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Abstrakt

Integracné testovanie prebieha v projekte Beaker vzdy v ¢istom prostredi, na ¢erstvo nain-
stalovanom operacnom systéme. Instalacia zabera velké percento z doby pripravy testova-
cieho stroja. Tato praca sa snazi o urychlenie daného procesu pripravy pomocou klonovania
obrazov diskov virtudlnych strojov na platforme OpenStack. Pre beh testov na tejto plat-
forme je nutné aby mal Beaker vlastny OpenStack tcet, nainstalované kniznice potrebné
pre komunikaciu, aby boli obrazy diskov vopred nahraté do cloudu a aby testovacia sada
vyzadovala beh na procesorovej architektire x86_ 64. Ocakava sa, ze toto vylepsSenie prine-
sie urychlenie pripravy testovacich strojov a tym padom aj urychlenie testovania a zvysenie
efektivity vyuzitia vypocetnych zdrojov. Vysledok prace ma praktické vyuzitie pre firmu
Red Hat, ktord ho planuje pouzivat pri pravidelnom testovani balickov.

Abstract

Integration testing in Beaker project is always performed in a clear environment, on a
freshly installed operating system. The installation takes up a large percentage of the test
machine preparation time. This work attempts to accelerate the process of preparation by
cloning virtual machine images in OpenStack cloud platform. In order to run tests on this
platform, Beaker must have it’s own OpenStack account, some extra libraries installed on
the Beaker server side, images must be uploaded into cloud in advance and the tests must
require x86_ 64 cpu architecture. This feature is expected to accelerate the preparation of
test machines and thus accelerate testing and increase the efficiency of computing resources
usage. The result of this work is planned to be used by Red Hat for regular package testing.
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Kapitola 1

Uvod

Jeden z mnohych typov testovania softvéru je integracné testovanie. Tato praca sa zameriava
na vylepsenie jedného z nastrojov, ktory sa na integracné testovanie pouziva - projekt
Beaker. Je to komunitny projekt firmy Red Hat a jeho zdrojové kddy, dokumentacia a
dalsie informécie st volne dostupné na jeho domovskej stranke [2]. V préci st dalej vyuzité
cloudové sluzby projektu OpenStack, ktorého integracia uz bola v Beakri pocas jej pisania
v nejakej miere implementovana (viac v kapitole 2.2). Oba projekty st strucne popisané
v kapitole 2.

Existuje viacero problémov, ktoré sa musia pri (nielen integraénom) testovani riesit.
Jeden z nich je napriklad volba, na akom stroji a v akom prostredi testy pobezia. Kedze testy
mozu byt destruktivneho charakteru (¢i uz kvoli chybe v teste alebo v samotnom testovanom
software) alebo mozu systém zanechat nie v pévodnom stave, musi QA ! inZinier riesit ako
zabezpecit autentické chovanie testov a testovanej aplikacie - t.j. ako systém pripravit tak,
aby vysledky testov neboli necakane ovplyvnené tym, ¢o sa na stroji dialo pred spustenim
testovacej sady. Pravdepoobne najjednoduchsie riesenie je spustat testy v Cistom prostredi
- tj. urcit stroj, na ktory sa pred spustenim testov nainstaluje operac¢ny systém a nastavi sa
podla potrieb testovacej sady. Kedze vo vela pripadoch (firmach) je nutné zdielat zdroje,
je potrebné mat softvér, ktory automatizovane riesi management testovacich strojov. Vo
firme Red Hat sa o toto stard nastroj Beaker, ktory si udrzuje inventar strojov (fyzickych
aj virtualnych) a testeri maji pomocou uzivatelského rozhrania moznost si ich rezervovat,
instalovat na ne operacny systém podla potreby, nastavit si ich a spustat na nich testy alebo
celé testovacie sady. Po skonceni rezervacie su stroje vracané do spolo¢ného priestoru a st
opat k dispozicii.

Cely tento pristup instalacie opera¢ného systému pre kazdy beh testovacej sady je ob-
rovskym spomalenim celého procesu testovania. Castokrat sa stéva, ze inStaldcia systému
zaberie niekolkondsobne dlhsiu dobu ako samotny beh testovacej sady.

Hlavny prinos tejto prace je urychlenie procesu pripravy testovacich strojov, konkrétne
casti obsahujuicej instaldciu opera¢ného systému, ¢o vedie k zrychleniu testovania. Toto sa
da teoreticky dosiahnif pomocou vyuzitia klonovania obrazov disku v platforme OpenStack,
kedy sa instalacia opera¢ného systému preskoci a miesto toho sa na vytvorenie virtudlneho
stroja pouzije vopred pripraveny diskovy obraz. Takyto pristup sa samozrejme da pouzit iba
za urcitych podmienok, ktoré st vymenované a vysvetlené v podkapitole 3.1. Cely proces
spolu s architektirou systému testovania je blizsie popisany v kapitole 3.

! quality assurance



Implementacéné detaily si obsiahnuté v kapitole 4 (rozsirenie/editacia kédu sa tyka iba
projektu Beaker). Overenie spravnosti a demonstracia vysledkov préace je v kapitole 5.



Kapitola 2

Testovanie systému v ramci
projektu Beaker

V nasledujuicich podkapitolach bude vysvetlené:

2.1 Co znamen4 integrac¢né testovanie a na aké integraéné testovanie sa pouziva Beaker.
2.2 Co je to OpenStack a struény popis jeho stcasti pouzitych v tejto praci.

2.3 Co je to Beaker, z akych ¢asti sa sklad4 a ako v iom prebieha testovanie - tj. sekvencia
krokov, ku ktorym dochadza od odoslania uzivatelského poziadavku na spustenie testov az
po reportovanie vysledkov spaf uzivatelovi.

2.3.1 Stav OpenStack integracie v projekte Beaker pred mojim prispevkom do projektu.

2.1 Integracné testovanie

Integracné testovanie testuje integraciu alebo rozhrania medzi komponentami, interakciu
s roznymi stucastami systému (ako je operaény systém, stiborovy systém, hardware) alebo
rozhrania medzi systémami (prelozené z [18]).

Zoznam niektorych typov integracného testovania, ktoré prebiehaji alebo moézu prebie-
hat v Beakri:

e testovanie jadra operacného systému na roznych procesorovych architektirach (ppc64,
$390, x86_64,...),

e testovanie kombindacii roznych verzii webovych serverov, databazovych serverov a
programovacich jazykov (napr. Apache + MySQL + PHP; Nginx + MariaDB +
PHP a desiatky dalsich kombinécii lisiacich sa kludne iba verziou komponenty),

e testovanie aplikicii vyuzivajicich rézne kniznice (napr. v jazyku Python)

e a mnoho dalsich...

2.2 OpenStack

V tejto podkapitole st vysvetlené terminy z prostredia OpenStack, ktoré budem v praci
pouzivat.

OpenStack je open-source cloudova platforma, ktora uzivatelom umoznuje vyuzivat zdie-
lané vypocetné zdroje. Cely projekt pozostava z viacerych klucovych sluzieb, ktoré st spolu



prepojené a tvoria jeden celok. Asi najdolezitejsie z nich su tieto (cely dizajn je mozno najst
v dokumentécii projektu OpenStack [11]):

Identity service (Keystone) - sluzba poskytujica jednotné rozhranie pre autentifikaciu.
Image service (Glance) - sluzba sliziaca na spravu obrazov diskov virtudlnych strojov.

Compute service (Nova) - sluzba pre vytvaranie, spravu a mazanie virtudlnych strojov
(spomedzi vSetkych sluzieb je najviac pouzivand).

Networking service (Neutron) - sprava sieti a siefovych rozhrani.

Dashboard (Horizon) - graifcké webové uzivatelské rozhranie.

Niektoré terminy z OpenStack terminolégie spolu s vysvetlenim ich vyznamu:

2.3

Instancia - (niekedy nazyvand aj Server) je oznacenie pre virtudlny stroj v OpenS-
tacku.

Projekt - (obcas oznacovany aj ako tenant) je v OpenStacku oznacenie pre mnozinu
zdrojov, ktoré sa zdielané v ramci urcitej skupiny uzivatelov. D& sa chapat aj ako
pomenovand kvéta, ktort moézu uzivatelia (s pristupom do nej) vyuzivat. Priklad: 10
instancii, 25 virtudlnych procesorov, 30 GB RAM, 5 verejnych IP a pod.

Keystone trust - sa da chapat ako token, sliziaci na delegiciu prav v uréitom projekte
druhému uzivatelovi. Ten potom moéze v mene uzivatela, ktory keystone trust vytvoril,
vytvéarat, spravovat a mazat jeho instancie [11].

Flavor - je pojem urceny na pomenovanie velkosti instancie. Pri vytvarani instancii
uzivatel nevoli kazdy hardvérovy parameter zvlast, ale vybera zo skupiny vopred
definovanych velkosti (flavors), pricom kazda velkost ma administratorom definovany
pocet CPU, velkost disku, paméite RAM a podobne [13].

priklad: m1.medium = {2 VCPUs, 40 GB disk, 4096 MB RAM}
Floating IP - je Specidlny druh siefového rozhrania poskytovany sluzbou Neutron,
vdaka ktorému st vytvorené instancie siefovo dostupné mimo OpenStack. Floating

IP nie je zalezitostou DHCP servera ani inak staticky pridelovana vnutri instancie,
takze instancia ‘nevie o tom’, Ze ma takito adresu pridelent [6].

Beaker

Beaker je opensource nastroj pre spravu a automatizaciu testovacich strojov, spustanie
testov na tychto strojoch a zobrazovanie/archivaciu ich vystupov. Zoznam strojov (¢i uz
virtudlnych alebo fyzickych) spolu s popisom ich hardvérového vybavenia si Beaker udrzuje
v databaze. Takisto si vedie list linuxovych distribucii, ktoré je na pocitace mozno instalovat.
Aktudlne si podporované iba distribucie zalozené na RPM (primdrne Fedora a Red Hat
Enterprise Linux) ktoré sa instaluji pomocou instaldtora Anaconda [2].

Beaker (serverova cast) sa skladd z viacerych casti, ktoré spolu komunikujd, pricom
kazda moze bezat na inom pocitaci:

webserver - poskytujici webové rozhranie pre komunikaciu so serverom (v produkeii
Apache, vo vyvojovej verzii Gunicorn).



e Scheduler - (inak nazyvany aj beakerd) riadi celé planovanie, vyber strojov, vytvira
kickstart sibory pre instaldtor Anaconda a komunikuje s lab controllermi (pojem
vysvetleny nizsie) [2].

e Database - su v nej ulozené informécie o uzivateloch, skupinach, ilohach, ktoré bezali
alebo prave budu bezat na testovacich strojoch, historia aktivit, inventar testovacich
strojov a vela dalsich.

e Lab Controller - sluzi na ovlddanie (spravu) testovacich strojov. K jednému beaker
serveru moze byt pripoejnych niekolko lab controllerov. Kazdy stroj na testovanie
musi byt prideleny prave jednému lab controlleru a kazdy lab controller méze mat
pridelenych x testovacich strojov. Skladé sa zo Styroch démonov (sluzieb) [3, 17]:

beaker-proxy - pociva na neprivilegovanom TCP porte (predvolene 8000) a plni
tilohu XMLRPC servera. Spravidla iba presmerovava prichadzajtice poziadavky
od testovacich strojov beaker serveru.

— beaker-watchdog - predchadza zablokovaniu stroja tym, Ze prerusi vykonavanie
Recipe (pojem vsvetleny nizsie), ak doba jeho vykondvania presiahla uréeny ca-
sovy limit.

— beaker-provision - pocas pripravy stroja ma na starosti vytvorenie a nahratie
bootloader image na TFTP server. Dalej sa stara o prikazy napajania (restart,
vypnutie...) testovacieho stroja.

— beaker-transfer - nahrava vystupy testov na archivacny server (je volitelnou si-
¢astou). Defaultne si tieto vystupy uloZené lokdlne v lab controlleri, dostupné
cez webserver Apache.

Niektoré terminy (nielen) z Beaker terminologie, potrebné pre pochopenie zbytku préce, st
vysvetlené v nasledujicich odstavcoch:

Kickstart - oznaCuje sa nim metéda automatizovanej instalacie operacnych systémov
Fedora a Red Hat Enterprise Linux (RHEL) [12]. V beaker terminol6gii sa tento pojem
pouziva pre oznaceniu stiboru, ktory definuje parametre instalacie. Sibor obsahuje napr.
repozitare pre instaldciu, nastavenie jazyka, klavesnice, root hesla, post-instala¢né skripty
a vela dalsich moznosti.

Test harnesses - nastroj, ktory na testovacom stroji spusta tlohy a reportuje vysledky
spat do Beakru (konkrétne do lab controlleru). Zékladnéd test-harness sa nazyva beah a
podporuje iba instalaciu a spustanie tloh vopred importovanych do Beakru v podobe RPM
balickov. Alternativne harness (napr. restraint) podporuji aj iné sposoby spustania uloh -
napr. instalaciu priamo z git repozitara.

Job - je oznacenie pre komplexné zadanie prace od uzivatela Beaker serveru. Zadéva sa
pomocou XML stboru cez web-UI alebo cez Beaker clienta (konzolovy klient pre Beaker
server). Jeho schéma je popisand na strankach dokumentacie [10] kde je mozné najst aj
odkaz na aktudlny formalny zapis jeho schémy v jazyku RELAX NG [16]. Jeden Job moze
obsahovat viacero "recipe sets"(pojem vysvetleny nizsie). Ak jeden z recipe setov skonéi so
so stavom Fail, cely Job je oznaceny ako Failed.

Recipe set - obsahuje niekolko (spravidla jeden) objektov Recipe, ktoré maji byt vyko-
nané ako skupina. To znamend, ze buda bezat v ramci jedného labu, Ze sa spustia az ked
bude vSetkym prideleny stroj, a Ze stroje, ktoré im boli pridelené sa uvolnia az ked vsSetky
Recipes skoncia.



Recipe - obsahuje hardware poziadavky na stroj, na ktorom bude Recipe bezat, rovnako
ako distribtuiciu, ktord bude pouzita na instalédciu. Méze obsahovat dodatoc¢né upravy kicks-
tart siboru, ktory bude predlozeny Anaconde. Kazdy Recipe obsahuje minimélne jednu
tlohu (Task).

Task - definuje aka tloha sa méa spustit a s akymi parametrami. Konkrétny format
zadadvania tuloh je urc¢eny aj podla pouzitej test-harness. Pre Recipes pouzivajice zdkladntu
test harness (beah) by kazdy Task mal odkazovat na jednu polozku z Task Library.

Task Library - zoznam uloh (RPM balickov), ktoré je mozno na strojoch instalovat a
spustat.

distroRequires - je element v schéme job.xml. Definuje sa pomocou neho distribtucia
operacného systému pre testovaci stroj. Kazdy recipe mé svoju distroRequires sekciu.

hostRequires - takisto je to jeden elementov, ktoré obsahuje recipe v job.xml. Definujt
sa pomocou neho harvérové poziadavky na testovaci stroj.

System - v Beakri sa sytémom rozumie testovaci stroj. V databdze si o nom ulozené
hardvérové detaily, stav (automated, broken, manual, removed), histéria aktivity a zoznam
+ Statistiky z behov Recipes.

Predchodzie definicie st inspirované dokumentaciou - Beaker’s capabilities [3].

Na nasledujicom sekvenénom diagrame (obr. 2.1) je zobrazend sekvencia krokov, ku
ktorym dochadza od odoslania uzivatelského poziadavku na spustenie testov, az po re-
portovanie vysledkov spat uzivatelovi (zoznam krokov prebiehajicich od vyberu stroja az
po jeho instalaciu je podrobnejsie rozpisany v Beaker dokumentécii - sekcia Provisioning
process [15]).
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Obr. 2.1: Sekvenény diagram: spustanie testov v Beakri

Na obrazku 2.2 je ukazka bezného job.xml siboru, ktory sa posiela Beakru. Konkrétne
tento ukézkovy job.xml bol vygenerovany Beakrom pri administratorskom prikaze na ske-
novanie hardvéru stroja s hostname="beaker-test-vml.beaker". Job v mnom obsahuje je-
den Recipe set, v ktorom sa nachidza jeden Recipe s poziadavkou na instalaciu distri-
biicie CentOS 6 a s vynitenim pouzitia konkrétneho stroja (parameter force v elemente
hostRequires). Recipe obsahuje dve tlohy (Task), pricom v parametre druhej je pouzity
hostname stroja, ktory by mal sluzif pre ucely identifikdcie stroja pocas reportovania vy-
sledkov skenovania.



1 <job retention_tag="scratch">

2 <whiteboard>Update Inventory for beaker—test—vml.beaker</whiteboard>

3 <recipeSet priority="Urgent">

4 <recipe whiteboard="Update Inventory for beaker—test—vml.beaker"
role="RECIPE_MEMBERS" ks_meta="" kernel_options=""
kernel_options__post="">

5 <autopick random="false"/>

6 <watchdog panic="None" />

7 <packages />

8 <ks__appends />

9 <repos/>

10 <distroRequires>

11 <and>

12 <distro__family op="=" value="CentOS6" />

13 <distro_variant op="=" value=""/>

14 <distro_name op="=" value="CentOS—6.9" />

15 <distro_arch op="=" value="x86_64"/>

16 </and>

17 </distroRequires>

18 <hostRequires force="beaker—test—vml.beaker" />

19 <partitions />

20 <task name="/distribution/install" role="STANDALONE" />

21 <task name="/distribution/inventory" role="STANDALONE">

22 <params>

23 <param name="HOSINAME" value="beaker—test—vml.beaker" />

24 </params>

25 </task>

26 </recipe>

27 </recipeSet>

28 </job>

Obr. 2.2: Priklad job.xml stboru

2.3.1 Integracia platformy OpenStack

OpenStack sa da ako nahrada za fyzické stroje pouzit iba v pripade, ze nam staci testo-
vat na procesorovej architektiire x86_ 64 alebo 1386. St to zatial jediné architktury, ktoré
OpenStack podporuje [7].

Prva podpora platformy OpenStack bola v projekte Beaker implementovana vo verzii
0.17 [20]. Nésledne bola rozsirena vo verzii 24 (¢islovanie sa medzitym zmenilo, preto ten
skok) o viaceré kltucové vylepsenia, ktorych zoznam je vypisany v poznamkach k vydaniu
danej verzie [19].

Pred zacatim tejto prace bolo mozné zapniut OpenStack integraciu v projekte Beaker, ak
na serverovej strane boli nainstalované potrebné python kniznice (zoznam je na strankach
dokumentécie [9]). Pre toto zapnutie bolo potrebné editovat Beaker databazu, nakonfigu-
rovat odkazy na OpenStack Identity API (url), OpenStack Dashboard (url) a pristupove
tidaje do OpenStacku (uzivatelské meno + heslo). Dalej bolo potrebné nahrat $pecidlny
iPXE obraz disku do Glance (pojem vysvetleny v podkapitole 2.2). Cely névod je dostupny
v dokumentécii Beakru dostupnej online [9].

Poskytovanie strojov z platformy OpenStack fungovalo nasledovne: Beaker pri kazdom
Recipe skontroloval hardvérové poziadavky. Ak OpenStack dokazal uspokojit tieto pozia-
davky a uzivatel mal vo svojom ucte v Beakri vytvoreny OpenStack trust, Beaker sa pokdusil



o vytvorenie virtudlneho stroja (v mene uzivatela, ktory trust vytvoril). Ako zéklad pre vir-
tudlny stroj sa pouzil vopred nahraty iPXE obraz disku. Ak do tohto bodu vytvaranie
z akejkolvek pri¢iny zlyhalo, Beaker pouzil fallback ku klasickému poskytovaniu strojov. Po
uspesnom vytvoreni virtudlneho stroja sa dalej sa pokracovalo beznou instalaciou operac-
neho systému pomocou instaldtora Anaconda.
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Kapitola 3

Navrh vyuzitia diskovych obrazov
v projekte Beaker

Integracia platformy OpenStack do projektu Beaker bola prvym krokom a nutnym za-
kladom pre implementaciu klonovania diskov s uz nainstalovanym opera¢nym systémom.
Kedze virtualne stroje, ktoré zdielaju hardvér, m6zu byt mierne pomalsie ako fyzické stroje,
poskytovanie virtualnych strojov z prostredia OpenStack malo vyhodu hlavne v zlepseni do-
stupnosti testovacich strojov s procesorovou architektirou x86_64. Je to z dovodu lepsej
skéalovatelnosti, ktorid cloud ponuika. Testovaci proces to vSsak dokaze urychlit iba iba tym
sposobom, ze v pripade velkej vytazenosti testovacich strojov c¢akéd Recipe kratsiu dobu od
naplanovania po pridelenie testovacieho stroja. Celkovy cas od odoslania poziadavku na
testovanie az po obdrzanie vysledkov testov sa teda tymto krokom mohol skratit, ale nie
nutne.

Moznost klonovania obrazov diskov prinasa urychlenie testovania, pri ktorom sa sa tiplne
preskakuje cast instalacie operacného systému. Prindsa to sice povinnost dané obrazy do
cloudu najskor nahrat, ale pri opakovanom testovani na rovnakej verzii operacného systému
a hromadnom pouziti sa ¢as mnohonasobne vrati.

3.1 Analyza poziadavkov pre pripravu testovania

Pre implementaciu klonovania obrazov diskov pouzitelnt v projekte Beaker bolo najvac-
$im problémom nahradit kickstart, pomocou ktorého Anaconda nielen instalovala operacny
systém, ale aj nastavovala stroj pre potreby testovania. To znamend instalaciu balickov
vyzadovanych v tlohdch v danom Recipe, ohldsenie sa spét Beakru (nahldsenie ukoncenia
instaldcie, svojho hostname), vytvorenie konfigura¢ych siborov pre test harness, nastavenie
sluzby pre synchronizaciu ¢asu, nakonfigurovanie repozitarov, instaldcia test harness, restar-
tovanie stroja po ukonceni instaldcie a mnoho dalsich. Vzhladom na to, ze pri vytvarani
virtudlnych strojov z vopred pripravenych obrazov diskov sa Anaconda vébec nespusta, bolo
treba kickstart nie¢im nahradit. Asi najlepsie riesenie, ktoré pontika moznost automatizacie
je pouzitie cloud-init scriptov.

3.1.1 Cloud-init

Cloud-init [1] je open-source projekt, ktory je uréeny na konfigurdciu a prispésobenie instan-
cii v cloude. Je to balicek dostupny vo vécsine znamych linuxovych distribucii a jeho hlavny
ucel je spustenie konfiguricie systému pri prvom Starte instancie (pri prvom bootovani).
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Okrem OpenStacku ma podporu aj v inych cloudovych platforméch. Pri spistani instancie
sa script zaddva pomocou parametru user data, pricom vacésinou sa jedna o textovy retazec
alebo odkaz na subor so scriptom (plati pre vytvaranie instancii cez web-ui, cli-clienta, aj
python kniznicu). Najpouzivanejsie forméty su shell script (zac¢inajici shebangom #!) alebo
cloud config file (za¢inajuci #cloud-config) [5].

Pouzitie cloud-init je pre uzivatela v Beakri tiplne odtienené, tj. uzivatel s pojmom cloud-
init vobec nepride do styku. Beaker si cloud-init script generuje automaticky z pripraveného
kickstartu.

3.1.2 Predpoklady

Nasledujuici zoznam zhina predpoklady pre beh testov na klonovanom obraze disku v OpenS-
tacku:

1. Splnenie poziadavkov pre zapnutie OpenStack integrécie [9]:

(a) Balicky, ktoré musia byt nainstalované na stroji, kde bezi Beaker scheduler
(beakerd):
e python-keystoneclient >= 0.11.0
e python-novaclient >= 2.20.0
e python-glanceclient >= 0.15.0
e python-neutronclient >= 2.3.9
(b) Konfigurdcia nasledovnych poloziek v server.cfg
e openstack.identity_api_ url
e openstack.dashboard_ url
e openstack.username
e openstack.password
(¢) V beaker databédze sa musi nachddzat tabulka openstack region a v nej zdznam

obsahujtci ID lab controllera, s ktorym budt stroje z OpenStacku komunikovat
(cudzi kIaé do tabulky lab_ controller).

2. Poziadavky na job.xml:

(a) Nepouzit force atribit v XML prvku hostRequires (force atribiit vynucuje
pouzitie konkrétneho stroja pomocou zadania jeho hostname).

(b) Pouzit architektiru x86_ 64 (definuje sa v prvku distroRequires - vid. element
distro_arch v obrdzku 2.2)

(c) Pridat prvok openstack_image s atribitom value obsahujicim nazov obrazu
disku do hostRequires. Ak existuje viacero obrazov s rovnakym menom, pouzity
je vzdy ten najnovsi so statusom ’active’.

Priklad: <openstack_image value="Cent0S-7.2-x86_64-GenericCloud"/>

(d) Nutnost definovat linuxovi distribiciu v distroRequires - rovnakid akd obsa-
huje obraz disku, ktory bude pouzity na klonovanie (kvoli vygenerovaniu spréav-
neho kickstart stboru, z ktorého sa generuje cloud-init script a takisto kvoli
pripadnému fallback v pripade chyby pocas vytvarania instancie).
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3. 7 Gctu, ktory zadava job Beakru, musi byt vytvoreny keystone trust. Vytvara sa cez
web-ui v nastaveniach u¢tu: http://BEAKER_URL/prefs/#keystone-trust (OpenStack
integracia uz musi byt zapnutd). Pri vytvarani keystone trust uzivatel zaddva svoje
pristupové tdaje do OpenStacku spolu s nadzvom projektu, do ktorého ma pristup.

4. (volitelné) V OpenStacku by mal bezat NTP server, ktorého adresu ma poskytovat
DHCP. Ak tam NTP server z akejkolvek pri¢iny nebezi, je poreba vypniif synchroni-
zaciu ¢asu v testovacom stroji pomocou zadania atribttu ks_meta="no_clock_sync"
v prvku Recipe v job.xml. Toto je volitelny poziadavok - ak ho uzivatel vynecha, pri
sticasnom kdéde sa test harness bude asi 10 mintt snazit synchronizovat ¢as a potom
sa spusti.

5. Pozadovany obraz disku musi existovat v OpenStacku. Uzivatel ma moznost vybrat
si zo zoznamu verejnych obrazov diskov (public), ktoré si pristupné vo vsetkych pro-
jektoch alebo si moze vytvorit/nahrat vlastné obrazy (private). Nahravanie vlastnych
obrazov diskov a ich nasledné vyuzitie v Beakri bolo otestované iba pomocou tctov
s pristupom do jedného projektu.

Po splneni vsetkych povinnych poziadavkov uvedenych vyssie by mal Beaker poskytnut
virtudlny stroj z OpenStacku a miesto instalacie by mal naklonovat uzivatelom uvedeny
obraz disku.

3.2 Architektara systému testovania

Na nasledujicom sekvencnom diagrame (obr. 3.1) st zobrazené jednotlivé kroky, ku kto-
rym dochédza pocas poskytovania virtualneho stroja z OpenStacku, za pomoci klonovania
obrazu disku (tzn. ¢ast z predchodzieho sekven¢ného diagramu na obr. 2.1 oznacénéd ako
PROVISIONING, bez komunikécie s databdzou). Casové os zac¢ina v bode, kedy Beaker
detekoval, ze Recipe mo6ze bezat na virtudlnom stroji. Predpoklada sa, ze boli splnené
vietky poziadavky z predchadzajicej podkapitoly 3.1.2. Cervené ¢asti boli implementova-
né/zmenené ako sucast tejto prace.

Popis k diagramu:

1. Beaker si od OpenStacku cez python-novaclient kniznicu vyziada zoznam vsetkych
flavors.

2. Pomocou poziadavkov zo sekcie hostRequires z job.xml z tohto zoznamu vyfiltruje
vsetky, ktoré nesplnaji podmienky. Nasledne st vsetky flavors zoradené podla velkosti
pamaite a najmensi z tohto zoznamu sa zvoli pre vytvorenie VM.

3. Dalej si Beaker vyziada zoznam vietkych dostupnych obrazov diskov a skontroluje, ¢
sa v nom nachadza obraz, ktory pozaduje uzivatel. Kedze uzivatel obraz disku definuje
pomocou nazvu a v OpenStacku tento parameter obrazu nie je unikatny, Beaker sa
snazi vybrat posledny aktualizovany a oznaceny ako aktivny.

4. Po vybere obrazu disku sa vygeneruje cloud-init script. Na jeho generaciu sa ako
zaklad pouzije uz vygenerovany kickstart sibor.

5. Nasledne sa pomocou python-neutronclient kniznice v OpenStacku vytvori novy rou-
ter, siet, subnet a floating IP.
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6. Vytvori sa instancia. Na jej vytvaranie sa pouzije vopred vybraty flavor, obraz disku
a ako ’userdata’ parameter sa pouzije vygenerovany cloud-init script.

7. Instancii sa prideli floating IP, takze sa na nu uzivatel v pripade rezervacie bude méoct
prihlasit.
8. Virtudlny stroj sa nastartuje, cloud-init spusti konfigurdciu a na konci stroj restartuje

(stucast skriptu). Dalej je testovacie workflow nezmenené, okrem malého rozdielu -
o vypnutie a zmazanie instancie sa stara scheduler priamo, bez casti lab controlleru.

LAB SCHEDULER

CONTROLLER (beaker server) OPENSTACK

1 1.listall available
flavors
[Nova API]

flavors

2. filter out
flavors & pick
the smallest one

5. create router, network,
subnet, floating ip
[Neutron API]

v

create () | TEST MACHINE
—
7. assign floating IP (INSTANCE)
[Neutron API] T

v

check in with Beaker

report results

A 4

(R '

report results run
test-harness

Obr. 3.1: Sekvenc¢ny diagram: poskytovanie stroja z OpenStacku
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Kapitola 4

Implementacné detaily rozsirenia
projektu beaker

Editované subory:

./Server/bkr/server/config/app.cfg

Tato uprava pridava dalsie lokality, z ktorych Gunicorn (webserver pouzity ako nahrada
Apache pocas vyvoja) staticky poskytuje subory.

./Common/bkr/common/schema/beaker-job.rng
Uprava stiboru potrebna pre zmenu XML schémy, pomocou ktorej Beaker overuje sprav-
nost zadaného job.xml suboru.

./IntegrationTests/src/bkr/inttest/server/selenium/*

./IntegrationTests/src/bkr/inttest/server/test_update_status.py

./Server/bkr/server/tests/data_setup.py

Refactoring kédu kvoli oddeleniu funkcionality do dvoch metéd (generovanie kickstart
suboru a provisioning).

./Server/bkr/server/dynamic_virt.py
Vytvorenie metody pre generovanie cloud-init scriptu. Komunikacia s OpenStackom po-
mocou kniznic python-novaclient. Doplnenie funkcionality pre vyber obrazu disku.

./Server/bkr/server/model/scheduler.py

Doplnenie metédy typu getter pre vynatie ndzvu obrazu disku z job.xml siiboru. Roz-
delenie metédy Recipe: :provision() do dvoch metdd: Recipe: :generate_kickstart ()
a Recipe: :provision(). Dovodom bola nutnost vygenerovat kickstart stibor skor ako sa
volala metdéda VirtManager: :create_vm(), pre tcely generacie cloud-init scriptu.

./Server/bkr/server/needpropertyxml.py

Doplnenie Xm10penStackImage triedy do stromu, ktory vzniké z job.xml siboru. Vytvo-
renie jednej metody pre parser, ktory filtruje OpenStack flavors na zéklade HW poziadavkov
a druhej, ktora detekuje, ¢i je dany HW poziadavok mozny splnit v OpenStacku.

./Server/bkr/server/tools/beakerd.py
Zmena poradia volania funkcii kvoli predavaniu parametrov.
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Kapitola 5

Overenie spravnosti a
demonstracia

V nasledujicich podkapitolach sa nachadzaji vysledky testov ktoré overuju pridant fun-
kcionalitu do projektu Beaker. V podkapitole 5.2 st zobrazené tabulky s ukazkou redukcie
casu pripravy testovacieho stroja v pripade pouzitia klonovania disku miesto instalacie.

5.1 Overenie spravnej funkcionality

Tato podkapitola obsahuje 3 testy - ich vstupy, vystupy a vysledok.

V prvom teste (podkapitola 5.1.1) bude otestované, ¢i sa po splneni predpokladov z ka-
pitoly 3.1.2 naplanuje beh testov na stroji z OpenStacku a ¢i sa pri priprave stroja naklonuje
obraz disku uvedeny uzivatelom miesto instalacie operacného systému.

V druhom teste (podkapitola 5.1.2) sa zmeria doba potrebna na pripravu testovacieho
stroja klonovanim a doba potrebnd na instalaciu operac¢ného systému. Obe merania budi
obsahovat aj konfigura¢nu cast pripravy, kedze pri instalacii sa tato konfiguracia vykonava
v ramci behu instaldtora Anaconda.

V tretom teste (podkapitola 5.1.3) sa porovnad beh rovnakej testovacej sady na dvoch
strojoch, pricom jeden bude bezat na naklonovanom obraze disku a druhy na instalovanom.

5.1.1 Test - splnenie poziadavkov

Nasledujuci test overil, ¢i sa po zadani job.xml na obréazku 5.1 Beakru naplanuje beh testov
na klonovanom obraze disku.

Zoznam predpokladov, ktoré boli splnené z kapitoly 3.1.2:

1. Zapnutie OpenStack integrécie.

(a) Balicky nainstalované na stroji, kde bezi Beaker scheduler (beakerd):

python-glanceclient-0.17.3-2.el70ost.noarch
python-keystoneclient-1.3.0-2.el70st.noarch
python-neutronclient-2.4.0-2.el7ost.noarch
python-novaclient-2.23.0-2.el70st.noarch
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(b) Polozky v konfiguraénom sibore pre Beaker:
openstack.identity_api_url = "http://$0PENSTACK_URL:5000/v3"
openstack.dashboard_url = "http://$0PENSTACK_URL/dashboard/"
openstack.username = "$USERNAME"

"$PASSWD"

(c) V beaker databéze sa nachidza tabulka openstack region a v nej zdznam obsa-
hujtci ID lab controllera - 1.

openstack.password

2. Poziadavky na job.xml - vid. obrazok 5.1:

(a) force atribit sa nenachddza v hostRequires.
(b) Prvok distroRequires obsahuje poziadavku na architektiru x86_ 64.

(c) V hostRequires sa nachddza prvok openstack_image s atribitom value obsa-
hujtcim nazov obrazu disku - Cent0S-7.2-x86_64-GenericCloud.

(d) V distroRequires je definovand distribtcia CentOS 7 - rovnakéd ako v pozado-
vanom image, ktory sa bude klonovat.

3. 7 Gctu, ktory zadava job Beakru, bol vytvoreny keystone trust - obrazok 5.2.

4. Synchronizéca casu je vypnuté - v prvku Recipe v job.xml (obrézok 5.1) sa nachédza
atribut ks_meta s hodnotou "no_clock_sync".

5. Pozadovany obraz disku existuje v OpenStacku - obrazok 5.3.

Na obrazku 5.4 je vidiet screenshot z Beaker GUI - Recipe s ¢islom 120 bezal na OpenStack
instancii s UID=887f5a5c-1450-4dd3-b490-2f4780e7e712. Na obrazku 5.5 je screenshot z OpenStack
webového rozhrania, na ktorom je vidiet, ze ako zdklad pre vytvorenie instancie s vyssie
uvedenym UID bol pouzity image Cent0S-7.2-x86_64-GenericCloud. Vzhladom na to,

ze vo webovom rozhrani Beakru si vysledky z tloh, beziacich na tejto instancii, znamena

to, Ze nastavenie testovacieho stroja (test-harness) prebehlo tspesne. Ukazalo sa tym, ze

po splneni predpokladov z kapitoly 3.1.2 Beaker miesto instalacie stroja spusti klonovanie

a pomocou cloud-init v testovacom stroji prebehne nastavenie prostredia potrebného pre
spustanie testov.
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1 <job retention_tag="scratch">

2 <whiteboard>OpenStack — CentOS 7, test Job, cloning image</whiteboard>

3 <recipeSet priority="Normal">

4 <recipe whiteboard="OpenStack, CentOS 7, test Recipe, cloning image"

role="None" ks_meta="no_ clock_sync" kernel_options=""

kernel _options_ post="">

5 <autopick random="false"/>

6 <watchdog panic="None"/>

7 <packages />

8 <ks__appends />

9 <repos/>

10 <distroRequires>

11 <and>

12 <distro_name op="=" value="CentOS Linux—7"/>

13 <distro_arch op="=" value="x86_ 64" />

14 </and>

15 </distroRequires>

16 <hostRequires>

17 <system_ type value="Machine" />

18 <openstack__image value="CentOS—7.2—x86_64—GenericCloud" />

19 </hostRequires>

20 <partitions />

21 <task name="/distribution/install" role="STANDALONE" />

22 <task name="/distribution /command" role="None">

23 <params>

24 <param name="CMDS TO RUN" value="netstat —lautnp"/>

25 </params>

26 </task>

27 <task name="/distribution/reservesys" role="STANDALONE">

28 <params>

29 <param name='RESERVE IF FAIL" value="True" />

30 <param name="RESERVETIME' value="10800"/>

31 </params>

32 </task>

33 </recipe>

3¢ </recipeSet>

35 </job>

Obr. 5.1: Priklad job.xml s Recipe vyzadujicim klonovanie disku

Beaker Systems Devices = Distros = Scheduler = Reports « Activity + Admin «

User Preferences

Root Password SSH Public Keys Submission Delegates User Interface MNotifications OpenStack Keystone Trust

You have created a Keystone Trust for Beaker. The trust id is: 2965bf612c6f47blad3dab4569655b6e

To create a new Keystone trust, supply your OpenStack account credentials:

Obr. 5.2: Beaker web-ui: keystone trust vytvoreny v nastaveniach actu
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(] Cent0S-6-x86_64-GenericCloud

[  CentO5-7.2-x86_64-GenericCloud

[  Fedora-Atomic-24-20160921.0.x86_64.qcow2

[ rhel-7.2-server-x86_64-updated

Obr. 5.3: OpenStack zoznam verejnych obrazov diskov

Beaker Systems = Devices Distros « Scheduler Reports - Activity = Admin «

R:120|1 of 1 recipes in J:120  @Edit | 2iClone

Started 2 hours ago and finished in 00:03:59. WHITEBOARD

Using CentOS Linux-7 x86_64 OpenStack, CentOS 7, test Recipe, cloning image

on 108181164 «-
|(OpenStack instance 887f5abc-1450-4dd3-b490-2f4780e7e712). |

Installation Tasks Reservation

LN with 3 out of 3 tasks finished.

b T:313 +00:02:31 /distribution/install  1.12-2

b T:314 +00:02:50 /distribution/command  1.1-4
b T:315 +00:03:01  /distribution/reservesys 3.4-8
Beaker 24.3

Obr. 5.4: Screenshot Recipe 120 z Beaker GUI
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Overview Log Console Action Log

Instance Overview

Information

Name beaker-rec:iEe-J.Zﬁ

1D 887f5a5c-1450-4dd3-b490-2f4780eTe712 |
us ACive

Availability Zone nova

Created July 31, 2017, 8:39 a.m.

Time Since Created 0 minutes

Host -

S[]BCS

Flavor ml micro

Flavor 1D 20

RAM 1GB

VCFPUs 1VCPU

Disk 20GE

IP Addresses
Beaker-Recipe-120 192.168.10.5, 10.8.181.164
Security Groups
default ALLOW IPwE to /0
ALLOW IPv4 1-65535/tcp to 0.0.0.0/0
ALLOW IPv4 from default

ALLOW IPv4 to 0.0.0.0/0
ALLOW IPvE from default

Metadata

= Lons
Image Name CentOS-7.2-x86_64-GenericCloud ||

Obr. 5.5: Screenshot instancie v OpenStacku pocas behu Recipe 120

5.1.2 Test - porovnavanie casu pripravy testovacieho stroja

Na nasledujicom teste sa overilo, ze priprava stroja pomocou klonovania obrazu disku je
naozaj rychlejsia ako ked sa operac¢ny systém instaluje.
Porovnévanie prebehlo medzi instalaciou Red Hat Enterprise Linux (RHEL) verzie 7.3
a klonovanim obrazu disku, ktory obsahoval RHEL instalovany z rovnakého repozitéara.
Na obrazku 5.6 vidime ¢as nutny na pripravu stroja dosiahnuty:

e pri instalacii: 7 minat a 25 sekind,
e pri klonovani: 1 mintta a 22 sektnd.

Vzhladom na to, Ze pri klonovani disku nedochédza k ziadnej instalacii opera¢ného systému,
treba podotknit, ze spravy zobrazujtce kernel command line (prva spréva vo vypise, ob-
sahujica odkaz na kickstart sibor), Installation started a Installation completed
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(& Edit

R:118 1611 recipes in J:118

Using RHEL-7.3-20161019.0 Server x86_64
on 10.5.180.244 «
(OpenStack instance fef79efb-06bb-4d62-al5h-6e207h0aaTf3

Installation Tasks Reservation

Installation of RHEL-7.3-20161015.0 Server x86_6&4 finished.

R:116 1 o 1 recipes in J:116

& Edit

Using RHEL-7.3-20161019.0 Server x86_64
on 10818277 ~
(OpenStack instance 79f7554f-eabd-46f3-bf39-75613c922ab0)

Installation Tasks Reservation

Installation of RHEL-7.3-20161019.0 Server x86_64 finished.

Progress Settings Progress Settings
-00:00:02 OpenStack instance created -00:00:01 OpenStack instance created
ks=http://beaker.usersys.redhat.com: 8080/} ks=http://beaker.usersys.redhat.com:8080/}
+00:00:00 System rebooted +00:00:00 System rebooted
+00:01:14  Installation started #00:00:3L  Installation started
+00:07:00 Installation completed Installation completed
+00:07:25 | Post-install tasks completed Post-install tasks completed
Beaker 24.3 Beaker 24.3

(a) Instalacia (b) Klonovanie
Obr. 5.6: Porovnanie ¢asov instalacie a klonovania disku s opera¢nym systémom
Red Hat Enterprise Linux 7

st mierne zavadzajice, pretoze na klonovanych instancidch k ziadnej instalacii opera¢ného
systému nedochadza. Takisto sprava Post-install tasks completed pri klonovani ozna-
cuje koniec cloud-init scriptu a nie post-install sekcie v kickstarte. Tieto spravy st tam
pretoze su obsiahnuté v samotnom kickstart stibore, z ktorého je generovany cloud-init sc-
ript. Instancie pomocou nich (cez XMLRPC volania) dédvaji Beakru najavo v akom stave sa
aktualne nachadzaji. Pre ich nahradenie bude potreba viacero zmien v XMLRPC serveri,
ktoré bude nutné vykonat pred nasadenin riesenia do produkcie.

5.1.3 Test - porovnavanie vysledkov tloh (testov) v Beakri

Test v tejto podkapitole ukazal, Ze testy sa na instancii, ktora vznikla klonovanim obrazu
disku, spravali rovnako, ako na nainstalovanom stroji. Boli pouzité rovnaké Recipes ako
v predchédzajicom teste (5.1.2) - tj. recipe 116 prebehol na klonovanej instancii a recipe 118
na instalovanej. Jediny rozdiel v job.xml pouzitom na vytvorenie oboch jobov bol element
pridany v recipe 116 - <openstack_image value="rhel-7.3-server-x86_64-released"/>
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Testy sa spustaju cez Specidlny wrapper, ktory je pouzivany na realne testovanie balicka
v Beakri. Do Beakru bol pridany ako RPM bali¢ek pomocou funkcionality ’Add new Task’,
takze sa nachddza v Task Library pod nazvom /Core0S/abrt/Regression/Upstream.
Testy su z upstream verzie balicka abrt v repozitéri na GitHube (vetva RHELT) [1].

Wrapper dostéva nazov testu, ktory ma spustit, pomocou parametru v job.xml:

<task name="/Core(0S/abrt/Regression/Upstream" role="None">
<params>
<param name="ABRTTEST" value="ccpp-plugin-java"/>
</params>
</task>

Boli spustené nasledujtce testy:

ccpp-plugin-java
kernel-vmcore-harvest
dbus-argument-validation
cli-authentication
rhts-problem-report-api
upload-watcher-stress-test
ureport-machineid

Vysledky testov sa zhodovali v oboch pripadoch - tj. prvy test zlyhal a ostatné skoncili
uspesne. Vystupy testov sa taktiez zhoduju.

5.2 Prinos

Vyhotovenie tejto prace prinieslo vysledky zobrazené v nasledujicej tabulke 5.7:

Cas potrebny na pripravu stroja [sekundy]
virtualny stroj lokalne OpenStack OpenStack
Operacny systém instalacia instalacia klonovanie
Red Hat Enterprise Linux 7.3 2465 473 82 Server variant
Centos 7.2 1086 480 65
Red Hat Enterprise Linux 6.9 2391 457 65 Workstation variant
Fedora 24 635 420 67

Obr. 5.7: Porovnanie ¢asov pripravy testovacieho stroja na réznych platformach
a s roznymi operacnymi systémami

Treba podotkntt, Ze obraz disku niekto musi vopred vytvorit a nahrat do platformy
OpenStack, ¢o tiez zaberie urcity cas. Ked sa ale tento ¢as porovna s ¢asom, ktory sa usetri
pri klonovani — ak zoberieme do Uvahy, Ze testovanie sa spusta opakovane — zistime, Ze
usetreny cas daleko presiahne ¢as pripravy obrazu.

Test poukazal aj na dalsiu doleziti vec - doba pripravy testovacieho stroja je pri in-
stalacii z repozitara v sieti silne ovplyvnena rychlostou siefového pripojenia a aktudlnym
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stavom siete. Je to kvoli velkému objemu dét, ktoré je pocas instalacie potrebné stiahnuf.
Odlahcenie siete je teda dalsi aspekt, ktory sa klonovanim obrazov diskov v OpenStacku
zlepsi. V prvom stipci moino vidiet velky nepomer pripravnej doby, kedZe pri testovani
bezal Beaker server lokélne (v laptope v CR) a operac¢né systémy boli stahované z roéznych
tilozisk (RHEL z USA a CentOS+Fedora z CR).
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo analyzovat a urychlit proces automatizovanej pripravy testovacich
systémov v projekte Beaker s vyuzitim cloudovej platformy OpenStack.

Toto sa podarilo pomocou zmien v priprave testovacieho stroja tym, ze sa miesto instalé-
cie operacného systému klonuje obraz disku, v ktorom je operac¢ny systém uz nainstalovany.
V opakovanych testoch a v testoch vyuzivajucich rovnaky operacny systém tak moze dojst
k badatelnému zrychleniu. Toto taktiez zavisi od charakteristiky testovacej sady - ak je
beh samotnych testov kratky, dobu usetreni klonovanim disku bude poznat ovela viac ako
pri testovacich sadach, ktoré maji exekuénia dobu niekolko hodin. Klonovanie obrazu disku
moze byt ako nahrada za instalaciu pouzita iba v OpenStacku, ¢o znamena urychlenie prip-
ravy stroja iba pre testy na architektire x86_64 a s takymi hardvérovymi poziadavkami,
ktoré nebrania pouzitiu virtualnych strojov.

Z pohladu dalsieho vyvoja projektu by bolo vhodné vytvorif vseobecny cloud-init script,
aby uzivatel nebol niteny zadavat distribtciu operacného systému odpovedajicu obrazu
disku - tj. aby bol cloud-init schopny toto detekovat sdm a podla toho prisposobit prikazy na
nastavovanie stroja. Dalej by bolo treba upravit xmlrpc server (beaker-proxy kéd) a webovi
aplikdciu, aby uzivatel nevidel staré hlasenia o zaciatku a konci instaldcie ale zaciatok a
koniec nastavovanie stroja cloud-init scriptom.
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