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Uvod

1. Uvod

Pored razvojnih okruzenja koja su podrazumevana a ponekad i neizostavna, programeri
tokom svog radnog dana koriste i veliki broj pomo¢nih alata u cilju boljeg, brzeg, kvalitetnijeg
pa samim tim i uspesnijeg razvoja programske podrske. Razvojem programiranja kao
inzenjerske discipline i uklju¢ivanja ra¢unara u svakodnevnicu, vremenom su nastali veoma
slozeni poduhvati u raznim oblastima racunarstva. Razvoj slozene programske podrske ima dosta
izazova pre svega zbog velikog broja modula kao i velikog broja ljudi koji istovremeno rade na
istom projetku. Programeri obi¢no imaju drugacije ideje za resavanje istog problema i razlicit
nivo strucnosti i iskustva sto otezava razvoj i dovodi do neminovnog pojavljivanja gresaka i
nepredvidivog ponasanja jednom kada se pojedinac¢ni moduli spoje u sistem. Ipak, neophodno je
da vise ljudi paralelno radi na istom projektu zbog njihovog obima i vremena isporuke. Kako bi
se broj gresaka sveo na minimum a vreme isporuke maksimalno skratilo, koriste se razne tehnike
kao sto su pracenje verzija programske podrske, pracenje gresaka, analiza koda od strane drugih
programera i mnoge druge. Sve ove tehnike imaju odgovarajuce alate uz pomoc¢ kojih se
sprovode.

U zavisnosti od oblasti kojom se bave, broj alata koje programeri koriste na dnevnom
nivou moze varirati od nekoliko do nekoliko desetina. Za efikasno rukovanje svakim od ovih
alata potrebna je odgovaraju¢a obuka koja se takode razlikuje od alata do alata i moze trajati od
par dana do par nedelja u zavisnosti od njihove kompleksnosti. U velikim programerskim
kompanijama i institutima koje imaju izuzetno veliki broj zaposlenih, organizovanje obuke za
veliki broj ljudi cesto nije jednostavno, jer se zaposleni ponekad nazale na geografski veoma
udaljenim lokacijama kao sto su razliciti kontinenti, pa je problem izmedu ostalog i vremenska

zona. Ukoliko dode do promene alata za pracenje verzija programske podrske, potrebno je
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ponovo sprovesti obuku za drugi alat koji u sustini ima istu funkciju ali radi na drugacijim
principima koji najcesce nisu od sustinske vaznosti za programere.

Tema ovog rada je jedan pristup objedinjavanja alata za razvoj programske podrske u cilju
pojednostavljenja obuke prilikom upoznavanja sa novim alatima, reSavanja problema
raznolikosti velikog broja alata sa istom namenom, kao i pojednostavljenje prelaska sa jednog
alata na drugi.

Vodec¢i se principom apstrakcije, programeri ne rukuju direktno samim programskim
alatima ve¢ umesto toga koriste jednostavnu Klijentsku konzolnu aplikaciju. U okviru same
aplikacije je okruzenje podeseno tako da programeru pruzi samo ono od informacija $to mu je
potrebno za rad. Programeri u konzoli izdaju naredbe koje se potom obraduju i u zavisnosti od
komande prosleduju posluziocu preko REST sprege. Prozivanjem odgovarajuce metode
posluzioca se potom proziva i odgovaraju¢a metoda nekog od alata koji su realizovani kao veb
servisi a korisnik biva obavesten o uspesnosti celokupne operacije.

U slucaju da kompanija odluci da prede sa jednog na drugi alat, programer uopste ne mora
ni da zna da je do promene doslo. Na ovakav nacin dobijamo ustedu na vremenu potrebnom za
obuku kao i znatno jednostavniju proceduru sto ima za posledicu vecu produktivnost programera
u toku radnog dana.

Klijentska aplikacija i posluzilac su realizovani u programskom jeziku Python. Koris¢eno
je Flask okruzenje za razvoj veb aplikacija uz Yapsy sistem za dodatne module kako bi resenje
bilo prosirivo, Argparse biblioteka za realizaciju jednostavnih konzolnih aplikacija kao i baza
podataka ¢ija je namena da skladisti zahteve upucéene servisima i dostavi ih u slucaju da servisi
nisu dostupni. U radu ¢e biti prikazani primeri sa alatima otvorenog koda kao sto je Bugzilla, alat
za pracenje gresaka u programskoj podrsci, kao i rukovanje imenikom uz pomo¢ LDAP

protokola.

1.1 Organizacija rada

Ovaj rad je podeljen u 7 poglavlja.

Poglavlje broj 2 (Teorijske osnove) opisuje ukratko programski jezik Python, Flask,
Argparse modul, Yapsy sistem za dodatne module, LDAP protokol i REST paradigmu cije je
poznavanje potrebno za razumevanje rada. Takode je dat kratak opis servisa otvorenog koda
Bugzilla koji je koriS¢en u reSenju kao i tipiCan proces pracenja i otklanjanja greSaka u

programskoj podrsci.
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U tre¢em poglavlju (Koncept reSenja) se nalazi teorijski opis reSenja, opis arhitekture i
razlozi zasto je arhitektura priklada za reSenje problema i dat je opis toka podataka u sistemu.

Cetvrto poglavlje (Programsko resenje) sadrzi konkretnu realizaciju odnosno opis nekoliko
najbitnijih klasa posluzioca i klijentske aplikacije.

Peto poglavlje (Ispitivanje i evaluacija) predstavlja rezultate rada.

U Sestom poglavlju se nalazi zakljucak rada i navedeni su moguci dalji pravci razvoja
sistema.

Poslednje, sedmo, poglavlje sadrzi literaturu kori$¢enu u izradi ovog rada.
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2. Teorijske osnove

2.1 Python

Kao §to je napomenuto u uvodu, u reSenju zadatka kori$¢en je programski jezik Python.
Python je nastao poCetkom devesetih godina, konkretno 1991. godine, mada ideja za njegov
nastanak datira iz osamdesetih. On je opStenamenski programski jezik visokog nivoa €iji dizajn
podstice pre svega Citljivost koda. To podrazumeva moguénost da se programeri izraze koriste¢i
manji broj linija nego Sto bi to bilo moguée uz pomo¢ nekih drugih Siroko rasprostranjenih
programskih jezika kao $to su C++ ili Java. Python podrzava viSe programerskih paradigmi kao
Sto su pored objektno orijentisanog 1 imperativnog programiranja jo§ 1 funkcionalno
programiranje, dinamicke tipove kao i automatsko rukovanje memorijom (programer ne mora
voditi racuna o oslobadanju memorije kada je jednom zauzme). Sve ove moguénosti su doprinele
da Python danas bude u deset najpopularnijih programskih jezika prema TIOBE indeksu [1].

Srz filozofije Python-a je sumirana u dokumentu nazvanom PEP 20 [2] i ukljuéuje razne
Saljive aforizme kao $to su:

- Lepo je bolje nego ruzno

- Eksplicitno je bolje nego implicitno

- Jednostavno je bolje nego kompleksno

- Kompleksno je bolje nego komplikovano

- Posebni slu¢ajevi nisu dovoljno posebni da se pravila prekrse
Primec¢uje se da svi aforizmi stavljaju akcenat na Citljivost koda. Python je dizajnijran sa
relativno malim jezgrom ali velikom standardnom bibliotekom i lako proSitivim interpreterom.

Ideja koja stoji iza te odluke je da u Python-u ,.treba da postoji jedan poprili¢no o¢igledan nacin
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kako reSiti neki problem* (takode jedan od aforizama). Drugi programski jezici imaju
kompleksniju i Siru sintaksu koja omogucéava vise nacina za realizaciju iste ideje i samim tim
potencijalno dovodi do nekonzistentnosti unutar koda ukoliko se ne prate neke konvencije ili
stilovi kodiranja. Ovo stvara i viSe moguénosti za nastajanje gresaka i nepredvidivog ponaSanja.
Jos jedna pogodnost izrazene Citljivosti Python-a je ta Sto je kod koji je Citljiv laksi za odrzavanje

1 samim tim se na duze staze doprinosi ustedi u vremenu.

2.1.1 Flask

Flask je mikro okruzenje za razvoj veb aplikacija napisano u programskom jeziku Python
koje se koristi i u svetski poznatim aplikacijama kao §to je LinkedIn. Zasnovan je na Werkzeug
WSGI biblioteci i Jinja2 alatu za rukovanje $ablonima. Iako nema ugraden sloj za apstrakciju
baze podataka ili proveravanje ispravnosti formi, Flask podrzava i podsti¢e proSirenja koja mogu
jednostavno dodati razne funkcionalnosti u samo okruzenje. Zbog toga je nazvan mikro
okruZzenjem jer ne vrsi pritisak na programera da koristi neke specificne alate, baze podataka,
biblioteke ili posluzioce ve¢ pruza slobodu da programeri koriste ono S§to im odgovara uz
mogucnost promene dizajna u svakom trenutku [3].

U trenutku kada je ovaj rad bio na samom pocetku, nije bila poznata celokupna arhitektura
sistema. Nepoznati su bili posluzioci kao 1 baze podataka koje ¢e biti koriS¢ene. S obzirom na
fleksibilnost koju pruza Flask, izabran je kao glavno okruZenje kori§¢eno za razvoj posluZioca.
Poznato je bilo da reSenje treba da ima veliki broj proSirenja u vidu mnogobrojnih servisa i da
omogu¢i jednostavno dodavanje novih bez promena u celokupnom sistemu zbog ceka je

koriséen i Yapsy sistem za dodatne module.

2.1.2 Argparse

Argparse je modul za pravljenje aplikacija koje koriste komandnu liniju u Python-u. Uz
pomo¢ njega je moguce napraviti jednostavne konzolne aplikacije koje su prilagodene 1
korisnicima koji nisu naviknuti na rad sa komandnom linijom i korisnicima koji rukuju
terminalom svakodnevno. Argparse definiSe nekoliko klasa koje omoguéavaju parsiranje
korisnickih komandi i njihovu obradu dalje u kodu. U sam Argparse je ugradena funkcionalnost
u vidu pomoci kako je program potrebno pozvati i pravilno koristiti. Ovi razlozi su bili vise nego

dovoljni da Argparse bude glavni kandidat za realizaciju klijentske aplikacije [4].
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Kako je ideja koja stoji iza rada apstrakovati rukovanje slozenim alatima, aplikacija treba
da bude Sto jednostavnija i intuitivnija. S obzirom da je okruzenje podeseno tako da programer
odmah ima dostupne sve informacije koje su mu potrebne, pokretanjem programa uz argument --
--help ili --h, programer vidi koji su sve servisi njemu dostupni, kao i kako da ih pozove.
Ukoliko korisnik pokrene program bez pozivanja ikakvih argumenata, dobi¢e poruku da
prilikom poziva mora dodati neki od navedenih obaveznih argumenata i da doda argumente --h
ili --help za vise informacija. Ako objasnjenje za neki servis nije dovoljno detaljno, moguce je
pozvati i pomo¢ nad svakim pojedina¢nim servisom, gde je objasnjena svaka od komandi.
Analogno, programer ima pregled svih komandi nekog servisa kao i koji su argumenti svake
komande, i jo§ podrsku na nivou svake pojedinacne komande i njenih argumenata. Ovo ima

pozitivan uticaj na brzo ucenje i privikavanje na aplikaciju.

2.1.3 Yapsy

Yapsy je anagram za Yet Another Plugin SYstem koji doslovno preveden sa engleskog glasi
“Jo§ jedan sistem za dodatne module”. Njegova glavna svrha je da omoguéi nain da se
jednostavno dizajnira sistem za dodatne module u Python-u koji ¢e biti zavisni samo od njegove
standardne biblioteke kao Sto je i sam Yapsy.

U svojoj osnovi, Yapsy definiSe dve klase koje ¢ine jezgro sistema: potpuno funkcionalnu i
veoma jednostavnu klasu koja predstavlja jezgro sistema za rukovanje dodatnim modulima
nazvana PluginManager i spregu IPlugin koja definise API svih modula prema PluginManager-
u. Ove klase su podeSene tako da je samo u par linija koda moguce napraviti sistem koji ¢e lako
ucitavati 1 aktivirati sve dodatne module. Potrebno je samo da svaki dodadni modul, odnosno u
nasem slucaju servis, uz sebe ima i odgovarajuéi opis u vidu datoteke sa ekstenzijom .yapsy-

plugin i da se svi servisi nalaze na odgovaraju¢im mestima u hijerarhiji direktorijuma [5].

2.2 REST

REpresentational State Transfer ili skraceno REST je stil za opis arhitekture racunarskih
sistema koji stavlja akcenat na komponente sistema i njihovu interakciju umesto na detalje
implementacije 1 sintakse protokola. Cilj ovakve arhitekture jeste svesti kasnjenje 1 nepotrebnu
komunikaciju u mrezi na minimum a istovremeno teziti ka Sto vecoj nezavisnosti komponenti i
skalabilnosti celokupnog sistema. REST paradigma se sastoji od pet formalnih ogranicenja koja

oblikuju sistem da podseca na i ponasa se kao dobro dizajnirana veb aplikacija [6].
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. Ova ogranicenja su sledeca:

- Klijent-posluzilac arhitektura

- Komunikacija bez ¢uvanja stanja

- Odgovori se ,kesiraju* odnosno ¢uvaju privremeno

- Sistem treba da ima slojevitu strukturu

- Sistem treba da ima uniformnu spregu
Postoji jo$ opcionih ogranicenja koja nisu fundamentalna i koja nisu podrzana u nasoj
impelementaciji tako da nece biti navedena i detaljno opisana.

Postojanje klijent-posluzilac arhitekture podrazumeva razdvajanje zadataka — svaka
strana se koncentriSe samo na ispunjavanje svog dela $to ¢ini implementaciju obe strane
jednostavnijom. U nasem slucaju, na klijentskoj strani se nalazi jednostavna logika za parsiranje
komandi kao i vrlo jednostavna graficka sprega sa korisnikom, dok se kompleksnija logika
rukovanja zahtevima nalazi na strani posluZioca. Ovakva arhitektura omogucava nezavisno
razvijanje obe strane jednom kada se infrastruktura uspostavi i definiSe API. Promene na strani
posluzioca nemaju uticaja na klijente ukoliko nije doslo do promene samog API-a jer klijenti
nemaju uvid u to $ta se deSava ,ispod haube“. Ovo takode stvara mogucnost viSe vrsta
Klijentskih aplikacija, od kojih neke mogu biti konzolne a neke mogu uklju¢ivati napredniju
grafi¢ku korisnicku spregu.

Komunikacija bez Cuvanja stanja znaci da u toku jedne sesije, teret oCuvanja virtuelnog
stanja aplikacije spada na klijenta. Posluzilac nigde ne Cuva stanje vezano za klijente pa je
samim tim jednostavniji za implementaciju i omogucava rukovanje veéim brojem klijenata
istovremeno. Umesto toga, svaki zahtev upucen od strane klijenta je nezavisan 1 svaki odgovor
posluzioca sadrzi sve neophodne informacije kako bi bilo mogucée napraviti novi zahtev 1 tako
pre¢i u naredno virtuelno stanje aplikacije. Posledica je da nema potrebe za poznavanjem
celokupne topologije sistema.

Kesiranje odgovora je prisutno radi vece efikasnosti samog sistema. Na ovaj nacin
privremenog ¢uvanja odgovora se znatno umanjuje a u nekim sluc¢ajevima i potpuno izbegava
nepotrebna komunikacija izmedu klijenta i posluzioca. Ukoliko se zahtevani resursi nisu
promenili izmedu dva uzastopna zahteva, nema potrebe da se klijent obrati posluZiocu ve¢ moze
iskoristiti svoju kopiju resursa. Ovim se smanjuje ne samo optereCenje na mrezi i na strani
posluzioca ve¢ se postize 1 bolji odziv sa klijentske strane poSto nema nepotrebnog cekanja
odgovora.

Slojevita struktura sistema podrazumeva postojanje posrednika i svaki sloj vidi samo

svoje prve ,.komsije“ odnosno slojeve sa kojima direktno komunicira. Ovakav vid pipe-and-filter
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strukture odgovara nasem sistemu jer povecava skalabilnost 1 omogucava bolje
prerasporedivanje opterecenja na sistem [7].

Uniformna sprega predstavlja osnovu dizajna svakog RESTful sistema. Ovo
fundamentalno ograniCenje ima cetiri principa: identifikacija resursa, manipulacija resursima,
samoobjasnjavaju¢e poruke i hipermedija kao pokreta¢ stanja aplikacije (hypermedia as the
engine of application state ili skraceno HATEOAS).

Identifikacija resursa podsti¢e ideju da se resursi koncetualno razlikuju od svoje
reprezentacije koja se Salje klijentima kao odgovor. Primera radi, ukoliko je zahtevani resurs
pravougaonik, njegova reprezentacija moze biti dva realna broja koja predstavljaju duzinu
njegovih stranica. Drugacija reprezentacija ovog istog pravougaonika moze biti Cetiri para ili
uredene trojke brojeva gde svaki par/trojka predstavlja teme pravougaonika u nekom
koordinatnom sistemu. Ove reprezentacije iako razliite, daju dovoljno informacija da se
konstruiSe Zeljeni resurs u potpunosti, odnosno moguce je odrediti njegove fundamentalne
osobine kao §to su obim i povrSina tog pravougaonika. Ovakva reprezentacija se potom Salje
klijentima u nekom od standarnih formata (XML, JSON, HTML...).

Manipulacija resursima znaci da jednom kada klijent dobije reprezentaciju odredenog
resursa, ima sve informacije potrebene da taj resurs modifikuje ili obriSe sa servera ukoliko za to
ima dozvolu. U nasem sluc¢aju, klijent moze od posluzioca zatraziti listu svih greSaka na kojima
programer trenutno radi. Kada jednom dobije informacije o greSkama, programer moze da ih
oznaci kao da su reSene i time menja resurs odnosno njegovo stanje ili ga uklanja iz sistema.

Princip samoobjasnjavajuc¢ih poruka cilja na to da svaka poruka koja se razmeni treba da
sadrzi dovoljno informacija o tome kako ¢e biti obradena, na primer koju vrstu parsera je
potrebno iskoristiti.

Ideja iza HATEOAS-a je da se klijent navigira kroz aplikaciju koriste¢i hiperlinkove
kako bi presao u naredno stanje aplikacije. Pri tom, klijent podrazmeva da ne postoje druga
stanja osim onih koja su definisana u odgovoru.

REST se oslanja na HTTP protokol 1 koristi najceS¢e Cetiri metode u zahtevima, a to su:
GET, PUT, POST i DELETE. Uz to, koriste se i razne druge pogodnosti HTTP instrastrukture

kao Sto su slojeviti proxy zastupnici 1 keSranje.

2.3 LDAP

LDAP je industrijski standardizovan protokol na aplikacionom nivou za pristupanje i
odrzavanje sistema sa distribuiranim direktorijumima preko IP-a. Specificiran je od strane

internet inzenjerske operativne grupe u dokumentu RFC 4511. Opisan je uz pomo¢ apstrakntog
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jezika za opis sintakse ASN.1. Nastao je devedesetih godina kao alternativa slozenijim
protokolima za rukovanje direktorijumima preko mreze jer za LDAP nije bio potreban ceo OSI
protokol stek ve¢ jednostavniji i danas Siroko rasprostranjeni TCP/IP protokol stek.

Klijent zapocinje sesiju tako Sto se poveze sa LDAP posluziocem, koji se jo§ naziva i
sistemski agent za direktorijume (DSA — Directory System Agent), preko standardnog porta za
TCP. Nakon uspesnog povezivanja, klijent potom Salje zahteve bez potrebe da saceka odgovore
izmedu dva uzastopna zahteva dok posluzilac $alje odgovore u proizvoljnom redosledu. Neke od
operacija koje klijent moze zahtevati su: dodavanje novih stavki, njithova izmena i brisanje,
pretraga, povezivanje uz autentifikaciju i mnoge druge.

Servisi koji rade sa direktorijumima su veoma vazni za razmenjivanje informacija o
korisnicima, sistemima, servisima i aplikacijama unutar mreze pa i o samoj mrezi. Primeri
ovakvih servisa su e-mail direktorijum unutar neke organizacije ili telefonski imenik. Tipi¢an
upit koji se moze izvrSiti nad ovakvim servisima je izlistavanje e-mail adresa i telefona svih

programera koji rade na nekom projektu.

2.4 Bugzilla i pracenje/otklanjanje gresaka u sistemu

Bugzilla je alat otvorenog koda za pracenje greSaka u programskoj podrSci, nastao
inicijalno u okviru Mozilla projekta. Vremenom je usvojen i od strane drugih velikih
organizacija kao $to su WebKit, Linux kernel, Eclipse i mnogi drugi. Sve verzije pocevsi od 2.0
su napisane u programskom jeziku Perl. lako ima potencijal da postane alat za celokupnu
podrsku razvoja projekata koja ukljucuje i rukovanje zadacima programera, akcenat pri razvoju
Bugzilla-¢ je ostao samo na prac¢enju greSaka u sistemu na $ta i samo ime implicira [8].

Prac¢enje greSaka je danas neizostavan proces pri razvoju iole kvalitetne programske
podrske jer ne postoji primerak koji u sebi nema greske. Ukoliko program zaista ne ispoljava
nikakva nepredvidena ponaSanja i zadovoljava specifikaciju, onda samo greske nisu jo§ uvek
uocene ili se nisu ispoljile. Uticaj greSaka na ponasanje i odziv celog sistema se moze razlikovati
od jedva primetnih u vidu vrlo kratkog zastoja u radu koje se pojavlju vrlo retko 1 ¢ije je
ponasanje tesko reprodukovati do veoma ozbiljnih koje ¢ine program neupotrebljivim ili koje
mogu dovesti do velike materijalne Stete pa i gubitka ljudskih Zivota. Najveci broj greSaka
nastaje u samom kodu ili dizajnu programske podrske, bilo nemarom programera ili jednostavno
nemogucnos¢u da se predvide svi moguci scenariji koriS¢enja programa. Rede su greske koje

nastaju usled neusaglasenosti razvojnih okruzenja i operativnih sistema sa programom ili one
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koje nastaju tako Sto programski prevodioci proizvedu neispravan kod zbog optimizacija ili
nekih drugih razloga. Zato je prilikom opisa neke greske potrebno dostaviti §to vise informacija
— pod kojim uslovima dolazi do greske, gde se ona ispoljava, koja je verzija programa, koji
operativni sistem i platforma se koriste itd.

Sve ovo je prouzrovokalno da se velika koliCina truda od strane industrije ulozi u
prevenciju i pronalazenje nacina za efikasno otklanjanje greSaka. Neke od tehnika za prevenciju
nastajanja greSaka su rad na stilu programiranja kako bi greske bile lakSe uocljivije i odmah
primecene od strane prevodioca, automatizovano ispitivanje gde program sam pokrece testove i
javlja programeru da li je do greske doslo, podsticaj programera da piSu jednostavne naredbe i
Citljive programe, analiza koda od strane drugih programera...S druge strane, kada do greske ve¢
dode sledi naporan zadatak u vidu pronalazenja porekla greske i njenog ispravljanja. Stvari koje
olaksavaju posao programeru su program za otklanjanje greSaka (debugger) koji pruza bolji uvid
u izvr$avanje programa uz pomo¢ kontrolisanog izvr$avanja korak po korak odnosno naredbu po
naredbu kao i neometano izvrSavanje programa do tacke prekida. Takode neretko programer
dobija i uvid u stanje programa kao $to su vrednosti promenljivih i memorije. Kada program
nema debugger koriste se raznorazni kontrolni ispisi bilo na ekran ili u datoteku dnevnika kako

bi se suzio prostor koji treba pretraziti.
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3. Kocept resenja

Na slici je dat primer kako izgleda reSavanje jednog zadatka ili jedne greSke u programskoj

podrsci unutar neke kompanije.

Dobijanje zadatka

PodeSavanje okruzenja i preuzimanje
odgovarajuce verzije programa

Razvoji prevodenje programa

Ispitivanje i pregled koda

Postavljanje nove verzije na
repozitorijum

Slika 1 — Tok resavanja programerskog zadatka

Nakon S$to programeru bude dodeljen zadatak koji treba da uradi, prva stvar koja sledi jeste

podesavanje odgovarajuceg radnog okruzenja. Potrebno je preuzeti trenutnu verziju programa i

11
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eventualno ukljuciti sve neophodne dodatne alate. Potom sledi razvoj ili otklanjanje greske 1
ponovno prevodenje programa. U zavisnosti od obima programa, prevodenje se moze raditi
lokalno na ra¢unaru na kome se razvija ili na nekom posluziocu koji ima znatno vecu procesnu
moc¢ ili u nekim sluc¢ajevima na vise posluzioca istovremeno ukoliko je program izuzetno veliki.
Zatim ide ispitivanje koje moze biti automatizovano u vidu unit-testova ili rucno i neretko neki
vid pregleda koda od strane iskusnijih kolega. Tek kada program prode uspesno sve provere i
neko da potvrdu da je kod u redu, sledi postavljanje nove verzije programa na repozitorijum. U
zavisnosti od metodologije razvoja, neretko se koriste i alati na kojima se na dnevnhom nivou
belezi koliko je procentualno zadatka uradeno kako bi grupovode imale bolji uvid o napretku
projekta.

Za nekoga ko je ve¢ iskusan u poslu, rukovanje za nekoliko alata u isto vreme ne
predstavlja problem, ali svakako da se odredeni deo vremena ne koristi optimalno posto je
nekada potrebno iste ili slicne podatke uneti na viSe mesta. Medutim ukoliko kompanija ne moze
da postigne da uradi sav posao na vreme, neretko se unajmljuju programeri ili celi programerski
timovi iz drugih kompanija da urade taj posao ili deo posla za njih, takozvano outsource-ovanje.
U takvom slucaju je potrebno izvrsiti obuku tog tima ljudi Sto je pogotovo nezgodno ukoliko su
svi alati koji se koriste prilikom razvoja razvijeni unutar same kompanije. a tim unajmljenih ljudi
nije u stanju da fizi¢ki prisustvuje obuci, $to zbog nepostojanja odgovarajuéeg prostora ili

jednostavno velike geografske udaljenosti u slucajevima kada se posao prebacuje u druge drzave.

Slika 2 — Uobicajeno kori$¢enje servisa

Arhitektura naSeg sistema je veoma prikladna za reSavanje ovakvog problema jer umesto
obuke nad nekolicinom alata, dovoljno je obuciti unajmljene programere da koriste samo jedan —
konzolnu klijentsku aplikaciju.

Na slici 3 se vidi da je ahritektura podeljena u 3 celine:

- Klijentske aplikacije

- Posluzilac

- Veb servisi

12
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Konzolna klijentska Graficka klijentska Trecaklijentska

aplikacija aplikacija aplikacija

| I |

RESTful sprega

— Baza

Posluzilac podataka

Il

Rasporedivac zahteva

|

Bugzilla Imenik

Servis za pra¢enje
verzije programa

Servis za pregled Servis za pracenje
koda toka projekta

Drugi servisi

Slika 3 — Arhitektura sistema

Kao §to se primeti, na jednom kraju sistema imamo klijentske aplikacije koje mogu biti
konzolne, realizovane u veb pretrazivacu ili kao potpuno zasebni programi/delovi nekog
okruZenja za razvoj. Posluzilac sluzi kao posrednik izmedu svih komponenti. Veb servisi se
nalaze nasuprot klijentskih aplikacija i pruZaju razne funkcionalnosti koje su neophodne pri
razvoju programske podrske.

Tipcan slucaj koriSéenja sistema jeste da programer preko aplikacije zatrazi neku od
standardnih funkcionalnosti nekog od alata. Ne mora ni biti svestan koji je alat u pitanju, bitne su

samo funkcionalnosti. Bez izuzimanja opstosti, u radu ¢e uvek biti adresiran servis Bugzilla.

3.1 Posluzilac

Posluzilac predstavlja jezgro celokupnog sistema i zaduZen je za komunikaciju sa svim
preostalim delovima sistema. Sa jedne strane, komunicira sa klijentima putem REST sprege.
Svaki servis ima po jednu REST metodu na posluziocu za svaku funkcionalnost koju
obezbeduje. Tako na primer ukoliko je u pitanju veb servis Bugzilla, a funkcionalnosti koje

zelimo da pokrijemo su: izlistavanje svih greSaka na kojima radi programer, prijavljivanje novih
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greSaka, azuriranje informacija o postoje¢im ili dobavljanje detaljnih informacija o nekoj
posebnoj gresci, na posluziocu bi imali Cetiri metode sa vrlo slicnim putanjama:

- adresa posluzioca/bugzilla/list

- adresa_ posluZzioca /bugzilla/new

- adresa_ posluZzioca /bugzilla/update

- adresa_ posluzioca /bugzilla/bug

Za neke od ovih metoda postoje i odgovarajuéi upitni parametri kao §to su primera radi
naziv nove greske koju zelimo da prijavimo, identifikator greske koju Zelimo da azuriramo ili

¢ije informacije zelimo detaljno da vidimo.

PosluzZilac

Izlistavanje gresaka

4

Zahtev se prosleduje

L 4

Lista greSaka

Prosledivanje odgovora
<

€

Odgovor se smesta u kes

v

Izlistavanje gresaka

h 4

Zahtev se prosleduje

L 4

_ Zahtevnije ispunjen

y

Salje se upit kesu _

Ke$ 3alje kopiju odgovora na zphtev koji je vec jednom ispupjen

Prosledivanje odgovora

&
<

Slika 4 — Tok podataka u slu¢aju da je servis dostupan i nedostupan

Sa druge strane, preko neobaveznog rasporedivaca zahteva, posluzilac komunicira sa veb
servisima, prosledivaju¢i sve neophodne parametre iz klijentske aplikacije. U zavisnosti od
samog veb servisa i zahtevi koji se formiraju su veoma razliciti.

Takode sistem sadrzi lokalnu bazu podataka u kojoj se ¢uvaju zahtevi koji su upuceni ka
veb servisima. U sluaju da od veb servisa nije moguée dobiti odgovor, bilo zbog

preopterecenosti ili jednostano otkaza, klijentu se prosleduje kopija odgovora. Na ovaj nacin
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ukoliko nije doslo do promene stanja, klijent i dalje moze da raspolaze sa podacima koje u

sluc¢aju da ne postoji ke$ ne bi mogao da dobije.

3.2 Rasporedivac zahteva

Rasporedivanje zahteva je je tehnika koja se koristi za maksimalno iskoriS¢avanje resursa,
vremena u cilju povecanja protoka korisnih informacija. Glavna uloga ove komponente u nasem
sistemu je da omoguci da svi zahtevi na kraju stignu do zeljenih servisa. U slucaju da preveliki
broj zahteva stigne istovremeno do nekog servisa on neée biti u stanju da na sve odgovori u
dogledno vreme i moze do¢i do gubitka zahteva i prekida sesije.

Rasporediva¢ zahteva vodi raCuna o dve stvari: prva je da servisi ne dodu u stanje
preoptereéenosti a druga jeste sigurnija isporuka odgovora.

U prvom slucaju, kada imamo prevelik broj zahteva, rasporediva¢ privremeno cuva
zahteve i ne prosleduje ih istog trenutka ka servisima. Na ovaj nacin umesto da u jednom
trenutku stigne preveliki broj zahteva i dode do uskog grla, zahtevi se vremenski rasporeduju na
veci interval. USteda je u tome $to umesto da klijent saceka neko vreme samo da bi dobio
odgovor da je konekcija neuspeSna 1 da Salje novi zahtev, odgovor ¢e dobiti sa manjim
zakaS$njenjem ali bez ponovnog slanja zahteva. Na ovaj nacin se delimi¢no reguliSe saobracaj i
smanjuje nepotrebna komunikacija unutar mreze.

Drugi slucaj koji pokriva nas sistem je ukoliko servis nije u stanju da ispuni zahtev bilo da
je to zbog prevelikog opterecenja ili zbog otkaza. U tom slucaju rasporediva¢ se obraca bazi
podataka. Ukoliko je korisnik relativno skoro trazio neke informacije koje trenutno nisu

dostupne, moguce je isporuciti kopiju ukoliko u meduvremenu nije doslo do promene stanja.

3.3 Baza podataka

Baza podataka naseg sistema sluzi za ¢uvanje zahteva upucenih prema servisima odnosno
kao kes. Glavna namena ove komponente jeste da omoguci isporuku informacija veb servisa u
slucajevima kada sami veb servisi ne mogu da ih pruze kao sto je u slucaju preopterecenosti ili
prestanka rada.

Nakon svakog korisniCkog zahteva prema nekom servisu, u bazu se smesta informacija

koji korisnik je kontaktirao koji servis, koju metodu i koji odgovor je dobio. Kada se unesu nove
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informacije u sistem odnosno kada korisnik drugi put pozove istu metodu, stari odgovor se
zamenjuje novim. Na ovan nacin u bazi uvek imamo najnovije informacije.

Sto se ti¢e informacija o servisima odnosno kojim servisima koji korisnik ima prava da
pristupi se nalaze na drugom mestu. Svaki od servisa ima svoju bazu podataka sa svim

neophodnim informacijama.

3.4 Klijentska aplikacija

Zadatak klijentske aplikacije jeste da omogucéi jednostavno i uniformno rukovanje sa svim
alatima neophodnim za razvoj. Jednostavnost se ogleda u intuitivnosti same aplikacije kao i u
preglednosti koju pruza. Sve komande se mogu predstaviti jednim stablom gde u korenu imamo
glavnu komandu, nakon ¢ega sledi ime Zeljenog servisa i na kraju funkcionalnost.

Prilikom prvog susreta sa aplikacijom programer treba da pozove glavnu komandu dpt sa
opcionim parametrom za pomo¢. Ukoliko pozove sa neodgovaraju¢im argumentima, aplikacija
¢e ga obavestiti o ispravnom nacinu koriS¢enja. Takode je dostupna i pomo¢ za svaki od servisa

kao i za svaku od funkcionalnosti servisa.

listanje
kontakata

bugzilla

dodavanje
novog kontakta

izmena

kontakta

update

servis za

o .. drugi servisi
pracenje verzija

metoda 1

preuzimanje
aktuelne verzije

postavljanje
nove verzije

Slika 5 — Stablo parsiranja komandi u klijentskoj aplikaciji

metoda N
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Primera radi, ukoliko je programer otklonio greSku koja mu je bila dodeljena i sada Zeli
da to oznaci 1 na servisu Bugzilla, procedura je slede¢a: ukoliko ne zna identifikator greske koju
je otklonio, prvo treba da izlista sve greske koje su njegovo zaduzenje. Komanda za izlistavanje
glasi dpt bugzilla list. Aplikacija ¢e sama pokupiti korisnicko ime programera iz korisnickog
direktorijuma i uputiti zahtev posluziocu na URL adresa_posiuzioca/bugzilla/list i korisni¢ko
ime ubaciti kao upitni parametar. Konacni URL bi potom izgledao ovako:
adresa_posluzioca/bugzilla/list?user=xy gde xy predstavljaju korisni¢ko ime programera. Kao
rezultat ¢e programer dobiti listu svih greSaka koje se vode na njegovo ime zajedno za
informacijama o njima. Slede¢i korak jeste oznacavanje greSke kao reSene. Komanda bi u tom
slu¢aju izgledala ovako: dpt bugzilla resolve --bug identifikator greske. Analogno prvom slucaju
se formira novi URL koji izgleda ovako:
adresa_posluzioca/bugzilla/resolve?user=xy&bug=ime greske. Isti postupak vazi i za sve
preostale metode.

Drugi primer je koriS¢enje imenika. Tipi¢an imenik unutar jedne kompanije sadrzi
informacije poput imena zaposlenih, kontakt telefona (poslovnih i privatnih u nekim
sluCajevima), email adrese i druge kontakte, lokacija gde zaposleni radi (kancelarija, zgrada,
grad, drzava i sli¢no) kao i razne tehnicke informacije vezane za tim u kome se zaposleni nalazi i
tako dalje. Vecina institucija koja ima iole veci broj zaposlenih sadrzi neki vid imenika kako bi
jedni zaposleni mogli jednostavno i brzo da kontaktiraju druge.

Cesta je situacija da programer radi na greici koju nije otkrio niti prijavio ve¢ je to
odradio neko drugi. Nije redak slucaj da u opisu same greske nema dovoljno informacija o gresci
niti kako je ponovo vestacki proizvesti. Ovo ponekad moze dovesti do privremene blokade u
radu te je tada najbolje kontaktirati osobu koja je prijavila greSku i na taj nacin razresiti sve
nedoumice.

Kada korisnik uputi zahtev za detaljne informacije o nekoj gresci, dobija izmedu ostalog i
podatak ko je tu gresku objavio. Analogno komandama za izlistavanje greSaka, korisnik moze
dobiti i informacije o ostalim zaposlenima. Sve $to treba da uradi jeste da u konzolnoj aplikaciji
ukuca komandu dpt directory info --user korisnicko _ime. Tada ¢e se na ekranu prikazati svi
podaci pomenuti u prethodnom pasusu naravno uz ogranicenje da dato korisnicko ime postoji,
kao i da je posluzilac i veb servis u radnom stanju.

Alternativa je da korisnik sam ru¢no pretrazi imenik koji je neterko realizovan kao neki
veb servis ili zasebna aplikacija. To zahteva da korisnik prestane da radi ono §to je u tom
trenutku radio, pokrene aplikaciju ili pretraziva¢ ukoliko nije ve¢ bio otvoren i onda obavi

pretragu. Ovim se ne samo produzava vreme pretrage nego se i odvlaci paznja. Bolje je ukoliko

17



Koncept resenja

korisnik ne mora da napusta terminal 1 sve neophodne informacije za razvoj moze da dobije
preko par jednostavnih komandi.

Iz ova dva primera vidimo da sve komande imaju u sustini isti format. Koren svake
komande jeste klju¢na re¢ dpt koja pokrece samu klijentsku aplikaciju. Potom sledi ime servisa
¢ije usluge korisnik Zeli, praceno sa odgovarajuCom specificnom uslugom. Ukoliko su za
dobijanje ove usluge potrebe i dodatne informacije od strane korisnika one se navode po sistemu
--dodatni_parametar vrednost_parametra. Ovo ima pozitivan efekat na veoma brzo i

jednostavno prilagodavanje na aplikaciju.
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4. Programsko resenje

Kao $to je ve¢ napomenuto ranije u radu, glavni deo reSenja (klijentska aplikacija i
posluzilac) je implementiran u programskom jeziku Python, verzija 2.7. U poglavlju je dat
pregled najbitnijih klasa posluzioca i klijentske aplikacije, kao i neki detalji realizacije klasa

neophodnih za rukovanje servisom za pracenje gresaka..

4.1 Najbitnije klase posluzioca

Za realizaciju posluZioca je koriS¢en Flask, mikro okruzenje za razvoj proSirivih veb
aplikacija. Kao $to u dokumentaciji samog Flaska stoji — mirko ne znaci da cela aplikacija mora
da stane u jednu Python datoteku (iako je moguce) niti da je funkcionalnost koju ovo okruzenje
pruza nedovoljno. Ideja je da jezgro bude jednostavno i proSirivo bez pritisaka na odluke poput
koju bazu podataka je potrebno koristiti. I sve ove odluke se lako i brzo menjaju na licu mesta.
Flask nudi sve $to jednom programeru potrebno za razvoj jedne veb aplikacije 1 ne opterecuje ga
ni sa kakvim dodatnim moguénostima koje mu nisu potrebne. [3]

Flask ima mnogo raspolozivih konfiguracija i nekoliko konvencija koje treba pratiti. Neke
od njih su da se Sabloni i stati¢ne datoteke ¢uvaju u poddirektorijumima pod nazivom templates i
static. Ovo je naravno moguce promeniti ali za to uglavnom nema razloga. Postoje i mnoge
druge i kompleksnije konvencije ali za potrebe ovog rada su kori§¢ene podrazumevane.

Uz Flask je koris¢en i Yapsy, sistem za dodatne module u Python-u. On podrzava
jednostavno definisanje dodatnih modula i njihovu ugradnju u ve¢ postojeci sistem. Uz svaki

dodatni program ili u nasem slucaju uz svaki servis, ide i odgovaraju¢a yapsy-plugin datoteka
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koja sadrzi najosnovnije informacije o modulu, kao $to su njegovo zvani¢no ime 1 interno koje ¢e

bii koris¢eno unutar aplikacije.

4.1.1 Klasa Service_manager

Kao $to joj i ime implicira, klasa Service_manager je zaduzena za rukovanje svim veb
servisima. Ova klasa vodi racuna o servisima koji su trenutno ukljuceni u sistem. Najvaznije
metode su:

- get_service(name): metoda kao argument uzima ime servisa i ukoliko je servis
registrovan vraca instancu klase tog sersvisa, u suprotnom, vraca vrednost None. Kada se
vrednost None pojavi je dobra indikacija da nesto nije u redu sa servisom i da u slucaju da klijent
zatrazi neke njegove funkcionalnosti da je potrebno obratiti se i kesu

- get_service_list(): metoda bez argumenata koja vraca listu svih registrovanih servisa

- update_services(): metoda bez argumenata koja osvezava podatke u listi svih
registrovanih servisa, time Sto proverava da li su se pojavili novi odnosno da li su postojeéi svi

na broju

4.1.2 Klasa Bugzilla

Klasa koja je zaduzena za komunikaciju sa servisom Bugzilla. Ima nekoliko RESTful
metoda koje su direkno zaduZene za komunikaciju sa veb servisom. Zajednicko za sve metode je
da je korisnicko ime ocitano iz radnog direktorijuma a svi dodatni parametri su preuzeti iz URL
upitnih parametara. Uz klasu je neophodan i yapsy-plugin opis modula koji sadrzi osnovne

informacije o njemu. Izgled jednog trivijalnog yapsy-plugin opisa izgleda ovako:

[Core]
Name = Bugzilla Service
Module = bugzilla

[Documentation]
Author = Stefan Pijetlovic
Version = 0.1

Website = www.rt-rk.com
Description = Module that handles requests for bugzilla
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Najbitnije metode ove klase su:

- list_bugs(): metoda koja izlistava sve greSke na koima radi programer; nema dodatnih
upitnih parametara. URL na koji je potrebno uputiti HTTP GET zahtev da bi se ova metoda
prozvala je adresa_posluzioca/bugzilla/list?user=username.

- info(): metoda koja kao rezultat vra¢a detaljne informacije o datoj gresci; neophodan
parametar jeste identifikator greske. URL na koji je potrebno uputiti HTTP GET zahtev da bi se
ova metoda prozvala je:
adresa_posluzioca/bugzilla/info?user=username&bugid=identifikator greske.

- new(): metoda za prijavljivanje nove greske; parametri koji su neophodni su ime greske
kao 1 njen opis. URL na koji je potrebno uputiti HTTP POST zahtev da bi se ova metoda
prozvala je adresa_posluziocalbugzilla/new?user=username&bug=ime_greske. Opis greske se
Salje kao tekstualni dokument i samim tim posSto dostavljamo nove podatke, moramo koristiti
POST metodu.

- update(): metoda za azuriranje informacija u vezi greske; parametri koji su neophondi su
identifikator greske kao i opis greske u vidu tekstualnog dokumenta u kome se nalaze izmene.
URL na koji je potrebno uputiti HTTP POST zahtev da bi se ova metoda prozvala izgleda ovako:
adresa_posluzioca/bugzilla/update?user=username&bugid=identifikator greske.

- resolve(): metoda za oznaCavanje greSke kao reSene; jedini neophodan parametar je
identifikator greske dok opis greske nije neophodan, ali je mogu¢. URL na koji je potrebno
uputiti HTTP POST zahtev da bi se ova metoda prozvala je:

adresa_posluziocalbugzilla/resolve?user=username&bugid=identifikator greske

4.2 Najbitnije klase klijentske aplikacije

Za realizaciju klijentske aplikacije koriS¢en je Argparse, Python-ov modul za pravljenje
konzolnih aplikacija. On je deo standardne biblioteke tako da za njega ne postoji nikakvo
dodatno podeSavanje ve¢ je dovoljno samo ukljuciti modul. Posto je i klijentska aplikacija u
sustini proSiriva odnosno treba da omoguc¢i jednostavno dodavanje novih komandi samim tim i
novih klasa koje ¢e biti zaduzene za komunikaciju sa odredenim servisima, i u klijentskoj
aplikaciji je koriS¢en Yapsy sistem za dodatne module.

Struktura unutar klijentske aplikacije dosta podse¢a na strukturu klasa na samom
posluziocu. To je pre svega zato Sto se komande iz klijentske aplikacije preslikavaju direkno na
metode posluzioca koje ¢e se pozivati od strane klijenta. Drugim reCima, za svaku

funkcionalnost nekog servisa postoji tacno jedna komanda sa klijentske strane.
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4.2.1 Klasa Service_manager

Analogno istoimenoj klasi na serverskoj strani, klasa Service_manager je zaduzena za
rukovanje svim klasama koje komuniciraju sa odredenim servisima. Kao §to je za ocekivati
ukljucivanje novih servisa u sistem na serverskoj strani, tako je potrebno i u klijentskoj aplikaciji
omoguciti da se jednostavno ukljuc¢e novi moduli za komunikaciju sa njima.

Najvaznije metode su iste kao i u istoimenoj klasi na strani posluzioca:

- get_service(name): metoda koja kao argument uzima ime servisa i ukoliko je servis
registrovan vraca instancu klase tog sersvisa, u suprotnom, vraca vrednost None. Kada se
vrednost None pojavi, zna¢i da je doslo do neke greske u samom modulu i korisniku nece biti
omuceno da kontaktira dati servis

- get_service_list(): metoda bez argumenata koja vraca listu svih registrovanih servisa

- update_services(): metoda bez argumenata koja osvezava podatke u listi svih

registrovanih servisa

4.2.2 Klasa Service

Klasa Sevice predstavlja osnovnu i korensku klasu za modelovanje svih servisa od kojih
klijentska aplikacija moze zatraziti funkcionalnosti. U ovoj klasi se nalaze informacije koje su
potrebne za komunikaciju sa posluZziocem poput adrese odnosno URL-a posluZioca.

Najbitnije metode ove klase su:

- set_subparser(subparsers): metoda koja je u sprezi sa modulom Argparse unutar koje
su definisana pravila za parsiranje komandi.

- get_arguments(args): metoda koja preuzima argumente iz komandne linije i oblikuje
ih u format pogodan za koris¢enje dalje u aplikaciji

Svaki od servisa definiSe svoja pravila spram parametara koji su potrebni, te redefinise

ove dve metode i dodaje nove za specificne funkcionalnosti.

4.2.3 Klasa Bugzilla

Klasa koja apstrakuje komunikaciju sa veb servisom Bugzilla. Nasleduje klasu Service i
dodaje sve metode neophodne za pokrivanje funkcionalnosti koje pruza servis. U okviru metode

set_subparser se definiSu sve ove funkcionalnosti, odnosno pobrojane su sve funkcije, prikazan
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je opis kako se koriste, koji su parametri obavezni i neobavezni kao i pomo¢ne informacije za
svaki parametar. Unutar metode get_arguments se preuzimaju svi unapred poznati argumenti
(kao $to je na primer korisni¢ko ime) kao i oni koje korisnik treba da unese preko terminala.
Takode uz klasu ide i odgovarajuci yapsy-plugin opis modula sa svim neophodnim podacima.
Neke od metoda specifi¢nih za ovu klasu su:

- list_bugs(): metoda koja zahteva listu svih greSaka na kojima radi programer; nema
dodatnih parametara. Zadatak ove metode je da iz radnog direktorijuma pokupi korisnicko ime
korisnika i uputi zahtev na URL adresa_posluzioca/bugzilla/list?user=username. Komandu koju
je potrebno prozvati kako bi se ova metoda prozvala je dpt bugzilla list.

- info(): metoda koja zahteva identifikator greske; rezultat su detaljne informacije o toj
gresci kao Sto su datum kada je greska prijavljena, detaljan opis greske, kljucne re¢i vezane za
gresku, prioritet odnosno ozbiljnsot greske (da li je greska trivialna ili u potpunosti ugrozava rad
aplikacije), koliko je vremena neko proveo rade¢i na njenom ispravljanju kao i mnoge druge.
Upucuje zahtev na adresa_posluziocalbugzilla/info?bugid=identifikator greske a odgovarajuca
komanda je dpt bugzilla info --bug bug_id.

- new(): metoda koja pravi zahtev za evidentiranje nove greSke; neophodni parametri su
ime greske kao 1 opis greske koji se dostavlja kao tekstualni dokument. Upucuje zahtev na
adresa_posluzioca/bugzilla/new?user=username&bug=ime_greske. Komandu koju je potrebno
pozvati je dpt bugzilla new --description putanja_do_datoteke.

- update(): metoda koja pravi zahtev za azuriranje stanja greske; neophodni parametri su
identifikator greske kao i opis izmena koji se dostavlja u tekstualnom formatu kao i prilikom
kreiranja zahteva za prijavu nove greSke. Komanda koju je potrebno pozvati je dpt bugzilla
update --bug bug_id --description putanja_do_datoteke a adresa kojoj se upucuje zahtev izgleda
ovako:
adresa_posluzioca/bugzilla/update? user=username&bugid=identifikator greske.

- resolve(): metoda koja pravi zahtev za reSavanje greske i njenog uklanjanja iz sistema;
neophodni parametar je identifikator greSke. Komanda glasi dpt bugzilla resolve --bug bug_id a
URL je adresa_posluzioca/bugzilla/resolve?user=username&bugid=identifikator greske. Opis
je neobavezan ali je omogucen u slucaju da je potrebno dati neke specifi¢ne detalje.

Kao $to je prikazano na slici 5 1 objaSnjeno u prethodnoj glavi, svaka komanda pocinje
klju¢nom reéi dpt koja pokrece glavnu Python skriptu. Ova skripta kao argument uzima ime
servisa. Svaki servis je takode u sustini jedna Python skripta koja kao argument uzima imena
funkcija kao i sve njihove neophodne parametre. Metodu servisa koju Zelimo ide odmah nakon

n__n

imena servisa. Svi ostali parametri se navode uz pomoc¢ 1 Zeljene vrednosti kao Sto je na

primer --bug_id 4.
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Slika 6 - Prikaz izlistavanja greSaka unutar aplikacije

Na slici vidimo primer izlistavanja greSaka. Da se primetiti da je aplikacija poprilicno
pregledna i nudi samo osnovne i najneophodnije informacije kao §to su proizvod/projekat,
zaduzeni za gresku, status greske kao i njen naziv. Ukoliko korisnik Zeli vise detalja o nekoj

specifi¢noj gresci, dovoljno je da poSalje zahtev na metodu za izlistavanje pojedinacne greske sa

identifikatorom koji moze ocitati sa terminala.

Slika 7 - XML odgovor liste gresaka, znatno nepregledniji od opisa u aplikaciji
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lako je XML format izmisljen kako bi omogucio prikaz podataka koji su €itljivi i za ljude
1 za masine, na slici 7 vidimo da taj prikaz ipak izgleda necitko. Ukoliko se ovakva datoteta
otvori u terminalu, nije jednostavno kretati se kroz nju i brzo pronaci neku informaciju, pogotovo
ukoliko ne znamo tacno Sta trazimo kao Sto je slucaj kada ne znamo taan naziv greSke koju
trazimo ili njen identifikator. Alternativa XML-u je HTML format koji je znatno pregledniji ako
se otvori u veb pretrazivacu. Moguce je podesiti razliCite fontove, razliite boje i ostale
pogodnosti koje ¢ine prikaz prijatnijim za oko. Medutim, ukoliko korisnik radi preko VPN-a,
nekada mu nisu svi mrezni prolazi odobreni zbog bezbednosnih razloga, pa samim tim nekada
nije moguce koristiti veb pretraziva¢. U takvoj situaciji ova klijentska aplikacija jeste najbolje

resenje.
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5. Ispitivanje i evaluacija

Prilikom ispitivanja ovakvog sistema potrebno je uzeti u obzir da sistem ima mnogo
komponenti, te da odziv sistema zavisi od vise faktora kao Sto su:

- koli¢ina informacija u bazi podataka svakog od servisa

- broja korisnika koji koriste sistem

- gustine internet saobracaja

- moguénosti odnosno performanse fizicke arhitekture raCunara na kojima se nazale servisi,
posluzilac pa i klijentske aplikacije.

Svi ovi faktori uti¢u u manjoj ili vecoj meri na brzinu odziva s obzirom na potencijalno
dugacak put koje informacije ponekad moraju preci. Treba napomenuti da je sistem 1 dalje u fazi
razvoja $to uvodi neka ograni¢enja. Iz ovih razloga, ispitivanje smo podelili u dva slucaja.

U prvom je koriS¢en idealizovan scenario u strogo kontrolisanim uslovnima, odnosno mali
broj korisnika sa relativno malo podataka u bazi podataka gde se i posluzilac i klijent nalaze u
lokalnoj mreZi i mereno je vreme odziva sistema. Ovaj slu¢aj nije realan jer ovakvi servisi ¢esto
imaju na stotine, a neretko i hiljade korisnika, dok se vremenom u bazi podataka nade izuzetno
velika koli¢ina informacija. Isto tako, ukoliko neka kompanija ima neznatan broj korisnika sa
relativno malom koli¢inom podataka, reSenje predstavljeno ovim radom verovatno nije ni
potrebno. Ipak, moze da sluzi kao referentna tacka da prikaze koliko sistem zaostaje za nekim
idealnim vrednostima.

Drugi slucaj predstavlja realniji scenario odnosno scenario kakav je potreban da bi ovakva
arhitektura imala svoju pravu vrednost. Komunikacija se ovoga puta odvija preko VPN-a, klijent
se nalazi u Srbiji a posluzilac u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. U ovom slucaju je i obim
podataka znatno veci jer u bazama podataka servisa ima nekoliko hiljada korisnika sa razli¢itim

brojem prijaveljnih greSaka u rasponu od jedne do nekoliko desetina.
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Ni u jednom ni u drugom testnom slucaju nisu bili uklju¢eni rasporediva¢ zahteva niti
kesiranje kako bi se saobracaj sveo na minimum. Klijentska aplikacija je testirana na laptop
racunaru Fujitsu Lifebook AH522/SL sa slede¢im performansama:

- procesor Intel i7-3612QM sa 4 jezgra (8 niti) i radnim taktom od 2.1 GHz

- 6 GB radne memorije

- operativni sistem na ra¢unaru je Windows 7
Performanse racunara na kome je instaliran nas posluzilac su sledece:

- 8 procesora tipa Intel i7-4770K, svaki sa po 4 jezgra (8 niti) i radnim taktom od 3.5 GHz

- 16 GB radne memorije

- operativni sistem Linux Ubuntu 14.04

5.1 Idealizovan slucaj

Prilikom ispitivanja ovog slucaja je napravljeno nekoliko desetina merenja vremena odziva
servisa za pracenje greSaka. Svaki put je ispitivana metoda za izlistavanje greSaka 1 uvek za istog
korisnika, kako bi koli¢ina podataka uvek bila ista 1 ne bi uticala na razli¢itu koli¢inu informacija
koje je na kraju potrebno poslati, isparsirati i ispisati na ekran.

Rezultati su sumirani u tabeli ispod u tri kolone i to kao proseéna vrednost, najbrze i

najkrace vreme odziva izraZzeno u sekundama.

Veli¢ina Vreme odziva u sekundama
Najbrzi odziv 0.067
Prosecan odziv 0.113
Najsporiji odziv 0.134

Tabela 1 - Merenja u idealizovanom slucaju

U rezultatima se vidi da postoje odstupanja ali da su ona mala i da korisnik nije u stanju da
ih primeti zbog tromostih ljudskih cula. S obzirom da se radi u kontrolisanim uslovima i da
prakticno ne postoji kaSnjenje unutar mreze, razlika se najverovatnije pojavljuje usled
rasporedivanja procesa odnosno niti unutar procesora posluzioca. Razlog za ovakvu pretpostavku
je taj Sto je veliki broj slucajeva bio ili u vremenskom rasponu izmedu 0.067 1 0.07 ili 0.131 1
0.134 sekundi. U realnom sistemu nije za ocekivati ovako male varijacije izmedu najbrzeg,

prosecnog i najsporijeg odziva, §to se vidi u narednom poglavlju.
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Vreme [s]
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Najbrzi odziv Prosecan odziv Najsporiji odziv
Slika 8 - Graficki prikaz vremena odziva u idealizovanom slu¢aju

5.2 Realan slucaj

Prilikom ispitivanja ovog slucaja je takode napravljeno nekoliko desetina uzastopnih
merenja vremena odziva servisa za pracenje greSaka. Isto kao i u prethodnom slucaju je
ispitivana metoda za izlistavanje greSaka za istog korisnika, kako ne bi imali promenljivu
koli¢inu informacija koju je potrebno poslati preko mreze i prikazati na ekranu. Prilikom ovog
sluc¢aja treba uzeti u obzir da postoje faktori koji uti€u na znatno loSije rezulate u odnosu na
idealizovan slucaj i da na neke od njih kao $to su gustina saobracaja i preusmeravanje paketa
zbog VPN-a ne mozemo uticati poboljsanjem klijentske aplikacije i posluzioca.

Rezultati merenja su prikazani u tabeli ispod analogno prethodnom merenju.

Veli¢ina Vreme odziva u ms
Najbrzi odziv 2.592
Prosecan odziv 18.529
Najsporiji odziv 33.582

Tabela 2 - Merenja u realnom slucaju
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Prva stvar koja se moze primetiti u odnosu na rezultate iz prethodnog slucaja jeste izuzetno
velika razlika izmedu najbrzeg i najsporijeg zabelezenog odziva sistema. Isto tako i varijacije u
odnosu na prosecno vreme odziva su veoma izrazene. S obzirom da je koli¢ina informacija koju
je potrebno proslediti mrezom i ispisati na ekran identi¢na, jasno je da to nije uzrok ovoliko
losijeg odziva. Kada pridodamo i ¢injenicu da je ispitivanje obavljeno uz pomo¢ racunara istih
performansi, razloge za ovoliko slabije rezultate treba potraziti u koli¢ini informacija u bazama

podataka koje je potrebno pretraziti i u kaSnjenju zbog prenosa informacija na veliku udaljenost.

Vreme [s]
40

35

30
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m Vreme [s]

15

10

Najbrzi odziv Prosecan odziv Najsporiji odziv

Slika 9 - Grafi¢ki prikaz vremena odziva u realnom sluc¢aju

Ispitivanje je obavljeno u relativno kratkom vremenskom periodu tako da se koli¢ina
informacija u bazi podataka nije menjala ili se promenila zanemarljivo malo, reda veli¢ine
nekoliko novih prijavljenih gresaka spram nekoliko desetina hiljada ve¢ registrovanih. Samim
tim, mozemo smatrati da je skup koji je potrebno pretraziti ostao nepromenjen. Ako aplikacija
uvek pretrazuje isti skup nije realno za ocekivati da ¢e razlike izmedu dve uzastopne pretrage biti
preko 30 sekundi.

Uzimajuéi u obzir sve do sada navedeno, namece se zakljucak da je za loSije rezultate

najvise odgovoran prenos informacija na veliku udaljenost kroz veliki broj internet ¢vorova. Svi
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ostali faktori koji utiCu na odziv su u najve¢oj meri konstantni, tako da saobracaj u internetu
ostaje jedina promenljiva na koju, nazalost, ne mozemo uticati.

lako rezultati deluju na prvi pogled obeshrabrujuée spram idealnih rezultata, treba
razmotriti 1 na¢in na koji ¢e se sistem koristiti. Drzaéemo se prosecnih vrednosti zarad opsSteg
slucaja koris¢enja. Naime, jednom kada korisnik u konzoli ukuca komandu za izlistavanje
greSaka na kojima radi, dobiée rezultat u proseku u roku od 18.5 sekundi. Dokle god ne ugasi
aplikaciju, njemu su te informacije dostupne i nece se menjati sve dok ih on sam ne promeni.
Samim tim, korisnik ne¢e imati potrebu da veliki broj puta u toku dana izvrSava ovu komandu.
Isto tako, nije za ocekivati da ¢e korisnik reSiti ili azurirati veliki broj greSaka u toku jednog
radnog dana. Tako da je vreme utroSeno za dobavljanje svih potrebnih informacija za rad

prihvatljivo.
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6. Zakljucak

U radu je predstavljen jedan pristup objedinjavanju alata za razvoj programske podrske
napisan u programskom jeziku Python. Uz pomo¢ ovakog sistema moguée je na uniforman i
jednostavan nacin efikasno rukovati raznorodnim alatima. Takode je skra¢eno vreme obuke za
programere koji se nadu u novom radnom okruzenju bilo da je u pitanju stalno zaposlednje ili
naprosto najamni rad za neku drugu kompaniju. Povecanje produktivnosti se postize kroz
apstrakciju svih servisa kroz jednostavnu i preglednu konzolnu aplikaciju 1 ¢injenicom da
programeri sve aktivnosti neophodne za razvoj mogu sprovesti bez napustanja terminala.

Upotrebom Flask mikro okruzenja za razvoj veb aplikacija zajedno sa Yapsy sistemom za
dodatne module je omoguceno jednostavno i lako dodavanje novih servisa u sistem kao i zamena
postojecih jer su servisi realizovani kao dodatni programi. Korisnici ne moraju biti svesni da je
do ovih promena doslo. Svi servisi prate identi¢nu strukturu posto su potomci zajednicke klase.
Isto tako je omoguéena i realizacija viSe vrsta klijentskih aplikacija.

Zadatak rada je uspe$no ispunjen i time su otvorene nove mogucnosti za dalja unapredenja

1 pro§irenja sistema, pre svega sa klijentske strane.

6.1 Mogudi dalji tokovi razvoja

6.1.1 Integracija sa vec¢ postojec¢im razvojnim okruzenjima

Jedno od mogud¢ih reSenja jeste ugradnja aplikacije u neko veé postojeée razvojno
okruzenje kao §to je Eclipse. Eclipse sadrzi osnovni radni prostor koji se sastoji od naprednog

tekstualnog editora, skupa alata koji su potrebni za razvoj programske podrske kao Sto su
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prevodilac, povezivac, dibager i proSirivim sistemom za dodatne programe. Napisan je najve¢im
delom u programskom jeziku Java i koristi se najceS¢e za razvoj Java aplikacija, ali se mogu
koristiti i drugi programski jezici, izmedu ostalih i Python [9].

Celu klijentsku aplikaciju je moguce realizovati kao jedan dodatni program kao §to je

prikazano na slici.

Kontekst ~ [ 1] Editor ~[]|| Prevodenje =]
Verzija bugzilla Idap server Nacin prevodenja
1.14.223 - from flask import flask, response Lokalno -

from Ixml import etree
Platforma import services.service_manager as sm m
. import sys
Windows 8.1 - import httplib2

Ispitivanje ~0]

app = Flask(__name_ )

Rezultati ispitivanja

Status =[] greeting_message = “Hello world!”

/welcome_screen 4/50 neuspesno

. def welcome():
RaZVOJ return greeting_message
Prevodenje
Ispitiva nje Postavljanje na repo - D
Pregled
Poruke =[]
Istorija Greske Upozorenja

20/09/2015 16:28:12 Pokrenuto ispitivanje...
20/09/2015 16:28:15 Rezultati ispitivanja...

Slika 10 — Izgled aplikacije realizovane kao dodatni program za Eclipse

Napredni editor Eclipse-a i dalje zauzima centralnu figuru okruZenja ali su ostali prozori
zamenjeni. U okviru ove perspektive, programer odmah prilikom otvaranja ima pregled koraka
tokom razvoja. Moguce je izabrati Zeljenu verziju aplikacije, izabrati opcije za prevodenje da li
da bude lokalna ili na nekom posluziocu, pokrenuti sve testove kako bi se utvrdila ispravnost
koda. Korak dalje bi bio onemoguciti postavljanje koda na repozitorijum ukoliko neki odredeni
testovi nisu prosli.

Korisnik moZe da manipuliSe sa svim prozorima kao i do sada tako §to menja njihove
dimenzije i1 raspored, moze ih skloniti ukoliko mu smetaju i zameniti ih nekim drugim. Na
ovakav nacin, programeri koji su ve¢ upoznati sa radom u ovom veoma poznatom okruzenju
otvorenog koda ostvaruju uStedu u vremenu jer ne moraju napustati okruzenje kako bi se bavili

svim ostalim aktivnostima koje prate razvoj.
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Prednosti ovakve realizacije su viSestruke. S obzirom da se radi o ve¢ poznatom
okruzenju, period privikavanja za rad i kori$¢enje aplikacije je znatno kraci nego kada je slucaj
sa potpuno novom aplikacijom. Takode postoji i velika zajednica koja razvija dodatne module za
Eclipse pa samim tim i velika koli¢ina lako dostupnog znanja. Sam Eclipse pruza mnogo
mogucnosti za razvoj komponenti neophodnih za ispravno funkcionisanje aplikacije.

S druge strane, postoje i odredene mane prilikom ovakvog pristupa. Pre svega, oigledna
je velika zavisnost od samog Eclipse-a. U slu¢aju da ovaj projekat prestane da postoji u nekom
trenutku, blokiran je i potencijalni dalji razvoj aplikacije. Eclipse ima i neke svoje zahteve koji
nisu neophodni za rad nase aplikacije kao $to je instalacija Jave na racunar i nezanemarljivo
zauzeée kako radne, tako i masovne memorije koje je znatno vece nego Sto je potrebno za

funkcionalnosti nase aplikacije.

6.1.2 Samostalna graficka ili aplikacija u veb pretrazivacu

Ukoliko je prevelik problem zavisnost od nekih drugih orkuZenja, alternativa je napraviti
svoju nezavisnu graficku ili veb aplikaciju. PodeSavanja trebaju biti identi¢na kao 1 kod konzolne
aplikacije samo umesto kucanja komandi korisnici se mogu kretati kroz ceo proces razvoja
podrske uz pomo¢ misa i tastature. Razvoj sopstvene aplikacije omogucuje i vecu slobodu kada
su u pitanju graficke komponente koje se mogu nalaziti unutar aplikacije.

| jedan i drugi pristup imaju svoje prednosti i svoje mane. Ukoliko klijentsku aplikaciju
realizujemo kao veb aplikaciju, velika prednost je to Sto na raCunarima na kojima c¢e raditi
korisnici nije potrebno instalirati niSta viSe osim veb pretraZivaca koji obi¢no postoje na svakom
racunaru. Jo§ jedna velika pogodnost je ta Sto u slucaju potrebe za azuriranjem aplikacije (pojava
novih servisa u sistemu ili izmena nekih postojecih) se sve obavlja samo na posluziocu koji je
domadin radunar za aplikaciju. Korisnik ne mora nista da azurira. Sto se samog razvoja tice,
jednostavnije je podrzati da veb aplikacija radi podjednako dobro na najpoznatijim veb ¢ita¢ima
nego razvijati aplikaciju tako da radi podjednako dobro na svim poznatim operativnim sistemima
I svim njihovim aktivnim verzijama.

Jedna od osnovnih mana pri ovakvoj realizaciji je pre svega brzina. Koliko god veb
pretrazivaci bili napredni i1 brzi, oni su ipak samo procesi koji se izvrSavaju na nekom
operativnom sistemu, tako da nikada ne mogu u potpunosti parirati samostalnim aplikacijama po
brzini. Takode, jedna od oteZavajuc¢ih okolnosti jeste i obavezno prisustvo interneta na racunaru

na kome radi korisnik. U slucaju da dode do prekida, nije moguce kontaktirati posluzioc a ne
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postoji nacin da iskoristimo neke starije informacije o stanju ukoliko korisnik nije prethodno

sacuvao sadrzaj stranice.

=)

Kontekst =1 Prevodenje =1

Verzija pljet|0V|cC:)f::"'$ dpt bufillla list Nacin prevodenja
ol

ID Product Asignee Status Summary

Platforma 1 TestProductpijetlovic CONF TestBug

2 TestProductpijetlovic CONF  App... Ispitivanje =0
pijetlovic@pc:~$

. = D Rezultatiispitivanja

Uspesno M Neuspesno

\

92%

J

l l Postavljanje na repozitorijum - D

Trenutna putanja: /repo/tools/developer_helper

]

Poruke

Istorija Greske Upozorenja

20/09/2015 16:28:12 Pokrenuto ispitivanje...
20/09/2015 16:28:15 Rezultati ispitivanja...

Slika 11 - Izgled samostalne aplikacije

Prednosti 1 mane realizacije samostalne aplikacije su u suStini inverzija prednosti i mana
kod veb aplikacije. Prednosti su pre svega brzina koja je vec¢a kao i mogucnost da se jednostavno
saCuva poslednje stanje aplikacije jednom kada se ona ugasi bez da korisnik o tome vodi racuna.
U slucaju prekida na mreZi, korisnik tada 1 dalje moZe da radi sa kopijom starih informacija §to
je nekada dovoljno. Postavlja se pitanje koliko su ove prednosti zaista velike s obzirom na
relativno malu koli¢inu podataka koju je potrebno obraditi sa klijentske strane. Zapravo,
klijentska aplikacija obezbeduje samo prikaz i komunikaciju sa servisima. Tako da ni
mogucénosti koje samostalna aplikacija nudi spram veb aplikacija u vidu grafike nisu bitne jer je
primarna namena aplikacije da omogu¢i jednostavan, brz i intuitivan razvoj programske podrske.
Nisu potrebni nikakvi grafi¢ki napredni elementi koji bi mogli samo da odvlace paznju.

Mane u odnosu na veb aplikacije nisu nezanemarljive. Pre svega, jednostavnije je voditi
racuna o tome da aplikacija radi na razli¢itim veb ¢itaCima nego na razliitim operativnim
sistemima s obzirom na to da je mnogo lakSe da korisnik kod sebe instalira neki veb ¢ita¢ koji je
podrzan nego da nabavi novi operativni sistem. Druga mana se vidi kod aZzuriranja. Naime
ukoliko sistem koristi nekoliko hiljada ili desetina hiljada korisnika, potrebno je da svaki od njih

pojedinacno azurira aplikaciju na svom racunaru. Cak i u slucaju da je azuriranje automatsko,
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potrebno je da protekne odrezeno vreme za to. Kada se to vreme pomnozi sa nekoliko hiljada,

dobija se znacajan period praznog hoda.

6.1.3 Prosirenja na strani posluzioca

Moguca proSirenja na strani posluzioca su mnogobrojna. Pored dodavanja velikog broja
novih servisa, unapredenja je moguce napraviti na rasporedivacu zahteva, u internoj bazi
podataka za skladiStenje zahteva i mnoge druge. U slucaju izuzetno velikog broja korisnika,
posluzilac se moze rasporediti na viSe masina, tako da je moguée paralelno usluziti veci broj
korisnika.

Jo§ jenda od mogucénosti je uvodenje nekog vida statistike. Pratilo bi se ponaSanje
korisnika u vidu koji se servisi najéesée koriste, koje funkcionalnosti, koji je stepen otkaza ili
neuspelih zahteva i tako dalje. Sve ove informacije se mogu dalje koristiti za poboljsanje

pojedinacnih servisa.
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