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Vyuziti virtualizace pri pripravé infrastruktury pro
testovani webovych aplikaci

Virtualization utilization for automatic infrastructure
creation for web application testing

Souhrn

Préace si klade za cil ptiblizit n€které ze soucasné vyuzivanych postupu ¢i principti v rdmci
vyvoje softwaru. V dnesni dobé je kladen velky diraz na efektivitu a kvalitu spolupréce
tymi. Pravé zde vznika potieba fidit se principy kontinuélni integrace a to piedevsim u
komplexnéjSich projektli, na kterych aktivné spolupracuje paralelné vice vyvojati. Je zde
vétsi potifeba integrovat ptibyvajici novy kdd a ujistit se, Zze je vznikly celek funkéni.
Jednim ze zakladnich kamenu kontinudlni integrace je pravidelné testovani - tedy
odhalovéani problémi, které by mohly nastat pii nasazeni v produk¢énim prostiedi. Takove
testovani vSak muze byt velice nakladné a ke snizeni téchto nakladi vede pravé vyuziti
virtualizace. Testovani novych verzi aplikace je diky virtualizaci velice snadné. Kazdy
vyvojai si muze na vlastnim pocita¢i vytvofit vlastni virtualni stanici a na ni nanecisto
vyzkouset béh aplikace. Cast prace se vénuje pravé témto zminénym postuptim a logicky
je propojuje. Prakticka ¢ast se pak vénuje demonstraci feSeni realného problému.

Summary

The main aim of this thesis is to approximate some of the currently used techniques and
principles within software development. Nowadays, great emphasis is placed on efficiency
and quality of teams. Adopting the principles of continuous integration brings multiple
benefits, especially for complex projects where many developers work at parallel. There is
a greater need to integrate increasing generated code and make sure that the newly formed
unit keeps functional. One of the main principles of the continuous integration is regular
testing possibly revealing the problems that might occur during production deployment.
However, such testing can be very expensive and using virtualization can be the key to
reduce these costs. Testing new versions of applications can be made very easily using
virtualization. Part of the work is devoted to all these previously mentioned parts. The
practical part is then devoted to demonstrate solutions of real problems.

Klicova slova

kontinudlni integrace, vyvoj software, testovani software, virtualizace
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1 Uvod

V dnesni dobé jsou dostupné aplikace at’ jiz webové nebo mobilni na cokoli ¢loveka
napadne. Tyto aplikace jsou vice ¢i méné slozité, ale vzdy za nimi stoji tym vyvojaita. Pod
timto tymem si vétSina lidi piedstavi pouze programatory. Pii zméné zaméstnani jsem se
jakoZto neprogramator stala soucasti vyvojatrského tymu a teprve tehdy jsem si uvédomila,
co vSechno s sebou vyvoj SW nese a kolik riznych profesi a ukoll je v tomto odvétvi

potieba stéle fesit.

Celé IT odvétvi véetné pravé vyvoje SW se jako tada jinych vyviji velice rychle a jde zde
obrovska konkurence. Tymy se snazi svoji praci zefektivnit a zkvalitnit a vznikaji tak
soubory pravidel ¢i principu, které jsou tvofeny profesionaly s mnohaletou praxi v oboru.
Vznika také mnoho komer¢nich technologii i nastroji vyvijenych komunitou, které
vyvojarum zjednodusuji praci. Vyvoj takovych technologii je velice naro¢né stihat, protoze
kazdy rok je jich na trh uvedeno obrovské mnozstvi a mnoho z nich je mozné objevit az

pti vyskytu konkrétniho problému.

Motivaci k vybéru tématu préace byla tedy predevs§im realna potieba fesit konkrétni tikol
V ramci vlastniho zaméstnani. V pribéhu tohoto feSeni jsem narazila na mnoho prekazek,
ale také vyzev. Mnohem vice jsem pronikla do nastroju virtualizace a mimo jiné jsem se
také leccos naucila o zajimavych a modernich technologiich jako napi. Docker, které jsem

do té doby neznala a které mnoho z téchto problému velice u¢inné tesily.

V rdmci diplomové prace neni prostor pro kompletni pokryti vSech ¢&asti feSeného
problému a prace samotna v podstaté slouzi jako jakysi ptehled moznych feseni a uvod do

jejich problematiky.



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je analyza vyuziti virtualiza¢nich technologii v prostiedi vyvoje webovych
aplikaci a to v oblasti vytvofeni infrastruktury pro automatické nasazeni v ramci

automatického testovani.

Dil¢im cilem prace je vymezeni nékterych pojmu ve vyvoji SW a zdiraznéni jejich

dilezitosti a uzitku v celém procesu.

Prace se v teoretické ¢asti detailngji vénuje principim kontinualni integrace, testovani SW

a poté také zakladiim virtualizace.
Prakticka ¢ast pak pomoci vlastniho feSeni zadaného ukolu demonstruje propojeni vsech
tii ¢asti feSenych v ramci teoretické Casti.

Informace obsazené v praci jsou ¢erpany v prvni fadé z odbornych publikaci a literatury.
Jako druhotné zdroje jsou zde pouzity informace z webovych prezentaci a odbornych

¢lanku.



3 Prehled reSené problematiky

Celé IT odvétvi se rozviji obrovskou rychlosti a pro zachovani konkurenceschopnosti

v jakémkoli z nich se firmy snazi veskerou praci zefektivnit a zautomatizovat.

Ve firméch, kde probiha vyvoj komplexnich softwarovych produkti v tymu, je snaha praci
tymu koordinovat, aby byl vysledny produkt funkéni a zaroven splioval dana kritéria. V
pribéhu let byla odborniky nebo firmami s dlouholetymi zkuSenostmi vyvinuta néktera
doporuceni ¢i principy jak praveé praci v tymech usnadnit, zrychlit a tim i zlevnit. Jednim z

takovych souhrnu riznych vyvojarskych nastroji a metod je kontinuélni integrace.

3.1 Kontinuélni integrace

Pfi vyvoji softwarového projektu vyvojafi pracuji samostatné na dil¢ich Ukolech v ramci

projektu, které je poté nutné propojit. Tento proces se oznacuje jako integrace.

Kontinualni integrace (ClI), tedy soustavné pfidavani novych ¢asti do programu, se

vyvinula jako soucast vyvoje softwaru z riznych davodt (Zamborsky, 2012) .

Tradi¢ni metodiky vyvoje software, jako je naptiklad vodopadovy model, zarazuji faze
integrace, testovani a kontroly kvality az po dokonceni faze vyvoje. Odhad doby
samotného vyvoje je diky neurcitosti trvani doby integracni faze a faze kontroly kvality

prakticky nemozny (Hujer, 2012).

Design

-

Implementation

Obréazek 1 - Vodopadovy model vyvoje softwaru (pepgotesting.com)
Potieba tidit se principy kontinudlni integrace vznikd predevSim u komplexnéjSich

projektl, na kterych aktivné spolupracuje paralelné¢ vice vyvojari. Je zde vétsi potieba



integrovat pribyvajici vznikly kod a ujistit se, Ze je nové vznikly celek funkéni. Samotnym
pravidelnym ovéfovanim funkcnosti celku je mozné povétit piimo vyvojare, ale v ten
moment se vyvojaii zabyvaji Cinnosti, kterda nemd pfimou hodnotu. Bez kontinualni

integrace by navic této ¢innosti pfimou imérou s rustem tymu piibyvalo.

Soucasn¢ ale s touto ¢innosti neni mozné ¢ekat az na konec projektu. Takovy postup by
vedl k mnoha problémiim - zhorSeni ocekavané kvality kodu nebo napt. k prodrazeni
projektu kvuli zpozdéni. Cilem kontinuélni integrace je tedy fesit tyto problémy hned

jakmile nastanou a po mensich ¢astech.

Martin Fowler, autor blogu mapujici trendy ve vyvoji softwaru, definuje kontinuélni

integraci takto:

»Kontinudlni integrace je soubor postupll ve vyvoji software, kde ¢lenové tymu integruji
svoji praci Casto, obvykle kazda osoba alespon jednou denné - coz vede k mnoha
integracim denné. Kazda integrace je ovéfena automatickym sestavenim - tzv. buildem
(vCetné testll) k detekcei pripadnych chyb tak rychle, jak je to jen mozné. Mnoho tymi
zjistuje, ze tento piistup vede k vyraznému sniZeni integracnich probléml a umoziuje

tymu rychleji vyvijet soudrznéjsi software.* (Fowler, 2006)

,,Continuous Integration is a software development practice where members of a team
integrate their work frequently, usually each person integrates at least daily - leading to
multiple integrations per day. Each integration is verified by an automated build (including
test) to detect integration errors as quickly as possible. Many teams find that this approach
leads to significantly reduced integration problems and allows a team to develop cohesive

software more rapidly. “ (Fowler, 2006)

3.1.1 Kli¢ové principy kontinualni integrace

Zdroje zabyvajici se kontinualni integraci se v jadru shoduji na nékterych spole¢nych
principech, v detailech se ale mohou lisit. Nize uvadim nejcastéji citované kli¢ové principy

Cl podle Martina Fowlera (Fowler, 2006).



31.11 Centralni tlozi$té zdrojového kédu

Jednim ze zékladnich stavebnich kamend kontinudlni integrace je nutnost pouzivani
centralniho ulozisté zdrojového kodu. Kazdy softwarovy produkt obsahuje velké mnozstvi
soubori rozli¢nych typt — soubory

Repository

se zdrojovym kodem, konfiguraéni

soubory, knihovny tfetich stran l T

nebo grafické soubory jako ikony ¢i

Commit Commit

Update Update

obrazky. V piipadé spoluprace vice

vyvojaii na jednom produktu, je
potieba zajistit, aby vSichni stale vl

pracovali s aktudlnimi  verzemi L_j

5 o : . Local working copy 1 Local working copy 2
téchto soubord. V minulosti bylo g copy g copy

Obrézek 2 - Princip prace s verzovacim systémem Subversion
bézné ke sdileni dat pouziti (Wikimedia Commons, 2011)
sitovych diski. Toto feseni se vSak
rychle ukazalo jako nevyhovujici a to pfedevs§im kviili absenci moZnosti prochézet historii
soubort se zdrojovym koédem (Hujer, 2012). Systémy pro spravu zdrojového kodu (Source
Code Management), jinak nazyvané také systémy verzovani (Version Control), jsou dnes

Jiz béznou a nedilnou soucasti velké vétSiny softwarovych projekt.

Mezi nejznaméjsi verzovaci systémy patii open-source systém Apache Subversion a Git

(vyuzivany také pro verzovani jadra opera¢niho systému Linux).

Jakmile je tymem pouzivan verzovaci systém, je nezbytné, aby byly do verzovaciho
systému ukladany vzdy vSechny soubory, které jsou potieba k UspéSnému sestaveni
aplikace, ale i takové, které mohou dalSim vyvojaifim usnadnit praci jako napf.
konfigura¢ni soubory vyvojového prostiedi (Hujer, 2012). Dle Martina Fowlera (Fowler,
2006) staci dodrzet jednoduché pravidlo — kazdy by mél byt schopen provést tspésné
sestaveni na Cist¢ nainstalovaném pocita¢i pouhym ,,check-outem* projektu z verzovaciho

systému.

Jednou z hlavnich funkci verzovacich systému je také moznost vytvareni vice tzv. vétvi
vyvoje (branches) napf. pro souc¢asnou praci na ruznych projektech, verzich ¢i oddélenych
funkcionalitach projektu. Tato vlastnost je uzitecna, ale je s ni tteba zachazet s obezietnosti

v

a predevsim si dat pozor na naduzivani, které¢ by komplikovalo pozd¢jsi integraci.



Mimo tyto vétve zde ale predevsim existuje hlavni vétev — mainline, ve které¢ by méla byt
provadéna vétSina prace a piipadné jiné vétve jsou do ni po dokonceni vyvoje

reintegrovany (Fowler, 2006).

3.1.1.2 Automatizace buildu (sestaveni)

Proces sestaveni funkéni aplikace mutize byt ¢asto velice slozity. Muze zahrnovat spoustu
mezikrokli jako kompilace vlastniho zdrojového koédu, kopirovani souborti, praci
s databdzemi apod. Tyto Ukoly by mohly byt ve vétSiné piipadd zautomatizovany.
Automatizace ptfinasi nejen zrychleni prace, ale také mnohem mensi nachylnost k chybam

obvykle zplisobenych zapojenim lidského faktoru do procesu.

Nastrojl pro sestavovani softwarovych aplikaci existuje celd fada. Jednim z nejznadméjSich
je v operacnich systémech Unix a Linux jiz léty provéfeny make (Free Software
Foundation). Pro projekty v jazyce Java je Casto pouzivany Apache Ant ¢i alternativné

Maven nebo dalsi v soucasnosti velice popularni — Gradle.

Castou chybou pfi automatizaci je, Ze ne viechno je obsahem automatického sestaveni —
buildu. Martin Fowler pfidava v tomto ohledu pravidlo, ve kterém tika, Zze kazdy by mél
byt schopen na zcela ,,gisté pracovni stanici pomoci check-outu zdrojovych soubort

z verzovaciho systému a jednoho piikazu ziskat funkéni aplikaci (Fowler, 2006).

,, I'll elaborate my earlier rule of thumb: anyone should be able to bring in a virgin
machine, check the sources out of the repository, issue a single command, and have

a running system on their machine. * (Fowler, 2006)

Jednou z dalsich funkci nastroje pro sestavovani softwarovych aplikaci by mélo byt také
hlidani zmén. Nekterd vétsi sestaveni — buildy — trvaji dlouho a neni mozné ani zadouci
jejich sestaveni provést pii kazdé sebemensi zméné. Toto jiz Casto fesi server kontinuélni
integrace, ktery v uréenych intervalech kontroluje zmény ve verzovacim systému a build
spousti pouze v piipadé, Ze zde zmény probéhly a byly zaroven vyhodnoceny jako

vyznamné.

3.1.1.3 Automatizace testovani

V tradi¢nim pojeti sestaveni zahrnuje kompilaci kodu a spojeni s dal§imi soucastmi, tak

aby bylo mozné ziskat spustitelnou aplikaci. Aplikace ale mtze byt spustitelna a pfesto to



neznamend, ze funguje korektné. Moderni staticky typované programovaci jazyky jsou
schopny mnoho chyb odfiltrovat jiz pfi kompilaci, ale mnoho z nich pfesto unikne.
Z tohoto divodu je velice vyhodné zakomponovat automatické testy pifimo do procesu
sestaveni aplikace (Fowler, 2006). Pro samo otestovani kodu je ovsem poticba vytvoieni
sady automatickych testd pokryvajicich, co nejvétsi mnozstvi kodu. Mnozstvi chyb

a problému v aplikaci je tim opét mozné zredukovat.

3.1.14 Casté commity nového kédu vyvojaiem

Jednim ze zékladnich principti integrace je komunikace. Integrace pomahd vyvojarim
informovat ostatni vyvojafe o zménach, které pravé provedli (commit), a tim zrychlit

a zefektivnit vlastni vyvoj (Fowler, 2006).

Piedpokladem pro commit do vyvojové vétve je vyvojarem ovéfena moznost sestaveni na
vlastni lokalni kopii. Stim souvisi i nutnost pravidelné synchronizace lokalni kopie
s aktualni verzi kddu ve verzovacim systému. Diky ¢asté synchronizaci je mozné rychle
odhalit konflikty mezi lokalni kopii a verzi z verzovaciho systému zpusobenou napf.
paralelnim vyvojem vice vyvojari a nasledné je opravit. V piipadé, ze se na konflikty
prijde po delsi dobé¢, je mnohem obtiznéjsi odhaleni jejich ptiiny, protoze jeden commit

A4

pak obsahuje mnohem delsi a vétsi tsek prace a tim je t€z8i nasledna oprava.

V piipadg, Ze vyvojar ovéii funkénost sestaveni, je jiz mozny vlastni commit do vyvojoveé

vetve.

3.1.15 Z kazdého commitu existuje build

Kazdodenni commitovani kddu ptidava do procesu vyhodu €asto testovaného buildu, coz
znamena, ze hlavni vyvojova vétev zistava stale ve stabilnim stavu. Prakticky je zde ale
stale prostor pro mnoho problému. Jednim z nich je lidsky faktor — tedy, Ze vyvojaf
nedodrzi nutnost synchronizace s repositafem pfedtim nez provadi commit nebo problémy

zpusobené rozdilnostmi samotnych vyvojovych prostiedi vyvojait.

Z téchto duvodu je vhodné zajistit pravidelné spousténi sestavovani na serveru kontinualni
integrace. Jen v ptipad¢, ze build po commitu dopadne dobte, je mozné ho povazovat za
kompletni. Za kazdy commit zaroven nese zodpovédnost vyvojaf, ktery ho provedl a mél

by sledovat jeho vyvoj a popt. opravit problémy.



Jak je zminéno diive v textu, toto je mozné zajisti pomoci serveru kontinualni integrace,
ktery pomoci tzv. pollingu hlidd nové commity a v urenych intervalech tak spousti
jednotlivé buildy a poté zveiejni vysledky, popi. posle notifikaci o vysledcich autorovi
commitu napt. e-mailem. Server kontinualni integrace neni nezbytné nutny, ale jeho pouziti
je mnohem pohodIngjsi a spolehlivéjsi nez manudlni proces. Na druhou stranu pouzivani
integracniho softwaru vyzaduje urcitou Uroven znalosti spravného nastaveni jeho

jednotlivych komponent, udrzbu a spravu.

V piipad¢ manualniho procesu je postup velice podobny jako v pfipadé sestaveni na lokalni
kopii vyvojafe. Vyvojai si po vlastnim commitu sedne k specidlni pracovni stanici
vyhrazené pouze pro integraci, stahne aktualni verzi kddu z verzovaciho serveru a spusti
build. AZ pokud je build dokon¢en spravné, l1ze commit povazovat za dokonéeny (Hujer,

2012).

3.1.16 Udrzovani, co nejkratsi délky trvani buildu

Kli¢ovou podstatou kontinualni integrace je poskytovani rychlé zpétné vazby vyvojaiim.
Pro cely proces je tak nesmirné dilezité, aby sestaveni trvalo kratkou dobu. Podle popisu
principt dle Martina Fowlera (Fowler, 2006) by sestaveni nemélo trvat déle nez 10 minut.
V ptipadé delsi doby stoupd pravdépodobnost, Zze vyvojaii nebudou sestaveni spoustct

lokaln¢ pfed vlastnim commitem.

., Casto je sestaveni zpomalovdno testy, které pracuji s externimi zdroji, jako je databéaze
nebo sluzby. V takovém pripadeé je mozné sestaveni rozdelit na dvé casti — primarni (spousti
se po uloZeni zmén do ulozisté), sekunddrni (spousti se po uspésném dobéhnuti
primdrniho). Vyhoda tohoto pFistupu je v tom, zZe vyvojari staci, kdyz pocka na vysledek
primdrniho sestaveni. Pokud by sekundarni sestaveni odhalilo néjaké chyby, tak to neni tak

velky problém, protoZze testy diilezité funkcnosti jsou zahrnuté v primdrnim sestaveni.

Pokud by sekundarni sestaveni trvalo prilis dlouho, je mozné vyuziti napriklad vice serverii,
na kterych testy pobézi (integracni servery casto funkcnost pro distribuované sestaveni a
testovani obsahuji). V tu chvili musi byt testy schopny bézet izolované. Hlubsi rozbor

moznosti paralelniho spousténi testii na vice strojich nicméné presahuje rozsah této

prace.* (Hujer, 2012)



3.1.17 Testovani buildu v prosti‘edi podobném produkénimu prostiredi

Cilem testovani je odhaleni problémii, které by mohly nastat pfi nasazeni v produkénim
prostiedi. Z tohoto diivodu je vice nez vhodné, aby se testovaci prostiedi podobalo co
nejvice tomu produkénimu. Pokud jsou testy spoustény v odlisnych podminkach, je kazda
takova odliSnost potencidlni riziko, Zze chovani v produkénim prostiedi bude rozdilné od

chovani v prostiedi testovacim (Fowler, 2006).

Spravnym piistupem by tedy bylo ptizpisobeni testovaciho prosttedi podle produkéniho.
Idealni by byl cisty klon opera¢niho systému, vyuziti stejného databazového softwaru,
stejnych verzi softwaru a zachovani stejnych verzi knihoven. Martin Fowler ve své
publikaci o kontinuélni integraci (Fowler, 2006) zminuje také vyuziti identického systému,
stejnych IP adres a portli, ale za realnych podminek je velice t¢zké dodrzet i predchozi
body v zavislosti na vyvijené aplikaci. Presto by zde méla ale zistat alesponi snaha 0 co

nejveétsi podobnost.

3.1.1.8 Snadny pristup vyvejari k buildim a k jejich vysledkum

Z ptedchozich krokli by mélo byt jiz jasné, Ze proces kontinudlni integrace je pfedevs§im
0 usnadnéni komunikace a ptistupu k informacim, takZze ma kazdy piehled o stavu systému

a vSech zménach, které se v ném udaly (Fowler, 2006).

Pro vyvojafe je predev§im dulezité udrzovat si piehled o stavu posledniho buildu. Vétsina
servert kontinualni integrace, jako napf. velice popularni Jenkins CI (Jenkins, 2016),

umoziuje podrobné monitorovani stavll u jednotlivych uloh — job.

Klasické zobrazeni pak vypada jako seznam jednotlivych jobta a indikatora jejich stavi.
Tyto stavy jsou odliSeny barvami, podobné jako na semaforu (v zavislosti na konkrétnim
nastaveni serveru). Zelena znamena, ze build je v potadku, zluta, ze build probéhl, ale
vyskytly se dil¢i problémy — napt. nékteré z testti neskoncily jak mély a Cervena znaci, ze

build z néjakého ditvodu nedobéhl korektné az do konce.

Dalsim casto zobrazovanym udajem je také udaj o tom, jaky je trend stavi jednotlivych
jobu, ktery je v pripadé Jenkins CI zobrazovan pomoci ikon podobnych jako u predpovédi
pocasi, kde slunecno je dlouhodobéd stabilita jobu, kdezto bouikovy mrak ptedstavuje

problémovy, ¢asto nedokonéeny job.



Jak jiz bylo zminéno dfive, zobrazeni informaci neni jedinou piednosti serveru kontinualni
integrace. Dal$i vyhodou, usnadiiujici vyvojaiam piistup k informacim o stavech buildu a
Kk jejich vysledkim, je moznost automatického zasilani notifika¢nich zprav, at’ jiz e-
mailovych ¢i SMS. Tyto notifikace je navic mozné nastavit tak, Ze jsou zaslany napft. pouze

Vv pfipadé chybného dokonceni buildu a pouze vyvojarim, kteti do konkrétniho buildu

commitovali.
.
Jenkins , search @ csr2 | log out
Jenkins ENABLE AUTO REFRESH
£ New Job Madd description
All |+
a‘ People
s w Name | Last Success Last Failure Last Duration

_T; Build History

’J ChangeHeap-commit 4 mo 14 days (£31) Nf& 1 min 14 sec g_)
O p .
| Project Relationship
&~ | Check File Fingerprint g ExternalExaminerSystem 1 hr 34 min (£461) 20 days (£426) 4 min 25 sec *,?_)
Manage Jenkins e . X X .
& ’J ExternalExaminerSystemDomainModel 7 days 3 hr (£181) 2 mo 1 day (#151) 1 min 42 sec ?_)
‘. My Views -
g LdiParentPom 5 mo 26 days (£21) M/A 11 sec "z)
Build Queue
— s
No builds in the queue. ’J TransAPELDatalmport 5 mo 28 days (277) /A 44 sec &)
Build Executor Status p ;
# Status ’J TransAPELPersistence 5 mo 29 days (£39) M/A 1 min 8 sec "z)
1 Idle -
2| Idle g TransAPELWebApp-commit 5 mo 3 days (£14) NSA 1 min 8 sec *,?_)
Icon: SML . .
Legend [ RSS forall EJ RSS for failures [ RSS for just latest builds
E Help us localize this page Page generated: 11-Apr-2012 16:15:58  Jenkins ver. 1.442

Obrazek 3 - Zobrazeni Dashboard na serveru Cl Jenkins

3.1.2  Shrnuti procesu ClI

Cely proces lze popsat schématem viz Obrézek 4 a posloupnosti nésledujicich kroku:

Vyvojat vytvoii novou vétev (feature branch) z plivodni master vétve ve verzovacim
systému, sam se ve vyvojovém prostiedi do této vétve prepne (switch) a stahne si z ni
zdrojovy kod a soubory potiebné k vyvoji (checkout). Tato vétev bude vyuZzivana jen po

dobu nezbytné nutnou k vyvoji nové funkcionality (feature).

1. Vyvojar (tym) v rdmeci vyvoje provede lokdlni zmény v nové vétvi.
Vyvojaf (tym) zmény otestuje buildem (sestavenim) ve vlastnim vyvojovém prostiedi.
Vyvojaf (tym) zmény potvrdi (commit).

2. 'V pravidelném intervalu se server Cl dotazuje verzovaciho serveru (tzv. polling), a tim
se 0 zmé&né dozvi.

3. Server CI spusti vSechny buildy (sestaveni), které je potieba provést pii zméné kodu.
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4. Server Cl spusti na novych buildech automatické testy.
5. Po dobéhnuti automatickych testi je na server CI publikovan status testli véetné
vysledkd, které jsou vSem piistupné.

6. Vyvojaf nebo tester fesi ptipadné problémy v dob&éhnuti testa.

V piipadé bezchybného béhu a dokonceni vyvoje rozhodne vedouci tymu o reintegraci

feature vétve do master vétve (pepgotesting.com).

Source Control Server

: : 9
Continous Integration Server J
ms WY Fetch Changes

a Notify Success or Failure Check In Changes n

| )
] & X
Manager - Developer | - Developer 2 -

Obrézek 4 - Model technické implementace Cl (pepgotesting.com)
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3.2 Testovani SW

Testovani softwaru je obecné vnimano jako proces hodnoceni a porovnani softwaru s cilem
odhalit rozdily mezi danym vstupem a ocekavanym vystupem. Tento proces by mél byt

samoziejmou soucasti celého vyvojového cyklu.

“A clever person solves a problem. A wise person avoids it.”

“Chytry clovek probléem resi. Moudry mu predchazi. *
Albert Einstein

Chépani testovani se ale v riznych zdrojich 1i8i. Podle né&kterych (Bourque, 2004) je
testovani dynamicka kontrola, zda chovani testovaného produktu odpovida specifikaci. Dle
této definice je k tomu, abychom dany produkt otestovali, nutné jeho spusténi, existence
specifikace uréujici jeho chovani a aplikace sady testovacich scénaii. Autofi (Bourque,
2004) zde mezi testovani softwaru nefadi statické metody, ale povazuji je za nezbytny

doplngk a dale je fadi mezi metody kontroly kvality softwaru.

Dalsi zdroj (Hailpern, a dalsi, 2001) ptimo rozliSuje tfi riizné faze: fzi ovéfovani, testovani

a validace.

Proces ovétovani je zde definovan jako proces dokazani a mozné demonstrace, ze produkt

spravné splnuje specifikace.

Vzhledem k tomu, ze proces verifikace (ovéfovani) prokazuje shodu se specifikaci,
testovani hleda piipady, kdy produkt specifikaci neplni. Na zakladé této definice je mozné
nazyvat testovanim jakoukoli aktivitu, kterd vede k odhaleni poruseni specifikace
produktu. V této souvislosti mohou byt testovanim nazyvany i ¢innosti jako ptehodnoceni
navrhu (design reviews), pravidelné kontroly kvality kodu a statické analyzy zdrojového
kodu, piestoze produkt zde neni piimo spoustén za ucelem nalezu neocekavanych
problémt. Vlastni spusténi kodu a testovani jednotlivych testovacich scénaii je ovsem

i zde oznacéeno za hlavni souéast testovani.

Za validaci je pak povazovan proces hodnoceni softwarového produktu na konci procesu

vyvoje s cilem ujistit se o souladu s pozadavky (Hailpern, a dalsi, 2001).
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3.2.1 Kategorie testovani

Testy softwaru lze rozd¢lit do nékolika kategorii. V téchto kategoriich se vyuzivaji rizné
kombinace druhti a typi testi. V nasledujici ¢asti je uvedeno nékolik zakladnich, ¢asto
pouzivanych kategorii testi. Uvedené rozdéleni neni jediné mozné a Casto se lze setkat i

s fadou dalSich kategorii.

3211 Statické a dynamicke testovani

Statickou analyzou zdrojového kodu byva oznacen proces odhalovani sémantickych
a logickych chyb a ziskavani metrik kvality kddu. V kontextu kontinualni integrace jsou
vybrané metriky ziskdvany automatizované a je tak mozné pti vyuziti vhodnych nastroju,

sledovat jejich dlouhodobé trendy (Hujer, 2012).
Mezi Casto ziskavané metriky patfi:

— pocet tadki kodu, programovych struktur
— slozitost (komplexita) kodu
— dodrzovani standardii pro psani kodu

— duplicitni kdd.

V niZe uvedeném citatu jeho autor, Bjarne Stroustrup, uvadi divody, pro¢ je dilezité

dohlizet na kvalitu kodu.

,, I like my code to be elegant and efficient. The logic should be straightforward to make it
hard for bugs to hide, the dependencies minimal to ease maintenance, error handling
complete according to an articulated strategy, and performance close to optimal so as not
to tempt people to make the code messy with unprincipled optimizations. Clean code does
one thing well.

Bjarne Stroustrup, autor jazyka C++ a knihy ,, The C++ Programming Language*

Zatimco statické metody analyzy kodu fesi zdrojovy kod v jeho nezkompilované podobg,
prostiedi a vyzaduji tedy existenci spustitelné verze softwaroveho produktu.
Vyhodnocovani pak probihad hlavné na zakladé poskytovani riznych vstupt a nasledneho
vyhodnoceni vystupt (Borovcova, 2008).
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3.21.2 Testovani ¢erné a bilé skiinky

Rozd¢leni testi na ¢ernou a bilou skiinku vychazi z ptistupu a ze znalosti s jakymi tester

pristupuje k testovanému produktu (Borovcova, 2008).

Testovani jiz dokoncenych celkii funkéniho kodu byva oznacovéano jako testovani ¢erné
skiitiky (z anglického ,,black-box testing”, znamé také jako funkéni testovani). Cernou
skiifikou je zde produkt, do kterého nema tester moznost pohlédnout a nemé k dispozici
zdrojovy kéd. Smyslem téchto testii je ovéfeni zadanych vstupli oproti ofekdvanym

vystupiim z pohledu uzivatele bez hlubsi znalosti vnitini logiky produktu (Jenkins, 2008).

Do kategorie testu Cerné skiinky spadaji témét vSechny druhy testii uzivatelského rozhrani,
akceptacni testy a testovani dle scénatu, které definuji krok po kroku, jak by mél tester
postupovat pii testovani uréené funkcionality. V kazdém scénafi jsou jasné definované
vstupy, uzivatelem provadeéné akce a o¢ekavané vystupy. Vyhodami testovani typu ¢erna
skiifika jsou rychlost a snadnost, protoze test miize byt provadén i bez znalosti jakéhokoli
programovaciho jazyka. Nevyhodou pak muze byt riziko, ze testovaci scénai nepokryje

vSechny potencialni chyby (Pietrik, 2012).

Pfi testovani bilé skiinky (z anglického ,,white-box testing”, nebo znamého jako
strukturalnim testovni) nebo dle jiného nazvu sklenéné nebo priuhledné skiinky
(z anglického ,,glass box testing”) je pristup odlisny. Testovani spociva v analyze
samotného kddu - znalosti vnitinich datovych a programovych struktur, ale také vnitini
logiky softwaru (Pietrik, 2012). Testovani typu bila skiiiika je Casto, ale ne vzdy, Vv
kompetenci programatorti. Pouziva techniky, které sahaji od technicky specifického

testovani az po véci, jako je inspekce kodu (Borovcova, 2008).

Ackoli techniky testovani bilé skiinky mohou byt pouzity v kterémkoliv stadiu Zivotniho
cyklu softwarového produktu, obvykle se nachazeji v ramci jednotkovych testa (Jenkins,
2008).

., Vyhodou testovani typu bila skrinka je moznost odhaleni nezadouctho kodu, a tedy vyssi

kvalita kodu vysledného produktu. © (Pietrik, 2012)

., Mezi temito kategoriemi vznikla jesté treti, testovani Sedé skrinky, kdy tester vi néco malo

o implementaci a vnitinich pochodech produktu, ale ne tolik, aby to bylo povazovano za
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testovani bilé skrinky. Napriklad neni k dispozici cely zdrojovy kdd, ale HTML kod

webovych stranek nebo informace o designu aplikace. “ (Borovcova, 2008)

3.2.13 Automatické a manualni testovani

Dalsi ¢lenéni testovani je mozné na zaklad¢ toho, zda jsou testy provadény ¢lovékem nebo

softwarem, na automatické ¢i manualni.

Pii manualnim testovani prochazeji testefi softwarovy produkt zcela nahodné nebo podle
instrukci pfedem danych testovacim scénafem a vyhodnocuji, zda chovani a vysledky
produktu odpovidaji o¢ekavanym vystuptim. Mezi vyhody manualniho testovani patii jeho
jednoduchost a nendkladnost. Pii dobré organizaci je mozné testovani i bez dalSich investic

do softwarovych nastroji.

,,Manualni testovani je pracny proces a od testera vyzaduje znacnou davku trpélivosti,
v§imavosti, kreativity a dimysinosti. Diky lidskému diivtipu a nepredvidatelnosti Ize
V testované aplikaci docilit mnoha zajimavych stavii, které by se jinak obtizné navozovaly

a otestovat tak chovani aplikace v extrémnich podminkdch. “ (Solc, 2007)

| pro manualni testovani lze vyuzivat vyhod plynoucich z drzeni se zasad kontinualni
integrace. Kazdé uspé$né sestaveni tak bude testerovi k dispozici pro manualni testy
(Hujer, 2012).

Naproti tomu princip automatického testovani spoc¢iva ve vyuziti specializovaného nastroje
pro vyvolani, zaznamenani a nasledné vyhodnoceni pozadované ¢innosti v testovaném
produktu. Zasah testera je, v idealnim p¥ipadé automatického testovani, potfeba pouze ve
fazi tvorby automatického testu, popf. pifi jeho vyhodnocovani. Test sSamotny probiha zcela
nezavisle (Solc, 2007).

Vyhodou automatického testovani mohou byt diky automatizaci niz§i naklady, mensi

¢asova narocnost a eliminace lidskych chyb pfi testovani.
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3.214 Faze testovani

Na zaklad¢ toho v jakém ¢asovém odstupu od napsani ACCEPTANCE TESTING
kodu se testovani provadi, Ize testovani rozdélit do téchto
fazi: f
SYSTEM TESTING
1. Jednotkové testovani (Unit testing)
2. Integracni testovani (Integration testing) f
3. Systémové testovani (System testing) INTEGRATION TESTING
4. Akceptacni testovani (Acceptance testing) f
Jednotlivé stupné testovani mohou byt casto provadény LHITEEES TN

rozdilnymi lidmi a koéd je zdroven na kazdé urovni Obrazek 5- Faze testovani

testovan z odlisného tihlu pohledu.

Prvni testovani, které ovSem neni formalné zahrnuté do uvedenych fazi, je vlastni testovani
kodu programéatorem bezprostiedné po jeho napsani. Pti tomto testovani programator
kontroluje, zda kod skuteéné d€la, co zamyslel a dale zkouma, zda kod funguje spravng,

protoze v této fazi je oprava vzniklych chyb nejméné nakladna.

V nasledujicich fazich je kod jiz testovan predevSim z pohledu uzivatele, tedy zda déla to,

co uzivatel oéekava a pozaduje (Borovcova, 2008).

Jednotkové testovani

Jednotkové testovani (z anglického ,,unit testing—) je proces podrobného testovani co
nejmensich ¢asti samostatné testovatelného koédu — tzv. jednotek. V proceduralnim
programovani muze byt jednotkou funkce nebo procedura. U objektové orientovaného
kodu se pak testuji jednotlivé tiidy a metody. Jednotkové testovani nejcastéji provadi sam
programator, protoze si tak mize nejlépe a navic okamzité ovétit kvalitu vlastni prace
(Pietrik, 2012).

Integracni testovani
Integraéni testovani je proces oveéfovani spravné interakce mezi novymi 1 pivodnimi

softwarovymi komponentami.
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., Integracni testovani overuje, Ze nove pridané funkcionality spolu nekoliduji a vsechny
Jednotlivé podsystéemy pracuji spravne, i kdyz jsou zapojeny spolu s ostatnimi cdstmi

systemu. “ (Pietrik, 2012)

Systémové testovani

Systémové testovani se zabyva chovanim systému jako celku, proto byvaji tyto testy
provadény spiSe v pozdéjsich fazich vyvoje. VEtSina problému tykajicich se funkcionality
systému by jiz méla byt identifikovana pfedchozimi fazemi testovani. Zatimco jednotkové
a integracni testovani se zamétuje predevs§im na testovani funkcionality, pii systémovych
testech je snaha simulovat pomoci rozsahlych testovacich scénait béznou praci uzivatele
a tim otestovat systém i z hlediska bezpec¢nosti, pfesnosti ¢i spolehlivosti (Bourque, 2004).
Do této skupiny testd patii mimo jiz zminénych také testovani vykonnosti, které slouzi
piedevsim k ovéfeni, zda vyvijend aplikace naplni ¢i piekro¢i aktualni ¢i budouci

predpokladané pozadavky uzivatele a testovani pouzitelnosti a piistupnosti (Pietrik, 2012).

Akceptacni testovani

Akceptacni testovani srovndva chovani vysledného produktu s pozadavky zadanymi
zakaznikem. Byva provadéno v ramci pievzeti produktu zakaznikem a slouzi k ovéfeni,
zda je vysledny produkt pfipraven k nasazeni v produkénim prostiedi. Tato faze testovani
muze, ale také nemusi, zahrnovat praci vyvojart produktu. Obvykle se jim zabyva ptimo

zakaznik nebo jim sestaveny testovaci tym (Pietrik, 2012).
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3.3 Virtualizace

V piedchozi ¢asti prace byl predstaven koncept kontinualni integrace a nasledné také Uvod
do testovani SW, jakozto
nedilné soucasti. V dalsi Casti
si prace klade za cil predstavit
technologii  virtualizace a

osvétlit, pro¢ je jeji vyuziti

uziteé¢né v této oblasti.

Traditional Architecture Virtual Architecture

V piipadé, ze bychom chtéli

Obrazek 6 - Srovndni tradicni architektury a virtualizace (VMware, Inc.) . ] . o
definovat virtualizaci jako
takovou, je mozné fict, ze je to vlastné oddéleni zdroji jako opera¢ni pamét nebo CPU od

vlastnich fyzickych komponent, jak je vidét na Obrazek 6.

,, Virtualization helps address your most pressing technology challenge: the infrastructure
sprawl that’s forcing IT departments to channel 70 percent of their budget into
maintenance1 - and sapping resources for business-building innovation. The difficulty
stems from the architecture of today’s X86 computers: they’re designed to run just one
operating system and application at a time. That means that even small data centers have
to deploy many servers - each operating at just 12 percent of capacity. That’s highly
inefficient by any standard. Virtualization software solves the problem by enabling multiple
operating systems and applications to run on one physical server or “host.” (VMware,

Inc.)

Podle riznych zdroju se vyuziti vypocetniho vykonu dedikovaného serveru pohybuje mezi

vvvvv

Vysledkem je pak Gspora energie, snizeni nakladti na provoz a flexibilngjsi management v
celém IT odvétvi, nejen v ramci vyvoje SW. Nicméné pravé vyhodam, které virtualizace

ptinasi do tohoto odvétvi, se vice vénuje tato prace.

Testovani novych verzi aplikaci je diky virtualizaci mnohem jednodussi. Kazdy vyvojaf si
muze na vlastnim pocitaci vytvofit vlastni virtualni stanici a na ni nanecisto vyzkouset béh

aplikace. Virtualizace také usnadnuje testovani multiplatformnich aplikaci nebo testovani
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vice verzi soucasné ve stale ¢istém prostiedi bez jakéhokoli rizika. V diivéjsi dobé bylo

nutné pro tento ucel vlastnit mnozstvi fyzickych stanic ¢i servert, coz dnes jiz neni potieba.

V neposledni fadé je nutné zminit vyhodu zalohovani a monitoringu. V piipadé vyuziti
virtualnich disk Ize cely systém kdykoli a kamkoli pfenést nebo Vv piipadé potieby vytvofrit
otisk aktualniho stavu a k nému se pozdé&ji vratit v pfipadé, ze se né€ktery krok nezdatil
(Pavlis, a dalsi, 2009).

3.3.1 Historie virtualizace

Prvni pokusy s virtualizaci probihaly jiz od Sedesatych let minulého stoleti. V té dob¢ se
bézné pouzival davkovy vypocetni model. Kazdy takovyto software byl svéazany
s konkrétni hardwarovou a softwarovou konfiguraci mainframt, na kterych byl spoustén.
V té dob¢ se ale v oblasti vypocetnich prostiedkll dély neustale zasadni zmény, takze kazdy
novy hardware a k nému pfislusny operacni systém byl v principech odlisny od svého
pfedchiidce. To mélo ovSem dopad na klienty, ktefi byli nuceni s kazdou zménou hardwaru
zaroven upravovat a ménit své davkové aplikace. Pravé kvili Siroké Skale hardwarovych
pozadavkl, zacala firma IBM pracovat na syst¢tmu S/360 — salovém pocitaci, ktery by
slouzil jako nihrada vétSiny ostatnich systémi spole¢nosti IBM a zaroveii by byl navrzen
k zachovani zpétné kompatibility. Dle prvniho navrhu mél byt tento systém

jednouzivatelsky a uréen k davkovému spousténi tiloh (Everything VM, 2011).

Odklon od davkového zpracovani zacal 1. ¢ervence 1963, kdy Massachusetts Institute of
Technology (MIT) piedstavil projekt MAC — Mathematics and Computation, pozdé&ji
pfejmenovan na Multiple Acces Computer. Projekt MAC pozdéji ziskal vyznamny grant
od agentury amerického ministerstva obrany DARPA, ktery byl urfen na financovani
vyzkumu v oblastech operac¢nich systémt, umélé inteligence a vypocetni teorie

(Everything VM, 2011).

V rdmci toho vyzkumného projektu MIT potieboval novy druh viceuZivatelského
pocitatového hardwaru. Osloveni byli vyrobci jako IBM, GE ¢i Bell Labs, ktefi v té dobé
takoveé systémy nenabizely. IBM v té dobé spolupraci s MIT odmitla, protoze spole¢nost
nevidéla dostateCny potencial a poptavku po takovém systému. MIT si proto vybral

spolecnost GE, kterd spravné odhadla potencial takového systému.
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Prave ztrata takové ptilezitosti byl hlavni impulz pro spole¢nost IBM, ktera zacala kone¢né
vnimat poptavku po takovém produktu a to obzvlast poté, co se ukazalo, ze zajem o takovy
systém projevili Bell Labs. IBM se poté naopak zaméiila na vyvoj technologii, kterym dnes

fikame virtualizace.

Prvnim komer¢né prodavanym systémem s podporou virtualizace byl systém IBM CP-67.
Operaéni systém, ktery bézel na CP-67 se nazyval CP/CMS. CP, z anglického Control
Program, byla hostitelska ¢ast, ktera vytvaiela virtualni stroje, zatimco maly
jednouzivatelsky CMS, z anglickeho Console Monitor Systém, byl navrzen jako hostovany
virtualni stroj, ktery mohl komunikovat s uzivateli. Interakce systému s uzivatelem byla do
t¢ doby nevidana. Pfed timto systémem se IBM zaméfovalo na vyvoj systému bez
uzivatelské interakce — programu se dodala data a ten vykonal operaci. Vysledek poté
poslal do tisku nebo zobrazil na displeji. Oproti tomu interaktivni operacni systém ptidaval

uzivateli moznost komunikovat s programy i za béhu.

Pocate¢ni prvni verze CP/CMS byla vydana v roce 1968, prvni stabilni verze pak az v roce
1972 (Everything VM, 2011).

Sdileni prostiedkt v systému CP umoznilo kazdému uzivateli mit sviyj vlastni operacni
systém, diky ¢emuz se provadéni operaci a vypocti mnohondsobné zjednodusilo. Toto
feseni bylo v dobé jednouzivatelskych a jednoulohovych systému opravdu revoluéni.
K dal§imu ptfelomu poté doSlo az v osmdesatych letech s pfichodem stolnich pocitaci

a serveru fady x86, které jiz byly pro firmy a spotfebitele komercné dostupné.

Rist trhu se stolnimi pocitaci vedl k poptavce po efektivnéjsi a dostupné;jsi virtualizaci, coz
stimulovalo vyvojaie k dalsimu dynamickému technologickému rozvoji. V roce 1987
spole¢nost Locus Computing Corporation vydava elementarni virtualizani program

Merge, ktery umoznuje spoustét MS-DOS v alternativnich prostiedich.

V devadesatych letech pfispéla k postupnému rozvoji fada pocitaCovych vyvojait
a vyrobcti. K nejvét§im zmeénam ve vyvoji této technologie ale doslo po roce 2000 a rovnéz
se také zacal znan€ zvySovat pocCet implementaci. Dnes spolecnosti jiz bézné vyuzivaji

nastroje pro virtualizaci hardwaru, desktopti, softwaru, paméti, ulozist’, dat a siti.
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3.3.2 Virtualizace na architekture x86

Virtualizace systému na platformé x86 se zpocatku potykala sifadou problému.
Architektura procesoru (zde x86) hierarchicky rozdé€luje procesor do tzv. bezpecnostnich
arovni (v angli¢tingé protection domain neboli protection rings). Tento mechanismus mé
slouzit ke zvySovani odolnosti viac¢i chybdm (fault tolerance) a zaroven k zabezpeceni

provadénych instrukci.

Hierarchie je rozd€lena do zakladnich 4
urovni (ringtt) — Ring 0 az Ring 3, jak je
zobrazeno na Obrazek 7. Ve vétsing

operac¢nich systému je pravé uroven 0

Kernel-Mode
Ring O

nejvice privilegovana s ptimym piistupem

k fyzickému hardware (Oracle). Takze

£

zatimco v drovni Ring 0 s pravem spoustét Ring 1

privilegované instrukce, se pfedpoklada béh
Ring 2
jadra operac¢niho systému, v Urovni Ring 1 a
Ring 2 béh jednotlivych ovlada¢t hardware,

) ) Obrazek 7 - Privilegované uirovné x86 architektury
uzivatelské aplikace bézi az v (Wikipedia)

neprivilegovane drovni Ring 3.

Mezi jednotlivymi urovnémi jsou brany, které umoznuji vZdy pouze nejblizs$i trovni
pristup ke zdrojiim a funkcim vrstvy sousedni. Tato vrstvena architektura umoziuje zvysit
bezpe¢nost provadénych instrukci. Pokud naptiklad bézi Skodlivy kod v uzivatelské

neprivilegované Urovni Ring 3, nemize pfimo pouzivat sluzby nizSich Grovni, jako
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napiiklad sitové ovladace. Musi nejprve pozadat
i % o ¥ Y i User Apps
sousedni vrstvu o zprostfedkovani sluzby, coz Ring 3

muze omezit nebo zamezit jeho pusobeni. Ring 2 Direct
Opera¢ni systemy na x86 platformé jsou navrzeny  Rging 1 E;‘Ei‘étr'on
tak, Ze vyzaduji pfimy ptistup k hardwaru. Pravé and OS

zde vznika problém, protoze pfi virtualizaci je
potfeba umistit hypervisor do privilegované Host Computer
] ) System Hardware
urovné Ring 0, ktery mize pfimo pfistupovat k
hardwaru adile ho pierozd&lovat virtualnim Obrézek 8 — Privilegované iirovnié architektury x86
bez virtualizace (VMware, Inc., 2007)
strojaim. Dal$i problém nastal u instrukci, které
nebyly spoustény z privilegovaného moédu, takze nebyla mozna jejich efektivni
virtualizace. Zachytavani a preklad téchto instrukci byl natolik narocny, ze se zpocatku

jevila virtualizace x86 architektury jako nemoznd. Nakonec postupné vzniklo mnozstvi

nasledujicich pfistupt, jak s témito instrukcemi zachéazet (Kabrt, 2012).

3.3.21 PIn& virtualizace

Pti plné virtualizaci jsou virtualizovany vSechny soucasti pocitace. Veskeré pozadavky
opera¢niho systému jsou tedy piedavany hypervizoru a ten je za pomoci binarniho prekladu
preklada a pousti na fyzickém hardwaru. Operaéni systém v tomto pfipadé neméa moznost
poznat, ze je virtualizovan. Hypervisor poskytuje virtudlnim strojim vSechny sluzby
fyzického systému — virtualni BIOS, virtualni zafizeni a spravu paméti. V piipadé plné

virtualizace neni tfeba Zadné modifikace operacniho systému ani aplika¢nich programil.

Ring 3 gy Direct Dochazi zde Kkplnému oddéleni fyzické
Execution t kd Skerd b

Ring 2 of User vrstvy, kdy veskeré programy bézi pouze na
Requests  \irudlnim  hardwaru  a veskery  pfistup

Ring 1 Guest OS . . . , .

g - Binary k hardwaru je zprostfedkovan (Kabrt, 2012).

Translation

Ring 0 VMM of 0OS
Requests , TO M& samoziejmé rFadu vyhod - miizeme

Host Computer virtudlni prostredi navrhnout tak, aby ndm
System Hardware

vyhovovalo (velikost pameéti, typ procesoru,

Obréazek 9 - Privilegované wrovné x86 v pripadé typ a kapac":a disku apod) Programy jsou
pIné virtualizace (VMware, Inc., 2007)

rovnéz nezavislé na konkrétnim technickem

vybaveni, jeho zména nema na virtualni prostredi viiv (samoziejmé kromeé vykonnostnich
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charakteristik, tj. nas virtualni pocitac miize bézet rychleji nebo pomaleji, ale v kazdéem

pripade pobezi). © (Matyska)
Tento druh virtualizace predpokladéa podporu virtualizace na trovni CPU.

Podskupinou pIné virtualizace je pak hardwarové asistovana virtualizace, pii které jsou
specialni pomocné instrukce implementovany piimo do instrukéni sady procesoru a nezatézuji

tak hypervizor.

3.3.2.2 Paravirtualizace

"Para-" je piipona feckého puvodu, které znamena "vedle", "s" nebo "po boku." Nazev
paravirtualizace je tedy pfimym odkazem na komunikaci mezi hostovanym opera¢nim

systémem a hypervizorem (VMware, Inc., 2007).

Paravirtualizace nepotiebuje ke svému bcéhu hardwarovou podporu virtualiza¢nich
technologii v CPU. Opera¢ni systém si je v tomto piipadé (na rozdil od pIné virtualizace)
védom, Ze je virtualizovan. Modifikace jadra a to jak hostitelského, tak hostovaného
opera¢niho systému, tak aby byla mozna tiprava kritickych operaci, je zde proto nezbytna
(Kébrt, 2012).

Modifikovany operacni systém vyuZivajici paravirtualizaci dosahuje vétSinou lepSich
vykonnostnich vysledkti v komunikaci s /O zatizenimi (sitova rozhrani, diskova rozhrani
atd.) nez v pfipad¢ plné virtualizace. Divod je ten, Ze modifikovany operacni systém

komunikuje v téchto ptipadech pfimo
Ring 3 LI

Direct sovladacem  pfislusSného  hardwarového
Ring 2 | Execution ., . . . . ;
— of User zafizeni ptfes hypervizora jako prostiednika
Ring 1 | Requests

pomoci tzv. hypercallii a ne ptes emulovanou
‘Hypercalls’ to the
Virtualization
Layer replace
Mon-virtualizable

05 Instructions Produktem sivaiici ot cechnologie
zivajici n
RIS TS virtualizace je napi. XenServer, ktery bude

predstaven dale v rdmci prakticke ukazky.

- Paraviriualzed
Ring 0 (ool

Virtualization Layer

vrstvu jako pfi plné virtualizaci.

Obréazek 10 - Schéma fungovani paravirtualizace na
platformé x86 (VMware, Inc., 2007)

Nevyhody paravirtualizace vyplyvaji
Z nutnosti pozménéného jadra opera¢niho systému, coz neni mozné v piipadé operaénich

systému firmy Microsoft, a ty v tomto ptipadé nemohou byt podporovany.
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3.3.2.3 Virtualizace na drovni opera¢niho systému

V posledni dobé nabira na oblibenosti dalsi z technik virtualizace, ktera z fady ostatnich
vybocuje a v mnohém se lisi. Pfi virtualizaci na trovni opera¢niho systému nedochazi
k virtualizaci ani simulaci celého virtualniho stroje, ale jednd se v zasadé pouze
0 virtualizaci prostiedi pro bézici aplikace. O separaci procesu a prostiedkl se zde stard
jadro hostujiciho opera¢niho systému, které ma ptimy pristup k fyzickému hardware
(Novy, 2007). Diky tomuto uspofadani je stejné jadro opera¢niho systému vyuzito pro
implementaci hostovanych opera¢nich systému a jednotlivé virtualni stroje sdili jadro
hostovaného opera¢niho systému i jeho sluzby. Aplikace, které pak bézi v jednotlivych
virtualnich serverech, jsou piesvéd¢eny, ze béZi v ramci samostatného systému. Rezie této
metody je prakticky neméfitelnéd (Bures, 2009).

Mezi priklady této technologie patii napi. OpenVZ a predevsim ¢im dal vice popularni

kontejnerova virtualizace Docker.

3324 Hypervizor

Virtualizace umoziuje béh mnoha operacnich systémil na jednom hostitelském pocitaci
apravé k nekoliznimu paralelnimu béhu vice operanich systémua slouzi spravce
virtualnich operacnich systémi, ktery se nazyva hypervizor. Tento hypervizor byva
oznac¢ovan také jako Virtual Machine Monitor (VMM) (Oracle, 2012). Hypervizor je tedy
vlastn€ softwarova vrstva mezi fyzickym a virtudlnim prostfedim, ktera dale rozd€luje

hardwarové prostredky mezi hostované virtualni stanice (Tomasek, 2015).
Hypervizory jsou obvykle déleny na dva typy.

Nativni neboli bare-metal VMM

Prvnim typem hypervizoru je tzv. nativni hypervizor, coz je software, ktery bézi ptimo na
hostitelském hardware a ma jej pod kontrolou. Dalsi jeho ¢innosti je monitorovani
hostovanych operac¢nich systému. Hostované opera¢ni systémy pak bézi v samostatné
vrstvé nad vrstvou hypervizora. Pfikladem této implementace mohou byt jmenovany napf.

produkty Oracle VM, Microsoft Hyper-V, VMWare, ESX a XEN (Oracle, 2012).
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Hostovany hypervizor
Druhym typem je hostovany hypervizor. Ten je naopak postaveny tak, aby bézel v dalsi -
treti vrstvé nad tradi€nim operaénim systémem. Vyuziva jeho ,,znalost hardwaru na

kterém bézi a sam vytvaii pouze vrstvu mezi operatnim systémem a hostovanym

operaénim systémem.

Nejznaméjsim prikladem hostovaného hypervizoru je napi. Oracle VM VirtualBox nebo

dalsi jako VMWare Server, Microsoft Virtual PC, KVM, QEMU a Parallels.

Hypervisor 5

Hypervisor Software (VM)

Hosted Architecture Bare-Metal Architecture

Obréazek 11 — Hostovany vs. Bare-Metal architektura (National Instruments, 2014)

3.4 Shrnuti poznatki

Piedchozi ¢asti prace byly vénovany teoretickému Uvodu vztahujicimu se k nasledné
praktické ¢asti. Soucasti predstaveni vyvoje softwaru bylo i rozebrani kli¢ovych principti
kontinualni integrace, kde jednim z téchto principt je i pravidelné testovani novych buildta
(sestaveni). V navaznosti na toto testovani je tieba mit tomu uzptisobenou infrastrukturu.
Naroky na infrastrukturu se mohou lisit v zavislosti na vyvijeném softwaru. Virtualizace
pomaha budovat infrastrukturu s vynaloZzenim mensiho usili a pfedev§im financi nez tomu

bylo kdy drive.
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4 Vlastni reSeni

V ramci vyvoje webovych aplikaci je tieba zajistit pravidelné testovani (viz. ptedchozi
kapitola). K takovému testovani je tieba vytvorit sadu skriptii, pomoci kterych bude mozné
nejprve vytvorit vhodné prostiedi ke spusténi a naslednému testovani aplikace. Skripty by

mély byt zaroven lehce Citelné a spravovatelné pro kazdého ¢lena tymu vyvojara.

4.1 Soucasné reSeni

V soucasnosti pouzivané feSeni neni vyhovujici, protoze neumoznuje spustit vice testl
zaroven a tim testovat ve vice vyvojovych vétvich soucasné. Navic je tvofeno spletitou
kombinaci ANT skriptli, Groovy a bash skripti a samotné zajisténi infrastruktury trva i

hodinu.
Je zde také nékolik predpoklada, které je nutné dodrzet.

Testovana webova aplikace (neni zde dilezity samotny tcel aplikace) je pro ucely testovani
ziskavana pfimo ze serveru kontinualni integrace Jenkins v ramci pravidelnych buildu.
Aplikace je pro pouziti vrédmci testovani dodana ve formatu WAR (Web
application Archive) a vSechny zbylé potiebné soubory mohou byt ziskavany
z verzovaciho systtmu SVN. Takto ptipravenou aplikaci je potieba spustit v piedem
nakonfigurovaném prostiedi. Toto prostiedi by mél tvofit operacni systém, a to konkrétné
néktera z distribuci opera¢niho systému Linux, na ném béZici néktery z podporovanych
aplika¢nich servert a vV neposledni fadé zptistupnéni databaze, kterd bude k dispozici pro

pouziti aplikace.

Reseni by se nemé&lo omezovat jen na uréity druh aplikaénich serverii a databézi, ale mélo
by jich podporovat vice, aby testovani mohlo probihat ve vice kombinacich konfiguraci
(databaze 1 x aplikaéni server 1, databaze 1 x aplika¢ni server 2 atp.). Pozadovanou
vlastnosti celého feSeni je tedy moznost dynamické volby vlastni konfigurace, ve které

bude aplikace testovana.

Aplikace muze byt provozovana jako tzv. stand-alone aplikace ¢i v rezimu cluster

0 n-uzlech, ¢emuz je tieba ptizptisobit moznosti konfigurace.
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Na zacatku samotného procesu je tieba ziskat pro konkrétni konfiguraci nékolik parametru.

Dle hodnot téchto parametri je mozné dale rozhodovat, jaky bude dal$i postup.

Nazev parametru Mozné hodnoty Popis
TEST_ENV_TYPE server | cluster Nastaveni typu nastaveni aplikace.
NODES_COUNT l...n Pocet uzlu aplikace.
CONTAINER Tomcat8, Jetty9 Typ webového kontejneru.
DATABASE MySQL, PostgreSQL, derby... | Typ pouzité databéze.
CREATE_NEW_VM true | false Nutnost vytvoieni nového VM.
EXISTING_VM_NAME < jméno VM >
RUN_TEST true | false

Tabulka 1 - Zdkladni parametry pied béhem testu
Fungovani celého procesu vytvoteni infrastruktury pro pottebné testy je mozné zobrazit
diagramem na Obrazek 12. Diagram mnoho kroku je$té nezahrnuje a to piedevsim v ¢asti
nastavovani jednotlivych VMY, Tyto kroky budou podrobné&ji rozebrany v priib&hu feseni.

Ocekava se také, ze proménnych bude nakonec do systému vstupovat mnohem vice.

V nésledujicich ¢astech prace probéhne seznameni s nékterymi specifiky jednotlivych
soucasti, kterym by méla byt vénovana pozornost — napi. specifika prace s Cl Jenkins,

XenServer ¢i aplika¢nimi servery.
Praktické feSeni bude ilustrovano ve dvou variantach.

Nekteré kroky teseni jsou specifické pouze pro testovanou aplikaci. Tyto kroky budou

zobecnény nebo alespon fadné oznaceny.

Ob¢ varianty budou pocitat S vyuzitim co nejméné ndstrojii tfetich stran z divodu

prenositelnosti a jednodussiho znovu zprovoznéni napf. na jiném serveru.

1 Virtual Machine
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vytvorit nové VM?
CREATE_NEW_VM

ne

pouZit z parametru
jmeéno existujici VM?
EXISTING_VM_NAME

ne ano

TEST_ENV_TYPE

cluster?

cluster test:
vzdy vytvorit
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jméno Jenkins jobu
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pouzit jméno

arametru J

!

[ duplikace $ablony VM J

Y

vygenerovana VM jména
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l
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Obrazek 12 - Diagram procesu vytvorent infrastruktury od startu ke spusténi testu



4.2 Seznameni s prostiredim

V ramci prostiedi je jiz dana virtualiza¢ni platforma — tou zde bude feSeni firmy Citrix
XenServer. Server shypervizorem Xen je jiz v existujicim prostiedi zprovoznén

a pouzivan i pro dalsi virtudlni stanice.

4.2.1 Citrix XenServer

Spolecnost Citrix zaujima v soucasnosti vedouci postaveni na trhu produktd, které

poskytuji vSechny dulezité funkce a nastroje pro implementaci virtualizace serveru.

Zasadni prulom ve vyvoji spole¢nosti se odehral vroce 2007, kdy byla Citrixem
realizovana akvizice spole¢nosti XenSource, lidrem v oblasti feSeni podnikové virtualni

infrastruktury s hlavnim produktem Xen Project (Citrix).

Hypervisor Xen Project™ je bare-metal virtualiza¢ni platforma vyuZivdna produktem
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platforma.

Oproti open-source Xen Project™ hypervizoru Citrix XenServer obsahuje nékteré dalsi
funkce jako napf. (Citrix, 2015) :

— Control domain — privilegovany virtualni systém DomO slouzici pro béh souboru
nastroji - xapi

— XenCenter — client pro management virtualnich stroji pro opera¢ni systémy

— Sablony s ptfedkonfigurovanymi parametry pro optimalni béh nejoblibenéjSich
operacnich systému

— Storage Manager — vestavéna podpora pro velké mnozstvi uloznych zafizeni

— podpora kontejnerové virtualizace Docker.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, Citrix XenServer je zalozen na open-source projektu Xen
Hypervisor a umoznuje efektivni provoz a spravu Windows a Linuxovych virtualnich
strojii. XenServer bézi pfimo na serveru bez pozadavku na operacni systém, ¢imz vznika

efektivni a skalovatelny systém (Citrix, 2015).
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Princip XenServer je dobfe ilustrovan Obrdzek 13 znazortujicim architekturu systému.
XenServer sam kontroluje hardwarové prostiedky a dle potieby je dale ptidéluje

virtualnim stanicim.

Virtual Machine Host Server Virtual Machine Virtual Machine Virtual Machine
Mgmit Path
Paravirtualized OS Paravirtualized OS Unmodified OS
SUSE Linux [ Limuax | | MetWWare | [ MS Windows |
Hest 03
g A 11 () D O
> Application
(intemal) N ® @

MNet\Ware

Kernel

b
Virtual 10 Path I
Virtual 1O Path

Direct 10 Path XEN Hypervisor (Virtual Machine Monitor)

Wirtual 10 Path

10 & Platform Devices Memory & CPU
(Disk, LAN, USB, BMC, Hardware (x86, x86-54, EMBAT)
IPMI, ACPI, etc.)

Physical Machine
Obrazek 13 — XenServer — architektura systému (Citrix)

4211 Administrace XenServeru

Sprava XenServeru je mozna pomoci uzivatelsky ptivétivéjsiho grafického klienta
XenCenter pro operacni systémy Windows nebo pomoci XenServer CLI (Command

Line Interface) znamé jako ,,xe* pro operacni systémy Linux.
Tyto néstroje umoziuji napft.:
— spravu i monitoring v§ech XenServer servert, slouZicich jako hostitelské systémy
— kompletni spravu virtualnich stroji od jejich vytvareni, klonovéani, monitoring az
po jejich zanik
— sledovéani vykonnostnich statistik celého systému
— live-migrace virtuélnich stanice mezi jednotlivymi hostitelskymi servery.

XenServer CLI se jevi jako idedlni pravé pii automatizaci ukoll jako je klonovani
virtualnich stanic apod. v ramci feSeného tkolu. XenCenter je na druhou stranu idealni pro

pouziti pii zakladnim monitoringu.
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XenServer CLI
Moznosti piikazu rodiny xe jsou rozsahlé. Kompletni seznam ptikazi lze ziskat pfimo na
manudlovych strankdch XenServeru, ale existuji také tzv. ,,Command Reference®.

Jednotlivé ptikazy jsou logicky rozdéleny do skupin dle typu ovladaného prvku:

— piikazy pool k ovladani skupin hostujicich serveri XenServer

— prikazy host k ovladani jednotlivych hostujicich servertt Xenserver

— ptikazy vm, template, snapshot k praci s jednotlivymi virtualnimi stroji v ramci
jednoho serveru XenServer

— skupina ptikazu sr, vdi, vdb, pbd, sm pro ovladani tloznych zatizeni

— skupina sitovych piikazu jako network, bond, vlan, tunnel a dalsi

Konkrétni prace s témito piikazy bude demonstrovana dale pfi vlastnim feSeni ukolu.

XenCenter

XenCenter je jako klient pro operacni systémy Windows urcen pro pfimy monitoring
spravcam systému. XenCenter obsahuje kompletni piehled o vyuziti zdroja, ale i statistiky
vykonu nebo moznost ptimého pfistupu k jednotlivym virtualnim stanicim ptes konzoli.
Zatimco vyuziti XenCenter pii automatizaci kol je téméf nemozné, jako nastroj pro
spravu je idealni.

e View Pool Sever VM Storage lemplates Tools Window Help
Q Back - ) forward - [ Add New Server | %/ New Pool T New Storage B8 New VM |+ @) Shwt Down & Reboot () Suspend €A system Alerts: 6
Views: | Server View v o xenserver-ibm Legged in s: Local root account
b |Search | General | Memory | Storage | Networking | NICs | Console | Performance | Users | Logs
1€ XenCerzer
T xenserver Overview
+ B xenserver-
+ B xenserver-
[a Search Options *
N
% Name CPUUsage  Used Memory (.. /P,?,g KBs) ma'mmm} Address Uptime
. xenserver-ibm — = . 1921 5, =
. e O ot XenScrver 12 of 16 CRUs 59683 of G308 Ll 260156 ;28 dayn B hours{ mi.
- B (DB database se.. | el 3645 of 409¢ MB 36 0/0 180:7068:0311... 83 days 14 hours 53 m.
. N QRS 0 o
3 5 e o — 23 010 1e80:20c20ff1. 25 days 21 hours 20 m.
S — | — " v - &
. bk . 106 oo 30789 00 1e80:4968:205... 28 days 17 hours 56 m.
- R——— C— 0 " ’ .
s L] 1%0f2 CPUs 1087 of 4005 MB () 00 1e80:dc88:D15.. 18 days 15 hours 56 m..
L — —_— - =
: B oty 1428 0/0 1e80:6699:10b... 85 days 0 hours 31 mi..
. B 13% 0f 1 CPU enServer Tools not installe: 23 days 14 hours 57 m..
. B
i DVD drives
9 Linux ISO Library i fe80:20:29fF...
i & — ] o < ki 1£ ¢
9 Loca Sl‘°'39€ L] 0K of 2CPUs 2988 of 3072 M 0/0 0/0 1680:20¢29011., 16 days 21 hours 15 m..
@ Removable storage B ) : N
9 Windows IS0 Library e s 0/0 fe80:1c328affS... 28 days 17 hours 57 m..
B Cent0S 7 template B — ; - " 28 dav 57
W bisarver so0d i fnpored 1 . %ol CPU 0 28 days 17 hours 57 m.
0% of 8CPUs 7905 of 8195 MB 0, 0y 1e80:586b:00ft... 72 days 17 hours 1 mi.
o — L — /1 0 ) 3
B, L 172 0/0 1680:20c20fF1.. 28 days 17 hours 56 m..
s - — W P ¥
- 1RorChk 005 oT e e 00 00 1680:0616b5.. 17 days 17 hours 45 m..
g - - linuxfile
) linuxfile
o ~
— -

Obréazek 14 - Klient pro OS Windows pro spravu hostitelskych serverii XenServer

31



4.2.2 Jenkins ClI

Tomu, pro¢ je kontinualni integrace ve vyvoji softwaru dulezita, byla v praci vénovana
cela kapitola jiz diive. I v této ¢asti byl zminén ziejmé nejpouzivanéjsi server kontinualni
integrace Jenkins CI. Tato ¢ast si klade za cil predstavit jiz lehce konkrétnéji praci

s Jenkins CI.

Server je napsany v Javé a pivodné byl ur¢en rovnéz pro kontinudlni integraci projektl
napsanych v Javé. Obsahuje tedy velmi silnou podporu nastrojii uréenych pro projekty

napsané praveé v Jave, nicméné nic nebrani vyuziti i pro jiné projekty.

S ristem popularity (jak kontinualni integrace, tak Jenkins CI) vzrostl a stale roste i pocet
plugint, kterymi je mozné systém rozsifovat a prizpisobovat vlastnimu pouziti. Mnozstvi
plugint vyvijené aktivni komunitou vyvojart je jednou z hlavnich ptednosti Jenkins CI.
Téchto plugini existuji stovky a plugin lze najit téméf na cokoli, na co si ¢lovék vzpomene,
véetné takovych plugint jako je Lava Lamp Notifier plugin (Jenkins, 2016) na zobrazeni

statusu buildu pomoci lavové lampy piipojené do pocitace pies USB port.

Projekt Jenkins ClI je primarné uréen pro mensi projekty o nékolika vyvojatich, ale lze jej
bez problému pouzit i na obrovskych projektech, kde jsou stovky a tisice jobu. Piikladem

mize byt napt. vefejny server Jenkins spole¢nosti Apache? (AbcLinuxu, 2011).
Bylo by zde také na misté uvést n¢které dulezité pojmy, které budou dale zminovany:

— Job — v ramci Jenkins CI mize existovat bezpocet jednotlivych tuloh, které jsou
v anglické mutaci Jenkins oznacovany jako Job

— Build — v ramci kazdého jobu je mozné spoustét buildy - tedy jednotliva sestaveni

— Build step — kazdy build mtze sestavat z vice kroku; tyto kroky mohou byt
provedeny v piedem definovaném potadi

— Artifact — vrdmci buildu vznikaji soubory — v anglické mutaci Jenkins ,,build
artifacts* — tedy soubory vygenerovaneé sestavenim

— Workspace — pracovni slozka kazdého jobu

2 http://builds.apache.org
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e ter Manage Jenkins

. New ver

8 !

=y
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B &

Instalace a konfigurace

Available

Install

ins (1.642.1) is available for download (changslog).

lugi

o I e

Obréazek 15 - Instalace plug-init do Jenkins CI

Instalaci Jenkins Cl zde nebude vénovano mnoho prostoru, protoze v ramci prostredi

fesené problematiky Jenkins CI server jiz nainstalovany byl a je bézné pouzivan.

Zakladni instalace je ov§em velice jednoducha. Na strankach projektu (Jenkins, 2016) jsou

pfimo ke staZeni nativni balicky pro jednotlivé operacni systémy ¢i distribuce systému. Po

instalaci je ovSem Jenkins CI pomérné holy a veskeré dal$i funkcionality je nutné

doinstalovat do systému pomoci tzv. plug-ini. Tyto pluginy je mozné opét najit pfimo na

webovych strankach projektu ¢i je mozné je nainstalovat ptimo z prostfedi Jenkins CI jak

1ze vidét na Obrazek 15.

Build Environment

¥ Delete workspace before build starts

Patterns for files to be deleted

Apply pattern also on directories

Check parameter

External Deletion Command

Z uzite¢nych dodate¢nych plugint lze

jmenovat napt. Workspace Cleanup

Includ v apf. *.jar . , , . v

- e ~ Plugin, pomoci kterého je mozné
Delete  [Z]

s vycistit workspace pred kazdym novym

spusténim. Tim lze zamezit nékterym

nepiedvidatelnym chybam

zpisobenych neaktualnosti soubori.

Obrazek 16 - Parametry konfigurace Workspace Cleanup

pluginu
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Copy Artifacts plugin umoziuje v rdmci béhu buildu zkopirovani artefakti z jiného jobu

véetné moznosti volby konkrétnich artefakti a konkrétni cilové destinace.

Dalsi, pro ucely prace nezbytny plugin, je Subversion Plugin, ktery umoziuje stahovat

Build soubory z verzovaciho systému

. Cinp(y artifacts from another project SVN . N astaven I' SVN p I ug i nu
roject name jméno projektu ze kterého se mé kopirovat @

Viich ould Latest successiul bid .@ Vramci jobu je jiz jednoduché a

Stable build only

staci pouze zadat URL SVN

Artifacts to copy . e
jméno souboru nebo wildcard napt * jar

repositaie, ze kterého ma Jenkins

Artifacts not to copy

stahovat soubory a cestu kam je ma
ukladat.

Target directory cilovd slozka do které budou soubory nakopirovany

Parameter filters

Flatten directories Optional ¥ Fingerprint Artifacts

Advanced. Potieba dalSich plugini mulze

Delete
vzniknout az pfi samotném feseni a

Obréazek 17- Konfigurace Copy Artifact Pluginu v rdmci jobu , .. , L e
9 i J ! nema smysl jich zde vice uvadeét.

4.3 Postup reSeni

V ramci diplomové prace budou predstaveny dvé varianty mozného feSeni. Diky porovnani
variant by mély byt zfejmé vyhody ¢i nevyhody odlisnych piistupt. Ob¢ varianty se budou

lisit pfedevSim v pouziti odliSného zplisobu virtualizace.

V prvni varianté bude hrat vyznamnou roli vlastni vytvofend Sablona se samostatnym
opera¢nim systémem a jiz pfednastavenymi aplikacnimi kontejnery, ktera bude dle potieby
klonovana a do které bude aplikace nahrana pomoci doprovodnych skripti

vygenerovaného nastaveni a spusténa.

Druha varianta bude vyuzivat virtualizace na Grovni opera¢niho systému Docker, ktera se
1181 pfedevsim v tom, Ze pfedem neni nakonfigurovana Zadna virtualni stanice ani Sablona,
ale existuje pouze jakysi predpis pro vytvoreni kontejneru. V takto vytvoreném kontejneru
bude poté pripraven i aplika¢ni nebo webovy server a aplikace je nasledné nahrana. I toto

se déje pomoci sady doprovodnych skriptd.

PtrestoZe je u obou variant pocitano s jistou univerzalnosti, co se tyce aplikacnich serverd,
nekteré z té€chto serverii maji sva specifika. Rozsah této prace, ale nedovoluje vénovat se

vSem témto podrobnostem, a proto bude pro ucely této prace postup demonstrovan pouze
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na dvou z nich vybranych. Konkrétné na Apache Tomcat 8 a Jetty 9. Piestoze Apache
Tomcat neni uvadén jako aplikaéni server, pro potieby této prace je aplikatnim serverem
cokoliv, co implementuje Java EE specifikaci nebo jeji ¢ast a proto jim je zde bran i Apache

Tomcat.

Podobn¢ siroka podpora je o¢ekavana také u mnozstvi typ databazi, se kterymi méa byt
aplikace testovana. Pro ti¢ely prace neni dilezita vlastni konfigurace databazi, a proto zde
bude piedpoklad, Ze vSechny dané databaze jsou jiz nakonfigurovany se stejnymi

ptihlasovacimi Udaji.

Nekterd nastaveni, jako napt. konfigurace databazového spojeni, piedavana pomoci
konfigura¢nich soubort aplikaci, mohou byt specifickd pouze pro konkrétni testovanou

aplikaci. Protoze je to soucasti celého procesu, tato nastaveni bude prace fesit také.

Pro v§echny pomocné skripty v obou variantach bylo zvoleno pouziti ptikazového jazyku
Bash. Bash je obecné velice dobie Citelny, a proto spliuje jeden z hlavnich piedpokladi —

jednoduchou c¢itelnost a udrzovatelnost.

V ramci feSeni nebude feSena vlastni tvorba nebo spousténi testli. Prace si za cil dava pouze
tvorbu infrastruktury s moznosti nasledné spoustét libovolné testy napt. volanim dal§iho

skriptu.

4.4 Varianta 1 — predpripravena sablona VM

4.4.1 Priprava Sablony VM

XenServer jiz v zakladu obsahuje fadu predpfipravenych Sablon pro rtzné operacni
systémy. Neni tedy pftili$ potfeba se zabyvat samotnou instalaci operacniho systému Linux.
Nehraje zde roli ani vybér distribuce, protoze skripty by nemély obsahovat nic specifickeho

pouze pro nékterou distribuci.

Pro ucely prace byla pfimo v grafickém klientovi XenCenter vytvofena virtudlni stanice
s opera¢nim systémem Ubuntu LTS 14.04. V rdmci nastaveni této virtualni stanice je nutné

urcit parametry, jako pocet CPU, mnozstvi paméti, ¢i velikost diskového oddilu.

Tyto velikosti mohou byt pozdéji kdykoli ménény.
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Instalovana virtualni stanice bude instalovana bez jakéhokoli grafického prostiedi, protoze

to pro tento ucel neni potieba.

Oba aplika¢ni servery jsou nainstalovany pouhym stazenim a extrahovanim do slozky /opt/
viz Tabulka 2. Nasledné jsou v nové vytvoiené slozce /opt/test vytvoieny symlinky se
zkracenym nazvem pro zjednoduseni upgradi verze aplikac¢nich kontejnert. V budoucnu
nebude pti prechodu na vys$§i minor verzi potieba zmény vSech skripti, ale pouze

aktualizace symlinku.

, . . . Vytvoieny
Aplika¢ni server Plna cesta k jeho instalaci .
symlink
Jetty 9 /opt/jetty-distribution-9.3.7.v20160115 lopt/test/jetty9
Tomcat 8 /opt/apache-tomcat-8.0.24 /opt/test/tomcat8

Tabulka 2 - Systémové cesty k aplikacnim kontejneriim v ramci virtudlni stanice

Protoze jsou oba aplikacni servery ve vychozim nastaveni nastaveny, aby aplikace bézela

na portu 8080, je tieba upravit konfiguracni soubory.

U Jetty 9 je tfeba upravit soubor start.ini nachazejici se pfimo v kofenové slozce Jetty

a konkrétné odkomentovanim ¢asti:

## Connector port to listen on
jetty.http.port=8081

Timto bude aplikace spusténa v Jetty 9 dostupné na portu 8081.

V ptipadé Apache Tomcat 8 je tieba upravit soubor server.xml ve slozce conf.

<Connector port="8082" protocol="HTTP/1.1"
connectionTimeout="20000"

redirectPort="8443" />
Timto nastavenim bude aplikace spusténa v Apache Tomcat 8 dostupna na portu 8082.

Veskera ostatni nastaveni mohou byt ponechdna ve vychozim stavu.
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) Vtomto stavu je jiz mozné

File View Pool Server VM Storage Templates Tools Z existuj |’C|’h0 a naStavenéhO
Back - Forward Add New Server 1 New Pool @ . S, . o v
O % & a virtualniho stroje udé¢lat Sablonu.
=| {..t XenCenter
=l [ xenserver © start Vytvoieni $ablony v XenCenter je pak
B D Copy VM...
€ DVD drives Move VM... jiz jen otazka par kliknuti. Virtudlni
Bg Local storage Export.. o )
Remo"'ab'e storage e stroj Je nejprve nutné vypnout pomaoci
vm—templatef,_\\ c T e |
| Convertto Template.. akce Shutdown VM z kontextového
Assign to vApp 3
Delete VM... menu nebo piimo z konzole VM. Poté
=& P rti P .
R se objevi v kontextovém menu
Obrézek 18 - Vytvoreni Sablony VM z existujictho VM moznost Convert to Template, ¢imzZ se

virtualni stanice zméni na Sablonu, viz Obrazek 18.

442 ReSeni dil¢ich problému

Celé feseni se sklada ze souboru skriptt, které jsou poustény z hlavniho skriptu main.sh.
Prestoze by celé feSeni mohl obsédhnout jeden skript, clenéni do vice skriptd dle feSenych

Casti prispiva k vétsi prehlednosti.

Pfi celém feSeni bylo dbano 1 na moznost snadného dohledani problému a kazdy skript
obsahuje na svém zacatku vypis svého nazvu, nazvu stanice, na které skript bézi a nékteré
dalsi informace. Stejny vypis se objevi i na konci skriptu a je tak jednozna¢né mozné

identifikovat skript, ve kterém se pfipadny problém vyskytl.

V rdmci procesu jsou skripty postupné poustény ve vice prostiedich. Nékteré skripty jsou
poustény piimo na serveru Jenkins CI, nékteré jsou kopirovany na XenServer pro dalsi
akce, nekteré pracuji také s databazovym serverem a nékteré skripty jsou spousténé az na
vysledném klonu piivodni Sablony. Z Obrézek 19 by mélo byt patrné jak pofadi spousténi

skriptl, tak 1 pravé prostiedi ve kterém je skript spoustén.

V ramci této prace nebude v€novana pozornost zabezpeceni moznosti pfipojeni se na tyto
stanice/ servery a rovnou zde bude ptedpoklad, Ze je toto ptipojeni vzdy realizovatelné

pomoci SSH pfipojeni.
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main.sh

prepareEnvVar.sh
Pfiprava potfebnych proménnych

prepareArtifacts.sh
Pfiprava potfebnych soubort

vmClone.sh
Naklonovani §ablony VM

vmGetIP.sh
Ziskani a ulozeni IP adres
v8ech vytvofenych klont

vmCleanup.sh
Ziskani seznamu testovacich VM stardich nez 2 dny

vmbDelete.sh
Smazani testovacich VM starsich nez 2 dny

dbCleanup.sh
Smazani véech DB pouzitych
v ramci testovani starSich nez 2 dny

dbCreate.sh
Vytvoreni pfislusného typu DB

createConfig.sh
Vytvoreni konfiguraénich soubort
pro testovanou aplikaci

b

cleanup.sh
Vymazani véech soubort z
predeselych testu na cilovém VM

copyToTargetVM.sh
Prekopirovani .war souboru a vSech
konfiguraénich soubort na cilové VM

h
prepareEnv.sh

Priprava prostfedi pro nasazeni testované
aplikace na cilovém VM

b
start.sh

Spusténi aplikadniho serveru s aplikaci
na cilovem VM

Libovolny skript
pro spusténi testu

A
stop.sh

Vypnuti aplikaéniho serveru s aplikaci
na cilovém VM po probéhnuti testd

Obrazek 19- llustrace postupného spoustént jednotlivych skriptii
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4421 Konfigurace Jenkins jobu a skript main.sh

Hned na zacatku skriptu je potieba definice potfebnych proménnych.

Neékteré proménné predava pii spousténi jobu ptimo Jenkins CI. Tyto proménné jako je
¢islo buildu (BUILD_NUMBER), nazev jobu (JOB_NAME) nebo URL Jenkins CI
(HUDSON_URL) budou vyuzity dale ptredevsim pro identifikaci jednotlivych
naklonovanych VM.

Mimo tyto proménné je potieba Jenkins jobu test-app-job-v1 nadefinovat dal§ich sedm
parametri. Parametry umoziujici vybér mezi nékolika moznostmi Choice Parameters,
String Parameter umoziujici do proménné ptedat libovolny textovy fetézec a Boolean

Parameter predéavajici hodnotu true nebo false.

Z parametrizovaného jobu v Jenkins CI jsou pak piedany parametry urcujici, zda se bude
jednat o standalone konfiguraci ¢i clusterovou (TEST_ENV_TYPE), v ptipad¢ clusterové
pak i pocet uzla (NODES_COUNT), zvoleny aplika¢ni server (CONTAINER), typ
databaze (DATABASE) a parametry urCujici zda se pouzije jiz existujici VM
(EXISTING_ VM _NAME) nebo bude vytvofen novy klon (CREATE_NEW_VM).

Nastaveni Jenkins jobu s témito parametry je vidét na Obrazek 20.

Mimo tyto proménné je potieba definovat cesty k soubortim, které jsou pro béh jobu

stazené z verzovaciho systému. Tyto proménné budou pouzivany v ramci celého procesu.

#JENKINS PATHS

CONFIG= /config.properties # the final configuration file made of
other parts

SCRIPTDIR= /testenv # directory with scripts from SVN
PROPERTIES= /property-files # folder with files with DB and others -
these comes from

CONFIG FILES= /config-files # pre-prepared config files
CONT_SCRIPTS= /property-files/container-scripts # folder with files

with DB, CONTAINER settings

#TARGET SERVERS PATHS

CONTAINERHOME=/opt/test/ # container directory on target server
DEPLOYDIR=/tmp/deploy/ # directory where all files are copied
from Jenkins
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Project name test-app-job-vi
@ This build is parameterized

Choice Parameter

Name TEST_ENV_TYPE
Choices server
cluster

String Parameter
Name NODES_COUNT

Default Value 4

Choice Parameter
Name CONTAINER
Choices tomcats

jettyd

Choice Parameter
Name DATABASE
Choices [ cay
derby
postgresql
oracled
db2
Boolean Parameter
Name CREATE_MEW_VM
Default Value

String Parameter
Mame EXISTING_VM_NAME
Default Value

Boolean Parameter
MName RUN_TEST
Default Value &

Add Parameter  ~
Source Code Management
© None
O Ccvs
© CVS Projectset
@® Subversion

Modules - .
Repository URL URL ve verzovacim systému
Credentials jenkins/re v o= Add

Local module directory| ypesnny

Repository depth [infinity v
Ignore extarnals

Repository URL

Credentials jenkinsr v o Add
Local module directory | o oroq gir

Repository depth [infinity v

lgnore externals v

Repository URL

Credentials jenkins/re v o= Add

Local module directory tastenviproperty-files

Repuository depth [infinity v
Ignore externals e
Add module...

Addifional Credentals Add additional credentials...

Check-out Strategy Emulate clean checkout by first deleting unversioned/ignored fles, then ‘svn update’

Jenkins will first remove al the unversionsd

(Auto)

#s. 25 viel 2z

un update’, This smulsie check out behaviour without the cost of full checkout

Repository browser

Build

Execute shell
Command | 4, /p1n/bash
chmod +x testenv/*.sh

. testenv/start.sh

Add build step  ~

Obrazek 20 - Nastaveni parametrizovaného Jenkins jobu

Delete

Delete

Delete

Advanced...
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4422 Priprava potiebnych proménnych

V tomto kroku je ze skriptu main.sh spustén skript prepareEnvVar.sh, ktery ptipravi dalsi

potfebné proménné.

Jednou z téchto potiebnych proménnych je jméno databaze, ktera bude pozdé&ji vytvorena
a pouzita pro konfiguraci aplikace. Kvuli limitaci délky nazvu pro jeden z pozadovanych

typt databaze — DB2, musi jméno databaze obsahovat maximaln¢ 8 znaku (IBM).

Celé jméno je, pro CasteCnou unikatnost i identifikovatelnost, slozeno ze dvou ¢asti —
z poslednich ¢étyf znakd ze jména Jenkins jobu s vynechanim pomléek a nahrazenim vSech
velkych pismen za malé — opét kvili limitacim nazvu DB2 databaze.

JOB_NAME DB="echo $JOB NAME | tr -d "-" | rev | cut -cl-4 | tr
"[:upper:]' '[:lower:]' | rev

Druhd ¢ast ndzvu je ndhodna ctyfmistna sekvence Cisel vygenerovand pomoci interni
funkce bashe RANDOM, ktera vraci pseudonahodnou ¢iselnou hodnotu v rozmezi

0 - 32767 (tldp.org) — v tomto specifickém piipad¢ je definované rozmezi od 0 do 9999.

#the final name
export DBNAME="SJOB NAME DBS ( (RANDOM39999))"

Dalsi proménné, které je potieba ziskat, jsou proménné specifické pro jednotlivé aplikacni
servery. Protoze takovych proménnych miize byt v budoucnu vice nez jen momentélni
proménnd PORT specifikujici port, na kterém aplikace bézi, budou vSechny tyto proménné
sdruzovany v jednom souboru containers.properties. Kazda proménna bude mit prefix
urcujici, k jakému aplikaénimu serveru patii. Viz ptiklad nize.

#tomcat8
tomcat8.PORT=8082

#jetty9
jetty9.PORT=8081

Proménné uz jen pro vybrany aplikaéni server jsou prekopirovany do doasného souboru.

Pomoci ptikazu source jsou pak tyto proménné nastaveny.

grep "SCONTAINER\." /containers.properties | grep -v '“#' |
cut -d. -f2- > /tmp.properties && source
/tmp.properties
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Poslednim krokem v tomto souboru je rozhodnuti, zda se jedna o clusterovou konfiguraci.
V takovém pftipadé, se budou vzdy generovat nové klony VM a proménna
CREATE_NEW_VM je nastavena na true. Pokud se jedna o standalone konfiguraci, je

proménna urcujici pocet uzlt NODES COUNT nastavena na 1.

if [ "STEST ENV TYPE" == "cluster" ];then
export CREATE NEW VM=true
else

export NODES COUNT=1
fi

4.4.2.3 Piiprava potiebnych soubori

Po dokonceni piedchoziho skriptu je nasledné zavolan skript prepareArtifacts.sh, ktery

ma za ukol ziskat v§echny potiebné artefakty z Jenkins CI nebo z workspace.

Pro stazeni artefaktt z Jenkins Cl obsahuje jednoduchou funkci downloadFile.

#function to download and extract each of defined files
function downloadFile () {

RESULT=""
ATTEMPT=0
until [ "SRESULT" == "Success" ]; do
if [[ -1t 3 ]];then
DIR= /
mkdir -p
URL= /job/$1/lastSuccessfulBuild/artifact/$2/
echo -e '"Downloading $URL to S$SDIR/S2"
wget -g -0 / && RESULT="Success" || RESULT="Failure"
echo
ATTEMPT=$ (( ATTEMPT + 1 ))
else
echo -e "\n**** Could not download arttifacts"
exit 1
fi
done

}

#the list of files to download for tested application
downloadFile "test-app-job" "dist" "test.war"

Tato funkce ocekava tii parametry — ndzev jobu a ndzev slozky, ze které budou stahovany
artefakty a ndzev stahovaného souboru. Aby bylo zamezeno piedcasnému chybovému
ukonceni skriptu z davodu jakéhokoli do¢asného sitového vypadku, funkce se snazi soubor
ziskat z Jenkins tiikrat. Funkci je mozné pouzit pro staZeni libovolného poctu artefaktt

Z riznych jobu.
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V ramci tohoto skriptu je také pripraven properties soubor s parametry, které budou vyuzity
pozdéji.

4424 Naklonovani §ablony VM

Poté co jsou vSechny artefakty, véetné souboru s parametry, piipraveny je piedchozi skript

skon¢en. V ramci main.sh jsou pak skripty piekopirovany pifimo na XenServer, kde je

spustén skript vmClone.sh

Nejprve je zde po fadcich v ramci cyklu while pieéten v pfedchozich krocich pfipraveny

soubor variables.properties.

while read LINE; do
declare -x 1>/dev/null
done < /variables.properties;

Poté je jiz mozné piikrocit k samotnému naklonovani sablony VM.
V prvnim kroku je tieba rozhodnout, zda se jedna o clusterové prostiedi nebo standalone.

Pokud se jedna o clusterové prostiedi, je tieba vytvofit tolik klonti, kolik je pozadovano

clusterovych uzli.

count= ;
type="cluster-node"
genName="</dev/urandom tr -dc A-Za-z0-9 | head -c4°

#duplicate the VM n-times with generated names
for ((1i =1 ; 1i <= count ; i++ ));

do
num_ formatted='printf "$02d" ${i}"
VMName= - -
echo -e "\n**** Creating $SVMName"
xe vm-install new-name-label= template=vm-template;
echo -e "\n**** Starting S$VMName..."
xXe vm-start vm= ;
#print VMName
VMlist[$i]=
done
VMlistGenerated="echo "$ (printf '$%s,' "${VMlist[@]}")""
VMlist=

Seznam vygenerovanych jmen kazdého zn ($NODES COUNT) uzla je ulozeno do

proménné VMlist. Tento seznam je pozdéji pouzit pro doplnéni IP adres.
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V tomto kroku jiz dochazi k faktickému naklonovani Sablony a nastartovani VM. Kopie
VM je vytvotena pomoci ptikazu xe vm-install s parametry jména klonu a nazvu Sablony a

nasledné je nové VM nastartovano piikazem xe vm-start.

Situace je o néco slozitéjsi, jedna-li se o standalone konfiguraci kde je generovan pouze
jediny klon. Z diagramu na Obréazek 12 vyplyva, ze je nutné rozhodnout, zda je potieba
vytvotit novy klon (CREATE NEW_VM). Pokud tento parameter neni nastaven, je tieba
také vyhodnotit, jestli by testy nemély bézet na jiz existujicim VM
(EXISTING_VM_NAME). V ptipad¢, Ze tento parametr neni definovan, bude pouzit VM
se stejnym jménem jako Jenkins job, ktery test spustil. Pokud definovan je, bude test pustén
na VM nastaveného jména. Pokud takovy VM neexistuje, bude vytvofen. Vytvoieni
nového VM probiha pomoci funkce newVM a opét s pouzitim piikazi xe vm-install a xe

vm-start. | zde je vystupem nazev VM v proménné VMIist.

function newVM () {

VMName=
echo -e "\n**** Creating S$VMName"
xe vm-install new-name-label= template=vm-template;

echo -e "\n**** Starting S$VMName..."
Xe vm-start vm= ;
VMlistGenerated=
}
#TEST ENV_TYPE = server
if [ "$CREATE NEW VM" == "true" ]; then
#New VM with generated name
genName="</dev/urandom tr -dc A-Za-z0-9 | head -c4°
newVM test -

VMlist=
else
#CREATE NEW VM=false
if [ -n "SEXISTING VM NAME" 1; then
echo -e "\n**** Using EXISTING VM NAME=SEXISTING VM NAME as name
for vM"
VMlist=
else
echo -e "\n**** Using JOB NAME=$JOB NAME as name for VM"
VMlist=
fi

# check if desired VM really exists, if not, create it first
XenVMList="xe vif-list params=vm-name-label | cut -d: -f2 | grep

"${VMlist}" | xargs | head -nl°
if [ "$XenVMList" == "SVMlist" ]; then
xe vm-start vm= ;
else

echo "The VM with the specified name does not exists and
will be created."”
newVM
fi
fi
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Seznam IP adres klont
Poté co jsou vSechny virtudlni stanice vytvofeny a nastartovany, je potieba ziskat jejich IP

adresy pomoci skriptu vmGetIP.sh.

ProtoZe jednim z pozadavki byla minimalizace externich nastroju jako napt. k podobnému
ucelu stvofeny fping nebo ptikaz nmap, feSenim nakonec bylo pouziti standardnich piikazi
ping a arp. Ptikaz ping nejprve posle na kazdou IP adresu v definované podsiti dotaz a ¢eka
na odezvu protistrany. Zpusob pouziti pomoci funkce multiping, umoznuje mnohem

rychlejsi dokonceni vSech dotazg.

#ping all addresses in subnet
function multiping()
{
ping -cl 192.168.0. 2>&1 >/dev/null
}

#ping all IP addresses in subnet in parallel to update arp table
pingSubnet () {
echo -e "\n**** Pinging addresses to update arp table"
COUNT=1
while [ -1t 255 1 ;
do
multiping &
let COUNT=COUNT+1
done
wait

}

#call the function pingSubnet
pingSubnet

Timto je aktualizovana ARP tabulka. Protokol ARP slouzi v rodiné protokolt TCP/IP k
ziskéani linkové adresy sitového rozhrani protistrany (MAC adresy) ve stejné podsiti

pomoci znamé IP adresy.

Pomoci ptikazu xe vif-list, ktery primarné slouzi k zisk&ni informaci o VM, je ziskana
MAC adresa pro jiz znamé VM a poté je z ARP tabulky pomoci piikazu arp vypsan této
MAC adrese odpovidajici zdznam a ziskéna tak i IP adresa. Protoze aktualizace ARP

tabulky muze n€kdy selhat, je v ramci funkce pocitano s vice pokusy.

for VM in
do
echo -e "**** Getting MAC and IP address for VM SVM"
MAC="xe vif-list vm-name-label=$VM params=MAC device=0 |tail -c 20°
IP="arp -n | grep -i "$MAC" | cut -fl -de’
ATTEMPT=1
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while [ ! -n "SIP" ];

do
if [ -le 5 ];then
echo -e "**** Attempt #S$S{ATTEMPT} to get IP of the VM $SVM."
pingSubnet
let ATTEMPT=ATTEMPT+1
else
echo -e "\n**** TP address for VM $VM cannot be obtained."
exit 1
fi
IP="arp -n | grep -i "$MAC" | cut -fl -de°
done

#create complete list with VMname, IP
VMlistGenerated[$i]="echo "S$VM, $IP""

IPlistGenerated[$i]="echo -e "$IP" | cut -d: -f1-4°
echo -e "**** TP agddress for VM S$SVM 1s SIP"
i=$i+1

done

Po ziskani vSech adres jsou IP adresy ulozeny do proménné IPlist a ¢innost skriptu tim

kon¢i.
printf -v IPlist "%$s\n" "S{IPlistGenerated[@]}"

Po dokoné¢eni vmGetlP.sh se v ramci skriptu vmClone.sh zapiSe obsah proménné IPlist

do souboru ip.list a ten se zkopiruje zpét do workspace Jenkins jobu.

V tomto bodé¢ jsou jiz vytvoieny vSechny virtualni stroje a jsou k nim k dispozici jejich
jména a IP adresy. Zpét ve skriptu main.sh je tieba ovéfit, zda opravdu existuji soubory se

jmény a IP adresami.

4425 Seznam VM starSich nez 2 dny

Pfed dal$imi kroky je tfeba myslet také na automatickou udrzbu infrastruktury. Pti
opakovaném bé&hu test by neustale piibyvaly naklonované virtualni stanice i vytvorené

databdze. Tomu je tieba zabranit a zajistit automaticky uklid.

Pro ucely testovani by nemélo byt potieba vytvorené prostredi dlouho udrzovat. Vysledky
testll by mély byt zkontrolovany bezprostfedné po dobéhnuti jobu a ptipadné akce, ke
kterym by mohla byt pouzita databdze nebo VM, by mély byt dokonéeny také co nejdtive.
Zivotnost VM a databaze bude tedy 2 dny a poté budou smazany.

K tcelu mazani VM slouzi skript vmCleanup.sh. Na databazovém serveru (v soucasném
prostiedi nejlépe dostupny a prihodny) byl vytvofen adresar testVM, kde existuje seznam

virtualnich stanic a data jejich vytvofeni. Jakmile je virtudlni stanice vytvofena v rdmci
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tohoto skriptu, je zkontrolovano, zda jiz v seznamu all\VM.list existuje. Pokud ano, fadek

se prepiSe zaznamem s novym datem, pokud ne, vloZi se novy.

if grep -Fg "SVM NAME" allVM.list; then
sed -i "s|.*SVM NAME.*|SVM NAME, SCREATED|g" allVM.list
else
echo "SVM NAME, S$CREATED" >> /testVM/allVM.list
fi

Poté je seznam prochazen po fadcich a pomoci kratké funkce v jazyce ruby je vypoditano,

zda je rozdil mezi datem vytvofeni a aktualnim datem vétsi nez dva dny.

#check all from allVM.list and delete those which are older than 2 days
while read line;
do

#check how old VMs are

CREATIONDATE="echo $line | cut -d, -f2°

VM="echo $line | cut -d, -f1°

TODAY="date +"$y-%m-%d""

DIFF=$ (ruby -rdate -e "puts Date.parse('S$TODAY') -
Date.parse (' $SCREATIONDATE') ")

DAYDIFF='echo $DIFF | cut -d/ -f1°

if [ "SDAYDIFE" -gt "2" ]; then
echo -e "**** YM SVM has been created on SCREATIONDATE and is
SDAYDIFF days old and therefore will be removed."
ssh root@xenserver "cd S$XENDIR; ./vmDelete.sh SVM;" < /dev/null
sed -1 / /d /testVM/allVM.list
fi
done < allVM.list

Pokud je VM starsi nez dva dny, je spustén skript vmDelete.sh s parametrem jména
virtualniho stroje a ten je pomoci piikazu xe vm-shutdown nejprve vypnut a poté smazan
pomoci piikazu xe vm-uninstall. Oba ptikazy potiebuji jako hlavni parametr identifika¢ni

¢islo VM UUID, kter¢ lze ziskat pomoci piikazu xe vm-list.

UUID="xe vm-list is-control-domain=false is-a-snapshot=false | cut -d: -

f2 | grep "$VM" -Bl | xargs | cut -d" " -f1°
xe vm-shutdown uuid= ;

sleep 10s

xe vm-uninstall uuid= force=true;

Po smazani virtualniho stroje je smazan i fadek v souboru allVM.list.

Jakmile se ptecte cely seznam allVM.list, skript vmCleanup.sh je dokoncen a pokracuje

main.sh.
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4.4.2.6 Smazéani DB starsich nez 2 dny

Obdobné je feSeno i pravidelné mazani databazi starSich dvou dnti. Na rozdil od mazéani

VM existuje v piipadé databazi seznam pro kazdy typ databaze (DATABASE) zvlast.

Ten je opét po fadcich procitan a obdobnym zpisobem je ziskana informace, zda je
databaze starsi nez 2 dny. Pokud je databaze star$i, je pomoci case konstrukce zavolan
ptikaz k jejimu smazani. Case podobn¢ jako if umoziuje vytvotit konstrukci, ve které se

budou provadét za riznych okolnosti riizné ptikazy nebo skupiny piikazii.

export DBLIST=/testDB/ .list
while read line;
do

#check how old is database
CREATIONDATE="echo $line | cut -d, -£f2°
export DBNAME= echo $line | cut -d, -f1°
TODAY="date +"%$y-%m-%d""
export DIFF=$ (ruby -rdate -e "puts Date.parse('S$TODAY') -
Date.parse ('$CREATIONDATE')")
export DAYDIFF='echo $DIFF | cut -d/ -f1°

if [ "SDAYDIFF" -gt "2" ]; then
echo -e "\n**** The database $DBNAME has been created on
SCREATIONDATE and is S$DAYDIFF days old and will be removed"
#commands to delete DB
case "SDATABASE" in
'mysqgl')
mysqgl -utest --execute "DROP DATABASE S$DBNAME;";RESULT=$7?;;
'postgresqgl')
dropdb -Upostgres ;RESULT=57; ;
'db2")
if [ -f ~/.profile ]; then . ~/.profile;£fi;$DB2_HOME DROP DATABASE
S {DBNAME }| ; RESULT= ;s

'derby')
rm -rf /opt/derby/ ;RESULT=S$7; ;
esac
fi
done < .list

Po smazini databdze je smazin také fadek v seznamu a tim je cCinnost skriptu

dbCleanup.sh ukonc¢ena.

sed -1 / /d .list

4.4.2.7 Vytvoreni DB pro testovanou aplikaci

Ptedchazejicim krokem je ukoncena ¢innost na XenServeru a do€asné vytvoiend slozka
S potfebnymi skripty je smazana, aby ani zde nezlstavaly neaktudlni a jiZ nepotfebné

soubory.
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Dalsim krokem je vytvoieni nové databaze pro aplikaci k ¢emuz slouzi skript dbCreate.sh.

Skript se pomoci SSH pfipojuje na server, kde jsou nainstalovany vSechny potiebné
databazové systémy a pomoci konstrukce case je spustén piikaz dle typu databdze
(DATABASE) k jejimu vytvoteni. Tyto piikazy (i piikazy k mazani z predeslého skriptu)

Ize najit v manualovych strankach ptislusné databaze.

case "SDATABASE" in

'mysqgl')
ssh user@db-server "mysgl -utest --execute 'CREATE DATABASE IF NOT
EXISTS ${DBNAME};'" < /dev/null ;;

'postgresqgl')
ssh user@Qdb-server "createdb -Upostgres ${DBNAME}" < /dev/null;;
"db2")
ssh user@db-server "export DB2INSTANCE=db2inst; $DB2DIR/bin/db2
CREATE DATABASE ${DBNAME} PAGESIZE 32768" < /dev/null;;
esac

Po vytvofeni databaze je piidan fadek s ndzvem databdze a dnem vytvoteni do ptislusného

seznamu pro pozd¢€jsi mazani viz ptedchozi krok.

CREATED="date +"$y-%m-%d"°
ssh user@db-server "echo " , " >> /testDB/SDATABASE.list"
< /dev/null

4428 Pouziti ziskanych parametra v konfiguraci aplikace

Skript pro vytvofeni konfigurace se Spousti V ramci jednoho béhu tolikrat, kolik bylo na
zacatku pozadovano (v piipadé clusterové konfigurace) uzlt (NODES_COUNT). Protoze
je jednim z nasledné pouzitych potiebnych proménnych také IP adresa aktualniho VM,
cyklem while se po fadcich prochazi seznam IP adres vSech vytvotrenych klonii a pro kazdy

aktualné€ vybrany se tak vytvofi jeho vlastni konfigurace.

Tento krok je velice specificky pro testovanou aplikaci a proto bude pro ucely této prace
pocitano s tim, ze by obecné aplikace potfebovaly nekteré z udajti jako napft. vlastni IP
adresu (IP), port (PORT), domovsky adresat aplika¢niho server (HOME), v jednom
z predchozich krokli vygenerovany nazev jiz vytvorené databaze (DBNAME). V piipadé
clusterové aplikace zde bude pocitano s pfedpokladem, zZe by kazdy z uzll potteboval védét
IP adresu jakéhosi ,,master” uzlu (IPFIRST), coz je prvni vytvofené VM v seznamu IP

adres.
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K tvorbé vysledného konfiguracniho souboru jsou tak pouzity jejich Sablony

s placeholdery na mistech, kam se pomoci jednoduché funkce doplni aktuélni informace.

CONFIG= /config.properties

function replaceString

{
echo "**** Replacing *$1* by *$2* in the file $CONFIG"
sed -1 -e "s|S1[$2|g"

}

Soubor config-standalone.properties je ur¢en pro udaje jako domovsky adresaf, IP adresa
atp. pro typickou instalaci, config-cluster.properties obsahuje tidaje pro spusténi v cluster
modu a posledni soubor db.properties je soubor obsahujici informace pro pfipojeni
k databazi.

V pfipadé, Ze se jednd o cluster instalaci, jsou do jednoho vysledného souboru
config.properties spojeny vSechny tfi jmenované soubory, jinak jSou Spojeny pouze

db.properties a config-standalone.properties.

if [ "STEST ENV TYPE" == "cluster" ]; then
cat /config-standalone.properties db.properties
/config-cluster.properties >
else
cat /config-standalone.properties db.properties >

fi

Nasledn¢ jsou v nich pomoci funkce replaceString nahrazeny placeholdery skute¢nymi

hodnotami.

##CLUSTER CONFIGURATION
replaceString CLUSTER MASTER IP=IPFIRST CLUSTER MASTER IP=

##INITIAL CONFIGURATION
replaceString HOME
replaceString IP
replaceString PORT

##DB CONFIGURATION
replaceString DBNAME

Na konci skriptu je pfipraven soubor config.properties se vsemi potiebnymi udaji.

4429 Pi'ekopirovani potiebnych soubori na cilovou VM

Dal8im krokem ,v rdmci zminéném while cyklu, je pfekopirovani vSech do tohoto kroku

piipravenych artefaktti na cilovy virtudlni stroj. Nejprve je nutné cilové VM pfipravit. Pro
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ten ucel jsou na klon nakopirovany pomocné skripty, které se 1isi pro kazdy aplikacni

Server.

cleanup.sh

Jakmile jsou skripty nakopirovany na VM, je zde spustén skript cleanup.sh. Ten slouzi
k vy¢isténi prostiedi tak, aby zde nezustaly jiz zadné soubory po piipadném piredchozim
b&hu. Prvnim krokem je také zastaveni aplika¢niho serveru, pokud bézi, dale je nutné

smazat vSechny predchozi konfiguracni soubory, verze aplikace nebo logy.

V dalsim kroku je spustén samotny skript copyToTargetVM.sh, ktery pouze pomoci
programu scp piekopiruje vSechny artefakty na cilovy virtudlni stroj. Artefakty nejsou
kopirovany pifimo do domovského adresatre aplikacniho serveru, ale pouze do docasné

slozky.

prepareEnv.sh
Poté je spusStén jiz pfimo v slozce aplikaéniho serveru skript prepareEnv.sh, ktery

pripravené soubory piekopiruje do cilové destinace v adresafi aplika¢niho serveru.

DIR=/tmp/deploy/jetty9
HOME=/opt/testas/jetty9
HOTDEPLOYDIR= /webapps

# move war to deploy dir
cp -v /test.war /test.war

# config file to container's home folder

cp -v /config.properties /config.properties
if [[ -f /test.war && -f /config.properties ]];then
echo "**** test.war and config.properties are OK!"

else

echo "**** test.war and config.properties are missing!"
fi

V tomto okamziku je tak cilova virtudlni stanice kompletné pfipravena a je mozné prejit
k dalsimu uzlu nebo v piipadé samostatné instalace tento krok ukongit a piejit k dalsimu

kroku.

44210 Pomocné skripty spousténé na cilové VM

start.sh
V tomto okamziku jsou jiz nastaveny a pfipraveny vSechny cilové VM a je potieba pouze

nastartovat aplikacni servery a tim aplikaci na kazdém z nich nasadit.
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Opét k tomu poslouzi cyklem while po fadcich ¢teny seznam IP adres.

Ten v prvnim kroku vzdy spusti pfimo na cilovém VM skript start.sh a poté pomoci
dalsiho jednoduchého while cyklu testuje kazdych 10s odezvu aplikace a ¢eka na jeji
kompletni spusténi (HTTP status kod 200). V ptipad¢, ze aplikace nenastartuje do 300s,
neni mozné dal pokracovat a cely job je netispésné ukoncen.

export SERVERURL=http:// : /test

APPSTATUS=0
COUNTER=0

echo -e "\n**** Waiting for test startup on $SERVERURL."

while [ "S$APPSTATUS" != "200" ];
do
sleep 10s
COUNTER="expr $COUNTER + 1°
TIME="echo "$COUNTER * 10" | bc’
echo "STIME seconds..."
if [ == "30" ];then

echo -e "\n**** Something went wrong, the server is not
running on S$SSERVERURL , PID: $$ PPID: SPPID , SHOSTNAME "
echo "Server status=$APPSTATUS"

exit 1
else
if test -z "SAPPSTATUS"
then
APPSTATUS=0
fi
fi

APPSTATUS=" curl -s -I $SERVERURL | grep HTTP/1.1 | awk {'print $2'}"°
done

V tomto momenté, pokud vSechny kroky probehly fadné, by mély jiz na vSech potfebnych
naklonovanych VM bézet fadné nastavené aplikacni servery s nasazenou aplikaci test.war,
ktera ma pristup do databaze. Nyni je mozZné Spustit vii¢i této aplikaci jakékoli testy, coz
muze byt napf. pusténim néjakého dal§iho skriptu apod. Tento skript neni soucasti této

prace a miize byt libovolny.

stop.sh
Poté co dob¢hnou i vSechny testy, je mozné vSechny aplika¢ni servery opét vypnout

spusténim skriptu stop.sh na kazdém VM ze seznamu IP adres.
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4.4.3 Zhodnoceni varianty

Pfi pouziti varianty se Sablonou virtualni stanice doslo k znatnému zrychleni. Celkové
piiprava virtualni stanice, konfiguracnich souborii a poté nasazeni cilové aplikace zabere

do péti minut.

Stinnou strankou této varianty je potfebna udrzba Sablony. V pfipadé potieby jakékoli
zmény v konfiguraci nebo napf. pfidani dalsiho aplikaéniho serveru, je potieba virtualni
stanici slouzici jako ptfedloha pfenastavit, odladit a znovu z ni vytvofit Sablonu. Tento

postup je zdlouhavy a nachylny na chyby.

V soucasné dobé¢ se proto od podobnych feSeni upousti a cilem je dosdhnout bodu, kdy je
veskera infrastruktura tzv. v kddu. Tento pfistup vede nejen k v&tsi flexibilité pti zménach,
ale také k v&tsi jistote, ze testovaci prostiedi je konzistentni, coz v pfipadé predchoziho

feSeni nemusi platit.
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4.5 Varianta 2 — Docker

K cili zmiflovaném ve zhodnoceni predchoziho feSeni vede pouziti technologii slouzicich
k vytvafeni konfiguracnich soubort, které jsou vlastné jakysi ptedpis pro virtualni stanici
a na zaklad¢ nichz je mozné VM rychle vytvofit jako napt. Vagrant nebo napft. technologie
virtualizace na urovni operac¢niho systému Docker. Tato prace se bude dale vénovat prave

kontejnerove virtualizaci Docker, ktera pfinasi pro Gcely testovani SW zna¢né vyhody.

Kontejnerovou virtualizaci je snadnéjsi si predstavit vice jako virtualizaci procesu nez jako

ucelenou virtualni stanici, coz je zieteln¢ zobrazeno na Obrazek 21.

Zatimco u VM s sebou kazda virtualizovana aplikace nese také cely hostovany operaéni
systém, kontejner bézi jako izolovany proces v uzivatelském prostoru (z anglického
userspace) hostujiciho opera¢niho systému, sdilejici funkce jadra s ostatnimi kontejnery.
V disledku toho snizuje rezii klasické virtualizace odstranénim vrstvy zahrnujici

hostované operacni systémy a veskeré tikony s touto vrstvou spojené.

Container

Bins/Libs Bins/Libs

Host OS

Host OS

Server

Server

Obrézek 21 — Rozdilné architektury VM a kontejnerit (ZHAW Zurich University of Applied Science, 2014)
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4.5.1 Uvod do Dockeru

V ramci prace s Dockerem je
potieba ujasnit nékteré zakladni
pojmy. Jedna se piedevS§im o
pojmy jako Dockerfile, Docker
image a Docker kontejner.
llustrace prace Dockeru a
vzajemné propojeni téchto pojmu
je dobie vidét na Obrazek 22.
Navic je zde pojem ,Registry®,
kterym je myslen online repositaf
Dockerfila Docker Hub nebo

vlastni lokalni repositat.

4511 Dockerfile

REGISTRY

IMAGES

java:8
centos:7

CONTAINERS

backstabbing_joe
serene_mestorf

Obrézek 22 — llustrace systému prace Dockeru (Toptal)

Veskera prace s technologii Docker zacina pravé u Dockerfilu, ktery je ulozen v repositafi.

Dockerfile je pfedpis nebo specifikace toho jak bude vypadat image. Takovy soubor

obsahuje sled instrukci definujicich jednotlivé piikazy a modifikace vysledného Docker

image. Tyto instrukce poskytuji znaéné moznosti nastaveni vysledného kontejneru, ale

s pfidavanim dalSich instrukci roste také velikost vysledného image. Mnoho instrukci je

mozné usetfit vyuzitim jiz existujiciho vyladéného Dockerfilu, ktery udrzuje napt. skupina

vyvojait ur¢ité linuxové distribuce nebo konkrétni aplikace.

Dockerfile je pozdé&ji pouzit v ramci vytvafeni Docker image pomoci piikazu docker build.

Piikaz primarné hleda lokalni repositai s Dockerfilem a v piipadé netaspéchu se ho pokusi

najit a posléze stahnout z tzv. Docker hubu coZ je vefejny nebo privatni repositaf

Dockerfila.
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Nekteré ze zakladnich instrukci jsou popsany v Tabulka 3.

FROM <obraz>

MAINTAINER
<jméno>

RUN <prikaz>

CMD <prikaz>

ENV
<kli¢>=<hodnota>

ADD <zdroj>...<cil>

COPY <zdroj> <cil>
EXPOSE <port>
WORKDIR <cesta>

ENTRYPOINT
<spustitelny soubor>

Zakladni a povinna instrukce urcujici zékladni image pro dalsi
instrukce.

Nepovinna polozka, ktera umoziuje nastavit hodnotu poli
Author u vysledného image.

V ramci vytvofeni obrazu je pomoci instrukce proveden
zadany piikaz. Tento ptikaz je proveden ve vlastni noveé vrstve,
kterd je vzapéti ulozena do dalSiho obrazu, ktery je poté pouzit
Vv dal$im kroku. Doporucuje se Setfeni instrukcemi RUN, praveé
kviili dodate¢nym vrstvdm a je doporuc¢ené pouzivat moznosti
spojovani ptikazu pomoci &&.

Instrukce CMD neprovadi zadny piikaz v dobé vytvareni
image, ale definuje prikaz, ktery bude proveden po spusténi
kontejneru. Nedochazi tedy k vytvafeni a ukladani novych
vrstev.

Pomoci této instrukce je mozné nastaveni proménnych
prostiedi

Instrukce umoziujici zkopirovat adresatr ¢i soubory a to jak
vzdalené, tak lokalni z definovaného zdroje do cile uvnit#
kontejneru. ADD podporuje také komprimovaci formaty jako
identity, gzip, bzip2 nebo xz a takové soubory jsou pfipadné v
rdmci instrukce dekomprimovany

V zisad¢ stejnd instrukce jako predchozi ADD, ale
neumoznujici pouziti vzdaleného zdroje.

Informuje Docker, ze kontejner ma naslouchat na danych
sitovych portech.

Instrukce nastavujici pracovni adresar pro instrukce RUN,
CMD, ENTRYPOINT, COPY a ADD

Tato instrukce umoznuje nakonfigurovat kontejner jako spustitelny
soubor.

Tabulka 3 - Popis zdkladnich instrukci pro vytvoreni Dockerfilu (Docker)

451.2

Docker image

Image, v Cestin€ obraz, je ve své podstaté Sablona pro budouci kontejner. Image je tvoren

souborem vrstev dle jednotlivych instrukci v Dockefilu.
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Jakmile je vytvofen Dockerfile, pomoci piikazu docker build je z néj vytvoren image
a pomoci piikazu docker run je pak z image vytvoien bézici kontejner — tedy instance

image. Z jednoho Docker image muze sou¢asné bézet vice jeho instanci.

Image je mozné kromé vlastniho sestaveni 1 importovat ze souboru pro usnadnéni

prenositelnosti.

V ramci prace s imagi je nutné piedstaveni n¢které ze zakladnich piikaza viz Tabulka 4.

Ptikaz(i pro praci s imagi je mnohem vice, ale v rdmci prace neni mozné jejich plné

predstaveni.
docker images seznam lokalnich imagi
docker rmi smazér]i_image, nelze provést, bézi-li kontejner pouzivajici
mazany image
docker search vyhledani image v repositafi
docker save uloZeni image do .tar souboru
docker load import image z .tar souboru
docker build sestaveni image z Dockerfilu
docker commit vytvoii image z kontejneru
docker history zobrazeni historie image

Tabulka 4 - Zakladni pFikazy pro prdci s Docker imagi (Docker)
45.1.3 Docker kontejner
Jakmile je hotovy a sestaveny Docker image, je jiZ moZné vytvofit vlastni bézici kontejner.
V mnoha ohledech je provoz kontejneru stejny jako virtudlni stanice a pro bézného

uzivatele zde neni velky rozdil. Pro praci s nimi je ovSem uréena sada piikazu, které je

dobre znéat. Zakladni piikazy s popisem jejich funkce jsou uvedeny v Tabulka 5.
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seznam bézicich kontejnert, pii pouziti parametru —a jsou zobrazeny

docker ps viechny

docker start spusténi nebéziciho kontejneru

vypnuti béziciho kontejneru, odlozena vypnuti v sekundach
umoziuje parametr -t

restart béziciho kontejneru s moznosti odlozeni pomoci parametru —t
v sekundach

docker stop
docker restart
docker attach  pfipojeni se k terminalu béziciho kontejneru
docker exec spusténi ptikazu uvniti béziciho kontejneru

docker inspect  piikaz zobrazujici zakladni informace o kontejneru ve formatu JSON

smazani nebéziciho kontejneru, pomoci parametru —f je mozné

docker rm : PN .
vynutit smazéni 1 béziciho kontejneru

Tabulka 5 - Zakladni pFikazy pro prdci s Docker kontejnery (Docker)

4514 Vyuziti Dockeru pri ieSeni daného problému

V ramci feSeného problému je mozné Docker pouZit misto generovani novych virtudlnich
stanic z sablony. Diky Dockeru by tak ¢aste¢né odpadla také nutnost Udrzby $ablony a nové
by bylo potieba udrzovat pouze Dockerfily — tedy pouze koéd, ktery lze bez problému

verzovat.

Vyhodou je, ze mnoho z potiebnych Dockerfild jiz existuje v repositatich Docker hubu a je

nutné je napf. pouze upravit a odladit pro vlastni pouziti.

Pro praktickou ukazku bude v nasledujici casti takto vytvofen, popi. pfizplisoben

Dockerfile pro Apache Tomcat 8.

Vyrazngj$im rozdilem pii pouziti Dockeru je, Ze vSechny potiebné artefakty
v¢. konfiguracnich soubort, musi byt pfipraveny pied samotnou tvorbou Docker image. U
generovani virtualniho stroje je ten nejprve spustén a az poté je na né&j nasazena cilova

aplikace a nahrany konfiguracni soubory.

Takto upravené pomocné skripty jiz nebudou soucasti prace. Ukazka demonstruje

jednoduché nasazeni aplikace bez dalSich nastaveni. V ramci ukazky je vyuzit jiz existujici
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plugin do Jenkins CI Docker build step plugin, ktery pfidava do Jenkins jobu moznost

provést na nakonfigurovaném Docker hostiteli n€ktery z Docker ptikazt.

Dockerfile
Dockerfile pro Apache Tomcat 8 existuje piimo ve veiejném repositaii Docker hubu, ale

pro piizptusobeni konkrétnimu ucelu je lepsi vlastni uprava.

Prvni instrukci v Dockerfilu je instrukce FROM, kterd v tomto piipadé urcuje, ze

zakladnim imagem bude image java:7-jre. Vrstvu Javy v imagi tedy neni nutné dal fesit.
java:7-jre

Dalsi instrukce nastavuji nékteré dulezité proménné pro béh Apache Tomcatu jako je

vlastni domovska slozka CATALINA_HOME a tuto slozku pfidavaji na systémovou

PATH. Dalsi potfebnou proménnou je také URL, ze kterého bude v jednom z dalsich kroka

stazen instala¢ni bali¢ek Tomcatu.

CATALINA HOME /usr/local/tomcat

PATH SCATALINA HOME/bin:$PATH

TOMCAT TGZ URL http://archive.apache.org/dist/tomcat/tomcat-
8/v8.0.30/bin/apache-tomcat-8.0.30.tar.gz

Nasleduje nastaveni domovskeé slozky Tomcatu jako aktualni pracovni adresar.

SCATALINA HOME

Dalsi krok se 1181 od oficidlniho Dockerfilu poskytovaném Tomcatem.

Jednim z pozadavki je moznost pozdé&jsiho piistupu na béZici kontejner pomoci SSH, ale
protoze kontejnery jsou primarné¢ koncipované jako jednoprocesové, je potieba
nainstalovat také aplikaci supervisor, ktery umoznuje spusténi vice soubézné béZzicich

procesi v jednom kontejneru.

Dalsim piikazem je také nastaveni hesla k pfipojeni pomoci ssh na ‘test’ a povoleni
vzdéaleného root loginu v konfiguraci SSH. Tyto vSechny piikazy jsou spojeny operatorem
&& tak, aby nebyly zbyte¢né piidany dalsi vrstvy do Docker image.

apt-get update && apt-get install -y supervisor openssh-server mc &&
mkdir /var/run/sshd && echo 'root:test | chpasswd && sed -i

's/PermitRootLogin without-password/PermitRootLogin yes/'
/etc/ssh/sshd_config
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Spravna funkce programu supervisor vyzaduje existenci konfiguracniho souboru
supervisord.conf. V rdmci sestaveni image je tedy potfeba predpiipraveny soubor
zkopirovat do spravné lokace.

supervisord.conf /etc/supervisor/conf.d/supervisord.conf
Nasledujici instrukce RUN je opét spojeni nékolika piikazu, které maji postupné stahnout
instala¢ni bali¢ek Tomcatu z diive nadefinovaného URL, tento bali¢ek rozbalit a poté ho

sSmazat.

curl -fSL "STOMCAT TGZ URL" -o tomcat.tar.gz \
&& tar -xvf tomcat.tar.gz --strip-components=1 \
&& rm bin/*.bat && rm tomcat.tar.gz*

Dalsi instrukce COPY uz kopiruje .war soubor s aplikaci do slozky webapps uréené

k nasazovani aplikaci.

test.war webapps/

Instrukce EXPOSE déava Dockeru instrukei, ze je v budoucnu vytvoieny kontejner bude

poslouchat na portech 22 pro SSH spojeni a 8080 webovy server Apache Tomcat.

22 8080

Posledni instrukce CMD je instrukce zabezpecujici, ze ve vysledném kontejneru se po

spusténi spusti pravé program supervisord, ktery pomoci konfigurace spusti dalsi procesy.

["/usr/bin/supervisord"]

Konfigura¢ni soubor programu supervisor, ktery je spustén po startu kontejneru, vypada

nasledovné:

[supervisord]
nodaemon=true

[program:test-app]
directory=/usr/local/tomcat/bin/

command=/usr/local/tomcat/bin/startup.sh

[program:sshd]
command=/usr/sbin/sshd -D

Jak je vidét vySe, tento konfiguracni soubor obsahuje pro kazdy program, ktery ma na
cilovém kontejneru bézet, nadefinovane slozky, ve kterych se nachazi jednotlivé programy

ke spusténi a také piikazy, kterymi je tyto programy mozné nastartovat.
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Jenkins job

V okamziku, kdy je hotovy samotny Dockerfile, je jiz mozné pokusit se sestavit image
anasledné z néj nastartovat kontejner. To je mozné bud’ piimo z piikazové tadky na
hostovské stanici s Dockerem nebo z Jenkins CI pomoci pluginu. Plugin Docker build step

plugin je mozné ptidat jako dodate¢ny Build step.
Pro kazdou operaci je potieba ptidat dalsi Build step a nastavit potiebné parametry.

Pro vytvofeni image je nutné nastavit slozku, ve které se ma hledat Dockerfile a vSechny
potiebné soubory a jméno vysledného image jak ukazuje Obrazek 23.

Execute Docker command

Docker command Create/build image M

Build context folder TWORKSPACE/docker

Tag of the resulting docker image test-app-v1

Don't use the cache when building the image

Remove intermediate containers after a successful build

Obrézek 23 - Docker build step plugin - vytvoreni image z Dockefulu

Odpovidajici docker ptikaz by vypadal nasledovné.
docker build SWORKSPACE/docker/ -t test-app-vl

Po provedeni piikazu je moZné vysledny image zkontrolovat piikazem docker images,

ktery vypiSe vSechny v systému pritomné sestavené image.

root@docker-host:~# docker images

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
test-app-vl latest p440ca939b37 1 hour ago 560.5 MB
Jjava 7-Jre l6ad6c7dbc4dc 1 hour ago 343.7 MB

V tomto piipadé by vypis ukazal dva image. Prvni by byl image z instrukce FROM a druhy

by byl sestaveny pozadovany image.

V okamziku, kdy jiz existuje image, je z n€) mozné v dalSim kroku vytvofit kontejner.

Ukézka nastaveni pluginu pro vytvofeni kontejneru z image z minulého kroku je vidét na
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Obrézek 24, kde je jiz nadefinovano také jméno vysledného kontejneru a ptikaz, ktery se

na ném spusti.

Execute Docker command

Docker command .
Create container v

Image name test-app-v1

Command . ,
fusr/bin/supervisord

Hostname docker-host

Container name test-app

T/‘ Advanced...

Obrazek 24 - Docker build step plugin - vytvoreni kontejneru z existujiciho image

Po tomto kroku je jiz pfipraveny kontejner, ale neb&zi. Tento krok se obvykle nepouziva a

kontejner se vytvati a pousti v jednom kroku.
Ptikaz pro pouhé vytvoreni by vypadal takto:

docker create -P --name="test-app" test-app-vl /usr/bin/supervisord

Execute Docker command

Docker command Start container(s) v

Container ID(s) test-app

Comma separated list of containers to be started.

Publish all ports rd

Delete
Obrazek 25 - Docker build step plugin - spusténi jiz vytvoreného kontejneru
Pii pouziti Docker build step pluginu je nutné pro samotné spusténi kontejneru jesté dalsi
build step viz. Obrazek 25. Zde je potieba nastavit pouze jméno kontejneru vytvoreného
Vv ptedchozim kroku. Dtlezité je také nastaveni ,,Publish all ports*, které namapuje vSechny
porty z instrukce EXPOSE v Dockerfilu na porty Docker hostitele, pies které jsou pak tyto

porty piistupné. Pfislusny ptikaz pro spusténi kontejneru by mohl vypada napf. takto:

docker start -i test-app
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Ve vypise bézicich kontejnerti, ktery je mozné ziskat pomoci ptikazu docker ps, je pak
vidét jméno kontejneru, jeho ID, jméno image ze kterého pochazi, spustény piikaz a také
mapovani portii. V tomto konkrétnim vypisu je port 8080 v kontejneru namapovan na port
32894 na hostovském Docker serveru (v ramci piikladu server s ndzvem docker-host) a
port 22 pro pfipojeni ptes SSH je namapovan na port 32895. Testovana aplikace by tedy
méla byt pfistupna napf. ptes adresu http://docker-host:32894/test.

root@docker-host:~# docker ps
D IMAGE COMMAND PORTS NAMES
36de test-app-vl "/usr/bin/supervisord" 32895->22/tcp, 32894->8080/tcp test-app

Kompletni pribéh vytvotfeni image a vytvoteni a nasledné spusténi kontejneru je také dobie
vidét v logu Jenkins jobu viz Ptiloha 1. Je zde patrné rozdéleni vytvafeni image do

jednotlivych krokd, které pak také tvoii jeho jednotlivé vrstvy.

63



5 Zhodnoceni vysledki a doporuceni

V Gvodni teoretické ¢asti byly predstaveny principy kontinualni integrace, které jiz dnes
vnimé jako nedilnou soucast vyvoje SW, vétSina vyvojaru. Jednim z dale ptedstavenych
zakladnich principti kontinualni integrace je automatické testovani, které se stéle
podcenuje. Jednim z divodi muze byt také naro¢nost na zajiSténi potiebné testovaci
infrastruktury. Pravé diky dale predstavené virtualizaci je zajisténi infrastruktury mnohem

snazsim ukolem nez dfive.
V ramci feseni praktické ulohy byly pfedstaveny dv¢ varianty feseni.

Prvni varianta ptredstavila sadu skripti a pocitala s pfednastavenou Sablonou virtualni

stanice.

Druha varianta vyuzila kontejnerovou virtualiza¢ni technologii Docker, kterd mohla v

predstavené sadé skriptt nahradit skupinu skripti generujici novou virtualni stanici.

v

Varianta s vyuzitim Dockeru se jevi jako vhodné&jsi i rychlejsi. Docker je ovSem nova
technologie a jesté¢ do nedavna nebyla doporuc¢ena pro pouziti v produkénim prostiedi, coz
je jeden z divodi pro¢ s ni nebylo pocitano hned v prvni varianté. Dal$im divodem byla
také chybé&jici moznost integrace Dockeru piimo do XenServeru. Tato podpora je od verze

XenServer 6.5 jiz dostupna.

Cely pribéh od vytvofeni image az po spusténi Apache Tomcat v¢. nasazeni testované
aplikace trval kolem jedné a pil minuty, coZ je minimalné dvakrat rychlejsi prabéh nez u
predchozi varianty. Tato varianta také umoZznuje naprostou izolovanost jednotlivych
konfiguraci, konzistentni prostiedi a v neposledni fadé moznost pfenositelnosti image nebo
kontejneru. Kdokoli by mél k dispozici Dockerfile a vSechny soubory v ném potiebné,

muze si Docker kontejner spustit ve vlastnim prostredi.

V neposledni fadé je velice vyhodné, ze v pripadé varianty s Dockerem je prakticky
infrastruktura v kodu (Dockerfile), ktery je snadné verzovat.
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6 Zavér

Neustaly rast a vznik nové konkurence vyviji na firmy vcelém IT odvétvi tlak na
inovativnost a efektivitu pfi stavajici ¢i dokonce vyssi kvalité. Tento tlak neni celkové
Spatny, protoze ma za nasledek velké mnozstvi usetfenych penéz, redukci chyb a incidentt

a rostouci kvalitu produktti.

Vyvoj v tymu, ktery se pln¢ drzi zasad kontinualni integrace je rychlejsi a tim i levnéjsi.
fazich vyvoje. Néaklady na opravu takovych chyb jsou v pocate¢nich fazich vyvoje
nesrovnatelné nizsi nez by byly Vv pfipad¢ jejich nalezeni az v dob& nasazeni produktu u

koncového zakaznika.

Piedpokladem pro kvalitni testovani je ale existence kvalitni infrastruktury. V této oblasti
je trendem poslednich let virtualizace a automatizace. Zatimco vypocetni vykon
dedikovanych serveru je ziidkakdy vyuzivan z vice nez 10 %, diky virtualizaci je mozné
vyuzit plny vykon serveru. Usporu tedy virtualizace nepiinasi pouze pii vlastnim nakupu
potiebného hardwaru, ale také ve spotfebé energie nebo mnoZzstvi personalu poiebného

K jeho udrzbé.

Casem se nicméné ukézalo, ze i virtualizovana infrastruktura nebezpe¢né bobtnd a
vyzaduje dalsi nemalé investice. Pro kazdou firmu je nezbytné vyhybat se moznym
prodlevam v produkci a za preventivni opatfeni v podob¢ zalohovaich feSeni ¢i feSenti tzv.
disaster recovery, jsou firmy ochotny utratit nemalé castky. Smérem, ktery se snazi

minimalizovat tyto naklady se vyviji trendy v automatizaci.

V ptipadé feseného problému, tedy konkrétné v pfipadé automatizace vytvareni testovaci
infrastuktury je jasnym benefitem ¢asova tspora z puvodni hodiny na necelou minutu.
Kromé casové uspory je vSak nejvétsim benefitem pravé nenaro¢nost automatizované
infrastruktury na drzbu. V ptipad¢ druhé varianty je infrastruktura kompletné piepsana do
kodu a je mozné ji kdykoli znovu uvést do provozu bez zminénych dodatecnych néklada.

Investice do zalohovacich feSeni tak najednou ztraci smysl.

Je vidét, Ze je stdle mozné najit mnoho moznosti jak v celém IT odvétvi Setfit zdroje a
zefektiviiovat praci. V pfiistich letech bude jist¢ zajimavé sledovat dalsi vyvoj v

predstavené oblasti.
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Priloha 1 - Jenkins job log

[Docker] INFO: Creating docker image from /Jjenkins/Jjobs/test-app-
vl/workspace/docker
Step 1 : FROM java:7-jre
Pulling from library/java
Status: Downloaded newer image for java:7-jre
---> l6ad6c7dbc4c
Step 2 : ENV CATALINA HOME /usr/local/tomcat
---> Using cache
---> lceb956alble
Step 3 : ENV PATH $CATALINA_HOME/bin:$PATH
---> Using cache
---> 683260c8d073
Step 4 : ENV TOMCAT TGZ URL http://archive.apache.org/dist/tomcat/tomcat-
8/v8.0.30/bin/apache-tomcat-8.0.30.tar.gz
---> Using cache
--=> 71ae09065c93
Step 5 : WORKDIR SCATALINA HOME
---> Using cache
---> 371£978bb845
Step 6 : RUN apt-get update && apt-get install -y supervisor openssh-server mc
&& mkdir /var/run/sshd && echo 'root:test' | chpasswd && sed -1
's/PermitRootLogin without-password/PermitRootLogin yes/' /etc/ssh/sshd config
---> Using cache
---> 48ca8d8050b4
Step 7 : COPY supervisord.conf /etc/supervisor/conf.d/supervisord.conf
---> Using cache
--=> 0eb%4c3239f2
Step 8 : RUN curl -fSL "STOMCAT TGZ URL" -o tomcat.tar.gz && tar -xvf
tomcat.tar.gz —--strip-components=1 && rm bin/*.bat && rm tomcat.tar.gz*
---> Using cache
---> 24bbldadc9a6
Step 9 : COPY test.war webapps/
---> b6384df6357e
Removing intermediate container e08791fc0331
Step 10 : EXPOSE 22 8080
---> Running in 1957bcl85f5a
---> bel0£f8be7b51
Removing intermediate container 1957bcl85fba
Step 11 : CMD /usr/bin/supervisord
---> Running in 1b88851£0605
--=> b440ca939b37
Removing intermediate container 1b88851f0605
Successfully built b440ca939b37
[Docker] INFO: Sucessfully created image test-app-vl
[Docker] INFO: created container id test-app (from image test-app-vl)
[Docker] INFO: started container id test-app
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