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1. IVADAS

Versijy kontrolés sistemos yra neatsiejama programinés jrangos kiirimo dalis. Kiekvienas
kiirimo procesas tampa paprastesnis, kai galima sekti kiirimo istorija. Versijy kontrolé palengvina
bendradarbiavimg su komandos nariais ir padeda atstatyti sistemg po klaidingo kodo jkélimo i
sistemg. Taciau susiduriama su problema, kad versijy kontrolés sistemose iSkeliamy uzdaviniy
sprendimas néra idealus. Didel¢é dalis laiko yra skiriama konfliktams spresti. Taip pat uzdarojo kodo,
perkamoms kaip produktas arba licencijuojamos debesy kompiuterijos verslo sistemoms, néra
paprasto budo pacios verslo sistemo0s viduje spresti versijy kontrolés uzdavinius. D¢l to labai svarbu

sukurti metoda, kuris gali automatizuoti tokios verslo sistemos versijy kontrolés uzdavinius.
Tyrimo objektas

»Salesforce” verslo sistemos versijy kontrolés uzdaviniy automatizavimas ,,GitHub“

aplinkoje.
Darbo tikslas

Pasitlyti ,,Salesforce* verslo sistemai versijy kontrolés uzdaviniy automatizacijg ir sukurti

metodg automatiSkai spresti versijy kontrolés konfliktus ,,GitHub* aplinkoje.
Darbo uzdaviniai

1. [Istirti probleming sritj ir pasitilyti versijy kontrolés uzdaviniy ir konflikty sprendimo automatizavimo

metoda;

2. Atlikti versijy kontrolés sistemy, versijy kontrolés uzdaviniy, jy automatizavimo biidy ir versijy

kontrolés taikymo verslo sistemose analizg;

3. Suprojektuoti prototipg ir atlikti versijy kontrolés uzdaviniy automatizavimo metodo eksperimentinj

tyrimg ir jvertinti atlikto tyrimo rezultatus.
Temos naujumas

UZdarojo kodo, perkamoms kaip produktas arba licencijuojamos debesy kompiuterijos verslo
sistemoms, néra paprasto budo verslo sistemos viduje spresti versijy kontrolés uzdavinius ir Siy
uzdaviniy sprendimas tokioms sistemoms yra mazai iSanalizuotas. Taip pat versijy kontrolés
sistemos konflikty automatinis sprendimas néra placiai nagrinéta sritis ir faily jungimo algoritmy

pritaikymas spresti konfliktams néra iSsamiai istirtas.
Temos aktualumas
Siuo metu versijy kontrolés sistemos yra naudojamos beveik visuose programinés jrangos

karimo projektuose. Taciau licencijuojamoms, uzdarojo kodo verslo sistemoms, tokioms kaip

»Salesforce™, néra sukurto metodo automatiskai spresti versijy kontrolés uzdavinius. Taip pat
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automatinis konflikty sprendimas néra daznai automatizuojamas ir jo sprendimas yra labai
sudétingas procesas. Dalis $iy konflikty gali buti i§spresti taikant modernius faily jungimo

algoritmus.
Tyrimo metodika

Analitinéje darbo dalyje, atliekant mokslinés literatiiros, susijusios su verslo sistemos versijy
kontrolés uzdaviniy automatizacija, naudojami bibliotekinio tyrimo ir lyginamosios analizés
metodai. Analizuojamos versijy kontrolés sistemos, jy uzdaviniai, automatizacijos budai ir
egzistuojantys jrankiai tai jgyvendinti. Praktinei versijy kontrolés uzdaviniy automatizacijai buvo

naudojami konstravimo ir eksperimentinés analizés metodai.
Moksliné darbo verté

Pasitlytas ir jgyvendintas naujas metodas ,,Salesforce” verslo sistemos versijy kontrolés
uzdaviniams automatizuoti ,,GitHub* aplinkoje. Igyvendintas metodas automatizuoti dalj versijy

kontrolés sistemoje aptinkamy konflikty.
Darbo rezultatai

1. Atlikus versijy kontrolés sistemy, versijy kontrolés uzdaviniy, jy automatizavimo budy ir
versijy kontrolés taikymo verslo sistemose analiz¢ buvo nustatyta, kad egzistuoja daug
jrankiy versijy kontrolés uzdaviniams automatizuoti, bet ,,Salesforce verslo sistemai
konkretaus pritaikyto jrankio néra. Taip pat versijy kontrolés uzdaviniy automatizacija néra
galima, jei sistemoje yra aptinkamas konfliktas faily jungimo metu, o konflikty sprendimas
néra placiai iSnagrinéta tema.

2. IStyrus probleming sritj buvo nustatyta, kad ,,Salesforce* verslo sistemai galima
automatizuoti pakeitimy perkélima tarp versijy kontrolés sistemos ir ,,Salesforce* aplinky,
testavimg, testavimo uzduoc¢iy kiirimg ir konflikty sprendima. Taip pat nustatytos galimos
konflikty kategorijos, kurioms buvo pasiilyti galimi sprendimai.

3. Jgyvendintas automatizacijy prototipas, kuriam atliktas eksperimentinis tyrimas ir
nustatyta, kad kiirimo proceso laiko sgnaudos dviejy savaiciy laikotarpyje sumazéjo 81,48
%, o automatiniy konflikty sprendimo realizacijos iSsprendziamy konflikty tikslumas yra
34,78 %.

Darbo struktara

Darbas sudarytas iS 6 skyriy: jvado, analitinés dalies, sitilomo metodo dalies, projektinés dalies,

iSvady ir literatdiros.
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1. Ivade yra apraSoma nagrinéjama sritis, tyrimo objektas, suformuoti tikslai, uzdaviniai.
Pateikiamas temos naujumas, aktualumas, metodika ir moksliné darbo verté. I§skiriami
darbo rezultatai.

2. Analitinés dalies skyriuje apraSomos egzistuojancios versijy kontrolés sistemos, istiriami
versijy kontrolés sistemy uzdaviniai, jy automatizavimo buidai ir apzvelgiamas versijy
kontrolés naudojimas ,,Salesforce* verslo sistemose.

3. Sitalomo biido arba metodo skyriuje pateikiamas konkrec¢ios analizuojamos srities kiirimo
procesas ir nustatomos galimos automatizacijos. ISkeliami kuriamai sistemai funkciniai ir
nefunkciniai reikalavimai, sudaroma uzduo€iy diagrama. I$skiriami keturi pagrindiniai
procesai ir pateikiamos sitilomos automatizacijos.

4. Projektinés dalies skyriuje apraSomas sukurtas sistemos prototipas, pateikiamos
automatinio pakeitimy perkélimo tarp versijy kontrolés sistemos ir aplinky, automatinio
testavimo, automatinio testavimo uzduociy kiirimo, automatiniy konflikty sprendimy

realizacijos ir iStiriamas automatizacijy sutaupomas laikas ir isspresty konflikty tikslumas.
Darbo aprobacija

2023 m. balandzio 19 d. ,,Vilnius Tech* universitete vykusioje 26-oje Lietuvos jaunyjy
mokslininky konferencijos sekcijoje ,,Informacinés sistemos* baigiamojo magistro darbo tematika
pristatytas praneSimas ,,Salesforce* verslo sistemos versijy kontrolés uzdaviniy automatizavimas

,GitHub* aplinkoje.
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2. ANALITINE DALIS

Sioje baigiamojo darbo dalyje apZvelgiama versijy kontrolés sistemos, nustatomi uzdaviniai, ju
galimi automatizavimo budai ir versijy kontrolés taikymas ,,Salesforce” verslo sistemoje. Versijy
kontrolés sistemy apzvalgoje nustatoma versijy kontrolés sistemy esme, Siy sistemy funkcijos ir
egzistuojantys modeliai. Versijy kontrolés uzdaviniy apzvalgoje nustatomi pagrindiniai versijy
kontrolés uzdaviniai, jy panaudojimas ir privalumai. Versijy kontrolés uzdaviniy automatizavimo
apzvalgoje nustatomi galimi automatizavimo metodai versijy kontrolés sistemoms, iStiriami jrankiai
ir nustatomi galimi metodai spresti uzdaviniams. Versijy kontrolés taikymo verslo sistemose
apzvalgoje tiriamos ,,Salesforce” taikomos versijy kontrolés sistemos, su kokiais apribojimais

susiduriama ir kokie metodai egzistuoja pritaikyti versijy kontrole.

2.1 Versijuy kontrolés sistemos

Versijy kontrol¢ yra procesas, kurio metu yra valdomos informacijos skirtingos versijos.
PaprascCiausia versijy kontrolés forma yra naudojama kiekvieno Zmogaus. Tai yra kiekvieno
dokumento modifikavimas, saugojimas nauju pavadinimu, prirasant skaiciy, kad buty atskiriama
versija. Taciau rankinis daugelio dokumenty versijy valdymas linkes j klaidas, dél to versijy kontrolés

sistemos palengvina ir paspartina §j procesa (O’Sullivan, 2009).

Versijy kontrolés sistemos valdo vystomo objekto kiirimg. Vystomas projektas yra jkeliamas }
versijy kontrolés sistema. Po to programinés jrangos kiiré¢jas privalo iSsitraukti projekto versija j savo
darbing aplinka, kad buty galima dirbti prie projekto ir daryti kodo pakeitimus. Kai pakeitimai yra
tenkinami, jie gali buiti uzfiksuojami j saugykla paaiskinant, kas buvo pakeista. Toliau programinés
Jrangos kiir¢jas privalo sinchronizuoti savo asmening versijg su kity komandos nariy pakeitimais, kad
nebiity prarandami kity naudotojy pakeitimai. Galiausiai, i§leidimo pavadinimas bus paZzymétas, kad
buty i§leidZziama nauja versija (Zolkifli ir kt., 2018). Pagrindinés versijy kontrolés sistemos uzduotys

pateiktos 1 paveiksle.
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Versiju kontrolés sistetna

Atsarginés kopijos

Faily atkirimas

Sinchronizavimas

Pokyéiy pagraZinimas

7|\

Programuotojas
Savininko sekimas

|

I33akojimas ir
sujungimas

2.1 pav. Versijy kontrolés sistemos uzduotys (Ruparelia, 2010)

Siy uzduodiy detalesné informacija pateikta toliau (Ruparelia, 2010):

1.

Atsarginés kopijos kiirimas ir faily atktirimas. Tai leidZia i§saugoti failus, kai jie yra keiiami
ir suteikia galimybe grizti j ankstesne versija.

Sinchronizavimas. Tai leidzia dalintis modifikuojamais failas ir atnaujinti koda j naujausig
versija.

Pokyc¢iy pagrazinimas. Nenorimi kodo pakeitimai gali buti gragzinami j senesn¢ uzfiksuota
versija.

Poky¢iy sekimas. Kai failai yra atnaujinami, galima palikti reikalingg informacija, kurioje
paaiSkinama, kod¢l jvyko pakeitimas. Tai leidZia matyti, kaip ir kodél keiciasi kodas.
Savininko sekimas. Tai leidZia sekti, kas atliko faily pokycius.

Testavimas. Galima atlikti trumpalaikius pokycius izoliuotoje aplinkoje, juos iStestuoti ir
patikrinti prie$ uzregistruojant pakeitimus.

I8Sakojimas ir sujungimas. Kaip ir testavime, tai yra kodo i$Sakojimas j atskirg aplinka ir ja
modifikuoti izoliuotai, pakeitimai yra sekami atskirai. Véliau Sie i$Sakojimai sujungiami |

originalig saugykla.
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Nors visos versijos kontrolés sistemos atlicka tokias pat pagrindines funkcijas, bet jos yra

kuriamos dviejy modeliy (Otte, 2009):

1. centralizuotasis modelis, kurj naudoja centralizuotosios versijy kontrolés sistemos
(CVCS);

2. paskirstytasis modelis, kurj naudoja paskirstytosios versijy kontrolés sistemos (DVCS).

Centralizuotasis modelis buvo pats populiariausias budas valdyti faily versijas.

Centralizuotosios versijy kontrolés sistemos struktiira pateikta 2 paveiksle.

v
;
:

nzfiksuoti
atnaujinti

Darbiné kopija Darbiné kopija Darbiné kopija

Darbo vieta #1 Darbo vieta #2 Darbo vieta #3

2.2 pav. Centralizuotosios versijy kontrolés sistemos struktiira (Lubanski, 2019b)

Kaip matoma 2 paveiksle, centralizuotoji versijy kontrolés sistema turi vieng pagrinding
saugykla, kuri i§ esmés yra serveris (De Alwis & Sillito, 2009). Visi failai yra saugomi saugykloje ir
visi turi prieiga prie jy savo kompiuteriuose. Visi programingés jrangos kiiréjai vykdo pakeitimus savo
darbin¢je kopijoje. Kai failai Saugomi sistemoje ir programinés jrangos kiuréjas uzfiksuoja
pakeitimus, tada visi pakeitimai yra pasidalinami su kitais programinés jrangos kiir¢jais, kurie gali
atnaujinti savo darbines kopijas. Taciau raSymo prieiga ] saugykla yra suteikiama tik keliems
programinés jrangos kiiréjams — aktyviems naudotojams (De Alwis & Sillito, 2009). Visi Kkiti
naudotojai yra priskiriami prie pasyviy naudotojy, kurie turi tik perzitiros ir savo darbinés kopijos
atnaujinimo funkcijas (Zolkifli ir kt., 2018). Pagrindiniai centralizuotosios versijy kontrolés sistemos
privalumai (Lubanski, 2019b; Malmsten, 2010):

e centralizuotgja sistemg paprasta suprasti;
e galima suteikti prieigg kataloginiu lygiu;
e veikia grei¢iau su binariniais failais;

e privaloma perziuréti kity darbus;

e tik viena saugykla, kurig reikia sekti;
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e saugykla neleidzia konflikty.

Tadiau egzistuoja ir trikumai, dél kuriy $iuo metu vyrauja paskirstytosios sistemos (Otte,

2009):

e néra galimybés dirbti neprisijungus prie tinklo;
e tinklas visada yra duomeny kamstis;
e ribotos Sakojimo ir sujungimo galimyb¢s;

¢ naudotojai turi buti skirstomi j pasyvius ir aktyvius.

Siuo metu paskirstytasis versijy kontrolés modelis yra populiariausias biidas valdyti projekty
versijy kontrolg (Brindescu ir kt., 2014). Kai projekto kirimui naudojamas centralizuotasis modelis,
tai reiSkia, kad visa projekto istorija yra saugoma vienoje vietoje ir programinés jrangos kiiréjai neturi
galimybés dirbti kartu naudodamiesi vietine versijy kontrole. Jei naudotojas neturi prieigos prie
serverio, tada jis nebegali atlikti jokiy versijy kontrolés funkcijy (Zolkifli ir kt., 2018). Tai yra
pagrindiné priezastis, dél ko dauguma projekty valdomi paskirstytosios versijy kontrolés sistemos

modeliu. Paskirstytosios versijy kontrolés sistemos struktiira yra pateikta 3 paveiksle.

Saugykla
2| |
4 |&
Saugykla Saugykla Saugykla
2| |2 | 1BE
4 g o 3 = 3
bS g b k= ES g
= = = [ = [~
Darbiné kopija Darbiné kopija Darbiné kopija
Darbo vieta #1 Darbo vieta #2 Darbo vieta #3

2.3 pav. Paskirstytosios versijy kontrolés sistemos struktiira (Lubanski, 2019b)

Kaip matoma 3 paveiksle, paskirstytoji sistema yra sukurta taip, kad kiekviena lokali darbo

vieta turi savo atskirg lokalig saugykla. Kai naudotojas atlieka pakeitimus, jis gali sinchronizuoti
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lokalig saugykla su serveriu ir taip pasidalinti pakeitimais su komanda (Somasundaram, 2013).
Naudotojai gali pasiimti pakeitimus i§ kity saugykly ir nereikia jy iStraukti iS centrinio serverio.
Sinchronizavimas gali bati vykdomas tarp visy naudotojy. Jie iSsirenka, kokie pakeitimai turi buti
paliekami. Naudotojai ne tik mato paskutine faily versija, bet jie gali nukopijuoti saugykla. Jeigu
serveris tampa neprieinamas, tada bet kuri naudotojo saugykla gali biiti naudojama atkurti serveriui.
Kiekviena lokali saugykla yra atsarginé kopija (Zolkifli ir kt., 2018). Pagrindiniai paskirstytosios
versijy kontrolés sistemos privalumai (Lionetti, 2012):

e versijy kontrolés sistemos veiksmai, iSskyrus jkélima ir iStraukimg i§ pagrindinés
saugyklos — serverio, yra labai greiti, nes sistemai reikia prieigos tik prie lokaliy
duomeny;

¢ informacijos iSkélimas j saugyklg gali biti atlickamas be interneto;

e kiekvienas naudotojas turi pilng projekto kopijg ir gali ja dalintis su kitais naudotojais.

Taciau paskirstytosios versijy kontrolés sistemos turi ir trilkumy (Lionetti, 2012; Malmsten,
2010):

e jei projektas yra didelis, versijy kontrolés sistemos istorija gali uzimti daug vietos ir gali
ilgai uztrukti ja parsisiysti;

e jei projektas susideda i$ daug binariniy faily, kurie negali bti suspausti, tada visos
projekto versijos gali uzimti daug vietos;

¢ naudotojy atlickamas darbas gali biiti nematomas, nes neprivalo sukelti informacijos |
saugykla;

e daug saugykly sunkina projekto sekima.

Nors abu modeliai turi tokias pacias pagrindines funkcijas, bet reikia atsizvelgi i prie$ tai
pateiktus kiekvieno modelio privalumus ir trikumus ir pagal kiirimo procesg pasirinkti tinkamag
modelj. Pagrindiniai skirtumai tarp centralizuotosios versijy kontrolés sistemos ir paskirstytosios

versijy kontrolés sistemos yra pateikti 1 lenteléje (Zolkifli ir kt., 2018).

2.1 lentelé. Centralizuotosios ir paskirstytosios versijy kontrolés sistemy modeliy palyginimas

Versijy Saugykla Saugyklos Programy Kiirimo proceso
kontroles prieiga pavyzdZiai charakteristikos
sistema
Centralizuotoji | Egzistuoja tik | Kiekvienas e CVS; ° Prog?afmn?es Jrangos
versijy viena naudotojas, e Subversion: pakfaltlma| .
kontrolés centriné kuriam reikalinga | e Perforce prolekFams Vykd(?ml
sistema saugykla— | prieiga prie Revision tik keliy naudotojuy;
serveris saugyklos, turi Control * Komanda yra vienoje
biiti prisijunges System vietoje
prie tinko.
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Skaityti gali visi,
bet radyti tik tam

tikri paskirti
naudotojai
Paskirstytoji Kiekvienas Kiekvienas e Git ° FfaSk"StthJI sistema
versijy naudotojas naudotojas gali e Mercurial: tinkama vienam ar .
kontrolés turi atskirg dirti neprisijunges | e Bazaar: frzlrllgglsl;l lf)é;)é%fl?nﬁ::s
sistema ilna vietin rie tinko, bet e Ri : _ ,
Sau;}yqu v Eiekvienam Bitkeeper projekto saugykla
kompiuteryje | naudotojui reikia yra pafk!rstyta tarp
dalintis savo visy kurgq; .
saugykla su kitais ° G{ih bﬁtvl n_zludqjama
naudotojais prie mazy ir prie

dideliy projekty, nes
lengva parastam
naudotojui prisidéti
prie kiirimo proceso;
e Komanda gali buti
keliose vietose

Versijy kontrolés sistemos yra svarbi programinés jrangos kiirimo proceso dalis ir reikia
suprasti, kas yra versijy kontrolés valdymo sistema ir kokio tipo modelis yra tinkamas. Egzistuoja du
sistemy modeliai ir kiekvienas turi savo privalumus ir trikumus. Priklausomai nuo kiirimo proceso

reikia pasirinkti tinkamg modelj, nes jie skirtingai paveikia programinés jrangos kiirimo procesg.
2.2 Versiju kontrolés uzdaviniai

Versijy kontrolés sistemos atlieka daug funkcijy jvairiy sistemy priezitiroje ir kiirimo procese.
Sios sistemos yra viena i§ pagrindiniy nuolatinio sistemos integravimo daliy. Sio proceso funkcijos
(Shahin ir kt., 2017):

e sumazinti kiirimo proceso ir testavimo trukmg;

e padidinti kiirimo ir testavimo rezultaty matomuma;

e palaikyti pusiau automatinj nuolatinj testavima,

e aptikti pazeidimus, trikumus ir klaidas;

e atsizvelgti } saugumo ir ple¢iamumo problemas kiirimo procese;

e padidinti kiirimo proceso patikimuma.

Versijy kontrolés sistemos suteikia didelj kiekj jrankiy ir funkcionalumy, kad buty valdomas
kuriamos sistemos kiirimo procesas. Viena IS priezas¢iy naudotis versijy kontrolés sistema yra tali,
kad keli zmonés gali modifikuoti to pacio failo turinj vienu metu. Jei keli naudotojai pakeicia tg patj
failg, sistema sujungia pakeitimus j vieng arba perspéja dél konflikty (Spinellis, 2005). Taigi
naudotojai gali laisvai dirbti ties tuo paciu projektu. Jei informacija keiiama, paskutiné failo versija

ar visas projektas visada bus versijy kontrolés sistemoje.
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Taciau, jei automatinis failo turinio sujungimas néra jmanomas, nes pakeitimai vykdomi toje
pacioje failo vietoje, tada atsiranda failo turinio konfliktas. Konflikty atsiradimas naudojantis versijy
kontrolés sistemomis vidutiniskai jvyksta tarp 7,6 ir 19,3 % visy kélimy metu (Kasi & Sarma, 2013).
Kai jvyksta sujungimo konfliktai, jie sutrukdo kiirimo procesa, ypa¢ kai pakeitimai daug skiriasi tarp
versijy. Tai atsitinka todél, kad naudotojas privalo sustabdyti kiirimo procesg ir i§spresti sujungimo

konflikta. Dél to naudotojas susiduria su tokiais trikdziais (Brindescu ir kt., 2020):

1. sutrikdoma naudotojo darby eiga;
2. naudotojas turi suprasti, kokie pakeitimai yra vykdomi Kito programinés jrangos kiiréjo;
3. naudotojas reikalaujamas daryti kodo pakeitimus, kurie gali sukurti naujas klaidas ypac

jei tai atlieka pradedantysis naudotojas.

Taigi konflikty sprendimai reikalauja daug pastangy i§ naudotojo, 0 tai daZznai sukelia

produktyvumo smukima.

Kadangi versijy kontrolés sistemos reikalauja jvesti apraSyma kiekvieng karta, kai iSsaugoma
nauja projekto versija, jos palengvina suprasti, kokie projekto pakeitimai vykdomi (Lubanski, 2019a).
Taip pat, jei tai yra kodas arba tekstinis failas, tai dauguma versijy kontrolés sistemy suteikia
galimybe matyti, kuriose vietose buvo vykdomi pakeitimai. Taigi kitas svarbus versijy kontrolés

sistemos uzdavinys yra pakeitimy dokumentavimas.

Kita nauda naudojantis versijy kontrolés sistemas yra galimybé grazinti kei¢iamg informacijg i
ankstesne versija. Dél to naudotojai visada gali grjzti  specifing failo versija. D¢l Sios priezasties
versijy kontrolés sistemos apsaugo naudotojus nuo nety€iniy iStrynimy ar pakeitimy. Pavyzdziui,
naudojantis versijy kontrolés sistema galima pagrjzti j visiSkai veikiancig senesn¢ projekto versijg ir
palyginti pakeitimus su naujausia versija, tokiu biidu nustatant tam tikras problemas. Taigi versijy
kontrolés sistemy saugyklos laiko savyje daug naudingos informacijos, kuri gali biiti panaudota
kiarimo procesuose (Greene & Fischer, 2015). D¢l to svarbu versijy kontrolés sistemoms kaupti visg

projekto istorija saugykloje ir turéti galimybe¢ naudotojams perzitiréti, palyginti visus pakeitimus.

Nors pries§ tai minéti privalumai lengvina ir spartina kiirimo procesa, taciau susiduriama su
problema, kad $is pranasumas reikalauja nemazai laiko. Kiekvieno pakeitimo aprasymas, versijy
saugojimas, konflikty sprendimas reikalauja supratimo ir pastangy i§ naudotojo. Taip pat versijy
kontrolés sistemos neapsaugo projekty, kuriuose naudojamos techninés priemonés yra atnaujinamos
ir sugadina tam tikras funkcijas. Siuo metu néra paprasto biido automatizuoti §iuos uzdavinius, tatiau

egzistuoja tam tikri metodai, kurie naudojami kitokio tipo sistemose panasius uzdavinius vykdyti.
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2.3 Versijy kontrolés uzdaviniy automatizavimo budai

Nors versijy kontrolés sistemos dar neturi jrankio automatizuoti visus susijusius uzdavinius,

taCiau egzistuoja metodai ir priemonés, kurios supaprastina ar pagreitina versijy kontrolés sistemas.

Galimi jrankiai versijy kontrolés sistemy automatizavimui (Henschel & Di Francesco, 2020;
Virtanen, 2021):

»Jenkins® — atviro kodo automatizavimo serveris, kuris yra labai lengvai iSplec¢iamas ir
pritaikomas. Turi didel¢ bendruomeneg ir placig jskiepiy ir integracijy biblioteka, todél
ja galima lengvai pritaikyti daugeliui versijy kontrolés sistemy. Sis jrankis taip pat
palaiko daug operaciniy sistemy ir programavimo kalby. Taciau ,,Jenkins* jdiegimas
reikalauja daug konfigiiracijos ir sgrankos.

»Travis CI“ — debesijos pagrindo CI/CD platforma, kuri integruojasi su ,,GitHub* ir
,Bitbucket™ versijy kontrolés aplinkomis. Lengva jdiegti, naudotis ir turi paprasta
» YAML" tipo konfigtracijos failg. Palaiko didelj kiekj programavimo kalby ir karkasy.
Irankis daug iSpleCiamas ir gali palaikyti didelio dydZio failus. Taciau ,,Travis CI* néra
toks greitas kaip Kiti jrankiai ir jame negalima paskirstyti resursy.

,CircleCl* — debesijos pagrindo CI/CD platforma, kuri taip pat integruojasi su
,»GitHub® ir ,Bitbucket versijy kontrolés aplinkomis. Naudoja ,,YAML" tipo
konfigiiracijos failg ir §j jrankj paprasta jdiegti. Palaiko daug programavimo kalby ir
karkasy ir jrankis lengvai iSple¢iamas. Taciau ribojamas programy sukarimo kiekis
nebent perkami papildomi resursai.

,GitLab CI/CD* - integruotas jrankis j ,,GitLab* versijy kontrolés aplinkg. Palaiko
»Docker* ir , Kubernetes“, todél lengva jdéti automatizacijas j konteinerius ir Kelti
programas. Palaiko daug programavimy kalby ir karkasy. Taciau jrankiu galima
naudotis tik ,,GitLab* versijy kontrolés aplinkoje.

,»,GitHuUb Actions — yra plati ir lanksti platforma jdiegta i ,,GitHub* versijy kontrolés
aplinkg. Jrankis integruotas su ,,GitHub® ir tai suteikia paprasta darbo eiga kodo
valdyme, nuolatiniame integravime ir diegime. Lengva jdiegti, naudotis ir turi ,,YAML"
tipo konfigiiracijos failg. Palaiko didelj kiekj programavimo kalby ir karkasy. Tac¢iau
irankiu galima naudotis tik ,,GitHub* versijy kontrolés aplinkoje.

Visi pries tai paminéti jrankiai jgalina automatizuoti daugelj versijy kontrolés uzdaviniy, ta¢iau

Sie jrankiai negali pradéti darbo, jei pacioje versijy kontrolés aplinkoje faily jungimo metu yra

aptinkamas faily turinio jungimo konfliktas. Dalis $iy konflikty atsiranda dél ,,GIT* naudojamo

,diff3* failo jungimo algoritmo. ,,diff3* algoritmas sujungia pakeitimus i§ dviejy modifikuoty failo

versijy ir pradinés versijos. Taigi algoritmas lygina tris faily versijas ir pateikia failg su visais
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pakeitimais ir jsp¢jimais dél konflikty (GNU Software Manual, 2021). Taciau ,,diff3“ algoritmas
negali i$spresti konflikty, kurie atsiranda toje pacioje failo vietoje. D¢l to Sis algoritmas turi ribotg
panaudojima. Vidutiniskai apie 24,3% - 26,2% visy konflikty sprendimy nereikalauja jterpti jokio
naujo turinio j failg, reikia tik pasirinkti tinkamg sprendimg konflikto vietoje (Ji ir kt., 2020). D¢l Sios

priezasties galima tam tikriems konflikty sprendimams taikyti kitokius algoritmus ar metodus.

Norint automatizuoti konflikty sprendimg versijy kontrolés sistemose, gali reikéti taikyti
automatinj programavimg. Automatinis programavimas — mechanizmas sugeneruoja programinj
koda pagal atitinkamas salygas (O’Neill & Spector, 2020). Nors automatinis kodo ra§ymas néra toks
iStobulintas, kad jo taikymas parasyty visa programinj koda, taciau panaudojus tam tikrus automatinio

programavimo metodus galima automatizuoti sistemy koda siauroje srityje.

Vienas i§ biidy automatizuoti koda yra genetinio kodo naudojimas. Genetinis programavimas
(GP) — tai metodas skirtas kompiuteriui automatiskai iSspresti aukstu lygiu apibréztg problema (Burke
& Kendall, 2014). Genetinis programavimas transformuoja programy visumga j naujg programy karta
pritaikant analogiskas funkcijas natiiraliems genetiniams veiksmams. Sis procesas pavaizduotas 4

paveiksle.

Sugeneruoti visuma Wykdyti programas ir Sugeneruoti
atsitiktiniu programu vertinti ju kKokybe sprendima

¥
|Zvesti tinkamesnes
programas

2.4 pav. Genetinio programavimo pagrindinis ciklas

Taikydami genetinj programavimg ne su generuojamomis programomis, bet su programos
skirtingomis versijomis ir atrenkant tinkamumo salygas pagal konflikty paSalinimg galima

automatizuoti kai kuriuos versijy kontrolés sistemos konfliktus.

Galimas sprendimas konflikty sprendimui — duomenimis grindZiamas masininis mokymas
(Dinella ir kt., 2021). Neuroninis tinklas yra apmokomas konfliktuojanc¢io failo pradine versija ir
abejomis modifikuotomis failo versijomis. Pagal Siuos duomenis sistema gali iSspresti konfliktus,
kurie atsiranda failo turinio viduje ir atrinkti tinkamus failo turinio elementus. Tacdiau Siam

sprendimui egzistuoja nemazai trikumy:

e néra iSsaugota pakankamai konflikty sprendimui reikiamy duomeny, kad neuroninis

tinklas buity iSmokytas pakankamai tiksliai spresti konfliktus;
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e Konflikty sprendimas galimas tik failo turinio papildymui ar Salinimui ir jei keli
darbuotojai modifikuoja tg patj failo turinio vieta ir turi iSlikti tik vienas sprendimas,
tada masininis mokymas automatiskai negali iSspresti konflikto;

e esamy konflikty sprendimo neuroniniy tinkly modeliy tikslumas néra didelis, Sesiy ir
daugiau eiluciy teisingo issprendimo tikslumas siekia tik iki 37,04 %;

e neuroninio tinklo naudojimas reikalauja daug resursy ir debesijoje laikomy programy
konflikty sprendimui gali jy nepakakti;

e konflikty sprendimas yra pritaikomas tik tai programavimo kalbai, pagal kurig modelis

yra iSmokytas.

Taigi Sio metodo taikymas reikalauja kaupti didelj kiekj konflikty sprendimy, kad bty galima

iSmokyti sistemg spresti konfliktus konkreéiai verslo sistemai.

Kitas budas automatizuoti versijy kontrolés sistemy konflikty sprendimg - meta
programavimas. Meta programavimas yra kompiuteriy programy — meta programy rasymas, Kuris
kitas programas gali laikyti informacijos Saltiniu. D¢l to jis gali kurti naujas programas arba
modifikuoti esamas (Lilis & Savidis, 2019). Manipuliuoti Saltinio koda reikalauja transformuoti
informacijg | struktiira — abstrakéiosios sintaksés medj (AST). Abstrakciosios sintaksés medzio
pavyzdys atitinkamam kodui pateiktas 5 paveiksle.

while b # 0
if a > b
a :=a -—-b
else

b :=b - a
return a
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statement
sequence

condition

compare

return
variable
op: # body name: a
variable constant
branch
value: 0

name: b
condition

else-body

assign

variable
name: a

variable |variabl
name: b name: a

variable variable variable variable
hame: a name: b name: b hame: a

2.5 pav. Pateikto kodo (a) abstrakc¢iosios sintaksés medis (b)

Meta programavimo naudojimas suteikia atitinkamy privalumy. Tai yra naSumas, Saltinio kodo
daugkartinis panaudojimas ir informacijos apie programg suteikimas (Lilis & Savidis, 2019). Meta
programavimas pagerina naSumg sukurdamas efektyvia specializuota programa pagal specifikacijas,
o ne pagal bendras, bet neefektyvias programas. Informacija apie programg yra suteikiama, kai meta
programa iSanalizuoja programos struktiirg ir charakteristikas, pritaiko patobulinta optimizacija,

patikrina programos logika ir validuoja pacig programa.

Keiciant versijy kontrolés sistemose naudojama koda | abstrakc¢iosios sintaksés medj galima
automatizuoti konfliktus, kurie atsiranda dél ,,diff3* algoritmo neefektyvaus konflikto aptikimo.
,diff3* algoritmas gali sujungti skirtingus metodus j vieng ir aptikti didelj konfliktg, nes metodai turi
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panasia struktiira, taciau abstrak¢iosios sintaksés medis gali iSskirti metodus j atskirus dalis ir juos

jterpti j failg be konflikto.

Nors automatinis programavimas atrodo gali i$spresti daug problemy, taciau reikia iSskirti tai,
kad visiSka automatizacija reikalauja dirbtinio intelekto sprendimo. Genetinis programavimas
tobuléja, bet jis dar néra pasiekes VvisiSkai automatizuota programavimg. Taip pat taikyti meta
programavimg yra labai sudétinga, norint automatizuoti sudétingy verslo sistemy versijy kontrolg.
Norint pritaikyti automatinj konflikty sprendimg gali reikéti taikyti kodo semantikos jrankius, kurie

papildyty algoritmus informacija, kuri failo modifikacija yra tinkama.
2.4 Versijuy kontrolés taikymas verslo sistemose

Siuo metu didZioji dalis versly naudoja tam tikras uzdarojo kodo, perkamas kaip produktas arba
licencijuojamas debesy kompiuterijos informacines sistemos savo versluose. Viena populiariausiy
informaciniy sistemy tipy yra CRM — santykiy su klientais valdymo sistema. Sios sistemos yra
Zzmoniy, procesy ir technologijy kombinacija, kuria siekiama suprasti jmonés klientus. Tai yra
integruotas biidas valdyti santykius sutelkiant démesj j klienty iSlaikyma ir santykiy kiirimg. CRM
atsirado 1§ informaciniy technologijy tobulinimo ir organizaciniy pokyc¢iy i klientus centruotuose
procesuose. Imones, kurios sékmingai jdiegia CRM, gauna klienty lojalumg ir ilgai trunkantj
pelninguma. Taciau tinkamas jdiegimas yra sudétingas daugeliui jmoniy, nes jimonés nesupranta, kad
CRM reikalauja visos jmonés, visy funkcijy ir j klientus centruoty verslo procesy perktirimo. Nors
didelé dalis CRM yra technologija, bet Zvelgiant | CRM kaip j tik technologijomis grista sprendima
néra teisinga ir tikétina, kad CRM diegimas zlugs. Valdyti s¢kmingg CRM jdiegima reikalauja

integruoto ir balansuoto metodo j technologija, procesus ir Zmones (Chen & Popovich, 2003).

I$ $iy CRM sistemy viena populiariausiy yra ,,Salesforce CRM sistema. ,,Salesforce” yra
ypatinga tuo, kad ji egzistuoti tik debesijoje. D¢l to ,,Salesforce” produktas yra teikiamas kaip
paslauga. Si sistema padeda tinkamai apdoroti santykius su klientais, apjungti tai su skirtingomis
sistemos strukttromis ir sukurti verslui unikalig aplikacija (Salesforce, s.a.-b). Tai reiSkia, kad
nereikia turéti jokios aplikacijos paiame kompiuteryje. Tereikia turéti prieiga prie interneto ir
narSykle ir galima prisijungti prie ,,Salesforce™ i§ bet kurios vietos. ,,Salesforce® padeda sudéti
svarbias asociacijas su klientais, geriau suprasty klienty norus, nustatyti naujus biidus padéti ir

greiciau atkreipti démes;j j klientui iStinkancias problemas (Salesforce, s.a.-a).
,Salesforce® architektiira yra daugialypé ir susideda iS$ trijy pagrindiniy daliy:

e Verslo aplikacija. Ji susideda i§ skirtingy mazesniy aplikacijy, kurios yra naudojamos

Jmoniy kaip ,,SAP*, ,,PeopleSoft“ir t. t.
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e Duomeny bazé. Sistema gali integruotis su rinkiniu skirtingy duomeny baziy pvz.:
,oracle“, ,,.Sybase* ar ,,DB2*.
e Failai ir dokumentai. ,,Salesforce” CRM architektiira apjungia organizacijos failus ir

dokumentus.

Sie trys komponentai yra bendrai paimami ir perduodami per meta procesus kaip migravimas,
replikacija, valymas, sinchronizavimas ir t. t. Komponenty ir procesy visuma yra ,,Salesforce” CRM,
kuri saugo klienty informacijg ir seka progresa per jvairius informacijos tipus kaip galimybés ar

kampanijos (Manohar, 2017). Sig architektiirg galima matyti 6 paveiksle.

Verslo aplikacija

Migravimas

Replikavimas

Duomenn bazé Valymas Salesforce CRM

7

Standartiniai informacijos tipai:

- Eontaktai;

- Galimybeés;

-Irtt

Mestandartiniai informacijos tipai

Sinchronizavimas

Failai ir dokumentai

2.6 pav. ,,Salesforce® CRM architekttra (Manohar, 2017)

»Salesforce” CRM sistema neturi savyje nuolatinio integravimo / nuolatinio diegimo
funkcionalumo ir dél to Siai sistemai reikia pritaikyti versijy kontrolés sistemag su automatizavimo
jrankiais. Su versijy kontrolés sistema verslo sistemoje atsiranda galimybé kiirimo procese pritaikyti
CI/CD. Sistemoje galima atlikti automatinj testavima, aptikti sistemos klaidas ir problemas, sumazinti

kiirimo ir testavimo trukme ir pagerinti Kitus procesus.
2.5 Analitinés dalies apibendrinimas ir pagrindiniai rezultatai

Verslo sistemos versijy kontrolés uzdaviniams automatizuoti reikia pasitelkti atitinkama versijy
kontrolés sistema, jai tinkamg aplinkg ir jrankius. Buvo nustatyti du pagrindiniai versijy kontrolés
modeliai: centralizuotasis ir paskirstytasis. Sie modeliai buvo palyginti ir nustatyta, kad sistemos
versijy kontrolés uzdaviniams automatizuoti reikia kuo dazniau kelti pakeitimus j saugykla, tai

paskirstytasis versijy kontrolés modelis yra tinkamesnis.
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Apzvelgus versijy kontrolés sistemos uzdavinius buvo nustatyti pagrindiniai privalumai
naudotis versijy kontrolés sistemomis. Galimas faily skirtingy versijy saugojimas ir pakeitimy
istorijos sekimas. Taip pat galima keliems Zmonéms dirbti su tuo paciu failu, grazinti pakeitimus ir

kurti atsargines kopijas.

Buvo istirti galimi automatizacijos jrankiai pagal atitinkamus Kriterijus. Taip pat nustatyta, kad
automatinis versijy kontrolés uzdaviniy sprendimas néra jmanomas, jei naudojantis versijy kontrolés
sistemomis yra nustatomas pakeitimy sujungimo konfliktas. D¢l to buvo iSanalizuoti pagrindiniai
metodai automatiniam konflikty sprendimui. Visy konflikty sprendimas néra jmanomas, nes tai
reikalauja automatinio kodo raSymo, taCiau yra algoritmy ir metody, kurie gali automatizuoti dalj
konflikty. Galimi konflikty sprendimo metodai — genetinis programavimas, duomenimis grindziamas

masininis mokymas ir abstrakc¢iosios sintaksés medzio algoritmas.

IStirta ,,Salesforce* verslo sistema ir buvo nustatyta, kad nors 8i sistema neturi nuolatinio
integravimo ir nuolatinio diegimo funkcionalumo, taciau galima taikyti versijy kontrolés sistema su
atitinkamais automatizavimo jrankiais. Verslo sistemoje su versijy kontrolés sistema galima atlikti
automatinj testavima, aptikit sistemos klaidas, sumazinti kiirimo proceso trukme ir pagreitinti kitus

susijusios procesus.
2.6 Analitinés dalies iSvados

Apibendrinus atliktg analiz¢ formuluojamos tyrimo iSvados:

1. Apzvelgus verslo sistemy modelius ir jy privalumus ir trikumus, buvo nustatyta, kad verslo
sistemy versijy kontrolés automatizavimui reikia kuo daznesniy kelimy j saugykla, o tai
dazniau atlickama su paskirstytosiomis versijy kontrolés sistemomis.

2. Buvo istirti pagrindiniai versijy kontrolés uzdaviniai ir nustatyta, kad konflikty sprendimas
uztrunka daugiausiai laiko naudojantis Siomis sistemomis.

3. Nustatyta, kad egzistuoja daug jrankiy versijy kontrolés uzdaviniams automatizuoti, taciau
automatizacija néra galima, jei sistemoje yra aptinkamas konfliktas faily jungimo metu.

4. Nors automatiniam konflikty sprendimui néra sukurto jrankio, taciau egzistuoja genetinis
programavimas, duomenimis grindZziamas masininis mokymas ir meta programavimas ir jie
gali buti pritaikyti verslo sistemos versijy kontrolés sistemai, kad biity sprendziami kai kurie
konfliktai.
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3. SIULOMAS METODAS

Sioje baigiamojo darbo dalyje pateikiamas konkrecios analizuojamos srities kiirimo procesas ir
nustatomas galimas sitilomas metodas spresti versijy kontrolés sistemos uzdavinius. ISkeliami
kuriamai sistemai funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai ir sudaroma uzduociy diagrama. ISskiriami

keturi pagrindiniai procesai ir pateikiamos jiems sitilomos automatizacijos.
3.1 Probleminés srities analizé

Siuo metu dalykingje srityje yra naudojama ,,GitHub* versijy kontrolés sistemos aplinka. Si
aplinka yra susieta su ,,Salesforce verslo sistemos platformos gamybine aplinka. Dalykinés srities

versijy kontrolés sistemos ir ,,Salesforce* aplinky kiirimo proceso diagrama pateikta 1 paveiksle.

GITHUB SALESFORCE

Master atiaka

»  Gamybine aplinka

Y

UAT aplinka

» TEST aplinka

(
[
Funkcionalumo v
atiakos |

‘ Kauréjy aplinkos
pagrindas

Karéjy aplinkos

A

3.1 pav. Dalykinés srities kiirimo procesas

Pagal pateiktg 1 paveikslg galima matyti, kad kiirimo procese yra naudojama ,,GitHub* versijy
kontrolés sistemos aplinka, kuri susideda i3 4 tipy at3aky. Sios atSakos atitinkamai susietos su 4 risiy

skirtingomis ,,Salesforce” aplinkomis. ,,GitHub* aplinkoje yra i$skiriami 4 tipai atSaky:

e ,Master” atSaka, kuri Siuo atveju yra naudojama kaip visos dalykinéje srityje naudojamos
sistemos atsarginé kopija;

e ,Release” atSaka, kuri yra susieta su gamybine ir ,UAT" (vartotojo priémimo testavimo)
aplinkomis. Po pakeitimy patvirtinimo Si atSaka yra atnaujinama pagal ,,TEST* atSakos
gaunama nauja informacija. Kai pakeitimai yra patvirtinami, jie perkeliami j ,,Master atSaka
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vienodos kopijos turéjimui. Sioje atSakoje laikoma informacija, kuri atitinka gamybine
aplinka, t. y. joje yra visa sistema. Taip pat pagal Sig atSaka yra kuriamos kiiréjy atSakos,
kuriose vykdomi pakeitimai;

»,TEST* atSaka, kuri yra susieta su ,,Release” atSaka ir ,, TEST* aplinka. | Sig atSakg yra
pirmiausia perkeliami pakeitimai i§ karéjy atSaky, kai jvykdomi lokaliis testavimai ir
sprendziami sujungimo konfliktai. IS Sios atSakos perkeliama informacija i ,, TEST* aplinka;
Funkcionalumo atSakos, kuriy vienu metu gali egzistuoti kelios, priklausomai, kiek kiréjy
dirba su sistema. Jos yra sukuriamos pagal ,,Release* atSakg ir pakeitimai jungiami j ,,TEST"
at$aka, kur sprendziami jungimo konfliktai, jei tokiy biina. Sios atSakos néra pastovios, t. Y.
atlikus pakeitimus jos yra uzdaromos ir pagal vartotojy istorijas yra vis sukuriamos naujos.
Siy atdaky pakeitimy testavimai yra atliekami kiiréjy aplinkose, t. y. informacija tarp kiiréjo

aplinkos ir atSakos yra vienoda.

Kirimo procese yra naudojamos 5 tipy aplinkos:

Gamybiné aplinka — Sia aplinka naudojasi tiesioginiai vartotojai pelnui generuoti. Joje
testavimas néra atlickamas, joje veikia visos integracijos ir vykdomi su verslu susij¢ procesai.
Pagal §ig aplinkg yra vis atnaujinama kuréjy aplinkos pagrindas, kuriame yra visas su sistema
susijgs kodas, bet pati verslo informacija néra saugoma. Gamybinés aplinkos atnaujinimai
vyksta pagal ,,GitHub* aplinkos ,,Release” at$aka. Si aplinka atnaujinama, kai ,,Release*
atSakos pakeitimai yra patvirtinami ,,UAT* aplinkoje;

»UAT* aplinka — $ioje aplinkoje yra vykdomi vartotojy pri€mimo testavimai pakeitimams,
kurie yra jkeliami j ,,Release atSaka. Sia aplinka naudojasi vartotojai, o kiréjai pagal
vartotoju komentarus keicia savo aplinkose pakeitimus. Sioje aplinkoje yra tik testavimo
informacija, o tikros klienty informacijos néra. Ji yra atnaujinama, kai i§ ,,TEST" aplinkos
patvirtinti pakeitimai perkeliami iS ,, TEST* atSakos j ,,Release* atSaka;

»TEST* aplinka — Sioje aplinkoje yra vykdomi visi kiiréjy pakeitimy testavimai, jskaitant
sistemos integracijas. Jei pakeitimai nesusij¢ su integracijos kodu, tada tikrinama ar néra
kokiy nepastebimy poky¢iy su egzistuojan¢iomis integracijomis. Si aplinka yra atnaujinama
pagal ,,GitHub“ aplinkoje esandia ,, TEST* at$aka. Sioje aplinkoje testavima atlicka tam
idarbinti sistemy testuotojai;

Kiréjy aplinkos pagrindas — naudojama kurti sistemos kopijas kiiréjams. Sioje aplinkoje
neveikia integracijy kodas ir su ja tiesiogiai niekas nedirba. Ji yra nuolat atnaujinama, kai
atsiranda nauji pakeitimai gamybinéje aplinkoje;

Karéjy aplinkos — naudojamos kurti naujiems sistemos funkcionalumams, spresti klaidas,

grizti j $ig aplinka, kai atsiranda netinkamy atvejy testavimo metu. Siy aplinky gali biiti tiek
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pat, kiek yra dirbanciy programuotojy Su pacia sistema. Jos yra atnaujinamos pagal poreikj,
t. y. jei daromi pakeitimai naujausiam sistemos funkcionalumui, kuris neegzistuoja kiiréjo
aplinkoje, tada karéjas kreipiasi dél aplinkos atnaujinimo j sistemos kiirimo administracija. Si
aplinka yra tiesiogiai susijusi su ,,GitHub* aplinkoje sukuriamomis kiréjy atSakomis. Nuo

Sios aplinkos j ,,GitHub* aplinka yra perkeliami patys pirmieji pakeitimai.

Kai kurie sistemos elementai neegzistuoja ,,GitHub* versijy kontrolés sistemoje. Tai yra todél,
kad ,,Salesforce* programiné jranga neturi galimybés iStraukti kai kuriy elementy meta duomeny. Dél
Sios priezasties yra naudojamas kiirimo sekimo dokumentas, kuriame yra pildoma informacija, kai
jvykdomi pakeitimai kiiréjy aplinkose, kuriy nejmanoma perkelti j ,,GitHub* aplinka. Pagal Siame
dokumente supildytg informacijg yra jvykdomi tokie pat pakeitimai ,, TEST* aplinkoje. Kai
testuotojai patvirtina pakeitimus, tada rankiniu biidu pakeitimai yra perkeliami j ,,UAT* aplinkg ir
vartotojams patvirtinus perkeliami galutiniai pakeitimai j gamybing aplinka. Po perkélimo j gamybing

aplinka kiiréjy pagrindo aplinka yra atnaujinama.

Kaip matoma sistemoje néra taikomos visos versijy kontrolés sistemos galimos
automatizacijos. Sistemoje neegzistuoja automatinis atSaky integravimas, kuris automatiskai sujungty
skirtingy atSaky laikoma informacija j bendras atSakas. Taip pat sistemoje néra automatinio diegimo.
Sistema patobulinti galima naudojantis suplanuotais automatiniais testavimais, automatiniais
pakeitimy kélimais j aplinkas ir automatiniais informacijos istraukimais i$ aplinky j versijy kontrolés
sistemgq.

Nors dalykingje srityje yra apibréztas toks kiirimo procesas, taciau néra atsizvelgiama j vieng
IS pagrindinj Saltiniy, i§ kurio gali atsirasti sistemos poky¢iai. Visa sistema yra kuriama ir vystoma
»alesforce™ programinéje jrangoje. Dél Sios priezasties visos pateiktos 1 paveiksle aplinkos yra

veikiamos ,,Salesforce® programinés jrangos atnaujinimais. Sis poveikis pateiktas 2 paveiksle.
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3.2 pav. ,,Salesforce programinés jrangos poveikis dalykinés srities kiirimo procesui
Kadangi ,,Salesforce® programiné jranga keicia pacios programinés jrangos technologijas,
prideda naujas funkcijas ir paSalina jau pasenusias, tai ,,GitHub* versijy kontrolés sistemos aplinka
nepadeda i$ anksto iSvengti poky¢iy, kuriuos sukuria pac¢ios programinés jrangos kiir¢jai. Pavyzdziui,
jei paSalinamas senas metodas ar jvykdomi saugos pakeitimai, tai sistemos funkcionalumas gali
nebeveikti ir gali reikéti rankiniu budu tikrinti visus sistemos poky¢ius ir nustatyti ar jie neigiamai

nepaveikia verslo naudotojy darbo.
3.1.1 Verslo sistemos kiirimo proceso dalykinéje srityje analizé

Siame darbe susikoncentruojama j verslo sistemos kirimo procesa. Projekto ir uzduoéiy
valdymo sistemoje ,,Jira* naujam funkcionalumui jgyvendinti yra naudojamos skirtingos biisenos,

pagal kurias yra atliekami skirtingi veiksmai. Funkcionalumo biisenos yra pateiktos 3 paveiksle.
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( jl Paruo&tas _
igyvendinimui Kuriamas —® Sukurtas

Perkeltas <€———Paruoitas perkélimui €——— Testuojamas

3.3 pav. Funkcionalumo jgyvendinimo biisenos

Pagal pateikta 3 paveiksla matoma, kad egzistuoja 6 funkcionalumo jgyvendinimo biisenos:

1. Paruostas jgyvendinimui — funkcionalumas yra apraSytas ir paruoStas biiti kuriamas.
Analitikai, iSanalizave funkcionalumg ir jj apraS¢ projekty valdymo sistemoje, pakeicia
funkcionalumo biiseng j ,,Paruostas jgyvendinimui. Toliau Sis funkcionalumo jgyvendinimas
yra priskiriamas programuotojui, jis pradeda darbg ir funkcionalumo statusas pakei¢iamas j
»Kuriamas*;

2. Kuriamas — programuotojas vykdo nurodyta uzduot; ir atlikes darbg pakeicia funkcionalumo
biiseng | ,,Sukurtas®. | Sig buiseng funkcionalumas patenka po to, kai jis jau yra ,,Paruostas
igyvendinimui* blisenoje ir programuotojas pradeda darbg arba kai ,,Testuojamas‘ biisenos
funkcionalume aptinkami reikalingi pakeitimai ir jo biisena pagrazinama,

3. Sukurtas — funkcionalumas yra jgyvendintas ir biisena pakeic¢iama i§ ,,Kuriamas® j ,,Sukurtas*.
Kai testavimui yra priskiriamas kitas komandos narys, biisena pakei¢iama j ,,Testuojamas® ;

4. Testuojamas — funkcionalumo testavimas susideda i$ dviejy daliy: funkcinio testavimo ir
techninio testavimo. Funkcinio testavimo metu priskirtas Zmogus iStestuoja testuojamoje
aplinkoje skirtingus funkcionalumo scenarijus, o techninio funkcionalumo metu priskirtas
zmogus jvertina jgyvendinto funkcionalumo techning kokybe ,,GitHub* versijy kontrolés
aplinkoje. Sie testavimai gali biiti atliekami skirtingy asmeny, bet funkcionaluma jgyvendines
zmogus projekty valdymo sistemoje sukuria dvi uZduotis skirtingiems testavimams. Priskirtas
zmogus atlieka testavima, pakomentuoja ir, jei viskas tinkamai jgyvendinta, pakeicia biiseng
1 ,,Paruostas perkélimui* arba grazina i buseng ,,Kuriamas®,

5. Paruostas perkélimui — funkcionalumas yra patvirtinamas perkélimui ir kai jis yra perkeltas,
busena pakei¢iama j ,,Perkeltas®.

6. Perkeltas — funkcionalumas yra jvykdytas ir perkeltas j gamybine aplinka.
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Pagal prie§ tai paminétas projekty valdymo sistemoje apibréztas funkcionalumo busenas

kiirimo procesas susideda i$ $iy zingsniy:

1. Funkcionalumo jgyvendinimas programuotojo asmeninéje ,,sandbox* aplinkoje;

2. Perkélimas | versijy kontrolés aplinkg ,,GitHub*. Kuriamam funkcionalumui yra sukuriama
,GIT* atSaka ir | jg perkeliamas funkcionalumas;

3. Techninis testavimas. Kitas programuotojas perzitiri pakeitimus ir atlieka techninj testavima.
Jei reikia pakeitimy, pateikiami komentarai, tada pagal juos funkcionalumas pataisomas ir po
to programuotojas vél juos perzilri;

4. Funkcionalumas perkeliamas j bendra ,,TEST* versijy kontrolés atSaka ir testavimo aplinka.
Pakeitimai yra sujungiami su ,,TEST* atSaka, jei reikia iSsprendziami atsirade konfliktai, ir
perkeliami  ,,TEST* aplinka.

5. Funkcinis testavimas. Testavimui priskirtas asmuo atlieka funkcinj testavimg ir apraso jj
Jira“ projekty planavimo ir valdymo sistemoje. Jei testavimo rezultatai teigiami,
funkcionalumas perkeliamas j ,,UAT* aplinka, iStestuojamas verslo Zmogaus ir pakei¢iamas
uzduoties statusas j ,,Paruostas perkélimui®.

6. Pakeitimai perkeliami j ,,Release” atSakg ir atitinkamu laiku yra perkeliami | gamybing

aplinka.
3.1.2 Verslo sistemos kiirimo proceso siilomos automatizacijos

Pagal pries tai aprasytg verslo sistemos kiirimo procesg ir pagal su sistema dirbanc¢iy asmeny

apklausg buvo nustatyti kiirimo etapai, kurie reikalauja daug laiko ir gali bati optimizuoti:

1. Pakeitimy perkélimas i§ versijy kontrolés sistemos j aplinkas arba pakeitimy perkélimas
tarp skirtingy aplinky. Verslo sistemos kiirimo sistemoje yra priskirtas asmuo, kuris turi
perkelti pakeitimus i$ ,,GitHub* versijy kontrolés aplinkos skirtingy atSaky j atitinkamas
»Salesforce™ aplinkas. Sis darbas trunka vieng darbo dieng ir tai vykdoma kas dvi
savaites. IS versijy kontrolés sistemos iStraukiama naujausia informacija ir ji su
atitinkamomis komandomis perkeliama j tam tikras aplinkas. Sis procesas gali biiti
automatizuotas naudojantis skriptu ir ,,GitHub* versijy kontrolés aplinkos teikiamu
,GitHuUb Actions* jrankiu, kuris gali jvykdyti tam tikra nustatytg skriptg po atitinkamy
versijos kontrolés sistemoje atlickamy veiksmy.

2. Rankinis funkcinio ir techninio testavimo uzduociy kirimas projekty planavimo ir
valdymo sistemoje ,Jira“. Kiekvienas programuotojas atlikes uzduotj ir pakeites
funkcionalumo biiseng ,,Jira* projekty valdymo sistemoje i§ ,,Kuriamas* i ,,Sukurtas*
turi sukurti dvi naujas uzduotis: ,, Techninis testavimas* ir ,,Funkcinis testavimas®. Sis
uzduoCiy generavimas yra susijes su versijy kontrolés sistemoje perkeliamais
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pakeitimais, todé¢l tai gali buti automatizuoti su ,,GitHub Actions“ suteiktu jrankiu
iSkvieciant sukurtg skripta, kuris sugeneruoty uzduotis.

3. Konflikty sprendimas versijy kontrolés sistemoje, kai pakeitimai yra perkeliami tarp
skirtingy versijy kontrolés sistemos atSaky. Kai pakeitimai perkeliami i$ vienos versijy
kontrolés at$akos j kita, Kartais atsiranda konfliktai. Siuos konfliktus kiekvienas
programuotojas turi spresti rankiniu biidu ir tai gali uztrukti nemazai laiko. Kai kurie
atsirad¢ kodo konfliktai gali buti automatiskai sprendziami iSkvie¢iant paraSytg skripta,
kuris paprastas problemas gali i§spresti pats.

4. Automatiniy testy paleidimas skirtingose aplinkose. Aplinkose keliami pakeitimai turi
buti vis testuojami ir jiems yra raomi testai. Retkarciais vieni pakeitimai gali sugadinti
kitg sistemos funkcionaluma, j kKurj programuotojas neatsizvelgé. Naudojantis versijy
kontrolés sistema galima suplanuoti automatinius testy paleidimus aplinkose ir
rezultatus perduoti komandai.

5. Kauréjy aplinky atnaujinimas po funkcionalumy perkélimo j gamybing aplinka. Kas dvi
savaites pagrindiné gamybiné aplinka yra atnaujinama su naujausiais funkcionalumais.
Po Sio veiksmo kiekviena programuotojo aplinka turi biti atnaujinta su naujausia
informacija. Sis veiksmas gali biiti automatizuojamas naudojantis versijy kontrolés
sistema, kai j pagrinding atSakg yra perkeliami naujausi pakeitimai, tuo paciu tie

pakeitimai biity perkeliami ir j kitas aplinkas.
Pagal pries tai pateiktas sitilomas automatizacijas yra projektuojama sistema.

3.2 Sistemai keliami reikalavimai

Pagal pries§ tai pateiktas verslo sistemos kiirimo proceso sitilomas automatizacijas verslo
sistemai galima pritaikyti CI/CD procesus, kad sistemos kiirimo ir testavimo procesas tapty daug

greitesnis, efektyvesnis, biity iSvengiama klaidy ir grei¢iau aptinkamos Sistemos problemos.

Versijy kontrolé gali buiti pritaikyta kodo konflikty sprendimui. Kuriama sistema naudosis daug
vartotojy ir jai turi biiti nustatyti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. Reikalavimy nustatymas —
tai procesas, kurio metu yra nustatoma, kokias paslaugas turi atlikti kuriama sistema ir kokie ribojimai
bus taikomi. Pagal numatomus naudotojy poreikius ir sistemos teikiamas paslaugas sudaromi

funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai.
3.2.1 Funkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai yra sistemos funkcijos, kurios apibiidina sistemas elgseng tam tikromis

salygomis. Sistemai keliami tokie funkciniai reikalavimai:

e Automatinis pakeitimy perkélimas i$ versijy kontrolés sistemos i dirbamas sistemos aplinkas
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o Sistema automatiSkai nustato ir perkelia j atitinkama aplinkg pakeitimus i§ reikiamos
versijy kontrolés atSakos;

e Automatinis testavimo uzduociy kiirimas;

O Sistema automatiskai sukuria techninio testavimo uzduotj projekty valdymo sistemoje
HJira“, kai pakeitimams perkelti yra sukuriamas praSymas versijy kontrolés sistemoje
,»,GitHub*;

O Sistema automatiSkai sukuria funkcinio testavimo uzduoti projekty valdymo sistemoje
,Jira“, kai pakeitimai yra perkeliami j ,,TEST* aplinka.

e Automatinis pakeitimy perkélimas i$ dirbamy aplinky j versijy kontrolés sistema;

0 Sistema automatiskai perkelia pakeitimus i§ gamybinés aplinkos j versijy kontrolés
sistemg, kai juos atlicka administratorius rankiniu btidu nesinaudodamas versijy
kontrolés sistema.

e Automatinis testavimas ir rezultaty iSvedimas;

o0 Sistema automatiSkai paleidZia testavimo scenarijus ir rezultatus iSveda j atitinkamus

kanalus, kad programuotojai greitai sureaguoty, kai testavimo rezultatai neigiami.
o Konflikto sprendimas atitinkamiems scenarijams:

0 Sistema automatiskai paima i$ versijy kontrolés serverio konfliktuojancius failus;

O Sistema automatiSkai sulygina konfliktuojancio failo versijas tarp versijy kontrolés
atSaky, kurios yra jungiamos;

0 Sistema pateikia konflikty sprendimo rezultata su tikimybe, kad sprendimas yra
teisingas;

0 Sistema issaugo konflikty sprendimus j atitinkamus failus tolesniems darbams.
3.2.2 Nefunkeciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai yra susij¢ ne su sistemos funkcionalumu, bet apibuidina kaip sistema
turi veikti. Siy reikalavimy galimi atributai yra saugumas, patikimumas, sistemos prieZiiira,

ple¢iamumas ar tinkamumas naudotis. Sistemai keliami tokie nefunkciniai reikalavimai:

o Reikalavimai tinkamumui naudotis:

0 Naudotojo s3sajoje pateikiama informacija turi biiti lengvai jskaitoma;

0 Automatiniy pakeitimy perkélimo rezultatai pateikiami versijy kontrolés sistemoje su
praneSimu apie rezultatus;

o Automatiniai testavimo rezultatai pateikiami atitinkamuose komunikacijos kanaluose;

0 Automatinis konflikto sprendimas pateikiamas versijy kontrolés sistemos praSyme
perkelti pakeitimus j kitg atSaka;

0 Failo skirtingos versijos turi buti lengvai pasiekiamos.
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o Sistemos veikimas turi nestabdyti naudotojo darbo ir jis gali toliau dirbti su failais, kol
vykdomi automatiniai procesai.

e Reikalavimai saugumui:

0 Konfliktuojanciy faily versijos turi biiti saugiai persiunciamos i§ versijy kontrolés

sistemos ] konflikty sprendimy sistemg ir atgal.
3.3 Auksto lygio uzduoc¢iy diagrama

Pagal pries tai pateiktus sistemos keliamus reikalavimus yra sudaromo auksto lygio uzduociy
diagrama. Diagrama pateikta 4 paveiksle.

Kirimo proceso
automatizacijos |15

. Automati$kai perkelti
pakeitimus i$ versiju
kontrolés sistemos |
aplinkas

2. Automatiskai perkelti
pakeitimus i$ aplinku j versiju
kontrolés sistema

T

Salesforce aplinka

3. Vykdyti automatinj
testavima

4. Automatiskai
spresti konfliktus
versiju kontrolés
sistemoje

5. Sutikti | nesutikt]
su konflikto
sprendimu

=include=

/)\

Maudotojas

6. Automatiskai
sukurti testavimo
uZduotis

—
Jira sistema

7. Sukurti funkcinio
testavimo uiduotj

8. Sukurti techninio
testavimo uZduotj

3.4 pav. Verslo sistemos kiirimo proceso automatizacijos informacinés sistemos uzduotys

Verslo sistemos kiirimo proceso automatizacijos informaciné sistema suteikia naudotojui
galimybe automatiskai perkelti pakeitimus i$ versijy kontrolés sistemos ] skirtingas aplinkas arba

perkelti pakeitimus i$ skirtingy aplinky j versijy kontrolés sistema, sukurti techninio ir funkcinio
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testavimo uzduotis projekty valdymo sistemoje ir automatiSkai spresti konfliktus versijy kontrolés

sistemoje pasirenkant sutikti ar nesutikti su konflikto sprendimu.

Visus pries tai paminétus automatizuotus procesus naudotojas gali matyti versijy kontrolés
sistemoje. Pakeitimy perkélimas i$ versijy kontrolés sistemos i aplinkas, testavimo uzduoc¢iy kiirimas
ir konflikty sprendimas yra susij¢s su praSymo perkelti pakeitimus j kita atSakg sukiirimu. Kai
praSymas sukuriamas, automatiSkai susigeneruoja techninio testavimo uzduotis, jei aptinkamas
konfliktas, tada sistema automatisSkai pradeda spresti konfliktus, kai pakeitimai yra patvirtinami ir
perkeliami j kitg atSaka, susikuria funkcinio testavimo uzduotis ir pakeitimai automatiskai perkeliami
] atitinkama aplinka. Pakeitimy perkélimas i§ aplinky j versijy kontrolés sistemg ir automatinio

testavimo vykdymas yra atliekamas nustatytu laiku kiekvieng diena.
3.3.1 UZduociy aprasSymai

Pagal auksto lygio uzduociy diagramg sudaroma karimo proceso automatizacijos sistemos

uzduociy apraSymy lentele.

3.1 lentelé. Kiirimo proceso automatizacijos sistemos uzduociy apraSymai

Nr. | Uzduo¢iy apraSymas

1 Pavadinimas — Automatiskai perkelti pakeitimus i§ versijy kontrolés sistemos j aplinkas.

Tikslas — automatiskai perkelti pakeitimus is atitinkamos versijy kontrolés sistemos atSakos

1 atitinkama aplinka.
Prie$ salyga — naudotojas sujungia savo pakeitimus su atitinkamoje atSakoje esanéiu turiniu.
Aktoriai:

¢ Naudotojas;

o ,Salesforce” aplinka.
Sékmeés veiksniai:

e Perkelti pakeitimus  aplinka.
Ypatingos situacijos:

e Nutriiksta rySys tarp versijy kontrolés sistemos ir tam tikros aplinkos.
Variantai:

e Pakeitimai s¢kmingai perkeliami;

o Pakeitimai neperkeliami ir pateikiama klaidos informacija.

38



Po salyga — Pakeitimai perkelti j aplinka.

Pavadinimas — Automatiskai perkelti pakeitimus i$§ aplinky j versijy kontrolés sistema.

Tikslas — automatiSkai perkelti pakeitimus i§ atitinkamos aplinkos | atitinkama versijy

kontrolés sistemos atSaka.
Pries salyga — naudotojas atlieka pakeitimus atitinkamoje aplinkoje.
Aktoriai:

¢ Naudotojas;

o ,Salesforce” aplinka.
Sékmeés veiksniai:

e Perkelti pakeitimus j versijy kontrolés sistemos atSaka.
Ypatingos situacijos:

e Nutruksta rySys tarp versijy kontrolés sistemos ir tam tikros aplinkos.
Variantai:

e Pakeitimai s¢kmingai perkeliami,

e Pakeitimai neperkeliami ir pateikiama klaidos informacija.

Po salyga — pakeitimai perkelti | versijy kontrolés sistemos atSaka.

Pavadinimas — AutomatiSkai sukurti testavimo uzduotis.

Tikslas — automatiskai sukurti testavimo uzduotis projekty valdymo sistemoje, kai atliekamas

atitinkamas veiksmas pakeitimy jungimo metu.
Pries salyga — naudotojas sukiiré prasyma perkelti pakeitimus ] kitg atSaka.
Aktoriai:

¢ Naudotojas;

e Jira“ sistema.
S¢kmeés veiksniai:
e Sukurti techninio testavimo uzduotj projekty valdymo sistemoje;

e Sukurti funkcinio testavimo uzduotj projekty valdymo sistemoje.

Ypatingos situacijos:

39



e Nutriiksta rySys tarp versijy kontrolés sistemos ir projekty valdymo sistemos.
Variantai:

e Techninio testavimo uzduotis sékmingai sukuriama projekty valdymo sistemoje;
e Funkcinio testavimo uzduotis s€kmingai sukuriama projekty valdymo sistemoje;

e Testavimo uzduotis nesukuriama ir pateikiama klaidos informacija.

Po salyga — projekty valdymo sistemoje egzistuoja funkcinio ir techninio testavimo uzduotys.

Pavadinimas — Automatiskai spresti konfliktus versijy kontrolés sistemoje.
Tikslas — pagal pateiktg konfliktuojanciy faily informacija, iSspresti konflikta.

Pries salyga — sistema priémé i§ versijy kontrolés serverio pateiktus konfliktuojancius failus,

juos perskaité ir pritaiké algoritma.
Aktoriai:
¢ Naudotojas.
Sékmes veiksniai:
e Pateikti tinkama konflikto sprendima;

e Pateikti tikimybe dél teisingo konflikto sprendimo;

e Perduoti informacijg versijy kontrolés sistemai.
Y patingos situacijos:

e Sistemai konflikto i§spresti nepavyko.
Variantai:

e SprendZiamas konfliktas, kai pateikiamas failo papildymo konfliktas;
e SprendZiamas konfliktas, kai pateikiamas failo turinio Salinimo konfliktas;

e Sprendziamas konfliktas, kai pateikiamas failo turinio modifikavimo konfliktas.

Po salyga — sistema perduoda konflikto sprendimg j versijy kontrolés sistemg ir naudotojas

gali jj perzitiréti.

Pavadinimas — Vykdyti automatinj testavima.

Tikslas — atitinkamose aplinkose vykdyti automatinj testavimg pagal atitinkamy versijy

kontrolés sistemos atSaky esamg informacijg.

Pries salyga — pakeitimai perkelti j atitinkamg versijy kontrolés sistemos atSaka.

40




Aktoriai:

¢ Naudotojas;

o ,Salesforce” aplinka.
Sékmeés veiksniai:
e Paleisti automatinj testavima atitinkamu laiku tam tikroje aplinkoje;

e [Svesti testavimo rezultatus versijy kontrolés sistemoje;

e Pateikti testavimo rezultatus komandos nariams atitinkamais kanalais.
Ypatingos situacijos:
e Nutruksta rySys tarp versijy kontrolés sistemos ir aplinkos.

Variantai:

e Testavimo rezultatai teigiami ir pateikiami teigiami rezultatai atitinkamuose

kanaluose ir versijy kontrolés sistemoje;

e Testavimo rezultatai neigiami ir pateikiami neigiami rezultatai atitinkamuose

kanaluose ir versijy kontrolés sistemoje.

Po salyga — atitinkama aplinka iStestuojama pagal atSakoje esancius atitinkamus pakeitimus.

3.4 Automatinis pakeitimy perkélimas tarp versiju kontrolés sistemos ir

skirtingy aplinky

Vykstant kiirimo procesui | versijy kontrolés sistema ir  skirtingas aplinkas turi biiti vis
perkeliami pakeitimai. Sis procesas vyksta kiekvieng darbo diena ir kiekvienas darbuotojas turi
perkelti viskg rankiniu biidu. Pakeitimai turi atsidurti versijy kontrolés sistemoje, nes ten yra
saugomas tikrasis sistemos kodas su pakeitimy istorija ir visais sujungtais skirtingy darbuotojy
pakeitimais. Taip pat pakeitimai turi biiti perkeliami j skirtingas aplinkas, kad biity galimybé juos
testuoti ir naudotis sukurtais funkcionalumais gamybinéje aplinkoje. Sie abu procesai gali biti
automatizuoti ir tokiu biidu buty sutaupoma daug darbuotojy laiko pakeitimy perkélimui ir

iSvengiama vienu metu pakeitimy kélimo problema pasinaudojant pakeitimy kélimo eilémis.
3.4.1 Automatinis pakeitimy perkélimas iS versiju kontrolés sistemos j aplinkas

Kaip buvo aprasyta pracitame poskyryje verslo sistemos kiirimo procese egzistuoja keturiy tipy
atSakos: ,,Master”, ,UAT", ,TEST" ir funkcionalumo atSakos. Programuotojas pirmus pakeitimus

atlieka funkcionalumo atSakoje ir kiiréjo aplinkoje. Sie pakeitimai atliekami daznai ir nuolatos, kol
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sukuriamas funkcionalumas ir automatizacija Siame etape néra bitinas. Kai funkcionalumas
jgyvendinamas ir turi biiti perkeliamas j kitas at$akas ir aplinkas, tada proceso automatizacija suteikia
daugiau naudos — iSvengiama rizika, kad keli programuotojai kels pakeitimus vienu metu, juos uzkeis,
taip pat sutaupomas laikas keliant kiekvieng funkcionalumg rankiniu biidu. Automatinio pakeitimy

perkélimy i§ versijy kontrolés sistemos j aplinkas procesas pateiktas 5 paveiksle.

Sukurtas pragymas
perkelti pakeitimus

Mustatoma j kurig atSaka
keliami pakeitimai

Patvitinamas pragymas

Waliduojami pakeitimai |
perkelti pakeitimus

atitinkama aplinka

Pakeitimai perkeliami i
atitinkama ataka

h 4

Paleidfiamas skriptas i
atitinakma aplinka
perkelti pakeitimus

Perkélimas
Taip sékmingas? e

v v
Prane&amas sékmingas ‘ Pranesama klaidos ‘
perkélimas Zinute

!

Y

3.5 pav. Automatinio pakeitimy perkélimo 1§ verslo sistemos ] aplinkas procesas
Kaip matyti diagramoje pakeitimai yra validuojami ir perkeliami j atitinkamg aplinka:

o  TEST* atSakos pakeitimai perkeliami j ,,TEST* aplinka;
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o . Release* atSakos pakeitimai perkeliami j ,,UAT* aplinka;

Procesas prasideda, kai sukuriamas prasymas perkelti pakeitimus j ,,TEST* arba ,,Release*
aplinka. Sukiirus §j praSymga sistema automatiSkai validuoja pakeitimus ] atitinkama aplinka. Jei
validacija ir pakeitimy perkélimas patvirtinami, tada automatiskai sistema sukelia pakeitimus | tai

atSakai skirtg aplinka.
3.4.2 Automatinis pakeitimy perkélimas i§ aplinky i versiju kontrolés sistemg

Ne visi pakeitimai yra atlickami versijy kontrolés sistemoje. Sistemos administracijai Su
sistema susijusius pakeitimus atlieka pacioje aplinkoje ir su versijy kontrolés sistema veiksmy
neatlicka. Taciau Sie maZesni pakeitimai taip pat turi baiti perkelti j versijy kontrolés sistema, nes Kitu
atveju administratorius turi tuos pacius pakeitimus atlikti keletg karty per visas aplinkas. Taip pat
atsiranda rizika, kad administratorius gali neperkelti visko j kitg aplinkg ar padaryti ne tokius pat
veiksmus. Dél $iy priezasCiy pakeitimai i§ aplinky turi bati perkelti ir j versijy kontrolés sistema, i$
kurios, jei reikia, pakeitimai taip pat biity perkeliami j kitas aplinkas pagal pries tai pateikta procesa.
Automatinio pakeitimy perkélimo i§ aplinky j versijy kontrolés sistema procesas pateiktas 6

paveiksle.

43



AutomatiZkai L—-
paleidziama
kiekviena para

|Etraukiama informacija i
laiking aplinkos atSaka

h 4

Patikrinama ar yra
pakeitimu tarp atSaku

F'akeitimu_i

Taip yra? Me

v
Pakeitimai validuojami

h 4

Pakeitimai perkeliami |
atitinkama atfaka

L J
)

!

|5trinama laikina atSaka

3.6 pav. Automatinio pakeitimy perkelimo i aplinky j atSakas procesas
Versijy kontrolés sistema negali automatiskai aptikti pakeitimy aplinkoje ir i ja juos perkelti.
Taip pat verslo sistemos aplinka neturi jrankio, kuris leidZia automatiSkai nustatyti, kas pasikeité tarp
aplinkos ir atitinkamos atSakos ir perkelti tuos pakeitimus j verslo sistemos atSaka. Dél to automatinis
pakeitimy iStraukimas i§ aplinkos j versijy kontrolés sistema turi biiti atlieckamas tam tikru nustatytu
laiku Kiekvieng dieng iSkvieCiant skripta, kuris paimty visg sistemos informacijg, ja sulyginty su

atitinkamoje atSakoje esanciais duomenimis ir perkelty pasikeitusig informacijg j atSaka.
3.5 Automatinis testavimas

Skirtingose aplinkose kiekvieng dieng atsiranda daug poky¢iy. | aplinkas jkelia pakeitimus
administratoriai, programuotojai jdiegia naujus funkcionalumus ir projektuojama automatiskai
perkelti pakeitimus i§ aplinky j versijy kontrolés atSakas ir i§ atSaky j aplinkas. Visi Sie veiksmai
sukelia rizika, kad sukurti testavimo scenarijai gali graZinti neigiamg rezultatg. Dél to reikalingas

automatinis sistemos testavimas. Taciau, automatinis testavimas negali bti atlickamas automatiniy
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pakeitimy metu, nes tai trunka daug laiko, apkrauna aplinkas ir sulétéja aplinky veikimas. D¢l to
automatinis testavimas turi buti atlieckamas tam tikru nustatytu laiku kiekvieng parg. Automatinio

testavimo ] atitinkamas aplinkas procesas pateiktas 7 paveiksle.

AufomatiZkai b -—-
paleidiziama
kiekvieng parg

PaleidZiamas skriptas i3 . .
kiekvienos atsakos | [~7""" Pagal skirtingas aplinkas

atitinkam g aplinka 5“”5:2;3?’:2 g?:nsafimr;gus

Laukiam a testavimo
rezultaty

Rezultatai
Ne teigiami? Taip

hvd

e

IZsaugomas testavimo
Zumalas versijy
kontrolés sistem oje

¢

3.7 pav. Automatinio testavimo j atitinkamas aplinkas procesas

A

IZsiunéiamitestavimo
rezultatai | atiinkamus
kanalus

IS versijy kontrolés sistemos galima paleisti nustatytu laiku skriptg. Skriptas i$ kiekvienos
atSakos | atitinkamg aplinka jvykdo komanda, kuri paleidzZia aplinkai sukurtus testavimo scenarijus.
Pagal gautus rezultatus skriptas juos perduoda atitinkamais kanalais, kuriuos stebi komandos nariai.
Tokiu biidu neveikiantys testai gali buti greitai pastebéti, o paleisti testavimo scenarijai ne darbo metu

nesulétina aplinky.
3.6 Automatinis testavimo uzduoc¢iy kiirimas

Visos sistemos kiirimo procesui yra naudojama projekty ir uzduo¢iy valdymo sistema ,,Jira".
Kiekvienam kuriamam funkcionalumui reikalingas techninis ir funkcinis testavimas. Prie$

automatizacija, po funkcionalumo jgyvendinimo programuotojo asmenin¢je atSakoje ir sukirus
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praSyma perkelti pakeitimams j ,,TEST* aplinka, programuotojas rankiniu biidu prisijungia prie
projekty ir uzduoc¢iy valdymo sistemos, suranda funkcionalumo aprasyma ir prie jo sukuria techninio
testavimo uzduotj, kurios apraSymas yra nuoroda ] versijy kontrolés sistemoje praSyma perkelti
funkcionaluma. Sis procesas gali biti automatizuotas. Automatinis techninio testavimo uzduoties

sukiirimo procesas pateiktas 8 paveiksle.

Sukurtas prasymas
perkelti pakeitimus

Mustatoma | kurig atSaka
keliami pakeitim ai

TEST
atSaka?

N

Taip

h 4

Sukuriama techninio

UZduoties aprasyme |  ltestavimo uzduotis "Jira"
pateikia nuoroda | sistemoje

prasymag perkelti
pakeitimus

3.8 pav. Automatinis techninio testavimo uzduoties sukiirimo procesas

Kaip matyti 8 paveiksle, kai susikuria praSymas perkelti pakeitimus j ,,TEST* atSaka,
paleidziamas skriptas, kuris pagal funkcionalumo atSakos pavadinimg suranda projekty ir uzduociy
valdymo sistemoje funkcionalumo aprasg ir sukuria techninio testavimo uzduotj su nuoroda j praSyma

perkelti pakeitimus versijy kontrolés sistemoje.

Po pakeitimy perkélimo programuotojas sukuria funkcinio testavimo uzduotj. Si uZduotis
apra3o, kaip turi biiti i§testuojamas funkcionalumas ir priskiriamas mogus tai atlikti. Sis procesas
taip pat gali buti automatizuotas. Automatinis funkcinio testavimo uzduoties sukiirimo procesas

pateiktas 9 paveiksle.
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3.9 pav. Automatinis funkcinio testavimo uzduoties sukiirimo procesas

Kaip matyti 9 paveiksle, kai j ,,TEST* atSakg yra patvirtinamas praSymas perkelti pakeitimus
ir jis sujungiamas su Sia atSaka, tada sukuriama funkcinio testavimo uzduoties. Tai pasalina biitinuma
programuotojui po kiekvieno perkélimo sukurti funkcinio testavimo uzduotj ir tai leidZia matyti, kad

pakeitimai jau yra perkelti, nes sukurta uzduotis.
3.7 Konflikty sprendimas versiju kontrolés sistemoje

Konflikty sprendimas versijy kontrolés sistemose yra sudétingas procesas ir VisiSkas Sio
proceso automatizavimas §iuo metu néra jmanomas. Visy konflikty automatiniam sprendimui reikia
automatiS$kai kodg rasancios sistemos, o tai Siuo metu dar néra jgyvendinta. Taciau galima
automatizuoti tam tikras konflikty raisis, kurios atsiranda versijy kontrolés sistemoje, kai naudojamas
,diff3* standartinis faily jungimo algoritmas. Automatiniam Kkonflikty sprendimui tam tikrais
scenarijais apzvelgiamas konflikty atsiradimas versijy kontrolés sistemose, konflikty automatinio

sprendimo procesas, galimos sprendimo kategorijos ir sprendimo veiksmy seka.
3.7.1 Konflikty atsiradimas versijy kontrolés sistemose

Versijy kontrolés sistemose konfliktas atsiranda, kai keli arba vienas naudotojas sukuria savo
atskiras atSakas nuo pagrindinés atSakos ir padaro pakeitimus failo tose pacioje vietose. Kai
pakeitimai yra atliekami ir pirmasis naudotojas perkelia savo failo versija | pagrinding atSaka,
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pakeitimai iSsisaugo automatiskai, taciau sekantiems to pacio failo versijy kélimams yra pateikiamas
automatinis konflikto aptikimas ir naudotojas turi rankiniu biidu §j konflikta i§spresti. Sio proceso

diagrama pateikiama 10 paveiksle.

= Konflikto atsiradimo procesas

= Naudotojas = Versijy kontrolés sistema

Pradeda
darba

Sukuria savo atSaka
i5 pagrindinés
atSakos

A 4

Atlieka failo
pakeitimus
-

Y

Perkelia pakeitimus |
pagrindine atSaka

A A

Failas buvo
pakeistas kitos
versijos ?
Taip Ne
¥ Y

Informuoja naudotoja Au_tomatlsk_al
del konflikto sujungia failo

versijas

I5sprendia konflikta

Rankiniu badu
sunjungia failo
versijas

3.10 pav. Konflikto atsiradimas versijy kontrolés sistemoje

Automatiniy konflikty sprendimo sistema proceso zingsnyje, kuriame informuojamas
naudotojas dél konflikto sprendimo, automatiskai iSsprendzia konflikta ir naudotojas vietoj rankinio
sprendimo pasirenka sistemos pateiktg sprendimg ir versijy kontrolés sistemoje automatiSkai

susijungia faily versijos.
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3.7.2 Auksto lygmens konflikty automatinio sprendimo proceso modelis

Konflikty automatiniy sprendimy sistemoje pagrindiné funkcija yra konflikto sprendimas, kuris
vyksta ,,Automatidkai spresti konfliktus versijy kontrolés sistemoje.“ uzduotyje. Sio konflikty

automatinio sprendimy proceso veiklos diagrama pateikiama 11 paveiksle.

"""""""" Sukuriamas pragymas
perkelti pakeitimus ir
aptinkamas konfliktas

|Su|-{urti laikina atéal-:a_|

v
| Mustatyti Konflikto |

kategorija

Automatinis sprendimas
galimas nustatytai kategorijai?

Taip Ne
¥
| Atlikdi failo turinio |
keitima
Sprendimas tenkina ¥ __
programuotoja? Atsa!_lh'n autnmqtm[ |
_ Me konflikto sprendima
Taip
¥ .
- i i ¥
I5spresti konflikta Spresti konflikta
laikinoje at5akoje | rankiniu biidu |

| Sujungti konflikto |
sprendimao atSaka

L 2

IZ5augati sprendima_|
kitoje saugykloje

3.11 pav. Konflikty automatiniy sprendimy procesas
Konflikty sprendimo procesas sistemoje yra sudarytas i$ 5 pagrindiniy veiksmy:
e Konflikto priémimas. Siame veiksme automatinio konflikty sprendimy sistema priima i$
versijy kontrolés sistemos konfliktuojanéiy faily informacija. Si informacija susideda i§
skirtingy konfliktuojanciy faily versijy, 1§ kuriy viena pazymeéta kaip naudotojo atlikti

pakeitimai, o kita kaip pagrindiné versija, j kurig bandoma jkelti naudotojo pakeitimus. Taip
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pat pateikiami konfliktuojanciy faily pavadinimai. Sistema iSskiria konfliktuojancia vieta,
suranda konflikto pradzios ir pabaigos vieta faile.

Konflikto kategorijos nustatymas. Siame veiksme sistema nustato konflikto kategorija. Pagal
Sig kategorijg sistema gali taikyti jau apraSytus algoritmus. Jei kategorija nenustatoma,
atSaukiamas automatinis konflikto sprendimas, nes konfliktui néra sukurtas algoritmas
automatiniam sprendimui.

Konflikto sprendimas. Siame veiksme sistema pritaiko reikiama algoritma faily apjungimui ir
turinio iSsaugojimui.

Sprendimo pateikimas laikinoje atSakoje. Sistema automatiskai i§saugo sprendimg j laiking
atSaka, kurioje galima jvertinti sprendimo kokybe. Jei sprendimas tenkinamas, jis
sujungiamas su reikiama atSaka ir sprendimas iSsaugomas kitoje saugykloje sprendimy
kaupimui. Kitu atveju programuotojas atSaukia sprendimg ir pateikia rankinj sprendimo
variantg.

Sprendimo i$saugojimas kitoje saugykloje. Sis veiksmas atliekamas papildomai, kad bity
saugomi failai prie$ konflikta, po konflikto ir pats sprendimas. Kitos saugyklos sprendimai

bus naudojami ateityje apmokyti neuroninj tinkla.

3.7.3 Konflikty sprendimo kategorijos

Konflikty sprendimams yra nustatytos kategorijos, pagal kurias sistema Zino, kokius veiksmus

turi atlikti, kad bty tinkamai i§sprestas konfliktas. Sios kategorijos yra:

Konflikto sprendimas, kai jterpiamas papildomas turinys dokumento pabaigoje. Versijy
kontrolés sistemos automatiskai neiSsprendzia konflikto, jei pridedamas papildomas turinys
failo gale, nes esamo turinio kodo pabaigos simbolis yra pakei¢iamas naujame dokumente ir
aptinkamas konfliktas.

0 Jei jterpiamas turinys failo pabaigoje, tai dokumento pabaigos simbolis yra
perkeliamas j po naujai jterptu dokumento turiniu ir failas yra i§saugomas.

o0 Kitu atveju, perkeliamas pastraipos ar metodo pabaigos simbolis po jterpiamu metodu.
Konflikto sprendimas, kai paSalinamas failo turinys. Kaip ir jterpime, versijy kontrolés
sistema negali automatiskai iSspresti konflikto, nes esamo turinio dokumento pabaiga yra
pakei¢iama naujame dokumente.

o Jeigu trinama dokumento pabaiga, tada dokumento pabaigos simbolis yra perkeliamas

pries trinamg turinj ir dokumentas yra i§saugojamas;

0 Jeigu trinamas dokumentu turinio pradzia ar vidurys, tada dokumento pastraipos ar
metodo pabaigos simbolis yra perkeliamas prie§ trinamg turinj ir dokumentas yra
iSsaugojamas.
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e Kompleksinis konflikto sprendimas, kai modifikuojamas failo turinys. Sis konflikto
sprendimas yra sudétingiausias, nes tai reiskia, kad keiiama jau egzistuojanti failo turinio
dalis ir reikia taikyti sudétingesnius algoritmus, taciau galima iSskirti keleta subkategorijy,
kurios palengvina sprendimg:

o Pervadinimas. Tai reidkia, kad dokumento turinyje yra dalis, kuri pervadinama. Siam
konfliktui spresti galima paimti naudotojo modifikuotag dokumento versija, iSsaugoti
joje esama pervadintg turinio dalj | kintamajj, ta patj padaryti su dokumento versija,
kurioje yra turinys prie§ pervadinimg ir paleisti apjungimo algoritma, kuris pervadina
visame turinyje esancig informacijg pagal naujg pavadinimag.

0 Jterpimo ir $alinimo kombinacija. Sioje subkategorijoje pritaikomi abu algoritmai i3
iterpimo ir Salinimo kategorijy.

0 Sudétingas konflikto sprendimas. Kai turinys yra ne tik pervadinimas, bet ir kei¢iamas,
trinamas, jterpiamas ir konfliktas atsiranda daugelyje turinio viety. Jei kompleksinis
konfliktas jvyksta dél keliy panaSiy metody jterpimo vienoje vietoje, tada jis gali biti
i§sprestas pritaikant abstrak&ios sintaksés medzio algoritma. Sis metodas atskiria
panaSius metodus ir klaidingas konfliktas panaikinamas. Taciau daugeliu atvejy
sistema konflikto automatiskai neiSsprendzia ir praSoma naudotojo rankiniu biidu

i8spresti konflikta, kurio sprendimas i§saugomas sprendimy saugykloje.
3.7.4 Konflikty automatiniy sprendimy sistemos veiksmy seka

Konflikty automatiniy sprendimy sistemos veikimas susideda i$ informacijos gavimo i§ versijy
kontrolés sistemos, konflikto sprendimo, duomeny saugojimo ir rezultaty iSvedimo. Sistemos
veiksmy sekai nustatyti yra pateikiama konflikty automatiniy sprendimy sistemos sekos diagrama 13

paveiksle.
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3.12 pav. Konflikty sprendimo naudojant konflikty sprendimo sistema sekos diagrama

Pries tai pateiktame paveiksle yra pateikta veiksmy seka, kai automatinio konflikty sprendimo
sistema nustato kategorijg, kurig gali spresti ir pateikia sprendimg, su kuriuo naudotojas sutinka.
Tokiu atveju naudotojas pagal sukurtg laiking atSakg sujungia faily versijas ir sistema iSsiuncia
sprendimg su konflikto informacija i atskirg saugykla. Yra ir kity atvejy, kai konflikty sprendimo
sistema nustato kategorija, kurios negali spresti arba naudotojas nesutinka su sprendimu. Tokiu atveju
naudotojas iSsprendzia konflikta rankiniu btdu, o konflikty sprendimo sistema tik iSsiuncia

sprendima su konflikto informacija j konflikty sprendimo saugykla.
3.8 Treciojo skyriaus apibendrinimas ir pagrindiniai rezultatai

Siame skyriuje buvo apzvelgtas konkrecios analizuojamos srities kiirimo procesas, nustatytos
projektuojamai sistemai uzduotys ir galimos automatizacijos: automatinis pakeitimy perkélimas tarp
versijy kontrolés sistemos ir skirtingy aplinky, automatinis testavimas, automatinis testavimo

uzduociy kiirimas ir automatinis konflikty sprendimas.

Buvo pasitilyta vykdyti automatinj kélima i§ versijy kontrolés sistemos j ,,Salesforce* aplinkas,
kai pakeitimai yra sujungiami su aplinkai skirta atSaka. Kai pakeitimai sujungiami su ,,TEST* atSaka,
jie automatiskai perkeliami j ,, TEST* aplinka, kai sujungiami su ,,Release* atSaka — j ,,UAT* aplinka.
Automatinis pakeitimy perkélimas i§ aplinky vykdomas kiekvieng parg nustatytu laiku, nes néra

galimybés automatiskai aptikti jvykusiy pakeitimy pacioje verslo sistemoje.
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Automatiniam testavimui jgyvendinti buvo pasiiilyta kviesti kiekvienai atitinkamai aplinkai jos
atSakoje laikomus testus i§ versijy kontrolés sistemos aplinkos. Kai testavimas jvykdomas, rezultatai

iSsaugomi atSakoje ir perduoda informacija j komunikacijos kanalus.

Buvo nustatyta, kad automatinis testavimo uzduo¢iy sukiirimas galimas praSymo sujungti
pakeitimus sukiirimo ir sujungimo metu. Kai sukuriamas prasymas sujungti pakeitimus versijy
kontrolés aplinkoje i ,,TEST* atSaka, ,,Jira* projekty valdymo sistemoje yra sukuriama techninio
testavimo uzduotis. Kai praSymas sujungiamas, sukuriama funkcinio testavimo uzduotis. Kiekvienos

uzduotys sukiirimas yra praneSamas komunikacijos kanalais, kad biity matomos sukurtos uzduotys.

VisiSkas automatinis konflikty sprendimas néra jmanomas, bet buvo nustatytos trys konflikty
kategorijos, kurioms galima sukurti algoritma konflikty sprendimui: turinio papildymo konfliktas,
turinio Salinimo konfliktas ir kompleksinis konfliktas. Daliai Siy konflikty yra apraSomi galimi

konflikty sprendimai.
3.9 Treciojo skyriaus iSvados

1. Apzvelgus problemine sritj buvo nustatytos galimos versijy kontrolés uzdaviniy
automatizacijos: automatinis pakeitimy perkélimas i§ versijy kontrolés sistemos j aplinkas,
automatinis pakeitimy perkélimas i§ aplinky | versijy kontrolés sistemas, automatinis
testavimas, automatinis testavimo uzduociy kiirimas ir automatinis konflikty sprendimas.

2. Nustatyty uzduoCiy automatizavimui buvo pasitlyti galimi sprendimo metodai, kurie
iSkvie¢iami, kai versijy kontrolés sistemoje aptinkami tam tikri jvykiai arba nustatomi
atitinkamas laikas paleisti automatizacijas tam tikru laiku.

3. Automatiniam konflikty sprendimui buvo nustatyta, kad visiSkas automatinis konflikty
sprendimas néra jmanomas, bet nustatytos galimos konflikty kategorijos, kurioms pasitlyti
galimi sprendimai. Apibréztos konflikty kategorijos yra failo turinio papildymo konfliktas,

failo turinio Salinimo konfliktas ir kompleksinis konfliktas.
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4

. PROJEKTINE DALIS

Sioje darbo dalyje apraSomas sukurtas sistemos prototipas, pateikiami automatinio pakeitimy

perkélimo tarp versijy kontrolés sistemos ir aplinky, automatinio testavimo, automatinio testavimo

uzduoCiy kirimo ir automatiniy konflikty sprendimy realizacijos ir iStiriamas automatizacijy

efektyvumas ir tikslumas.

4.

1 Prototipo architektiira

Pagal iSkeltus sistemos reikalavimus ir sitilomus automatizacijos biidus buvo sukurtas

prototipas. ,,Salesforce sistemos versijy kontrolés uzdaviniy automatizacijos ,,GitHub* aplinkoje

prototipo pakety diagrama pateikta 1 paveiksle.

1

Naudotojo aplinka

=component=
MNarsykle

1

Salesforce

TEST aplinka

P R

........

1

aplinka

Salesforce UAT [€77""" '

[ ]

Projekty ir

=~ ?|uZduotiy valdymo
sistema ,Jira"

GitHub versijy kontrolés sistema

Salesforce aplinky saugykla

| Automatinio Konflikty Konflikty
testavimo  p-------- : sprendimo  f--{--> sprendimo
modulis ! modulis saugykla
 — V. |
Automatinio [ v
. pakeltlr_“_nq perkeh_rno 5 Asakos
| versijy kontroles
sistema modulis <component=
TEST atSaka
1
. . <component=
Automatinio pakeitimy UAT ztéaka
-1 perkélimo | Salesforce >
- aplinkas modulis A
i
Automatinio :
) testavimo L
uZduociy karimo
modulis

4.1 pav. ,,Salesforce” sistemos versijy kontrolés uzdaviniy automatizacijos ,,GitHub* aplinkoje

prototipo pakety diagrama

Pagal pateikta prototipo pakety diagramg pateikiamas pakety aprasymas 1 lenteléje.
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4.1 lentelé. Prototipo komponenty apraSymai

Paketas

AprasSymas

Naudotojo aplinka

Per naudotojo aplinka naudotojas gali pasiekti versijy kontrolés sistema

ir skirtingas ,,Salesforce* aplinkas.

»Salesforce”  TEST | ,,Salesforce” aplinka, kurioje atlickamas pakeitimy perkélimas i$ versijy

aplinka kontrolés sistemos ir j versijy kontrolés sistemg pagal atitinkamus
modulius.

»oalesforce* UAT | ,,Salesforce* aplinka, kurioje atlickamas naudotojy priémimo testavimas

aplinka ir pakeitimy perkélimas i$ versijy kontrolés sistemos ir j versijy kontrolés
sistemg pagal atitinkamus modulius.

»Salesforce” aplinky | Saugykla, kurioje yra laikomi visi versijuojami duomenis, saugomi visy

saugykla darbuotojy pakeitimai ir laikomos visos automatizacijos.

Projekty ir uzduociy

Sistema, kurioje yra aprasomi funkcionalumai, kuriamos testavimo

valdymo sistema | uzduotys ir valdomas visas projektas.
HJira®
Automatinio Modulis, kuris vykdo nustatytu laiku i$ TEST ir UAT aplinky pakeitimy

pakeitimy perkélimo |
versijy kontrolés

sistemg modulis

perkélimg j ,,Salesforce* aplinky saugykla.

Automatinio
pakeitimy perkélimo |
»Salesforce” aplinkas

modulis

Modulis, Kkuris vykdo pakeitimy perkélimg i§ ,,Salesforce” aplinky
saugykly j atitinkamas aplinkas, kai patvirtinami praSymai perkelti

pakeitimus j atitinkamas versijy kontrolés atSakas.

Automatinio

testavimo modulis

Modulis, kuris vykdo nustatytu laiku automatinius testavimus paimdamas
naujausig informacijg i§ atitinkamy ,,Salesforce* aplinky saugyklos

atSaky ir jg testuodamas atitinkamoje aplinkoje.
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Automatinio Modulis, kuris sukuria funkcinio ir techninio testavimo uzduotis projekty
testavimo  uzduociy | ir uzduociy valdymo sistemoje. Kai sukuriamas prasymas perkelti
kiirimo modulis pakeitimus ] TEST aplinka, automatiSkai sugeneruojama techninio
testavimo uZduotis, kai praSymas patvirtinamas, sugeneruojama

funkcinio testavimo uzduotis.

Konflikty sprendimo | Modulis, kuris sprendzia atitinkamos rusies versijy kontrolés konfliktus,
modulis kai sukuriami praSymai perkelti pakeitimus. Konfliktai sprendziami, kai
konfliktas atsiranda dél turinio papildymo, turinio pasalinimo ir metody /

kintamyjy pervadinimo.

Konflikty sprendimo | Saugykla, kurioje konflikty sprendimo modulis saugo sprendimus

saugykla tolimesniems tyrimams.

IS diagramos galima matyti, kad suprojektuotos automatizacijos yra ,,GitHub* versijy kontrolés
sistemos ,,Salesforce* aplinky saugykloje. ,,Salesforce* aplinky saugykloje esan¢ios automatizacijos
susijusios su atitinkamomis ,,Salesforce aplinkomis, projekty ir uzduociy valdymo sistema ,,Jira“ ir

konflikty sprendimo saugykla.
4.2 Projektuojamos sistemos realizacija

Pagal pateiktg prototipo pakety diagramg ir siilomus automatizacijos metodus realizuojama
sistema. ,,Salesforce aplinky, ,Jira“ projekty ir uzduoc¢iy valdymo sistemos ir ,,GitHub* versijy
kontrolés sistemos integravimas atlickamas naudojantis suteikta ,,GitHub Actions platforma. Toliau
pateikiamos penkiy pakety: automatinio pakeitimy perkélimo j ,,Salesforce” aplinkas, automatiniy
pakeitimy perkélimo | versijy kontrolés sistemg, automatinio testavimo, automatinio testavimo
uzduodiy kurimo ir konflikty sprendimo realizacijos, kuriose apraSomas jy veikimas ir pateikiamas

pseudokodas.
4.2.1 Automatinio pakeitimy perkélimo | ,,Salesforce* aplinkas realizacija

,GitHub* versijy kontrolés sistemos ,,Salesforce* aplinky saugykloje yra sukuriamas ,,Y AML*
programavimo kalba skriptas, kuris iSkvieciamas kiekvieng karta, kai saugykloje yra sukuriamas
praSymas perkelti pakeitimus j ,,TEST* arba ,,UAT* atSaka ir kai pakeitimai yra sujungiami su
»TEST* arba ,,UAT“ atSaka. Kai yra sukuriamas praSymas perkelti pakeitimus, iSkvieCiama
automatiné pakeitimy validacija, be kurios teigiamo rezultato pakeitimai negali biiti sujungiami. Si
validacija aptinka pakeitimus, kurie yra nepilni, klaidingi arba sugadina kitus failus, kurie galimai yra

susieti su jgyvendintu funkcionalumu. Validacijos pseudokodas pateiktas 2 paveiksle.
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JEI veiksmas == 'Sukurtas prasymas perkelti pakeitimus' IR (atSaka == TEST
ARBA atSaka == UAT)

PALEISTI ‘'ubuntu-latest'

PALEISTI 'actions/checkout@v3'

'Failu sgrasas' = '/manifest/$MANIFEST.xml'
JEI atSaka == TEST
'Aplinkos raktas' = 'TEST aplinkos raktas'

'Aplinkos nuoroda'
JEI atSaka == UAT
"Aplinkos raktas' = 'UAT aplinkos raktas'
'"Aplinkos nuoroda' = 'UAT aplinkos nuoroda’
ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas'
INSTALIUOTI 'Salesforce CLI'
'Validacijos skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Be testy’,
'Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti jvykius',
'Raktas' = 'Aplinkos raktas',
"Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda',
'Keliami failai' = 'Failu sarasSas’

"TEST aplinkos nuoroda’

}
PALEISTI 'Validacijos skriptas'

ISVESTI 'Validacijos rezultatai'

4.2 pav. Automatinés validacijos pseudokodas

Kaip matoma i§ 2 paveikslo skriptas yra sukonfigiiruotas bati paleistas, kai sukuriamas
praSymas perkelti pakeitimus. Toliau paleidZziama ,,Ubuntu“ virtuali maSina, prisijungia prie
»oalesforce aplinky saugyklos, iStraukia uzSifruota prisijungimo raktg atitinkamai aplinkai,
atSifruoja rakta, instaliuoja ,,Salesforce” komandiniy eiluciy paketg ir paleidzia validacijos skripta j
,,Salesforce aplinkg. Validacijos skriptas yra nustatytas, kad testai nebiity paleidziami, validuojami
failai atrenkami pagal prie praSymo perkelti pakeitimus pridétg faily sarasg ir nustatomas zurnaliniy

ivykiy fiksavimas. Po validacijos rezultatai yra iSvedami j praSymo perkelti pakeitimus puslapi.

Kai pakeitimai yra patvirtinami perkélimui, paleidziamas automatinio pakeitimy perkélimo

skriptas. Automatinio pakeitimy perkélimo skripto pseudokodas pateiktas 3 paveiksle.

JEI veiksmas == 'Pakeitimai sujungti su atSaka' IR (atSaka == TEST ARBA
atSaka == UAT)

PALEISTI 'ubuntu-latest'

PALEISTI 'actions/checkout@v3'

'Failu sgrasas' = '/manifest/$MANIFEST.xml'
JEI atSaka == TEST
'Aplinkos raktas' = 'TEST aplinkos raktas'
'Aplinkos nuoroda' = 'TEST aplinkos nuoroda'’
JEI atSaka == UAT
'Aplinkos raktas' = 'UAT aplinkos raktas'
'Aplinkos nuoroda' = 'UAT aplinkos nuoroda'’

ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas'
INSTALIUOTI 'Salesforce CLI'
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'Perkélimy skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Be testy',
'Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti jvykius',
'Raktas' = 'Aplinkos raktas',
"Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda',
'Keliami failai' = 'Failu sagrasSas’

}
PALEISTI 'Perkélimy skriptas'

ISVESTI 'Perkélimo rezultatai'’

4.3 pav. Automatinio pakeitimy perkélimo pseudokodas

Sis skriptas panasiai kaip validacijos skriptas nustato veiksma, aplinka, i§traukia atitinkamus
raktus, nustato skripto parametrus ir iskvieCia pakeitimy perkélima. Perkélimo rezultatai yra
pateikiami prie praymo perkelti pakeitimus. Sie skriptai palengvina pakeitimy perkélima tarp
aplinky, nes automatiné validacija nustato problemas dar prie§ pakeitimy sujungimag, o automatinis
perkélimas iSsprendzia dideliy pakeitimy perkélimo problema, nes jie yra iSskaidomi maZesniais ir
sumazéja tikimybé po perkélimo j gamybing aplinkg atsirasti kélimy problemy, kurios gali buti ilgali

sprendziamos ir daug kainuoti.
4.2.2 Automatinio pakeitimu perkélimo j versiju kontrolés sistema realizacija

Kaip ir automatiniam pakeitimy perkélimui i§ ,,Salesforce® sistemos yra sukuriamas ,,YAML"
programavimo kalba skriptas. Sis skriptas yra iskvie¢iamas nustatytu laiku kiekviena para. Tokiu
budu kiekvieng parg atlikti administratoriy ar kity darbuotojy pakeitimai, kurie néra i§saugomi versijy
kontrolés sistemoje, yra perkeliami j versijy kontrolés sistemg. Kadangi administratoriai atlieka
pakeitimus tik ,, TEST* ir pagrindinéje darbinéje aplinkoje, $iy dviejy aplinky atitinkamoms atSakoms
yra nustatomas automatinis faily iStraukimas. Automatinio pakeitimy perkélimo i§ aplinky i versijy
kontrolés atSakas pateikiamas 4 paveiksle.

NUSTATYTI 'Vykdymo grafikas' = '@ 24 * * *!'
KAI 'Vykdymo laikas'

PALEISTI 'ubuntu-latest'
PALEISTI 'actions/checkout@v3'

'"Failu sgrasSas iStraukti' = '/manifest/RETRIEVE_MANIFEST.xml'
'"Aplinkos raktas TEST' = 'TEST aplinkos raktas'

"Aplinkos nuoroda TEST' = 'TEST aplinkos nuoroda’

"Aplinkos raktas PROD' = 'PROD aplinkos raktas'

"Aplinkos nuoroda PROD' = 'PROD aplinkos nuoroda’

INSTALIUOTI 'Salesforce CLI'

SUKURTI 'Laikina TEST atSaka'
PRISIJUNGTI_PRIE 'Laikina TEST at3aka’'
ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas TEST'

"IStraukimo skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Be testy',
'Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti jvykius',
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'Raktas' = 'Aplinkos raktas TEST',
"Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda TEST',
'Keliami failai' = 'Failu saraSas iStraukti'

}
PALEISTI 'IStraukimo skriptas'

JEI 'Pakeitimy yra'
SUJUNGTI 'TEST atSaka' IR 'LAIKINA TEST atsSaka'
ISVESTI 'Sujungimo rezultatai TEST'
ISTRINTI 'LAIKINA TEST at3aka'
SUKURTI 'Laikina PROD atSaka'
PRISIJUNGTI_PRIE 'Laikina PROD atSaka'
ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas PROD'
"IStraukimo skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Be testy',
"Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti ijvykius',
'Raktas' = 'Aplinkos raktas PROD',
"Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda PROD',
'Keliami failai' = 'Failu saraSas istraukti’

}

PALEISTI 'IStraukimo skriptas'

JEI 'Pakeitimy yra’
SUJUNGTI 'PROD atSaka' IR 'LAIKINA PROD atSaka'
ISVESTI 'Sujungimo rezultatai PROD'

ISTRINTI 'LAIKINA PROD at3aka'

4.4 pav. Automatinio pakeitimy perkélimo j ,,GitHub* versijy kontrolés sistema pseudokodas

Kaip matoma i3 4 paveikslo skriptas yra iskvie¢iamas pagal nustatyta vykdymo grafika. Siuo
atveju grafikas nustatytas kiekvieng parg 24 val. Kai pasiekiamas nustatytas laikas, skriptas sukurig
,Ubuntu“ virtualig masing, prisijungia prie saugyklos, istraukia versijy kontrolés sistemoje saugoma
faily sarasa, atitinkamus aplinky raktus ir nuorodas, instaliuoja ,,Salesforce CLI*, sukuria laikinas
atSakas ,,TEST* ir gamybinés aplinky atSakoms, prisijungia prie atitinkamos atSakos ir paleidzia
iStraukimo skripta. IStraukimo skriptas iSsaugo visag informacijg laikinoje atSakoje ir palyging ja su
atitinkamos aplinkos atSaka. Jei pakeitimai aptinkami, sujungiamos atSakos, iSvedami sujungimo
rezultatai ir iStrinama laikina atSaka. Tokiu budu kiekvieng dieng ,,GitHub* atSakose saugoma

informacija yra atnaujinama j naujausig ir programuotojai gali dirbti su naujausiomis faily versijomis.
4.2.3 Automatinio testavimo realizacija

Automatinio testavimo realizacijai yra sukuriamas ,,Y AML" skriptas, kuris yra patalpinamas
,,Salesforce” aplinky saugykloje. Sis skriptas yra iskvie¢iamas nustatytu laiku ,, TEST*, ,,UAT* ir
gamybiniai aplinkoms. Kiekvienai aplinkai yra paleidziami testai i$ atitinkamy aplinky atSaky. Jei po
testavimo aptinkami neigiami rezultatai, jie iSsiunCiami atitinkamais kanalais komandos

darbuotojams. Automatinio testavimo pseudokodas pateiktas 5 paveiksle.
NUSTATYTI 'Vykdymo grafikas' = '@ 2 * * *!

59



KAI 'Vykdymo laikas'
PALEISTI 'ubuntu-latest'
PALEISTI ‘'actions/checkout@v3'
PALEISTI ‘'slackapi/slack-github-action@vl.23.0'
PALEISTI 'send-emails-action'

'Roboto testai' = '/Robot Tests/*'

"Aplinkos raktas TEST' = 'TEST aplinkos raktas'
"Aplinkos nuoroda TEST' = 'TEST aplinkos nuoroda’
'Aplinkos raktas UAT' = 'UAT aplinkos raktas'
'Aplinkos nuoroda UAT' = 'UAT aplinkos nuoroda‘'
"Aplinkos raktas PROD' = 'PROD aplinkos raktas'
"Aplinkos nuoroda PROD' = 'PROD aplinkos nuoroda‘’

INSTALIUOTI 'Salesforce CLI'
PRISIJUNGTI PRIE 'TEST atSaka'
ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas TEST'
'Testavimo skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Visi testai’',
'Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti jvykius',
'Raktas' = 'Aplinkos raktas TEST',
"Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda TEST',
'Roboto testai' = 'Roboto testai’
¥
PALEISTI 'Testavimo skriptas'
JEI 'Yra neigiamy rezultaty'
ISVESTI 'Testavimo rezultatai TEST'
ISSIUSTI 'Testavimo rezultatai TEST' I 'slack kanalgy'
ISSIYSTI 'Testavimo rezultatai TEST' I 'outlook el. padty sara3ay’
PRISIJUNGTI PRIE 'UAT atSaka'
ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas UAT'
'Testavimo skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Visi testai’,
"Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti ijvykius',
'Raktas' = 'Aplinkos raktas UAT',
'Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda UAT',
'Roboto testai' = 'Roboto testai'
}
PALEISTI 'Testavimo skriptas'
JEI 'Yra neigiamy rezultaty'
ISVESTI 'Testavimo rezultatai UAT'
ISSIYSTI 'Testavimo rezultatai UAT' I 'slack kanala'
ISSIYSTI 'Testavimo rezultatai UAT' I 'outlook el. pasty
sgrasa’
PRISIJUNGTI_PRIE 'PROD atSaka'
ATSIFRUOTI 'Aplinkos raktas PROD'
'Testavimo skriptas' = {
'Testy lygis' = 'Visi testai’,
"Tvykiy fiksavimas' = 'Fiksuoti ivykius',
'Raktas' = 'Aplinkos raktas PROD',
"Nuoroda' = 'Aplinkos nuoroda PROD',
'Roboto testai' = 'Roboto testai’



PALEISTI 'Testavimo skriptas'
JEI 'Yra neigiamy rezultaty'
ISVESTI 'Testavimo rezultatai PROD'
ISSIYSTI 'Testavimo rezultatai PROD' I 'Slack kanala'
ISSIYSTI 'Testavimo rezultatai PROD' I 'Outlook el. padty sara3gy’

4.5 pav. Automatinio testavimo pseudokodas

Kaip matoma i3 5 paveikslo skriptas yra iskvie¢iamas pagal nustatyta vykdymo grafika. Siuo
atveju skriptas yra iSkvie¢iamas kiekvieng parg 2 val. nakties. Tokiu biidu testavimo scenarijai
patikrina testus po sujungty pakeitimy is§ aplinky j versijy kontrolés sistemg. Skriptas sukuria virtualig
masing, prisijungia prie saugyklos, jraSo ,,Slack® komunikacijy programos komandas ir el. laisky
siuntimo komandas. ,,TEST®, ,,UAT* ir gamybinéms aplinkoms atitinkamai i§ jy atSaky ,,TEST* ir
»Release” yra paleidziami testai. Jei testavimo rezultatai neigiami, tada iSvedami testavimo rezultatai
i ,,GitHub*, i§siun¢iama Zinuté j atitinkamg ,,Slack* programos kanalg, kuriame yra visi komandos
programuotojai ir administratoriai, ir iSsiunciamas el. laiSkg j sukurtg sgrasa, kuriame yra tie patys
darbuotojai. Tokiu biidu kiekvieng dieng darbuotojai mato naujausius testavimo scenarijy rezultatus

ir problemos gali biiti greitai i§sprestos.
4.2.4 Automatinio testavimo uZduociy kiirimo realizacija

Automatinio testavimo uzduociy kiirimo realizacijai sukuriami du ,,YAML" skriptai. Vienas
skriptas yra skirtas techniniy uzduoc¢iy kiirimo automatizacijai, o kitas — skirtas funkciniy uzduociy
karimui. Abu Sie skriptai patalpinami j ,,Salesforce* aplinky ,,GitHub* saugykla. Abu skriptai yra
iSkvie¢iami, kai pakei¢iamas prasymo perkelti pakeitimus statusas. Techninio testavimo uzduotis
sukuriama, kai pirma kartg sukuriamas praSymas perkelti pakeitimus j ,,TEST* atSaka, o funkcinio
testavimo uzduotis sukuriama, kai prasymas perkelti pakeitimus yra patvirtinimas. Abu Sie veiksmai
i§siun¢ia zinute j ,Jira* projekty ir uzduociy valdymo sistemg. Automatinio techniniy uzduociy
karimo pseudokodas pateiktas 6 paveiksle.

JEI veiksmas == 'Sukurtas prasymas perkelti pakeitimus' IR atSaka == TEST
PALEISTI ‘'ubuntu-latest'
PALEISTI 'actions/checkout@v3'

PALEISTI 'atlassian/gajira'
PALEISTI 'slackapi/slack-github-action@vl.23.0'

'Raktas' = 'Jira sistemos raktas'
ATSIFRUOTI 'Raktas’
'Techninio testavimo Zinuté' = {
'Pavadinimas' = 'Techninis testavimas'
'Funkcionalumo pavadinimas' = 'Funkcionalumo atSakos pavadinimas',
'ApraSymas' = 'PraSymo perkelti aprasSymas’,
'"Priskiriamas asmuo' = 'Prasymo perkelti pakeitimus tikrintojas',
'Kuréjas' = 'Prasymo perkelti pakeitimus kuréjas',
'Tipas' = 'Uzduotis’,
'Projektas' = 'Salesforce’
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}

ISSIYSTI 'Techninio testavimo Zinuté'
ISVESTI 'Techninio testavimo Zinutés rezultatgy'

4.6 pav. Automatinés techninio testavimo uzduoties kiirimo pseudokodas

Kaip matoma i§ 6 paveikslo skriptas yra iSkvieCiamas, Kai sukuriamas praSymas perkelti
pakeitimus j ,,TEST* atSaka. Skriptas sukuria virtualig masing, prijungia prie saugyklos ir jraso ,,Jira*
veiksmy paketg. Toliau sugeneruojama j ,Jira“ sistemg zinuté su informacija i§ praSymo perkelti
pakeitimus. Funkcionalumo ,Jira* sistemoje ir funkcionalumo atSakos pavadinimas ,,GitHub*
sistemoje sutampa, techninés uzduoties aprasymas istraukiamas i§ praSymo perkelti pakeitimus
apraso. Pagal priskirto asmens tikrinti kodg el. pastg yra atrinkamas asmuo ,,Jira“ sistemoje, 0 pagal
kiir¢jo el. pasta yra nustatomas techninés uzduoties kiir¢jas. Pagal visus Siuos parametrus iSsiunciama

zinuté su prasSymu sukurti ,,Subtask* tipo uzduotj, kuri priskirta prie funkcionalumo.

Labai panaSiu principu yra sukuriamas automatinio funkciniy uzduociy kiirimo pseudokodas.

Jis pateiktas 7 paveiksle.

JEI veiksmas == 'Pakeitimai sujungti su at3Saka' IR atSaka == TEST
PALEISTI ‘'ubuntu-latest'
PALEISTI 'actions/checkout@v3'
PALEISTI 'atlassian/gajira'
PALEISTI ‘'slackapi/slack-github-action@vl.23.0'

'Jira-Raktas' = 'Jira sistemos raktas'
ATSIFRUOTI 'Jira-Raktas'
"Funkcinio testavimo Zinuté' = {
'Pavadinimas’' = 'Funkcinis testavimas'
'Funkcionalumo pavadinimas' = 'Funkcionalumo atSakos pavadinimas',
'Aprasymas' = 'Prasymo perkelti apradymas’,
'Kuréjas' = 'PraSymo perkelti pakeitimus kiréjas',
'Tipas' = 'Uzduotis',
'Projektas' = 'Salesforce',
'Raktas' = 'Jira-Raktas'

}

ISSIYSTI 'Funkcinio testavimo Zinuté'
ISVESTI 'Funkcinio testavimo Zzinutés rezultatas'

JEI 'Funkcinio testavimo zinutés rezultatas' == "Teigiamas"
"Nuoroda' = 'Projekto pavadimo nuoroda ' + 'Funkcionalumo
pavadinimas'
'ApraSymas' = 'Reikia atlikti funkcinj testavimg ' + 'Nuoroda’

ISSIYSTI 'Aprasymas' I 'Slack kanalg'
4.7 pav. Automatinés funkcinio testavimo uzduoties kirimo pseudokodas
Kaip matoma i§ 7 paveikslo skriptas yra iSkvieCiamas, kai praSymas perkelti pakeitimus yra
sujungiamas su ,,TEST* atSaka. Tai reiSkia, kad po automatinio pakeitimy perkélimo j ,,Salesforce*
aplinka susikuria funkcinio testavimo uzduotis ir jau gali buti atlieckamas testavimas. Skriptas sukuria

virtualia mas$ing, prijungia prie ,,GitHub“ saugyklos, jraso ,Jira“ veiksmy paketg ir ,,Slack™
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komunikacijy programos komandas. Kaip ir techninio testavimo uzduoties kiirimui yra sukuriama
zinuté ] ,,Jira“ sistemg. Taciau priskirtas asmuo atlikti techninj testavima nebiitinai atlicka funkcinj
testavimg. D¢l to yra naudojamos ,,Slack* komandos, kuriomis sukuriama zinuté j bendrag kanalg su

praSymu atlikti testavima su nuoroda j funkcionaluma ,,Jira* sistemoje.

Siy automatizacijy realizavimas sumazina laiko sanaudas, nes nebereikia po kiekvieno prasymo
perkelti pakeitimus rankiniu badu kurti testavimo uzduotis. Taip pat $iy uzduociy automatinis
suktrimas uztikrina, kad pakeitimai jau egzistuoja praSyme perkelti pakeitimus arba aplinkose, o
automatinis informavimas apie testavimg uztikring, kad darbuotojai gali greitai pamatyti ir iStestuoti

funkcionaluma.
4.2.5 Automatinio konflikty sprendimo realizacija

Automatinis konflikty sprendimas realizuojamas naudojantis du sukurtus ,,YAML" skriptus.
Pirmas skriptas yra paleidziamas kiekvieng kartg, kai sukuriamas praSymas perkelti pakeitimus ]
» TEST* atSakg ir aptinkamas konfliktas. Konflikty sprendimui yra iSkvieciamas ,,Python* skriptas,
kuris nustato konflikto kategorijg ir, jei konflikto kategorijai yra sukurtas sprendimo algoritmas, jj
pritaiko. Po konflikto sprendimo yra sukuriama konflikto sprendimo atSaka ir j jg patalpinamas
atnaujintas failas su sprendimu. Jei programuotoja tenkina sprendimas, ji priima ir sujungia su
»TEST* atSaka. Kitu atveju programuotojas rankiniu biidu iSsprendzia konfliktg. Automatinio
konflikty sprendimo pseudokodas pateiktas 8 paveiksle.

JEI veiksmas == 'Sukurtas prasSymas perkelti pakeitimus' IR atSaka == TEST
PALEISTI ‘'ubuntu-latest’
PALEISTI 'actions/checkout@v3'
PALEISTI 'actions/setup-python@v4'
PALEISTI 'action-conflict-finder@v4.0'
'Konflikty sprendimo modulis' = '/PythonScripts/ConflictSolver'
JEI konfliktas = 'Aptiktas'
SUKURTI 'Funkcionalumo konflikto atSaka’
"Konflikto informacija' = {
"Failai' = [
'Failo pavadinimas',
'Failo pradiné versija',
'Failo TEST atSakos versija',
'Failo funkcionalumo atSakos versija’
]
'Saugyklos pavadinimas' = 'Salesforce aplinky saugykla',
'Saugyklos raktas' = 'Salesforce aplinky saugyklos raktas'
}
PERDUOTI 'Konflikto informacija' I 'konflikty sprendimo modulis'
ISVESTI 'Konflikto sprendimo rezultatai’

4.8 pav. Automatinio konflikty sprendimo pseudokodas
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IS 8 paveikslo galima matyti, kad skriptas yra iSkvie¢iamas, kai sukuriamas praSymas perkelti
pakeitimus j ,,TEST* atSakag ir aptinkamas konfliktas. Sukuriama virtualia ,,Ubuntu® masina,
prisijungiama prie ,,GitHub* saugyklos ir jrasomas ,,Python®. I§siun¢iama konflikto informacija j
iSsaugota ,,Python* konflikto sprendimo modulj, kuriame yra nustatoma konflikto kategorija,
pritaikomi sprendimo biidai ir sukuriama atSaka ,,Salesforce” aplinky saugykloje su sprendimu.
Skriptas praneSa zinut¢ su nuoroda j konflikto sprendima. Jei sprendimas nepateikiamas, tada
programuotojas prisijungia prie konflikto sprendimo atSakos, jj iSsprendzia ir sujungia su TEST
atSaka. Sis skriptas sumazina funkcionalumo jgyvendinimo trukme ir gali i§spresti konfliktus, kurie
atsiranda d¢l paprasto konflikty sprendimui taikomo ,,GitHub* algoritmo. Taip pat Si automatizacija

i§sprendzia kity automatizacijy nutraukimo rizika deél atsiradusio konflikto.
Kai iskvie¢iamas ,,Python* skriptas, j jj perduodami keturi parametrai:

e Failo pavadinimas — naudojamas istraukti tinkamg failo versija i$ ,,Salesforce* aplinky
saugyklos atitinkamos atSakos;

e Failo pradiné versija — failo versijos identifikavimo kodas, kuris nurodo versijy
kontrolés sistemoje j pradinj failg, nuo kurio buvo pradéti darbai ,, TEST* atSakos failo
versijoje ir funkcionalumo atSakos versijoje. | ig failo versijg skriptas sujungia ,,TEST*
ir funkcionalumy atSakos faily versijas ir pateikia sprendima;

e Failo,, TEST* atSakos versija — failo versijos identifikavimo kodas, kuris nurodo versijy
kontrolés sistemoje j ,,TEST* atSakoje esantj faila. Sio failo turinys yra naudojamas
skripte bandant sujungti pakeitimus tarp ,,TEST* ir funkcionalumo atSakuy;

e Failo funkcionalumo atSakos versija — failo versijos identifikavimo kodas, kuris nurodo
versijy kontrolés sistemoje j funkcionalumo atakoje esantj faila. Sio failo turinys yra

naudojamas skripte bandant sujungti pakeitimus tarp ,, TEST* ir funkcionalumo atSaky.

Sie kintamieji yra naudojami konflikty sprendimo ,,Python* skripte, kuriame sugeneruojamas
konfliktuojancio failo turinio sprendimas, sukuriama nauja sprendimo at$aka ir perkeliamas iSsprestas

failas | tg atSaka. Konflikty sprendimo skripto klasiy diagrama pateikta 9 paveiksle.
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= ConflictCategory

+category: string;

+getCategory()
+findCategory()

1

1
ConflictSolver

+ fileName: string GitHubFile

+ initialCommitld: string
+ testCommitld: string
+ featureCommitld: string

1 « | + fileName: string
+ commitld: string
+ fileContent: string

+ solveAdditionConflict() + getCommitFile()
+ solveDeletionConflict()
+ solveComplexConflict()
+ createSolutionBranch()

4.9 pav. Konflikty sprendimy sistemos klasiy diagrama

Kaip matoma i§ 9 paveikslo konflikty sprendimo modulis sudarytas i§ trijy klasiy:
»conflictSolver”, ,,ConflictCategory* ir ,,GitHubFile“. Konflikty sprendimo klasé¢je yra vykdomi
konflikty sprendimai pagal nustatyto konflikto kategorija, konflikty kategorijos klas¢je yra vykdomas
konflikto kategorijos nustatymas ir jos i§vedimas, o ,,GitHub* faily klasé¢je yra iStraukiamas failo

turinys pagal failo pavadinimg ir atitinkama failo versijos identifikavimo koda.

Pagal konfliktuojanéiy faily turinj yra iSskirtos trys kategorijos: failo turinio papildymo
konfliktas, failo turinio Salinimo konfliktas ir kompleksinis konfliktas. Konfliktuojancio failo turinys
failo turinio papildymo konflikto metu pateikiamas 10 paveiksle.
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public class Testl {
public void methodl(){
System.debug('test');
}

£<€<<<<< HEAD (Current Change)
" public void method2(){
Integer x;
x = 1;
System.debug(x);

public void method3(){
Integer v;
y = 2;
System.debug(y);

>>>>>>> featurel (Incoming Change)

y a)

public class Testl |

public void method1(){
System.debug( 'test"');

¥

public void method2(){
Integer x;
x = 1;
System.debug(x);

AAAAA f;teger v;
y =2;
System.debug(y);

b)

public class Testl {

public void methodl(){
System.debug( 'test’);

}

public void method2(){
Integer x;
x = 1;
System.debug(x);

¥

public void method3(){
Integer vy;
y = 2;
System.debug(y);

¥

c)

4.10 pav. Konfliktuojancio failo turinys failo turinio papildymo metu; a) konfliktuojancios vietos;

b) konflikto sprendimas taikant abiejy pakeitimy sujungima; c) iSsprestas konfliktas taikant turinio

papildymo metoda

Kaip matoma i§ 10 paveikslo konfliktas aptinkamas, nes abu metodai yra jterpiami failo

pabaigoje. Jeigu abu metodai sujungiami sutinkant su abejais pakeitimais, tada klaséje yra

uzfiksuojama klaida, kad truksta ,,method2“ uzdarymo simbolio ,,}“. Taikant turinio papildymo

algoritmg, pakeitimai yra sujungiami ir tarp metody yra jterpiamas papildomas ,,}“ uzdarymo

simbolis. Tokiu pat bidu sprendziamas ir turinio Salinimo konfliktas.

Kai konfliktas yra aptinkamas keliose vietose arba konfliktas uzfiksuojamas persidengdamas

per metoda, tada reikia taikyti kompleksinio konflikto kategorijos sprendimg. Konfliktuojancio failo

turinys kompleksinio konflikto metu pateikiamas 11 paveiksle.
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public class Testl { public class Testl | public class Testl {

public void methodl(){ public void methodl(){ public void method1(){
System.debug('test'); System.debug('test'); System.debug('test');
public string getStringl(){ public string getStringl(){

<<<<<<< HEAD (Current Change)
public string getStringl(){
return 'Testl';

return 'Testl'; return 'Testl';

public String getString2(){ ’
S eeturn -Teg\%'i\-'v.w'vﬁ" * public String getString2(){

return 'Test2';

public String getString2(){

return 'Test2'; public void method2(){

““““““““““““““““““ public void method2(){

>>>>?>> feature2 (Incoming Change) in‘tef?r‘ X; Integer x;
publictvoid method2(){ Str‘::mg str*::mgl = getstr“::mgl{),' ;t;lié stringl - getStringl();
njfe.r % String string2 _ getstring2(); String string2 = getString2();
® H i System.debug(x); System.debug(x);
<<<<<<< HEAD (Current Change - . . 7
Str‘iné stringl = gitétr‘ingl(); public void method3(){ public void method3(){
o Integer vy; Integer y;
String string2 = getString2(); y =2 y =25
»>»>>>>> feature2 (Incoming Change) a = 'Test’; a = 'Test’;
System.debug(x); System.debug(y); System.debug(y);
|;ublic void method3(){ w% methodd()i public method4(){
Integer y; Integer z; Integer z;
y = 2; z = 3; 7z = 3;
a = 'Test'; System.debug(z); System.debug(z);
System.debug(y); public void methods(){ ]

Integer q = 1; public void methodS(){

System.debug(q); Integer q = 1;
<<<<<<< HEAD (Current Change) 3 system. debug(a)

public method4(){ 2
Integer z; I 1
2 = 22
System.debug(z);

public void methodS(){
Integer q = 1;
System.debug(q);
»>>>>>>> feature2 (Incoming Change)

! a) b) c)

4.11 pav. Konfliktuojancio failo turinys kompleksinio konflikto metu; a) konfliktuojancios vietos;
b) konflikto sprendimas taikant abiejy pakeitimy sujungima; c) iSsprestas konfliktas taikant

kompleksinio konflikto sujungimo metoda

Kaip matoma i§ 11 paveikslo konfliktas aptinkamas, nes metodai arba metoduose esancios
funkcijos yra jterpiamos tose paciose vietose. Jeigu visi konfliktai sujungiami sutinkant su abejais
pakeitimais, tada klaséje uzfiksuojamos sintaksés klaidos. Tokiam konflikty sprendimui galima
taikyti abstrak&iosios sintaksés medzio algoritma. Sis algoritmas atskiria i§ skirtingy versijy metodus

ir sujungia juos kaip atskirus kodo blokus. Tokiu biidu konfliktas yra automatiSkai i§sprendziamas.

Po konflikto atSakos sujungimo su ,,TEST* atSaka yra iskvie¢iamas kitas ,,YAML* skriptas,
kuris i$saugo konflikty sprendimus j kitg ,,GitHub* saugykla. Saugykloje iSsaugomas kiekvienas
konflikto sprendimas atskirame aplanke penkiuose failuose. Pirmas failas yra pradiné bendra failo
versija, nuo kurios i$siskyré funkcionalumy daromi pakeitimai, antras failas yra ,,TEST* atSakoje
esantis failas, tre¢ias failas yra i$ funkcionalumo atSakos modifikuotas failas, kuris konfliktuoja su

,,TEST* atSakoje esanciu failu, ketvirtas failas yra su konflikto iSsprendimu, o penktame faile yra
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pateikiama konflikto kategorija, kuri yra jraSoma rankiniu btidu, jei programuotojas turéjo iSspresti

konfliktg pats. Konflikty sprendimo nusiuntimo j kitg saugykla pseudokodas pateiktas 12 paveiksle.

JEI veiksmas == 'Pakeitimai sujungti su atSaka' IR atSaka == TEST IR
jungimo-atSaka = 'Funkcionalumo konflikto atsSaka’

PALEISTI 'ubuntu-latest'
PALEISTI 'actions/checkout@v3'
"Failai' = [
'Failo pradiné versija',
'Failo TEST atSakos versija',
'Failo funkcionalumo atSakos versija',
'Failas su konflikto iSsprendimu’,
'Konflikto kategorijos failas'
]
'Aplankas' = 'Funkcionalumo pavadinimas' + 'failo pavadinimas'
PRISIJUNGTI PRIE 'Konflikty sprendimo saugykla'
SUKURTI 'Aplankas'
ATIDARYTI 'Aplankas’
IKLIJUOTI 'Failai’
ISVESTI 'Konflikto i3saugojimo rezultatai'

4.12 pav. Konflikty sprendimo nusiuntimo ] kitg saugykla pseudokodas

Kaip matoma i$ 12 paveikslo, skriptas prisijungia prie kitos saugyklos, su ,,Linux*“ komandomis

sukuria aplanka ir j ji patalpina visus failus. Sis skriptas yra skirtas tik konflikty saugojimui. Sis faily

saugojimas bus panaudotas tolimesnéje analizéje nustatyti daugiau konflikty kategorijy ir konflikty

sprendimy algoritmo tobulinimui.

4.3 Prototipo tyrimas

Suprojektuotas versijy kontrolés uzdaviniy automatizacijos prototipas yra iStiriamas

eksperimentiskai. Tuo yra siekiama iSsiaiSkinti ar siilomas metodas yra efektyvus versijy kontrolés

uzdaviniams spresti. Sios automatizacijos yra pritaikomos realiai ,,Salesforce* verslo sistemai ir buvo

stebimi rezultatai — pries automatizacijos pritaikyma ir po pritaikymo. Tyrimas yra iSskaidomas j dvi

dalis:

Karimo proceso  laiko sgnaudy tyrimas dviejy savaiCiy laikotarpyje pries
automatizacijos pritaikyma ir dviejy savaiciy laikotarpyje po pritaikyto versijy kontrolés
uzdaviniy automatizavimo;

Automatiniy konflikty sprendimo realizacijos tikslumo tyrimas.

4.3.1 Kiirimo proceso automatizacijos tyrimas

»Salesforce™ verslo sistemai yra taikomas lankstus projekty valdymo ir programinés jrangos

kirimo metodas. Prie$ automatizacijy realizavimg sistemos kiirimo procese buvo identifikuoti

pagrindiniai veiksmai, kurie gali buti patobulinti:
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Pakeitimai keliami tarp aplinky retai ir dazniausiai apima daug funkcionalumy vienu
metu. Tai reiSkia, kad pakeitimy kélimas yra létas, apima daug sistemos elementy ir
testavimas turi buti atliekamas visiems susijusiems funkcionalumams. Kélimas |
gamybing aplinka uztrunka apie 6 valandas;

Kiekvienas kélimas j ,,TEST* aplinka yra atliekamas rankiniu budu. Tai reiSkia, kad
pakeitimy kélimui susidaro eilé, nes kiekvienas Zzmogus turi kelti pakeitimus vienas
paskui kitg ir tai vidutinis$kai uztrunka 30 minuciy kiekvienam kélimui;

Visos sistemos bendras testavimas prasideda tik dvi dienos prie$ paskirtg perkélimo j
gamybing aplinkag dieng. Visy funkcionalumy automatinis testavimas uZtrunka
vidutiniSkai 6 valandas ir po testavimo rezultaty daznai nustatoma daug problemy, nes
daug pakeitimy keliami vienu metu;

Kiekvienas programuotojas keldamas pakeitimus j ,,TEST* aplinka turi sukurti
techninio ir funkcinio testavimo uzduotis ,Jira“ projekty valdymo sistemoje. Sis
uzduoc¢iy kiirimas vidutiniSkai trunka 5 minutes ir tai daznai kartojasi, nes testavimo
uzduotyse ir praSyme perkelti pakeitimus reikia aprasyti tokig pat informacija;
Sistemos administratoriai daznai pakeitimus atlieka tiesiogiai ,,Salesforce* aplinkose. 15
to atsiranda rizika praleisti tam tikrus Zingsnius kélimo j kitg aplinkg metu arba gali buti
atlikti nevienodi pakeitimai tarp aplinky. Sis rankinis pakeitimy perkélimas vidutiniskai

gali trukti apie 10 minuciy.

Pagal prie$ tai pateiktus sistemos kiirimo veiksmus pateikiama ,,Salesforce® sistemos kiirimo

proceso automatizavimo apzvalgos lentelé.

4.2 lentelé. ,,Salesforce* kiirimo proceso automatizavimo apzvalga.

Procesas

Prie§ automatizacija Po automatizacijos

Pakeitimy kélimas testavimui j

»Salesforce* aplinkas

Pakeitimai keliami retai ir apima | Pakeitimai keliami
daug funkcionalumy vienu metu. | automatiskai po vieng
Susidaro kélimo eilé. Vidutiné funkcionaluma, susidaro

trukmé darbuotojui atlikti kélimg | automatiné eilé. Darbuotojui

- 30 min. nebereikia atlikti kélimo.
Sistemos testavimas Testavimas atliekamas retai ir Testavimas atliekamas

dvi dienos pries kélima j kiekvieng naktj, nesutrukdo

gamybine aplinkg atliekamas aplinky naudojimosi ir

Visos sistemos testavimas, kuris | rezultatai pateikiami

gali trukti 4 — 8 val.
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komandai atitinkamais

kanalais.

Tiesioginis pakeitimy darymas

aplinkose

Administratoriai kelia pakeitimus
tiesiogiai ] visas aplinkas, turi
identiskai atkartoti veiksmus,

kurie gali uztrukti apie 10

Pakeitimai automatiskai
kiekvieng para perkeliami j
versijy kontrolés sistema ir

sujungus atSakas, tokie pat

minuciy. pakeitimai perkeliami j kitas

aplinkas.

Komandos nariai turi sukurti UZduotys automatiskai

Funkcionalumo valdymas

techninio ir funkcinio testavimo | susikuria sistemoje, kai

,Jira“ projekty valdymo

uzduotis kiekvienam sukuriamas ir sujungiamas

sistemoje

funkcionalumui ir tai uztrunka 5 | praSymas perkelti

min. pakeitimus ir komanda
informuojama apie galimag

testavima.

Bendras visy pakeitimy kélimas | Pakeitimy iSleidimas |

Pakeitimy iSleidimas }

trunka 6 val. ir daznai reikalauja | gamybing aplinka trunka

gamybing aplinka

papildomy veiksmuy, nes apie 2 val., nes isankstinis

atsiranda konflikty tarp skirtingy | testavimas ir problemy
funkcionalumy. taisymas sumazina rizika

komplikacijoms.

IS lentelés galima matyti, kad po automatizacijy realizacijos kiirimo procesas tapo spartesnis.
Pakeitimai i ,,TEST* aplinka Administratoriy pakeitimai automatiskai perkeliami i versijy kontrolés
sistema, kurie automatiskai yra iStestuojami ir juos galima kelti per ,,GitHub* j kitas aplinkas.
Sistemos automatinis testavimas atlickamas kiekvieng naktj ir rezultatai pateikiami komandai. Taip
pat programuotojai maziau laiko uZtrunka ,Jira“ sistemoje, nes nebereikia rankiniu badu kurti
uzduotis. Nauji funkcionalumai ir poky¢iai i§leidziami j gamybine aplinkg grei¢iau, sumazéjo rizika
atsirasti komplikacijoms kélimo metu.

Sistemos karimo procesas yra vykdomas pagal ,,Agile“ metodikg, todél funkcionalumy
iSleidimas j gamybing aplinkg yra atlickamas kartg j dvi savaites. Dél Sios priezasties tyrimas buvo
atlickamas dviejy savaiciy laikotarpiais. Komanda susideda i§ 10 nariy, 8 i$ jy — programuotojai, 0 2

— administratoriai. Buvo sekamas laikas, kiek uztruko komandos nariai 2 savaiciy laikotarpyje pries
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automatizacija ir 2 savaiciy laikotarpyje po automatizacijos. Pagal praleidziama visy darbuotojy laika

kiirimo proceso veiksmuose sudaroma laiko sgnaudy lentelé.

4.3 lentelé. Laiko sgnaudos kiirimo proceso veiksmuose

Veiksmas Pralelstas. |all§fis pries Pralelstgs Iql_kas po
automatizacija, val. automatizacijos, val.
Pakeitimy kélimas i ,,TEST* 8 0
aplinka
Testavimas 6 2
Pakeitimy isleidimas j 6 2
gamybing aplinka
PRV 55 1
Uzduociy rasSymas
Tiesioginis pakeitimy darymas 1,5 0
ne pagrindinéje aplinkoje
IS viso 27 S

Pagal gautus rezultatus sudaroma laiko sanaudy kiirimo proceso veiksmuose diagrama, Kuri

pateikta 13 paveiksle.

Laikas, h
2 8
8 M Laiko sgnaudos
7 6 6 prie$
6 55 automatizacijg
5 M Laiko sgnaudos po
4 automatizacijos
3 2 2
5 . 15
: : i i m B
0
Pakeitimy kélimas  Testavimas Pakeitimy Uzduodiy rasymas Tiesioginis Veiksmas
i »TEST“ aplinkg isleidimas j pakeitimy
gamybine aplinkg darymas aplinkose

4.13 pav. Laiko sgnaudos kiirimo proceso veiksmuose

Kaip matoma is 3 lentelés ir 13 paveikslo po automatizacijos daugiausiai laiko buvo sutaupyta
pakeitimy keélime j ,,TEST* aplinkg. Sis veiksmas buvo pasalintas, nes pakeitimai po patvirtinto
prasymo perkelti pakeitimus j ,,TEST* atSakg yra automatiskai perkeliami j aplinka. Kiti du veiksmai,
kurie Zymiai sutrumpéjo yra testavimas ir pakeitimy isleidimas j gamybine aplinka. Siy veiksmy
praleidZziamas laikas sutrumpéjo i§ po 6 valandy i po 2 valandas. Tai nulémé automatinis testavimas,
nes atsiradusios problemos sistemoje pranesamos kiekvieng parg ir greitai iStaisomos. Dél to
neatsiranda atvejy, kai pries kélimg testavimo metu ir paciy pakeitimy iSleidimo metu aptinkami
konfliktuojantys funkcionalumy atvejai, kurie reikalauja daug laiko juos iSspresti. Uzduociy raSymas

sutrumpéjo i§ 5,5 val. j 1 valanda. Sis veiksmas sutrumpéjo dél automatiskai sukuriamy testavimo
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uzduociy po praSymo perkelti pakeitimus sukiirimo ir sujungimo. Pats veiksmas neiSnyko, nes
funkciniam testavimui reikia papildomai paraSyti testavimo scenarijy, kuris néra pateikiamas versijy
kontrolés sistemos praSyme perkelti pakeitimus. Tiesioginis pakeitimy darymas ne pagrindinéje
aplinkoje buvo pasalintas, nes pakeitimai automatiskai perkeliami i versijy kontrolés sistema, i$

kurios jie yra automatiskai perkeliami, kai sujungiamas praSymas juos perkelti.

Pagal pries tai pateikta laiko sgnaudy kiirimo proceso veiksmuose lentele ir diagrama sudaroma

bendry laiko sagnaudy kiirimo proceso veiksmuose diagrama. Ji pateikta 13 paveiksle.

Laikas, h
30
27
24
21
18
15
12

5

Prie$ automatizacijg Po automatizacijos

o w o ©

4.14 pav. Bendros laiko sgnaudos kiirimo proceso veiksmuose

IS diagramos matyti, kad karimo procese iSskirty veiksmy laiko sgnaudos dviejy savaiciy
laikotarpyje sumazéjo i§ 27 valandy j 5 valandas. Taigi praleidziamas laikas prie nustatyty uzdaviniy
sumazgjo 81,48 %. Komandoje yra 10 nariy, tai vidutiniSkai vienam darbuotojui sutaupomas laikas
dviejy savaiciy laikotarpyje — 2,2 val.

4.3.2 Automatinio konflikty sprendimo realizacijos tyrimas

Automatiniy konflikty sprendimo realizacijos efektyvumui nustatyti buvo atliktas
eksperimentinis efektyvumo tyrimas. 3 ménesius buvo sekami ,,GitHub* versijy kontrolés sistemoje
atsirade konfliktai kélimo j ,, TEST* atSaka metu, pritaikytas automatiniy konflikty sprendimo skriptas
Ir nustatytas i$spresty ir neisSspresty konflikty kiekis pagal atitinkamga konflikto kategorija. Aptikti
konfliktai pagal kategorija pateikti 4 lenteléje.
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4.4 lentelé. Sistemoje aptikti ir automatiskai isspresti konfliktai pagal kategorija

Konflikto kategorija Konflikty kiekis ISspresti konfliktai | NeiSspresti konfliktai
Failo turinio papildymas 3 3 0
Failo turinio Salinimas 2 2 0
Kompleksinis konfliktas 18 3 15
IS viso 23 8 15

Kaip matoma i$ lentelés sistemoje per tyrimo laikotarpj i§ viso buvo 23 konfliktai, i§ kuriy 3
buvo failo turinio papildymo, 2 failo turinio Salinimo ir 18 kompleksiniai konfliktai. ISspresty

konflikty i$ viso buvo 8, neisspresty — 15.

Pagal gautus rezultatus yra nustatomas konflikty sprendimy tikslumas bendram konflikty
kiekiui ir kiekvienai konflikty kategorijai. Sprendimo tikslumas yra dydis, kuris nusako teisingy

sprendimy ir visy konflikty santykj iSreiksStu procentais. Jis skaic¢iuojamas taip:

T—ksx100
ok

(1)
kur T — tikslumas, kg — teisingy sprendimy skai¢ius i§ konflikty sprendimo sistemos, k —

konflikty skaiCius.

Pagal formul¢ gaunamas konflikty sprendimo tikslumas kiekvienai kategorijai. Jis pateiktas 4

lenteléje.

4.5 lentelé. Automatiniy konflikty sprendimo realizacijos tikslumas

.. Failo turinio Failo turinio Kompleksinis
Kategorija - o ri - Bendras
papildymas Salinimas konfliktas
Tikslumas 100,00% 100,00% 16,67% 34,78%

Kaip matoma i$ lentelés visi failo turinio ir failo Salinimo konfliktai yra automatiskai
iSsprendziami. Taciau $ie konfliktai sudaro tik 21,7 % visy atsiradusiy konflikty per 3 ménesiy
laikotarpj. Kompleksiniy konflikty buvo i$spresti 16,67 % pritaikius abstrakciosios sintaksés medzio
algoritmg. Didel¢ dalis kompleksiniy konflikty atsidaro, nes keiiama logika paciuose metoduose
vienu metu ir tokiy konflikty néra jmanoma automatiskai iSspresti, nes tai reikalauja automatinio kodo

raSymo. Pavyzdziui, jei konfliktas atsiranda to pac¢io metodo toje pacioje kodo eilutéje, kurioje du
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programuotojai pakeiia logika skirtingai, tada néra aiSku ar abiejy pakeitimy iSsaugojimas yra

teisingas sprendimas. NeiSsprendziamo konflikto supaprastintas pavyzdys pateikiamas 15 paveiksle.

£<<<<<< HEAD (Current Change)
public static Integer returnCalculation{Integer x, Integer vy, Integer z){
return x + v + z;

public static Integer returnCalculation(Integer x, Integer y, Integer a)<{
return x + y + a;
>»>»>»>»>»> originftesttwo (Incoming Change)

4.15 pav. Kompleksinio konflikto supaprastintas atvejis
IS 15 paveikslo galima matyti, kad Siam konfliktui yra galima pritaikyti daug skirtingy
sprendimy:
e Jei kintamieji z ir a reiSkia ta patj, tada teisingas sprendimas yra X + y + z arba
X+y+a;
e Jei kintamieji z ir a yra skirtingi koeficientai, tada galimas sprendimas yra
X+y+z+a;
e Jei metodo logika jgyvendina sudétingg verslo taisykle ir abu koeficientai negali
egzistuoti arba Sie koeficientai turi bati atimami vienas IS Kito, arba kita komplikuota

logika, tada galimas sprendimas gali biti jgyvendinamas tik rankiniu badu.

Taigi nepateikus papildomo konteksto automatinis konflikty sprendimas néra paprastai

igyvendinamas ir egzistuoja daug panasiy scenarijy, kuriy prototipas negali iSspresti.

Pagal prie$ tai pateikta realizacijos tyrimg pateikiama bendra konflikty sprendimo tikslumo
diagrama 16 paveiksle.
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9%

13%
15
65%

= Failo turinio papildymai = Failo turinio Salinimai

Kompleksinis konfliktai = Neisspresti konfliktai

4.16 pav. Bendras konflikty sprendimo tikslumas pagal kategorija

Kaip matoma i§ 16 pav. diagramos ir 5 lentelés bendras automatiniy konflikty sprendimy
tikslumas yra 34,78 %. Norint padidinti konflikty sprendimo tiksluma reikia iSskaidyti kompleksinius
konfliktus j daugiau kategorijy ir nustatyti galimus algoritmus jy sprendimui. Taip pat kai kuriy
kompleksiniy konflikty sprendimas néra jmanomas vien i§ pateikiamo kodo. Tokiam sprendimui

reikalingas metody kontekstas, kad biity galima nustatyti tinkamg konflikty sprendima.
4.4 Ketvirtojo skyriaus apibendrinimas ir pagrindiniai rezultatai

Siame skyriuje buvo suprojektuotas versijy kontrolés uzdaviniy automatizacijos, jos realizuotos
ir iStirta karimo proceso automatizacija ir automatinis konflikty sprendimas. Pateiktos
automatizacijos buvo realizuotos naudojantis ,,GitHub* teikiama ,,GitHub Actions“ platforma ir
»Python* skriptu.

Automatinis pakeitimy perkélimas 1§ versijy kontrolés sistemos realizuotas prasymo perkelti
pakeitimus sukiirimo ir sujungimo jvykio metu. Kai sukuriamas praSymas, pakeitimai validuojami, 0

kai praSymas sujungiamas ir validacija yra teigiama, pakeitimai yra sujungiami.

Automatinis pakeitimy perkélimas j versijy kontrolés sistema realizuotas paleidziant skripta
kiekviena parg 24 val. nakties. Sis skriptas sukuria nauja atSaka su visais pakeitimais ir juos

automatiSkai sujungia su ,, TEST* atSaka.

Automatinis testavimas realizuotas paleidziant skripta kiekviena para 2 val. nakties. Sis skriptas
atitinkamai ,,TEST* ir ,,UAT* aplinkoms paleidzia jy atSaky automatinius testus ir iSveda rezultatus
} komunikacijos kanalg ,,Slack ir el. paStu. Kadangi testavimas vyksta po automatinio pakeitimy

perkélimo, tai iStestuojami ir tiesioginiai aplinky pakeitimai.
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Automatinis testavimo uzduociy kiirimas realizuotas paleidziant skripta praSymo perkelti
pakeitimus sukiirimo ir sujungimo jvykio metu. Kai sukuriamas praSymas, automatiskai sukuriama
techninio testavimo uzduotis ,,Jira* projekty valdymo sistemoje ir praneSama j komunikacijos kanalg
»Slack®, o kai pakeitimai sujungiami, tada automatisSkai sukuriama funkcinio testavimo uzduotis

,Jira“ projekty valdymo sistemoje ir praneSama j ,,Slack®.

Tiriamojoje dalyje buvo atliktas eksperimentinis tyrimas kiirimo proceso automatizacijai ir
automatiniam konflikty sprendimui. Kiirimo proceso automatizacijos tyrimo metu buvo nustatyta,
kiek laiko dviejy savai¢iy komanda praleidZia prie nustatyty versijy kontrolés uzdaviniy pries
automatizacija ir kiek laiko praleidzia kitame dviejy savaiciy laikotarpyje po automatizacijos. Laiko
sgnaudos sumaz¢jo i§ 27 val. | 5 val. Automatiniy konflikty sprendimo realizacijai buvo sekami 3
ménesius versijy kontrolés sistemoje atsirad¢ konfliktai ir pritaikyta automatizacija konflikty
sprendimui. Buvo aptikti 23 konfliktai, i$ kuriy 8 buvo automatiskai i$spresti. Konflikty sprendimo
realizacijos tikslumas 34,78 %. Norint padidinti tiksluma, reikia nustatyti daugiau konflikty

sprendimo kategorijy ir joms pritaikyti atitinkamus algoritmus.
4.5 Ketvirtojo skyriaus isvados

1. Pagal sitlomus automatizuoti versijy kontrolés uzdavinius buvo suprojektuotas automatinis
pakeitimy perkélimas j ,,Salesforce® aplinkas, automatinis pakeitimy perkélimas j versijy
kontrolés sistema, automatinis testavimas, automatinis testavimo uzduoc¢iy kirimas ir
automatinis konflikty sprendimas.

2. Atlikus kiirimo proceso automatizacijos eksperimentinj tyrimg, kiirimo proceso laiko
sgnaudos sumazéjo i§ 27 val. | 5 val. dviejy savaiciy laikotarpyje. Automatizacijos sumazino
praleidZiamg laika prie kiirimo procese vykdomy veiksmy 81,48 %.

3. Atlikus automatiniy konflikty sprendimo realizacijos eksperimentinj tyrima, nustatyta, kad
konflikty sprendimo tikslumas yra 34,78 % IS aptikty 5 failo turinio papildymo ir turinio
Salinimo konflikty visi konfliktai buvo i$spresti automatiskai, taciau Sie konfliktai tyrimo
metu sudaré tik 21,7 % visy sistemoje atsiradusiy konflikty. I$ aptikty 18 kompleksiniy

konflikty 3 buvo i$spresti automatiskai taikant abstrakciosios sintaksés medzio algoritma.
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ISVADOS

1. Atlikus su versijy kontrolés uzdaviniais susijusiy moksliniy darby literatiiros analize,
nustatyta, kad egzistuoja daug jrankiy versijy kontrolés uzdaviniams automatizuoti,
taciau automatizacija néra galima, jei sistemoje yra aptinkamas konfliktas faily jungimo
metu, o konflikty automatizacija néra placiai istirta tema. Todél automatiniam konflikty
sprendimui jgyvendinti reikia gilesniy tyrimy ir metody kairimo.

2. Probleminés srities analizé parodé, kad ,Salesforce verslo sistemai galima
automatizuoti pakeitimy perkélimg tarp versijy kontrolés sistemos ir ,Salesforce*
aplinky, testavima, testavimo uzduociy kiirimg ir konflikty sprendimg. Buvo nustatyta,
kad visiSkas automatinis konflikty sprendimas néra jmanomas, bet nustatytos galimos
konflikty kategorijos, kurioms pasiiilyti galimi sprendimai: failo turinio papildymas,
failo turinio Salinimas ir kompleksinis konfliktas.

3. Realizavus automatizacijas ,,Salesforce verslo sistemai, buvo atliktas kiirimo proceso
automatizacijos eksperimentinis tyrimas ir nustatyta, kad kirimo proceso laiko
sgnaudos dviejy savaiciy laikotarpyje sumazéjo i 27 val. j 5 val. PraleidZiamas laikas
prie nustatyty uzdaviniy sumazejo 81,48 %.

4. Atlikus automatiniy konflikty sprendimo realizacijos eksperimentinj tyrimg, nustatyta,
kad konflikty sprendimo tikslumas yra 34,78 %. IS aptikty 5 failo turinio papildymo ir
turinio Salinimo konflikty visi konfliktai buvo iSspresti automatiSkai, taciau Sie
konfliktai tyrimo metu sudarée tik 21,7 % visy sistemoje atsiradusiy konflikty. IS aptikty
18 kompleksiniy konflikty 3 buvo iSspresti automatiskai taikant abstrakciosios sintaksés

medzio algoritma.

Realizavus kiirimo proceso automatizacijas ir automatinj konflikty sprendimg buvo pastebétos

tolimesniy tyrimy Kryptys:

1. I8skaidyti kompleksiniy konflikty kategorija | siauresnes kategorijas, kurioms galima
bty pritaikyti konflikty sprendimo algoritmus.

2. Didelei daliai kompleksiniy konflikty automatinis konflikty sprendimas néra jmanomas,
nes tai reikalauja daugiau funkcionalumo konteksto, kad biity galima sistemai suprasti,
kaip turi buti tinkamai iSsprestas konfliktas. Todél reikia nustatyti galimus jrankius
kontekstui pateikti.

3. Pagal konflikty sprendimy saugykla nustatyti kitas galimas konflikty sprendimy
kategorijas, sukurti kitus algoritmus ir sukaupus pakankama kiekj konflikty sprendimy

pritaikyti masininj mokyma jy sprendimui.
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