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Введение

● Автоматизация сборки программных проектов — сложный процесс
● Системы сборки общего назначения требуют много усилий для 

конфигурации даже типовых задач разработки на конкретном языке
● Проекты на Python — не исключение

○ Нужна поддержка монорепозиториев
○ Есть свои особенности разработки: виртуальные окружения, PyPi-репозитории, и т.д.
○ Нужна интеграция системы со средой разработки (Integrated Development Environment, IDE)

● В компании JetBrains был спроектирован прототип системы автоматизации 
разработки Paddle и соответствующий плагин для IDE PyCharm
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Цель и задачи

● Целью данной работы является расширение системы автоматизации 
разработки проектов Paddle для поддержки языка Python

● Задачи:
○ Провести обзор предметной области и существующих решений в сфере систем сборки 

проектов и автоматизации разработки на языке Python
○ Реализовать подсистему управления пакетами и виртуальными окружениями
○ Реализовать поддержку сборки монорепозиториев с Python-проектами
○ Интегрировать реализованную функциональность в плагин для IDE PyCharm
○ Продемонстрировать возможности системы на нескольких существующих 

монорепозиториях с Python-проектами
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Обзор: системы автоматизации разработки
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Make Bazel Pants Conda Poetry Paddle

Система сборки ✅ ✅ ✅ ❌ ❌ ✅
Интеграция с IDE ✅ 👎 ❌ ✅ ✅ ✅

Скорость сборки ✅ ✅ ✅ ❌ ❌ ❌
Поддержка Python ❌ ✅ ✅ ✅ ✅ ВКР — ✅

Легкость конфигурации ❌ ❌ ✅ ❌ ✅ ✅
Расширяемость ❌ ✅ ✅ ❌ ❌ ✅
Оптимизация памяти при 
хранении виртуальных 
окружений

❌ ❌ ❌ ✅ ❌ ВКР — ✅



Архитектура системы Paddle
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Точки 
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Интеграция с IDE
Поддержка 
монорепозиториев
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Архитектура Python-плагина
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Особенности реализации Python-плагина

● Локальный репозиторий установленных пакетов (~/.paddle/cache)
○ Экономия дискового пространства за счёт символьных ссылок

● Установка пакетов из публичных и приватных PyPi-репозиториев
○ Аутентификация с помощью keyring, .netrc, профилей пользователей
○ Построение индексов для имён и версий пакетов

● Поиск и установка произвольной версии интерпретатора Python
○ Поддержка Unix, MacOS

● Контроль целостности с помощью lock-файлов
● Встраивание в систему импортов Python и поддержка зависимостей на 

подпроекты



Примеры: структура проекта (1) и окно задач (2)
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Основной проект

Подпроект

Файлы конфигурации
paddle.yaml

Список
доступных
задач



Примеры: файл конфигурации paddle.yaml (3)
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Дескриптор проекта

Зависимости на 
подпроекты

Корневые директории

Виртуальное 
окружение

Удалённые 
репозитории пакетов



Примеры: журнал исполняемых задач (4)
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Создание lock-файла

Топологический порядок обхода графа задач



Апробация

● Для проведения апробации было выбрано 3 внутренних проекта по 
машинному обучению и анализу естественного языка команды Grazie в 
компании JetBrains
○ В монорепозитории проекта grazie-cloud с помощью локального 

репозитория пакетов удалось сократить использование дискового 
пространства с 32,1 Гб (при использовании venv) до 4,1 Гб

○ В проектах grazie-crowd и grazie-ml использовалось единое 
виртуальное окружение пакетов для всех подпроектов, что по словам 
разработчиков вызывало трудности при миграции отдельных 
зависимостей

● Были протестированы основные различные сценарии использования 
системы автоматизации Paddle и выделены направления дальнейшей 
работы
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● Проведен обзор систем сборки общего назначения и основных инструментов разработки 
на языке Python, рассмотрены системы управления пакетами и виртуальными окружениями

● Реализована подсистема для поддержки языка Python в системе автоматизации 
разработки Paddle:
○ Реализованы расширения для управления пакетами и виртуальными окружениями, 

поддержка удалённых PyPi-репозиториев и lock-файлов
○ Реализовано расширение для работы с монорепозиториями Python-проектов

● Выполнена интеграция Python-расширения системы автоматизации Paddle в 
соответствующий плагин для IDE PyCharm

● Проведены эксперименты по использованию системы автоматизации Paddle в трёх 
проектах компании JetBrains в области машинного обучения, рассмотрены основные 
сценарии применения системы и выделены направления дальнейшей работы (поддержка 
императивных расширений на Python, кэши на уровне организации, распределённое 
исполнение задач)

Результаты
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