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ABSTRAKT

Práce se zabývá problematikou psaní pluginu pro automatiza£ní systém Jenkins. V

Teoretické £ásti bude rozebrána funkce a ú£el systému Jenkins, moºnosti které tento

systém nabízí pro roz²í°ování své funkcionality roz²í°eními, a technologie které jsou pro

tvorbu t¥chto plugin· vyuºívány, jako nap°íklad templatový system Jelly. Výsledkem

praktické £ásti je poté roz²í°ení systému Jenkins, který detekuje a prezentuje zm¥ny v

souborových výstupech jednotlivých opakovaných spu²t¥ní Jenkinsové úlohy. Plugin je

primárn¥ ur£ený k detekci neo£ekávaných nebo neºádaných zm¥n ve výstupech úlohy za

ú£elem regresního testování. Tyto zm¥ny jsou prezentovány v GNU uni�ed di� formátu

p°ímo v webovém rozhraní serveru systému Jenkins.

Klí£ová slova: Jenkins, Java, Plugin, Systém pr·b¥ºné integrace

ABSTRACT

This thesis concerns itself with the topic of creating a plugin for continous integration

system jenkins. In the theoretical portion, it describes functionalities and purpose of the

Jenkins system, the ways this system enables extending its capabilities with additional

plugins, and the technologies that are used for creation of these plugins, such as the

templating system Jelly. The output of the practical portion is a plugin for system

Jenkins, which detects and presents changes in �les outputted by individual runs of

a Jenkins task. The plugin is primarily intended to detect unexpected or undesired

changes in outputs of repeatedly ran tasks for purposes of regression testing. These

changes are presented in GNU uni�ed di� format directly within the Jenkins server's

graphical interface.

Keywords: Jenkins, Java, Plugin, Continuous integration system
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ÚVOD

První °ádek prvního odstavce v kapitole £i podkapitole se neodsazuje, ostatní ano.

Vertikální odsazení mezy odstavci je typycké pro anglickou sazbu; czech babel toto

respektuje, net°eba do textu p°idávat jakékoliv explicitní formátování, viz ukázka sazby

tohoto textu s následujícím odstavcem).

Formátování druhého odstavce. Text text text text text text text text text text text

text.
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I. TEORETICKÁ �ÁST
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1 SYSTÉMY POSTUPNÉ INTEGRACE

1.1 P°edstavení problému

1.1.1 Úvod

Týmy programátor· pracující na stejném projektu se potýkají s mnoha problémy, které

vyvstávají z pot°eby integrace výsledk· jejich práce do sjednocené verze produktu,

která je následn¥ p°edávaná zákazník·m.

Tyto problémy se vyskytují v kaºdé fázi procesu integrace od samotného slu£ování

práce jednotlivých vývojá°· p°es testování izolovaných p°ídavk· aº po samotné nasa-

zení p°edání výsledného produktu klient·m.

1.1.2 Správa verzí

V jakémkoliv projektu, na kterém pracuje více vývojá°·, vyvstává problém toho, jak

slou£it jejich práci do výsledného produktu. Je nutné sledovat jaké zm¥ny byly pro-

vedeny v kaºdé verzi programu jednotlivými vývojá°i, a poté je zavést do jednotné

spole£né verze. Jakákoliv chyba v této spole£né verzi je poté propagována k ostat-

ním vývojá°·m, kde poté komplikuje jejich práci, nebo dokonce p°edána ve �nálním

produktu zákazník·m.

Tyto odli²né verze systému které vývojá°i tvo°í svými zm¥nami se nazývají v¥tve,

spole£ná hlavní v¥tev se potom nazývá kmen, nebo tradi£n¥ 'master' v¥tev. (Tento

výraz bude pouºit pozd¥ji v práci)

Systémy správy verzí tuto £innost do velké míry automatizují, £ímº sice nezamezí

chybám v kódu jednotlivých p°isp¥vatel·, ale pomáhá zamezit chybám p°i samotném

slu£ování (integraci) [?]HandsOn)

P°i slu£ování zm¥n v produktu nastávají kon�ikty, pokud více vývojá°· pracovalo

na stejných £ástech kódu. Tyto kon�ikty musí být pracn¥ manuáln¥ °e²eny slu£ujícím

vývojá°em, coº vyºaduje pe£livou analýzu obou sad zm¥n v kódu, a v¥t²inou obezná-

mení se s velkou £ástí zm¥n provedených druhým vývojá°em. Chyba v tomto procesu

znamená potenciální pot°ebu reverze zm¥n, a zopakování celého slu£ování. Alterna-

tivn¥ se lze pokusit o opravení této chyby ve slou£ené verzi, ale to dál komplikuje

nalezení p°í£in ²patného fungování kódu. Pokud bude chyba objevena pozd¥ji b¥hem

vývoje, nebude o£ividné jestli je problém v zm¥nách jednoho z developer·, nebo vznikl

v samotné integraci.

Software správy verzí sou£asn¥ poskytuje distribuovaný sytém zálohování dat. Kaºdý

developer u sebe mívá v¥t²inou krom¥ své vlastní v¥tve alespo¬ hlavní v¥tev, její kopie

se tak nacházejí na mnoha za°ízeních. Ztráta hlavní v¥tve v d·sledku selhání systému

správy verzí je tak velmi nepravd¥podobná.
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Ve v¥t²ích projektech je navíc standardní praxí kontrola integrovaných zm¥n druhou

osobou. V tomto p°ípad¥ developer neslu£uje svoji verzi programu sám, ale ºádá a

potvrzení od osoby pov¥°ené kontrolou, která následn¥ poºadavek p°ijímá nebo zamítá.

1.1.3 Build/kompilace/linkování

V závislosti na komplexnosti projektu m·ºe kompilace zabírat velké mnoºství £asu

a výpo£etních prost°edk·. Krom¥ celistvé verze programu m·ºe být t°eba p°ipravit

instala£ní balí£ky, vytvo°it verze pro r·zné opera£ní systémy, speciální verze programu

ur£ené pro r·zné typy testování, umístit v²echny výsledky na servery (a´ uº jde o

verze projektu pro ve°ejnost nebo interní ú£ely), vygenerovat dokumentaci, upozornit

vývojá°e na existenci nové verze, a dal²í administrativní úkony.

Manuální vykonání tohoto dlouhého seznamu úkon· m·ºe trvat den práce nebo víc

i £lov¥ku který je s procesem uº seznámen a ví p°esn¥ jak v²e vykonat. Jedná se navíc

o repetitivní druh práce, kterou vývojá°i v¥t²inou nep°íli² rádi vykonávají, coº zve k

nepozornosti a chybám zp·sobených jednotvárností £innosti.

1.1.4 Testování komponent

P°i testování v¥t²ích kus· programu m·ºe být obtíºné p°esn¥ ur£it, která £ást je chybná.

M·ºe trvat celkem dlouhou dobu neº rozpracovaná £ást programu dokáºe interagovat

se zbytkem projektu, a ve chvíli kdy tento stav nastane by mohlo být pot°eba otestovat

i n¥kolik stovek °ádk· nového kódu najednou. Je tedy problematické nemít po celou

tuto dobu vývoje ºádnou kontrolu výsledk·.

Práv¥ k tomu slouºí Testování komponent, které izolovan¥ testují malé kusy pro-

duktu.

Pokud se jedná o nejmen²í testovatelné £ásti programu, jako nap°íklad funkce nebo

t°ída, £asto se takovým test·m °íká "jednotkové testy". Tyto rychlé testy £asto navrhují

samotní vývojá°i a ne testovací tým. Jsou provád¥ny b¥hem samotné práce, a okamºit¥

nahla²ují ²patnou funkcionalitu práv¥ napsaného kódu. V paradigmatu vývoje °ízeného

testy jsou tyto testy dokonce psané p°ed samotnými funkcemi které testují, a slouºí

zárove¬ jako de�nice toho jaké výstupy a vstupy by funkce m¥la mít.

Tyto testy jsou pouºívány p°ed procesem integrace, ne b¥hem n¥j. V²echny jednot-

kové testy by m¥ly úsp¥²n¥ prob¥hnout jiº p°ed pokusem o integraci daného bloku

práce, ale m·ºou být pro jistotu opakovány i b¥hem procesu integraci samotné. [1]

Testování komponent se ale také zabývá testováním v¥t²ích samostatn¥ testovatel-

ných blok· programu. Takové testy se £asto koncipují jako black-box testy. Tz. neberou

v úvahu implementaci testované komponenty, ale pouze kontrolují správnost výstupu

p°i daném vstupu.
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Toto testování v¥t²inou za²ti´uje testovací tým, ne tým vývojá°·, a je provád¥no na

£ásti systému, která je jiº zprovozn¥ná a je schopná vykonávat svou funkci, p°i£emº

se kontroluje jestli je daná komponenta schopná úsp¥²n¥ obslouºit daný p°íklad jejího

pouºití.

Komponentou m·ºe být nap°íklad jedna webová stránka, jeden formulá° na webové

stránce, jedno okno £i jedno menu desktopové aplikace, pop°ípad¥ jedna funkce pro-

gramu zpou²t¥ného z p°íkazové °ádky.

Testování komponet lze rozd¥lit na dva podtypy.

CTIL - "Component testing in large" spo£ívá v testovaní komponenty v rámci

zbytku systému. Stále se soust°edíme na komponentu samotnou. Její správnou inte-

grací se zbytkem systému se zabývá integra£ní testování. Mezi hlavní nevýhody pat°í

náchylnost na fale²ná positiva v testech zp·sobených jinými komponentami, a také to,

ºe lze metodu pouºít aº po zprovozn¥ní celého systému.

CTIS - "Component testing in small" spo£ívá v izolování komponenty od externích

vliv·. Pokud má komponenta závislosti na jiných £ástech systému, je nutné nahradit

pot°ebné komponenty náhraºkami. Tyto náhraºky se nazývají "stubs" pokud jsou pou-

ºívány testovanou komponentou, a "drivers" pokud testovanou komponentu vyuºívají.

Nevýhodou je náro£nost p°ípravy test· pro tuto metodu.[2]

1.1.5 Integra£ní testy

Po tom co jednotkové testy ov¥°í validitu jednotlivých drobných £ástí systému je t°eba

kontrolovat jejich vzájemnou komunikaci a spolupráci. K tomu slouºí integra£ní testy,

které testují v¥t²í £ásti pogramu. [1]

Procesy integra£ního testování se od sebe navzájem li²í v závislosti na zvoleném

p°ístupu.

� Testování zvrchu-dol· (top-down) testuje prvn¥ komponenty na ²pi£ce hiearchie a

postupuje k pod°azeným, takºe rychle objeví problém a poté ho postupn¥ izoluje.

� Testování zdola nahoru (bottom-up) testuje pod°azené komponenty jako první

a postupuje po hiearchii nahoru, takºe m·ºe být provád¥no bez toho aby byly

nad°azené komponenty dokon£eny.

� Ad-hoc testovaní spo£ívá v testování komponent v tom po°adí ve kterém jsou

dokon£ovány, coº m·ºe být mén¥ pracné, ale m·ºe docházet ke ztrát¥ kontroly

nad procesem testování a organiza£ním problém·m.

Integra£ní testy m·ºou být provád¥ny black-box i white-box zp·sobem.



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 14

1.1.6 Systémové testování

Jak název napovídá, jde o testování celého systému jako celku. Proto bývá poslední

fází testování.

Cílem je otestovat jestli celý integrovaný systém vyhovuje speci�kovaným poºadav-

k·m. Typicky se zde m·ºe testovat rychlost systému, ²kálovatelnost, zát¥ºové testy,

komunikace mezi více b¥ºícími kopiemi softwaru, ale i jazykové lokalizace. [3]

1.1.7 Souhrn

Vý²e zmínená posloupnost jednotlivých úkon· p°edstavuje dosti velké úsilí vynalozené

do ov¥rení funkcionality kaºdé verze programu by´ se od predchozí lisí jen minimaln¥.

To by byl problém sám o sob¥ £ist¥ kv·li mnoºství práce kterou to p°edstavuje, ale

jedna poloºka konkrétn¥ p°edstavuje dal²í dilema.

Správa verzí softwaru se stává mnohem sloºit¥j²í podle toho, jak moc se od sebe li²í

verze, na kterých develope°i pracují. Práce kaºdého £lena vývojového týmu musí být

integrována do verze projektu, která se výrazn¥ li²í od verze, ze které vývojá° vycházel.

To znamená, ºe bu¤to b¥hem jeho práce musí tým bu¤ zmrazit £ást projektu, na které

se pracuje, aby se závislosti nového p°ísp¥vku nem¥nily mezitím co práce probíhá, nebo

musí tým komunikovat natolik, aby v²echny zm¥ny byly kompatibilní.

Pokud se nepoda°í zajistit kompatibilitu zm¥n developera a ostatních zm¥n v cen-

trální sdílené verzi programu, musí být program m¥n¥n v rámci samotného procesu

slu£ování. To pravd¥podobn¥ znamená p°enesení zm¥n z centrální v¥tv¥ programu do

v¥tve developera, op¥tovné otestování této výsledné verze a opakovaný pokus o slou-

£ení.

Pokud chceme omezit mnoºství problém· s p·vodem ve správ¥ verzí, musíme tedy

mít malé mnoºství zm¥n v kaºdé verzi, a tyto verze vytvá°et £asto. S kaºdou verzí

je ale nutné provést celý integra£ní proces, jehoº sou£ástí je testování a vydání verze,

takºe celkové mnoºství práce neklesá. Správa verzí a zbytek úkon· jsou tímto zp·sobem

navzájem v opozici.

Odpov¥dí na toto dilema byl vývoj systém· a praktik jejichº zodpov¥dnost je tento

integra£ní proces pro vývojá°e zjednodu²it a zrychlit, a zrodil se tak koncept pr·b¥ºné

integrace.

1.2 Principy pr·b¥ºné integrace

1.2.1 Cíle

Samotný název pr·b¥ºná integrace(anglicky continuous integration , zkratkou CI

), napovídá co je hlavní cíl. Umoºnit, aby develope°i mohli provád¥t integra£ní procesy
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soustavn¥ b¥hem práce, oproti tomu aby to byla aktivita která sama o sob¥ tvo°í

celou koncovou etapu vývoje dané komponenty. Tyto £asté integrace výrazn¥ sniºují

náro£nost t¥ch £ástí integra£ního procesu, které se bez dedikované pozornosti vývojá°e

vykonat nedají.

Koncept Continuous Integration tohoto zám¥ru dosahuje extensivní automatizací.

�asté opakování t¥chto úkol· není problémem pokud probíhají automatizovan¥ bez

zásah· developer·. Toto je aplikováno do té míry ºe CI systémy £asto spolupracují se

systémy správy verzí a nabízí moºnost automaticky odstartovat dané procesy, kdyº je

v nich vytvo°ena nová verze software.

U v¥t²ích projekt· m·ºe být celý proces náro£ný i na strojový £as, takºe dal²í b¥ºnou

funkcionalitou bývá moºnost rozd¥lování úkol· více stroj·m které je poté vykonávají

sou£asn¥. Toto urychluje zp¥tnou vazbu ohledn¥ stavu verzí, a m·ºe být p°ímo nutné,

protoºe je velmi moºné ºe jeden stroj by ani nestíhal zpracovat ve²keré poºadavky na

integraci od v²ech developer·. Rychlost je obvzlá²´ d·leºitá v oblasti testování, kde

rychlá zp¥tná vazba výrazn¥ urychluje proces opravy chyb.

Tyto systémy, které se £asto skládají z mnoha dedikovaných stroj·, sluºeb a t°eba

i licencovaných vyºadují mnohdy nezanedbatelné mnoºství �nan£ních a organiza£ních

prost°edk·, ale tyto náklady se odráºí v redukcích £asu pot°ebného pro vývoj softwaru.

Continuous integration zárove¬ °e²í n¥které dal²í problémy spojené s r·znými kroky

integrace.

1.2.2 Správa verzí

Jak uº jsem rozebral, £astá integrace samotná inherentn¥ sniºuje pot°ebné mnoºství

zásah· ze strany developer· b¥hem slu£ování verzí softwaru. Krom¥ toho pr·b¥ºná

integrace pomáhá rychleji odhalovat chyby a zmen²uje tak rámec kódu ve kterém se

chyba pravd¥podobn¥ nachází. Continous integration systémy £asto nabízejí integraci

s r·znými b¥ºnými version control systémy. Ta umoº¬uje nastavit tzv. "hook", au-

tomatickou komunikaci mezi CI systémem a systémem správy verzí. Na základ¥ této

komunikace CI systém poté automaticky provádí integra£ní procesy s novými verzemi

softwaru hned poté, co jsou do version control systému p°idány.

Co se tý£e samotné integrace, jedno z £astých pouºití continuous integration sys-

tému je zaji²t¥ní bezchybnosti hlavní v¥tve softwaru. Develope°i si ustanovují pravidlo

ºe jakýkoliv p°ísp¥vek do hlavní v¥tve musí projít testováním p°ed jeho schválením.

Toto testování je zahájeno integra£ním systémem v okamºiku kdy je vytvo°en poºa-

davek o p°idání zm¥n z v¥tve developera do hlavní v¥tve. V¥t²inou je toto testování

intenzivn¥j²í neº testování b¥hem vývoje samotného, vývojový proces nap°íklad m·ºe

pouºívat pouze jednotkové testy b¥hem vývoje, a integra£ní testy nebo component tes-
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ting in large provád¥t pouze kdyº se zm¥ny integrují do hlavní v¥tve. To má samoz°ejm¥

smysl pouze tehdy pokud je kompletní sada test· p°íli² výkonov¥ náro£ná na to, aby

se provád¥la s men²ími zm¥nami které developer provádí ve své v¥tvi.

1.2.3 Build

Continuous integration systémy poskytují uni�kované prost°edí pro proces sestavení

programu. Díky tomu zabra¬ují p°ípad·m, kdy lze verze programu sestavit na stran¥

developera, ale odli²nostem v prost°edí není sestavitelná univerzáln¥. P°í£inou je v¥t²i-

nou to ºe developer b¥hem vývoje vykonal n¥jaké zm¥ny na svém stroji, aby program

sestavil, ale tyto zm¥ny nereprezentoval p°íslu²n¥ v r·zných skriptech a souborech,

které doprovázejí zdrojový kód programu.

Toto nemusí °e²í problém p°edchozích zásah· do prost°edí stroje na kterém sestavení

b¥ºí v rámci continuous information systému. Tento problém lze dále potla£it jinými

systémy. P°íklad populárního °e²ení je systém Docker, který umoº«uje sestavení prová-

d¥t v explicitné de�novaném virtuálním prost°edí, které bude vºdy stejné nehled¥ na

prost°edí systému, na kterém docker b¥ºí.

Dal²ím faktorem je výpo£etní výkon, který lze v continuous integration systému

efektivn¥ji vyuºívat díky tomu, ºe je hardware sdílený mezi n¥kolika developery. Díky

nezávislosti na prost°edí lze poté hardwarové prost°edky roz²i°ovat na základ¥ poºa-

davk· projektu, nebo je sdílet i mezi n¥kolika projekty/týmy. P°ístup k výkonným

za°ízením pak m·ºe sniºovat £as sestavení u náro£ných projekt· a zrychlovat celý pro-

ces vývoje, a to za niº²í náklady neº dodávání stroj· jednotlivým developer·m.

1.2.4 Testy

Prakticky v²echny body které se týkají sestavení programu se týkají i testování. Ob-

zvlá²t¥ co se týká výkonu, protoºe doba mezi opravou chyby a ov¥°ení výsledk· je

zásadní pro rychlost vývoje a udrºování kvality softwaru.

Automatizované °e²ení mají za následek stabiln¥j²í pokrytí test·, protoºe se nem·ºe

stát ºe £ást z nich bude opomenuta kv·li lidskému faktoru. Doporu£ované je i pouºívání

r·zných nástroj· na zji²t¥ní pokrytí které pomáhají udrºovat kompletn¥j²í sadu test·.

[4]

1.2.5 Deploy

V oblasti deploye pomáhá continuous integration se ²et°ením pracovní síly. Systém

by se m¥l starat o obnovení dokumentace a poskytnutí sestaveného programu vývojá-

°úm. Dal²ími úkony jsou nap°íklad sestavení testovacích report· nebo rozeslání notif-

kací/email· v²em zainteresovaným zam¥stnanc·m.
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Prost°edí kdy jsou tyto úlohy zvlá²´ d·leºité jsou ale aktualizace jiº b¥ºících systém·.

V t¥chto p°ípadech je rychlý a hladký proces deploye zásadní, a u systém· které musí

být spu²t¥ny nep°etrºit¥ (stylu internetové sluºby které fungují na více serverech), se

m·ºe komplikovat je²t¥ nap°íklad pot°ebou p°esm¥rovávat poºadavky od £ástí systému

která je práv¥ aktualizována.

Druhý typ problematických systém· m·ºou být systémy kde je nutná velká míra

spolehlivosti, jako nap°íklad systémy internetového bankovnictví. Zde není p°ípustné

aby chyba vyvstávající ze samotného procesu deploye zp·sobila neo£ekávané chování

systému, a systém musí být otestován p°esn¥ v tom stavu v jakém bude p°ístupný uºi-

vatel·m. To znamená p°eru²ení £innosti systému, které zárove¬ musí být co nejkrat²í.

Jedna z rolí Continuous integration systému v oblasti deploye by tedy m¥la být

zkrácení nebo eliminování doby nedostupnosti sluºeb b¥hem jejich aktualizací. Druhou

rolí je zaji²t¥ní toho ºe develope°i pracují vºdy s aktuálními informacemi a £erstvou

dokumentací.
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2 P�ÍKLADY CI SYSTÉM�

2.1 Travis CI

Travis CI je placený proprietární continuous integration systém který up°ednost¬uje

jednoduchost prvotního nastavení systému, a p°ístup k CI systému bez nutnosti zavád¥t

a udrºovat infrastrukturu.

Jedná se o primárn¥ cloudové °e²ení, které provádí ºádané operace na automaticky

p°id¥lovaných virtuálních strojích.

Travis je pouºitelný pro Windows, Linuxm, MacOS a FreeBSD projekty, a podporuje

v základu integraci s VCS systémy GitHub, Bitbucket, Assembla, a GitLab. [5]

2.1.1 Concurrency based plan

Travis nabízí dva zp·soby pouºití a placení. Prvním je "Concurrency based plan",

který umoº¬uje provád¥t stanovený po£et paralelních build· najednou. Buildy které

tento limit p°esáhnou musí na své provedení £ekat ve front¥ dokud se jiº b¥ºící buildy

nedokon£í. Jedná se tak vícemén¥ o rezervaci p°ístupu k ur£itému po£tu stroj· v cloudu,

a tyto stroje m·ºou být neomezen¥ vyuºívány bez dopadu na cenu p°edplatného.

2.1.2 Usage based plan

Druhým módem je "Usage based Plan"který umoº¬uje p°ístup k neomezenému mnoº-

ství stroj·, ale smlouva zahrnuje omezený po£et 'kredit·'. Spou²t¥ní build· stojí ur£itý

po£et kredit· na základ¥ toho kolik strojového £asu build zabere, a na jakých za°íze-

ních se provádí. (Druh za°ízení ur£uje uºivatel sám v kon�gura£ním souboru Travisu)

Dále je t°eba m¥sí£n¥ platit kredity za kaºdého uºivatele který buildy spou²tí. Tento

plán tak umoº¬uje build provést v nejrychlej²ím moºném £ase, zvlá²´ pokud se build

skládá z více paralelizovatelných £ástí. Rozklad na paralelní £ásti lze provést intenzivn¥

nap°. v testování, kde na sob¥ testy bývají £asto navzájem nezávislé. Kredity je moºné

kdykoliv dokupovat, nebo je získávat v rámci pravidelného p°edplatného. Cena provozu

Travis CI v rámci tohoto plánu se tedy odvozuje od míry vyuºití.

2.1.3 Travis Enterprise

Travis lze pouºívat i na vlastní infrastruktu°e a vlastním hardwaru, a to ve form¥

'Travis Enterprise'. Toto vyºaduje m¥sí£n¥ platit za licenci pro kaºdého uºivatele. Tra-

vis Enterprise také podporuje pouze GitHub a GitHub enterprise, ne ostatní Version

Control systémy. /citetravis-enterprise-doc



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 19

2.1.4 Free

Krom¥ placených reºim· nabízí travis CI i free plan který ale zahrnuje pouze jednorá-

zovou sumu kredit· pro kaºdého nového uºivatele, takºe je vhodný spí² k vyzkou²ení

platformy neº k jakémukoliv dlouhodobému vyuºívání.

2.1.5 Výhody a nevýhody

Tyto charakteristiky bohuºel mají za následek ur£itá omezení co se tý£e p°izp·sobivosti

systému Travis CI. Virtuální stroje v cloudu musí mít jednu z omezeného mnoºství

po£áte£ních kon�gurací.

Dal²ím problémem m·ºe být bezpe£nost, protoºe mnohé akce buildu vyºadují aby

r·zná hesla a tajné tokeny opustily prost°edí sít¥ spole£nosti. Zejména free plan umoº-

¬uje komukoliv p°ístup k velkému mnoºství senzitivních dat uºivatel·. [6]

Travis Enterprise tento problém nemá.

2.1.6 Souhrn

Pohodlnost pouºití, nulové poºadavky na zázemí a moºnost "platit jen co se pou-

ºije"znamenají ºe Travis a podobné cloudové CI systémy jsou atraktivní pro men²í

spole£nosti nebo hobby projekty pro které by zavedení a udrºování podobn¥ rychlé

infrastruktury znamenalo neúm¥rné mnoºství náklad·.

Z toho d·vodu byl Travis byl velmi populární CI systém v opensource projektech

a na platform¥ GitHub, [7] ale od roku 2018 mu na této platform¥ siln¥ konkuruje CI

systém 'GitHub Actions' vyvíjený GitHubem samotným.

2.2 CircleCI

CircleCI je nápodobn¥ placený proprietární continuous integration systém.

CircleCI podporuje pouºití operace v cloudu i na místních strojích, a pro ú£ely

debugování £áste£n¥ i na osamoceném po£íta£i mimo systém CI. Exekuce m·ºe b¥ºet

na Windows, Linuxu, MacOS a Androidu. [8]

2.2.1 Platební plány obecn¥

Podobn¥ jako Travis Circle CI zavádí Circle CI kreditový systém, kde jsou kredity

utráceny za minuty strojového £asu strávené buildem.

Vyjimkou je Circle CI server, který podobn¥ jako Travis CI enterprise umis´uje celou

infrastrukturu do prost°edí spravovaného zákazníkem.
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Stejn¥ jako Travis nabízí výb¥r výkonu stroje v cloudu, a stejn¥ tak platí ºe vý-

konn¥j²í stroje stojí v¥t²í mnoºství kredit· za minutu. Navíc je moºné ºe výkonn¥j²í

kon�gurace nebudou okamºit¥ k dispozici, a ºe bude uºivatel muset £ekat ve front¥. P°i

niº²ím vytíºení m·ºe být naopak build p°i°azen výkonn¥j²ímu stroji v cloudu, takºe se

jedná spí² o ur£ení 'minimálního' poºadavku.

2.2.2 B¥h na vlastním stroji

Na rozdíl od Travis CI umoº¬uje Circle CI pouºití lokálních stroj· v rámci v²ech svých

platební plán·. Po£et t¥chto stroj· je omezený v závislosti na tom jaký platební plán

je pouºíván.

Toto neznamená ºe je celá infrastruktura pod kontrolou uºivatele. Hlavní server CI

je v tomto módu pouºívání stále spravovaný Circle CI samotným. Lokální stroje se

pod°izují tomuto externímu serveru, a spou²t¥jí procesy podle jeho pokyn·. Server

b¥ºící na stran¥ zákazníka lze mít pouze skrze Circle CI server business plán.

Tímto CircleCI pokrývá n¥které situace kdy má uºivatel speci�cké nároky na pro-

st°edí ve kterém buildy £i jiné operace probíhají.

B¥h operací na vlastním stroji nestojí ºádné kredity, ale platí se kreditový poplatek

za p°enos dat mezi Circle CI serverem a vlastním strojem a za úloºný prostor vyuºívaný

na Circle CI serveru (ten se pouºívá nap°íklad na uchovávání n¥kterých dat nebo celého

prost°edí mezi n¥kolika spu²t¥ními úlohy bez toho aby úloha musela být vykonána vºdy

na stejném stroji).

Ne v²echny typy systém· také mají stejnou úrove¬ podpory od Circle CI. V do-

kumentaci se uvádí ºe self-hosting je testován na macOS X 11.2+ (Intel, Apple M1),

Windows Server 2019, 2016 (64bit), a Linux distribuc9ch - RHEL8, SUSE, Debian, etc

(x86_64, ARM64, s390x, ppc64le). Ostatní typy systém· nejsou pln¥ podporovány a

CircleCI negarantuje asistenci s problémy spojených s jejich pouºíváním.

2.2.3 Free plán

Circle AI nabízí zdarma 6000 strojových minut m¥sí£n¥ na nízkovýkonovém virtuálním

docker stroji (výrazn¥ mén¥ se siln¥j²ími za°ízeními). Narozdíl od placených plán· nemá

tento plán omezení na po£et uºivatel·, ale kreditový strop stejn¥ omezuje velkoplo²né

vyuºití.

Free plán je omezen na 30 paralelních job·, a 5 vlastních stroj·.

S Free plánem také nelze vyuºívat n¥které typy za°ízení (nap° výkonn¥j²í t°ídy

MacOS stroj·)
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2.2.4 Placené plány

Circle CI má dva normální placené plány. Performance a Scale.

Performance za£íná na 15 dolarech za m¥síc a zahrnuje dvojnásobné mnoºství kre-

dit· neº free plan. Performance plán m·ºe pouºívat 5 uºivatel·, více uºivatel· vyºaduje

p°íplatek v kreditech, který vychází na 15 dolar· na uºivatele.

Performance zahrnuje také vy²²i prioritu v £ekacích frontách, vyuºití v¥t²ího po£tu

paralelních stroj·, p°ístup ke stroj·m skrze p°id¥lené IP adresy, a vyuºití k výkonov¥

siln¥j²ím t°ídám stroj· (ale stále ne ke v²em).

Performance plán je omezený na 30 paralelních job·, a 20 vlastních stroj·

Scale plán zahrnuje v²echny tyto funkcionality, ale navíc i p°ístup k nejvýkonn¥j²ím

t°ídám stroj·, a k GPU-centrickým stroj·m pro výpo£etn¥ sloºité úkony provád¥ných

na gra�ckých kartách.

Cena Scale plánu za£íná na 2000 dolarech, a mnoºství kredit· a uºivatel· závisí na

konkrétní smlouv¥.

2.2.5 Circle CI server

Posledním plánem je Circle CI server který b¥ºí pln¥ na infrastruktu°e zákazníka. Cena

a detaily tohoto plánu závisí na konkrétní smlouv¥.

2.2.6 Orbs

"Orbs"jsou funkcionalita Circle CI která umoº¬uje zabalit £ásti de�nice úkon· do pa-

rametrizovaných znovupouºitelných celk·.

Toto usnad¬uje nastavování n¥kterých b¥ºn¥ pot°ebných úkon·, stylu posílání no-

ti�kací skrze n¥které aplikace (Slack, Microsoft Teams apod.), nebo deploy na ur£ité

platformy (AWS).

Orby tak efektivn¥ fungují jako lehké pluginy které roz²i°ují funkcionalitu Circle CI

nebo standardizují procesy v rámci organizace. Orby ale neumoº¬ují d¥lat cokoliv co

by ne²lo b¥ºným zp·sobem vypsat do con�gura£ního souboru Circle CI.

Orby m·ºe tvo°it kdokoliv, soukromé nebo ve°ejné, a jsou kategorizované do t°í

kategorii - Orby tvo°ené a ov¥°ené Circle CI samotným, orby tvo°ené partnery Circle

CI, a orby tvo°ené komunitou. Orby je tak moºné rozli²it podle d·v¥ryhodnosti.

Orby lze vyhledávat skrze o�ciální registr orb· který Circle CI udrºuje.
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2.2.7 Souhrn

CircleCI nabízí atraktivní hybridní p°ístup mezi cloudovým a místním °e²ením. Orby

s sebou p°iná²í výhodu

2.3 Jenkins

Jenkins je velmi odli²ný od p°edchozích dvou p°íklad·. Jedná se o open-source projekt

psaný v jazyku Java, poprvé vydaný v roce 2011. Jako open-source projekt nenabízí

ºádnou moºnost pronajímat infrastrukturu, a uºivatel tak musí dodat vlastní hardware

pro své CI ú£ely. Na druhou stranu je Jenkins pouºívání Jenkins naprosto zdarma.

2.3.1 Infrastruktura

Jenkins se zkládá ze serveru a jednoho nebo více exekutor·. Na serveru b¥ºí webové

uºivatelské rozhraní pomocí kterého lze systém nastavovat a ovládat. Server také fun-

guje jako sv·j vlastní exekutor (nebo n¥kolik exekutor·), takºe systém lze v krajním

p°ípad¥ provozovat na jednom po£íta£i.

2.3.2 Pluginy

Jedna z hlavních výhod CI Jenkins je p°istupnost mnoha (tém¥° 1900 v dob¥ psaní

práce) plugin· které m·ºou roz²í°it jeho funkcionality. Mezitím co Orby v Circle CI

mohou dosáhnout pouze toho co je de�novatelné v kon�gura£ních souborech, Jenkins

pluginy jsou psané v Jav¥ a napojují se p°ímo do infrastruktury Jenkinsu a mohou m¥nit

GUI, zasahovat do celého systému, roz²i°ovat integraci Jenkinsu s jinými systémy, a

mnoho dal²ích funkcionalit. [9]

Jenkins bez ºádných plugin· je velmi malý systém co se tý£e r·zných funkcí a

dovedností. Minimální instalace jenkinsu prakticky umoº¬uje pouze pou²t¥t skripty v

p°íkazové °ádce na Jenkins serveru (nedokáºe kontrolovat jiné stroje) a disponuje £ekací

frontou na úlohy.

Designová �lozo�e Jenkinsu je taková ºe prakticky v²echny funkcionality které má

jsou dodávané pluginy, a´ uº od projektu Jenkins nebo od komunity. Uºivatel si poté

vybírá pouze ty funkcionality které chce vyuºívat.

K t¥mto ú£el·m umoº¬uje Jenkins tvo°it pluginy pro pluginy, a celý systém tak fun-

guje zp·sobem "Postavte si vlastní Continuous Integration". Jádro Jenkinsu zám¥rn¥

obsahuje jen naprosté minimum k tomu aby s ním ²lo v·bec n¥co vykonat. N¥které

funkcionality které zde uvádím tak nejsou sou£ástí jádra Jenkinsu, ale jsou p°esto k

nalezení ve v¥t²in¥ Jenkins instancí které jsou aktivn¥ vyuºívány.
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2.3.3 Jenkins s Cloudem

Jenkins sice není vlastn¥ný ºádnou spole£ností která by jednoduchým zp·sobem po-

skytovala p°ístup do svého cloudu, to ale neznamená ºe exekuto°i nemohou být umís-

t¥ny v pronajatém cloudu. Nap°íklad plugin 'Amazon Elastic Container Service (ECS)'

umoº¬uje dynamicky rezervovat virtuální stroje v Amazon Cloudu podle momentální

zát¥ºe systému jenkins. Plugin 'Azure VM Agents' zase zprost°edkovává interakce se

systémem Microsoft Azure. [9]

Dal²í moºností jsou cloudové systémy hostované samotným uºivatelem, k t¥mto ú£e-

l·m dal²í pluginy poskytují integraci s Kubernetes clustery, a vSphere virtualizovaným

cloudem od spole£nosti VMware. [9]

V oblasti ²kálování je také významná spole£nost Cloudbees. Cloudbees je sponzor

projektu Jenkins, a spravuje vlastní sadu plugin· která pomáhá spravovat a aplikovat

Jenkins ve velkém m¥°ítku. Cloudbees operuje nad více Jankins mastery, a umoº¬uje

dynamické p°id¥lování exekutor· t¥mto master·m v situacích kdy by jeden centrální

Jenkins master s mnoha exekutory zp·soboval organiza£ní a technické problémy mezi

r·znými projekty a týmy. S pomocí Cloudbees mohou mít jednotlivé týmy nebo pro-

jekty sv·j vlastní Jenkins master nad kterým mají kontrolu, ale zárove¬ zárove¬ vyu-

ºívat výpo£etní prost°edky sdílené celou organizací.

2.3.4 Souhrn

Jenkins exceluje ve oblasti �exibility. Jeho zavedení m·ºe být relativn¥ sloºit¥j²í neº

u p°edchozích CI systém·, protoºe nedisponuje n¥kterými funkcionalitami které p°ed-

chozí CI systémy mají v základu. Tyto funkcionality jsou ale k dispozici skrze pluginy

a integraci s dal²ími systémy.

Tato �exibilita z·stává relevantní i po zavedení systému, kdy se Jenkins snadno

m·ºe p°izp·sobit novým poºadavk·m a ne£ekaným zm¥nám v situaci uºivatele.
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3 JENKINS V DETAILU

Pro popis samotného pluginu je nap°ed pot°eba popsat pojmy a koncept· které se v

rámci systému Jenkins pouºívají. Za£nu od organizace úloh a budu pokra£ovat p°es

infrastrukturu k technologiím na kterých je Jenkins stav¥n.

3.1 Organizace úloh

3.1.1 Job

'Job' reprezentuje opakovatelnou sekvenci úloh kterou Jenkins vykonává. Kaºdý Job

má unikátní jméno.

Job m·ºe být de�nován n¥kolika zp·soby, ale hlavní metody jsou "Freestyle pro-

ject"de�novaný pomocí nastavení skrze GUI Jenkinsu, a "pipeline"de�novaná kon�-

gura£ním souborem typu Jenkins�le (o t¥ch pozd¥ji). Dal²í speciální typy m·ºou být

p°idávány pluginy.

Job m·ºe bu¤ obsahovat ve²keré nastavení pot°ebné pro jeho spu²t¥ní, nebo m·ºe

být parametrizovaný, coº umoº¬uje upravovat n¥které jeho aspekty s kaºdým indivi-

duálním spu²t¥ním.

3.1.2 Build

'Build' je jedno spu²t¥ní jobu. V základu jsou identi�kovány svým po°adovým £íslem,

ale m·ºou jim být p°id¥lovány i textová jména.

Build udrºuje n¥kolik informací. Vºdy obsahuje log který byl b¥hem spu²t¥ní jobu

vypsán, ale krom¥ toho má i sv·j status v klasické form¥ OK/WARNING/FAIL (Více

stav· lze op¥t p°idat pluginy). Pokud je job parametrizován, build bude uchovávat

parametry se kterými byl spu²t¥n.

Build dále m·ºe uchovávat 'artefakty', soubory které jsou uloºeny na Jenkins serveru

a uschovávány dokud není build smazán.

Dal²í druhy dat jsou p°idávány pluginy, typickými p°ipady jsou reporty skládané

z dat které generují r·zné testovací frameworky, nebo informaci o verzích softwaru se

kterými byl build provád¥n (nap°. git commit).

Do logu/konzolovému výstup·m a do n¥kterých typ· informací lze nahlíºet uº za

b¥hu buildu, jiné jsou dostupné aº po jeho dokon£ení. Build m·ºe být kdykoliv manu-

áln¥ p°eru²en.
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3.1.3 BuildStep

BuildStepy jsou jednotlivé akce které Jenkins vykonává. Typickým zástupcem build-

stepu je nap°. vykonání p°íkazu v p°íkazové °ádce systému. N¥které buildstepy jsou

proveditelné pouze v ur£ité £ásti buildu, a mohou slouºit k mnoha ú£el·m, od vykoná-

vání akcí ve workspace, p°es záznam informací o buildu, nebo kontaktování externích

systém·. Stejn¥ jako Build mají sv·j status typu OK/WARNING/FAIL, p°i£emº build

d¥dí nejhor²í ze status· buildstep· ze kterých se skládá.

3.1.4 Exekutor

'Exekutor' je vykonavatel build·. Joby si ur£ují na kterých exekutorech nebo skupinách

m·ºou být provád¥ny, a p°i spu²t¥ní jobu jsou jejich £ásti p°id¥lené volným exekutor·m

z tohoto výb¥ru nebo za°azeny do fronty.

Na jednom exekutoru m·ºe b¥ºet práv¥ jeden build (ale build m·ºe b¥ºet na více

exekutorech najednou pokud job obsahuje paralelní prvky). Exekutor také neznamená

jeden stroj, jeden stroj m·ºe poskytovat systému n¥kolik exekutor·. to m·ºe pomoct

vyuºívat plný výkon stroje pokud joby mohou vyuºívat pouze omezený po£et jader,

nebo pomoct lépe rozd¥lovat zát¥º systému mezi stroje pokud stroje nemají stejný

výkon.

3.1.5 Workspace

Exekuto°i p°id¥lují kaºdému jobu jehoº build je na nich spou²t¥n jednu sloºku na svém

disku - jejich workspace. Tato sloºka je sdílená mezi jednotlivými buildy tohoto jobu

které prob¥hnou na tomto exekutoru, ale není sdílená (v základu) mezi exekutory.

To znamená ºe pokud m·ºe job b¥ºet na n¥kolika exekutorech, není zaru£ené ºe

build bude b¥ºet se stejným workspace jako build který mu p°edcházel.

Joby by tedy m¥ly být kon�gurovány tak aby na sob¥ jednotlivé buildy nem¥ly

závislosti, nebo aby tyto závislosti byly p°edávány jinými metodami neº pouze skrze

jejich workspace. Dobrá praktika je nastavovat joby tak aby nem¥li závislosti na stavu

svého workspace obecn¥, a stahovali ve²kerá pot°ebná data podle pot°eby.

D·leºité je ºe obsah workspace z·stává na za°ízení dokud není manuáln¥ vy£i²t¥n,

takºe kaºdý job v systému zabírá n x po£et-moºných-exekutor· fyzického místa. Z

tohoto d·vodu m·ºe být ºádoucí workspace na konci kaºdého buildu vymazat, i kdyº

zanechávání ur£itých dat ve workspace m·ºe urychlit exekuci buildu.

Workspace tak obecn¥ není vhodný pro archivaci výsledk· buildu ve form¥ soubor·,

protoºe jeho obsah nezaniká s buildem a výsledky m·ºou být roztrou²eny po n¥kolika

strojích.
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K tomuto ú£ely slouºí artefakty nebo integrace s externím systémem.

3.1.6 Artefakt

Soubory z workspace m·ºou být nahrány na Jenkins server a uchovávány spole£n¥ s

ostatními záznamy o buildu. Tyto 'artefakty' zanikají kdyº je build smazán, ale dokud

build existuje tak jsou p°ístupné plugin·m, skrze GUI nebo skrze webové API Jenkinsu.

Artefakty mají svou vlastní sloºkovou strukturu, která typicky koresponduje 1:1 s

jejich umíst¥ním we workspace.

3.1.7 Pipeline

P°estoºe jednodu²²í joby m·ºou být de�novány zp·sobem "Freestyle project", Sloºit¥j²í

kon�gurace je vhodné de�novat zp·sobem "pipeline". Jsou pro to t°i d·vody.

Freestyle projekt je jednak p°eváºn¥ lineární, mezitím co pipeline umoº¬uje sloºit¥j²í

kon�gurace a paralelismus.

Druhý d·vod je ºe Pipeline je de�nován pomocí Jenkins�le souboru, a kon�gurace

je tak vázaná ke zbytku projektu, a ne pouze uloºena na Jenkins serveru.

Dal²í d·vod je p°ehlednost. B¥hem nastavování freestyle jobu jsou v²echny build-

stepy zobrazeny pod sebou, a neuspo°ádany do ºádných logických celk·. Pokud jsou

buildstepy pouºíváné v pipeline, jsou v¥t²inou dále organizované pod blokem 'stage' coº

je sekvence buildstep· ktéré jsou si sémanticky blízko. Textová reprezentace nastavení

v²ech step· navíc bývá mnohem kompaktn¥j²í neº nastavení jobu v GUI, které m·ºe s

po£tem step· výrazn¥ bobtnat.

Pipeliny samotné lze de�novat dv¥ma zp·soby, jako deklarativní pipeline a scripted

pipeline.

Scripted pipeline vyuºívá skriptovací jazyk groovy. Skript je provád¥n sériov¥ a

úkony které má jenkins provád¥t jsou de�novány tagem 'stage'. Tag 'parallel' umoº¬uje

vzít n¥kolik Stage objekt· uspo°ádaných v datové struktu°e typu Map, a provést je

paralleln¥.

Deklarativní pipeline pouºívá syntax de�novanou jenkinsem. Je uspo°ádáná do do

sebe navzájem vno°ených blok·. Tato de�nice je p°eváºn¥ statická, a neumoº¬uje to-

lik �exibility jako scripted pipeline, ale její výhodou je v¥t²í p°ehlednost a relativní

jednoduchost na pochopení.

P·vodn¥ byly v jenkinsu k dispozici pouze scripted pipeliny, deklarativní pipeline

je nov¥j²í p°ídavek. V dne²ní dob¥ jsou preferovan¥j²í spí² deklarativní pipeliny kv·li

p°ehlednosti a v¥t²í podobnosti s ostatními continuous integration systémy.

Mezitím co deklaratiní pipeline je vºdy relativn¥ intuitivn¥ pochopitelná, sloºit¥j²í
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p°íklady scripted pipeline k pochopení potenciáln¥ vyºadují pokro£ilou znalost jazyka

groovy. Znalost pipeline pot°ebují k práci r·zné typy developer·, takºe restrikce dekla-

rativní pipeline mohou být výhodou.

V¥t²inou je tedy deklarativní pipeline první volbou, a skriptovaná pipeline je pou-

ºívána pouze pokud není moºné ºádanou funkcionalitu implementovat pomocí dekla-

rativní pipeline.

Pipelines jsou technicky jeden z plugin· Jenkinsu, p°estoºe je to o�ciální plugin

projektu, ne jeden z mnoha vytvo°ených komunitou, takºe v naprosto o£esané instalaci

je nenaleznete, ale v profesionálním prost°edí se Jenkins pouºívá bez pipelines pouze

z°ídka.

3.2 Zp°aºené technologie

Jenkins je stav¥n na n¥kolika dal²ích technologiích se kterými jsem musel pracovat

abych sestavil tento plugin.

3.2.1 Maven

Maven je project management systém který je pouºíván p°i kompilaci Jenkinsu a jeho

plugin·.

Maven pouºívá koncept Project Object Model, soubor ve formátu XML který popi-

suje jak sestavit daný projekt.

Jenkins nabízí template projekt pro maven který zjednodu²uje zaloºení nového plu-

ginu, ale v²e co je pot°eba je pom.xml, který udává jméno pluginu, verzi jenkinsu pro

kterou je plugin stav¥ný, a verzi Javy která se má pro n¥j pouºít, a udává svého rodi£e,

který by m¥l být n¥která verze POMu 'org.jenkins-ci.plugins'.

Tento rodi£ovský POM má v sob¥ v²echny pot°ebné závislosti a informace pot°ebné

po sestavení Jenkinsu, takºe maven dokáºe pouze s t¥mito informacemi sestavit celý

projekt.

Samotná funkcionalita pluginu je potom de�nována .java soubory které musí být

umíst¥ny v pevn¥ danémmíst¥ ve sloºce src (src/main/java/io/jenkins/plugins/<jméno

pluginu>).

Druhou d·leºitou lokací je resources sloºka (src/main/resources/io/jenkins/plugins/<jméno

pluginu>), kde jsou umíst¥ny hlavn¥ r·zné HTML teplates a ikony které plugin pot°e-

buje pro svou vizuální reprezentaci v GUI.

Pro správnou funkci mavenu samotného by m¥la být nastavena environment pro-

m¥nná JAVA_HOME s hodnotou která je cestou k pouºívanému JDK. Zp·sob nasta-

vení environment prom¥nných se li²í systém od systému a m¥l by být snadno dohleda-
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telný.

Posledním poºadavkem je Maven samotný, který lze stáhnout z o�ciálních stránek

https://maven.apache.org/. Maven lze umístit kamkoliv na disk, i kdyº je vhodné jeho

bin sloºku p°idat do prom¥nné PATH.

Po nastavení t¥chto nutných komponent sta£í vykonat v shellu p°íkaz mvn hpi:run

s working directory ve sloºce projektu. Pokud jsou v²echny nastavení a projekt sa-

motný v po°ádku, maven spustí Jenkins server na portu 8080, p°ístupný skrze adresu

127.0.0.1:8080/jenkins.

3.2.2 Jelly

Jelly je template engine který v Jenkinsu zprost°edkovává de�nici a renderování GUI

prvk·. Jakékoliv GUI prvky které jsou pro plugin tvo°eny musí být napsané práv¥

pomocí Jelly.

Jenkins de�nuje velké mnoºství svých HTML tag· pro jelly. Tyto tagy jsou popsány

v dokumentaci Jankinsu (momentáln¥ https://reports.jenkins.io/core-taglib/jelly-taglib-

ref.html), a musí být pouºívány aby plugin zapadaly gra�cky do zbytku Jenkinsu, a

pouºívání normálních HTML tag· ohroºuje správnou funkcionalitu pluginu.

3.2.3 Jenkins Extension pointy

Samotná funkcionalitu pluginu je t°eba de�novat skrze Extension pointy. Jsou to Java

t°ídy které jsou pouºívány na ur£itých místech v jenkinsu, a mají ur£itá rozhraní které

developer pluginu musí implementovat aby se £ásti pluginu správn¥ objevily a fungovaly

uvnit° Jenkins GUI.

Tyto Extension pointy musí být dekorovány dekorátorem @Extension jádro Jenkinsu

takto dekorované t°ídy v plginu vyhledává a pouºívá je na ur£itých místech. Extension

point dále m·ºe pouºít argumenty které obdrºuje na svém rozhraní aby dále ovlivnil

chování Jenkinsu.

Nap°íklad t°ída Recorder sluºí k implementaci nového teststepu který zaznamenává

data o buildu.

Tyto Extension pointy jsou popsány v dokumentaci Jenkinsu v£etn¥ extension point·

vybraných plugin·.
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II. PRAKTICKÁ �ÁST
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4 NÁVRH

4.1 Motivace

Púvodní impuls pro tvorbu pluginu byla nutnost odhalit drobné ne£ekané zm¥ny b¥hem

regresního testování velkého mnoºství C kódu kódu generovaného programem Con�g

Tools od �rmy NXP.

B¥hem regresního testování byly generovány tisíce soubor· v n¥kolikaúrov¬ové ad-

resá°ové struktu°e, takºe manuální review nep°icházelo v úvahu.

P°ípadná zm¥na musela být viditelná uº na úrovni Jenkins jobu který tyto testy

provád¥l, protoºe podobných job· bylo spou²t¥no b¥hem testovacího cyklu n¥kolik

desítek. Kód byl kontrolován osobn¥ kdyº byly tyto funkcionality prvn¥ p°idávány, ale

regrese byla kv·li ²kále problém.

4.2 Inspirace pluginem Artifact-Di�

Pro Jenkins jiº existoval plugin 'Artifact-di�' od Olivera Gondºi. Tento plugin p°idává

moºnost na poºádání vygenerovat di� mezi dv¥ma artefakty r·zných build· pomocí

zadání URL adresy do prohlíºe£e.

Projekt p·vodn¥ za£al jako modi�kace tohoto pluginu, a po°ád nabízí tuto funkci,

ale pro pot°eby regresního testování byl tento plugin nedosta£ující. Plugin byl výrazn¥

roz²í°en o mnoho dal²ích funkcí, a i samotný proces tvorby di�· byl od základu p°epsán

kv·li pot°eb¥ identi�kovat po£et sekcí v kódu které byly zm¥n¥ny a �ltrem ignorovat

n¥které °ádky kde byly zm¥ny o£ekávány.

Ze strany front-endu byl jeden jelly template napsán tak aby zhruba imitoval vzhled

tohoto pluginu. Kód je ale originální, protoºe jsem nedokázal porozum¥t implementaci

p·vodního templatu.

Rozdíly jsou tak zásadní ºe se mi nepoda°ilo najít jediné místo kde by kód vypadal

stejn¥. Ale povaºuji stále za vhodné zmínit ºe tento plugin byl inspirací a ºe se v mém

projektu mohou nacházet drobné útrºky stejného nebo alespo¬ podobného kódu.

4.3 Poºadavky

Z ú£elu pluginu jsem identi�koval n¥kolik poºadavk·.

� Plugin musí svoji £innost vykonávat v pr·b¥hu buildu, ne na poºádání po jeho

dokon£ení.

� Plugin musí ozna£ovat buildy varovným nebo hor²ím ozna£ením v p°ípad¥ detekce

zm¥ny.
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� Plugin musí poskytovat report na stránce jobu nebo buildu o mnoºství deteko-

vaných zm¥n, pro p°ípad ºe build skon£í ve stavu Warning z jiného d·vodu.

� Kv·li hloubce souborového systému je pot°eba aby plugin reportoval v jakých

£ástech testu byly zm¥ny nalezeny, tz. nelze vypisovat pouze seznam zm¥n¥ných

soubor·. Jedna chyba m·ºe vyvolat zm¥nu v mnoha souborech, takºe výpis v²ech

zm¥n¥ných soubor· neposkytuje dobrý p°ehled o chybách ktereé nastaly. Zám¥r

je aby bylo moºné odli²ovat jeden typ chyby od druhého pomocí umíst¥ní v

souborovém systému.

� Není nutné ani ºádoucí srovnávat v²echny soubory které build ukládá jako arte-

fakty. Plugin pot°ebuje moºnost �ltrovat soubory podle cesty, názvu a p°ípony.

� Soubory mají n¥které £ásti které se m¥ní build od buildu, primárn¥ £asové údaje.

Tyto £ásti je nutné od�ltrovat.

� V p°ípad¥ kontroly výsledk· n¥kolika build· najednou nesta£í porovnání pouze s

posledním buildem. Typický je p°ípad kdy se vyskytne n¥jaká chyba, je opravena,

a výsledek po oprav¥ je pot°ebné srovna s výsledkem p°ed výskytem chyby. Je

tedy pot°ebné na poºádání srovnat dva libovolné buildy.

V¥t²ina poºadavk· na systém tedy nespo£ívá v porovnávání soubor·, ale v organi-

zaci, p°ehlednosti a konkrétních use cases.

4.4 Use cases

Nápodobn¥ jsem zohlednil n¥které use cases, abych si ustanovil priority co se tý£e

designu pluginu.

� Po updatu testovaných dat se objevilo 200 chybných test· roztrou²ených po 4

jobech. v¥t²ina z nich je p·sobena jednou chybou která je identi�kována a nahlá-

²ena developement týmu. Chyba z·stane ale v testech alespo¬ po dobu týdne do

dal²ího deploye. Chybová hlá²ka zp·sobuje zvlá²´ dlouhý výpis v logu jobu, takº

p°es parsovací utility z·stává pon¥kud nep°ehledný. Uºivatel tak pouºije plugin

aby prohlédl sloºky test· a v²imne si ºe ve dvou ze selhávajících test· je více zm¥-

n¥ných °ádk· neº v jiných. Po prohlédnutí t¥chto konkrétních test· je nalezena

druhá obfuskovaná chyba v konkrétním nastavení zm¥n¥né komponenty.

� Po oprav¥ chyby Test nevykazuje ºádné chybové hlá²ení. Pro jistotu jsou soubory

zkontrolovány a porovnány v·£i stavu p°ed zm¥nou která chybu do dat zavedla.

N¥kolik soubor· vykazuje zm¥nu v generovaném výstupu se stejnou kon�gurací.
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Tyto konkrétní zm¥ny jsou poté osobn¥ ov¥°eny testovacím týmem, a rozpoznány

jako ºádané zm¥ny chybného updatu.

Z t¥chto use cases vychází ºe plugin pot°ebuje intuitivní a rychlý systém navigace

mezi sloºkami a musí nabízet informace o zm¥nách v kaºdé úrovni souborového systému.

Tyto informace by pokud moºno nem¥ly slouºit pouze k detekci chyby v jinak £istém

prost°edí, ale také odli²ování chyb a anomálií od sebe navzájem.

Je zde vid¥t kon�ikt mezi p°ehlcením informacemi, které v takovémto testování ve

velkém b¥ºn¥ nastává, a nedostatkem informací k tomu aby ²lo od sebe typy anomálií

odli²it.
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5 IMPLEMENTACE

V této kapitole vysv¥tluji jak funguje nastavení a výstupy pluginu. Nejedná se o vy-

sv¥tlení kódu, k tomu slouºí dokumentace generovaná systémem javadoc která bude

p°iloºena k elektronické kopii této práce. Toto také povaºujte i za uºivatelskou doku-

mentaci pluginu, protoºe ta by (aº na první dv¥ podkapitoly) obsahovala tém¥° p°esn¥

stejné informace.

Pro za£átek ujasním ºe plugin v základu neukládá nikam jaké rozdíly v souborech

vlastn¥ jsou. Ukládá pouze po£ty t¥chto rozdíl·. Di� mezi konkrétními soubory lze

vºdy dostat na poºádání, a hlavní ú£el pluginu je sledování zm¥n, ne vytvá°ení .patch

soubor·.

Moºnost ukládat .patch soubor je k dispozici pouze pro build step který plugin

nabízí, ale je to spí²e bo£ní funkcionalita, a nebyl na ni kladen b¥hem vývoje a návrhu

d·raz.

5.1 Pouºité extension pointy

První problém k vy°e²ení je kde napojit plugin na jenkins.

5.1.1 Pro vytvá°ení di�u b¥hem buildu

Jednodu²²í £ást je automatické tvo°ení di�· b¥hem build·. Jenkins nabízí n¥kolik Ex-

tension point· pro de�nování nového kroku v buildu. V²echny jsou potomci t°ídy 'Bu-

ildStep', která sama není extension pointem ale de�nuje prvky spole£né pro v²echny

typy krok·. To ºe di� bude provád¥n na konci buildu vede k jejímu potomku 'Pub-

lisher' který slouºí k de�nici post-build akcí. 'Publisher' má dv¥ podt°ídy, 'Noti�er' a

'Recorder'. 'Noti�er' slouºí ke komunikaci s externími systémy, a 'Recorder' který slouºí

pro sb¥r statistik o buildu. Di�y jsou typem statistiky, takºe 'Recorder' je relativn¥

jasnou volbou pro tento plugin.

Plugin samotný také slouºí jako svoje dokumentace, v²echny nastavení mají k sob¥

p°ipojený help text který vysv¥tluje jejich pouºití (modré otazníky na screenshotech).

5.1.2 Pro vytvá°ení di�u na poºádání

To ale pln¥ nepokrývá use cases kdy chceme mít buildy na poºádání, implementace

pouze s tímto extension pointem by byla v tomto ohledu celkem restriktivní. 'Recorder'

sice má metodu getProjectAction kterou lze pouºít k p°idání funkce do projektu, ale

umoº¬oval by vytvo°it di� na poºádání jen tehdy kdy by se tvo°ily di�y pro kaºdý

build zkrze test step.
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K p°idávání moºností do Build· a Job· mohou slouºit Extension pointy 'Transien-

tActionFactory', 'TransientBuildActionFactory', 'TransientProjectActionFactory'. Ty

slouºí k p°idávání funkcionalit ke v²em Run·m a Job·m, ty ale neumoº¬ují nasta-

vení pro kaºdý job zvlá²´, a dodávjí 'transient' akce. Tyto objekty vznikají a zanikají

spole£n¥ se webovou stránkou na které se nacházejí, coº znamená ºe v sob¥ nemohou

uchovávat informace. Di�y by m¥ly být uchovávány protoºe u aplikací na který je plugin

ur£en bude jejich zhotovení n¥jaký £as trvat.

Zbývá tedy t°ída JobProperty, která slouºí pro de�nování vlastností Jobu v jeho

nastavení.
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5.2 Pouºití jako vlastnost Jobu

Pouºití jako vlastnost jobu je moºné ve vrchní sekci nastavení jobu. Vytvo°il jsem toto

rozhraní pro nastavení tvorby di�u

Obrázek 5.1 JobProperty menu

Jak je vid¥t, systém �ltr· pot°ebuje trochu vysv¥tlování.

5.2.1 Souborový �lter

Souborové �ltry jsou de�novány v klasickém unixovém formátu pouºívaným nástrojem

glob. Uºivatel m·ºe de�novat �ltry typu 'zahr¬' a 'vy£le¬'. V základu není zahrnut do

procesu ºádný soubor. Vrchní �ltr tedy de�nuje ºe mají být zahrnuty v²echny soubory.

�ádkový �ltr budu vysv¥tlen v p°í²tí kapitole, takºe ho prozatím ignorujte.

Prost°ední �ltr odpovídá v²em soubor·m s p°íponou '.ini', ale je typu 'vy£le¬', takºe

odstra¬uje ze seznamu zpracovávaných soubor· v²echny ini soubory. Filtry které jsou

níº v po°adí mají vy²²í prioritu a p°episují pravidlo vý²e umíst¥ných �ltr·, takºe toto

p°ebíjí vrchní pravidlo o pouºití v²ech soubor·

Pravidlo spodního �ltru odpovídá soubor·m pojmenovaných spam.ini, a´ uº jsou

kdekoliv ve struktu°e sloºek. Je typu 'zahr¬' a pod st°edním pravidlem, takºe p°ebíjí
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vy£len¥ní v²ech ini soubor·.

Celé nastavení tedy znamená "Porovnej v²echny soubory aº na .ini soubory, ale chci

porovnat soubory spam.ini". Tímto systémem tak jde systematicky tvo°it výjimky pro

výjimky a poradit si s jakkoliv speci�ckým poºadavkem.

5.2.2 �ádkový �lter

�ádkové �ltry fungují jiným zp·sobem. Jsou zadávány pomocí regex výraz·, a speci-

�cky jsou v nich d·leºíte jejich capture groups.

�ádkový �ltr zkou²í jestli regex výraz odpovídá kaºdému °ádku. Pokud °ádku od-

povídá, neznamená to ºe je °ádek porovnáván nebo není. Místo toho jsou porovnávány

práv¥ ty znaky které spadají dovnit° n¥jaké capture group, a znaky které se nachá-

zejí mimo capture group jsou ignorovány. Je tedy moºné porovnávat jen £ást °ádku,

a speci�cky ignorovat £ást o které je p°edem známo ºe se m¥ní, ale jejich zm¥ny nás

nezajímají.

�ádky které neodpovídají ºádnému °ádkovému �ltru budou zahrnuty celé, regex

"(.*)"který se objeví v °ádkovém �ltru kned po jeho vytvo°ení je tedy ekvivalentní

nep°ítomnosti °ádkového �ltru. Doporu£uji ho nikdy nevyuºívat, je to jen zbyte£né

plýtvání strojovým £asem. Naproti tomu regex ".*"vylou£í v²echny °ádky.

�ádkové �ltry v souborovém �ltru typu 'vylu£' nemají ºádnou funkci.

Stejn¥ jako u souborového �ltru, °ádkové �ltry umíst¥ny níºe mají vý²²í prioritu neº

ty umíst¥ní vý²e.

�ádkový �ltr v prvním souborovém �ltru tedy zna£í ºe ve v£ech souborech je igno-

rována sekvence £ísel na za£átku °ádku.

�ádkové �ltry ve spodním souborovém �ltru znamenají ºe jsou pln¥ ignorovány

v²echny °ádky krom¥ t¥ch které za£ínají slovem "hello"za kterým následuje string

umíst¥ný v uvozovkách. Umíst¥ní capture group v tomto regexu spole£n¥ s prioritou

a prvním �ltrem znamená, ºe z celého souboru jsou porovnávány pouze obsahy t¥chto

uvozovek. Uºivatel zna£í ºe zm¥ny v £ehokoliv jiném ho nezajímají.

Pouºívat regex na kaºdý °ádek je celkem výkonov¥ náro£né, takºe doporu£uji je

pouºít ve souborovém �ltru který bude odpovídat práv¥ jen ty zm¥ny které chceme

ignorovat.



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 37

5.2.3 Reporty

Poslední dv¥ moºnosti vypínají nebo zapínají reporty o di�ech na stránce jobu a buildu.

Na obou místech mají stejnou podobu.

Obrázek 5.2 Report se zm¥nami

Pokud byly zm¥ny v tomto buildu (na stránce buildu) nebo v posledním buildu (na

stránce jobu) tak zobrazují mnoºství zm¥n.

'Chunky' jsou nep°etrºité série °ádek které byly zm¥n¥ny. Chunk je povaºován za

p°idán nebo odebrán pouze kdyº v²echny °ádky v n¥m byly p°idány nebo odebrány,

zm¥na v °ádku zp·sobí ºe chunk je vyhodnocen jako zm¥na. To m·ºe skon£it s 'fale²nou'

zm¥nou pokud je n¥která skupina °ádku p°ídána nebo odebrána a druhá má opa£nou

zm¥nu hned vedle nich.

Informace o souborech a °ádcích fungují p°esn¥ dle o£ekávání.

Pokud nejsou v buildu nabo posledním buildu ºádné zm¥ny, report vypadá takto:

Obrázek 5.3 Report beze zm¥n

V p°ípad¥, ºe report tvrdí ºe poslední zm¥na byla v buildu "0"(jako zde), je význam

ten, ºe ºádném buildu nebyla zm¥na. Jinak to bude £íslo posledního buildu se zm¥nou.

U jobu jsou tyto reporty umíst¥ny vpravo mezi informacemi o stavu jobu jako celku.

U buildu jsou uprost°ed mezi ostatními reporty o buildu.

Za zmínku stojí ºe tyto reporty nebudou zaru£en¥ korektní pokud není pouºíván

di�ovací step. Zobrazují informace v závislosti na tom jestli di�y skute£n¥ existují.

Pokud budou di�y vytvo°eny na poºádání, tyto informace se aktualizují, ale uºivatel

by se na n¥ nem¥l stoprocentn¥ spoléhat kdyº nepouºíva p°idruºený step.
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5.3 Pouºití jako step buildu

První v¥c: step nelze pouºívat bez nastavené job property, step neud¥lá nic a selºe.

Nejedná so o ne£ekanou chybu, step kontroluje Job na p°itomnost BuildDi�JobProperty

a selhává regulérním zp·sobem. Je to tak z toho d·vodu ºe mi nep°i²lo ºe mít �lter

nastavení zvlá²´ pro step a pro property by byl dobrý design. Nepoda°ilo se mi p°ijít

na zp·sob jak step znep°ístupnit kdyº property není nastavená.

S tím z cesty, nastavení stepu má tento interface:

Obrázek 5.4 Step menu

Moºnost 'Save di� �les' umoº¬uje uloºit do artefakt· v²echny di�y které jsou kalku-

lovány ve formátu .patch. Toto je pro p°ípad ºe by s nimi cht¥l uºivatel dále pracovat.

Soubory .patch jsou ve stejné struktu°e jako p·vodní artefakty. Za zmínku stojí to ºe

tato sloºka by pravd¥podobn¥ m¥la být vylou£ena z di�u pomocí souborového �ltru,

jinak nastane mezi buildy její rekurzivní r·st.

Druhá moºnost ur£uje jaký je výsledek stepu p°i nalezení zm¥n. Bez nalezení zm¥n

je výsledek vºdy "Success".
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5.4 File manager

Po rozkliknutí moºnosti BuildDi� v levém menu na stránce buildu se uºivatel dostane

do �le manageru, který v základu bude vypadat n¥jak takto

Obrázek 5.5 Filemanager bez di�u

Jak varuje £ervený text naho°e, tento di� je²t¥ nebyl vytvo°en. Uºivatel uvidí sou-

bory a sloºky v artefaktech momentálního buildu. V²echny informa£ní sloupce mají v

sob¥ otazníky, protoºe status je neznámý.

Podsloºky vºdy za£ínají symboly

f

a bývají na prvních pozicích v seznamu soubor·.

Selektor nad seznamem soubor· umoº¬uje vybrat se kterým buildem momentáln¥

porovnáváme.

Na kterékoliv místo v souborovém p°istupu lze p°istoupit zkrze URL adresu násle-

dujícího formátu.

<adresa momentálního runu>/builddi�/<£íslo runu k porovnání>/<cesta k sou-

boru nebo ke sloºce>

Obrázek 5.6 Výb¥r buildu

Po rozkliknutí se ukáºe volba buildu se kterým porovnáváme. K dispozici jsou p°ed-

chozí i následující buildy. Buildy pro které nebyl di� je²t¥ vytvo°en jsou psány v £ervené

barv¥. Pro pohodlnost je vºdy k dispozici volba "poslední build", pro p°ípad ºe uºivatel

nechce p°emý²let o tom, na který build se momentáln¥ dívá, a který je poslední.
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Pro zm¥nu momentálního buildu lze pouºít odkazy v levém menu, které jsou de�-

novány Jankinsem samotným.

Pro vytvo°ení di�u poklikáme na odkaz "Remake this di�"napravo od selektoru. V

závislosti na mnoºství artefakt· tvorba di�u m·ºe trvat aº n¥kolik minut.

S vytvo°eným di�em uvidíme mnoºství rozdíl· mezi soubory a sloºkami.

Obrázek 5.7 Filemanager s di�em

Informace o zm¥nách fungují stejným zp·sobem jako v reportech. Pro sloºky jsou

tyto hodnoty sumou v²ech zm¥n v jejich podsouborech a podsloºkách.

Rozkliknutím souboru se dostaneme do porovnání soubor·. Momentáln¥ je v pluginu

mírn¥ obt¥ºující polochyba, která zp·sobuje ºe kdyº je ve sloºce soubor a podloºka se

stejným jménem, �le manager uºivatele vºdy p°esune do stránky se sloºkou i kdyº

klikne na soubor.

Pro mitigaci tohoto problému se v t¥chto p°ípadech pod selektorem buildu objeví

odkaz který umoº¬uje p°epnout mezi stránkami se sloºkou a souborem. Pokud se chce

uºivatel dostat k jednomu nebo druhému pomocí URL, sta£í k adrese p°idat GET

parametr "?�leType=�le"pro soubor a "?�leType=directory"(nebo ºádný parametr)

pro sloºku.

Obrázek 5.8 Di� souboru

Tato stránka je relativn¥ sebevysv¥tlující, jedná so o porovnání soubor· v GNU

uni�ed di� formátu.
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5.5 Rozbor nedostatk· nalezených b¥hem testování a pouºívání

5.5.1 Vyuºití pam¥ti

Plugin udrºuje informace o po£tu zm¥n pro kaºdý soubor a sloºku v pam¥ti po£íta£e.

To znamená 9 prom¥nných typu int pro kaºdý soubor a sloºku pro kaºdý build pro

který byl di� vytvo°en. Pro extrémní mnoºství soubor· by toto mohl být problém,

ale jinak by m¥ly pam¥´ové poºadavky pluginu být v rámci jednotek aº desítek MB

pam¥ti. Nap°. 20 build· na 50 jobech, kaºdý po 1000 souborech, kaºdý soubor udrºuje

9 int· a 2 reference na artefaktové objekty kaºdá po 8 bytech. Plugin bude pot°ebovat

20*50*1000*11*8= 88 Mbyt·

Plugin by tyto informace mohl uchovávat v souborech, ale to by vyºadovalo náro£-

n¥j²í implementaci.

5.5.2 Serializace

Nápodobn¥ jsou tyto informace ukládaný v XML formátu kdyº jsou data jenkinsu

serializovány. Kaºdý job je ukládán do jednoho XML souboru To znamená ºe tyto

XML soubory budou bobtnat co se tý£e velikosti, a nebudou £itelné £lov¥kem. Toto

by mohl být v¥t²í problém neº RAM, kv·li inherentn¥ neúspornosti formátu XML pro

ukládání velkého mnoºství £ísel.

Problém by bylo pot°eba vy°e²it jinou formou serializace, nap°. uchovávání dat na

disku v binární form¥.

5.5.3 Omezení na artefakty

Plugin nepracuje s ni£ím jiným neº artefakty. Práce s jiným externím systémem nebyla

jedním z use case,

5.5.4 Nebezpe£í p°etíºení serveru p°i kalkulaci rozdíl· mezi velkými soubor·

P°i porovnávání velmi velkých soubor· (desítky megabyt·) je moºné ºe Jenkins ser-

veru dojde pam¥´. Uºivatel si tedy musí dávat pozor na de�nici svých souborových

�ltr· pokud takové soubory ukládá mezi artefakty. Plugin není ur£ený k porovnávání

binárních soubor·, a na takto velké soubory prost¥ není stav¥ný.

Pro £áste£né °e²ení tohoto problému by ²la omezit maximální velikost souboru který

se bude plugin snaºit zpracovat.
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ZÁV�R

Cílem práce bylo naimplementovat plugin do CI systému Jenkins, který by sledoval

zm¥ny ve výstupech opakovan¥ provád¥ných akcí a p°ehledným zp·sobem je prezento-

val ve webovém rozhraní tohoto systému.

Plugin byl úsp¥²ne implementován a zprovozn¥n, p°estoºe v jeho implementaci z·-

stává n¥kolik technických nedostatk·

Tyto technické problémy omezují na jaké ²kále m·ºe být plugin pouºíván. Základní

implementace uchovávání informací o buildech v Jenkinsu není ur£ena pro velké ob-

jemy dat, a neklade tak velký d·raz na spo°ení místem na disku a mnoºstvím pouºívané

pam¥tí za b¥hu. Flexibilita systému Jenkins umoº¬uje tyto problémy °e²it, ale vy²²í

prioritou byly doposud systémy ur£ené pro �ltrování porovnávaných dat a pro jejich

p°ehlednou prezentaci, jejichº implementací a roz²i°ováním byla doposud strávena v¥t-

²ina vývojového £asu.

Téma moºné budoucí publikace pluginu na ve°ejný repozitá° Jenkinsu z·stává ne-

jisté. P·vodn¥ bylo zamý²leno ºe by byl plugin ve°ejn¥ dostupný, ale ve stávajícím

stavu je jeho pouºívání mírn¥ riskantní, protoºe ²patné nastavení souborových �ltr·

m·ºe zp·sobovat pád Jenkins serveru. Druhý problém je ºe se nedávno zp°ísnila po-

litika ohledn¥ intelektuálních vlastnictví �rmy, a na plugin by musel být vypracován

posudek povolanou osobou aby jsem obdrºel povolení ho publikovat.

P°es tyto nedostatky je plugin nasazený v praxi uº n¥kolik m¥síc·, a sv·j hlavní

ú£el podpory regresního testování vykonává úsp¥²n¥.
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