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Souhrn
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1 Klasifikace konfigura¢nich ndstrojt



1 Uvod

I kdyZ neni Henry Ford ten, kdo vynalezl pdsovou vyrobu, je to jisté prvni osoba na kte-
rou si kazdy v souvislosti s timto vyraznym zefektivnénim vzpomene. Primyslova revoluce
postupné presla do revoluce informacni, v té ted Zijeme a néktefi k ni i svoji praci déle ptispi-
vame. | pfesto, Ze se vyvoj software povaZzuje za kreativni prici, ¢asto se v ni stdle setkdvame
s opakujicimi se az téméf rutinnimi ¢innostmi.

Je az s podivem jak bé€Zné mezi profesiondlnimi vyvojéri slychdvam, Ze nestihaji terminy
a jak jsou pod tlakem a kdyZ v patek nasazuji dlouhou dobu pfipravovany projekt, tak uz
rovnou pocitaji s tim, Ze domu dorazi az pozd¢ vecer a na vikend si radéji ani nic dalS$iho
nepldnuji. Pfitom nasazovani je pravé jednou z téchto stéle se opakujicich se ¢innosti. Vyvojar
nasazuje na svij stroj pravidelné nékolikrat mési¢né rizné verze aplikace. Nova posila do
tymu si také musi projekt na svém pocitaci rozhybat. Zdkaznik si novou funk¢nost, kterou
si neddvno objednal, také musi vyzkousSet a schvdlit, neZ se objevi jako nova polozka menu
i jeho zdkaznikim. Casto to byvd na rizném testovacim prostiedi, které je velmi podobné,
nezfidka totoZné s tim produkénim.

Pritom je feSeni jednoduché. Staci byt jako Henry Ford a nechat své zaméstnance, aby
svoji praci zefektivnili a pfisli s automatizaci. Proces continuous delivery je praveé tou auto-
matickou linkou pro vyrobu software, jakou je pasova vyroba a dnes napiiklad systém kanban
pro automobilovy priimysl. Od prvni souc¢astky az k zdkaznikovi. Od prvni zmény kédu az k

hotovému feSeni na produkci. To je ticelem continuous delivery.



2 Cil prace a metodika

z ¥ 2z

Cilem teoretické Casti prace je sezndmit se s problematikou continuous delivery a dosadit tyto
informace do kontextu vyvoje webovych aplikaci. Teoretickd ¢ast tak bude zdkladem k prak-
tické ¢asti, kdy bude proces continuous delivery implementovan do vybrané firmy v podobé
demonstrace procesu na vzorové webové aplikaci. Tento proces by mél byl replikovatelny a
déle zobecnitelny i na dal$i vyvijené webové aplikace v dané firmé.

Zéakladem prace je diikladnd literarni reSerSe a vymezeni pojmu v teoretické Casti v kapitole
3 Teoretickd vychodiska, ze které bude posléze vychazet prakticka ¢ést v kapitole 4 Prakticka
implementace.

Teoretickd ¢4st je nutnd pro uvedeni pojmu continuous delivery, jeho ptedpokladi a popisu
jednotlivych technologii dostupnych a vyuZitelnych k praktické realizaci procesu.

V teoretické c¢asti budou definovdny obecné cile procesu continuous delivery, tak jak je
popisuji dostupné zdroje. Tyto obecné cile pak determinuji konkrétni cile praktické imple-
mentace. V teoretické ¢asti budou také definovany zdkladni metriky pro analyzu stavajici si-
tuace a evaluaci implementace procesu v zavéru praktické ¢asti. V tivodu praktické ¢ésti tedy
budou obecné cile uvedené v teoretické ¢asti konkretizovdny a rozSifeny o dalsi specifické

v Vo v

procesu continuous delivery a demonstraci implementace procesu na vzorovém projektu.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Verzovaci systém je systém pro spravu zdrojového kédu. Jde o mechanismus pro udr-
Zovani vice verzi souborl najednou. I po zméné souboru jsou stdle k dispozici jeho
predeslé verze. Soucdsti je i mechanismus, skrze ktery mohou rizni lidé pracovat na
jednom a tom samém souboru (¢i nékolika najednou). Centrélni uloZisté zdrojového
kédu se nazyva repozitdi. Moderni verzovaci systémy umoziiuji vytvéret i celé vétveni

verzi a efetivni préci s nimi.[23]

Skript je jednotcelovy program interpretovany vychozimi ndstroji operaéniho systému. Casto
se vytvaii jako automatizace opakované se vyskytujicich problémt a je zpravidla bez

interakce. Jednd se o definici v tomto kontextu pouzivanou zdroji [23, 6, 24, 21].

Nasazeni je souhrn aktivit, které vedou k tomu, Ze je software k dispozici pro pouZivani.[9]

Infrastruktura

V klasickém pojeti zahrnuje pojem infrastruktura operacni systémy, servery, sifové prepi-
nace a routery. Podle jinych definici infrastruktura zahrnuje celé prostfedi organizace spolu
s podplirnymi sluzbami jako jsou firewally a monitorovaci sluzby.[24] Dale v textu budeme
pod pojmem infrastruktura uvazZovat rozsifenou verzi tohoto pojmu, tedy vSechno, co pfimo

ovliviiuje béh a pouZitelnost daného softwaru.

Prostredi

Prostiedi umoziiuje béh aplikace takovym zplisobem, Ze pfimo neovliviiuje jind prostiedi.
Té&chto prostiedi miiZze byt vice a na kazdém muze béZet jind verze aplikace. Specidlnim

pfipadem prostiedi je prostfedi produkcni, je pouze jedno a reprezentuje bézici aplikaci v

produkénim reZimu pro koncové uZivatele.[4]

Continuous integration

Continuous integration je praxe pfi vyvoji software, kdy jednotlivci ¢i tymy pravidelné inte-
gruji svoji préci s praci ostatnich. BéZné kazdy vyvojér integruje minimdlné jednou denné,
coz vede k nékolika provadénym integracim béhem jediného dne. Kazd4 integrace je veri-
fikovdna automatickym systémem, tak aby doslo k co nejdfivéjsi detekci integracnich chyb.
Mnoho tymil zjistilo, Ze tento pfistup vede k signifikantnimu zredukovéni integracnich pro-

blémi a dovoluje vytvéret uceleny software vyrazné rychleji.[17]



Tradi¢ni piistup zarazuje fazi integrace, testovani a kontroly kvality az po dokonceni faze
vyvoje. Tento pfistup miiZe vést k nepiedvidatelnym zpozdénim na konci projektu. Chyby se
mohou projevit v mnoha rozhranich riznych subsystéma a skute¢né pfiCiny chyb se velmi
tézko odhaluji.[25]

Continuous integration je praxe, kdy se integruje a testuje novy kod oproti stdvajicimu

kodu pii kazdé zméné. [1]

3.2 Definice pojmu continuous delivery

Continuous delivery je pfistup, ve kterém vyvojovy tym produkuje v kratkych cyklech verze
software, které jsou okamZité pripravené na produkcni nasazeni.[10]
Dle [1] nejlépe definuje proces continuous delivery Martin Fowler ve svém ¢lanku [18]:

Proces continuous delivery je provadén pravé tehdy kdyz:
* Software je nasaditelny jiZ v pribéhu svého Zivotniho cyklu,
* nasaditelnost software ma vyssi prioritu neZ prace na novych funkcich,

* kazdy miize snadno arychle ziskat informaci o produk¢ni ptipravenosti systému jakmile

je v ném provedena zména.

* Ize jednoduSe a samostatné nasadit jakoukoliv verzi software na jakékoliv poZadované

prostiedi.

3.2.1 Historie

Pojem continuous delivery se poprvé vefejné objevil v roce 2010 v ndzvu knihy Continuous
delivery: reliable software releases through build, test, and deployment automation[23]. Pti
hledani kofenti samotného procesu se v§ak musime dostat hloubéji do historie. Dle [25] se jiZ
v roce 1988 objevil pojem evolutionary delivery v knize Principles of Software Engineering
Management[21] jako jeden z prvnich inkrementdlnich pristupd k vyvoji software. Z této
zédkladni idei pak vychdzi celé odvétvi agilniho pristupu k vyvoji software. Tuto mySlenku
rozvinul hlavné Kent Beck ve své knize Extreme Programming: Embrace Change, Reading,
Mass.[7] a doplnil ji mnoha ptiklady z praxe. Martin Fowler spolu s Matthew Foemmel in-
spirovéni touto knihou poprvé v €lanku [19] definuji proces continuous integration. V roce
2006 pak Fowler ve svém ¢ldnku [17] pojem revidoval a autofi Jez Humble, Chris Read a Dan
North na konferenci AGILE 2006 piedstavuji ¢lanek The Deployment Production Line.[22] a
nasledné v roce 2007 vychézi kniha Continuous integration: improving software quality and
reducing risk[13]. Jez Humble se tématu ddle vénuje a spolu s David Farley vydavaji v roce

2010 knihu zmin€nou na zacatku kapitoly [23] a definuji tak proces continuous delivery.



3.3 Cile procesu continuous delivery

V zasadé lze cile procesu continous delivery definovat jiZ na zdklad¢ definice od Martina
Fowlera z kapitoly 3.2 Definice pojmu continuous delivery Tyto cile v§ak nejsou samoucelné
a existuji pro né dtivody. Abychom mohli definovat v ndsledujici kapitole 3.4 Pfinosy zavedeni
procesu continuous delivery pfinosy procesu continuous delivery v softwarovém inZenyrstvi,
je tieba ukdzat nejdiive na nékteré problémy, které v procesu vyvoje software existuji a které
predeterminuji divody pro snahu o vytvoreni procesu continuous delivery [23].

Dle [18] jsou hlavni pfinosy zavedeni procesu continuous delivery:

* SniZenf rizika nasazeni: ProtoZe jsou nasazovany mens$i zmény, je zde men$i Sance, Ze

se néco pokazi a je jednodussi problém opravit.

» Uvéftitelny pokrok: Mnozi sleduji postup zmén pti vyvoji softwarového projektu kon-
trolou, jak jsou jednotlivé prace na projektu ,.hotovy*. Je mnohem méné uvéfitelné,
pokud ,,hotovo* znamen4, Ze ,,vyvojafi tvrdi, Ze je to hotové* oproti tomu, pokud je

zména nasazena na produkénim (nebo produkéné podobném) prostiedi.

» Uzivatelskd odezva: nejvetsi riziko pro tvorbu software je, Ze na konci je vytvofeno
néco, co ve skutecnosti neni pouzitelné a neplni tak svij acel. Cim diive a Castéji je
funkcni software ukdzan skuteCnym uzivateld, tim rychleji se ziskd zpétnd vazba o

tom, co skutecné uZzivatel potfebuje.

Dalsi diivody pro vytvoreni procesu continuous delivery jsou:

NP4

+ Cim pozdé&ji je chyba odhalena tim je vys3i cena na jeji opravu [7, 25] Chyby jsou
nesndze odhalitelné a také opravitelné v bodé, kdy jsou zaneseny. KdyZ jsou odhaleny
pozdéji, je vZdy ndrocné;jsi je opravit. Vyvojafi zapominaji, co délali v Case, kdyZ byla
chyba do systému zanesena a funkcionalita se mezitim mohla zménit. Defekty jsou
nejsndze (nejlevnéji) odstranény, pokud se ani nedostanou do verzovaciho systému jako

zména. [23]

* O produkéni prostfedi se v mnoha organizacich staraji Gplné jini lidé neZ ti ktef{ vyvi-
jeji software, ktery na ném béZzi. To vede ke konfliktiim mezi obéma odd€lenimi a pri
problémech s nasazenim nebo pfi objeveni chyby pii béhu na produkénim prostredi ke

svalovani viny z jedné strany na druhou. [24]

Navrhy feseni uvedenych problémt spolu z dal$imi konkrétnimi divody a cili jsou uvedeny

v nésledujicich podkapitolach.
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3.3.1 Automatizace procesu nasazovani

,.V komplexnim prostfedim mize byt testovini a nasazovani obtiZzny a Casové
ndrocny proces zahrnujici aplikaéni servery, infrastrukturu pro pfenos dat a roz-
hrani na externi systémy. Vidé€li jsme nasazovani, které zabralo n¢kolik dni i pies
to, Ze vyvojovy tym pouzival automatické sestavovaci systémy k ujisténi, Ze je

jejich kéd plné otestovan.* [22]

V [23] jsou uvedeny tyto konkrétni piiklady problémii:

* Pokud neni proces nasazeni plné automatizovan, objevi se chyby v kazdém nasazeni.
Jedinou otdzkou je, zda-li to jsou ¢i nejsou chyby zdvazné. I s excelentnim testovanim

nasazovaciho procesu jsou chyby nasazeni velmi obtiZné odhalitelné.

Pokud neni proces nasazeni automatizovan, neni opakovatelny ani spolehlivy a vede k

promarnénému casu pfi feSeni chyb nasazeni.

Manudlni proces nasazeni musi byt dokumentovan. UdrZovani dokumentace je tak
komplexni a ¢asové narocny ukol vyZadujici spolupraci mezi nékolika lidmi a tedy
vzdy v néjakém Case vede k obecné nekompletni a zastaralé dokumentaci. Sada au-
tomatiza¢nich nasazovacich skriptl slouzi jako dokumentace a vZdy bude aktudlni a

kompletni, protoZe jinak nasazeni nebude funk¢ni.

Automatické nasazovani podporuje spoluprici, protoZe vSechno je explicitné uvedeno
ve skriptu. Dokumentace predpoklddd néjakou danou droveii znalosti tendfe a redlné
je bézné psand pouze jako pomiicka pro osobu, kterd provadi nasazeni. To vede k neci-

telnosti dokumentace pro ostatni.

Diisledkem vySe uvedeného tvrzeni je, Ze manudlni nasazeni je zavislé na nasazovacim

specialistovi. Pokud je tento na dovolené nebo v tymu jiZ nepracuje, nastava problém.

Provadéni manudlnich nasazeni je nudnd a opakujici se Cinnost a jeSté vyZaduje jisty
stupeii expertnich znalosti. VyZadovat od expertii nudnou a opakujici se ¢innost, ktera
je navic technicky ndro¢nd je ve vétSiné piipadi jistd cesta k lidské chybé. Automa-
tické nasazovani uvolni drahym a vysoce kvalifikovanym pracovnikiim ruce k prici na

hodnotnéj$ich ¢innostech.

Jediny zptisob jak testovat manudlni proces nasazeni je provést ho. Toto je Casto Casové

ndrocné a tudizZ drahé. Automaticky proces nasazovani je levné a jednoduché otestovat.

V manuélnim procesu nasazovéni neexistuje zaruka, Ze bude spravné nasledovana do-

kumentace. Pouze automatizovany proces je pln¢ kontrolovatelny.
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Proces continuous delivery dle [23] pfindSi automatizaci procesu nasazeni, tak aby byl:
* replikovatelny,

* a spolehlivy.

3.3.2 Sjednoceni nasazovani na rtizna prostredi

V tradi¢ni pristupu se nasazeni na produk¢ni prostiedi provadi az po dokonceni vyvoje, ktery
dosud kompletn€ probihal na vyvojovém prostfedi. [23] Mnoho spole¢nosti ma také dediko-
vané oddéleni pro testovéani software. ProtoZe nasazovdani software a jeho udrzba Casto vyzZa-
duje odlisné schopnosti nez samotny vyvoj software, je vytvoreno specidlni produkéni oddé-
leni. Rozd€leni pracovnich oblasti vypadd velmi vyhodné i pro management. Navic specia-
lizovany tym muiZe mit vlastniho manazera, ktery plni individudlni poZadavky potfebné pro
toto specifické oddéleni. Nanestésti i kdyZ obé oddéleni pracuji na stejném projektu, nesdili
stejné cile. Zatimco produkéni oddéleni m4 za cil stabilitu a vyhybd se zméndm v software
pro zajisténi neménnych podminek pro produk¢ni systémy, naopak vyvojové oddéleni pro-
dukuje zmény (nové funkce, opravy chyb a prace na zdkladé zménovych pozadavki) a tyto
zmény potiebuje aplikovat do produkcniho prostiedi. [24]
Dale dle [23]:

 Testefi musi testovat systém na vyvojovém prostiedi, které je ve své podstaté odlisné

od produk¢niho.

* Vydani nové verze je prvnim kontaktem lidi, kteii se staraji o produkéni prostiedi, s
novou verzi software. V nékterych pfipadech dokonce existuji jiné tymy pro nasazeni
na predproduk¢éni (staging) prostfedi a na produkéni. Pak se stava, ze lidé zodpovédni

za produk¢ni prostfedi se sezndmi s novou verzi i pouhy den pied nasazenim.

* ProtoZe vytvoreni prostfedi, které je identické k produkénimu je ¢asové naro¢né a sa-

motné produkéni prostiedi je velmi citlivé, pfistup je striktné kontrolovan.

* Vyvojovy tym vytvaii instaldtory, konfiguracni soubory, databazové migrace a doku-
mentaci k nasazeni pro pracovniky, ktefi nakonec skute¢né nasazeni provadi. Toto

vSechno neni testovano v prostfedi, které se chovd pfesné jako produkendi.
* Je zde velmi malo spoluprdce mezi vyvojovym tymem a lidmi, ktefi provddéji nasazeni.

Dle [23, 24] proces continuous delivery sjednocuje nasazeni na rGiznd prostfedi, tak Ze je

proces:

* testovatelny,
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* jednotny pro vSechna prostredi.

Zdroje [23, 24] uvadi, Ze pro uspokojivé feSenim je nutnd uzkd spolupridce mezi vyvojo-
vym tymem a tymem starajicim se o nasazeni a béh aplikace, odpovédnost za nasazeni je tak
spole¢nd obéma tymiim a oba tymy maji pfistup do ndstroji, které automatizuji nasazeni na

prostfedi (vizte predchozi kapitola3.3.1 Automatizace procesu nasazovani).

3.3.3 Automatizované vytvareni a konfigurace prostredi

Manualni konfigurace produkéniho prostiedi probiha prostfednictvi tymu operations. Kdyz je
tteba provést zménu, je provedna piino na produkénich serverech. V piipad€ zaznamendvani

takovéto zmény, je proveden zdznam v databdzi zmén. Bez automatizace pak dle [23]:
* trva piiprava prostfedi pro nasazeni dlouho

* nelze se vrétit o krok zpét k diivéjsi konfigurace systému, toto zahrnuje operacni sys-

tém, aplikacni server, web server nebo i napfiklad nastaveni infrastruktury

e Servery v clusteru mohou mit, neimysln¢, odliSné verze operacniho systému nebo

knihoven tfetich stran.

» Konfigurace se provadi modifikaci konfigura¢nich souborti pfimo na produkénich sys-

témech a mtiZe dojit k chybnému nastaveni a tim k jejich nefunkcnosti.

PIné automatizace vytvareni prostfedi a jeho konfigurace umoziuje vytvaret novd prostiedi
snadno a rychle ,,na pozadani“. Zmény v konfiguraci jsou provadény automatizovan¢, manu-
alni zmény jsou zapovézeny. Konfigurace je uloZena ve verzovacim systému, takze se 1ze vZdy
vréatit k jakémukoliv bodu a neni potieba jina dalsi databdze zmén konfigurace. [24, 35, 23]

3.3.4 Automatizace testovani

Chyby by mély byt detekovany co nejdfive. Automatické testy poskytuji rychlou zpétnou
vazbu na stav a kvalitu software. [24] Ne vSak vSechny testy mohou byt automatizovany, u
testl pouZzitelnosti, nebo exploratornich testi je tieba lidska strana. [12]

Jedno z Casto uvadénych rozdéleni testd je [11]:
* jednotkové testy (také testy submodulit)
* testy sluzeb (nazyvané také jako testy komponent, nebo testy API)

* testy uZzivatelského rozhrani
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Testy by mély probihat v takovém potadi, aby nejdiive probehly testy, které testuji minimalni
mnoZzstvi programového kddu a mifici na konkrétni body v aplikaci a jsou tak velice rychlé.
Uplné nakonec by mély prob&hnout testy, které testuji celé sady funkénosti a mohou trvat

vyrazné déle. [11] Toto ilustruje obrazek 3.1.

Obrézek 3.1: Pyramida automatickych testi

Increasing scope
More confidence

Service

— e ———————==]p

d-—-———— - -

Faster!

Better isolation "

Nekteré zdroje nabizeji rozdéleni testi dle svého rozsahu a odpovidaji testovacim fazim
vyvoje [25, 23]:

* jednotkové testy
* integracni testy
* systémové testy

Tuto variantu Ize také analogicky zobrazit jako pyramidu. Obé& varianty jsou si defakto sobé
rovné a z velké Casti se prekryvaji. Pro Gcely této prace budeme pouzivat druhého typu roz-
déleni.

Pyramidélni rozdéleni v sobé nese jesté jedno dalsi pravidlo. Testl malého rozsahu (jednot-
kovych testti) musi byt daleko vice neZ ostatnich testl vét$iho rozsahu. Napriklad jeden celo-

systémovy test pokryje velkou oblast kddu a pro kompletni pokryti jich oproti jednotkovym
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sta¢i pouze nékolik. Je dileZité aby pokryti rychlymi jednotkovymi testy bylo co nejvyssi,
tak aby se vyuZzila jejich nejvétsi vyhoda, kterou je rychlost jejich provadéni. Systémové testy
mohou probihat velmi dlouho a tak se miiZe stat, Ze je defekt odhalen s velkym zpozdéni. [27]

Problematika testovani i samotného vytvéreni testd je velice Sirokd a i kdyz hraje v procesu
continuous delivery velmi dileZiou roli, pfesahuje jiZ rdmec této prace. Vice informaci Ize
najit v [11, 12, 25]

3.3.5 Automaticka sprava dat

Pro testovani a nasazovdni riznych verzi software musi byt pro kazdé prostiedi k dipozici
data ve struktufe odpovidajici verzi aplikace. Pokud nasazujeme novy kdd aplikace, nelze
vétSinou smazat vSechna nasbirand data z pfedchozi verze. Toto predstavuje problém, po-
kud potiebujeme s novou verzi aplikace zaroveni modifikovat strukturu nebo i obsah dat. V
tomto piipadé je tfeba zavést mechanismus, ktery dokdZe automatizovanym zptisobem data
zmigrovat z jedné podoby do druhé. [23]

Je tfeba implementovat oboustranny migracni mechanismus, ktery nejen dokédze zmigrovat
data ze starsi verze do nové, ale i zpétn€ nova data do staré verze. Toto vSak neni vZdy usku-
teCnitelné, protoZe existuji piipady, kdy se dopfednou migraci ¢ast informace ztrati a tedy
zpétnou migraci nelze dojit ke stejnému stavu, jaky byl pfed zapocetim procesu. [5, 23]

Existuji tfi zdkladni strategie pro alesponi ¢dste¢né feSeni a zmirnéni diisledkt tohoto pro-
blému [23]:

1. Zalohovani v dobé nasazeni. V dobé¢ nasazeni nové verze jsou veSkerd data zédlohovédna
a uloZena pro ptipad nutnosti zpétné zmigrovat. Aby nebyla veSkerd nova data ztracena,

zmigruji se do star$i verze v§echny nové zdznamy.

2. Verzovani datovych struktur. Plivodni data ziistanou zachovana a paralelné k ptivodni
struktufe se vytvori novd jako jeji kopie s odliSnym ndzvem (Casto obsahujici verzi apli-
kace). Tato kopie je pak standardn€ zmigrovédna. Pfi zpétné migraci se pouze zmigruji
nové a aktualizované zdznamy struktury a uloZi se zpétné do staré struktury. Velkou vy-
hodou tohoto fesent, je schopnost aplikace béZet v nékolika verzich najednou, migracni

YV,

skripty pak béZi neustdle, tak aby v nové i staré verze byly aktudlni zdznamy.

3. Zpétna kompatibilita verzi. Nova verze pouze rozsituje schopnosti starsi verze. Pokud
je tteba novych nekompatibilnich struktur, vytvofi se paralelni struktura tak jako ve scé-
nafi 2 a data jsou ukldddna jak do té€chto novych, tak do starych v ptivodnim formatu.
Tento piistup nemusi byt vZdy plné realizovatelny (napft. kdyZ nejsou data potfebna pro
nékterou verzi viibec sbirdna z uzivatelského rozhrani) Navic protoZe tento pristup vy-
Zaduje koexistenci riiznych mechanismi v nékolika verzich, které ukladaji nékolikerym

zptisobem do databdze, zvysuji se naroky na testovani a miiZe se i vyraznym zptisobem
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snizit vykon vysledné aplikace. Casto se z téchto diivodli implementace omezuje pouze
na posledni stabilni verzi, takZe zaroven béZzi pouze dvé verze. V modifikovaném scé-
néfi je pak po dostate¢né dlouhé dobé starsi verze z aplikace vyfazena a se zpétnou

migraci se tak jiZ nepocita.

Vycerpdavajicim zptisobem se migra¢nimi a refaktorizaCnimi technikami datovych zdrojt a
databdzi zabyva napiiklad [5].

Ne na vSech prostfedich 1ze pracovat s kompletnimi produkénimi daty, jejich objem miize
byt prili§ velky. Ve vétsiné pripadid to dokonce nebyva ani Zddouci. Na testovacich prostie-
dich je tfeba pracovat pouze s takovymi daty, pro které lze efektivné aplikaci testovat. Na
vyvojovych prostfedich je zase tfeba data z produkcniho prostfedi v opodstatnénych piipa-
dech dodate¢né€ anonymizovat. [23, 30] Detailni informace o anonymiza¢nim procesu lze najit
napiiklad v [30].

3.4 Pfinosy zavedeni procesu continuous delivery

Zékladni pfinos zavedeni continuous delivery, tak jak byl popsdn v pfedchozi kapitole, je
vytvoreni procesu, ktery je opakovatelny, spolehlivy a predikovatelny a ktery zredukuje nutny
¢as na vydani nové verze na minimum a umozni dostat nové funkcionality a opravy chyb v
software rychle k uZzivateli. [23] Jak ilustruje obrazek 3.2, pti nasazovani velkych sad zmén
je nové funkcionalita nasazena na produkci pozdé€ji neZ pri nasazovdani menSich sad zmén.

N

[24, 6] Kromé toho existuji i dalsi pfinosy, které bychom plivodné ani neocekdvali. [23]

Obrazek 3.2: Nasazovani velkych sad zmén oproti nasazovani malych sad

M

| Big releases
e

Available functionality

Time

[24]
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Schopnost jednodus$e nasadit jakoukoliv verzi software na jakékoliv prostiedi pfind$i mnoho
vyhod: [23]

* Testefi mohou porovndvat starsi verze aplikace, aby verifikovali, zda-li se chovdni nové

verze skute¢né zménilo.

* Podpora miiZe nasadit posledni verzi na své prostfedi jen aby reprodukovali nahlaSeny

defekt v aplikaci.
* Nasazeni nové verze lze provést pouhym stiskem tlacitka.
* Jednotlivé tymy lépe a vice spolupracuji, protoZe nasazovani je jejich spolecnd prace.
Diéle se objevuji dalsi vyhody nasazeni procesu:

* Frekvence vyddvani novych verzi se dramaticky zvysi a tim se vyrazné zrychli i nasa-

zeni aplikace do skute¢ného produkcniho vyuZiti na trhu. [10]

* Nasazovanim malych sad zmén dostdvd vyvojovy tym velmi brzo zpétnou vazbu od

uzivateld a mlzZe se soustfedit pouze na pouZzitelné funkcionality. [6, 10, 18]

* Vytvéreni vyvojového prostiedi je velmi snadné. Diive travili vyvojafi, testefi i ope-
rations velmi mnoho ¢asu nastavovdnim a opravou vlastniho vyvojového prostiedi. Po
nasazeni continuous delivery se vyrazné zvysi efektivita tohoto procesu a tim se zvysi

i celkova produktivita vyvojového tymu. [10]

* Proces nasazeni na produk¢ni prostiedi je ze své podstaty velmi spolehlivy, riziko pfi
nasazeni se minimalizuje. Testovani procesu probihd automaticky pfi kazdé zméné.
Nasazeni do produkce je podminéno otestovanim tohoto procesu na dané verzi. [18,
10] Nékteré implementace procesu continuous delivery umoznuji i zpétné nasazeni

plvodni verze a tudiz jesté dale sniZuji riziko chyby. [10]

e Kvalita vysledného produktu se vyrazné zvysi. Vzhledem k automatizaci procesu tes-

tovani a nasazeni se vyznamné chyby v produktu téméf neobjevuji. [10]

3.5 Implementace procesu continuous delivery

V ptedchozich kapitolach byl popsan proces continuous delivery jako pfistup (¢i metodika) i
se svymi cily a moznymi piinosy. Pro uvedeni do praxe je ale tfeba cely proces implementovat
do celého procesu vyvoje aplikace.

Standardni vodopadovy model vyvoje aplikace, tak jak je zobrazen na obrdzku 3.3, je

zakladnim kamenem modelu vyvoje software. Ve své podstaté je obsaZen i ve spirdlovém
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modelu [8] viz obrazek 3.4. Pozadavky na jednotlivé kroky se nezménily ani v agilnim pfi-
stupu jen se zmenSil objem zpracovanych informaci a sniZilo mnoZstvi prace v kazdém kroku.

Kroky se pak iterativné opakuji, dokud neni aplikace dokoncena. [8, 6]

Obrazek 3.3: Vodopadovy model vyvoje software
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Obrazek 3.4: Spirdlovy model vyvoje software
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Proces continuous delivery zahrnuje automatizaci testovini subsystému a jejich integraci
stejnym zptsobem jako je tomu v procesu continuous integration, z né¢hoZz ostatné historicky
vychazi - jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2.1 Historie. Proces continuous integration je

nutnd soucdst procesu continuous delivery [23, 18, 1].
V ramci klasického modelu vyvoje software proces continuous delivery vyZaduje automa-

tizaci nasledujicich zakladnich podprocesti:
* testovani subsystémi a integracni testovani - continuous integration,

 zprovoznéni infrastruktury a nasazeni na testovaci prostfedi pro automatické ¢i manu-

alni testovani,

» zprovoznéni infrastruktury a nasazeni aplikace na produkéni prostredi
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3.5.1 Model implementace procesu

Model implementace procesu continuous delivery se dle [22] nazyva ,,The deployment pro-
duction line“ ¢i dle [23, 18] jako ,,Deployment pipeline“. Pro tcely této prace budeme pou-
Zivat druhého uvedeného terminu.

Proces continuous delivery zahrnuje nékolik fazi testovani a nasazeni na rtizné prostiedi
a vyzaduje spolupraci mnoha osob, roli ¢i tymt. Deployment pipeline tak jak zde bude pre-
zentovana je modelem praktické realizace tohoto procesu a je i pfedlohou jeho konkrétni
implementace v podobé automatiza¢niho systému. [23] Proces continuous delivery nepie-
depisuje konkrétni implementaci a tak ani vysledny automatizacni systém nemusi mit nutné
podobu tak jak bude v této kapitole prezentovan.

Deployment pipeline je realizaci procesu zmény v aplikaci postupné jednotlivymi pro-
sttedimi od vyvojového az po produkéni. Zména prochdzi jednotlivymi kroky. Kazdému
kroku odpovidé automaticky ¢i poloautomaticky (na poZadani) vytvorené izolované prostiedi.
Zmeéna v aplikaci mtze do kazdé dalsi faze prejit teprve poté, co tispé$né prosla vSemi fazemi
predchozimi. V nékterych piipadech miiZe byt proces continuous delivery a tedy i jeho im-

plementace realizovdna s vétvenimi. [23, 24, 1] Toto je ilustrovdno na obrazku 3.5.

Obrazek 3.5: Deployment pipeline

Increasing confidence in build's production readiness

Environments become more production-like
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acceptance
Commit stage testing
Compile —
Unit test ﬁ;ccttepltance Production
Analysis est stage
Build installers
Capacity
testing

Faster feedback

Ptiklad ¢asti sekven¢niho diagramu v notaci UML, ktery reprezentuje vnitfni mechanismus

(23]

modelové deployment pipeline je zobrazen na obrazku 3.6
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Obrazek 3.6: Sekven¢ni diagram pro deployment pipeline
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[23]

Obrazek 3.7 zobrazuje modelovy postup v procesu continuous delivery, tak jak probiha
postupné v Case. Na vertikdlni ose je ¢as a na horizontdlni jednotliva prostfedi. V procesu
continuous delivery prochdzi zména v kédu aplikace jednotlivymi prostfedimi celé deploy-

ment pipeline a postupné je v jednotlivych fazich validovana a pfipadné propousténa ddle.
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Obrazek 3.7: Zmény v Case pro jednotlivd prostiedi v modelové deployment pipeline
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[23]

I kdyzZ je vyvojové prostiedi soucdsti procesu continuous delivery, ve vySe prezentovaném
modelu chybi. Vyvojéisky stroj nelze ve vétSin€ ptipadti snadno zahrnout do automatizacniho
mechanismu a tak je nékdy tento krok v modelu vynechdvén a v praxi je pak provadén jako
samostatny krok dle aktudlni potfeby vyvojafe. Pokud vSak neuvaZujeme nad automatizac-
nim procesem pouze v rdmci jeho konkrétni implementace jako automatizovaného systému,

neméla by tito faze v modelu chybét - vizte obrdzek 3.8.
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Obrazek 3.8: Deploment pipeline se zahrnutym vyvojovym prostfedi / vyvojovou fazi.
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Changes move through the automated build production line [22]

3.5.2 Hodnoceni implementace procesu continuous delivery

Dle [28] 1ze hodnotit stupeni implementace procesu continuous delivery ze 4 hledisek:
* Integrace a sestaveni aplikace a konfigurace prostfedi
 Testovéni, kontrola kvality a automatizace nasazovani
* Price s verzovacim ndstrojem
* Viditelnost zmén

Jak je vidét na obrazku 3.9 hodnoceni procesu probihd pomoci matice, kde na vertikdle jsou

jednotliva hlediska a na horizontdlni ose stupeni zvladnuti procesu od novacka az po experta.
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Obrazek 3.9: Hodnoceni implementace procesu continuous delivery.
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(28]

Hodnoceni tedy probihd v jednotlivych oblastech a vysledek mize byt bodové ohodnocen:

* Proces se neprovadi - 0 bodi

¢ Novacek - 1 bod

e ZacéteCnik - 2 body

e Stfedné pokrocily - 3 body

* Pokrocily - 4 body

* Expert - 5 bodt

Pokud se pti hodnoceni v jakékoliv oblasti objevi 0 bodd, nelze viibec mluvit o procesu con-

tinuous delivery.

Hodnoceni lze rozsifovat smérem ,,doli* o dalsi aspekty procesu. Lze diskutovat, zda se

uvedeny prehled hodi na vSechny piipady, ale je vhodny jako zdklad pro dalsi presnéjsi hod-

noceni. [28]

3.5.3 Pouzivané technologie a nastroje

Implementace celého procesu by nebyla moZznd bez odpovidajiciho rozvoje technologii nebo

by byla velice ndro¢nd a drahd. Technologie a ndstroje uvedené v ndsledujicich kapitolach
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také svym zptsobem determinuji dneSni moZnosti continuous delivery. S postupnym vyvojem

téchto technologii se tak déle zvySuje potencidl celého procesu. [24]

3.5.3.1 Verzovani kodu

Zakladnim kamenem continous delivery je pokrocild prace s verzovacim systémem vcetné
vytvafeni jednotlivych vyvojovych vétvi. Proto je nutné mit k dispozici néstroj, ktery ma
vSechny poZadované vlastnosti.

Mezi nejpokrocilejsi verzovaci ndstroje patii naptiklad Git, Mercurial, Perforce nebo Bit-
Keeper. Narozdil od starSich néstroji (jako je SVN nebo CVS) jde o néstroje decentralizované.
Toto pfindsi velké mnoZstvi vyhod, hlavné co se tyce efektivity prace. Pro zaloZeni nové vétve
nebo uloZeni nové revize neni tfeba komunikace se serverem. Synchronizace s praci ostatnich
se provadi dle domluvy a osobnich preferenci kazdého vyvojére. I pfes nesporné vyhody de-
centralizovanych ndstrojii, miiZe byt nékdy centralizovany verzovaci systém dostacujici a pIné

vyhovujici. [23]

3.5.3.2 Virtualizace
Virtualizace je technologie, kterd poskytuje abstraktni vrstvu mezi fyzickym hardware a ope-
ra¢nim systémem a aplikacemi, které v ném bézi. [33]

Standardni typ virtualiza¢ni technologie virtualizuje celé rozhrani fyzického stroje. [27]
Tento typ virtualizace umoziuje spoustét na jednom fyzickém hardware nékolik izolovanych
operacnich systémd.

Dle druhu a tlohy operacniho systému, ktery bézi pfimo na fyzické vrstvé a dale na pod-
minéné spolupraci s hardware, ptipadné pridané podpore u hostovaného operacniho systému,

Ize dale virtualizaci klasifikovat na [33, 27]:
* Plnou virtualizaci - ,,Typ 2%,
* s podporou hardware - ,, Typ 1%,
e paravirtualizaci - ,,Typ 0*.

Vedle téchto standardnich typti virtualizace existuji virtualizace kontejnerové, kdy hostované
operacni systémy sdileji jedno jadro hostujiciho opera¢niho systému. Rozdil mezi standardni

virtualizaci (Typ 2) a kontejnerovou je zobrazen na obrazku 3.10.
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Obrazek 3.10: Rozdil mezi standardni virtualizaci a kontejnerovou.

Apps Apps Apps
0S 0S 0S
Kernel Kernel Kernel Apps Apps AppS
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Hypervisor Container | Container | Container
Host operating system Host operating system
Kernel Kernel
Machine Machine
Standard virtualizations Container-based virtualizations (LXC) [27]

Velkou vyhodou této takzvané ,,odlehcené* virtualizace [27] je téméf neznatelnd ztrita
vykonu, ktery se témér neliSi od nevirtualizovaného prostfedi [15]. Nevyhodou je pak to,
Ze nelze v kombinovat nékolik odliSnych operacnich systémt (napiiklad Linux a Windows),
protoZe jednotliva virtualizovand prostfedi sdileji jedno jadro operacniho systému. [33]

Pomoci virtualizace 1ze vytvofit celou virtudlni infrastrukturu. Pro vytvafeni dalSich pro-
stiedi, kterd jsou nutnd pro implementaci procesu continuous delivery tak neni tieba dalSitho
fyzického hardware. Jedinou nutnou podminkou je schopnost softwaru vytvaret virtudlni in-
frastrukturu automatizovanym zptsobem. Nutnd je tedy existence dokumentovaného aplikac-
niho rozhrani (API) pfipadné rozhrani ptikazové fadky. BéZné grafické rozhrani aplikace je

nedostacujici. [23, 16]

3.5.3.3 Automatizace konfigurace
V souvislosti s automatizaci vytvareni a konfiguraci prostredi se objevily néstroje, které umoz-
nuji vytvéret a konfigurovat celou potiebnou infrastrukturu automatizovanym zptsobem. [24]

Tyto néstroje 1ze klasifikovat dle zplisobu nahravéani konfigurace na prostfedi na: [20]
* agentni, které si stahuji konfiguraci z centrdlniho serveru
* bezagentni, které konfiguruji prostiedi piimo.
Dile Ize klasifikovat néstroje podle pfistupu ke konfiguraci stroje na:
* deklarativni - popisujici, jaky ma byt kone¢ny vysledek konfigurace,

* imperativni, které definuji ptikazy, tak aby byla dosaZena zména v konfiguraci,
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* hybridni, které kombinuji jak deklarativni tak imperativni pfistup.

Dostupné nastroje s jejich klasifikaci shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1: Klasifikace konfigura¢nich néstrojt
| Nastroj | Zpiisob nahrdvini konfigurace | Pfistup ke konfiguraci

Ansible Bezagentni Hybridni
Chef Agentni Imperativni
Otter Bezagentni Hybridni

Puppet Agentni Deklarativni

SaltStack Bezagentni Hybridni

3.6 Specifika procesu continuous delivery webovych aplikaci

Hlavnim z diivodii velkého rozsiteni webovych aplikaci je zpasob distribuce klientské apli-
kace koncovym uZivatelim. Aplikace je distribuovdna skrze webovy prohliZe¢ a neni tak
treba dalSitho dodate¢ného softwarového vybaveni. [3]

Proces continuous delivery webovych aplikaci tak nemusi pro webové aplikace fesit tech-
nologii nasazeni na koncova klientska zafizeni, sta¢i aby byla vyfeSena serverova ¢ast apli-
kace. Toto zjednoduSeni ale nevylucuje klientskou €ast z procesu testovani, tak jak je popsdno
v kapitole 3.3.4 Automatizace testovani. Stejnym zptsobem, jako je testovana serverova sou-
¢ast, musi byt testovana i klientskd. Vzhledem ke komplexnosti webovych prohliZecii a odchy-
lek jejich chovani mezi riznymi typy, verzemi a platformami, mize byt zvlasté pak testovani
uzivatelského rozhrani velmi slozité. [23, 12]

S vyhodou je v implementaci procesu continuous delivery pro webové aplikace vyuZita
jejich schopnost distribuovat se a automaticky nasazovat na klientské stanice.

Serverova ¢ast webové aplikace miZe béZet na jakékoliv platformé. V poslednim prizkumu
spolecnosti Netcraft (bfezen 2016) se pro béh webovych aplikaci nejcastéji pouzivaji webové

servery:
1. Apache (32,4%),
2. Windows Server (31,7%),
3. nginx (14,3%).

Dalsi webové servery dosahuji podilu maximalng 2%. [26]
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4 Prakticka implementace

Praktickd implementace procesu continuous delivery bude provedena ve firmé COEX s.r.o.
v oddéleni vyvoje webovych aplikaci.

V nasledujici kapitole bude nejdiive analyzovan a vyhodnocen stdvajici stav. Dle tohoto
hodnoceni bude navrZzeno zdkladni feSeni, definovany konkrétni cile implementace procesu
continuous delivery ve firmé¢ COEX s.r.0. a navrZzeno schéma realizované deployment pipeline

(kapitola 3.5.1 Model implementace procesu) a jeji funkcni prvky.

4.1 Analyza stavajiciho stavu

Firma dlouhodobé udrZuje cca 30 webovych aplikaci o rizné velikosti a na odliSnych in-
frastrukturdch. Kazdy rok tento pocet roste priblizn€ o 5. Aplikace jsou vyvijeny na kli¢ dle
pozadavkil zdkaznika. VétSina aplikaci beZi na infrastruktufe o jednom serveru, ktery zastava
jak webovou, aplikacni tak i databdzovou funkci. Nejvétsi aplikace pak bézi na 6 samostat-
nych strojich. Ke vSem infrastrukturdm ma firma administratorsky pristup.

Proces vyvoje, testovani a nasazovani aplikaci je feSen pro kazdou aplikaci zvlast. I presto

Ize najit jednotici prvky, které jsou popsany v nasledujicich podkapitol4ch.

4.1.1 Technologie

Nejvice je ve firmé pro vyvoj aplikaci pouZivan jazyk Python, ddle ndsleduje PHP. Aplikace
psané v Pythonu vyuzivaji hlavné Django pfipadné mikroframework Flask. U PHP je ve valné
vét§ing€ pouzito CMS ModX. Jako webovy server pfevazuje nginx, Apache je také pfitomen,
ale postupné se od né€j upousti. Databdzové stroje jsou pro projekty psané v Pythonu vyhradné
PostgreSQL a pro PHP pak MySQL.

4.1.2 Infrastruktura

V zédsadé€ vSechny aplikace béZzi v prostiedi operacniho systému GNU/Linux. Jen ve vyjimec-
nych pfipadech napt. z divodu nutnosti pouZit proprietarni software tfetich stran je pouzit
systém Windows ale i pak se jednd pouze o subsystém, ktery stoji paralelné k hlavnim ¢astem
aplikace a je dostupny jako sluzba pro hlavni aplikace, kterd béZi na opera¢nim systému typu
GNU/Linux. Velmi rozli¢né je vSak pouZiti riznych distribuci operac¢niho systému GNU/Li-

nux. Jednd se ndsledujici vycet distribuci:
* Debian 8 (jessie)
* Debian 7 (wheezy)

* Debian 6.0 (squeeze)
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Ubuntu 14.04 (Trusty Tahr)

Ubuntu 15.04 (Vivid Vervet)

Ubuntu 15.10 (Wily Werewolf)

CentOS 5

Je bézné, Ze jeden projekt ve své infrastruktuie vyuZziva nékolik riznych verzi stejné nebo i
uplné jiné distribuce. Je to dano historickym vyvojem aplikaci, kdy se postupné dle nutnosti
pridavali dal$i stroje do jiZ existujici infrastruktury, pfipadné prebiraly projekty od jinych

vyvojovych tymi.

4.1.3 Prostredi a testovani

Pro kazdou aplikaci vZdy existuje jedno odpovidajici testovaci prostiedi. Toto prostiedi umoz-
fuje drZet pravé jednu testovaci verzi aplikace. Primarné slouZi k akceptacnimu testovani z4-
kaznika, jen ve vyjimec¢nych piipadech je pouZzito pro interni testovani. Pokud je tfeba nabid-
nout vice novych funkci paralelné k akceptaci, je nutno nejdiive integrovat funkce do jedné
verze a tuto samostatné nasadit na testovaci prostiedi. Zakaznik tedy akceptuje cely balik
funkci najednou. Samostatné 1ze funkce nasazovat pouze postupné a pokazdé musi probch-
nout samostatnd akceptace zdkaznikem.

Ve vétsiné ptipadl neni testovaci prostiedi z pohledu infrastruktury tplnou kopii produkc-
niho prostfedi. Testovaci prostfedi ma niZsi pocet strojii, ptipadné jsou vyrazné slabsiho vy-
konu.

Pro potfeby vyvoje si vyvojéafi vytvari pro kazdou aplikaci vlastni prostiedi na lokdlnim
vyvojarském stroji, toto prostredi pak slouZi i pro ucely interniho testovani a akceptaci.

Intergracni testovéani probiha po integraci lokdlné na vyvojaiské stanici pfed nasazenim na
testovaci prostiedi.

U nékterych rozsdhlejsich aplikaci je k dispozici jesté pfedprodukéni prostredi, které které
slouZi k testovani nasazeni na produk¢ni prostredi.

Nejbéznéjsi ptipad je ilustrovan na obrazku 4.1

Obrazek 4.1: Stavajici stav vyuZiti prostfedi a testovani

Vyvojové Interni akceptace Testovaci Zakaznicka akceptace Produk&ni
prostiedi prostredi prostfedi
Vyvoj Testovani nasazeni
Jednotkové testovani Akceptacni testovani

Integraéni testovani
Systémové testovani
Interni akceptacni testovani

[Autor]

29



Pti jednotkovém testovani probihd kontrola rozsahu pokryti testy a uvedend metrika je zob-

razena ve vysledku testovani. U tohoto typu testovani je vyZadovano >50% pokryti.

4.1.4 Instalace a konfigurace prostredi

Instalace prostredi se provddi manudlné dle ndvodu na instalaci uvedeném v dokumentaci kaz-
dého projektu. Zména konfigurace prostfedi probihd manudlné pfihldSenim na server pomoci
administratorského piistupu. Zmény v konfiguraci jsou ru¢né zaznamendny v centralizova-
ném dokumentu a nasledné se provede i zména v dokumentaci instalace aplikace v projektové

dokumentaci. Konfigurace se také provadi manudlné pro kazdé prostiedi zv1asf.

4.1.5 Sprava kédu

Veskery koéd aplikace je verzovan a zdlohovan pomoci néstroje Git. Jako centrdlni tlozisté
pro Git je pro vSechny projekty jednotné pouzivana komeréni SAAS sluzba bitbucket.org. Pro
kazdou novou funkcionality nebo opravu chyby je ve verzovacim ndstroji zaloZena nova vétev
(déle funkcni vétev) a po otestovani zpétné sloucena s hlavni vétvi. Hlavni vétev u kazdého
projektu je zdroven vétvi produkéni. Tedy do produkéniho prostiedi se dostane pouze kod
z hlavni vétve. Pro testovaci prostiedi (a kazdé dalsi) analogicky existuje odpovidajici vétev
(testovaci vétev, predprodukeni vétev atp.).

Kazdy vyvojar pfi zacdtku priace na nové funkcionalité odvodi svoji praci z odpovidajici
funk¢ni vétve, kterd byla pro funkcionalitu zaloZena a po dokonceni prace tuto svoji vétev
opét do ni zpétné slouci. Piipadné konflikty fesi vyvojaf, ktery sluCuje svoji préci s praci

ostatnich.

4.1.6 Stav automatizace

Automatizace je k dipozici ve formé pripravenych testovacich a nasazovacich skriptd. Tyto
skripty jsou soucasti repozitdre kodu konkrétniho projektu a ndvod na jejich pouZiti je uveden
v dokumentaci aplikace. Automatizace instalace a konfigurace prostiedi je implementovana
v omezené mife pouze na nékterych projektech. Casto jde o sdilenou znalost pro nékolik
projekti a je tak pouZity stejny vzor, ktery se pak zautomatizuje do skriptu. VSechny dostupné
automatizacni skripty jsou psdny pro shell bash, piipadné v jazyce Python pro automatiza¢ni
ndstroj Fabric. Popis instalace a konfigurace je realizovdn pomoci néstroje Ansible.

Dle typologie testli uvedené v kapitole 3.3.4 Automatizace testovéni je ¢aste¢né automati-

zovéno pouze jednotkové testovani. Ostatni typy jsou provadény manudlné.
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4.1.7 Hodnoceni stavajiciho stavu

Dle metodiky z kapitoly 3.9 Ize vyhodnotit stav implementace continuous delivery nasledu-

jicim zplisobem:

Integrace a sestaveni aplikace a konfigurace prostredi
0 bodl - Automatizace je pouze ¢astecnd, vyvojari lokdlné testuji svoji praci jednoduchymi
skripty jeSté pfedtim neZ svoji praci odevzdaji. Neexistuje vSak zddny ndstroj, ktery by na

vyzadani provedl automatickou instalaci a otestovani vSech provedenych zmén.

Testovani, kontrola kvality a automatizace nasazovani
1 bod - Probiha pouze jednotkové testovani a je zavedena metrika rozsahu pokryti kodu testy.

N

Nicméné Zadné dalsi metriky nejsou zavedeny a proces neni plné automaticky.

Prace s verzovacim nastrojem
2 body - Probihd pomérné sofistikovana sprava kédu pomoci vétventi a sluc¢ovani zmén. Cés-
te¢né existuje vazba k jednotlivych dkold v systému projektového fizeni jako funkéni vétve,

ale tento proces neni automatizovan.

Viditelnost zmén
0 bodt - Neexistuje automaticky ndstroj pro sestaveni prostiedi a nikdo neni upozornén na

zmény v kédu a stav sestaveni aplikace, integrace ¢i testovani.

4.1.7.1 Celkové hodnoceni
Bylo dosdhnuto celkového zisku 3 bodi z celkovych 20 moZnych.
Ve dvou pfipadech dosdhnulo bodové ohodnoceni 0 bodd, ve firmé COEX s.r.o. neni dle

této metodiky zaveden proces continuous delivery.

4.2 Cile

Z ptedchozi kapitoly je zjevné, Ze je tieba se soustfedit hlavné na nasledujici dvé oblasti:

* Integrace a sestaveni aplikace a konfigurace prostredi

¢ Viditelnost zmén

Nesmime ale ani opominout hlavni cile procesu continous delivery, tak jak byly definovany
v kapitole 3.3 Cile procesu continuous delivery.

Analyza procest uvnitf firmy COEX s.r.o. vznesla i dal$i specifické poZadavky na imple-
mentaci.

Splnéni cild bude testovano na demonstraci implementace procesu ve vzorovém projektu.
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4.2.1 Zakladni cile

Zéakladnimi cili tedy budou:
1. Automatizované vytvéreni a konfigurace prostfedi
2. Zviditelnéni vysledkd generovanych automatiza¢nim néstrojem

JiZ spInénim téchto cilti dojde dle metodiky 3.9 k splnéni alespoit minimalnich poZadavkl na
implementaci continuous delivery.
Pro kompletaci procesu je dle kapitoly 3.3 Cile procesu continuous delivery tieba pridat

dalsi cile:
3. Automatizace procesu nasazovani
4. Sjednoceni nasazovani na rizna prostiedi
5. Automatizace testovani
6. Automatickd sprdva dat

4.2.2 Specifické cile

NV

Vzhledem k rliznym pozadavkidm napfi¢ rliznymi projekty uvniti firmy je nutné aby proces
byl nastavitelny pro kazdou aplikaci zvlast. Proces se miiZe ménit v priibéhu vyvojového cyklu
projektu a tedy by nemél byt rigidni.

VSechny prvky procesu by mély byt volitelné, tak aby kazdy vyvojovy tym mohl vyuZzit
pravé jen jeho vyhody a nebyl pfili§ svazovan pravidly. Svoboda by méla byt také v rozhod-
nuti, které zmény je tieba nechdvat prochdzet vSemi typy prostfedi a akceptacemi a u kterych
1ze vynechat nékteré kroky. Mé€lo by také byt relativné snadné aplikovat implementovany pro-
ces na jiz existujici projekty. S timto souvisi, Ze by mél byt proces co nejvice kompatibilni s
jiZ stavajicimi néstroji a postupy ve firmé.

Specifické pozadavky lze tedy shrnout na:

1. Konfigurace procesu zvlast pro kazdy projekt

2. Konfigurovatelnost procesu v ¢ase

3. Volitelnost jednotlivych krokl procesu

4. Nendroc¢nost zavedeni procesu na jiz existujici projekty

5. Kompatibilita s jiZ pouzivanymi néstroji a postupy
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4.3 Navrh feseni

Postup ndvrhu feSeni bude nasledujici

1. Navrh modelu implementovaného procesu dle kapitoly 3.5.1 Model implementace pro-

cesu)
a) Specificky ndvrh
b) Obecny navrh

2. Dekompozice na samostatné celky a jejich navrh

4.3.1 Model implementace procesu

Vychozim bodem ndvrhu je stavovy diagram, ktery ukazuje jedno z moZnych feSeni modelu
implementace continuous delivery (deployment pipeline viz kapitola 3.5.1 Model implemen-
tace procesu). Diagram 4.2 reprezentuje aktudlni GspéSné umisténi zmény na prostiedi, tedy
postup zmény pres rtiznd prostiedi aZ na produkéni. Na kazdém prostiedi budou automa-
ticky provedeny specifické tikony, jako je napiiklad automatické testovani nebo migrace dat.
V tomto bodé je tfeba si uvédomit, Ze pro kazdou zménu je nejdiive vytvoreno specifické
prostfedi daného typu (toto neplati pro produkéni prostiedi, které je spole¢né pro vSechny

zmeény).

Obrazek 4.2: Stavovy diagram dspé€sSného umisténi zmény na prostiedi
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4.3.1.1 Zobecnéni procesu
Pokud sjednotime vytvéareni a konfiguraci prostfedi a automatizujeme nasazeni zmény na

prostiedi:

1. splnime tim dva zdkladni cile: 3 a 4,
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2. mlZeme proces zobecnit.

Zobecnény stavovy diagramu tspéSného umisténi zmény na prostiedi je pak uveden na ob-
razku 4.3.

Obrazek 4.3: Zobecnény stavovy diagram tspéSného umisténi zmény na prostredi

Cdpovédna csoba schvali
S

I ™,
f Prostfedi |
N N N
. ” do/ akce po Gspé&&ném "\Q}I
'\ nasazeni /'
g § [Autor]

4.3.1.2 Dekompozice procesu
Proces je pomoci diagramu aktivit podrobné rozepsdn na obrazku 4.4. JiZ je vyuZito zobec-
néni z predchoziho kroku a zohlediiuje i netispésné nasazeni na prostfedi a mozné akce, které

se v tomto pfipadé mohou provést.
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Obrazek 4.4: Dekompozice procesu
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V ¢Cerném ramecku je ¢4st procesu kterd je predmétem procesu nasazeni zmény na pro-

stiedi. Vné rdmecku se pak nachdzi proces vytvofeni zmény a schvalovaci proces, ktery pro

ucely této prace spojime do jednoho procesu vytvoreni zmény a jejiho schvéleni.

4.3.1.3 Proces vytvofeni zmény a jeji schvaleni

V ramci této prace nds zajimaji pouze dvé obecné varianty procesu vytvoreni a schvaleni

zmény:

1. Vytvoreni zmény na lokdlni stanici vyvojére a jeji neformalni schvéleni pro nasazeni

na vyvojové prostredi.

2. Vytvoreni zmény ve verzovacim systému a jeji formélni schvéleni pro nasazeni na vy-

brané prostiedi.

Prvni varianta nevyZaduje Zddnou zvlastni automatizaci, vyvojar pouze spusti proces nasazeni

zmény na prostiedi (konkrétné nasadi zménu v lokdlnim souborovém systému na své vyvojové

prostiedi).
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Druha varianta jiz vyZaduje nahrdni zmény do verzovaciho systému. Pokud je v rdmci kon-
krétniho projektu vyZadovano proces automatizovat, 1ze pomoci dalSich podminek definovat,
zda-li jde o schvdleni zmény a automaticky reagovat nasazenim zmény na konkrétni prostiedi.

Podminky mohou byt naptiklad:

* nahrani zmény do specificky pojmenované vétve verzovaciho systému

* pridani specifického pfiznaku k objektu zmény ve verzovacim systému

Pro zajisténi plné automatizace bude jednim z pfedméti implementace automatickd reakce
po nahrani zmény do verzovaciho systému.
Formdlni schvéleni mtize probéhnout také v jiném systému (napiiklad v informacnim sys-

tému projektového fizeni), jenZ ndsledné spusti proces nasazeni zmény na prostiedi.

4.3.1.4 Proces nasazeni zmény na prostredi

Na obrazku 4.5 je samostatné zobrazen proces nasazeni zmény na prostredi.

Obrazek 4.5: Dekompozice procesu
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Zatimco podprocesy vytvoreni prostiedi, nasazeni zmény na prostfedi nebo konfigurace

prostiedi jsou pomérné jednoznacné a spolecné pro vSechny varianty, podprocesy navdzané
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na tspéch a netispéch nasazeni musi byt volitelné a konfigurovatelné v rdmci konkrétniho pro-
jektu. Pro splnéni vytycenych cilii by akce spusténé pfi ispéSném nasazeni méli byt napiiklad

tyto:
* Migrace dat
 Testovani
» Zobrazeni informace o tspéchu
Pfi nedspéSném nasazeni pak
» Zobrazeni informace o netspéchu
 Testovani

Akce testovani nebo migrace dat jsou komplexnimi procesy, které nejsou jednoduse zobecni-
telné napfi€ projekty a mél by je tedy jiz samostatné fesit konkrétni projekt. Tyto body souvisi
s naplnénim zdkladnich cilti 5 a 6, nesmi byt tedy vynechdny v demonstraci implementace
procesu ve vzorovém projektu.

Naopak zobrazeni informace o uspéchu ¢i nedspéchu nasazeni je relativné transparentni
proces, ktery 1ze implementovat i na zdkladé nedplnych znalosti o projektu.

Diéle tedy bude predmétem implementace néstroj, které umoZziiuje realizaci nasledujicich

procest.
* Vytvéreni prostfedi
* Nasazeni zmény na prostfedi
» Konfigurace prostredi
* Spousténi volitelnych akci po dspéchu nebo netispéchu piredchozich procest

Tento ndstroj budeme dale nazyvat ,,Ndstroj pro vytvareni prostfedi a nasazeni‘. Diky tomu,
Ze tento néstroj zahrnuje automatizaci vytvéareni a konfiguraci prostiedi, jeho realizaci napl-
nime zdkladni cil 1.

Samostatné pak bude implementovan ndstroj, ktery zobrazi informaci o dspéchu ¢i net-
spéchu a ktery bude napojitelny na ,,Nastroj pro vytvareni prostfedi a nasazeni®, tento néstroj

budeme déle nazyvat ,,Kontrolni panel a ktery napliuje zdkladni cil 2.
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4.3.1.5 Navrh celkového propojeni nastroju

Zékladni pouZiti ndstroji nebude zahrnovat Zadné propojeni mezi nastroji jak ilustruje sek-

vencéni diagram 4.6.

Obrazek 4.6: Zakladni pouZiti ndstroja
% Néstr_oj Pm vytw‘afen!' % Verzovaci systém % Kontrolni panel
prostredi a nasazeni

Masazeni Nahrani zmé&ny Prohlidka

] [ I

Wysledky minulych nasazeni

Vysledek nasazeni

[Autor]

Pfimé nasazeni na prostiedi Vyvojéi pouZije ,,Ndstroj pro vytvéieni prostfedi a na-
sazeni* pfimo a tento ndstroj po provedeni operace nahldsi vysledek nasazeni do néstroje

,,Kontrolni panel*. Tuto situaci zobrazuje diagram 4.7.

Obrazek 4.7: Pfimé nasazeni na prostredi

i MNastroj pro wytvareni Kontrolni panel

prostredi a nasazeni

Masazeni

H Vysledek nasazeni
e 'U

ysledek nasazeni

5 [Autor]

Nepfimé nasazeni na prostiedi Vyvojéi nahraje zménu do verzovaciho néstroje. Po-
kud verzovaci ndstroj vyhodnoti, Ze md zménu nasadit, zavold ,,Ndstroj pro vytvafeni pro-

stfedi a nasazeni*. Po provedeni operace nahldsi ,,Nastroj pro vytvareni prostiedi a nasazeni*

vysledek nasazeni do néstroje ,,Kontrolni panel“. Tuto situaci zobrazuje diagram 4.8.
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Obrazek 4.8: Nepfimé nasazeni na prostiedi
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prostredi a nasazeni
l T T T

Mahrani zmény

Masazeni

Vysledek nasazeni

[Autor]

4.3.2 Nastroj pro vytvareni prostredi a nasazeni

Zékladnim ndstrojem pro uspéSnou implementaci continuous delivery je néstroj pro vytvareni
prostfedi a nasazeni. Tento ndstroj musi umét vytvaret poZadovanou infrastrukturu a na ni

nasadit a nakonfigurovat vSechny aplikace.
4.3.2.1 Pozadavky
PoZadovany ndstroj musi byt:

* decentralizovany - tak aby umél vytvéret prostfedi nejen na serveru ale i na lokdlnich

stanicich vyvojare

* rozSifitelny - pokud by néjaka ¢ast nevyhovovala, aby mohla byt doplnéna.

* zpétné kompatibilni - musi umét instalovat celé systémy i starSiho data

* konfigurovatelny - musi umét instalovat rtizné infrastruktury na rizna prostredi
Volitelné by pak mél byt:

* open-source - poZzadavek vyplyvajici ze zadani prace
4.3.2.2 Navrh
Na zdkladée pozadavki nebylo nalezeno Zadné vyhovujici existujici feSeni. Existujici ndstroje
umi fesit pouze dil¢i problémy.

Vytvofime novy ndstroj propojenim jiZ existujicich ndstrojt, tak aby spliioval vySe uvedend

kritéria.

Vytvareni prostiedi Na obrdzku 4.9 je ilustrovédna situace, kdy je na vyvojéfské stanici
najednou nainstalovdno nékolik odliSnych verzi riznych projektii. Aby mohlo vyvojové pro-
stiedi fungovat nezévisle na platformé fyzického stroje a jeho operacniho systému, je celé

prostiedi virtualizovéno.

39



Je nutno také provadét izolaci jednotlivych projektl a jejich infrastruktur v jednotlivych
verzich. Izolaci 1ze realizovat také pomoci virtualizace. Dostupnymi néstroji je nutné vyfesit
kontrolované propojeni vnéjSiho prostfedi do vnitiniho izolovaného vcetné autentizacnich

mechanismu.
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Obrazek 4.9: Navrh zanofeni virtualizovanych prostiedi na vyvojafské stanici

Fyzicky stroj

Virtualizace

Wywojoveé prostiedi

lzolace - projekt 1 - pina infrastruktura - aktualni verze

Webowy server

Databazovy server

Mastaveni projektu
Automatizaéni skripty

Kod projektu v aktualni verzi

lzolace - projekt 1 - jednoducha infrastruktura - testovaci verze

Webowy server

Mastaveni projektu
Automatizaéni skripty

Kad projektu v testovaci verzi

lzolace - projekt 2 - plna infrastruktura - testovacl verze

Webovy server

Databazovy server 1 Databazovy server 2

Mastaveni projektu
Automatizaéni skripty

Kad projektu v testovacl verzi

Mastroj pro vytvafeni prostfedi a nasazeni

Zdrojové kody projekid v aktualni verzi

[Autor]
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Konfigurace aplikace Konfigurace bude uloZena v ¢itelném a snadno editovatelném for-
matu u kazdého projektu zvlast, tak aby byla verzovana spolu se zdrojovym kédem projektu.
Datovy model konfigurace je zobrazen na diagramu tiid 4.10.

Zékladnimi tfidami jsou:
* Projekt,
¢ Prostredi,
¢ Infrastruktura,
* Instalace.

V konkrétni konfiguraci (jiZ jako objekty) definuji, ktery projekt se nainstaluje na jaké pro-
stfedi, jakd infrastruktura mu bude poskytnuta a odkud se nacte zdrojovy kéd (instalace).

DalSimi tfidami jsou:
* Izolace - definuje jakym zplsobem bude instalace na prostfedi izolovana.

* Automatickd konfigurace - urcuje jakym zplisobem bude projekt na prostiedi nainsta-

lovan.

» Skripty - spoustény skript navdzany na urcitou udélost izolace nebo automatické kon-

figurace.
* Skupina stroji - popis stroji seskupenych dle typu.

Tridy které maji atribut ,,poskytovatel jsou instanciovany dynamicky a poskytuji tak moz-

nosti rozsifeni pomoci modult konkrétnich ,,poskytovateld*.
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Obrazek 4.10: Diagram ti'id konfigurace ndstroje pro vytvédreni prostiedi a nasazeni
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[Autor]

Zpétna kompatibilita Pro zajisténi zpétné kompatibility bude implementovan mechanis-

mus, kdy bude pouzitd verze ndstroje pro vytvareni prostiedi a nasazeni uloZena do konfigu-
racniho souboru k projektu. Tato verze pak bude pti kazdém vytvoreni prostfedi nainstalovana

do izolace a teprve tam spusténa.

Nastroj spustény z vnéjsiho prostfedi bude pouze kontrolovat vystup néstroje spusténého v

izolaci a nebude nijak do jeho chodu zasahovat. Vnéjsi spusténi budeme nazyvat ,,Kontrolni
mod*, spusténi v izolaci pak ,,Vykonny méd*. Proces je ilustrovdn na sekvenénim diagramu

4.11.

Obrazek 4.11: Kontrolni a vykonny mdd ndstroje pro vytvareni prostt

;O; Kontrolni méd
H
|
Instalace prislugné verze
———————*|  vykonny mad
|

Nasazeni |

Nasazeni

[Autor]
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Konfigurace prostifedi Automaticka konfigurace prostiedi bude provadéna automaticky
po vytvoreni poZadovaného prostiedi a infrastruktury. Pro konfiguraci bude pouZit jeden z

decentralizovanych konfigura¢nich ndstroja z kapitoly 3.5.3.3.

Nasazeni zmény na prostfedi Nasazeni zmény na prostfedi bude realizovdno dvéma

riznymi zpisoby dle nastaveného zptlisobu instalace:
* Pomoci verzovaciho ndstroje,

* ndstrojem pro vzdalenou synchronizaci.

Spousténi volitelnych akci Pro podporu spousténi dalSich akci a pro notifikaci a pro-
pojeni s dal$imi ndstroji bude implementovana podpora spousténi standardnich skripti. Pfi
uspéchu ¢i nedspéchu vysledku procesu bude spusténa odlisnd sada skriptt dle konfigurace.

4.3.3 Kontrolni panel

Nastroj ,,Kontrolni panel* slouzi k zobrazeni informace o provedenych nasazeni. Mélo by jit o
pfehlednou a jednoduchou aplikaci, ve které je na prvni pohled vidét, kterd nasazeni probéhla
uspesné, kterd netdspésné a jak postupuji ispésSnd nasazeni pres vSechna testovaci prostiedi

aZ do produkéniho.

4.3.3.1 Pozadavky
Aplikace by méla byt:

¢ Jednoducha,
* schopnd zobrazovat obsluhovat vice projektu,
¢ Skalovatelna,

volitelné pak:

¢ open-source.

4.3.3.2 Navrh
Na zdklad€ pozadavki nebylo nalezeno Zddné vyhovujici existujici feSeni. Vytvofime novy
ndstroj propojenim jiZ existujicich ndstroji, tak aby spliioval vySe uvedend kritéria.

Pijde o webovou aplikaci, na kterou se 1ze ptipojit pomoci API. Data jednotlivych nasazeni

budou ukldddna do databédze. Klientska ¢ast bude slouZit pouze k zobrazeni informaci.
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Sitovy model Na obrizku 4.12 je navrZen sifovy model aplikace.

Obrazek 4.12: Sifovy model aplikace ,,Kontrolni panel*
Kontrolni panel

Nazev projektu

Instalace Infrastruktura Prostredi 1 Prostredi 2 Posledni zména
git:master full OK OK 21.3.2016
git:testing full OK ERROR 20.3.2016
actual:demo full ERROR 19.3.2016
git:feature_123 full OK 17.3.2016

[Autor]

Datovy model Datovy model aplikace kopiruje zdkladni konfiguraci néstroje pro vytva-
feni prostiedi a nasazeni jak ukazuje obrazek 4.13. Déle pridava tfidu ,,Vysledek nasazeni®,
kterd pfedstavuje jednotlivd nasazeni. Jde o jednosmérny spojovy seznam reprezentujici po-

stup zmény pres jednotliva prostiedi.

Obrazek 4.13: Diagram tfid néstroje ,,Kontrolni panel*

Ty

01

Vysledek nasazeni

+ wytvofen: datetime o
0,1

+ typ instalace: string

+ uspé&ch: boolean

Projekt Prostredi Infrastruktura

+ nazev: string = |+ nazev: string * |+ nazev: string

t-
$-

[Autor]

4.4 Implementace

Zdrojové kédy vSech implementovanych néstroji jsou nedilnou soucasti této prace a nachdzi
se na prilozeném CD/DVD.
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4.4.1 Nastroj pro vytvareni prostfedi a nasazeni

Jednd se o néstroj bez grafického rozhrani a pro konzolové vystupy programu byl pouZit ang-
licky jazyk. Pro strojové zpracovani vystupu programu je angli¢tina z dGvodu existence mnoz-
stvi kédovani vhodnéjsi a navic je v tomto oboru defakto primyslovym standardem. Software

je $ifen jako open-source !.

4.4.1.1 RozSifitelnost

V ndvrhu tohoto ndstroje je zahrnuta moduldrnost feSend pomoci ,,poskytovateli*. Posky-
tovatel zastfeSuje konkrétni pouZzitou technologii a zpfistupniuje ji skrze jednotné API. Toto
reSeni umoziiuje, Ze ptipadnd nevhodna volba technologie nebude branit dalSimu rozvoji apli-
kace. Lze paralelné vytvoftit dal$i modul, ktery pouZiva jinou alternativni technologii a pouze

v konfiguraci projektu nastavit jiného poskytovatele.

4.4.1.2 Volba technologii

Vysledny néstroj ma byt hlavné propojenim mnoha dalSich jiz existujicich ndstroji. Pro toto
pouziti je vhodné pouzit néjaky systémové-integracni jazyk.[29] Takovyto jazyk, ktery po-
skytuje vysokou miru abstrakce a flexibility a zdroven je dobfe zavedeny v technologickém
zdzemi firmy COEX s.r.0., je naptiklad Python. Pro zajisténi podminky open-source pak zvo-

lime jako zdkladni platformu operac¢ni systém GNU/Linux.

Autentizace a autorizace Pro autentizaci a autorizaci bude pouZit standardni néstroj
Secure Shell (SSH) umoziujici Sifrovdnim zabezpecené pfipojeni na vzdalené systémy. S
vyhodou mohou byt pouZzity pridruZené nastroje jako je ssh—agent, ktery poskytuje tran-

zitivni pripojeni na dalsi systémy a nebo také scp pro bezpecny pienos souborti.[2]

Virtualizace ProtozZe pljde o zanofené feSeni, pouzijeme pro izolaci a vytvareni infrastruk-
tury odleh¢enou verzi virtualizace v podobé kontejnert. Standardni jadro Linux podporuje
kontejnerizaci pomoci jmennych prostori. Tuto technologii pouZivaji ve stabilni verzi tfi n4-

stroje:
* Docker
* systemd-nspawn
* LXC

Docker je aplikacni kontejner a tudiZ ho z diivodu poZadavku na kompatibilitu se starSimi

projekty musime vyfadit.

1Zdrojové kédy néstroje jsou uvetejnény pod licenci Apache 2.0 na adrese https://github.com/baseclue/codeyv.
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Systemd-nspawn je ptivodné vyvojovy ndstroj pro init systém systemd. Jeho omezenim je
rozSifenost pouze na distribucich pouZzivajici systemd véetné na serverech pouzivané distri-
buce Debian.

Vev s

Pouzijeme tedy LXC, které ma podporu ve vSech nejpouzivanéjsich distribucich.

Automaticka konfigurace Ve firmé COEX s.r.o. se jiZ pro nékteré projekty pouzivd
automatizace konfigurace pomoci néstroje Ansible, ktery je bezagentni 3.5.3.3 a tudiZ spliiuje

podminku uvedenou v ndvrhu aplikace.

4.4.1.3 Uzivatelska dokumentace

vvvvvv

individudlni konfiguraci kazdého projektu pomoci konfiguracniho souboru.

Konfiguraéni soubor Nazev souboru je . codev a mél by byt umistén v hlavnim adre-
séfi projektu.
Format konfigura¢niho souboru je lidmi Citelny a zdroven strojové zpracovatelny yaml

[14]. VSechna konfigurace je explicitni, nejsou implementované Zadné vychozi hodnoty.

Struktura se drzi navrhu dle obrazku 4.10.

project: demo_project # ndzev projektu
environments : # definice prostiedi
development: # ndzev prostiedi
installations : # povolené typy instalace
— actual # aktudlni soubory
— git # repozitdf git
performer: # zplsob spousténi
provider: local # poskytovatel spousSténi
# — pouze ’local’
infrastructures: # definice infrastruktur
full : # ndzev infrastruktury
isolation: # definice izolace
provider: lxc # poskytovatel izolace
# — pouze ’lxc’
connectivity : # definice premosténi portt
# zevnitf izolace ven
# na ip adresu izolace
webserver_1: # ndzev skupiny stroja
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# a za znakem ’_°
# pofadi tohoto stroje
80: 80 # port v izolaci: vnéjsi
scripts:
oncreate : # seznam skriptd spusSténych
# po uUspéSném vytvoreni
# izolace
— install_vpn.sh
onenter : # seznam skriptd spuSténych
# po vstupu do izolace
— connect_vpn.sh
machines: # definice skupin stroja
database: # ndzev skupiny stroji
provider: lxc # poskytovatel stroji
# "real ° nebo ’lxc’
specific: # specifické nastaveni

HH

poskytovatele
distribution: ubuntu
release: trusty
provision: definice automatické
konfigurace
provider: ansible poskytovatel automatické
konfigurace

specific: specifické nastaveni

HOoH OH OH H H

poskytovatele
version: 1.9.4
playbook: provisioning/ansible/full.yml

scripts:
onsuccess: # seznam skriptd spuSténych
# po uspéSné konfiguraci
— run_tests.sh
— notify_success.sh
ONnerror : # seznam skriptld spuSténych

# pifi chybé nasazeni

— notify_error.sh
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Pfikazy Aplikace je reprezentovina jedinym spustitelnym souborem codev, ktery déle
obsluhuje dalsi podpfikazy. VSechny pfikazy a ndpovédu k jejich pouziti 1ze vyvolat piikazem
codev bez parametrq.

Vystupem pak je:

Usage: codev [OPTIONS] COMMAND [ARGS]...

Options:
—version Show version number and exit.
—help Show this message and exit.
Commands :

deploy Deploy project.

destroy Destroy isolation.

execute Execute command in isolation.

info Show info about the deployment.

install Install project.

run Run command in project context in isolation.

shell Invoke an isolation shell.

Ptikaz pro instalaci je:

codev install —e [prostfedi] —i [infrastruktura] —s [

<~ instalace ]

Ptikaz pro ziskani informaci o izolaci a infrastruktufe:

codev info —e [prostfedi] —i [infrastruktura] —s [instalace]

Ptikaz pro zruSeni izolace:

codev destroy —e [prostfedi] —i [infrastruktura] —s [

< instalace ]

Ptikaz pro spusténi automatické konfigurace je:

codev deploy —e [prostfedi] —i [infrastruktura] —s [instalace
— ]

Tento piikaz se ale béZné nevola piimo ale zprostfedkované ho zavold v izolaci piikaz
codev install viz kontrolni a vykonny méd zobrazeny na obrazku 4.11.

Dalsi piikazy shell, execute a run nejsou pii standardnim pouZiti potfeba, slouzi
spiSe k ladéni konfigurace a nasazeni.

Dalsi informace o piikazech a jejich parametrech lze ziskat pomoci syntaxe:
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codev [pfikaz] —help

4.4.2 Kontrolni panel

Kontrolni panel 1ze implementovat pomoci béZnych technologii na vytvafeni webovych apli-

kaci. ProtoZe jde o velmi malou aplikaci, je vhodné vyuzit néktery z mikroframeworkd.

4.4.2.1 Technologie
Vzhledem k tomu, Ze tato aplikace se bude déle vyvijet, tak jak budou postupné riist potieby
firmy, je pro implementaci zvolen jediny mikroframework, ktery se ve firmé pouZiva - Flask
[32].

Flask je velmi modulédrni framework, ktery pomoci jednoduchého napojeni poskytuje i
ORM vrstvu pro databazi [31].

Jako webovy server je vybrdn nginx, ktery je ve firmé téméf vyhradné pouZivan. Neocekava
se prili§ mnoho simultdnnich pristupti ani vyrazné Castych zdpisd a proto bylo pro databazi
zvoleno nejjednodussi feSeni pomoci sqllite. V piipadé vyskytu vétsi zatéze 1ze databazi pre-

Vev s N 4

sunout na robustnéjsi a Skdlovatelnéjsi databazovy stroj.

4.4.2.2 Konfigurace
Konfigurace nastaveni databdze je uloZzena v souboru /et c/codev-dashboard/config.ini,

ktery je pfipadné pretizen souborem ~/ .config/codev-dashboard/config.ini.

4.4.2.3 API

Pro napojeni na aplikaci jsou urceny dva piipojné body:
* /add_success/ - pridavd uspés$ny vysledek nasazeni
* /add_failure/ - pridava neuspésny vysledek nasazeni

Oba body pfijimaji identifikdtory nasazeni project,environment, infrastructure
ainstallation pomoci HTTP metody POST.

4.4.2.4 Klientska ¢ast
Klientskd ¢ast je implementovdna pomoci HTML 5 a CSS frameworku bootstrap v3.3.6 dle

sitového modelu z obrazku 4.12.
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4.4.3 Automaticka reakce na zménu ve verzovacim systému

Pro implementaci automatické reakce na zménu nahranou do verzovaciho systému je nejprve
tteba zvolit vhodny verzovaci systém, ktery umoziuje snadnou implementaci tohoto chovani.
Ve firmé COEX s.r.0. je jiZ pouZivéan verzovaci ndstroj Git, ktery umoziuje spustit jakykoliv
skript na zakladé vyvolané udélosti v repozitaii zdrojovych koda [34].

Implementace probéhla v programovacim jazyce Bash. Jde o jednoduchy skript spustény
po kazdé uddlosti post-receive, ktery pouze zkontroluje zda-li je provedena zména ve
vétvi, u které chceme spustit automatické vytvoreni prostfedi a nasazeni. Ndsledné tento pro-

ces spusti pomoci jiz implementovaného néstroje codev.

4.5 Demonstrace implementace procesu ha vzorovém projektu

Aplikace demonstrujici proces a jeji soucdsti véetné€ zdrojovych kédi jsou nedilnou soucasti
této prace a nachdzi se na ptilozeném CD/DVD v adreséii demo.

Vzorovy projekt je velmi jednoduchy, ticelem demonstrace je ukdzka procesu continuous
delivery nikoli popis tohoto projektu. Pro naSe ucely staci, ze jde o webovou aplikaci, ktera
se pfipojuje k databéziZ. Vzorovy projekt je umistén v podadresafi demo_project.

Na obrédzku 4.14 je zobrazen implementovany proces na vzorovém projektu. V rdmci po-
uzitych ndstrojt 1ze pomoci jejich konfigurace realizovat i jednodussi proces, ale zde jde o
minimdlni verzi procesu, ktery by vilbec mél byt implementovan na redlném projektu. Ve vét-
Sin€ pripadi bude implementovén sloZitéjsi proces jako napfiklad jiz pouzity ndvrh mozného

feSeni na 4.2.

Obrazek 4.14: Stavovy diagram implementovaného procesu na vzorovém projektu
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Produkéni prostiedi
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\ dof testovani J \ . N )
b A \hdo. notifikace o nasazeni ./
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' dof notifikace o nasazeni
A ey

e s

'\,/' [Autor]

Nasledujici instalaéni manudl je uren pro 64bitovou verzi operac¢niho systému Ubuntu

Server 15.10, ale s drobnymi dpravami je vhodny i pro dalsi varianty distribuce Ubuntu.

2Vzorovy projekt je odvozen z open-source aplikace ,.Django-sample-app* autora Daniel Rus Mo-
rales. Tato aplikace je Sifena pod licenci GPLv3 a plvodni zdrojové kédy najdete na adrese
https://github.com/danirus/django-sample-app.
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4.5.1 Instalace infrastruktury

Abychom nemuseli instalovat 4 rizné pocitace (af fyzické ¢i virtualizované) mizeme s vyho-

dou pouZzit jiZz implementovany ndstroj pro vytvareni prostfedi a nasazeni codev. V rdmci

ndsledujicich krokti bude nainstalovadna infrastruktura uvedend na obrazku 4.15.

Obrazek 4.15: Diagram nasazeni implementovaného procesu na vzorovém projektu

\yojarsky stroj

Vzorovy projekt v aktalni verzi

Webowy server

Databazovy server

Produkéni databazovy server

Produkéni webovy server

Testovaci server

Vzorovy projekt v aktualni verzi

Webovy server

Databazovy server

Vzorovy projekt ve verzi "testing"”

Webovy server

Databazovy server

Aplikace je umisténa v adresafi demo, do néjz pfejdeme pomoci piikazu:

[Autor]

local$ cd demo

Prerekvizity pro jeho pouZiti i samotnd instalace probéhnou automaticky po spusténi pfi-

kazu (jsou potieba administratorskd privilegia a proto je nejprve uZivatel pozadan o heslo):

local$ ./install.sh

Vytvofit privétni a vefejny kli¢ pro automatické pripojovéani na servery:

local$ ssh—keygen —t rsa —b 4096 —f codev_id_rsa —N ""

P

Zapnout ssh agenta a pridat do néj vygenerovany par klicli, tak aby byla moZno provést

autentizaci bez nutnosti znalosti hesla.
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local$ eval ‘ssh—agent®

local$ ssh—add codev_id _rsa

Jako poskytovatel instalace je zvolen program ansible, jehoZ konfiguracni soubory se
nachdzi ve stejnojmenném adresari. V souboru .codev je nadefinovina celd infrastruktura a
instalacni procedura.

Instalaci pak 1ze spusti pomoci piikazu:

local$ codev install —e demo —i demo —s actual :demo —force

Ptikaz by mél skoncit uspésné tak, aby na poslednim fadku vypsal:

[CONTROL] [INFO] Installation has been successfully completed
€_>

V piipadé vyskytu chyby je tato vypsana. Casto jde o chybu zpiisobenou nestabilitou p¥ipo-
jeni. Nékdy staci pouze ptikaz zopakovat, ale v nékterych piipadech je tfeba nejdiive vycistit
instalaci pomoci piikazu codev destroy a pak opét zkusit codev install z pied-
choziho kroku.

Prikaz pro vycisténi instalace:

local$ codev destroy —e demo —i demo —s actual :demo —force

Nasledujicim pfikazem pak 1ze nechat vypsat celou nainstalovanou infrastrukturu:

local$ codev info —e demo —i demo —s actual :demo

V nasem piipad€ bude vystup vypadat ndsledovné:

Isolation:
ident: 54a6f1832ebfbb9eb8728c9b28bee338
ip: 10.0.3.198
Infrastructure:
Machines group: develop
10.0.4.10 develop_1
8000 —> 8000
22 —> 221
Machines group: testing
10.0.4.100 testing_1
Machines group: production_web
10.0.4.200 production_web_1
80 —> 9000
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Machines group: production_database
10.0.4.210 production_database_1

IP adresa 10.0.3.198 uvedend v sekci ,,Isolation® je jedind adresa dostupnd piimo,
jedna se o adresu izolovaného prostiedi. Konkrétni IP adresa muze liSit podle toho jaka byla
pfifazena lokdlnim DHCP serverem. Ostatni uvedené IP adresy jsou navdzané na jednotlivé
virtudlni stroje (v tomto piipadé kontejnery) a jsou dostupné pouze zevnitt izolace.

Ve vypisu je vidét i nastavené presmérovani portl z jednotlivych virtudlnich strojli na né-
kolik vnéjsich portti izolace. Proto se Ize napiiklad z vnéjsiho prostfedi pfipojit na stroj de—
velop_1 pfimo pomoci protokolu ssh.

Napftiklad nésledujici piikaz nds pripoji na stroj develop_1.

local$ ssh —A codev@10.0.3.198 —p 221

Neni tfeba zaddvat heslo, vefejny kli¢ vygenerovany z pocdtku procesu byl automaticky
rozdistribuovany mezi vSechny virtudlni stroje.
Parametrem -A fikdme, Ze ssh agent protunelujeme i do nového pfipojeni a miZzeme tedy

déle pracovat v autorizovaném rezimu.

4.5.1.1 Kontrolni panel
V predchozim kroku doslo ke kompletni instalaci infrastruktury vcetné aplikace Kontrolni
panel.

Aplikace je nyni dostupnd pfes webovy prohlize¢ na adrese izolace http://10.0.3.198/ viz
obrazek 4.16.

Obrézek 4.16: Nainstalovand aplikace ,,Kontrolni panel*

Kontrolni panel

demo_project

Instalace Infrastruktura @  testing 2 production Posledni zména

Zatim neprob&hlo Zadné nasazeni

[Autor]
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4.5.2 Instalace vzorového projektu

Po pfipojeni na stroj develop_1 stdhneme prazdny Git repozitdf ze serveru testing.

develop_1$ git clone codev@10.0.4.100:demo_project. git

Do nové vytvoreného adresédre nahrajeme napiiklad pomoci programu rsync z lokalni sta-

nice cely podadresai demo_project :

local$ rsync —re ’ssh —p 221’ demo_project/ codev@10.0.3.198:

— demo_project

Presuneme se do adresére projektu

develop_1$ cd demo_project

Nasledujicim piikazem lze zjistit, jaké zmény byly v repozitafi provedeny.

develop_1$ git status

Na vypisu vidét, Ze byly pfiddny soubory a adresafe projektu demo_project.

On branch master
Initial commit

Untracked files:
(use "git add <file >...

to include in what will be
— committed)

.codev

AUTHORS

LICENSE

ansible/

demo/

nothing added to commit but untracked files present (use "git
— add" to track)

Nyni je projekt ve stavu, kdy vyvojar provedl zménu v kddu a jesté nedoslo k jeji nahrani

do verzovaciho systému.

4.5.3 Nasazeni vzorového projektu na vyvojovém prostiedi

Kompletni definice nasazeni na vSechna prostfedi véetné€ vyvojového je v souboru . codev.

Vyvojové prostiedi je identifikovano jako development a jeho jedinou infrastrukturou je
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full.

4.5.3.1 Instalace na lokalni prostredi

Nasledujici postup je pro instalaci projektu na prostiedi lokdlniho stroje, tak abychom de-
monstrovali schopnosti instalace i na lokdlni prostfedi a viditelnost nainstalované aplikace
pro vyvojére.

Z hlavniho adresédie demo prejdeme do podadresdie obsahujici vzorovy projekt:

local$ cd demo_project

Pro instalaci na lokdlni prostfedi pouZijeme néstroj codev:

local$ codev install —e development —i full —s actual :demo —
— force

Piikazem codev info zjistime informace o nainstalované infrastruktufe:

local$ codev info —e development —i full —s actual :demo

Isolation :
ident: 292fed6331022a02557fe76d09d2d5e3
ip: 10.0.3.4

Infrastructure :
Machines group: database
10.0.4.3 database_1
Machines group: webserver
10.0.4.2 webserver_1
80 —> 80

Ve webovém prohliZeci na adrese izolace: http://10.0.3.4/ je nyni k dispozici aktudlni verze
vzorové aplikace viz obrizek.

Obrazek 4.17: Vystup nainstalované vzorové aplikace
Vzorovy projekt - Hlavni stranka

Vzorovy projekt implementuje webovou aplikaci s pouzitim databaze.
Technologie pouzité ve této vzorové aplikaci jsou:

Webovy server Nginx
WSGI server uWSsGI
Framework: Django
Programovaci jazyk: Python
Databaze: PostgreSQL

o Cist diaf

django-sample-app
[Autor]
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Dle konfigurace dos$lo k automatickému testovani v rdmci nasazeni na vyvojové prostiedi.

Testovani 1ze také snadno pustit pomoci piikazu codev run:

local$ codev run —e development —i full —s actual:demo —

— provisioning/scripts/run_tests.sh {machine_webserver_1}

4.5.3.2 Instalace na simulované vyvojové prostredi

Pro instalaci na simulovaném vyvojové prostfedi provedeme analogické akce z predchozi
ukdzky:

develop_1$ codev install —e development —i full —s actual:

— demo —force

Pfikazem codev info zjistime informace o nainstalované infrastruktufe:

develop_1$ codev info —e development —i full —s actual:demo

Isolation:
ident: 292fed6331022a02557fe76d09d2d5e3
ip: 10.0.3.69
Infrastructure :
Machines group: database
10.0.4.3 database_1
Machines group: webserver
10.0.4.2 webserver_1
80 —> 80

Nyni by mél vyvojar zkontrolovat, zda-li je v§e v porddku. Ve webovém prohliZec¢i na adrese
izolace: http://10.0.3.69/ uvidi své zmény v aplikaci.

4.5.4 Nasazeni vzorového projektu na testovaci prostiedi
Pro instalaci na testovaci prostfedi mame nyni dvé moznosti. Bud’ pouZijeme pfimé nasazeni

nebo nasadime nepiimo pies verzovaci systém.

4.5.4.1 Primé nasazeni

Pro pfimé nasazeni pouZijeme opét nastroj codev a pfepinatem —e nastavime prostfedi na

testing.

develop_1$ codev install —e testing —i full —s actual :demo
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Instalace je typu actual a zména tudiZ nemusi byt nahrand do verzovaciho systému. Pro
nékteré typy prostiedi nemusi byt toto chovani Zddouci a Ize ho jednoduSe nepovolit neu-
vedenim typu instalace actual do povolenych instalaci. I v naSem piipad€ nechceme do
prostfedi testing nasazovat zmény, které nejsou ulozené ve verzovacim systému. Vystu-

pem tohoto piikazu bude:

Error: Installation ’actual’ is not allowed installation for

— environment ’testing’

Pti povoleni instalace actual by doslo k nasazeni na testovaci prostfedi. ProtoZe je vSak
aplikace nainstalovdna do izolace, neni mozné se dostat k vystupiim aplikace jinak neZ ze
zevniti testovaciho prostiedi. Proto je tento zptisob instalace vhodny spiSe pro automatizaci

testd, které probihaji dlouho a nejsou tak vhodné pro béh na stroji konkrétniho vyvojare.

4.5.4.2 Nepiimé nasazeni

Pro nepiimé nasazeni nahrajeme zmény do verzovaciho systému do vétve test ing. Verzo-
vaci systém sdm spusti nasazeni na testovaci prostfedi pomoci ndstroje codev a zpristupni
vystup aplikace z vnéjsiho prostiedi.

Vytvofime lokdlni vétev testing.

develop_1$ git checkout —B testing

Ptiddme jako zménu vSechny soubory z adresére:

develop_1$ git add

Nahrajeme zménu do repozitire:

develop_1$ git push —set—upstream origin testing

O vysledku nasazeni se vyvojar dozvi z néstroje ,,Kontrolni panel*

4.5.4.3 Zobrazeni vysledku nasazeni na kontrolnim panelu
V obou typech nasazeni nakonec dojde k odeslani informace o ispéchu ¢i netispéchu nasazeni
do aplikace ,,Kontrolni panel*

Ptiklad neuspéSného nasazeni je vidét na obrdzku 4.18.
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Obrazek 4.18: Neuspésné nasazeni na testovaci prostredi v ,,Kontrolnim panelu*

Kontrolni panel

demo_project

Instalace Infrastruktura @ testing @ production Posledni zména

actual:demo full ® - 2016-03-30 20:37:45.866964

[Autor]

4.5.5 Nasazeni vzorového projektu na produkéni prostiredi

Pro instalaci na produk¢ni prostfedi mame nyni opét dvé moznosti. Bud’ pouZijeme piimé

nasazeni nebo nasadime nepiimo pies verzovaci systém.

4.5.5.1 Pfimé nasazeni
Pro pfimé nasazeni pouZijeme opét ndstroj codev a prepina¢em —e nastavime prostiedi na

production.

develop_1$ codev install —e production —i full —s git: master

Timto zptisobem doslo k nasazeni na produk¢ni prostfedi.

4.5.5.2 Nepfimé nasazeni
Pro nepiimé nasazeni nahrajeme zmény do verzovaciho systému do vétve master. Verzovaci
systém sam spusti nasazeni na produkcni prostfedi pomoci nédstroje codev.

Prepneme pracovni vétev na master.

develop_1$ git checkout master

Slou¢ime zmeény z vétve testing:

develop_1$ git merge testing

Nahrajeme zménu do vzdaleného repozitafe.

develop_1$ git push

V tomto piipadé jsou si instalace rovnocenné. Vyhodou nepfimého nasazeni miize byt moz-
nost vypnout vyvojarsky stroj. Nasazeni je provddéno pomoci ndstroje codev na serveru

verzovaciho systému (¢i kdekoliv jinde, dle konfigurace).
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4.5.5.3 Zobrazeni vysledku nasazeni na kontrolnim panelu
V obou typech nasazeni nakonec opét dojde k odesldni informace o uspéchu ¢i netdspéchu

nasazeni do aplikace ,,Kontrolni panel*

YV oz

Priklad tentokrat tispé$Sného nasazeni je vidét na obrazku 4.19.

Obrazek 4.19: Uspésné nasazeni na produkcni prostfedi v ,,Kontrolnim panelu*

Kontrolni panel

demo_project

Instalace Infrastruktura @ testing @ production Posledni zména

actual:demo full v v 2016-03-30 20:30:01.995211

[Autor]

5 Vyhodnoceni a diskuze

V kapitole 4.2 jsme definovali konkrétni cile, které by méla demonstrace implementace pro-
cesu continuous delivery ve vzorovém projektu splnit. Stavajici stav implementace procesu
byl v kapitole 4.1.7 ohodnocen 3 body a pozndmkou, Ze proces continuous delivery neni ve

firm¢ zaveden. Toto hodnoceni provedeme znovu.

5.1 Vyhodnoceni cilt

Pro kazdy specifikovany cil provedeme kontrolu jeho splnéni.

5.1.1 Zakladni cile
1. Automatizované vytvéreni a konfigurace prostfedi

Byl vytvoren ndstroj pro automatizované vytvareni a konfigurace prostiedi.
2. Zviditelnéni vysledkd generovanych automatizacnim néstrojem

Byl vytvoren ndstroj ,,Kontrolni panel* pro zviditelnéni vysledkli generovanych automatizac-

nim ndstrojem

3. Automatizace procesu nasazovani
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Bylo implementovana automatickd reakce na zménu ve verzovacim systému, kterd spusti nd-

stroj pro automatizované nasazeni
4. Sjednoceni nasazovani na riizné prostredi

Nastroj pro vytvareni prostfedi a nasazeni vyuziva jednotnou konfiguraci pro vSechna pro-

stiedi.
5. Automatizace testovani

V rdmci implementovaného ndstroje pro vytvafeni prostfedi a nasazeni bylo automatizovino

spousténi testovacich skripti.
6. Automatickd sprava dat
V rdmci implementovaného ndstroje pro vytvareni prostfedi a nasazeni bylo automatizovano
spousténi instalacnich a migracnich skripta.
5.1.2 Specifické cile

1. Konfigurace procesu zvlast pro kazdy projekt

KaZdy projekt mé nadefinovanou vlastni konfiguraci procesu pomoci souboru . codev.
2. Konfigurovatelnost procesu v ¢ase

Proces je konfigurovatelny v ¢ase, pomoci zmény v konfiguraénim souboru . codev a pii-

padné ndvaznych skripti. Oboji je verzovano spolecné se zdrojovym kédem aplikace.
3. Volitelnost jednotlivych kroki procesu

Kroky procesu jsou volitelné a i samostatné konfigurovatelné pomoci konfiguracniho souboru

.codev.
4. Nendroc¢nost zavedeni procesu na jiz existujici projekty

Implementovany ndstroj pro vytvireni prostfedi a nasazeni podporuje i star$i operacni sys-

témy a je navrZen tak, aby byl schopen se napojeni na jiz existujici automatizac¢ni skripty.
5. Kompatibilita s jiz pouzivanymi néstroji a postupy
V ramci implementace byly zvoleny firmé blizké technologie a néstroje a v maximéalni mife
byly zachovény jiZ existujici postupy.
5.1.3 Celkové vyhodnoceni cilti

Vsechny cile byly splnény.
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5.2 Hodnoceni stavu po implementaci procesu

Dle metodiky z kapitoly 3.9 Ize vyhodnotit stav implementace continuous delivery nasledu-

jicim zplisobem:

Integrace a sestaveni aplikace a konfigurace prostredi
4 body - Automatizace je Uplnd, zdvislosti jsou spravovany pomoci automatickych instalac-
nich skriptli. Nasazeni Ize delegovat na server spravujici zdrojovy kéd a dochézi k postup-

nému prechodu zmén pres jednotlivd prostfedi az po produkcni.

Testovani, kontrola kvality a automatizace nasazovani
1 bod - Probihd pouze jednotkové testovani a je zavedena metrika rozsahu pokryti kddu testy.

Nicméné Zadné dal$i metriky nejsou zavedeny.

Prace s verzovacim nastrojem
2 body - Probihd pomérné sofistikovana sprava kédu pomoci vétveni a sluc¢ovani zmén. Cés-
te¢né existuje vazba k jednotlivych dkold v systému projektového fizeni jako funkéni vétve,

ale tento proces neni automatizovan.

Viditelnost zmén
2 body - Na zmény koédu a stav nasazeni aplikace je viditelny v ndstroji ,,Kontrolni panel®.
Vsechny zucastnéné osoby se mohou podivat jak nasazeni probéhlo.

5.2.1 Celkové hodnoceni stavu

Bylo dosdhnuto celkového zisku 9 bodi z celkovych 20 mozZnych.
Ani jednou nedosdhnulo bodové ohodnoceni 0 bodi, ve firmé COEX s.r.o0. je dle této

metodiky zaveden proces continuous delivery.

5.3 Celkové vyhodnoceni

Vsechny cile prace byly splnény a do firmy COEX s.r.0. byl uspéSné zaveden proces continu-
ous delivery. V hodnoceni stavu implementace procesu bylo ziskdno 9 bodi z 20 moznych,
je zde tedy jesté prostor pro dal$i zlepSovani.

5.4 DalSsi pfinosy a o¢ekavani

JiZ po krétké dobé pouzivani se projevily dalsi pfinosy zavedeni procesu continuous delivery:

» Zrychleni odezvy od uZivatell systému,
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* zrychleni zapojeni pracovnikli do projektu z divodu zkraceni doby rozfungovani apli-

kace na vyvojareké stanici.

V douhodobéjsim horizontu se také ocekavaji dalsi pfinosy uvedené v kapitole 3.4. Jsou to

zejména:
» ZvySeni celkové kvality,
* sniZeni ndkladii na opravy chyb.

Na poli open-source ndstrojii pro automatizaci neexistuje mnoho takto implementovanych
komplexnich feSeni. Nejvétsim piinosem této prace je rozhodné ndstroj pro vytvareni pro-
stfedi a nasazeni codev. Tento néstroj je také uvolnén jako open-source. Oproti ostatnim
,,Jkonkuren¢nim* feSeni zohledrniuje i vyvoj projektl v case. Je diky implementovanému me-
chanismu kontrolniho a vykonného médu zpétné kompatibilni aniZ by vyrazné omezoval své
novéjsi implementace. Zaroveni je koncipovén jako decentralizovany néstroj, a tak umoziuje
sjednoceni nasazeni nejen na sdilend prostedi ale i na prostfedi vyvojova. Toto ve vétsi miie
umoziiuji pouze ndstroje zaloZené na technologii Docker, které vSak nejsou tak snadno im-
plementovatelné do starSich jiz dlouho béZicich projekt. Modularni architektura fizena kon-
figuraci pro kazdy projekt zvlast také umoZziiuje nevazat se na jednu konkrétni technologii a

dostat se tak do slepé ulicky vyvoje.
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6 Zaveér

Zékladni cil, implementace procesu continuous delivery webovych aplikaci ve zvolené firmé
COEX s.r.0., byl uspésné splnén. Navic byl pfi praktické implementaci vyvinut néstroj co—
dev, ktery presahuje rdmec této price. Je uvefejnén jako open-source projekt a jeho dalsi
vyvoj tak jiZ neni pouze v rukou jediného autora. V architektuie tohoto néstroje byla ziro-
¢ena mnohaletd praktickd zkuSenost i relativné Cerstvé nabité teoretické znalosti, ale vhled
cizich ocf a prace dobrovolnik umozni néstroji dale rust.

Dalsi ocekdvani prichdzeji smérem od implementace procesu. Bude velmi zajimavé sledo-
vat, jestli a jaké piinosy proces do budoucna jesté pfinese. JiZ nyni 1ze subjektivné pfipustit,
Ze se po implementaci automatizace zvysil klid pfi nasazeni a stava se z tohoto dfive velmi
bolestivého procesu témér rutinni zaleZitost.

Vv s

Implementace nejmodernéjsich technologii mé ale i své stinné stranky. Tak jak jsou sys-
témy stale sloZit€jsi, jsou i ndchylnéjsi na chyby zanesené dalSimi i nepfimymi z4vislostmi.
Pfi vyvoji doslo nékolikrat k aktualizacim jak kontejnerové virtualizace, tak i k vyddnim
nového jadra opera¢niho systému, které spolu v kombinaci s dal$imi softwarovymi aktualiza-
cemi zapricinilo necekané pady aplikace a doCasné znefunkénéni ndstrojii. Nékdy vyvstanula
i nutnost zasdhnout do jiZ stabilizované verze nastroji. Ocekdvam ale, Ze se postupem casu
situace vice uklidni. Kontejnerova virtualizace LXC, kterd je vychozim modulem pro izo-
laci a vytvareni prostfedi implementovaného néstroje vstoupila mezi vychozi nainstalované
balicky distribuce Ubuntu 16.04 LTS s dlouhou podporou.

Autora nepotéSila i naprostd absence jakykoliv ¢eskych zdroji o problematice a to i presto,
7e se v Ceské republice o continuous delivery ve vyvojafskych kulodrech a na konferencich
pomérné dost hovoii.

Reseni uvedené v této praci prinasi do svéta automatizaénich feSeni pro nasazeni a vyvoj
softwarovych projektii novou krev. VSechny vlastnosti implementovaného systému byly navr-
Zeny pro maximalizaci svobody volby nejen pouZitych technologif ale i samotnych uZivateld.
Software by podle ndzoru autora nemél ¢lovéka omezovat, i kdyZ to mohlo piivodné byt mys-
leno dobfte, ale mél by rozvijet jeho schopnosti a pouze ho dobrovolné zbavit opakujicich se

a nekreativnich ¢innosti.
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