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Vybér a nasazeni fFeSeni pro rizeni vyvoje
softwarovych projekti

Abstrakt

Soucasnym trendem ve vyvoji software je minimalizace technologického dluhu a
automatizace procest pomoci relativné mladé metodologie ozna¢ované zkratkou DevOps,
ktera zasttesuje zivotni cyklus softwarového projektu vcetné jeho planovani, realizace,
testovani a nasazeni, ale i provozovani a reakce na zpétnou vazbu.

Na vyvoj software nahlizi agilnim pohledem jako na nikdy nekon¢ici proces
postupného zdokonalovani pomoci velmi rychlé integrace a nasazovani velkého mnozstvi
drobnych zmén. Tento pfistup ma na prvni pohled samé vyhody — zdkaznik bude
spokojeny s rychlou implementaci jeho pozadavku, vyvojafi se zna¢né usnadni zivot diky
testovani a uzivatelé se dockaji skvelé podpory pii feseni komplikaci. Adopce DevOps je
vsak komplikovany ukol vzhledem k nutnosti vyuzit pii realizaci velké mnozstvi nastroja,
jejichz orchestrace je netrivialnim ukolem, ktery trapi velké i malé vyvojaiské tymy.
Roztiisténost je zde brzdou pokroku.

Tento problém se vyrobci vyvojarskych nastrojii rozhodli fesit vytvarenim
ekosystémul vzajemné dobie propojenych a vyladénych nastrojl, které maji ambici
postihnout metodologii DevOps v celé jeji Sifi. Kvili znacné komplexité vSak tyto
ekosystémy mezi sebou nejsou jednoduse porovnatelné, coz znesnadfiuje vyvojarskym
subjekttim volbu feseni, které by odpovidalo jejich individualnim potiebam. Pfedmétem
této prace je navrhnout model porovnani téchto ekosystému pomoci vhodné vicekriterialni

metody a demonstrovat jeho pouziti na konkrétnim vyvojaiském subjektu.

Klicova slova: fizeni IT projektl, cloud, DevOps, vicekriteridlni porovnavaci metody



The selection and deployment of solutions
for managing software development

Abstract

The current trend in software development is to minimize technological debt and
automate processes using a relatively recent methodology called the DevOps, which covers
the software project lifecycle including its planning, implementation, testing and
deployment, as well as running and responding to feedback.

It looks at software development with an agile perspective and sees it as a never-
ending process of gradual improvements through very fast integration of large number of
small changes. At first glance, this approach has all the benefits - the customers will be
satisfied with the rapid implementation of their requirements, developer’s life will be much
easier with automations of non-productive activities, the software will be more secured
through automated testing, and users will receive great support with issue resolution.
Adoption of DevOps is however a complicated task due to the necessity of using many
instruments whose orchestration is a non-trivial task that poses a challenge for large and
small development teams alike. Fragmentation hinders progress.

Makers of developer tools have decided to address this issue by creating
ecosystems of well-interconnected and fine-tuned tools which have the ambition to cover
the DevOps methodology in its entirety. However, because of its complexity, these
ecosystems are not easily comparable, making it difficult for developers to choose a
solution that fits their individual needs. The goal of this thesis is to propose a model for
comparing these ecosystems using a suitable multi-criteria method and to demonstrate its

use on a selected software company.

Keywords: project management, cloud, DevOps, multicriteria comparison methods
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1. Uvod

Vyvoj software, stejné jako jakakoliv jina komer¢ni aktivita, tvofi soubor ¢innosti a
vzajemné souvisejicich procest, které je nutné urcitym zptsobem fidit, aby byla tato
aktivita uspésna. Pro tento kol se pouzivaji riizné nastroje, techniky a systémy. Naivni
predstava zac¢inajiciho programatora by se mohla omezovat pouze na néstroje pro spravu a
pokud chépeme vyvoj ze Sir§iho pohledu jako kontinudlni proces, ktery zahrnuje také
testovani, nasazeni a provoz vyvijené¢ho software, v€etn€ monitorovani a optimalizace jeho
provozu a zpracovani zpétné vazby (hlaSeni chyb, feature-requests atd.) od jeho uzivateli,
pricemz pro kazdy z téchto ukoli je nutné pouzit vhodny nastroj. Jelikoz jde o ¢innost
prevazné tymovou, vyvstava rovnéz potieba organizace spoluprace jednotlivych osob,
které na sebe berou rizné tymové role, které poté realizuji.

Vybér vhodné metodiky a posléze 1 potfebnych nastrojl je kliCovy nejen pro tspéch
projektu v rovin¢ technologické, ale také v roviné hospodatské. Z toho diivodu je tieba pti
jejich volbé vzit v tivahu také ekonomické faktory, zejména pak cenu a podminky pro
moznost budouciho Skéalovani. Promys$lenym vybérem komplexniho feSeni se 1ze vyhnout
nakladnym problémim v budoucnu.

Technologické a ekonomické faktory jsou pfirozené vzajemné zavislé, proto je
tteba provadét porovnani dostupnych nastroju z jejich hlediska simultanné. Cilem této
prace je provést pravé takoveé porovnani pomoci vicekriterialnich metod a demonstrovat

jejich pouZiti pro vybér feSeni pro konkrétni vyvojarsky subjekt.
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2. Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je pomoci vicekriteridlnich metod porovnat v soucasnosti dostupna
feSeni pro fizeni vyvoje softwarovych projektli a navrhnout konkrétni feSeni pro zvoleny
podnikatelsky subjekt. Pro dosazeni hlavniho cile jsou stanoveny cile dil¢i.

Prvnim dil¢im cilem je ziskat poznatky ze sekundarnich zdroju a definovat
teoreticky ramec pro dal$i praci jednak v roviné metodik, potieb a ucelenych feseni
V soucasnosti pouzivanych pfi vyvoji software, jednak v roviné dostupnych
vicekriterialnich metod pro porovnani téchto feseni, véetné volby vhodné metody a
definice konkrétnich kritérii.

Druhym dil¢im cilem je na zaklad¢ tohoto teoretického ramce vybrat konkrétni
V soucasnosti dostupna fesSeni jako kandidaty pro porovnani a extrahovat a normalizovat
hodnoty zvolenych kritérii na zakladé vlastnosti téchto konkrétnich feseni.

Ttetim dil¢im cilem je syntéza poznatkil z pfedchozich dil¢ich cild, jejich aplikace

na konkrétni subjekt, provedeni vlastniho porovnani a vyhodnoceni vysledk.
2.2 Metodika

Na zaklad¢ studia odborné a védecke literatury a provedené analyzy sekundarnich zdrojt,
bude vytvofena syntéza poznatkl. Budou zvoleny vhodné metody zpracovani a bude
navrzen postup feSeni praktické ¢asti diplomové préce.

Na zékladé€ ziskanych informaci budou stanovena jednotliva kritéria hodnoceni pro
porovnani dostupnych feSeni, bude provedeno vlastni porovnani dostupnych feSeni pomoci
zvolené vicekriterialni metody. V praktické casti bude navrzeno vhodné feSeni pro

konkrétni subjekt aplikaci vah jednotlivych kritérii vicekriteridlni porovnévaci metody.
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3. Teoreticka vychodiska

Tato kapitola stru¢né popisuje metodiky a néstroje pouzivané pii vyvoji software a
pottebny teoreticky aparat tykajici se vyzkumnych metod pro provedeni porovnani téchto

nastrojl, na jehoz zéklad¢ jsou formulovany zavéry dale v této praci.
3.1 Metodiky pouzivané pro vyvoj software

Protoze oblast vyvoje softwaru prosla urcitym historickym vyvojem, existuje v souc¢asné
dob¢ pestra paleta paradigmat, modelti a k nim pfisluSejicich metodik, které mohou
vyvojové tymy adoptovat. Tyto modely a metodiky miizeme obecné rozd¢lit na tradi¢ni
(rigidni, klasické, s hierarchickou strukturou fizeni) a moderngjsi agilni (dynamické,
iterativni, s plochou a samo-organizujici se strukturou fizent).

Mezi tradi¢ni metodiky fadime zejména piistupy typu Vodopad nebo RUP
(Rational Unified Process), které kladou velky diraz na detailni analyzu, navrh, planovani
a dokumentaci. Cinnost jednotlivych vyvojait je velmi jasné vymezena jejich pozici
V hierarchické personalni struktute. Veskeré procesy jsou velmi formalné popisovany,
zejména s pomoci jazyka UML.

Agilni metodiky naproti tomu kladou diiraz na samotny vysledek vyvoje a snazi se
oprostit od prebujelé dokumentace a interni byrokracie spojené S rigidnimi postupy
tradi¢nich metodik. Vychézeji z premisy, Ze vyvoj softwaru je dynamicky a kontinualni
proces, pii kterém se poZadavky zdkaznika mohou ménit, a to 1 v pozdnich stadiich vyvoje
projektu. Z toho divodu podporuji pruznou spolupraci v samo-organizujicich se tymech a
nabadaji k priitbéZznému a nasazovani vysledku prace tymu v malych rychloobratkovych
iteracich. Vice viz Manifesto for Agile Software Development [8]. Mezi nejpouzivané;jsi
metodiky této kategorie patii SCRUM, FDD (feature driven development) a XP (Extreme
programming). Diky omezeni nadbyte¢nych ¢innosti a schopnosti pruzné a rychle reagovat
na zmény se agilni metodiky stavaji stale vice oblibené [9][10], a to i ve velkych
korporatnich spole¢nostech jako je napt. Microsoft [11].

Tomuto trendu, ktery bude ziejmé pokracovat i v nasledujicich letech [12], se
ptirozené ptizplisobuji také nastroje pro fizeni softwarovych projekti, které prochazi

postupnou integraci jednotlivych komponent do komplexnich, vétSinou cloudovych, feseni.

12



3.2 DevOps

V souvislosti s témito zménami je v poslednich letech stale vice zminovan termin DevOps,
ktery piedstavuje moderni metodologii vyvoje software vzniklou v reakci na zvysujici se
dynamiku tohoto odvétvi. Jelikoz jde o velmi mlady fenomén (dle dostupnych zdroji se
tato myslenka objevila r. 2010 [13]), neni jeho definice, zejména v akademické sféfe,
dostate¢né ustalena. Pomérné abstraktni definici navrhli LEN BAsS, INGO WEBER, a LIMING

ZHU z Carnegie Mellon Software Engineering Institute, a to:

,,DevOps vyjadiuje soubor postupit urcenych ke zkrdaceni doby mezi
uskutecnénim zmeény systému a nasazenim této zmeny do bézné produkce

pri zajistent vysoké kvality “ [14] (prelozeno autorem).

DevOps byva nékdy nadnesené oznacovan rovnou za kulturu ¢i filosofii [7], v kontextu
této prace jsou sledovany pouze praktické aspekty a benefity této techniky, protoze ac¢koliv
se tato prace nezabyva piimo DevOps jako takovym, poslouZi diky své vS§eobjimajici
povaze pro identifikaci kategorii néstroji, na které se pozdéji zaméti stanovovani obecnych
kritérii pro porovnani dostupnych konkrétnich feseni.

Na ptistupu DevOps je zajimava a inovativni zejména zména thlu pohledu na
vyvoj jako takovy. Termin DevOps je slozeninou vyrazii Development (vyvoj) a
Operations (provoz). DevOps vychdzi z myslenky, ze vyvoj softwaru se nesestava jen
z vytvareni zdrojového kodu (code) organizovaného pomoci nékteré agilni metodiky
(plan), ale zahrnuje také vSechny dalsi ,,podptirné* ¢innosti jako jeho nedilnou soucast
s tim, Ze jejich vystupy maji slouZit jako podklad pro dal§i smé&fovani vyvoje. Tim je
mysleno zejména testovani kodu (test), sestavovani artefaktt (build), sprava verzi vydani
(release), jejich nasazeni (deploy), konfigurace (operate) a monitoring (monitor) pouzivani
aplikace koncovym zékaznikem.

Smysl DevOps lezi zejména v propojovani téchto diive oddélenych procesti do
jednoho pomyslného fetézce (oznacovany jako tzv. lifecycle), kdy vystupy jednoho
procesu tvofi vstup nasledujiciho, pficemz cely fetézec se na konci uzavira a tvofi tak
nekonecnou smycku predstavujici vyvoji softwaru jako nekonéici, interaktivni proces, viz

Obrazek 1.
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Obrdazek 1: DevOps lifecycle, zdroj: [15]

DevOps podporuje uzké propojeni mezi jednotlivymi fdzemi vyvoje a provozu
pomoci co nejvyssi miry automatizace procesu. V souvislosti s tim se do poptedi dostavaji
praktiky priubézné integrace / nasazovani (Continuous Integration / Continuous delivery,
téz C1/CD), které provadi rizné tlohy (testovani, sestavovani, nasazovani) na zakladé
definovanych pravidel nad urcitou dynamickou strukturou, zejména pak nad vétvemi
repozitaii zdrojového kodu. Tato automatizace byva obvykle zaloZzena na zpracovani
automaticky generovanych udalosti mezi jednotlivymi sou¢astmi stylem If This, Than That
(KDYZ ... PAK ...), napi. Kdyz probéhne slouceni (merge) do hlavni vétve repozitaie,
PAK vezmi tento kod a proved na ném testy. Kdyz tyto testy probéhnou v pofadku, PAK
proved’ sestaveni... a tak déle. Pravidla se nemusi omezit pouze na udalosti souvisejici se
spravou kodu, ale 1ze do nich zahrnout 1 udalosti tykajici se provozu (napf. provozni
chyby), zpétné vazby (hlaSeni chyb, reporting), nebo fizeni projektu (schvalovaci procesy).

Kolekce vsech takovych automatizovanych pravidel dohromady tvoii workflow,
které miize pokryvat vSechny aspekty celého procesu vyvoje a provozovani daného
softwarového projektu. Pii vhodném nastaveni a zapojeni schvalovacich procest na
vhodna mista, mize CI/CD minimalizovat tzv. technickych dluh (technical debt)
vyvojového procesu a tim ho zrychlit. Kazdy ukol, ktery ma byt automatizovan, je typicky
provadén pomoci jiného nastroje.

K provézani téchto nastroji se pouzivaji tzv. pipelines (doslova ,,roury*), které
ptredstavuji datové toky mezi jednotlivymi néstroji. Z praktického pohledu DevOps
nepiedepisuje zadné konkrétni nastroje, které maji byt pouzity, klade pouze diiraz na jejich

dobrou provazanost pro hladky chod celého vyvojového procesu.
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3.3 Kategorie nastroju pouzivanych pro vyvoj a jejich charakteristiky

Nastroje pouzivané pro vyvoj spadaji do riznych kategorii, které se vzajemné prostupuji, a
jejich kategorizace je tak komplexni. Standardni pfedepsané procesy, které se prolinaji
napii¢ DevOps workflow a byly osvojeny jednotlivymi organizacemi napfi¢ svétem byly

rozdéleny do nasledujicich obecnych kategorii [17]:

e Nastroje pro planovani a spolupraci
e Sprava zdrojového kodu

e Nastroje pro sestavovani (build)

e CI/CD nastroje

e Automatické testovani

e Podpora a zpétna vazba

Ve skutecnosti tato zakladni kategorizace popisuje Sirokou $kalu nastroji, jez
nejlépe popisuje obrazek 2 s tabulkou nize. Tato tabulka ¢itd na 119 riiznych softwarovych
nastrojii, rozdélenych podle praktickych ukolt, které tyto zakladni kategorie obstaravaji.

Generalizace obecnych kategorii napomaha v adaptaci na pouzivani jednotlivych

softwarovych ¢asti k zaruceni dosazeni klicovych cilti vedoucich k tspéchu [17].
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3.3.1 Nastroje pro planovani a spolupraci

Zakladni obecnou kategorii nastroji DevOps jsou nastroje pro planovani a spolupraci.
Préave tato kategorie, aCkoliv se zda byt na prvni pohled nejmén¢ uzite¢nd, sebou nese
jeden z nejzakladnéjsich pilifa dalezitych praveé pro vyvoj jakéhokoliv softwarového
produktu. Casto opomijena vyvojafi, pravé pro to, Ze pii vyvoji piispiva spise teoretickou,
nelzi praktickou ¢ésti. Je vyuzivana zejména managementem pro fizeni, spravu a
informovani o stavu tkoll (Casto pouzivané slovo z anglického jazyka ,,tickett‘ ¢i
Htaski‘).

Vzhledem k neustale rostoucimu trendu, kdy jsou agilni metodiky stale vice
oblibené a vyuzivané i velkymi korporatnimi spole¢nostmi [9][10][11], se i vétSina
softwarovych produkti zafazenych pod touto kategorii vztahuji pravé k témto metodikam.

Tyto néstroje primarné slouZzi pro planovani a fizeni zadané prace, tedy tkold, na
kterych pracuje cely tym. Kazdy nastroj mtize byt do jisté miry odlisny, avsak co se
funkénosti tyka, mél by obsahovat podporu pro fizeni agilniho vyvoje. Mezi tyto zakladni
funkce pafi zejména vytvareni tikoli a jejich spravu, jejich vzajemné provazani (vzhledem
K projektovému fizeni), moznost odhadu doby trvani tkolu (v pfipad¢ agilni metodiky
SCRUM). Dale také spravu obsahu ukolu (popis, dodate¢né informace), spravu
souborovych pftiloh, informace o tom, kdo kol zadal, kdo ho mé na starosti. Mimo jiné by
mél obsahovat 1 kompletni auditni log, aby bylo ptehledné vidét, kdo, kdy a jakou akci na
ukolu vytvotil [7].

Tyto nastroje, s prihlédnutim k agilnim metodikdm, umi v obecném méftitku
spravovat workflow téchto tikoll. V piipadé agilni metodiky SCRUM, ktera je nejvice
oblibenou agilni metodikou [18], 1ze definovat zakladni stavy, které se prolinaji napfic
celym workflow:

e Backlog — tvofi zasobnik ukold

e To do - vybrano pro implementaci, ¢eka na zvoleni
e In progress — prace praveé probiha

e Blocked — blokovan

e Reopend — znovu otevien

e Done — hotovo

e Ready for QA — pfipraven k testovani

17



V metodice SCRUM tvoii Backlog zékladni zadsobnik tkoli. Tyto ukoly mohou byt
rozde€leny na jednotliva ,,User stories®. User story v piekladu znamena piibéh uzivatele,
tedy obecny popis situace, kterd je popsana uzivatelem. Ta pod sebou mize déle mit
jednotlivé miniaturni ukoly (anglicky subtasks), které¢ vedou k realizaci celé user story
[18]. SCRUM je dale rozdélen na jednotlivé iterace, které se anglicky nazyvaji ,,Sprints*.

Pti nastartovani kazdého nového sprintu, ktery bézné trva zhruba 10 dni piejdou
vybrané tikoly z backlogu do stavu ,,To do*. Timto jsou vybrany k implementaci a zatfazuji
se tak do definovaného workflow. V. momentu, kdy jsou ptifazené pro vyvoj, piechazeji do
stavu ,,In progress®, ten indikuje pravé probihajici praci na zadaném ukolu. V ptipadé, ze
je potfeba dodefinovat k ukolu vice informaci, nebo je naptiklad blokovén jinym tkolem,
ptechazi do stavu ,,Blocked*. V ptipadé Ze je ukol hotovy, pifechdzi do stavu
»Ready for QA* a nasledné je testovan. Je-li pfi testovani zjisténo, Ze neni hotovy,
prechazi do stavu ,,Reopend* a prochazi tak cely proces znovu. V opacném piipadé konci
ve stavu ,,Done*, tedy hotovo a je uzavien. Dana ,,User Story* piechézi do stavu ,,Done*

Vv piipadé€ Ze jsou vSechny jeji ukoly hotové [19]. Cela tato definice worflow je uvedena na

nasledujicim obrazku.

BLOCKED Al |

TO DO IN PROGRESS

REOPENED

Obrazek 3: Atlassian SCRUM worklow, zdroj: [19]
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Toto je pouze zjednoduseny popis metodiky SCRUM, ktera samoziejmé muze byt

vice komplexni, avSak diky dynamickému workflow, které umozinuje vétSina nastroji pro

spolupraci nastavit, mize byt toto vytvoieno dle potieb koncového uzivatele. Vhodnymi

kritérii na nastroje fesici tuto problematiku tedy budou zejména SCRUM, Kanban a agile

reporting [19].

Mezi konkrétni zastupce lze fadit naptiklad nastroj Jira z ekosystému firmy

Atlassian [28], nebo software GitLab [29] od stejnojmenné spole¢nosti. Na nasledujicich

obrazcich jsou uvedeny ukazky jednotlivych néstrojl a jejich ,,boarda*.

Scrum 1
Scrum Sprint 1

Implement the new weather alert system !

Q Quick filters ~

TODO

SMART-43 Recalibrate the semi-coherent anomaly i...

Make rocket go now
ari-

SMART-45
Reticulate splines
[ SMART-46
Align the dish
ari- SMART-47

SMART-17 Add app alert for changed weather event...

MK-33 replicators are down.

a+ - SMART-40
Adjust API for alert popup
a+ - SMART-39

Update notifications settings with weather

Obrazek 4: Atlassian SCRUM board, zdroj:

- and make over 50,000+ customers very happy @

Assignee v

IN PROGRESS

Add app alert for changed weather events 111

O+ aw SMART-17

SMART-3 Push notifications documentation updates

Update documentation and push through
channels

ari- SMART-29

SMART-6 Low-p indicator opti ion on mod...

Draw up new schematics for power indicator
panel

B4 ad SMART-19 (

Reset power-indicator threshold after fatal
shutdown due to low power

BT 3n SMART-33

19

® 35 days remaining Complete sprint s

DONE

Recalibrate the semi-coherent anomaly in
preparation to fluctuate our tachyon catalyst

[n JE S smarT-43 €D
Hello world!
[ IR SMART-44

SMART-17 Add app alert for changed weather event...
Update documentation
- SMART-28 6

SMART-3 Push notifications documentation updates
Review new copy

[ JR ]

Low-power indicator optimasation on model
B6.2

Epic 123
[7]
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W GitLaborg © Issue Boards
Plan backend
g @ Felipe Artur @felipe_artur
S
o
8

2

GitLab does not add comment/flink to Jira @@

on mention in commit message
gitlab-org/gitlab-ee#a847 & 3

[Fian ) [ .o JERRE
o

Use serializer to render diff lines
gltiab-org/gitiab-ce#28084 & 2

LPian L bockend R ditt L rechnical debi |

+

& Jarka Kadleco... @jarka 4 +

Sort by start date and end date in the -
roadmap view and epics list view
gitlab-org/gitlab-ee#6484 B 5

D O =) due-22nd

Can't attach image to epic descriptionand gy
comment gitiab-org/gitiab-ee#7009 M 3

[ eiiverable X pian | @ due-22nd
[ coics ]

Quick action to add/remove issue to epic )
from issue gitlab-org/gitiab-ee#8959 @B 3

[ Deliverable X pian J UX ready X backend ]

[ direction X epics ] [ issues J

Close epic via quick action -
gitlab-org/gitlab-ee#3678 @ 5

[ Gitiab Ukimate L plan J Stretch X UX reacy J

& Jan Provaznik @jprovaznik 3+

System note for label change event (=]
gitlab-orgigitiab-ce#48483 1B 3

[ Oeiiverable I pian T UX ready J backend J
LR opics N issues B labels

@ Opt-in flows for version check and @
usage ping for GDPR

gitlab-org/gitiab-cer4gosz & 3

[ Ceiiverabie I Pian L ux X backend X frontend ]

Account for issues created in the middle of §
a milestone in burndown chart
gitlab-org/gitiab-ees6174 & 3

e pian X siretch ]
[ aicection X milestones J

Obrazek 5: Gitlab SCRUM board, zdroj: [20]

3.3.2 Sprava zdrojového kédu

Editboard @ | Add list ~ i

@ Mario de la Os... @mdelaossa

All Gitlab branches listed in Jira tas

Development section

gitlab-org/gitlab-ee#6752 i 3

[ Plon J [ bug J
due-22nd TP

Reviews: batch comments on merge
requests gitlab-org/gitlab-ee#1984
{ Deiiverable J L in dev}

[Ux ready T bac
 code review ] [ cevops:cred
L irontend  merge requests I missed-d

SQL timings for
Projects::IssuesController#show sh
below 100 ms per request
gltiab-ora/gitiab-ce#48220 4B 2

{ Plan } CETT [

SCM — Source Code Management, neboli sprava zdrojového kodu, mé na starost ukladani

zdrojového kodu a jeho spravu. Nabizi velkou skalu moznosti a benefitii. Sprava

zdrojového kodu dovoluje vicero vyvojariim pracovat na stejném kodu aplikace v rizny

¢as, v riznych vyvojarskych centrech, a to kdekoli na zemi. Je vyuzivéna jiz fadu let a

Vv posledni dobé se stala jednou z integraci celého ekosystému DevOps.

SCM ma na starosti verzovani kodu a pomaha drzet zakladni strukturu, ¢i

podstrukturu verzi kodu. V principu mize fungovat sprava vétvi na zakladé definovaného

toku (angl. flow). Pro tyto flow existuji tzv. best practises. Jednim z nich je naptiklad git

flow, viz [50]. Pfi vyuziti pfedem definovaného git flow miize byt vytvorena hlavni vétev,

takzvana ,,master* vétev, kterd drzi aktualni podobu kodu spusténého nad produkénim

prostfedim a vétev ,,develop®, ktera drzi verzi kédu spusténého na neprodukénim, tedy

testovacim, nebo také vyvojovém prostiedi [17].

Kazdy vyvojat si posléze muze vytvorit vlastni vétve, ve kterych si drzi

pozadované zmény a tyto vétve se nasledné spojuji (z anglického slova ,,merge*)

dohromady. Dale je také umoznéno vytvareni tzv. ,,bug fixing* vétvi, které se staraji o

opravu chyb v hlavnich vétvi. Diky tomuto principu je umoznéno paralelniho vyvoje.

Vsechny tyto vétveé obsahuji auditni log, sledovani zmén a celou historii vyvoje. Ta

je nasledné po spojeni vétvi pienesena do hlavni vétve. Tento princip zarucuje

transparentni spravu vSech prostiedich pottebnych pro testovani, vyvoj a produkci.
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Sprava zdrojového kédu dopliuje proces DevOps o tyto zakladni prvky [17]:

e Jednoznacna definice pravdy pro cely vyvojovy tym
e Revize zmén pied spojenim s hlavni vétvi

e Spoluprace, spoluautorstvi a jednotlivé zmény

e Audit zmén s moznosti vraceni zmén

e Inkrementalni zaloha

Spolu s timto je dobré zminit, ze SCM zabezpecuje i takzvané ,,Code Review", coz
je procesni moznost, diky které je sepsany kod revidovan jinym vyvojatem a poptipadé
komentovan viz nasledujici obrazek, nebo vracen k prepsani. V ptipadé uspésného ,,Code
Review* je kod pfijat a zatazen do dané vétve [17].

Na zaklad¢ ziskanych teoretickych poznatkii o spravé zdrojového kddu budou jako
vhodna kritéria sledovana zejména, zda dany ekosystém obsahuje spravu zdrojového kddu.
Dal$im vhodnym kritériem bude sledovano, zda dany repozitat umoznuje emailové
notifikace, revize zdrojového kodu, vkladani komentaiu, akceptace merge pozadavku a

velikost uloZists.

©
O bugfix/123-bug =  master @ ﬂ 0 Approve Merge

~ js | core.js

12 - // Takes an input date string and related date format
+ // by parsing the date and converting to a string using
3 + function reconstructDateMatches(date, DateFormat) {

Stacy Jones
Shouldn't this be dateFormat ?
Kevin Campbell
Great catch! I'll create a task to remember to do this later.

Rename “"DateFormat” to “dateFormat”

Kevin Campbell
Actually, we should change it to date_Format . Happy to discuss further if you disagree.

1 + var parsed_Date = parseDate(date)

5+ return formatDateToString(parsed_Date, DateFormat)
+ 1}

7 // We loop a maximum of two times to test with/without

& leading zerces var prependZeroPermutations = [

Obrazek 6. Kontrola zdrojového kédu — Atlassian Bitbucket, zdroj: [21]
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3.3.3 Nastroje pro sestavovani (build)

Build neboli sestavovani aplikace, neni pouhym aktem, pti kterém se ze zdrojového kodu
aplikace stava plné funkc¢ni celek. Tato akce, ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat, ze
je velmi jednoducha, je ve skute¢nosti o néco vice komplexni [22].

Samotny build jako takovy v sobé miize zahrnovat vice aktivit, které s vyslednym
funkénim celkem aplikace souvisi. Jedna se zde naptiklad o testovani pfi sestavovani
aplikace, jeji samostatné nasazeni a v zakladu samoziejmeé také kompilace. V realném
pouZziti, si lze takovyto build pfedstavit jako proces, ktery s sebou nese jednotlivé dilci
¢asti, které se museji aplikovat pted tim, nez se uspé$n¢ dokonci [22].

Jako jeden z takovych to typickych scénaitt miize vypadat napiiklad takto:

1. V prvni fadé vytvoii vyvojat aplikace zménu, kterou nésledné zasle do repozitare.
Ten ma za kol spravu kédu.

2. Mezi timto prvnim ukonem, zde existuje tzv. sestavovaci (build) server, ktery si
kazdou minutu stahuje aktualni repozitaf a sleduje, zda se zdrojovy kod zménil.
Takovyto server lze povazovat za Continuous Integration (CI) server, ktery bude
popsan v nasledujici kapitole.

3. Brzo po zaslani zmény vyvojaie tento server zjisti, Zze se zdrojovy kod zménil a
spusti nad nim tzv. build script, ktery nasledn¢ software integruje.

4. Continuous Integration server zale vybrané skupiné vyvojait emailovou notifikaci
s vysledkem ze spusténi sestavovaciho skriptu.

5. Server nadale monitoruje, zdali se zdrojovy kod zménil.

K vytvofeni sestavovaciho skriptu se vyuziva bud’ nastroji pouzivaného IDE nebo
je konstruovan ru¢né. Sestavovaci skript je nasledné predan sestavovacimu nastroji, ktery
podle n¢j provede pozadované akce. Toto zpracovani mize probihat synchronné i
asynchronng.

Vhodnym kritériem, které zde 1ze sledovat, je, kolik takovychto skripti 1ze
paralelné spoustét, zda je vykonnost skriptu z néjakych divodi omezena (napf. ¢as behu,
pridélené prostiedky — pamét’, CPU atd.). Ve vétSing ptipadu jsou kritéria v téchto
piipadech omezena poctem spusténych tloh a Casem, ktery je pfid€len k beéhu. Toto se ale

tyka pouze cloudovych feseni. On-premise feseni, které pro spousténi takovychto uloh
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vyuziva hardware, jenz dana instituce vyuziva, jsou limitovany vykonnosti jejich vlastnich
hardware [7].

Déle bude také sledovani, kolik mista ulozného prostoru mize byt vyuZzito pro
takzvané ukladani artefaktt. Artefakty jsou oznaCovany jako vysledné produkty,

vyprodukované sestavenim zdrojovych koda [30].
3.3.4 CI/CD nastroje

Continuous integration a continuous delivery jsou ¢innosti slouZzici k usnadnéni
prace pfi pribézném nasazovani zmén zdrojového kodu. Jednim z velkych pozitiv, které
spolu s sebou piinaseji, je fakt, ze k nasazovani, testovani, sestavovani a dal§ich ¢innostech
nedochazi pouze takiikajic jednou v noci, ale prubézné. Prave proto je zde na misté slovo

prubézné (angl. Continuous) [23].
3.3.4.1 CI - Continuous Integration (pribéZna integrace)

Jednou z velkych vyhod, které prubézna integrace nabizi, je fakt, ze je vyvojar o
nefunkcnosti aplikace, kterou upravoval, informovan takika okamZité, a to pomoci
feedbacku, ktery miize byt zaslan napiiklad emailem. Tento email v sob¢é miize obsahovat i
dalsi dilezité informace, jako naptiklad podrobné informace o chybé, nebo o neuspésnosti
nekterych z testli. Timto mlize na chybu zareagovat ve velmi kratkém Case, na rozdil od
situace, kdy by k nasazovani a integraci dochazelo pouze jednou za noc. Odpada tak tedy i
stres a nasazovani v pozdnich vecernich hodinach. Podrobny postup pritbézného

nasazovani, spolu se sestavenim je uveden na nasledujicim obrazku.
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Typical Cl context

Developer
Caommit Changes

N

Developer

== \'}\Q\ o)
a Commit Changes —» % Poll
|
2 |

Feedback /
Mechanism /
Generate

repository)

.

Build Script |

Compile Source Code,

Commit Changes  Subversion Cl Server Integrate Database,
=z ] Version Control Integration Build Run Tests,
Repository Machine Run Inspactions,
G (Or any other Deploy Software
version
Developer

From: Continuous integration improving software quality and reducing risk

J

Obrdzek 7: Typické schéma nasazeni CI, zdroj: [22]

Continuous Integration tvoii jeden ze zékladnich pilifa pfi vystavbé dnesnich komplexnich
aplikaci [22]. Jejim hlavnim piinosem je:

e Snizeni rizika vneseni chyb

¢ Snizeni redundantnich manuélnich procesi

e Zrychleni tempa vyvoje

e Lepsi transparentnost projektu

3.3.4.2 CD - Continuous Delivery (prubézné dodani)

Pritbézné dodévani je termin popisujici soubor technik, procesii a nastroji, pomoci kterych
1ze dodavat software ve velmi kratkych vyvojovych cyklech s pozitivnim efektem
zpusobujicim vyssi kvalitu a aktualizace softwarovych aplikaci [24].

Lze si to predstavit velmi jednoduSe. U starSich vyvojovych metod a praktik typu
vodopad a dalsi, probihal vyvoj aplikace tak, ze musel projit celym vyvojovym navrhem
od analyzy, ptes vyvoj, testovani a revize. Takto trval vyvoj pomérn¢ dlouhou dobu, nez
k zakaznikovi dorazila nova verze. S pouzitim prubézného dodani, 1ze tedy naptiklad
kazdy den vydavat nov¢ aktualizace s novymi funkcemi a opravami stavajicich chyb. Diky

tomu lze stavajici software pomérné pruzné vyvijet a zdroven s tim i odstraniovat chyby.
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Pribézné dodavani se tedy snazi ovéfit funkéni i nefunkéni pozadavky na vyvijeny
software, a to s velmi vysokym stupném automatizace. Testy jsou aplikovany pokazdé a
provadény s kazdou zménou zdrojového kodu [24].

Vhodnym kritériem, které zde lze sledovat bude tedy kolik minut na mésic je

pfidéleno, pro béh téchto pipelines.
3.3.5 Automatické testovani

Testovani jako takové proslo od modell typu vodopad znaénym vyvojem a posunulo se
daleko blize k vyvojarim. Ve vodopadovém typu vyvoje vytvaielo testovani jeden bod

Vv celém cyklu vyvoje. Testovani bylo zcela oddélené od vyvojaiského tymu a provadélo se
obvykle na konci vyvojového cyklu, a to pfed nasazenim vyvijené aplikace do
produk¢niho prostiedi [25].

S nastupem agilniho vyvoje zacal byt software vyvijen iterativné a inkrementalné,
tedy jiz v této fazi se testovali jednotlivé ptiristky a zvysila se tim efektivita vyvijeného
softwaru. Jiz zde se testovani zaCalo povazovat za ¢ast vyvoje a testeti tak byly zafazeni
blize k vyvojatim. Zacali vznikat paralelni typy testovani a tim se zvySovala kvalita
testovacich tkont.

S ptichodem DevOps se testy zacali zacleniovat stale dal a zacalo se testovat uz pti
samotném vyvoji dané ¢asti softwaru. Testefi se v této fazi jiz nesoustiedi pouze na
integracni a verifika¢ni testy. V DevOps modelu se zacaly testy zamétovat také na
bezpecnost, vykonnost a dal$i rizné typy. Pfi pohledu na model DevOps zaaly vyvstavat
otazky kdy a co testovat. V tuto chvili bylo mozné testovat vSe a vSude, jak popisuje

nasledujici obrazek [25].

25



we o
'y "f’%ng&

A PLAN RELEAE~,  awb v
~N ¢ HEFE
" ey TE

LGy \| &

T oo o
MERE | o MONTRY ~ OFcoul...

Antd ~N A (wwe
HERE } pnd WE TesT HEkE'
Tesr Hete of Conlse

we Can'
Obrazek 8: DevOps a testovani, zdroj: [25]

Z ptedchoziho obrazku je tedy zfejmé, Ze zde existuje velka Skala moznosti pro to
kde, co a kdo ma testovat. Aby bylo mozné se v téchto typech testii Iépe orientovat, 1ze
tedy vyuzit moznosti tzv. osvédCenych postupt (z angl. ,,best practises®). Jednim z téchto

osveédcenych postuptl je tzv. rozd€leni vrstev cibule, jenz je uveden na Obrazku 9.

PAT
FAT
UAT
PST
Integration

Test

Component
Test

Obrazek 9: The Onion layer of test types, zdroj: [31]
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Tento obrazek vznikl syntézou osvédcenych postupti a vzajemnymi vztahy mezi
vyvojatskou pipeline a testovacim managementem [31]. Popisuje postup jednotlivych testt
od jadra této cibule a vytvari tak obecné definice kategorii testi:
e Jednotkové testy — Testovani jedné jednotky neboli jednoho drobného objektu,
piipadu uziti.
e Testy komponent — Z drobnych objektii, nebo piipadi uziti jsou skladany jednotlivé
komponenty, které jsou testovany jako syntéza jednotlivych jednotek.
e Integracni testy — Tento typ testli kontroluje, zda spolu jednotlivé komponenty
navzajem korektné kooperuji.
e Systémové testy — Systémové testy kontroluji, zda byly naplnény pozadavky na
danou aplikaci jako na celek v podobé¢ systému.
e Retdzové testy — Retézovym testem je v posledni fadé zkontrolovano, zda spolu

kooperuji jednotlivé aplikace, tedy systémové celky mezi sebou.

Automatické i manualné spousténé testy se integruji bud’to do jednotlivych
pipeline, které byly zminéné v pfedchozi kapitole, nebo tvoii soucast zdrojového kodu
vyvijené aplikace. NejlepSim kritériem pro sledovani vhodnych prosttedi, uréenych danym
ekosystémem zde tedy bude sledovano, zda dany ekosystém umoznuje vykonavani téchto
obecnych kategorii jednotlivych testi, tedy zejména: jednotkové testy, testy komponent,

integracni testy, systémové testy a fetézové testy.
3.3.6 Podpora a zpétna vazba

Zpétna vazba ze strany zakazniktl je pro zvySovani efektivnosti a spravnosti vyvijenych
¢asti celé aplikace velmi dulezita, a proto hraje vyznamnou roli v procesu DevOps.
Vzhledem k rostoucim narokim ze strany zakaznikti a zvysujicim se pozadavkiim na
rychlost vyvoje softwaru je zpétna vazba od zakaznika stézejni [26].

Ekosystémy zastieSujici cely proces DevOps, zminéné v nadchazejici kapitole, se
zam¢tuji 1 na tuto specifickou ¢ast DevOps. Ku ptikladu spole¢nost Atlassian nabizi jako
jeden ze systému jeji rodiny tzv. Jira Service Desk, jenz je softwarem, ktery ma na starosti
pravé podporu a zpétnou vazbu [7]. Jednim z kritérii pro vyhodnoceni podpory a zpétné
vazby tedy bude, zda dany ekosystém obsahuje v jeho celku nastroj pro podporu a zpétnou

vazbu, tedy ukolovy systém (z angl. ,.ticket systém*®), ktery ¥esi pfani a stiznosti ze strany
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zakaznikd. Daéle také zda je tento systém zpoplatnén mésicnimi, ¢i jednordzovymi

poplatky, zda umi vytvafet reporty a notifikovat uc¢astniky tymu pomoci emailu.
3.4 Vicekriterialni modely — metodika a identifikace kritérii

Vyhodnoceni a vybér vhodné varianty z matice variant bude provedeno na zakladé vyuziti
modeli vicekriterialniho rozhodovani, jelikoz je zde nutné posoudit dusledky rozhodnuti
na zéklad¢ vice kritérii. Aby bylo zaru¢eno maximalniho objektivniho pfistupu a
spravnému vybéru jedné, ¢i vice variant z mnoziny ptipustnych variant, bude zde vyuzito
modelu vicekriteridlni analyzy variant.

V prvni fad@ je zapotiebi zminit, Ze existuje n€kolik riznych typa aloh, jak
postupovat pfi ziskavani informaci o jednotlivych variantach a jejich kritériich. Tyto tllohy
1ze délit dle typu informace, ziskanou o preferencich mezi jednotlivymi variantami.
Situace, kdy zaddnd informace o preferencich neexistuje, je pro tento typ ukolu nepfipustna.
Nominalni informace dokéze rozlisit varianty na akceptovatelné a neakceptovatelné, avSak
stale nedokaze vyhodnotit nejlepsi variantu. Metody s ordinalni informaci umoziuji ziskat
piehled o pofadi jednotlivych variant a jejich kritérii, avSak neumoziuji sdélit o kolik je
dana varianta lep$i nez druha a nelze podle ni tedy stanovit podrobnéjsi rozhodnuti. Mezi
tyto metody patii napiiklad metoda potadi.

Poslednim typem informaci jsou informace kardinalni, jejichz vystupem je vektor
vah kritérii. Tyto metody a jejich typ informaci maji kvalitativni 1 kvantitativni charakter.
Pomoci nich 1ze tedy rozhodnout, kterd varianta a jeji kritéria jsou lepsi nez jina a o kolik.

Mezi tyto typy informaci se fadi metody Bodovaci a Saatyho. Bodovaci metoda
urcuje dilezitost kazdého kritéria urcitym poctem pifedem zvolené bodovaci stupnice.
Avsak tato metoda, vzhledem k jejimu subjektivnimu charakteru, je vhodna spise
v situacich, kdy je hodnoceni jednotlivych kritérii provadéno vice experty [6]. Naopak
Saatyho metoda pro urceni jednotlivych vah kritérii je vhodna prave tehdy, hodnoti-li je
pouze jeden expert [6].

Vzhledem k vy$e zminénym poznatkiim bude vyuzito pro stanoveni vah Kritérii a
ziskani kardinalni informace v podob¢ vektoru vah kritérii Saatyho metody.

Z tohoto vektoru lze ziskat nejleps$i variantu a urcit, o kolik je lepsi nez varianty
ostatni. Saatyho metoda je metodou kvantitativniho parového porovnani a je zde vyuzita

deviti bodova stupnice, kde:
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1 — znaéi rovnocennost

3 — slabé¢ preferované

5 — siln¢ preferované

7 — velmi siln¢ preferované

9 — absolutné preferované

Jednotliva kritéria budou porovnana mezi sebou pomoci této stupnice a z vysledné

matice se vypocita mira konzistence. Dale se vypocitd normalizovany geometricky pramér

radkl a vypoctena suma vah jednotlivych kritérii. Naslednou syntézou vah jednotlivych

Kritérii vznikne vysledna matice obsahujici sumy vah jednotlivych variant. Tyto sumy

v kone¢né fad¢ definuji jednotlivé potadi variant a hodnotu jejich preferenci.

Aby jednotlivé varianty spliiovaly naroky obecnych kritérii DevOps, budou vstupni

data v prvni fad¢€ ocisténa o varianty, které témto kritériim nevyhovuji. Tim tedy dojde ke

stanoveni minimalnich pozadavkd, které museji byt u jednotlivych kritérii variant

naplnény, aby splilovali kvalitativni a kvantitativni podminky obecnych kritérii DevOps.

Syntézou metrik a obecnych kritérii z predeslych kapitol doslo ke stanoveni kritérii

a jejich kategorizace:

e (Obecna

o

o

o

o

Cena / uzivatel / mésic (CZK)
Jednorazova cena (CZK)
Maximalni pocet uZivateld

On-premise feseni

e Nastroje pro planovani a spolupréci

o

O

O

SCRUM
Kanban

Agile reporting

e Sprava zdrojového kodu

O

o

o

Git repozitat

E-mailové notifikace
Velikost ulozisté (GB)
Revize zdrojového kddu
Vkladani komentari

Akceptace merge pozadavkl
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e Sestavovani (build)

©)

o

Velikost ulozisté artefakt (GB)

Relase management

e CI/CD néstroje

o

CI/CD pipeline / minut / mésic

e Automatické testovani

o

O

O

O

O

Jednotkové testy
Testy komponent
Integracni testy
Systémové testy

Retézové testy

e Podpora a zpétna vazba

O

O

O

Ukolovy (ticket) systém
Reporty

E-mailové notifikace
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4. Dostupna reSeni a jejich vlastnosti

Pro praktickou realizaci vyse popsanych modernich postupi softwarového vyvoje je nutné
vyuzivat uréitych nastroji. V pocatcich zavadéni DevOps ptistupu bylo nutné si sadu
nastrojl a jejich propojeni poskladat individualné z vétsiho mnozstvi malych, vétSinou
open-source komponent. [ kdyZ je tento pfistup stdle mozny, predstavuje nezanedbatelné
naklady zejména proto, Ze paleta existujici nastroji je velmi Siroka a pro zaZinajici tym
velmi neptehledna, viz Obrazek 2.

Protoze kazdy problém zarovei piinasi podnikatelskou piileZitost, vznikly
postupem casu ucelené kolekce nastrojii S riiznym stupném nezévislosti jednotlivych
komponent, které integruji podporu vyvoje stylem DevOps do dobie vyladénych feseni a
jsou svymi tvurci nabizeny vyvojafskym tymum jako komeréni sluzba. Nabizena feSeni
mnohdy navic zapadaji do ekosystému dalSich vyvojaiskych produkti a sluzeb jejich
vydavatele.

Vzajemné porovnani téchto feseni je predmétem této prace. V této kapitole jsou
strucné predstaveny jednotlivé ekosystémy, které byly vybrany jako vhodni kandidati pro
zamyslené porovnani. Volba vychazi zejména na zakladé agregace informaci o trznim

podilu jednotlivych nastroju, které ekosystémy tvoti [32][33][34].
4.1 Microsoft ekosystém — Azure DevOps

Azure DevOps je cloudova platforma vytvorend spolecnosti Microsoft k u¢elim
sestavovani, testovani, nasazovani a spravy sluzeb a aplikaci napfi¢ serverovymi farmami
této spolecnosti, které poskytuje jako laaS (Infrastructure as a Service) pod obchodnim
oznacenim Microsoft Azure.

Komponenty tvorici Azure DevOps, jednotlivé popsané nize, jsou pomérné ostie
ohranicené a kazda mé sviij obchodni nazev. Soucasna podoba Azure DevOps vznikla
postupny vyvojem puvodnich nastroju Visual Studio Team Services (VSTS) a Team
Foundation Server (TFS), které na jednu stranu disponovaly dobrou integraci s ostatnimi
produkty spole¢nosti Microsoft, na druhou stranu vsak trpély problémem velké uzavienosti
vuci konkurenénim programovacim jazykiim a nastrojim. Pterod téchto nastrojii v Azure
DevOps, ktery zachovava zminénou vlastnost prvni a eliminuje vlastnost druhou, souvisi

zejména s nedavnou radikalni zménou politiky spole¢nosti Microsoft, kdy konkurenéni
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technologie prestavaji byt nenavidény, ale naopak synergicky pfijimany, viz nové moto
,Microsoft loves Linux“ [35].

Diky tomuto posunu nyni Microsoft Azure podporuje rizné programovaci jazyky,
frameworky a nastroje tietich stran [27], pfi¢emz si zachovava excelentni integraci
s ostatnimi produkty Microsoftu. Proto je vhodnou volbou zejména pro tymy, jejichz IT
infrastruktura je na téchto produktech postavena. Ackoliv je Azure DevOps a vlastné i celé
Microsoft Azure nabizeno primarné jako cloudové feseni, je mozné piejit i na on-premise
variantu a hostovat tyto sluzby samostatné na vlastnich zatizenich. I tato varianta, avSak
nadale zustava spjata s urcitou ¢asti zdroji poskytovanych vyhradné pies online sluzby

Microsoft Azure.
4.1.1 Nastroje pro planovani a spolupraci

Sluzby pro planovani a spolupréci realizuje v rdmci Azure DevOps komponenta
s obchodnim nazvem Azure Boards. Disponuje vSemi funkcemi, které 1ze u nastroje tohoto

typu o¢ekavat, pricemz podporuje Ctyfi typy vyvojového procesu:

e Zakladni (kanban board s tikoly bez formalni metodiky),
e Agilni (podpora backlogu, sledovani dle user stories, odhady),
e Scrum (stejné jako agilni s podporou sledovani metrik specifickych pro Scrum)

e CMMI (velmi formalni vyvoj stejnojmennou metodikou, obdoba ISO norem)

Projekt Ize pojmout jako vefejny nebo uzavieny v ramci organizace. Rizeni
opravnéni pro vsechny ukony v ramci planovaci agendy mutize byt velmi detailni a Ize do
n¢j zahrnut i slozité vnitropodnikové smérnice, coZ je zajimavé zejména pro korporace,
jejichz potfebam Microsoft tradi¢né velmi dobie rozumi. Systém opravnéni vSak miize byt
matouci pro malé za¢inajici tymy, pro které bude granularita opravnéni jisté znacné
pfehnand. I tyto tymy vSak mohou téZit z velmi propracovaného systému oznameni, které
Azure Boards ma. Zajimavosti je moznost zfizeni uctu tzv. stakeholdera, coz je omezeny
ucet pro zastupce Klienta, jenz mu umozni sledovat postup praci a zacastnit se
pfipominkovani vyvoje, coz oceni i mali vyvojati pracujici vV duchu agilnich postupti se
silnou ucasti jejich klienta.

Azure Boards je dle o¢ekavani dobfe integrovana s ostatnimi soucastmi Azure

DevOps. Funkce jako napft. vytvafeni vétvi v repozitati pro nové ukoly nebo naopak
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uzavirani ukold pfi slouceni (angl. merge) vétvi repozitafe jSou proto samoziejmosti.
Mimo to disponuje Azure Boards dobrou integraci s GitHubem a nabizi téz vlastni REST
API, atedy i t¢méf neomezené moznosti integrace s vlastnimi feSenimi umoznujici
naptiklad automatizaci zadédvani bugii. Funkce Azure Boards je dadle mozné rozsifovat
instalaci plug-inti pfes interni Marketplace, napf. pro integraci s externimi nastroji pro
billing a timetracking, které Azure Boards sama o sob¢ nenabizi, coz mize byt pro mensi
tymy realizujici vice menSich zakazek nepiijemny nedostatek.

Z obchodniho pohledu nemé Azure Boards jind omezeni, nez je pocet uzivateld,

ktery se odviji od poctu uzivateli zvoleného Azure DevOps planu.
4.1.2 Sprava zdrojového kodu

Sluzby pro spravu zdrojového kodu zajiSt'uje komponenta s obchodnim nazvem Azure
Repos. Podporovano je verzovani pomoci Git, jakozto vSeobecné pouzivaného standardu, a
Team Foundation Version Control (TFVC), coz je standard pro centralizovanou spravu
zdrojového kodu specificky pro vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio. Naopak
nejsou podporovany standardy Mercurial nebo SVN.

Azure Respos vseobecné koncepty systému Git rozsifuje o integraci s ostatnimi
soucastmi Azure DevOps, 0 propracované fizeni opravnéni k repozitafi a jednotlivym
vétvim (tzv. branch policies), které 1ze efektivné pouzit pro vynuceni politiky spravy
zdrojového kodu pouzivané tymem (napfi. git flow), a 0 kolaborativni nastroje —
komentaie, code-review, schvalovani a feSeni konflikta.

Azure Boards disponuje moznostmi integrace s popularnimi vyvojovymi
prostiedimi (tzv. IDE), zejména pak s VisualStudio, InteliJ, XCode, Eclips, Atom a
Sublime. Rovnéz je mozni vyuzit API a tzv. web hooks k automatizaci ¢innosti tykajici se
spravy zdrojového kodu.

Obdobn¢ jako Azure Boards, nema ani Azure Repos v zasadé jind omezeni, nez je
pocet uzivatel zvoleného Azure DevOps planu @ neomezuje pocet ani velikost privatnich

JA)

Git repozitait, samostatné ji vSak nelze koupit.
4.1.3 Nastroje pro sestavovani (build)

Sestavovani, které v ramci rozdéleni pro potieby této prace zahrnuje také spravu balicki a
nasazovani, realizuji v ramci Azure DevOps dvé komponenty: Azure Pipelines a Azure

Artifacts.

33



Azure Pipelines je pfedevsim robustnim nastrojem pro realizaci CI/CD, proto je
podrobnéji popsana Vv piislusné sekci dale v textu. Z pohledu buildu a nasazeni je dulezita
zejména informace o podpofte technologii. Azure Pipelines umi zajistit sestaveni zdrojt
téchto technologii: .NET Core, ASP.NET, Anaconda, Android, C/C++ (GCC a VC++)
Docker kontejnertu, Go, Java, Javascript a Node.js, PHP, Python, Ruby, UWP, Xamarin a
Xcode.

Cilem pro nasazeni mohou byt: Kubernetes, Azure Stack, Azure SQL database,
Azure Web App, Web App for Containers, npm, NuGet, VMware, Windows VM, Linux
VM i obecné virtualni stroje. Je tedy podporovano nasazovani jak do cloudu, tak na
on-premise infrastrukturu. Kazda s uvedenych technologii ma specificka nastaveni a jejich
popis zdaleka ptesahuje ramec této prace. Obecné vsak lze vyzvednout propracovany
mechanismus Azure Pipelines, ktery je velmi flexibilni a umoziuje formalizovat i velmi
slozitou politiku schvalovani a kontrol, které zajisti ochranu pted nezddoucim nasazenim
artefaktti s nedostate¢nou kvalitou (které napf. neprosli ispésSné testy).

Azure Artifacts oproti tomu ptedstavuje predev§im tlozisté balicka pro jejich
sdileni a distribuci v ramci organizace. Podporuje balickovaci systémy NuGet, npm,
Maven a Python (PIP). Kromé toho je mozné vytvaret i tzv. univerzalni balicky, které
predstavuji kolekci n€kolika soubort, kterd ma urcité jméno a verzi. Diky tomu je mozné
Azure Artifacts pouzivat jako hosting balicka pro prakticky jakykoliv druh dat.

Balicky jsou organizovany do tzv. feedl, opravnéni k nim Ize detailn€ spravovat.
To umoznuje vytvaret jak feedy vefejné, tak uzaviené pro interni vyvoj. Balickovaci
systémy inherentné musi zajistit tzv. imutabilitu (neménnost) obsahu bali¢ku urc¢ité verze,
coz bezchybné Azure Artifacts zajist'uje a nadto nabizi funkci ,,odpadkového kose®, kdy
Vv ptipad€ smazani ¢i unlistingu ur¢itého balicku drzi jeho kopii jesté po dobu 30 dnt pro
moznost obnovy.

Velmi zajimavou funkci je tzv. upstreaming: Ten umoziiuje pouZit privatni feed
jako meziclanek pro pfistup k feedim vefejnym, které jsou obvykle zdrojem open-source
knihoven. Privatni feed se diky tomu zacne chovat jako cache pro vefejné balicky
pouzivané naSimi projekty, coz miize zachranit vyvoj v piipadech, kdy vefejny feed
pfestane fungovat, nebo je v horSim piipadé tzv. otraven Skodlivym kodem (coz je
problém, ktery se v poslednich letech objevuje stale ¢astéji [36]).

Z obchodniho pohledu je u Azure Artifacts cena ptimo imérna potiebé tilozného

prostoru a jde o sluzbu, kterou je mozné zakoupit i samostatné. Zakladni verze zdarma,
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ktera je 1 soucasti Azure DevOps pland zahrnuje 2 GB ulozného prostoru pro balic¢ky s tim,

ze rozsiteni je mozné dokoupit za ceny odstupnované dle velikosti prostoru, viz [37].
4.14 CI/CD nastroje

V ramci ekosystému Azure DevOps zajistuje tikoly CI/CD komponenta s obchodnim
nazvem Azure Pipelines. Jde o univerzalni cloudovou sluzbu, ktera umoznuje provadet
automatizované sestavovani a testovani prakticky jakychkoliv projektt pouzivajicich
mnoho jazykut. Hlavnimi podporovanymi jazyky jsou Python, Java, JavaScript, PHP,
Ruby, C#, C++ a Go. Podporovany jsou platformy Windows, Linux a Mac.

Azure Pipelines skladaji DevOps procesy z jednotlivych kroku (angl. step), které
jsou soucasti tiloh (angl. job). Ulohy jsou organizovany do etap (angl. stage), jejichz
vzéajemna posloupnost tvofi pipeline. Béh pipeline (angl. run) mize byt spoustén ruéné,
Castéji vSak automaticky na zakladé néjaké udalosti (angl. trigger).

Ukolt, které je mozné pomoci Azure Pipelines provadét je cela fada — od
automatizovaného testovani az po automatizované nasazeni, jak bylo popsano
Vv piedchozim bod¢ vyse. Jde o nastroj s vysokou flexibilitou, ktery umoziuje formalizovat
i slozité procesy schvalovani a kontrol. Konfigurace se zapisuje ptedevsim s pomoci
jazyka YAML, k dispozici je vSak také pfijemné grafické uzivatelské rozhrani. K dispozici
jsou téz pokrocilé moZnosti integrace s dal$imi systémy specialné zamétené na vyvoj
opensource projektil, zejména pak s GitHubem, které¢ vSak nejsou predmétem zajmu této
préace. Logicky ocekavatelné je rovnéZ dobré provazani s ostatnimi produkty spole¢nosti
Microsoft, zejména pak s Microsoft Azure.

Samotny béh, tedy v konecném disledku vykonani posloupnosti kroki, probiha na
tzv. agentech — vykonovych jednotkach, které jsou nasazeny v ur€itém prostiedi. Azure
Pipelines nabizi agenty cloudové, jejichZ ¢as je mozné zakoupit, nicméné podporuje také
agenty lokalni, které bézi na on-premise infrastruktufe. Protoze Azure Pipelines v zasadé
neklade omezeni z hlediska pouZzivanych technologii, je z obchodniho pohledu diilezité
prave to, kde k béhu agentti dochazi a jaka je kapacita pro paralelné provadéné ulohy.

U cloudové varianty je v zakladu zdarma 1 800 minut jedné paralelni tilohy, kazda
dalsi paralelni tloha je za 40 USD bez omezeni béhovych minut. U on-premise varianty je
v zakladu zdarma jedna paralelni tloha bez omezeni béhovych minut (coz je logické

vzhledem Kk tomu Ze je vyuzivana pouze infrastruktura klienta), kazda dalsi paralelni uloha
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za 15 USD bez omezeni béhovych minut [37]. Komponentu Azure Pipelines je mozné

zakoupit samostatné nebo v Azure DevOps planu (bez rozdilu podminek).
4.1.5 Automatické testovani

Testovani je v ramci Azure DevOps zajisténo dvéma komponentami — automatizované
testy pomoci Azure Pipelines a manudlni a akceptacni testy pomoci rozsifujici komponenty
Azure TestPlans.

Realizace automatizovanych testi zavisi piedevS§im na pouzitych ndstrojich, jejichz
nasazeni se odviji od technologie toho, kterého projektu a jeho architektury. Diky
univerzalnim vlastnostem Azure Pipelines je mozné automatizovan¢ provadét Sirokou
Skalu testd, zejména pak jednotkové testy a testy komponent.

Za timto ucelem je ptitomna podpora zejména pro vystupy testovacich nastroji
CTest, JUnit, PHPUnit, NUnit 2 a 3, Visual Studio Test (TRX), and xUnit 2. S pomoci
Azure Pipelines je mozné realizovat i automatizované integracni, systémové i fetézové
testy, napt. také Ul testy s pomoci frameworku Selenium, nicméné jde jiz o pomérné
pokrocilou tlohu. Velkou vyhodou je pak propracované zpracovani vystupll testovani

s velmi ptehlednymi statistikami, viz Obrazek 10.
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VSO.PR VSO.PR_20180802.610

©V t ) PR 369488 : First cut of changes for multi build support

1406 1316 1408 1314 1744 WV

Logs Timeline Code coverage* Accessibility* Scan Results* Tests Build Targets WhiteSource Bolt Build Report 0

Summary A

2 Run(s) Completed ( 1 Passed, 1 Failed, 0 Not impacted, 0 Others )
2 Failed (+: (o)
6333 @ Pas 99.99%
5 6 3 3 5 56333 @ Passed tests . (o)
TEAR 2 @ Failed 2 @ New ' ,
0 Others 0 Existing A
") Bug Link (8 Test run £’ ColumnOptions Y
Failed (+1) v 14 Clear
v LORun - VSO.PR 0:54:46,379
] X FromWebApiShouldSetDefaultVersionTypeToSelectDuringReleaseCreationlfNoneExists New 0:00:00.050
X GetinputValuesForDefaultVersionShouldReturnAllDefaultVersionOptions New 0:00:00.573

Obrazek 10: View tests tab, zdroj: [38]

Azure DevOps nabizi také zajimavou rozsifujici komponentu Azure TestPlans pro
formalni organizaci manualnich test s lidskym faktorem, zejména pak akceptacnich testa.

Testovani tohoto druhu spada do kategorie systémovych a fetézovych testl, kdy se
testuje cely produkt pies jeho rozhrani vystavené smérem ke koncovému uzivateli. Tato
komponenta umoznuje realizaci planovanych manualnich testil, uZivatelskych
akceptacnich testii tzv. exploratory testli pro product ownery v rdmci teamu a zejména
stakeholder feedback testl pro prezentaci funkcionality samotnym koncovym zakaznikem.

K dispozici je kompletni management pro ptipravu testovych plani a rozsiteni do
webovych prohlizecli umoznujici provadet videozaznam, snimky obrazovky a komunikaci
mezi testery a vyvojarskym teamem. Provedeni manuélnich testi 1ze také naplanovat
automaticky v ramci Azuire Pipelines. Objevené chyby je mozné nechat automaticky
zanést do Azure Boards jako bug a naplanovat jejich opravu.

Obchodni hledisko komponenty Azure Pipelines je podrobné popsano
Vv piedchozim bodé vyse. Komponenta Azure TestPlans je dostupnd pouze v ramci

rozsiten¢ho planu Azure DevOps.
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4.1.6 Podpora a zpétna vazba

Ekosystém Azure DevOps nenabizi ucelenou podporu pro zpracovani zpétné vazby od
koncovych uzivateld produktu. Neni k dispozici zadny tiketovy systém, ani podobna
funkce. Jsou vsak k dispozici rozsiteni pro integraci nastroji podpory od tietich stran jako
je napt. Zendesk, FreshService nebo AutoTask, a s pomoci API je mozné do Azure Boards

integrovat také spolupraci s dalSimi systémy.
4.2 Atlassian ekosystém

Atlassian je softwarova spolecnost zabyvajici se tvorbou néstrojl pro spolupréci, kterd
vybudovala zajimavé portfolio vzajemné spolupracujicich sluzeb nejen pro softwarové
vyvojare, ale také pro IT podporu, HR, Marketing, pravni odd¢€leni a obecné pro jakykoliv
team, ktery n¢jakym zptisobem potiebuje organizovat svoji praci. Zakladnim produktem
Atlassianu je project management aplikace Jira, ktera je jednim z nejpopularnéjsich
nastrojui pro Fizeni projekt obecné (spolu s odleh¢enou verzi Trello) [32].

Ekosystém Atlassianu prosel ur¢itym vyvojem, vV ramci néhoz dochéazelo v nedavné
dobé k postupnému slad’ovani vzhledu a hlubsi integraci jednotlivych komponent, coz je
dano tim, Ze portfolio Atlassianu bylo postupem let sestaveno pifedev§im postupnymi
akvizicemi jinych produktii. Jednotlivé soucasti Atlassian ekosystému jsou proto stale
samostatnymi produkty a je mozZné z nich sestavit skladacku presné podle piedstav
konkrétniho teamu.

Vzhledem tomu, Ze Atlassian neni historicky spojen s vyrobci operacnich systémi
nebo cloudovymi poskytovateli, nenese si biemeno podpory legacy systémt, jako je tomu
napf. u produktli spole¢nosti Microsoft. Z obchodniho pohledu je ekosystém Atlassianu

zajimavy také pomérné vstiicnou cenovou politikou pro malé tymy.
4.2.1 Nastroje pro planovani a spolupraci

Ke sprave procesu pii vyvoji software slouzi vlajkova lod’ Atlassianu — nastroj Jira
Software. Jira Software nabizi veskerou podporu pro vyvoj software s pomoci agilnich
metodik. Samoziejmosti je podpora metodiky Scrum, v¢. Scrum boardu, kanban boardu,
roadmaps. K dispozici je téZ propracovany agile reporting — burndown/burnup chart, sprint
report, cumulative flow diagram, velocity chart. Kromé ocekavatelnych funkci potési

podpora pro definici vlastnich worflow, které je mozné snadno ptizpisobit individualni

38



politice teamu. Jira Software umoznuje napojeni na repozitafe spravované prostiednictvim
sluzby Bitbucket (Atlassian) a GitHub (externi poskytovatel). Smérem na opacnou stranu
jsou k dispozici integra¢ni rozsiteni pro popularni IDE. Dalsi integrace je mozné realizovat
bud’ pomoci plugini dostupnych ptes Marketplace. Zajimavosti je vlastni dotazovaci jazyk
JQL (Jira Query Langue) s jehoz pomoci je mozné integrovat Jira Software prakticky

s jakoukoliv stavajici infrastrukturou.

Stejné jako vSechny produkty Atlassianu, klade Jira Software ve svém rozhrani
diraz na jednoduchost a nabizi ptehledné uzivatelské rozhrani. Je vhodné doplnit, Ze
podobné funkce miize nabidnout nastroj Trello, ktery je ovSem zevSeobecnénou a znaéné
osekanou verzi kanban boardu a pro ucely této prace jej proto pomijime.

Jira Software miize byt provozovan jak v pfedplaceném cloudu Atlassianu, tak
samostatné jako on-premise feSeni. Dostupnd je také verze Data Center pro hostovani
v cloudu Amazon AWS a MS Azure. Z obchodniho hlediska je dilezita volba zpisobu
provozovani.

U cloudové verze je k dispozici varianta zdarma (do 10 uzivatelti a 2 GB prostoru),
ve které vSak schazi jakakoliv podpora, fizeni uzivatelskych prav, a predev§im moZznost
pristupu pro osoby mimo organizaci, coZ jsou typicky zékaznici vyvojairské firmy.
Cloudova verze je dale dostupna ve variantach Standard (250 GB a standardni podpora) a
Premium (neomezeny prostor, dostupnost 99,9 %, nonstop podpora), jejichz cena je
nelinearné odstupiiovana podle poctu uzivatell a frekvence placeni [39] s nejlevngjsi
cenou 100 USD pro 1-10 uZivatell verze Standard pfi ro¢ni platbé.

U on-premise verze jsou dostupné varianty Server (trvala licence s aktualizacemi
po dobu jednoho roku) a Data Center (ro¢ni licence v¢. aktualizaci, napojeni na
vnitropodnikovy SAML, optimalizace pro AWS a Azure nasazeni a prémiova podpora).

Ceny jsou odstupniované dle poctu uzivatelii [39]. Varianta Server za¢ina na 10
USD pro az 10 uzivateld, dalsi stupen pro az 25 uzivateld za 3.500 USD. Jde ptfitom o
jednorazovou platbu za trvalou licenci, coz je v oblasti téchto nastroji pomérné unikatni
nabidka, kterd mlze pfedstavovat zajimavou volbu pro malé zacinajici spolecnosti.
Varianta Data Center za¢ina na 500 uzivatelich s cenou 20.400 USD za rok, coz odpovida

jejimu zaméteni na stfedni a velké podniky.
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4,22 Sprava zdrojového kodu

Spravu zdrojového kodu obstarava v Atlassian ekosystému néstroj S obchodnim ndzvem
Bitbucket. Svymi funkcemi pokryje vSechny zakladni potfeby o¢ekavané u nastroje této
kategorie. Umoznuje spravu neomezeného poc¢tu soukromych repozitaia typu Git — jiné
typy vsak nepodporuje (krom¢& Mercurial, ale pouze u cloudové verze). Nadto umoziuje
usporadani repozitaiti do projektl, podporu pro fizeni opravnéni jednotlivych vétvi,
kontrolu merge procesti, zobrazovani rozdilu (tzv. diff), prohledavani kodu a kolaborativni
anotaci jednotlivych polozek nebo i jednotlivych fadka kodu. Zajimavosti je integrovana
podpora Git Large File Storage (LFS) a verzované ulozisté velkych sobord, diky kterému
je mozné paralelné s kddem spravovat také napt. zdrojové soubory grafiky a vystupy
programt jako je Adobe Photoshop ¢i Illustrator.

Ptitomnost dalSich funkei se vSak dramaticky 1i$i v zavislosti na zvolené verzi dle
zpusobu hostovani — cloudova verze obsahuje jako integralni sou¢ast nastroje pro build a
CI/CD, zakladni issue tracking a tvorbu interni wiki, které je u on-premise verze nutné fesit
zakoupenim samostatnych nastroji S obchodnimi nazvy Bamboo, Jira Software, a
Confluence. Tyto funkce nastroje Bitbucket jsou podrobnéji popsany v ptislusnych sekcich
dale v textu. Podrobny piehled funkci v jednotlivych verzich viz [40].

Cloudova verze je navic dostupna ve dvou variantach Standard a Premium, ktera
navic obsahuje zejména podporu pro vynuceni kontroly merge procest a fizeni opravnéni
k deployment operacim.

Bitbucket je mozné provozovat jak v piedplacené cloudové verzi, tak v on-premise
verzi. Cloudova verze ma limit na velikost jednoho repozitare 2 GB (LFS se nezapocitava).
Obchodni model je obdobny jako u nastroje Jira Software: Cloudova verze je k dispozici
ve variantach zdarma (az 5 uzivatel, 1 GB LFS, 50 CI/CD minut mési¢n¢), Standard (3
USD za uzivatele a mésic, 5 GB LFS, 2.500 CI/CD minut m&si¢né) a Premium (6 USD za
uzivatele a mésic, 10 GB LFS, 3.500 CI/CD minut mési¢né, rozsifené funkce pro fizeni
opravnéni a monitoring). Placené varianty maji od 100 uzivateli vySe odstupfiované
zvyhodnéné ceny [41].

On-premise verze je podobné¢ jako u Jira Software dostupna ve variantach Server
(trvalé licence s aktualizacemi po dobu jednoho roku) a Data Center (ro¢ni licence vc¢.
aktualizaci, napojeni na vnitropodnikovy SAML, smart monitoring a prémiova podpora).

Cenové zacina varianta Server na 10 USD jednorazové pro az 10 uZivateld, varianta Data
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Center na 1.980 USD za rok pro az 25 uzivatelti. Ceny pro vétsi poCty uzivatell jsou dale

odstupnované [41].
4.2.3 Nastroje pro sestavovani (build), CI / CD nastroje a automatické testovani

V ekosystému Atlassian jsou ukoly sestavovani, deploymentu, testovani a feSeni CI/CD
realizovany integralné pomoci jednoho néstroje, proto je nyni budeme diskutovat spole¢né
v ramci jedné sekce. Tyto ukoly v zavislosti na zvolené varianté hostovani fesi bud’ néstroj
Bitbucket pro cloudovou variantu nebo dedikovany nastroj Bamboo pro on-premise
variantu, pii¢emz ob¢ varianty nejsou vzajemné zaménitelné zejména z hlediska
podporovanych technologii. Tato dvoukolejnost je dana pravdépodobné¢ historii portfolia
ekosystému Atlassian, kter¢, jak bylo zminéno, vzniklo zejména potupnou akvizici

ruznych produkti.
4.2.3.1 ReSeni pomoci Bitbucket Pipelines

V ramci nastroje Bitbucket v cloudové verzi je k dispozici sluzba Bitbucket Pipelines,
ktera umoznuje provadét vyse uvedené tikoly. Jejim zékladem je framework pro vytvareni
a spravu pipeline, které jsou slozeny z jednotlivych krokd (angl. step), jejichz ¢innost je
definovana skriptem. Tento skript pfitom operuje zejména s repozitdfem samotnym — pfi
prichodu pipeline spusti kazdy krok vlastni Docker kontejner s klonem repozitafe, nad
kterym se spusti ptisluSny skript.

Skripty samotné jsou pfitom psany piimo ve zvoleném programovacim jazyce, CoZ
je velice pfijemné pro vyvojate, protoze odpada nutnost ucit se proprietarni skriptovani.
Tento ptistup na jednu stranu poskytuje vysokou flexibilitu, na druhou stranu zde neni
k dispozici privétivé uzivatelské rozhrani pro definici ¢innosti krokd. K dispozici jsou
jazyky a nastroje: PHP (Laravel), JavaScript/Node.js, Java (Maven/Gradle), Python, Ruby,
C#, C++ (make), Clojure, Docker, Go, Haskel, .NET Core, Rust, Scala, Perl a Erlang s tim,
Ze je mozné pouzit 1 dalsi jazyky které mohou byt sestaveny na Linuxu pomoci Docker
image. Spousténi jednotlivych pipeline je navazano na udalosti ve sprave zdrojového kodu
nebo v systému fizeni projektu Jira Software. Konfigurace pipeline je definovana v jazyce
YAML.

Bitbucket Pipelines dale podporuji automatické sestavovani artefaktt

S nasazovanim na tyto cile: Bitbucket, Amazon AWS, Ansible Tower, Microsoft Azure,
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Docker, Firebase, FTP, Google Cloud, Heroku, Kubernetes, Maven, npm, Read the Docs a
SCP.

Automatizované testovani je mozné v ramci skriptii zajistit pomoci testovaci
frameworkt uréenych pro konkrétni programovaci jazyk s tim, Ze Bitbucket Pipelines umi
zpracovat jakykoliv vystup v XML xUnit-compatible formatu (s vyjimkou xUnit.net).
Explicitné jsou podporovany xUnit, JUnit, Maven Surfire a Failsafe, Gradle, PHPUnit,
Moca pro Node.js a Unittest pro Python. VSechny tyto nastroje jsou zaméfeny na
provadéni jednotkovych a komponentovych testd, nicméné diky zajimavé moznosti
napojeni na databazi pomoci pipeline s nimi lze realizovat i testy vyssich vrstev, byt
s urCitymi obtizemi. Zcela ovSem chybi podpora pro akceptaéni testy ¢i manualni testovaci
scénare.

Zasadnim omezenim Bitbucket Pipelines je absence podpory pro technologie
rodiny .NET Framework, coz je problém pro teamy pracujici S pfibuznymi platformami
(.NET Core vsak Ize s ur€itymi omezenimi pouzit). RovnéZ neni mozné sestavovani
aplikaci pro Windows, macOS, nebo iOS.

Bitbucket Pipelines je soucasti nastroje Bitbucket, ktery byl z obchodniho hlediska
popsan vyse. V této souvislosti je vSak vhodné doplnit cenu za dokoupeni béhového Casu,

ktera ¢ini 10 USD za mésic a 1.000 minut.

4.2.3.2 ReSeni pomoci Bamboo

Atlassian Bamboo je samostatny serverovy on-premise nastroj, ktery realizuje CI/CD
sluzby vcetné sestavovani, deploymentu a testovani na vlastnich zatfizenich vyvojaiského
subjektu. Na rozdil od feseni Bitbucket Pipelines jde o plnohodnotny a robustni CI/CD
nastroj, ktery nabizi v§echny funkce ocekavatelné u tohoto typu produktu. Bamboo
podporuje nasazeni na platformach Windows, Linux i Mac OS, coz v disledku umoziuje
podporu prakticky jakéhokoliv programovaciho jazyka ¢i nastroje.

Bamboo pouziva model server-agent, kdy na jednom stroji bézi centralni fidici
serverova aplikace, kterd orchestruje jednoho nebo vice agentt, na kterych probiha béh
samotnych tloh. Workflow CI/CD je organizovano V n¢kolika urovnich — projekt, plan,
stage, job a task. Neuralgickym bodem je stage, kde dochazi jednak k paralelismu béhu,
jednak k sestavovani artefakti, které poté vyuzivaji nasledné stage. Vykonnym bodem jsou
jednotlivé tasky, které mohou byt rizného typu a provadét sestaveni, tetovani a jeho

vyhodnoceni, deployment, nastavovani proménnych, iniciovat operace SCM nebo provadét
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specialni ulohy pfipravené programatorem. Podporovano je sestaveni pomoci Ant, Grails,
Maven, MSBuild, NAnt, Visual Studio, Xcode a Fastlane, pfip. také pomoci shellovych
skripti (CMD, Bash) ¢i vlastnich spustitelnych nastroji. Nastroj Bamboo je zalozen na
platformé Java a je pro ni i optimalizovan. Tento fakt je také urCujici pro skute¢nost, ze
konfigurace pipelines je feSena pomoci skriptti v jazyce podporovaném JVM — Java,
Groovy, Scala nebo Kaotlin, format YAML je mozné pouzit az od verze 6.3 vyse.

K dispozici jsou nastroje pro reporting a statistickou analyzu vSech automatizovanych
procest.

V otdzce deploymentu je poskytovano univerzalni rozhrani, které neomezuje
Vv pouziti libovolného deployovaciho nastroje, ktery je obvykle k dispozici jako soucast
cilového prostiedi. K dispozici jsou pfednastavené vzory taskil pro Tomcat, Maven a Ant,
dale pak pro SCP, SSH a shell skripty. K dispozici je téZ specialni handler task pro
manipulaci s artefakty a jejich ukladani mj. na Amazon S3.

Automatizované testovani v¢. jeho vyhodnoceni je mozné provadét pomoci JUnit,
MBUnit, MSTest, NUnit, PHPUnit, TestNG, OCUnit, RSpec a CPPUnit. Pro dalsi
testovaci nastroje jsou k dispozici komunitni rozSifeni, pfip. je mozné alternativni testovaci
nastroj nakonfigurovat pro vystup ve formatu podporovanym alespoii jednim uvedenym
modulem. Vzhledem k velké variabilité taskl je mozné provadét v podstaté jakékoliv
kategorie testul.

Z obchodniho pohledu je Bamboo mozZné zakoupit pouze v on-premise varianté.
Zakladni verze s cenou 10 USD jednorazové je omezena na 10 tloh (jobs) a pouze mistni
agenty (jichz vSak mize byt neomezeny pocet), dalsi varianty odstupniované dle po¢tu
vzdalenych agentl jiZ nejsou omezeny na pocet tloh. Nejlevnéjsi pro jednoho vzdaleného

agenta vyjde na 1.270 USD [42].
4.2.4 Podpora a zpétna vazba

Vzhledem k tomu, Ze se produkty Atlassianu nezaméiuji pouze na vyvoj software je pro
zajisténi podpory a zpétné vazby mozZné vyuzit feSeni s obchodnim ndzvem Jira Service
Desk. Jde o samostatnou sluzbu, ktera je vSak dobfe provazana s nastrojem pro spravu
projektu Jira Software, jak jiZ napovida jeji nazev.

Jira Service Desk je nastroj priméarné urceny pro poskytovani I'T podpory i mimo
oblast vyvoje software. Soucasti jsou tak kromé samotného jadra ticketovaciho systému

také funkce pro zachytavani a reporting incidentd, tvorbu workflow pro operatory (v ramci

43



tohoto nastroje jsou nazyvani ,,agenti*), komunikaci po mnoha kanalech (krom¢ e-mailu
také prostfednictvim socialnich siti, SMS nebo pomoci zivého chatu), funkce zakaznické
samoobsluhy, hodnoceni spokojenosti s poskytnutou podporou a mnoho dalSich [43].

Z pohledu tématu této prace je diillezita dobra provazanost na organizaci prace
smérem k vyvojaiskému tymu, kdy mohou byt hlaSené problémy podkladem pro zalozeni
ukoll a bugreportu v systému pro fizeni projektu. Jira Service Desk déle disponuje
pokrocilym reportingem soucasti kterého je 1 moznost kontrolovat dodrzovani plnéni SLA
vici jednotlivym klientim a na zakladé né&j zpracovavané podnéty prioritizovat. Dostupna
funkcionalita nastroje Jira Service Desk tudiz nejen spliiuje vSechny sledované aspekty, ale
naopak je zna¢né prevysuje. Zajimavou moznosti je propojeni s dal$im nastrojem
Confluence, ktery slouZzi pro tvorbu interni wiki, kterou mohou vyuzivat jak vyvojafi
intern¢ v ramci teamu, tak koncovi zdkaznici jako ptivétivou samoobsluznou bazi znalosti.

Nastroj Confluence je vSak samostatné placenou sluzbou, a protoze jeho funkce jiz
presahuji ramec zkoumany touto praci, nebude jeho zakoupeni uvazovano.

Z obchodniho pohledu je néstroj Jira Service Desk dostupny k zakoupeni ve verzi
pro cloud a on-premise, obchodni model je podobny nastroji Jira Software.

Cloudova verze je dostupna ve variantach Free, Standard a Premium, které se 1isi
piitomnosti auditovacich protokoll (ne/ne/ano), garanci dostupnosti 99,9 % (ne/ne/ano),
velikosti tlozisté (2 GB/250 GB/neomezeng), moznostmi podpory
(komunitni/standardni/nonstop) a samoziejmé také mési¢ni cenou (zdarma/ 20 USD za
agenta / 40 USD za agenta). K dispozici jsou mnozstevni slevy v nelinearné
odstuptiovanych pasmech dle poc¢tu agentil, zvyhodnéna je rovnéz ro¢ni frekvence placeni
[43].

On-premise verze dostupnd ve variantach Server (trvala licence s aktualizacemi po
dobu jednoho roku) a Data Center (ro¢ni licence v¢. aktualizaci, clustering a podpora pfi
feSeni havarii). Cenové zaciné varianta Server na 10 USD jednorazove pro az 3 agenty,
varianta Data Center na 13.200 USD za rok pro az 50 agentii. Ceny pro vétsi pocty agentl
jsou dale odstupnované [44]. Z hlediska mozné provazanosti nastrojii je vhodné zminit, ze
pocet agentli nemusi odpovidat poctu uzivatell jinych produkti — uzivatelé Jira Software
bez agentské licence mohou vykonavat omezené ¢innosti, zejména komunikovat s agenty
pfi feSeni pozadavkt. Naopak pokud bude jedna osoba plnohodnotné pracovat zaroven na

vyvoji i na podpofe, bude muset mit licenci pro kazdy vyuZzivany produkt.
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4,3 GitLab

Nastroj GitLab (neplést s konkurenéni sluzbou GitHub) je webovy Git repozitaft, ktery

Vv pritbéhu ¢asu postupné obrostl mnoha funkcemi a nyni ptedstavuje ucelené a komplexni
feSeni zaméfené specialné na pristup DevOps s ambici postihnout jeho cely Zivotni cyklus.
Na rozdil od vyse popisovanych nastroju je GitLab specificky v tom, Ze netvoii ekosystém
nastroji, ale je sdm jednim koherentnim nastrojem pro vSechny tkoly souvisejici

S vyvojem software a je tak i prezentovan. Této vlastnosti mimo jiné vdéci za svij
dominantni obchodni podil v on-premise feSenich [45].

Vzhledem k tomu, Ze GitLab je nabizen jako uceleny produkt, je nutné zhodnotit
obchodni hledisko globalng pro vSechny sledované podskupiny funkci. GitLab je nabizen
jak v cloudové verzi, tak v on-premise verzi. Cenov¢ ani funkéné mezi verzemi neni rozdil,
kromé¢ ptitomnosti specifickych podpurnych funkei u on-premise verze, jako je napiiklad
moznost napojeni na LDAP.

On-premise verze logicky téz nema zadna omezeni tykajici se prostoru ani ¢asu
béhu CI. Ob¢ verze jsou k dispozici ve ¢tyfech variantach dle funkéni Grovné. Vzhledem
k velkému mnozstvi funkci [46] jsou pro piehlednost uvedeny pouze zasadni rozdily

relevantni ke zkoumané funkcionalité:

e Free (Core) — zdarma, 2.000 minut CI, neobsahuje pokro¢ilé funkce fizena projektu
a spravy zdrojového kodu

e Bronze (Starter) — 4 USD, 2.000 minut CI, neobsahuje nastroje podpory a zpétné
vazby

e Silver (Premium) — 19 USD, 10 000 minut CI, neobsahuje roadmapy a pokrocily
reporting

e Gold (Ultimate) — 99 USD, 50 000 minut CI

Veskeré ceny jsou pocitany za uzivatele a mésic a jsou uctovany rocné.
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4.3.1 Nastroje pro planovani a spolupraci

Planovani je v ramci GitLabu zaméfeno vyhradné na agilni metodiky a nabizi jejich
Sirokou podporu. Reseni neni explicitné zaméfeno na konkrétni metodiky, ale poskytuje
velkou flexibilitu pro realizaci prakticky jakékoliv agilni metodologie, kterou muze tym
pouzivat.

Pfitomny jsou tak vSechny zékladni funkce pro realizaci kanban boardu a Scrumu
(issues, tasks) s rozsifenim o organizaci do vyssich funkénich celku (epics a milestones)
nebo podle stitkd (labels). Sprinty metodiky Scrum je mozné realizovat v ramci plani
nazyvanych roadmaps. K dispozici jsou téZ nastroje pro agilni bodovy scoring, estimaci
ukold a reporting (zejména oblibeny burndown chart).

Ke vSem prvkiim je pfitom mozné vést vV diskuse ve vlaknech, k dispozici jsou
nastroje pro jeji moderovani. Vysoky stupeii integrace umoznuje velmi detailni trasovani
prace v navaznosti na SCM a CI/CD. Oproti konkuren¢nim feSenim je jiz v zakladu
nabizeno feSeni interni wiki a také podpora tzv. Enterprise Agile Frameworks pro pouziti
agilnich metodik v fizeni ostatnich firemnich procest, které presahuji samotny vyvoj. Diky
tomu je planovani feSené pomoci GitLabu velmi dobfe $kalovatelné v prubéhu ¢asu a

dobfte piipravené na postupny rust tymu nebo zménu orientace na jinou metodologii [47].
4.3.2 Sprava zdrojového kédu

Protoze je cely GitLab postaven okolo Git repozitate, je sprava zdrojového kodu velmi
propracovana [48]. Samoziejmosti je hostovani a sprava neomezeného poctu privatnich
repozitart se vSemi zakladnimi funkcemi, které jsou dale rozsifeny zejména o pokrocilou
spravu merge requestd, definici a vynucovani politiky vétvi v€. zamykani jednotlivych
soubori, podporu squash merge, fast-forward a rebase, propracované feSeni konfliktd,
podporu Git LFS a funkce pro code-review.

K dispozici jsou i pokrocilé funkce pro propracovanou automatizaci na zakladé
hloubkové analyzy kddu — napt. detekci klicovych slov TODO v kodu ptipravit tasky pro
¢leny tymu, nebo automaticky provadét uzavirani relevantnich taskt na zakladé
pfitomnosti klicovych slov v merge requestu. Mezi dalsi zajimavé funkce patii
propracovana vizualizace grafu repozitafe a také unikatni WebIDE, které umoziuje
provadeét editaci kodu piimo z rozhrani SCM. Cloudové verze ma limit na velikost jednoho

repozitare 10 GB.
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4.3.3 Nastroje pro sestavovani (build), CI / CD nastroje a automatické testovani

Procesy CI/CD, véetn€ sestavovani a testovani, se vV ramci GitLabu odehravaji oddélené od
samotné instance GitLab serveru na tzv. runneru. Jako runner miize slouzit jakykoliv
fyzicky nebo virtualni stroj na kterém mohou bud’ bézet docker kontejnery, ve kterych se
odehrava vlastni beh CI/CD f1loh, nebo je béh realizovan piimo s ndstroji dostupnymi

V systému na kterém je runner instalovan. Diky tomu je mozné provadét sestavovanti,
testovani a jakékoliv dalsi operace jakymkoliv nastrojem, ktery je k dispozici formou
docker image, pti¢emz to, jaky image se pro vykonani pipeline pouzZije je definovano

v konfiguraci pipeline.

Jediné zasadni omezeni existuje pro non-Linux technologie v cloudové varianté
GitLabu, kde jsou v ramci piedplacenych minut dostupné pouze Linux runnery (na
spusténi Windows runnerti se v dob¢ psani této prace pracuje). V piipade vyuziti
proprietarnich technologii jako je .Net Framework nebo Xcode je nutné instalovat runner
na vlastni Windows, resp. Mac zatizeni, coz vS$ak diky oddé€leni GitLab serveru nebrani
vyuzivat je spole¢né s cloudovou verzi GitLabu. Jednou ze zasadnéjsich slabin GitLabu je
také absence $ir$i podpory pro testovaci frameworky. I kdyz z principu fungovani CI/CD
neomezuje pouzivani prakticky jakéhokoliv testovaciho nastroje, dovede piehledné
zpracovat vystupy pouze ve formatu JUnit XML, a to pouze zakladnim zpisobem. Pro
testovacich nastroju, které dany uvedeny vystupu generovat neumi.

GitLab téz disponuje unikétni funkci Auto DevOps, kterd ma za cil vyrazné
zjednodusit adopci CI/CD pristupt v jakémkoliv projektu [49]. Tento nastroj inteligentné
zanalyzuje projekt a dle pfitomnych indicii v konfigura¢nich souborech se pokusi sam
navrhnout cely CI/CD proces od sestaveni, ptes vytvareni artefaktil a testovani az po
deployment. Tato funkce je v cloudové verzi zapnuta automaticky pro vsechny projekty
S tim, ze se automaticky deaktivuje po prvnim neuspesném prichodu nekteré pipeline. |
Vv takovém piipad¢ je vSak velmi uZitena, protoZe automaticky vytvoii zaklad vSech
procest, ktery je pak mozné pouze doladit pro spravné fungovani pro konkrétni potieby

projektu.
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4.3.4 Podpora a zpétna vazba

GitLab obsahuje zakladni néstroj pro zajisténi podpory koncovych uzivatelli nazyvany
Service Desk. Principialné pracuje tak, ze kazdému projektu je vytvoiena automaticky
generovana emailova adresa S tim, ze kazda nova ptichozi zprava zalozi ptislusny issue
v modulu fizeni projektu, kde je s nim mozné dale pracovat a to v¢. automatického
smérovani dal$i komunikace mezi zdkaznikem a vyvojati pies e-mail. Tento pfistup
umoziuje jednoduse rozsitit spravu projektu rozsitit o podporu pro koncové zakazniky,
aniz by vyvojaii museli opustit prostifedi GitLabu. Tato funkce je vSak bohuZel dostupna

pouze ve vyssich variantach produktu (varianta Silver a vyssi u cloudové verze, resp.

varianta Premium a vys$$i u on-premise verze).
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5. Vysledky a diskuse
5.1 Extrakce a normalizace vstupnich dat

Na zakladé analyzy vyse popsanych vlastnosti kandidatnich feSeni byly extrahovany
konkrétni hodnoty jednotlivych kritérii.

U produktii jejichz cena je odstupniovana vV pasmech dle poctu uzivateli bylo nutné
vzhledem Kk velkému poctu moznych kombinaci provést zobecnéni, na zakladé kterého
bylo vybrano nékolik reprezentativnich variant pokryvajici v obecné roviné mozné potieby
cilovych subjektt z kategorie malych podnikt. Vybér variant byl proveden v souladu se
zlomovymi hodnotami pasem, které se navic mezi jednotlivymi produkty lisi.

- Ekosystém Azure DevOps V cloudové verzi - 10, 20 a 50 uzivateld.

- Ekosystém Atlassian v cloudové verzi — 5 a 10 uzivateld

- Ekosystém Atlassian v on-premise verzi — 10, 25 a 50 uzivatela
Dale byla provedena normalizace dat, zejména s o hledem na skute¢nost, ze néktera
kritéria mohou nabyvat neomezenych hodnot. Tyto hodnoty jsou znaceny kvalitativné
matematickym symbolem oo a nabyvaji absolutni ptednosti pfed ostatnimi variantami. Pro
porovnatelnost byla cena za pravidelné platby piepocitana na jeden mésic a jednoho
uzivatele. VSechny uvedené ceny jsou prepocitany na ménu CZK a to podle platného kurzu
Ceské narodni banky. Vyslednou sadu hodnot popisuje Tabulka 1 na nasledujici strang.

Z této tabulky lze jiz nyni vyvodit urcité dil¢i zavery, diky kterym je mozné
optimalizovat dalsi postup:

1. Je patrné, Ze n€ktera kritéria splituji vSechny kandidatni varianty. Jedna se o:
- VSechna kritéria skupiny Nastroje pro planovani a spolupraci,
- VSechna kritéria skupiny Automatické testovanti,
- VvSechna kritéria skupiny Sprava zdrojového kodu, s vyjimkou kritéria
Velikost tloZisté.

Ukazalo se, Ze podpora souvisejicich DevOps procest je vSeobecné natolik dobra,

Ze ptitomnost pfedmétnych funkci v této kategorii produktil je mozné povazovat za

samoziejmost. Tato kritéria je tudiz mozné zcela zanedbat, nebot’ nebudou mit

zadny vliv na vysledky dalSich postupii.
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2. Vyskytl se problém, kdy byla az v této fazi zjisténa existence variant, které kvili
absenci funkcionality nemohou byt povazovany za kompletni feseni pro DevOps,
protoze neumoznuji realizaci urcité ¢asti zivotniho cyklu. Problém se tyka
ekosystému GitLab u variant Free a Bronze, resp. Core a Starter, kterym zcela
schazi funkcionalita pro zajisténi podpory a zpétné vazby.

I kdyz jde jisté o pouzitelné a cenové zajimavé feseni, je absence podpory
pro celou jednu ¢ast zivotniho cyklu DevObs zasadni komplikaci, protoze je
v dasledku nelze povazovat za komplexni feSeni, ktera tato prace zkouma. Pokud
by byly tyto varianty piipustény v dalSim postupu, zcela by se opustil kontext,
v ramci kterého je zpracovavano porovnani, nasledkem ¢ehoz by toto ztratilo
objektivni vypovidaci hodnotu. Z toho diivodu je nutné tyto varianty z dalSiho
postupu vyftadit.

Aplikaci korekei na zékladé téchto zavért je mozné sadu hodnot zjednodusit

pied dalsim postupem. Sadu hodnot po aplikaci korekci zachycuje Tabulka 2.

Varianta Obecna kriteria Spréva zdrojového

kédu
GitLab Silver 428,00 K¢ 0,00 K¢ 100 NE 10 ANO 10 000
GitLab Gold 2 232,00 K¢ 0,00 K¢ 100 NE 10 ANO 50 000
GitLab Premium 428,00 KE 0,00 K& 100 ANO o ANO b
GitLab Ultimate 2 232,00 K¢ 0,00 K¢ 100 ANO o ANO sl
Atlassian Stnadrad 10 90,00 K¢ 0,00 K¢ 10 NE 10 NE 500
Atlassian Standard 5 45,00 Ké 0,00 K& 5 NE 5 NE 50
Atlassian Server 10 0,00 K¢ 902,00 K¢ 10 ANO 00 ANO b
Atlassian Server 25 0,00 K¢ 160 304,00 K¢ 25 ANO sd ANO it
Atlassian Server 50 0,00 K¢ 295 583,00 K¢ 50 ANO o0 ANO oo
Azure DevCps Free 0,00 K¢ 0,00 K& 5 NE ] ANO 1800
Azure DevCps 10 64,80 K¢ 0,00 K¢ 10 NE i ANO 1800
Azure DevCps 20 118,75 K¢ 0,00 K¢ 20 NE o ANO 1800
Azure DevQps 50 151,14 K¢ 0,00 K¢ 50 NE =< ANO 1800
Azure DevCps Server 1 100,00 K¢ 0,00 K& 100 ANO oo ANO oo

Tabulka 2: Ocisténd vstupni data — varianty jednotlivych ekosystémii vyhovujici DevOps
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5.2 Obecné zavéry ve vztahu k DevOps

Na tomto misté je vhodné zminit nékolik obecnych poznatk, které z vyse uvedenych
zjisténi vyplyvaji. Soucasny stav komplexnich feSeni pro fizeni softwarového vyvoje ma
vuci pristupu DevOps ambivalentni vztah.

Pro ilustraci k nasledujicimu textu viz také Obrazek 1. Na jednu stranu je ziejma
vynikajici podpora fazi zivotniho cyklu spadajici do prvni poloviny pojmu ,,.Dev* (tedy
plan, code, build a test), pro které jsou k dispozici vyzralé a provéiené technologie. Na
stranu druhou vSak neni ustdlena podpora pro faze z druhé poloviny Zivotniho cyklu ,,Ops*
(tedy release, deploy, operate a monitor) - nastroje pro sestavovani a nasazeni Se mnohdy
neobejdou bez riznych berli¢ek, podpora pro Windows a Mac platformy neni zdaleka
samoziejmosti, podpora pro monitorovani a zpétnou vazbu neziidka chybi zcela.

Vysvétlenim pro tento nepomér muize byt jednak skute¢nost, Ze systémovy piistup
K témto procesim je stale relativni novinkou, jednak zna¢na diverzita souvisejicich
technologii, které dosud nedospéli k implementaci jednotnych standardd, jako je tomu
napf. U spravy zdrojového kodu, kterému zcela dominuje nastroj Git. Diskutovat pfic¢iny
tohoto stavu a mozna feseni je spiSe namétem pro budouci praci na toto téma, nicméné
zejména pii vyberu nastroj pro fizeni vyvoje je nutné mit tuto skute¢nost na paméti jiz nyni
vzhledem k o¢ekavanému vyvoji a vybirat feseni s ohledem na flexibilitu a doptednou

kompatibilitu.
5.3 Prakticka ukazka aplikace modelu na konkrétni subjekt

Shromazdéné informace jsou nyni jiz dostatecné k provedeni praktické ukazky aplikaci

modelu na potfeby konkrétniho subjektu, ktery je popsan v této sekci.
5.3.1 Charakteristika subjektu a jeho preference

Pro tc¢ely demonstrace zvolené metodiky byl na zaklad¢ individualni dohody
vybran cilovy subjekt. Jako souc¢ast podminek spoluprace s autorem si subjekt vyhradil
neuvést své jméno a svolil ke zvefejnéni udajii pouze v obecné podobe. Ziskavani tidaji od
subjektu probihalo formou nestrukturovanych rozhovora s autorem prace.

Cilovy subjekt je obchodni spole¢nost piisobici ve Spolkové republice Némecko.
Podnikana v oblasti poskytovani software pro ubytovaci zafizeni, turisticka informa¢ni

centra a municipality. Z pohledu tuzemské kategorizace ucetnich jednotek by spadal do

52



kategorie mikro ucetnich jednotek, tj. do deseti zaméstnanct a Cistého obratu do
18 mil. K¢.

Subjekt ptisobi na trhu jiz ptes deset let a v soucasné dob¢ spravuje portfolio
vlastniho software, ktery byl postupné béhem této doby vytvoren. Subjekt ma stabilni
klientelu nicméné hodla rozvijet svoje portfolio dale, v ¢emz mu nyni brani zejména zatez
legacy kodu. Motivaci subjektu k hledani komplexniho feSeni DevOps je tedy piedev§im
soucasny interni technicky dluh, ktery pro n€j nyni pfedstavuje zasadni bariéru v dalSim
rozvoji. Z toho divodu velmi silné preferuje kritéria Release management a CI/CD
pipeline, jelikoz si uvédomuje nutnost jejich zavedeni pied dalsi expanzi. Vzhledem
K tomu, Ze subjekt jiz v soucasné dobé obhospodaruje jisté portfolio zdroju (zdrojové kody,
artefakty a staticky obrazovy obsah) vnima jako siln¢ preferované kritérium na velikost
uloziste, protoze V pripad€ nasazeni jakéhokoliv feSeni do néj hodla migrovat vSechna sva
soucasna data navic s perspektivou dalsiho ristu na pottebu tlozného prostoru.

Subjekt preferuje zptisob nasazeni on-site zejména z divodu starosti jednak o své
know-how, jednak o data jeho zakaznika s ohledem na mistni legislativu a GDPR. I piesto
by vsak pro n&j cloudova varianta nepiedstavovala problém, protoze vSichni poskytovatelé
porovnavanych feseni maji implementovano compliance v dostate¢né mife. Subjekt si je
rovnéz védom skute¢nost, Ze on-Site nasazeni by pro néj predstavoval dodate¢né naklady.
Z téchto divodu je kritérium Vlastni hosting preferovano pouze slabé.

Subjekt rovnéZ nahliZi na kritéria nizké ceny jako na slabé preferované, zejména
z toho divodu, ze si je védom nutnosti zmén svych internich vyvojatskych postupti a je
ochoten do nich investovat pfiméfenou ¢ast svého zisku.

Z technologického hlediska je pro subjekt zasadni podpora platformy .NET, na

které je v soucasnosti zalozena vétsina jeho portfolia.
5.3.2 Vypocet a vysledek

Na zaklad¢ nestrukturovanych rozhovort se subjektem, z nichz vyplynuly vyse pospané
preference, byla sestavena tabulka vah kritérii. Pro jeji sestaveni bylo pouzito Saatyho
metody, kterd je ur¢ena pro sestavovani jednim subjektivné hodnoticim expertem.

Vysledna matice vah je zachycena v Tabulka 3.
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Cena (mésic)/uZivatel 1| o411 0,20 0,11 0,30 011 0,14

Jednordzova platba 9 1| 0,201 0,20| 0,20 0,20 0,20

Max. uZivateli 5 5 1| 0,30] 0,30| 0,30] 0,20

Vlastni hosting 9 5 3 1| 0,30| 0,30| 0,14

Velikost GloZité (GB) 3 5 3 3 1] 0,30 0,11

Release management 9 5 3 3 3 1| 0,11

CI/CD pipeline {min)/mésic 7 5 5 7 9 9 1

Tabulka 3: Vahy kritérii sestavené na zdakladé priorit konkrétniho subjektu

Na zakladé této matice vah kritérii a o¢isténych vstupnich dat (viz Tabulka 2) byly
sestaveny preferen¢ni tabulky porovnavanych variant pro kazdé kritérium. Jejich syntézou
vznikla tabulka s vyslednym hodnocenim. Kompletni podrobnosti vypoctu v¢. mezikrok
jsou vzhledem k velkému rozsahu ptipojeny jako Pfiloha A této prace.

Pro lepsi nazornost byly vysledné preferen¢ni hodnoty transformovany do podoby

skladaného pruhového grafu, viz Obrazek 11.

0,00 001 0,02 003 004 005 006 0,07 008 009 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14

GitLab Silver

Gitlab Gold

GitLab Premium
Gitlab Ultimate
Atlassian Stnadrad 10
Atlassian Standard 5
Atlassian Server 10
Atlassian Server 25
Atlassian Server 50
Azure DevOps Free
Azure DevOps 10
Azure DevOps 20
Azure DevOps 50
Azure DevQps Server

m Cena (mésic)/uzivatel Jednorazova platba Max. uzivatell
B Vlastni hosting B Velikost UloZisté (GB) M Release management

CI/CD pipeline {(min}/mésic

Obrazek 11: Vysledek pro konkrétni subjekt ve formé skladaného pruhového grafu
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Na zékladé téchto tidaji vychazi pro potteby daného subjektu jako velmi vhodné
vSechny varianty Azure DevOps s tim, ze jako optimalni vysla varianta Azure DevOps 20.
Zésadni vliv kritéria CI/CD pipeline je ocekavatelny vzhledem k udanym preferencim
subjektu.

Pozoruhodné vsak je, pro¢ byly siln€ penalizovany v§echny on-premise varianty
které z podstaty maji ¢as béhu CI/CD pipeline neomezeny a bylo by mozné o¢ekavat, ze
pravé ony budou nejvhodné&jSimi kandidaty?

Duvodem pro tento jev je ziejmeé skutecnost, ze vSechny on-premise varianty jsou
V porovnani s cloudovymi fadové drazsi a tudiz nevyhodné, a to i presto, ze subjekt cenové
hledisko oznacil za slabé preferované. Tuto hypotézu vSak nepodporuje ekosystém GitLab,
u né¢jz jsou ceny cloudové a on premise varianty zcela shodné. V tomto pifipadé€ vSak
sehrala roli skutecnost, Ze ekosystém Azure DevOps dava k dispozici neomezeny tlozny
prostor, coz je kritérium, které naopak subjekt oznacil za siln¢ preferované.

Vyse uvedeny rozbor tedy potvrzuje, ze vypocet zvolenou metodou vybral variantu,

které je v souladu s pozadavky subjektu.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo pomoci vicekriterialnich metod porovnat v sou¢asnosti
dostupna feseni pro fizeni vyvoje softwarovych projekti a navrhnout konkrétni feSeni pro
zvoleny podnikatelsky subjekt.

Nejprve byl v kapitole 3 na zakladé analyzy primarnich a sekundarnich zdroju
sestaven teoreticky ramec, a to ve dvou rovinach — pro poznani potieb vyvojaia a hledani
vhodnych nastrojti v roving jedné, a pro volbu vhodné metody porovnani v roviné druhé.

V prvni roviné byly analyzovany nejéastéji pouzivané metodiky pii vyvoji software
a diskutovana zastieSujici metodologie DevOps. Pro téely volby kandidatnich feseni pro
nasledné porovnani byly nejdiive identifikovany kategorie nastroji pouzivanych pro vyvoj,
jejich obecné charakteristiky a role ve workflow vyvojaiskych tymt. Ve druhé roviné byly
v sekci 3.4 diskutovany vicekriterialni metody porovnani, pti¢emz se jako vhodna ukazala
Saatyho metoda. Rovnéz zde byla definovana konkrétni kritéria.

Se znalosti potiebného teoretického aparatu byla dale na zakladé piredchozich
zjisténi a odkazované statistiky trzniho podilu vybrana kandidatni feSeni — ekosystémy
Azure DevOps, Atlassian a GitLab. Jejich popis, zejména s ohledem na vlastnosti
sledované kritérii zvolené porovnavaci metody, je podrobné rozebran v kKapitole 4.
Nasledné byla provedena v sekci 5.1 extrakce a normalizace hodnot kritérii z vlastnosti
kandidatnich feseni. Tim byl splnén druhy dil¢i cil. Nadto byla provedena korekce hodnot
na zakladé obecnych zjisténi, ktera vyplynula pfi zpracovani a ktera umoziuji proces
porovnani zjednodusit.

V tomto moment¢ jiz byl k dispozici dostatek dat pro u¢inéni obecnych zavért
v sekci 5.2. Nasledné bylo ptistoupeno k jejich aplikaci na konkrétni subjekt, ktera je
popsana v sekci 5.3. Na zakladé nestrukturovanych rozhovort byly formalizovany
preference subjektu a byla sestavena matice vah kritérii. Kombinaci této matice a
ocisténych vstupnich dat byly sestaveny preferencni tabulky pro kazdé kritérium a jejich
syntézou vznikla vysledna tabulka a graf s hodnocenim, pti¢emz jako optimalni byla
shledana varianta Azure DevOps 20. Vysledek porovnani byl nasledné podroben rozboru a
byl konfrontovan s preferencemi subjektu, pficemz byla konstatovana shoda, a tudiz i
splnéni tietiho dil¢iho cile.

Na zéklad¢ vyse uvedeného je mozné zavérem konstatovat ze cil prace byl splnén

jak v casti hlavni, tak v ¢astech dil¢ich.
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