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Kivonat

Napjainkban egyre Osszetettebb informatikai rendszerek fejlesztését végezziik,
melynek soran kritikus kérdés a koltségek és hataridok becslése, valamint egy kivant
mindség betartdsa. Ezek jelentds kihivast jelentd feladatok, megoldasukban Application
Lifecycle Management (ALM) és Product Lifecycle Management (PLM) eszk6zok
lehetnek segitségiinkre, melyek egy rendszer életciklusat az otlettél kisérik végig a

megvalositason, a tesztelésen és a telepitésen at egészen az lizemeltetésig.

Egy ilyen menedzsment kornyezetben szamos adatforrdst taldlhatunk, mint
példaul kovetelménykezeld eszkdzok, tervezod €s szimuldcios programok, valamint kod-
¢s adatbazis kezeld rendszerek. Ezek az eszkozok csak egy-egy részét fedik le a
problématérnek, igy egy fejlesztés folyaman tipikusan tobb ilyen eszkoz egyidejli és
integralt hasznalata sziikséges. A gyakorlatban azonban az integraci6 altalaban nem
teljeskor(, annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 eszk6zok altal kezelt informaciok kozott
erds és fontos Osszefiiggések vannak, melyek felismerése és kiaknazasa kritikus

fontossagi mindségbiztositasi és gazdasagi szempontokbol.

A dolgozat téméja egy olyan integracids platform megtervezése és kifejlesztése,
amely hatékony, modell alapi megoldast kinal kiilonb6z6 modern ALM/PLM rendszerek
nyilt interfészein keresztiil elérhetd adatok dsszekotésére. Az adatok tarolasa az IncQuery
rendszer segitségével graf alapon torténik, mely megkozelités alkalmas a kiilonb6zd
forrasbol szarmazo informacidk integralt kezelésére és hatékony kiértékelésére. A
megoldas tovabba erds eszkozt ad grafminta alapa VQL (VIATRA Query Language)
lekérdezések futtatasara is, az adatok Gsszességén értelemezett komplex Osszefiiggések
kinyerése céljabol.

A rendszer miikodését egy esettanulményon keresztiil mutatom be. Munkdm
soran tobb adatforras-integracios modult is megvaldsitottam, melyek feladata forraskod
projektekhez tartozo GitHub kodtarak és hibajegykezelok, Jenkins szerveren
megtalalhato forditassal és csomagolassal kapcsolatos informaciok, valamint SonarQube
szerveren végrehajtott statikus forraskod analizis eredmények feldolgozasa, majd az
altalam definialt, adatintegracios célu graf lekérdezések kiértékelése. Az esettanulmany
kiértékelése kiterjed hatékonysagi mérésekre is, melyekkel a modszer gyakorlati

alkalmazhatdsagat igazoltam.



Abstract

Nowadays, we are developing more and more complex IT systems, in wich, it is
a critical question to estimate costs and deadlines and to reach the desired quality. These
are challenging tasks that can be easier with Application Life Management and Product
Lifecycle Management tools. ALM and PLM tools cover the entire lifecycle from the

idea, through the development, testing, deployment, support, and operation of a system.

In such a management environment, there are many data sources, such as
requirements management tools, design and simulation programs, and code and database
management systems. These tools cover only a part of the problem space, so a
development typically involves the simultaneous and integrated use of many devices. In
practice, however, integration is generally not complete, despite the fact that the
connection between the information handled by the different tools is strong and
important. Recognizing and exploiting such connections are critical for quality assurance
and economical aspects.

The subject of the essay is the design and development of an integration platform
that provides an effective, model-based solution for linking data accessible through open
interfaces of various modern ALM/PLM systems. Data storing relies on a graph-based
approach using the IncQuery system, which approach is suitable for the integrated
management and efficient evaluation of information from different sources. The solution
also provides a powerful tool to run graph pattern-based VQL (VIATRA Query

Language) queries, which can be used to extract complex data interdependencies.

I introduce the system through a case study. During my work | implemented
several data integration modules, which are designed to crawl the Github repository and
issue tracker, the build information that can be found on the Jenkins server, and the
SonarQube static source code analyses of a certain project, then process the accessible
data, and evaluate the graph queries developed by myself. The evaluation of the case
study extends to the efficiency analytics too, which were used to verify the practical

usability of the method.



1 Bevezetés

Napjainkban egy fejlesztési projekt kapcsan egyre fontosabb kérdés a
hatékonysag novelése, a koltségek és a sziikséges id6 csokkentése, valamint ezek minél
pontosabb becslése. Ezen kovetelmények megvaldsitasanak elésegitését szamos
fejlesztési metodika és eszkoz tlizte ki célul, melyek hasznalata altalanos korben elterjedt.
Ilyen eszkozok példaul a kollaborativ fejlesztéseket lehetové tevd forraskodtarak,
hibakovetd és projekt menedzsment rendszerek. Ezeket az eszkozoket az Application
lifecycle management (ALM), vagyis az alkalmazas ¢életciklus menedzsment

modszertana fogja dssze.

1.1 Problémafelvetés

Egy szoftver fejlesztésekor egy arra a projektre specifikus toolchain-t, azaz
eszk6zok egy lancolatat hasznaljuk. Ezek olyan fejleszt6i eszk6zok, amelyek valamilyen
modon Osszekdttetésben allnak egymassal és a fejlesztés egy-egy szakaszat segitik. A
megfeleld eszk6zok segitségével a szoftver életciklusanak egészét lefedhetjiik, ami az
ALM célkitlizése. Az eszkdzOk integracidja azonban nem teljes. Szamos olyan
informaciot tarolnak kiilon-kiilon, melyek Gsszekottetésben allnak egymassal, viszont
ezek a szarmaztatott informaciok csak nehezen vagy egyaltalan nem nyerhetdk ki az adott
eszkozokbol. Azonban ezek az adatdsszefiiggések fontos informdacidkat hordozhatnak
mindség, ido és koltség szempontjabol. Ilyen fontos dsszefiiggés lehet példaul, hogy egy
valtoztatas milyen hatassal volt a fejlesztés késobbi fazisaira, mely valtoztatas okozta a
legtobb hibat és ezzel a legtobb plusz munkat, illetve, hogy ezek a jelenségek mely
felhasznalokhoz és feladatokhoz kothetdk.

1.2 Célkitiizés és megoldasi javaslat

A felvazolt probléma megoldasdhoz a kiillonb6zd eszkozok altal szolgaltatott
adatok egyiittes kezelésére van sziikség. A dolgozat célja egy olyan rendszer
megtervezése és megvaldsitasa, majd pedig egy esettanulmanyon keresztiili bemutatasa,
mely lehetdséget nyajt eltérd forrasbol szdrmazo adatok é€s a koztik 1évd kapcsolat
strukturalt tarolasara, azok egylittes kezelésére, valamint tetszéleges lekérdezések
futtatasara. Ennek segitségével az eszk6z olyan informaciok kinyerésére is alkalmas lesz,

amelyek kinyerése az integralt ezk6zokbdl technikai vagy egyéb limitaciok miatt nem
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lehetséges. Az igy Osszegyljtott adatok ezen feliil a késébbiekben tovabbi célokra is

felhasznalhatok, mint példaul jelentések vagy dokumentacié generalasa.

Ennek az integralt ALM eszkoznek egyik kulcskritériuma a konnyti bovithetdség,
aminek segitségével tetszOleges eszkozok adatainak integracidja valdsithatdé meg.
Kutatasom soran a GitHub (2.4.1.1), Jenkins (2.4.1.2) valamint SonarQube (2.4.1.3)

crer

harom eszkoz segitségével.

Az altalam fejlesztett rendszer grafadatbazis technolégidkon alapszik, melynek
oka, hogy a grafadatbazisok kiilonb6zd struktiraju adatok egyiittes tarolasat és a mar
meglévo struktiurdk konnyl kiterjesztését is tdmogatjak. Ezen feliil grafban reprezentalt
adatokon kifejez6 deklarativ grafminta-alapti lekérdezéseket is futtathatunk, melyek
komplex 0Osszefiiggések kinyerésére is alkalmasak csupan az adatok kozotti

Osszefliggések megadasaval.

1.3 Dolgozat felépitése

A dolgozatot tovabbi 6t f6 fejezetre bontom. A kovetkezd, vagyis 2. fejezetben
ismertetem kutatdsom technoldgiai hatterét valamint a hozza kapcsol6do szakirodalmat.
A 3. fejezetben ismertetem az integracios rendszer felé tamasztott kovetelményeket,
valamint bemutatom ¢és kifejtem az elkésziilt altalanos és specifikus architekturalis
terveket. A 4. fejezetben a megvaldsitott rendszer miikodését mutatom be egy
esettanulmanyon keresztiil. Az 5. fejezetben értékelem az elkésziilt ezkozt, valamint
bemutatom a fejlesztés soran felmeriilé fobb akadalyok megoldasait. Végiil pedig a 6.
fejezetben Osszefoglalom munkdm eredményeit, és ismertetem a tovabbfejlesztési

lehetdségeket.



2 Elozmények

Ebben a fejezetben a projekt elézményeit mutatom be. Irodalomkutatassal
kezdem, mellyel elhelyezem a dolgozatot kapcsolodd kutatasok kozott, majd pedig

ismertetem azokat a technologidkat melyeket a célom megvaldsitasahoz valasztottam.

2.1 Irodalomkutatas

Az Application Lifecycle Management, azaz alkalmazas életciklus menedzsment
magaba foglalja egy szoftveralkalmazas specifikdldsanak, tervezésének, fejlesztésének és
tesztelésének folyamatat. A szoftver ¢életciklusat lefedi egészen az otlettdl a
megvalositason, a tesztelésen és a telepitésen at egészen a visszavonasig. A PLM, azaz
termék életciklus menedzsment pedig nem csupén szoftverek, hanem mas mérnoki
termékek életciklus menedzsmentjével foglalkozik. Az ALM ¢és a PLM egyre szélesebb

korben ismert technologidk, melyek fontossagarol és hasznardl szamos cikk sziiletett.

Christof Ebert példaul ,,Improving engineering efficiency with PLM/ALM”[3]
cimli munkdjaban arrol ir, hogy ALM/PLM mddszerek hasznalatdban latja az MDE,
vagyis a modell vezérelt tervezés hatékonysaganak novelését, mely a rovidebb fejlesztési
idének és a megnovekedett mindségnek koszonhets. Ebert fontosnak tartja kiemelni,
hogy az ALM és PLM nem csupan eszk6zok, hanem modszertanok, folyamatok
Osszessége IS, a siker érdekében pedig metodikavaltasra van sziikség. Komplex projektek
esetén sokszor elosztott fejlesztés jellemzoé, mely fragmentalt folyamatokhoz és
eszkozlancokhoz, ez pedig heterogén, redundéans €s inkonzisztens adatkezeléshez vezet.

Ezen jelenség kikiiszobolése kulcskérdés, hiszen

A nyomon kovethetdség és az integracidé a fejlesztési fazisok és a hasznalt
modszerek, eszk6zok kozott rendkiviil fontos. A ,,Developing the Requirements of a
PLM/ALM Integration: An Industrial Case Study”[2] cimi cikk az ALM és a PLM
szlikség. A kidolgozott megkdzelités 1ényege egy olyan modell definidldsa az ALM és
PLM kozott, mely nem kapcsolédik az adott informatikai megoldasokhoz. Igy az
integracid koltsége alacsonyabb, hiszen nem sziikséges interfészeket megvalositani a

hasznalt IT rendszerek kozott.



Az ,MBSE++ — Foundations for Extended Model-Based Systems Engineering
Across System Lifecycle”[18] cimii tanulmany egy kovetkezé generaciés (MBSE)
modell alapu megkdzelitést mutat be, mely az MBSE++ nevet kapta. Ez a cikk is a
decentralizalt, heterogén adatok ¢és azok kozott fellépd redundanciat latja a 6
problémanak. Szamos kiilonb6z6 forrasbdl szarmazo modell, adat €s kod kapesolodik egy
fejlesztéshez, ezeket a Syndeia nevi keretrendszerbe integraltak, mely lehetdséget nyu;t
modell-alapu és projekt menedzsment eszk6zok dsszekotésére. A teljes kovethetéséghez
uj kapcsolatok felvételére is sziikség lehet. Az adatok altalaban modern web standardokon
alapul6 interfészeken, mint REST és JSON érhetdek el, de egyre nagyobb teret kap egy
1j megoldas a GraphQL is.

Fejlesztésekhez kapcsolodd modellek és adatok integraldsat természetesen mar
kész eszkozok is lehetdve teszik. Az Intercax cég altal fejlesztett Syndeia nevil eszkoz
példaul egy integralt modell-alapi mérndki platform, amely lehetdséget nyujt kiillonb6z6
kiils6 eszkozok altal szolgaltatott adatok és modellek integralasara.[14] A tamogatott

eszk6zok az alabbi abran lathatoak.

‘ Project ‘
% ‘ Management
AN B .
CAD Requirements
SLIM \
MCAD (Creo, NX, CATIA, ...) & ECA DOORS, Integrity, Cradle,
(Mentor Expedition, OrCAD,...) RequisitePro,...
SysML
o | [ ] (= Had —
‘ Optimization %——» £ . <———>‘ Simulation/CAE

Mathcad, ModelCenter,
Isight, OpenMDAO,...

/%\Manufacturing, ‘ Libraries / %
Supply Chain R - .~ Databases

CAD models, cost models, analysis
modules, parts and material
databases, supplier database, ...

| PLM & SCM Systems (Windchill, Teamcenter, Git,...)

/' Mathcad, Mechanica, MATLAB,
Simulink, ABAQUS, ANSYS,
Mathematica,...

Creo View, Windchill MPMLink,
Tecnomatix, SAP,...

1. abra: System Lifecycle Management (SLIM)[17]



A Syndeia a rendszertervezés soran létrehozott SysML modelleket képes
Osszekotni kiillonbozd feladatot ellatd eszkozok adataival. Ezek az eszkozok lehetnek
PLM platformok, mint példaul a Git vagy a Teamcenter, lehetnek kovetelménykezeld
rendszerek, mint a Doors, vagy akar olyan szimulacios keretrendszerek, minta MATLAB
Simulink vagy a Mathematica. A Syndeia emellett CAD szoftverek, modell tarak és
adatbaziskezeld rendszerek integralasat is tamogatja. Ezzel lehetoséget ad egy projekt
teljes rendszermodeljének, az ugynevezett Total System Model-nek, azaz TSM-nek a
menedzselésére és analizélasara. Ennek eléréséhez 1) kapcsolatokat hoz 1étre a mar 1étezd
adatok kozott, melyek lehetnek egyszerli adatkotések, vagy akar bonyolult
adatleképezések az elemek attributumai kozott. A teljes rendszermodell felépitése az

alabbi abran lathato.
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2. abra: Teljes rendszer modell (Total System Model - TSM)[17]

A teljes rendszermodell a rendszer egy tervrajza, amely végigkiséri azt az egész
¢letciklusan. A Syndeia a rendszer SysML terveit 6sszekoti a megfeleld CAD vagy
egy¢bb modellekkel, kapcsolatot hoz létre modell elemek, forraskdd és a hozzdjuk
kapcsolodd dokumentaciok kozott, tovabba kétirany( leképezést készit a SysML
kovetelmények és a hasznalt kovetelménykezeld eszkozben fellelhetd kdvetelmények
kozott. Ezeket a kapcsolatokat tarolja és tartja karban a Syndeia, valamint képes az
Osszekapcsolt adatokat manipuldlni és kovetni a kiilonbozd eszkozok altal végzett

modositasokat.
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2.2 VIATRA

Az altalam javasolt megoldas graf és modell alapokra épit, egyik legfontosabb
alkotoeleme a VIATRA[8] modelltranszformaciés ¢és lekérdezés  kiértékeld

keretrendszer, amely szamos komplex feladatra hatékony megoldast adhat.

A VIATRA keretrendszer modelltranszformaciok, kiilonosképpen esemény
vezérelt, reaktiv transzforméciok fejlesztését tdmogatja. Sajat szakteriiletspecifikus
nyelvével olyan transzformaciok is leirhatok, melyek az adott modellek valtozasanak
hatasara futnak le. A VIATRA keretrendszer magja egy inkrementalis lekérdezés
kiértékeld rendszer, amely grafminta alapt lekérdezések futtatidsat teszi lehetové a
grafszeri modellek példanyai felett. A lekérdezések kiértékelése mintaillesztéssel,

gyorsan, jol skdldz6dé modon torténik.

Csik6és Donat ,,Incremental dependency analysis of a large software
infrastructure”[4] cimi TDK dolgozataban példaul inkrementalis dependencia analizist
végez Java projekteken EMF és VIATRA technologidk segitségével. Célja annak
eldsegitése, hogy egy szoftverkomponens frissitése ne legyen hatassal a tobbi

szoftverkomponens helyes miikodésére.

Ezzel szemben Stein Déniel ,,Incremental Static Analysis of Large Source Code
Repositories”[21] cimii TDK munkajaval az inkrementalis statikus kodanalizist fektette
modell alapokra EMF ¢és grafalapt technologidk segitségével. Megoldasanak lényege,
hogy el6szor Java kodot alakit at EMF reprezentacioba, majd pedig azon VIATRA
segitségével mintaillesztéssel keres hibakat. Mintaillesztéssel végzett statikus analizisrol
sz0l a ,,Anti-pattern detection with model queries: A comparison of approaches”[22] cimii
tanulmany is, melyben Java anti-pattern keresést végeznek modell lekérdezések
segitségével. A tanulmény nagy hangstlyt fektet annak lemérésére, hogy miként
viszonyulnak egymdshoz iddbeli lefutds ¢és memoriahasznalat szempontjabol a
hagyomanyos ASG, a tisztan EMF valamint az VIATRA kiilonb6z6é algoritmusain
alapuld6 megoldasok. A mérés eredményei azt mutatjak, hogy a tisztin EMF
implementacio lekérdezései lasstiak, de a betdltési id6 nagyon gyors, igy egyszeri
futtatasra alkalmas, addig az inkrementélis megoldds rendkiviil gyors lekérdezései
viszont lassi inicializdlasa egyszeri betoltésre, majd ismétlddd lekérdezésekre
hasznalhato jol. A lokalis keresésen alapti megkozelités gyorsasdgban a két el6z6 kozé

tehetd, mellyel Commit-idejii analizisre lehet alkalmas.
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crer

tanulmanyok megmutattdk, hogy egyfeldl van igény az elosztott adatok ALM szintli
kezelésére, valamint, hogy a VIATRA lokalis keresésen alapti implementacioja
megfeleld tulajdonsagokkal bir célom megvaldsitasahoz, amely egy olyan adatintegracios
szoftver fejlesztése, mely alkalmazasok fejlesztése soran hasznalt eszk6zok adatait
integrdlja, s ezzel az Application Lifecycle Management, azaz alkalmazas életciklus

menedzsment nézetet valositja meg.

A VIATRA Query Language, (VQL) egy deklarativ, grafminta-alapt lekérdez6
nyelv, melyet Gsszetett strukturalis modell lekérdezések leirasara terveztek.[7] A VQL a
VIATRA nevii modelltranszformacios és inkrementalis lekérdezd keretrendszer része,
melyen az IncQuery Server is alapszik.[8] Elényei tobbek kozott a jo kifejezéerd, olyan
lehetdségekkel, mint az Ujrahasznosithatd és kombinalhatdé grafmintdk, a mintdk
negalasanak lehetdsége, tovabba az illeszkedések szamolésa és a paraméterek tetszéleges
lekotése. Segitségével Osszetett lekérdezések irhatok, csupan az adatok kozotti

kapcsolatok megadasaval.

2.3 IncQuery Server

Az IncQuery Server[13], vagyis 1QS egy, az IncQuery Labs altal fejlesztett
skalazhato lekérdezés kiértékeld rendszer, mely kimondottan nagy és dsszetett modellek
kezeléséhez lett kifejlesztve.[1] Segitségével validaciés és analitikai megoldasok
fejleszthetdk. Az IQS ad-hoc lekérdezések futtatasara alkalmas, melyek VIATRA Query

Language (VQL) nevii grafminta-alapu lekérdezOnyelvben irhatok.

Az IncQuery Server leegyszerUsitett architekturdja és integracids lehetdségei az

alabbi abran lathatok.
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3. abra: IncQuery Server architektira

Az IncQuery Server bemenetét az indexer modul szolgéltatja, melybe tetszdleges
tarbol, tetszOleges adatok (modellek) tolthetéek be grafként reprezentilva. Ez az
ugynevezett indexelés, amely a permanens illetve a tranziens indexekbe torténhet,
amelyeken lehet6ségiink van lekérdezések futtatasara. A lekérdezések eredményeihez a

lekérdezés végpont nevii modul nyu;jt interfész.

Tanulmanyom célja egy olyan, a Syndeidhoz hasonlé adatintegracios rendszer
megtervezése, amely lehetdséget ad egy alkalmazas ¢€letciklusa soran hasznalt eszk6zok

elosztott adatainak integraldsara.

A megvaldsitand6 adatintegracios ALM rendszer technologiai alapjaul az
IncQuery Server-t valasztottam. A megoldas lényege, hogy a kiilonb6zd forrasbol
érkezett adatokat az eszkoz egységesen az IQS indexében tarolja és kezeli. Lényegi
kiilonbség a Syndeia megkozelitéséhez képest, hogy mig a Syndeia csupan az adatok ¢€s
eszkozok kozotti kapesolatokat tarolja, addig az altalam tervezett rendszer belsd tarjaban
az egész rendszermodellt, azaz TSM-et felépiti. Ezen megkdzelités elénye, hogy az
adatforrasokkal val6 kommunikaci6 csupan idok6zonként sziikséges, nincs sziikség valos

idejii kapcsolatra, az adatok kiértékelése pedig rendkiviil hatékony lehet.

2.4 Kapcsolodo technolégiak

Ebben a fejezetben a projekt soran felmeriilo technologidkat fogom bemutatni.
Eldszor az integralandd ALM eszkdzoket, majd az integracios szoftver megvalositasahoz

sziikséges technologiakat ismertetem.
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2.4.1 Application/Project Lifecycle Management

Habar 1éteznek ALM eszkdzok, azok altalaban csak bizonyos részeit fedik le az
emlitett fazisoknak, emiatt egy fejlesztés soran jellemzden tobb eszkdz egyiittes
hasznalata jellemzd. Kutatdsom sordan a GitHub, Jenkins valamint SonarQube eszk6zok

cres

bemutatni.

2.4.1.1 GitHub

,GitHub is how people build software.”’[12] A GitHub egy Git alapti webes
verzidkezeld szolgaltatas, melyet foleg szamitogépes szoftverek tarolasara hasznalnak.
Természetesen a Git minden eszkozével rendelkezik, de talmutat annal. A forraskod
menedzsment mellett hozzaférés kezelést, hibakovetést, dokumentaciokezelést valamint

projekt menedzsment feladatokat is tdmogat.

Egy fejlesztés soran keletkezd fajlok az tigynevezett Repositoryban foglalnak
helyet, azok valtozasait pedig ugynevezett commitok reprezentilnak. Az elvégzendd
feladatok, valamint kijavitandé hibak tgynevezett issue-kkal irhatoéak le, melyek
milestone-okba, azaz mérfoldkovekbe, illetve projektekbe szervezhetok, projekt
menedzsment céljabol. A kodbazis barmely allapotabol kiadas készithetd. Ezen
eszkozokkel a GitHub alkalmas egy alkalmazas vagy termék specifikacios, fejlesztési és
kiadési fazisainak ellatdsara. A szoftveréletciklus tovabbi dllomésainak, mint példaul a
folyamatos integracio, telepités vagy a tesztelés elvégzéséhez kiilso szolgaltatasokat kell

igénybe venniink, ezek integracidja azonban megoldott.

2.4.1.2 Jenkins

A Jenkins egy széles korben hasznalt nyilt forraskodu, elosztott és kiterjeszthetd
automatizacids szerver, mely olyan posztfejlesztési feladatok automatizalasdban segit,
mint folyamatos integracio, build feladatok, karbantartas, telepités és tesztelés.[15]
Kiilonbozd verzidkezeld, futtatdo és dependenciakezeld eszkozdket tdmogat, valamint
pluginek segitségével még jobban testre szabhato. Jellemzden a forraskod forditasat,

telepitését és futtatasat, illetve a projekthez tartozo testesetek kiértékelését végzi.

Egy build lefutasat egy masik automatizalt 1épés vége, valamint kiilsé
szolgaltatdsok is kezdeményezhetik. Githubbal integralva elérhetd példaul, hogy a

repository-hoz adott Osszes uj commit hatasara lefusson a folyamat. A megfelelé
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beallitdsok mellett példaul a GitHub nem engedi olyan valtoztatasok véglegesitését,

amelyhez tartozo6 Jenkins ellenérzés hibas eredményt mutat.

2.4.1.3 SonarQube

A SonarQube egy nyilt forraskodu statikus forraskod analizis eszkéz, mely
kodbazisok mindségének és biztonsaganak emelését tlizte ki célul. Ennek érdekében

automatizaltan keres hibakat és sebezhetéségeket. [20]

Egy analizis eredményeként issue-k és mérészamok egy-egy listaja all el6. Egy
issue jelolhet kritikus problémat vagy figyelmeztetést, melynek targya potencialisan
hibakat, problémakat okozhat. Tovabba jelolhet ugynevezett ,,Code Smell”-eket is,
melyek nem okoznak funkcionalis problémat, viszont példaul rontjak a kod
olvashatosagat és teljesitményét. Ezen felill az eszkdoz képes megbecsiilni a hibak
kikiiszobolésének varhato idejét, illetve kiszamolni a fellelhet6 tesztek kodlefedettségét

is.

2.4.2 Implementacios technolégiak

Ebben a részben az implementacio soran hasznalt technologiakat ismertetem.

2.4.2.1 Kotlin

A fejlesztést a Kotlin nevii objektum-orientalt programozasi nyelvvel végeztem

az IntelliJ Idea fejlesztdi keretrendszerben, melyeket a JetBrains fejleszti.[16]

A hivatalos weboldal szerint a Kotlin egy ,,Statikusan tipusos programozasi nyelv
modern multiplatform alkalmazasok fejlesztéséhez”. Kotlinban irt kod JVM-en, azaz
Java Virtual Machine felett futtathatd, valamint JavaScript forraskédda fordithato. A
szintaxis nem kompatibilis a Java-val, de teljes mértékben egyilittmikodik azzal,

barmilyen Java konyvtart hasznalhat6 Kotlin kodban.

Szamos erds tulajdonsadga koziil az aldbbiakat emelném ki: tipus ellendrzés,
automatikus kasztolas, lambda kifejezések, fliggvény Kkiterjesztés, genericités,
jobbrekurzivitdas nyelvszinti tamogatasa, String template-ek. A  funkcionalis
programozasbol kolcsonzott elemeknek, a null biztossdgnak, illetve a kompakt

szintaxisnak koszonheten Osszetett rendszerek kényelmes fejlesztésére is alkalmas.
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2.4.2.2 Eclipse Vert.x

A reaktiv, eseményvezérelt, tobbszalu és aszinkron programozas nem egyszeru
feladat. a megfeleld API nélkiil konnyen hibat véthetiink. A rendszer eseményvezérelt
komponenseinek elkészitéséhez a Vert.x nevezetli API-t hasznaltam Kotlin nyelv

felett.[6]

Az ,Eclipse Vert.x egy tool-kit JVM-en futo reaktiv alkalmazasok készitéséhez”,
all a hivatalos oldalon. A Vert.x eseményvezérelt és non-blocking, vagyis kisszamu
szalon is konkurens miikddésre képes, valamint jol skaldzodik. Szamos nyelvre elérhetd

ugy, mint Java, JavaScript, Groovy, Ruby, Scala és Kotlin.

A Vert.x altalanos célu és rendkiviil flexibilis. Tobb alapveten kiilonallo, de
bonyolultabb feladatoknal egymast segitd API komponenssel rendelkezik. Ezek koziil a

projekt soran jellemzden a Core és a Webclient alkoto elemeket hasznéltam.

Vert.x Core
A Vert.x APl magja, melyben rengeteg alapszolgaltatast megtalalunk, agy mint
blokkol6 ¢és nem blokkold végrehajtasok, Event loop, Eventbus, streamek, parserek és

széalkezelés, valamint a Vert.x alapjaul szolgal6 verticle kezelés is itt kapott helyet.

Vert.x-ben tugynevezett verticle-Oket hozhatunk Ilétre, melyek kiilonallo
feldolgoz6 egységként miikkodnek. Egy-egy verticle futhat tobb szalon, tobb példanyban,
valamint akér mas nyelveken megirt csomopontok is képesek egyiitt dolgozni a Vert.x

engine felett. Ezek az egységek aszinkron kommunikéalnak egymassal.

Web Client
A Vert.x API kimondottan webkliensek implementalasat segitd része. A kiterjedt
és intuitiv API-nak koszonhet6en egyszeriien irhatok HTTP és HTTPS kérések, valamint

a valaszok feldolgozasa is konnyedén elvégezhetd.

2.4.2.3 Eclipse Modelling Framework (EMF)

Az Eclipse Modeling Framework egy modellez6 keretrendszer és kodgenerald
eszk6z modellalapu alkalmazasok fejlesztéséhez.[5] Az EMF lelke az tigynevezett Ecore
Onleir6 metamodell, amely méas modellek leirasat teszi lehetdvé konstrukcid segitségével.
Az altalunk elkészitett metamodellekbdl az EMF képes Java reprezentaciot generalni. A
metamodellt leird osztalyokon kiviil példanyositast végzd, Osszehasonlitd és egyéb

segédosztalyok is generalodnak, melyek lehetdvé teszik az adott metamodellnek eleget
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tevé példanymodellek futds-idejii felépitését és manipuldlasat. Az EMF tovabba
eszkozoket nyljt modellben torténd valtozasok kovetésére, a modellek szerializacidjara

és modellszerkesztok készitésére

Az EMF harom alapvet6 részbdl all. Az EMF Core a keretrendszer magja, mely
tartalmazza az Ecore metamodellt, az XMI alapu szerializaciot és az API-t az EMF
objektumok generikus modositasahoz. Az EMF.Edit generikus ujrahasznosithato
osztalyokat nyujt az EMF modellszerkeszték 1étrehozasahoz. Az EMF.Codegen pedig
egy kodgenerator, amely képes legeneralni minden olyan eszkort, mely egy komplett

szerkesztd 1étrehozasahoz sziikséges.

EMF alapu fejlesztés mindig egy metamodell elkészitésével kezdddik. A
keretrendszer grafikus és  tdblazatos szerkesztét is nydjt metamodellek
meghatarozasdhoz. A fejlesztés soran az indexalni kivant adatokat reprezentald belsd
metamodelleket készitettem EMF segitségével, melyeket 3.3.2. fejezetben fogok

részletesen bemutatni.
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3 Integracios szoftver tervezése

crcr

képes rendszer fejlesztését tliztem ki. Ebben a fejezetben a rendszerrel szemben

tamasztott kovetelményeket, majd pedig megtervezett architekturdjat részletezem.

3.1 Kovetelmények

Az éltalam tervezett adatintegracids szoftvernek funkciondlis, mindségbeli és
teljesitménybeli kovetelményeknek kell megfelelnie. Funkciondlisan képesnek kell
lennie kiilonbozo kiilsé forrasbol szarmazo adatok begyljtésére és a kapott adatok
tarolasara, indexelésére az IncQuery Serverbe. Egy ilyen rendszer segitségével képesek
lennénk vezetdi 0sszesitd oldalak készitésére, amelyek az adatok Osszességén kiértékelt
fontos  Osszefliggéseket ¢és  statisztikdkat —mutatjdk, valamint riport-  és

dokumentéacidgenerator megvaldsitasara.

A tervezés soran a megfeleld modularitds elérését tartottam szem el6tt,
igyekeztem a komponenseket jol elkiiloniild felelosségi kordk alapjan megvalasztani.
Ennek eldnye, hogy az elkésziilt kod konnyen moddosithatd és bdvithetd, illetve egy
esetleges hiba konnyebben lokalizalhato. Jelen esetben ezek a tulajdonsagok rendkiviil
fontosak, hiszen az elkésziilt rendszernek alkalmasnak kell lennie arra, hogy igény esetén
ujabb ¢és Ujabb adatforrasokkal lehessen bdviteni. A moduléris felépités tovabba a
megfeleld teljesitmény elérésének szempontjabol is fontos, mert segitségével aszinkron,

skalazhat6 miikodés valosithatdo meg.

3.2 Altalanos rendszer architektira

Az integracids rendszert gyakorlatilag az IncQuery Server kiterjesztése kiilsd
adatforrasokbol adatokat feldolgozé egységekkel, adapterekkel. A rendszer architektardja

az alabbi abran lathato.
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4. Abra: Altalinos rendszer architektira

Az é4bra alapvetden két részre oszthatd. Az 1QS belsejében lila kerettel jelolt
modulok az 1QS-ben mar 1étez6 modulok, mig az Adapter és az Orchestrator elkészitése

az én feladatom volt, ezeket kiilon fogom ismertetni.

3.2.1 1QS modulok

Az IncQuery Server moduljai koziil a projekt a ,Tranziens Lekérdezés
Kiértékeld” és a ,,Perzisztens Index” modulokat hasznalja kozvetleniil. Az 1QS egy hibrid
adatbaziskezeld megoldast alkalmaz. A perzisztens index az indexalt adatok perzisztens
tarolasaért felelds, a tranziens kiértékeld pedig képes a perzisztalt adatok egy metszetét
betdlteni a memoriaba €s azokon rendkiviil gyors lekérdezéseket futtatni a VIATRA
keretrendszert segitségével. A perzisztens adatokon is van lehetéség lekérdezéseket
futtatni, melynek eldnye a kis memoria hasznalat, viszont ennek kiértékelése lasst
folyamat. A megoldds soran az Ugynevezett in-memory, vagyis memoridban futo,

tranziens lekérdezések lehetdségét hasznalom.
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3.2.2 Adapter modul

Az 1QS kiterjesztése tehat ugynevezett adapterek elkészitésével torténik. Ezeknek
az adaptereknek a feladata, hogy képesek legyenek valamilyen kiils6 adatforras adatainak
beolvasasara, valamint az adatok indexalasara. Egy adaptert két alapvet6 almodulra
osztottam, adatbejaro és indexer modulokra, melyek megvalositasa lehetové teszi azt,
hogy egymastdl fiiggetleniil, akar tobb szalon, tobb példanyban végezzék feladatukat

aszinkron modon, a teljesitmény novelésének érdekében.

3.2.2.1 Adatbejaro modul

Az adatbejar6 modul a kiils6 adatszolgaltatok adatainak bejarasaért felel. Publikus
interfészeken keresztiil gylijti be az adatokat, melyeket folyamatosan kiild feldolgozasra

az indexer modulnak.

3.2.2.2 Indexer modul

Az indexer komponens az adatbejaré modultol kapott adatok értelmezését, azok

feldolgozasat végzi megfeleld struktira mentén. Az adatokat ezutan az IQS-be indexalja.

3.2.3 Utemezé

Az iitemez0 logikailag nem az 1QS kiterjesztése, hanem egy kiilonallo modul. Az
Adapterek és igy az adatok begylijtésének ¢€s feldolgozasanak ilitemezését végzi, tovabba
Osszekapcsolja az IncQuery Serveren futd folyamatokat a kiilsé rendszerekkel. Ha tobb
adapteriink van, melyek altal kezelt adatok fiiggdségben allnak egymassal, akkor e

fiiggések kezelése is az iitemez6 dolga.

3.3 ALM specifikus rendszer

Az imént ismertetett altalanos adatintegracios rendszer egy alkalmazas ¢€letciklu s
menedzsmentet tdmogatd verzidjat készitettem el. Az eszkéz a mar bemutatott GitHub,
Jenkins és SonarQube eszk6zok altal szolgaltatott adatokat hivatott begylijteni, kezelni,
majd kiértékelni. Ezekkel az eszkozokkel egyiittesen jo forman egy projekt életciklusanak
egeészét lefedhetjiik, igy az integralt adathalmaz atfogd képet adhat egy adott fejlesztés

mindségével kapcsolatban.
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3.3.1 Architektura

A rendszer architektirajat tehat GitHub, Jenkins és SonarQube specifikus

modulokkal kell kiegésziteni. Az ALM specifikus rendszer architektura az alabbi dbran

lathato.
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5. abra: Az ALM specifikus rendszer architektaraja

Az feldolgozni kivant adatok a GitHub Web API-r6l valamint a Jenkis és
SonarQube REST interfészekr6l szarmaznak. Ennek a harom forrasnak az 1QS-hez
kapcsolasdhoz egy-egy adapterre van sziikség, amelyek az abran a a GitHub, Jenkins és
SonarQube Adapter néven jelennek meg. Adatbejaré almoduljuk a mar targyalt médon
bejarja az adatokat a megfelelé interfészen, az indexer modul pedig az adatok

indexeléséért felelds.

Az abran lathatd még egy adapter. A GitHub, Jenkins és SonarQube altal
szolgéaltatott adatok k6zott van kapcesolat, az adaptereknek viszont egymastol fiiggetlentiil
kell miikodniiik. Ennek okan létrehoztam egy kiilonallo ugynevezett ,,Nyomon kdvetés
Adaptert”, melynek feladata a kiilonb6z6 forrasbol szarmazo adatok kozotti kapesolatok
nyomon kdvetése €s indexelése. Az litemezé modul ebben a specialis esetben nem csak

r rr

az litemezésért, hanem az imént emlitett relaciok definialasaért is felel.
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3.3.2 Metamodellek

Ahhoz, hogy az adatokat az IncQuery Server fel tudja dolgozni, illetve, hogy
szakterliletspecifikus lekérdezéseket irhassunk, az adatoknak szilikségiik van valamilyen
struktarara. Az 1QS és VQL technldgidk EMF metamodellek hasznalatat timogatjak. Az
IncQuery Server az EMF metamodelleket csupan az adatok sémdjanak definidlasara
hasznalja, az EMF modellek ebben az esetben sosem példanyosodnak. Az adatok tarolasa

¢s kiértékelése egy hatékony belsd objektumstruktara felett torténik.

A tervezés soran kiilon metamodellt készitettem a GitHubtol és a Jenkinstol,
illetve a SonarQube-tol lekért adatok reprezentalasahoz. Ezeken kiviil készitettem egy

Osszefogd metamodellt is, mely az el6z6 harom adathalmazt koti dssze.

3.3.2.1 ALM metamodell

Elsének a masik harom metamodellt 0sszefogd metamodellt, az Application
Lifecycle Management metamodellt mutatom be. Ez az adatszerkezet hatarozza meg a
kiilonbozd forrasokbdl szarmazd adatok kozti kapcsolatot, vagyis az integracio

megvalositasdban jatszik szerepet. Az AML metamodell az alabbi abran lathato.

i N

] ApplicationLifecicleManagement ﬁ[_l IdentifiedElement
= repositoryKey : EString = key : EString
= jenkinsProject : EString = id : EString

= sonarQubeProject : EString

[0.*] analysisForBuilds [0.*] buildTriggers
i AnalysisForBuild i BuildTrigger
= buildKey : EString = buildKey : EString
= analysisKey : EString = branchKey : EString
= commitKey : EString
. » b »

6. abra: Application Lifecycle Management metamodell

ApplicationLifecycleManagement
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Az ApplicationLifecycleManagement nevii modell elem az ALM metamodell
gyokéreleme. Attributumaiban egy adott projekthez tartozé GitHub Repository, Jenkins
projekt és SonarQube projekt azonositdjat tarolja, kollekcioi pedig AnalysisForBuild és

BuildTrigger modell elemeket tartalmaz.

AnalysisForBuild
Ez az elem koti 0ssze a SonarQube altal elvégzett analiziseket a Jenkins

Buildjeivel. Az 6sszekotéshez tarolja az analizis €s a Build kulcsait.

BuildTrigger
A BuildTrigger elem egy Jenkins Buildet kit 6ssze az azt kivaltdé Committal és
tarolja a hozza tartozo GitHub Branch-et is. Mez6i a megfelelé Build, Branch és Commit

kulcsokat tartalmazza.

IdentifiedElement

Absztrakt osztaly, amelynek egy azonositd és egy kulcs mezdje van. Az id
attributum egy kiilso forrasbol kapott azonositot tarol, mig a key attribitum egy az egész
adathalmazra egyedi generalt értéket. Minden tovabbi kiilsé forras altal szolgaltatott

modell elem ebbdl az osztalybol szarmazik.

3.3.2.2 GitHub metamodell
Az aldbbi EMF metamodell a GitHub éaltal szolgaltatott Repository adatok

strukturdjat irja le.
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0.7] issues

[ Repository - 0.1 = Issue [1.1] user
= isPrivate : EBoolean = false B project O state: State = OPEN [0.7] assignees
= description : EString [0.7] projects . = title: EString

. - I state : State = OPEN [0.7] issues . [0.1] closedBy
= name: EString = number : EInt

) L 7RG . = createdAt : EString
J = createdAt : EString [0..1] creator

= updatedAt: EString
= closedAt: EString

= updatedAt: EString
= body : EString

= body : EString

[ Milestone [0.1] milestone

= number : EInt

[0.*] milestones

o title : FEStlr\ng . [1.1] creator
=1 description : EString
tate : State = OPEN
L.a [0.] issueRefs i
[1..1] owner B user

[1..*] contributors

= name: EString

[0.] commits 1111 e = email : EString
.1] committer

= login : EString

® State [0.7] parents 1..1] author |
|
= OPEN
= CLOSED

H Branch £ Commit = File

= sha: EString

[0.] branches = rameZteind [1..1] head = message : EString [0.7] files : nsnTeE:SES.trlng
= date: EString L
| [0.5commits 5] = deletion:Elnt
— = addition : Eint -—

7. abra: GitHub Repository metamodell

Repository

A metamodell gyokéreleme, amelybdl az Gsszes tovabbi modellelem elérhetd
tartalmazasi hierarchia mentén. Ezen feliil tarolja, hogy privat-e, ki a tulajdonosa, illetve
leirds attribitummal rendelkezik. Kozvetleniil a Branch, Commit, Project, Milestone és

Issue modell elemeket, valamint a résztvevd felhasznalokat tarolja.

Branch
A fejlesztés egy agat, elkiiloniilé valtozatait tarold egység. Név mezdjén kiviil a

hozz4 tartoz6 Commitok, illetve a kezdé Commitja érhet6 el.

Commit

A fejlesztés soran 1étrejove valtozasokat egységbe foglald strukturalis elem.
Egyedi azonositdval, lizenet, valamint datum attributummal rendelkezik, valamint tarolja
a hozza kapcsolodo fajlokat, a 1étrehozo és a végrehajtd felhasznalot. Minden Commit

tovabbiakra referalhat, igy épiil fel a Repository Commit hierarchigja.

File
A File modellelem az egyes valtozasokhoz tartozo6 fajlokat irjak le, egy egyedi

azonosito, valamint név segitségével.
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Project

Egy fejlesztés soran elkiiloniilé projekteket leird modellelem, mely a projektek
allapotat, sorszamat, keletkezési és modositasi idopontjait, valamint a hozza tartozé
leirast tartalmazza. Egy projekt ismeri a létrehozojat, valamint a hozza tartozd

feladatokat, Issue-kat tartalmazza.

Issue

Az Issue elem a projekt soran felmeriil6 feladatokat és problémékat irja le.
Sorszam és cim attributumai vannak, body mezdjében pedig az Issue leirasa talalhato.
Ezen feliil tarolja a nyitasanak, moddositdsdnak és bezarasanak idejét, valamint az
allapotat, amely a State nevii enumeraci6 alapjan OPEN, tehat nyitott és CLOSED, tehat
zart értékeket vehet fel. Az Issue tovabba ismeri az 6t 1étrehoz0, a hozzarendelt valamint
az 6t bezar6 felhasznalot, valamint tarolja, hogy melyik Milestone-ba tartozik. Az
issueRefs referencia mentén érhetéek el azok a Commitok, amelyeket az adott Issue-hoz

kapcsoltak.

Milestone

A Milestone, azaz mérfoldkd a fejlesztés egy elérni kivant pontjat jeloli. Ennek
reprezentalasaként a Milestone elemnek sorszam, cim, leiras és allapot értékei vannak,
amely itt is nyitott vagy zart értékili lehet. A Milestone tovabba mutat az 6t létrehozo

felhasznalora.

User
A projektben résztvevd GitHub felhasznalokat reprezentdlja. Név, azonosito,

belépési azonositd €s emailcim mezdk jellemzik.
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3.3.2.3 Jenkins metamodell

A kovetkezd abran a Jenkis szerver altal szolgéltatott adatok strukturajat leird

metamodell 1athatd.

[0.*] builds

|

( 1 [0.1] lastUnstableBuild ( )
D JenkinsProject D Build

[0..1] lastFailedBuild

= name: EString
= fullName: EString [0..1] lastStableBuild
= description : EString

name : EString

number : EString

timestamp : EString

result: BuildResult = NOT_BUILT
duration : EInt

[0.1] lastCompletedBuild

DO0DO0ODO0OGD

[0.1] lastBuild

[0..1] lastSuccessfulBuild

[0..1] lastUnsuccessful Build

)

= BuildResult

= NOT_BUILT
= SUCCES5
= ABORTED
= UNSTABLE
= FAILURE

8. abra: Jenkins Build metamodell

JenkinsProject
A metamodell gyokéreleme, mely egy Jenkins projektet reprezental. Név, teljes
név ¢€s leirds mez6i vannak, valamint tarolja a hozza tartozo Buildeket. Az dbran lathato

tovabbi referenciak kiilonbozo6 korabbi kitintetett Buildekre mutatnak.

Build
A Build elem egy Jenkins buildet ir le, tarolja annak nevét és szamat, idébélyegét,

hosszat valamint eredményét.

BuildResult
A Build eredményét leird enumeracio. Lehetséges értékei nem buildelt, sikeres,

megszakitott, instabil és hibas.
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3.3.2.4 SonarQube metamodell

A SonarQube eszk6zbdl kinyert adatok kozotti kapcsolatot az alabbi abran lathaté
EMF metamodell irja le.

= Severity 2 |ssueStatus 2 IssueType £ ProjectStatus
e — OPEN ~ CODE_SMELL - ERROR
= MINOR = CONFIRMED = BUG = WARN
= MAJOR = REOPENED = VULNERABILITY = OK
= CRITICAL = RESOLVED
=~ BLOCKER = CLOSED
[ sonarQubeProject H condition “ Operator
= name: EString [0.7] condition | = metricKey : EString = EQ
= lastAnalysisDate : EString - = comparator : Operator = EQ — &
= status : ProjectStatus = ERROR = warningThreshold : EString = IT
= errorThreshold : EString = NE
L. J .
| = actualValue: EString )
[ sonarQubelssue 2 Status
[0.] sonarQubelssues | 5 hash : Estring - SUCCESS
= severity : Severity = INFO = FAILED
= component: EString = PENDING
[0.7] analyses =3 line: EInt = IN_PROGRESS
g . — = message : EString = CANCELED
Oy ] = status : IssueStatus = OPEN
= status : Status = SUCCESS = type:IssueType = CODE_SMELL
= startedAt: EString = author : EString
= executedAt : EString = creationDate : EString
= submittedAt : EString = updateDate : EString
| = debt: EString )
9. abra: SonarQube metamodell
SonarQubeProject

A SonarQubeProject elem a metamodel gyokéreleme, mely analizis projektet
abrazol, annak nevével és utolso analizisének idejével. A projekt allapotat tekintve lehet
rendben és lehet hibés, valamint tartozhat hozza figyelmeztetés. A gyokérelembdl elérjiik

tovabba a projekthez tartozo analiziseket, issue-kat és feltételeket.

SonarQubeAnalysis
Egy lefuttatott statikus analizist reprezental. Tarolja az analizis allapotat, amely
a Status enumeracio értékeit veheti fel, valamint az analizis kezdeményezésének,

inditasanak és végrehajtasanak idépontjat.
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SonarQubelssue

A SonarQubelssue hasonldéan a GitHub esetén megismert Issue-hoz lehet hiba,
figyelmeztetés vagy egyszerli informacio is. Az Issue-nak van azonositdj €s iizenete,
tarolja ki készitette, hol helyezkedik el a projektben és a kodban, valamint, hogy mikor
hoztak 1étre és mikor modositottak. Egy Issue allapotat tekintve lehet nyitott, ujranyitott,
elfogadott, megoldott és zart. Ezen feliil a tipusa pedig hiba, sebezhetdség vagy code

smell lehet.

Condition

Ez a metamodell elem olyan feltételeket képvisel, melyeknek teljestilniiik kell,
ahhoz, hogy az analizis eredménye sikeres lehessen. Egy feltételnek van metrika
azonositoja, aktualis értéke és kiiszobértékei, valamint egy Osszehasonlitd logikai
fliggvénye. Ha az aktudlis érték az adott logikai fliggvénnyel megsérti a figyelmeztetési
kiiszobértéket, akkor a statusz WARN, azaz figyelmeztetés értéket mutat, ha pedig a hiba
kiiszobértéket sérti meg, akkor a staitusz ERROR, azaz hiba értéket vesz fel.
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4 Megvalositott rendszer

Ebben a fejezetben a tervek alapjan megvaldsitott rendszert mutatom be. Példakon
keresztiil részletezem az adatintegracids folyamatot. El0szor az adatok bejarasol majd

pedig az adatok indexelésérol ejtek szot.

4.1 Esettanulmany

Az adatok bejarasanak, indexelésének ¢és kiértékelésének folyamatat egy
esettanulmany segitségével fogom bemutatni. Az esettanulmanyom targyaul egy kézepes
méretli publikus projektet, a VIATRA projekt Massif keretrendszerét valasztottam. A
Massif egy MATLAB Simulink integracidos keretrendszer az EMF-et hasznald
modellezéeszkdzok szamara. Segitségével Simulink modellek egyszeri kezelésére van

lehetdség, melyet kétiranya EMF-Simulink transzformacioval valosit meg.

4.1.1 Massif GitHub Repository

A Massif projekt fejlesztése a GitHub verzidkezelé és projektmenedzsment
feliileten torténik. A fejlesztéshez tartozozo repository ,,viatra/massif’ "L néven érhetd el,
melynek 7 eladgazasan az 6sszcommitszdm, azaz az 0sszes branch 0sszes commit-janak a

szama 2000 commit koré tehetd, melyekhez 6sszesen 105 issue €s 43 pull request tartozik.

4.1.2 Massif Jenkins Projekt

A Massif projekthez Jenkins projekt? is tartozik, amely az IncQuery Labs build
futtatja és teszteli a projektet, annak valtozasai nyoman. A Massif-hoz a Jenkins szerveren

jelenleg 51 build tartozik.

! https://github.com/viatra/massif

2 https://build.incquerylabs.com/jenkins/job/Massif/
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4.1.3 Massif SonarQube projekt

A Massif Jenkins projektjéhez hozzavan kapcsolva egy SonarQube projekt?,
amelyhez a SonarQube szerver, szintén az IncQuery Labs build szerverén talalhato.
Bizonyos Jenkins build-ek SonarQube analiziseket inditanak, melyek a projekt
forraskodjat ellendrzik, hibak utan kutatva. A Massifthoz 9 analizis, valamint dsszesen

594 SonarQube issue tartozik.

4.2 Adatok bejarasa

Az integracios folyamat elsé részfeladata az adatok bejarasa az integralni kivant
eszk6zok altal nyuajtott nyilvanos interfészeken keresztiil. Ezt a feladatot a 3.2.2.
fejezetben bemutatott Adapter modulok adatbejaré moduljai végzik. Az integralni kivant
eszkozok webes interfészeket nyujtanak. A Jenkins és SonarQube esetében REST, a
GitHub esetan pedig REST és GraphQL API-kat hasznaltam. A folyamatot a
Viatra/Massif nyilt projekten mutatom be.

4.2.1 GitHub Repository bejarasa

Megoldasom soran tehat a GitHub webes interfészei koziil a REST, illetve a
GraphQL interfészeket is hasznéaltam. A tovabbiakban a Massif GitHub Repository

bejarast mutatom be.

4.2.1.1 GitHub REST API
A GitHub V3 nevii API-ja egy REST API, amelyhez teljes dokumentaci6 tartozik
példakkal kiegészitve.[11]

Az els6 lekérdezés maganak a repo adatainak a lekérdezése, ehhez az alabbi

elkérdezést kell elkiildeni.

‘GET https://api.github.com/repos/viatra/massif

3

https://build.incquerylabs.com/sonar/dashboard?id=hu.bme.mit.massif%3Ahu.bme.mit.massif.parent
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A lekérdezésre az aldbbi JSON vilasz érkezik. Tartalmazza a Repository

informdcioit, mint annak neve, tulajdonosa és példaul 1étrehozasanak datuma.

{
"id": 25926236,

"name": "massif",
"full _name": "viatra/massif",
"private": false,
"owner": {
"login": "viatra",
"id": 18396431,
"type": "Organization",
"site_admin": false
¥
"created_at": "2014-10-29T15:04:03Z2",
"updated_at": "2018-10-11T09:35:117",
"pushed_at": "2018-10-11T09:37:45Z2"
/...

Ezzel parhuzamosan lekérdezziik a repository-hoz tartozé branch-eket, issue-kat

¢és a résztvevo felhasznaldkat. A branch-ek lekérdezéséhez az alaabbi GET kérést kell

elkiildeniink.

‘GET https://api.github.com/repos/viatra/massif/branches ‘

A lekérdezés eredménye az alabbi JSON dokumentum, amely egy listdban repo-

hoz tartozo6 branch-ek nevét és legfrissebb commit-juk hash értékét tartalmazza.

[
{
"name": "issue-30",
"commit": {
"sha": "6e69af8deb21bl661621f7155fd866a49de59af7"
}
s
{
"name": "issue-120",
"commit": {
"sha": "23363446d8488ac2ld6cebed2f515e31d685ff46"
}
s
{
"name": "master",
"commit": {
"sha": "4lbdde9eaad5ce7b9cf289efbc522d933bal7b5a"
}
}
]
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Ezekkel az informaciokkal elkezdhetjiik a branch-ekhez tartozé commit-ok
lekérdezését, melyet a kovetkezo, 4.2.1.2. fejezetben mutatok be, mivel ahhoz GraphQL
lekérdezést hasznaltam. A bejart branch-ek adatait feldolgozva az alabbi példanyok

jonnek 1étre a belsé modellben.

( Repository

name: massif
isPrivate: false

AR

branches branches bran EhES\
r Branch ( Branch r Branch
name: issue-30 name: master name: issues-120

10. abra: Massif repository és branch példanyok

Az repo issue-inak lekérdezése ,,/issues” cimen tehetd meg, amihez a teljes

lekérdezés az alabbi.

‘GET https://api.github.com/repos/viatra/massif/issues
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A valasz az issue-k listdja, melyben nem csak olyan adatok szerepelnek, mint az

issue szama, cime €s statusza, hanem a hozza kotott felhasznalo is.

"id": 346874317,
"number": 117,
"title": "Update provided example .simulink models to be in...",
"state": "closed",
"assignees": [
{
"login": "imbur",
"id": 20462160,
"type": "User"
}

"created_at": "2018-08-02T06:18:57Z2",
"updated_at": "2018-08-15T10:08:247",
"closed_at": "2018-08-15T10:08:247",
"body": "Changes to the metamodel recently has been made as...

"id": 64722203,
"number": 30,
"title": "Properties of port need to be preserved",
"user": {

"login": "phanthanhliem",

"id": 10292378,

"type": "User"
}s
"state": "open",
"assignees": [],
"created_at": "2015-03-27T08:53:137",
"updated_at": "2018-07-11T13:33:16Z",
"closed_at": null,
"author_association": "NONE",
"body": "All properties of port...”

A kovetkezo kéréssel lekérdezhetd a repository-hoz tartozd 6sszes kozremiik6do

listaja.

‘GET https://api.github.com/repos/viatra/massif/contributors
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A valasz lizenet az alabbi.

[
{
"login": "imbur",
"id": 20462160,
"type": "User",
"site_admin": false,
"contributions": 211
s
{
{
"login": "abelhegedus"”,
"id": 7161l1e8,
"type": "User",
"site_admin": false,
"contributions": 167
}
]

Az issue-k és a kozremiikodok adatainak példanymodell szintii reprezentaciojat

az alabbi dbra mutatja.

Repository

name: massif
isPrivate: false

iSSUES"’) issues

contributors login: abelhegedus

f- ¢ cu ntrlbutor

Issue Issue
number:30 number: 117 assignees login: imbur
state:OPEN state: CLOSED

11. abra: Issue-k és kozremikodok példanyai

A példaban megjelend egyik issue a 30-as, mely nyitott allapotban van, miga 117-

es issue egy zart issue, amelynek felelds fejlesztéje az "imbur” felhasznalonevii fejleszto.

4.2.1.2 GitHub GraphQL API
A GitHub a REST interfészen kiviil egy GraphQL API-t is nyqjt v4 néven. A v4-

hez is tartozik dokumentacio, bar ez kevésbé részletes, mint a v3-¢€, inkabb a sémarol ir,

valamint online kiprobalasi lehetéséget nyujt.[10]

A GraphQL egy tipusos lekérdez6 nyelv webes API-khoz. A GraphQL

lekérdezések mindig egy az adott adatokon értelmezett séman alapszik, mely lehetévé
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teszi a kliensek szdmara, hogy a sémat hasznalva a lekérdezésben leirjak pontosan milyen
adatokat varnak a szervertdl. A szerver csak a lekérdezett adatokat kiildi vissza a
valaszban, szemben egy REST lekérdezéssel, melyben csak elérési utak adhatok meg, €s
az ahhoz tartoz Osszes adat része a valasziizenetnek. A GraphQL nagy elénye tehat a

testreszabhatdsag.

Mivel egy GraphQL lekérdezésben az adathierarchia tobb szintjét is bejarhatjuk
igy sok adatot tartalmaz¢ listdk lekérdezése célravezetobb, mint a REST API. Listakbol
egyszerre szaz elemet kérdezhetiink le egyszerre, de ezzel esetenként akar 100 REST
kérést helyettesithetiink. Emiatt a GitHub repository bejarasa soran egy adott branch
commit-jainak és a commit-okhoz tartozé fajlok bejarasahoz a GitHub GrapQL

interfészét hasznaltam.

A Massif projekt master branch-ének els6 szaz commit-ja, annak attribitumai, és

a hozza tartoz6 fajlok az alabbi GrapQL mintaval kérdezhetdek le.

{ repository(name: "massif", owner: "viatra") {
ref(qualifiedName: "master") {
target {... on Commit {
history(first: 100) {
edges { node {

oid

message

committer{user{login}}

author{user{login}}

parents(first: 100){
edges{node{id}}

}

committedDate

additions,deletions
tree{entries{oid,name, type}}

}}
i3

1}
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A valasz a vartaknak megfeleléen pontosan azokat az adatokat és olyan

struktiraban tartalmazza, ahogyan a GraphQl mintaban le lett irva.

{"data": {"repository": {
"ref": {"target": {
"history": {"edges": [
{"node": {
"oid": "@0a799370f6da8fc9c42487e74d47a13cb48aca",
"message": "Merge pull request #138 from
viatra/issue 117 Updating .simulink
models #117",

"committer”: {"user": null},
"author": { "user": { "login": "imbur"}
s
"parents": { "edges": [
{"node": {"id": "...N2FkNQ=="}},
{"node": {"id": "...g2NA=="}}
1}

"committedDate": "2018-08-15T10:08:23Z",
"additions": 47560,

"deletions": 7607,

"tree": {"entries": [

{"name": "bus_goto.simulink"},
{"name": "bus_simple.simulink"},
"name": "bus_unnamed.simulink"}

13
1}
13
i3
139

A GitHub repository bejarasa soran tovabba az issue-k és commit-ok kozotti
referenciadk bejarasdhoz hasznaltam GraphQL lekérdezést. Ehhez egy olyan mintat irtam,
mely lekérdezi az issue-kat, de azoknak csak az azonositojara, a szdmara és az
ugynevezett idovonalara kivancsi. Egy issue iddvonala tartalmazza az issue-n végzett

modositasok listajat, melyek koziil ez a minta a hozzarendelt commit-okra fokuszal.

{ repository(name: "github-indexer", owner: "incquerylabs") {
issues(first: 100){
edges{node{
id
number
timeline(first: 100){
edges{node{
. on ReferencedEvent{
commit{oid}
}
1}
}
3
}
i3
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A vélasz {lizenet a repository elsé 100 issue-jat €s az azokhoz referalt commitok

hash értkét tartalmazza a megadott struktiraban.

{"node": {
"id": "MDU6SXNzdWU2NDcyMjIwMw=="',
"number": 30,
"timeline":{"edges": [
{"node":{"commit": {"oid": "bb@29ce"}}},
{"node":{"commit": {"oid": "de3@af@"}}}

1}
3
{"node": {
"id": "MDU6SXNzdWUzNDY4NzQzMTc=",
"number": 117,
"timeline":{"edges": [
{"node" : {"commit": {"oid": "76b8al6"}}},
{"node" :{"commit": {"oid": "@0a7993"}}}
1}
3

A példaban szerepld bejart commit-ok €s a hozzajuk tartozo issue referencidk a

rendszermodellben a kdvetkezd grafot alkotjak.

Branch Issue

number: 117

name: master
state: CLOSED

issueRefs

sha: 6b55197 sha: 76b3al16 sha: 00a7993

message: parents- message: parents- message:
Merge pull Updating simulink Merge pull
request #134 from models #117 request #138 from

viatrafissue-117

viatra/issue-133

( File ( File ( File

Lname:bus_goto.simulink t]ame:bus_simple.simulink t]ame:bus_unnamed.simulink

12. abra: Massif commit és issue példanyai

A példaban a ,,master” branch-nek harom commit-jat latjuk, melyek egymadsra
épiilnek. A branch jelenlegi f6 commit-jahoz harom f3jl tartozik, tovabba a 117-es issue-

t kototték hozza.
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4.2.1.3 GitHub példanymodell

Az alébbi abra a Massif GitHub repository egy részfajat, a GitHub metamodell

egy példanymodelljét abrazolja, mely az 6sszes bemutatott lekérdés adatait abrazolja.

Repository

name: massif
isPrivate: false 0_\

issues
Issue

branches e —
¢ number:30

state:OPEN
( Branch w ( Branch .
Issues

name: issue-30 name: master
Issue
number: 117

contributors

assignees

T g state: CLOSED
. commits
ts

commi

head
issueRefs
Commit J

sha: 00a7993

parents- message:
Merge pull
request #138 from

viatralissue-117
f-'fes-"\ files "‘-filesw

File ( File ] ( File ]

tame: bus_goto.simulink tame: bus_simple.simulinkJ tmme: bus_unnamed.simulinkJ

13. abra: Massif GitHub példanymodell

User

sha: 6b55197
message: parents=| message:

sha: 76b8a16

login: imbur

comitter=——7>»

Merge pull
request #134 from
viatrafissue-133

Updating .simulink
models #117

A modell felépitése a kovetkezd. A példanymodell gyokéreleme a ,,massif” nevii
Repository, melynek vannak Branch-ei, mint a ,,master” és az ,,issue-30”, vannak Issue-
I, minta 30-as és a 117-es Issue, illetve kdzremiikodoi is vannak, melyek koziil a jelenlegi
modell egyet tartalmaz ,,imbur” felhasznaldi névvel. Ez a felhaszno a 117-es Issue-hoz
van kotve, mint megbizott. A ,,master” Branch-nek hdrom Commitja van dbrézolva,
melyek koziil az egyik az utols6 Commit, a ,,master’’-en. Mint lathaté a Commithoz fajlok

is tartoznak, ,,imbur” felhasznal6 hozta 1étre és a 117-es Issue-hoz van rendelve.



4.2.2 Jenkins projekt bejarasa

Ehhez

Az eszko6z a GitHub Repository-hoz kapcsolt Jenkins projekt bejarasat is elvégzi.
a Jenkins szerver altal nyujtott JSON REST API-t hasznalja, melyhez kiilon

dokumentéacié nem tartozik, viszont minden a Jenkins altal nyujtott oldal aljan

megtalalhat6 az adott informéacio eléréséhez sziikséges REST hivas linkje.

A Massif projekt master nevii Jenkins projektje az alabbi hivéssal kérdezhet? le.

| GET

https://build.incquerylabs.com/jenkins/job/Massif/job/master/api/json

A valasz egy JSON objektum, mely a projekt informacioit tartalmazza, Ggy mint

név, leiras, a build-ek listaja és a kiilonb6z6 kitiintetett build-ek.

{

"description": null,

"fullName": "Massif/master",
"name": "master",
"builds": [

{"number": 86},

{"number": 85},

{"number": 71}
1
"firstBuild": {"number": 67,}
"lastBuild": {"number": 86},
"lastCompletedBuild": {"number": 86},
"lastFailedBuild": null,
"lastStableBuild": {"number": 86},
"lastSuccessfulBuild": {"number": 86},
"lastUnstableBuild": null,
"lastUnsuccessfulBuild": null,

A projekt build-jeinek listajat megkapva bejarhatoak az egyes build-ek is. A 71-

es build lekérdezéséhez az alabbi GET hivas elkiildése sziikséges.

GET

https://build.incquerylabs.com/jenkins/job/Massif/job/master/71/api/json
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A hivasra érkezett valasz az alabbi. Ebben olyan informaciok lelhetdek fel, mint
a build neve, szama, hossza és eredménye, valamint a build-hez tartozé GitHub branch

neve ¢és a build-et elindité commit azonositoja.

{
"actions" : [
{
"lastBuiltRevision" : {
"branch" : [
{

"SHA1" : "@0a799370f6da8fc9c42487e74d47al3cb48aca”,
"name" : "master"

}
}s
{

" _class" : "hudson.plugins.sonar.action.SonarAnalysisAction",
"ceTaskId" : "AWVAgbZ9ZWS5sd5jLC8z",
"serverUrl"” : "https://build.incquerylabs.com/sonar",

}
15

"description” : null,

"displayName" : "#71",

"duration” : 295954,

"fullDisplayName" : "Massif » master #71",
"id" @ "71",

"number" : 71,

"queueId" : 291587,

"result" : "SUCCESS",

"timestamp"” : 1534385286970,

Amennyiben a build-hez tartozik SonarQube analizis, akkor az action-6k kozott

megtalaljuk az analizis azonositojat is.

4.2.2.1 Jenkins példanymodell

A kovetkezé édbra a Jenkins metamodell egy példanymodelljét, a Massif
projekthez tartozd Jenkins projekt egy részletét abrazolja. Az 4abran szerepld
példanymodell az imént bemutatott lekérdezések valaszban adott adatainak belséd

reprezentacioja.
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JenkinsProject

name: master
fullName: Massif/master

builds 'aStSUCCBSf”' IastStabIeBqu
IastElqu l builds 'aStcgm‘é'etea build

Build Bund Build
name: #71 name: #86 name: #85
number: 71 number: 86 number: 85
result: SUCCESS result: SUCCESS result: SUCCESS
duration: 295954 duration: 339134 duration: 194094
timestamp: 1534385286970 timestamp: 1539310088535 timestamp: 1539250519466

14. abra: Massif Jenkins példanymodell

A Jenkins példanymodell gyokéreleme a ,,Massif/master” nevii JenkisnProject. A
projekthez az abran harom Build tartozik, a 71, a 86 és a 85-0s szamu. Mindharom Build
sikers volt és példaul az is lathato, hogy a 71 és a 86 kozel azonos ideig futott, a 85-0s
joval kevesebb ideig. A modell altal mutatott allapot szerint, a 86-0s Build a projekt

utolso, utolsoé sikeres, utolso stabil és utolséd befejezett Buildje is.

4.2.3 SonarQube projekt bejarasa

Ahogy arrdl mar esett sz9, a Jenkins build-ekhez és a GitHub repository-hoz
tartozhatnak SonarQube analizisek. Az integracids eszkdz ezeknek a bejarasat a
SonarQube szerver altal nyujtott REST API-n végzi. A SonarQube szerverre bejelntkezve
elérhet6 az API dokumentacidja példa lekérdezésekkel és valaszokkal egyiitt.

Az Massif projekt azonositoja ,,hu.bme.mit.massif:hu.bme.mit.massif.parent”. A

hozza tartozé SonarQube projekt az alabbi GET kéréssel kérdezhet? le.

GET
https://build.incquerylabs.com/sonar/api/project_analyses/search?project=h
u.bme.mit.massif:hu.bme.mit.massif.parent
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A valasz JSON iizenet a projekthez tartozo6 analizisek listdjat tartalmazza. A lista

megadja az analizisek azonositojat, inditasuk datumat, valamint a hozzajuk tartozo

eseményeket.
{
"analyses": [
{
"key": "AWWNwaBux456XUjiltKf",
"date": "2018-08-31T04:12:48+0200",
"events": []
}s
{
"key": "AWVAgbgax456XUjilqTA",
"date": "2018-08-16T04:12:20+0200",
"events": []
}
]
}

Az analizisek részletesebb lekérdezése az alabbi lekérdezéssel a Jenkins build

altal szolgéltatott task azonositdval lehetséges.

GET
https://build.incquerylabs.com/sonar/api/ce/task?id=AWVAgbZ9ZWS5sd5jLC8z

A vélaszban az analizis tipusa, eredménye €s id6beli attriblitumai talalhatok.

{
"task": {
"id": "AWVAgbZ9ZWS5sd5jLC8z",
"type": "REPORT",
"componentKey": "hu.bme.mit.massif:hu.bme.mit.massif.parent”,
"componentName": "Massif",
"componentQualifier": "TRK",
"analysisId": "AWVAgbgax456XUjilqTA",
"status": "SUCCESS",
"submittedAt": "2018-08-16T04:12:47+0200",
"startedAt": "2018-08-16T04:12:47+0200",
"executedAt": "2018-08-16T04:12:52+0200",
"executionTimeMs": 5165,
}
i
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Az bejart analizisek adatai az példanymodellben az alabbiak szerint épiilnek fel.

A projekthez kett6 sikeres analizis tartozik.

4 SonarQubeProject

name:
hu_bme.mit. massif:
hiu.bme.mit. massif. parent

status: WARN
analyses analyses
(/r SonarQubeAnalysis "\'1 r/, SonarQubeAnalysis "\'1
status: SUCCESS status:SUCCESS
submittedAt: submittedAt:
2013-09-18T04:12:55+0200 2018-10-12T04:13:33+0200
started At: startedAt:
2018-09-18T04:12:56+0200 2018-10-12T04:13:33+0200
executedAt: executedAt:
KEU1B~DQ-18TU4:13:D1 +1]2[21’]/; \301&1 D-12TD4:13:38+1]20—E’;

15. 4bra: SonarQube analizisek példanyai

Egy SonarQube projekthez ugynevezett Issue-k tartoznak, melyek hibékat,
figyelmeztetéseket vagy tigynevezett ,,code-smell”’-eket jelolhetnek a kodban. Ezeket az

alabbi GET hivéssla kérdezhet;iik le.

‘GET https://build.incquerylabs.com/sonar/api/issues/search
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A valasz az issue-kat tartalmazé JSON lista, mely az adott issue 2.4.1.3.

fejezetben ismertetett attributumait tartalmazza.

{
"issues": [

{
"key": "AWZg7YRax456XUjileyR",
"severity": "CRITICAL",
"component”:"hu.bme.mit.massif:massifmatlabengine:pom.xml",
"project”: "hu.bme.mit.massif:hu.bme.mit.massif.parent”,
"line": 21,
"hash": "a7d525f8eddadfdc2ec47cell3afatbf4",
"status": "OPEN",
"message":"Update this scope... "
"debt": "5min",
"creationDate": "2018-10-11T04:20:40+0200",
"updateDate": "2018-10-11T04:20:40+0200",
"type": "BUG",

¥

{
"key": "AWZrNZEgx456XUjile2I",
"severity": "MINOR",
"component”: "TransformationType.java",
"project”: "org.eclipse.viatra.examples.cps.parent”,
"line": 127,
"hash": "9240alea92bd54bad2425a672fb10775",
"status": "OPEN",
"message": "Remove the parentheses...",
"debt": "2min",
"creationDate": "2018-10-13T04:15:03+0200",
"updateDate": "2018-10-13T04:15:03+0200",
"type": "CODE_SMELL",

}

]
}

A megkapott adatok a rendszer belsé modelljének példanyaiként az alabbi mdédon
épiilnek fel. A példanymodellben jelenleg kettd issue tartozik a Massif SonarQube
projektjéhez.
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SonarQubeProject

name:
hu.bme.mit. massif:
hu_bme. mit. massif parent
status: WARN

sonarCiubelssues sonarCubelssues

(fF SonarQubelssue ﬂ\\ (/F SonarQubelssue ﬂ\\

hash: ardb25f hash: 9240a1e

severity: CRITICAL severity: MINOR

status: OPEN status: OPEN

type: BUG type: CODE_SMELL

line: 21 line: 127

message: Update this message: Remove the
scope and remove parentheses around the

'\\ the "systemPath”. _/J \\"exists" parameter _/J

16. abra: SonarQube issue-k példanyai

Az analiziseken és issue-kon kiviil a projekt statuszat is lekérdezziik az alabbi

kéréssel.

GET
https://build.incquerylabs.com/sonar/api/qualitygates/project_status?proje
ctKey=hu.bme.mit.massif:hu.bme.mit.massif.parent

A vélasz megadja a Massif-hoz tartozé SonarQube projekt statuszat, mely jelen

esetben egy figyelmeztetés.

{
"projectStatus": {
"status": "WARN",
"conditions": [
{
"status": "OK",
"metricKey": "blocker_violations",
"comparator": "GT",
"warningThreshold": "@",
"errorThreshold": "2",
"actualvalue": "@"
¥
{
"status": "WARN",
"metricKey": "critical violations",
"comparator": "GT",
"warningThreshold": "100",
"errorThreshold": "200",
"actualvValue": "106"
}
]
}
}
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A valasz tovabba tartalmazza a projekthez tartozo feltételek adatait. A feltételek

példanymodell szinten objektumokként jelennek meg az alabbi modon.

( SonarQubeProject

name:
hu.bme. mit. massif:
hu.bme.mit.massif. parent
status: WARN

conditions conditions

4 Condition N 4 Condition N\

status: WARN status: OK

metricKey: critical_violations metricKey: blocker_violations
comparator: GT comparator: GT
wamingThreshold: 100 wamingThreshold: 0
errorThreshold: 200 errorThreshold: 2
actualValue: 106 actualvalue: 0

/ (. /

17. abra: SonarQube feltételek példanyai

4.2.3.1 SonarQube példanymodell

Az imént bemutatott példa SonarQube projekt bejaras adatainak rendszerszintii

példanymodeljét az alabbi 6sszefogd abra mutatja.

SonarQubeProject
e conditions
hu.bme.mit. massif:
hu.bme.mit.massif.parent
status: WARN

( Condition \

status: OK

(_ SonarQubeAnalysis \ analiees

status: SUCCESS

submittedAt: metricKey: blocker_violations
2018-09-18T04:12:55+0200 comparator: GT

startedAt: warningThreshold: 0
2018-09-18T04:12:56+0200 errorThreshold: 2

executedAt: conditions actualValue: 0

2018-09-18T04:13:01+0200 analyses sonarQubelssues sonarQubelssues

( SonarQubeAnalysis \

status:SUCCESS

fSonarQubelssue\ (SonarQubelssue\ ( Condition \

hash: a7d525f hash: 9240ale status: WARN

sgg:?;_t:g‘_jat‘i'mns;ssmgoo severity: CRITICAL severity: MINOR metricKey: ?Fltlcal_\llolatlons

startedAt: status: OPEN status: OPEN comparator: GT .
2018-10-12T04:13:33+0200 type: BUG type: CODE_SMELL WarmngThreshf:Id- 100

executedAt: line: 21 line: 127 errorThreshold: 200

message: Update this actualValue: 106

scope and remove
the "systemPath".

message: Remove the
parentheses around the
"exists" parameter

2018-10-12T04:13:38+0200

18. abra: Massif SonarQube példanymodell

A SonarQube metamodellt bemutatdé példanymodell gyokéreleme a
»hu.bme.mit.massif:hu.bme.mit.massif.parent” nevii SonarQube projekt, melynek
aktualis statusza WARN, azaz figyelmeztetés. A projekthez kettd analizis tartozik az

abran, melyek lefutdsa kozott majdnem egy honap telt el €s mindkettd sikeresen zarult. A
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projekt tartalmaz két Issue-t, melyek koziil az egyik egy kritikus hiba, a masik pedig egy
kisebb fontossagl ,,Code Smell”. Mind a kettd Issue nyitott allapotban van, vagyis
jelenleg is igazak a megvizsgalt kodhalmazra. A projekt ezen feliil tartamaz kett6 feltételt
is. A ,Dblocker violations” feltétel értékének O alatt kell lennie, hogy ne legyen
figyelmeztetés és 2 alatt, hogy ne legyen hiba, ezek teljesiilnek is. A ,,critical violations”
nevl feltétel értéke 106, amely atlépi a 100-as figyelmeztetési kiiszobértéket, ami miatt,

ahogy mar lathattuk a projekt WARN allapotu.

4.2 4 Kereszthivatkozasok

A GitHub, Jenkins és SonarQube szerverek altal szolgaltatott adatok kozott van
kapcsolat. Ezeket a metmaodelleken ativel6 referenciakat a 3.3.2.1. fejezetben bemutatott
metamodell irja le. Amennyiben barmelyik adatbejaré6 modul ilyen kapcsolathoz ér,
elkiildi ezt az informaciot feldolgozasra a Trace Adapter modulnak, amely a kiilsd

kapcsolatok indexelését is elvégzi.
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4.3 Adatok indexelése

Az adatbejaré modulok a bejaras soran folyamatosan kiildik a bejart adatokat a
hozzajuk tartozé indexer modulnak. Az indexer modulok feladata az IncQuery Server
altal nyujtott interfészen keresztill az adatok indexbe taplalasa a 3.3.2. fejezetben
bemutatott metamodellek szerint.

Az 1QS indexe az adatok tarolaséara grafreprezentaciot hasznal. Adatok graf alapa

crer

Elem
AttribGtum1
Attribatum?2

Elem
Attributum
Attributum?2

Referencia

19. abra: Graf adatok felépitése

A gréf csucsai elemek, melyeknek lehet tipusa ¢€s tetszéleges szamu attribituma.
Az elemek kozotti referencidk a graf élei. Ebben a formaban barmilyen adat és modell
reprezentalhato, EMF modellek leképzése pedig trividlis feladat. Egy EMF példany elem
egy grafcsucsnak felel meg a sajat EMF osztalyanak megfeleld tipussal, attributumai a

cslcs attributumaival egyeznek meg, referenciai pedig mas grafcsticsokhoz vezetd élek.

Ennek megfelelden az 1QS altal nyUjtott interfész elemek, attributumok és
referencidk irasara ad lehetOséget. Egy branch €s a hozza tartozd legijabb commit-ra

mutato referencia indexelése az alabbiak szerint torténik.

val branchEClass = epckgContext.nameToEClass["Branch"]

writeElement(
UpdateDirection.INSERT,
EClassifierDescriptorProxy(branchEClass.name,GITHUB_REPO_NSURI),
masterBranchId

)

writeAttribute(
UpdateDirection.INSERT,
indexerUtil.getEAttributeDescriptor(branchEClass, "name"),
masterBranchld,
"master”

)
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writeReference(
UpdateDirection.INSERT,
indexeruUtil.getEReferenceDescriptor(branchEClass, "head"),
masterBranchld,
"00a799370f6da8fc9c42487e74d47al13cb48aca2”

El6szor beillesztiink egy Branch tipusu elemet az indexbe a master branch
azonositojanak segitségével. Ezutan az azonositoval megadott elemhez hozzarendeliink
egy név attributumot ,,master” értékkel, majd pedig létrehozzuk a ,,head” nevii referencia

¢lt a master branch és a commit kozott.

4.4 Adatok Kkiértékelése

Ha az adatok bejarasa és indexelése megtortént, vagyis van adat az IQS
indexében, akkor lehetdségilink nyilik VQL lekérdezések futtatasara az In-memory Query
Engine modul segitségével. A VQL segitségével grafmintakat, ugynevezett pattern-eket
irhatunk, melyek megadjak milyen illeszkedéseket keresiink az indexben 1évd

adathalmazon.

El6szor nézziink két egyszeri mintat, melyeket egy bonyolultabb minta
megirdsdhoz fogunk felhasznalni. A GitHub, Jenkins és SonarQube metamodelleket az
ALM metamodell koti 6ssze. Az alabbi mintakkal ezeket a kiilsé hivatkozdsokat fogjuk

ujrahasznalhaté mintdkba csomagolni.

pattern analysisForBuild(
build: Build,
analysis: SonarQubeAnalysis
A
AnalysisForBuild.buildKey(analysis4Build, build);
AnalysisForBuild.analysisdKey(analysis4Build, analysis);

}

pattern buildTrigger(
build: Build,
branch: Branch,
commit: Commit

A
BuildTrigger.buildKey(buildTrigger, build);
BuildTrigger.branchKey(buildTrigger, branch);
BuildTrigger.commitKey(buildTrigger, commit);
}

Az analysisForBuild nevii minta két paramétere egy Build és egy
SonarQubeAnalysis tipust objektum, melyeket a minta belsejében egy AnalysisForBuild
elemmel kot Ossze. Az analysis4Build nevii elem build-je a build nevii parameter,

analizise pedig az analysis nevii. A buildTrigger minta ezzel szemben Build-eket kot
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Ossze az azokat kivalt6 Commit-okkal és Branch-ekkel. A minta akkor illeszkedik,
amennyiben a paraméterként kapott build, branch és commit ugyanazon BuildTrigger

példanyhoz tartoznak.

Az imént bemutatott segédmintakkal konnyedén kothetjiik 6ssze a kiilonb6zo
metamodellek adatait, igy lehetéségiink van metamodelleken 4tiveld, Osszetett
lekérdezések futtatasara. Az alabbi minta olyan GitHub Issue-kat és azokhoz tartozo
Commit-okat keres, melyek inditottak Jenkins Build-et, amelyhez SonarQube Analysis is

tartozik.

pattern analysisAndBuildForIssueAndCommit(
issueNumber: EInt, commitSHA: EString,
commitMessage: EString, userlLogin: EString
buildNumber: EInt, buildResult: BuildResult,
analysisStatus: Status,

)
Build.id(build, buildNumber);

Build.result(build, buildResult);

find analysisForBuild(build, analysis);
SonarQubeAnalysis.status(analysis, analysisStatus);

find buildTrigger(build, , commit);
Commit.sha(commit, commitSHA);
Commit.message(commit, commitMessage);
Commit.author(commit, user);
User.login(user, userLogin);

Issue.issueRefs(issue, commit);
Issue.number(issue, issueNumber);

A minta visszaadja az erre illeszkedd Issue-k sorszdmat, az Issue-hoz tartozo és
Build-et elindit6 Commit hash azonositdjat és szerzdjét, valamint a Build sorszamat,
eredményét és a hozza tartozo analizis statuszat. Lathatdo, hogy a segédmintak
illeszkedése a find kulcsszoval ellendrizhetd. A buildTrigger branch paraméterét nem

szlikséges nevesiteni, mert ebben a mintaban csak a commit-ra vagyunk kivéancsiak.
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Az analysisAndBuildForlssueAndCommit nevii mintara illeszkedd adatokra az

alabbi tablazatok mutatnak példat.

issueNumber = commitSHA userLogin  buildNumber buildResult analysisStatus
147 41bdde9 ujhelyiz 86 SUCCESS SUCCESS
148 41bdde9 ujhelyiz 86 SUCCESS SUCCESS
117 00a7993 imbur 71 SUCCESS SUCCESS
133 6b55197 imbur 69 SUCCESS SUCCESS

commitSHA commitMessage

41hdde9 Downgrades version to 0.7.0-SNAPSHOT #147 (#148)

Merge pull request #138 from viatra/issue-117 Updating .simulink
00a7993

models #117
6b55197 Merge pull request #134 from viatra/issue-133 Quick fix for #133

Az eredmény egy példailleszkedése az kovetkez6: A 117-es GitHub Issue-hoz
tartozik a 00a7993-as Commit, melyet imbur felhasznald commitolt. A Commit a 71-es Jenkins

Build-et inditotta, melynek eredménye sikeres, ahogy a hozza tartozd SonarQube analizis is.
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5 Ertékelés

Ebben a fejezetben az elkésziilt eszkoz értékelését tiiztem ki célul. Szot fogok ejteni az
integracidos szoftver teljesitményérdl, valamint a fejlesztés soran felmeriild

nehézségekrol.

5.1 Felmeriilo nehézségek

Az aldbbi részben a fejlesztés sordn felmeriild kihivasokat és esetleges
megoldasukat fogom részletezni. Egy reaktiv, esemény vezérelt alkalmazas fejlesztése
Onmagaban is szamos kihivast hordozhat magéban, azonban a koriiltekintd tervezésnek
¢s a felhasznalt technologidk, mint a Vert.x és az IncQuery Server megfeleld ismeretének
koszonhetden az Adaper modulok, kiillondsen az Indexer modul fejlesztése nem titk6zott
komolyabb nehézségekbe. Az adatbejar6 modulokban az adatok bejarasa sordn az
integralni kivant kiilsé eszkozok altal nyujtott interfészek tulajdonsdgai miatt viszont

annal tobb munkat kellett befektetni a megfelelé megoldas megtalalasanak érdekében.

5.1.1 Web API inkonzisztenciak

A fejlesztett szoftver feladata kiilonb6zd kiilsd forrasoktdl szdrmazo adatok
bejarasa. Ez szamos kiilonb6z6 interfész hasznalatat jelentheti, azonban egy szolgaltatas
APi-jaban is lehetnek hidnyossagok, vagy akar inkonzisztenciak. Az adatok bejarasa
soran a legtobb adat a GitHub szerverérdl lett lekérdezve, igy a GitHub web interfészek
megfeleld hasznalata volt a legfontosabb. Eltekintve attol, hogy a Jenkins szerver
valaszaiban rendre lires JSON mezokkel €s szdmos redundans értekkel operal, illetve a
SonaQube esetében eldfordul, hogy ugyanazt az elemet két lekérdezésben két kiilonb6zo
azonositd azonosit, ezen szolgaltatdsok haszndlata nem okozott kiilondsebb

nehézségeket.

A GitHub esetén az adatok lekérdezésére a REST és a GraphQL API-t is
hasznaltam. A GraphQL eldnye, hogy egy modern megoldas, mellyel megadhatd, hogy
pontosan milyen adat szerepeljen a valaszban, igy egy lekérdezés szamos REST kérést
helyettesithet. Ez a tulajdonsdg nagyban hozzdjarulhat a megfeleld teljesitmény
elérésé¢hez. Felmeriilhet, hogy érdemes-e az Osszes adat elérésére GraphQL mintdkat
alkalmazni. Tapasztalataim szerint teljesitményben a REST-el szembeni eldnye nagy

adathalmazok egyiittes lekérdezése soran észlelhetd. Ilyen lekérdezés példaul a commit-
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ok és a hozzajuk tartozo fijlok lekérdezése. Olyan esetben, mint példaul egy repository
kisszamu statikus adatainak lekérdezése a REST egyszeriibb és gyorsabb megoldas lehet.
Meg kell emlitenem tovabba, hogy a GitHub nem minden adatot, vagy relaciét vezetett
még ki a GraphQL API-ra. Példaul a repository-hoz tartozo kozremiikddok listaja, vagyis
a ,,contributors” kapcsolat csak a REST interfészen érhetd el, igy annak hasznalata

elkeriilhetetlen, amennyiben az 6sszes adat elérése a cél.

5.1.2 GitHub API limitaciok

A Jenkins és a SonarQube szerverek altalaban sajat lizemeltetésiiek, igy azok
rendelkezésre allasanak biztositasa is sajat feladat. Ezzel szemben a GitHub-on talalhato
adatok elérését a GitHub szerverei biztositjak. Annak érdekében, hogy a kiszolgalas
szamos konkurens felhasznalo esetén is folyamatos legyen a GitHub kliens szintii API
korlatozasokat vezetett be.[9] Amennyiben egy kliens megszegi, vagy tullépi ezeket a
szabalyokat, a GitHub szerverei megtagadjdk a kiszolgalast. A korlatozasokrol

részletesen a GitHub ,,Rate Limit” oldalan olvashatunk, azok didhélyban a kovetkezok.
e Egy kliensrdl egyiddben egy lekérdezés kiildhetd
e Egy kliensrdl masodpercenként egy lekérdezés kiildhetd
e Rest API limit: 5000 lekérdezés/ora
e GraphQIl API limit: 5000 pont/6ra

Mig a REST API esetében 5000 lekérdezést kezdeményezhetiink egy
klienskulccsal 6ranként, addig a GraphQL esetén 5000 pont hasznalhaté fel, ahol 1 pont
100 elem lekérdezését jelenti. fgy oranként akar 500000 elemet is lekérdezhetiink a
GraphQl segitségével. Mivel mar egy kozepes repository esetén is konnyedén athaghatjuk
a REST API limitaciojat, a nagy elemszamu lekérdezésekhez, mint példaul a commit-0k

¢s az issue referencidk lekérdezése érdemes GrapQL mintakat hasznalni.

A tovabbi kettd szabaly, melyek szerint egy kliensr6l egyidében és
masodpercenként is csak egy lekérdezés kiildhetd, komolyan visszavethetik az adatok
elérésének hatékonysagat. Munkam soran nagy hangsulyt fektettem, hogy az Adapter
modulok minél hatékonyabban, jol skalazhatdé modon miikddjenek. A kiilonbozo

adatbejaro €s indexer modulok egymastol fiiggetleniil, akar tobb szalon és példanyban is
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tizemelhetnek aszinkron modon. Annak érdekében, hogy az adatbejaras felgyorsithatd
legyen tobb klienskulcsot regisztraltam a GitHub feliiletén, ugyanis erre nincsen
semmilyen korlatozas. Az integracios szoftver tehat tobb autentikalt klienskulcsot hasznal
az adatbejaras soran. A szabalyok betartasat egy id6osztasos litemezd megoldas biztositja,

melynek logikaja az alabbi dbran lathato.

Kiosztas

Minden 1/n
masodpercben

20.abra: Kulcsosztas folyamata

A kulcsosztds mechanikajanak lényege, hogy az n darab beregisztralt
klienskulcsot az {itemez0 tarolja egy visszacsatolt sorban. Az adatbejar6 modulok minden
lekérdezés eldtt kulcsot kérvényeznek az litemezo6tél, amely 1/n masodpercenként
kiszolgal egy ilyen kérdést, és az elhasznalt kulcsot visszarakja a sor végére. Ezzel a

megoldassal masodpercenként n darab lekérdezés kiildhetd szankcid nélkiil.

5.2 Teljesitmény

A rendszer tervezése és megvalositdsa soran hozott dontéseket egytdl egyig a
mingl jobb teljesitmény elérése hatarozta meg. Az elért teljesitmény megvizsgalasanak
érdekében méréseket végeztem, melyeket az aldbbiakban ismertetek.

Az eldz6 fejezetben bemutatott GitHub klienskulcs hasznélat marginalis kérdés
teljesitmény szempontjabol, ugyanis egy projekt adatainak dontd tobbsége a hozza

tartoz6 GitHub repository-bol szarmazik. Az altalam végzett elsé mérés arra keresi a

valaszt, hogy a klienskulcsok szdmanak novelése milyen hatdssal van az indexelési
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sebességre. A GitHub indexelés idOtartamanak valtozasat a klienskulcsok szamanak

fiiggvényében a Viatra/Massif* publikus repository-n vizsgaltam.

GitHub (Massif) indexelés id6tartama a klienskulcsok szamanak fliggvényében (s)

\ 1 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6 7 8 9 10
47.223 | 27.473 | 21.768 | 18.775 | 15.144 | 16.57 | 17.079 | 16.113 | 15.982 | 15.26

47.307 | 27.072 | 21.951 | 19.293 | 16.561 | 15.905 | 15.879 | 15.439 | 16.035 | 14.953
47.267 | 28.621 | 22.312 | 18.461 | 16.978 | 16.401 | 15.527 | 15.727 | 15.628 | 15.802

A téblazat egytol-tizig terjedd klienskulcsszamhoz tartozo indexelési iddket
tartalmaz masodpercben mérve. Az adatokbol az latszik, hogy a kulcsszam ndvelése
kezdetben nagymértékben csokkenti a sziikséges id6t, majd a csokkenés lelassul. Ugyan
tiz kulcs hasznélataval érhetiink el tovabbi sebesség novekedést 6t kulcshoz képest, a
sebesség novekedése Ot kulestdol Osszemérhetd a GitHub szerverek vélaszidejének

ingadozasaval. Az eredmények atlagait az alabbi diagramon abrazoltam.

GitHub (Massif) indexelés id6tartama a klienskulcsok
szamanak fluggvényében

50
45
40
35
30
25
20
15 — 0=

10

1do (s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kliens kulcsok szama

21. abra: GitHub (Massif) indexelés idétartama a klienskulcsok szamanak fiiggvényében

A diagramon is jol latszik, hogy az indexelési 1d6 csokkenése 6t kulcsig jelentds,
utdna az érték a 15 masodperces hatart kozeliti. Tobb kulcsot nagysagrendekkel nagyobb
projektek bejardsakor lehet érdemes hasznalni, amennyiben a haldzati koriilmények is

megfeleldek.

4 https://github.com/viatra/massif
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A kovetkezd mérések az egyes adapterek teljesitményét vizsgaljak. A GitHub,
Jenkins és SonarQube modulok indexelési idejét kiilon viszgaltam. Az adatbejaras
folyamatanak felépitése alapjan a GitHub indexelés komplexitasat az Gsszes commit
szdma, a Jenkins adatainak bejarasaét a buildszam, a Sonar-ét pedig az issue-k és
analizisek szdmanak Osszege hatirozza meg. Az igy meghatarozott mérészamokat
feltlintettem a tablazatokban a mért modul neve alatt zardjelben. A mérések soran 5
GitHub klienskulcsot hasznaltam és mindegyik projekt esetén modulonként harom mérést
végeztem. A mérések sordn 0sszesen négy projekt indexelési sebességét vizsgaltam. A
legkisebb projekt a par elagazassal és commit-al rendelkezé ,,api-example™ projekt,
melyet kimondottan tesztelés céljabol készitettem. Parezer commit-javal méretben a
masodik projekt a ,,massif’, melyet az esettanulmany kapcsan mar bemutattam. A
,massif’-ndl egy nagysagrenddel dsszetettebb projekt a ,,viatra”® nevii szintén publikus
projekt, melynek 0sszcommitszama tizezres nagysagrendii. A méréseket végiil pedig egy
még a ,,viatra” projektnél is nagyobb elemszamu fejlesztésen, az ,,incquery-server”-en is

lefuttattam. A mérések eredményei az alabbi tablazatokban lathatok.

api-example projekt indexelési id6tartama (5 kulcs) (s)

GitHub Jenkins SonarQube
(37) (18) )
6.62 3.53 4.697

5.686 4.15 4.344
5.798 3.129 4.018

Massif projekt indexelési id6tartama (5 kulcs) (s)

GitHub Jenkins SonarQube
(2112) (51) (603)
24.816 2.803 5.537
18.929 2.819 5.779
19.499 2.623 6.671

S https://github.com/beothy/api-example

® https://github.com/viatra/org.eclipse.viatra
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Viatra projekt indexelési id6tartama (5 kulcs) (s)

GitHub Jenkins SonarQube
(28851) (5) (2028)
134.533 2.622 10.243
143.207 2.817 10.257
143.086 3.093 9.997

incquery-server projekt indexelési idGtartama (5 kulcs) (s)

GitHub Jenkins SonarQube
(52340) (130) (2340)
281.042 34,501 10.718
305.582 34.426 10.928
310.685 33.552 10.661

Ami elsore jol lathatd, hogy a GitHub indexelési folyamata tart minden esetben a
legtovabb, illetve annal tapasztalhatok a legnagyobb eltérések is, mely abbodl adédik, hogy
a GitHub szervereinek terheltsége kiszamithatatlan és valtoz6. A Jenkins és Sonar
szerverek ezzel szemben sajat lizemeltetésiliek, igy halozati terheltségiik altalaban kicsi és

kozel azonos mértéki.

A mérések célja jelen esetben az indexelési sebességek valtozdsanak
megfigyelése az indexelt projekt komplexitasanak fiiggvényében. A mért adatok atlagait
egy diagramon abrazoltam. Az Y tengely minden esetben az atlagos idd6tartam

masodpercekben nézve, az X tengely pedig a projekt komplexitasat mutatja.

GitHub indexelés id6tartama az 6ssz. commit szam
figgvényében
—0— Atlagos id6tartam (s) ~ ceeeeee- Linearis (Atlagos id&tartam (s))
1000.000 incquery-server
52340
viatra 99,103
28851
= 140.275;
gloo.ooo massif
£ 2112
& N | 21.081_—~"
3 api-example
2 37
& 10.000 6035  __— .
= | e | e
B S S UURROPR PP
1.000
10 100 ) 1000 10000 100000
Osszes commit szama

22. abra: GitHub indexelés idétartama az 6ssz. Commit szam fiiggvényében
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A GitHub esetén az 6ssz. commit szam jelenik meg az X tengelyen. A tengelyek
felosztasat logaritmikusra valasztottam amiatt, hogy az ,api-example” 37-es és az
»incquery-server” 52340-es értéke is jol abrazolhato legyen. A diagramrél az olvashatd
le, hogy a GitHub modul indexelési ideje kisebb commit szam esetén clmarad a
linearistol, mely kiilonbséget okozhatja az, hogy ezeknél a projekteknél a commit-ok
szdmanak ardnya a tobbi adathoz képest nem annyira magas, igy ezekben az esetekben a
commit szam alapu komplexitds becslés nem olyan pontos. Tizezres nagysagrendnél
azonban az indexelés idejének valtozdsa mar kozel linedris valtozast mutat a mért

tartomanyban.

A Jenkins és SonarQube modulokhoz tartoz6 diagrammok az aldbbiak.

Jenkins indexelés idGtartama a build szam

figgvényében
—@— Atlagos id6tartam (s) ~ ceeeeee Linearis (Atlagos id6tartam (s))
40.000 incquery-server
35.000 130

34.160 .

0 20 40 60 80 100 120 140
Osszes build szama

23. abra: Jenkins modul indexelésének idétartama a build szam fiiggvényében

A Jenkins-hez tartoz6 diagramon az lathatd, hogy a build-ek szamanak
novekedésével kezdetben az indexelés id6tartama nem novekszik, amely annak tudhato
be, hogy a Jenkins szervernek 5 helyett 50 kérés kiszolgalasa nem okoz szamottevé
terhelést. Nagyobb elemszadm esetén azonban sejtésem szerint az iddtartam novekedése

kozel linearis.
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SonarQube indexelés id6tartama az analizisek és issue-k
szamanak fliggvényében

—@— Atlagos id6tartam (s) ~ ceeeeee Lineéris (Atlagos id6tartam (s))
12.000
10000 e
....... incquery-server
8000 e viatra 2340...
api-example e 2028
6.000 et 10.166
4353 e
2000 ¥
2.000 massif
603
0.000 3.265
0 500 1000 1500 2000 2500

Osszes analizis és issue szama

24. abra: SonarQube modul indexelésének idotartama az analizisek és issue-k szamanak

fiiggvényében

A SonarQube atlagos indexelési idejét abrazold diagram azt mutatja, hogy ebben
az esetben is kezdetben az id6tartam nem novekszik jelentdsen, s6t az aktualis mérésben
valdsziniileg a halozati forgalom kiszamithatatlansaga miatt példaul csokken. Magasabb

elemszam esetén azonban a trend a linearisat kozeliti.

A modulok egyiittes futtatdsa sordn a harom adatforrds bejarasa egymassal
parhuzamosan torténik, igy az egész adathalmaz bejarasanak idejét a GitHub, vagyis a
legnagyobb adatforras bejarasanak ideje teszi ki. A mért értékek alapjan az eszkoz 150-

200 elem/s indexelési sebességet képes elérni.

A kiilonb6z6 forrasbdl szarmazé adatokat azért toltottiik be egy indexbe, hogy
azok  Osszességén  Osszetett  grafminta-alapt  lekérdezéseket  futtathassunk.
Teljesitményértékelés szempontjabol 1ényeges kérdés, hogy a lekérdezések mennyi 1d6

alatt futnak le. Ennek lemérése harom VQL mintat irtam, melyek az alabbiak.

pattern branches(repo: Repository, branch: Branch){
Repository.branches(repo,branch);

}
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pattern commits(
repo: Repository, branch: Branch,
commit: Commit, user:User
)
Repository.branches(repo, branch);
Branch.commits(branch,commit);
Commit.comitter(commit, user);
}or{
Repository.branches(repo, branch);
Branch.commits(branch,commit);
Commit.author(commit, user);

}

pattern analysisAndBuildForIssueAndCommit(
buildNumber: EInt, buildResult: BuildResult,
analysisStatus: Status, issueNumber: EInt,
commitMessage: EString, userLogin: EString

)
Build.id(build, buildNumber);
Build.result(build, buildResult);
find analysisForBuild(build, analysis);
SonarQubeAnalysis.status(analysis, analysisStatus);

find buildTrigger(build, _, commit);
Commit.message(commit, commitMessage);
Commit.author(commit, user);
User.login(user, userLogin);

Issue.issueRefs(issue, commit);
Issue.number(issue, issueNumber);

A ,branches” nevii minta a legegyszeriibb, egy darab sorbdl all, lekérdezi az
0sszes Repository-Branch parost. A ,,commits” nevii minta bonyolultabb az el6z6n¢l, de
ugyaniigy egy metamodell, a GitHub mtamodell elemeit éri el. Osszetartozd Branch,
Commit, User harmasokra illeszkedik. @ A  legdsszetettebb  minta az
»analysisAndBuildForlssueAndCommit” minta, amely GitHub Issue-kat kot 6ssze azok
Commit-jai altal inditott Jenkins Build-ekkel és az azokhoz tartozé SonarQube
analizisekkel. A 4.4. fejezetben ezt a mintat részletesen is bemutatom. Ez a minta mind a
harom (GitHub, Jenkins, SonarQube) metamodellt hasznélja, a koztes ALM metamodell

Osszekotve azokat.

A bemutatott hdrom mintat, harom eltéré méretli projekten futtattam le. Az ,,api-
example” projekt egy altalam kimondottan erre a célra készitett egy f4jlbol és par commit-

bol allo projekt, a ,,massif” egy kdzepes méretil, ezres nagysadgrendi 6sszcommitszamu
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projekt, az ,,opencv”’ pedig egy nagy méretii publikus projekt, melynek 6sszes commit-

jénak szédma tizezres nagysagrend. Méréseim eredményei az alabbi tdblazatban lathatok.

VQL minta futtatasok ideje (s)

branches | commits analysisAndBuild...

api-example

1 1

opencv

Az eredményekbdl az latszik, hogy a legegyszeriibb ,,branches” minta illesztése
megkozelitéleg mindharom projekt esetén hasonldan gyors volt. A ,,commits” nevii minta
futédsi idje az ,api-example” projekt esetén 57, a ,massif” esetén pedig 32666
illeszkedésre kozel azonos. Az ,,opencv” altal adott 61327 illeszkedésre azonban mar
valamivel lassabban futott le a lekérdezés. Az ,,analysisAndBuildForissueAndCommit”
nevll mint a legbonyolultabb, ez mindhdrom metamodellt eléri, igy ennek kiértékelése
tartott mindharom projekt esetén a legtovabb. A lekérdezések sebessége tehat Kis

mértékben fiigg az illesztett minta bonyolultsdgatol és az adatok mennyiségétol.

" https://github.com/opencv/opencv
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6 Osszefoglalas

A dolgozat zarasaként ebben a fejezetben Osszefoglalom a kutatds eredményeit,

valamint felvazolom a jovobeni tovabbfejlesztési lehetdségeket.

6.1 Elvégzett munka

Kutatdsom sordn egy olyan konnyen bovithetd adatintegracios szoftver
fejlesztését tliztem ki célul, amely kiilonboz6 fejlesztést tdmogatd eszkozok adatainak
integralasat, tarolasat valamint kiértékelését teszi lehetdvé, ezzel eldsegitve a fejlesztett
alkalmazas életciklusanak menedzselését.

El6szor megterveztem a rendszer altalanos, majd ALM specifikus architektirajat
adatintegracios szoftverhez GitHub, Jenkins és SonarQube adaptereket terveztem és
valdsitottam meg, melyek az adott eszk6zok altal tarolt adatok bejarasat és indexelését
végzik. A rendszer mikodését és az adatintegracido jellemzéit egy valds
szoftverprojekteket haszndld esettanulmanyon keresztiil vizsgaltam meg. Végezetiil

pedig mérésekkel vizsgaltam a rendszert teljesitmény szempontjabol.

Az elkésziilt szoftver dsszesen 7 modulbdl all. A projekt 14 Kotlin forrasfajlt
tartalmaz, melyekben 7 modul osztaly, 3 kiegészitd osztaly €s 18 adatreprezentdcios

osztaly talalhato. A kodbazist 6sszesen mintegy 2300 sornyi Kotlin forraskod alkotja.

A munkam eredménye egy olyan integralt ALM eszkoz, mely egy fejlesztés
GitHub repository-ja, Jenkins és SonarQube szervere altal kezelt adatok Gsszekotését és
kezelését végzi, mellyel lehetdséget nydjt nagy teljesitményti, dsszetett VQL grafminta-
alapu lekérdezések futtatasara az adatok Osszességén. Méréseim alapjan az eszkoz éltal
végzett integracids folyamat futdsi ideje a projektek build idejével mérhetd dssze, igy

alkalmas lehet commit idejli futtatasra.

6.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

A dolgozat soran bemutatott eszkdoz a jovében tobb iranyban is tovabb

fejleszthetd. Az egyik lehetséges irany ijabb adapterek fejlesztése és ezzel egyre tobb

crer

ki. A masik fejlesztési irany pedig a rendszer felkészitése az inkrementalis mitkodésre.
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Jelen esetben minden futtatdsndl megtorténik a teljes integracidos folyamat. Az
inkrementalis megkdzelitéssel azonban csak a projekt egy kezdeti fazisaban volna
sziikség teljes adatbejarasra. A projekt tovabbi valtozasainak szinkronizacidjdhoz
elegendd lenne csupan az aktualis valtozasok feldolgozasa. Ez a megoldas tovabbi

teljesitményndvekedéshez, vagyis a futasi idé csokkenéséhez vezetne.

6.3 Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani azoknak, akik kitartd tdmogatasukkal és
szakmai segitségiikkel hozzajarultak ennek a dolgozatnak az elkésziiléséhez. Szeretném
megkoszonni konzulenseimnek, Dr. Rath Istvan Zoltannak és Dr. Hegediis Abelnek, hogy
szakértelmiikkel és tandcsaikkal segitették munkamat mind a tervezés és a megvalositas,
mind a dolgozat megirasa soran. Koszonettel tartozok az IncQuery Labs Kft.
munkatarsainak, akik Sszakmai kérdésekben mindig rendelkezésemre alltak. Kiilon
koszonet illeti kollégdmat, Papp Istvant, akinek az IncQuery Server technologidval

kapcsolatos segitsége nagyban eldsegitette munkdm kezdeti nehézségeinek athidalasat.
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