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EFEKTIVNI DESIGN GITLAB

RUNNERU PRO SOFTWAROVY
VYVOJ V PROSTREDI AWS

ABSTRAKT

V teoretické ¢asti této prace je rozebrana metodika DevOps,
jeji misto v Agilnim vyvoji, a také CI/CD nastroj, ktery umoz-
Ruje ¢asti DevOps prakticky naplfhovat.

Déle je predstaveno nékolik poskytovatell CI/CD feSeni,
z nichzZ je vybran Gitlab a AWS, kterymi se prace zabyva po-
drobnéji.

Hlavnim cilem prace je pfedstavit moznosti, jak vhodné zvo-
lit poskytovatele CI/CD na zakladé technickych a prakticky
méreni. Nikoliv marketingu nebo popularité. Z tohoto ddvodu
v této praci vznika nékolik metrik, diky kterym je mozné tato
CI/CD FeSeni porovnavat a méfit. Ziskana data jsou od kaz-
dého z poskytovatelll zobrazovana a porovnavana v grafech
a tabulkach.

Prace se také, na zakladé predstavenych metrik, zabyva ana-
lyzou efektivity CI/CD systému na jednom z kli¢ovych pro-
jektd anonymni firmy a navrhuje moznost, ktera efektivitu
zvysi.

V posledni fadé je v praci popsan obecny design CI/CD sys-
tému, ktery velmi Uzce souvisi s architekturou a provozem
Cloudovych sluzeb.



EFFECTIVE GITLAB RUNNER
DESIGN FOR SOFTWARE
DEVELOPEMENT IN AWS

ABSTRACT

In theorethical part of the thesis is explained the methodo-
logy called DevOps, it’s part in an Agile software development
and also the tool CI/CD which helps to practically implement
DevOps methodology.

Following, there are introduced several CI/CD solution provi-
ders from which AWS and Gitlab are selected to be used in
practical part of this thesis.

The main goal of this thesis is to introduce a possible way to
effectively choose a CI/CD solution provider based on techni-
cal data a messuring and not only rely on their marketing and
popularity. Consecutively there are created a several met-
rics, which allow to messure and compare CI/CD solutions.
Gathered data from AWS and Gitlab are then displayed and
compared in a form of graphs and data tables.

Later based on these metrics the thesis examines an effecti-
vity of a specific CI/CD system on one of the key projects of
the anonymous company and proposes a practical sugges-
tion on which the effectivity should improve.

In the last part there is a theoretical manual on the design of
a CI/CD system and its connection to architecture and ope-
ration of Cloud services.
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Tato bakalarska prace se zabyva navrzenim efektivniho CI/CD systému pro
softwarovy vyvoj ve firemnim prostfedi za vyuziti DevOps metod spole¢né
s vyuzitim FeSi Gitlab Runner a AWS. Préace je rozdélena do nékolika ¢asti.

V prvni ¢asti je teoreticky rozebrana metodika DevOps a vysvétleni jejiho
pFistupu k Softwarovému vyvoji. Zaroveri jsou zminény a vysvétleny zakladni
hodnoty a praktické kroky této metodiky spoleéné s nastroji bézné pouzivané
pro jeji provoz.

Dale se tato prace specificky zabyva nastrojem CI/CD, ktery dovoluje
efektivni vyuzivani vSech krokd DevOps, které zaruduji efektivni vyvoj apli-
kaci, jejich provoz a také jejich doru¢ovani koncovym zéakazniklim v bezpro-
blémovém stavu.

Nasleduje ¢ast ohledné funkcionality Jobl v ramci CI/CD FeSeni a pred-
staveni dvou zvolenych poskytovatell Gitlab Runner, na kterych jsou prova-
dény testy a méreni.

V praktické ¢asti jsou nastinény metriky, diky kterym je mozné tato CI/CD
feSeni méfit a porovnavat. Nasledné je na celkem tfech systémech toto mé-
feni provedeno, data jsou zobrazena v grafech a tabulkach a samoziejmé
vzajemné porovnavana.

V pfedposledni ¢asti je vytvorena analyza konkrétniho CI/CD feSeni ano-
nymni firmy a za vyuziti Gitlab API spole¢né s python3 je pfipraven script,
diky kterému dochazi ke zméfeni efektivity tohoto systému na jednom z kli-
¢ovych projektl této firmy.

Posledni ¢ast této prace se zabyva navrhnutim obecného feseni pfi vy-
tvareni designu CI/CD systému a provoz Cloudového feSeni. Zmifiuje tfi si-
tuace, ve kterych se mize potencialni navrhovatel ocitnout a také je zde
nékolik efektivnich moznosti na zakladé méfeni z pfedchozich kapitol.
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Tato prace se snazi popsat moznosti, jak rozliSit vhodnost hlavnich dostup-
nych poskytovatelll IASS a PASS sluzeb pro Cloudové firmy a softwarové
vyvoje. Téchto poskytovatelll vznika ¢im dal tim vice a kromé finanéni a mar-
ketingové stranky neni ¢asto jina moznost, jak mezi nimi vybrat, ktery je pro
danou situaci nejefektivnéjsi. V této praci je pfedstaveno nékolik metrik, diky
kterym lze tyto sluzby porovnat. Takto namérena data jsou v této praci uve-
dena v grafech a tabulkach, na zakladé kterych dochazi k zavérdm a vyhod-
nocenim.

Zaroven je soucasti prace analyza efektivnosti CI/CD systému jednoho
z kli¢ovych projektd anonymni firmy a pomoci nékterych pfedstavenych me-
trik je doporuceno feseni, které by mélo efektivitu systému a celého vyvoje
ve firmé zvysit.

Osobné jsem si téma prace zvolil, jelikoZ jsem chtél zdokonalit své zna-
losti v DevOps systémech a také mé velmi zajimal systém dostupnych sluzeb
v AWS, ktery mi imponoval predevsim kvdli své komplexité a vnimal jsem ho
jako velkou vyzvu.
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DevOps je termin, ktery popisuje metodologii v softwarovém vyvoji a kombi-
nuje dvé hlavni &asti, ze kterych se tento vyvoj bézné sklada, Development
(vyvoj) a Operation (provoz). Ddvodem vzniku DevOps je zvySeni efektivity
softwarovych firem. Tato metodika nastavuje zaklady a procesy softwaro-
vého vyvoje, které vedou ke zvySeni produktivity, kvality produktu a spoko-
jenosti zakaznika. Hlavni inspiraci pro vznik metodiky je tfeti primyslova re-
voluce z roku 1980 v ramci vyrobnich organizaci. V této dobé zavedlo nékolik
firem jistou sadu zasad a postupd, diky kterym dokazali pfekonat konkurenci.
[Kim+16]

Jinymi slovy se v IT odvétvi ¢asto vyuziva termin DevOps k definici pro-
cesU, které pomahaiji tymdm Development a Operations spolupracovat. Bez
DevOps ¢asto dochazi k nepochopeni se mezi témito tymy a proto se jako
best practice osvédCilo zaméstnavat DevOps tymy, které maji zkuSenosti
z obou svétl a ¢asto mizou fungovat jakoZto ,techniéti mediatofi“ v softwa-
rovém vyvoji.

V praktickém slova smyslu DevOps vyvojaf nastavuje procesy a systémy,
aby se napfiklad Development tym mohl pIné soustfedit na vyvoj novych
funkci a nemusel fesit vybér/nastavovani rlznych databazi, feSeni monito-
ringu a alertingu nebo napfiklad komunikaci se zakazniky. Blize jsou hlavni
vyuzivané principy popsany v kapitole 4.
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CI/CD je nastroj, diky kterému je mozné vyuzivat vSechny hodnoty a metody
pFistupu DevOps k vyvoji a dodani aplikace v praxi. Tento nastroj byl navr-
Zen tak, aby byla implementace hodnot DevOps co nejefektivnéjsi a zaroven
nedochazelo k inflaci cognitive loadu pfi jejich vyuzivani.

CI/CD je nastroj sloZzen z osmi konkrétnich krokd. Tyto kroky jsou strukturo-
vany tak, aby usnadnovaly implementaci a realizovaly metodiku DevOps ve
dvou hlavnich ¢astech.

Prvni ¢ast CI/CD se nazyva Continous Integration (Cl) a zabyva se prede-
v8im vyvojem softwarového tymu, kterému pomaha s implementaci agilniho
Vyvoje a umoziiuje praci vice vyvojarl na stejném projektu zarovern tak, aby
bylo zabranéno omezeni nebo ohrozeni prace kteréhokoliv z nich.

Druha ¢ast CI/CD se nazyva Continous Delivery (CD), ktera slouzi k do-
dani funkéniho a testovaného produktu na jedno z vyvojovych prostiedi dle
dal$iho vyuziti (pro zakazniky a uzivatele slouzi obvykle produkéni prostredi).
[Red23] Kazdy z téchto osmi krokl Ize implementovat rlznymi praktickymi
zpUlsoby. Pro konkrétni krok je mozné zvolit jinou technologii, at uz z dlvodu
preference, znalostni bazi, efektivité nebo finanénich prostiedkl. [Den23]

411 Plan

Béhem této faze dochazi k podrobnému rozplanovani sluzby a naslednému
vyhodnoceni, ktery z vyvojovych procesl bude pro vyvoj aplikace vhodné&jsi.
Mezi nejpouzivanéjsi procesy patfi Scrum a Agile.

Scrum napfiklad vyuziva vyvojového rezimu Sprint, ve kterém se vyvojafi
vénuji nékolika konkrétnim Ukoldm po dobu jednoho aZ dvou tydnd. Nasledné
je Sprint zakon&en retrospektivnim meetingem, ve kterém dochazi k napla-
novani dal$ich krokd a nasledné roziazeni Ukoll mezi vyvojari pro dalsi Sprint.
[MHM19]

Scrum upfednostiuje vyvoj produktu autonomné v tymu vyvojarQ, ktefi
maji podobné znalosti a zkuSenosti. Zaroven se s volbou procesu Scrum
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predpoklada, ze produktové pozadavky se budou béhem existence sluzby
v budoucnu ménit a dale rozvijet.

Agile vyuzZiva k procesovani jednotlivych Ukold Backlog, ve kterém jsou
Ukoly prioritizovany a rozfazeny samotnymi vyvojafi nebo nékterym z ma-
nagerd. V ramci Agile procesu je pfifazeny fesitel zodpovédny za dokondeni
konkrétniho ukolu.[Cho21]

Zde je zminéno nékolik produktl tfetich stran, které usnadnuji vyuzivani,
kteréhokoliv vyvojového procesu - Trello, Jira, Servicenow.

41.2 Code

Druha faze CI/CD se zabyva sepsanim samotnym Codem aplikace v ramci
jednoho z pouzivanych IDE (Eclipse, Visual Sudio Code, Netbeans, ...). Code
je psan vjednom z programovacich jazykd (Python, C++, Java, ...) nebo mize
byt také psan ve formatu YAML v pfipadé, ze se jedna o konfigurace napftiklad
Docker Containers.

V této Bakalarské praci byl k sepsani zdrojovych codUl pro Jobs, ziskavani
metrik a jejich parsovani, vyuzit programovaci jazyk Python ve verzi 3.9. Sa-
motna konfigurace Pipelines je pak sepsana ve formatu YAML.

4.1.3 Build

Jednim z krokU build faze je kompilace samotného Codu, ktery provede na
zakladé zvoleného programovaciho jazyka instalaci vSech potfebnych de-
pendencies nutnych pro spusténi sluzby. Nasledné dochazi k prvni kontrole
Codu ohledné programatorskych chyb. [Sem23]

Bézné je cloudovy software Deployovan pomoci container nastroje Docker
(nebo jiné alternativé) a v takovém pfipadé dochazi v build fazi k vytvoreni
Pipelines na zakladé jejich YAML konfigurace.

K buildu Pipelines byl v praktické ¢asti pouzit Gitlab a AWS CodeBuild.

41.4 Test

Jakmile je Code v build fazi zkontrolovan, ze neobsahuje chybu na progra-
matorské urovni a je tedy v poradku zkompilovan, je také potfeba provést
testy a security validace, které zaru¢i spravné chovani sluzby tak, aby ne-
doslo k doruéeni zadvadného produktu zakaznikim.

Bézné jsou tyto testy sepsany za pomoci nékterych z programovacich
jazykl a nasledné jsou pFidany ke spusténi v YAML konfiguraci Pipelines.

Testovani Security Validace neni souéasti tohoto projektu, zdlvodu ¢a-
sové naro¢nosti prace. Kazdopadné validovani Pipeline se vénuji sluzby Aqua
Security, Terraform nebo AWS Control Tower.
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41.5 Release

Code je v této fazi ukladan do jednoho z dostupnych Code Repositories,
které diky vétveni a ukladani do Cloudu téchto sluzeb tfetich stran, umoznuji
praci nékolika vyvojarl na stejném produktu zaroven. Obvykle je produkéni
verze uchovavana v Master vétvi projektu a k nahrani zmén nékteré z vétvi
je pouzivano propojeni, nebol-i Merge.

Nejpouzivanéjsi Code Repositories jsou Gitlab, Github nebo AWS Code-
Commit. K udrzovani Codu pro tento projekt byl zvolen Gitlab a AWS Code-
Commit.

41.6 Deploy

Jakmile je aplikace zkompilovana a otestovana, dochazi k jejimu Deployi na
jedno z vyvojovych prostfedi Production, Development, Staging (vice o jed-
notlivych prostiedich je popsano v sekci Vyvojova prostiedi). Pokud dojde
k Uspésném Deployi instance sluzby, projevi se zaroven i vSechny zmény
v bazi Codu v daném prostiedi. Tedy, pokud dojde k Deployi nové verze
Production prostfedi, koncovi zakaznici budou mit k dispozici vSechny nové
pfidané funkce a zmény.

K Deploymentu a konfiguraCnimu managementu je mozné pouzivat na-
pfiklad néktery z téchto nastrojl - Ansible, Puppet, Terraform.

41.7 Operate

V této fazi CI/CD je sluZba jiz uspeésné spusténa a dostupna uzivatellm na
Production prostredi. U¢elem Operations tymu je zajistit, aby byla instance
dostupna po co mozna nejdelsi dobu. K tomu vyuZivaji metody Monitoringu
(popsano nize v sekci Monitoring) a také pomoci Orchestrace. Orchestrace
spociva v pripravé, administrovani a $kalovani serverd s dostate¢né velkou
vypodetni kapacitou pro obvyklé traffic sluzby. V pfipadé podcenéni nebo
nespravného vyhodnoceni trafficu nemusi dochazet k plynulému odbavovani
pozadavkl zakaznika.

Proto, je v rdmci Orchestrace cloudové sluzby bézny trend, pfechazet
z baremetal serverd, které se sloZité roz$ifuji na virtualni zafizeni hostované
nékterym z velkych poskytovatell jako je AWS, Google nebo Azure.

Samotnd Orchestrace spociva v konfiguraci server( a z dlvodu finané-
nich prostfedkl mdzZe naptiklad umoziovat, na zakladé metrik trafficu, $ka-
lovani vypocetniho vykonu podle konkrétni denni hodiny. K Orchestraci a jeji
konfiguraci lze pouZzit napfiklad jednoho z nasledujicich poskytovatell - Ku-
bernetes, Amazon ECS, Azure AKS
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41.8 Monitoring

Monitorovani sluzby je posledni fazi CI/CD a slouzi k zajisténi bezchybného
béhu aplikace v rezimu 24x7 tak, aby pfipadny vypadek mél co nejmensi
dopad na koncové uzivatele. VétSinou se ve firmach o tuto ¢ast stara Ope-
rations tym nebo ptipadné Support tym. Casto je k monitorovani sluzby vyu-
Zivana aplikace tfeti strany, ktera na zakladé metrik sluzby vykresluje rlizné
grafy (popularni je napfiklad Grafana). Sou¢asné je pravdépodobné nasta-
ven néktery z dostupnych Alertovacich systému jako je Prometheus nebo
Zabbix.

Aplikace je obvykle provozovana na tfech konkrétnich vyvojovych prostie-
dich tak, aby umoznovala vyvojovému tymu vytvaret zmény a aktualizace
aplikace, jejich testovani a pfipadnou opravou nechténych chyb jesté pred
vydanim do ostrého provozu sluzby. Zaroven je tak mozno Uplné predejit
nebo zajistit co nejkratsi dobu vypadku sluzby pro koncové zakazniky a uzi-
vatele.

Kazdé prostiedi tak ma proto svUj konkrétni Gcel a také se li$i svymi uzi-
vateli. [Fli22]

4.21 Production

Produkéni prostredi, nebo tak zvané ostré prostiedije verze aplikace, kterou
vyuzivaji obvykle platici zakaznici sluzby. Uz jen z principu vyplyva, Ze by se
v tomto prostiedi mélo vyskytovat co nejméné chyb a dalSich problém( za-
branujicich vyuziti sluzby. Firma/spole&nost provozujici tuto Cloudovou apli-
kaci ma obvykle sepsdnu s uzivateli smlouvu Service-level agreement (SLA),
ve které se zavazuje k bezvypadkovému dodavanim sluzby. Samoziejmé ob-
vykle s ohledem na mozné vypadKy a servisni prace. V pfipadé poruSeni SLA
smlouvy je dale stanovena kompenzace vici zakazniklm.

4.2.2 Staging

Jedna se o prostredi, které by v idealnim pfipadé mélo byt naprosto totozné
s produkénim prostfedim. Slouzi jako prostfednik mezi produkénim a vyvo-
jovym prostiedim a bézné je vyuzivano testerskym tymem ke kontrole vyvo-
jovych zmén a ovéfovanim, ze provedené zmény nebo nové funkce z vyvoje
neohrozi bezvypadkovost ostrého provozu sluzby. Jakmile zména projde ve-
rifikaci na staging prostfedi je zafazena do produkéniho prostfedi, obvykle ve
formeé aktualizace sluzby.
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4.2.3 Development

Vyvojoveé prostiedi, jehoz hlavnim uzivatelem je vyvojovy tym, ktery vytvari
nové zmény a funkce na zakladé prioritizace. Obvykle je k vyvoji aplikace
vyuzivana jedna z prednich metodologii agilniho vyvoje, Scrum nebo Kanban
(oba vyvojové procesy jsou popsany v predchozi kapitole v sekci 4.1.1).
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5 PREDSTAVENI VYBRANYCH
POSKYTOVATELU CI/CD

5.1 GITLAB

Prvnim z pfednich poskytovatell CI/CD Pipeline, ktery je v ramci této Ba-
kalafské prace testovan, je Gitlab, ktery uZivatellm nabizi dva pfistupy pfi
odbavovani Jobs a buildu Pipeline.

Prvni z nich jsou Gitlab-Shared Runners. Tato moznost je idedlni pro malé
vyvojové tymy, které nemaji velky poc¢et koncovych zafizeni a proto nemusi
byt problémem obvyklé Eekani pfi odbavovani Pipeline.

DalSi vyhodou pro mensi vyvoj je také fakt, Ze Free Tier této sluzby nabizi
zdarma 400 CI/CD minut za mésic. DalSi moznosti jsou jiz pomérné drazsi
a plati se individualné.

Druhou moznosti je zaregistrovat a k odbavovani Pipeline vyuzivat viastni
zafizeni, tento typ runnerd se naziva Gitlab-Private Runner. Velkou vyhodou
je fakt, ze Ize definovat, kdo bude mit ke konkrétnimu Runneru pfistup a Ize
také pfi designu Pipelines pfesné zvolit Runner, ktery mize byt pro odba-
veni vyuzit. Tim je zaru¢ena spolehlivost odbaveni Pipeline. Samozfejmosti
je také fyzicka administrace zafizeni a v pfipadé potfeby moznost navysovat
vypocetni vykon pocitace.

Samotnou registraci Gitlab Runneru a jeho konfiguraci se zabyva nasle-
dujici kapitola v sekci Gitlab runner.

5.2 AMAZON WEB SERVICES

Druhym CI/CD poskytovatelem, ktery bude v této Bakalarské praci podrob-
néji testovan je Amazon Web Services. Amazon je aktualné velkym marke-
tingovym gigantem a diky AWS se t&3i popularité také v IT prlimyslu, ve kte-
rém poskytuje velké mnozstvi sluzeb pro vyvojové tymy.

Pro potieby této Bakalafské prace je dllezita predevsim AWS CI/CD sluzba
s nazvem AWS CodeBuild, kterd je feSena kombinaci vyvojafskych nastroj,
jejich vycet a vyuziti v této praci je popsan v kapitole AWS Runner.

Primarni vyhodou AWS je dostupnost vyuziti a propojeni vSe sluzeb, které
AWS nabizi. Napfiklad sluzba EC2 instances, diky které je mozny prondjem
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zafizeni o rlizné mife vypocetniho vykonu nebo sluzba S3 bucket, coz je
Cloudoveé objektové ulozisté.

Druhou velikou vyhodou tohoto poskytovatele je Skalovatelnost. CozZ je
vlastnost diky, které je mozné Deployovanou aplikaci pfizplsobovat pficho-
zimu trafficu. Tedy, pokud zakaznici vyuzivaji hypotetickou aplikaci napriklad
bé&hem dne, je diky nékterym CI/CD poskytovateldm mozno na takovou situ-
aci rychle zareagovat snizenim poc¢tu aktivnich serverd a dalsi infrastruktury
bé&hem noci. Tim dochazi predevsim u vétsich vyvojovych tymU k vyznam-
nému Setfeni financnich prostfedkd.

Kubernetes, také prezdivan K8s, je open-source orchestrator containerl a vir-
tualizace a zaroven je také poslednim z pfedstavovanych poskytovatel( CI/CD.
BohuZel jsou K8s z divodu jeho komplexity a také ¢asové naro¢nosti této Ba-
kalafské prace zminény pouze okrajové. Presto je dllezité K8s zminit, pre-
devsim kvdli jeho hlavni vyhodé, kterou sdili spole¢né s AWS. Jedna se opét
o moznost Skalovatelnosti (tato vlastnost je blize popsana v Amazon Web
Services).
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6 CI/CD SYSTEM A JEHO
HLAVNI PRVKY

Tato kapitola se zabyva obecnou definici CI/CD a slouzi k ujasnéni jejich
hlavnich ¢asti, které jsou v navazujicich kapitolach dale vyuzivany k prove-
deni série méreni metrik a generovani dat nutnych pro porovnani jednotlivych
CI/CD poskytovateld.

Bézny CI/CD model se sklada z nasledujicich ¢asti: Repository, Pipeline,
Stage a Job.

6.1 REPOSITORY

Jedna se o ulozisté Codu a vSech potfebnych konfiguraci pro spusténi da-
nych scriptd, aplika¢nich feseni a podobné.

V repository zpravidla nejsou ulozeny instalaéni bali¢ky/package nutné ke
spusténi Codu. Ty jsou nainstalovany az na konkrétnim zafizeni nebo kontej-
neru, na kterém je pozadovano spusténi Codu.

Typicky se jedna o Cloudovou sluzbu, ktera mlze byt hostovana na kon-
krétnim osobnim serveru nebo Ize vyuzivat oficialni cloudovové feseni pfimo
od poskytovatele. Velmi ¢asto je soucasti této sluzby pravé moznost nasta-
vovani CI/CD procesl. [Git23¢€]

6.2 PIPELINE

Ukolem Pipeline je provést Deployment sekvenci, kterd dorudi aplikaci az ke
koncovému zakaznikovi pfes vSechny tfi vyvojové faze. Development, Sta-
ging a Production. V kazdé fazi Pipeline probihaji vSechny pfedem defino-
vané Stages, jejichz Ukolem je vykonat konkrétni sekvenci Jobs, coz mlze
byt napfikladd stanoveni testl, diky kterym je zarucena bez problémova
funkénost aplikaci pro koncové zakazniky.

Pipeline je tvofena dle své konfigurace z pravidla v YAML souboru, ktery je
uloZen v kofenovém adresafi repository a miize napfiklad notifikovat ostatni
Pipeliny nebo zobrazovat a znovu spoustét pfedchoziinstance Pipeline.[Git23d]
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Kazda Stage mize obsahovat jednu nebo vice Jobs, které se vykonavaji sé-
riové a mohou i nemusi byt na sobé zavislé. Jakmile jsou Uspésné dokoncéeny
vSechny definované Jobs v konkrétni Stagi, je také tato Stage oznacena za
kompletni.

Job je konkrétni krok, ktery ma byt vykonan zvolenym Imagem. Mize se
napriklad jednat o unit test, ktery se automaticky spusti pfi uploadu local
repository do remote repository (git push). Zarovern se mize jednat o spus$-
téni Python scriptu, vystavéni Docker containeru, stazeni Repository z jiného
projektu nebo v Docker containeru spustit nékterou z moznych Linuxovych
distribuci.[Git23c]

Samotnym Runnerem je mySleno konkrétni zafizeni, které je vyuzivano k od-
bavovani samotnych Pipelines podle konfigurace souboru v kofenovém Re-
pository. V této Bakalarské praci byli k designu a testovani vyuzivati dva zvo-
leni poskytovatelé CI/CD - AWS a Gitlab.

quad Kazdy z Runnerl vychazi z designu konfigurace ve svém kofenovém
repozitafi, ktera je u obou poskytovatell psana ve formatu YAML. Tyto kon-
figurace se liSi pfedevsim svym nazvem a syntaxi, ale jejich ucel je totozny.
[Git23a]
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7 POROVNANI JUEDNOTLIVYCH
POSKYTOVATELU

Jednim z hlavnich cilli tohoto bakalafského projektu je porovnani dvou hlav-
nich poskytovatell sluzeb CI/CD, kterymi jsou Gitlab a AWS. Pro porovnani
bylo sestaveno nékolik metrik, které byly nasledné za vyuziti stejné sestavy
scriptl od kazdého z poskytovatell sesbirany. Vysledna data jsou nasledné
porovnavana.

Pro ujasnéni bylo pfipraveno jednoduché schéma vysvétlujici jak dochazi
ke sbéru dat (viz. obrazek 7.1).

Runs Runs
AWS - Tests < Gitlab

Generate

Obrazek 7.1: Schéma znazornujici sbér dat v tomto projektu

/7.1 METRIKY

Pro potfeby tohoto projektu byly vytvoreny dvé skupiny metrik. Primarni a Sekun-
darni, které se dale jednotlivé déli.

Nutna nastaveni pro sbér metrik se u jednotlivych poskytovatell samo-
zfejmé lisi, proto byly k ziskani porovnatelnych dat mezi jednotlivymi CI/CD
poskytovateli vytvoreny testy, které maiji zarudit, objektivnost dat v nékolika
rlznych situacich a simulovat stavy, ke kterym dochazi v bézném softwaro-
vém VyVoji.
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711 Primarni metriky

Prvni metriky, diky které je mozné porovnat riizné CI/CD systémy. Pro sbér
této metriky je nejprve nutné, aby Job probéhl a nasledné je mozné ziskat
jeho data ohledné celkové doby odbaveni a zpozdéni.

Jedna se o jednu ze dvou hlavnich skupiny,
Average Job Duration

Prlimérna doba odbaveni véech Jobs Pipeline.

Queue

Celkova doba zpozdéni, jednotlivych Jobs z Pipeline.

71.2 Sekundarni metriky

Druha &ast generovanych a porovnavanych dat. Tyto metriky jsou genero-
vany za béhu Jobu a méfi vytizeni RAM i CPU po dobu 60 sekund.

Average CPU

Primér procentualni hodnoty CPU containeru, ktery zpracovava definované
Jobs Pipeliny.

K ziskani dat ohledné vyuziti CPU byl pfipraven bash script, ktery se vola
pravidelné kazdou sekundu po dobu jedné minuty. Vysveétleni scriptu je v ko-
mentarich na obrazku 7.2.

numberOfCpus=5%(cat /sys/fs/cgroup/cpu/cpu. sk

temp=%{ps -4 -0 pcpu | tail -n | paste -sd= | bc

temp=5{bc -1 <<< "$temp”/Enumber{fCpus

echo $temp | awk '{printf "%.2f

Obrazek 7.2: Script pro ziskani dat ohledné vyuziti CPU
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Average RAM

Zprimérovana Data ohledné RAM jsou opét ziskdvana bash scriptem. Vy-
svétleni je opét pfidano v komentafich.

Obrazek 7.3: Script pro ziskani dat ohledné vyuziti RAM
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8 GITLAB RUNNER

Gitlab Runner nabizi vyvojariim dvé moznosti jak odbavovat jejich Jobs. Jedna
se o Shared a Private Runners. Specifikace zda ma Job bézet na Shared nebo
Private runneru je definovana v nastaveni konkrétniho projektu.

Konkrétné je tuto moznost nastavit v sekci Settings/CIl/CD/Runners a po-
volit nebo zakdzat moznosti,Enable shared runners for this project”.

Shared runners

These runners are available to all groups and projects.

Each CI/CD job runs on a separate, isolated virtual machine.

Enable shared runners for this project

Available shared runners: 50

. #1506020 (Hs8mheX51)
windows-shared-runners-manager-1

shared-windows  windows  windows-1809
Obrazek 8.1: Moznost pro zapnuti Shared runners pro Gitlab projekt

Dale Ize také vyspecifikovat, aby Job bézel na jednom konkrétnim runneru
nehledé na to zda je Shared nebo Private. Tohoto chovani Ize docilit vyuzitim
tagl, které jsou definovany v konfiguracnim souboru .gitlab-ci.yml.

Napfiklad pokud by bylo potfeba, aby Job bézel na runneru na obrazku
8.1, je potfeba pfidat do konfiguraéniho souboru .gitlab-ci.yml tagy ,,shared-
windows"” ,windows", ,windows-1809" viz. obrdzek 8.2.
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Obrazek 8.2: Specifikace runneru dle tagl pfimo v konfigura¢nim souboru

Situace popisovana na obrazku 8.2 je pouze ilustrativni, samozfejmeé ne-
dava smysl. V konfiguraénim souboru je definovano, aby dany Job probéhl
s imagem Ubuntu, ale déle je diky taglim definovan specificky Windows run-
ner. Tato operace by tedy skoncila chybou.

8.1 SEKUNDARNICH METRIKY
A KONFIGURACE PIPELINE

Samotnd Pipeline se sklada z jednotlivych jobd, které maji byt po spusténi
Gitlab runneru vykonany. Jeji konfigurace se nachazi v kofenovém adresafi
repozitafe v souboru .gitlab-ci.yml (pokud neni definovano jinak) a je psana
ve formatu YAML.

Na obrdzku 8.3 je mozno vidét konfiguraci Gitlab Pipeline, ktera byla vyu-
Zita ke sbéru sekundarnich metrik. V nasledujici ¢astech je tato konfigurace
podrobnéji vysvétlena.
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ondaryData.py $CI_PIPELINE_ID

"Gitlab-mem-$CI_PIPELINE ID.csv"

Obrazek 8.3: Nastaveni vyuzivané Gitlab Pipeline v tomto projektu

8.11 Definice Stages

V kazdé takovéto konfiguracije nejprve definovan povinny parameter ,stages”,
v pfipadé na obrazku 8.3 existuje pouze jedna s nazvem metrics, ktera defi-
nuje, Zze v celé Pipeliné existuje jen jeden typ stage, ve které se budou dale
definované joby odbavovat.

8.1.2 Definice Jobu

Nasleduje definice Jobu, ktery ma byt odbaven. Job je na obrdzku 8.3 konfi-
gurace definovan na 4. fadku nazvem getSecondaryMetrics. Déle nasleduje
definice nékolika hlavnich parametrd jobu:

1. when - parametr, ktery definuje kdy bude job odbaven. MlzZe byt na-
staven na always, coz znamena, Ze job bude proveden pfi kazdém
spusténi Pipeliny (napfiklad pokud dojde k pushnuti zmén do projektu)
nebo mlZe byt nastaven na manual, v takovém pfipadé bude Job vy-
konan pouze pokud dojde k jeho manualnimu spusténi napfiklad pres
Gitlab Api nebo manualné z Gitlab UL.

2. image - Rika jaky image Docker container ma byt vyuzit k odbaveni
Jobu. V tomto pfipadé vyuzivame ke sbirani metrik linuxové pfikazy
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a proto byl zvolen image Ubuntu. Image je pullovan lokalné z jiz pre-
dem staZenych Imagl na systému nebo vzdalené, napfiklad z central-
niho Image ulozisté jako je Docker Hub.

3. stage - Definuje v ramci jaké stage ma byt v ramci Pipeline tento Job
odbaven. Tento parametr nemUze byt ponechan prazdny a vzhledem
k tomu, ze v této konfiguraci figuruje pouze Stage s ndzvem metrics,
je zde také vyplnén.

4. script - Sada konkrétnich instrukci, ze kterych se Job sklada. Jednot-
livé kroky jsou podrobnéji popsany nize.

5. artifacts - Jedna se pouze o definice soubor(, které se maji po ukon-
¢eni Pipeline zachovat (zbytek se smaze). V tomto pfipadé se jedna
o .csv soubory, do kterych byla zapsana data z python3 scriptu get-
SecondaryData.py.

8.1.3 Parametr Script

Na fadcich 9 a 10 obrazku 8.3 je mozné vidét nastaveni opravnéni v ramci
Ubuntu containeru, ktery Job odbavuje za pomoci pfikazu chmod. Tyto kroky
jsou nutné definovat pro scripty, které jsou v Jobu planovany spustit na
urovni prostredi, tedy image (napfiklad pro python3 script neni nutné tato
opravnéni definovat). V tomto pfipadé to jsou scripty preparation.sh a get-
TotalSpecs.sh

1. preparation.sh - Na fadku 11 obrazku 8.3 dochazi ke spusténi prvniho
scriptu, jehoz ukolem je provést update a doinstalovat potfebné balicky
python3 a bc.

ipts > $ preparation.sh

apt-get
apt-get in
python3 - -
apt-get i

Obrazek 8.4: Script pro instalaci nutnych bali¢k{

2. getTotalSpecs.sh - Script vyuziva bézné dostupné instrukci pro linu-
xové distribuce free a Iscpu, které dale parsuje. Vysledkem je echo
obou ziskanych informaci ohledné dostupné RAM a CPU.
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bp-turyna » scripts » $ getTotalSpecs.sh

echo
free -m | grep
echo -e "\nTotal available CPU:"

Obrazek 8.5: Script pro ovéreni dostupné RAM a CPU

3. getSecondaryData.py - Python script, ktery nejprve deklaruje cesty ke
scriptlim v rdmci containeru a také vytvari.csv soubory, do kterych maji
byt sesbirana data zapsana. Nasledné pravidelné po dobu 1sec spousti
scripty loadCpu.sh a loadMem.sh (tyto script jsou popsany v kapitole
Sekundarni metriky) dokud neuplyne doba, se kterou byl script spustén
(v pfipadé obazku 8.6 se jedna o 60sec).
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file:///nTotal

f getData(param):
counter = @
dir = os.path.abspath("scripts™)
script = '
scpdpt2 = C
script = « yat ir, script)
script?2 = os.path.join(dir, script2)

rgv[i] + *
.argv[1l] +

h open(file, "a+') as ¥, open(file2,

while (counter <= int{param)):

ss.call(script + * “ + file, shell=True)
alli{script2 + © " + file2, shell=True)

Obrazek 8.6: Python script pro sbér Sekundarnich dat

8.2 PRIMARNI METRIKY

Jakmile Pipeline dobéhne, je mozné provést sbér druhé ¢asti dat, ktera jsou
v této praci oznacovana jako tzv. Primarni metriky.

Ty jsou sbirany odliSné, dle CI/CD poskytovatele za pomoci volné dostup-
ného API. V tomto projektu byla tato data sbirana separatnim spusténim pfi-
praveného Python script, ktery ma v pfipadé Gitlabu vstupni parametr jobld.
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getPrimaryMetrics(jobld):

headers = {

PRIVATE-TOKEM": 'ZAMERNE VYMECHAND®

“ + jobld, headers=he:

primt("

primt{"

name == " maln

getPrimaryMetrics(sys.argv[1])

Obrazek 8.7: Script pro sbér Primarnich metrik - Gitlab

Takto napfiklad vypada vystup tfetiho z desiti JobU, ktery byl nasledné
vyuzit v nasleduijici kapitole 9 k vytvoreni grafl a tabulek. Vstupem je pouze
jobld = 4003298601 a vystupem jednoduchy zformatovany print.

TERMINAL

Jturyn2iDESKTOP-NBSKNGO : $ python3 getPrimaryMetric.py 4883293661
Queved duration: &.21

Duration: 89.75
jturyna@DESKTOP-NBSKNG : $ 1l

Obrazek 8.8: Vystup Scriptu pro sbér Primarni metriky - Gitlab
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Shared runners je sluzba, kterou Gitlab nabizi vdem uzivatelim se zakladnim
pFistupem ke Gitlabu. Shared runner bézi pfimo na strojich spole¢nosti Gitlab
a je dostupny pro kohokoliv se zakladni verzi Gitlab uctu.

Aby nedoslo ke zneuzivani téchto volné dostupnych runnerd, Gitlab im-
plemenoval tzv. ,fair usage queue algorithm®“, ktery zamezuje, aby jeden uzi-
vatel nevypotfeboval vSechny dostupné prostfedky pouze pro sebe. [Git23b]

Oficialni informace ohledné dostupnych prostiedkl pro Gitlab Shared run-
ners se nepodafilo dohledat, a proto byl k ovéfeni prostiedkd spustén script,
ktery byl popsan vySe v ¢asti Parametr Script.

Vysledkem scriptu je nasledujici vypis, na kterém je mozné vidét, ze Sha-
red runner ma k dispozici 3,685GB RAM a 1 CPU:

Total available RAM:
3683

Total available CPU:
1

Obrazek 9.1: Dostupna RAM a CPU u Shared Runners
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9.2 GITLAB SHARED RUNNERS -
VYSLEDKY MERENI

9.2.1 Primarni metriky - Duration

Prvni méfenou metrikou je doba odbaveni v§ech jednotlivych Jobl. Vzhle-
dem k tomu, Ze se Joby odbavovaly pomoci sluzby Gitlab Shared Runners,
nebylo mozné pro tyto Joby nastavit Concurrency ani prostfedi. Joby byli
tedy odbaveny na stroji tfeti strany, ktery mél 1 CPU a 4GB RAM. Zaroven
byla data sbirdna v ramci dvou skupin po péti Jobech.

NiZe na obrazku 9.2 je moZno vidét graf doby odbaveni jednotlivych Jobl
adale v tabulce 9.1 je mozZno vidét celkovou dobu odbaveni a také priimérnou
dobu odbaveni napfi¢ vSemi deseti Joby.

Zajimavym faktorem je rozdil mezi nejdéle trvajicim Jobem, €. 4. a nej-
rychlejSim Jobem, &. 2, ktery &ini 6,61 sec coz je velmi stabilni a spolehlivy
vysledek odbavovani Jobl.

Doba odbaveni Jobu - Shared Runners

w10
m9
m3
u7
mo
H5

m3
m?

ml

&5,00 £7,00 89,00 01,00 23,00 95,00 37,00

Obrazek 9.2: Graf namérenych hodnot celkové doby odbaveni Jobl z Shared
Runners

9.2.2 Primarni metriky - Queue

Druha metrika se zaméfuje na zpozdéni jednotlivych Jobl v rdmci Shared
Runners. Opét vzhledem k tomu, Ze se jednalo o dostupnou sluzbu od Gitlabu,
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Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odbaveni (sec) | 90,11 | 95,51 | 91,33 | 88,9 | 88,97 | 94,30 | 93,19 | 91,68 | 93,97 | 92,18
Prumeér (sec) 92,01
Celkem (sec) 920,14

Tabulka 9.1: Tabulka zprimeérovanych hodnot celkové doby odbaveni JobU

z Shared Runners

nebyla mozna konfigurace vypocetniho vykonu prostfedi ani parametru Con-
currency. Odbaveni Jobl probéhlo v prostiedi s dostupnym vykonem 1 CPU
a 4GB RAM a byly spustény ve dvou skupinach po péti Jobech.

Na obrazku 9.3 je mozné vidét graf zpozdéni vSech desiti JobU, které
se pohybuje na velmi zanedbatelné hranici a ani u jednoho Jobu zpoZzdéni
neprekrocilo hranici jedné sekundy.

Dale v tabulce 9.2 je vidét primérné zpozdéni vSech desiti Jobl a také
celkové zpozdéni Jobl obou skupin, které se rovna 3,75 sekundam.

Doba zpozdéni Jobu - Shared Runners

0,00 0,10

0,20

030

040 0,50 060

0,70

m10
ms
mE
m7
mo
m:s
4
3
m2

ml

Obrazek 9.3: Graf naméfenych hodnot doby zpozdéni jednotlivych Jobl

z Shared Runners

Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zpozdéni (sec) | 013 | 011 | 0,55 054 {052 (059|036 030|014 | 0,51
Pramér (sec) 0,37
Celkem (sec) 3,75

Tabulka 9.2: Tabulka zprdmérované doby zpozdéni jednotlivych Jobl z Sha-

red Runners
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9.2.3 Sekundarni metriky - CPU

Treti metrikou je méfeni CPU po dobu jedné minuty na Shared Runners. Na
obrazku 9.4 je mozno vidét vysledny graf naméfenych hodnot v prostfedi,
kterému bylo pfidéleno 1 CPU. Pfi startu méfeni je u kazdého Jobu vidét vyssi
rlst vytizeni CPU, které v8ak ani u jednoho nepfesahuje hranici 2,5%.

Dale je pak v tabulce 9.3 spoditano prlimérné zatizeni CPU za 60 sekund
a také celkovy primér napfi¢ véemi desiti Joby.

ViytiZeni CPU Jobl - Shared Runners

VA A s\ A 4. "

1 3 5 7 8 11 13 3153 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 533 55 57 35 B

Obrazek 9.4: Namérené hodnoty CPU z Shared Runners v ¢ase 1 minuty

Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pramér CPU (%) 0,06 | 010 | 0,08 | 0,09 | 008|009 |012]|0,08 008|014
Celkem pramér CPU (%) 0,09

Tabulka 9.3: Primérné hodnoty CPU z naméfenych Shared Runners

9.2.4 Sekundarni metriky - Memory

Posledni méfenou metrikou na Shared Runners je vyuziti Memory u jednot-
livych Jobl v prostfedi s pfidélenou RAM 4GB. Graf s hodnotami za jednu
minutu je mozné vidét na obrazku 9.5. Nize je také spocitana tabulka 9.4
s prdmérem jednotlivych JobU a také s celkovym primérem vyuziti RAM na-
pFi¢ véemi desiti Joby.
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12,30

12,20

Viytizeni MEMORY Job - Shared Runners

12,10

12,00

11,30

11,20

11,70

1 35 7 91113151719 2123252729313335373594143454749515355575961

Obrazek 9.5: Namérené hodnoty Memory z Shared Runners v ¢ase 1 minuty

Skupina 1 2

Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prumeér(%) 11,82 | 1217 | 1211 | 11,85 | 12,07 | 12,07 | 12,19 | 12,08 | 12,20 | 12,14
Celkem RAM(%) 12,07

Tabulka 9.4: Primérné hodnoty Memory z naméfenych Shared Runners

38




10 GITLAB PRIVATE RUNNER -
PRIPRAVA A ZISKANA DATA

10.1 INSTALACE GITLAB RUNNERU

Prvnim krokem k vyuziti tohoto typu Runner je jeho samotna instalace. Prv-
nim predpokladem je vSak pfistup k nékteré z podporovanych Linuxovych
distribuci. Pro instalaci Private Runneru na OS Debian 11 v této Bakalarské
praci byl pouzit postup z oficialni dokumentace Gitlabu. .

10.1.1 Registrace Runneru na konkrétnim zarizeni

Jakmile prob&hne Uspésna instalace Runneru, je potfeba provést jeho regis-
traci ke konkrétnimu Gitlab projektu. Tato akce probiha v zaloZce Settings/-
Cl/CD/Runners. Na této strance je mozné vidét informace o pfidanych Run-
nerech k projektu a zaroven také URL a Token nutné k registraci Runneru
(viz. obr. 10.7).

"Postup k instalaci Gitlab-Private Runneru, https://docs.gitlab.com/runnexr/
install/linux-repository.html.
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Runners

Runners are processes that pick up and execute CIfCD jobs for GitLab. What is GitLab Runner?

ﬁﬂg:'&'.ﬂl' A5 Many runners as you want, You can TC'[;IiS‘-DT runners as separate users, on separate servers, and on your local machine
How do runners pick up jobs?

Runners ane either:

* [active - Available to rum jobs
«  paused - Mot available to run jobs

Project runners

Thiese runners are assigned 10 this projact.

Set up a project runner for a project
1. Install GitLab Runner and ensure it"s running.
2. Register the runner with this URL:
https://gitlab.con/ [

And this registration token:
GR13458%410PnToRg 7TxvDGwXux 1)

Resal registration token

Show runner installation instructions

Obrazek 10.1: Screen URL a Tokenu nutnych k registraci runneru

Po ziskani obou parametrl URL a Token, je nutné rozkliknout moznost
,Show runner installation instructions”, coz zobrazi instalaéni instrukce pro
zvolené prostredi a architekturu, na kterych ma Private Runner bézet (viz.
obrazek 10.2).
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Install a runner x

Environment

Linux [| macOs | Windows | Docker  Kubernetes | AWS

Architecture
amdgd v

Download and install binary o Downlaad latest binary
# Download the binary for your system o
sudo curl -L --output fusr/localfbinfgitlab-runner https://ogitlab-runner-downloa

ds.s53. amazonaws. com/latest/binaries/oitlab-runner-1linux-andad

# Give it permission to execute
suvdo chmed +x fusr/local/bin/gitlab-runner

# Create a GitLab Runner user

sudo uvseradd --comment ‘GitLab Runner*® --create-home gitlab-ruenner --shell fbinf
bash

# Install and run as a service

sudo gitlab-runmer install --user=gitlab-runner --working-directorys=/home/gitlab

-runner
sudo gitlab-runner start

Command to register runner

sudo gitlab-runner register --url https:/fgitlab.com/ --registration-token $REGI [
STRATION_TOKEN

Close

Obrazek 10.2: Instrukce pro prostfedi Linux nutnych k registraci runneru

Po dokonceni vSech instrukci a spravném zadani URL a Token dojde k Uspésné
registraci Runneru na zvoleném zafrizeni. V takovém pfipadé je Runner vidét
v celkovém prehledu Runnerd u zvoleného projektu a je pfipraven k pouZziti.

10.2 NASTAVENI ZAKLADNICH
PARAMETRU

10.21 Computing power

Jedna se nastaveni konkrétniho vypocetniho vykonu pro Docker containery,
které budou odbavovat Jobs. Nastaveni computing power na zafizeni kde byl
registrovan Gitlab Runner probiha v souboru /etc/gitlab-runner/config.toml.
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Na obrazku 10.3 je vidét konfigurace Private Gitlab Runneru s nastavenim
Memory ,,4GBs” a CPUs ,1“ kterou vyuzival pro odbavovani Jobs na stroji
s OS Debian 11.

itlab-runner > config.toml
concurrent = &
check_interval = @
shutdown timeout = 8

[ [runners]]
name = "DESKTOP-NBSKNGOQ™
url = "https://gitlab.com/"
id = 22869488
token = "WwAPCOMJjRCSEg7NK6mRm™
token obtained at = 2823-84-22T15:89:597
token _expires at = 8681-81-81T66:66:687
executor = "docker”
[runners.cache]
MaxUploadedArchive5ize = 8
[runners.docker]
tls verify = false
image = "ubuntu:28.84"
privileged = false
disable entrypoint overwrite = false
oom kill disable = false

disable cache = false
volumes = ["/cache"]
shm_size = 8

memory = "4gb"

cpus = "1"

Obrazek 10.3: Konfiguraéni soubor configtoml pro Private Runner

10.2.2 Concurrency

Jedna se o parametr, ktery Ize také nastavit v konfiguraci /etc/gitlab-runner/config.toml
(viz. prvni fadek na obrazku 10.3) a slouzi ke specifikaci po¢tu Jobs budou
odbavovany najednou. Tedy bude uSetfen ¢as zpozdéni jednotlivych Jobs,

které na sebe nemusi ¢ekat za cenu vétsino vyuziti dostupnych prostiedkd

stroje.
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10.3 PRIVATE RUNNER - VYSLEDKY
MERENI

Nasledujici kapitola zobrazuje naméfené sekundarni a primarni metrik Gitlab-

Private Runneru s nastavenim 1 CPU a 4Gb Memory. Tyto hodnoty byly zvo-

leny, aby odpovidali s neménnym nastavenim vypocetniho vykonu u Gitlab-

Shared Runners. Vzhledem k faktu, ze Private Runner také vyuziva platformu

Gitlab, je jeho konfigurace Pipeline i sbér metrik totozna s konfiguraci Gitlab-

Shared Runners, ktera byla popsana v kapitole Sekundarnich metriky a kon-
figurace Pipeline.

10.3.1 Primarni metriky - Duration

Prvni metrikou je opét doba odbaveni jednotlivych Jobs v prostfedi s vy-
pocetnim vykonem 1 CPU a 4Gb Memory. Zaroven jelikoz se jedna o Pri-
vate runner, je mozné nastavit parametr Concurrency a tim umoznit odbavo-
vani vSech Jobl najednou. Nejprve tedy doslo k odbaveni prvnich péti Jobl
v rdmci skupiny 1 a nasledné nezavisle druhych pét Jobl v ramci skupiny 2.

Na obrazku 10.4 je vidét graf doby odbaveni vSech deseti Jobl a dale
v tabulce 10.1 je zobrazena tabulky s priimérem a celkovou dobou odbaveni.

Zajimavym faktem je, ze rozdil mezi nejrychlejsim, &. 6, a nejpomalejsim
Jobem, €. 3, byl 25,64 sekund. Coz je pfesné o 19,03 sekund vétsi rozdil nez
u Gitlab-Shared runners.

Doba odbaveni Jobu - Private Runners

m 10
m9
m3
u7
mo

]

m?2
ml

&5,00 80,00 25,00 100,00 105,00 110,00 115,00 120,00 125,00 130,00

Obrazek 10.4: Graf naméfenych hodnot celkové doby odbaveni Jobl z Pri-
vate Runneru
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Skupina 1 2

Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odbaveni (sec) | 105,32 | 102,73 | 123,37 | 121,32 | 106,57 | 97,73 | 10314 | 11115 | 100,36 | 107,57
Pramér (sec) 107,92
Celkem (sec) 1079,26

Tabulka 10.1: Tabulka zprdmérovanych hodnot celkové doby odbaveni JobU
Z Private Runneru

10.3.2 Primarni metriky - Queue

Dal$i méFenou metrikou bylo opét zpozdéni jednotlivych Jobl. Naméfend
data je mozné vidét vykreslena v grafu 10.5 a prlimér s celkovym zpozdénim
je dale uveden v tabulce 10.2.

Zde je vidét opét zhorSeni oproti Gitlab-Shared runners kde celkové zpoz-
déni Jobl bylo 3,75 sekund a zde bylo naméfeno 16,03 sec. V prepodtu to
znamena zhordeni o 23% coz mUze byt znatelny rozdil pfi spousténi naro¢-
néjsSich Jobs.

Doba zpoZdéni Job - Private Runners

m 10
]
ma
m7

mb

HS
4
3

m?

0,00 0,50 1,00 150 2,00 250

Obrazek 10.5: Graf namérenych hodnot doby zpoZzdéni jednotlivych Jobl
Z Private Runneru

10.3.3 Sekundarni metriky - CPU

Predposledni metrikou Gitlab-Private runner jsou namérené hodnoty CPU za
¢as 1 minuty v prostredi s pfidélenym 1 CPU. Opét nasleduje vykresleny graf
10.6 spole¢né s tabulkou 10.3 s primérem jednotlivych Job( i celkovym pri-
mérem vech desiti Jobd.
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Skupina 1 2
Job 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Odbaveni (sec) | 0,76 | 1,27 | 1,77 | 2,31 2,35|1,02[105({1,62 | 170|218
Prumér (sec) 1,60
Celkem (sec) 16,03
Tabulka 10.2: Tabulka zprdmérované doby zpozdéni jednotlivych JobU z Pri-
vate Runneru
V této metrice vychazi Gitlab-Private runner velmi podobné, jako Gitlab-
Shared runner a neni zde vidét zadny vétsi vykyv vytizeni CPU.
Vytizeni CPU Jobd - Private Runners
M _°
Wi ¢%Y¢:¢;ﬁ‘?:¢!t;i\l‘Zl':iIl".*h#ﬂ!*&?’t‘ﬁ*t’;
Obrazek 10.6: Namérené hodnoty CPU z Private Runneru v ¢ase 1 minuty
Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Primér CPU (%) 0,21 | 013 | 0,07 | 0,08 | 0,05| 0,25 | 0,00 | 0,08 | 0,06 | 0,09
Celkem pramér CPU (%) 01

Tabulka 10.3: Priimérné hodnoty CPU z naméfeného Private Runneru

10.3.4 Sekundarni metriky - Memory

Posledni metrikou v rdmci méfeni Gitlab-Private runner je vytizeni RAM za
1 minutu v prostfedi s pfidélenymi prostfedky 4Gb RAM. Zméfené hodnoty
jsou k vidéni na grafu 10.7 a primér jednotlivych jobl spole¢né s celkovym

primérem v tabulce 10.4.

45




Vytizeni MEMORY Jobd - Private Runners

44,00
FLE T
43,00
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Obrazek 10.7: Namérené hodnoty Memory z Private Runneru v ¢ase 1 minuty

Skupina 1 2

Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prumér(%) 40,98 | 40,84 | 40,51 | 40,55 | 40,60 | 42,49 | 4187 | 41,83 | 41,87 | 41,87
Celkem RAM(%) 41,4

Tabulka 10.4: Primérné hodnoty Memory z naméfeného Private Runneru
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11 AWS RUNNER

11.1 0VOD

Ke sbirani dat z AWS byla vyuzita kombinace nékolika AWS sluzeb, které
slouzi k implementaci CI/CD systému. Konkrétné se jedna o sluzby: Code-
Commit, ktery funguje jako klasicky repozitar a je v ném umistén Code apli-
kace. CodeBuild, ktery kompiluje Code ze zadanych zdrojl (napfiklad Code-
Commit), spousti Joby a testy a umozniuje také sSkalovatelnost sluzby pomoci
Concurrency. AWS CloudShell, webovy terminal, ktery byl vyuzit pro sbér Pri-
marnich metrik. Posledni vyuZzivanou sluzbou, ktera byla v ramci AWS vyuzita
je S3, do které se ukladaji Artifacty z Jobl. V tomto pfipadé jsou to soubory
s daty sekundarnich metrik ve formatu .csv.

11.2 SEKUNDARNI METRIKY

Na rozdil od Gitlabu vyuzivd CodeBuild pro definici Jobs a Pipeline soubor
buildspec.yml (viz. obrazek 11.1), ve kterém je zvolen typ ,batch”, coz umoz-
Auje, aby jednotlivé Joby béZely soubézné a tim nedochazelo ke znaénému
zpozdéni. Dale je v buildspec.yml souboru parameter ,build-list’, ktery ob-
sahuje seznam build.yml soubor(, coz jsou definice jednotlivych Jobs, které
maji byt odbaveny. [Ama23b]
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Obrazek 11.1: AWS buildspec.yml

Aby bylo mozné docilit spusténi péti soubéznych Jobl najednou (con-
currency), bylo nutné obratit se na AWS Support, jelikoZ tato funkce neni ve
Free Tier u€tu dostupnd. Nasledné uz bylo mozné v ramci projektu parametr
Concurrency nastavit v pozadovaném rozsahu.

Na obrazku 11.2 je vidét definice jednoho z Jobd, které sbiraji Primarni
data. V tomto pfipadé je vSech pét build.yml souborl totoznych.
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BUILD BUTLD MUMBER]

Obrazek 11.2: AWS build.yml

Na rozdil od Gitlabu musi v AWS CodeBuild konfigurace Jobu obsahovat
¢tyfi povinné faze - install, pre_build, build a post_build. [Ama21]
V install fazi Jobu dochazi k instalaci véech potfebnych bali¢kd (v tom
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pfipadé python3 a bc).

Faze pre_build slouzi k definici pfikazl, které maji probéhnout jesté pred
samotnou build fazi. Obvykle slouzi k pfihlaSovani se ke sluzbam nebo ge-
neraci environment proménnych. V ramci tohoto projektu neni pre_build faze
vyuzivana.

Hlavni fazi kazdého Jobu je Build faze. Ta definuje hlavni ukol Jobu. V tomto
pfipadé, naprosto stejné jako u Gitlabu, probiha nastaveni spustitelnych prav
pro script getTotalSpecs.sh (funkce popsana zde 1), jeho spusténi a nasledné
také zapnuti samotného scriptu getSecondaryData.py, ktery generuje .csv
soubory ohledné vyuziti CPU a RAM.

Post_build je v tomto projektu také ponechana prazdna a obvykle slouzi
k pushovani Artifactli nebo Docker imagi, které byly vytvoreny v build fazi.

Dale je jeSté na obrazku 11.2 vidét nepovinny parametr ,artifact, ve kte-
rém jsou definovany .csv soubory, které vznikly v build fazi ohledné CPU
a RAM. Timto parametrem dochazi k jejich ulozeni do sluzby S3. Pokud by byl
parametr vynechan, tyto soubory by zanikly spole¢né s dokonéenim Jobu.

11.3 PRIMARNI METRIKY

Ke sbéru primarnich metrik bylo potfeba nejprve ziskat .json soubory jed-
notlivych Jobs. K tomu byly vyuzita sluzba AWS CloudShell, coz je webovy
terminal v ramci AWS. Nejprve doslo k vyuziti funkce batch-get-builds a na-
¢teni dat na zakladé jednotlivych Batch_build id, ktera byla nasledné ulozena
do .json souborl (viz. obrazek 11.3). [Ama23a]

() AWS CloudShell

S =] owis codebuild Betch-get-builds --ids Batch_budld:ST4s1254-2b82-4475-9dbN-BdcalobiBe22 > jobl.json
=15 15

~1% amis Codebuild El:l!{'i-gl_i"l.'-hu'i'l.dh
=15 g & 318 Batch
=15 oms codebuild Bokch-got-
=1§ ows codebuild Batch-get-
1%

P 5 5,
fobl.json  jobl.jsonems son  Job3.json fobd.izon  JobS.jzon
[cloudshell - useriip-18-2-56-95 =]§

Obrazek 11.3: AWS cloudshell

Findlnim krokem bylo staZeni takto vytvofenych souborl pfes moZnost
,Download” (viz. obrazek 11.4).
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Download file
Download files from your AWS CloudShell to your local desktop. Folders are not supported.

Individual file path

You can copy the nle path from the command-line and paste it below.
/home/cloudshell-user/job4.json

miyfile.txt or ffolder/myfile.txt

Obrazek 11.4: AWS cloudshell download

Jakmile byly vSechny .json soubory ohledné& Primarnich metrik stazeny
na lokalnim podcitaci, vznikl Python script k jejich parsovani, aby bylo snadné
metriky zobrazovat. Tento script je zobrazen na obrazku 11.5. Vystupem to-
hoto scriptu jsou data ohledné zpozdéni a celkové doby odbaveni Jobd, které
jsou zaneseny v tabulkach a grafech v kapitole AWS - Vysledky méreni.
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bp-turyna » scri getPrimaryMetri py » & getPrimanyMetrics

* + jobId + ".json') as
jobData

startTime = jobData[ ' bu
endTime = jobData[ "bu
for build in jobDatal['b
for phase im builld[
if phase[ 'pha

gqueued_time_str = str{gqueued_time.total_seconds())[:6]

me . fromisoformat{endTime)} - datetime.fromisoformat(startTime)
~{duration.total seconds

primt{"D str{duration_str) +

print({"Q i

if __name__ == "__|
petPrimaryMetri .argv[1])

Obrazek 11.5: AWS primary metrics script

11.4 ZAKLADNI NASTAVENI AWS
RUNNERU V CODEBUILD

V této sekci je zobrazeno nastaveni projektu v ramci CodeBuild, ktery byl
vyuzit ke sbéru dat ohledné Jobl. Sekce je rozdélena do Sesti ¢asti, které
jsou v CodeBuild dostupné k nastaveni. U kazdé Casti je zobrazeno vysvét-
leni nastaveni v rdmci ¢asti a nasledné i zvolené nastaveni, které bylo pro
sbér metrik vyuzito.

11.4.1 Project configuration

Hlavni ¢ast projektu, ve které se da nastavovat jeho nazev, popis, tagy a dalsi.
build limit* a ,Concurrent build limit*, coZz nasledné umoznovalo spusténi
vSech péti Jobl najednou a tim doslo k zajisténi, Ze data budou porovna-
telna s pfedchozimi poskytovateli CI/CD.

Pro zajimavost, u tohoto kroku bylo nutné kontaktovat AWS Support, jeli-
koz s Free Tier verzi AWS UCtu, na kterém byl test a sbér dat provadén, nebylo
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mozné nastavit parametr ,Concurrent build limit“ na vice nez dva soubézné
bézicich Jobs najednou a tim nebylo mozné data porovnavat s Gitlab run-
nery. Po vysvétleni situace byla tato moznost v ramci projektu povolena.

f'l'.."|||| v Tools Codefluild Buele [roje .9 Bateh_bailc Eelit f"l_'.' et ':'.I:_ iratian

Edit Project configuration

Project configuration

Project name

A progect name mest? be 3 to F55 characters. B can inclisde the leflers A-2 and -2 mirmbers C and the special characiers - and

Description - optaanal

Build badge - opticnal

Enable build badge

Enable concurrens build limit - optional

her of alloe rrent Far ¢

Restrict number of concurrent builds this project can start
Concumrent baulld lUimit
5
1t il i st Eater than 0 24 than the accaunt B
Public build acoess - optional
E ] aCinss sllimass wou il ke §he Buld uits, indluding logs and arlifacts this praj dwaily ¥ he gangial publ

Enable public build access

» Additional configuration
tags

Obrazek 11.6: Nastaveni projektu

11.4.2 Source

V &asti Source (viz. obrazek 11.7) dochazi k definici zdroje Codu, ktery ma
byt pfi buildu Jobl spustén. JelikoZ v dobé vytvareni projektu nebylo mozné
vyuzit Gitlab, byl jakoZto ,,Source Provider” zvolen AWS CodeCommit. Jedna
se o sluzbu v rdmci AWS, ktera, podobné jako Github a Gitlab, dovoluje ukla-
dani a nahravani Codu do repozitarl.

Nasledné je pouze potieba zvolit konkrétni repozitaf s ulozenym Codem,
nastavit moznost ,Reference type”, ktera dovoluje verzovani zdrojového Codu
podle ,Branch”, ,Git tag” nebo ,Commit ID“. Pro usnadnéni byl zvolen Refe-
rence type ,Branch” a nasledné také nazev této vétvé ,main”.
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Developer Tools CodeBuild Build projects Batch_build Edit Source

Edit Source

Source Add source

Source provider

AWS CodeCommit v
Repository
C, testing-gitlab-repo X

Referance type

LNoO5E TNE S0UrCE VErsom MNETCIenoe TYRE That COnTams Your S0uUrct Cooe.

Q Branch
Git tag
Commit 1D
Branch Commit 1D - eptional
Choose a branch that contains the code to basld Choose a commit | his can shorten the duration of your build
main v (]

Source version Info

Daeldf4d Edited buald Vyml

Obrazek 11.7: Definice zdrojového repozitafe

11.4.3 Environment

V této ¢asti je mozné nastaveni prostfedi, ve kterém se maji Joby odbavovat.
Jedna se o jeden ze dvou typl nastaveni prostiedi, ktery Ize vyuzit. Drunym
je ,Batch” popsany v jedné z nasledujicich ¢asti této kapitoly 11.4.5. Environ-
ment se tomto pfipadé vyuziva k Buildu jednoho konkrétniho projektu.

Prvnim hlavnim nastavitelnym parametrem je ,Current environmentimage”,
coz je image operacniho systému, ve kterém bude container Jobu vystaven
. Bé&zné vyuzivané jsou Ubuntu, Amazon Linux 2 nebo Windows Server 2019.
Na obrazku 11.8 je vidét zvoleny image ,aws/Codebuild/standard:6.0“ ktery
odkazuje na image operac¢niho systému Amazon Linux 2.

Druhou dllezitou moznosti k nastavenije ,,Compute”, kde je mozné vybrat
si z nékolika pfedem zvolenych moznosti vypocetniho vykonu.
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Developer Tools CodeBuild Build projects Batch_build Edit Erviranment

Edit Environment

Environment

Current environment image

awesfeodebuild fSstandard:6.0
Override image

Service role
105 an existing sarvice role from yo

QO arrcawsiant: 6181967524 3 1-rolefservice-role/codebuild-Batch_build-servico-r X

Allow AWS CodeBuild to modify this service role so it can be used with this build project
Compute
O 3 GB memory, 2 vCPUs

T GE memory, 4 vCPLUs

15 GE memary, B vCPUs

145 GB memaory, 72 vCPUs

Obrazek 11.8: Konfigurace prostredi containeru

11.4.4 Buildspec

Dalsi konfiguraci projektu je Buildspec, jedna se o soubor s Codem, ktery
definuje Joby a Pipelinu. Je psany v YAML formatu a obvykle byva uloZzeny
v kofenovém adresafi projektu. Alternativné Ize v tomto nastaveni projektu
definovat jinou cestu k buildspec.yml souboru v adresafri, ktera by se od de-
faultniho umisténi mohla lisit. V pfipadé popisovaného projektu bylo vyuzito
defaultni cesty k souboru.

Konkrétni buildspec.yml soubor, ktery byl vyuzit ke sbéru dat je zobrazen
na obrazku 11.9 a je popsan v kapitole 11.2.
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Developger Tools CodeBuild |'.i|-'|,;-u_|_---\1:. Batch_build Edit Buildspe

Edit Buildspec

Buildspec

urrent buildspec

Jsing the buildspecyml in the source code root directory
Build specifications

D Use a buildspec file Insert build commands
5t ! |. ay | f matiedd .|-\. 'I- St

Buildspec namea - optional
fault, CodeBuild Lopds for a file named buildspecyml in the source code root directory, I your bulldspec i
tar ins path f ik - b b (Tor examg i oot ¥ corfiguratic haslchi

Cancel Update buildspec

Obrazek 11.9: Moznosti definice souboru Buildspec v projektu

11.4.5 Batch Configuration

V predposledni &asti konfigurace projektu je druha moznost specifikace pro-
stfedi, ve kterém budou Joby odbaveny. V tomto pfipadé se jedna o moz-
nost Batch, tedy zpUsob, kterym jsou vSechny Joby odbavovany najednou.
Na obrazku 11.10 je vidét toto nastaveni v praxi. Nejprve je nutné zvolit roli
v ramci AWS IAM. V podstaté se jedna o uZivatele, ktery ma pfidélena do-
state¢na opravnéni v AWS, aby Batch mohl spustit. Nasledné je zvolen vy-
pocetni vykon a maximalni pocet buildl, které jsou povolena v konkrétnim
Batchi odbavovat.
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Developer Tools CodeBuild Build projects Batch_build Edit Batch configuration

Edit Batch configuration

Batch configuration

Batch service role

Batch service role can be averridden when starting build. You can create a secondary service role or use an existing service rola
Mew service role O Existing service role
Create a service role in your acoount Choose an existing service role from your account

Service role

O amaws:iam:61219675243 1rolefservice-role/batch_build_rale x

Allow AWS CodeBuild to modify this service role so it can be used with this build project

wiam B 1819675243 Virole/service-role /batch_build_role
Allowed compute typel(s) for batch - optional
eched ¢ 'I1'||'. e TYPCS Cam D s ed inm batch

v

3 GBE memory, 2 vCPUs X

Maximum builds allowed in batch - aptional

The maximum number of builds you can include in a batch.

L

Maximum builds must be betwesn 1-100

Obrazek 11.10: Nastaveni moznosti batch

11.4.6 Artifacts

V posledni mozné konfiguraci projektu je mozné nastavovat ulozisté pro Ar-
tifacty, nebo-li vystupni soubory Buildu. Na obrazku 11.11 je vidét praktické
nastaveni pro tento projekt. V prvni moznosti ,Type” je mozné vybrat, zda
se maji vystupni Artifacty nahravat do Amazon S3 nebo zda z Buildu neni
pozadovano ponechavat Artifacty. V takovém pfipadé jsou takové soubory
smazany s dobé&hnutim Buildu.

Dale, pokud je zvolen ,Type“ Amazon S3, je nutné zvolitjiz existujici bucket
v AWS S3, do kterého maiji byt Artifacty nahrany. V posledni fadé je také
mozné urdit ndzev Artifactll nebo vysledné umisténi v pfipadé, ze by mély
byt uloZzeny napfiklad ve sloZce.

57



Developer Tools CodeBuild Build projects Batch_build » Edit Artifacts

Edit Artifacts

Artifacts | Add artifact

Artifact 1 - Primary

Type
Amazon 53 v

rouw might choose no artifacts if wou ane running Lests o pushing a Docker image 1o Amazon ECR

Bucket name

O metrics-bp x
MName

he name af the folder o campretsed ke in the bucket that will contain wour autput astifacss, Use Artifacts packaqing under Additianal
configuration to choose whether to wse a folder or compressed file. If the name is not provided, defaults to project name,

Enable semantic versioning
i Eif 3t name specified in the bulldipec Hle

Path - optional
The path to the build outpit ZIP file ar felder

i My Parth My Artifact o

Obrazek 11.11: Specifikace ukladani vystupnich Artifactd

11.5 VYSLEDKY SCRIPTU
GETTOTALSPECS.SH

K ovéreni, ze se Joby odbavuiji v prostifedi s odpovidajicimi prostfedky, byl
opét spustén script getTotalSpecs.sh, ktery je detailngji popsan v kapitole
Parametr Script. Vystup tohoto scriptu v prostfedi AWS je mozné vidét na
obrazku 11.12, kde je zobrazeno, ze Job bézi v prostfedi s dostupnou RAM
3,7Gb a CPU 2, coz neodpovida konfiguraci Batch-config, ktera byla zobra-
Zena a nhastavena v 11.4.5.
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[Container] 2B623/@3/26 22:41:59 Running command ./scripts/getTotalSpecs.sh
Total available RAM:
3731

Total available CPLU:

L

Obrazek 11.12: Vystup scriptu getTotalSpecs v prostiedi AWS

4

11.6 AWS - VYSLEDKY MERENI

11.6.1 Primarni metriky - Duration

Prvni zméfenou metrikou v AWS CodeBuild je opét doba odbaveni vSech
desiti JobU, rozdélena do dvou skupin po péti Jobech, které se odbavo-
valy zaroven. Nastavené prostiedi k odbaveni bylo zvoleno nejblizs§i mozné
ke Gitlab-Shared runners (jelikoz u této sluzby nelze libovolné s prostiedky
manipulovat). Kazdopadné po zméfeni na obrazku 11.12 je vSak vidét, Zze na-
staveni Batch konfigurace neodpovida realité a Joby jsou odbavovany na
prostfedi 4Gb RAM a 2 CPU.

Na obrazku 11.13 je vidét graf vykreslenych dob odbaveni jednotlivych
JobU. Déle v tabulce 11.1 je spoditan prdmér napfi¢ véemi desiti Joby a také
celkova doba odbaveni.
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Doba odbaveni Jobd - AWS Runners
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Obrazek 11.13: Graf naméfenych hodnot celkové doby odbaveni Jobl z AWS

Runners

Skupina

Job

5

6

10

Odbaveni (sec)

121,59

122,31

127,77

127,33

122,90

132,50

137,89

128,98

128,57

126,48

Pramér (sec)

12

702

Celkem (sec)

1270,26

Tabulka 11.1: Tabulka zpriimérovanych hodnot celkové doby odbaveni JobU
z AWS Runners

11.6.2 Primarni metriky - Queue

Nasleduje graf 11.14 spole¢né s tabulkou 11.2 naméfenych hodnot ohledné
zpozdéni na AWS runners. Zajimavym faktem je, Ze prlimérné zpozdéni Jobu
v ramci AWS je 2,74 sekundy cozZ je nékolika nasobné vice nez u Gitlab-
Shared i Private runners. Celkova doba odbaveni véech desiti Jobl je tedy
také daleko vy$$i, nez u pfedchozich poskytovatell CI/CD, s hodnotou 27,45

sekund.
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Doba zpoZdéni Jobl - AWS Runners

op0 050 100 150 200 250 300 350 400 450

Obrazek 11.14: Graf naméfenych hodnot doby zpozdéni jednotlivych Jobl
z AWS Runners

Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odbaveni (sec) | 1,71 |193 | 2,06 | 2,79 | 3,48 | 3,40 | 3,46 | 4,08 | 3,03 | 1,51
Prumeér (sec) 2,74
Celkem (sec) 27,45

Tabulka 11.2: Tabulka doby zpozdéni jednotlivych Jobl z AWS Runners

11.6.3 Sekundarni metriky - CPU

Stejné jako u predchozich poskytovatell nasleduji namérené metriky ohledné
vytizeni CPU. Na obrazku 11.15 je vidét graf naméfenych véech desiti Jobl
za dobu jedné minuty. Nasledné pak tabulka 11.3 s primérnym CPU napfi¢
jednotlivymi Joby a také celkovym priimér napfi¢ véemi Joby.

Pro porovnani, Gitlab-Shared runners a Gitlab-Private runners dosaho-
valy celkového priiméru vytizeni CPU zhruba 0,1%. AWS dosahuje se stej-
nym poctem Jobl hodnoty 2,49% a navic byli Joby odbavovany v prostiedi
s vypocetnim vykonem 2 CPU (oba runnery Gitlabu méli nastaveno 1 CPU).
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VWytiZzeni CPU Jobu - AWS Runners

1 357 9111315171921 33252372931333557354143454749515355575961

Obrazek 11.15: Namérené hodnoty CPU z AWS Runners v ¢ase 1 minuty

Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prumér CPU (%) 252|254 247 |255|248 | 240 | 2,36 | 2,57 | 2,47 | 2,57
Celkem pramér CPU (%) 2,49

Tabulka 11.3: Priimérné hodnoty CPU z naméfenych AWS Runners

11.6.4 Sekundarni metriky - Memory

Posledni metrikou jsou hodnoty jednotlivych Jobl z pohledu RAM. Opét je
na obrazku 11.16 vidét prlbéh naméfenych hodnot za 1 minutu a nasledné
také tabulka s procentudinim prmérem vytizeni RAM jednotlivych Job{ a na-
sledné i celkové vytizeni RAM napfi¢ vSemi desiti Joby.

62




Vytizeni MEMORY lobd - AWS Runners

18,00
18,05
18,90
18,85

18,80

18,75

18,70

18,65

18,50

1 35 7 9111315171921 2325272931333537394143454749515355575961

Obrazek 11.16: Naméfené hodnoty Memory z Shared Runners v ¢ase 1 mi-

nuty
Skupina 1 2
Job 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prumér(%) 18,69 | 18,79 | 18,73 | 18,85 | 18,75 | 18,72 | 18,75 | 18,74 | 18,74 | 18,73
Celkem RAM(%) 18,75

Tabulka 11.4: Primérné hodnoty Memory z naméfenych AWS Runners
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12 POROVNANI METRIK VSECH
CI/CD POSKYTOVATELU

V Této kapitole je popsano porovnani véech vybranych poskytovatell CI/CD
na zakladé zméreni vSech metrik uvedenych v pfedchozich kapitolach.

12.1 PRIMARNI METRIKY

1211 Celkova a primérna doba odbaveni Jobu

Nejprve je na obrazku 12.1 zobrazen graf ohledné celkové doby odbaveni
Joby na zakladé secteni doby v ramci vSemi desiti Joby. Celkové se nej-
|épe umistil poskytovatel Gitlab-Shared runners s celkovou dobou odba-
veni 920,14 sekund. Na druhém misté pak Gitlab-Private runner se 1079,56
sekundy a na poslednim misté AWS runners, ktery na odbaveni véech Jobl
potfeboval celkem 1270,26 sekund i pfesto, ze mél pfidéleny o 1 CPU vétsi
vykon nez pfedchozi poskytovatelé.

Pro zajimavost je dale také pfipravena tabulka 12.1, kde je zobrazena také
primérna doba odbaveni napfi¢ véemi Joby dle poskytovateld.

Celkova doba
odbaveni Jobd viech poskytovatell
W AWS
Gitlab-Private runners

_ S Giab-Shared runners

24 el faral oeal -] D00 1130 o] 13340 1406

Obrazek 12.1: Graf namérené celkové doby odbaveni véech poskytovatell
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AWS

Poskytovatel Gitlab-Shared runners | Gitlab-Private runner
Primérna doba odbaveni (sec) 92,01 107,92 127,02
Celkova doba odbaveni (sec) 920,14 1079,56 1270,26

Tabulka 12.1: Tabulka naméfenych doby odbaveni jobl v§ech poskytovatell

121.2 Celkové a primérné zpozdéni Jobu

Druhou hlavni metrikou v rémci porovnavani poskytovatell CI/CD je zpoZdéni
vSech Jobl. Vysledek této metriky je zobrazen v grafu na obrazku 12.2 a dale
je tento vysledek spole¢né s primérnou dobou odbaveni vidét i v tabulce

12.2.
Nejlépe se umistily opét Gitlab-Shared runners s celkovou dobou zpoz-

déni 3,75 sekund napfi¢ vSemi Joby. Na druhém misté se ztratou 12,28 sekundy
je Gitlab-Private runner a na poslednim misté AWS se zpozdénim 27,45 sekundy

na odbaveni Jobd.

Celkové zpofdéni lobl viech paskytovatell)

oo Efali} 10,00 15,00

mAWS
Gitlab-Private runners

m Gitlab-Shared runners

30,00 25,00 000

Obrazek 12.2: Graf namérfeného celkového zpozdéni véech poskytovatell

Poskytovatel Gitlab-Shared runners | Gitlab-Private runner | AWS
Primérna doba zpoZdéni (sec) 0,37 1,60 2,74
Celkova doba zpozdéni (sec) 3,75 16,03 27,45

Tabulka 12.2: Tabulka naméfeného zpozdéni jobl vSech poskytovatelll

12.2 SEKUNDARNI METRIKY

12.21 Prumérné vyuziti CPU

Dale je mozné vidét vysledek méfeni vytizeni CPU za jednu minutu v ramci
vSech deseti Jobl na grafu 12.3 a potom také v tabulce 12.3. Na prvnim misté
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se opét umistily Gitlab-Shared runners s 0,09% vyuziti CPU. Nasleduje velmi
podobny vysledek u Gitlab-Private runneru, ktery je pouze 0 0,01% horsi nez
pfedchozi poskytovatel. Na poslednim misté opét AWS s hodnotou 2,49%
vyuziti CPU.

Primérné wyufiti CPU
Jobi viech poskytovateld
B WS

Gitlab-Private runners

_ . GI[IHD-S?\HrEE runners

il 0.5 1 1,5 2 2,5

Obrazek 12.3: Graf naméfenych hodnot CPU vSech poskytovatell v ¢ase 1
minuty

Poskytovatel Gitlab-Shared runners | Gitlab-Private runner

AWS

Primérné vyuziti CPU (%) 0,09 01

2,49

Tabulka 12.3: Primérné hodnoty CPU v8ech poskytovatell

12.2.2 Prumérné vyuziti Memory

Posledni méfenou metrikou je vyuziti RAM za 1 minutu. Naméfené hodnoty
jsou vidét v grafu na obrazku 12.4 a v tabulce 12.4. Podobné jako u pfed-
chozich metrik se i zde umistily nejlépe Gitlab-Shared runners s vytizenim
12,07%. Na druhém misté, tentokrat AWS s vyuzitim 18,75% a nejhlie se
u této metriky umistil Gitlab-Private runner, ktery dosahuje vice nez dvoj-
nasobné hodnoty od AWS 41,34%.
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Priimérné vyufiti Memory
Jobi viech poskytovateld mAWE

1 5

Gitkab-Frivate runmers

m Gitkab-Shared runners

= e E L=

Obrazek 12.4: Graf naméfenych hodnot RAM vSech poskytovatell v ¢ase 1
minuty

Poskytovatel Gitlab-Shared runners | Gitlab-Private runner

AWS

Primérné vyuziti CPU (%) 12,07 41,34

18,75

Tabulka 12.4: Priimérné hodnoty RAM vSech poskytovatell
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13 ANALYZA AKTUALNIHO
RESENI ANONYMNI FIRMY

K ziskani dalSich dat pro tento Bakalarsky projekt vznikla analyza feSeni u ano-
nymni firmy, ktera vyuziva sluzby CI/CD u jednoho z predstavovanych po-
skytovatell tohoto projektu. Pfi analyze byli dllezité nasledujici fakty: typ
runner(, které vyuzivaiji, s jakymi vypocetnimi prostiedky jsou Joby odbavo-
vany a operacni systém runner(. Déle byl, na zakladé poctu commitd, v ramci
firmy, zvolen jeden kliCovy projekt, pro ktery byla ziskana data ohledné cel-
kového poctu Jobs za jeden pracovni tyden a také s jakym zpozdénim byli
Jobs v této dobé odbavovany.

13.1 AKTUALNI RESENI

Zvolena firma vyuziva k vyvoji vétsiny svych projektl poskytovatele Gitlab
a CI/CD vyuziva k automatizovanému testovani, managovani infrastruktury
a Deployi aplikaci napfi¢ desitkami projektd. Firma v jejich CI/CD feSeni vyu-
Ziva Gitlab-Private runner a vlastni celkem &tyfi Gitlab-Private runnery, které
vSechny bézi na OS CentOS Linux s prostfedky 8 CPU a 16 GB RAM.

Typ runnerd 0S vCPU | RAM
4x Gitlab-Private runners | CentOS 8 16

Tabulka 13.1: Parametry aktualniho CI/CD feseni firmy

13.2 ZISKANI DAT Z PROJEKTU

K ziskani dat runner(, které firma vyuziva byl zvolen kliGovy projekt, ktery
firma vyviji a pravidelné spousti Jobs. Nasledné doslo k vytvoreni scriptu,
ktery pomoci Gitlab Api tento projekt prochazi, nacitd data za poslednich 7
dni ohledné kazdého odbaveného Jobu, vypisuje celkovy pocet Jobs, celko-
vou dobu odbaveni a celkové zpozdéni.
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Obrazek 13.1: Script, ktery ziskava data z projektu firmy

Na obrazku 13.2 je zobrazen vystup scriptu, ktery shromazduje data z Gitlab
projektu. Dale je také z tohoto obrazku (viz. 13.2) patrné, Ze firma v tomto
projektu za 7 dni odbavila celkem 170 JobU, které celkové trvaly5066,02
sekund (84,43 minut). Z toho Joby byly zpomalené celkem 0 2825,15 sekund
(47,08 min), coz znamen4, ze Joby u tohoto projektu byly zpozdény o 35,8%
pouze za posledni tyden.
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jturynaiDESKTOP-NBSKNGI : % python3 scripts/getlobsData-company.py
Total number of jobs: 178
Total duration of jobs: 5866.82 seconds

Total queued duration of jobs 15 seconds
Oldest job date: 2823
ID of oldest job: 1934151

Obrazek 13.2: Data projektu firmy za vybranych 7 dni

13.3 VYHODNOCENI

Déle je také dllezity fakt, Ze firma vyviji celoroéné ve stejné frekvenci a za-
roven odbavuje podobné mnozstvi Jobl na nékolika desitkach projektd, Ize
hrubé odhadnout, Ze aktudlni feseni Cl/CD systému neni idealni. Samoziejmé
by pro takovy zavér bylo potfeba nejprve provést tuto analyzu napfi¢ vSemi
projekty, ale dle mého nazoru je na misté rozsifeni minimalné jesté o jeden
Gitlab-Private runner s idedlné stejnymi prostfedky (8 vCPU a 16 GB RAM)
jako maiji jiz stavajici runnery.
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14 OBECNE RESENI PRO DESIGN
GITLAB RUNNERU

Navrh CI/CD systému se, alespor v dnesni dobé, bude vZdy odvijet na kom-
promisu mezi finanénim kapitalem, dostupnosti moznych poskytovatelli / plat-
forem, jejich kvalit a sloZitosti Jobd.

U velké vétsiny firem bude nejdlezitéjsi pfedevsim finanénirovina tohoto
systému v kombinaci s jiZ dostupnymi prostfedky. Proto je obecné fesSeni pro
design CI/CD systému pfimo umérné s navrhem celého Cloudu, u kterého je
mozné sledovat celkem tfi hlavni trendy. [War21]

14.1 ON-PREMISES

Jedna se o navrh Cloudu, jehoz kompletnim feSenim je vystavéni celé in-
frastruktury napfiklad v ramci datacentra nebo v podstaté kdekoliv, kde firma
vlastni pozemky. Firma v takovém pfipadé vlastni vSechny servery, firewally,
loadbalancery a dalsi infrastrukturalni prvky nutné k provozu Cloudu. Pokud
je Cloud vystaven v datacentru, odpada pro takové feSeni nutnost dodatec-
nych poplatk( za pfipojeni k internetu nebo napfiklad protipozarni opatfeni.

Zaroven také pfi On-Premises navrhu Cloudu firma musi feSit aktualizace
Operacnich systém a viastné vSech sluZeb, které mohou jejich aplikace vy-
uzivat, coz mlze byt problém napfiklad pokud firma dostate¢né neinvestuje
do refactoringu. JelikoZ se mUzZe stat, Ze néktery z vyuzivanych bali¢kl nebo
sluzeb nemusi byt nadale kompatibilni v rdmci nové aktualizovaného Operac-
niho systému.

V tomto navrhu Cloudu je béZnou praxi, Ze firmy maji pfesné vymezeny in-
frastrukturalini tym, ktery se stara o spravné fungovani véech systémda, zod-
povida za aktualizace systémU a také o jeho rozvoj do budoucna.

Vzhledem ke komplexité feSeni a pfichodem novych IASS a PASS sluzeb,
je od tohoto provozu Cloudu v poslednich letech upousténo a misto toho jsou
vétSinou vyuzivany druhé dva typy Cloudu.

V tomto pfipadé bych osobné pfi navrhovani rozhodné volil self-hosted
Gitlab a nékolik Privatnich Gitlab Runner(.
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V podstaté presny opak k On-Premises feSeni provozovani Cloudu, které
stoji kompletné na IASS a PASS sluzbach provozovanych tfeti stranou, jako
je AWS. Firma v tomto pfipadé nevlastni zadné ze zafizeni, na kterém Cloud
bézi. Obrovskou vyhodou tohoto feSeni jsou tzv. on-demand servery, které
jsou snadno Skalovatelné. Také u této moznosti dochazi k znaénému uleh-
¢eni v Operations ¢asti Cloudu (infrastrukturalni prvky, patchovani, ...), které
je Cisté v rezii poskytovatele.

V pfipadé Full-Cloud bych, pfi navrhovani CI/CD feSeni zvazoval AWS
a Gitlab-Shared runners. Zalezelo by pfedev$im na komplexité Jobl a zda
firma dokaze vyuzit dalsi vyhody, které AWS nabizi. Pokud by firmé zale-
Zelo na rychlém odbavovani méné slozitych Jobd, priklanél bych se k vyu-
Ziti Gitlab Shared runner(. Naopak, pokud by firma potfebovala odbavovat

vvvvvv

Ize snadno sluzbu Skalovat.

Hybridni provoz Cloudu kombinuje to nejlepsi z obou predchozich typl a vni-
mam ho jako urcity mezikrok pro jiz zabéhlé firmy, které se adaptuji na stale
se rozrlstavajici IASS a PASS sluzby. Tento typ provozu Cloudu se vyzna-
Cuje tim, Ze nékteré servery bézi na On-premises a nékteré v Cloudu. Tim
padem firmy mohou vyuzivat servery a zafizeni, které jiz vlastni a zaroven
se pfipravovat na migraci do Full-Cloud prostfedi.
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Zavér tohoto Bakalarského projektu je pfedevsim nastinéni postupu a metrik
diky, kterym Ize porovnavat neustale se rozrlstavajici IASS a PASS sluzby
jako AWS, Gitlab a Github z pohledu CI/CD systémd.

V ramci praktické ¢asti doslo k porovnani dvou zvolenych poskytovatel(
CI/CD AWS a Gitlab. Gitlab byl dale rozdélen do dvou praktickych typd, na
Gitlab-Private a Gitlab-Shared runner. Na v§ech tfech typech CI/CD systému
bylo spusténo celkem deset stejnych Jobl ve dvou skupinach po péti, které
méfili CPU a RAM. Poté doslo pomoci Gitlab Api a AWS Api k ziskani dat
ohledné jednotlivé i celkové doby odbaveni véech Jobl a také jejich zpoz-
déni. Takto namérené metriky byly zobrazovany v grafech a tabulkach u jed-
notlivych poskytovatell a nasledné také vzajemné porovnany v kapitole 12.

Pfedpokladem pred zacatkem praktické Casti tohoto projektu bylo, ze
vSechny metriky budou velmi podobné. Tento pfedpoklad byl vS§ak po pro-
vedeni méfeni rychle vyvracen a bylo dosazeno zavéru, ve kterém AWS run-
ner dopad| ze vSech tfech poskytovatell vyrazné nejhlfe, ve tfech ze &tyf
mérfenych metrik. Naopak Gitlab-Shared runner se umistil ve vSech &tyfech
metrikach nejlépe. Proto byl také v teoretické kapitole 14 dosazen zavér
ohledné designu CI/CD systémd{ na zakladé slozitosti JobU a také komplexity
celého CI/CD systému. Poskytovatel Gitlab je vhodny pro firmy provozuijici
Hybrid-Cloud nebo Cloud On-premises kde se predpoklada nizsi slozitost
Jobl s ddrazem na jejich rychlé odbavovani. Také je zde moznost kombi-
nace obou typl Gitlab runnerd. Poskytovatel AWS je vhodny, pokud firma
nevlastni Zadna zafizeni, na kterych by bylo mozné Cloud provozovat a také
pozaduje Skalovani, ktery Gitlab nenabizi. Zaroven by takova firma méla po-
¢itat s moznym vytizenim vypodcetnich prostfedkd navic, pokud se rozhodne
provozovat Cloud a CI/CD systém v AWS. Tento negativni fakt je vSak vyva-
Zovéan obrovskym mnozstvim spolu-kooperujicich systémd, které Ize v AWS
vyuzit, v€etné expertni znalosti AWS Support tymu.

Posledni zavér, ktery byl v praktické ¢asti dosazen na zakladé méreni
Cl/CD systému anonymni firmy popsany v kapitole 13. Tato firma vyuziva
nékolik Gitlab-Private runners k odbavovani Jobs napfi¢ desitkami projektd.
Pro analyzu a méfeni byl zvolen jeden z kliCovych projektd firmy. Méfeni spo-
Civalo v ziskani dat tohoto projektu za uplynuly pracovni tyden pomoci Gitlab
API a nasledné spoditani celkové doby odbaveni véech Jobl a jejich zpoz-
déni, pfes script v programovacim jazyku Python3. Vysledkem bylo odhaleni
zhorSené efektivity odbavovani Jobs o0 35,8% pouze na tomto projektu a jen
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za nahodné vybrany tyden. Pro presny vysledek by bylo potfeba provést ta-
kovéto méreni napfi¢ véemi projekty firmy, ale i pfesto bylo sou¢asti vyhod-
noceni této kapitoly navrhnuto feseni, které by mélo efektivitu odbavovani
JobUl vyrazné zvysit a to pomoci pfidani dalSiho Gitlab-Private runner.
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