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План

● Системы сборки первого поколения (Make)

● 40 лет эволюции (Autotools)

● Сборка в мире Java (Ant)

● New age builders (Maven) 

● Continious integration

● CI в кросс-платформенных проектах



Сборка (building)

● Повторяемость. Проект должен собираться 

одним способом у всех участников.

● Простота. Новые участники должны иметь 

возможность собирать проект с минимумом 

дополнительных затрат. 

● Управление зависимостями

● Запуск автоматических тестов



Артефакты

● Исполняемые файлы

● Документация

● jar/war в Java

● APK  в Android

● IPA в iOS

● Инсталлятор в Windows

● deb/rpm пакет в Linux

● прошивки для устройств



Артефакты в вебе

● Архив с файлами для развертывания 

системы

● Сама развернутая система



Задачи сборки

● Компиляция

● Генерация документации

● Сборка исполняемого файла

● Сборка инсталлятора

● Упаковка ресурсов (склейка картинок)

● Перпроцессинг (SASS, LESS, CoffeeScript)

● Разрешение зависимостей

● Прогон unit-тестов

● Публикация результатов



Основные системы сборки*

Make
1977

Ant
199x

Maven
2004

SCons
2000

NAnt
2001

MSBuild
2006

xsbt
2004

Ivy
2004

Gradle
2008

CMake
2000

Autotools
2000

*) даты приблизительные



Make

CC     = gcc

CFLAGS = -g

all: helloworld

helloworld: helloworld.o

$(CC) $(LDFLAGS) -o $@ $^

helloworld.o: helloworld.c

$(CC) $(CFLAGS) -c -o $@ $<

clean: FRC

rm -f helloworld helloworld.o

FRC:



Задачи и зависимости

Compile

All

Clean

Pack Link Upload

Doxygen



Недостатки Make

● Makefile получается очень большим

● Makefile сложно читать

● Необходимо часто изменять Makefile

● Нет управлениия зависимостями

● Нет инкрементарной компиляции



Autotools

● Автоматическая генерация Makefile

● Макросы m4 

● Сборка проектов сводится к запуску:

./configure

make

make install

● Скрипт configure генерируется с помощью autoconf

● За долгие годы внутри autotools накопилась черная 

магия





Эпоха экспериментов

● SCons (Python)
env = Environment()

env.Append(CPPFLAGS=['-Wall','-g'])

env.Program('hello',

['hello.c', 'main.c'])

● CMake (препроцессор для Make)
cmake_minimum_required (VERSION 2.6)

project (Tutorial)

add_executable(hello.c)



Тем временем в другой галактике...



Apache Ant (Java)

● Тот же Make но в “современном” XML синтаксисе:

<target name="build" depends="clean">

<mkdir dir="${build.classes}"/>

<javac srcdir="${src.dir}"

destdir="${build.classes}">

<classpath refid="libs.dir"/>

</javac>

<jar jarfile="${build}/${name}.jar">

<fileset dir="${build.classes}"/>

</jar>

</target>

#ant build



Apache Ant (Java)

● Декларативный синтаксис

● XML

● Нет управления зависимостями

● Нет инкрементарной компиляции

● Достаточной гибкий для любых проектов

● Существует порт для .NET (NAnt)

● Не прижился за пределами Java экосистемы



Управление зависимостями

Большинство проектов использует сторонние библиотеки 

которые нужно где-то хранить. Эти библиотеки могут 

зависеть от других библиотек и эти зависимости нужно как-

то разрешать. В Java эта проблема носит название classpath 

hell.

Стандартные решения:

● Оставить эту проблему на откуп желающим собрать 

проект.

● Хранить зависимости в VCS.

● Использовать универсальное хранилище (FTP, Shared 

folder, HTTP)

● Использовать специализированное хранилище.



Artifactory



Apache Maven

● Convention over configuration

● Стандартная структура папок:
/src

/main

/java

/ru/nsu/...

/resources

/config

/webapp

/test

/java

/resources

README

LICENSE

pom.xml

● Управление зависимостями



<project>

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>ru.nsu.fit</groupId>

<artifactId>hello-world</artifactId>

<version>1.0-SNAPSHOT</version>

<packaging>jar</packaging>

<dependencies>

<dependency>

<groupId>junit</groupId>

<artifactId>junit</artifactId>

<version>4.8.2</version>

<scope>test</scope>

</dependency>

</dependencies>

</project>

#mvn package

pom.xml



Управление зависимостями

В настройках maven указываются репозитории из которых 

разрешаются зависимости. При сборке maven пытается 

разрешить зависимости из кэша, локального репозитория и, 

наконец, из центрального репозитория. После сборки 

артефакт помещается в локальный репозиторий.

http://search.maven.org

Maven умеет выкачивать исходнки и документацию 

зависимых библиотек и генерировать проектные файлы для 

IDE.

#mvn idea:idea

http://search.maven.org/


Недостатки Maven

● Очень плохо кастомизируется

● Все что лежит за пределами 

стандартного workflow настраивается 

довольно сложно

● Провоцирует неряшливое управление 

зависимостями



Gradle

● Используем Maven репозиторий

● Пишем сборку на Groovy

● Набор стандартных плагинов

Pros:

• Компактная запись по сравнению с XML

• Расширяем build script быстро и в любую 

сторону

Cons:

• Долгий старт

• Постоянно «стреляем себе в ногу»



Gradle
apply plugin: 'java'

apply plugin: 'maven'

apply plugin: 'eclipse'

version = System.getProperty('version', 'development')

ext {

commit = System.getProperty('commit', 'unknown')

jacksonVersion = '2.8.8'

logbackVersion = '1.1.3'

}

sourceCompatibility = "1.8"

targetCompatibility = "1.8"

dependencies {

compile "org.slf4j:slf4j-api:1.7.12",

"org.apache.commons:commons-lang3:3.4",

"commons-collections:commons-collections:3.2.1",

"com.google.guava:guava:18.0",

"ch.qos.logback:logback-classic:$logbackVersion",

"ch.qos.logback:logback-core:$logbackVersion",

"com.fasterxml.jackson.core:jackson-databind:$jacksonVersion",

"com.fasterxml.jackson.core:jackson-annotations:$jacksonVersion"

testCompile "junit:junit:4.12",

"org.powermock:powermock-module-junit4:1.6.3",

"org.powermock:powermock-api-mockito:1.6.3",

"org.mockito:mockito-all:1.10.19"

}

repositories {

mavenCentral()

maven {

name "Internal repository"

url LOCAL_REPO

credentials {

username LOCAL_USER

password LOCAL_PASSWORD

}

}

}



task java2wsdl(dependsOn: project(":server").compileJava) {

doLast {

mkdir("$rootDir/server/flash/gen")

println 'Generating Classes for use with WSDL'

ant.xslt(

classpath: 

configurations.axisGenAntTask.plus(project(':server').configurations.compi

le).asPath,

style: "$rootDir/server/xslt/extractMethods.xslt",

in: "$rootDir/server/server-config.wsdd",

out: "methods.tmp"

)

ext.methodList = new Properties()

methodList.load(file("$rootDir/methods.tmp").newDataInputStream())

delete file("$rootDir/methods.tmp")

….

Gradle



task dist(type: Tar, dependsOn: [jar, apiDocs, createData, copyScripts]) {

compression = Compression.GZIP

archiveName = "server-${version}.tar.gz"

from("$buildDir/output") {

include("server-$version/")

}

}

Gradle

task copyFix(type: Copy) {

from configurations.tomcatFix

into "$buildDir/output/fixes"

rename("tomcat-fix-${tomcatFixVersion}.jar", "tomcat-fix.jar")

}
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Другие языки

● Python: SetupTools

● Ruby: Rake

● .NET: MSBuild

● Groovy: Gradle, Grape

● Scala: SBT



Continuous Integration



Сборочный сервер

● Унификация среды

● Выделенный сервер с установленным набором 

необходимых библиотек, на котором 

выполняется сборка.

● Сборка по необходимости

● Сборка по расписанию (ночные сборки)

● Сборка по изменению исходного кода (CI)



Преимущества CI

● Эталонная среда сборки

● Раннее обнаружение проблем интеграции

● Постоянное наличие текущей версии продукта

● Дисциплинирует разработчиков

● Позволяет отслеживать метрики в реальном 

времени

● Немедленный прогон тестов после каждого 

изменения

● Разгружает машину разработчика от прогона 

тестов и сборки



Задачи CI сервера

● Генерация артефактов

● Прогон тестов

● Нотификация разработчиков о неудаче

● Сбор метрик (тестовое покрытие)

● Статический анализ кода

● Сборка проекта из зависимых модулей

● Кросс-платформенная сборка



Зависимые модули

MyProject

Module A Module B

Module C



Кросс-платформенная сборка

● Кросс-компиляция

● Сборка в чужеродной среде



Агенты

CI server

Agent Win32 Agent Win64 Agent Linux

CI server



CruiseControl
2001

Основные системы CI*

*) даты приблизительные

CruiseControl.NET
2003

TeamCity

Hudson/Jenkins
2006

Bamboo TFS

BuildBot
2003
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GitHub: интеграция с CI



GitHub: интеграция с CI



GitHub: интеграция с CI



GitHub: интеграция с CI



Bitbucket: Continuous integration



Continuous Integration system configuration



Continuous Integration system: run tests



Jenkins Dashboard



Jenkins Builds History



Jenkins Advanced Build



Jenkins File


