Vysoka skola ekonomicka v Praze
Fakulta informatiky a statistiky

Katedra informacnich technologii

Studijni program: Aplikovanda informatika

Obor: Informacni systémy a technologie

Dockerizace Continuous Integration
reseni pro aplikace vyvijené
vV programovacim jazyce Java

DIPLOMOVA PRACE

Student : Bc. Michal Okosy
Vedouci : Ing.Jarmila Pavlickova, Ph.D.

Oponent : Ing. Martin Batelka

2017



Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou praci zpracoval samostatné. Pouzitou literaturu a
podkladové materidly uvadim v ptilozeném seznamu literatury.

V Praze dne 11. prosince 2017 e
Michal Okosy



Podékovani

Na tomto misté bych rdd pod&koval vedouci prace, Ing. Jarmile Pavlickové, Ph.D., za
nasmérovani v uvodni ¢asti a dale predevsim za uzitecné rady a piipominky pii vedeni této
prace.

Dale bych zde rad pod¢koval své rodin¢ za neutuchajici podporu béhem celého studia.



Abstrakt

Diplomova prace ,,Dockerizace Continuous Integration reseni pro aplikace vyvijené v
programovacim jazyce Java“ se zabyva problematikou Continuous Integration a technologii
Docker. Jejim hlavnim cilem je analyzovat aplikace a technologie vhodné pfi pouziti CI u
Java projektli a pomoci platformy Docker implementovat konkrétni feseni, které¢ bude
postavené na téchto technologiich.

V teoretické ¢asti je popsan a analyzovan pojem Continuous Integration a s nim souvisejici
pojmy — Continuous Delivery, Continuous Deployment a DevOps. V souvislosti
s Continuous Integration je zde také popsdn model kvality softwaru dle norem fady
ISO/IEC 250nn, piiCemz nejvétsi duraz je kladen na jeho dvé charakteristiky —
udrzovatelnost a pienositelnost.

Prakticka cast je rozdélena do dvou kapitol. Prvni z nich vychazi z poznatkt v teoretické
Casti. Na jejich zakladé jsou identifikovany typy aplikaci a nastroju vhodnych pii aplikovani
Cl na Java projekty. V ramci kazdého typu jsou aplikace vzajemné porovnany a dale je
vybréna ta nejvhodnéjsi. Pro takto vybrané aplikace jsou vytvoreny a propojeny Docker
obrazy. Praktickym vystupem préce je CI feSeni postavené na technologii Docker vhodné
piedevsim pro Java projekty.

Klicova slova

Continuous Integration, Continuous Delivery, Continuous Deployment, DevOps, Docker,
Jenkins, GitLab, SonarQube



Abstract

Diploma thesis ,,Dockerization of Continuous Integration for applications developed in Java
programming language* deals with Continuous Integration and with technology Docker.
The main aim of this thesis is to analyze applications and technologies suitable for
implementing CI in Java projects and using Docker platform to implement solution, that will
be based on analysed technologies.

In the theoretical part of the thesis a concept of Continuous Integration is described and
analysed together with other similar concepts — Continuous Delivery, Continuous
Deployment and DevOps. In the theoretical part there is also described software quality
model according to ISO/IEC 250nn, with greatest emphasis being given to its two
characteristics — maintainability and portability.

The practical part consists of two chapters. First of the two chapters is based on the
knowledge described in the theoretical part — there are identified types of applications and
tools that are useful in applying CI to Java projects. Within each type, the applications are
compared to each other and the most appropriate one is selected. For these selected
applications Docker images are created and linked together. Practical output of the work is
Cl solution based on Docker technology, suitable especially for Java projects.

Keywords

Continuous Integration, Continuous Delivery, Continuous Deployment, DevOps, Docker,
Jenkins, GitLab, SonarQube
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1 Uvod

V této diplomove praci se zabyvam piedevsim tématem Continuous Integration (dale jen
Cl). V teoretické ¢asti je tento pojem vymezen a dan do souvislosti S dal§imi s nim
spojenymi pojmy. Druhym tématem, kterym se v praci také zabyvam, je platforma Docker,
ktera je alternativou k plnym virtualiza¢nim technologiim.

Tato dvé témata jsou spojena V praktické casti, kde jsou nejprve porovnany a vybrany
nejvhodnéjsi aplikace vhodné pro aplikovani CI u Java projekti. Tyto aplikace jsou pak
soucasti praktického vystupu z prace — CI feSeni pro Java projekty.

Osobni motivaci k vybéru tohoto tématu je muj hlubsi zajem o technologii Docker, ktera je
Vv soucasné dobé stale vice uzivana. Druhym diivodem je to, Ze mi jako Java vyvojafi chybi
hotoveé pienositelné komplexni CI feseni pro projekty, které bych mohl jednim kliknutim
nainstalovat a provozovat na vlastnim VPS serveru.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je analyzovat aplikace a technologie vhodné pii pouziti Cl u Java
projektli a pomoci platformy Docker implementovat konkrétni feSeni, které bude postavené
na téchto technologiich. Tento hlavni cil sestava ze ti dil¢ich podcili:

1 Objasnit pojem CI a zasadit jej do SirSiho kontextu — predevsim pak v souvislosti
s pojmy, jako jsou Continuous Delivery (dale jen CDV), Continuous Deployment (dale
jen CDP) a DevOps.

2 Analyzovat typy aplikaci a technologii vhodnych a b&zné uzivanych pii CI u Java
projektt. Jednotlivé aplikace, jez jsou zdarma a bez omezeni pouzitelné i na komer¢nich
projektech, v rdmci typu vzajemné porovnat a vybrat nejvhodnéjsi aplikaci, ktera bude
soucasti CI feSeni.

3 Za pouziti vystupt z predchoziho podcile implementovat integrované feseni pro CI.
Nutnou podminkou pro splnéni tohoto podcile je, aby vSechny aplikace daného feseni
bézely v Docker kontejnerech.

1.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou této prace jsou piedev§im Java vyvojafi, ktefi maji zajem aplikovat Cl u
svych, i komerénich, projekti a pfitom nechtéji, nebo nemohou, utracet penize za existujici
placena feSeni v této oblasti. Nejsou zde ptitom nutné velké zkuSenosti s technologii Docker.
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Vysledné feseni bude schopen pouzit, nainstalovat a spustit i ¢lovek, ktery ma jen mensi
zkusenosti s pouzivanim linuxové ptikazové radky.

1.3  Pouzité metody

Pro splnéni cilt je Vv teoretické Casti pouzita reSerSe a analyza zdroji dostupnych a
zabyvajicich se popisovanymi tématy. Piedevsim na zékladé analyzy CI jsou identifikovany
skupiny aplikaci vhodnych pro provozovani CI u Java projekti. V kazdé z takto
identifikovanych skupin jsou pak vybrany nejvice rozsifené aplikace, které jsou pouzitelné
v ramci omezeni plynoucich z cil prace. Vybrané aplikace jsou pak pomoci rozsifené
metody Fullerova trojuhelniku vzajemné porovnany a vybrana ta nejvhodnéjsi. Pro tyto
aplikace jsou vytvoreny Docker obrazy (pojem Docker obraz je blize vysvétlen v kapitole
5) a skripty, pomoci nichZ je mozné je nainstalovat spusténim jediného piikazu na dostate¢né
vykonnych strojich, kde uz je nainstalovany Docker. Aplikace je pak mozné ihned pouzivat
bez nutnosti dalsiho manualniho nastaveni.

1.4  Struktura prace

Diplomova prace je roz¢lenéna do Sesti kapitol. Po této, prvni ivodni kapitole, kde jsou
definovany cile, metody a struktura prace, jsou ve druhé kapitole predstaveny existujici
zdroje a absolventské prace vénujici se podobné tematice — jsou zde obsazeny predevsim
zdroje, které se zabyvaji Cl a technologii Docker.

V kapitole 3 (Continuous Integration) je splnén prvni cil — je zde popsano Cl a zasazeno do
SirSiho kontextu, jsou zde probrany i pojmy, které s Cl Uzce souviseji — Continuous
Deployment, Continuous Delivery, DevOps. Je zde rovnéz popsan model kvality softwaru
dle norem tady ISO/IEC 250nn. U néj je vétsi pozornost vénovana piedevSim dvéma
charakteristikdm — udrZzovatelnosti a pienositelnosti, jelikoz ty s tématem préace souvisi
nejvice.

V kapitole 4 jsou porovnavany jednotlivé aplikace za pomoci rozsifené metody Fullerova
trojahelniku; dtvody pro uZiti rozsitené verze této metody jsou specifikovany na pocatku
kapitoly. Vystupem z této kapitoly je seznam nejvhodnéjSich aplikaci, které dohromady
mohou tvorit komplexni CI feSeni.

V prvni Casti kapitoly 5 je popsana technologie Docker v rozsahu nutném k pochopeni
praktické ¢asti. Jen mensi dliraz je vénovan ryze teoretickym zakladiim této technologie,
jelikoz, jak vyplynulo z reSerse, teoretickymi zaklady a principim fungovani Dockeru se
zabyvalo mensi mnozstvi i v Cesku psanych absolventskych praci. V paté kapitole jsou dale
popsana specifika vytvofenych a upravenych Docker obrazu. V zavére¢né ¢asti kapitoly jsou
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dvé piirucky — ptiru¢ka administratora a programatora. V prvni z nich je popsano, jak dané
feSeni instalovat, spoustét a konfigurovat. Druha je vénovana pohledu ze strany bézného
Java vyvojare, jenz Java kdd — mensi MVC aplikaci, jejiz zdrojové kody jsou téZ soucasti
ptilohy — nahraje do loZzisté, a poté se chce podivat na vysledky testd a analyz, které na
kddu byly provedeny.

V zavéreéné Sesté kapitole je shrnuto spInéni cili a jsou popsany piinosy této diplomove
prace.
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2 Komentovana reSerSe informacnich zdroju

Problematika CI je rozebirana ve zna¢ném mnozstvi odbornych i akademickych publikaci.
Rovnéz technologie Docker neni okrajové téma a je hlavnim tématem mnoha praci.
Kombinace téchto dvou témat je vSak relativné vzacna, nevzniklo mnoho publikaci
zkoumajicich prave tato dvé témata.

V této kapitole jsou vypracovany reSerSe obdobnych publikaci. V podkapitole 2.1 jsou
popsany knihy vénujici se dané tematice. V podkapitole 2.2 jsou online zdroje. V rozsahlejsi
podkapitole 2.3 jsou shrnuty vzniklé akademické prace zabyvajici se obdobnymi tématy.

21 Odborné publikace

Pti popisu zakladnich principti, vyhod a tzv. ,,best practices* v oblasti CI bude zadkladnim
literarnim pramenem, ze kterého budu vychdzet, publikace ,,Continuous Integration:
Improving Software Quality and Reducing Risk* (Duval et al., 2007). V této knize nejsou
popsany jen teoretické zaklady, ale predevSim v kapitole 4 (Building Software at Every
Change) a v kapitole 6 (Continuous Testing) je shrnuto mnoho poznatkli a konkrétnich
doporuceni ohledné CI, ze kterych bude vhodné Cerpat 1 v praktické Casti prace.

Doplikovym literarnim pramenem bude publikace ,,DevOps for Developers: Integrate
Development and Oparations the Agile Way* (Hutterman, 2012), ptredevsim pak kapitola 2,
ktera je vénovana vysvétleni pojmu DevOps.

2.2 Online zdroje

V teoretické casti budu pii popisu CI, kromé vySe zminéné tiSténé literatury, vychazet z
¢lanku Continuous Integration od Martina Fowlera (Fowler, 2006). V tomto ¢lanku jsou
popsany nejen duvody, pro¢ CI v projektech zavadét, ale jsou zde 1 rady, jak s CI zacit, ¢i
dalsi doporuceni a pravidla, jez je vhodné dodrzovat. Tento ¢lanek je tak idealnim doplinkem
k hlavni odborné publikaci uvedené vyse, ke které mimochodem Martin Fowler napsal
tvodni slovo.

V prvni ¢asti implementacni ¢asti prace, kde budou porovnavany alternativy v jednotlivych
skupinach softwaru, se budu snazit vychazet vzdy z oficialni dokumentace k danému
softwaru. V piipadech, kde bude dokumentace nedostatecnd, ¢i zcela chybéjici, budu
vychazet z odbornych (akademickych ¢i neakademickych) ¢lanki. Za zdroj neakademickych
odbornych ¢lankd uvadim napiiklad server root.cz.
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V implementa¢ni ¢asti prace, kde se budu zabyvat instalaci CI prostfedi za pouziti
technologie Docker, bude hlavnim podkladem piedevsim oficialni dokumentace (Docker,
2017a).

2.3 Akademické prace

Vzhledem k tomu, ze CI neni Zadnou novinkou a de facto se stdva standardem ve vyvoji
softwaru, a predevsim v agilné fizenych projektech, se lze bez implementovaného CI obejit
jen stézi (Radigan, 2017), neni piekvapivé, ze jiz vzniklo né&kolik bakalafskych
a diplomovych praci zabyvajicich se tématy souvisejicimi s CI.

Svym zaméfenim ohledné CI nejblizsi, pfesto od mé prace stile vzdalend, je bakalarska
prace ,,Kontinualni integrace pii vyvoji webovych aplikaci v PHP* Martina Hujera z Fakulty
informatiky a statistiky, VSE (Hujer, 2011). Zde v praktické &asti prace autor implementuje
konkrétni feSeni pro kontinudlni integraci PHP projektt. K tomu autor pouziva build server
Jenkins, ktery dale integruje s dalsimi PHP nastroji — PHP CodeSniffer, PHP CPD, PHP
LOC, PHP Depend, PHP MD, PHPUnit atd.

Tato prace se od mé 1i§i hned v nékolika ohledech — autor nepouziva virtualizaci ani
kontejnerizaci. Dale celé feseni je soustfedéno predevS§im na PHP projekty, na rozdil od mé
prace, ktera se soustiedi na vyvoj Javovych projekti. Soucasti této prace rovnéz nebyla
instalace a naslednd integrace jednotného ulozisté zdrojovych kodt ani systému pro fizeni
zavislosti. Chybi zde také porovnani alternativ — napiiklad Jenkins je zde srovnan s
Hudsonem jen z hlediska aktivity na GitHubu, nikoliv z hlediska nabizenych funkci; ostatni
alternativy (napf. Atlassian Bamboo) jsou zde pouze zminény bez dalSiho srovnani.

V diplomové praci ,,Use of continuous integration in web application development* (Mraz,
2013) se autor zabyva vice teoretickou a proceduralni strankou CI. Autor zde nejprve
popisuje rigordzni metodiky na konkrétnim ptikladu jedné z nich — RUP. Dale obecné
popisuje agilni vyvoj, detailn€ji pak agilni metodiku Scrum. V podkapitole vénované
agilnimu vyvoji vyzdvihuje dilezitost a pfinosy CI. V kapitole 3 pak autor na Ctyfech
stranach popisuje samotny proces a praktiky CI. V praktické €asti je rozebran proces a
jednotlivé nastroje (mj. TeamCity jako build server), které byly pouzivany pfi jeho praci pro
spole¢nost Seznam.cz, a.s., konkrétné pro jeho divizi, kterd byla zodpovédnad za vyvoj
internetového portalu ,,Prozeny.cz.

JelikoZz ma prace spojuje dvé hlavni témata — praktiky Cl a ekosystém Docker — je nutné
shrnout soucasny stav poznani 1 ve svét¢ Dockeru. Ackoliv se jedna o pomérné novou
technologii — prvni verze Dockeru byla vetejnosti pfedstavena na konferenci PyCon 2013
(Hykes, 2013) — vzniklo i v Cesku jiz n&kolik akademickych praci i na toto téma.

Pro ctenare, ktery o ekosystému Docker ani Linuxovych kontejnerech obecné mnoho
neslySel a rdd by se v tomto sméru Iépe orientoval, doporucuji diplomovou praci
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,» Virtualizace pomoci platformy Docker* (Jurenka, 2015). Autor této anglicky psané prace,
Vladimir Jurenka, v ni ekosystém Docker porovnava s mozna rozsifenéjSimi nastroji pro
virtualizaci — Oracle VM Virtualbox a VMware Workstation player, které umoziuji tzv.
plnou virtualizaci. Déle se pak autor soustfedi na popis ekosystému Docker, oziejmuje zde
zékladni pojmy jako Docker Container, Docker Image, Docker Hub a dal$i nastroje pro
orchestraci — Docker Swarm, Docker Compose a Docker Machine. Pfi popisu principu
fungovani Dockeru zde autor jde pomérné do hloubky a popisuje zde Dockerem vyuzivané
relativné nové funkce Linuxového jadra — mj. namespacy (Cesky jmenné prostory) a cgroupy
(z angl. control groups, ¢esky kontrolni skupiny).

V implementacni €asti autor na jednoduchém piikladu ukézal, jak jde mezi bézicimi
kontejnery kopirovat soubory pomoci standardniho unixového programu scp. Mimo to
vytvoril pull request do oficidlniho Docker ulozisté na Github s novym piikazem pro
aktualizaci Docker obrazi. Bohuzel autor neposkytl odkaz na dany pull request, a ten nebyl
pied dokoncenim préace jest¢ schvalen. Z nynéjsi oficialni dokumentace to ale vypada, ze
pull request schvalen nebyl. Piikaz docker update totiz déla néco zcela jiného, nez co
implementoval autor ve své praci (Docker, 2017a).

Bakalaiska prace (Tomasek, 2015) s podobnym nazvem jako ptedchozi prace —
,» Virtualizace serveri a aplikaci pomoci Docker* od Patrika TomasSka — nabizi také podobné
podrobny popis platformy Docker véetné popisu a porovnani typi virtualizace. Na rozdil od
piedchozi prace ale nerozebird orchestracni nastroje ekosystému Docker. Pravé proto
vnimam pifedchozi praci jako vhodnéj$i zdroj tykajici se teoretické stranky a popisu
technologie Docker. V této praci je ovSem zajimavéjsi prakticka cast, ve které autor vytvari
jednoduchy Docker obraz s nastrojem pro spravu logti Octopussy. Tento obraz je nasledné
nahran do vefejného tlozisté — Docker Hubu — odkud je stale dostupny.

Bakalarské prace ,,Systém kontinualni integrace pro rychly vyvoj webovych aplikaci® od
Jaroslava Fedora (Fedor, 2016) ma na prvni pohled podobné zaméteni jako moje diplomova
prace, proto ji zde budu vénovat vice pozornosti.

Vzhledem k rozsahu prace (necelych 19 normostran, véetné obsahu a bibliografie) zde chybi
genericka teoretickd ¢ast. Celd prace se tyka konkrétni implementace CI feSeni pro firmu
Software Development Europe, s.r.o. V tivodnich kapitolach jsou popsany pozadavky firmy
a na zaklad¢ nich vybrany technologie, které¢ budou pouzity. Co zde postradam a na co se
tedy budu ve své praci vice soustredit, je blizsi srovnani jednotlivych technologii a aplikaci
v danych kategoriich pouzitelnych pro CI. Naptiklad jako VCS néstroj autor bez blizsiho
zdlvodnéni vybral GitLab.

DalSim aspektem, kde prace neni pfili§ dotaZena do detailu, je integrace celého feSeni.
Implementované feSeni nainstaluje na cloud od firmy Open Nebula n€kolik Docker
kontejnerti (ve vychozim nastaveni tii kontejnery — kontejner s GitLabem a k nému v
samostatnych kontejnerech dvé databéze — PostgreSQL a Redis; ostatni kontejnery s
Jenkinsem, Jirou a Redminem jsou dle ptiloZzenych zdrojovych kéda vypnuté). Ve
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zdrojovych kédech, v nichz je kvili absenci komentait ztizend orientace, zcela chybi
napojeni Jenkins na VCS ¢i jakakoliv zminka v praci, jak je propojit. Aby byl pokryt bézny
piipad uziti CI, je zde nutno provést dalsi manualni, v praci nepopsané kroky.

Jelikoz se Jaroslav Fedor nesnazil vytvofit CI feSeni pro projekty na platformé Java,
pochopitelné zde vibec nefesil specifické potieby takovychto projektd (napt. jak nasadit
aplikaci na testovaci ¢i funkéni prostredi). Pravé ty naopak rozeberu v této praci ja.

Tematikou virtualizace, ale také i kontejnerizace, se zabyva Oliver Striz ve své diplomové
praci ,,Virtudlne laboratorium pre vyvoj Business Intelligence rieSeni* (Striz, 2016). V
teoretické Casti je opét popsdna virtualizace obecné, kde je také porovnana s ekosystémem
Docker. Implementacni ¢ast — vytvoteni zabezpeceného virtualniho prostiedi pro vyvojare
firmy Joyful Craftsmen, s.r.0. — v této praci neni plnéna pomoci Dockeru, nybrz za vyuziti
pIné virtualizace — konkrétné se autor rozhodl pro vyuziti virtualiza¢ni platformy Hyper-V
od Microsoftu.
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3 Continuous Integration

Tato teoreticka kapitola se vénuje naplnéni prvniho cile této prace — je zde nejdiive
predstaven a vysvétlen pojem ClI, dale jsou pak rozebirany pfinosy jeho zavadéni. V dalsich
podkapitolach je podrobngji popsian samotny proces Cl véetné mozného rozsiteni.
V posledni podkapitole jsou rozebirany pojmy, které s Cl Uzce souvisi — CDV a CDP, je zde
také popsan model kvality softwaru dle norem fady ISO/IEC 250nn — vétsi prostor je zde
vénovan predevSim dvéma charakteristikdm — udrzovatelnosti a ptenositelnosti, jelikoz tyto
souvisi s pfedmétem této prace nejvic.

3.1 Vymezeni pojmu Continuous Integration

Pojem CI (z angl. ,,Continuous Integration®) se ¢esky pieklada jako ,pritbéznd integrace.
Nejedna se o0 novy pojem, uz v kvétnu roku 2006 publikoval na svém blogu Martin Fowler
¢lanek s prostym ndzvem Continuous Integration (Fowler, 2006). Zde autor Cl definuje jako
,»-..software development practice where members of a team integrate their work frequently,
usually each person integrates at least daily — leading to multiple integrations per day. Each
integration is verified by an automated build (including test) to detect integration errors as
quickly as possible (Cesky: ,, ...techniku vyvoje softwaru, kde clenové tymu integruji svoji
prdci casto, obvykle kazdy vyvojar integruje svoji cast alespon jednou denné, coz vede k vice
integracim za den. Kazda integrace je verifikovana automatizovanym sestavenim (vcetné
spusteni testit) za ucelem odhaleni chyb v integraci co nejdrive to je mozné, prelozil autor).
Tato definice je patrné nejznaméjsi a nejvice rozsifena. Je relativné obecnd, a tak nechava
dostatek volného prostoru pro konkrétni implementaci. Rika totiz, jen co se ma délat,
nediktuje ale, jak se to ma ud¢lat. Na druhou stranu je tato definice dostate¢né konkrétni,
zminuje naptiklad i potfebu automatizace sestaveni i testovani nebo i jeho ¢etnost. V ¢lanku
Martin Fowler samoziejm¢ zminuje i divody, pro¢ CI zavadét. Tyto divody a piinosy
zavadéni CI rozebirdm v této praci v kapitole 3.2.

Definice CI a pojem jako takovy ov§em Martin Fowler nevymyslel. Prvnim, kdo s terminem
CI prisel a kdo byva casto uvadén jako jeho autor, je Grady Booch. Ten jiz v roce 1991
zaCind termin uzivat. V roce 1996 pak napsal: ,,At regular intervals, the process of
‘continuous integration’ yields executable releases that grow in functionality at every
release... It is through these milestones that management can measure progress and quality,
and hence anticipate, identify, and then actively attack risks on an ongoing basis.* (Booch,
1996, s. 75). Uziti terminu CI je zde jesté volnéjsi, nez je definice CI od Martina Fowlera.
Booch zde uz ani nemluvi pfimo o integraci na denni bazi jako Martin Fowler. Spise zde
zduraznuje dulezitost existence v¢asné integrace jako takové. V tomto vyznamu jde tedy
spiSe o urcitou podobu interaktivniho modelu, ktery m& zamezit tomu, aby se integrace
v podobé tzv. velkého tiesku provedla jen jednou, na konci projektu. Je tedy proto nutné zde
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zduraznit, Ze takto volné CI jiz dnes nebyva vnimano. Pod pojmem kontinualni byva
vnimana integrace Casta — nékdy 1 provedena nékolikrat denné, ne integrace feseni pouze na
konci kazdé iterace (napf. u projektd, které jsou vyvijeny iterativné — napf. za pomoci
metodiky RUP).

Pro Uplnost zde zminim definici, ktera je v jisttm smyslu vice konkrétni a kterd mluvi
Vv jazyku bliz§im vyvojaiim nez obé dvé definice uvedené vyse. CI dle (Fitzgerald a Stol,
2015) je: ,,A typically automatically triggered process compromising inter-connected steps
such as compiling code, running unit and acceptacnce tests, validating code coverage,
checking coding standard compliance and building deployment packages. While some form
of automation is typical, the frequency is also important in that it should be regular enough
to ensure quick feedback to developers®. Tato definice oproti Fowlerové definici obsahuje
konkrétnéjsi kroky, které davaji jasnéjsi predstavu i pti vyvoji Java projektl, kterymi se
primarné zabyva tato diplomova prace. Kompilace kodu, spousténi Unit a akcepta¢nich
testtr, kontrola pokryti kodu testy a kontrola kodu viéi standardtim, to vSe by v idealnim
ptipadé mélo pomahat pii vyvoji softwaru nejen kvili ¢asnému odhaleni chyb diky tzv.
funk¢nim testum, ale také k odhaleni ptipadného technického dluhu na projektu.

3.2 Prinosy Continuous Integration

Nyni, kdyz jsem vymezil Cl jako pojem, ptejdu k pfinostim a piipadné nedostatkiim aplikace
uzivani CI na softwarovém projektu.

3.21 Méritelnost

Dle Martina Fowlera (Fowler, 2006) je jednim z nejvétSich piinost sniZeni rizika netispéchu
projektu. V projektech, kde se neintegruje prubézné, ale pouze na konci pied dodanim
zakaznikovi, nastava zcela zasadni problém — nikdo nema nejmensi ponéti o tom, jak dlouho
mize takova integrace na konci projektu trvat. A kdyz se na konci projektu integrovat zacne,
je obtizné odhadnout, jak daleko v procesu integrace se projekt nachazi a kolik ¢asu piiblizné
jesté muze zbyvat. Tento ,slepy bod“, jak jej oznaCuje Fowler, navic nastava
V nejnevhodnéjsi dobu — Vv zavéreéné fazi, kdy je vétSina projektd oproti planu stejné
opozdéna.

Podobny pfinos ze zavadéni CI uvadi i sdm autor pojmu Grady Booch (Booch, 1996, s 75),
viz citace v predchozi kapitole 3.1. Ten vyzdvihuje pifedevsim to, ze management takto mtize
mé&fit prubeh a kvalitu a diky tomu Iépe pracovat s nastalymi riziky.

Zavedeni Cl sfeSenim tohoto problému jednozna¢né pomuize. Protoze V ptipadé, Ze se
integruje jiz od zacatku, je v kazdém okamziku zfejmé, co funguje a co se jeSté musi
doprogramovat.
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3.2.2 V¢asné odhaleni chyb

Dalsim piinosem CI je dle Fowlera (Fowler, 2006) vcasné odhaleni chyb v kddu (tzv. bugi).
Aby toto platilo, je ovSem nutné, aby bylo do CI zakomponovano i automatizované spousténi
testt. Je kliGové, aby tyto testy byly dostate¢né podrobné. Pokud je testd dostatek a kdd je
Vv rozumné mife pokryt Unit testy, na jejichz uspé€Sné vykondni navazuje spusténi dalSich
typl testd — napf. tzv. Smoke testii a dale regresnich testii, vede skuteéné zavedeni CI
k diivéjsimu odhaleni chyb. Toto ov§em nevede nutné K jejich odstranéni, ale minimalné to
tomu napomaha. Je mnohem snadngjsi opravit chybu v kddu brzy po jejim vzniku nez ji
opravovat poté, co je jiz mésice soucasti kddu. Mimo to ma v¢asné odhalovani chyb a jejich
oprava silny psychologicky efekt — pro vyvojare je snadné&jsi opravovat vzdy nékolik malo
chyb prubézné, po dobu celé prace na projektu, nez aby v zavérecné fazi projektu zjistil, ze
pfed nasazenim do produkce je potieba doopravit sto drobnych chyb, které az nyni odhalily
testy (Fowler, 2006). Stejny piinos — véasné odhaleni defekt — zminuje i (Duval et al., 2007,
s. 53-55). Zde je zminéna nejen potieba poustét automatizovane regresni testy, které odhali
chyby jako takove, ale zasadit se o to, Ze testy jsou viibec napsané v dostate¢né mife. K tomu
slouzi jednoduse méfitelna tvrda metrika — pokryti kddu testy (angl. code coverage). I kdyz
se rozhodné neda fict, ze vysoké pokryti kodu Unit testy automaticky znamena kvalitni kod,
a ani se jednoduse neda uréit, co to znamena ,,vysoké pokryti“, je obecné vnimana osmdesati
az devadesati procentni hranice jako vice nez dostacujici. Hodnoty blizici se ke stu
procentum byvaji naopak spise az podezielé a je pak ke zvazeni kontrola téchto testu. Pfi ni
se pak da kontrolovat naptiklad to, zda tyto Unit testy viibec néco testuji — napt. zda obsahuji
volani metod typu assertEquals (Fowler, 2012).

3.23  Zvyseni kvality kodu

(Duval et al., 2007, s. 57-61) uvadi jako dalsi z piinost CI také zvySeni kvality kodu. Zde
uvadi hned tfi konkrétni ptiklady problémovych situaci, kde CI mize pomoci se zvySenim
urovné softwaru a kédu. Za prvé mize dohlizet nad dodrzovanim zékladnich kédovacich
standardti — aby i kod psany riznymi vyvojafi spliioval stejnd pravidla. At uz jde naptiklad
o stejné odsazeni, fazeni importii, modifikatort proménnych apod. Viz Vypis 1 a Vypis 2,
které zobrazuji vyznamové tentyz program, pokazdé vSak dodrzujici jiné stylistické
standardy.
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Vypis 1:  Priklad programu Hello World (zdroj: autor)

1 package eu.okosy.dp.example.hw;

2

3 class HelloWorldApp {

4

5 private static final String MESSAGE = "Hello World!";
6

7 public static void main(String[] args) {

8 System.out.println(MESSAGE);

9 }

10

1 }

Zde je vétSina blokt oddé€lena prazdnym tadkem, oteviraci sloZzené zavorky nejsou na
samostatném fadku, rovnitko je oddéleno mezerou, bloky jsou odsazeny ¢tyfmi mezerami,
nazev konstanty je psan velkymi pismeny a modifikatory proménnych jsou sefazeny dle
doporuceni specifikace jazyku Java (Gosling et al., 2015).

Vypis 2:  Priklad programu Hello World 2 (zdroj: autor)

1 package eu.okosy.dp.example.hw;

2 class HelloWorldApp

3 1

final static private String message="Hello World!";
public static void main( String[] args )

{

System.out.println(message);

WooONOGO UV

Ve vypisu 2 je vSe naopak: bloky odd€leny prazdnym rfadkem nejsou, slozené zavorky na
samostatném fadku jsou, mezi rovnitkem neni mezera, odsazeni bloku ¢ini dvé mezery,
nazev konstanty je malym pismem a modifikatory proménné setazeny jinak.

Kdyz se tyto piiklady zkompiluji, tak jejich bajtkod sice nebude identicky, nicméné pfi
spusténi se oba dva programy budou chovat naprosto stejné. I ptes to, ze na chod programu
to nema zadny vliv, jsou mezi nimi zdsadni rozdily v Citelnosti. Toto ov§em neni objektivni
kritérium, kazdému programatorovi muze piijit snaze ¢itelné néco jiného. V rdmci projektu
je ale vhodné, aby vSechen kod odpovidal jednomu standardu. Neni rozumné, aby nékolik
tiid mé€lo napf. oteviraci slozené zavorky na prazdném radku a nékolik ne. Jsou zde v zasadé
dva pristupy, jak dodrzovani stejnych standardi vynutit. Prvni moznosti je pro projekt sepsat
pravidla do dokumentu a napiiklad pfirevizich kodu (z angl. code review) manualn¢ dohlizet
na to, Ze jsou dodrZzovéna. Zde je problém manuélniho ru¢niho kroku, ne vzdy si ,.kontrolor*
musi v§Simnout odchylky od dokumentu a schvali pak n¢kdy néco, co by nemél. Druhou
moznosti je pfidat do CI dalsi krok, ktery by sam automaticky kontroloval standardy misto
téchto ru¢nich kontrol. K tomuto existuje mnoho nastroji, kde uz rozsahla pravidla jsou ve
vychozim nastaveni, a tak neni tfeba travit mnoho ¢asu jejich konfiguraci. Pro jazyk Java lze
jmenovat SonarQube, Checkstyle, nebo PMD. Tyto nastroje jsou obvykle dale
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konfigurovatelné. Pokud tedy néktera pravidla neodpovidaji potiecbam projektu, je mozné
dopsat vlastni, piipadné upravit ¢i vypnout ta, ktera tam jsou jiz od instalace.

Dalsim castym neduhem, ktery souvisi s kvalitou kodu a kterym trpi mnoho projektu, je
duplikovani kodu napti¢ aplikaci (Duval et al., 2007, s. 60-61). Toto nejde jednoduse zakazat
a pfedevSim ani jednoduse manudlné kontrolovat. I zde jako v predchozim piipadé vSak
existuje cela fada nastroju, které mohou kod kontrolovat. Jako priklad je uveden Simian nebo
soucast PMD — CPD (Copy Paste Detector). Z vlastni zkusenosti mohu uvést, ze podobné
kontroly se daji nastavit i v nastroji SonarQube. I zde plati, ze pokud témito nastroji bude
kontrolovan vSechen novy kod a tato kontrola bude soucasti CI, odstrani se i problém
s duplikovanym kdédem relativné snadno a nebude tak vznikat vétsi technicky dluh.

S kvalitou kodu muze souviset i dodrzovani pravidel stanovenych architektem projektu. Ten
by mohl zavést pravidlo, ze controllery by nemély ptimo modifikovat datovou vrstvu. Toto
pravidlo opét nelze jednoduse ru¢né kontrolovat, ale opét existuji nastroje, které lze nastavit,
aby se 0 tuto kontrolu staraly automaticky. Jako piiklad (Duval et al., 2007, s. 60) uvadi
nastroje JDepend, ptipadné NDepend pro projekty zalozené na platformé .NET. Z informaci
na verejném ulozisti zdrojového kédu nastroje JDepend na GitHubu je vSak patrné, Ze
projekt je jiz nepodporovany. V posledni dobé byl zménén jen Readme soubor, vSechny
ostatni soubory byly naposledy aktualizovany pied 7 lety (Clarkware, 2017).

Pojem kvalita softwaru je blize rozebran v kapitole 3.4.1, kde je blize popsan model kvality
softwaru dle norem ISO/IEC 25000.

3.24 Vidy nasaditelna aplikace

V praxi mnohdy nastava problém, kdy je vyvijend aplikace Uzce spojena s nastavenim
systému ¢i pfimo vyvojového prostiedi jejich vyvojaii. Kdyz pak nastane moment, kdy je
aplikaci potfeba nasadit do produkéniho prostiedi, nikdo nevi, co vSechno je potfeba
nainstalovat, spustit a nastavit. Nékdy se také muze stat, ze doimplementovana funkcionalita
jednomu vyvojati na jeho pracovni stanici funguje, jinému ne. Stejné tak jednomu vyvojari
mohou testy prochazet a druhému nikoliv. Aby se co nejvic odstinily vlivy nastaveni
jednotlivych vyvojaii, je vhodné vramci CI aplikaci nasazovat a vaci ni regresni testy
poustét na neutralnim prostiedi. To se pak stane jedinym zdrojem pravdy v ptipad¢ konflikth
typu ,,ale na mém pocitaci to funguje“. Usnadni to samoziejm¢ 1 nasazeni aplikace do
produkce, protoze skripty, které umoziuji sestaveni a nasazeni dané aplikace na vyvojové ¢i
testovaci prostfedi, jiz musi byt hotovy a soucasti CI (Duval et al., 2007, s. 49-53).
V idealnim piipadé je pak jedinou akci, ktera je od vyvojait pfi nasazeni nové verze do
produkce potieba, kliknuti na spravné tla¢itko v Cl serveru. Nékdy ani toto neni nutné a nova
verze je nasazovana automaticky po uspésném probé&hnuti vSech testi, které byly pustény
opét automaticky po pfidani koédu do lozisté. V tomto vyznamu se uz CI mozna posouva
az na hranici CDV nebo CDP. Rozdily a vztah mezi témito tfemi tizce spojenymi terminy
jsou podrobnéji rozebrany v kapitole 3.4.4.
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3.2.5 Prinosy dle studie

Nazory a zkuSenosti autorit z pfedchozich ¢ty kapitol je vhodné podpofit (nebo vyvratit)
redlnymi daty z redlnych projektii. Timto se zabyvaji Stahl a Bosch (Stahl a Bosch, 2013) ve
sve studii. V ni zkoumaji celkem ¢tyii velké softwarové produkty. Tyto produkty jsou
vyvijeny ¢tyfmi rliznymi, na sobé nezavisejicimi, tymy. Nékteré z t€chto tyml maji
zkusenosti s CI delsi, n€které CI zavedly nedavno. V praci autofi na zaklad¢ analyzy
literatury stanovuji Ctyfi hypotézy, jejichz validitu se pak snazi prokazat na zakladé¢
rozhovort s diive zminénymi tymy. Tyto hypotézy jsou:

1. Clpodporuje agilni pfistupy k testovani: vytvafeni automatizovanych akceptacnich testi
zakaznikem i psani Unit testll ve spojeni s psanim kodu.

2. Clprispiva ke zlepSeni komunikace uvnitt i vn€ tymu.

3. CI ptispiva ke zvySeni produktivity vyvojaita jednak diky tomu, ze mohou jednoduseji
pracovat na vice projektech soucasné, a jednak diky tomu, Ze jiz nemuseji software
kompilovat a testovat na lokalnich strojich.

4. CI zvySuje predvidatelnost projektu diky tomu, Ze chyby v kédu jsou nachézeny
pribézné a tim diive (Stahl a Bosch, 2013).

Za povSimnuti stoji, Ze se tyto hypotézy z velké Casti piekryvaji s ptinosy, které uvadéji
(Booch, 1996, s 75), (Duval et al., 2007, s. 49-53) a (Fowler, 2006) a které byly popsany
v kapitolach 3.1-3.4. V préci se na zaklad¢ rozhovoru s ¢leny tyma prvni hypotézu potvrdit
nepodatilo. Druha hypotéza byla potvrzena s dodatkem, Ze zkuSenosti v ramci tyma byly
odlisné. Treti hypotéza byla validovéna jen ¢astecné — podatilo se potvrdit jen jeji prvni ¢ast.
Ctvrtou hypotézu se podafilo validovat v celém jejim rozsahu. To je zajimavé kvili tomu,
ze sam autor pojmu CI Grady Booch zminoval jako divod pro zavadéni CI pravé
predvidatelnost a métitelnost. Pfinos v€asného odhalovéani chyb na projektu diky zavedeni
Cl uvadi i (Fowler, 2006) a (Duval et al., 2007, s. 53-55) a je podrobnéji rozebran v kapitole
3.2.2.

3.3 Proces a soucasti Continuous Integration

V kapitole 3.1 je sice rozebrano, co Cl znamena dle definic riznych autor, pfesto mize byt
dojem z definic pon¢kud abstraktni. Pro konkrétnéjsi piedstavu je v této kapitole popsan
samotny proces CI podrobnéji a konkrétn&ji.
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3.3.1  Zakladni proces Continuous Integration

Velmi zjednodusené mize cely proces CI probihat n¢jak takto:

1. Vyvojaf nahraje novy zdrojovy kod do ulozisté.

2. Cl server spusti sestaveni.
3. Po skonceni sestaveni je vyvojari dorucena zpétnd vazba (napt. vysledky testit).
4. Nova verze aplikace je nasazena (nepovinng).

Na obrazku 1 je tento proces zachycen.

¥

Feedback
Mechanism

Developer

Generate
Commit Changes

] Ni ® -
Q— Commit Changes —> ~<—— Poll ——— | Build Script
Developer

] Compile Source Code,
Commit Changes Subversion Cl Server Integrate Database,

g"““j/ Version Control Integration Build Run Tests,

e Repository Machine Run Inspections,
:ﬁ Deploy Software
Developer

Obrazek 1:
Schéma procesu Cl (zdroj: Duval et al., 2007, s. 5)

Jedna se opravdu o znatné zjednoduSeni. Naptiklad druhy krok — ,,CI Server spusti
sestaveni skyta mnohé moznosti a zpisoby inicializace tohoto sestaveni — od manualnich,
kdy se vyvojafi piihlasuje na CI server, po pIlné automatizované zptsoby, kdy CI server sam
néjakym zpusobem komunikuje s ulozistém a na zaklad¢ této komunikace se rozhodne
spustit, nebo nespustit sestaveni. Rovnéz tak ,,sestaveni® je $ir$i pojem a samo miiZe sestavat
z vétsiho mnozstvi krokt.. Podrobnéji je proto tento proces rozebran v kapitolach 3.3.2-3.3.8.
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3.3.2 Inicializace sestaveni

Vse zacina tim, Ze vyvojaf nahraje novy nebo zménény kod do sdileného tzv. VCS —systému
pro spravu verzi (z angl. Version Control System). Ve vétSing piipadu nezalezi na tom, zda
se jedna o distribuovany (nejcastéji Git, nebo Mercurial) nebo centralizovany (nejcastéji
Subversion) VCS, protoze vétSina ClI servert (viz dal§i krok) by méla umét pracovat s obéma
typy VCS.

V dal$im kroku pfichdzi na fadu jiz zminény Cl server. To je hlavni ¢ast celého CI. CI server
je zodpovédny za tzv. sestaveni (angl. build). (Duval et al., 2007, s. 80-81) uvadi celkem
Styii moznosti, kdy miize byt sestaveni inicializovano. Uplné nejprostsi je sestaveni ,,0n-
demand*, tzn. ze kazdé sestaveni je inicializovano manualné — typicky se vyvojaf pfipoji na
Cl server, zada parametry a klikne na piislusné tla¢itko. Vyhoda a zaroven nevyhoda tohoto
postupu je pravé v moznosti upravovat parametry sestaveni. Pokud naptiklad vyvojat vi, ze
jen ménil néco v databdzi nebo jen piidaval testy, nemusi zaSkrtnout, Ze chce kod
rekompilovat. Problémy tohoto pfistupu vsak prevazuji. Z pohodInosti ¢i nezkusenosti mize
naptiklad opakované pieskakovat testy nebo krok inspekce kodu (viz dale). DalSim
problémem je, Ze vyvojafi se patrné zapomenou na CI server vibec pfipojit a sestaveni
spustit, nebo to nebudou dé€lat po kazdé zméné. Tento problém fesi dalsi moznost inicializace
sestaveni — periodické sestaveni.

Periodické sestaveni probiha v piedem stanoveny ¢as, napiiklad kazdou minutu, hodinu,
nebo vzdy 0 ptilnoci. Vyhody tohoto piistupu jsou zjevné na prvni pohled — se spousténim
je daleko méné prace. Nemuze se tedy stat, Ze by sestaveni nékdo zapomnél inicializovat,
probéhne totiz vzdy ve stanoveny ¢as. Pokud je sestaveni véetné spousténi testd a dalSich
kroku ¢asové naro¢né, je mozna vhodnéjsi ho posunout na no¢ni az ranni hodiny, kdy mize
byt vytiZzeni serveru mensi nez bézné ptes den. Nevyhodou tohoto piistupu inicializace je
neflexibilita. Na zacatku projektu se nékdo rozhodne, Ze sestaveni bude probihat naptiklad
kazdou hodinu. Pokud ale pak vyvojaf sviij kod n€kdy nahraje do ulozisté v 10:05, musi 55
minut ¢ekat, nez se mu aplikace sestavi a otestuje. To neni piili§ piivétivé. V lepSim piipadé
se pak alespon muze sam piipojit na CI server a sestaveni spustit ru¢né, stejné jako
v pfedchozim ptipadé. Mnohem vétsi problém vsak je, ze sestaveni probéhne vzdy, bez
ohledu na to, zda se v ulozisti zménil kdd ¢i nikoliv. Proto jsou intervaly tohoto sestaveni
obvykle nastaveny na delsi dobu, nez je jedna minuta. V piipadé naro¢nych sestaveni by
sestavovani kazdou minutu bylo zbyte¢né pretézovani zdroji.

Mnohem vhodngjsi je proto teti zpusob inicializace — CI server mize periodicky pouze
aktivn¢ kontrolovat, zda se ve VCS objevila nova verze kodu (typicky miize kontrolovat bez
problémi klidn¢ i kazdou minutu — napiiklad pokud je pouzivan Git, tak staci zavolat
jednoduchy piikaz git fetch origin master). Sestaveni Cl server pak spusti pouze tehdy,
pokud se dozvi, ze se v tlozisti zménily zdrojové kody. Timto se odstrani probléemy, které
s sebou ptindsely pifedchozi dva zplsoby inicializace — vyvojai nemusi, kromé nahrani kodu
do ulozisteé, délat nic ru¢né. Presto se hned po nahrani tohoto kddu sestaveni spusti takika
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ihned. Navic zde nedochazi k zadnym zbyte¢nym sestavenim v piipadé nezménéného kodu
jako v ptedchozim piipadé.

Posledni moznost zptisobu inicializace, kterou (Duval et al., 2007, s. 81) udava, je udalostmi
fizena (angl. event driven) inicializace. Zde se uziva tzv. haku (Castéji se uziva angl. verze
vyrazu — ,,hook*), kdy CI kazdou minutu sam nic nekontroluje jako v ptedchozich dvou
piipadech, ale pokud se zméni zdrojovy kod, tak mu VCS sam predem definovanym
zpusobem sdéli, Ze tato zména kodu nastala. Tato moznost se se svymi vyhodami, respektive
nevyhodami, téméf neli$i od moznosti pfedchozi. Také v tomto piipadé je sestaveni plné
automatické a nedochazi k nému ve zbyte¢nych ptipadech — kdyz se zdrojovy kod nezméni.
Je zde vsak drobna vyhoda v tom, ze CI server nemusi aktivné ¢ekat a kazdou minutu se
dotazovat VCS a tim zatéZovat oba systémy. To je vyhodné piedev§im v piipadé, ze by ve
spole¢nosti existoval jeden CI server a kazdou minutu by se ulozisté zbytecné dotazoval na
radove stovky projektii v ném spravovanych. Pro vyvojare je vhodné uvést, ze tato moznost
»Cekani“ je velmi podobnda nadvrhovému vzoru pozorovatel (angl. observer) ze
svéta objektove orientovaného programovani, podrobnéjsi informace o navrhovych vzorech
Ize nalézt napi. v (Gamma et al., 1994).

Jakmile se CI server rozhodne (at uz na zakladé ru¢niho pozadavku vyvojafe, uplynuti
definovaného Casového useku, nebo na zakladé zmény kodu ve VCS) 0 potiebé sestaventi,
provede obvykle hned nékolik kroki, které jsou popsany dale.

3.3.3 Kompilace

Prvnim z kroku sestaveni obvykle byva kompilace zdrojovych kddi do strojového kodu. |
kompilaci lze povazovat za ur¢ity druh otestovani aplikace. V piipadé, ze je kod
nekompilovatelny, napf. kvili piebyte¢né zavorce, vynechanému stifedniku, je jiz ihned
mozné podat vyvojaiim zpétnou vazbu. Takové pripady se v praxi ¢asto pravdépodobné
ned¢ji, protoze na podobné nedostatky v kodu jsou obvykle vyvojafi upozornéni jiz
vyvojovym prostfedim. Co se ale miize projevit, je, Ze na stroji chybi knihovna, kterou
aplikace potiebuje pro svij chod. Na svuij stroj si ji vyvojai mohl nainstalovat sam, ru¢né,
ale uz mohl zapomenout upravit napt. instala¢ni skript, ktery by danou knihovnu instaloval
béhem sestaveni ¢i pred nim. Tento krok nutné nemusi prob&hnout jako prvni. Mze probihat
soubézné nebo napt. az po statické analyze kddu nebo integraci databdze. Z logickych
duvodi ale musi kompilace prob&hnout napt. pied spousténim test.

3.34 Integrace databaze

V pfipadég, Ze se nejednd o bezstavovou aplikaci, mlize byt obvykle dal§i soucasti sestaveni
integrace databdze — CDBI, z angl. continuous database integration (Cesky kontinualni
integrace databaze). Tento krok nebyva az tak ¢asty. Obvyklé muze byt naopak to, Ze
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aplikacni kod a skripty pro ptipravu ,,Ziji ve zcela odlisnych svétech® (Duval et al., 2007, s.
107). Vyvojaii ¢asto nemusi mit ani dostate¢na prava pristupovat do databaze, aby ji naplnili
daty. Tim spiSe ani nemusi mit prava databdze vytvaret nebo modifikovat schéma ¢i
piistupova prava. VSechny tyto tikoly pak v projektech obvykle pIni k tomu povétena osoba
— databazovy administrator. Neni az tak neobvyklé, Zze kdyZz vyvojat potiebuje zménit
né&jakou drobnost v databdzi — napiiklad znovu piehrat pavodni testovaci ¢i vstupni data —
zada pozadavek praveé na databdzového administratora. Ten ma samoziejm& mnoho dalSich
povinnosti a nez se k tomuto jednoduchému tkolu dostane, uplyne zbyte¢né mnoho cCasu.
Navic uzivat zkuSené¢ho databazového profesiondla na tyto rutinni tkoly jist¢ neni
nejvhodnéjsi. Zcela jisté se nalezne lepsi zptisob, jak vyuzivat jeho dovednosti. Zde ale nejde
jen o zbytecné plytvani jeho ¢asem a tim padem penézi spolec¢nosti. Mnohem vétsi problém
je ale to, Ze databazovy specialista miize byt zahlcen podobnymi drobnymi rutinnimi Gkoly
a stane se tak Uzkym hrdlem projektu (Duval et al., 2007, s. 110), coz muze ve vysledku
vyustit ve zpozdéni celého projektu.

Aby se tomuto zbyte¢nému plytvani pfedeslo, je vhodné zavést CDBI. To sestava z volani
riznych SQL skriptd. Konkrétn¢ Ize dle (Duval et al., 2007, s. 111) obvykle zautomatizovat
nasledujici kroky:

1. ,, Odstranéni databadze;

2. Vytvoreni databdze;

3. Naplnéni databdze vstupnimi daty;

4. Naplnéni databadze testovacimi daty;,

5. migrace databdze a schémat (pokud je tvorena databdze na zakladeé jiz existujici
databéaze);

6. nastaveni vice instanci databaze (pokud je podporovdno vice prostiedi);

7. Uprava sloupcit a podminek (angl. constraint);

8. Uprava testovacich dat;

9. Uprava procedur;

10.  ziskani pristupu do jinych prostied,
11.  zéloha databaze. (Duval et al., 2007, s. 111).

Kromé vySe uvedeného je také pravdépodobné, Ze soucasti skripti bude i nastavovani
ptistupt k tabulkdm ¢i databazim, at’ uz pouze pro testovaci ucely, nebo i pro ucely bézného
pouzivani aplikace.

Aby z CDBI bylo vytézeno maximum, je nutné mit co nejvice zasahu (idealné vSechny) do
databaze zautomatizovanych. Jen tim, Ze se pii kazdém sestaveni da databaze automaticky
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opét do funkéniho stavu bez potieby dal§ich ruénich zasahii, se zamezi tomu, aby se
z databazového specialisty stalo opét uzké hrdlo projektu. S tim souvisi | rozsifeni prav
zasahovat do databaze na vyvojafe, coz muze ohrozit stabilitu sestaveni. Proto je nutné
dodrzovat pravidlo, Ze pokud sestaveni skon¢i chybou, stane se nejvyssi prioritou tuto chybu
napravit, a tim nejen opravit sestaveni, ale postarat se o to, aby tato chyba nenastala opét v
budoucnu (Duval et al., 2007, s. 124).

3.3.5 Testovani

Vzhledem k tomu, ze jednim z nejvétSich ptinosi zavedeni CI je vEasné odhaleni defektt
(viz kapitola 3.2.2), je logické, Ze jednim z dulezitych kroku pii CI je testovani. Tomuto
kroku bude v této kapitole vénovana zvySena pozornost i vzhledem Kk tomu, Ze soucasti
jednoho z podcilu této prace je popsat vztah mezi Cl a automatizaci testovani.

Jelikoz je videalnim piipadé cely proces CI co nejvice zautomatizovany, je vhodné
automatizovat i testy. Mozna pravé proto uvadi (Duval et al., 2007, s. 132-144) jen
automatizované testy. V kapitole vénované testovani jsou rozlieny celkem Ctyfi typy testl
(autofi nerozlisuji striktné mezi pojmy typ a uroveri testl):

e Unit testy (Cesky také jednotkové testy),
e komponentové test,

e systémoveé testy,

e funk¢ni (funkcionalni) testy.

Nekdy jsou pojmy unit test a komponent test vzajemné zaménovany a rozdily mezi nimi
nivelizovany, napi. (Dolezel, 2017). (Duval et al., 2007) v§ak mezi nimi rozlisuje.

Unit testy by mély skute¢né testovat jen danou jednotku, co nejmensi kus kodu, ktery ma
smysl byt pohromad¢, naptiklad v piipadé Javy je touto jednotkou jedna téida. Pokud je tedy
tiida zavisla na jiné tfidé (a jeji instance je ji predavana napiiklad jako parametr
konstruktoru) a i v testech je testované tiid¢ v konstruktoru ptedavana skutecna instance jiné
tiidy, nemize se jednat o unit test, ale o komponentovy test. Aby se jednalo o opravdovy
jednotkovy test, musi byt misto skutecnych zavislosti tfidé predavany tzv. ,,mocky* (nékdy
téz ,.stuby*, Cesky pieklad pojmu se zatim neustalil). Tak se oznacuji objekty, které spliuji
stejny kontrakt jako zavislosti testované tiidy, ale jejich chovani je definovano v testu.

I pfes to, ze popis typl a urovni testii pfimo nenapliiuje cile prace, povazuji za vhodné zde
uvést priklad unit testu, vzhledem k tomu, Ze z mych zkuSenosti se v tom Casto chybuje, a
také vzhledem k tomu, ze mezi témito irovnémi rozliSuje i (Duval et al., 2007, s. 132-134).

Predstavime proto tfidu Car, kterd je zavisld& na rozhrani Engine prostfednictvim
konstruktoru. Vytvoreni takového ,,mocku‘ je na prvni pohled relativné snadné. Sta¢i uvniti
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testu definovat tfidu EngineMock, ktera dané rozhrani implementuje. Autor testu ma pak
tuto zavislost zcela pod kontrolou. Sam v testu definuje, co se stane, kdyZ se zavola jakakoliv
metoda této zavislosti, a tim padem v testu skutené testuje jen testovanou tfidu. Proto se
jednd o jednotkovy test, a ne test komponentovy. Samoziejmé, Ze tento piiklad je
zjednoduSeny a v praxi by asi bylo obtizné takto testovat — s vytvafenim ,,mockli‘ —
implementaci rozhrani, na kterych je testovana ttida zavisla, by takto bylo pfili§ prace. Tiida
by klidn¢ mohla mit desitky metod, které by bylo nutné naimplementovat (i kdyby mély byt
prazdné a piipadné vracet null objekty). V pripadé, Ze by i tato tfida byla zavisla na tfidach
dalsich, a ty na dalSich atd. je situace pon¢kud komplikovangjsi. Tento problém nastésti fesi
tzv. ,,mockovaci frameworky“. Mezi nejznaméjsi patii JMockit, Mockito, EasyMock a
PowerMock (Slant, 2017a). Diky témto frameworkiim je mozné u ,,mockt‘ implementovat
jen metody, které jsou skuteéné béhem testu volany, a implementaci ostatnich metod
vynechat. Viz vypis 3, kde je naznaceno uziti frameworku Mockito.

Vypis 3:  Uziti frameworku Mockito pFi unit testovdni (zdroj: autor)

import org.junit.Test;

import static org.mockito.Mockito.*;

import static org.junit.Assert.*;

@Test

public void unitTestStartingCarWithEngineShouldPass(){
Engine engine = mock(Engine.class);
when(engine.init()).thenReturn("initialized");

9 (Car car = new Car(engine);

10 boolean started = car.start(); // uvnitP start() je voladna metoda engine.init()

11 assertTrue(started); // pokud engine "initialized" mélo by byt auto nastartovano
12 }

1
2
3
4
5
6
7
8

vvvvvv

samostatny ,,mock, tedy minimalistickd implementace rozhrani Engine. Kdyz je pak
kdykoliv volana metoda init této instance, je vracen piislusny fetézec (,.initialized*). Pokud
bychom nedefinovali, co se ma vratit, dostali bychom hodnotu null, coz by v metodé start
bylo vyhodnoceno jako neuspésné nastartovani motoru. Metoda by nasledné patrné vratila
hodnotu false a cely test by tedy skoncil netispesné.

Komponentove testy dle (Duval et al., 2007, s. 134-135) testuji vétsi jednotky nez unit testy.
Kdyz se budeme drzet pfedchoziho piikladu Car — Engine, uz nebude tfeba vytvaret
,mocky*, nybrz se vSe bude testovat dohromady, viz vypis 4.
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Vypis 4:  Komponentovy test (zdroj: autor)

import org.junit.Test;

import static org.mockito.Mockito.*;

import static org.junit.Assert.*;

@Test

public void componentTestStartingCarWithEngineShouldPass(){
Engine engine = new EngineImpl("DOHC V8");
Car car = new Car(engine);

boolean status = car.start();
assertTrue(status);

}

RO wWOoOONOGOUIEAE WNERE
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Test sice vypada velmi podobné jako piedchozi a na prvni pohled se mize zdat, ze testuje
jen tiidu Car. Ve skute¢nosti je vSak tranzitivng testovana i tfida EngineImpl. Pokud by z jeji
metody init byla vyhozena vyjimka, test by skon¢il neusp&$né. Test tedy netestuje téidu Car
jako samostatnou jednotku bez zavislosti na ostatnim kodu, ale naopak ji testuje jako
komponentu s jejimi vSemi zavislostmi.

Stejné tak jako jsou si podobné unit testy a komponentové testy, tak i systémové a funkéni
testy vypadaji na prvni pohled do urc¢ité miry velmi podobné. Samoziejmé zalezi na tom,
podle které normy ¢i metodiky je na typy testli nahlizeno, zde se ale budu drzet rozdéleni
testll dle (Duval et al., 2007, s. 136-138). Dle n¢&j je pro oba typy testi potieba, aby cela
aplikace, respektive cely systém (aplikace, databaze...), byl pIné nainstalovan a béZel,
jinymi slovy aplikace musi byt nékam nasazena. Rozdil je ale v tom, ze funk¢ni testy jsou
mnohem blizsi akceptaénim testim, (Duval et al., 2007, s. 137) dokonce prosazuje, ze
funk¢ni testy jsou totozné s akceptacnimi testy. Rozdil mezi funkénimi a systémovymi testy
je ten, Ze funkeni testuji systém piesné tak, jak jej bude uzivatel pouzivat.

Pfi testovani webové aplikace, na kterou by meéli uzivatelé piistupovat prostfednictvim
internetového prohlizece, bude tedy uzivan internetovy prohlize¢. Jako piiklad, jak
programové ovladat skutecny prohlize¢ (vCetné nejrozsifenéjSich — Chrome, Firefox a
Internet Explorer), je uveden nastroj Selenium. Diky nému je mozné napi. oteviit prohlizec,
jit na libovolné URL, zadat jméno a heslo do formulafe (pole je nutné lokalizovat, napt. ptes
XPath), simulovat stisknuti klavesy enter a nasledné zkontrolovat, Ze se na nové strance
nachazi napf. text ,,Uzivatel uspé$né piihlaSen®.

Systémovy test by se od tohoto funkéniho (akcepta¢niho) testu lisil v tom, Ze by k testovani
stranky nepouzival internetovy prohlize¢ (ani by ho neovladal skrze diive zminéné
Selenium), ale chovani prohlizece by do jisté miry simuloval sam. Jako piiklad testovaciho
frameworku pro tento druh testi Duval uvadi Framework JWebUnit.

Toto ¢lenéni neni jediné, existuji dalSi zpusoby clenéni testd. Mezi nejrozsitenéjsi zptsob
rozd€leni testl patfi akronym FURPS ¢i jeho variace s mensimi ¢i vétSimi Upravami.
Napiiklad dle normy (CSN ISO/IEC 9126-1, 2002) Ize systém rozdélit na $est charakteristik
jakosti (a takto se pak ¢asto rozdéluji i typy testt):
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e F — funk¢nost (z angl. functionality),

e U —pouzitelnost (angl. usability),

e R —Dbezporuchovost (angl. reliability),

e P —pienositelnost (angl. portability),

e S —udrzovatelnost (angl. supportability),
e Ucinnost (angl. efficiency).

Pro potieby CI je v8ak vhodné&jsi déleni testd na unit — komponentové — systémoveé — funkéni
(akceptacni). Dilezité je zachovani tohoto potadi, a to piedev§im z toho divodu, ze béh
diive zminénych testl trva obvykle krat$i dobu neZ nasledujicich. Proto je vhodné pfi
nastavovani CI nejdfive pustit unit testy a komponentoveé testy. Pokud ty skon¢i netuspésné,
nema smysl spoustét dalsi. Nema to smysl ale také proto, Ze systémové a akceptacni testy
potiebuji k béhu jiz nasazenou celou aplikaci (samoziejmé& ze aplikaci neni vhodné nasadit
na produkéni prostiedi a testy poustét az tam, idealni je mit vedle prostredi testovaci), kdezto
unit testy Ize pustit samostatné. Az kdyz unit a komponent testy prochézeji, ma smysl nasadit
aplikaci na testovaci prostredi.

Vsechny testy rozebirané v této kapitole byly mysleny jako pln¢ automatizované. Jen takto
se da hovotrit o CI. Kdyby testy nebyly pln€ automatizované, vykondvani testl by
pravdépodobné bylo omezeno a neprobihalo by pii kazdé integraci zdrojového kodu. Tim
by celé CI do urcité miry postradalo smysl, jelikoz by pfislo o jeden z hlavnich diivodi
zavadéni — v€asné odhaleni defekti. To ovSem neznamend, ze zavedeni Cl znemoziuje
manudlni testovani. Je tomu dokonce naopak. Dokaze Setfit ¢as manualnich testerti tim, ze
nemusi stale dokola provadét ty stejné testy (napf. ,,vypln polic¢ko, klikni na tla¢itko ptihlasit,
zkontroluj, Zze je uzivatel piihlaSen™). Ti pak tento nové nabyty ¢as mohou vénovat
dikladnéj$imu provadéni test, které zautomatizovat nejdou. Jako ptiklad téchto
neautomatizovatelnych testd mohu uvést napt. ad-hoc testovani, nebo prizkumné testovani
(angl. exploratory testing). Tyto se od ptedchozich testl 1i§i pravé tim, ze nemaji dopiedu
pevné dany prabéh — nelze tedy naskriptovat, a tak ani automatizovat. Tester provadi testy
viceméné na zaklad¢ svych zkuSenosti, ne na zakladé scénare, ktery by mu piesné fikal, co
ma délat (Bach, nedatovano). Tyto oba piistupy je vhodné proto kombinovat a provadét
prizkumné testovani napiiklad az ve chvili, kdy se aplikace blizi nasazeni do produkce.

3.3.6 Inspekce

(Duval et al., 2007, s. 17) uvadi jako samostatny krok néco, co oznacuje jako inspekci. Diky
ni Ize odhalit mnoho problému v kodu, které by testy neodhalily. Tyto problémy se ¢asto ani
nemusi tykat pfimo funkcionality, spi§ mohou odhalit a métit tzv. technicky dluh v kodu
(nékteré nastroje tento dluh pfevadi na piedstavitelné jednotky — vystupem z nich mize byt
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sdéleni, ze kod obsahuje tfi ¢lovékodny technického dluhu, tzn. jeden programator by
napravovanim téchto ,,chyb® stravil tfi pracovni dny). Do technického dluhu patti problémy,
jako je kopirovani bloku kodu napii¢ projektem, nizké pokryti kodu testy, chybéjici
dokumentace aj.

S technickym dluhem souvisi i pojem ,,pachy v kodu‘ (¢ast&ji se uziva puvodni angl. vyraz
,code smells“). Toto souslovi vymysleli a zpopularizovali Fowler a Beck v knize
Refactoring (Fowler a Beck, 1999). Pojem ,,pachy v kodu* oznacuje ur¢ité indikatory toho,
ze V systému muze byt ptitomen hlubsi problém. Piikladem muzou byt dlouhé metody,
slozité metody, velké t¥idy, duplikovany kod, fetézeni zprav atd., podrobnéji viz (Fowler a
Beck, 1999, s. 63-71). Je nutné podotknout, Ze tyto ,,pachy* ne vzdy nutn¢ indikuji hlubsi
problém.

Testovani mize odhalit problémy pii1 Spatném chovani programu. Tézko ale mize odhalit
skryty technicky dluh uvnitt kodu nebo jiz diive zminéné ,,pachy kédu“. K tomu obvykle
bézné slouzi revize provadéné kolegy (angl. peer reviews). Pti nich vSechen kod, ktery jde
do ,hlavni vétve kddu (,.trunk* u Subversion, ,,master branch® u Git), musi byt pfedem
schvalen jednim ¢i vice ¢leny tymu; zalezi na tom, jak se tym domluvi. Tento ru¢ni postup
ma vsak nékolik nedostatkti. Jednim z nich je to, Ze lidé Casto délaji chyby, do kodu by se
vlivem ptehlédnuti diive nebo pozdéji dostalo néco, co by nemélo. At jiz by mélo jit o detail
typu prohiesku proti kddovacim standardim (napf. uvozovaci slozena zavorka na novém
slozitosti. S tim souvisi dal§i aspekt téchto revizi, a to aspekt psychosocialni. Kolega
schvalujici revizi nebude pii ni pfili§ disledny. Divodi mize byt mnoho, at’ uz piipadny
strach z toho, ze mu kolega, jehoz kod je nyni kontrolovan, ,,vrati* toto ,,pfisné* chovani pii
dalsi revizi, kdy role budou prohozeny. Nebo i jen ur¢itd forma autocenzury pii hodnoceni
kodu seniornéjsiho kolegy (,.kdyz pouzil tuto nekorektni techniku, asi k ni m¢l davod*). Pro
tyto ptipady je vhodné&jsi spousténi tzv. statické a dynamickeé analyzy kddu, coz by mélo byt
soucasti tohoto kroku CI — inspekce. Program je nekompromisni ke vSem ¢lenim tymu
stejné a rovnéZ je v plnéni nékterych tkoll neomylny. Dalsi vyhodou je, Ze jeho spusténi
takika nic nestoji — cena energii, resp. procesorového Casu je zanedbatelna ve srovnani
s dne$ni hodinovou mzdou béZného programatora. Vyssi naklady budou jen v pocate¢ni fazi
projektu, kdy bude tieba vSe nainstalovat a nastavit. Rovnéz pokud budou pouzivany
nastroje, jejichz uziti neni zdarma, je potieba pocitat s poplatky za licence. Jako ptiklad
nastroju, které mohou byt ke statické a dynamické analyze koédu pouzivany, (Duval et al.,
2007, s. 167-183) uvadi néstroje:

e JavaNCSS (pro pocitani cyklomatickych slozitosti metod);
e PMD (kédovaci standardy);
e PMD-CPD (hledéani kopirované¢ho kodu napfti¢ projektem);

e Cobertura, Clover, EMMA (pokryti kodu testy).
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Pro podrobnéjsi rozbor nastroji provadéjicich inspekci vizte kapitolu 4.4. Na zavér této
podkapitoly je vhodné rovnéz zminit, Ze na rozdil od testovani lze statickou analyzu kodu
(JavaNCSS, PMD...) spoustét 1 pred jeho kompilaci. Jinymi slovy takto uvedené potadi
v rdmci sestaveni rozhodné neni zvazné.

3.3.7 Poskytnuti okamzité zpétné vazby

Poskytnuti zpétné vazby je dalsim z krokti CI. Neni to krok vylozené nezbytny. I bez n¢j se
da mluvit o Cl, které bude stéle plnit svoji funkci. V ptipad¢, ze by ale nastal n¢jaky problém
(typickym piikladem mize byt spadnuti sestaveni ¢i nepriichozi testy) a nikdo se o tom
okamzité¢ nedozvi, nebude moct ihned zacit pracovat na napravé tohoto problému. Je zde
totiz velka Sance, Ze si vysledky sestaveni nebo testil nékdo ruc¢né zkontroluje az poté, co uz
nékolik dni padaji. Nasledné feSeni problému s takovymto ¢asovym odstupem od jeho
daleko t€z§i najit zménu, kvilli které padaji testy, nez kdyby se o padu vyvojar dozveédél
ihned.

Aby byla zpétna vazba v CI ucinna, méla by spliovat nasledujici ¢tyfi podminky (Duval et
al., 2007, s. 205-220):

1. méla by byt smérovana spravnym lidem;
2. Ve spravny cas;

3. vhodnym komunikaénim kanélem;

4, méla by obsahovat relevantni informace.

Tyto podminky jsou relativné obecné a tézko si pod nimi ptedstavit konkrétni kroky, proto
nyni podrobngéji rozeberu, co vlastné ve skute¢nosti znamenaji.

Na softwarovem projektu obvykle nepracuji jen vyvojati, ale naptiklad i testefi, architekti,
lidé z byznysu nebo projektovi manazeti. Kazdy z nich potfebuje pro svou praci jiné
informace. Vyvojai by mél byt informovan co nejdfive o padajicim sestaveni. O padajicim
sestaveni neni patrné¢ nutné informovat vSechny vyvojare, ale jen ty, ktefi naposledy néco
ménili v kodu. Stejné tak vysledky statické analyzy nemusi zajimat vSechny, ale prevazné
vyvojate. Podobné by o padajicich testech méli byt primarné informovani testefi, ti pak
mohou problém dale investigovat a zjistit, zda je problém v testech, nebo skute¢né v kddu.
Manazery naopak budou nejspis§ zajimat rizné metriky typu rozsah pokryti kddu testy nebo
celkova stabilita sestaveni. Naopak neni vhodné posilat v§em ¢lentim tymu vSechny reporty
po kazdé integraci. Ve vysledku by to nakonec vedlo k tomu, Zze by vSechna zpétna vazba
byla ignorovana. Lidé by si naptiklad nastavili filtry na e-maily z Cl serveru, a ty by v lepsim
ptipad¢ koncily v samostatné slozce, kterou by nikdo necetl, v hor§im by byly rovnou
mazany.



3 Continuous Integration 33

To, Ze by zpétna vazba méla byt poskytovana ve spravny ¢as, rozhodn€ neznamena, Ze by
méla byt poskytovana vzdy a okamzité. Kdyz zlstaneme u pfedchoziho srovnani, tak
napiiklad pfehledy a reporty pro manazera mu nemusi byt posilany po kazdé zméné kodu.
Procentudlni pokryti kddu testy se ze dne na den nijak zasadné nezméni. Zde opét hrozi
riziko jako v piedchozim bodg¢, a to, ze pokud by zpétné vazby bylo pfili$ a obtéZovala by,
lidé by nasli zpusob, jak ji vS§echnu ignorovat. Proto je vhodné tyto druhy reporti zasilat na
pravidelné bazi, napf. jednou tydné, piipadné na konci tzv. ,,sprintu®, pokud tym pracuje
podle metodiky Scrum. Naopak to, Ze pada sestaveni Ci testy, by se ¢lenové tymu méli
dozvédet ihned. Pro vSechny ¢leny tymu by se pak mélo stat prioritou tento stav co nejdiive
napravit.

Zpétna vazba by méla probihat vhodnym zpiisobem — vhodnym komunika¢nim kanalem.
Jako zakladni komunikacni kanal se v dne$ni dob¢ jevi e-mail. (Duval et al., 2007, s. 212)
ho srovnava s SMS zpravami. Jako vyhody e-mailu uvadi, ze mohou byt delsi a obsahovat
tak vice informaci nez znakové omezena zprava. Na druhou stranu uvadi, ze SMS zpravu si
¢lovék muze precist vzdy, kdy u sebe ma mobilni telefon a ¢lovek tak nemusi stale byt na e-
mailu, potazmo pfipojen k internetu. To byla patrné vyhoda SMS oproti e-mailim platna
v dobé vydani této publikace — pied deseti lety. Nyni, dle dat z Ceského statistického tifadu
(Cesky statisticky utad, 2016), je piipojeno pies mobilni telefon k internetu 42 procent viech
obyvatel Ceské republiky (z toho 11 procent pouziva pouze wifi a 31 pouze data nebo
kombinaci). V budoucnu se da ocekavat, Ze se pocet piipojenych lidi jesté zvysi, vzhledem
k tomu, ze vroce 2012 bylo kinternetu v Ceské republice prostiednictvim mobilniho
telefonu ptipojeno pouhych 11 procent obyvatel. Jako dal$i moznosti, jak informovat ¢leny
tymu, uvadi (Duval et al., 2007, s. 214-220) dopliky do prohlizece, ikonku do Windows
liSty. Ty by patrné mély zelenou barvu, pokud by vSe probihalo v potadku, nebo €ervenou,
pokud by n€kde byl problém. Zde je ale nevyhoda, ze takto by stézi §lo monitorovat vice
projekti. Leps$i moznost je mit v mistnosti, kde tym pracuje, k tomuto Gc¢elu dedikovanou
televizi nebo vétSi monitor. Zde by mohlo byt ¢itelné zobrazeno vice ukazateli i z vice
projekti, pokud by jeden tym pracoval na vice projektech — testy, sestaveni, primérny ¢as
integrace nebo pro vystrahu i jméno ¢lovéka, jehoz posledni ptispéni do kodu zpuisobilo
néjaky problém. Agresivnéj$i nastaveni by mohlo v pfipad€ problému spoustét zvukovy
signal a tim zajistit, Ze se na napravé bude brzy pracovat. Dalsi zptsob, ktery se trochu
podoba e-mailtim, je zprava do néjakého chatovaciho nastroje — napt. Slack nebo Telegram,
ktery tym bézné pouziva pro rychlejsi komunikaci, nez kterd by byla vedena klasicky pies
elektronickou postu. Ve firméch, kde je kladen vétsi diraz na procesy, by bylo mozné
zpétnou vazbu integrovat piimo S kolabora¢nimi nastroji. Pti padu sestaveni by pak bylo
mozné rovnou ¢loveéku, ktery jej zpusobil, zadat Ukol do takovéhoto nastroje (napt. Jira,
Redmine), ve kterém je firma zvykla dkoly ptifazené pracovnikiim bézné udrzovat.

To, ze by méla zpétna vazba obsahovat relevantni informace, souvisi pfedev§im s bodem
jedna — s tim, Ze by zpétna vazba méla byt smérovana spravnym lidem. Pro kazdou roli
pracujici na projektu je totiz ,,relevantni néco jiného. Zde je vhodné znova zduraznit, ze
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neni zddané vSechny Cleny zahlcovat informacemi, protoZze by to pravdépodobné nakonec
vedlo jen k tomu, ze by zpétnou vazbu vSichni ignorovali.

3.3.8 Nasazeni

Jako posledni krok CI uvadi (Duval et al., 2007, s. 189-201) nasazeni (angl. deployment).
Tento krok vSak jako soucast CI nevnimaji vSichni autofi. Pokud je nasazeni soucasti
automatizovaného procesu navazujiciho na CI, hovoii se pak o CDV ptipadné az o CDP.
Rozdilim a vztahu mezi témito tfemi pojmy je pro prehlednost vénovana samostatna
kapitola 3.4.4, kde je v§e popsano podrobnéji.

(Duval et al., 2007, s. 191) uvadi Sest obecnych krok, které jsou obvykle sou¢asti nasazeni
bez ohledu na pouzité technologie ¢i konkrétni platformu:

e Oznaceni konkrétni verze zdrojového kodu v ulozisti.
e Piiprava Cistého prostiedi.

e Na zékladé oznacené verze kodu v uloziSti vytvofeni a oznaCeni sestaveni a jeho
nasledna instalace na stroj z pfedchoziho bodu.

e Spusténi a uspésny béh testl oproti aplikaci nainstalované z predchoziho kroku.
e Vytvoreni reportil ze sestaveni.
e V piipad€ nutnosti (napt. neprichozich testll) vraceni se na piedchozi funkéni verzi.

Jak je ze seznamu vidno, n¢které kroky nasazeni, které Duval uvadi, se do ur¢ité miry
prekryvaji s kroky, které uvadi obecné u Cl — napf. sestaveni a spusténi testil. Je tu vSak
jeden podstatny rozdil. Pfi nasazeni jsou navic ptitomny mezikroky v podobé oznaceni
(pfipadné ,,otagovani®) verzi — at uz se jedna o oznaceni konkrétni verze, respektive
kombinace verzi soubori v ulozisti, ¢i o oznaceni sestaveni. To méa jednu hlavni vyhodu —
pfi reportovani 0 vysledcich testll je mozné zminit konkrétni verzi, oproti které ptipadny test
neprosel. A v pfipadé nasazeni nefunkéni verze do produkcee je diky oznacovani verzi mozné
,vratit se“ k posledni funkéni verzi.

3.3.9 Rozsireny proces Continuous Integration

V podkapitole 3.3.1 byl popsan zéakladni proces Cl a v podkapitolach 3.3.2-3.3.8 byly
rozebrany jednotlivé kroky CI v¢etné jejich pofadi. Dodrzovani takto nastavenych pravidel
v8ak nezajisti to, ze sestaveni z aktualni hlavni linie kodu (u Gitu vétSinou vétev ozna¢ovana
jako ,,master) vzdy dopadne tspéchem. Rozbiti ,,hlavni linie kodu®, at’ uz tym pouziva
jakykoliv verzovaci systém, miiZze mit nepiijemné dusledky piedev§im v tom piipadé, ze na
projektu nepracuje pouze jeden ¢lovék. Dejme tomu, ze Alice provede zmény kodu v hlavni
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vétvi ulozisté. Kod je nasledné zkompilovan, otestovan unit testy, nasazen na testovaci
prostiedi a tam otestovan systémovymi testy. Kdykoliv v prubéhu je navic spusténa staticka
analyza kdédu. Pak je Alici automaticky poslana zpétna vazba v podobé vysledki testt a
analyzy kédu. Az nyni Alice ptipadné zjisti, Ze systémové testy neprosly a ze je tedy jeji kod
rozbil a bude muset byt opraven. Nyni si pfedstavme, ze nez Alice svij kod opravi, Bob (jeji
kolega) dokonéi svij kol a také ho nahraje do hlavni vétve v ulozisti. Cely koloto¢ CI se
spusti znova a testy opét samoziejmé neprojdou (kvili Aliciné chyb¢). Co délat nyni?
Nezbyde neZ pockat, az Alice sviij kod opravi — co kdyz je ale chyba i v Bobové kodu? Alice
mize zoufale ménit cely sviij kod ve snaze ho opravit, jenze testy nyni padaji kvilli Bobovym
zménam.

Aby se piedeslo podobnym situacim, bylo by vhodné néjak zajistit, aby se do hlavni vétve
ulozisté dostal jen kod, ktery nerozbije sestaveni, ani testy. (Duval et al., 2007, s. 223-224)
proto zakladni proces ClI, ktery je popsan v ptedchozich podkapitolach, dale rozsituje a
zavadi novy pojem — ,.dvoufazovy commit™ (commit je v Gitu piikaz pro ulozeni soucasné
verze kddu — vytvoreni ,,snapshotu (Atlassian, nedatovano)). Na obrazku 2 je zachycen
tento roz$ifeny proces.

4 Feedback
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Obrazek 2:
Schéma rozsireného procesu CI (zdroj: Duval et al., 2007, s. 224)

Z obrazku 2 je patrné, Ze pokud se vyvojaf snazi nahrat novy kad do tlozisté (presnéji pokud
se ho snazi nahrat do hlavni linie kodu), neni mu to ihned povoleno. CI server novy kod
zkompiluje a rovnou nasadi na testovaci stroj. Kromé jednotkovych testl a statické analyzy
tak mize navic oproti takto bézici aplikaci spustit systémové testy. Az pokud v§e prob&hne
Vv poradku (sestaveni probehne uspésne, staticka analyza kddu neobjevi zadné chyby a testy
projdou), Cl server zpravi tlozisté 0 tom, ze je vSe v poradku, a az pak je mozné, aby se kod
stal soucasti hlavni linie.
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Diky tomuto rozsiteni CI je prakticky nemozné, aby nastal problémovy scénai s Alici a
Bobem z pocatku kapitoly. Kdyby Alicin kod vedl k nekorektnimu chovani aplikace, nebyl

W

by jednoduse ,,vpustén‘“ do ulozisté, respektive do jeho hlavni linie.

Takové bezpecné chovani neni ovSem zadarmo. Cena za takovouto stabilitu je ponékud
zpomaleny cely proces integrace. Aplikace je patrné vzdy nahravana na ,,Cisty* stroj. Vzdy
tak musi byt znova vytvoiena databaze, piehrana testovaci data a nakopirovéana aplikace.
Zde zalezi na rozsahu aplikace a celého feSeni a robustnosti systémovych testt. Pokud
zékladni proces CI trval naptiklad fadové jednotky minut, tak tento rozsifeny proces se mize
vySplhat az k desitkdm minut. Dalsi problém nastava, pokud chce svij kod ve stejny Cas
integrovat vice lidi. Vytvoii se klasicka fronta (FIFO) a ten vyvojar, ktery pfijde pozdéji,
musi pockat, nez probéhne nasazeni a otestovani koédu na testovacim serveru toho vyvojare,
ktery svij kod nahral byt o par sekund dfive. Tim se pfichazi o jednu z podminek ucinné
zpétné vazby jmenované v kapitole 3.3.7 — o jeji spravné naCasovani, v tomto piipadé
vCasnost. Na druhou stranu i tento problém lze fesit. Je mozné piidat dalsi testovaci stroj a
kod integrovat paralelné.

3.4 Pojmy souvisejici s Continuous Integration

V této kapitole budou popsany pojmy Gzce souvisejici s Cl. V kapitole 3.4.1 je popsan model
kvality softwaru dle norem fady ISO/IEC 250nn s dirazem na charakteristiky udrZzovatelnost
a prenositelnost, které se zaméfenim prace souvisi nejvice. V kapitole 3.4.2 jsou popsany
riuzné metriky métfeni pokryti kodu testy. V kapitole 3.4.3 je rozebran pojem cyklomaticka
slozitost. V kapitole 3.4.4 je popsan vztah mezi Cl, CDV a VCP, které jsou casto
zaménovany. Posledni kapitola 3.4.5 je vénovana pojmu DevOps, ktery ma k piedchozim
trem také blizko.

3.41 Model kvality softwaru dle norem fady ISO/IEC 250nn

I ptes to, Ze cilem prace neni analyzovat modely kvality softwaru ¢i obecné modely kvality,
tak tato problematika s CI Uzce souvisi, coz je ziejmé z piinosu CI, které byly rozebrany
Vv kapitole 3.2, pfedevsim pak v podkapitole 3.2.3. Modelu kvality softwaru existuje velke
mnozstvi, napt. (Pavlickova, 2014, str. 9) uvadi celkem sedm nejznaméjsich modeld kvality:

o McCallitv model kvality,
e Boehmiiv model kvality,

e Dromeyiiv model kvality,

e FURPS+ model kvality,
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e Model kvality ISO/IEC 9126,
e Model kvality ISO/IEC 25000,
e Model kvality konsorcia pro kvalitu softwaru‘ (Pavlickova, 2014, str. 9).

Modely kvality FURPS a ISO/IEC 9126 jsou zminény V kapitole 3.3.5 vénované testovani,
nicméné nejsou podrobnéji rozebirany. Naopak model kvality softwaru dle norem ISO/IEC
25000 je podrobnéji popsan v této kapitole. Tento model jsem pro podrobnéjsi rozbor zvolil
proto, Ze je mezinarodné uznavanym standardem a ve srovnani s normou ISO/IEC 9126 je
nove¢jsi (ve skutecnosti ji nahrazuje).

Uvodem je vhodné zdtiraznit, Ze se nejedna pouze o jednu ISO/IEC oznagenou 25000, ale 0
celou fadu norem, které jsou seskupeny celkem do Sesti divizi, viz obrazek 3:

Quality Model
Division
2501n

Quality Quality Management Quallty
Requirements Division Evaluation

Division 2500n Division

2503n 2504n

Quality Measurement
Division
2502n

Extension Division 25050 - 25099

Obrazek 3:
Divize norem rady ISO/IEC 25000 (zdroj: 1SO/IEC 25010, 2011)

Kazda z divizi obsahuje n€kolik norem. V dobé psani této prace (1éto 2017) je na strankach
Mezindrodni organizace pro normalizaci www.iso.org publikovidno celkem sedmnéct
platnych norem patticich do téchto Sesti divizi. Seznam vsech téchto norem, véetné oznaceni
a pIného nazvu, uvadim v tabulce 1.
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Tabulka 1: Normy spadajici do rady norem 1SO/IEC 25000 (zdroj: International Organization for

Standardization, 2017)

Divize Oznaceni Plny n4dzev normy
normy
Quality ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
Management | 25000:2014 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Guide to
SQuaRE
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25000:2014 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Planning and
management
Quality ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
Model 25010:2011 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and
software quality models
ISO/IEC Software engineering — Software product Quality Requirements
25012:2008 | and Evaluation (SQuaRE) — Data quality model
Quality ISO/IEC Software engineering — Software product Quality Requirements
Measurement | 25020:2007 | and Evaluation (SQuaRE) — Measurement reference model and
guide
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25021:2012 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Quality
measure elements
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25022:2016 | quality requirements and evaluation (SQuaRE) — Measurement
of quality in use
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25023:2016 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) -
Measurement of system and software product quality
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25024:2015 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) -
Measurement of data quality
) Software engineering — Software product Quality
Quality ISO/IEC Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Quality
Requirements | 25030:2007 | requirements
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Divize Oznaceni PIny ndzev normy
normy
Quality ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
Evaluation 25040:2011 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Evaluation
proces
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25041:2012 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Evaluation
guide for developers, acquirers and independent evaluators
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25045:2010 | Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Evaluation
module for recoverability
Extension ISO/IEC TR | Systems and software engineering — Systems and software
25060:2010 | product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) —
Common Industry Format (CIF) for usability: General
framework for usability-related information
ISO/IEC Software engineering — Software product Quality Requirements
25062:2006 | and Evaluation (SQuaRE) — Common Industry Format (CIF) for
usability test reports
ISO/IEC Systems and software engineering — Systems and software
25063:2014 | product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) —
Common Industry Format (CIF) for usability: Context of use
description
ISO/IEC Systems and software engineering — Software product Quality
25064:2013 | Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Common Industry

Format (CIF) for usability: User needs report

V normach ISO/IEC tady 25000 je cesta ke kvalitnimu softwaru vnimana jako kauzélni
fetézec — kvalita procesu — interni vlastnosti — externi vlastnosti — kvalita z hlediska
uzivateli softwaru. V norm¢ ISO/IEC 25010:2011 je pro kvalitu klic¢ové zejména to, zda
jsou naplnovany potieby stakeholderu (patrné piedevsim zakaznikli — uzivatelt softwaru):

,Kvalita systému je urcena mirou, do jaké systém spliuje stanovené a ocekavané potieby
jednotlivych zucastnénych stran, a tim poskytuje hodnotu.” (Pavli¢kova, 2014). Naplnovani
téchto potieb a poskytovani hodnoty zakaznikim je ovlivnéno externimi vlastnostmi
softwaru. Externi vlastnosti softwaru jsou dale ovlivnény internimi vlastnostmi softwaru,

pii¢emz za interni vlastnosti softwaru je v tomto kontextu povazovana piedev§im kvalita

zdrojového kodu. Kauzalni fetézec kvality v Zivotnim cyklu produktu je znazornén na

obrazku 4.
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Process Software product Effect of software
product

influences

—_—

influences

influences

External
properties

Process Internal

Quality

quality properties

€ - - €-- €--
depends on depends on depends on
T T T Contexts
/T\ of use
Process Internal External Quality in use
measures measures measures measures
Obrazek 4:

Kauzalni Fetézec kvality v Zivotnim cyklu softwaroveho produktu (zdroj: ISO/IEC 25010, 2011)

Aby bylo mozné charakterizovat interni a externi kvalitu, je v modelu kvality produktu
normy ISO/IEC 25010:2011 definovano celkem osm charakteristik, které jsou dale ¢lenény
na dalsi podcharakteristiky, jichz je celkem tficet jedna. Abych se pfili§ nevzdalil hlavnimu
tématu této prace, podrobnéji rozeberu pouze charakteristiky, které pfimo souvisi s tématem
CI ¢i virtualizace; ostatni charakteristiky, véetné jejich podcharakteristiky, pro uplnost pouze
zminim.

Charakteristika: Funkéni vhodnost (Functional suitability)

e Uplnost funkcionality (Functional completenes),
e Spravnost funkcionality (Functional correctness),

e Vhodnost funkcionality (Functional appropriateness).

Charakteristika: Vykonnostni u¢innost (Performance efficiency)

e Casové vlastnosti (Time behaviour),
e Utilizace zdroju (Resource utilization),

e Kapacita (Capacity).

Charakteristika: Kompatibilita (Compatibility)

e Koexistence (Co-existence),

e Interoparabilita (Interoperability).

Charakteristika: Pouzitelnost (Usability)

e Rozpoznatelnost vhodnosti (Appropriateness recognizability),

e Naucitelnost (Learnability),
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e Snadnost uziti (Operability),
e Ochrana pied chybami uzivatele (User error protection),
e Privétivost uzivatelského rozhrani (User interface aesthetics),

e Piistupnost (Accessibility).

Charakteristika: Spolehlivost (Reliability)
e Zralost (Maturity),

e Dostupnost (Availability),
e Odolnost vic¢i chybam (Fault tolerance),

e Obnovitelnost po nastalych chybach (Recoverability).

Charakteristika: Bezpeénost (Security)

e Duvérnost (Confidentiality),

e Integrita (Integrity),

e Nepopiratelnost (Non-repudiation),
e Odpovédnost (Accountability),

e Autenticita (Authenticity).

Charakteristika: Udrzovatelnost (Maintainability)

e Modularita (Modularity),

e Znovupouzitelnost (Reusability),

e Analyzovatelnost (Analysability),

¢ Maodifikovatelnost (Modifiability),

e Testovatelnost (Testability) (ISO/IEC 25010, 2011), (Pavlickova, 2014, str. 22-23).

Ze vsech charakteristik souvisi udrzovatelnost s Cl a s touto praci nejvice. Jednim z pfinost
pii zavadéni CI je totiz zvySeni kvality kodu, viz Kapitola 3.2.3. A pravé kvalitni kod
automaticky spliiuje podcharakteristiky obsazené v této charakteristice. Je moduléarni a
obvykle by mélo byt mozné relativné jednoduSe vyménit jeden modul (napf. pro praci
s konkrétni databazi) za jiny modul (napf. pro praci sjinou databazi). S touto
podcharakteristikou souvisi i snadna modifikovatelnost. Uprava kodu v jedné ¢asti aplikace
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by neméla rozbit kod jinde. Rovnéz modifikovatelnost a snadna znovupouzitelnost muze byt
zajisténa jen tehdy, je-1i kod Citelny i pro jiné vyvojafe nez jen pro jeho autora v dobé€ psani.
Testovatelnost s kvalitou kodu také ptimo souvisi. U softwaru, ktery neni testovany vibec,
je velice obtizené jeho kvalitu prokéazat. Navic to, ze kdd je obtizné¢ testovatelny ¢i viibec
netestovatelny, je obvyklé u kddu, ktery je tizce provazany (angl. tight coupled). To nutné
nemusi znamenat, Ze by byl nekvalitni nebo nefunk¢ni, jen je pak obtizné rozsifitelny a
modifikovatelny, a to uz je vlastnost, jez je u kodu nevitana.

Charakteristika: Portabilita (Portability)
e Adaptabilita (Adaptability),
e Instalovatelnost (Installability),
e Nahraditelnost (Replaceability) (ISO/IEC 25010, 2011), (Pavlickova, 2014, str. 23).

Portabilita je dalsi z charakteristik, kterd Gizce souvisi se zaméfenim této prace, ale ponékud
odlisné nez predchozi charakteristika. Ani tolik ptili§ nesouvisi s konceptem CI, ale spise
s virtualizaci — a s technologii Docker. Prenositelnost byla totiz jednou z hlavnich motivaci
prace pro¢ postavit CI feSeni na platformé Docker. Takto je mozné zajistit to, ze vysledné
feSeni bude moci slouzit riiznorodé skupiné€ uzivateli. Bude zcela jedno, na jakém operacnim
systému, na jaké verzi ¢i distribuci FeSeni pobé&zi, pokud na systému pob&zi Docker. Nebude
nutné doinstalovavat dalsi programy, aplikace, prostiedi, ovladace, certifikaty, ... Ve bude
ptipravené v Docker obrazech (Castéji angl. image, pojem podrobnéji popsan v kapitole 5),
a ty staci spustit a pob&zi stejn¢ na vSech prostiedich s Dockerem.

Nejvice jsou tedy pokryty podcharakteristiky instalovatelnost a adaptabilita. Témér totiz
nezalezi na prostfedi, kde bude CI feSeni bézet. Bude mozné jej nainstalovat vSude, kde bude
dostupny Docker. Podcharakteristika nahraditelnost je ale také napInéna. Diky tomu, Ze
v feSeni bude kazda aplikace béZzet v samostatném Docker kontejneru, je nahraditelnost
jednotlivych komponent (modull) relativné snadnd a i za béhu ostatnich komponent
proveditelna. Na CI serveru se napiiklad jen nastavi jina URL adresa nového tloziste (ktery
pobézi v samostatném kontejneru) a vse bude dale fungovat bez vétsich komplikaci. Diky
tomuto piistupu je mozné bezpeéné provadét nové aktualizace — vytvoii se novy obraz
s novou, aktualizovanou verzi tlozisté, CI server se na tuto novou verzi piesméruje a pokud
vSe pobé&zi bezchybné, v§e bude v potadku a stara verze bude odstranéna. Naopak, pokud pti
testovani nastanou chyby, vSe se pfesméruje zpatky na starou verzi a nova verze bude
odstranéna, nebo opravena.

3.42 Metriky pokryti kodu testy

V kapitole 3.3 vé€nované procesu Cl, a piedevs§im v podkapitolach 3.3.5 a 3.3.6 vénovanych
testovani a inspekci, bylo zminéno pokryti kodu testy (angl. ¢astéji code coverage). Pod
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timto pojmem si vétSina programatorti pravdépodobné piedstavi pouze to, kolika fadky
program b&hem testovani proSel v poméru K celkovému poctu fadkt programu. Ac¢koliv je
tato metrika nejznamé;jsi, rozhodné neni jedind a né¢kdy miize byt 1 zavadéjici a dodavat
falesny pocit bezpeci, jak bude ukazano na prikladu.

Jak jiz bylo feceno, existuje vice metrik pro méteni pokryti kodu testy. (Potton, 2002) uvadi
ti nejpouzivanéjsi. Zacnu s popisem té nejznaméjsi — analyza piikazt a fadkd programu
(angl. statement coverage). V té se monitoruje, jestli kazdy piikaz v kddu programu byl
proveden (Potton, 2002). Vzorecek pro vypocet je jednoduchy, bud’ Ize rovnou udavat

pomér' pocet provedenych prikazl (fadk)

—————————————— nebo Ize tento pomér pro vétsi prehlednost prevést
celkovy pocet prikazl (fadkt)

ocet provedenych prikaza (fadka
na procenta; 22— Y P (fadkt)

————————————— % 100. Zde je nutné si uvédomit, Ze stoprocentni
celkovy pocet prikazl (radkih)

pokryti fadkti kédu opravdu neznamena stoprocentni otestovani kodu. Uvazujme, Ze chceme
otestovat metodu pro vypocet vyse vanoc¢nich odmén, jejiz kod je vidét na vypisu 5. Metoda
jako parametr pfijima ¢astku, kterou je tieba rozdélit mezi zaméstnance. Vystupem metody
je textovy fetézec, ktery obsahuje jméno zaméstnance a odménu. Vyse této vano¢ni odmény
zamg&stnance je pocitana jako pomér celkové ¢astky ku poétu zaméstnanci. Metoda by
neméla vypisovat nic, pokud je celkova vyse odmén nekladnd nebo pokud nejsou Vanoce
(neni prosinec).

Vypis 5:  Testovand metoda pro vypis odmén zaméstnancum (zdroj: autor)

1 public static String getChristmasRewards(float reward) {

2 String[] employees = null;

3  StringBuilder output = new StringBuilder();

4 if (reward > @ & Calendar.getInstance().get(Calendar.MONTH) == 11 )

5 employees = new String[] {"Alice", "Bob"};

6 float employeeReward = reward / employees.length;

7  Stream.of(employees).forEach( employee -> {

8 output.append(String.format("Reward for %s is %f.%n", employee, employeeReward));
9 .

0
1

1 re”curn output.toString();

1

Kdyby byla tato metoda testovana jednoduchym Unit testem, ktery by jako vstup dal ¢astku
,1000, a zéaroven by bud’ byl prosinec, nebo by Unit test ovlivnil chovani ¢asového
elementu napf. za uziti mocku (viz kapitola 3.3.5), bylo by dosazeno stoprocentniho pokryti.

Toto by mohlo vést k domnénce, Ze je otestovano dostate¢né a neni metodu potieba dale
testovat na dalsi vstupy.

3

Dle dalsi metriky, kterou Ron Patton oznacuje jako ,uplnou analyzu vétveni programu’
(Patton, 2012, s. 103) (angl. branch coveage), by vsak toto otestovani jako stoprocentni
oznaéeno nebylo. V této metrice je monitorovano, zda jsou otestovany ne vSechny fadky
programu, ale vSechny vétve programu. Ve vypisu 5 totiz na fadku 4 dochazi k vétveni
programu. Pokud je celkova rozdélovana ¢astka vétsi nez nula nebo neni prosinec, chova se
program jinak, nez pokud tomu tak neni — jsou zde tedy dvé vétve a otestovana je pouze
jedna.
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Vzorecek pro vypocet metriky je podobny jako v predchozim piipadé€, jen se nepocita s
pocet testovanych vétvi

radky kodu, ale s vétvemi: . Podobné pokud nechceme vysledek jako

celkovy pocet vétvi
pocet testovanych vétvi

X 100. Pokud i

pomér, ale jako procento, staci zlomek vynasobit stem: —
celkovy pocet vétvi

v této metrice chceme dosédhnout sta procent, je nutné zajistit, aby byl otestovan i priachod
druhou vétvi. Staci tedy zadat ¢astku mensi nez nula, coz povede k tomu, ze pii tomto
pruchodu sice nebudou otestovany vSechny fadky, nicméné oba testy otestuji oba pruchody.
Dle prvniho vzorecku tak metrika nabyde hodnoty 2/2, respektive 100 %.

Test, ktery bude testovat druhy prichod, v tomto konkrétnim ptipad¢ dokonce odhali chybu
— na fadku 6 bude vyhozena vyjimka java.lang.NullPointerException, jelikoz pole
employees je naplnéno hodnotami jen v ptipad¢€, ze podminka z fadku 4 je vyhodnocena jako
pravda. V opa¢ném piipadé je pole v nedefinovaném stavu — null — a neni tudiz mozné na
ném piistupovat k atributu length. I kdyby byl fadek 6 vykonavan jen v ptipadé neprazdného
pole employees, vyjimka java.lang.NullPointerException by byla vyhozena o fadek dale.
Pro spravny priichod by mohl byt cely blok fadka 6-10 posunut tak, aby byl vykondvan jen
v piipad¢ splnéni podminky. V opacném piipadé by rovnou mohl byt vracen fetézec
informujici o nulovych vyplatach odmén v tomto mésici.

Existuje jesté jedna metrika tykajici se pokryti kddu testy, podle které ani pti téchto dvou
pruchodech neni otestovani kodu stoprocentni. Metrika je oznacovana jako ,,uplné analyza
podminek* (Patton, 2012, s. 103). Pfi ni by podminka na fadku 4 vypisu 5 méla byt
otestovana celkem ctyfikrat — mély by byt otestovany vSechny vzajemné kombinace obou
Casti podminek — odména vétsi nez nula, odména mensi nebo rovna nule v kombinaci
s mésicem prosincem a mé&sicem jinym, nez je prosinec. V tabulce 2 jsou vidét vSechny Ctyfti
kombinace této slozené podminky.

Tabulka 2: Kombinace moznosti testovani podminky z vypisu 5 (zdroj: autor)

Vyhodnoceni | Vyhodnoceni druhé | Vyhodnoceni | Vétev Radky
prvni ¢asti ¢asti podminky celé
podminky podminky
0 [-5000] 0 [10] 0 1. 1,2,3,4,6, chyba
1 [10000] 01[9] 0 1. 1,2, 3, 4,6, chyba
0[0] 1[11] 0 1. 1,2, 3, 4,6, chyba
1 [10000] 1[11] 1 2. 11,2,3,4,56,78,9,10,11

Pro stoprocentni hodnotu u metriky testovani piikazi by stacil jeden test, ktery by odpovidal
¢tvrtému fadku tabulky. Pro stoprocentni ohodnoceni i u analyzy vétveni by stacily testy
odpovidajici ¢tvrtému a libovolnému fadku z fadki jedna az tii tabulky 2. V ptipad¢ Gplné
analyzy podminek je pro stoprocentni naplnéni metriky nutné spustit celkem Ctyii testy,
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pficemz kazdy by mél odpovidat jinému fadku z tabulky 2. V ptipad¢, ze by do slozené
podminky piibyla dals$i podminka (napt. & reward >= Balance.getCurrent() ), ktera by jesté
navic brala v potaz, zda je na uctu dostatek prostiedkti pro vyplaceni odmén, bylo by nutné
navic testovat i rizné kombinace piedchozich soucasti podminky s touto. Celkem by pak
bylo nutné provést osm testii. To vSe jen pro otestovani této metody, kterd ma celkem
pouhych jedenact fadkd. Pri ptidani dalsi ¢asti podminky by to bylo Sestnact testll, pocet
ruznych stavii podminky roste exponencidlné s poctem jejich ¢asti. Pocet nutnych testl totiz
odpovida nasledujicimu vzorci: pocet testti = 2P0ocet tstipodminky

V praxi patrné rozpocet na testovani nebude dostacujici, aby se tato metrika bliZila stu
procentim. (Patton, 2012, s. 104) povazuje stoprocentni splnéni u slozit¢jSich podminek
doslova za nemozné. V praxi se ani stu procentim nebude blizit prvni metrika — analyza
ptikazi a fadka programu. Napiiklad Google v roce 2014 podrobil analyze svych Sest set
padesat aktivnich projektu (¢itajicich celkem pies 100 000 piispéni do uloziste), které byly
psany v raznych jazycich (C++, Java, Go, JavaScript, Python). Z analyzy vyplynulo jednak
to, ze u Googlu jsou zna¢né rozdily v pokryti fadku kodu testy — 56,6 procent u C++ oproti
84,2 procentiim u Pythonu. Hlavni, s ohledem na obsah této kapitoly, je ale zji$téni, Ze ani u
Javy se pokryti fadki kodu testy neblizi stu procentim — u Javy pokryti ¢ini pouhych 61,2
procenta (lvankovi¢, 2014). Toto primeérné relativné nizké ¢islo mize byt zpisobeno
nékolika projekty, které netestuji viibec. Mozna vice vypovidajici hodnotou nez pramér je
median, ten vSak v ¢lanku byl uveden pouze dohromady za vSechny jazyky a byl roven 78
procentim (lvankovi¢, 2014). To znamena, Ze polovina testovanych projektli ma nizsi nez
78procentni pokryti testy a polovina projektd ma pokryti vyssi. Za zminku stoji, Ze i ptes to,
ze v ¢lanku je analyzovano pouze pokryti fadka kodu testy, tak v diskuzi pod clankem jsou
piispévky, které volaji také po zvefejnéni analyzy pokryti vétvi kodu; jsou vsak bez
odpovédi.

3.43 Cyklomaticka slozitost

Pro méfeni slozitosti kodu byva Casto pouzivana metrika, kterd je oznaCovana jako
cyklomaticka slozitost, nebo McCabova cyklomaticka slozitost (Brooks, nedatovano). Tuto
metriku poprve piedstavil Thomas McCabe v roce 1976 v ¢lanku (McCabe, 1976).

Tato metrika se vétSinou pouziva pro uréovani toho, jak jsou slozité jednotlivé metody,
nékdy i pro to, jak slozité jsou celé tfidy, v ptivodni praci (McCabe, 1976) pracuje autor
s pojmem modul, ktery je ale v daném kontextu blizsi spise metodam nez tiidam.

Pokud je metoda jednoduchd, je snadné&jsi na pochopeni, je vice udrZzovatelna a je mensi
Sance, ze v ni bude chyba (Brooks, nedatovano). Naopak u slozit€jsich metod je daleko
slozit€jsi pochopit, co délaji, a proto jsou i nachylngjsi k tomu, aby v nich byly chyby.
Dal§im problémem slozitych metod je to, ze je obtizné, nékdy az nemozné, je potradné
otestovat. (Desikan, 2006, s. 67) uvadi, Ze metody s cyklomatickou slozitosti pod 10 jsou
snadno testovatelné, metody se slozitosti 10-20 se testuji obtiznéji, metody se sloZitosti 20-
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40 jsou uz velmi obtizné testovatelné a metody se slozitosti vétsi nez 40 jsou uz
netestovatelné.

To, jak je dand metoda slozita, zavisi dle této metriky zjednodusené¢ feceno na tom, kolik
existuje moznych prachodt touto metodou. Pokud metoda neobsahuje zadné podminky,
cykly apod., ma jen jeden mozny prichod a cyklomatickou slozitost jedna. Pokud obsahuje
jednu podminku, je cyklomaticka slozitost dva atd. Nejlépe to je vidét na nasledujicim
ptikladu ve vypisu 6.

Vypis 6:  Ukdzkovd metoda pro urceni cyklomatické sloZitosti (zdroj: autor)

1 public static void workOut(Machine machine, int reps, Person person)
2 throws InterruptedException {

3 while(machine.isOccupied()) {
4 Thread.sleep(10000);

5 }

6 for(int 1 = @; 1 < reps; i++) {
7 if(!person.tired())

8 person.trainOn(machine);
9 }

10 }

Tato metoda mé cyklomatickou sloZitost rovnou ¢tyfem. Metoda zacina se sloZitosti jedna.
Zawhile na fadku tfi, for na fadku Sest a if na fadku sedm ziskava dle této metriky vzdy po
jednom bodu, celkem tedy Ctyti body.

Ukolem této metriky je ukazat, jak je dany kod slozity, a to pomoci jednoho &isla, coz se
vsak ne tak uplné daii ve vSech piipadech. (Hummel, 2014) uvadi pfiklad metody, jejimz
cilem je ptevedeni vstupniho parametru — ¢isla 0 do 11 — na jméno mésice. Tato metoda je
implementovana pomoci piikazu switch a ma tedy 12 moznych prichodi pro validni ¢isla a
dalsi pro nevalidni. Metoda je to velmi jednoducha, avsak metrika by ji 0znacila jako stiedné
komplikovanou metodu s cyklomatickou slozitosti 14 (Hummel, 2014). Stejny zdroj
(Hummel, 2014) uvédi i druhy piiklad metody pro sé¢itani slozenych ¢isel, jez uvadim na
vypisu 7.
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VYpis 7:  Metoda pro soucet sloZenych cisel (zdroj: Hummel, 2014)

1 int sumOfNonPrimes(int limit) {

2 int sum = 9;

3 OUTER: for (int i = @; i < limit; ++i) {
4 if (1 <=2) {

5 continue;

6 }

7 for (int j = 2; j < 1i; +4) {

8 if (1% 3j==20){

9 continue OUTER;
10 }
1 }
12 sum += i;
13 }
14 return sum;
15 }

Metoda méa dle metriky slozitost 5, tedy velmi nizkou. Na druhou stranu, kdyby bez nazvu
byla dana programatorovi ke zjisténi toho, co ma vykonavat, mél by s tim daleko vétsi potize
nez s predchozi metodou pro prevod ¢isel na mésice (jez méla cyklomatickou slozitost 14,
tedy stfedni). Proto je nutné i tuto metriku brat s rezervou, podobné jako metriky piedchozi.
Rovnéz jako stoprocentni pokryti kodu testy neznamena, Ze testovany software je bez chyb,
tak nizké skore v cyklomatické slozitosti vzdy nemusi znamenat, ze metoda neni piilis
slozitd a neni proto nutné ji prepsat.

3.44 Continuous Delivery, Continuous Deployment

S pojmem CI uzce souvisi dva dalsi pojmy CDV a CDP. Tyto pojmy byvaji Casto
zaménovany a je obtizné fici, Zze panuje obecné uznavana shoda na jejich definicich. Jednim
z uznavanych paradigmat je piesvédéeni, Ze rozdil mezi CDV a CDP je v poctu tkont, které
zastieSuji. Kdybychom tedy méli pojmy setadit podle rozsahu ukont, které jsou pii nich
vykonavany, vypadal by fetézec takto: CI — CDV — CDP. Podrobné¢jsi rozdéleni ¢innosti
je vidét na obrazku 5.

Agile Development

P

Continuous Integration

Continuous Delivery

&
4

Continuous Deployment

&
4

DevOps

&
4

Obréazek 5:
Srovnani Cl, CDL, CDP (zdroj: RightScale 2014, s. 8)
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Z obrazku vyplyva, ze do CI spada ,,pouze” ¢ast automatizace sestaveni, integrovani a
otestovani. Automatizace nasazeni na libovolné neproduk¢ni prostiedi spada pod CDV a
automatické nasazeni zakaznikovi je aZ soucasti CDP.

Tomuto pojeti odpovidaji i definice CDV a CDP dle (Fitzgerald a Stol, 2015): ,,Continuous
delivery is the practice of continuously deploying good software builds automatically to
some environment, but not necessarily toactual users* a ,,Continuous deployment implies
continuous delivery and is the practice of ensuring that the software is continuously ready
for release anddeployed to actual customers®. Rozdil mezi CDV a CDP je tedy v tom, zda
automatizace nasazeni funkcniho sestaveni probiha pouze do néjakého prostiedi (CDV),
nebo zda je automatizované i1 nasazovani na produkéni prostiedi — zakaznikiim (CDP).

Oproti tomuto pojeti stoji pojeti dalsi, ne méné rozSifené a uznavané. V ném se tolik
nepouziva termin CDP. Jako spole¢ny termin pro obé dvé funkcionality je zde pouzivano
CDV. Tento postoj uznava i autor rozsifené knihy Continuous Delivery — Jez Humble
(Humble, Farley, 2010). Ten pti jeho prezentaci na nedavné Agile konferenci v Orlandu
pouzil tuto definici CDV: ,,The ability to get changes — features, configuration changes, bug
fixes, experiments — into production or into the hands of users safely and quickly and in a
sustainable way. (Humble, 2017). Z této definice tedy vyplyva, ze do CDV spada i
zautomatizované nasazeni na produkéni prostiedi, coz je v rozporu s predchozim ptistupem.

Jak vidno, nepanuje konsenzus na ptesné definici CDV a CDP, a tak je nutné napft. pii studiu
odborné literatury vénovat témto pojmim zvySenou pozornost. Rovnéz tak v praxi pfi
jednéani se zékaznikem je tieba brat na zfetel, Ze kazda ze zacastnénych stran si mize pod
témito pojmy piedstavit zcela odlisné plnéni.

Ze své osobni zkuSenosti mohu sice potvrdit, Ze jsem se Castéji setkaval s druhym pojetim —
s tim, Ze CDV je vniméano jako automatizace celého procesu nasazeni, nebo moZnosti
nasazeni na produk¢ni prostiedi, to vSak neznamena, Ze je obecné rozsifenéjsi. AvSak podle
mého osobniho ndzoru toto pojeti dava vétsi smysl i z vyznamového hlediska uzitych slov —
,delivery“—dodavka (zakaznikovi), tedy na produk¢ni prostiedi. V praxi je ale mozné setkat
se s obéma pojetimi a je tedy potieba s tim poditat.

3.45 DevOps

DevOps je dal$im z termind, které maji blizko k CI, podobné jako CDV a CDP. Pii jejich
vzajemném srovnani v piedchozi kapitole bylo dokonce na obrazku 5 DevOps vniméano jako
dalsi krok automatizace po CDP, coz mize byt mozna na prvni pohled nelogické. Dale v
kapitole bude vysvétleno, pro¢ tomu tak neni.

Slovo DevOps je slovo slozené ze dvou — ,,development (vyvoj) a ,,operations* (provoz).
Pti vyvoji software obecné existuji dva zakladni pfistupy. Prvnim z nich je ten, ze
vyvojaisky tym se stard jen o vyvoj dané aplikace. KdyZ je ta povazovéana za hotovou, je
pfedana jinému tymu, ktery se stard o jeji nasazeni k zadkaznikovi (nékdy tyto ukony miize
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provadét jeste také pivodni vyvojaisky tym) a o jeji provoz. Vyvojarsky tym se tak v tomto
piipad¢ stara jen o psani kddu — napt. v Javé — a viibec nefesi problémy typu na jakém stroji
je pak aplikace nasazena, jak jsou logy zalohovany, pfipadné kdyz nastane problém, nemusi
se na dany stroj pfihlasit a aplikaci restartovat, nebo ho jinak fesit (Hutterman, 2012, s. 16—
20). Typicky dokonce ani k danému stroji nema piistup. Casto se pii aplikaci tohoto piistupu
stava, ze kdyZ v aplikaci nastane problém, tak misto toho, aby byl urychlené vytfeSen, zacne
vzajemné obvinovani obou tymu ze zapfi¢inéni tohoto problému (Hiitterman, 2012, s. 21—
25).

Oproti tomuto piistupu oddéleného vyvoje a provozu stoji hnuti DevOps, které se naopak
snazi o to, aby tyto dva tymy spolu spolupracovaly co nejvice; (Gartner, nedatovano)
definuje DevOps takto: ,,DevOps represents a change in IT culture, focusing on rapid IT
service delivery through the adoption of agile, lean practices in the context of a system-
oriented approach. DevOps emphasizes people (and culture), and seeks to improve
collaboration between operations and development teams. DevOps implementations utilize
technology — especially automation tools that can leverage an increasingly programmable
and dynamic infrastructure from a life cycle perspective.”. Z této definice je patrny vétsi
duraz na spolupraci obou tymi oproti pfedchozimu, mozna i béZznému piistupu. Také je
z definice daleko vice patrna spojitost s CI (a rovnéz s CDV a CDP), a to diky dtrazu na
pouzivani automatiza¢nich nastroji. Pokud je tedy tieba alespon ¢aste¢né automatizovat
proces od kompilace kodu po jeho nasazeni zakaznikovi, je hlubsi komunikace mezi obéma
tymy nutnd — vyvojarsky tym se pii aplikaci CDP bez znalosti od tymu bézné zajist'ujiciho
provoz obejde jen stézi.

Z vetsi mezitymové spoluprace mohou téZit oba tymy — vyvojafsky tym muizZe totiz psat
software, ktery se da snadnéji provozovat — z vlastni zkuSenosti vim, Ze uZ jen takovy detail,
jako je ve€tsi pozornost vénovana podrobnéj$im zpravam v logu, muze zna¢né usnadnit
hledani chyb pfi nestandardnim chovani aplikace. Oba tymy by totiZ mély mit stejny findlni
cil — fungujici software. V DevOps by totiz vSichni ¢lenové tymu méli mit povédomi i 0
sirSim kontextu a nekoukat jen slepé na ,,Svoji*“ ¢ast prace (Hutterman, 2012, s. 16-20).

Zavérem k terminu DevOps povazuji za vhodné jesté zminit, Ze nutné neznamena ani
nepfikazuje automatizaci celého procesu od nahrani kodu do ulozisté po jeho nasazeni
zékaznikovi. Také dle definice DevOps nemusi znamenat zruSeni tymu starajiciho se o
provoz stim, ze o provoz se nyni bude starat vyvojaisky tym. Znamena to jen vétsi
spolupraci obou tymu, a to i s moznosti toho, Ze se oba tymy spoji. S CI ma DevOps spole¢né
predevsim to, ze jak CI, tak DevOps kladou diraz na automatizaci.
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4 Porovnani a vybér aplikaci a nastroju

V této kapitole jsou analyzovany typy aplikaci a nastroju, které jsou vhodné pro zavedeni CI
u Java projektt. Vychodiskem pro pozadavky na funckionalitu u jednotlivych typt aplikaci
bude piedevsim piedchozi kapitola 3, kde jsou kromé procesu CI rozebrany myj. nejlepsi
praktiky a pfinosy CI. S ohledem pfedev$im na tyto rozebirané pfinosy budou v ramci
kazdého typu aplikaci (a nastroji) vybrany ty nejvhodnéjsi aplikace (a nastroje) pro
zaverecnou praktickou ¢ast této diplomové prace.

V prvni podkapitole je popsana metoda hodnoceni aplikaci a jejich nasledného vybéru pro
zaverecné feSeni. Dalsi podkapitoly jsou vzdy vénovany jednomu typu aplikace (nastroje).
V uvodni ¢asti kapitol jsou obecné popisovany typy aplikaci a jejich zékladni hlavni funkce,
a to pfedevsim z pohledu CI. Nasledné jsou popisovany konkrétni aplikace a shrnuty jejich
vyhody a nevyhody. V zavéru kazdé kapitoly je pak na zakladé metody popsané v kapitole
4.1 vzajemne porovnani jednotlivych aplikaci a vybrana jedna z nich. Ta pak bude soucasti
praktického vystupu z této prace — integrovaného CI feSeni pro Java projekty, zalozeného na
technologii Docker.

41 Metoda hodnoceni a vybéru

V této kapitole je popsan zptsob vybéru aplikaci a popsadna metoda, na zakladé které budou
jednotlivé aplikace v ramci typu aplikace mezi sebou srovnany. Na zakladé procesu CI, ktery
je blize popsan v kapitole 3, a pfedev§im na zakladé schématu na obrazku 1, na kterém je
tento proces zachycen, byly vybrany celkem tii skupiny nastroju a aplikaci. Ty jsou dale
vzajemné porovnavany a z nich je vybréna pravé jedna, ktera bude soucasti praktické ¢asti
prace.

Skupinou, ktera se logicky nabizi jako prvni, jsou CI servery (kapitola 4.2). Jak uz z ndzvu
vyplyva, jsou pravdépodobné hlavni ¢asti CI celku a maji toho na praci relativné nejvice.
Maji na starost komunikaci s dalsimi aplikacemi a nastroji, které jsou také popsany
v samostatnych kapitolach. CI servery komunikuji napiiklad se systémy spravy verzi — VCS
(kapitola 4.3). Z n&j dostavaji nejnovejsi verze kodu do néj nahranych, na nichz spousti napt.
Unit testy nebo statickou analyzu kodu (kapitola 4.4). Samoziejmosti je i kompilace kédu
napf. do souboru typu .jar. Ten pak mize byt nahran na testovaci prostedi, kde probihaji
integra¢ni testy s jinymi aplikacemi, po uspé$ném otestovani muze také testovanou aplikaci
rovnou nasadit na produkéni prostredi.

Aplikace pro praktickou ¢ast feSeni jsou vybirany na zaklad¢ vicekriterialniho rozhodovani.
Jednotliva kritéria jsou v kazdé skupiné¢ samoziejmé jina, nema smysl porovnavat, zda
nastroj pro testovani umi pracovat jak se Subversion, tak i s Gitem. Stejné tak pozbyva
smyslu vyzadovat od systému spravy verzi, aby pocital statistiky o pokryti kddu testy nebo
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komplexité metod. Jsou ale i kritéria, Ktera se budou vyskytovat u vice typti analyzovanych
aplikaci. Je jim napfiklad existence moznosti oficialni placené podpory nebo ,,zivost™
projektu — to, jestli je projekt stale aktivné podporovan a vyvijen, nebo do néj nikdo uz
nékolik mésicti nebo let neptispél fadkou kodu.

Kazda aplikace bude v kazdém Kkritériu bodové ohodnocena jednim az péti body. Slovni
ohodnoceni bodt je nasledujici:

1. velmi Spatné,
2. spiSe Spatné,
3. neurcitelné,
4. spiSe dobreé,
5. velmi dobré.

Vice bodti znamena lep$i ohodnoceni. Tti body neznamenaji pramérné ohodnoceni v rdmci
kritéria, nybrz nemoznost ohodnoceni aplikace v tomto kritériu vlivem napt. nedostatecné
dokumentace. Takto by vSak aplikace mély byt hodnoceny jen opravdu ve vyjimecnych
ptipadech.

Podkladem pro hodnoceni aplikaci je primarné dokumentace, dale pak vefejna dema
aplikaci. V neposledni fadé ale také odborné publikace a ¢lanky, které aplikace zkoumaji,
ptipadné i porovnavaji.

Jako metoda, kterd byla vybrana pro hodnoceni vah jednotlivych kritérii, byla uréena tzv.
modifikovana Fullerova metoda parového porovnani, nékdy téZz znama jako metoda
Fullerova trojuhelniku (Smrz, 2006, s. 19). Pfi ni se kritéria K; az K,, zanesou do Fullerova
trojuhelniku. Kritéria se pak ve dvojicich porovnaji kazdé s kazdym a oznaci se vzdy to
vyznamnéjsi ze dvojice. Vaha daného kritéria je pak rovna zlomku, kde v ¢itateli je pocet
oznacéeni daného kritéria jako dulezitéjsiho a ve jmenovateli celkovy pocet porovnani. Takto
se vaha kritérii pocita v zakladni Fullerové metodé. V rozsifené verzi metody se k Citateli
pficte jednicka a ke jmenovateli celkovy pocet kritérii. Tim se zamezi tomu, aby kritérium,
které je sice dulezité, ale ani v jednom vzajemném porovnani nebylo preferovano, mélo
celkovou nulovou vahu (Friebelova, nedatovano).Uved’me to na piikladu. Mé&jme kritéria K,
az K,, jejichz vzajemné preference jsou zaneseny zvyraznénim do Fullerova trojuhelniku
v tabulce 3.
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Tabulka 3: Piiklad preferenci kritérii (zdroj: autor)

Kritéria Preference

K K K
K1 1 1 1
K, | K3 | K,

K K
K, X 2 2
K3 | Ky
K3

K X | X
3 K,

Z tabulky vyplyva, Ze kritérium K; je preferovano pted kritérii K, a K, a neni preferovano
pied kritériem K5. Kritérium K; je tedy preferovano celkem dvakrat. Analogicky lze zjistit
vzajemné preference i u ostatnich kritérii. Z tabulky je také vidét, Ze kritérium K, nebylo
preferovano ani jednou. To by pii pouziti nerozsifené Fullerovy metody znamenalo, Ze by
pii porovndvani nebylo vilbec brano v potaz. Pravé z tohoto diivodu bylo rozhodnuto o
pouziti modifikované Fullerovy metody. Konkrétni vypocet vah jednotlivych kritérii je
zanesen v tabulce 4.

Tabulka 4: Vypocet vah jednotlivych kritérii (zdroj: autor)

Kritérium Pocet Pocet Vypocet — | Absolutné | Vypocet— | Absolutné
preferenci | porovnani | zdkladni | vyjadiena | rozSifena | vyjadiena
Fullerova hodnota Fullerova hodnota
metoda metoda
2 2+1
K, 2 6 - 0,33 — 0,30
6 6+4
1+1
K, 1 6 1 0,17 — 0,20
6 6+4
3+1
Ks 3 6 3 0,50 St 0,40
6 6+4
0+1
K, 0 6 0 0,00 o2 0,10
6 6+4
Kontrola
. 1,00 X 1,00 1,00 1,00 1,00
souctem

V tabulce je vidét, ze kritérium K, by mélo pfi pouziti nerozsifené metody nulovou vahu,
kdeZto pfi pouziti rozsifené metody ma vahu 0,10. V poslednim fadku je kontrola. Soucet
jednotlivych vah by totiz vzdy mél dat dohromady 100 procent neboli 1,00.

Timto zpusobem ziskanymi vahami bude nasobeno bodové hodnoceni jednotlivych kritérii
(1-5), které ziskala kazda aplikace. Vysledkem tak bude skore, v némz bude zapocitano to,
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jak dobte aplikace dana kritéria splnila, ale bude brano v potaz i to, ze néktera kritéria jsou

vvvvvv

nasledné soucasti praktické ¢asti diplomové prace.

4.2 Continuous Integration servery

Cl server (z Continuous Integration Server — server pro prubéznou integraci), nékdy téz
oznacovan jako build server (server pro sestavovani) (Rouse, nedatovano), je zakladnim
prvkem CIl. Oznaceni build server je patrné mirné zavadéjici a oznacuje trochu jiny typ
aplikaci nez SirSi oznaceni CI server. Moznost sestaveni softwaru je totiz pouze jedna
z funkci CI serveru. Aby se ale jednalo o pInohodnotny CI server, mél by toho umét daleko
vice — na zaklad¢ kapitoly 3 a v ni popsaném procesu Cl se daji odvodit nasledujici
minimalni pozadavky na funkcionalitu:

e moznost obousmérné¢ho propojeni s verzovanym ulozistém kodu,

e sestaveni kodu,

e spusténi jednotkovych testu,

e poskytovani zpétné vazby vyvojarskému tymu napi. formou e-mailu,
e nasazeni softwaru na testovaci pfipadné produkéni prostiedsi,

e spusténi systémovych a integracnich testt,

e integrace s nastroji pro statickou analyzu kodu,

e moznost planovani, konkrétné napf.:

o periodické (napt. kazdy den o pulnoci) spousténi libovolného vyse
jmenovaneho kroku,

o moznost podminéného spousténi dalSich krokt v zavislosti na vysledcich
krokt ptedchozich,

e tvorba reportl z pribéhu a vysledkt jednotlivych krokt

CI server je tedy stéZejnim prvkem jakéhokoliv CI feseni. SAm sice neposkytuje dostate¢nou
funkcionalitu pro komplexni CI feSeni, je ale nutné, aby umél pozadavky na toto feSeni
delegovat na dalsi aplikace, vysledky interpretovat a dale s nimi pracovat, nebo je rozumnou
formou zobrazit uzivatelim.

CI serveru existuje velké mnozstvi. Jen na strdnce alternativeto.net je vice nez dvacet
produktt, které se daji oznadit jako ,,build* ¢i dokonce i CI servery (Alternativeto, 2017a).
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Podobné rozsahly seznam je vidét i v anketé uzivani CI servert na serveru InfoQ (Humble,
2014).

S ohledem na zaméfeni této prace budou porovnany jen ty nejvice rozSifené a uzivané.
Nem¢élo by smysl vytvaiet komplexni CI feSeni, které by bylo sice nejvice funkéni, za to ale
postavené na nezndamé (mozné i nové) a nevyuzivané technologii. Reseni by sice mohlo byt
objektivné nejrobustnéj$i a nabizelo by nejvice funkci, ovsem kvili nerozsifenosti dané
technologie by nebylo vyuzivano.

Rovnéz nékteré Cl servery jsou nabizeny jen jako placené SaaS (z angl. software as a service,
Cesky software jako sluzba), tudiz je nemozné si je stahnout a provozovat je na vlastnim
serveru v Dockeru, coZ je nutnd podminka pro to, aby se mohly stat soucasti CI feSeni
praktické Casti prace.

Na zékladé téchto omezeni byly vybrany tyto ctyfi CI servery, které budou v dal§ich
kapitolach analyzovany a porovnany:

e GoCD,
e Hudson,
e Jenkins,
e GitLab.

Do srovnani se nedostaly i nékteré, dle pruizkumu (Humble, 2014), velmi rozsifené Cl
servery, a to vétSinou kvili licenci. Spole¢nost Atlassian u produktu Bamboo nabizi jen
Casové omezené demo (Atlassian, 2017). Team Foundation nabizi zdarma také jen demo
(Microsoft, 2017). Travis Cl je zdarma jen pro open-source projekty (TravisCl, 2017).
Omezené moznosti pro komeréni uziti ma i TeamCity od spole¢nosti JetBrains, ta funguje
na byznys modelu freemium — software je sice mozné pouzivat i pro komeréni ucely,
instalovat jej na vlastni server, ale jen v omezené konfiguraci a je vyuzitelny jen pro mensi
projekty (JetBrains, 2017).

4.21 Kritéria a stanoveni vah

V této kapitole budou vyjmenovana a popsana jednotliva kritéria, ktera budou u CI servert
hodnocena. V zavére¢né ¢asti kapitoly jsou kritéria porovnana podle dulezitosti a na zakladé
tohoto srovnani jim jsou pfirazeny vahy.

Aktivita na projektu

Toto kritérium odrazi to, zda a nakolik je projekt stile aktivni. Za aktivni projekt je
povazovan ten, do néjz je aktivné prispivano napt. na GitHubu, pokud se jedna o projekt
s otevienymi zdrojovymi kody. U projekti, které nemaji oteviené zdrojové kody a neda se
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tedy takto ovéfit, jak moc se do projektu stale ptispiva, bude z hlediska tohoto kritéria
hodnoceno to, zda stale vychazeji nové verze, ¢i zda uz napi. nékolik mésicti Zadna nova
verze aplikace nebyla vypusténa.

Funkce

vvvvvv

zacatku kapitoly 4.2) nabizi a které v ném chybi. Jedna se opravdu o zakladni pozadavky na
funkcionalitu CI serveru, ne n¢jaké drobnosti a rozsifeni. Proto je toto kritérium povazovano
za nejdalezité;si.

Licence

Ne vSechny licence museji byt dostate¢né pro provozovani vlastniho CI serveru. Néekteré
mohou byt podminéné poftem uzivateld, kteti aplikaci mohou pouzivat. Jiné mohou byt
naptiklad zdarma pouzitelné pouze pro nekomercni ucely, coz je také nevhodné. Ideélni
licence pro ucely této prace je ta, kterou lze pouzivat bez omezeni i na komerc¢ni projekty a
zarovenn umoznuje zobrazeni zdrojového kodu aplikace (jelikoz ten je mnohdy lepsim
zdrojem dokumentace nez dokumentace samotna).

Moznost placené podpory

Toto kritérium souvisi s kritériem Siroké uzivatelské zakladny. V piipadé, ze je aplikace
uzivana pro mén¢ standardni ucely, mize nastat situace, ze je nutné objednat placenou
podporu od lidi, ktefi se na danou aplikaci specializuji, idealni je, pokud ji i vyvijeji. Toto
kritérium se pravdépodobné nebude tykat velké ¢asti potencialnich uzivateld, proto bude
hodnoceno pii vzajemném porovnani s ostatnimi kritérii nizko.

Predpfipraveny podporovany Docker obraz

Toto kritérium neni kriticky dulezité. Vzdy je mozné vytvorit vlastni Docker obraz (pojem
Docker obraz je blize vysvétlen v kapitole 5) s aplikaci. Na druhou stranu, pokud existuje
oficidln¢ spravovany a aktualizovany Docker obraz, jedna se o vyhodu. Pravdépodobné je
totiz robustnéji otestovany, nez by byl nové vytvoieny obraz. Také vyvojati dané aplikace
maji vetsi zkusSenosti a znalosti specifické aplikace, tak jim mohou byt zndmy skutecnosti,
které¢ se ani do dokumentace nedostaly. Diky tomuto mtize oficidln¢ spravovany Docker
obraz znamenat v¢Etsi stabilitu celého feseni. To, Ze Docker obraz existuje, vSak neznamena,
7Ze se svym nastavenim bude stoprocentné¢ hodit do praktické casti. To neznamena
nepiekonatelnou prekazku. Docker obraz je vzdy mozné oddédit a dale rozsitit pro konkrétni
potieby projektu.
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RozsSifitelnost

Zde se hodnoti, zda je mozné CI server néjak rozsifit o nové funkce. At uz napsanim
vlastniho kodu, ktery je mozné s aplikaci integrovat, nebo o moznost rozsiteni CI servert
prostfednictvim dopliku (pluginti). Zakladni funkce totiz nemusi zcela vyhovovat kazdému.
Pokud je systém zcela uzavien, je mozné, ze v pribéhu projektu vyvstane potieba n¢jakého
nestandardniho pouziti Cl serveru. Pokud by server nebylo mozné rozsitit, jedinou moznosti
by bylo migrovat na jiny server.

Velikost uzivatelské zakladny

I kdyz byly pfedem z porovnani a hodnoceni odebrany aplikace, které jsou nezndmeé nebo
méné Casto uzivané, kritérium, které hodnoti tuto vlastnost, zustalo. Zde ale nejde jen o to,
zda existuje dostatek zkugenych potencialnich uzivateli praktického feent této prace. Siroké
uzivatelska zakladna je pro software vzdy vyhodou minimalné z jednoho hlediska —
kdykoliv nastane jakykoliv problém (napt. vlivem nedostateéné dokumentace), je mozné
vznést dotaz na komunitnim foru. V ptipadé rozsifené technologie, ktera je zrovna uzivana
znaénym mnozstvim lidi, dostane podobny dotaz casto velmi rychle n€kolik relevantnich
odpovédi, coz znacné Setii Cas. At uz pii provozovani dan¢ aplikace, nebo pfi jeji instalaci
a integraci s jinymi nastroji.

Stanoveni vah kritérii

V piedchozich kapitolach diskutovand kritéria byla vzajemné porovnana. Vysledky tohoto
porovnani jsou zaneseny Vv tabulce 5. V tabulce 5 jsou rovnéz znazornény vypocty vah
danych kritérii. Kritéria jsou oznacena zkratkami CIK, — CIK,. CIK; odpovida prvnimu
popsanému kritériu — aktivita na projektu — a CIK, odpovidd poslednimu popsanému
kritériu.
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Tabulka 5: Vahy jednotlivych kritérii CI servert (zdroj: autor)
Kritérium Preference Pocet Vypocet a
preferenci | vysledna vaha
kritéria
Aktivita na CIK, CIK,| CIK, CIK, CIK, CIK, . 241 011
projektu (CIK,) CIK, CIK; CIK, CIKs CIKg CIK, 21+7
CIK,| CIK,| CIK, CIK, CIK 6+1
Funkce (CIK ) X z 2 2 2 z 6 = 0,25
CIK; | CIK, | CIKs | CIKg | CIK, 21+7
. CIK; CIK3 CIK; CIK; 3+1
Licence (CIK 3 =
(CTK) o] CIK, CIKs CIKg CIK- av7 o o
Moznost placené CIK,| CIK,| CIK. 1+1
p x| x| x u g Rt I = 0,07
podpory (CIK ) CIKs | CIK¢ CIK, 2147
Piedpiipraveny
podporovany CIKs | CIKs 1
0 =
Docker obraz & S & o CIK, CIK, 21+7 0,04
(CIK53)
Rozsiritelnost CIK, 441
4 =
(CIKg) X x| x XX CIK, vy 18
Velikost
- . 5+1
uZzivatelské X X X X X X 5 117 = 0,21
zakladny (CIK~)
Kontrola X | X x| X | X | X X 1,00

Z tabulky vyplyva, Ze nejvétsi vahy maji kritéria CIK, — funkce a CIK, — velikost uzivatelské
zékladny. Naopak téméf zanedbatelné vahy maji kritéria CIK, — moZnost placené podpory a
CIK. — piedpiipraveny podporovany Docker obraz.

4.2.2 Jenkins

Jenkins je pravdépodobné nejznaméjsi Cl server ze vSech porovnavanych. Dlouhodobé patii

také mezi CI servery, které maji nejSir$i uzivatelskou zakladnu (Smart, 2011, s. 3-4),

(CloudBees, nedatovano) a (Mittal, 2015).

Vyvoj Jenkinsu zapocal vroce 2004 Kohsuke Kawaguchi, vyvojai spole¢nosti Sun
Microsystems. V této dobé byl vSak projekt zndmy jesté pod nazvem Hudson. Postupem
¢asu byl Hudson pouzivan vice a vice projekty, az v roce 2008 dostal plnou podporu vedeni
a Koshuke Kawaguchi na ném mohl zacit pracovat jiz na plny uvazek (Smart, 2011, s. 3).
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Po koupi firmy Sun Microsystems firmou Oracle v roce 2009 nastaly silné neshody ohledn¢
vedeni projektu mezi vyvojati a vedenim Oraclu. Oracle byl pro striktné kontrolovany proces
vyvoje s pomalej§im vydanim novych verzi, kdezto vyvojati se chtéli drzet pavodniho
systému préce vyvoje Hudsonu — flexibilniho vyvoje s ¢astéjsim vydanim verzi. Tyto a dalsi
neshody vedly nakonec k tomu, ze byly na pielomu let 2010 a 2011 projekty rozdéleny
(Smart, 2011, s. 3). Pavodnimu projektu zistal nazev Hudson, jen nyni nespada pod Oracle,
ale béhem roku 2011 byl pifeveden pod Eclipse Foundation. Novému projektu bylo vybrano
jméno Jenkins a jako open-source projekt je vyvijen komunitou. Nejvétsim ptispévovatelem
je stale pavodni autor — Kohsuke Kawaguchi (Jenkins, 2017a), respektive celd firma
CloudBees, kde nyni Kawaguchi pracuje jako CTO.

Nyni bude Jenkins popsan z pohledu hodnocenych kritérii. Z hlediska funkci Jenkins spliuje
vSechny pozadavky jmenované na pocatku kapitoly 4.2 — od propojeni s verzovanymi
ulozisti kodu (uz ve vychozim nastaveni bez nutné instalace doplika podporuje Git i
Subversion), po nasazovani kodu na produkéni prostiedi. Pro nékteré funkce je ovSem nutné
doinstalovat doplnky — napf. pro lepsi zobrazeni reportd z provadénych testd. Tim se
dostavame k jednomu z nejsiln€jSich aspektli pouzivani Jenkinse jako CI serveru. Pro
Jenkins existuje nepteberné mnozstvi doplnki, které jej obohacuji o nejriznéjsi funkce.
V dob¢ psani této prace je na oficidlnich strankach dostupno rovnych 1535 doplikt pro
Jenkins (Kawaguchi a Beck, 2017).

Dalsim kritériem, které Jenkins plni stoprocentné, je aktivita projektu — na oficialnim tlozisti
na GitHubu je vidét, ze do projektu je stale ¢asto piispivano. Primérné se jedna zhruba o
dvacet prispévku (u Gitu je pouzivan angl. vyraz commit) tydné (Jenkins, 2017a). Jenkins je
vydavan pod velmi svobodnou licenci, konkrétné se 0 jedna licenci oznaovanou jako
MIT/X11 (Jenkins, 2017b). Dalsim vyborné splnénym Kritériem je moznost placené
podpory. Ta v Jenkinsu existuje bud’ pfimo od firmy CloudBees, jez je hlavnim
prispévovatelem kodu do projektu a jejimz CTO je sam Kohsuke Kawaguchi, nebo také od
dal$ich firem, jez jsou na seznamu komer¢ni podpory Jenkins (Kawaguchi a Gilmore, 2017).
Jenkins ma také oficialn€ podporovany Docker obraz, jehoz zdrojovy kod je na GitHubu. I
zde to vypada, ze je kod vyvijen stejné aktivng, jako je vyvijeno jadro Jenkins CI (Jenkins,
2017c). Poslednim kritériem je velikost uzivatelské zakladny, ta je také vyborna —
Vv soucasné dob¢ se jedna o nejvice vyuzivany CI server, podrobnéji viz zacatek kapitoly.

4.2.3 Hudson

Hudson a Jenkins poji spole¢na historie, jez byla podrobnéji popsana v kapitole 4.2.2
vénujici se CI serveru Jenkins. Po rozdé¢leni a vyélenéni Jenkinsu do samostatného projektu
nastaly pro Hudson hor$i ¢asy. Sedmdesat pét procent uZivateli nasledovalo ptvodni
vyvojare a pieslo na Jenkins, tfinact procent pouzivalo Hudson a zbylych dvanact procent
pouzivalo oba CI servery sou¢asné — a to z duvodu prubézné migrace z Hudsonu na Jenkins
(Smart, 2011, s. 4). Nicméné z hlediska kritéria uzivatelské zakladny toto neni tak dulezité,
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jelikoz se jedna o velmi podobné projekty. Uzivatel Hudsonu nebude mit znac¢né problémy
piejit na Jenkins a naopak, proto i1 v tomto kritériu bude hodnocen Hudson péti body stejné
jako Jenkins. Z hlediska hodnoceni dal$ich kritérii je to u nékterych z nich o poznani horsi.

Aktivita na projektu je slaba, mozna se da fici i nulova. Posledni ptispévek do oficialniho
ulozisté byl proveden pied vice nez rokem (Eclipse Foundation, 2017). Z hlediska spIlnéni
zékladnich funkci je na tom stejné jako Jenkins. S mnozstvim dostupnych dopliikii je na tom
Hudson sice hiie, nabizi jich ve srovnani s Jenkinsem o tisic méné. Ovsem i tak je pocet tii
sta osmdesat pet dostateCny a vétSina z nich by méla pokryt bézné piipady uziti tohoto
softwaru (Hudson, 2017). Navic vzhledem Kk otevienosti projektu existuje vzdy moznost
dopsat si dopIn€k vlastni. Projekt od verze tfi totiz pouziva otevienou licenci EPL (Eclipse
Public License), diivéjsi verze byly Sifeny pod licenci MIT (Hudson, nedatovano). Oficialni
placena podpora pro Hudson ve stejné mite, jako tomu bylo u Jenkinse, neni. Nicméné
vzhledem k podobnosti obou projektii se v piipadé potieby zcela jisté najde dostate¢ny pocet
firem, které tuto podporu pro Hudson, vzhledem k podobnosti obou projekti, nabidnou.
Poslednim je$t¢ nezminénym kritériem je existence — Vtomto piipadé¢ vSak bohuzel
neexistence oficialniho Docker obrazu.

424 GitLab CI

GitLab je aplikace, ktera je zde porovnavana dvakrat. Jednou mezi CI servery, jednou mezi
VCS servery, jelikoZ miiZze zastavat obé funkce. GitLab CI je soucast GitLabu, ktera miize
byt zapnuta nebo vypnuta a jako Cl muze byt pouzivan jiny server — napt. Jenkins. Tato
kombinace Jenkinse jako CI serveru a GitLabu jen jako VCS serveru patrné neni nijak
neobvykla, jelikoz je zminéna piimo v dokumentaci (GitLab, 2017f).

Z hlediska hodnoceni ziskava z aktivity na projektu pét bodu (GitLab, 2017a). Spliuje
vSechny funkce definované na zacatku kapitoly 4.2. Kromé¢ nich jej Ize ale pouzivat i jako
VCS server. V GitLabu Ize také vyuzit jeho funkce pro evidenci chyb — angl. bug tracking
(GitLab, 2017d), proto dostava v kritériu funkce také pét bodu.

Standardni licence MIT, pod kterou je GitLab $ifen, zaru¢uje i v Kritériu licence maximalni
mozné pétibodové hodnoceni. Pfimo GitLab nabizi téZ moznost placené podpory, jejiz
soucasti kromé samostatné podpory jsou i nékteré, pro neplatici uzivatele uzaviené, funkce.
Je nutné zminit, ze CI funkce jsou pfitomny i v zakladni verzi (GitLab, 2017¢). Za moznost
placené podpory tak GitLab ziskava pét bodd. Pét bodu GitLab ziskava i v dalsim kritériu
diky tomu, Ze v oficialnim lozisti je ptitomen Docker obraz (GitLab, 2017c).

Nizké hodnoceni si GitLab odnasi jen v kritériu rozsifitelnost. GitLab sice ma vlastni
dopliky, avSak uziti komunitnich doplnkt GitLab CI v soucasné dobé nenabizi. Existuje na
to otevieny navrh (Trzcinski, 2016), nicméné ten nebyl jesté implementovan. Proto GitLab
Cl v tomto kritériu dostava jen dva body. Sice v GitLabu zatim neni, ale vzhledem k licenci
je mozné piimo zdrojovy kéd upravit pro svoje potieby.
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Pfesné urcit velikost uzivatelské zakladny je vzdy obtizné, podrobné statistiky u sebe uvadi
jen Jenkins — celosvétove existuje sto tisic aktivnich instalaci (Jenkins, 2015). Pro pfiblizné
urceni velikosti uzivatelské zakladny v tomto piipad¢ bude vychdzeno z uzivatelskych anket
(Alternativeto, 2017a) a (Slant, 2017c). Z nich vyplyva, ze GitLab CI sice nem4 tak velkou
oblibenost jako Jenkins, ale i tak se drzi na hornich ptickach v oblibenosti, a tak dostava pét
bodd.

425 GoCD

GoCD je dalsi projekt s bohatou historii. Pivodné vznikal jako komer¢ni produkt ,,Cruise®
firmy ThoughtWorks, ktera stala za vyvojem dfive velmi rozSifeného CI serveru
CruiseControl. Nazev Cruise mél slouzit jako pocta tomuto softwaru, nicméné tento ndzev
plsobil spiSe zmateni, protoze lidé zaméiovali oba ndstroje. Proto byl v roce 2010
pfejmenovan Cruise na Go. Nutno podotknout, ndzev GoCD je také ponc¢kud zavadéjici,
jelikoz program nema nic spoleéného s jazykem Go. Ten sice vznikl diive, ale, dle slov
jednoho z fediteli ThoughtWorks Chada Wathingtona, nebyl zdaleka tak popularni, jako je
tomu dnes (Fowler, 2014).

Nyni k samotnému hodnoceni kritérii. Z aktivity na projektu GoCD musi dostat pét bodu,
jelikoz dle ptispévkll na GitHubu projekt skutecné zije, za posledni rok mél mezi desiti a
padesati prispévky tydné (GoCD, 2017a).

V kategorii funkci dostava také pét bodi. GoCD ma vSechny funkce, které jsou definované
v kapitole 4.2, ale i n€které dalsi, které mohou byt navic rozsifeny doplnky (GoCD, 2017b).
GoCD wvznikl pravé proto, ze CruiseControl nebylo mozné jednoduSe piepsat tak, aby
podporoval nejen funkce Cl, ale i CD (Fowler, 2014). Rozdily mezi Cl a CD byly popsany
v kapitole 3.4.4.

Od roku 2014 se jedna o open-source projekt Siteny pod licenci Apache 2.0 (GoCD, 2014),
a tak v kritériu licence dostava také pét bodu.

V piipad¢ potfeby nabizi placenou podporu mj. sam hlavni vyvojar projektu — firma
Thoughtworks (Thoughtworks, 2017), coz se jevi jako idealni feSeni. Kdo jiny muze o
softwaru védét vic nez ten, kdo ho napsal a kdo ho pies deset let vyviji a udrzuje. Za toto
dostava GoCD také pét bodu.

Pét bodi ziskava GoCD i za to, Ze existuji oficialné podporované Docker obrazy — jeden pro
GoCD server a jeden pro GoCD agenta (GoCD, 2017c).

Moznost rozsitit GoCD pomoci doplnki existuje. OvSem pocet dopliiki, ktery je zdarma
voln¢ §ititelny a uzivatelny, je ve srovnani s Jenkinsem omezeny (GoCD, 2017d). Kromé
téchto doplikid existuji 1 placené dopliky pifimo od firmy Thoughtworks, ty jsou ale
dostupne jen velkym platicim zakaznikiim (Thoughtworks, 2017), proto zde dostava GoCD
jen Ctyfi body.
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Pro hodnoceni velikosti uzivatelské zakladny budou opét pouzity uzivatelské ankety
(Alternativeto, 2017a) a (Slant, 2017c). Z nich vyplyva, ze GoCD neni tak Casto uzivané
jako Jenkins nebo GitLab, proto zde dostava jen Ctyti body.

4.2.6 Hodnoceni.

Hodnoceni testovanych CI servert je vidét v tabulce 6.

Tabulka 6: Hodnoceni CI servert (zdroj: autor)

Kritérium Vaha | Jenkins | Hudson | GoCD | GitLab
Aktivita na projektu (CIK;) 0,11 5 1 5 5
Funkce (CIK ) 0,25 5 5 5 5
Licence (CIK3) 0,14 5 5 5 5
Moznost placené podpory (CIK,) 0,07 5 4 5 5
g;i:f?cl-);;\sl;)ny podporovany Docker 0.04 5 1 5 e
Rozsiritelnost (CIK ) 0,18 5 4 4 2
Velikost uzivatelské zakladny (CIK ) 0,21 5 5 4 5
Soucet hodnoceni X 35 26 33 33
Celkové skore po zapo¢teni vah X 5,00 4,15 4,61 4,46

Z tohoto srovnani tedy vychazi Jenkins jako nejvhodnéjsi CI nastroj. Ostatni srovnavané
nastroje mély bud’to mensi uzivatelskou zakladnu, nebo nebyly tak rozsititelné. Je zde ale
nutné znovu zdiraznit, Ze existuje veétsi mnozstvi nastroji, které nebyly soucasti srovnani
vlivem nevhodné licence — Travis Cl, TeamCity, Bamboo a Team Foundation. Konkrétni
divody jsou uvedeny na pocatku kapitoly 4.2.

4.3 Systémy spravy verzi

Pojem systém spravy verzi (dale jen VCS) pochazi z anglického oznac¢eni — version control
system. V anglicky psané literatufe neni vSak terminologie pro tento druh aplikaci
sjednocena — ¢asto je mozné se setkat s oznacenim revision control system, source control
management, nebo jen source control. Mezi t€émito jmenovanymi aplikacemi mohou byt
drobné rozdily, v praxi se ale jimi poskytovana funkcionalita ¢asto piekryva, takze nema
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vétsi smysl tyto pojmy rozlisovat (O'Sullivan 2009, s. 2). V této praci bude pro vSechny tyto
aplikace uzivana jednotna zkratka — VCS.

To, jak VCS zapada do procesu Cl, je ziejmé z obrazku 1 v kapitole 3.3.1, stejné tak i
z nazvu. Pravé do VCS vyvojafi nahravaji svoje nové verze kodu, na kterych pracovali.
Samotny postup prace je prosty. Nejdiiv si vyvojai stahne nejnovéjsi verzi kodu na svij
lokalni pocita¢. Poté pracuje na zménach (pfida novou funkci, test, odstrani chyby, ...). To
muze trvat i del§i casovy usek — dny, tydny, nékdy i1 vice. Pribézné vSak novy (i
nedokonceny) kod nahrava zpatky do tlozisté. Aby se piedeslo nefunkénimu kodu v ulozisti,
byva kod rozdélovan do tzv. ,,vétvi“. Obvykle existuje jedna hlavni vétev (Casto oznacovana
master, development nebo trunk), ve které by mél byt nahran pouze funkéni kod. Kdyz nékdo
zacina pracovat na nové funkci, vychazi pravé z této vétve a zalozi Si vlastni vétev (napf.
oznacenou nazvem nové funkce, nebo ¢islem chyby, kterou opravuje). Do té pak muze
nahravat i rozdélanou, a tedy nefunkcni praci. Az kdyz je prace hotova, spoji tuto vétev
s hlavni vétvi. Takto mlze na stejném projektu bez problému pracovat vice vyvojari
soucasn¢, kazdy na svoji vétvi, nebo dva na jedné vétvi, dalsi na jiné atd. Dalsi z pfinost
VCS je verzovani. V kazdém okamziku je mozné vratit se zpét k predchozi verzi kodu
nahrané do VCS. Tak se zamezi tomu, aby kod byl nenavratné ztracen, pokud ho né¢kdo
omylem smaze a tuto zménu aplikuje do VCS. Kdyby byl v tomto piipadé misto VCS
pouzivan FTP server, nezbylo by nez doufat, ze né¢kdo z vyvojait mé zalohu starsi verze.

Nez budou popsany pozadavky na funkce, je nutné v kratkosti vysvétlit dvé odlisSné
technologie VCS — Git a Subversion. Obé dvé je mozné pouzivat k témuz Ukolu — verzovani
a sdileni kodu napfi¢ tymem. Nicméné ovladani je rizné a princip, ha némz funguji, také —
Git je distribuované UloZisté, to znamend, Ze kazdému jednotlivému vyvojaii je lokalné
stazena historie vSech verzi. Oproti tomu Subversion je centralni Glozist¢ — historie verzi a
informace o vétvich jsou ulozeny jen na centralnim serveru. Git a Subversion ma mnoho
dalsich rozdili (Deveo, 2017) a nelze jednoznacné fict, které je lepsi (Stum, 2009). Oba
systémy maji své zastance i odpirce — vylozené pro Git je napi. (Grudl, 2009), Subversion
preferuje napt. (Anon, 2016). Nicméné pro konkrétni feSeni bylo tfeba zvolit jednu moznost,
a tou se stal Git. Rozhodnuti probéhlo na zakladé dvou vlastnosti Gitu. Jednak na Gitu je
postaveno vice open-source projekti a ma $irsi uzivatelskou zakladnu (BlackDuck, 2017) a
jednak s nim lIze pracovat lokalng, bez pfipojeni k internetu nebo k firemni VPN (napft. pii
cesté vlakem v tunelu). Své neblahé zkuSenosti S centralnim tlozistém umné popisuje David
Grudl ve svém ¢lanku ,,Proc opustit Subversion (SVN) ““ z roku 2009 (Grudl, 2009).

Ackoliv existuje velky pocet aplikaci spadajicich do kategorie VCS, dva zakladni pozadavky
diskvalifikuji mnoho z nich. Vétsinu z nich véetné dvou nejznaméjsich — GitHub a Atlassian
Bitbucket — bud’ neni mozné instalovat na vlastni server (on premise), nebo je tato moznost
zpoplatnéna. Samoziejmé pro projekty s vefejnym kodem lze zdarma vyuzivat piimo
webové stranky github.com. Pokud je ale poptavka po tom provozovat zdarma VCS aplikaci
na vlastnim serveru, je pocet moznych feSeni pon¢kud omezeny. Z nyni dostupnych VCS
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aplikaci byly pro podrobnéj$i srovnani vybrany ctyfi nejvétsi: GitBucket, Gogs/Gitea,
GitLab a Gerrit (Slant, 2017b) (Radhakrishnan, 2014).

4.31 Kritéria a stanoveni vah

VCS aplikaci neni tak velké mnozstvi jako CI serveru, proto jich zde neni nutné tolik
vyfazovat kvuli nizké uzivatelské zakladné. Navic zde velikost uzivatelské zakladny neni
tak dualezité kritérium. Jelikoz vSechny analyzované aplikace podporuji Git, je jejich
ovl&dani z hlediska uzivatele, ktery do nich chce ptispét, vSude stejné — piikazy git commit
a git push budou fungovat vSude identicky. Na druhou stranu, $ir$i baze uzivateld i zde muze
byt pfinosem kviili moznosti dotazovani se téchto uzivateli na foérech projektu. | néktera
dalsi kritéria ma smysl zde hodnotit, stejné jako byla hodnocena u CI serverti. Nema ale
smysl je znova rozebirat a definovat, co ptesné bude hodnoceno, jelikoz tak bylo u¢inéno
v kapitole 4.2.1. Kritéria, ktera byla pouzita k hodnoceni CI servertl a budou pouzita i zde,
jsou:

e aktivita na projektu — vVCS;,

e funkce —VC(S,,

e licence —V(CS;,

e predptipraveny Docker obraz — VCS,,
e velikost uZivatelské zakladny — VCSs.

Jediné, co je nutné rozsifit, je popis kritéria funkce, jelikoz ty byly popsany pouze konkrétné
pro Cl servery.

Funkce

Kritérium funkce se u VCS li8i od stejného kritéria u CI serverd, proto je zde popsano znova,
na rozdil od ostatnich kritérii, ktera jsou u CI serverti a VCS stejna. Od testovanych VCS
aplikaci se samoziejmé o¢ekava, ze budou podporovat samotny Git. Mimo to by bylo
vhodné, aby pomoci néj bylo mozné provadét revize kodu — napiiklad kdyz chee nékdo spojit
svoji vétev kddu do hlavni vétve (,,master ), mélo by to byt mozné ptes tuto aplikaci. Také
by mélo byt mozné nastavit, aby bylo spojeni vlastni vétve do hlavni povolené jen v piipadé,
ze to odsouhlasi urcity pocet vyvojaia projektu.

Vykon

Jediné kritérium, které nebylo hodnoceno u CI servertu a bude hodnoceno zde, je vykonnost
- VCSe. To znamena zhodnotit, jak dlouho trva provedeni typickych piikazl pracujicich se
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vzdalenym ulozistém — jednd se tedy o piikazy jako git fetch, git clone a git push. Toto
kritérium ale neni tak vyznamné ve srovnani s dulezit&jsimi kritérii.

Stanoveni vah kritérii

Jelikoz ve srovnani s CI servery byla dvé kritéria odebrana a jedno ptidano, byly rovnéz
prepocitany vahy jednotlivych kritérii. Preference a vypocet vahy kritérii VCS je vidét
v tabulce 7.

Tabulka 7: Vahy jednotlivych kritérii VCS (zdroj: autor)

Kritérium Preference Pocet Vypocet a vysledna
preferenci vaha kritéria
projektu (VCS;) | VCS, | VCS; | VCS, | VCSs | VCSg 15+6
VCS, | VCS, | VCS, | VCS, 4+1
Funkce (VCS X 4 =
(VEs2) VCS; | VCS, | VCSs | VCS, 156 0%
. VCS; | VCS3 | VCS; 2+1
Licence (VCS X X 2 = 0,14
(VES3) VCS, | VCSs | VCSg 15+6
Predpiipraveny
podporovany VCS, | VCS, 0+1
0 =
Docker obraz X X X VCSs | VCS, 15+ 6 0,05
(vesy)
Velikost
o 2 VCSs 5+1
uZivatelské X X X X ves 5 1516 = 0,29
zékladny (VCSs) 6
1+1
Vykon (VCS 1 =
ykon (VCSe) X X X X X 1576 0,10
Kontrola X X X X X X 1,01

4.3.2 GitBucket

Patrné nejmensi z testovanych projekt vznikl v roce 2013 a i jako nejmensi projekt je stale
aktivni, i kdyz velikosti a poétem piispévki se fadi k mensim. Nova verze vychazi
nepravidelné v ¢asovém rozmezi dvou tydni az dvou mésict (GitBucket, 2017a).
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Funkce GitBucketu je mozné vyzkouset na vefejné pfistupném demu na strankach
gitbucket.herokuapp.com. GitBucket spliiuje vSechny pozadované z kapitoly 4.3.1, proto
v tomto kritériu dostava pét bodu.

Licence ,,Apache License 2.0° umoziiuje témé&f libovolné nakladani s projektem, véetné jeho
zakomponovani do vlastniho, dale prodavaneho softwaru (GitBucket, 2017b), proto i zde je
aplikace hodnocena péti body.

Oficialni Docker obraz GitBucket zatim nenabizi, nicméné existuje neoficialni obraz od
autora, jenz vystupuje pod piezdivkou F99aq8ove (F99ag8ove, 2017). Vzhledem k tomu, Ze
neni oficialné podporovan ptivodnim vyvojarskym tymem, bude v tomto kritériu GitBucket
ohodnocen pouhymi dvéma body.

Velikost uzivatelské zakladny je obtizné ptesné zmétit. Pro hodnoceni v tomto kritériu bude
vychazeno ze dvou anket, ve kterych hlasovali uzivatelé (AlternativeTo, 2017b) a (Slant,
2017b). Ve srovnani s ostatnimi VCS aplikacemi je na tom GitBucket témé&f nejhuf ze vSech
testovanych aplikaci, proto zde dostava nizké hodnoceni — dva body.

GitBucket ve srovnani s ostatnimi VCS aplikacemi sice neni nejvykonngj$i, nicméné
vylozené Spatné vykony GitBucket nepodaval. Proto je vtomto kritériu hodnocen ¢tyfmi
body. Pro testovani vykonnosti byl jako server pouzit Raspberry Pi 3B, kde bylo testovano,
kolik paméti k béhu potiebuje, jak rychle se nacitaji stranky a v neposledni fadé jak rychle
je mozné ulozisté klonovat nebo do néj nahravat nové verze kddu (Kounoike, 2017).

43.3 Gogs (Gitea)

Dalsi testovanou aplikaci je Gogs (Gitea) — ve skuteCnosti se jedna o dva samostatné
projekty. Gitea se vy¢lenila jako samostatny projekt (z angl. fork) poté, co pivodni autor
projektu Gogs byl n€kolik mésicu zcela neaktivni. Podobnému problému se chce Gitea
vyhnout tim, ze ma vice administratort, ktefi maji prava rozhodovat o pfijeti nového kédu
— na rozdil od projektu Gogs, kde je jeden. V soucasnosti jsou oba projekty aktivni
(Caeliferum 2017), je ale mozné, ze v budoucnu se opét spoji do jednoho. Z hlediska funkci
a vétsiny dalSich Kritérii se jedna o téméf shodné projekty, proto budou hodnoceny spole¢né.

Jak jiz bylo napséno, aktivita v souc¢asné dobé na obou projektech je, nové verze vznikaji
podobné ¢asto jako u GitBucketu a pocet piispévateli je zde dokonce mirné vyssi. Piesto se
ale ve srovnani s GitLabem jedna o fadové mensi projekt S niz§im prumérnym tydennim
poctem piispévki (Gogs, 2017a) a (GitLab, 2017a), proto je aplikace hodnocena Ctyfmi
body.

Z hlediska funkci, které bylo mozné prozkoumat na demech na http://try.gogs.io (respektive
http://try.gitea.io), je vSe také v pofadku, rovnéz pét boda i v tomto kritériu.
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Uziti pomérné svobodné licence MIT (Gogs, 2017b) a (Gitea, 2017a) se mozna obratilo proti
puvodnimu autorovi. Umoznilo beztrestné projekt okopirovat a pokrac¢ovat v ném. Nicméné
Z hlediska uzivateli aplikace se jedna o dobrou zpravu, jednak mohou teoreticky ucinit totéz,
ale hlavné mohou aplikace pouzivat i k vyvoji komer¢nich aplikaci.

Drobnou vyhodu oproti GitBucketu tyto aplikace nabizeji v tom, Ze pro né existuji oficialné
spravované Docker obrazy (Gogs, 2017c¢) a (Gitea, 2017b).

Kde si aplikace Gogs a Gitea vedou o poznani lepe nez diive testovany GitBucket, je
uzivatelskd zakladna. Ta je pocetnéjsi. Na druhou stranu aplikace nejsou ani zdaleka
roz8ifené tak, jako je GitLab (AlternativeTo, 2017b) a (Slant, 2017b), proto jsou v tomto
kritériu ohodnoceny ¢tyfmi body.

Vykon maji ob¢ aplikace jesté lepsi, nez mél GitBucket (Kounoike, 2017), proto si jako
jediné aplikace ze vSech testovanych odnaseji hodnoceni pét bodt.

434 GitLab

GitLab je nejvetsi a nejznaméjsi VCS aplikaci, kterd je zde analyzovéana. Od toho se odviji i
hodnoceni vétSiny kritérii vCetné aktivity na projektu. Ta je, pokud jsou srovnavany
jednotlivé piispévky do baze kddu, primérné za kazdy tyden desetkrat vyssi, nez je tomu u
Gogs. Prumérny tydenni pocet piispévki béhem posledniho roku u projektu Gogs byl
ptiblizné ¢trnact (Gogs, 2017a), zatimco u Gitlabu tfi sta dvacet (GitLab, 2017a).

Spliiuje také vSechny zakladni funkce definované v kapitole 4.3.1. Co ale nabizi GitLab
navic, jsou zakladni funkce CI (GitLab, 2017d). Uziti GitLabu jako CI serveru a porovnani
s ostatnimi CI servery je popsano v kapitole 4.2.4. Zde jsou také rozebrana kritéria spole¢na
pro Cl i VCS server — licence, existence oficialniho Docker obrazu a velikost uzivatelské
zékladny. Ve vsech zminénych je GitLab hodnocen péti body.

Jediné, kde GitLab zaostava za ostatnimi aplikacemi, je srovnani z hlediska vykonu. Jednak
mu déle trva zpracovat git piikazy (napiiklad git push trva 75 milisekund oproti 30
milisekundam u ostatnich aplikaci), i tak ve vysledku je tento rozdil zanedbatelny a béznym
uzivatelem tézko zpozorovatelny. Hlavnim problémem ale je, ze GitLab zabira daleko vice
operacni paméti (800 megabajth oproti 200-300 megabajtim u ostatnich testovanych
aplikaci). To v dusledku znamena, ze pokud by celé komplexni CI feSeni, jez je vysledkem
této prace, mélo pouzivat GitLab jako VCS server, tak by nemohlo fungovat na mensim
serveru — napiiklad na Raspberry PI. Proto v tomto kritériu ziskava GitLab pouze dva body.

4.3.5 RhodeCode

RhodeCode je nejmensi z testovanych aplikaci. V zebiicku uziti a popularity, z nichz bylo
pti vybéru aplikaci vychazeno (AlternativeTo, 2017b) a (Slant, 2017b), existuji sice vétsi a
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Siteji uzivané projekty (GitHub, BitBucket, Phabricator, SourceForge, ...), nicméné ty nelze
volné a zdarma uzivat k privatnim komerénim projektim, pfipadné provozovat na vlastnim
serveru. RhodeCode byl vybran jako nejvétsi z malych projekti pro reprezentativnost
vysledkil srovnani.

Jelikoz zdrojovy kéd RhodeCode neni na GitHubu a ani tam neni zrcadlen, nelze piesné a
ptimo srovnat, jak moc je projekt jesté aktivni. Nicméné z pozndmek o novych verzich
(RhodeCode, 2017) Ize zjistit, Ze nova verze vychazi primérne jednou za mésic a vzdy ma
zajimavé nové funkce, tak nelze oznacit projekt za mrtvy. Nicméné pocet ptispévkil do baze
koédu neni nijak zavratny, proto si RhodeCode odnasi jen Ctyti body.

Funkce RhodeCode pokryva vsechny potfebné, dokonce bez potieby instalace dalSich
doplnkt podporuje nejen Git, ale i Subversion, proto si v tomto kritériu odnasi pét bodu.

Licence u verze zdarma je AGPLv3, coz je dostacujici pro uéely potiebné v této praci, proto
si odnasi pét bodu i zde.

Podpora uz je hor$i u Dockeru, zatim neexistuje oficidlné podporovany Docker obraz, na
druhou stranu existuji obrazy od jinych vyvojaiti — napt. (Codingtony, 2015). Diky tomu
neodchazi RhodeCode s jednim bodem, ale se dvéma.

Velikost uzivatelské zdkladny je ve srovnani s ostatnimi aplikacemi podobna jako u
GitBucketu. Proto zde dostava stejné bodu jako on — dva.

Posledni kategorii — vykon — zde nelze piesné ohodnotit, jelikoZ ve srovnani, které bylo
pouzito u ostatnich, tato aplikace nebyla. Nebyla rovnéz zvetejnéna natolik konkrétni
podaoba uloh, které byly testovany, aby test mohl byt reprodukovan s jinou aplikaci. Jedine,
co mohlo byt porovnano, byly pozadavky na pamét — RhodeCode pro chod pozaduje
minimalné 512 megabajtti paméti (Kuzminski, 2014), coz jej stavi nékam mezi GitLab (800
MB) a ostatni (200-300 MB). I pies to, Ze ostatni parametry testovany a porovnany nebyly,
tak s ohledem na pamétovou naro¢nost muze hodnoceni téi body (které je uréeno pro
hodnoceni kritérii, pro néz z riznych dtivodt neni dostatek dat, ¢ili pfesné jako v tomto
ptipad¢) odpovidat realité pomérné piesné.

4.3.6 Hodnoceni

Celkoveé hodnoceni testovanych aplikaci typu VCS je vidét v tabulce 8.
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Tabulka 8: Hodnoceni VCS (zdroj: autor)

Kritérium Véha | GitBucket | Gogs | GitLab | RhodeCode
(Gitea)

Aktivita na projektu (VCS;) 0,19 4 4 5 4

Funkce (VCS,) 0,24 5 5 5 5

Licence (VCS3) 0,14 5 5 5 5

Predpiipraveny podporovany

Docker obraz (VCS,) 0.05 2 ° > 2
xg::;t uZivatelské zakladny 0.29 ’ 4 5 )
Vykon (VCSg) 0,10 4 5 2 3
Soucet hodnoceni X 22 28 27 21
Celkové skore po zapo¢teni vah X 3,74 4,57 4,75 3,64

Z tohoto hodnoceni vychazi jako nejlepsi VCS GitLab. Jedna se ale o velmi té€sny vysledek,
tésn¢ za GitLabem se umistila dvojice Gogs(Gitea). GitLab ma o néco lepsi aktivitu na
projektu a $ir$i uzivatelskou zakladnu, naopak Gogs(Gitea) vysly ve srovnani zna¢né 1épe,
co se vykonu ty¢e. Pokud by bylo cilem této prace vytvorit feSeni, které bude bez problémi
fungovat i na velmi slabych strojich, byla by pravdépodobné vaha kritéria vykon daleko
vetsi. Takto ale napt. 800 MB RAM, které pro sviij béh potiebuje GitLab, neni limitujici, a
tak bude soucasti praktického feSeni prave ten.

4.4 Nastroje pro analyzu kédu

Pojem analyza kodu spada do faze ,,inspekce procesu CI. Tato faze byla popsana v kapitole
3.3.6. Stim souvisejici pojmy — pfedevsim analyza piikazii a tadka programu (angl.
statement coverage), uplna analyza vétveni programu (angl. branch coverage), ale také
cyklomaticka slozitost a dalsi — byly rozebrény v kapitolach 3.4.2 a 3.4.3. V této kapitole
budou porovnany nastroje, které jsou schopné tyto metriky automatizované méfit a
zobrazovat. Nasledné bude za uziti metody popsané v kapitole 4.1 vybran jeden z nich, ktery
bude soucasti CI feSeni, jeZ bude praktickym vystupem z této préace. Pro ptehlednéjsi zapis
bude pro tyto nastroje rtiznych kategorii pouzivana zkratka SCA — z angl. static code
analysis.
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4.41 Kritéria a stanoveni vah

Pfi volb¢ kritérii je zde odlisna situace, nez byla v piipadech CI a VCS servert. V obou
ptipadech se jednalo o komplexni nastroje, jejichz instalace, konfigurace, a pfedevsim
dlouhodobé sprava mtize vyzadovat daleko vétsi naroky. Proto zde byl kladen duaraz
predev§im na Sirokou uzivatelskou zakladnu a v mensi mife také na moznost placené
podpory. Ve srovnani s tim jsou nastroje pro analyzu kodu jednodussi aplikace, proto zde
bude kladen dtraz na podporované funkce, které se mohou znaéné lisit — na rozdil od Cl a
VCS servertu, kde zakladni funkcionalitu spliovaly vSechny aplikace. Naopak velikost
uzivatelské zdkladny zde neni rozhodujici, jelikoz jednak zde kvili nizsi komplexnosti
feSeni neni nutno fesit tolik nastavivSich problémt a jednak vystupem béhu téchto nastroji
je obvykle nékolik ¢isel — ukazateli metrik, a tak zde neni nutné pro uzivatele se s nastrojem
dlouze ucit pracovat.

Funkce

V tomto kritériu bude porovnavano, zda nastroj umi méfit pokryti kodu testy, nejen
statement coverage ale i branch coverage. Dalsi funkci, kterou by nastroj umél rozpoznat,
je kopirovani stejného koédu na riznych mistech v projektu, coz je znamkou technického
dluhu. S tim souvisi i méfeni cyklomatiké slozitosti kodu a upozornéni na metody, které
stanovenou slozitost piesahuji. S kvalitnim kédem souvisi 1 hledani a upozoriiovani na jiz
probrané ,,pachy v kddu“ ¢i upozoriiovani na mozné podivné az vylozené nevhodné praktiky.
Napf. pokud ma metoda ptili§ parametrti nebo pokud je catch blok prédzdny nebo obsahuje
jen komentat //T0DO0. Dal§im atributem, ktery by mél byt méfen, je dodrzovani definovanych
kodovacich standardd — kontrola toho, zda jsou oteviraci zavorky na konci fadku nebo na
samostatném tradku, ¢i kolika mezerami jsou odsazeny zanoifené bloky kodu.

Aktivita na projektu

Rovnéz toto kritérium bylo popsané v predchozich kapitolach vénovanych jinym aplikacim,
ptesto je vhodné zdiraznit, pro€ je i zde dilezité¢ z hlediska nastrojii pro analyzu kodu. Je
tomu tak kvili jedné funkci — hledani nevhodnych konstrukci v kodu. Java se stejné jako
kazdy jiny uzivany programovaci jazyk stale vyviji. Napt. v Javé 8 piibyly lambdy (Konda,
2014) a bylo by nedostate¢né, kdyby s nimi nastroj neumél pracovat a odhalit v nich Zadné
chyby z toho duvodu, ze projekt je jiz mrtvy a nikdo do néj podporu pro lambdy
nezapracoval. Podobné pievratné zmény mohou nastavat i v budoucnu, proto je vhodné
zvolit projekt, na kterém se stale pracuje.

Integrace s Jenkins

Jelikoz v kategorii CI serveru byl vybran Jenkins, je vhodné, aby s nim ostatni aplikace byly
schopny pracovat. Tento pozadavek odrazi toto kritérium. Forma integrace mize byt rizna
— od podpory bez nutné instalace dalsich doplikt, ptes dopliiky, které umoziuji napf.
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komunikovat s nastrojem, ktery bézi na jiném serveru, po dopliiky, které piimo obsahuji
nastroje z kategorie SCA.

Licence

Toto kritérium neni tieba podrobnéji rozepisovat, jde zde o totéz jako v piipadé CI a VCS
serverit — licence musi dovolovat pouzivat nastroj zdarma, na vlastnim serveru, a to i pro
komer¢ni ucely.

Moznosti kastomizace

Toto kritérium odrazi to, zda a jak moc je mozné nastroj kastomizovat a dale konfigurovat,
jelikoz napfiklad kodovaci standardy muze mit kazda firma jiné, je vhodné, aby jejich
kontrola mohla byt upravena.

Stanoveni vah kritérii

JelikoZ jde o zcela odliSené aplikace od Cl a VCS, byly stanoveny nové vahy kritérii na
zakladé diive zminénych duvodut. Preference a vypocet vahy kritérii nastrojui pro statickou
analyzu kddu jsou vidét v tabulce 9. Kritéria zde jsou oznaéena zkratkami SCA; — SCAs,
pticemz ¢isla odpovidaji pofadi, v jakém jsou jmenovany v piedchozich kapitolach. SCA,
oznacuje funkce a SCA5 oznacuje moznosti kastomizace.

Tabulka 9: Vahy jednotlivych kritérii nastroji pro analyzu kodu (zdroj: autor)

Kritérium Preference Pocet Vypocet a vysledna
preferenci véha kritéria
SCA; | SCA; | SCA, | SCA 3+1
Funkce (SCA,) 1 1 1 1 3 . 0,27
SCA, | SCA;  SCA, | SCAs 10+5
Aktivita na projektu X SCA, | SCA, | SCA, 5 2+1 0.20
(SCA,) SCA; | SCA, | SCAs 10+5
Integrace s Jenkins SCA; SCA 4+1
’ X X il bl B = 0,33
(SCA3) SCA, | SCA 10+5
. SCA, 0+1
Licence (SCA X X X 0 = 0,07
(5€44) SCAs 1045
Kastomizace (SCA5) X X X X 1 1+1 0,13
> 1045
Kontrola X X X X X 1,00
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44.2 Cobertura

Cobertura je nastroj, ktery ani zdaleka nepokryva vsechny pozadované funkce. Jeding, co
umi, a to spolehlivé, je méfeni pokryti kodu testy a pocitani cyklomatické slozitosti. Proto
dostava z tohoto dilezitého kritéria jen dva body (Cobertura, nedatovano).

I pres svoji diivEjsi rozsitenost je to s aktivitou na projektu v souc¢asné dob¢ velmi Spatné,
za posledni rok nebylo do zdrojového kddu ani jedenkrat piispéno (Cobertura, 2017a), proto
pouhy jediny bod v tomto kritériu.

I ptes to, Ze se jednd o jiZ nevyvijeny projekt, tak existuje hojné stahovany doplnék pro
Jenkins s ndzvem Cobertura Plugin, za posledni mésic si jej stahlo vice nez osmnact tisic
uzivateld (Jenkins, 2017d). Proto zde dostava Cobertura plny pocet bodi.

| v oblasti licence ziskava Cobertura pét bodi, a to proto, ze je Sifena pod svobodnou licenci
GNU GPL v.2.0 (Cobertura, 2017b).

Moznosti kastomizace je obtizné posoudit, jelikoz z hlediska omezenosti funkci ani neméa
smysl nastroj n¢jak upravovat dle ptani uzivatele (pokryti kodu testy i cyklomaticka slozitost
dalsi nastaveni nepotiebuji), a tak to nastroj ani nenabizi. Na jednu stranu to nastroj nenabizi,
ale na druhou stranu ma omezené funkce, které to vlastné ani nevyzaduji. Dostava tedy
Vv kritériu kastomizace neutralni tfi body.

443 Codacy

Codacy je jednim z vétsich nastroju, které zde budou testovany. Z hlediska funkci, na rozdil
od vétSiny ostatnich aplikaci, podporuje vSechny pozadované — od kontroly kédovacich
standardd, pfes pocitani metrik pokryti kodu testy, vyhledavani duplicitniho kédu, po
hledani $patnych praktik a ,,pachii v kddu* (Codacy, 2017a). Proto si z kritéria funkce odnasi
pet bodi.

Codacy nema oteviené zdrojové kody, tak neni mozné presné urcit, na kolik je projekt
aktivni. Dokumentace se ale zda byt aktualni a oficidlni internetové stranky dobie
udrzované, proto dostava v kritériu aktivita na projektu také pét bodu.

Néstroj nabizi integraci s Jenkinsem, coz je vidét z nedavného piispévku v dokumentaci
(Codacy, 2017b). Aktualni dokumentace jen potvrzuje pét bodu z aktivity na projektu, které
Codacy dostalo v ptedchozim kritériu.

Kdyby nebylo kritéria licence, Codacy by mozna mohlo i vyhrat toto porovnani a stat se
soucasti praktického feSeni prace. Ale vzhledem ktomu, Ze nastroj je mozné zdarma
pouzivat jen formou SaaS, a to jen na projekty s otevienym zdrojovym kdédem (pro komeréni
ucely a instalaci na vlastni server je nutno platit) (Codacy, 2017c), dostava Codacy z kritéria
licence jen jeden bod.


https://github.com/cobertura/cobertura/graphs/commit-activit)
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V poslednim kritériu ale Codacy opét obstalo vyborné — definovana pravidla je mozné dale
upravovat nebo i vypinat Codacy, 2017d), proto Codacy dostava pét bodu.

444 FindBugs

FindBugs je dal§im z nastroju pro analyzu kodu, jenz nespliiuje vSechny pozadované funkce.
Z nazvu vyplyva, ze se nezabyva pocitanim metrik pokryti kddu testy nebo upozorfiovanim
na odchyleni se od kodovacich standardi, ale soustiedi se na odhalovani potencialnich chyb.
Bohuzel, toto je jeho jedina funkce (FindBugs, 2015), a tak si odnasi jen dva body.

S aktivitou na projektu je to také horsi i pfes to, ze diive byl projekt velmi rozsifen. Projekt
se zda byt efektivné mrtvy, za posledni rok byly v ulozisti kddu jen Ctyfi nové piispévky
(FindBugs, 2017), a proto si zde odnasi jen jeden bod.

Kde FindBugs konec¢né ziskava pét bodu, je integrace s Jenkinsem, existuje totiz doplnék
FindBugs Plugin, ktery spole¢né s doplnkem s nazvem ,,Static Analysis Collector plug-in“
dokaze zobrazovat nalezené chyby (Jenkins, 2017¢).

Licence, pod kterou je nastroj Siten, je GNU LGPL v.3 (FindBugs, 2015), proto i zde nastroj
dostava pét bodu.

P&t bodi FindBugs dostava i diky tomu, ze je mozné psat do n¢j vlastni pravidla —
kastomizovat jej dle potieb projektu, i kdyz zde to asi nema takovy smysl jako u kédovacich
konvenci, které mohou byt v kazdé firm¢ jiné. Pokud né€kdo napiSe kontrolu na odhaleni
chyb, patrné by si ji nemél nechavat pro sebe a mél by ucinit ptispévek do oficialniho
uloziste.

445 JaCoCo

JaCoCo, jak uz nazev napovida, je nastroj pro méfeni pokryti Javového kodu testy. JaCoCo
dle slov autord vznikl proto, Ze ostatni nastroje pro méfeni pokryti kodu testy nejsou
z riznych divodu dostatecné pro integraci — vétSinou vznikly jako dopln€k urcitého
konkrétniho nastroje a neposkytuji dostatecn¢ zdokumentované API. Dva nejrozsifené;si
nastroje (EMMA a Cobertura) jsou zase jiz nevyvijené (JaCoCo, 2017a). Bohuzel, méfeni
pokryti kodu testy spole¢né s pocitanim cyklomatické slozitosti jsou jeho jediné funkce, a
tak si z hodnoceni v tomto kritériu odnasi jen dva body.

Z kritéria aktivita na projektu dostava ¢tyti body, projekt je sice stale aktivni, ale prace na
ném neni nijak vysoka. Za posledni rok na ném byly primérné jeden az dva piispévky tydné
(JaCoCo, 2017h).
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JaCoCo je kompatibilni s Jenkinsem pomoci doplitku JaCoCo plugin, ktery si za posledni
mésic stahlo vice nez 1000 uzivatelt Jenkinsu (Jenkins, 2017f), proto v tomto Kritériu
dostava pét boda.

Licenci ma JaCoCo také otevienou — Apache 2.0, a tak si z tohoto kritéria odnasi pét bodu.

V kritériu moznostech kastomizace je na tom JaCoCo stejné jako Cobertura v kapitole 4.4.2
— moznosti kastomizace JaCoCo jsou nulove, ale zase opét vzhledem k omezenosti

rrrrr

Cobertura.

446 JavaNCSS

JavaNCSS je dalsim z témét jednotcelovych statickych analyzatort kodu, které zde jsou
porovnavany. Tento nastroj se soustiedi pfedevS§im na méfeni riznych metrik — napf. na
pocet nekomentujicich fadka kédu, od toho vznikl i nazev NCSS — z angl. ,,non comenting
source statements®. Dalsi vlastnosti, kterou JavaNCSS méii, je cyklomaticka slozitost, dale
celkovy pocet tiid, metod, balicka atd. I pies to si ale z tohoto kritéria odnasi jen dva body,
protoze vétSinu pozadovanych funkei nastroj neumi (JavaNCSS, 2017a).

Z poc¢tu prispévknu na GitHubu za posledni rok (0) to vypada, ze projekt jiz nikdo nevyviji
(JavaNCSS, 2017b), tak nastroj dostava jeden bod. I pfes to, Ze projekt neni vyvijen, existuje
funkéni dopln€k do Jenkinse S ndzvem JavaNCSS Plugin. OvSem neni ani zdaleka tak ¢asto
stahovan jako ostatni zde testované nastroje. Za posledni mésic byl stazen pouze pétsetkrat
(Jenkins, 20179), i tak je ale JavaNCSS v kritériu propojeni s Jenkins hodnocen péti body.

Pét bodt dostava JavaNCSS i za uziti svobodné licence GNU GPL (JavaNCSS, 2017a),
ktera umoziiuje pouzivat jej i pro komer¢ni tcely.

Z kritéria kastomizace si odnasi jen tii body z dtivodi stejnych, jako tomu bylo u Cobertury
aJaCoCo — podrobnéjsi upravy nastroj sice nenabizi, ale vzhledem k omezenym funkcim to
ani neni nutne.

447 PMD

PMD je jednim z nejznaméjsich statickych analyzatori kodu nejen pro Javu, ale i pro dalsi
jazyky (C, PHP, Groovy, Scala, Python, Go, ...). Dokaze odhalit bézné $patné praktiky pii
psani nebo i zjevné chyby (mj. napt. definované, ale neuzivané proménné). Obsahuje téz
néco, co autofi oznacuji jako CPD — ,,copy paste detector — detektor kopirovaného kdédu
napii¢ projektem. Jednou z véci, které PMD také méii, je cyklomaticka slozitost (PMD,
2017a). Tyto funkce zvlada PMD vyborné, k ¢emu ho ale pouzit nelze, je méfeni pokryti
kédu testy nebo kontrola kodovacich standardt. V praktickém feSeni by musel byt
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kombinovan s dal§imi nastroji, které umi napf. jen tyto funkce, proto v kritériu funkce
dostava jen dva body.

Za pocet piispévkid béhem posledniho roku na GitHubu (PMD, 2017b), ktery je roven
piiblizné dvaceti prispévkim tydné, si PMD odnasi pét boda. Pét bodtu si PMD odnasi ze
(Jenkins, 2017h). Licence Apache 2.0, pod kterou je PMD Sifeno (PMD, 2017c), je jedna
Z nejsvobodnéjsich licenci viibec. Pét bodit dostava PMD i za to, Ze je mozné jej upravovat
a vytvafet vlastni pravidla, ktera ma kontrolovat (PMD, 2017d).

448 SonarQube

SonarQube je jednim z nastroji, ktery spliiuje témét vSechny vyzadované funkce. Umi
zobrazovat pokryti koédu testy, hledat kopirovany kod napti¢ projektem, pocitat i
cyklomatickou slozitost. Potfebuje k tomu ale podklady ve formé¢ XML, naptiklad z JaCoCo.
Tyto vystupy pak integruje a zobrazuje spolu s ostatnimi vysledky analyz, které pocita uz
sdm. SonarQube umi dohliZet na dodrzovani kodovacich standardti nebo i odhalovat $patné
praktiky ¢i piimo zjevné chyby v kodu. Nad ramec pozadovanych definovanych funkci
nabizi i hledani zakladnich bezpe¢nostnich chyb (SonarQube, 2017a).

Aktivitu na projektu méa SonarQube velmi vysokou, za posledni rok pocet piispévku za tyden
neklesl pod osmnact, vétSinou se ale drzel kolem padesati (SonarQube, 2017b). To znamena
pét bodu pro SonarQube v kritériu aktivita na projektu.

Integraci SonarQube s Jenkinsem popisuje SonarQube v dokumentaci (SonarQube, 2017c),
dle ni je SonarQube mozné s Jenkinsem pouzivat jiz od verze 1.491. | zde SonarQube
dostava pét bodu.

Pét boda dostava SonarQube 1 za kritérium licence, je totiz Sifen pod svobodnou licenci
GNU GPLv3 (SonarQube, 2017d).

Ani v poslednim kritériu — moznosti kastomizace — SonarQube nedostava méné néz pét
bodu, jelikoZ je mozné vychozi nastaveni a pravidla upravovat, vypinat nebo piidavat vlastni
(SonarQube, 2017e).

449 Hodnoceni

To, jak si jednotlivé nastroje vedly pti porovnani, je patrné z tabulky 10.
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Tabulka 10: Hodnoceni SCA nastroji (zdroj: autor)

Kritérium Vaha | Cobertura | Codacy | FB | JaCoCo | JavaNCSS | PMD | SQ
Funkce 0,27 2 5 2 2 2 2 4
(sca,)

Aktivita na

projektu 0,20 1 5 2 4 1 5 5
(scA,)

Integrace s

Jenkins 0,33 5 5 5 5 5 5 5
(S5CA5)

Licence 0,07 5 1 5 5 5 5 | 5
(scA,)

Kastomizace 0,13 3 5 5 3 3 5 5
(SCAs)

Soucet X 16 21 | 19 19 16 22 | 24
hodnoceni

Celkové skore

po zapo¢teni X 3,13 4,72 3,59 3,73 3,13 4,19 | 4,73

vah

Celkove se daji testované nastroje pro analyzu rozdélit do n€kolika kategorii. Prvni z nich
jsou ty, které pocitaji metriky pokryti kodu testy a cyklomatickou slozitost — sem patii
Cobertura a JaCoCo. Na hrané téchto nastroji je i nastroj JavaNCSS, ktery pocita
cyklomatickou slozitost a dal$i, mozna ne az tak dulezité metriky — velikost tfid, bali¢ka atd.
Dalsi skupina nastroji — PMD a FindBugs — se soustfedi na odhalovani riznych vad
V programu — pfedevsim na Spatné praktiky, jako jsou napt. nekomentované vetejné metody,
duplikovani kodu na rtznych mistech atd. Posledni skupinou jsou nastroje, které vse
vyjmenované kombinuji a umi i néco navic, napf. kontrolu kodovacich standarda
dodrzovanych v tymu — z testovanych nastroji to je Codacy a SonarQube.

Pro praktickou ¢ast bude pouzit SonarQube v kombinaci s JaCoCo. SonarQube je témé&i ve
vSech kritériich hodnocen maximalnim moznym poctem bodt. S podporou JaCoCa splituje
vSechny potiebné funkce, je kastomizovatelny. Projekt je aktivni, je Sifen pod spravnou
licenci a dokaze pracovat s Jenkinsem.

Projekt, ktery je tésn€ druhy v poradi — Codacy — nespliuje zakladni pozadavek, a to aby byl
voln¢€ uzivatelny i na komercni projekty.
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5 Praktickeé reseni

V této kapitole je popsana prakticka ¢ast diplomové prace — dockerizované CI feSeni pro
Java projekty. Kapitola je rozdélena do Sesti ¢asti.

V prvni kapitole je struéné popsana technologie Docker, v dalSich tfech kapitolach jsou
popsany jednotlivé vytvoiené Docker obrazy — Jenkins, Gitlab a SonarQube. Ve vsech tiech
ptipadech sice existovaly oficialni obrazy, nicméné bylo nutné je dale doplnit — napf.
doinstalovat doplitky do Jenkins, nastavit klice, hesla a dalsi podobné konfigurace. Duiraz
pii vytvareni obrazl byl totiz kladen ptedev$im na to, aby celd instalace probihala zcela
bezobsluzné a aby i ptesto byly aplikace piipraveny k provozu bez jakychkoliv dalSich
manualnich krokti. Dani za tento pfistup je vSak to, ze jednotlivé Docker obrazy jsou
relativné Gzce provazané - napt. v Jenkinsu jsou ulozeny ptihlaSovaci tdaje do GitLabu a
jsou zde nainstalovany doplnky pro integraci s GitLabem. Toto by pfi uziti samostatného
Jenkins obrazu bylo zbyte¢né — napiiklad pokud by se nékdo rozhodl toto feSeni upravit a
pouzit misto GitLabu jiny systém spravy verzi.

Ctvrta kapitola je vénovana instalaci, jeji pfipadné kastomizaci a dali Gdrzbé aplikace
z pohledu administratora. Je zde uvedeno jednak jak aplikaci restartovat ¢i bezpeéné vypinat,
ale jsou zde také popsana néktera tiskali tykajici se Dockeru, s nimiz jsem se pii vyvoji FeSeni
setkal.

Posledni, pata, kapitola je vénovana uzivani aplikaci z pohledu vyvojatfe. Uz z instalace jsou
nastaveny a provazany tzv. Jenkins joby s GitLab projektem, do néhoz sta¢i pomoci Gitu do
vétve nahrat kod (téz soucasti prilohy) a zazadat spojeni kodu do hlavni vétve. Tim se
automaticky spusti rizné Jenkins joby, které napt. vkladaji komentare pfimo do zadosti o
spojeni s upozornénim na nedodrzovani kodovacich standarda.

5.1 Technologie Docker

Nez bude popsano konkrétni feseni, povazuji za vhodné zde v n¢kolika odstavcich piedstavit
technologii Docker. Pfi tomto popisu bude kladen diraz pfedev§im na znalosti dulezité pro
pochopeni praktické ¢asti. Neni zde kladen diraz na to, jak pfesné¢ Docker funguje vniting.
Pro podrobnéjsi teoreticky rozbor odkdzi ¢tenafe na reSerSe v kapitole 2 — konkrétné na
absolventské prace (Jurenka, 2015) a (Tomasek, 2015).

Pro ¢lovéka, ktery o Dockeru viibec neslysSel, bude nejjednodussi si jej predstavit jako néco
podobného, jako jsou virtualni stroje — napi. VirtualBox ¢i VMware. S nimi Docker sdili
mnoho vyhod — jednou z nejvétsich je pravdépodobné pienositelnost. Je relativné snadné
ptedpfipravit obraz a nainstalovat do n&j set aplikaci. Kdyz se tento obraz pak spusti na
libovolném pocitaci, bude se chovat stejné, jelikoz soucasti tohoto obrazu je i instalace OS
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se vSemi knihovnami. Jednou z nevyhod pak je to, ze vysledny obraz je relativné velky —
vzdy obsahuje kopii OS plus doinstalované aplikace — na virtudlnich strojich tak bézi dva
OS najednou — hostitelsky a virtualizovany. Oproti tomu pii vyuziti Dockeru dochazi ke
sdileni zdroju (napf. knihoven) s hostitelskym OS. Z toho tedy také plyne, Ze zde je o jednu
uroven abstrakce méné — aplikace bézici v Dockeru komunikuji s hardwarem piimo, tedy
stejnym zpusobem jako aplikace bézici na hostitelském stroji. V tom se lisi od technologii
typu VirtualBox ¢i VMware, kde jsou ve virtualnim stroji ovladace k hardwaru emulovany
(Seshachala 2014) a (Docker 2017b).

Dalsi véc, kterou je nutné znat pro pochopeni praktické ¢asti, je rozdil mezi Docker obrazem
a Docker kontejnerem, protoze v dalsi ¢asti bude hovoreno v jednu chvili o obrazech, pak
zase o kontejnerech, tak je dulezité mit v téchto pojmech jasno. Dle oficialniho Docker
glosare je definice kontejneru takovato: ,,A container is a runtime instance of a docker
image.““ (Docker, 2017c). Mozna pro vyvojaie bude nazornéjsi srovnani se svétem objektoveé
orientovaného programovani. Je totiz mozné ptedstavit si Docker obraz jako tfidu a Docker
kontejner jako jeji instanci (Cook, 2017). MuzZe tedy existovat a soucasné bézet vice
kontejnert toho stejného obrazu. Naopak je nesmysIné hovofit o ,,bézZicim obrazu®.

S Docker obrazy a kontejnery souvisi také jejich zivotni cyklus, ktery je ve zjednodusené

Docker

formé& zobrazen na obrazku 6.

registry

Dockerfile

Containers

stop
start
restart

|
Local Docker instance |

P

Obrazek 6:
Zivotni cykly Docker obrazit a kontejnerii (zdroj: Mazin 2014)

Zatnéme tedy obrazy. Docker obraz se musi sestavit (na obrdzku 6 naznaceno piikazem
build resp. docker build). Tento ptikaz podle souboru Dockerfile vytvori Docker obraz na
lokalnim pocitaci. Poté je mozné jej piikazem docker push nahrat do tlozisté¢ Docker obrazil,
z néhoz je mozné dostat jej zpét piikazem docker pull. To se vyuziva napt. pro sdileni
obrazti s komunitou nebo s kolegy. Pokud uz tedy mame na lokalnim pocita¢i Docker obraz
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(a je jedno, zda sestaven nebo stazen), mizeme zacit poustét kontejnery. K tomu slouzi
piikaz docker run. Pokud je potieba kontejner pied¢asné ukondit ¢i restartovat, miizeme tak
ucinit ptikazem docker stop, resp. docker restart. Zde je potieba zminit jednu dilezitou
véc a to tu, kdy je kontejner za normalnich podminek (nikdo nezavola ptikaz podobny docker
stop) ukonéen. V kontejneru je vzdy hlavni proces — ten se da nastavit napt. v Dockerfile
pomoci piikazi CMD nebo ENTRYPOINT. Samotny kontejner pak bézi tak dlouho, jak dlouho
béZi tento proces. Poté, co je kontejner ukoncen, je jeho vnitini stav za béznych podminek
ztracen. Pokud tedy chceme néjakym zptisobem uchovavat stav napii¢ béhy kontejnert,
musime pro to néco explicitn€ udé€lat. Asi nejjednodussi je uziti parametru -v piikazu docker
run, ktery se staré o to, Ze kontejner a hostitelsky operacni systém sdili specifikované slozky.
Pokud si napt. kontejner uklada logy do adresafe /var/logs, a tento je pak napojen pomoci
parametru -v napt. na hostitelsky adresar /tmp/docker/container_a_logs, je stav adresare
uchovan pro dalsi uZziti. Pfi ukonceni a opétovném spusténi kontejneru pak novy kontejner
ma piistup k tomu, co tam piedchozi zanechal. Pokud by parametr -v volan nebyl, byl by na
zacatku adresar /var/logs vzdy prazdny (Docker, 2017a).

Posledni véc, kterd zde bude zminéna, je uZiti ptikazu docker-compose misto piikazu docker.
Samotny piikaz docker je vhodny napf. pro vyvoj, kdy ¢lovék pracuje jen s jednim
kontejnerem. Pokud se ale snazi najednou spustit vice kontejnerd, pifipadné je néjak
provazat, je snazsi uzivat docker-compose. Normalné by totiz ¢lovék musel volat piikaz
docker run (s dalsimi parametry napt. pro sdileni slozek, odhalovani porta atp.) pro kazdy
bézici kontejner. Prikaz docker-compose vsak bere informace a dané parametry ze souboru
docker-compose.yml, kde jsou i detaily o tom, jak ziskat obrazy pro jednotlivé kontejnery
(zda napf. na lokalnim disku hledat soubory Dockerfile, a ty sestavit pomoci docker build,
nebo zda je stahovat z Glozisté obrazi piikazem docker pull) (Docker, 2017a).

5.2 Jenkins Docker obraz

V této kapitole bude popsan obraz pro Jenkins, jenz sestava celkem z deviti soubort, viz
vypis 8.
Vypis 8:  Seznam souborii pro vytvoreni Jenkins Docker obrazu (zdroj: autor)

Dockerfile
init_groovy_scripts/@01-create-user.groovy
init_groovy_scripts/@02-add-key.groovy
init_groovy_scripts/@03-secure-jenkins.groovy
init_groovy_scripts/@04-install-maven.groovy
init_groovy_scripts/@@5-set-timezone.groovy
init_groovy scripts/0@6-create-jobs.groovy
jenkins_at gitlab.key

plugins.txt

wooNOOTUVTRARWNR
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vvvvvv

— je v ném popsano, od jakého jiného obrazu dédi a co se ma pii vytvareni obrazu dit — napf.
stahnout néjaky soubor z internetu, nakopirovat soubor, spustit sluzbu atd. Diky tomu, Ze
pro Jenkins existuje oficialné podporovany Docker obraz, od kterého bylo mozné dédit, je
obsah vlastniho souboru Dockerfile velmi skromny, viz vypis 9.

Vypis 9:  Dockerfile pro Jenkins Docker obraz (zdroj: autor)
FROM jenkins:2.60.2

ADD jenkins at gitlab.key /usr/share/jenkins/ref/jenkins_at gitlab.key

ADD plugins.txt /usr/share/jenkins/ref/

RUN /usr/local/bin/plugins.sh /usr/share/jenkins/ref/plugins.txt

ENV JAVA OPTS="-Dhudson.Main.development=true -Djenkins.install.runSetupWizard=false"
ADD init_groovy scripts /usr/share/jenkins/ref/init.groovy.d/

NoO vk~ WN R

Na prvnim tadku je napsano, ze tento obraz dédi od oficidlniho obrazu s oznacenim
»jenkins:2.60.2¢.

Na tfetim a Cc¢tvrtém ftadku jsou ptikazy pro nakopirovani lokéalnich souboru
jenkins_at_gitlab.key s privatnim RSA kli¢em a plugins.txt (soubory jsou viditelné na
vypisu 8) dovnitt do Dockeru. Obsah téchto souborti bude popsan dale.

Radek pét spousti skript /usr/local/bin/plugins.sh uvniti Dockeru, ktery tam byl vytvoien
predkem tohoto obrazu. Jako parametr bere tento skript cestu k souboru, kde jsou
specifikované dopliky pro Jenkins (tento tam byl nakopirovan pfedchozim krokem), které
pak stdhne z internetu a nainstaluje.

Zde je vhodné popsat situaci kolem instalace doplitkii do Jenkinse. V souboru plugins.txt
jsou na kazdém tadku samostatné specifikovany dopliky, které se maji instalovat, a to ve
formatu dopinék:verze, napi. tedy ,.git:3.5.1“. Problém skriptu, ktery s timto souborem
pracuje, je to, ze neinstaluje dopliky, na kterych je tento dopln€k zavisly. Napt. dopIn€k git
ve verzi 3.5.1 zavisi na dal$ich sedmi dopliicich, z nichz vétSina zavisi na dal$ich dopliicich.
Tyto vSechny zavislosti bylo nutné rekurzivné vyiesit a otestovat, Ze nic nechybi. Drobny
problém nastal, kdyz rtizné balicky zavisely na jiné verzi t¢hoz bali¢ku, jelikoz neni mozné
mit jeden balicek nainstalovany ve vice verzich. Tento problém jsem vyftesil instalaci novéjsi
verze daného balicku a otestovanim, ze doplnék, ktery vyzadoval starsi verzi, funguje i na
VErzi nove.

Radek Sest specifikuje proménnou prostiedi JAVA OPTS. Kdyz je aplikace Jenkins
spousténa, kontroluje tuto proménnou a upravuje své chovani podle zde specifikovanych
proménnych. Zde jsou specifikovany dvé proménné — hudson.Main.development a
jenkins.install.runSetupWizard. Oboji je nutné nastavit kvili tomu, aby Jenkins pii prvnim
spusténi nepoustél manualniho privodce instalaci — coz je vychozi nastaveni. Ve vychozim
nastaveni se totiz pti prvnim ptistupu z prohlize¢e na URL Jenkinsu spusti nékolikakrokova
manualni instalace, kde je nutné ruéné nastavovat, jaké uzivatele je tfeba vytvofit, jaké
doplnky doinstalovat apod. S tim je mozna méné prace a po chvili cviku to zvladne kazdy,
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nicméné cely proces vytvafeni a nastavovani Jenkinse by pak nebyl automatizovany.
Samoziejmé by bylo mozné popsat vSechny manualni kroky, které je tfeba vykonat — na
funkcionalitu by to nemélo zadny vliv. Nejednalo by se pak ale uz 0 bezstarostnou
bezobsluznou automatickou instalaci, kter4 v hor§im ptipadé¢ zabere pét minut, naopak
manualni kroky by instalaci prodlouzily a cely proces by byl daleko kieh¢i — administrator
by napt. omylem opomnél doinstalovat jeden doplnék, a vSe by piestalo fungovat.

Radek sedm kopiruje obsah slozky init_groovy scripts dovniti do Dockeru do slozky
init.groovy.d. Jakékoliv Groovy skripty nakopirované do této slozky Jenkins vykona vzdy
pii startu aplikace. Je tedy mozné Jenkins timto zplsobem dale konfigurovat — napf.
nastavovat uzivatele, prava, vypinat ¢i zapinat riizna nastaveni. VSechna tato nastaveni je
mozné upravovat manualn¢ — ptes prohlize¢, nicméné takto je vSe automatizované.

Snazil jsem se pojmenovat vSechny soubory tak, aby z jejich nazvu bylo patrné, co délaji.
Aniz bych piili§ zabihal do detaili, struéné popiSu, co jednotlivé skripty délaji.

Soubor 001-create-user.groovy vytvaii uzivatele s administratorskymi pravy se jménem
root a s heslem jenkinspassword. Jméno a heslo samoziejmé nejsou napsana ve skriptu
natvrdo a lze je jednoduse upravit, tato moznost je podrobné&ji popsana v kapitole 5.6. Ve
druhém skriptu je do tzv. ,,Jenkins credentials ptidan privatni RSA kli¢, ktery byl do obrazu
nakopirovan ptikazem na tretim fadku souboru Dockerfile. Diky tomuto pak bude moci byt
Jenkins autentizovan, kdyz bude pfistupovat ke GitLabu. Tteti skript upravuje rizna
bezpecnostni nastaveni. Po instalaci totiz Jenkins zobrazoval nemaly pocet hlasek, které
informovaly o ruznych bezpe¢nostnich problémech, které by mohl kdokoliv zneuzit. Tento
skript tyto problémy s bezpecnosti fesi. Dalsi skript instaluje do Jenkinse Maven, ktery je
pouzivan ke kompilaci zdrojového kddu a dale pro komunikaci s dalsim Docker kontejnerem
— se SonarQube. Paty skript nastavuje ¢asovou zonu, kterou Jenkins pouziva tak, aby
odpovidala prazské ¢asové zoné.

A konecné posledni skript slouzi pro generaci ukazkovych ,Jenkins jobu‘. V Jenkinsu se
jako ,,Jenkins joby“ oznacuji akce, které ma smysl samostatné spoustét. Napf. jedna mize
stdhnout ze systému spravy verzi kod a pustit na ném testy, které pak zobrazi
programatorim. Dalsi mtze vzdy v pulnoci zalohovat logy z aplikace apod. V tomto
konkrétnim ptipad¢ se vytvari dva Jenkins joby — Test Merge Request a Merge to Master.
Oba dva jsou podrobné&ji popsany v kapitole 5.6 na konkrétnim piikladu.

5.3 GitLab Docker obraz

Obraz pro GitLab ma je$té¢ méné soubort nez obraz pro Jenkins, Sestava pouze ze tii soubort,
Viz seznam soubori na vypisu 10.
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Vypis 10:  Seznam souborii pro vytvoreni Jenkins GitLab obrazu (zdroj: autor)

1 Dockerfile
2 entrypoint.sh
3 generate.sh

Opét, stejn¢ jako v piedchozi kapitole, zde podrobnéji bude rozebran predevsim Dockerfile.
JelikoZz i v piipadé GitLabu existuje oficialni Docker obraz, obraz vytvaieny v této praci od
n&j dédi, viz prvni fadek ve vypisu 11.

Vypis 11: Dockerfile pro Gitlab obraz (zdroj: autor)
FROM gitlab/gitlab-ce:9.5.1-ce.0

RUN apt-get update -y \
&& apt-get install -y --no-install-recommends \

Jq
ADD generate.sh /opt/gitlab/
ADD entrypoint.sh /opt/gitlab/
CMD ["/opt/gitlab/entrypoint.sh"]

1
2
3
4
5
6
7
8
Na fadcich tfi az pét je vidét volani piikazti zndmych napt. z Ubuntu pro instalaci balicka —
apt-get update a apt-get install, v tomto konkrétnim pfipad¢ instaluji program jq, ktery slouzi
pro manipulaci s daty ve formatu JSON, coz je vyuzito v piikazu generate.sh. Pfikazy na
fadcich 6 a 7 kopiruji soubory generate.sh a entrypoint.sh dovnitt do Dockeru do slozky
/opt/gitlab.

Pro pochopeni toho, k ¢emu slouzi piikaz na fadku osm, je nutné zopakovat néco z toho, jak
funguji Docker kontejnery. Docker kontejner po nastartovani bézi, dokud neskonci proces
specifikovany bud’ ptikazem CMD, nebo ENTRYPOINT (jsou i dalsi zptsoby, jak
specifikovat tento proces, ale ty pro pochopeni kédu nejsou podstatné). Z tohoto principu
vyplyva, Ze tento proces miize byt jen jeden. Tim, Ze je specifikovany piikaz CMD na fadku
osm, se tedy piekryl puvodni ptikaz z pfedka, ktery tento hlavni proces specifikoval. Ze
souboru Dockerfile predka verze gitlab/gitlab-ce:9.5.1-ce.0 je patrné, Ze puvodni piikaz
vypadal takto: CMD ["/usr/local/bin/wrapper"] (GitLab, 2017e). Aby bylo na jednu stranu
sice zachovano ptvodni chovani, ale na druhou stranu aby se urcité ptikazy vykonaly az
poté, co nab&éhne kontejner s GitLabem, vytvoril jsem skript entrypoint.sh. Ten spusti na
pozadi skript generate. sh a dale spusti ptivodni skript /usr/local/bin/wrapper. Kdyz skon¢i
posledné jmenovany, skonci 1 entrypoint.sh, a tak je piivodni chovani zachovéno.

Podobng, jak byl Jenkins v pfedchozim ptipadé dale konfigurovan pomoci skriptii ve slozce
init_groovy_scripts, byla u GitLabu také nutna dal$i konfigurace, aby fungoval tak, jak m4,
hned po instalaci. V pfipadé GitLabu ke konfiguraci slouzi skript generate.sh.

Jeho obsah sem vzhledem k jeho rozsahu nebude kopirovan, nicméné i tak povazuji za
vhodné zde popsat, co vSe déla. Nejdiiv jen ve smycce ceka, nez se GitLab nastartuje. Kdyz
uz je nastartovan, vytvori tii uzivatele — root s heslem gitlabpassword s administratorskymi
pravy, uzivatele jenkins s heslem jgpassword s béznymi uzivatelskymi pravy a uzivatele
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alice s heslem aliceingitlab rovnéz s béznymi pravy. S uzivatelem jenkins je dale sparovan
vetejny kli¢ (privatni kli¢ do paru byl nahran do Jenkins Docker obrazu, jak bylo popsano
v pfedchozi kapitole), diky tomuto paru klict se mize uzivatel Jenkins z béziciho Jenkins
kontejneru autentizovat napiiklad pii volani piikazu git oproti GitLabu béZicimu v tomto
kontejneru. Autentizaci pomoci klice v§ak nepodporuje GitLab u vSech pouzivanych funkci
— n€kde je nutny tajny token. Tento token uzivatelé nemohou ménit, mohou si jen nechat
vygenerovat novy. Neni vSak mozné jej ziskat, dokud neexistuje ucet uzivatele. Proto je po
vytvofeni uzivatele jenkins ve skriptu volano API GitLabu, kde je token ziskavan. Ten je
nasledné do Jenkinse nahravan opét ptes jeho APL

Ve skriptu je dale pomoci volani API vytvofen projekt s nazvem test, do n€éhoz muze byt
pomoci Gitu nahravan zdrojovy kod, jak je ukazano v kapitole 5.6. Tento projekt je pro
usnadnéni inicializovan prvnim ptispévkem, kde je jediny soubor — README.md. Posledni,
co je ve skriptu nastaveno, jsou tzv. haky (z angl. hook). Ty se staraji o to, ze kdyz n€kdo
nahraje novy kod ulozisté, tak se kontaktuje Jenkins server a jsou spustény ptislusné Jenkins
joby — vytvaieni jobt bylo popsano v predchozi kapitole 5.3 a to, co konkrétni Jenkins joby
délaji, je popsano v kapitole 5.6.

5.4 SonarQube Docker obraz

Obraz pro SonarQube je tvoren jen jedinym souborem — souborem Dockerfile. Ten ma
pouhé tii fadky, viz vypis 12.

Vypis 12: Dockerfile pro SonarQube obraz (zdroj: autor)

1 FROM sonarqube:6.4

2

3 RUN wget https://github.com/gabrie-allaigre/sonar-gitlab-
plugin/releases/download/2.0.1/sonar-gitlab-plugin-2.0.1.jar -P
/opt/sonarqube/extensions/plugins

Opét je na prvnim fadku uvedeno, ze kterého Docker obrazu tento obraz bude dédit. V tomto
ptipad¢ se jednd o SonarQube ve verzi 6.4, ktery je v dobé psani této prace nejnovéjsi. Piikaz
na fadku tfi stahuje z internetu dopln€k pro praci s GitLabem a nahrava jej do slozky pro
dopliiky. To, Ze je tento soubor s pfiponou . jar nakopirovan do spravné slozky, je vSe, co je
nutné pro jeho instalaci vykonat. SonarQube pii spusténi danou slozku prohleda a v§echny
dopliiky zde stazené automaticky pouzije. Toto vSak neni vSechna konfigurace, kterd je
nutna pro uspésné provozovani Docker kontejneru se SonarQube. Dalsi konfigurace je
popsana v nasledujici kapitole.



5 Praktické reSeni 83

5.5 Uzivatelska priru¢ka administratora

V této kapitole bude popsano, jak praktické feseni spoustét, vypinat, restartovat, piipadné
ménit konfiguraci. Dale budou popsany nékteré detaily feSeni, které se nehodily do
piedchozi kapitoly, jelikoz byly pro vSechny obrazy spole¢né.

5.5.1 Zakladni obsluha a zména konfigurace

Nejpiehlednéjsi bude patrné¢ zacit s popisem soubort, se kterymi ¢lovek starajici se o beh
aplikaci ptijde do styku. Vypis z kofenového adresaie je vidét na vypisu 13.

Vypis 13:  Seznam souborii pro vytvorent Jenkins GitLab obrazu (zdroj: autor)

gitlab/

jenkins/

sonar/

README .md
config.sh
docker-compose.yml
start.sh*

NoO vk, WNR

Na prvnich téech fadcich jsou vidét slozky s piedpisy pro vytvaieni Docker obrazii — ty byly
podrobngji popsény v kapitolach 5.2-5.4. V README.md je stru¢ny anglicky psany navod
pro pouziti, jelikoz zdrojové kody k praktické ¢asti budou publikovany na mém GitHub tctu.

Soubor docker-compose.yml je specialni soubor pro pouziti pfi volani ptikazu docker-
compose. Jsou vV ném definované parametry pro jednotlivé kontejnery, napiiklad v ¢asti
ports u kazdého kontejneru je uvedeno, jak mapovat vnitini porty kontejneru na vnéjsi porty
hostitelského stroje. Déle je zde uvedeno, jaké slozky se maji sdilet s hostitelskym strojem
— to je v kontejnerech k vidéni u casti volumes. Dulezité jsou jesté ¢asti build, networks,
restart a environment. V ¢asti build je urceno, jak se ma obraz vytvotit — jestli stahnout
Z Glozisté obrazl, nebo sestavit na lokdlnim pocitaci. V tomto konkrétnim piipad¢ se tii
obrazy sestavuji (GitLab, Jenkins a SonarQube) lokaln¢ a jeden s databazi stahuje
Z internetu. Pro provozovani SonarQube na produk¢énim prostiedi je totiz doporucovano
pouzivat externi kontejner s PostgreSQL databazi. V ¢asti networks je nastaveno, jak maji
byt bézici kontejnery viditelné pro ostatni bézici kontejnery. Pokud se napt. nachdzime
uvniti GitLab kontejneru, je Jenkins dostupny pod jménem jenkins.dev. Toho je vyuzivano
napiiklad ve skriptu gitlab/generate.sh, kde GitLab po nab&éhnuti vola Jenkins API pravé
pres URL jenkins.dev a upravuje néktera nastaveni, uklada klice atd. Cést restart upravuje,
CO Se ma stat poté, co kontejner skonc¢i. V tomto ptipadé je vSude nastaveno, ze pokud skonci
chybou, ma kontejner opét nastartovat. A konecné ¢ast environment nastavuje proménné
prostiedi v kontejneru. Mohou tam byt nastaveny piimo hodnoty, nebo — jako v nasem
ptipadé — tam mohou byt pfedavany hodnoty, které jsou nastaveny v prostiedi hostitelského
pocitace.
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Tyto hodnoty jsou Kk vidéni v souboru config.sh, napt. hodnota hesla pro uzivatele alice
k Jenkins je nastavena fadkem export JENKINS DEVELOPER_PASSWORD=aliceinjenkins.
Vyhodou tohoto odd¢€leni je to, Ze vSechna konfigurovatelna nastaveni jsou prehledné na
jednom misté a ¢loveék je nemusi hledat mozna pro nékoho ve slozitém souboru docker-
compose.yml.

5.5.2 Obsluha

Zde bude popsano, jak aplikaci spustit. Moznosti je vice. Lidé, ktefi maji obecné s Dockerem
vétsi zkuSenosti a budou tak pravdépodobné chtit mit véci vice pod kontrolou, budou
pravdépodobné volat pfimo piikazy docker-compose (build, up, down, stop, start, ...).
Jediné, co je v8ak piedtim potfeba udélat, je zavolat piikaz source config.sh, aby byly
spravné nastavené proménné prostiedi, na které se odkazuje soubor docker-compse.yml.

Lidé, ktefi nemaji s Dockerem vétSi zkuSenosti nebo jsou jenom pohodlnéjsi,
pravdépodobné vyuziji ptipraveny skript start.sh. Ten musi mit vzdy jeden parametr
z mnoziny full-restart, restart, start, stop health a stats. Co délaji parametry start, stop a
restart patrné neni tfeba vysvétlovat. Naopak podrobné;jsi popis si zaslouZzi ptikaz full-restart,
jelikoz je do wur¢ité miry nebezpe¢ny. Kromé zastaveni a smazani kontejnerd,
znovuvytvoreni obrazi a pusSténi novych kontejner totiz navic maze také adresare
synchronizované s hostitelskym strojem. Pokud tedy poustime aplikace poprvé, je bezpeéné
tento parametr pouzit, rovnéz je vhodné jej pouzit, pokud celé feseni jen testujeme, ménime
konfiguraci a nevadi ndm, Ze mezi b&hy o vSechna ru¢ni nataveni (napf. naklikana ptes
Jenkins ¢1 GitLab UI) ptijdeme.

Volani skriptu s parametry health a stats zobrazi rlizné detaily o béZicich kontejnerech, jako
je vyuziti procesoru, paméti ¢i ,,zdravi “ kontejnertt — to, jestli kontejner bézi v potradku,
startuje nebo zda jsou zde néjaké problémy.

Kdyz aplikaci poustime upIné poprvé, staci zavolat ./start.sh start a poté ./start.sh
health a kontrolovat, zda vSechny kontejnery nabéhly spravné. Prvni start mize byt
pomalejsi, jelikoz se budou stahovat fadové GB dat. Kdyz uz je ale vSe staZeno, tak po dalSim
zavolani skriptu s parametrem start nebo full-restart bude vse trvat daleko kratsi dobu, ovem
zalezi na vykonu hostitelského pocitace. Napt. na stroji s RAM 16 GB a ¢tyfjadrovem
procesoru o frekvenci 2.5 GHz od spusténi piikazu s parametrem full-restart po vSechny
spravné bézici kontejnery ub&hlo necelych pét minut.

Reseni bylo testovano jak na slab§im stroji, ktery mél jiz difve zminénych 16 GB RAM a
Ctyfjadrovy procesor, tak i na vykonnostné silngjsim stroji s 144 GB RAM a 16 procesory.
V obou piipadech feseni fungovalo bez potizi. Jediné, co bylo potifeba na mensim stroji
upravit, bylo, kolik RAM z hostitelského pocitace mtze vyuzit. Kontejner s Jenkinsem pti
neaktivité¢ okupoval néco kolem 700 MB RAM. GitLab a SonarQube pak kazdy potieboval
k béhu ptiblizné 1 GB. Kontejner s databazi pro SonarQube zabiral nejméné paméti — néco



5 Praktické reSeni 85

kolem 40 MB. Kdyz bylo Dockeru dovoleno pouzivat méné RAM neZ vysledné 3 GB, zacal
vypinat jednotlivé kontejnery. Poté, co Dockeru bylo povoleno zabrat vice RAM a pouzivat
dveé jadra procesoru, nebyl pfi testovani zadny kontejner samovolné vypnut ani jednou.

5.6 Uzivatelska priru¢ka vyvojare

Uzivatelska ptirucka vyvojare je rozsahlejsi nez uzivatelskd ptirucka administratora, a to
predevsim kvili tomu, Ze jeji soucasti je i konkrétni pfiklad, kde je krok po kroku ukéazano,
jak nahréat Java aplikaci (zdrojové kody jsou téz soucasti praktického feseni) do GitLabu, co
udélat pro to, aby na ni Jenkins spustil testy, a kde si vysledky téchto testi zobrazit. Cely
navod je psan pro vychozi nastaveni. Pokud tedy bude cokoliv v nastaveni zménéno, nemusi
v8e fungovat tak, jak ma.

Prerekvizitou pro nasledovani tohoto navodu je mit celé feSeni spusténé na lokalnim
pocitaéi. To, jak jej spustit, je popsano v kapitole 5.5. Z hlediska vyvojaie miizeme otestovat,
7e v8e bézi tak, jak m, napf. piihlaSenim se do jednotlivych nastroji pies webovy prohlizec.

5.6.1 Zakladni otestovani bézici aplikace

Pokud tedy vSe mame spusténo na lokdlnim pocitaci, miizeme se do Jenkins piihlésit pies
URL http://localhost:9999 se jménem alice a heslem aliceinjenkins. Po ptihlaseni by mély
byt vidét dva Jenkins joby — Test Merge Request a Merge to Master. Nyni nema smysl je
spoustét, budou spustény automaticky, az bude kod nahran do GitLabu.

Sonar je dostupny na portu 9000 s vychozim jménem admin a heslem rovnéz admin. Po
piihlaseni vSak bude naprosto prazdny, nebude zde k vidéni zadny projekt. Ten bude
vytvoren, az bude automaticky spustén Jenkins job Merge to Master.

Do GitLabu je mozné ptihlasit se ptes URL http://localhost s uzivatelskym jménem alice a
heslem aliceingitlab. Po ptihlaseni by mé&l byt viditelny projekt s ozna¢enim jenkins/test
dostupny z adresy http://localhost/jenkins/test. Projekt je zatim téméf prazdny, obsahuje
jeden soubor - README.md.

5.6.2 Priklad prace na ukazkovém projektu

Kdyz uz v8e bézi, je mozné vyzkouset feseni na ukazkovém Java projektu. V piiloze k této
praci je zabaleny archiv, jehoz soucasti jsou dva adresafe — docker-jenkins-gitlab-sonar a
mvc-tasks. Rozbalme tedy archiv a slozku mvc-tasks piesunime napi. do domovského
adresare uzivatele. M¢&l by tedy byt dostupny na cesté ~/mvc-tasks. Nejdiive si z lokalniho
GitLabu stdhneme projekt. Toho miizeme dosahnout mnoha zpusoby, ja popisu ten, ktery je


http://localhost:9999/
http://localhost/
http://localhost/jenkins/test
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mi nejblizsi a zaroven je univerzalni — pi'es linuxovou piikazovou fadku. Ta je nové dostupna
i na Windows, takze by nemusel byt problém s jejim pouzitim ani na stroji s timto opera¢nim
systétmem. Z domovského adresafe tedy zavolejme jednoduchy piikaz git clone
http://alice:aliceingitlab@localhost/jenkins/test.git. To zapficini, Ze se z lokélniho
GitLabu stahne projekt do adresate test. Piikazem cd ~/test se do tohoto adresafe dostaneme
a uvidime jiz diive zminény soubor README.md. Nyni se nachazime na vétvi master.
Pracovat pfimo na hlavni vétvi neni dobrym zvykem, proto si vytvoiime vlastni vétev
piikazem git checkout -b first-app. Nyni uz se nachdzime na vétvi ,,first-app*. Miizeme
tak nakopirovat obsah adresafe mvc-tasks cp -r ~/mvc-tasks/* ~/test. Trojici prikazu git
add ., git commit -m ,added app draft“a git push origin first-app nahrajeme lokalni
zmény do GitLabu. Tyto zmény je mozné Si prohlédnout na URL
http://localhost/jenkins/test/branches a kliknutim na vétev first-app. Pfedpokladejme, ze
jsme se zménami spokojeni a chceme tuto vétev spojit do master vétve. K tomu slouzi
tlacitko ,,Create merge request”. Po kliknuti na néj se zobrazi informace s n¢kolika detaily.
Zde je dulezité zkontrolovat, zda souhlasi vétev, kterou chceme spojit (first-app), a vétev, s
niz chceme danou vétev spojit (master). Pokud toto souhlasi, je mozné kliknout na tlacitko

,»,Submit merge request”. Nyni mohou napf. kolegové vyvojaii zkontrolovat zmény ve vétvi,
okomentovat je nebo odsouhlasit, Ze se zménami souhlasi a Ze tedy nemaji problém
S napojenim této vétve do masteru.

Zajimavéjsi je ale to, ze diky tomu, jak byl GitLab a Jenkins v této praci nastaven, GitLab
kontaktoval Jenkins a spustil na ném job Test Merge Request. V ném Jenkins stahne danou
vétev a spusti na ni riizné testy. Samoziejmosti je spusténi ptilozenych jUnit testil a nasledné
zobrazeni, kolik z nich jich proslo a kolik ne — jak je vidét na obrazku obrézku 7:

Test Result

0 failures (x0)
4 tests (+0)
Took 2.2 sec.
i'?add description
All Tests
Package Duration Fail (diff)y Skip (diffy Pass (diff) Total (diff)
eu.okosy.thesis.controller 2.2 sec 0 0 1 1
eu.okosy.thesis.service 0Oms 0 0 3 3

Obréazek 7:
Vysledky jUnit testii (zdroj: autor)

Podle mého nazoru je ale nejzajimavejsi z hlediska vyvojare to, Ze oproti danému kodu je
pusténa také SonarQube analyza. Pokud SonarQube nalezne né&jaké problémy s kddem,
rovnou ke kddu do GitLabu pfida komentafe. V ptiloZzeném projektu mvc-tasks bylo
zamérné ponechano nékolik nedostatkt, aby byla tato funkce pfedvedena v praxi, vysledek
je téz vidét na obrazku 8.
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public List<Task> getTasks() {
return new ArraylList<Task>(tasks.values());

jenkins @jenkins commented 11 minutes ago Master

G Replace the type specification in this constructor call with the diamond operator ("<>"). .]

Obrézek 8:
Komentar ke GitLab merge requestu ze SonarQube analyzy (zdroj: autor)

Dle komentait je tedy mozné kod dale upravit a zmény nahrat do GitLabu. Jenkins job bude
opétovné automaticky spustén a nyni uz neptida zadné komentare. Co ale nyni bude
viditelné, je trend vysledki unit testd, jelikoz se jedna uz o druhé spusténi tohoto jobu. Pokud
tedy kolegové souhlasi a vyftesili jsme vSechny problémy nalezené SonarQubem, mizeme
v GitLabu kliknout na tlac¢itko Merge. To jednak spoji nasi vytvorenou vétev do vétve
master, ale hlavné také spusti druhy ptipraveny jenkins job — Merge to Master.

Tento Jenkins job je velice podobny pfedchozimu s tim rozdilem, Ze jiz nepiidava nalezené
chyby jako komentate do GitLabu — nema to smysl, kdyz neni otevieny merge request. Na
rozdil od prvniho jobu vsak publikuje vysledky do SonarQube. Toho je dosazeno pomoci
parametru sonar.analysis.mode nastaveného na hodnotu publish. U ptedchoziho Jenkins
jobu toto nastaveni bylo zamérn¢ nastaveno na preview, aby vysledky z analyzy
v SonarQube nebyly k vidéni. To z toho divodu, Ze by se stale piepisovaly, pokud by
naptiklad vice vyvojaii soucasné mélo otevieny merge request. Takto vysledky viditelné
Vv SonarQube odrazi aktualni stav hlavni vétve, tedy vétve, kterd prosla jak
automatizovanymi kontrolami, tak napt. kontrolami kolegi.

V SonarQube na URL http://localhost:9000/component_measures?id=0kosy-
thesis%3Amvc-tasks jsou vidét statistiky a metriky pro dany projekt. Cast zakladniho
piehledu metrik je vidét na obrazku 9.
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m Reliability  Security  Maintainability Coverage Duplications Size Complexity Issues
Reliability
O o Reliability Remediation Effort 0
# Bugs Reliability Rating
Security
O o Security Remediation Effort 0
@ Vulnerabilities Security Rating
Maintainability
4 o Technical Debt 10min
Technical Debt Ratio 0.1%
& Code Smells Maintainability Rating
Effort to Reach Maintainability Rating A 0
Coverage
Line Coverage 62.0%
O,
56.4% 4
. Condition Coverage 36.4%
Coverage Unit Tests

Cast vysledku SonarQube analyzy pro ukdzkovy projekt (zdroj:

Uncovered Lines

Uncovered Conditions

Obréazek 9:

30

autor)

Metrik je opravdu mnoho a vétSinu z nich lze dale rozkliknout a ziskat tak vice
podrobngjsich informaci. Napiiklad pfi kliknuti na ,,.Line Coverage“ se zobrazi seznam
souboru s informacemi o pokryti daného souboru testy. Po kliknuti na dany soubor je pak
vidét cely zdrojovy kod s vyznaenymi otestovanymi a neotestovanymi fadky, jak je vidét

na obrézku 10 pro soubor TaskController.java.

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

@RequestMapping(path="/{taskId}", method= RequestMethod.GET)
@ResponseStatus (HttpStatus.OK)

public Task getTask(@Pathvariable long taskId){

logger.info("getting {}", taskId);
return taskService.getTask(taskId);

@RequestMapping(path="/", method= RequestMethod.GET)

@ResponseStatus (HttpStatus.OK)

public List<Task> getTasks(){
logger.info("getting all tasks");
return taskService.getTasks();

Obrazek 10:
Detail pokryti testy tiidy TaskController (zdroj: autor)

V podobném duchu by bylo mozné popsat, jak SonarQube zobrazuje desitky dalSich
ukazateli a metrik. Jejich popis vSak neni cilem této prace, ani to s cili této prace piimo
nesouvisi. Podrobnéjsi informace o SonarQube je mozné nalézt v dokumentaci k tomuto
nastroji a obecné informace o metrik&ch pro méfeni kvality kodu byly popsany v teoretické

¢asti prace.
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Timto je ptiklad u konce, a tak jesté jednou shrnu, co vSe se vlastné udalo. Na zacatku jsme
z GitLabu naklonovali prazdny projekt. Poté jsme vytvorili vlastni vétev, do ni jsme
nakopirovali pfipravené zdrojové koédy a zmény jsme nahrali zpét na GitLab. Poté jsme pies
UI GitLabu vytvofili tzv. merge request, ktery spustil Jenkins job Test Merge Request.
V tomto Jenkins jobu byly spustény jUnit testy a SonarQube analyza. Vysledky test jsou k
vidéni v detailu Jenkins jobu a nékteré vysledky SonarQube analyzy byly k vidéni v GitLabu
prostiednictvim komentaii ke kodu. Po spojeni nové vytvorené vétve s master vétvi byl
automaticky spustén na Jenkinsu job Merge to Master. Ten opét spustil testy a analyzy,
tentokrat vSak vysledky uz publikoval pfimo do SonarQube, kde jsou k nahlédnuti napf. pro
manazera projektu.

5.6.3 RozSifeni o dalSi projekty

Pokud bude toto feSeni pouzivano vice projekty, neni to problém. Jen je k tomu potieba
provést n¢kolik krok, které jsou na pomezi naplné prace vyvojaie a administratora. Jednak
je nutné napt. pomoci Jenkins Ul okopirovat oba dva Jenkins joby, a to véetné jejich
nastaveni. To je nutné upravit, aby komunikovalo s novym projektem na GitLabu, ne
s testovacim, ktery byl pouzit v této kapitole. Dale je nutné jit do UI GitLabu a tam vytvofit
novy projekt. K nému musi mit plna prava uzivatel jenkins — aby jej mohl stahovat i
komentovat kod. Také je nutné spravné nastavit néco, co GitLab oznacuje jako webhooks —
to proto, aby GitLab vzdy ve spravny okamzik volanim Jenkins API pustil dfive zminéné
Jenkins joby. Pro detaily tohoto nastaveni doporucuji inspirovat se vytvofenym testovacim
projektem na URL http://localhost/jenkins/test/settings/integrations. Stran SonarQube neni
zadné dalsi nastaveni nutné, zde je projekt automaticky vytvofen Jenkins jobem Merge to

Master, pokud bude tento job spravné nastaven.


http://localhost/jenkins/test/settings/integrations

6 Z&vér 90

6 Zaver
Hlavnim cilem prace bylo analyzovat aplikace a technologie vhodné pii pouziti CI u Java

projekti a pomoci platformy Docker implementovat konkrétni feseni, které bude postavené
na téchto technologiich. Tento cil jsem rozdélil do tfi dil¢ich cila.

Prvnim z nich bylo objasnit pojem Cl a s nim souvisejici pojmy. Tohoto cile bylo dosazeno
Vv teoretické ¢asti, respektive v kapitole 3, kde bylo CI podrobné popséno. V souvislosti s Cl
byly téz v kapitole 3 popsany pojmy s Cl Gzce souvisejici — piedev§sim Continuous Delivery,
Continous Deployment a DevOps. Déle zde byl popsan model kvality softwaru dle norem
fady ISO/IEC 250nn a z né&j podrobnéji pfedevsim dvé charakteristiky — udrzovatelnost a
ptenositelnost, jelikoz ty souvisi s Cl nejvice.

Druhym dil¢im cilem bylo analyzovat typy aplikaci technologii vhodnych pti CI u Java
projektl, jez je mozné zdarma uzivat i pro komeréni ucely; v ramcikazdého
identifikovaného typu aplikace vzajemné porovnat a vybrat nejvhodnéjsi. Tento diléi cil byl
naplnén v Kapitole 4. V té jsem na zakladé analyzy procesu CI z ptedchozi kapitoly nalezl
tii druhy aplikaci, konkrétné: CI servery, systémy spravy verzi (VCS) a nastroje pro analyzu
kdédu. Pro dané ucely specifikované zaméienim této prace byl jako nejvhodnéjsi CI server
po porovnani s ostatnimi vybran Jenkins. Jako systém spravy verzi byl po srovnani vybran
GitLab a jako nejvhodnéjsi néstroj pro analyzu kddu byl vybran SonarQube.

Poslednim dil¢im cilem bylo za pouziti vystupli z piedchoziho cile implementovat
integrované feSeni pro CI. Nutnou podminkou pro splnéni tohoto cile bylo, aby vSechny
aplikace tohoto feSeni bézely v samostatnych Docker kontejnerech. Splnéni tohoto cile je
popsano v kapitole 5. V té je zdokumentovano, jak byly obrazy s jednotlivymi aplikacemi
vytvareny a jak je mozné je pouzivat. Zdrojové kody, jez byly vytvofeny v ramci feSeni
tohoto cile, jsou soucasti elektronicke piilohy této prace a jsou dostupné rovnéz i na GitHubu
(Okosy, 2017).

V této kapitole jsou i1 samostatné podkapitoly oznafené jako uzivatelska prirucka
administratora a uZzivatelskd pfiru¢ka vyvojare. Prvni z nich je vé€novéana piipadnym
administratorim daného feSeni — je zde ukazano, jak z Docker obrazi spoustét Docker
kontejnery, ménit konfiguraci a jsou zde popsana Uskali a omezeni, na ktera je mozné béhem
uzivani narazit. V druhé Kkapitole, jez je urfena pro vyvojafe, je na jednoduchém
predptipraveném Java projektu, jehoz zdrojové kody jsou v ptiloze, krok po kroku ukézano,
jak pouzivat CI feseni. Jsou zde popsany piikazy pro naklonovani téméf prazdného projektu
z GitLabu, dale pro jeho tpravu (nakopirovani obsahu piilohy) a nésledné nahréni zpét do
ulozisté kodu. GitLab poté pies API informuje o zménach Jenkins, ktery automaticky stahne
novy kod z GitLabu, spusti oproti nému piilozené jednotkové testy a dalsi analyzy kddu za
pomoci serveru SonarQube. V piipadé nalezenych problému jsou vysledky analyzy ihned
publikovany formou komentaii zpét do GitLabu, aby tak zajistily rychlou a uZite¢nou
zpétnou vazbu vyvojaitim. Pro management jsou vysledky analyz vSech projektt prehledné
dostupné na serveru SonarQube.
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Termin

Vyznam (zdroj)

CDBI

Z angl. Continuous Database Integration (Gesky kontinualni integrace
databaze): ,,Continuous Database Integration (CDBI) is the process of
rebuilding your database and test data any time a change is applied to a
project’s version control repository, (Duval et al., 2007, s. 107).

CbVv

Z angl. Continuous Delivery (Cesky pribézna dodavka): ,,Continuous
delivery is the practice of continuously deploying good software builds
automatically to some environment, but not necessarily toactual users,*
(Fitzgerald a Stol, 2015).

CDP

Z angl. Continuous Deployment (Cesky prubézné nasazeni): ,,Continuous
deployment implies continuous delivery and is the practice of ensuring
that the software is continuously ready for release anddeployed to actual
customers,“ (Fitzgerald a Stol, 2015).

Cl

Z angl. Continuous Integration (¢esky pribézna integrace): ,,...software
development practice where members of a team integrate their work
frequently, usually each person integrates at least daily — leading to
multiple integrations per day. Each integration is verified by an
automated build (including test) to detect integration errors as quickly as
possible ““ (Fowler, 2006).

Controller (mvc)

,controller — Fadic...Fidi tok uddlosti v programu (tzv. aplikacni logika)
obsahuje primy odkaz na model, aby mohl modifikovat jeho data,
(Hordgjéuk, 2017).

CPD

Soucast PMD slouzici pro hledani kopirovaného kédu ,,...additionally it
includes CPD, the copy-paste-detector. CPD finds duplicated code in Java,
C, C++...“ (PMD, 2017a).

DevOps

,,DevOps represents a change in IT culture, focusing on rapid IT service
delivery through the adoption of agile, lean practices in the context of a
system-oriented approach. DevOps emphasizes people (and culture), and
seeks to improve collaboration between operations and development
teams. DevOps implementations utilize technology — especially
automation tools that can leverage an increasingly programmable and
dynamic infrastructure from a life cycle perspective,” (Gartner,
nedatovano).

GNU GPL

»GNU GPL (GNU General Public License) je softwarova licence resici
predevsim otdzku pristupnosti a distribuce zdrojovych kodii softwaru. Je
koncipovana tak, ze autor je povinen zpristupnit zdrojové kédy programu,
pokud se rozhodne své dilo (re)distribuovat,” (unchallenger, 2004)
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Jenkins job

Jenkins job je pfedem definovana posloupnost krok?i, které Jenkins
provadi. Mezi tyto kroky muiize patfit spusténi skriptu, stazeni kddu

z VCS, sestavni staZzeného kodu, volani libovolného API aj. Spusténi
Jenkins jobu mtze byt manudlni, ¢asove fizené (napt. kazdou hodinu),
udalostmi fizené (napt. pii nahrani kodu do VCS) nebo jejich kombinaci
(autor).

Kastomizace

»--- typové aplikace je nutné pro potreby konkrétniho podniku, resp.
uzivatele, upravovat, resp. kastomizovat. Kastomizace vétsinou probihad na
zdkladé analyzy poZadavkii uzivateli...* (Gala, Pour, Sediva, 2009)
Kastomizace je tedy Uprava aplikace na zaklad¢ pozadavkd konkrétniho
klienta (autor).

MVC

wArchitektura MVC deli aplikaci na 3 logicke casti tak, aby je slo
upravovat samostatné a dopad zmén byl na ostatni casti co nejmensi. Tyto
t7i ¢asti jsou Model, View a Controller. Model reprezentuje data a
business logiku aplikace, View zobrazuje uzivatelské rozhrani a
Controller ma na starosti tok udalosti v aplikaci a obecné aplikacni
logiku, (Bernard, 2009)

PHP

,,PHP (recursive acronym for PHP: Hypertext Preprocessor) is a widely-
used open source general-purpose scripting language that is especially
suited for web development and can be embedded into HTML,* (PHP
Group, 2017)

PMD

,,PMD is a source code analyzer. It finds common programming flaws like
unused variables, empty catch blocks, unnecessary object creation, and so
forth. It supports Java, JavaScript, Salesforce.com Apex and Visualforce,
PLSQL, Apache Velocity, XML, XSL,*“ (PMD, 2017a).

RUP

»Rational Unified Process (zkracené RUP) je komercni metodika
spolecnosti IBM poskytujici systematicky pristup k vyvoji SW. Obsahuje
detailni navody, jak postupovat, aby byly splnény cile a ocekavani
zadavatelii zakazky a zaroven byla splnéna predem definovana kvalita
produktu, jeho rozsah, termin dodani a rozpocet. Popisuje faze Zivotniho
cyklu vyvoje SW, definuje potiebné role, artefakty, odpovédnosti a
pracovni procesy.* (Julinek, 2008)

SQL

Z angl. Structured Query Languade (Cesky strukturovany dotazovaci
jazyk): ,,SQL is a standard language for storing, manipulating and
retrieving data in databases,” (W3Schools, 2017b).

URL

Z angl. Uniform Resource Locator (¢esky jednotna adresa zdroje): ,,URL
is an acronym for Uniform Resource Locator and is a reference (an
address) to a resource on the Internet,” (Oracle, 2017)

VCS

Z angl. Version Control System — systém spravy verzi. ,,(VCS) je systém,

ktery zaznamenava zmény souboru nebo sady soubori v priibéhu casu,
(Git, 2017).

VPS

Virtualni privatni server — ,,Virtualni server je samostatny vyhrazeny
prostor fyzického serveru, ktery si zakaznik pronajima do uzivani. Sluzba

vypliiuje prostor mezi béznym webhostingem a serverhostingem® (Forpsi,
2017).
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XML stands for eXtensible Markup Language. XML is a markup
language much like HTML. XML was designed to store and transport

AML data. XML was designed to be self-descriptive. XML is a W3C
Recommendation,* (W3Schools, 2017a).
,XPath is a major element in the XSLT standard. XPath can be used to
XPath navigate through elements and attributes in an XML document,*

(W3Schools, 2017c).
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