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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo implementovat zasuvny modul pro Jenkins, ktery umozni fizeni
spousténi Jenkins tloh pomoci podnikovych procesii. Pro podnikové procesy byl pouzit
projekt jBPM 5, ktery je zalozen na standardu Business Process Model and Notation 2.0.
Pro demonstraci funkénosti byly navrzeny a uspésné otestovany dva ukazkové podnikové
procesy. Vysledkem prace je jJBPM zasuvny modul pro Jenkins zvefejnény pod svobodnou
licenci.

Abstract

The main of the master’s thesis has been to implement a plugin for Jenkins, which enables
flow control of launching Jenkins jobs by using business processes. Project jBPM 5, which
is based on Business Process Model and Notation 2.0, has been used for business processes.
Two sample business processes have been drafted and successfully tested to demonstrate
functionality. The main output of this thesis is the jJBPM plugin for Jenkins released under
free license.
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Kapitola 1

Uvod

Tato diplomova prace se zabyvéa studiem serveru pro kontinuélni integraci Jenkins, déale
standardem Business Process Model and Notation 2.0 (BPMN 2.0) pro podnikové procesy
a konkrétni open source implementaci jBPM 5. Prace popisuje uvedené technologie, analyzu,
navrh a implementaci zasuvného modulu. Vysledkem je implementace zasuvného modulu
schopného ridit tlohy néstroje Jenkins pomoci podnikovych procesti jBPM a také nékolik
ukazkovych testovacich procesi, na kterych byla ovéfena funkénost aplikace.

Nezbytnou soucasti soucasného inzenyrstvi kvality softwaru se stava kontinudlni in-
tegrace, protoze na kvalitu softwaru se klade ¢im d&l tim vétsi duraz. Kvalita softwaru
miize byt klicovym elementem v konkuren¢nim boji. Pro spolecnost, kterda ma své podni-
kéni zalozené na distribuci a podpore svobodného softwaru je kvalita jejich produkti jesté
¢i nedotazeného softwaru a stale se toto hodnoceni projevuje v rozhodnutich mnoha mana-
Zeri a architektl pocitacového zazemi a infrastruktur v mnoha organizacich. OvSem open
source nezahrnuje pouze komunitni software, ale i plné podporované a vysoce kvalitni pro-
dukty. Jako priklad vysoce kvalitniho open source produktu lze uvést Red Hat Enterprise
Linux', na kterém kvuli jeho rychlosti a spolehlivosti bézi predni svétové finanéni burzy —
napf. New York Stock Exchange, London Stock Exchange [18]. Mimo marketing a osvétové
kampané je tedy nutnosti také zvysovat kvalitu softwaru, aby zakaznici méli diivod opoustét
proprietarni feSeni. Nemusi to byt pravidlem, ale proprietarni software ¢asto trpi pomalym
opravovanim chyb. Hlavné z divodu, Ze pristup ke zdrojovym kédim byva vyhrazen jen
urcené skupin€ vyvojaia a tester a neni tak dan prostor jinym lidem s jinymi znalostmi a
s jinymi myslenkovymi pochody, kteri nahlizi na dany produkt jinak a maji potencial najit
nové chyby, které ptivodni autoii mohli pfehlédnout.

Kontinualni integrace je jeden z postupi extrémniho programovani a méa za cil usnadnit
cely proces testovani kvality softwaru. U vyznamnjch projektid se dnes programuje zaro-
ven s kédem také jeho testovaci sada. Testovaci sada pak obsahuje testy, které pokryvaji
co nejvice poskytované funkcionality. Tyto testy mohou mit podobu od automatizovaného
proklikdavani webovych formulait az po testovani slozitych knihovnich funkci expertniho
systému. Kli¢ové je zautomatizovani celého procesu testovani. Naptiklad po kazdém ode-
slani zmén kédu do verzovaciho systému se sestavuje novy build projektu, spousti se néktera
jeho testovaci sada a zaroven se aktualizuje programova dokumentace pfimo na webovych
strankach. Cely proces testovani se pak stava transparentnéjSim i pro projektového mana-
Zera. Ma lepsi prehled o vyvoji projektu, praci na ném a muize nahlizet do riiznych statistik.

"http://www.redhat.com/rhel/
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Jenkins je nejrozsitenéjsi server pro kontinudlni integraci, napsan v jazyce Java, ale vy-
uziva se na spousténi testovacich uloh pro projekty v libovolném programovacim jazyce.
Vznikl na zékladé programu Hudson [13]. Dodnes se lze setkat s dvojitym znacenim Jenkin-
s/Hudson. Hudson pochézi z firmy Sun Microsystems a jeho vyvoj pokracoval pod hlavickou
firmy Oracle, jako jeden z jejich produkti. Jenkins se zacal vyvijet jako nezavisly komu-
nitni projekt. Divodem pro ods$tépeni bylo jednani firmy Oracle a neshody s vyvojari prave
po pfevzeti firmy Sun. V prubéhu feSeni této prace se Oracle vzdal dalsitho vyvoje Hud-
sonu, jelikoz vétsina puvodnich vyvojara projekt opustila, a prenechal jej nadaci Eclipse
Foundation [7].

Ve firmé Red Hat, konkrétné v divizi JBoss, se Jenkins pouziva pro automatické spou-
Sténi testovacich sad firemnich middleware produktt. Psani téchto testl, jejich spousténi
a vyhodnocovani mé na starosti oddéleni inZenyrstvi kvality softwaru. Kazdy produkt méa
svij specializovany tym, ktery za tento proces odpovida. S vyuzitim serveru pro kontinu-
alni integraci se testuje mnoho scénaii pouziti. Provadi se rizné testovaci sady pro pokryti
rtznych oblasti, jako napt. testovani podporovanych operacnich systému, databazi, webo-
vych prohlize¢t a riznych verzich virtualnich stroju pro jazyk Java (JVM). Problematickou
¢asti zustava vyhodnocovani vysledka testi, jelikoz vyvojar musi testy prubézné kontro-
lovat. Nékteré druhy tloh mohou totiz bézet i v fddu hodin a dnt. Dalsim neduhem je
skutecnost, ze pokud v nékterém bodé zacnou tulohy z definované matice testti selhavat,
pak neni jiné feseni nez chybu opravit, zbyvajici tlohy zrusit a pustit znovu. Tato ¢innost
stoji néjaky ¢as a znovu se spousti i ulohy, které jiz drive probéhly tspésné. Tim také do-
chazi k plytvani firemnich servert a jejich vypocetniho Casu, ktery potfebuji pouzivat i jiné
tymy. Kapitolou samu pro sebe jsou potize s alokaci sdilenych zdroja, kterymi mohou byt
virtudlni pocitace s pozadovanym operacnim systémem ¢i databazi.

Cilem této prace je tedy jesté vice zautomatizovat cely proces testovani a zbavit testery
nutnosti stale kontrolovat vysledky tloh. Tohoto 1ze docilit vétsim rozvrstvenim testovacich
sad a fizenim jejich spousténi pomoci podnikovych procest. Tato prace sméfuje k vytvoreni
takové tlohy, kterd umozni spusténi té nejzakladnéjsi testovaci sady a na zakladé jejich
vysledkti dojde ke spusténi dalsi testovaci sady. Ta umozni spusténi dalsi sady atd.

Text prace je ¢lenén nasledovné: V kapitole 2 je ¢tenafr sezndmen s Jenkins, jeho pouzi-
tim a moznostmi jeho rozsifeni. S podnikovymi procesy, jejich pouzitim a implementacemi
se Ctenar seznami v kapitole 3. S diivody, proc¢ tyto technologie integrovat a také s predbéz-
nymi tvahami, jak by tyto technologie mély spolu fungovat se ¢tenaf seznameni v kapitole
4. Nasleduje kapitola 5, ktera se zabyva popisem implementace a vybérem komponent. De-
monstrace feseni jak jednoduchych podnikovych procest, tak i ukdzky podnikovych procest
spoustéjicich realné testovaci Jenkins tlohy, se nalézaji v kapitole vénované testovacim pro-
cesim 6. Protoze béhem fazi implementace a testovani dochazelo ¢asto rtiznym problémutim,
které bylo potfeba vcas a rozumné fesit, bylo uznano za vhodné vénovat popisu téchto po-
tizi samostatnou kapitolu 7. V zavéru 8 je diskutovano splnéni stanovenych cilu a celkovy
prinos prace.



Kapitola 2

Jenkins

Tato kapitola se zabyvéa serverem pro kontinudlni integraci Jenkins. Bude popsan z hlediska
jeho pouziti ve firmé Red Hat, konkrétné v oddéleni pro inzenyrstvi kvality softwaru JBoss
Quality Assurance (JBoss QA). Dale bude popséna jeho architektura a moznosti vytvareni
zasuvnych modult.

2.1 Kontinualni integrace

Kontinualni integrace [25] je technika vyvoje softwaru spadajici do extrémniho programo-
vani. Vznikla jako reakce na pretrvavajici problémy ve fazi integrace tradi¢niho vodopado-
vého modelu vyvoje softwaru. Ve své nejjednodussi podobé predstavuje pouziti nastroje,
ktery sleduje zmény ve verzovacim systému softwarového projektu. Pii detekci zmény do-
jde automaticky k prekladu zdrojovych kédu projektu a spusténi testi. Jestlize se objevi
néjakad chyba, systém ihned upozorni vyvojare. Kontinudlni integrace vSak zahrnuje vice
technik a to sledovani historie netispésnych prekladd, automatické sledovani kvality kodu,
metriky pokryti kédu testy atd. Tyto tidaje mohou byt zverejnény a cely stav procesu
vyvoje softwaru je pak transparentni.

Cilem kontinuélni integrace je snizeni rizik pfi vyvoji softwaru poskytovanim rychlejsi
zpétné vazby. Dafi se rychleji identifikovat regresni ¢i integracni chyby, coz se ve vysledku
projevuje mensim poctem chyb a rychlejsim dodanim produktu.

Jenkins [25] je aplikace pro kontinualni integraci napsand v jazyce Java. Distribuje
se v baliccich pro distribuce Linuxu, jako .war archiv stdhnutelny ze stranek projektu
¢i z repozitafe nastroje Maven. Nasazuje se v aplikacnich serverech jako Apache Tomcat
[9], JBoss [15] anebo je mozné ji spoustét samostatné jednoduchym zpiisobem java -jar
jenkins.war, jelikoz v sobé obsahuje minimalisticky webovy kontejner Winstone [16].

Zékladnim kamenem néastroje Jenkins je tiloha (job). Uloha pfedstavuje soubor krokii
vedoucich k né€jakému cili, napt. sestaveni aplikace. V zakladu zahrnuje ptfeklad zdrojovych
kédu a spusténi testt. Existuji ale dalsi typy tloh, jako tfeba spusténi integracnich test,
méfeni pokryti kédu testy, generovani programové dokumentace nebo dokonce nasazeni
aplikace na webovy server.

2.2 Architektura systému Jenkins

Jenkins se skldda primarné ze sady Java t¥id [22], které modeluji koncepty sestavovaciho
systému. Nazev kazdé tfidy pak odpovida jeji funkci a vyznamu, jde naptiklad o t¥idy



Project, Build, atd. Kofenem objektového modelu je t¥ida Hudson a vSechny dalsi objekty
jsou z néj dosazitelné. Jenkins se déle skladé z rozhrani a t¥id, které modeluji jednotlivé
soucésti procesu sestaveni, jde naptiklad o t¥idu SCM (Software Configuration Management),
kterd umoznuje piistup k verzovacimu systému zdrojovych souborti, tfidu Ant pro sestaveni
aplikace pomoci stejnojmenného nastroje ¢i tfidu Mailer, pro zasilani upozornéni pres
email.

Jenkins ma webové rozhrani, které vyuzivd mapovani vybranych objekti. Pro jejich
mapovani na Unified Resource Locator (URL) se pouziva Stapler [5]. Stapler je knihovna,
kterd umoznuje mapovani aplika¢nich objektd na URL adresy, pfi¢emz toto mapovani pro-
biha automaticky a vytvaii intuitivni hierarchii. Singleton Hudson je kofenem hierarchie a
je tedy navazan ke kofenové ,,/‘¢ URL. Dalsi objekty se navazuji podle jejich dosazitel-
nosti z korenového objektu. Déle za nazvem objektu mohou byt jeho metody s pfipadnymi

argumenty.
Namapované objekty mohou pouzivat vice pohledt pro renderovani webovych stranek.
Jenkins pouziva pro implementaci pohledt Jelly [3], coZ je néstroj pro pfevod XML do

spustitelného kédu. Mimo jiné lze Jelly vyuzit jako Sablonovaci systém. Jelly ale v soucasné
dobé vykazuje znaky mrtvého projektu, takze Jenkins zfejmé do budoucna prejde na jiny
sablonovaci systém. Existuji snahy psat nové moduly bez Jelly.

Ukladani nastaveni Jenkins probiha na souborovy systém do jeho domaci slozky, kterou
lze zjistit ze systémové proménné $JENKINS HOME. Data objektt se uklddaji do adresait,
které kopiruji odpovidajici objektovou hierarchii. Nestrukturovana data, jako vystupy kon-
zole, se zaznamenavaji jako neformatované textové soubory. Nastaveni raznych proménnych
si Jenkins zapamatuje do Java .properties souborti a obsah objektii se perzistuje pomoci
technologie XStream [17]. Stav Jenkins objektt véetné objektl zdsuvnych moduli tak muze
byt snadno uchovan. Je tfeba davat pozor na zpétnou kompatibilitu, k tomu lze vyuzit
klicové slovo transient pro takovy atribut tiidy, ktery se nema perzistovat. Nebo se daji
nékteré atributy pfimo urcit jako zpétné kompatibilni a tak se problémim s kompatibilitou
vyhnout.

2.3 Tvorba zasuvnych modulu

Zasuvné moduly pro néastroj Jenkins se tvofi pomérné snadno, protoze se od zacatku poci-
talo s tim, Ze projekt bude rozsifitelny a ze se objevi spousta zajemciu o inovativni rozsifeni.
Lze vyuzit zdsuvny modul Jenkins pro nastroj Maven, se kterym se vygeneruje kostra za-
suvného modulu, anebo si Ize napsat svilj zasuvny modul od zacatku.

Zakladem pro tvorbu zasuvnych moduld jsou body rozsifeni (extension points). Za-
suvny modul muze byt tiida odvozena od t¥idy Plugin, ale neni to nutné. Dilezitéjsi je,
jestli v sobé obsahuje implementaci bodu rozsiteni, diky kterému se pak zasuvny modul v in-
stanci Jenkins zaregistruje. Implementace bodu rozsifeni se oznacuje anotaci @Extension.
Podle typu bodu rozsifeni se pak na prislusném misté ve webovém rozhrani Jenkins ob-
jevi prislusna polozka v pfislusném formulafi konfigurace. Zasuvny modul pak mé diky
objektové hierarchii umoznén pfistup do libovolného objektu Jenkins a mize tedy ziskavat
libovolné informace nebo volat vybrané metody vykonavajici pozadovanou akci. Jenkins
pri svém béhu hleda vSechny tfidy tykajici se konkrétni akce systému, které ve svém nitru
implementuji n€jaky bod rozsifeni a u nalezenych tiid spusti metodu perform. Timto zpi-
sobem se spousti samotny kéd zasuvného modulu, ktery jiz provadi pozadovanou ¢innost.

Napfiiklad ukazkovy zdsuvny modul HelloWorld [23] implementuje jeden krok sestaveni
(build step, tfida Builder). Bézna volna Jenkins uloha (free-style project) se sklada ob-



vykle z jednoho nebo vice krokt sestaveni. Vybirdme-li kroky sestaveni, tak pfi nasazeni
HelloWorld pluginu, mtzeme vybrat pravé tento krok sestaveni a nakonfigurovat jej. Fun-
guje jednoduse, nastavuje se jen jméno, jakym ma tento zasuvny modul pozdravit uzivatele
ve webové konzoli. Po dokonceni konfigurace zbytku Jenkins dlohy je mozné tuto tlohu
spustit. Jeji spusténi se kromé piipravnych c¢innosti déli na spousténi jednotlivych kroktd
sestaveni v fadé za sebou, jak byly definovany. Jakmile tedy prijde fada na HelloWorld,
je vypsan odpovidajici pozdrav. Na tomto zasuvném modulu je tedy vidét, jak se nasta-
vuje a spousti vlastni kéd v systému Jenkins. Je ukdzano i vyuziti globalniho nastaveni
zasuvného modulu. V globalni konfiguraci Jenkins lze nalézt i usek, ktery je vénovan za-
suvnému modulu HelloWorld. Zde se urcuje, zda mé byt pozdrav pfed oslovenim anglicky
nebo francouzsky.

2.4 Pouziti Jenkins v oddéleni JBoss Quality Assurance

Pro lepsi pochopeni prace a jeji motivace bude stru¢né zminéna pripadova studie pouziti
Jenkins v oddéleni JBoss Quality Assurance (JBoss QA) firmy Red Hat. Firma Red Hat
zalozila své podnikani vyhradné na open source software a predplatném za podporu. Pod-
pora je poskytovana na produktizovany software, coz byva v zdkladu komunitni projekt
rozsifeny o podporu a opravy chyb tak, aby byl pouzitelny u zakaznika. Jednim z klicovych
uspéchu této firmy neni jen pouziti netradi¢niho modelu podnikéani, ale také velky duraz na
vysokou tiroven podpory a kvality softwaru. JBoss QA se zabyva systematickym testovéa-
nim produktt z oblasti middleware, coz zahrnuje spektrum produkti (v zévorce je uveden
prislusny komunitni projekt):

e Application Platform (JBoss AS),

e Business Rules Management System (Drools, jBPM),
e Data Services Platform (Teiid),

e Developer Studio (JBoss Tools),

e JBoss Operations Network,

e Portal Platform (Gateln),

e SOA Platform (JBoss ESB),

e Web Framework Kit (Richfaces, Seam, Weld),

e a dalsi.

Jde tedy primarné o testovani aplikaci v jazyce Java. Kromé psani a pravidelného provadéni
jednotkovych testil, integracnich testti a vykonnostnich testdl se délaji jednorazové testy
oprav chyb pfimo pro zakaznika pro jiz nasazeny software.

V nasledujici ptipadové studii [20] se popisuji divody, které vedly v tomto oddéleni
k vyuziti kontinudlni integrace zalozené praveé na Jenkins. Jak bylo vySe uvedeno, pracuje
se s velkym mnoZstvim open source projekti. Navic se tymy snazi dodrzovat pravidlo vy-
davat nové verze brzo a Casto. Vznika tak pozadavek na moznost prace s mnoha vétvemi
aplikace. Kazd4 aplikace pak ma specifické pozadavky a potfebuje byt testovana na pozado-
vanych verzich opera¢nich systémt, virtudlnich stroju (JVM), prohlize¢i, databézi a Java



repozitarich (JCR). VSe uvedené je jiz silngym argumentem pro vyuziti kontinuélni integrace.
Diive se v JBoss QA vyuzival CruiseControl [12], ale ¢asem se pozadovaly nova vylepSeni,
ktera chybéla. Volba padla na tehdejsi Hudson. Hudson oproti CruiseControl nabizel nové
moznosti:

e webové rozhrani pro konfiguraci a spravu vice ruznych projekta,

e béh vice tloh najednou v distribuovaném prosttredi, coz je umoznéno komunika¢nim
modelem master-slave,

e snadnd integrace mnoha néstroju jako: Concurrent Versions System (CVS), Apache
Subversion (SVN), JUnit, Ant, Maven, Code Coverage, atd.

Jak déle ¢lanek [20] piSe, spoluprace s komunitou se vyplatila a podafilo se opravit mnoho
nedostatk a chyb. JBoss QA mé nadale vice ndpadt a pozadavki na vylepSeni Jenkins,
jednim z nich je i cil této prace.



Kapitola 3

Podnikové procesy

Tato kapitola obsahuje ivod do problematiky podnikovych procesti a struéné popisuje stan-
dard Business Process and Model Notation (BPMN) 2.0. Déle se pfedstavi engine pro pod-
nikové procesy jBPM ve verzi 5, coz je komunitni open source projekt, ktery implementuje
tento standard. Jednotlivé konstrukce standardu BPMN budou popsany na notaci podle
projektu jBPM. Kromé samotného engine se ¢tenar seznami s nastroji Drools Guvnor a
Designer, které tizce spolupracuji s jJBPM.

3.1 Standard BPMN 2.0

Business Process Model and Notation 2.0 (BPMN 2.0) [24] je diagramovy jazyk pro po-
pis modelti podnikovych procest. Je dilezity nejen tim, Ze nabizi vétsi moznosti nez jiné
podobné zapisy pro podnikové procesy, ale hlavné se jedna o prumyslovy standard. Tento
standard podporuji mnozi dodavatelé softwaru a pouzivaji jej mimo aplikac¢ni vyvojari a
doménovi experti. Standard udrzuje skupina Object Management Group (OMG), ktera
mimo jiné spravuje standardy jako Unified Modeling Language (UML) ¢i Common Object
Request Broker Architecture (CORBA). BPMN 2.0 nenabizi jen jednotné znaceni procest
pomoci stejnych tvard a symbold, ale také popisuje jednotnou XML reprezentaci pro dia-
gramy, ¢imz je dosazena nezavislost na konkrétni implementaci engine. Existuji tedy dva
zékladni principy:

o Kazdy BPMN diagram by mél mit jen jednu jednoznacnou interpretaci. Logika pro-
cesu by tedy méla byt popsina jasné a kompletné diagramem samotnym.

o Kazdy BPMN diagram by mél mit jednu a pouze jednu XML reprezentaci. Jinak neni
mozné zarucit nezavislost mezi nastroji a aplikacemi.

Bohuzel neni mozné zarucit ani jeden z principt pouhym striktnim dodrzovanim standardu.
Uvedené principy lze splnit dodrZzovanim jistych konvenci a pravidel. Tyto konvence lze opét
nalézt v literature, napiiklad v knize BPMN Method and Style [24]. V nésledujici sekci
bude popséna konkrétni implementace BPMN 2.0 — projekt jBPM 5. Ukéazka jednotlivych
konstrukei jazyka BPMN 2.0 bude vysvétlena na obrazcich a konstrukcich pouzivanych
v modelovacim nastroji projektu jJBPM pro vyvojové prostiedi Eclipse. Samotné jBPM pak
poskytuje béhové prostiedi, ve kterém je spustén samotny podnikovy proces.



3.2 Projekt jBPM

jBPM [26] je flexibilni nastroj pro spravu a spousténi podnikovych procest organizace.
Snazi se najit prinik mezi pozadavky netechnicky vzdélanych lidi a aplika¢nich programa-
tord. Tradicni BPM pfistupy se casto zaméiuji na lidi s netechnickym vzdélanim. jBPM se
naopak pokousi nabidnout dvoji pristup, ktery vyhovuje zaroven doménovym experttim i
vyvojaram. jJBPM ve verzi 5 podporuje posledni verzi standardizované specifikace BPMN
2.0. jBPM patfi do sirsiho celku Drools a cely projekt nyni nese oficidlné nazev Drools and
jBPM. Soucasné jBPM 5 vzniklo spojenim projektu jBPM spolu s projektem Drools Flow.
Drools je platforma pro integraci obchodni logiky v podnikovém informacnim systému,
kterd obsahuje jesté dalsi soucasti:

e Drools Expert — na pravidlech zaloZeny expertni systém implementujici ReteOO
algoritmus, ktery je urcen pro rychlé zpracovani mnoha pravidel a faktd v systému,
vyuziti napf. pro hromadné zpracovani zadateltt o hypotéku, fizeni cenové politiky,
fizeni spotteby, atd.,

e Drools Fusion — systém na zpracovani slozitych udéalosti (Complex Event Processing
— CEP), vyuziti napf. pro algoritmické obchodovani, detekci podvodu ve finanénich
transakcich, atd.,

e Drools Guvnor — webovéa aplikace na spravu obchodnich pravidel, podnikovych pro-
cesu a jinych aktiv,

e Drools Planner — systém pro feseni planovacich problémt, pouZziva algoritmy pro pro-
hledavéani stavového prostoru jakymi jsou tabu search, simulované zihani aj. (vyuziti
napf. pfi planovani skolnich rozvrhi, sménového provozu, atd.).

Drools spolu s jBPM tedy tvofi integrovanou platformu, ktera je schopna spravovat a resit
v podnikovém informacnim systému celou oblast obchodnich pravidel, politik a podniko-
vych procesi organizace. Tyto projekty jsou silné provazané, nebot sdileji spoleéné aplikacéni
rozhrani (tzv. Knowledge API). Tim je usnadnéna jejich integrace a spoluprace, napf. na
zékladé detekované udalosti v proudu pfichozich udalosti pomoci Drools Fusion je zaha-
jen piislusny jJBPM podnikovy proces apod. Samotné jBPM zavisi na Drools Expert, pro-
toze pouziva pravidla tohoto expertniho systému pro vyhodnocovéani nékterych podminek a
omezeni. Pro zdjemce z komercni sféry pak je k dispozici plné podporovana produktizovana
verze celého projektu.

V nésledujicich podsekcich budou popsany zakladni konstrukce a koncepty jazyka BPMN
2.0 a to na notaci, kterou pouziva pravé jJBPM 5. Existuji tti zédkladni druhy konstrukei a to
udalosti, aktivity a vétvici konstrukce. Udalosti modeluji konkrétni udalost v systému, znaci
mista, kde proces zaciné, konci, ptipadné kde mize vzniknout udalost jiz za béhu procesu.
Aktivity predstavuji rizné akce, které se maji vykonat béhem provadéni procesu, maji jeden
vstupni bod a vystupni bod. Vétvici konstrukce, jak jiz nazev napovida, znaci mista, kde se
méni tok v procesu, napiiklad vybérem jedné nebo nékolika z dalsich moznych pokracovani
toku. Vsechny tyto konstrukce predstavuji uzly grafu, které jsou propojeny orientovanymi
hranami a tvori pak jako celek orientovany graf. Ukdzka takového diagramu je na obrazku
4.1, tato kapitola dale pokracuje vyctem a popisem zakladnich typu konstrukei [6]. Vy-
svétleny budou také jednotlivé diilezité koncepty, jako jsou procesové a globalni proménné,
podminky a psani vlastnich kratkych kusi kédu primo v definici podnikového procesu.
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3.3 TUdalosti

Popis standardu BPMN bude zahdjen popisem zakladnich udalosti. Kazda udéalost mé
definovany sviij jednoznac¢ny identifikator Id, nazev Name, pripadné dalsi vice specifické
vlastnosti.

e Startovaci udéalost

Kazdy podnikovy proces ma pravé jednu startovaci udalost, ve které zac¢ina tok pro-
cesu. Tato udélost nemé zadné vstupy, ale mé pravé jeden vystup.

()—

e Ukoncovaci udalost

Tato udalost ukoncuje proces. Kazdy proces byl mél mit nejméné jednu ukoncovaci
udalost. Ma jeden vstup, ale zadné vystupy. Kromé Id a Name ma parametr Ter-
minate, ktery urcuje, jestli udalost ukoncuje pouze vétev procesu nebo cely proces.
Neékteré procesy mohou mit totiz vice paralelné bezicich vétvi.

dC

e Chybova ukoncovaci udalost

Chybova udélost nastane pifi vyjimecné situaci v procesu. Pokud neni definovana
obsluzna rutina pro dany chybovy stav, pak je béh podnikového procesu ukoncen.
Pricina selhani je pfedavana v proménnych FaultName a FaultVariable.

—~®)

e Casovana udalost

Pracuje jako ¢asovac. Pokud tok procesu dojde do této udalosti, dojde k pozastaveni
toku na definovany casovy tsek TimerDelay. Po jeho uplynuti se pokracuje v toku
podnikového procesu. Je mozné definovat také opakovani ¢asovace parametrem 7T4-

merPeriod.
. @ _

e Signalova udalost

Je pouzitelnd jako reakce na interni nebo externi udalost v systému. V proménné
FEventType je urcen druh naslouchané udalosti a v VariableName jsou data spojena
s detekovanou udéalosti.

11
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3.4 Aktivity

Existuje vice druhi aktivit (nebo také tloh), kazdd provadi jinou ¢innost. Uzivatelé si
mohou pomérné snadno definovat vlastni aktivity, aby lépe vyhovovaly potfebam uzivatele.

e Skriptovand tloha

Skriptovana tloha obsahuje kéd v jazyce Java nebo dialektu MVFLEX Expression
Language (MVEL) [1]. Tento kéd muze provadét libovolnou €¢innost a manipulovat
s proménnymi procesy a s globalnimi proménnymi. Skriptovana tloha by neméla
obsahovat kdéd, jehoz provadéni mtze trvat delsi dobu. Méla by tedy provést kod a
okamzité pokracovat v toku procesu.

5| 5cript Task

e Obsluznéa tloha

Slouzi pro zavolani vzdalené sluzby, ktera provede néjakou ¢innost. Takovato sluzba
miize byt napriklad odeslani mailu, zaznamenavani ¢innosti, atd. Je zde nechan pro-
stor pro aplikacni programatory, aby si naprogramovali vlastni doménové specifickou
¢innost ve své aplikaci. Tento typ tlohy je klicovy pro tuto diplomovou praci. Koncept

—{ Service Task ]—

obsluznych loh nabizi aplika¢nim programatorim siroké moznosti vyuziti. V pfipadé
této prace se obsluznd tloha pouzije ke spusténi Jenkins tlohy.

e UzZivatelska uloha

Uzivatelska tiloha zptsobi pozastaveni procesu a ¢ekd na odpovéd od uZivatele. Zpra-
vidla se od uzivatele se vyzaduje vyplnéni a odeslani néjakého webového formulére.
Jde tedy o specialni piipad obsluzné tlohy.

% User Task

e Podproces

Umoznuje v procesu spustit jiny podnikovy proces. V toku hlavniho procesu se pokra-
¢uje po ukonceni ¢innosti podprocesu. Je tak umoznéna znovupouzitelnost nékterych
jiz hotovych procest.

12



4{-:3 Reusable Sub-F’mCESSJ—

e Uloha pro vyhodnoceni obchodnich pravidel

Obsahuje mnozinu obchodnich pravidel, které budou vyhodnoceny expertnim systé-
mem. Pravidla je nutno definovat ve vlastnich souborech. Popis pouzitelnych pravidel
a jejich moznosti presahuje ramec tohoto semestralniho projektu.

A{BUSMESS Rules TaSKJ—

Jde o rdmec, ktery predstavuje aktivitu, kterd uvnitf sebe mé definovany novy proces.
Ma také své vnitini procesové proménné.

e Vnofeny podproces

Sub-Process

& User Task

O

e Podproces s vice instancemi

Je to specidlni druh podprocesu, ktery spusti sviij proces vickrat najednou pro kazdy
element v definované kolekci. V dalsim toku pokracuje az po dokonceni vSech instanci.

Multiple Instances

13



3.5 Vétvici konstrukce

Umoznuji zménu toku v procesu na zakladé vyhodnoceni podminky. Umozniuji také paralelni
spusténi vice vétvi najednou.

e Rozdéleni vétvi

Tato brana (gateway) umoznuje rozdéleni toku podnikového procesu. Existuji t¥i za-
kladni typy téchto bran. Brana typu AND spusti vSechny vétve najednou paralelné.
Brana typu XOR vybere pravé jednu vétev a to na zakladé vyhodnoceni omezeni podle
priority, které jsou specifikovany na kazdé odchozi vétvi. Brana typu OR vybere praveé
ty vétve, pro které je dand podminka vyhodnocena jako pravdiva.

— 30—

e Spojeni vétvi

Tato spojovaci brana umoznuje synchronizovat spojeni toki vice vétvé do toku jedné
vétve. Brana typu AND c¢ekd na dokonceni vSech vétvi. Brané typu XOR staci pro
pokracovani dokonceni pouze jedné vétve.

— G —

3.6 Koncepty

Samotny vycéet pouzitelnych konstrukci neni pro plné pochopeni problematiky podnikovych
procesi dostacujici. To samé plati i pro samotné praktické pouziti podnikovych procesu
v konkrétni implementaci, v nasem piipadé jBPM.
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3.6.1 Procesové proménné

Procesové proménné (process variables) jsou zakladem pro vymeénu dat v podnikovych pro-
cesech. Jejich pouziti je volitelné, ale v této diplomové praci se bez neda obejit. Specifikuji
se jiz pfi startu procesové instance. Nejprve se tedy vytvaii instance jednotlivych proceso-
vych proménnych. Ty se nasledné umisti do kolekce, ktera se pfeda instanci podnikového
procesu pfi jejim odstartovani. Procesové proménné se hodi v mnoha situacich. Nejcastéji se
k nim pristupuje z mist, kde se pisi skripty. Zde se skripty mysli kratké tseky kédu v jazyce
Java nebo MVEL. Lze k nim pfistupovat piimo person.setAge(10); anebo pfes kon-
text kcontext.setVariable(variableName, value);. Procesové proménné se také ma-
puji jako vstupy nebo vystupy nejriznéjsich typia dloh. Lze k nim jesté pfistupovat z uzla
udélosti.

Existuji také globalni proménné, ty se vsak definuji pro celé sezeni (Session). V Javé se
nastavuji pomoci ksession.setGlobal (name, value) ;, pfimo v procesu pak pfes kontext
kcontext.getKnowledgeRuntime () . setGlobal (name,value) ;.

3.6.2 Podminky

Jsou logické vyrazy, které jsou typu Boolean a nabyvaji tedy pouze hodnot true nebo
false. Zapisuji se v jazyce Java (return person.getAge() > 20;), v dialektu MVEL
(return person.age > 20;) nebo v jazyce pravidel Drools Expert (Person(age > 20)).
Nejcastéji se podminky vyuzivaji ve vétvicich branach, pro kazdou vétev se vyhodnoti
vystupni podminky a tok podnikového procesu pokracuje podle typu brany ve splnéné
vétvi ¢i vétvich.

3.6.3 Skripty

Skripty (Action Scripts) jsou kratké kusy kédu uréené pro jednoduché vypocty a operace.
Pouzivaji se ve skriptovanych tulohach ¢ v akcich na zacatku nebo po ukoncéeni ulohy.

~Mevs

tkoly, které zaberou delsi ¢as je lepsi pouzivat obsluzné tlohy (service tasks).

3.7 Drools Guvnor

Drools Guvnor je webova aplikace slouzici pro centralni spravu definic pravidel (rules),
podnikovych procesi (business processes) a jinych aktiv (assets). Je napsana v jazyce Java
z vyuzitim frameworku Google Web Toolkit (GWT). Pro uchovévani vSech typu aktiv se
vyuziva dokumentové tlozisté zaloZené na standardu Java Content Repository (JCR), které
pak bézi nad vybranou rela¢ni databazi. Mezi vyhody patfii sprava verzi jednotlivych aktiv.

V této praci je Guvnor vyuzit nejen pro spravu a uklddani vlastnich podnikovych pro-
cestl, ale také pro spravu definic pracovnich polozek (work items) véetné jejich ikon. Guvnor
je urcen nejen pro vyvojare, ale vzhledem k dostatku pokrocilych editord s napovédami i
pro netechnicky orientované uzivatele, jakymi jsou experti na konkrétni doménu, nebo ob-
chodni analytici. Guvnor poskytuje také nékolik moznosti integrace s realnjymi podnikovjmi
a informacnimi systémy. Lze vyuzit:

e Webové sluzby REST,
e Protokol WebDAV,
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e Knowledge Agent.

V této praci se pro integraci vyuzije pristup do repozitaie skrz protokol WebDAV. Pro
samotny navrh podnikovych procesti pro fizeni nastroje Jenkins se vyuzije dalsi webova
aplikace — Designer, kterou je spousténa pfimo z Guvnoru.

3.8 Designer

Designer je webova aplikace uréend pro navrh podnikovych procest. Typicky se spousti
automaticky z Guvnoru, kdyz uzivatel chce vytvaret novy BPMN 2.0 podnikovy proces, ¢i
pokud chce jiz existujici proces upravovat. Obsahuje mnoho uzivatelsky privétivych funkei
a nastroju pro usnadnéni navrhu podnikovych procest. Na obrazku 3.1 je snimek obrazovky
Designeru. Pro préci jsou nabizeny dva hlavni panely. Levy panel obsahuje minimalni a pl-
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Obrazek 3.1: Designer — webovy nastroj pro navrh podnikovych procesi

nou paletu konstrukci BPMN 2.0, zejména riizné typy udalosti, Gloh a bran. Na platno, které
je uprostied obrazovky mezi panely, se umistuji BPMN konstrukce pretahovanim pomoci
chyceni a pusténi. VétSinou staci umistit na platno jen Startovaci uddlost a zbytek procesu
se naklikd pomoci uzivatelsky privétivého rozhrani pfimo na platné. V pravém panelu se
nastavuji vlastnosti jak samotného procesu, tak i vSech ostatnich typt konstrukei. Designer
zahrnuje v horni listé také néastroje pro validaci spravnosti vytvorenych procesovych definic,
pro migraci definic podnikovych procesi vytvorenych ve starsim jesté nestandardizovaném
jBPM 3, pro generovani formulara pro uzivatelské tlohy, pro stahovani definic obsluznych
uloh z centralniho repozitare a pro dalsi funkce.
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Kapitola 4

Analyza a navrh zasuvného
modulu

Tato kapitola se na zakladé poznatkt ziskanych v predchozich kapitolach zabyva navrhem
samotného zasuvného modulu. Diiraz je kladen na konkrétni ptipady pouziti, ve kterjch
ma budouci zasuvny modul své opodstatnéni, protoze si tak lze 1épe uvédomit, co vsechno
bude potfeba pozdéji implementovat. Nejdiive je uvedeno podrobnéjsi zhodnoceni stava-
jicich moznosti pro dynamické fizeni tiloh v néastroji Jenkins. Nésleduje analyza moznosti
implementace. Nakonec je proveden konkrétni navrh, ktery slouzi jako zaklad pro imple-
mentaci. V pribéhu feseni prace bylo potieba reagovat na pozadavky a ménici se situace,
proto navrh byl puvodné jiny a aZ pozdéji dospél do stavu popsaném na konci této kapitoly.

4.1 Analyza souc¢asnych moznosti

V soucasné dobé Jenkins neobsahuje moznosti pro plnohodnotné fizeni lloh pomoci dyna-
mického Fizeni toku. Existuje pouze moznost jako nakonfigurovat nékteré ulohy tak, Ze jsou
spustény, jakmile se dokon¢i jiné vybrané tlohy. Naproti tomu vyuziti podnikovych procest
ma nasledujici vyhody [19]:

e Pomoci podnikovych procesti lze modelovat teoreticky neomezené slozité fizeni toku
a to s vyuzitim grafického navrhare takovych procest. Tim je usnadnéna reprezentace
a Citelnost fizeni toku.

e BPMN umorziiuje vyuzit uzivatelskych ukolt (human tasks), které zapojuji reakci od
uzivatele do celého procesu. Jenkins sdm o sobé po spusténi tlohy takovou interakci
s uzivatelem nepodporuje.

e BPMN podporuje také skriptované tikoly (script tasks), které umoziiuji spusténi li-
bovolného Java ¢i MVEL kédu béhem procesu.

e Podnikové procesy podporuji verzovani, takze v pfipadé nasazeni nové verze podni-
kovych procesu nejsou bézici procesy nijak zasazeny.

e Rizenim toku lze popsat i cely zivotni cyklus aplikace véetné automatizovaného testo-
vani, vydani a nasazeni. Jenkins se tak muaze stat centralnim uzlem informaci o celém
projektu diky vyborné integraci s nastroji na verzovani kédu a spravu chyb.
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Existuji dva zasuvné pluginy, které umoznovaly dynamické fizeni aloh, ale tyto zasuvné
moduly maji zadsadni nedostatky. Jedna se o dva nékolik let neaktivni projekty, které maji
kazdy po jednom autorovi. Jako disledek svého stafi v nejnovéjsi verzi Jenkins nefunguji a
navic pracuji se starymi verzemi knihoven pro podnikové procesy. Jeden se jmenuje JBPM
plugin [19] a pracuje se starou, nepouzivanou a nestandardizovanou verzi jJBPM. Dalsi se
jmenuje Drools plugin (pro Jenkins) [2] a ten pro zménu pracuje s projektem Drools Flow,
ktery byl opét nestandardizovany a fakticky zanikl po zaclenéni jBPM 5 do platformy
Drools. Po analyze jejich kédu a vyse uvedenych problémi se jejich vyuziti a pripadné
prepsani jevi jako pfilis komplikované. Proto je zddouci napsat novy zasuvny modul od
zacatku.

Dosud byly vyjmenovany dévody pro vyuziti BPMN pfi fizeni sestavovaciho procesu
v projektu Jenkins. To nejsou ale vSechny dtvody, nebotf poptavka po pouzitelném Feseni
vzesla z firmy Red Hat a tato firma ma navic své vlastni pozadavky vyplyvajici z jejiho
zpusobu pouzivani Jenkins pfi testovani softwaru v oddéleni JBoss QA.
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Obrazek 4.1: Navrh podnikového procesu vyuZitelného v prostiedi JBoss QA firmy Red Hat

Na obrazku 4.1 je vidét pfiklad mozného vyuziti v prostfedi firmy Red Hat. Cely postup
toku procesu bude detailnéji vysvétlen v jednotlivych krocich.

1. Po startu podnikového procesu a prichodu prvni vétvici konstrukei (nebo také brany)
se spusti alokace zdroji. V JBoss QA se pouziva Jenkins v distribuovaném hetero-
gennim prostiedi. Server s Jenkins se oznacuje jako Master. Dalsi servery se nazyvaji
Slave. Na téchto virtudlnich strojich bézi riizné operacni systémy a jejich rizné verze,
napiiklad Red Hat Enterprise Linux, Windows, Solaris a AIX. Tvofi tak heterogenni
prostiedi. Pfed startem se zajistuje, Ze je potfebny pocet virtudlnich stroji volny a
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dale, Ze jsou volné dalsi potfebné virtualni stroje, na kterych napriklad bézi specifické
databéze. Pokracuje se bodem 2.

2. Pokud alokace zdroji v pozadovaném rozsahu selze, pak se inicializuje ¢asovac a po
urcitém intervalu je pokus o alokaci zdroji opakovan bodem 1, jinak se pokracuje
bodem 3.

3. V pripadé tspéchu alokace jsou spustény samotné dlohy, které spousti testovaci sady.
Pro jednoduchost je v obrazku spusténi jedné tulohy.

4. Po dokonceni testi je potfeba uvolnit zdroje na virtualnich strojich. Serverovou farmu
pro testovani vyuziva vice tymi najednou a je tfeba se chovat ohleduplné a Settit
spoleénymi vypocetnimi zdroji. V pripadé selhani testi je zavolana uzivatelska tloha
v bodé 5. V pfipadé tispéchu se pokracuje bodem 6.

5. Tester zkontroluje stav, pokud je mozné rychla oprava testu ¢i nastaveni, tak ji pro-
vede a obnovi proces testovani, za¢iname tedy znovu od bodu 1. Pokud si mysli, Ze
vysledky jsou dostate¢né uspokojivé, prejde k bodu 6.

6. Vse dopadlo dobfe a odesle se zprava testertiim, Ze proces testovani skoncil tspésné.

Zasuvny modul by tedy mél umoznit spusténi libovolného podnikového procesu a mél by
podporovat praci se vSemi béznymi BPMN 2.0 konstrukcemi. Mimo to by vSak mél nabizet
navic aktivitu, kterd bude spoustét Jenkins tlohu a vracet do procesu jeji vysledny stav.

4.2 Analyza mozZnosti implementace

Na zakladé analyzy Jenkins, jeho architektury, podpory tvorby zisuvnych modult, stan-
dardu BPMN, projektu jBPM' a na zékladé analyzy pozadavki odbornikii z firmy Red
Hat byly promysleny nésledujici navrhy.

V prvni uvazované moznosti by zakladem byla implementace tfidy JbpmJob, kterd by
vznikla zdédénim t¥idy Job v Jenkins. V této tiidé by byl implementovan bod rozsifeni,
ktery by zajistil vykresleni nového typu tlohy vedle jiz bézné pouzivanych zakladnich Gloh.
Témito zakladnimi tlohami pro sestaveni projekti jsou v soucasné dobé:

e Volny projekt (free-style software project)
e Maven projekt (maven2/3 project)
e Projekt s vice konfiguracemi

Tato moznost by byla pomérné narocné, vyzadovala by hodné programatorské tsili, zejména
s doprogramovanim funkcionality, ktera je v ostatnich tlohach jiz vyresena.

V druhé moznosti se nabizi implementovat zasuvny modul jako bod rozsifeni (extension
point) pro krok sestaveni (build step). Tento krok sestaveni by byl pouzitelny v jinych typech
uloh, jakymi je volny projekt nebo projekt s vice konfiguracemi. Jedna tloha by tak mohla
mit vice krok sestaveni, takze v ramci jedné tulohy by Slo zavolat vice akci, dokonce i
vice podnikovych procest za sebou. Predchozi moznost by se dala simulovat vytvofenim

'Existuji i jiné workflow systémy jako IBM Business Process Manager Standard [11], Activiti [2], Bonita
[10] nebo Intalio [14], ale vzhledem k tomu, ze zadavatelem prace je firma Red Hat, je pouzito jeji FeSeni.
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volného projektu s jednim krokem sestaveni. Proto pro implementaci zasuvného modulu
bude vybrano vytvoieni nového kroku sestaveni.

Spusténim tlohy by v metodé perform byla spusténa ¢innost podnikového procesu.
Existuji dvé moznosti implementace.

1.

Podnikovy proces by bézel na stejném serveru spolu s Jenkins. Byly by v ném spou-
$tény jednotlivé tlohy podnikového procesu, tfeba i vzdalené na Slave strojich, které
by pfimo volaly metody Jenkins pro spusténi, pozastaveni nebo zastaveni jinych iloh
definovanych v Jenkins. Stejné tak by skrz API objektového modelu Jenkins ziskavaly
informace o stavu dokoncenych tloh. Vysledkem by byl zasuvny modul, ktery by byl
kompletné integrovany v Jenkins. Jelikoz navrhovana definice jBPM tlohy by byla
pomeérné rozsahla, bylo by nutné také dopsat ¢asti kddu, které by na strance tulohy
zobrazovaly historii prochazeni stavi jBPM procesu. Potencidlni interakei s uzivateli
béhem provadéni podnikového procesu by bylo potfeba Fesit bud pomérné naroénym
zasahem do zdrojovych kédu Jenkins, pfipadné pfinejmensim jejich naroénym stu-
diem. Druhou moznosti je vyuzit pro tyto cely externi aplikace, napi. jBPM console
z baliku jJBPM. Nebo si napsat vlastni externi aplikaci.

Podnikovy proces by bézel na jiném serveru. Jenkins podporuje komunikaci pfes
webové sluzby Representational State Transfer (REST). Externi podnikovy proces by
tak pomoci webovych sluzeb volal spusténi jednotlivych jiz definovanych tloh vzda-
lené. Vzdalené by také vyhodnocoval jejich stav, pfipadné by je vzdalené ukoncoval.
V pripadé uzivatelskych dloh by uzivatel urcoval dalsi postup pomoci webovych for-
mulafi pravé na externi aplikaci. Podobné by vypisoval historii prochazeni stavt ¢i
aktualni stav procesu. Vysledkem by pak byla samostatna webova aplikace schopné
pomoci webovych sluzeb komunikovat s Jenkins a zasuvny modul, ktery by inicioval
tuto komunikaci.

Po zvéazeni vice kritérii jsem se rozhodl postupovat navrzenou variantu cislo jedna.
Bude tedy potieba programovat pouze jeden zasuvny modul bez webové aplikace. Tato
varianta tedy bude jednodussi na vyvoj, spravu i distribuci zdrojovych kédd. Pro tvorbu
definic podnikovych procest, jejich spravu a interakci s uzivatelem lze vyuzit externi webové

aplikace a sluzby.

4.3 Navrh zasuvného modulu

Navrzeny zasuvny modul bude cely integrovan do Jenkins a nasazovan jako balicek .hpi.

Bali¢ek .hpi ma tuto vnitfni strukturu [21] vygenerovanou pfi sestavovani:
plugin.hpi

+- META-INF

| +- MANIFEST.MF

+- WEB-INF

| +- classes

I +- 1lib

+- (static resources)

V navrhu se vychézelo z ukazkového zasuvného modulu, ktery byl vygenerovan nastro-
jem Maven, konkrétné Jenkins ma specializovany zasuvny modul pro Maven véetné svého
vlastniho Maven repozitare. Zakladem aplikace budou nésledujici Java tfidy:
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e CompleteProcessEventListener — definuje vlastni naslouchani pro udalosti v jBPM,
tfida je potiebna pro detekci korektniho ukoncéeni podnikového procesu,

e DescriptorImpl — trida, kterd se podili na registraci zasuvného modulu do systému,
spravuje globalni nastaveni zasuvného modulu a zajistuje validni konfiguraci kroku
sestaveni v konfiguraci celé Jenkins tlohy,

e JbpmUrlResourceBuilder — vychazi ze zdkladni t¥idy vygenerovaného ukazkového
zdsuvného modulu, je zdkladem celé aplikace, nebot implementuje chovani kroku se-
staveni Jenkins tlohy, tedy spusténi podnikového procesu a odkazuje se na deskriptor,
ktery popisuje konfiguraci tohoto kroku sestaveni,

e JenkinsJobWorkItemHandler — implementuje obsluznou rutinu, kterd se provadi,
jakmile tok podnikového procesu dojde do pracovni polozky, kterda ma za tkol spustit
Jenkins tloh, zde je tedy zavoldna Jenkins tiloha a predan jeji vysledek dale,

e Logger — pomocni tiida, kterd vypisuje na zdkladé nastaveni informacni zpravy do
webové konzole nebo do konzole ptikazové radky,

e WorkItemCause — jednoduchia t¥ida pro popis pfic¢iny spusténi Jenkins tlohy.

Nad témito tfidami se budou implementovat formulaie v jazyce Jelly pro konfiguraci
kroku sestaveni konkrétni Jenkins, dale pro globalni konfiguraci. V prvnim pripadé pujde
o URL k definici podnikovému procesu a jeho identifikdtor. V pripadé globalniho nastaveni
ptijde o priznaky, zda zaznamenavat zpravy zdsuvného modulu do webové konzole, ptipadné
do konzole ptikazové fadky. K polozkam téchto formulait bude napsana napovéda v jazyce
HTML, jeden soubor s napovédou pro kazdou polozku.

Pro navrh podnikovych procesti se pouzije nastroj Designer. Jelikoz Designer se obvykle
nespousti samostatné, bude pouzivan spole¢né s nastrojem Guvnor pro spravu procesovych
a jinych definic. Guvnor bude pouzit jako ulozisté definic testovacich podnikovych pro-
cest, které budou dostupné pomoci rozhrani WebDAV. URL definic podnikovych procest
se nastavi v konfiguraci kroku sestaveni prislusnych Jenkins tiloh. V. Guvnoru bude také
definovan novy typ pracovni polozky urcené pro spousténi Jenkins tloh.

Pro testovani funkénosti budou definovany a popsany dva podnikové procesy. Prvni
predvede spusténi jednoduchého podnikového procesu, jenz bude obsahovat pouze volani
trividlni Jenkins tilohy. Druhy podnikovy proces bude spoustét dvé tlohy, pricemz v ném
bude pfiddna ukédzka vyhodnoceni podminky. V této podmince se na zakladé vysledného
stavu prvni tlohy rozhodne, jestli se proces bud pred¢asné ukon¢i nebo se bude pokracovat
v toku procesu spusténim druhé dlohy.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola popisuje vysledny modul, jak byl implementovan véetné popisu vSech tiskali
a problémi, které bylo nutné pro zdarné dokonceni resit. Zakladem pro zdarnou imple-
mentaci bylo dikladné pochopeni fungovani zadanych technologii, tedy Jenkins a jBPM.
Studium Jenkins z jeho tutoridlti neni pro pochopeni problematiky dostatecné. Jedna se
o rozsahly a rychle se rozvijejici projekt, bylo tedy nutné zacit co nejdiive se samotnym
programovanim a zkouSet co a jak funguje. S jBPM byl tento postup podobny. Opét jde
o rozsahly projekt s velkou dokumentaci. Samotné ¢teni dokumentace ale nestaci. Je po-
tfeba zkouSet si jednotlivé vlastnosti, jak funguji. Navic je potfeba se seznamit se vSemi
nastroji a sluzbami, které jBPM pouziva a vCas zavrhnout technologie, které nema cenu
pouzivat. Napiiklad jako nevyhovujici se ukazal plugin pro Eclipse pro navrh podnikovych
procesti. Lepsi je webovy nastroj Designer. Ovsem detaily ohledné navrhu testovacich pro-
jektt budou probrany v kapitole 6. Po vétsinu casu se pracovalo s verzi jBPM 5.2, pficemz
nékteré komponenty této sady trpély znacnou nevyzralosti. AZ v ke konci prace vysla verze
5.3, ktera s sebou prinaSela feSeni nékterych nedostatkt. Probihala zde spoluprace s ko-
munitnimi vyvojari a nékteré zmény se jiz béhem feSeni prace promitly v hlavni vyvojové
vétvi projektu. Vice o problémech spojenych s implementaci v kapitole 7.

V kapitole nebude popsdna jen samotnd implementace v jazyce Java, nybrz i popis
navrzenych formularia ve skriptovacim jazyce Jelly vCetné popisu definic vlastnich, uzi-
vatelem definovanych, pracovnich polozek (work items) v jBPM. Pro zdrojovy kéd apli-
kace byl vyuzit verzovaci nastroj Git a projekt je hostovan na portalu Github na ad-
rese https://github.com/jsvitak/jbpm-workflow-plugin, kde je zpfistupnén pod li-
cenci GNU General Public License (GPL) verze 3.

5.1 Zasuvny modul

Nejprve bylo potieba zjistit, jak spoustét vlastni kéd v prostiedi Jenkins. Tuto situaci ndm
vyznamné ulehc¢uje zasuvny modul pro systém Maven. Maven umoziuje sestaveni projektu
v jazyce Java, pricemz dokaze snadno spravovat zavislosti na knihovnach véetné jejich verzi.
Vychéazelo se tedy ze tfidy, ktera byla vygenerovana pomoci Mavenu. Tento jednoduchy
ukézkovy zdsuvny modul dokéze vypisovat v konzoli Jenkins pozdrav a to bud anglicky nebo
francouzsky v zavislosti na globalnim nastaveni. Zaroven také demonstruje vSechny klicové
vlastnosti a koncepty. Jde napriklad o ukizku tvorby jednoduchého formulaie, predani této
hodnoty, jeji validace ve formulafi, tvorbu globalniho nastaveni pro dany zasuvny modul
apod.
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Pro potieby této diplomové prace stacilo tento zasuvny modul modifikovat tak, aby
misto pozdravu nastartoval podnikovy proces, jehoz definice ve formatu BPMN2 byla sta-
zena ze specifikovaného URL umisténi. Déale bylo potfeba nacist z webového formulare
kromé jiz zminéného umisténi také identifikator podnikového procesu. Tento identifikator
je nezbytné znat pro samotné spusténi podnikového procesu. Ttida pro integraci v prostiedi
Jenkins se jmenuje JopmUrlResourceBuilder.

5.1.1 JbpmUrlResourceBuilder

Tato trida je automaticky zaregistrovana diky tomu, Ze obsahuje vnitini t¥idu s anotaci
@Extension, ¢imz je definovan jiz diive vysvétleny bod rozsiteni. Diky nému je pfi na-
sazeni pluginu do Jenkins toto rozsifeni spravné€ rozpoznano a zaregistrovano. Integrace
ve formulafich je zavisla na typu implementovaného bodu rozsifeni. V pfipadé zasuvného
modulu této diplomové prace jde o tzv. krok sestaveni (build step). Nebylo potieba vy-
tvaret vlastni typ Jenkins tlohy (vlastni job). Tento krok sestavené tedy bude nabizen jako
jedna z moznosti p¥i pfiddvani kroka sestaveni napi. ve volném (free-style) projektu. Ji-
nymi kroky sestaveni mohou byt kuprikladu ty zakladni vychozi, nabizené jiz po instalaci
Jenkins, napt. spusténi Shell skriptu, spusténi cilti nastroji Ant ¢i Maven apod. Pokud byli
v zasuvném modulu definovany i néjaké polozky globalniho nastaveni, pak je mozné tyto
polozky vyplnit v globalni konfiguraci v sekci uréené pro implementovany zasuvny modul.
P1i samotném spusténi celé dlohy je spoustén postupné jeden krok sestaveni za druhym.
Jakmile je timto krokem sestaveni zasuvny modul pro podnikové procesy jBPM, pak je spu-
Sténa jiz vyse zminénd pietizend metoda perform(). V parametrech metody jsou predany
informace o probihajici tloze, jejiz soucasti je provadény krok sestaveni. Vyuzit zde bude
pouze parametr typu Listener, ktery umoznuje mimo jiné vypisovat textové zprvavy do
webové konzole spusténé lohy.

pribézné vypisovani informace o stavu zasuvného modulu. Vystup je realizovan bud do
webové konzole spusténé tlohy a do konzole piikazové fadky. Zéalezi zde na globalnim nasta-
veni proménnych zasuvného modulu. Déle se nastavuje konfigurace tiidy KnowledgeBuilder.
Jde zejména o nastaveni vlastniho piekladace pro Java kéd. Divod pro potlaceni vychoziho
Eclipse Java prekladace, ktery je vyuzivan jBPM a Drools je uveden v sekci 7.6. Nasledné je
vytvofena instance KnowledgeBuilder, do které lze pfidavat definice obchodnich pravidel
a podnikovych procesii.

Aby bylo mozné nacitat data z néjakého umisténi URL, bylo potfeba provést autenti-
zaci spojeni. Je-li pfedpokladano vyuziti nastroje Drools Guvnor pro spravu definic pod-
nikovych procest, pak je potifeba do souboru plugin.properties definovat prihlasovaci
udaje — jméno a heslo. Pokud tyto tidaje definovany nejsou, je pouzita vychozi kom-
binace uzivatele admin s heslem admin. Adresa definice podnikového procesu je ziskana
z proménné t¥idy url. Tato proménnd spolu s proménnou t¥idy processId je naplnéna
v dobé vytvoreni tfidy v jejim konstruktoru. Jelikoz je konstruktor tfidy opatfen anotaci
@DataBoundConstructor, pak je nutné, aby jednotlivé parametry konstruktoru svymi na-
zvy odpovidaly identifikdtortim ve webovém formuléfi konfigurace Jenkins tulohy. Informace
z konfiguracnich formuléit je perzistovana a je tedy nactena z vnit¥niho tlozisté objektu
Jenkins, kde je stav objektt serializovan do XML.

V pripadé selhani pii pridavani a kompilaci definice podnikového procesu je zachycena
informace o chybé a vypsana jeji pfi¢ina v textové podobé. Zaroven je krok sestaveni oka-
mzité ukoncen jako netuspésny. Jestlize je vsak vSe v poradku, pak nic nebrani vytvoreni
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KnowledgeBase, kterd méa za kol obsahovat vSechny v aplikace pouzivané definice podni-
kovych pravidel. Protoze vytvareni KnowledgeBase je pomérné draha operace, ktera se ve
vétsim poctu definic pravidel a procest jiz projevi, je vhodné pouzivat vice sezeni se stavem
reprezentovanych tiidou StatefulKnowledgeSession. Pro Gcely této diplomové prace toto
neni tak dilezité, protoze nase aplikace bude vzdy v jednom béhu kroku sestaveni pracovat
s jednim podnikovym procesem.

V sezeni reprezentovaném StatefulKnowledgeSession je potfeba zaregistrovat rutinu,
kterd bude implementovat chovani pracovni polozky v podnikovém procesu, kterd spousti
urc¢enou Jenkins tlohu a pieda jeji vysledek dale podnikovému procesu k vyhodnoceni. Také
se zde registruje rutina pro obsluhu uzivatelskych tloh (human tasks), kterd davéa uzivateli
moznost ve svych podnikovych procesech pouzivat uzivatelské dlohy. jBPM nabizi webo-
vého klienta pro interakci se sluzbou uzivatelskych tloh — jBPM Console. Je také mozné
definovat globalni proménné, které jsou potencidlné dostupné vSem spusStenym instancim
procesti.

Definice vytvorené pracovni polozky se jmenuje JenkinsJob a nazev t¥idy pro implemen-
taci jeji obsluhy je JenkinsJobWorkItemHandler. Podrobnéji se popisem implementace této
tfidy zabyva nasledujici podsekce (5.1.2). Popis pracovni polozky je mozné provést napf.
v prostredi Eclipse a ukladat ji jako .wid soubor. V této praci byl vyuzit editor pro pracovni
polozky nastroje Drools Guvnor. Definice pak nebyla uloZena v souboru, ale v repozitari
této webové aplikace. Dalsi popis definice pracovni polozky pro spousténi Jenkins tuloh je
v podsekci (5.3).

Jako posledni véc v metodé perform() je predavani procesovych proménnych. Prvni
procesovou proménnou je asociativni pole jenkinsJobResults, kde klicem je unikatni nazev
Jenkins tlohy a hodnotou je jeji vysledny stav. Pro naprosto spravnou funkénost zasuv-
ného modulu je potreba myslet pri navrhu podnikového procesu na to, aby se spusténi
jedné lohy neopakovalo v procesu vickrat. Kdyby se néjaké tiloha spoustéla na vice mis-
tech paralelné, dochazelo by pii vyhodnocovani stavu pouze k vyhodnoceni posledniho,
tedy nejaktualnéjsiho, vysledku. Navic to samo v praktickém pouziti prili§ nedava smysl
spoustét nékterou ulohu vicekrat. Dochazi tak k chaosu pri interpretaci vysledki tloh.
Dalsi procesovou proménnou je jenkinsLastJobResult, ktera je zde pouze pro zjednoduseni
prace a obsahuje vysledek Jenkins tilohy, ktera skoncila naposledy. Na konci metody je tedy
spusténo provadéni podnikového procesu a fizeni dalsitho toku je predano jBPM. Protoze
v podnikovém procesu muze bézet vice vlaken, ceka se na dokonceni celého podnikového
procesu a to se pozna detekci prechodu toku procesu do ukoncovaci udalosti.

5.1.2 JenkinsJobWorklItemHandler

Pro spousténi jednotlivych tloh z podnikového procesu je nutné nejen spravné definovat
cely podnikovy proces, ale je potfeba i spravné pouzivat obsluzné ulohy (service tasks).
V této diplomové praci byl implementovan vlastni typ obsluzné tlohy a to pracovni polozku
JenkinsJob, viz (5.3). Je-li hotova jeji definice, pak je mozné tuto pracovni polozku pouzit
v libovolném podnikovém procesu. V této podsekci bude popsano fungovani obsluhy pro
pracovni polozku, tedy co se stane, kdyz tok v podnikovém procesu dorazi na misto tohoto
typu obsluzené tlohy.

Tiida JenkinsJobWorkItemHandler jako rutina pro obsluznou tlohu musi implemento-
vat rozhrani WorkItemHandler. V tomto rozhrani jsou dvé metody. Metoda implementujici
vlastni chovani obsluzné rutiny se nazyva executeWorkItem. Jako parametry jsou predany
objekt s reprezentaci pracovni polozky workItem a objekt spravce vSech obsluznych ru-
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tin workItemManager. Prvnim tdkolem je vyextrahovat z predanych vstupnich parametria
proménné, s kterymi je mozné pracovat. Klicovou proménnou, kterou je nutné zjistit, je
jenkinsJobName, tedy nazev Jenkins tilohy ke spusténi. Druhou proménnou je kolekce vy-
sledkti vSech obsluznych tloh v celém podnikovém procesu.

Jakmile je zndm nézev Jenkins tlohy, pak se podle néj vyhleda odpovidajici projekt v ak-
tudlni instanci Jenkins. V kédu je misto t¥idy Jenkins jesté pouzita tf¥ida Hudson (véetné
balickii) z divod zpétné kompatibility. Vyhledand tloha je obecné typu AbstractProject.
Jenkins mé slozitou hierarchii tfid a troven generickych typid dosahuje pomeérné velké slozi-
tosti. Je-li tedy nalezen objekt typu AbstractProject, pak je napldnovano jeho spusténi
metodou scheduleBuild. Je vSak potieba specifikovat vlastni typ divodu pro spusténi
ulohy. Zde je tento diivod reprezentovan tfidou WorkItemCause, kterda je pomérné malé
obsahuje pouze textovy popis pri¢iny spusténi tlohy. Naplanovanim tlohy je ziskdn Future
objekt. Uloha je spusténa, ma li instance Jenkins k dispozici systémové zdroje ke spusténi.
Na lokalnim pocitaci toto neni potieba resit, ale pfi béhu mnoha loh na mnoha vzdalenych
strojich se tilohy fadi do fronty. V synchronizovaném bloku se pocka na dokonceni vypoctu
Future objektu a preda se vysledek dobéhnuvsi tlohy. Tento vysledek je pfidan do kolekce
vysledkt vsech tloh a do proménné pro aktualné posledni vysledek. Tyto proménné jsou
pak predany jako vystupni parametry pracovni polozky a spravci rutin obsluznych tloh
workItemManager je oznameno dokonceni vypoctu.

Metoda abortWorkItem() nebyla implementovana. Je uréena pro kod, ktery bude fesit
nahlé vynucené ukonceni probihajici obsluzné rutiny a je na uZivateli, aby tuto metodu
naprogramoval dle svych potieb.

5.1.3 DescriptorImpl

DescriptorImpl je t¥ida vnofend do t¥idy JbpmUrlResourceBuilder, jez implementuje bod
rozsifeni (extension point) a to diky anotaci @Extension. Jsou v ni zejména persistentni
promeénné pro globalni nastaveni zasuvného modulu a metody pro jejich nacitani a ukladani.
Dale pak validatory pro proménné pro popis konkrétniho podnikového procesu, které se pro
kazdou Jenkins tlohu lisi — url a processId. Je zde také popisek kroku sestaveni, pod
kterym je nabidnut uzivateli p¥i konfiguraci Jenkins tlohy. Tato t¥ida je nedilnou soucasti
t¥idy JbpmUrlResourceBuilder.

5.1.4 CompleteProcessEventListener

Tiida pro naslouchani udalosti v jBPM, konkrétné naslouché pro udalost ukonceni procesu.
Vzhledem k principu fungovani jBPM je toto korektni zptisob, jak hlavni vlakno pocka na
dokonceni toku v podnikovém procesu, kde mohou jesté bézet jina vlakna.

5.1.5 Logger

Logger je pomocna tfida pro zaznamenavani zprav o stavu zasuvného modulu. Zapisuje do
webové konzole i do konzole piikazové rfadky na zakladé globalni konfigurace pluginu. Diky
prefixu JBPM: jsou jeji zpravy lépe rozlisitelné.

5.1.6 WorkItemCause

Tato trivialni metoda pouze definuje textovy popis pri¢iny spusténi Jenkins tlohy. Jeji pou-
ziti je ale nezbytné, je pouzita pro volani metody scheduleBuild tfidy AbstractProject,
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ktera naplanuje spusténi Jenkins tilohy nalezené podle nazvu.

5.2 Interakce s uzivatelem

Jak jiz bylo uvedeno v sekci 2.2 Jenkins pouziva pro tvorbu formulaia skriptovaci jazyk
Jelly. Jedna se o jazyk ponékud nestandardni a jako projekt jiz méalo pouzivany, ale pro
jednoduché policka ve formulafich bylo jeho pouziti plné dostacjici. Stacilo napsat pouze
t¥i soubory . jelly:

e config.jelly — policka pro vyplnéni URL umisténi definice BPMN 2.0 podnikového
procesu a identifikatoru tohoto procesu,

e global.jelly — policka pro globalni konfiguraci, je zde moznost zakazat zaznamena-
vani do webové konzole nebo do konzole piikazové radky,

e index.jelly — obsahuje pouze text s popiskem pro obrazovku se seznamem instalo-
vanych zasuvnych modult.

Mimo psani formuldit bylo potfeba napsat i vnitini programovou napovédu s popisem
jednotlivych policek. Tato napovéda byla ve formatu .html a nazev souboru bylo nutné
volit obezfetné a pojmenovat tak, aby tuto ndpovédu dokazal Jenkins najit:

e help-processId.html
e help-url.html
e help-globalConfig.html

7 nazvu soubort je patrné, jakou napovédu pro které polozky obsahuji.

5.3 Definice pracovni polozky pro spusténi Jenkins uloh

Aby bylo mozné v podnikovém procesu spoustét Jenkins tlohy, bylo nutné pro tyto tucely
definovat vlastni pracovni polozku (work item), v terminologii jJBPM oznacovanou jako
obsluzna tloha (service task). V. Guvnoru je potfeba definovat tyto uzivatelské pracovni
polozky pro kazdy balicek (package) zvlast. V balicku jsou definice pracovnich polozek
k nalezeni pod zalozkou WorkItemDefinition. Problémem zde byl pouhy textovy editor bez
napovedy pii psani, ¢i bez validatoru. K dispozici byl jen néstroj pro generovani jistych
dil¢ich konstrukci, jakymi jsou vstupni parametry, vystupni parametry, importy zavislosti
a pripadné adresy na ikony. Neslo zde predejit ulozeni vadné definice podnikové polozky, coz
pak mohlo zptsobovat problémy béhem navrhu a zbytecné tyto nepiijemnosti zpomalovaly
préaci. Tuto problematiku jesté rozebira sekce 7.3. Tvorbu pracovnich polozek nabizi i jBPM
plugin pro Eclipse, ale prace s nim byla shledana jako nevyhovujici. Jednim z divodt byla
velmi Spatnéd uzivatelska privétivost, neexistovaly zde ani jednoduché generatory dil¢ich
kust kédu jako v Designeru a jBPM Eclipse navrhar podnikovych procest neni tak vyspély
jako Designer. Dale definice pracovnich polozek .wid a podnikovych procesti .bpmn2 neslo
snadno distribuovat bézici webové aplikaci Jenkins, nebot jakoZto soubory byly uloZzeny na
disku nékde ve struktuie Eclipse projektu. Nasledujici kus zdrojového kédu ukazuje, jak
vypada definice pracovni polozky pro spousténi Jenkins tloh vytvorend v této diplomové
praci, viz 5.1. Vlastnost name je v systému dtlezita, protoze podle tohoto nazvu je regis-
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import org.drools.process.core.datatype.impl.type.StringDataType;
import org.drools.process.core.datatype.impl.type.0ObjectDataType;
L

L
"name" : "JenkinsJob",
"displayName" : "Jenkins Job",
"parameters" : [
"jenkinsJobNameInput" : new StringDataType(),
"jenkinsJobResultsInput" : new 0ObjectDataType(),
1,
"results" : [
"jenkinsJobResultsOutput" : new ObjectDataType (),
"jenkinsLastJobResultOutput" : new ObjectDataType(),
1,
"icon" : "http://localhost:8080/drools-guvnor/rest/packages/
org.jenkinsci.plugins. jbpm/assets/JenkinsJobIcon/binary",
]

Obrazek 5.1: Definice pracovni polozky JenkinsJob pro spousténi Jenkins tiloh implemen-
tovana v této praci

trovan prislu$nd obluzna rutina (handler). Vy¢ty parametri a vysledki popisuji vstupni
respektive vystupni argumenty pracovni polozky. Tyto argumenty se v Designeru mapuji
na procesové proménné, nebo je do nich pfimo pfirazena hodnota, naptiklad pro argument
jenkinsJobNamelnput se primo pfifazuje fetézec s ndzvem ulohy, jez se méa vyhledat a spus-
tit. Ikona icon mé jiz pouze dekorativni charakter, ale je uzitecnd pro snadnéjsi rozliseni
uloh pfi navrhu procesu. V této praci je pro pracovni polozku pouzita pfimo ikona z loga
projektu Jenkins. Tkona se nahrava do Guvnoru pod zalozkou Other assets, documentation.
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Kapitola 6

Testovaci podnikové procesy

Pro testovani funkénosti a nakonec i pro vysledné predvedeni vlastnosti implementované
aplikace bylo vytvoreno nékolik podnikovych procesii. Tyto podnikové procesy modeluji
spusténi af uz jedné testovaci Jenkins ilohy anebo spusténi Glohy s jednoduchym rozhodo-
vanim zalozeném na ruc¢ni definici podminek. Vybrané procesy budou rozebrany v nésle-
dujicich sekcich, véetné podnikového procesu, ktery byl pozadovan v zadani, tedy spusténi
realné zékladni a regresni testovaci sady.

6.1 Jednoduchy testovaci proces

Pocatecni testovani probihalo na jednoduchém podnikovém procesu obsahujicim pouze
jednu Jenkins tilohu hello-job. Uloha hello-job méla jen jeden krok sestaveni, ktery spoustél
Shell skript, jenz vypisoval do konzole jednoduchy pozdrav. V obrazovce této tlohy byla
i jeji historie spusténi. Podle ¢asu a zvysujiciho se pofadového ¢isla bylo mozné poznat,
jestli a kdy byla tloha spusténa. Pfi nahlédnuti do konzole tlohy bylo moZné na prvnim
radku vidét, kdo tuto tlohu spustil, jestli anonymni ¢i registrovany uzivatel Jenkins anebo
to byl jJBPM workflow plugin. Déle se pak v konzoli nalézala informace o spusténi skriptu
a samotny vypsany pozdrav.

Naopak uloha, ktera spoustéla podnikovy proces, se jmenovala test-hello. Tato uloha
byla stejné jako predesla typu free-style software project a méla jen jeden krok sestaveni
(build step), jimz byl zdsuvny modul implementovany v této praci. Bylo potfeba urcit URL
k .bpmn2 definici podnikového procesu a také jeho procesovy identifikator (process ID). Na
obrazku 6.1 lze vidét, jak vypada tento podnikovy proces ve vzhledu a barvéich s jakymi
pracuje aktualni Designer ve verzi 2.2.

i
o

hello-job

Obrazek 6.1: Jednoduchy testovaci podnikovy proces spoustéjici trivialni hello-job

Pti néavrhu podnikového procesu hello se nastavovaly v konfiguraci dvé procesové pro-
ménné, konkrétné jenkinsJobResults, coz je asociativni pole s aktudlnimi vysledky vsech
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uloh v podnikovém procesu, a jenkinsLastJobResult, jez predstavuje aktualni vysledek na-
posled ukoncéené Jenkins tlohy. V konfiguraci procesu lze nastavit jesté import pro datovou
tfidu Result, které slouzi pro reprezentaci vysledku Jenkins tilohy. Tento import se vyuzije
v mistech, kde se kratkymi tseky Java kédu programuje néjaki podminka ¢i omezeni.

Ve vlastnostech samotné pracovni polozky se specifikovaly vstupni a vystupni parame-
try a jejich datové typy. Pro tuto ¢innost vsak ¢ista instalace jJBPM 5.2 nabizi naprosto
nedostatecéné prostiedky. Lze pouzit jen textovy editor, ale presnou syntax zapisu nelze ni-
kde dohledat, coz ¢ini takovy editor nepouzitelnym. Nez bylo tésné pred dokoncéenim prace
vydéano jBPM 5.3, bylo nutné pouzit alesponi aktualizovanou verzi nastroje Designer. Vice
o tomto problému viz sekce 7.5.

Po definici procesovych proménnych spolu se vstupnimi a vystupnimi parametry se
pokracovalo prifazovanim dat mezi sebou, tedy mapovanim procesovych proménnych na
vstupni parametry pracovnich polozek a naopak, piipadné prifazovanim konstant. Jelikoz
v prevazné dobé TeSeni prace se pouzivalo jJBPM 5.2, které trpélo problémy spojenymi
s mapovanim procesovych proménnych, bylo potfeba dodrzovat jisté konvence v nazvech,
aby nedochézelo ke kolizim a naslednym ztratdm definic procesii. Vice o tomto problému
pojednava sekce 7.4.

Zavérem byl vyplnén nazev Name pracovni polozky JenkinsJob. Tento nazev je zobrazen
v diagramu na polozce, uloha z této kapitoly se jmenuje hello-job. Test probéhl zdarné, jak
se lze presvédCit na obrazku 6.2. Na obrazku je vidét, jak ve vysledku vypada Jenkins
spolu s tspésné dokoncenou ulohou, kterda ma jako jeden krok sestaveni spusténi zasuvného
modulu pro jBPM. V levé ¢éasti obrazku se naléza nabidka pro manipulaci s béhem tlohy
test-hello s poradovym ¢islem 35. Prava ¢ast obsahuje vystup webové konzole, kde zpravy
s prefixem JBPM: generuje zasuvny modul pro jBPM.

Jenkins
Jenkins » test-hello » #35

g Back to Project

e
O, Status \J Console Output
= Changes

Started by user ancnymous
EConsoleOutEut JBPM: Started business process org.jenkinsci.plugins.jbpm.helleo
—— JBPM: Started job hello-job
= Edit Build Information JBPM: Completed job hello-job

JBPM: Completed business process org.jenkinsci.plugins.jbpm.helle
“ Previous Build Finished: SUCCESS

Logger Console @

Obrazek 6.2: Ukazka Jenkins spolu s jJBPM zasuvnym modulem

6.2 Proces spoustéjici realny projekt

Dle pozadavk® zadani bylo potfeba vykonat testovaci plan pro produkt Business Rules
Management System (BRMS) 5.2, kde tento testovaci plan obsahoval zakladni a regresni
testovaci sadu. Podnikovy proces spoustéjici dvé tlohy bylo mozno demonstrovat na ja-
kychkoli tilohach, na demonstraci funkénosti zasuvného modulu by to nemélo vliv. Ackoliv
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tedy na spousténych tlohach nezalezi (mohlo se jednat i o tlohy typu hello-job z piedcha-
zejiciho prikladu), bylo potfeba nakonfigurovat pro splnéni zadani realné Jenkins tilohy pro
testovani BRMS.

Prvnim krokem tedy bylo spravné zprovoznit tyto tlohy ruénim pfenesenim jejich kon-
figurace z firemni instance Jenkins na lokalni testovaci instanci. Do lokalni instance Jen-
kins, spousténé pomoci nastroje Maven, bylo nejprve nutné doinstalovat dodatecné zasuvné
moduly — Multiple SCMs plugin, Git plugin a Groovy plugin. Jak jiz nazvy plugint na-
povidaji, pouzivalo se vice verzovacich systému v jedné tloze a to Subversion pro stazeni
konfigura¢nich Groovy skripti a Git pro stazeni zdrojovych kédu interni testovaci sady
QA tymu. Bindrni kéd produktu BRMS 5.2 se stahoval z lozisté umisténém na firemnim
Jenkins serveru. Déle se specifikovaly moznosti nastaveni dlohy, které se pak vyplnuji ve
formuléri pred spusténim tlohy. Zasuvny modul spousti Jenkins tlohy pres API, zadny
formular se nevypliuje, jsou tedy pouzity vychozi moznosti z nabidek. Ve formulafi pfi
startu tlohy se vybirala verze produktu — BRMS_VERSION. Déle pak verze testovaci
sady TEST_-BRANCH, skupiny testti, které se maji pustit (includes) a naopak skupiny
testl, které se maji vynechat (excludes). Samotnéd tloha mé pouze jeden krok sestaveni,
ktery spusti Groovy skript bre-regression.groovy pro tuto dlohu. Groovy skript tedy
pripravuje prostiedi pro spusténi tlohy, v nasem pifipadé hlavné nastaveni vlastnosti (pro-
perties) a parametri pro Maven, jimz je spousténa QA testovaci sada.

Byly vytvoteny dvé testovaci tilohy brms-smoke-test a brms-regression-test, které spou-
S$téji testovaci sadu tykajici se hlavné funkcionality engine BRMS 5.2. Jiné testy vSak mohou
vyzadovat spusténi webového kontejneru pro testovani webovych aplikaci nebo pro testovani
alnych testovacich sad trvalo déle, protoze se stahovaly pomérné velké baliky dat pfes sit.
V lokélni instanci Jenkins byly tyto tlohy tispésSné otestovany samostatné, pozdéji jejich
spusténim spole¢né v podnikovém procesu, viz obrazek 6.3.

£
Pl SUCCESS, UNSTABLE | ==
A brms-regres sion-job

brms-smoke-joi

FAILURE

Obréazek 6.3: Testovaci podnikovy proces spoustéjici redlné tlohy — brms-smoke-job a brms-
regression-job

Uloha brms-smoke-job testovala zakladni funkce jako nacitani zakladnich typt zdro-
jovych soubori, vybranou minimalni funkcionalitu, byla podmnozinou druhé tlohy brms-
regression-job. Tato tloha pokryvala jiz vSechny testy engine zaméfené na jeho funkcionalitu
a na opravy hlasenych chyb. Podnikovy proces znazornény na obrazku 6.3 se 1isi od testova-
ciho procesu z predchozi sekce pridanim prace s procesovymi proménnymi a s podminkami.
Kazdé pracovni polozce se nastavily nazvy jejich odpovidajicich Jenkins tloh. Na vstupu i
na vystupu se namapovaly obé proménné pro zpracovani vysledkt Jenkins tloh — jenkin-
sJobResults a jenkinsLastJobResult. Vétvici podminky se naprogramovaly v jazyce Java.
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Jenkins definuje né€kolik druhi vysledki:

SUCCESS — dloha probéhla bez chyb,

UNSTABLE - tloha méla néjaké chyby, ale nebyly zasadni, napfiklad selhaly nékteré
testy,

FAILURE - dloha selhala,

NOT_BUILD — ulohu se nepodafilo sestavit, napf. néktera faze tlohy selhala,

ABORTED - dloha byla manualné ukoncena.

Podnikovy proces spustil brms-smoke-job a v pripadé, ze jeho stav vysledku byl SUCCESS
nebo UNSTABLE, pak pokracoval spusténim brms-regression-job. Jinak pro stav FAILURE
a horsi doslo k ukonceni procesu. Realnym testem prosla zakladni tloha s vysledkem SUC-
CESS a regresni tloha s vysledkem UNSTABLE, protoze nékolik testa z této testovaci sady
selhalo. Vysledna podminka pro prvni popsanou vétev vypadala nasledovné:

return ((Result) (kcontext.getVariable (" jenkinsLastJobResult")))
.isBetterThan (Result .FAILURE);

Testovani pozadovaného realného podnikového procesu dle zadani dopadlo tspésné.
Podatilo se spustit podnikovy proces, ktery byl schopen volat tlohy nastroje Jenkins. Sa-
motna vnitini ¢innost Jenkins tloh jiz neni dilezita, 1ze je povazovat za tzv. ¢ernou skrinku.
Dtlezitd je moznost jejich spusténi a zjisténi jejich vysledného stavu, coz se podafilo de-
monstrovat.
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Kapitola 7

Problémy

P7i samotné implementaci a testovani vznikala spousta problémt. Nékdy se je podafilo
pomeérné snadno vyiesit, jindy bylo potifeba problém nahlasit vyvojarim, zejména jBPM,
a urgovat vyreSeni problému. Cilem této kapitoly je ukazat, Ze vyvoj open-source projekti
je velmi bouflivy a nékdy trochu hiife predvidatelny. Casto se stava, Ze néjaka soucast
projektu se prestane udrzovat a byva zdrojem problémi v budoucnu. Na programatora
jsou kladeny vyssi pozadavky, zejména na jeho flexibilitu a schopnost rychle fesit nové
problematické situace. Jde o hledani feSeni na riznych férech, protoze dokumentace ¢asto
neodrazi aktudlni realitu. Na tyto odpovédi se neda spolehnout, je potfeba zkouset rtizna
ifeseni. Clovék je také ¢asto nucen komunikovat s vyvojaii projekti, které pouziva ve svém
vlastnim projektu. Tato komunikace zahrnuje kladeni dotazi na IRC kanalech, hlaseni
problému do systému pro hlaseni chyb, jako je naptiklad Bugzilla. Lze narazit na problém,
ktery programéatorovi muze znemoznit pokracovani ve svém projektu. Stava se tak, ze resitel
je v dokonceni své prace zavisly na praci a ¢ase jinych lidi.

7.1 Problémy s prekladem

Pro preklad projektu byl ze zacatku pouzivan Jenkins plugin pro Maven. Pieklad se tedy
spoustél pomoci pfikazu mvn hpi:hpi, ktery mél vytvofit zkompilovany .hpi soubor. Bo-
huzel ¢asem byl tento preklad nespolehlivy a bylo odhaleno, ze tento zasuvny modul pro
Maven neni néjakou dobu udrzovany a kvalitni. Nahodné nefungujici preklady se tedy po-
dafilo vyresit pomoci pfekladu standardnim zptisobem mvn clean package -DskipTests,
jenz také sestavuje vysledny .hpi soubor, ale standardnim zptisobem. Definice systémové
proménné skipTests je zde nutné, nebof spousténi automatickych testi také nefungovalo
a koncilo chybami. Tyto automatické testy vygenerované spolu ze zakladnim pluginem lze
tedy povazovat za dalsi véc nedotazenou do konce. Jak je vidét problému je zde hodné, je to
zplsobeno slabou aktualizaci nékterych navodt pro tvorbu zasuvnych modulti a také nék-
terych soucasti nastroje Jenkins. Jenkins Maven plugin byl vyuzivan jiz jen pro testovani.
Testovani probihalo pomoci piikazu mvn hpi:run -Djetty.port=8090. Tento Maven pii-
kaz spusti instanci Jenkins ve webovém kontejneru Winstone na portu 8090. Verze Jenkins
je specifikovana v konfiguraénim souboru pom.xml. Maven zajisti, Ze v pripadé potieby je
potiebnd verze stazena z internetu a spusténa. Mimo jiné je dtlezité urcit si i port, na
kterém bude instance Jenkins naslouchat, protoze na portu 8080 byla jiz ¢asto spusténa
instance aplikacniho serveru JBoss. Tento aplikac¢ni server je dodavan s balikem jBPM a je
vyuzivan jako kontejner pro webové aplikace, jako je Drools Guvnor pro spravu definic pod-
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nikovych procest, véetné webového nastroje Designer pro samotny navrh a Gpravu definic
podnikovych procesti.

7.2 Nahla zména repozitare Mavenu

Implementovany zasuvny modul pouziva pro sestaveni nastroj Maven. Soubor pom.xml
je konfigura¢ni soubor projektu pro Maven a jsou v ném specifikovany cile prekladu, za-
vislosti na knihovnach a repozitaie, ze kterych je mozné pozadované knihovny stdhnout.
Jednoho dne projekt nahle nesel prelozit, zavislosti se nemohli stahovat. Toto bylo zpi-
sobeno jednim z mnoha vypadkl repozitafe aplikacniho serveru Glassfish firmy Oracle
http://maven.glassfish.org/content/groups/public/, ktery byl pouzivan z historic-
kych divodi, nebot ptivodni Hudson spadal pod firmu Oracle. Po zjisténi problému ve
vyvojarské diskuzi bylo potieba prejit na novy vlastni nezavisly repozitalr projektu Jen-
kins http://repo.jenkins-ci.org/public/, ktery se rozhodli vyvojafi Jenkins zalozit
po pretrvavajicich problémech s ptivodnim repozitarem.

7.3 Tvorba vlastnich definic pracovnich poloZek

Pro tvorbu vlastnich definic pracovnich polozek (work item definitions) obsahuje Guvnor
specializovany editor. Chceme-li novou vlastni definici, zac¢iname v editoru s jiz vychozi
ukazkovou definici MyTask, viz obrazek 7.1. Tato definice toho obsahuje hodné na to,

Find defaultPackage org.jenkinsci.plugins.joppm mytask

File Edit

Attributes | | Edit

import org.dr re.datatype.impl.type.ObjectDataType;
Palette import erg.dr pre .core.datatype.impl.type.StringDataType;

Definition [

DisplayName !

Result (FirstParam" :
"MySecondParam" :

Parameter ! M';- ThirdParam" :

i

; ; — esults" : [
Click on class to import resu .
"Resylt" : new Obje ) ypel)
oleanDalaType ] Result" : new ObjectDataType()

"displayName" : "My Task",
vicon® : nm

ataType 1
Type

ype
StringDataType
UndefinedDataType =

Selecticon to add -
Obrazek 7.1: Vychozi definice pracovni polozky MyTask vietné editoru

abychom podle ni byli schopni napsat vlastni definici. BohuZel toto neni plné dostacu-
jici feSeni, chybéla zde komplexnéjsi napovéda. V levém panelu mame nabidku zakladnich
prvki, na které kdyz klikneme, dojde k vygenerovani jejich kédu na misto kurzoru v edi-
toru pracovni polozky. Takové Teseni je ale nedostacujici, jestlize vyplnime néco Spatné,
tak se ndm nase nova polozka nenabidne v paleté Designeru a chybu musime hledat vlast-
nimi silami. Nahlasil jsem tedy pozadavek na vylepSeni tohoto editoru do systému Bu-
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gzilla https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=807693. Systém Bugzilla firmy
Red Hat je vyuzivan primérné pro jeji produkty, ale zde se oprava chyby promitne i do
zdrojovych kédid jBPM 5, takze lze ocekavat, ze ve verzi 5.3, jez byla vydana kratce pred
dokoncenim préce, je jiz tento problém vyteSen.

7.4 Mapovani procesovych proménnych na parametry obslu-
znych uloh

P1i pouzivani webového néstroje Designer, jenz je soucasti projektu jJBPM, ¢asto dochéazelo
k problémim pfi praci s procesovymi proménnymi, coz bylo zptisobeno nevyzralosti celého
projektu. Tento problém se tykal mapovani proménnych procesu na vstupni a vystupni
parametry obsluznych tloh (service task). Pro spousténi Jenkins tulohy bylo potieba predat
nazev spousténé ulohy a také kolekci vysledku jednotlivych dloh. Na vystupu byla tato
kolekce aktualizovana o vysledek aktualni Glohy. Na vystupu je také predavan posledni ak-
tualni vysledek, pokud nam staci jen tento posledni vysledek. S nim si napfiklad vystacime
u jednodussich podnikovych procesii, kde nespoustime pozadované Jenkins tillohy paralelné
najednou. Bohuzel je potifeba dodrZovat konvenci nazva vstupnich a vystupnich parametrt
a procesnich proménnych. Je potieba odlisit jejich nazvy, napiiklad pfidanim Input na ko-
nec nazvu vstupnich parametri a pfidanim Output na konec nazvu vystupnich parametri.
Pokud se vstupni anebo vystupni parametry jmenuji stejné jako na né mapovand procesni
promeénna, pak pri ulozeni podnikového procesu dojde k chybé a ztratime celou definici
podnikového procesu. Tento neduh je velmi obtézujici pro uzivatele a brani efektivni praci.
Jedinym fesenim je tedy si davat pozor a dodrzovat navrzenou konvenci. Tento problém
tedy byl nahlaSen na adrese https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=819884 a
v pristi verzi jBPM by mél byt jiz opraven.

7.5 Editory v jJBPM Designeru

V zakladni verzi Designeru pro navrh procest baliku jBPM 5.2 byla naprosto nedosta-
tecna podpora webovych editort pro specifikaci proménnych procesu, vstupnich a vystup-
nich parametra uloh a také pro jejich mapovani. Byl k dispozici pouze obycejny textovy
editor. Bez jakékoli napovédy syntaxe bylo pro nezasvéceného c¢lovéka témér nemozné na-
psat tyto definice spravné, nebotf nevédél jak. Protoze béhem tvorby préce byla hlavni
verzi k dispozici jBPM 5.2 a nepfiblizovalo se tehdy vydani dalsi verze, bylo nutné resit
tento problém alespon vylepsenim Designeru. Po konzultaci s hlavnim vyvojafem De-
signeru mi bylo doporuceno pouzivat jeho vyvojovou, priubézné vydavanou, verzi ze stranek
http://people.redhat.com/tsurdilo/designer/master/. Tento postup jisté neni ukaz-
kovy, ale byl nutny. Po nasazeni .war archivu Designeru z uvedenych stranek do lokalni
instalace jBPM se podarilo tuto nepiijemnost eliminovat.

V zéavéru feseni prace doslo k vydani nové verze jBPM 5.3, na kterou byl cely projekt
migrovan. Mimo opravy mnoha jinych chyb byl vyfeSen i tento problém s Designerem.

7.6 Konflikt Java prekladaca na classpath

Spousténi prvnich testovacich tloh narazilo na problémy, protoze jakmile aplikace zvladala
spoustét tlohy na bézici instanci Jenkins, bylo potieba vysledky béhu téchto tloh zpracovat
a vyhodnotit. Kromé vyse zminénych problémii s mapovanim procesovych proménnych na
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parametry tloh byl problém se spousténim Java kédu ve skriptovanych tlohach a hlavné
v podminkach vétvicich bran. Bez nich nebylo mozné efektivné provadét rozhodovani v pod-
nikovém procesu. Mvel dialekt ovsem fungoval, ale ne vSude, jen ve skriptovanych tlohéach.
V podminkach vétvicich konstrukei nikoliv, jelikoz v nich nebyl dialekt Mvel na vybér, pod-
minky bylo mozné definovat pouze v jazyce Java ¢i jako Drools Expert pravidla. Nastésti
se problém podarilo vyfesit. Pieklada¢ Javy, ktery pouziva Drools Expert (a na kterém je
zavislé 1 jJBPM) kolidoval s prekladacem Javy, ktery pouzival webovy kontejner Winstone,
kde bézela instance Jenkins. Jednalo se preklada¢ Eclipse Java Compiler. Postupt, jak
problém fesit, bylo vice, napfiklad si izolovat classloading v nastaveni aplika¢niho serveru.
Bylo ale zvoleno jednodussi reseni, kterym byla definice vlastniho prekladace, ktery méa Dro-
ols KnowledgeBuilder pouzivat. Timto vybranym pfekladacem je sice jednodussi, ale pro
nase potieby plné dostac¢ujici preklada¢ Janino [4]. Bylo také pro néj potieba dodefinovat
zévislost v projektovém konfiguracnim Maven souboru pom.xml.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo nastudovat technologie Jenkins a jBPM a hlavné implementovat
zasuvny modul, jenz umozni integraci téchto dvou technologii, tedy moznost fizeni tloh
nastroje pro kontinudalni integraci Jenkins pomoci podnikovych procesi. Taktéz bylo cilem
dostatecné otestovani vysledného feseni a to pomoci podnikového procesu, ktery pracuje
s testovacimi tlohami z realné firemni praxe.

Tyto cile zadani se podafilo splnit. Seznamil jsem se s nastrojem Jenkins pro kontinudlni
integraci a to nejen jako uzivatel, ale i s jeho kédem a filozofii. Podarilo se mi ziskavat cenné
informace od Siroké komunity vyvojart tohoto nastroje. Déle jsem se podrobné seznamil
s nastrojem pro podnikové procesy jBPM. A to nejen s fungovanim samotného engine,
nybrz i s celou fadou doprovodnych nastroji, jako jsou Drools Guvnor, Designer, jBPM
Eclipse plugin a dalsi. Samotné jBPM se ukazalo jako pomérné nevyzraly projekt s ne-
ptfijemnymi nedostatky, ale pro potieby této prace nakonec jako dostacujici. Nejprve jsem
pracoval s jBPM 5.2, kde byly tyto problémy znét nejvice, pozdéji ke konci feseni prace
byla k dispozici o néco vyzrélejsi verze jBPM 5.3.

Navrhl jsem mozné varianty feseni vysledné aplikace a zvazil jejich nedostatky. Vybral
jsem jednu z variant, ktera se po zvazeni pro a proti ukazala jako nejschudnéjsi a imple-
mentoval jsem ji. Pfi implementaci jsem se musel potykat s rliznymi problémy a situacemi,
které mé pii praci potkavaly. S nékterymi jsem se po dlouhém snazeni dokazal vyporadat
sam hledanim feseni na internetu, s jinymi jsem musel zddat o pomoc zkusenéjsi vyvojate.
Vysledna aplikace je nabidnuta ostatnim ke stazeni na serveru Github pod licenci GNU
GPL verze 3. Kazdy zajemce tedy muze svobodné aplikaci vyuzivat anebo prispét svym
kédem ke zlepSeni aplikace.

Zapojil jsem se aktivné do spoluprace s komunitou, at jiz aktivnim dotazovanim na
diskuznich kandalech anebo hlasenim chyb a spolupraci pfi jejich opravovani. Nékteré chyby
se stihly v projektu jBPM opravit, jiz béhem feseni této prace, jinym chybam bylo potfeba
se vyhnout, pokud to bylo mozné.

Aplikaci jsem otestoval na nékolika trividlnich a nékolika redlnych testovacich tlohéch.
I pfi testovani jsem musel fesit a prekonavat problémy spojené zejména se spravnou kon-
figuraci vsech ¢asti. Pfi navrhu testovacich procesu jsem se potykal s problémy zejména
s nastroji z baliku jJBPM a popisu feseni vybranych problémt jsem vénoval celou kapitolu.

Zasuvny modul m3a jesté prostor pro dalsi vylepseni. Vzhledem k tomu, Ze ve firmé Red
Hat je velky zdjem na dokonceni této prace, budu v ramci svého zaméstnani dale pracovat
na tomto projektu a udrzovat jej do budoucna. Pocita se s nim v oddélenim JBoss QA
firmy Red Hat, mél by zefektivnit praci Quality Assurance inZenyri. Ovsem ocekavam,
ze najde vyuziti i v jinych firméch a organizacich, které pouzivaji Jenkins. Momentalné
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je zde nékolik konkrétnich oblasti, které by mohly byt vylepseny. Jednou z prvnich je vy-
tvoreni testovacich procesi s uzivatelskymi tlohami, které zapoji do podnikového procesu
rozhodovani uzivateli. Napt. kdyzZ selZou nékteré testy testovaci tlohy, tak je QA inZenyr
dotézan, zda-li se ma pokracovat dale v toku podnikového procesu anebo maji byt nej-
prve prohlédnuty netspésné testy a po jejich pripadné opravé testy spustény znovu. Dalsim
bodem, ktery stoji za pozornost, je pfidani podpory persistence stavu instanci podniko-
vych procesti, pracovnich polozek a celych sezeni. V pripadé vypadku serveru tak nedojde
ke ztraté dat aktualniho procesu, ale je mozno stav procesu obnovit z databaze. Posledni
véci, ktera nebyla dostateéné otestovana je spusténi vice tloh najednou. Napiiklad spustime
zakladni testovaci sadu a pri jejim uspéchu rozvétvime tok procesu na regresni testovaci
sadu, integracni testovaci sadu a testujici sadu pro webovou aplikaci, které jsou spustény
paralelné.

Hlavni cile prace se tedy podatilo splnit a nejvétsim pfinosem je zasuvny modul dostupny
komunité uzivatelt nastroje Jenkins, u kterého je velmi vysoké pravdépodobnost, zZe se bude
v praxi pouzivat a ze bude déle udrzovan a rozvijen. Dalsim vyznamnym piinosem prace
je prispéni do rozvoje komunitnich open source projektit, zejména jBPM.
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slozka s projektem jBPM 5.3 vcetné vSech svych soucasti a da-
tabaze definic podnikovych procesti a definic pracovnich polozek

slozka obsahujici zdrojové kédy zdsuvného modulu, véetné slozky
work, kterd obsahuje testovaci instalaci Jenkins spolu s konfigu-
racemi ukézkovych tloh

slozka se zdrojovymi soubory technické zpravy pro sazeci systém
Latex

slozka s technickou zpravou v elektronické verzi s aktivnimi od-
kazy a ve verzi pro tisk

soubor s manualem obsahujicim podrobny popis slozek a navod
ke zprovoznéni ukézek

40



	Úvod
	Jenkins
	Kontinuální integrace
	Architektura systému Jenkins
	Tvorba zásuvných modulů
	Použití Jenkins v oddělení JBoss Quality Assurance

	Podnikové procesy
	Standard BPMN 2.0
	Projekt jBPM
	Události
	Aktivity
	Větvící konstrukce
	Koncepty
	Procesové proměnné
	Podmínky
	Skripty

	Drools Guvnor
	Designer

	Analýza a návrh zásuvného modulu
	Analýza současných možností
	Analýza možností implementace
	Návrh zásuvného modulu

	Implementace
	Zásuvný modul
	JbpmUrlResourceBuilder
	JenkinsJobWorkItemHandler
	DescriptorImpl
	CompleteProcessEventListener
	Logger
	WorkItemCause

	Interakce s uživatelem
	Definice pracovní položky pro spuštění Jenkins úloh

	Testovací podnikové procesy
	Jednoduchý testovací proces
	Proces spouštějící reálný projekt

	Problémy
	Problémy s překladem
	Náhlá změna repozitáře Mavenu
	Tvorba vlastních definic pracovních položek
	Mapování procesových proměnných na parametry obslužných úloh
	Editory v jBPM Designeru
	Konflikt Java překladačů na classpath

	Závěr
	Obsah DVD

