Проект «Testing Grid».
Савенко Д.В.

Здесь я попытаюсь описать то, как я вижу будущий проект, его возможности и требования к нему.
Определения.
Клиент — программа или совокупность программ, запускаемая на компьютере пользователя и позволяющая включить его компьютер в грид-сеть. 
Компонент — объект тестирования. Фактически он может быть многими разными сущностями, например: библиотекой классов Java в jar-файле, dll-библиотекой, набором исходных файлов библиотеки на С++ и т.д. 
Тест — запускаемый модуль (для компилируемых языков это может быть исполняемый файл, для Java — класс со статической функцией main() и т.д.). Тест работает с компонентом определенным образом и возвращает результаты работы заранее оговоренным способом.

Задача — компонент, совокупность всех тестов и другая служебная информация относительно этих тестов и компонента.
В более поздних версиях системы можно ввести еще один необязательный модуль задачи помимо компонента и тестов — принимающий модуль. В его задачи будет входить сбор всех отчетов, пришедших от отработавших тестов, и обработка их неким способом. В простейшем варианте задача будет использовать принимающий модуль, встроенный в систему по умолчанию, который будет только лишь сохранять результаты тестов с последующей возможностью просмотра пользователем.
Пользователь — тот, кто может в какой-то степени управлять сервером, добавлять новые компоненты для тестирования, удалять старые, редактировать и т.д.

Возможности, предоставляемые пользователю.

В зависимости от степени своих привилегий пользователь может делать с сервером следующие вещи.

1. Добавлять новые задачи. При добавлении новой задачи пользователь должен указать:
a) сам компонент и его тип. 
Этот компонент может быть чем угодно, главное — чтобы клиенты знали, как заставить тест работать с компонентом. Допустим, компонентом является dll-библиотека. Тогда клиент при замене компонента должен просто заменить старую библиотеку на новую. Если же, например, компонент — jar-файл, то клиент должен заменить старый архив на новый, после чего при запуске указать ссылку на этот jar в classpath. 
Я думаю, что в первоначальной версии нужно ввести поддержку следующих типов компонентов: библиотека на С++ в виде набора заголовочных и объектных файлов или исходников, библиотека классов на Java (в виде набора .class-файлов либо в виде jar-архива либо в виде набора исходных текстов), dll-библиотека, исполняемый файл. 
Особо здесь нужно отметить тот факт, что фактически компиляция и сборка уже является началом выполнения задачи с точки зрения клиента, так как порой это длительный и ресурсоемкий процесс. При работе с исходными текстами усложняется задача построения расписания и усложняется код клиента. Можно допустить, что компилятор — программа безошибочная, и следить за ней не нужно. Это несколько облегчает задачу. Однако я убежден, что по крайней мере возможность работы с объектными файлами С++ должна присутствовать (тогда не потребуется компияции, а только линковка). Также возможность компилирования компонентов и тестов на клиентах полезна для обеспечения кросс-платформенного тестирования.
b) набор тестов.
Каждый тест — это самостоятельная программа в каком-либо виде. Главное, чтобы клиент знал, как эту программу запустить. В первоначальной версии можно ограничиться поддержкой следующих форматов тестов:

1. исполняемый файл;

2. Java-класс со статической функцией main().

c) системные требования для каждого теста в отдельности, как по железу, так и по софту.
d) если необходимо, то дополнительную информацию для каждого теста (некоторые данные, необходимые тесту для тестирования компонента);

e) приоритет компонента (компоненты с более высоким приоритетом будут тестироваться раньше компонентов с более низким приоритетом).

2. Изменять старые задачи.
a) изменять компонент (добавлять новую версию компонента);

b) добавлять тесты;

c) изменять тесты;

d) удалять тесты;

e) изменять приоритет;

f) перезапускать уже отработанные тесты.

3. Наблюдать за ходом выполнения задачи.

a) смотреть результаты уже отработавших тестов;

b) смотреть статистику для работающих в данный момент тестов (например, в течение какого времени уже работает тест и т.д.).

4. Удалять задачи.

5. Пользователи с высокими правами также могут влиять на построение грид-сети (разрешать и запрещать некоторых клиентов и т.д.) и управлять сервером.

Сервер.

У сервера есть две основные задачи: управлять грид-сетью и управлять задачами. В связи с этим сервер должен:
1. Принимать задачи от пользователей:
a) проверка прав пользователя и целостности предлагаемой задачи;

b) сохранение информации о задаче;

c) встраивание задачи (тестов) в расписание;

2. Позволять пользователям редактировать существующие задачи с учетом прав пользователей (см. выше).

3. Обрабатывать расписание:

a) динамическое построение расписания и его корректировка «на лету»;

При появлении новой задачи или нового клиента и прочем расписание должно быть перестроено практически мгновенно. В дальнейшем, так сказать, в более спокойной обстановке, можно запустить более глубокий алгоритм.
b) выполнение расписания;
c) предоставление пользователям с подходящими правами редактировать расписание вручную.
4. Обслуживание грид-сети:
a) добавление новых клиентов (и перестройка расписания с учетом этих новых клиентов);

b) удаление старых клиентов (принудительно или по желанию клиента, также перестройка расписания после удаления);

c) получение и обработка сервисных сообщений от клиентов. Среди них: статусные сообщения о ходе выполнения теста на клиенте, статистика загруженности машины клиента, live-пакеты;

Возможно, роль live-пакетов смогут играть периодические пакеты со статистикой.
d) посылка команд клиентам. Среди них: команда на запуск теста, команда на принятие нового теста, команда на принудительное завершение старого теста и др.

e) обработка запросов клиентов;
Возможно, в первой версии этого не будет, но нужно предусмотреть возможность для клиентов слать запросы серверу. Например, клиент может захотеть узнать, когда предположительно он будет загружен задачей в следующий раз.
f) посылка сервисных сообщений клиентам (например, внеочередной запрос статистики);
g) предоставление информации о грид-сети и механизмов управления ею в зависимости от привилегий пользователя.

5. Работа с учетными записями пользователей.

Естественно, сервер должен делать еще много всего (например, логирование и т.д.), но подобные технические детали не важны для данного текста.

Клиент.

Основная задача клиента — управление тестами, переданными сервером. В связи с этим можно выделить следующие требования:
1. Принятие теста от сервера.

a) принятие команды;

b) сохранение данных (компонента, теста и, возможно, дополнительных данных, необходимых тесту либо компоненту);

c) корректный запуск теста (принимая во внимание то, что могут потребоваться дополнительные действия для того, чтобы тест мог работать с компонентом, например, компиляция теста и компонента). 
Здесь нужно заметить, что принятие компонента, теста и данных не означает моментального запуска теста после окончания передачи данных. На это есть специальная команда сервера. Компонент и тест могут лежать на клиенте сколь угодно долго, прежде чем придет команда на запуск. Более того, эта команда может вообще не прийти. Возможно, весь потенциал этой схемы не будет реализован в первой версии системы, но теоретически такой подход позволяет в некоторых случаях ощутимо сгладить нагрузку на сервер, клиенты и сеть, учитывая то, что процесс передачи всех необходимых данных от сервера к клиенту по сети может быть довольно длительной процедурой.
d) контроль за работой теста. 
Вообще, развивать этот пункт можно очень серьезно вплоть до предоставления тесту отдельной виртуальной машины, но даже в самой простой версии нужно предусмотреть хотя бы минимальные механизмы безопасности. Первое, что приходит в голову, это запуск теста с приоритетом, меньшим, чем приоритет самого клиента, и последующий контроль ресурсов, используемых тестом.

e) посылка серверу результатов выполнения теста. 
Ненормальное завершение теста — тоже результат. Следует предусмотреть некий механизм, с помощью которого тесты могут сообщать клиенту результат своей работы. Простейший вариант — анализ кода возврата — думаю, заключает в себе слишком мало возможностей даже для первой версии системы. 
2. Редактирование теста сервером. 
Этот пункт подразумевает возможность со стороны сервера заменить компонент, данные или сам тест. Естественно, любое такое изменение подразумевает немедленное (либо можно дождаться завершения текущей задачи) прекращение теста и его перезапуск с учетом изменений. Также сюда включается возможность сервером принудительно снять (завершить) тест.
3. Обработка запросов сервера. 
Сюда входят внеочередные запросы статистики, хода выполнения теста и т.д.
4. Сбор информации о конфигурации компьютера пользователя (в том числе и об установленных программах) и посылка ее серверу сразу после установки клиента, а также по запросу сервера и при изменении этой конфигурации.

Возможно, тестирование на изменение конфигурации будет проводиться нечасто, поэтому нужно дать пользователю возможность самому указывать, что конфигурация компьютера изменилась. Впрочем, автоматическая периодическая проверка все же остается главным средством.
5. Сбор статистики загруженности различных подсистем компьютера пользователя (в основном, конечно, процессора и памяти) и периодическое отправление этой статистики серверу.
6. При наличии работающего теста периодическое отправление серверу информации о ходе выполнения этого теста (сколько использует ресурсов, какое время уже работает и т.д.). 

7. Предоставление хозяину компьютера возможности указать временные интервалы, когда ему удобно, чтобы на его компьютере выполнялась какая-либо задача, и когда ему это совсем неудобно (думаю, последнее даже важнее). 
Я думаю, что не стоить заставлять пользователя это делать, но возможность такая необходима. Если пользователь этих интервалов не укажет, они будут вычисляться сервером автоматически из учета загруженности компьютера пользователя и приоритетов задач. Если же он укажет желательный интервал, то статистика все равно пригодиться для коррелирования этого интервала.
8. Предоставление пользователю возможности отправлять (коммитить) собственные задачи на сервер. 
Вообще говоря, этот и следующий пункты разумнее возложить на отдельную программу, которая не имеет ничего общего с клиентом, и таким образом разделить понятия пользователя грида и хозяина компьютера, на котором установлен грид-клиент. Однако в первой версии эти функции можно просто возложить на грид-клиент.
9. Предоставление пользователю возможности просматривать всевозможную информацию о сервере и управлять сервером удаленно в зависимости от его прав.

Развитие.

Выше описано то, как я вижу минимальную функциональность тестирующего грида. Мелким шрифтом кое-где даны некоторые пояснения и мои пометки о том, в каком направлении, я считаю, можно двигаться. Здесь же я хотел сказать несколько общих слов о том, как может развиваться данная грид-система.

На мой взгляд, первый и самый важный путь развития сервера — это совершенствование алгоритмов составления расписания. Система работает в весьма жетских условиях постоянно меняющейся среды, поэтому задача составления хорошего расписания является самой сложной в сервере, и в следующих версиях ей должно быть уделено достаточное внимание. 

Для клиента главное направление развития — наращивание числа поддерживаемых платформ (как операционных систем, так и типов компонентов, которые могут тестироваться) и качества их поддержки, что подразумевает в первую очередь обеспечение безопасности хозяину машины, на которой запущен клиент. 

Также немаловажным направлением развития для клиента является стремление сделать его как можно меньше по размерам и потребляемым ресурсам. 

Далее, если присмотреться внимательнее, на описанной выше системе можно решать отнюдь не только задачи тестирования программного обеспечения. В схему «компонент — тест — принимающий модуль» удается вписать определенный класс задач, гораздо более широкий, чем задачи тестирования программ. Естественно, сейчас рано об этом говорить, но данный потенциал системы не стоит недооценивать и списывать со счетов. 
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