
gen dafiir sind, dass die interne Représentation der Daten, welche zwischen
Geschéftslogik und Ports ausgetauscht werden existieren und die Ports be-
reits implementiert sind. Die Implementierung der Ports wird benétigt, da
es dadurch mdglich ist, dass entweder die Geschéftslogik oder die Adapter
vorerst durch Mocking umgesetzt werden. Somit muss als erstes die interne
Reprasentation implementiert werden und anschlieffend die Ports.

4.1 Standards bei der Implementierung

Bei der Implementierung des Systems wurde die Sprache Groovy verwendet,
es wurde jedoch bewusst darauf verzichtet bestimmte Sprach-Funktionalitét
zugunsten der Versténdlichkeit in der Implementierung zu nutzen. Auf fol-
gende Funktionalitat wurde verzichtet: Die Verwendung von anonymen Funk-
tionen und impliziten Return-Statements, um den gewohnten Lesefluss zu er-
halten. Zudem wurde auf die dynamische Typisierung verzichtet, damit die
Relationen zwischen den Klassen und die Verwendung der eigenen Klassen
deutlich wird.

Die verwendete Formatierung des Codes entspricht den Standards des Infra-
struktur-Teams. Zudem wurden diverse andere Standards des Teams einge-
halten.!” Diese wurden eingehalten, um eine mogliche Ubernahme des Codes
durch das Infrastruktur-Team zu vereinfachen. Zudem wurde zur statischen
Codeanalyse die Analyseplattform SonarQube!®, mit dem Groovy-Plugin!®
genutzt. Dieses Plugin integriert das statische Codeanalyse-Werkzeug Co-
deNarc.'® Fiir dieses Werkzeug kann eine bestimmte Regelmenge definiert
werden, welche Regeln mit den Prioritdten 1,2 oder 3 angibt, die auf den
Code angewendet werden sollen. Die Implementierung sollte keine Regelver-
letzungen in der SonarQube-Standardregelmenge vorweisen, damit sicherge-
stellt ist, dass der Code gegen keine allgemeinen Standards?® verstoft und

"Ein Beispiel fiir ein Teamstandard ist, dass alle Klassennamen in Import-Anweisungen
mit voll qualifizierten Name angegeben werden miissen.

18Erklarung im Glossar

Yhttp://docs.sonarqube.org/display /SONAR /Groovy-+Plugin

20Ein Beispiel fiir solch einen Standard ist, dass niemals die Exception ’Exception’
geschmissen werden soll.
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Defekte, welche aufgrund der dynamischen Eigenschaften von Groovy sonst
erst zur Laufzeit auffallen, minimiert werden.

4.2 Implementierung der internen Reprasentationen

Die interne Reprisentation der Konfiguration wird entsprechend der Ausfiih-
rung in Paragraph 3.3.2.1.1 umgesetzt.?! Damit sichergestellt ist, dass diese
die erwartete Form besitzt wird sie mittels eines Schemas validiert. Es exis-
tiert bisher keine Moglichkeit eine Mapstruktur in Groovy mit einem Schema
zu validieren, daher wird in der aktuellen Implementierung der Umweg iiber
das Format Yaml genommen, fiir welches ein Schema fiir das Validierungsf-
ramework Kwalify angefertigt wurde.??

Ferner existieren weitere Informationen, welche zwischen den Ports und der
Geschéftslogik kommuniziert werden. Es wird eine Représentation fiir den
Status eines Schrittlaufs, sowie die Informationen zu einem Versionsverwal-
tungssystem und die Informationen eines Schrittdurchlaufs benétigt. Zudem
werden Strukturen bendtigt, welche die Informationen der Pipelineschrit-
te und ihre Beziehungen untereinander darstellen und Informationen eines
Triggers vorhalten. Zusétzlich wird eine Représentation von Identifikatoren
der Datenhaltung bendtigt. Dabei werden Identifikatoren fiir die (Schritt-)
Konfigurationen und (Schritt-) Durchlaufe benétigt.

4.2.1 Status eines Schrittlaufs

Der Status wird unter anderem fiir die Statusabfrage eines Schrittes und fiir
die Ermittlung, ob alle Vorbedingungen eines Schrittes erfiillt sind benétigt.
Das Resultat eines Schrittes (hier wird dieses durch den Jenkins bestimmt)
ist dabei immer eine Teilmenge der Menge der Status.

Die Menge der Status wird durch eine Enumeration implementiert.?® Die
Semantik eines Status’ wird in Tabelle 1 erléautert.

QUEUED  Der Schritt befindet sich noch in der Queue des Schedulers
RUNNING Der Schritt ist aktuell in der Ausfiihrung
SUCCESS  Der Schritt ist mit einem positiven Resultat terminiert
FAILURE Der Schritt ist mit einem negativen Resultat terminiert
UNKNOWN  Der Status des Schrittes ist unbekannt

(z.B. durch Probleme bei der Kommunikation mit dem Jenkins)
TERROR  Der Status signalisiert, dass der Schritt aufgrund

der Infrastruktur nicht positiv terminieren konnte

Tabelle 1: Semantik der Schrittstatus

21Irnplemen‘ciert in pipeline.internal.representation.config.Config
22YAML-Schema vgl. Anhang A.2.2
ZImplementiert in pipeline.internal.representation.StepState
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4.2.2 Informationen eines Versionsverwaltungssystems

Damit ein Schritt die Sourcen eines Produkts von dem Versionsverwaltungs-
system beziehen kann, ist es notwendig, dass das Repository und der Branch
des Produkts bekannt sind. Somit wird dies durch eine Klasse realisiert,
welche einen Repository-Namen als Zeichenketten-Attribut vorhélt und eine
Menge von Branches als Zeichenkette enthilt.?*

4.2.3 Struktur zur Darstellung der Relationen zwischen den Pi-
pelineschritten

Fiir die Darstellung der Relationen der Pipelineschritte wurden zwei unter-
schiedliche Strukturen implementiert. Zentral fiir beide Darstellungsformen
ist allerdings eine Klasse, welche die Informationen, die global fiir die gesam-
te Pipeline gelten miissen beinhaltet und die Moglichkeit bereitstellt aus der
internen Représentation der Pipelinekonfiguration die beiden Strukturen zu

generieren®’.

Zum einen kénnen die Relationen zwischen den Schritten, wie in der Konfigu-
ration durch eine Liste von Vorbedingungen pro Schritt dargestellt werden.26

Zum anderen ist es moglich die Pipelineschritte als Graph darzustellen, mit
Schritten als Knoten und Relationen als Kanten.?” Dieser Graph wird dazu
genutzt, um zu ermitteln, ob die Pipeline fehlerhaft konfiguriert wurde und
dadurch Zyklen entstanden sind, welche bei der Ausfiihrung zu einer End-
losschleife fiihren und somit zu dem unnétigen Verbrauch von Ressourcen
flihren wiirden. Zudem kann diese Représentation von dem Konfigurations-
editor spéater zur Visualisierung der Pipeline genutzt werden.

In einer Pipeline, welche als Graph dargestellt wird, sind die ersten Pipe-
lineschritte die Schritte mit einem Ausgrad®® von null. Damit es jedoch
moglich ist jeden Knoten des Graphen ausgehend von den ersten Pipeli-
neschritten/Knoten zu erreichen, wird zusétzlich zu der Kante, welche die
Relation angibt eine Hilfskante gespeichert, welche die invertierte Richtung
der Relationskante besitzt und somit auf den Nachfolger zeigt. Der Test auf
Zyklenfreiheit wurde durch eine modifizierte Tiefensuche unter Nutzung der
Nachfolgerkante umgesetzt. Somit wurde die Zyklenfreiheit fiir den Graph
mit invertierten Kanten gezeigt. Ein Zyklus ist definiert als ein Weg in ei-
nem Graph, der Lange grofer gleich zwei, bei dem Start und Endpunkt gleich
sind. Somit wurde in diesem Test der Weg invertiert, wodurch lediglich der

ZTmplementiert in pipeline.internal.representation.VcsInformation

25Irnplelrnentiert in pipeline.internal.representation.config.PipelineConfig
26Implementiert in pipeline.internal.representation.config.PreconditionStepConfig
27Inr1plenr1entier‘c in pipeline.internal.representation.config.graph.PipelineConfigGraph
B Erklarung im Glossar
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End- und der Startpunkt vertauscht wurden. Somit ist der Graph zyklenfrei
genau dann, wenn der Graph mit invertierten Kantenrichtungen zyklenfrei
ist. Diese Art des Tests auf Zyklenfreiheit ist daher korrekt.

4.2.4 Informationen eines Triggers

Der Grund fiir den Durchlauf einer Pipeline wird durch Trigger-Informationen
identifiziert.2” Damit es moglich ist diese Informationen, in der Datenhaltung
zu persistieren, ohne dass die Geschéftslogik oder das Datenhaltungssystem
Annahmen zu dem Inhalt der Informationen treffen miissen, was zu Abhén-
gigkeiten von konkreten Adaptern fiihren wiirde, wird der Grund fiir die
Durchfiihrung nur als Zeichenkette reprisentiert und kann daher in dem Da-
tenhaltungssystem hinterlegt werden. Ein Trigger-Objekt enthélt zudem im-
mer Informationen zu dem entsprechenden Versionsverwaltungssystem, um
anzugeben fiir welche Codebasis der Durchlauf vollzogen werden muss. Zu-
dem muss ein Trigger die Funktionalitdt bereitstellen, um aus sich selbst
Startinformationen zu generieren, d.h. einen Trigger in eine Hashmap-Form
zu {iberfiihren.

4.2.5 Identifikatoren fiir Konfigurationen und Durchlidufe

Es musste die Moglichkeit bestehen, dass anhand eines Identifikators eine
Pipelinekonfiguration, eine Pipelineschrittkonfiguration, ein Pipelinedurch-
lauf und ein Pipelineschrittdurchlauf eindeutig identifiziert werden kann.3%
Damit es moglich ist, dass ein Pipelineschritt seine eigene Identitat und die
Identitat des Pipelinedurchlaufs wahrend des Durchlaufs vorhalten kann und
anhand dieser Identifikatoren die nichsten Schritte der Pipeline starten oder
seine Startinformationen verwalten kann, mussten diese Identifikatoren in
eine abstrakte Form {iberfiihrt werden, dazu wurde die Form einer Hashmap
gewihlt.3! Dabei sind der Schliissel und der Wert Zeichenketten. Diese Infor-
mationen werden einem Schritt direkt zum Start mitgegeben. Zudem ist es
notwendig, dass ein Identifikator in eine Zeichenketten-Reprasentation {iber-
flihrt werden kann, welche dazu genutzt werden kann innerhalb des Schedu-
lers einen garantiert eindeutigen rekonstruierbaren Schrittnamen zu erstel-
len.3?

Implementiert in pipeline.internal.representation.trigger.Trigger

39Tmplementiert durch die Interfaces der Form:
pipeline.ports.storage.identify.I*Identifier

3Implementiert in pipeline.ports.storage.identify.IdentifierEnvironment

32exemplarisch dargestellt in 3.3.3.6.1
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4.3 Implementierung der Ports

Die einzelnen Ports konnten jeweils durch ein Interface umgesetzt werden.33
Fiir diese zentralen Elemente des Systems ist es sinnvoll als Dokumenta-
tion einen Schnittstellen-Kontrakt zu verfassen, welcher die Semantik, der
durch die Ports geforderten Methoden erldutert. Durch diese Dokumentation
soll sichergestellt werden, dass bei der Neuimplementierung eindeutig ist,
welches Verhalten des Ports die Geschiéftslogik annimmt. Der Schnittstellen-
Kontrakt wurde in Form einer Groovy-Doc-Dokumentation verfasst.

4.4 Implementierung der Geschiftslogik

Die Geschéftslogik wurde in drei Klassen unterteilt, damit es méglich ist, dass
ein Nutzer ohne alle Adapterinformationen zu besitzen, einen Teil der Ge-
schéftslogik nutzen kann. Die erste Klasse bendtigt nur den Datenhaltungs-
Adapter und stellt die Funktionalitit bereit, um Pipelinekonfigurationen und
Historien von Konfigurationen aus dem Datenhaltungssystem zu beziehen.3*
Die Funktionalitét der ersten Klasse wird von der zweiten Klasse um Funktio-
nen zum Speichern von Konfigurationen erginzt, wofiir der Konfigurations-
Adapter bendtigt wird, da dieser ermdglicht die zuspeichernde Konfiguration
von ihrer Stringrepriisentation in die interne Reprisentation zu wandeln.?®
Die Geschiftslogik stellt in diesen beiden Fillen lediglich eine Fassade fiir die
Nutzung der Ports dar. Die dritte Klasse ermoglicht es unter Zuhilfenahme
des Scheduler-Ports und des Datenhaltungs-Ports Pipelines zu starten, eine
laufende Pipeline weiterzufiihren, d.h. dass ein Schritt diese Funktion nutzen
kann, um die néchsten Schritte der Pipeline aufzurufen, von welcher er ein
Teil ist.36 Zudem kann ein Nutzer mithilfe dieser Klasse den Schritt einer
Pipeline neu starten.

4.4.1 Starten von Pipelines

Der Funktion zum Starten von Pipelines werden Startinformationen mit-
gegeben, welche die Informationen enthalten miissen, die notwendig sind,
damit durch die Geschéftslogik die Trigger erstellt werden kénnen. Als ers-
tes wird der entsprechende Trigger erstellt. Anhand dieses Triggers werden
alle Identifikatoren der Pipelinekonfigurationen ermittelt, welche Interesse
an dem Trigger haben, d.h. dass der Trigger fiir ein Repository und einen
Branch gilt, fiir die die Pipeline konfiguriert wurde. Fiir jede ermittelte Kon-
figuration wird nun anhand des Identifikators ein Pipelinedurchlauf gestartet.

33Die Ports wurden in den folgenden Klassen implementiert:
Datenhaltungs-Port in pipeline.ports.StoragePort
Scheduler-Port in pipeline.ports.StepSchedulerPort
Konfigurations-Port in pipeline.ports.ConfigPort
34Implemen‘ciert in pipeline.PipelineConfigAccess
35TImplementiert in pipeline.PipelineConfigManager
36Implementiert in pipeline.PipelineRunManager
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Das Starten einer Pipeline beginnt damit, dass fiir den Identifikator der Pipe-
linekonfiguration die in Abschnitt 4.2.5 beschrieben Struktur (im Folgenden
Identifikatorenumgebung genannt) erstellt wird. Der Pipelinedurchlauf muss
anschlieffend in dem Datenhaltungssystem initialisiert werden, dabei wird
der Identifikator des Pipelinedurchlaufs zuriickgegeben. Dieser Identifikator
wird der Identifikatorenumgebung hinzugefiigt. Fiir die Pipelinekonfigurati-
on miissen nun die Identifikatoren der initialen Pipelineschrittkonfiguratio-
nen iiber die Datenhaltung ermittelt werden. Jeder dieser Schritte muss nun
gestartet werden.

Wie bereits bei dem Start der Pipeline, muss der Pipelineschrittdurchlauf in
der Datenhaltung initialisiert werden, sollte der Schritt bereits initialisiert
sein, so wird ein leerer Identifikator zuriickgegeben. Wenn der Identifikator
des Schrittdurchlaufs leer ist, dann soll nichts gestartet werden und die Me-
thode bricht ab, sonst werden der Identifikator des Schrittdurchlaufs und der
Identifikator der Schrittkonfiguration zu der Identifikatorenumgebung hinzu-
gefiigt. Damit es moglich ist den Pipelineschritt eindeutig innerhalb des Sche-
dulers (hier Jenkins) zu identifizieren, wird mithilfe des Datenbank-Ports ein
eindeutiger Name, wie in Paragraph 3.3.3.6.1 beschrieben anhand der Iden-
tifikatoren erstellt. Anhand dieses Namens wird der Schritt im Scheduler-
system erstellt, falls er noch nicht existiert. Anschliefend wird der Schritt
durch den Scheduler-Port in dem Scheduler in der Warteschlange mit der
entsprechenden Identifikatorenumgebung eingereiht.

4.4.2 Weiterfiihren einer Pipeline

Damit eine Pipeline weitergefiihrt wird, muss der Funktion die Identifika-
torenumgebung des aufrufenden Schrittes und das Resultat des eigentlichen
Schrittes iibergeben werden. Der Pipelinedurchlauf des rufenden Schrittes
muss als erstes in der Datenhaltung um das Resultat und die Endzeit ergénzt
werden. Anschliefend miissen alle Pipelineschritte der Pipelineschrittkonfi-
guration ermittelt werden, bei denen alle Vorbedingungen erfiillt sind, die
jedoch noch nicht in der Datenhaltung als initialisiert aufgefiihrt werden.

Dazu werden alle noch nicht initialisierten Schritte zusammen mit ihren Vor-
bedingungen und alle initialisierten Schritte zusammen mit ihrem aktuellen
Zustand aus der Datenhaltung bezogen. Anschliefsend wird der aktuelle Zu-
stand, mit dem erwarteten Zustand verglichen und anhand des Ergebnisses
bewertet, ob eine Vorbedingung erfiillt ist. Fiir jeden Schritt wird nun eine
Identifikatorenumgebung erstellt, mit den Pipelinekonfigurations und Pipe-
linedurchlaufidentifikatoren der initial iibergebenen Umgebung, da diese fir
jeden Pipelineschrittdurchlauf gleich sind. Alle Schritte, bei denen die Vorbe-
dingungen erfiillt sind werden nun, wie in Abschnitt 4.4.1 mit ihrer Identifi-
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katorenumgebung gestartet. Schritte, welche bereits gestartet wurden, jedoch
in der Menge der zu startenden Schritte sind, sollten kein Problem darstel-
len, da diese nicht gestartet werden, sollten sie bereits initialisiert worden
sein.

4.4.3 Neustarten eines Pipelineschrittes

Um einen Pipelineschritt erneut zu starten, muss der Name des Schrittes
bekannt sein, sowie der Identifikator des Pipelinedurchlaufs. Anhand des
Identifikators des Pipelinedurchlaufs wird der Identifikator fiir die Pipeline-
konfiguration ermittelt. Anhand dieser Identifikatoren wird die Identifikato-
renumgebung des Schrittes erstellt. Zudem muss anhand des Identifikators
der Konfiguration und des Schrittnamens der Identifikator fiir den Pipeline-
schrittkonfiguration ermittelt werden. Anhand des Pipelinekonfigurationsi-
dentifikators kann nun die Pipelinekonfiguration aus der Datenhaltung be-
zogen werden. Diese wird in die in Abschnitt 4.2.3 beschrieben Graphform
umgewandelt. Anhand dieser Form werden alle transitiven Nachfolger des
Schrittes, welchen es neu zu starten gilt ermittelt. Die transitiven Nachfol-
ger eines Schrittes sind die Menge der Schrittknoten, welche ausgehend von
dem Schritt iiber einen beliebig langen Weg nur unter Nutzung der Nachfol-
gerkante erreicht werden konnen. Anschliefend werden die Durchlaufinfor-
mationen zu dem startenden Schritt und aller transitiven Nachfolgeschritte
aus der Datenhaltung entfernt. Zuletzt wird der Pipelineschritt mit der Iden-
tifikatorenumgebung wie in Abschnitt 4.4.1 beschrieben gestartet.

4.5 Implementierung der Adapter

In den letzten Abschnitten wurde erldutert, wie die interne Représentati-
on, die Ports und die Geschéftslogik implementiert wurden. In den folgen-
den Abschnitten wird beschrieben, wie die Forderungen der Ports mit den
Schnittstellen der dufseren Systeme erfiillt wurden.

4.5.1 Implementierung des Jenkins-Adapters

Der Jenkins-Adapter, welcher den Scheduler-Port implementiert, bildet eine
Fassade fiir die Schnittstelle zur Ansteuerung des Jenkins-Servers. Jenkins
bietet zur externen Steuerung seines Systems die Remote-Access API und ein
Command-Line-Interface (Jenkins-CLI) an.?” Die Remote-Access API wird
dhnlich einer REST-API durch HTTP-Anfragen bedient. Das Command-
Line-Interface liegt als JAR-Datei vor. Zu Beginn wurde versucht die Klas-
sen, welche in der JAR vorliegen direkt zur Ansteuerung des Jenkins zu
nutzen, allerdings hat sich herausgestellt, dass dies nicht von den Entwick-
lern des Command-Line-Interface vorgesehen ist. Um sichergehen zu kénnen,

37Implemen‘cier‘c in pipeline.adapters. jenkins.JenkinsAdapter
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dass die Implementierung betriebssystemunabhéngig ist, wurde die Remote-
Access API verwendet, da der Aufruf von Kommandozeilenbefehlen nicht in
allen Betriebssystemen einheitlich ist.38

Die Identifikatorenumgebung wird als Menge von Job-Parametern zum Star-
ten des Jobs verwendet. Dabei ist das Risiko, dass ein Job wéhrend seiner
Ausfithrung die Informationen zu seiner Identitdt verfdlscht nicht vorhan-
den, da der Wert eines Parameters in einem Job nicht iiberschrieben werden
kann. Der wichtigste Bestandteil des Jenkins-Adapters ist die Klasse, wel-
che die Pipelinekonfiguration in eine Jenkins-Job-Konfiguration umwandelt.
Die Klasse wurde initial durch Mocking implementiert und spéter fiir die
Durchfiihrung von realitdtsnahen Tests um die notwendige Funktionalitét
erweitert. Es wurde darauf verzichtet die gesamte Klasse zu implementieren,
da es dazu notwendig ist alle Pipelineschritte aller aktuell existierender Pipe-
lines auf ihre Gemeinsamkeiten zu analysieren und anhand dieser Ergebnisse
die Umsetzung der abstrakten Konfiguration auf eine Job-Konfiguration zu
implementieren. Dieser Mehraufwand ist jedoch nicht notwendig, um eine
Aussage dariiber treffen zu kénnen, ob der Entwurf des Systems umsetzbar
und einsetzbar ist. Sollte das System produktiv genutzt werden, dann miisste
diese Klasse so erweitert werden, dass alle Konfigurationsmoglichkeiten der
Pipelinekonfiguration auf einen Bestandteil einer Jenkins-Job-Konfiguration
abgebildet werden.

4.5.2 Implementierung des Yaml-Adapters

Fiir die Implementierung des Yaml-Adapters, welcher eine Auspriagung des
Konfigurations-Ports darstellt, wurde zur Uberfiihrung der Yaml-Konfigura-
tion und der internen Repriisentation ineinander, die SnakeYAML-Bibliothek??

verwendet. %0

4.5.3 Implementierung des Datenbank-Adapters

Bei der Wahl des relationalen Datenbankmanagementsystems (DBMS) wur-
de gegen den unternehmensinternen Vorschlag entschieden, mit SAP HANA
ein Produkt des Unternehmens zu verwenden und somit die Moglichkeit zu
haben bei Problemen direkt in personlichen Kontakt mit den Entwicklern tre-
ten zu kénnen. Zudem wurde der Vorschlag gemacht eine NoSQL MongoDB
zu verwenden, um neuartige Technologie einzusetzen. SAP HANA wurde
nicht verwendet, da lediglich die Standardfunktionalitit fiir die Verwaltung
von vergleichsweise wenigen Datensétzen benétigt wird und daher die er-
hohten Ressourcenkosten! nicht zu rechtfertigen sind. Auf die Verwendung

38Erlauterung zur Nutzung der Remote-Access API vgl. Anhang A.7
3%https://code.google.com/p/snakeyaml/

“OTmplementiert in pipeline.adapters.editor.YamlAdapter

“IEine SAP HANA ben6tigt mindestens 32GB RAM
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von MongoDB wurde verzichtet, da sich die zu persistierenden Daten fiir die
Verwendung einer relationalen Datenbank anbieten?, um radikales Vorge-
hen*® zu minimieren und somit das Risiko zu minimieren. Der Datenbank-
Adapter wurde stattdessen fiir das PostgreSQL-DBMS implementiert, fiir
welches bereits Erfahrungswerte vorhanden waren.** Dafiir wurde ein Sche-
ma verwendet, welches dem ER-Diagramm in Paragraph 3.3.3.4 entspricht.*?

Die Anpassungen, um den Adapter fiir ein anderes relationales DBMS ab-
zuéndern, sollten sich lediglich auf Anpassungen des Schemas, eventuell ge-
ringe Anderungen an den SQL-Anfragen und den Wechsel des JDBC-Treibers
beschréanken.

4.6 Test der Implementierung

Die Implementierung wurde sowohl durch Unittests, als auch durch System-
tests erfolgreich getestet. Es wurden zwei unterschiedliche Arten von Sys-
temtests zum Testen der Funktionalitdt zum Pipeline abarbeiten und neu
starten durchgefiihrt.

Zum einen wurden komplexe Pipelinekonstrukte getestet, welche innerhalb
ihrer Schritte lediglich eine Standardmeldung ausgegeben und die néchsten
Schritte gestartet haben. Ein solches Konstrukt wird in Abbildung 5 darge-
stellt. Jeder Schritt ruft daher im Wesentlichen nur ein Skript auf, welches
den Epilog eines Schrittes ausfiihrt, das heifit die Aktualisierung des Schritt-
status und das Starten der néchsten Schritte.

@ g
@@3\/;
b4

Abbildung 5: Beispiel-Pipelinekonstrukt

Legende:

Schritt A wartet auf die Been- @ =--®)
von B mit SUCCESS

Zum anderen wurde eine Pipeline aus dem aktuellen Produktivsystem zur
Erstellung des in der Sprache Java geschriebenen Produkts "hdbstudio’ mit
Hilfe der Implementierung abgebildet. Diese Pipeline besteht aus einem Er-
stellungs- und einem Testschritt. Der Erstellungsschritt verwendet Git um
die entsprechenden Sourcen zu beziehen und Maven*?, um diese zu bauen.

42Beschreibung der zu persistierenden Daten vgl. Abschnitt 3.3.3.3.1
43Erklarung im Glossar

“Tmplementiert in pipeline.adapters.postgredb.DatabaseAdapter
458QL-Schema vgl. Anhang A.3
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Zudem werden unterschiedliche Groovy-Skripte genutzt, um das Erstellungs-
ergebnis zu validieren und es in ein bestimmtes Verzeichnis zu kopieren. Die
Angaben, welche Git, Maven und die Groovy-Skripte?® benstigen wurden in
der aktuellen Infrastruktur tiber Umgebungsvariablen, welche von den vor-
herigen Schritte geerbt wurden, {ibermittelt. Da die Schritte in der neuen
Infrastruktur voneinander entkoppelt sind und daher keine Umgebungsva-
riablen vererbt werden kénnen, wurde ein Skript implementiert, welches zu
Beginn gerufen wird und alle Startinformationen des Schrittes aus der Da-
tenhaltung bezieht und diese so aufbereitet, dass der Jenkins-Job diese In-
formationen in seine Umgebung laden kann. Der Testschritt ruft durch ein
Groovy-Skript eine Menge von JUnit-Tests auf und verwendet das gleiche
Skript wie der Buildschritt, um die Startinformationen aus der Datenhaltung
zu beziehen. Zudem verwenden alle Schritte das Skript zum Durchlaufen des
Schritt-Epilogs.

Diese Tests haben gezeigt, dass es moglich ist die Groovy-Skripte und grofte
Teile aus den Jenkins-Konfigurationen der aktuellen Infrastruktur in dem
neuem System zu nutzen. Zudem wurde gezeigt, dass die Pipeline wie erwar-
tet abgearbeitet wird.

4.7 Analyse der Verstiandlichkeit

Zur Analyse und Verbesserung der Verstédndlichkeit der Implementierung
des Systems, wurde initial versucht die zyklomatische Komplexitatsmetrik
des SonarQube Groovy-Plugins zu verwenden und dies somit auf quantita-
tiver Ebene zu bewerten. Sobald jedoch ein iterativer Prozess entsteht, bei
dem der Code angepasst wird, die entsprechende Metrik zu der Anderung
ausgewertet wird und dieser Prozess von neuem beginnt, wird oftmals ledig-
lich der Code in soweit angepasst, dass der Wert der Metrik dekrementiert
wird (angenommen ein moglichst niedriger Wert wiirde als besser gelten) und
ein geringer Wert wird dquivalent zu verstandlichem, simplen Code gesetzt.
Die Metrik betrachtet allerdings elementare Faktoren der Komplexitat einer
Implementierung nicht, wie die konsistente Benennung. Im Fall der zyklo-
matischen Komplexitét wird die Komplexitat anhand der bedingten Spriinge
berechnet, jedoch bleiben unbedingte Spriinge, wie goto, continue oder break
unbeachtet. Daher sollte ein geringer Wert der Metrik nicht mit Verstdnd-
lichkeit oder Wartbarkeit gleichgesetzt werden.

Aus diesem Grund wurde die Verstandlichkeit und Wartbarkeit anhand der

46Git benodtigt unter anderem Informationen zur URL des Remote-Repositories und
des Branches.
Maven benétigt den Pfad zur POM-Datei.
Die Groovy-Skripte bendtigen einen Zielpfad, an welchen die Erstellungsergebnisse nach
der Validierung kopiert werden sollen.
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Ergebnisse einer kleinen Studie zum Umgang der Entwickler mit dem System
bewertet.

4.7.1 Studie zum Umgang der Entwickler mit dem System

An der Entwicklung der Infrastruktur-Software sind hauptséchlich drei Ent-
wickler beteiligt. Aufgrund des hohen zeitlichen Aufwands fiir die Teilnahme
an dieser Studie, konnte nur die Arbeitsweise eines Entwicklers bewertet wer-
den.

Der Versuch wurde wie folgt durchgefiihrt:

Als erstes wurde die Architektur und Arbeitsweise des Systems erklart. Wah-
rend dieser Phase konnte der Entwickler Verstadndnisprobleme klaren. Zudem
wurde die Package-Struktur der Implementierung erldutert. Anschliefsend
musste der Entwickler eigensténdig zwei Aufgabe in dem System l6sen.

In der ersten Aufgabe musste der Entwickler einen Trigger fiir einen Continuous-
Build implementieren und in das System integrieren. Die Aufgabe wurde
als korrekt bewertet, sobald es moglich war eine Pipeline im Zuge eines
Continuous-Build zu durchlaufen.

Die zweite Aufgabe hatte zum Ziel, dass der Port der Datenhaltung und so-
mit auch der Adapter der Datenbank um eine Methode erweitert wurde. Die
Methode soll es ermoglichen alle Start- und Endzeiten der Pipelinedurch-
ldufe, welche einer Pipelinekonfiguration zugeordnet sind zu erhalten. Diese
Aufgabe wurde als korrekt bewertet, wenn die Methode die erwarteten Wer-
te zuriick gab.

Nach der Losung der Aufgabe wurde ein kurzes Interview durchgefiihrt. In
diesem Interview wurde hinterfragt, wie verstandlich das System fiir den Ent-
wickler war und welche Faktoren dies seiner Erfahrung nach unterstiitzen.

Fiir die Erlauterung des Systems und der Package-Struktur benotigten wir
40 Minuten. Die Problematik dabei war, dass das verwendet Architektur-
muster der hexagonalen Architektur dem Entwickler unbekannt war. Fir die
Losung der ersten Aufgabe benétigte der Entwickler 31 Minuten. Die zweite
Aufgabe wurde innerhalb von 47 Minuten gelst. Ich habe fiir die erste Auf-
gabe 13 Minuten bendtigt und fiir die zweite Aufgabe 18 Minuten.

Der Entwickler hat zum ersten Mal mit dem System gearbeitet und benétigte
etwas mehr als doppelt so viel Zeit wie ich. Da ich das System implementiert
habe kann dies als schnelle Losung der Aufgaben angesehen werden. In dem
nachfolgenden Interview wurde deutlich, dass das System fiir den Entwick-
ler verstandlich war, weil die bereits implementierten Methoden, Tests und
Klassen als Beispiele verwendet werden konnten. Die Implementierung ist
somit schnell versténdlich. Die Voraussetzung dafiir ist jedoch das Wissen
um das Architekturmuster der Hexagonalen Architektur.

31



4.7 Analyse der Verstandlichkeit Kelvin Glaf

In dem folgenden Kapitel wird iiber die Ergebnisse der Arbeit resiimiert
und weitere mogliche Erweiterungen erlautert.
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5 Fazit

Das Hauptziel dieser Arbeit war es die bestehende SAP HANA Develop-
ment Infrastruktur insoweit zu verbessern, dass die bisher fest implementier-
ten Pipelines flexibel modifiziert und erstellt werden kénnen. Jede geénderte
beziehungsweise modifizierte Version der Pipeline sollte dabei dokumentiert
werden. Zudem sollte es moglich sein, fehlgeschlagene Pipelinedurchléufe ab
den fehlerhaft durchlaufenen Schritten den Durchlauf weiter zu fithren.

Die Flexibilitdt der Pipeline wurde durch die Einfiihrung einer Pipeline-
konfiguration erreicht. Durch diese Konfiguration kann eine Pipeline als ei-
ne Einheit betrachtet und modifiziert werden. Anhand dieser Konfiguration
werden zur Laufzeit der Pipeline die notwendigen Jenkins-Jobs erstellt. Fer-
ner wird ein Pipelineschritt nicht langer fest als Nachfolger eines Schrittes
definiert, sondern ein Schritt besitzt eine Menge von Vorbedingungen und
sobald diese Vorbedingungen erfiillt sind, wird der Schritt gestartet. Diese
Konfiguration der Pipeline wird in einer Datenhaltung persistiert und jede
Anderung der Konfiguration wird als neuer Eintrag hinterlegt, so dass die
alte Version erhalten bleibt. Durch diesen Umgang mit den Konfigurationen
kann aus der Datenhaltung eine Historie bezogen werden.

Um zu ermoglichen, dass ein Pipelinedurchlauf ab einem beliebigen bereits
durchlaufenen Schritt weitergefithrt werden kann, wurden die Daten eines Pi-
pelineschrittes in einer Datenhaltung persistiert und einem Pipelineschritt-
durchlauf eindeutig zugeordnet. Die Architektur der beschriebenen Losungen
wurde anhand des Architekturmusters der Hexagonalen Architektur erstellt.
Bei der Implementierung dieser war es besonders schwierig die Abhéangig-
keiten von den duferen Systemen (z.B. dem Jenkins-Server) zu minimieren.
Durch die Annahme, dass eine Pipeline immer aufgrund einer Codeabgabe
im Gerrit oder eines Continuous-Build ausgelost wird, besitzt die Geschéfts-
logik weiterhin eine Abhéngigkeit zu dem Code-Review-System Gerrit. Es
ist somit zu hinterfragen, ob das Muster der Hexagonalen Architektur voll-
standig korrekt umgesetzt wurde. Allerdings ist Gerrit ein System welches
sich als fester Bestandteil etabliert hat. Vor der produktiven Nutzung des
Systems sollte diese Abhéngigkeit jedoch durch die Mittel der Hexagonalen
Architektur entfernt werden.

Abschlieftend lasst sich die Frage stellen, welchen Mehrwert und Mehrauf-
wand die Nutzung der Ergebnisse dieser Arbeit fiir das Team und die Kun-
den der Infrastruktur darstellen wiirden. Durch die Nutzung des Frameworks
wiirde ein Beitrag zu der Erfiilllung des Fernziels geleistet. Das Fernziel ist
dabei die Unabhéngigkeit der Infrastruktur von dem Jenkins-Server zu er-
reichen. Es wére nicht mehr notwendig die Funktionalitit des Jenkins zum
Spezifizieren und Starten von nachfolgenden Jobs zu nutzen. Zudem miiss-
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te nicht langer die Umgebung des Jenkins zur Weitergabe von Daten an
Groovy-Skripte und Nachfolge-Jobs genutzt werden. Der Jenkins héatte vor-
nehmlich die Funktion eines Schedulers, welcher koordiniert wann die Jobs
auf welchem Jenkins-Node auszufiihren sind.

Es ist nun moglich, dass ein Kunde eine Pipeline selber anlegt und adminis-
triert. Somit féllt dieser zeitintensive Aufgabenbereich fiir das Infrastruktur-
Team weg. Die Zeitersparnis durch die Weiterfithrung eines fehlgeschlagenen
Pipelinedurchlaufs kann abhéngig davon, in welchem Schritt die Pipeline
fehlgeschlagen ist sehr grof sein. Dabei handelt es sich jedoch um einen ma-
nuellen Prozess. Somit kann dieser Vorteil selten genutzt werden.

In dem folgenden Kapitel werden Vorschlidge zur Erweiterung des Systems
gemacht.

6 Ausblick

Bereits wiahrend der Arbeit wurde deutlich, dass diverse Erweiterungen des
Systems sinnvoll sind. Zusétzlich wurden innerhalb des Infrastruktur-Teams
Erweiterungswiinsche gedufsert. Wahrend der Implementierung und des Ent-
wurfs des Systems wurde daher beachtet, dass das System auf die Umsetzung
dieser Anforderungen ausgelegt ist.

6.1 Grafischer Editor

Fiir einen neuen Nutzer des Systems ist es trotz der intuitiv verstdndlichen
Auszeichnungssprache Yaml nicht mdglich ohne ein Konfigurationsbeispiel
oder das Schema der Konfiguration eine Pipelinekonfiguration zu erstellen.
Daher wiére es sinnvoll einen grafischen Editor zu implementieren, welcher es
ermoglicht anhand von parametrisierten Konfigurations- und Pipelineschritt-
bausteinen eine Pipeline zu erstellen. Diese grafische Darstellung kann dann
in eine Konfiguration abgebildet werden.

6.2 Authentifizierung durch den Konfigurationsmanager

Es ist sinnvoll, dass der Schreibzugriff auf die Konfigurationen nur fiir eine
bestimmte Menge von Nutzern moglich ist. Aus diesem Grund sollte es mog-
lich sein Nutzer mit bestimmten Rechten zu verwalten und einen Authenti-
fizerungsmechanismus anzubieten, welcher es dem realen Nutzer ermoglicht
einen Systemnutzer zu impersonifizieren. Fiir diese Funktionalitét kann so-
wohl ein neuer Port fiir ein Authentifizierungssystem bereitgestellt werden
oder die entsprechenden Methoden in der Geschéftslogik untergebracht wer-
den, als auch die vorhandenen Authentifizierungsmechanismen des Daten-
haltungssystems genutzt werden. Fiir die letzte Variante miisste der Daten-
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haltungsport erweitert werden und es miisste im Falle eines relationalen Da-
tenbankmanagementsystems sichergestellt werden, dass es row-level-security
unterstiitzt, d.h. das Zugriffsberechtigungen fiir bestimmte Datensatzmengen
statt fiir Tabellen vergeben werden konnen.

6.3 Entwicklung eines Dashboards

Zusétzlich sollte ein Dashboard implementiert werden, welches die Infor-
mationen der Pipelinedurchlaufe darstellt und die Mo6glichkeit bietet, einen
Durchlauf neu zu starten. Somit kénnen Nutzer der Infrastruktur den Status
ihres Pipelinedurchlaufs iiberwachen.

6.4 Branchspezifische Konfigurationen

Es soll moglich sein, fiir einen Branch eines bestimmten Repositories anzu-
geben, wieviele Pipelinedurchlaufe gleichzeitig fiir den Branch laufen diir-
fen. Im Hinblick auf diese Anforderung wurden die Branch und Repository-
Informationen in dem Datenbankschema in Paragraph 3.3.3.4 in eigenen En-
titdten hinterlegt. Es ist somit einfach moéglich die Entitdt um diese Informa-
tionen zu erweitern. Allerdings muss ein Dienst aufgebaut werden, welcher
die Informationen iiber die Pipelines, die aufgrund der Ressourcenbeschran-
kung nicht gestartet wurden, vorhilt. Zudem sollte dieser Fairness garan-
tieren, damit es nicht dazu kommt, dass ein Pipelinedurchlauf zu lange auf
seine Ausfiihrung wartet.

6.5 Schemavalidierung der internen Reprisentation

Aktuell wird die interne Représentation der Konfiguration durch die Um-
wandlung in das Yaml-Format anhand eines Schemas validiert. Damit es
jedoch moglich ist unabhéngig von einer Auszeichnungssprache die Kon-
figuration zu validieren, sollte ein Schemavalidierungsmechanismus fiir die
Konfiguration in der internen Représentation implementiert werden.

6.6 Erweiterung der Pipelinemodelierungsmoglichkeiten

Es ist gewlinscht, dass eine "Wenn-Dann’-Struktur innerhalb der Pipelinemo-
dellierung genutzt werden kann, d.h. dass ein Schritt A startet sobald Schritt
B oder Schritt C mit dem erwarteten Resultat terminiert. Dies kann durch
die Einfiihrung einer binéren ’oder’-Beziehung implementiert werden. Dazu
miissen das Datenbankschema der Relation ’waits for’, die Geschéftslogik
zur Ermittlung der erfillten Vorbedingungen und das Konfigurationsschema
modifiziert werden.
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A Anhang

Bei der Berechnung von Durchschnittswerten werden im Folgenden immer
die Werte des Produkts "hdbstudio’ verwendet, da es sich dabei um das
Produkt handelt, welches Hauptkunde der Infrastruktur ist und somit rea-
listischere Werte besitzt, als ein Produkt fiir welche es nur wenige Codeén-
derungsabgaben pro Woche gibt.

A.1 Externe Abhéangigkeiten der aktuellen Infrastruktur

Die aktuelle Infrastruktur besitzt Abhéngigkeiten zu den folgenden externen
Systemen:

Gerrit Code-Review-System

Git Versionsverwaltung

Sonatype Nexus Server

QADB (Datenbank, welche diverse Informationen zu Build-Ergebnissen,
Bugzillas u.v.m. persistiert)

via NFS eingebundene Verzeichnisse

A.2 Pipelinekonfiguration
A.2.1 Interne Reprisentation

Die Beispielkonfiguration aus 3.3.3.2 besitzt in der internen Représentation
die folgende Form:*"

Version: 1.0
Pipeline:{
name: "example-pipeline"
product:{
name: "example-product"
language: "java"
repository: "example.product.project"
branches: [
"master",
"feature"

]

“TDie Hashmap wurde in einer JSON-dhnlichen Notation dargestellt (Hashmaps werden
in geschweiften Klammern, Listen in eckigen Klammern dargestellt)
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A.2 Pipelinekonfiguration

}
3
Steps: [
{
name: ’Build’
pre:
build:{
type: maven
3
post:{
gerrit:q{
voting:{
verified:{
failure:{
value: -1
text: "build of example failed"
}
success:{
value: +1
text: "successfully build
product"
X
+
X
+
b
3,
{
name: ’Test’
preconditions: [
{
result: SUCCESS
stepname: ’Build’
}
]
test:{
testtype: JUnit
}
post:{
conti:{
mail:{
addresses: [
"examplel@mail.de",
"example2@mail .de"

Kelvin Glaf3
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]
failure:{
text: "test of example failed"
}
success:{
text: "successfully build example"
+

A.2.2 Yaml-Spezifikation der Pipelinekonfiguration

Das Yaml-Schema wurde fiir das Yaml-Validierungsframework Kwalify?® er-
stellt.

type: map
mapping:
"Version":
type: number
required: yes
"Pipeline":
type: map
mapping:
"name" :
type: str
required: yes
"product":
type: map
required: yes
mapping:
"name" :
type: str
required: yes
"language":
type: str
required: yes
"repository":

“®http://www.kuwata-lab.com/kwalify/
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type: str
required: yes
"branches":
type: seq
required: yes
sequence:
- type: str
"Steps":
type: seq
required: yes
sequence:
- type: map
required: yes
mapping:
"name" :
type: str
required: yes
"preconditions":
type: seq
sequence:
- type: map
required: yes
mapping:
"result":
type: str
required: yes
"stepname":
type: str
required: yes

pre":
type: map
mapping:
"gerrit":
type: map
mapping:
"voting":
type: map
mapping:
"verified":
type: map
mapping:
"value":
type: int
range: { max: 1, min: -1 }
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required: yes
"text":
type: str
"review":
type: map
mapping:
"value":
type: int
range: { max: 2, min: -2 }
required: yes
"text":
type: str
"conti":
type: map
mapping:
"mail":
type: map
mapping:
"text":
type: str
required: yes
"addresses":
type: seq
required: yes
sequence:
- type: str
required: yes
"build":
type: map
mapping:
"type":
type: str
required: yes
"test":
type: map
mapping:
"type":
type: str
required: yes
"timeout":
type: int
range: { min: 0 %}
"integrationtest":
type: map
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mapping:
"type":
type: str
required: yes
"engine":
type: str
required: yes
"codescan":
type: map
mapping:
"type":
type: str
required: yes
"consolidate":
type: seq
sequence:
- type: str
required: yes
"post":
type: map
mapping:
"gerrit":
type: map
mapping:
"voting":
type: map
mapping:
"verified":
type: map
mapping:
"failure":
type: map
mapping:
"value":
type: int
required: yes
range: { max: 1, min: -1 }
"text":
type: str
"success":
type: map
mapping:
"value":
type: int
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required: yes
range: { max: 1, min: -1 }
"text":
type: str
"review":
type: map
mapping:
"failure":
type: map
mapping:
"value":
type: int
required: yes
range: { max: 1, min: -1 }
"text":
type: str
"success":
type: map
mapping:
"value":
type: int
required: yes
range: { max: 1, min: -1 }
"text":
type: str
"conti":
type: map
mapping:
"mail":
type: map
mapping:
"addresses":
type: seq
required: yes
sequence:
- type: str
required: yes
"success":
type: map
mapping:
"text":
type: str
required: yes
"failure":
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type: map
mapping:
"text":
type: str
required: yes

A.3 Datenbankschema in SQL

Schema in SQL fiir das PostgreSQL-Datenbankmanagementsystem, entspre-
chend Abbildung 4.

DROP TABLE IF EXISTS waits_for CASCADE;

DROP TABLE IF EXISTS has_branches CASCADE;

DROP TABLE IF EXISTS Step_Run_Environment CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS Pipeline_Step_Run CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS State CASCADE;

DROP TABLE IF EXISTS Pipeline_Run CASCADE;

DROP TABLE IF EXISTS Pipeline_Step_Config CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS Pipeline_Config CASCADE;

DROP TABLE IF EXISTS Vcs_Branch CASCADE;

DROP TABLE IF EXISTS Vcs_Repository CASCADE;

CREATE TABLE Vcs_Repository(
repository_id serial,
repository_name varchar(100) NOT NULL,

UNIQUE(repository_id),
UNIQUE(repository_name),
PRIMARY KEY (repository_id)

)3

CREATE TABLE Vcs_Branch(
branch_name varchar(100),
repository_id Integer NOT NULL,

UNIQUE (branch_name, repository_id),
FOREIGN KEY (repository_id)
REFERENCES Vcs_Repository(repository_id),
PRIMARY KEY (branch_name, repository_id)
)
CREATE TABLE Pipeline_Config(
config_id Integer,
config_revision_id Integer,
config_name varchar(40) NOT NULL,
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config_json_text text,
repository_id Integer NOT NULL,

UNIQUE(config_id, config revision_id),
FOREIGN KEY (repository_id)
REFERENCES Vcs_Repository(repository_id),
PRIMARY KEY (config_id, config_revision_id)
)3

CREATE TABLE Pipeline_Step_Config(
step_config_id serial,
step_config_name varchar(100) NOT NULL,
step_config_job_exists boolean,
config_id Integer NOT NULL,
config_revision_id Integer NOT NULL,

FOREIGN KEY (config_id,config_revision_id)
REFERENCES Pipeline_Config (config_id,
config_revision_id),
PRIMARY KEY (step_config_id)
)3

CREATE TABLE Pipeline_Run(
run_id serial,
run_start timestamp NOT NULL,
run_end timestamp,
config_id Integer NOT NULL,
config_revision_id Integer NOT NULL,
run_reason varchar(40) NOT NULL,

UNIQUE(run_id),
FOREIGN KEY (config_id, config_revision_id)
REFERENCES Pipeline_Config (config_id,
config_revision_id),
PRIMARY KEY (run_id)
)3
CREATE TABLE State(
state_id serial,
state_name varchar(40) NOT NULL,

UNIQUE(state_id),
UNIQUE(state_name),
PRIMARY KEY(state_id)
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A.3 Datenbankschema in SQL

)

)

)

CREATE TABLE Pipeline_Step_Run(

step_run_id serial,

state_id Integer,

step_run_start timestamp,
step_run_end timestamp,
step_config_id Integer NOT NULL,
run_id Integer NOT NULL,

UNIQUE(step_run_id),
FOREIGN KEY (step_config_id)
REFERENCES Pipeline_Step_Config(step_config_id),
FOREIGN KEY (run_id)
REFERENCES Pipeline_Run(run_id),
FOREIGN KEY (state_id)
REFERENCES State(state_id),
PRIMARY KEY (step_run_id)

CREATE TABLE Step_Run_Environment (

run_environment_id serial,
run_environment_name varchar(70) NOT NULL,
run_environment_value varchar(100) NOT NULL,
step_run_id Integer NOT NULL,

UNIQUE(run_environment_id),
FOREIGN KEY (step_run_id)

REFERENCES Pipeline_Step_Run(step_run_id),
PRIMARY KEY (run_environment_id)

CREATE TABLE has_branches(

config_id Integer NOT NULL,
config_revision_id Integer NOT NULL,
branch_name varchar(100) NOT NULL,
repository_id Integer NOT NULL,

FOREIGN KEY (config_id, config revision_id)

REFERENCES Pipeline_Config(config_id, config_revision_id),

FOREIGN KEY (branch_name, repository_id)

REFERENCES Vcs_Branch(branch_name, repository_id),
PRIMARY KEY (config_id,config _revision_id, branch_name,

repository_id)

CREATE TABLE waits_for(

waiting step_config_id Integer NOT NULL,
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step_config_id Integer NOT NULL,
expected_result integer NOT NULL,

FOREIGN KEY (expected_result)

REFERENCES State(state_id),
FOREIGN KEY (waiting_step_config_id)

REFERENCES Pipeline_Step_Config(step_config_id),
FOREIGN KEY (step_config_id)

REFERENCES Pipeline_Step_Config(step_config_id),
FOREIGN KEY (expected_result)

REFERENCES State(state_id),
PRIMARY KEY (waiting_step_config_id,step_config_id)

)

A.4 Berechnung der durchschnittlichen Laufzeit eines Jenkins-
Jobs in der aktuellen Infrastruktur

Zur Berechnung der durchschnittlichen Laufzeit wurden von dem Jenkins-
Server jeweils fiir den Build-, Test- und Integrationtest-Schritt der Pipeline
fiir das Produkt "hdbstudio’ die letzten 100 Laufzeiten in XML-Form extra-
hiert. Fiir jeden Schritt wurde das arithmetische Mittel der Laufzeit gebildet
(bereinigt um die in diesem Moment laufenden Jobs, da diese mit 0 Millise-
kunden aufgefiihrt werden). Aus diesen drei arithmetischen Mitteln wurde
anschlieffend das arithmetische Mittel gebildet.

A.4.1 Werte (in Millisekunden):

Schrittname Anzahl der Werte | Summe der Werte | arithmetisches Mittel
build 95 124738049 1313032, 1

test 100 2179164 21791, 64
integrationtest 87 266769407 3066315, 02

Somit ergibt sich eine durchschnittliche Laufzeit von 1467046,25 Millise-
kunden bzw. 24,5 Minuten

Die Zeit welche eine Pipeline zur Abarbeitung bendtigt ist tendenziell deut-
lich hoher, als die Summe, der Laufzeiten ihrer Schritte, da die einzelnen
Ausfiihrungen der Jobs, in einer Warteschlange darauf warten miissen, dass
ihnen Ressourcen zugeteilt werden.
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Fiir die Tests wurde in dem Firefox-Browser der Version 33.0.1 wurde das
Plugin HttpRequester 2.0 verwendet (Stand 04.11.2014) um die entsprechen-
den Http-POST-Anfragen abzusetzen. Zudem wurde ein Jenkins der Version
1.530 verwendet.

Fiir die Erstellung eines Jobs ist eine Konfiguration notwendig, welche an
den Server iibermittelt wird, damit ein Szenario mit einer realistischen Kon-
figurationsgrofie getestet werden kann, sollte zuvor die maximale-, minimale-
und durchschnittliche-Konfigurationsgrofe ermittelt werden.

A.5.1 Groflse der XML-Jenkins-Job-Konfigurationen

Die Grofke aller Konfigurationsdateien wurde durch ein Bash-Kommando
(find -name config.xml | sed "s/\\ /\\\\ /g" | xargs -L 1 wc -c |

cut -d\ -f1,4 ), welches im Job-Stammverzeichnis des Jenkins ausge-
fiihrt wurde ermittelt. In diesem Fall ist die Betrachtung der maximalen
Grofen sinnvoll, um zu ermittelt, ob die Job-Erstellung mit Konfigurationen
dieser Grofse eine signifikant ldngere Laufzeit erfordert, als die Anfragen,
welche eine durchschnittlich grofte Konfiguration besitzen.

A.5.1.1 Werte (in Byte):
max | min | arithmetisches Mittel
10300 | 1625 5205

A.5.2 Zeit fiir die Erstellung eines Jenkins-Jobs

Die Erstellung eines Jobs fiir eine Konfiguration der Gréfse 10300 Byte be-
notigt 202 ms und die Konfiguration der Groéfse 5205 bendtigt 193 ms im
arithmetischen Mittel aus 10 Versuchen. Somit besitzt der Aufruf, mit der
groferen Konfiguration keine signifikant langere Laufzeit.

A.6 Grolie eines Jobeintrags im Jenkinsverzeichnis

Die Grofe der Eintrége werden erst durch die Tatsache relevant, dass in dem
Unterverzeichnis build/ die Informationen iiber die bisherigen Durchlau-
fe persistiert werden. Die Log-Dateien der aktuellen Schritte des Produkts
hdbstudio benétigen bis zu 9 Megabyte (im Schnitt 8.7 Megabyte). Durch
die zum Teil tausendfache Ausfithrung®® ergeben sich daher Jobeintriige, die

4Zum aktuellen Zeitpunkt (05.11.14 11:06Uhr) ist in der Pipeline des Produkts hdb-
studio der Build-Job 7651 mal, der Test-Job 6933 mal und der Integrationttest-Job 6882
mal durchlaufen worden.
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Grofen im zweistelligen Gigabyte-Bereich besitzen.

In dem Fall des Build-Jobs ergibt sich somit ein Jobverzeichnis mit einer
Grofe von ca. 66,6 Gigabyte. In der Praxis erreichen die Verzeichnisse je-
doch nicht diese Grofle, da die Log-Dateien durch die Umstrukturierung des
Systems verloren gehen. Aktuell (05.11.14 11:10 Uhr) besitzt das Verzeichnis
des Buildjobs der hdbstudio-Pipeline eine Gréfe von 17 Gigabyte.

A.7 Jenkin Remote-Access API
A.7.1 Erstellung eines Jobs

Zur Erstellung eines neuen Jobs muss eine POST-Anfrage an die URL
<Jenkins-Url>/createltem mit dem Query-String name=<Jobname> abge-
setzt werden. Die XML-Konfiguration des zu erstellenden Jobs muss dabei
als Dateninhalt mitgeschickt werden.

A.7.2 Eingliedern eines Jobs in die Scheduler-Queue

Um einen Job mit n (n € N) Parametern in die Queue einzugliedern, muss
eine POST-Anfrage an <Jenkins-Url>/<Jobname>/buildWithParameters,
mit dem Query-String token=<Jenkinsnutzer-Token>&<Name-1>=<Wert1>&
.. .&<Name-n>=<Wert-n> gesendet werden. Der Jenkinsnutzer-Token wird
dabei zur Identifizierung des Nutzers, welcher den Job startet genutzt. Somit
muss fiir dieses System ein Nutzer angelegt werden, welcher die Berechtigung
besitzt die Jobs zu starten.

A.7.3 Entfernen eines Jobs

Damit in dem Jenkins-Server ein Job entfernt wird, muss eine POST-Anfrage
an <Jenkins-Url>/<Jobname>/doDelete abgesetzt werden.

A.7.4 Existenz eines Jobs ermitteln

Fiir den Test, ob ein Job bereits existiert, kann eine GET-Anfrage an
<Jenkins-Url>/<Jobname>. Anschlieffend muss der Wert der Antwort ausge-
wertet werden. Ist der Riickgabecode kleiner als 400 wird angenommen, dass
der Job existiert. Diese Auswertung kann jedoch weiter verfeinert werden um
mogliche ’false positives’ auszuschliefsen.
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Glossar

A

Ausgrad

Der Begriff Ausgrad ist in der Graphentheorie bei dem Umgang mit
gerichteten Graphen relevant. Der Ausgrad ist eine natiirliche Zahl,
welche angibt, wieviele Kanten von einem Knoten ausgehen.

B

Branch
FEin Entwicklungszweig, welcher durch den Beginn eines neuen Projekts
oder eine alternative Fortfiihrung eines Softwareprojekts entsteht und
anschliefend in das Urprojekt zuriickgefiihrt werden kann.

C

Code-Review System
Ein System, welches vor das Versionsverwaltungssystem geschaltet ist
und es ermoglicht Abgaben vor der Integration in die Datenbasis zu
bewerten, Verbesserungen einzufordern oder die Abgabe abzulehnen,
so dass diese nicht in die Datenbasis integriert werden darf.

CodeNarc
Werkzeug zur statischen Codeanalyse fiir Code in der Programmier-
sprache Groovy.

Continuous Build
Intervall gesteuertes starten eines Pipelinedurchlaufs fiir eine bestimm-
te Codebasis.

Continuous Integration Server

Ein Server zur automatisierten Durchfithrung von Erstellungs-,
Qualitétssicherungs- und Verteilungsprozessen.

G

Gerrit

Ein Code-Review System fiir Git. Ein Nutzer bewertet in diesem Sys-
tem eine Codednderung mit einem Wert zwischen —2 und 2 im Be-
reich der natiirlichen Zahlen. Zudem kann durch einen automatisierten
Verifikations-Prozess eine Codednderung mit —1,0 oder 1 bewerten.
Ein Review Wert von —2 verhindert, dass eine Codeénderung in das
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Repository eingepflegt werden kann und der Wert 2 ermoglicht es die
Anderung einzupflegen. Eine 2 kann jedoch keine —2 aufier Kraft set-
zen..

Geschiftslogik

Die generische Logik eines Systems, welche unabhéngig von &dufseren
Systemen ist. Die Geschéaftslogik stellt alle Operationen und Methoden
bereits, welche essentiell fiir die Erfiillung der Aufgabe sind, fiir welche
das System erstellt wurde 5.

Git

Eine Open-Source-Software zur verteilten Versionsverwaltung.

J
Jenkins-CI

Ein Continuous-Integration Server dessen Vorteile in der leichten FEr-
weiterbarkeit liegen.

Jenkins-Node

Ein Computersystem, welche in einem Jenkins-Server als zuséatzliche
Rechenressource aufgefithrt wird. Auf diesem Node werden Prozesse
ausgefiihrt um den Server zu entlasten.

M

Maven

Ein fiir die Sprache Java entwickeltes Werkzeug zur Automatisierung
des Vorgangs des Kompilierens und des Auflésens der Abhéngigkeiten
zwischen den zu kompilierenden Dateien. Die Informationen zu einem
Projekt, welches erstellt werden soll, werden in einer POM-Datei ge-
speichert. Diese POM ist in der Auszeichnungssprache XML verfasst
und hat dementsprechend den Namen 'pom.xml’.

Mocking

Eine Methodik zum Testen eines Systems, welche verwendet wird, wenn
ein System getestet werden soll, dass in Abhéngigkeit von einem Sys-
tem/einer Klasse steht, welches nicht zur Verfiigung steht. Das Sys-
tem/die Klasse wird dabei durch eine Vertreterklasse imitiert, welche
die angenommene Funktionalitdt in minimalen Umfang erfiillt.

50



Glossar Kelvin Glaf3

Pipeline
Auspréigung einer Pipelinekonfiguration in einem System, welche aus-
gefiihrt werden kann, so dass ein Pipelinedurchlauf in Gang gesetzt
wird®0.

Pipelinedurchlauf

Ein Pipelinedurchlauf besteht aus einer Menge von Pipelineschritt-

durchléufen, welche alle zu einer Definition einer Pipeline gehoren®.

Pipelinekonfiguration
Beschreibung einer Prozessstruktur, welche als Prozessdefinitionen un-
terschiedliche Pipelineschrittkonfigurationen besitzt®°.
Pipelineschritt
Auspragung einer Pipelineschrittkonfiguration, welche ausgefiihrt wer-
den kann, so dass ein Pipelineschrittdurchlauf in Gang gesetzt wird®®.
Pipelineschrittdurchlauf
Eine Ausfithrung des Prozesses, welcher in einem Pipelineschritt defi-
niert wurde®®.
Pipelineschrittkonfiguration

Eine Pipelineschrittkonfiguration ist eine Prozessdefinition, welche be-
schreibt, wie eine Software Erstellt, die Qualitdt gesichert wird oder
die erstellte Software verteilt wird®®.

R

radikales Vorgehen

Das Verhalten, welches dafiir sorgt, dass ein Aspekt eines Softwarepro-
jekts aufterhalb der bisherigen Erfahrung liegt. Durch diesen Aspekt
wird zwangsliaufig das Risiko des Projekts erhoht®!.

Repository

Datenablage fiir ein Softwareprojekt innerhalb eines Versionsverwal-
tungssystem.

S

*0Definition im Kontext der Arbeit
Shttp://wuw.inf.fu-berlin.de/inst/ag-se/teaching/S-BSE/023_
normal-radikal.pdf
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SonarQube

Eine Plattform, welche unterschiedliche Werkzeuge zur statischen Co-
deanalyse integriert und somit {iber eine Schnittstelle zur Verfligung
stellt.

v

Versionsverwaltungssystem

Ein System zur Erfassung von Anderungen in einem Repository. Eine
Anderung erhilt dabei eine eindeutige Kennung.
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