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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou psani pluginu pro automatiza¢ni systém Jenkins. V
Teoretické casti bude rozebrana funkce a 1cel systému Jenkins, moznosti které tento
systém nabizi pro rozsifovani své funkcionality rozsifenimi, a technologie které jsou pro
tvorbu téchto plugint vyuzivany, jako naptiklad templatovy system Jelly. Vysledkem
praktické ¢asti je poté rozsiteni systému Jenkins, ktery detekuje a prezentuje zmény v
souborovych vystupech jednotlivych opakovanych spusténi Jenkinsové ilohy. Plugin je
primérné urceny k detekci neocekavanych nebo neziddanych zmén ve vystupech tlohy za
ucelem regresniho testovani. Tyto zmény jsou prezentovany v GNU unified diff forméatu

piimo v webovém rozhrani serveru systému Jenkins.

Klicova slova: Jenkins, Java, Plugin, Systém pribézné 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 files 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 unified diff format directly within the Jenkins server’s

graphical interface.
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UVOD

Prvni fadek prvniho odstavce v kapitole ¢i podkapitole se neodsazuje, ostatni ano.
Vertikalni odsazeni mezy odstavci je typycké pro anglickou sazbu; czech babel toto
respektuje, netfeba do textu pridavat jakékoliv explicitni formatovani, viz ukazka sazby

tohoto textu s nésledujicim odstavcem).

Formatovani druhého odstavce. Text text text text text text text text text text text

text.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY POSTUPNE INTEGRACE
1.1 Prfedstaveni problému

1.1.1 Uvod

Tymy programatori pracujici na stejném projektu se potykaji s mnoha problémy, které
vyvstavaji z potieby integrace vysledki jejich prace do sjednocené verze produktu,
kterd je nasledné predavana zakaznikim.

Tyto problémy se vyskytuji v kazdé fazi procesu integrace od samotného sluc¢ovani
prace jednotlivych vyvojaiu pres testovani izolovanych pridavki az po samotné nasa-

zeni predani vysledného produktu klientim.

1.1.2 Sprava verzi

V jakémkoliv projektu, na kterém pracuje vice vyvojaii, vyvstava problém toho, jak
sloucit jejich praci do vysledného produktu. Je nutné sledovat jaké zmény byly pro-
vedeny v kazdé verzi programu jednotlivymi vyvojafi, a poté je zavést do jednotné
spolecné verze. Jakakoliv chyba v této spolec¢né verzi je poté propagovana k ostat-
nim vyvojaiim, kde poté komplikuje jejich praci, nebo dokonce predana ve finidlnim
produktu zakaznikim.

Tyto odlisné verze systému které vyvojari tvoii svymi zménami se nazyvaji vétve,
spole¢na hlavni vétev se potom nazyva kmen, nebo tradi¢né 'master’ vétev. (Tento
vyraz bude pouzit pozdéji v praci)

Systémy spravy verzi tuto ¢innost do velké miry automatizuji, ¢imz sice nezamezi
chybam v kodu jednotlivych prispévateli, ale pomaha zamezit chybam pii samotném
slucovani (integraci) |?|HandsOn)

P1i slu¢ovani zmén v produktu nastavaji konflikty, pokud vice vyvojaii pracovalo
na stejnych ¢astech kodu. Tyto konflikty musi byt pracné manualné reSeny slucujicim
vyvojafem, coz vyzaduje peclivou analyzu obou sad zmén v kodu, a vétSinou obezné-
meni se s velkou ¢asti zmén provedenych druhym vyvojafem. Chyba v tomto procesu
znamena potencidlni potiebu reverze zmén, a zopakovani celého sluC¢ovani. Alterna-
tivné se lze pokusit o opraveni této chyby ve sloucené verzi, ale to dal komplikuje
nalezeni piicin Spatného fungovini kédu. Pokud bude chyba objevena pozdéji béhem
vyvoje, nebude ocividné jestli je problém v zménéch jednoho z developeri, nebo vznikl

v samotné integraci.

Software spravy verzi soucasné poskytuje distribuovany sytém zalohovani dat. Kazdy
developer u sebe miva vétsinou kromé své vlastni vétve alespon hlavni vétev, jeji kopie
se tak nachazeji na mnoha zafizenich. Ztrata hlavni vétve v disledku selhéni systému

spravy verzi je tak velmi nepravdépodobnaé.
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Ve vétsich projektech je navic standardni praxi kontrola integrovanych zmén druhou
osobou. V tomto ptipadé developer neslucuje svoji verzi programu sam, ale zada a

potvrzeni od osoby povérené kontrolou, ktera nasledné pozadavek ptijima nebo zamita.

1.1.3 Build/kompilace/linkovani

V zavislosti na komplexnosti projektu miize kompilace zabirat velké mnozstvi ¢asu
a vypocetnich prostiedkii. Kromé celistvé verze programu miize byt tieba pripravit
instala¢ni balicky, vytvorit verze pro rizné operac¢ni systémy, specidlni verze programu
uréené pro rizné typy testovani, umistit vSechny vysledky na servery (at uz jde o
verze projektu pro vefejnost nebo interni ti¢ely), vygenerovat dokumentaci, upozornit

vyvojafe na existenci nové verze, a dalsi administrativni tikony.

Manuélni vykonani tohoto dlouhého seznamu tkoni mize trvat den prace nebo vic
i ¢lovéku ktery je s procesem uz seznamen a vi presné jak vSe vykonat. Jednd se navic
o repetitivni druh prace, kterou vyvojari vétsinou nepiilis radi vykonavaji, coz zve k

nepozornosti a chybam zpusobenych jednotvarnosti ¢innosti.

1.1.4 Testovani komponent

P1i testovani vétsich kusu programu miize byt obtizné piresné urcit, ktera ¢ast je chybna.
Mize trvat celkem dlouhou dobu nez rozpracovana ¢ast programu dokéze interagovat
se zbytkem projektu, a ve chvili kdy tento stav nastane by mohlo byt potieba otestovat
i nékolik stovek fadkt nového kédu najednou. Je tedy problematické nemit po celou

tuto dobu vyvoje zadnou kontrolu vysledkii.

Pravé k tomu slouzi Testovani komponent, které izolované testuji malé kusy pro-
duktu.

Pokud se jedna o nejmensi testovatelné ¢asti programu, jako napiiklad funkce nebo
tiida, Casto se takovym testiim ¥ik& "jednotkové testy". Tyto rychlé testy ¢asto navrhuji
samotni vyvojaii a ne testovaci tym. Jsou provadény béhem samotné préace, a okamzité
nahlasuji $patnou funkcionalitu pravé napsaného kodu. V paradigmatu vyvoje fizeného
testy jsou tyto testy dokonce psané pred samotnymi funkcemi které testuji, a slouzi

zaroven jako definice toho jaké vystupy a vstupy by funkce méla mit.

Tyto testy jsou pouzivany pred procesem integrace, ne béhem néj. VSechny jednot-
kové testy by mély tspésné probéhnout jiz pred pokusem o integraci daného bloku
préace, ale mizou byt pro jistotu opakovany i béhem procesu integraci samotné. [1]

Testovani komponent se ale také zabyva testovanim vétsSich samostatné testovatel-
nych bloki programu. Takové testy se ¢asto koncipuji jako black-box testy. Tz. neberou
v tvahu implementaci testované komponenty, ale pouze kontroluji spravnost vystupu

pri daném vstupu.
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Toto testovani vétsinou zastituje testovaci tym, ne tym vyvojaii, a je proviadéno na
Casti systému, kterd je jiz zprovoznéna a je schopnd vykonavat svou funkci, pficemz
se kontroluje jestli je dana komponenta schopnd tspésné obslouzit dany priklad jejiho
pouziti.

Komponentou miize byt naptiklad jedna webova stranka, jeden formulaf na webové
strance, jedno okno ¢i jedno menu desktopové aplikace, poptipadé jedna funkce pro-
gramu zpousténého z ptikazové Fadky.

Testovani komponet 1ze rozdélit na dva podtypy.

CTIL - "Component testing in large" spo¢iva v testovani komponenty v ramci
zbytku systému. Stéle se soustfedime na komponentu samotnou. Jeji spravnou inte-
graci se zbytkem systému se zabyva integracni testovani. Mezi hlavni nevyhody patii
nachylnost na falesna positiva v testech zpusobenych jinymi komponentami, a také to,

7e lze metodu pouzit az po zprovoznéni celého systému.

CTIS - "Component testing in small" spoc¢iva v izolovani komponenty od externich
vlivii. Pokud ma komponenta zavislosti na jinych ¢astech systému, je nutné nahradit
potiebné komponenty nahrazkami. Tyto nahrazky se nazyvaji "stubs" pokud jsou pou-
Zivany testovanou komponentou, a "drivers" pokud testovanou komponentu vyuzivaji.

Nevyhodou je naro¢nost piipravy testi pro tuto metodu.|2]

1.1.5 Integrac¢ni testy

Po tom co jednotkové testy ovéri validitu jednotlivych drobnych ¢asti systému je tieba
kontrolovat jejich vzajemnou komunikaci a spolupraci. K tomu slouzi integrac¢ni testy,
které testuji vetsi ¢asti pogramu. [1]

Procesy integra¢niho testovani se od sebe navzajem lisi v zavislosti na zvoleném

pristupu.

e Testovani zvrchu-dola (top-down) testuje prvné komponenty na $picce hiearchie a

postupuje k podtrazenym, takze rychle objevi problém a poté ho postupné izoluje.

e Testovani zdola nahoru (bottom-up) testuje podrazené komponenty jako prvni
a postupuje po hiearchii nahoru, takze muze byt provadéno bez toho aby byly

nadiazené komponenty dokonceny.

e Ad-hoc testovani spociva v testovani komponent v tom poradi ve kterém jsou
dokoncovany, coz mize byt méné pracné, ale mize dochazet ke ztraté kontroly

nad procesem testovani a organiza¢nim problémim.

Integracni testy miizou byt provadény black-box i white-box zplisobem.
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1.1.6 Systémové testovani

Jak nazev napovida, jde o testovani celého systému jako celku. Proto byva posledni

fazi testovani.

Cilem je otestovat jestli cely integrovany systém vyhovuje specifikovanym pozadav-
kim. Typicky se zde mize testovat rychlost systému, skalovatelnost, zatézové testy,

komunikace mezi vice bézicimi kopiemi softwaru, ale i jazykové lokalizace. [3|

1.1.7 Souhrn

Vyse zminena posloupnost jednotlivych tkoni predstavuje dosti velké tsili vynalozené
do ovéreni funkcionality kazdé verze programu byt se od predchozi lisi jen minimalné.
To by byl problém sam o sobé ¢isté kviili mnozstvi prace kterou to predstavuje, ale

jedna polozka konkrétné predstavuje dalsi dilema.

vvvvvv

verze, na kterych developefi pracuji. Prace kazdého ¢lena vyvojového tymu musi byt
integrovana do verze projektu, kterd se vyrazné lisi od verze, ze které vyvojar vychazel.
To znamena, Ze budto béhem jeho prace musi tym bud zmrazit ¢ast projektu, na které
se pracuje, aby se zavislosti nového prispévku nemeénily mezitim co prace probiha, nebo
musi tym komunikovat natolik, aby vSechny zmény byly kompatibilni.

Pokud se nepodaii zajistit kompatibilitu zmén developera a ostatnich zmén v cen-
tralni sdilené verzi programu, musi byt program ménén v rdmci samotného procesu
slucovani. To pravdépodobné znamené pieneseni zmén z centralni vétvé programu do
vétve developera, opétovné otestovani této vysledné verze a opakovany pokus o slou-
ceni.

Pokud chceme omezit mnozstvi problémii s puvodem ve spravé verzi, musime tedy
mit malé mnozstvi zmén v kazdé verzi, a tyto verze vytvafet Casto. S kazdou verzi
je ale nutné provést cely integracni proces, jehoz soucasti je testovani a vydéani verze,
takze celkové mnozstvi prace neklesa. Sprava verzi a zbytek tikoni jsou timto zpiisobem
navzajem v opozici.

Odpovédi na toto dilema byl vyvoj systémi a praktik jejichz zodpovédnost je tento
integracni proces pro vyvojare zjednodusit a zrychlit, a zrodil se tak koncept prubézné

integrace.

1.2 Principy pribézné integrace

1.2.1 Cile

Samotny nazev priubézna integrace(anglicky continuous integration , zkratkou CI

), napovida co je hlavni cil. Umoznit, aby developefi mohli provadét integracni procesy
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soustavné béhem prace, oproti tomu aby to byla aktivita kterd sama o sobé tvoii
celou koncovou etapu vyvoje dané komponenty. Tyto Casté integrace vyrazné snizuji
narocnost téch ¢asti integracniho procesu, které se bez dedikované pozornosti vyvojare

vykonat nedaji.

Koncept Continuous Integration tohoto zdméru dosahuje extensivni automatizaci.
Casté opakovani téchto tkoli neni problémem pokud probihaji automatizované bez
zasaht developerii. Toto je aplikovano do té miry ze CI systémy casto spolupracuji se
systémy spravy verzi a nabizi moznost automaticky odstartovat dané procesy, kdyz je
v nich vytvorena nova verze software.

U vétsich projekti miize byt cely proces naro¢ny i na strojovy c¢as, takze dalsi béznou
funkcionalitou byva moznost rozdélovani tikoli vice strojium které je poté vykonavaji
soucasné. Toto urychluje zpétnou vazbu ohledné stavu verzi, a miize byt pfimo nutné,
protoze je velmi mozné Ze jeden stroj by ani nestihal zpracovat veskeré pozadavky na
integraci od v8ech developeri. Rychlost je obvzlast dulezita v oblasti testovani, kde
rychla zpétna vazba vyrazné urychluje proces opravy chyb.

Tyto systémy, které se casto sklddaji z mnoha dedikovanych stroji, sluzeb a tieba
i licencovanych vyzaduji mnohdy nezanedbatelné mnozstvi finanénich a organizac¢nich
prostiedki, ale tyto néklady se odrazi v redukcich ¢asu potiebného pro vyvoj softwaru.

Continuous integration zaroven fesi nékteré dalsi problémy spojené s ruznymi kroky

integrace.

1.2.2 Sprava verzi

Jak uz jsem rozebral, Castd integrace samotné inherentné snizuje potiebné mnozstvi
zésahil ze strany developerti béhem slucovani verzi softwaru. Kromé toho pribézna
integrace pomahé rychleji odhalovat chyby a zmensuje tak ramec kodu ve kterém se
chyba pravdépodobné nachézi. Continous integration systémy ¢asto nabizeji integraci
s riznymi béznymi version control systémy. Ta umozhuje nastavit tzv. "hook", au-
tomatickou komunikaci mezi CI systémem a systémem spravy verzi. Na zakladé této
komunikace CI systém poté automaticky provadi integrac¢ni procesy s novymi verzemi

softwaru hned poté, co jsou do version control systému piidany.

Co se tyce samotné integrace, jedno z Castych pouziti continuous integration sys-
tému je zajisténi bezchybnosti hlavni vétve softwaru. Developefi si ustanovuji pravidlo
ze jakykoliv prispévek do hlavni vétve musi projit testovanim pied jeho schvalenim.
Toto testovani je zahajeno integracnim systémem v okamziku kdy je vytvoren poza-
davek o pridani zmén z vétve developera do hlavni vétve. Vétsinou je toto testovani
intenzivnéjsi nez testovani béhem vyvoje samotného, vyvojovy proces napiiklad mize

pouzivat pouze jednotkové testy béhem vyvoje, a integracni testy nebo component tes-
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ting in large provadét pouze kdyz se zmény integruji do hlavni vétve. To mé samoziejmeé
smysl pouze tehdy pokud je kompletni sada testi ptilis vykonové naro¢na na to, aby

se provadéla s menSimi zménami které developer provadi ve své vétvi.

1.2.3 Build

Continuous integration systémy poskytuji unifikované prostiedi pro proces sestaveni
programu. Diky tomu zabranuji pfipadim, kdy lze verze programu sestavit na strané
developera, ale odlisnostem v prostredi neni sestavitelna univerzalné. Pri¢inou je vétsi-
nou to ze developer béhem vyvoje vykonal néjaké zmény na svém stroji, aby program
sestavil, ale tyto zmény nereprezentoval piislusné v riznych skriptech a souborech,
které doprovazeji zdrojovy kod programu.

Toto nemusi fesi problém pfedchozich zasaht do prostiedi stroje na kterém sestaveni
bézi v rdmci continuous information systému. Tento problém lze dale potlacit jinymi
systémy. Piiklad popularniho feSeni je systém Docker, ktery umoznuje sestaveni prova-
dét v explicitné definovaném virtualnim prostiedi, které bude vzdy stejné nehledé na

prostiedi systému, na kterém docker bézi.

Dalsim faktorem je vypocetni vykon, ktery lze v continuous integration systému
efektivnéji vyuzivat diky tomu, Ze je hardware sdileny mezi nékolika developery. Diky
nezavislosti na prostiedi 1ze poté hardwarové prostiedky rozsitovat na zakladé poza-
davka projektu, nebo je sdilet i mezi nékolika projekty/tymy. Ptistup k vykonnym
zalizenim pak muze snizovat Cas sestaveni u naro¢nych projektu a zrychlovat cely pro-

ces vyvoje, a to za nizsi ndklady nez dodavani stroju jednotlivym developeram.
1.2.4 Testy

Prakticky vSechny body které se tykaji sestaveni programu se tykaji i testovani. Ob-
zvlasté co se tyka vykonu, protoze doba mezi opravou chyby a ovéieni vysledki je

zasadni pro rychlost vyvoje a udrzovani kvality softwaru.

Automatizované feSeni maji za nasledek stabilnéjsi pokryti testu, protoze se nemuze
stat Ze ¢ast z nich bude opomenuta kvuli lidskému faktoru. Doporuc¢ované je i pouzivani
riznych nastroji na zjisténi pokryti které poméhaji udrzovat kompletnéjsi sadu testi.

4]
1.2.5 Deploy

V oblasti deploye pomahé continuous integration se Setfenim pracovni sily. Systém
by se mél starat o obnoveni dokumentace a poskytnuti sestaveného programu vyvoja-
fam. Dalsimi dkony jsou napiiklad sestaveni testovacich reporti nebo rozeslani notif-

kaci/emailii vSem zainteresovanym zaméstnanctm.
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Prostiedi kdy jsou tyto tlohy zvlast dulezité jsou ale aktualizace jiz bézicich systému.
V téchto ptipadech je rychly a hladky proces deploye zasadni, a u systémi které musi
byt spustény nepietrzité (stylu internetové sluzby které funguji na vice serverech), se
muze komplikovat jesté napriklad potifebou presmérovavat pozadavky od ¢asti systému
kterd je pravé aktualizovana.

Druhy typ problematickych systémi miizou byt systémy kde je nutnad velkd mira
spolehlivosti, jako napiiklad systémy internetového bankovnictvi. Zde neni ptipustné
aby chyba vyvstavajici ze samotného procesu deploye zpiisobila neoc¢ekédvané chovani
systému, a systém musi byt otestovan pfesné v tom stavu v jakém bude pristupny uzi-
vatelim. To znamené pieruseni ¢innosti systému, které zarovein musi byt co nejkratsi.

Jedna z roli Continuous integration systému v oblasti deploye by tedy méla byt
zkraceni nebo eliminovani doby nedostupnosti sluzeb béhem jejich aktualizaci. Druhou
roli je zajisténi toho Ze developefi pracuji vzdy s aktualnimi informacemi a cerstvou

dokumentaci.
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2 PRIKLADY CI SYSTEMU
2.1 Travis CI

Travis CI je placeny proprietarni continuous integration systém ktery uptednostiiuje
jednoduchost prvotniho nastaveni systému, a p¥istup k CI systému bez nutnosti zavadét

a udrzovat infrastrukturu.

Jedna se o primarné cloudové feSeni, které provadi zadané operace na automaticky
pridélovanych virtualnich strojich.

Travis je pouzitelny pro Windows, Linuxm, MacOS a FreeBSD projekty, a podporuje
v zékladu integraci s VCS systémy GitHub, Bitbucket, Assembla, a GitLab. [5]

2.1.1 Concurrency based plan

Travis nabizi dva zpisoby pouziti a placeni. Prvnim je "Concurrency based plan”,
ktery umoznuje provadét stanoveny pocet paralelnich buildi najednou. Buildy které
tento limit pfesdhnou musi na své provedeni ¢ekat ve fronté dokud se jiz bézici buildy
nedokonc¢i. Jedné se tak viceméné o rezervaci pristupu k uréitému poctu stroji v cloudu,

a tyto stroje mizou byt neomezené vyuzivany bez dopadu na cenu ptedplatného.

2.1.2 Usage based plan

Druhym moédem je "Usage based Plan"ktery umoziuje pfistup k neomezenému mnoz-
stvi stroji, ale smlouva zahrnuje omezeny pocet ’kreditii’. Spousténi buildi stoji urcity
pocet kreditii na zakladé toho kolik strojového ¢asu build zabere, a na jakych zafize-
nich se provadi. (Druh zafizeni ur¢uje uzivatel sim v konfigura¢nim souboru Travisu)
Dale je tfeba mésicné platit kredity za kazdého uzivatele ktery buildy spousti. Tento
plan tak umoznuje build provést v nejrychlej$im mozném c¢ase, zvlast pokud se build
sklada z vice paralelizovatelnych casti. Rozklad na paralelni ¢asti lze provést intenzivné
napf. v testovani, kde na sobé testy byvaji ¢asto navzajem nezavislé. Kredity je mozné
kdykoliv dokupovat, nebo je ziskdvat v ramci pravidelného predplatného. Cena provozu

Travis CI v ramci tohoto planu se tedy odvozuje od miry vyuziti.

2.1.3 Travis Enterprise

Travis lze pouzivat i na vlastni infrastruktufe a vlastnim hardwaru, a to ve formé
"Travis Enterprise’. Toto vyzaduje mési¢né platit za licenci pro kazdého uzivatele. Tra-
vis Enterprise také podporuje pouze GitHub a GitHub enterprise, ne ostatni Version

Control systémy. /citetravis-enterprise-doc
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2.1.4 Free

Kromé placenych rezimu nabizi travis CI i free plan ktery ale zahrnuje pouze jednora-
zovou sumu krediti pro kazdého nového uzivatele, takze je vhodny spis k vyzkouseni

platformy nez k jakémukoliv dlouhodobému vyuzivéni.

2.1.5 Vyhody a nevyhody

Tyto charakteristiky bohuzel maji za nésledek urcitd omezeni co se tyce prizptsobivosti
systému Travis CI. Virtudlni stroje v cloudu musi mit jednu z omezeného mnozstvi

pocatecnich konfiguraci.

Dalsim problémem mitize byt bezpecnost, protoze mnohé akce buildu vyzaduji aby
rizné hesla a tajné tokeny opustily prostiedi sité spole¢nosti. Zejména free plan umoz-

fiuje komukoliv pristup k velkému mnozstvi senzitivnich dat uzivateli. [6]

Travis Enterprise tento problém nema.

2.1.6 Souhrn

Pohodlnost pouziti, nulové pozadavky na zézemi a moznost "platit jen co se pou-
7ije"znamenaji 7e Travis a podobné cloudové CI systémy jsou atraktivni pro mensi
spole¢nosti nebo hobby projekty pro které by zavedeni a udrzovani podobné rychlé

infrastruktury znamenalo neiimérné mnozstvi nakladi.

7 toho duvodu byl Travis byl velmi popularni CI systém v opensource projektech
a na platformé GitHub, [7] ale od roku 2018 mu na této platformé silné konkuruje CI

systém 'GitHub Actions’ vyvijeny GitHubem samotnym.

2.2 CircleCl

CircleCI je napodobné placeny proprietdrni continuous integration systém.

CircleCI podporuje pouziti operace v cloudu i na mistnich strojich, a pro ucely
debugovani ¢astecné i na osamoceném pocitaci mimo systém CI. Exekuce mize bézet
na Windows, Linuxu, MacOS a Androidu. [§]

2.2.1 Platebni plany obecné

Podobné jako Travis Circle CI zavadi Circle CI kreditovy systém, kde jsou kredity
utraceny za minuty strojového ¢asu stravené buildem.

Vyjimkou je Circle CI server, ktery podobné jako Travis CI enterprise umistuje celou

infrastrukturu do prostiedi spravovaného zakaznikem.
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Stejné jako Travis nabizi vybér vykonu stroje v cloudu, a stejné tak plati ze vy-
konnéjsi stroje stoji vétsi mnozstvi krediti za minutu. Navic je mozné Ze vykonnéjsi
konfigurace nebudou okamzité k dispozici, a ze bude uzivatel muset ¢ekat ve fronté. Pti
niz§im vytizeni mize byt naopak build pfifazen vykonnéjsimu stroji v cloudu, takze se

jedna spis o urceni 'minimalniho’ pozadavku.
2.2.2 Béh na vlastnim stroji

Na rozdil od Travis CI umoznuje Circle CI pouziti lokdlnich stroji v ramci v8ech svych
platebni plant. Pocet téchto stroju je omezeny v zavislosti na tom jaky platebni plan
je pouzivan.

Toto neznamena Ze je celd infrastruktura pod kontrolou uzivatele. Hlavni server CI
je v tomto modu pouzivani stale spravovany Circle CI samotnym. Lokélni stroje se
podfizuji tomuto externimu serveru, a spou$téji procesy podle jeho pokynii. Server

bézici na strané zdkaznika lze mit pouze skrze Circle CI server business plan.

Timto CircleCI pokryva nékteré situace kdy ma uzivatel specifické naroky na pro-
stfedi ve kterém buildy ¢i jiné operace probihaji.

Béh operaci na vlastnim stroji nestoji zadné kredity, ale plati se kreditovy poplatek
za prenos dat mezi Circle CI serverem a vlastnim strojem a za tilozny prostor vyuzivany
na Circle CI serveru (ten se pouziva napiiklad na uchovavani nékterych dat nebo celého
prostiedi mezi nékolika spusténimi tlohy bez toho aby tloha musela byt vykonana vzdy
na stejném stroji).

Ne vSechny typy systému také maji stejnou trovenn podpory od Circle CI. V do-
kumentaci se uvadi ze self-hosting je testovan 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). Ostatni typy systémil nejsou plné podporovany a

CircleCI negarantuje asistenci s problémy spojenych s jejich pouzivanim.
2.2.3 Free plan

Circle AT nabizi zdarma 6000 strojovych minut mési¢né na nizkovykonovém virtualnim
docker stroji (vyrazné méné se silnéjsimi zarizenimi). Narozdil od placenych plani nema
tento plan omezeni na pocet uzivateli, ale kreditovy strop stejné omezuje velkoplosné
vyuziti.

Free plan je omezen na 30 paralelnich jobi, a 5 vlastnich stroji.

S Free planem také nelze vyuzivat nékteré typy zafizeni (napt vykonn&jsi tiidy
MacOS stroji)
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2.2.4 Placené plany

Circle CI ma dva normélni placené plany. Performance a Scale.

Performance zac¢ind na 15 dolarech za mésic a zahrnuje dvojnasobné mnozstvi kre-
ditl nez free plan. Performance plan muze pouzivat 5 uzivateli, vice uzivatelu vyzaduje
priplatek v kreditech, ktery vychazi na 15 dolari na uzivatele.

Performance zahrnuje také vyssi prioritu v ¢ekacich frontach, vyuziti vétsiho poctu
paralelnich stroji, piistup ke strojim skrze pridélené IP adresy, a vyuziti k vykonové
silnéjsim tfidam stroju (ale stale ne ke vSem).

Performance plan je omezeny na 30 paralelnich jobt, a 20 vlastnich stroju

Scale plan zahrnuje vSechny tyto funkcionality, ale navic i pfistup k nejvykonné&jsim
tfidam stroju, a k GPU-centrickym strojium pro vypocetné slozité ikony provadénych
na grafickych kartach.

Cena Scale planu zac¢ind na 2000 dolarech, a mnozstvi kreditii a uzivateli zavisi na

konkrétni smlouvé.
2.2.5 Circle CI server

Poslednim planem je Circle CI server ktery bézi plné na infrastruktute zdkaznika. Cena

a detaily tohoto planu zavisi na konkrétni smlouvé.

2.2.6 Orbs

"Orbs"jsou funkcionalita Circle CI ktera umoziuje zabalit ¢asti definice itkoni do pa-

rametrizovanych znovupouzitelnych celki.
Toto usnadnuje nastavovani nékterych bézné potiebnych tkont, stylu posilani no-

tifikaci skrze nékteré aplikace (Slack, Microsoft Teams apod.), nebo deploy na urcité
platformy (AWS).

vvvvv

nebo standardizuji procesy v ramci organizace. Orby ale neumoznuji délat cokoliv co

by neslo béZnym zpisobem vypsat do configura¢niho souboru Circle CI.

Orby muze tvofit kdokoliv, soukromé nebo vefejné, a jsou kategorizované do tii
kategorii - Orby tvorené a ovéfené Circle Cl samotnym, orby tvofené partnery Circle

CI, a orby tvoiené komunitou. Orby je tak mozné rozlisit podle divéryhodnosti.

Orby lze vyhledavat skrze oficidlni registr orbu ktery Circle CI udrzuje.
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2.2.7 Souhrn

CircleCI nabizi atraktivni hybridni pfistup mezi cloudovym a mistnim fesenim. Orby

s sebou prinasi vyhodu
2.3 Jenkins

Jenkins je velmi odlisny od piedchozich dvou piikladi. Jedné se o open-source projekt
psany v jazyku Java, poprvé vydany v roce 2011. Jako open-source projekt nenabizi
zaddnou moznost pronajimat infrastrukturu, a uzivatel tak musi dodat vlastni hardware

pro své CI ucely. Na druhou stranu je Jenkins pouzivani Jenkins naprosto zdarma.

2.3.1 Infrastruktura

Jenkins se zklada ze serveru a jednoho nebo vice exekutori. Na serveru bézi webové
uzivatelské rozhrani pomoci kterého lze systém nastavovat a ovladat. Server také fun-
guje jako sviij vlastni exekutor (nebo nékolik exekutori), takze systém lze v krajnim

pripadé provozovat na jednom pocitaci.
2.3.2 Pluginy

Jedna z hlavnich vyhod CI Jenkins je pfistupnost mnoha (téméf 1900 v dobé psani
prace) plugini které muzou rozsifit jeho funkcionality. Mezitim co Orby v Circle CI
mohou dosdhnout pouze toho co je definovatelné v konfigura¢nich souborech, Jenkins
pluginy jsou psané v Javé a napojuji se piimo do infrastruktury Jenkinsu a mohou ménit
GUI, zasahovat do celého systému, rozsifovat integraci Jenkinsu s jinymi systémy, a
mnoho dalgich funkcionalit. [9]

Jenkins bez zadnych plugini je velmi maly systém co se tyc¢e ruznych funkei a
dovednosti. Minimalni instalace jenkinsu prakticky umoznuje pouze poustét skripty v
piikazové Fadce na Jenkins serveru (nedokaze kontrolovat jiné stroje) a disponuje ¢ekaci

frontou na tlohy.

Designova filozofie Jenkinsu je takova zZe prakticky vSechny funkcionality které ma
jsou dodavané pluginy, at uz od projektu Jenkins nebo od komunity. Uzivatel si poté
vybira pouze ty funkcionality které chce vyuzivat.

K témto tceliim umoziiuje Jenkins tvofit pluginy pro pluginy, a cely systém tak fun-
guje zpusobem "Postavte si vlastni Continuous Integration". Jadro Jenkinsu zamérné
obsahuje jen naprosté minimum k tomu aby s nim §lo viibec néco vykonat. Nékteré
funkcionality které zde uvadim tak nejsou soucasti jadra Jenkinsu, ale jsou presto k

nalezeni ve vétsiné Jenkins instanci které jsou aktivné vyuzivany.
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2.3.3 Jenkins s Cloudem

Jenkins sice neni vlastnény zadnou spolecnosti kterd by jednoduchym zpiisobem po-
skytovala pristup do svého cloudu, to ale neznamena ze exekutoii nemohou byt umis-
tény v pronajatém cloudu. Napfiklad plugin ’Amazon Elastic Container Service (ECS)’
umoziuje dynamicky rezervovat virtualni stroje v . Amazon Cloudu podle momentalni
zatéze systému jenkins. Plugin ’Azure VM Agents’ zase zprostfedkovava interakce se

systémem Microsoft Azure. [9]

Dalsi moznosti jsou cloudové systémy hostované samotnym uzivatelem, k témto tce-
lum dalsi pluginy poskytuji integraci s Kubernetes clustery, a vSphere virtualizovanym

cloudem od spole¢nosti VMware. [9]

V oblasti skalovani je také vyznamna spole¢nost Cloudbees. Cloudbees je sponzor
projektu Jenkins, a spravuje vlastni sadu plugini kterd pomahé spravovat a aplikovat
Jenkins ve velkém méritku. Cloudbees operuje nad vice Jankins mastery, a umoznuje
dynamické pridélovani exekutorlii témto mastertim v situacich kdy by jeden centralni
Jenkins master s mnoha exekutory zpisoboval organizacni a technické problémy mezi
riznymi projekty a tymy. S pomoci Cloudbees mohou mit jednotlivé tymy nebo pro-
jekty sviij vlastni Jenkins master nad kterym maji kontrolu, ale zaroven zaroven vyu-

zivat vypocetni prostfedky sdilené celou organizaci.

2.3.4 Souhrn

vvvvvv

u pfedchozich CI systémii, protoze nedisponuje nékterymi funkcionalitami které pied-
chozi CI systémy maji v zdkladu. Tyto funkcionality jsou ale k dispozici skrze pluginy
a integraci s dal$imi systémy.

Tato flexibilita zistava relevantni i po zavedeni systému, kdy se Jenkins snadno

muze prizpisobit novym pozadavkim a necekanym zméném v situaci uzivatele.
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3 JENKINS V DETAILU

Pro popis samotného pluginu je napted potieba popsat pojmy a koncepti které se v
ramcei systému Jenkins pouzivaji. Zacnu od organizace tloh a budu pokracovat pfres

infrastrukturu k technologiim na kterych je Jenkins stavén.

3.1 Organizace tiloh

3.1.1 Job

"Job’ reprezentuje opakovatelnou sekvenci tloh kterou Jenkins vykonava. Kazdy Job
mé unikatni jméno.

Job muze byt definovan nékolika zpiisoby, ale hlavni metody jsou "Freestyle pro-
ject"definovany pomoci nastaveni skrze GUI Jenkinsu, a "pipeline"definovana konfi-
gura¢nim souborem typu Jenkinsfile (o téch pozdéji). Dalsi specialni typy muazou byt
pridavany pluginy.

Job muze bud obsahovat veskeré nastaveni potiebné pro jeho spusténi, nebo muze
byt parametrizovany, coz umoziuje upravovat nékteré jeho aspekty s kazdym indivi-

duélnim spusténim.
3.1.2 Build

"Build’ je jedno spusténi jobu. V zakladu jsou identifikovany svym poradovym ¢islem,
ale mizou jim byt pridélovany i textova jména.

Build udrzuje nékolik informaci. Vzdy obsahuje log ktery byl béhem spusténi jobu
vypsan, ale kromé toho ma i sviyj status v klasické formé OK/WARNING /FAIL (Vice
stavi lze opét pridat pluginy). Pokud je job parametrizovan, build bude uchovavat
parametry se kterymi byl spustén.

Build dale miize uchovévat ’artefakty’, soubory které jsou uloZzeny na Jenkins serveru
a uschovavany dokud neni build smazan.

Dalsi druhy dat jsou pridavany pluginy, typickymi pfipady jsou reporty skladané
z dat které generuji rizné testovaci frameworky, nebo informaci o verzich softwaru se
kterymi byl build provadén (napf. git commit).

Do logu/konzolovému vystuptiim a do nékterych typu informaci lze nahlizet uz za
béhu buildu, jiné jsou dostupné az po jeho dokonceni. Build miize byt kdykoliv manu-

alné prerusen.
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3.1.3 BuildStep

BuildStepy jsou jednotlivé akce které Jenkins vykonava. Typickym zastupcem build-
stepu je napt. vykonani piikazu v piikazové fadce systému. Nékteré buildstepy jsou
proveditelné pouze v urcité ¢asti buildu, a mohou slouzit k mnoha tcelim, od vykoné-
vani akci ve workspace, pies zéznam informaci o buildu, nebo kontaktovani externich
systému. Stejné jako Build maji svij status typu OK/WARNING /FAIL, p¥i¢emz build

dédi nejhorsi ze statustu buildstepi ze kterych se sklada.

3.1.4 Exekutor

"Exekutor’ je vykonavatel buildi. Joby si urc¢uji na kterych exekutorech nebo skupinach
muzou byt provadény, a pti spusténi jobu jsou jejich ¢asti pridélené volnym exekutorim
z tohoto vybéru nebo zafazeny do fronty.

Na jednom exekutoru miize bézet pravé jeden build (ale build mize bézet na vice
exekutorech najednou pokud job obsahuje paralelni prvky). Exekutor také neznamena
jeden stroj, jeden stroj miuze poskytovat systému nékolik exekutort. to mize pomoct
vyuzivat plny vykon stroje pokud joby mohou vyuzivat pouze omezeny pocet jader,
nebo pomoct 1épe rozdélovat zatéz systému mezi stroje pokud stroje nemaji stejny

vykon.
3.1.5 'Workspace

Exekutofi pridéluji kazdému jobu jehoZz build je na nich spoustén jednu slozku na svém
disku - jejich workspace. Tato slozka je sdilend mezi jednotlivymi buildy tohoto jobu

které probéhnou na tomto exekutoru, ale nenf sdilena (v zakladu) mezi exekutory.

To znamené Ze pokud miize job bézet na nékolika exekutorech, neni zarucené ze
build bude bézet se stejnym workspace jako build ktery mu predchazel.

Joby by tedy mély byt konfigurovany tak aby na sobé jednotlivé buildy nemély
zéavislosti, nebo aby tyto zavislosti byly predévany jinymi metodami nez pouze skrze
jejich workspace. Dobra praktika je nastavovat joby tak aby neméli zavislosti na stavu

svého workspace obecné, a stahovali veskera potiebné data podle potieby.

Dilezité je ze obsah workspace zistava na zafizeni dokud neni manuélné vycistén,
takze kazdy job v systému zabird n x pocet-moznych-exekutoru fyzického mista. 7Z
tohoto divodu muze byt zZddouci workspace na konci kazdého buildu vymazat, i kdyz

zanechavani urcitych dat ve workspace miize urychlit exekuci buildu.
Workspace tak obecné neni vhodny pro archivaci vysledku buildu ve formé soubori,
protoze jeho obsah nezanika s buildem a vysledky muzou byt roztrouseny po nékolika

strojich.
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K tomuto ucely slouzi artefakty nebo integrace s externim systémem.
3.1.6 Artefakt

Soubory z workspace muzou byt nahrany na Jenkins server a uchovavany spole¢né s
ostatnimi zaznamy o buildu. Tyto ’artefakty’ zanikaji kdyz je build smazéan, ale dokud

build existuje tak jsou pfistupné pluginim, skrze GUI nebo skrze webové API Jenkinsu.

Artefakty maji svou vlastni slozkovou strukturu, ktera typicky koresponduje 1:1 s

jejich umisténim we workspace.

3.1.7 Pipeline

vvvvvv

vvvvvv

konfigurace a paralelismus.

Druhy divod je ze Pipeline je definovan pomoci Jenkinsfile souboru, a konfigurace

je tak vazand ke zbytku projektu, a ne pouze ulozena na Jenkins serveru.

Dalsi diivod je prehlednost. Béhem nastavovani freestyle jobu jsou vSechny build-
stepy zobrazeny pod sebou, a neusporadany do zadnych logickych celkii. Pokud jsou
buildstepy pouzivané v pipeline, jsou vétsinou dile organizované pod blokem ’stage’ coz
je sekvence buildstepu ktéré jsou si sémanticky blizko. Textova reprezentace nastaveni
vSech stepi navic byva mnohem kompaktnéjsi nez nastaveni jobu v GUI, které muze s

poctem stepil vyrazné bobtnat.

Pipeliny samotné Ize definovat dvéma zpusoby, jako deklarativni pipeline a scripted
pipeline.

Scripted pipeline vyuziva skriptovaci jazyk groovy. Skript je provadén sériové a
ukony které méa jenkins provadét jsou definovany tagem ’stage’. Tag 'parallel’ umozinuje
vzit nékolik Stage objektii usporadanych v datové strukture typu Map, a provést je

parallelné.

Deklarativni pipeline pouziva syntax definovanou jenkinsem. Je uspoiddana do do
sebe navzajem vnorenych bloki. Tato definice je pfevazné staticka, a neumoznuje to-
lik flexibility jako scripted pipeline, ale jeji vyhodou je vétsi prehlednost a relativni
jednoduchost na pochopeni.

Puvodné byly v jenkinsu k dispozici pouze scripted pipeliny, deklarativni pipeline
je novéjsi pridavek. V dnesni dobé jsou preferovanégjsi spis deklarativni pipeliny kvuli
prehlednosti a vétsi podobnosti s ostatnimi continuous integration systémy.

vvvvvv
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priklady scripted pipeline k pochopeni potencialné vyzaduji pokrocilou znalost jazyka
groovy. Znalost pipeline potiebuji k préci rizné typy developerti, takze restrikce dekla-
rativni pipeline mohou byt vyhodou.

Vétsinou je tedy deklarativni pipeline prvni volbou, a skriptované pipeline je pou-
zivana pouze pokud neni mozné zddanou funkcionalitu implementovat pomoci dekla-
rativni pipeline.

Pipelines jsou technicky jeden z plugini Jenkinsu, pfestoze je to officialni plugin
projektu, ne jeden z mnoha vytvofenych komunitou, takze v naprosto ocesané instalaci

je nenaleznete, ale v profesionalnim prostiedi se Jenkins pouziva bez pipelines pouze
ziidka.

3.2 Zpiazené technologie

Jenkins je stavén na nékolika dalSich technologiich se kterymi jsem musel pracovat

abych sestavil tento plugin.

3.2.1 Maven

Maven je project management systém ktery je pouzivan pii kompilaci Jenkinsu a jeho
plugint.
Maven pouziva koncept Project Object Model, soubor ve formatu XML ktery popi-

suje jak sestavit dany projekt.

Jenkins nabizi template projekt pro maven ktery zjednodusuje zalozeni nového plu-
ginu, ale v8e co je potieba je pom.xml, ktery udava jméno pluginu, verzi jenkinsu pro
kterou je plugin stavény, a verzi Javy ktera se méa pro néj pouzit, a udava svého rodice,
ktery by mél byt néktera verze POMu ’org.jenkins-ci.plugins’.

Tento rodic¢ovsky POM mé v sobé vSechny potiebné zavislosti a informace potfebné
po sestaveni Jenkinsu, takZze maven dokdze pouze s témito informacemi sestavit cely

projekt.

Samotna funkcionalita pluginu je potom definovana .java soubory které musi byt
umistény v pevné daném misté ve slozce src (src/main/java/io/jenkins/plugins/<jméno
pluginu>).

Druhou dulezitou lokaci je resources slozka (src/main /resources/io/jenkins/plugins/<jméno
pluginu>), kde jsou umistény hlavné rizné HTML teplates a ikony které plugin potie-
buje pro svou vizualni reprezentaci v GUI.

Pro spravnou funkci mavenu samotného by méla byt nastavena environment pro-

ménnd JAVA HOME s hodnotou ktera je cestou k pouzivanému JDK. Zptisob nasta-

veni environment proménnych se lisi systém od systému a mél by byt snadno dohleda-
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telny.

Poslednim pozadavkem je Maven samotny, ktery lze stahnout z oficidlnich stranek
https://maven.apache.org/. Maven lze umistit kamkoliv na disk, i kdyz je vhodné jeho

bin slozku ptidat do proménné PATH.

Po nastaveni téchto nutnych komponent stac¢i vykonat v shellu ptikaz mvn hpi:run
s working directory ve slozce projektu. Pokud jsou vSechny nastaveni a projekt sa-
motny v poradku, maven spusti Jenkins server na portu 8080, piistupny skrze adresu
127.0.0.1:8080/jenkins.

3.2.2 Jelly

Jelly je template engine ktery v Jenkinsu zprostfedkovava definici a renderovani GUI
prvki. Jakékoliv GUI prvky které jsou pro plugin tvorfeny musi byt napsané pravé
pomoci Jelly.

Jenkins definuje velké mnozstvi svych HTML tagu pro jelly. Tyto tagy jsou popsany
v dokumentaci Jankinsu (momentalné https://reports.jenkins.io/core-taglib /jelly-taglib-
ref.html), a musi byt pouzivany aby plugin zapadaly graficky do zbytku Jenkinsu, a

pouzivani normélnich HTML tagu ohrozuje spravnou funkcionalitu pluginu.

3.2.3 Jenkins Extension pointy

Samotna funkcionalitu pluginu je t¥eba definovat skrze Extension pointy. Jsou to Java
tridy které jsou pouzivany na ur¢itych mistech v jenkinsu, a maji urc¢ita rozhrani které
developer pluginu musi implementovat aby se ¢asti pluginu spravné objevily a fungovaly
uvniti Jenkins GUI.

Tyto Extension pointy musi byt dekorovany dekoratorem @Extension jadro Jenkinsu
takto dekorované tiidy v plginu vyhledavi a pouziva je na urcitych mistech. Extension
point dale muze pouzit argumenty které obdrzuje na svém rozhrani aby dale ovlivnil

chovani Jenkinsu.

Napriklad tfida Recorder sluzi k implementaci nového teststepu ktery zaznamenéva
data o buildu.
Tyto Extension pointy jsou popsiany v dokumentaci Jenkinsu véetné extension pointi

vybranych pluginii.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH

4.1 Motivace

Pavodni impuls pro tvorbu pluginu byla nutnost odhalit drobné nec¢ekané zmény béhem
regresniho testovani velkého mnozstvi C kodu kodu generovaného programem Config
Tools od firmy NXP.

Béhem regresniho testovani byly generovany tisice souboru v nékolikatroviové ad-

resafové struktufe, takze manudalni review nepfichazelo v uvahu.

Pripadna zména musela byt viditelnd uz na drovni Jenkins jobu ktery tyto testy
provadél, protoze podobnych jobtu bylo spousténo béhem testovaciho cyklu nékolik
desitek. Kod byl kontrolovan osobné kdyz byly tyto funkcionality prvné pridavany, ale

regrese byla kvili skale problém.

4.2 Inspirace pluginem Artifact-Diff

Pro Jenkins jiz existoval plugin ’Artifact-diff’ od Olivera Gondzi. Tento plugin piidava
moznost na pozadani vygenerovat diff mezi dvéma artefakty riznych buildi pomoci

zadani URL adresy do prohlizece.

Projekt ptuvodné zacal jako modifikace tohoto pluginu, a porad nabizi tuto funkci,
ale pro potieby regresniho testovani byl tento plugin nedostacujici. Plugin byl vyrazné
rozsifen o mnoho dalsich funkci, a i samotny proces tvorby diffi byl od zakladu prepsan
kvili potfebé identifikovat pocet sekci v kodu které byly zménény a filtrem ignorovat
nékteré fadky kde byly zmény oc¢ekavany.

Ze strany front-endu byl jeden jelly template napsan tak aby zhruba imitoval vzhled
tohoto pluginu. Kéd je ale originalni, protoze jsem nedokazal porozumét implementaci

ptvodniho templatu.

Rozdily jsou tak zasadni Ze se mi nepodafilo najit jediné misto kde by koéd vypadal
stejné. Ale povazuji stale za vhodné zminit ze tento plugin byl inspiraci a Ze se v mém

projektu mohou nachézet drobné ttrzky stejného nebo alespon podobného kodu.

4.3 PozZadavky

7 ucelu pluginu jsem identifikoval nékolik pozadavkii.

e Plugin musi svoji ¢innost vykonavat v prubéhu buildu, ne na pozadani po jeho

dokondendi.

e Plugin musi oznacovat buildy varovnym nebo horsim oznacenim v piipadé detekce

zmény.
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e Plugin musi poskytovat report na strance jobu nebo buildu o mnozstvi deteko-

vanych zmén, pro piipad ze build skon¢i ve stavu Warning z jiného diuvodu.

e Kviili hloubce souborového systému je potifeba aby plugin reportoval v jakych
¢astech testu byly zmény nalezeny, tz. nelze vypisovat pouze seznam zménénych
soubort. Jedna chyba miize vyvolat zménu v mnoha souborech, takze vypis vSech
zménénych souboru neposkytuje dobry piehled o chybach ktereé nastaly. Zamér
je aby bylo mozné odliSovat jeden typ chyby od druhého pomoci umisténi v

souborovém systému.

e Neni nutné ani zadouci srovnavat vSechny soubory které build uklada jako arte-

fakty. Plugin potiebuje moznost filtrovat soubory podle cesty, nazvu a piipony.

e Soubory maji nékteré ¢asti které se méni build od buildu, primarné ¢asové tidaje.

Tyto ¢asti je nutné odfiltrovat.

e V pripadé kontroly vysledkii nékolika buildi najednou nestaci porovnani pouze s
poslednim buildem. Typicky je pripad kdy se vyskytne néjakd chyba, je opravena,
a vysledek po opravé je potiebné srovna s vysledkem pied vyskytem chyby. Je

tedy potfebné na pozadani srovnat dva libovolné buildy.

Vétsina pozadavki na systém tedy nespociva v porovnavani souborti, ale v organi-

zaci, prehlednosti a konkrétnich use cases.

4.4 Use cases

Néapodobné jsem zohlednil nékteré use cases, abych si ustanovil priority co se tyce

designu pluginu.

e Po updatu testovanych dat se objevilo 200 chybnych testi roztrousenych po 4
jobech. vétsina z nich je pusobena jednou chybou ktera je identifikovana a nahla-
Sena developement tymu. Chyba zistane ale v testech alespon po dobu tydne do
dalsiho deploye. Chybova hlaska zpiisobuje zvlast dlouhy vypis v logu jobu, takz
pres parsovaci utility ztstava ponékud nepiehledny. Uzivatel tak pouzije plugin
aby prohlédl slozky testi a vSimne si Ze ve dvou ze selhavajicich testi je vice zmé-
nénych fadka nez v jinych. Po prohlédnuti téchto konkrétnich testi je nalezena

druhé obfuskované chyba v konkrétnim nastaveni zménéné komponenty.

e Po opravé chyby Test nevykazuje zadné chybové hlaseni. Pro jistotu jsou soubory
zkontroloviny a porovnany viuci stavu pred zménou ktera chybu do dat zavedla.

Nékolik souborii vykazuje zménu v generovaném vystupu se stejnou konfiguraci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

Tyto konkrétni zmény jsou poté osobné ovéreny testovacim tymem, a rozpoznany

jako zadané zmény chybného updatu.

7 téchto use cases vychéazi ze plugin potfebuje intuitivni a rychly systém navigace
mezi slozkami a musi nabizet informace o zménéach v kazdé trovni souborového systému.
Tyto informace by pokud mozno nemély slouzit pouze k detekci chyby v jinak ¢istém

prostiedi, ale také odliSovani chyb a anomalii od sebe navzajem.

Je zde vidét konflikt mezi prehlcenim informacemi, které v takovémto testovani ve
velkém bézné nastava, a nedostatkem informaci k tomu aby §lo od sebe typy anomalii
odlisit.
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5 IMPLEMENTACE

V této kapitole vysvétluji jak funguje nastaveni a vystupy pluginu. Nejedné se o vy-
svétleni kodu, k tomu slouzi dokumentace generované systémem javadoc kterda bude
priloZzena k elektronické kopii této prace. Toto také povazujte i za uzivatelskou doku-
mentaci pluginu, protoze ta by (az na prvni dvé podkapitoly) obsahovala téméf piesné

stejné informace.

Pro zacatek ujasnim ze plugin v zakladu neuklada nikam jaké rozdily v souborech
vlastné jsou. Uklada pouze pocty téchto rozdili. Diff mezi konkrétnimi soubory lze
vzdy dostat na pozadéani, a hlavni Gcel pluginu je sledovani zmén, ne vytvareni .patch
souborti.

Moznost ukladat .patch soubor je k dispozici pouze pro build step ktery plugin
nabizi, ale je to spiSe boc¢ni funkcionalita, a nebyl na ni kladen béhem vyvoje a navrhu

diraz.

5.1 PouzZité extension pointy

Prvni problém k vyfeSeni je kde napojit plugin na jenkins.
5.1.1 Pro vytvareni diffu béhem buildu

Jednodussi ¢ast je automatické tvoreni difft béhem buildu. Jenkins nabizi nékolik Ex-
tension pointi pro definovani nového kroku v buildu. VSechny jsou potomci tiidy 'Bu-
ildStep’, kterd sama neni extension pointem ale definuje prvky spole¢né pro vSechny
typy kroku. To ze diff bude provadén na konci buildu vede k jejimu potomku "Pub-
lisher” ktery slouzi k definici post-build akci. "Publisher’ méa dvé podtiidy, 'Notifier’ a
"Recorder’. "Notifier’ slouzi ke komunikaci s externimi systémy, a 'Recorder’ ktery slouzi
pro sbér statistik o buildu. Diffy jsou typem statistiky, takze 'Recorder’ je relativné

jasnou volbou pro tento plugin.

Plugin samotny také slouzi jako svoje dokumentace, vSechny nastaveni maji k sobé

ptipojeny help text ktery vysvétluje jejich pouziti (modré otazniky na screenshotech).
5.1.2 Pro vytvareni diffu na pozadani

To ale plné nepokryva use cases kdy chceme mit buildy na pozadani, implementace
pouze s timto extension pointem by byla v tomto ohledu celkem restriktivni. "Recorder’
sice ma metodu getProjectAction kterou lze pouzit k pfidani funkce do projektu, ale
umoznoval by vytvorit diff na pozadani jen tehdy kdy by se tvorily diffy pro kazdy
build zkrze test step.
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K pridavani moznosti do Buildi a Jobi mohou slouzit Extension pointy "Transien-
tActionFactory’, "TransientBuildActionFactory’, "TransientProject ActionFactory’. Ty
slouzi k pridavani funkcionalit ke vSem Runim a Jobum, ty ale neumoziuji nasta-
veni pro kazdy job zvlast, a dodavji ’transient’ akce. Tyto objekty vznikaji a zanikaji
spole¢né se webovou strankou na které se nachézeji, coz znamena 7e v sobé nemohou
uchovavat informace. Diffy by mély byt uchovavany protoze u aplikaci na ktery je plugin

urcen bude jejich zhotoveni néjaky ¢as trvat.

Zbyva tedy trida JobProperty, ktera slouzi pro definovani vlastnosti Jobu v jeho

nastaveni.
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5.2 Pouziti jako vlastnost Jobu

Pouziti jako vlastnost jobu je mozné ve vrchni sekei nastaveni jobu. Vytvoril jsem toto

rozhrani pro nastaveni tvorby diffu

Enable BuildDiff ®
Filters @
X
file mask
include/exclude |INCLUDE v
line filters n
X
line filter [0-91%(.%)
Add
X
file mask **ini
include/exclude | EXCLUDE v
line filters Add
X
file mask */spam.ini
include/exclude |INCLUDE v
line filters n
X
line filter  *
X
line filter [ hello "(.*7)1 I
Add
Add
Display project summary @
Display build summaries @

Obrézek 5.1 JobProperty menu
Jak je vidét, systém filtra potfebuje trochu vysvétlovani.

5.2.1 Souborovy filter

Souborové filtry jsou definovany v klasickém unixovém formatu pouzivanym néstrojem
glob. Uzivatel muze definovat filtry typu 'zahrii’ a 'vyc¢leii’. V zékladu neni zahrnut do
procesu zadny soubor. Vrchni filtr tedy definuje ze maji byt zahrnuty vSechny soubory.
f{édkovy filtr budu vysvétlen v piisti kapitole, takze ho prozatim ignorujte.

Prostiedni filtr odpovida vSem soubortum s piiponou ’.ini’, ale je typu 'vyclen’, takze
odstranuje ze seznamu zpracovavanych souboru vSechny ini soubory. Filtry které jsou
niz v poradi maji vyssi prioritu a prepisuji pravidlo vySe umisténych filtri, takze toto
prebiji vrchni pravidlo o pouziti vSech soubori

Pravidlo spodniho filtru odpovida souborim pojmenovanych spam.ini, at uz jsou

kdekoliv ve struktute slozek. Je typu 'zahrii” a pod stfednim pravidlem, takze piebiji
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vyc¢lenéni vSech ini soubori.
Celé nastaveni tedy znamené "Porovnej vSechny soubory az na .ini soubory, ale chci

porovnat soubory spam.ini". Timto systémem tak jde systematicky tvorit vyjimky pro

vyjimky a poradit si s jakkoliv specifickym pozadavkem.

5.2.2 Radkovy filter

Radkové filtry funguji jinym zptisobem. Jsou zadavany pomoci regex vyrazi, a speci-
ficky jsou v nich dulezite jejich capture groups.

Radkovy filtr zkousi jestli regex vyraz odpovida kazdému rfadku. Pokud rfadku od-
povida, neznamena to Ze je fadek porovnavan nebo neni. Misto toho jsou porovnavany
pravé ty znaky které spadaji dovniti néjaké capture group, a znaky které se naché-
zeji mimo capture group jsou ignorovany. Je tedy mozné porovnévat jen c¢ast radku,
a specificky ignorovat ¢ast o které je predem znamo Ze se méni, ale jejich zmény nas
nezajimaji.

f{édky které neodpovidaji Zddnému fadkovému filtru budou zahrnuty celé, regex
"(.*)"ktery se objevi v fadkovém filtru kned po jeho vytvoreni je tedy ekvivalentni
nepiftomnosti fadkového filtru. Doporucuji ho nikdy nevyuzivat, je to jen zbytecné

1 okn

plytvani strojovym c¢asem. Naproti tomu regex vylou¢i vSechny radky.

Radkové filtry v souborovém filtru typu ’vylu¢’ nemaji zadnou funkei.

Stejné jako u souborového filtru, fadkové filtry umistény nize maji vyssi prioritu nez
ty umisténi vysSe.

Radkovy filtr v prvnim souborovém filtru tedy znaci Ze ve véech souborech je igno-

rovana sekvence ¢isel na zac¢atku radku.

Radkové filtry ve spodnim souborovém filtru znamenaji Ze jsou plné ignorovany
vSechny tadky kromé téch které zacinaji slovem "hello"za kterym nasleduje string
umistény v uvozovkach. Umisténi capture group v tomto regexu spole¢né s prioritou
a prvnim filtrem znamena, Ze z celého souboru jsou porovnavany pouze obsahy téchto
uvozovek. Uzivatel znaci ze zmény v ¢ehokoliv jiném ho nezajimaji.

Pouzivat regex na kazdy fadek je celkem vykonové naroc¢né, takze doporucuji je
pouzit ve souborovém filtru ktery bude odpovidat pravé jen ty zmeény které chceme

ignorovat.
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5.2.3 Reporty

Posledni dvé moznosti vypinaji nebo zapinaji reporty o diffech na strance jobu a buildu.

Na obou mistech maji stejnou podobu.

DiffBuild

Changes detected in last build. (compared to build 6):

New additions: 10 lines in 3 chunks were added, 2 files are new.
Modifications: 0 lines in 0 chunks were modified, 1 files were altered.
Deletions: 0 lines in O chunks were deleted. 0 files have been removed.

Obrazek 5.2 Report se zménami

Pokud byly zmény v tomto buildu (na strance buildu) nebo v poslednim buildu (na
strance jobu) tak zobrazuji mnozstvi zmén.

‘Chunky’ jsou nepfetrzité série fadek které byly zménény. Chunk je povazovan za
pridan nebo odebran pouze kdyz vSechny fadky v ném byly ptriddny nebo odebrany,
zména v fadku zpusobi ze chunk je vyhodnocen jako zména. To muze skonéit s 'falesnou’
zménou pokud je nékterd skupina rfadku piidana nebo odebrana a druha mé opa¢nou
zménu hned vedle nich.

Informace o souborech a fadcich funguji pfesné dle ocekavani.

Pokud nejsou v buildu nabo poslednim buildu Zadné zmény, report vypadé takto:

Last changes were in build 0

Obrazek 5.3 Report beze zmén

V piipadg, Ze report tvrdi Ze posledni zména byla v buildu "0"(jako zde), je vyznam

ten, ze zadném buildu nebyla zména. Jinak to bude ¢islo posledniho buildu se zménou.

U jobu jsou tyto reporty umistény vpravo mezi informacemi o stavu jobu jako celku.

U buildu jsou uprostfed mezi ostatnimi reporty o buildu.

Za zminku stoji Ze tyto reporty nebudou zarucené korektni pokud neni pouzivan
diffovaci step. Zobrazuji informace v zavislosti na tom jestli diffy skutecné existuji.
Pokud budou diffy vytvoreny na pozadani, tyto informace se aktualizuji, ale uzivatel

by se na né nemél stoprocentné spoléhat kdyz nepouziva piidruzeny step.
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5.3 PouzZiti jako step buildu

Prvni véc: step nelze pouzivat bez nastavené job property, step neudéla nic a selze.

Nejednéa so o necekanou chybu, step kontroluje Job na pfitomnost BuildDiffJobProperty

a selhava regulérnim zptusobem. Je to tak z toho divodu Ze mi nepfislo 7e mit filter

nastaveni zvlast pro step a pro property by byl dobry design. Nepodatilo se mi pfijit

na zpusob jak step znepiistupnit kdyz property neni nastavena.
S tim z cesty, nastaveni stepu ma tento interface:

Save diff files

Folder for storage of diff artifacts |~ BuildDiff

When detecting changes, mark build as @
Obréazek 5.4 Step menu

Moznost "Save diff files’ umoziuje ulozit do artefaktu vSechny diffy které jsou kalku-
lovany ve formatu .patch. Toto je pro pripad Ze by s nimi chtél uzivatel déle pracovat.
Soubory .patch jsou ve stejné struktuie jako ptuvodni artefakty. Za zminku stoji to ze
tato slozka by pravdépodobné méla byt vylouc¢ena z diffu pomoci souborového filtru,
jinak nastane mezi buildy jeji rekurzivni rist.

Druha moznost urcuje jaky je vysledek stepu pri nalezeni zmén. Bez nalezeni zmén

je vysledek vzdy "Success".
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5.4 File manager

Po rozkliknuti moznosti BuildDiff v levém menu na strance buildu se uzivatel dostane

do file manageru, ktery v zédkladu bude vypadat néjak takto

# Back to Project This diff doesn't exist yet, no filtering or info about changes available, click remake diff below to make it

Compare with run

|, Status Remake this diff

~ Changes

Current Path: workspace/
B Console Output

7 File Line Changes Chunk Changes File Changes
= Edit Build Information

(9 Delete Build

[FIBuildDiff +2/ -2/ -2 42 427 2 2 7] 2
[T] Diff between builds

ot txt +2/ +-70 -7 +2/ +-2/ -7 +7/ +-7 -7
Artifact diff

41 Previous Build

Obrazek 5.5 Filemanager bez diffu

Jak varuje ¢erveny text nahote, tento diff jesté nebyl vytvotren. Uzivatel uvidi sou-
bory a slozky v artefaktech momentalniho buildu. VSechny informac¢ni sloupce maji v
sobé otazniky, protoze status je neznamy.

Podslozky vzdy zacinaji symboly

f

a byvaji na prvnich pozicich v seznamu souborii.

Selektor nad seznamem soubort umozinuje vybrat se kterym buildem momentéalné
porovnavame.

Na kterékoliv misto v souborovém piistupu lze pristoupit zkrze URL adresu nasle-
dujictho forméatu.

<adresa momentalniho runu> /builddiff/<¢slo runu k porovnani>/<cesta k sou-
boru nebo ke slozce>

# Back to Project This diff doesn't exist yet, no filtering or info about changes available, click remake diff below to make it
; Compare with run
\ Status Remake this diff
= Changes Previous run
7 brkspace/

Bl Console Output
— e Changes Chunk Changes File Changes
= Edit Build Information

(9 Delete Build .
+-7[ -7 + +-?f -7 + -7
[7] Diff between builds

6
4
3

+-7/ .7 + 2+ 7 +2) 4707
Artifact diff

41 Previous Build

Obrazek 5.6 Vybér buildu

Po rozkliknuti se ukaze volba buildu se kterym porovnavame. K dispozici jsou pied-
chozi i nasledujici buildy. Buildy pro které nebyl diff jesté vytvoren jsou psany v Cervené
barvé. Pro pohodlnost je vzdy k dispozici volba "posledni build", pro p¥ipad ze uzivatel

nechce premyslet o tom, na ktery build se momentéalné diva, a ktery je posledni.
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Pro zménu momentalniho buildu lze pouzit odkazy v levém menu, které jsou defi-

novany Jankinsem samotnym.

Pro vytvoreni diffu poklikime na odkaz "Remake this diff"napravo od selektoru. V

zavislosti na mnozstvi artefaktli tvorba diffu maze trvat az nékolik minut.

S vytvofenym diffem uvidime mnozstvi rozdili mezi soubory a slozkami.

< c 0 @ 127.0.0.1:8080/j

jenkins/job/ghfdgh/8/builddiff/7 /BuildDiff

[ -] ﬂ € EBTCto EUR Coinbas.. @ gl Google Finance WP gogoanime - Wate * Bookmarks @ _FB # warframe market @ _atomicltem matck

Jenkins ghfdgh #8 Diff between builds
4 Back to Project Compare with run:
Remake this diff
. Status
~= Changes Current Path: workspace/BuildDiff
E Console Output File Line Changes Chunk Changes File Changes
= Edit Build Information =
® Delete Build [E]BuildDiff +16/ +-0/ -0 +3/+-0/ -0 +3/+-0/ -0
T txt txt patch +0/ +-1/ -0 +0/ +-1/ -0 +0/ +-1/ -0
[] Diff between builds
metadata json +0/ +-1/-0 +0f +-1/-0 +0/ +-1/ -0
Artifact diff

@ Previous Build

Obrazek 5.7 Filemanager s diffem

Informace o zménéch funguji stejnym zpisobem jako v reportech. Pro slozky jsou

tyto hodnoty sumou vSech zmén v jejich podsouborech a podslozkach.

Rozkliknutim souboru se dostaneme do porovnani souborti. Momentalné je v pluginu
mirné obtézujici polochyba, ktera zpisobuje Ze kdyz je ve slozce soubor a podlozka se
stejnym jménem, file manager uzivatele vzdy presune do stranky se slozkou i kdyz

klikne na soubor.

Pro mitigaci tohoto problému se v téchto pripadech pod selektorem buildu objevi
odkaz ktery umoznuje pfepnout mezi strankami se slozkou a souborem. Pokud se chce
uzivatel dostat k jednomu nebo druhému pomoci URL, sta¢i k adrese piidat GET
parametr "7fileType=file"pro soubor a "?fileType=directory"(nebo zadny parametr)

pro slozku.

Obrazek 5.8 Diff souboru

Tato stranka je relativné sebevysvétlujici, jednd so o porovnani soubori v GNU

unified diff formatu.
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5.5 Rozbor nedostatkt nalezenych béhem testovani a pouZivani

5.5.1 Vyuziti paméti

Plugin udrzuje informace o poc¢tu zmén pro kazdy soubor a slozku v paméti pocitace.
To znamend 9 proménnych typu int pro kazdy soubor a slozku pro kazdy build pro
ktery byl diff vytvoren. Pro extrémni mnozstvi soubort by toto mohl byt problém,
ale jinak by mély pamétové pozadavky pluginu byt v ramci jednotek az desitek MB
pameéti. Napt. 20 buildi na 50 jobech, kazdy po 1000 souborech, kazdy soubor udrzuje
9 intt a 2 reference na artefaktové objekty kazda po 8 bytech. Plugin bude potfebovat
20*50*1000*11*8= 88 Mbytii

Plugin by tyto informace mohl uchovévat v souborech, ale to by vyzadovalo naroc-

v

néjsi implementaci.

5.5.2 Serializace

Néapodobné jsou tyto informace ukladany v XML formatu kdyz jsou data jenkinsu
serializovany. Kazdy job je ukladdn do jednoho XML souboru To znamena Ze tyto
XML soubory budou bobtnat co se tyce velikosti, a nebudou ¢itelné clovékem. Toto
by mohl byt vétsi problém nez RAM, kviili inherentné nedspornosti formatu XML pro

ukladani velkého mnozstvi Cisel.

Problém by bylo potieba vyfesit jinou formou serializace, napft. uchovavani dat na

disku v binarni formé.
5.5.3 Omezeni na artefakty

Plugin nepracuje s ni¢im jinym nez artefakty. Prace s jinym externim systémem nebyla

jednim z use case,

5.5.4 Nebezpedi pretizeni serveru pii kalkulaci rozdilii mezi velkymi soubori

Pfi porovnavani velmi velkych soubort (desitky megabyti) je mozné ze Jenkins ser-
veru dojde pamét. Uzivatel si tedy musi davat pozor na definici svych souborovych
filtri pokud takové soubory uklada mezi artefakty. Plugin neni ur¢eny k porovnavani

binérnich souborii, a na takto velké soubory prosté neni stavény.

Pro ¢astecné feseni tohoto problému by sla omezit maximalni velikost souboru ktery

se bude plugin snazit zpracovat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

ZAVER

Cilem préace bylo naimplementovat plugin do CI systému Jenkins, ktery by sledoval
zmény ve vystupech opakované provadénych akci a prehlednym zptsobem je prezento-

val ve webovém rozhrani tohoto systému.

Plugin byl tispésne implementovan a zprovoznén, piestoze v jeho implementaci zi-
stava nékolik technickych nedostatkl

Tyto technické problémy omezuji na jaké skale mize byt plugin pouzivan. Zakladni
implementace uchovavani informaci o buildech v Jenkinsu neni uréena pro velké ob-
jemy dat, a neklade tak velky diiraz na spofeni mistem na disku a mnozstvim pouzivané
paméti za béhu. Flexibilita systému Jenkins umoziuje tyto problémy fesit, ale vyssi
prioritou byly doposud systémy urcené pro filtrovani porovnavanych dat a pro jejich
piehlednou prezentaci, jejichz implementaci a rozsifovanim byla doposud stravena vét-
Sina vyvojového Casu.

Téma mozné budouci publikace pluginu na vefejny repozitar Jenkinsu ziustava ne-
jisté. Puvodné bylo zamysleno Ze by byl plugin vefejné dostupny, ale ve stavajicim
stavu je jeho pouzivani mirné riskantni, protoze $patné nastaveni souborovych filtri
muze zpisobovat pad Jenkins serveru. Druhy problém je Ze se nedévno zpiisnila po-
litika ohledné intelektualnich vlastnictvi firmy, a na plugin by musel byt vypracovan

posudek povolanou osobou aby jsem obdrzel povoleni ho publikovat.

Ptes tyto nedostatky je plugin nasazeny v praxi uz nékolik mésicii, a sviij hlavni

ucel podpory regresniho testovani vykonava tispésné.
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