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Abstrakt v §tatnom jazyku

So zrychl'ujicou sa dobou sa vytvdra Coraz vicsi tlak na vyvoj softvérovych
projektov. Ten by mal byt’ rychly a flexibilny. Avsak v tradi¢nych pristupoch, akym je
napriklad Waterfall, to nie je mozné. Z tohto dovodu vznikaju nové pristupy, ktoré
umoznujui zrychlenie pri vyvoji a nasadeni projektov. DevOps je jednym z tychto
pristupov, ktory sa v poslednej dobe zacina nasadzovat’ vo velkych medzinarodnych
spolo¢nostiach a umoziuje vel'mi rychle reakcie na meniace sa poziadavky pocas
vyvoja aplikacii. DevOps prindsa a popisuje dolezité automatizacie, ktoré¢ v pévodnych
pristupoch zaberali prili§ vela Casu pocCas tvorby projektov. Medzi tieto spdsoby
automatizacie patri integracia projektu (continuous integration) a jeho nasadenie do
prevadzky (continuous delivery). To umoziuje po kazdom vykonanom cykle vyvoja
automaticky zostavit' projekt a tym otestovat, ¢i praca kazdého z vyvojarov je
V spolocnom celku funk¢nd, a to bez akéhokol'vek zdsahu ¢loveka. Nasadenie novych
verzii projektu je zvy¢ajne velmi zdihava &innost. Aviak pomocou tohto pristupu
to odpada a nasadenie je automaticky vykonané pocitacom.

V praci sme navrhli sposob, akym takyto postup vyuzivat a implementovat
Vv projektoch vznikajicich na univerzite. Pripravili sme infraStruktiru, na ktorej
demonstrujeme navrhovany spdsob v niekolkych réznych projektoch, s ktorymi sa

Studenti stretnu pocas Stiidia na univerzite.

KPacové slova: DevOps, nepretrzitd integracia, nepretrZité nasadenie, repozitar



Abstrakt v cudzom jazyku

With the time speeding up, the pressure on development of software projects is
also increasing as it should be fast and effective. However, it is not possible to reach
using the traditional approaches. This is the reason for inventing new approaches which
make it possible to speed up the development and delivery of the project. DevOps is one
of these approaches which have been started putting on recently in big international
companies and makes it possible to realize fast reactions on changing requirements
during the development of applications. DevOps brings and describes important
automation which used to take too much time in traditional approaches. Among these
ways of automation are continuous integration and continuous delivery. Using them, it
becomes possible to build the project automatically after each finished cycle and to test
whether the work of each developer is functional without any human intervention.
Delivery of new versions of the projects is usually an action requiring a lot of time.
However, this time shortens thanks to the approach mentioned above and the delivery

is automatically made by the computer.

In this thesis, we designed: a way how to use this approach in University’s
projects; and an infrastructure on which we demonstrate the suggested methods to be

used in several different projects that are being made by students within their studies.

Key words: DevOps, continuous integration. continuous delivery, repository,

university development
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Uvod

V poslednych rokoch sa informacné technologie stale viac presadzuju v réznych
odvetviach. Tieto odvetvia prinaSaju aj roézne naroky na tvorbu projektov. Medzi
najCastejSie naroky patria moznosti rychlych uprav a flexibilita vyvoja. Dnes je uz bezné,
ze zékaznik priebezne zmeni svoje poziadavky na projekt. Zmeny v poziadavkach
nastavaju pomerne ¢asto, a preto je potrebné najst’ iny sposob. Praca vyvojarov sa vSak
nekonci s odovzdanim projektu. S vyvojom projektov je dnes uz pevne spéta aj udrzba,
kde kontrolujeme, ¢i je projekt dostatocne rychly a odchytavame priebezne vzniknuté
chyby. Pocas prevadzky teda vznikaju stale nové poziadavky od vykonnostnych zlepSeni
az po nové poziadavky zdkaznika. Aby sme boli schopni udrzat’ takyto projekt pri Zivote,
potrebujeme pripravit postup, akym by mali pracovat vSetci Clenovia timu. Tymto
spdsobom je DevOps (Development and Operation).

Ulohou DevOps je zozbierat’ vietky procesy, ktoré prebiehaju pri vyvoji projektov.
Sucastou je tiez ukazat, aké zavislosti si medzi jednotlivymi procesmi a nakoniec
zautomatizovat’ tie, ktoré sa opakuju. V tejto praci sa zameriavame najmé na podstatnil
Cast’ automatizacie procesov: continous integration (priebeznu integraciu) a continous
delivery (priebezné dodanie).

Ciel'om prace je analyzovat’ moznosti DevOps a navrhnit’ jeho mozné vyuzitie pri
projektoch vznikajucich v univerzitnom prostredi. Porovname tento pristup S d’al$imi
pristupmi k vyvoju projektov a pripravime jeho konkrétnu implementaciu na univerzite.
Aby bol prechod pre Studentov a vyucujucich hladky, uvedieme niekol’ko ukazkovych

projektov, s ktorymi sa Studenti stretni pocas svojho Stadia.

Pracu sme rozdelili do Siestich kapitol. V prvej kapitole sa venujeme DevOps.
Budeme sa vnej detailnejSie venovat automatizacii continuous integration a jej
naslednosti continuous delivery. PopiSeme tiez niekolko zékladnych pojmov, ktoré
budeme v praci potrebovat.

V dalsej kapitole popisujeme podobné pristupy k vyvoju projektov, akymi st
Waterfall, Agile a pod. Tieto pristupy porovname s DevOps a poukéazeme na jeho vyhody

oproti ostatnym pristupom.

V tretej kapitole sa venujeme analyze univerzitného prostredia. UkdZeme, co
rozumieme pod pojmom ,,projekt v univerzitnom prostredi” a navrhneme sposob, ako

aplikovat’ DevOps v takychto projektoch.




V stvrtej kapitole porovname dostupné nastroje pre nasadenie DevOps, vyberieme

konkrétnu sadu nastrojov a implementujeme ju v prostredi nasej univerzity.

Piata kapitola sa venuje trom ukazkovym projektom, v ktorych ukazeme sposob,
ako aplikovat’ techniky DevOps. V prvom projekte demonstrujeme Java projekt, kde
vysledkom tuspesSnej integracie je spustitelny subor. V druhom projekte vytvorime
webovu stranku pomocou jazyka PHP, ktora po integracii bude automaticky nasadena
v prostredi Internetu. V poslednom projekte si ukazeme generovanie PDF vystupu
z projektov tvorenych v jazyku LaTeX.

V poslednej kapitole opisujeme vytvorenu aplikdciu Manazment, ktord ma sluzit
vyucujucim pri vyuke a pouzivani repozitara zdrojovych kodov pri vyukovych
predmetoch. Pomocou tejto aplikacie ulitel vytvori novy akademicky rok vyucby
predmetu a priradi k predmetu $tudentov. Jej sucastou je tiez kontrola zadani, ktora

automaticky skontroluje repozitare Studentov a stav ich odovzdania.
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1 Uvod do development a operations

Pojem DevOps [2] je spolo¢né oznalenie pre pojmy ,,vyvoj“ (development)
a ,,operacie” (operations). V sucasnosti existuje niekol’ko definicii DevOps. V SirSom
slova zmysle je DevOps metodou vyvoja, ktora zlepSuje komunikaciu medzi vyvojom
a samotnou produkciou. V uzsom slova zmysle, DevOps vytvara a udrzuje pracovnu
infrastruktaru. Vysledkom pouzitia DevOps je popis prace softwarovych inZinierov so
zameranim na rychle a kvalitné dodanie ich softwaru s maximalnou automatizaciou
opakujucich sa procesov.
Na realizéciu DevOps je potrebny balik nastrojov. Mal by obsahovat’ tieto kategorie
procesov.
e kéd — sltzi na vyvoj a kontrolu softwaru;
e komunikacia — medzi vyvojarmi pocas vyvoja;
e zostavenie — kontroluje verzie softwaru, stav zostavenia;
e testovanie — spusta automatické testy roznych urovni;
e manaZment verzii — obsahuje historiu zmien a automatizacie tvorby verzii;
e konfiguracia — manazment konfiguracii infrastruktary a

e monitorovanie — kontrola prevadzky softwaru a spokojnost’ pouzivatel'ov.

Vyssie uvedené procesy zabezpeCuju, aby sme software vedeli bezproblémovo
nasadzovat’ z vyvojového prostredia do ostatnych prostredi, ktorym sa budeme
podrobnejsie venovat’ v nasledujucej kapitole. V tejto Casti vyvoja systému uZ vstupuje
aj proces automatizacie, a to z dovodu, ze procesy sa v postupe Casto krat opakuji bezo
zmien.

Ciele vyuzitia DevOps pri vyvoji softwaru st nasledovné:

e rychle opravy problémov;
e kontinualne nasadenie softwaru;
e rychlejsie dodanie novych vlastnosti a

e stabilnejSie produkéné prostredia.

1.1 Prostredie

V praci je nutné venovat sa prostrediu (environment) [11]. Pod pojmom

,prostredie” rozumieme pocitaCovy systém, na ktorom je naS software nasadeny
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aspustany. V ramci prace budeme rozliSovat’ tri hlavné prostredia, a to vyvojové,
testovacie a produkéné prostredie. Rozdiely medzi tymito prostrediami spocivaju v ich

vel'kosti, vykone a samotnom vyuziti.

Vyvojové prostredie je prvé prostredie, v ktorom sa projekt nachadza. Je to priestor
(napr. server, ulozisko a pod.), vV ktorom tvoria ¢lenovia vyvojového timu projekt. Malo
by byt rovnako nakonfigurované pre vSetkych clenov. Sacasne by mali byt
v dokumentacii zapisané vsetky poziadavky na podporné programy. Vsetci programatori
by mali mat’ lahky pristup ku zdrojovym kdédom, na ¢o je idedlne vyuzit repozitar
zdrojovych kédov. Pomocou repozitara budeme vediet’ prendsat’ nové zdrojové kody na
centralny server, odkial si ich vSetci programétori budi moct’ stahovat a vyvijat tak vzdy
na aktualnej verzii programu.

Dalsim prostredim je testovacie prostredie, ktoré by malo simulovat’ vagsinu
moznosti nasadenia systému v produkénom prostredi. Prostredie by malo mat’ tiez
zdokumentované poziadavky na konfiguraciu, ktoré musia byt nutne aj podmnozinou
poziadaviek na vyvojové prostredie. Testovacie prostredie napriklad nepotrebuje
programy nevyhnutné pre vyvoj, ktoré madme na vyvojovom prostredi. Tu uz zavadzame
automatizaciu procesov nasadenia projektu. Medzi tieto procesy patri stiahnutie

zdrojovych kodov z repozitara a spustenie testov projektu.

Produkéné prostredie je poslednym miestom, kam sa program mdze dostat’. To,
Ze je program v produkénom prostredi znamend, Ze ho uz pouzZivaju koncovi uzivatelia.
Produkéné prostredie by malo spifiat’ poziadavky na konfiguraciu. Tieto poziadavky st
podmnoZzinou poZiadaviek na testovacie prostredie s vynechanymi testovacimi ndstrojmi.
Produk¢né prostredie je Casto distribuované na viacerych vypoctovych zariadeniach, aby

zvladlo napor uzivatel'ov.

1.2 Repozitar zdrojovych kodov

ManaZzment zdrojovych kodov a d’alSich sucasti projektu je vel'mi dolezity. Tvori
ho repozitar zdrojovych kodov [8], ktory nam poskytuje databazu vsetkych zmien
vykonanych na projekte od jednotlivych vyvojarov. Poskytuje vzdy najaktudlnejSiu
verziu zdrojovych kédov projektu pre vyvojarov. Ti si ho vedia stiahnut’ vzdy od svojich

kolegov bez toho, aby si ich naro¢ne kopirovali a spdjali vo svojom prostredi. Repozitar
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navyse umoziuje vratit’ sa k starym verziam zdrojového kodu projektu, ako aj porovnavat’

vykonané zmeny medzi jednotlivymi verziami.

1.3 Continuous integration (priebeZna integracia)

V zékladnom ponimani predstavuje continuous integration [3,7,12] postup, ktory
sleduje repozitar zdrojovych kédov a v pripade zmeny automaticky stiahne, zostavi
a otestuje aplikaciu. Tento automatizovany postup d’alej vyuzivame na udrziavanie
kvality softwaru. Dosiahneme to Specifikovanim podmienok, ako by kod mal vyzerat’,
resp. akt struktiru by mal dodrziavat. Pri kazdom cykle testovania projektu otestujeme

aj dodrzanie podmienok v samotnom zdrojovom kode.

Vysledkom tohto postupu je obrazovka stavu projektu, na ktorej sa zobrazia
informacie o Gspesnosti testovania a ohodnotenie dodrzanych podmienok zdrojovych
kédov. Hodnoty su zobrazené v percentach aporovnané s predchadzajacimi
testovaniami. V pripade negativnych vysledkov sa zobrazia presné informacie a pomocou

komunika¢nych néstrojov st informovani zodpovedni vyvojari.

Podstata continuous integration spociva v znizeni rizika pomocou poskytnutia
rychlejSej spétnej vizby (feedback). V prvom rade pomaha rychlejsie identifikovat
a opravit’ problém integracie a regresie, ¢im sa dosiahne jednoduch$ia a rychlejSia
pristupnost’ a zniZzeny pocet chyb. Poskytnutim prehl'adu pre technickych i netechnickych
¢lenov timu, continuous integration dokaze otvorit’ a spravovat’ komunika¢né kanaly
medzi ¢lenmi timu. Tym podporuje spolo¢né rieSenie problémov a zlepSenie procesov.
Automatizaciou vyvojového procesu continuous integration pomaha v tom, aby sa
software dostal k testerom a koncovym uZivatel'om rychlejsie, spol'ahlivejsie a s pouZitim

mensieho usilia.

1.4 Continuous delivery (priebezné dodanie) a continuous deployment
(priebezné nasadenie)

Continuous deployment [4,7,13] povazujeme za rozsirenie continuous integration
zameriavajuce sa na minimalizdciu Casu medzi vyvojom asamotnym nasadenim
do produkcie. Aby vyvojari ziskali continuous deployment, spolichaju sa na

infraStrukturu, ktord automatizuje jednotlivé kroky nasadenia do produkéného prostredia.
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Prepojenie continuous deployment s continuous integrations spociva vtom, ze do

produkéného prostredia nasadime len funkéné a kvalitné verzie softwaru.

Continuous delivery [14] na rozdiel od continuous deployment pred nasadenim
vyhodnocuje aj d’alSie faktory. V tomto postupe nie je verzia softwaru automaticky
nasadend do produk¢ného prostredia, ale je oznacena za kandidata na nasadenie. Vieme
ju jednoducho nasadit’ kliknutim tla¢idla ,,Spusti“. Mohli by sme povedat’, Ze to znamena
krok spét’ oproti continuous deployment. Avsak tu uz do rozhodovania vstupuje aj vyssi

manazment, ktory rozhodne o tom, kedy je ten spravny ¢as na vydanie novej verzie.

Continuous Delivery

Application Integration Acceptance

Test Test Test RIS
Automatic Manual
trigger trigger

Application Integration

Test Test

Continuous Deployment

Obrazok 1 Rozdiel medzi Continuous Delivery a Deployment [21]

1.5 DalSie moZnosti DevOps

Kedze DevOps je pristup, tak to samozrejme nekonci pri continuous integration
a continuous delivery. DevOps prakticky zastreSuje vSetky postupy, ktoré prebiehaju pri

vyvoji. V nasledujucom texte spomenieme 2 postupy, ktoré DevOps zastreSuje.

Continuous security [15] je postup, ktory do projektu vnasa aj bezpecnostné
kontroly softwaru. Vykonavaju sa testovanim softwaru vo¢i zndmym bezpecnostnym
chybam. PrinaSa aj mnohé pravidla pre kontroly zdrojovych kodov, ktoré maji
zabezpecit' software pred moznym zneuZzitim implementacii alebo pred pouZzitim
nebezpecnych kniznic.

Monitoring sa aplikuje na produkéné rozhranie a prinasa vyvojovému timu
hodnotné Statistiky o efektivnosti vyvinutého softwaru. Pri vyskyte neoakavanych chyb

je tim automaticky informovany komunika¢nym nastrojom 0 presnych informaciach
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0 chybe. Vysledkom monitoringu je predvidanie nedostatoéného vykonu prostredia

a samozrejme pomoc pri rieSeni problémov z produkéného prostredia.
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2 Podobné pristupy

Existuje niekol'’ko pristupov ako tvorit’ projekty. V nasledujucej ¢asti sa pozrieme
na niektoré z nich a porovname si ich s nasim pristupom DevOps. Medzi najznamejsie

pristupy patria hlavne pristupy Waterfall, Agile a Lean.

2.1 Waterfall

Model Waterfall [1,16] je ¢asto povazovany za klasicky pristup k vyvoju softwaru.
Tento model je oznacovany ako linearny a sekvencny. Ma urcené samostatné ciele pre
kazda fazu vyvoja. Dalsi krok je vzdy mozné zadat’ aZ vtedy, ked’ ten predchadzajuci je
uspesne dokonceny. Akondhle sme sa uz dostali do d’alSich krokov, tak sa nesmieme

vratit’ spat’.

Requirements
Analysis
q Design
q Development

q Testing
q Maintenance

Obrazok 2 Waterfall model [22]

Vyhodou tohto modelu je moznost pevného planovania a urcenia terminov
dokoncenia pre kazdu fazu vyvoja a tak vydat’ software nacas. Vyvoj prebieha postupne
cez tieto kroky: koncept, dizajn, implementacia, testovanie, nasadenie, Gpravy a nakoniec
udrzba.

Nevyhodou takého vyvoja je, Ze nedovoluje menit’ vysledky predchadzajtcich
krokov, a teda vyvoj nie je flexibilny vo¢i zmenam. Ak sa v testovacej faze objavia chyby

Vv analyze, tak je ich pomerne ndro¢né opravit'.




2.2 Agile

Agilny spoésob vyvoja [1,17] je pristup urCeny primarne pre kreativny pristup
k softwaru, ktory potrebuje flexibilitu konceptu a aplikuje isti Groven pragmatizmu
vyvoja. Dosledkom toho je doddvanie hotovych Casti softwaru koncovym uzivatelom,
ato v kratkych pravidelnych ¢asovych intervaloch. Agilny sposob sa zameriava na
udrziavanie prehladného zdrojového kodu a pravidelné testovanie. Cielom pouzitia
agilného sposobu je nasadzovanie malych funkénych casti softwaru v stanovenych

Casovych iteracidch, namiesto dodania celého velkého softwaru na konci vyvoja.

Analysis &
y. =2 Execution
Design
T LA Consolidation
Requirement > > 4 J{
e Requirement
Iteration q
Release
lteration

Obrazok 3 Agile Model [23]

Jednou z hlavnych vyhod agilného vyvoja je dosiahnutie spravneho projektu na
konci vd’aka tomu. Ze je prisposobitel'ny zmenam, ktoré nastali po€as vyvoja. Zbytoc¢né
poziadavky je moZné vcCas zrusit ataktieZ je moZné rozSirovat' projekt o nove,

hodnotnejsie poziadavky.

2.3 Lean

Lean software development [18] je metodika prebrana z Lean manufakturing
vyvinutym firmou Toyota. Je to metodika, ktorej cielom je uspokojit' zakaznikove
poziadavky v maximalnej moZnej miere, ato sposobom, Ze bude vyrabat' len to, ¢o
zakaznik pozaduje so zameranim na rychlost’ a kvalitu. Lean software development bol
spisany v rovnomennej knihe a méze byt sumarizovany siedmimi principmi:

1. minimalizacia odpadu — nevykondvat’ na softwari veci, ktoré neposkytuja

zakaznikovi Ziadnu pridanti hodnotu,
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2. zlepSit’ vzdelanie — vyvojari by sa mali kontinudlne vzdelavat, coho
vysledkom je kvalitnej$i a efektivnejsi kod;

3. robit’ rozhodnutia najneskor, ako je to mozné — aby sme mohli robit’ rychle
rozhodnutia aj pocas tvorby softwaru,

4. nasadenie najskor, ako to je moZné;

5. upevnit’ kolaboraciu timu;

6. stavat’ integritu —jednd sa o vnimanie softwaru a o jeho dodani zédkaznikovi,
aky je intuitivny, atd’.;

7. pohlad na software ako na celok — definovanie vzt'ahov medzi jednotlivymi

jednotkami vyvoja.

Identify

Value
Stream

Specify
Value
Pursue Customer
Perfection Pull

Obrazok 4 Lean model [24]

Vplyvom tejto metodiky sa proces vyvoja neustdle zrychl'uje vdaka primarnemu
zameraniu na pouzivatel'ove poziadavky. To ma vplyv aj na naklady na vyvoj. Vyuzitim
tohto postupu prindsame pouzivatelom viac najhodnotnejSich poziadaviek v kratSom

Case, ¢o ma za dosledok silnejSiu motivaciu samotnych vyvojarov.

2.4 Porovnanie pristupov
Porovnanie technik uvedenych v predchadzajtcich podkapitolach (Waterfall, Lean
a Agile) si ukdzeme na priklade pridania novej poziadavky pouzivatela v zavislosti od

Casu, kedy mu bude poskytnutd nova verzia. Predpokladame, ze poziadavka
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od pouzivatel'a je aktualne najhodnotnejSia (najpotrebnejsia) a taktiez, ze projekt je
Vv pokrocilejsej faze pripravy novych funkcionalit.

V pripade Waterfall je potrebné projekt dostat’ znova do prvej fazy, pridant
poziadavku zanalyzovat a zaradit’, kde v projekte bude. Takato zmena fazy vsak plne
zastavi prebiehajicu fazu programovania, pripadne uz testovania, ku ktorej sa mézeme
vratit’ az po dopracovani novej poziadavky do kazdej nadradenej fazy. Toto moze trvat’
aj niekol’ko mesiacov azmena pride az so vSetkymi dal§Simi pripravovanymi
poziadavkami. V pripade Agile a Lean by sa tato poziadavka zapracovala hned na
zacCiatku d’alSieho vyvojového cyklu, €o je spravidla zaciatok tyzdila a zapracovana vie
byt eSte v ten tyzden, a poskytnutd bude na konci aktudlneho vyvojového cyklu spolu
s niekol’kymi d’alsimi poziadavkami, na ktorych sa pracovalo (vyvojovy cyklus v Agile
trva 1-2 tyzdne).

V pripade DevOps bude poziadavka dopracovana a poskytnuta pouzivatel'ovi ovel'a
rychlejsie. Pretoze DevOps, ktoré vyuziva praktiky Agile a Lean, navySe definuje aj
automatizacie v podobe continuous integration a continuous delivery. Continuous
integration zabezpeéi, aby nenastali trivialne chyby a projekt robil to, ¢o zakaznik
pozaduje. Continuous delivery poskytne novu verziu pouzivatel'ovi hned’, ako to bude

mozné.
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3 Analyza a navrh v univerzitnom prostredi

V tejto Casti sa zameriame na projekty, na akych Studenti pracuji pocas svojho
Studia V spolupraci so svojimi vyucujucimi. Nasledne navrhneme spdsob, ako v tychto

projektoch vyuzit poznatky ziskané z metody DevOps.

3.1 Projekty

Existuju rozne typy projektov, s ktorymi sa Studenti zaoberaji pocas svojho Stadia.
Prvym typom projektov si domace ulohy (zadania), ktoré su priamo spété so Studiom
daného Studenta. Ich podstata spociva v tom, Ze vyucujici ocakéava od Studenta na konci
akademického semestra odovzdanie vlastnej prace, v ktorej Student vyuzije poznatky,
ktoré sa naucil pocas Stidia predmetu. Nazvime tento typ projektu vyuébovymi
projektmi.

Ako dalsi typ projektu, s ktorym sa stretavame, st zavereéné prace. VyuZitie
DevOps pri tvorbe zaverecnej prace zlepsi komunikaciu medzi vedicim a Studentom, a to
hlavne zjednoduSenim pristupu k aktualnej verzii prace, na ktorej spolo¢ne pracuju.
Vyuzitie DevOps by nemalo spocivat’ len v samotnej vytvaranej aplikacii. Vyuzijeme ho
aj na tvorbu textového obsahu prace. Prikladom pouzitia moze byt LaTeX, u ktorého je
mozné priebeZzne vytvarat' subory vo formate PDF, a to len zo spolo€ného miesta pre
verzie prace. Medzi zaverecné prace zarad’ujeme:

o Bakalarske prace (magisterské, rigordzne, ...) a

e Vedecké clanky

Netreba vSak zabudnat’ na vlastnl iniciativu Studentov. Je potrebné im ponuknut’
podporu pri tvorbe vlastnych projektov, a to hlavne poskytnutim vybudovanej

infrastruktury pre Skolské projekty.

3.2 Navrh nasadenia DevOps

Ako sme uviedli vtavodnej kapitole, DevOps je metédou anie konkrétnym
nastrojom. Preto je nutné venovat’ pozornost’ tomu, aké nastroje budeme vyuzivat’ a ako
ich budeme vyuzivat'.

NajdolezitejSim nastrojom je repozitar dokumentov (néstroj na centralne uloZenie

zdrojovych kédov s histériou zmien). V nasledujucich podkapitolach si ukaZzeme, ako
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tento repozitar vyuzivat’ pri projektoch v univerzitnom prostredi. Navrhneme si jednu

Struktiru, na ktorej si ukdazeme vyhody, ktoré prinasa.

3.2.1 Vyucbové projekty

Pri navrhu $truktary vyuzitia repozitara vo vyucbovych projektoch je nutné hl'adiet
na viacero Specifik, ktoré su s projektmi pevne spété. Repozitare zdrojovych kédov ndm
ponukaju viacero urovni ¢lenenia projektov. Tymito trovilami su:

Skupina — Projekt — Branch.

Vnimajme vyucovany predmet ako jednu skupinu s rovnakym nazvom. Pocas
vyucby predmetu sa od kazdého Studenta ofakava vlastna praca, pripadne skupinova
praca od viacerych Studentov. Preto bude kazdému Studentovi prideleny vlastny,
rovnomenny projekt. Z pohladu vyucujuceho je to priestor, kde budt Studenti
odovzdavat vypracované zadania. Vyucujuci takto bude mat pristup ku vSetkym
vypracovanym zadaniam, navyse vzdy k ich aktualnej verzii.

Pokial' chceme, aby Studenti vyuzivali tento novy spdsob, je potrebné priniest
vyhody aj pre nich. Takou vyhodou je poskytovanie vyucbovych materidlov cez
repozitar, a to vytvorenim projektu ,,vyucha® v skupine vyu¢ovaného predmetu. Okrem
vyucbovych materialov by sa tu zverejiioval harmonogram predmetu, domace zadania,

pripadne zadania zaverecnych projektov.

Vieme, Ze jeden predmet sa opakovane vyucuje novym Studentom v ro¢nom
intervale. Preto si definujme rozdelenie, ako presne identifikovat’ rok vyucby. Tuato
identifikaciu urobime pomocou posledného cClenenia, ktorym je branch. V kazdom
projekte mame dokumenty/materialy zverejnené v branchi s nazvom master/rok. Nazov
branch vyuZijeme kvdli znamej konvencii vyuZivania repozitarov a pripisanim roku za
lomku presne identifikujeme rok, ktorému prislusné materialy prislichaju. Toto delenie
ma najvacsi vyznam pri vyucbovom projekte.

Nasledujica tabulka zobrazuje Strukturu vytvorent podla vysSSie uvedeného
formatu, urcenti pre predmet Algoritmy a Struktary udajov, dvoch Studentov a s dvomi

rokmi vyucby vo vyu¢bovom branchi.

21



Tabulka 1 Struktiira vyu¢bovych projektov

Skupina Projekt Branch
Ul_ASU / Vyuka / master/2015
/ master/2016
/ pekarcik_patrik / master/2016
/ mrkvicka_jozko / master/2016

3.2.2 Zaverecné prace

Podobne, ako pri vyu¢bovych projektoch, aj pri zavereénych pracach vyuzijeme
urovne Clenenia repozitdra. V tomto pripade uz nie je potrebné vytvarat’ skupinu, pretoze
vyuzijeme tu vlastnost’ repozitara, ze kazdy uzivatel ma vlastni rovnomennu skupinu.
Podl'a konvencie repozitara zdrojovych kddov st urovne nasledovné:

Pouzivatel — Projekt — Branch.

Tvorca zévereCnej prace teda vytvori pod svojim menom prisluSny projekt
(bakalarska_praca, magisterska_praca, ...), v ktorom bude uchovavat’ vietky dokumenty
potrebné pri tvorbe zaverecnej prace. Do vytvoreného projektu ma pristup aj Skolitel’,
ktory moze tiez zasahovat’ do tvorby tejto prace.

Rozdel'me projekt zavereCnej prace na dva branche: master a publish. Branch
master je miesto, v ktorom budeme uchovavat’ rozpracovant pracu, ktoru priebezne
upravujeme spolu so Skolitefom prace. Obsahom branchu publish budi dokumenty
nutne potrebné pre zverejnenie prace. Tymito dokumentmi si:

e praca v PDF formate;
e vystup prace (EXE, JAR) — spustite'na verzia a

e prilohy — zdrojové kody, navody, ilustracie.

Branch publish bude generovany automaticky pocas fazy continuous delivery. To
znamena, Ze pri tvorbe projektu uz zacneme vyuzivat’ automatizacie, pocas ktorych sa
vytvoria dokumenty z nasich zdrojovych stiborov v branchi master. V d’alsej kapitole si

na priklade ukdzeme spdsob, akym to docielime.

Nasledujica tabulka zobrazuje Struktiru vytvorenii podla vysSie uvedeného

formatu u dvoch Studentov.
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TabuPka 2 Struktiira projektu zavereénych prac

PouZivatel’ Projekt Branch
pekarcik_patrik / bakalarska_praca / master
/ publish
/ magisterska_praca / master
mrkvicka_jozko / bakalarska_praca / master

3.2.3 Vlastné projekty

Studenti maju podas §tidia aj vel'a vlastnych napadov - &i uz st to malé nastroje,
ktorymi si ulah¢uji kazdodenny Zivot, alebo ich osobna stranka. Moézu prist aj
s komplexnou myslienkou, ktora mé potencial stat’ sa v budiicnosti Gspesnou. Cielom
kazdej skoly by mala byt’ podpora iniciativnych Studentov. Poskytnutie infrastruktury je
dobrou cestou podpory tychto Studentov. Praca na vlastnych projektoch je vel'mi podobna
praci na zaverecnej praci, a preto odporic¢ame vyuzit’ Struktiru, ktora sme navrhli prave

pre zavere€n€ prace.
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4 Tmplementacia navrhovaného rieSenia

DevOps je metédou popisujicou viaceré postupy, ktoré sme spomenuli
Vv prechadzajucich kapitolach. Pre tieto postupy sa vSak vyzaduje vyuzitie istej sady
nastrojov, ktord ndm pomdze uspesne splnit’ ciele DevOps. Nastroje, ktoré budeme
potrebovat’ v tejto kapitole, su:
e repozitar zdrojovych kédov;
e nastroj zostavenia a testovania projektu a

e server nasadenia projektu (produkcné prostredie).

Pre tieto nastroje existuje vel'a implementovanych rieSeni. Z tohto dévodu sme urcili
kritéria, podl'a ktorych vyberieme konkrétne implementované rieSenie. Prvym kritériom
je komplexnost’ systému, ¢o znamena pokryt’ ¢o najviac nastrojov jednym rieSenim.
Dalsie kritérium je rieSenie s aktivnou komunitou vyvojarov. Toto je velmi dolezité
z hl'adiska udrzby naSej implementacie. Potrebujeme, aby bolo pouzité riesenie funkéné
na dlhé obdobie, pocas ktorého sut mozné opravy chyb. Zaroveil vybrané rieSenie musi
zvladnut’ vel'ké mnoZstvo pouZzivatel'ov. Poslednym kritériom st moznosti zabezpecenia

projektov v danom rieseni.

V pripade repozitara zdrojovych koédov sme sa rozhodli porovnat’ tri aktudlne
najpouzivanejsie rieSenia: GitHub, GitLab a Bitbucket. [20]

Tabul’ka 3 Porovnanie repozitarov zdrojovych kédov

GitLab GitHub Bitbucket
Nastroje Repozitar (technologia GIT)
Continuous integration vstavané Travis! Bamboo?
Open source ano nie nie
Posledna verzia April 2016 Marec 2016 April 2016
Zabezpecenie projektov sukromné®, verejné, interné*
Vlastna infrastruktira ano
OAuth 2.0 ano

1 Nastroj inej spolo¢nosti

2 Formou dokupenia d’alSieho néstroja
3 Len pre uréent skupinu uZivatelov

4 Len registrovanym uZivatelom
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Nastroje zostavenia a testovania projektu sme vyberali pomocou podobnych kritérii.

Pozreli sme sa tiez na rozsah projektov, ktoré vieme néstrojom testovat’ a moznosti

testovania na roznych operacnych systémoch.

TabuPka 4 Porovnanie continuous integration nastrojov

GitLab ClI Jenkins Bamboo Travis Cl
Open source ano ano nie nie
Vlastna ano ano ano nie
infrastruktiara
Podporované OS® Linux Linux Linux Linux
Max OSX Max OSX Max OSX Max OSX
Windows Windows Windows
Podpora Docker Docker® Docker nezname
virtualizacie VirtualBox
Parallels
Posledna verzia April 2016 April 2016 Marec 2016 | April 2016

Na zakladne porovnani sme sa rozhodli pouzit’ open source rieSenie GitLab, ktoré
vieme nasadit’ na vlastnej infraStruktare. Pre continuous integration sme sa rozhodli
pouzit’ vstavené rieSenie GitLab-u, GitLab CI. Ako jediné z porovnavanych rieSeni nam

ponuka Sirokt r6znorodost’ nasadenia na rdéznych virtualiza¢nych prostrediach.

5 Operaéné systémy
6 Formou rozsirenia
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5 Ukazkové projekty

V predchadzajucich kapitolach sme navrhli sposob pristupu vyvojarov s cielom
aplikovat’ DevOps. TieZ sme vybrali a implementovali konkrétne rieSenie GitLab. V tejto
kapitole sa venujeme trom ukézkovym projektom. V prvom projekte demonstrujeme Java
projekt, kde vysledkom uspesnej integracie je spustitelny subor. V druhom projekte
vytvorime webstranku pomocou jazyka PHP, ktord po integracii bude automaticky
nasadena na Internet a v poslednom projekte si ukazeme generovanie PDF vystupu

z projektov vytvorenych v LaTeX-u.

5.1 Kompilovatelné jazyky

Na demonstraciu sme Si zvolili jazyk Java, kde s pomocou zastavovacieho nastroja
Maven [32] vytvorime aplika¢ny stbor Jar. Projekt je jednoducha kalkulacka (trieda
Kalkulacka) s testom jej metdd (trieda KalkulackaTest). Na testovanie pouZzijeme
kniznicu z Javy JUnit, ktora pridame do zavislosti projektu Maven.

<dependency>
<groupld>junit</groupld><artifactId>junit</artifactId>
<version>4.12</version><scope>test</scope>

</dependency>

Takto vytvoreny projekt moZeme testovat’ na vlastnom vyvojarskom prostredi,
avsak to pre poziadavky DevOps nestaci. Aby sme ich splnili, je potrebné uloZit’ projekt
V repozitari zdrojovych kédov. Vo webovom rozhrani GitLab vytvorime novy privatny
projekt (javademo) pod uzivatelom (patrik.pekarcik). Ulozenie zdrojovych kodov
Z pocitaca na repozitar vykoname z priecinka projektu nasledovnymi prikazmi:

git init

git remote add origin

git@gitlab.science.upjs.sk:patrik.pekarcik/javademo.git

git add .

git commit -m initial

git push -u origin master

Poslednym krokom je spustenie continuous integration na vytvorenom projekte. To
spravime pridanim stuboru .gitlab-ci.yml do projektu s obsahom:

stages:

- build
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job:

stage: build
tags:

- java

- maven
script:

- mvn compile

- mvn test

- mvn package
artifacts:

paths:

- target/javademo-1.0.jar

Takto upraveny projekt bude po kazdom uloZeni na repozitdr zostaveny

a otestovany na serveri. Po ispesnom dokonceni vSetkych cielov bude aplikaény stibor

Jar zverejneny na webovom rozhrani repozitara.

Patrik Pekarcik / ci-java - Builds rch F 0 + &
All 11 unni Finished 11 & ClLint
Running builds from this project
Status. Build ID Commit Ref Stage Name Duration Finished at
| v passed | #37 8b536d79 master build compile_job [EFEEE] 15 seconds about 10 hours ago EYe)
| + passed | #36 a46881bd master build compile_job EEJEEE  15seconds about 10 hours ago £ o]
| v passed | #34 51d1b187 master build compile_job [EFEEE]  23seconds about 10 hours ago EYe)
‘ « passed ‘ #29 8asel2dc master package package_job 14 seconds about 20 hours ago EXe
‘ + passed #28 8ase12dc master test test_job 13 seconds about 20 hours ago c
‘ « passed ‘ #27 8asel2dc master build compile_job 11 seconds about 20 hours ago c
‘ * failed ‘ #26 8ase12dc master build compile_job 4 seconds about 20 hours ago c
‘ x failed ‘ #25 8asel2dc master build compile_job 25 seconds about 20 hours ago c
‘ * failed ‘ #24 8ase12dc master build compile_job 0seconds about 20 hours ago c
‘ x failed ‘ #23 8asel2dc master build compile_job Lsecond about 20 hours ago c
‘ x failed ‘ #22 fffas7fs master build compile_job 1second about 20 hours ago c

Obrazok 5 Webové rozhranie repozitira. Zostavenia projektu v Jave

5.2 Interpretované jazyky

Na demonstraciu sme zvolili jazyk PHP, kde za pouzitia nastroja composer
oznacime zavislosti tvorenej webstranky (pouzité kniznice, rozsirenia PHP). V projekte
sme vyuzili framework FuelPHP [26] vhodny na tvorbu r6znych webovych projektov.
Na testovanie projektu pouzijeme kniznicu PHPUnit [33], ktorti pridame do zavislosti

projektu nasledovne:
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composer global require "phpunit/phpunit=4.*"

Okrem zostavenia a testovania v tomto projekte ukazeme automatické nasadenie aj
Vv pripade, Ze projekt bude Gspesne otestovany. Na nasadenie do produkéného prostredia
pouzijeme cloud sluzbu Heroku [34]. Na sluzbe sme si vytvorili pouZivatel'ské konto
aserver Heroku nam vygeneroval Specialny API kl'a¢, pomocou ktorého budeme
aplikaciu automaticky nasadzovat’ do produkéného prostredia. Vlozime ho do projektu

pomocou  webového  rozhrania  GitLab ako premenni pod ndzvom

HEROKU_API_KEY.

Zdrojové kody - rovnako ako v prvom projekte - ulozime do repozitara (projekt:
phpdemo, uzivatel’: patrik.pekarcik). Pre naplnenie uréenych ciel'ov projektu, vytvorime
stbor .gitlab-ci.yml s obsahom:

stages:

- build

- deploy
build job:

stage: build
tags:

- php

- composer
script:

- composer install

- php oil test
deployment job:

stage: deploy
tags:

- php

- composer

- dpl
dependencies:

- build job
script:

- dpl --provider=heroku --app=phpdemo--api-key=SHEROKU API KEY

5.3 LaTeX projekt

Poslednym projektom demonstrujeme generovanie PDF zo zdrojovych suborov

LaTeXu. Zdrojové kody - rovnako ako v prvom projekte - ulozime do repozitara (projekt:
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latexdemo, uzivatel: patrik.pekarcik). Nas ciel’ automatického generovania dosiahneme
pridanim continuous integration v projekte. Vytvorime subor .gitlab-ci.yml s obsahom:

stages:

- build
compile job:

stage: build
tags:

- tex

- latex
script:

# priprava bibliografie

pdflatex zaverecna-praca.tex
# opakované zostavenie pri pouziti krizZovych referencii
- pdflatex zaverecna-praca.tex

artifacts:
paths:

- zaverecna-praca.pdf
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6 ManaZment vyu¢bovych predmetov

V kapitole 3.2.1 sme navrhli novy sposob pouZzivania repozitara zdrojovych kodov.
V aktualne nasadenom rieSeni by vytvorenie takej Struktiry vyZzadovalo zdihavi pracu
s konfiguraciou. Preto sme sa rozhodli vytvorit administraéné rozhranie Snazvom
Manazment vyuc¢bovych predmetov. Pomocou neho zjednodusime pracu vyucujicim pri

konfigurécii ich predmetu.

Manazment rozdelime na tri ¢asti, ktorym sa musime $pecialne venovat’. Casti sme
navrhli tak, aby sa vyucujucim ¢o najviac minimalizoval pocet krokov, ktoré musia

vykonat’ na vytvorenie svojho vyu¢bového predmetu.

Prvou castou je autentifikdcia do nami vytvoreného Manazmentu. Tu sme sa
rozhodli nevytvarat’ nanovo vsetkych pouzivatelov, ale vyuzit' Standard Oauth2 [27],
pomocou ktorého vieme pouzivatel'a bezpecne autentifikovat’ voci repozitaru zdrojovych
koédov. Tento Standard ndm pontika véacSina webovych rozhrani repozitara zdrojovych

kodov.

V druhej cCasti sa venujeme navrhnutému sposobu pouzivania. Autentifikovany
pouzivatel' vytvara vyucbové projekty, otvara aktualny vyucbovy rok a prideluje
Studentov do vyuky. Okrem vytvarania projektov a Studentskych uctov pridame aj
funkcionalitu zadani. Ta bude podla konfiguracie sledovat’ repozitare Studentov, ¢i

odovzdali zadanie a bude obsahovat’ presmerovanie priamo na Studentovo vypracovanie.

Posledna Cast’ sliZi na samotné prepojenie medzi Manazmentom a repozitdrom
zdrojovych koédov. Pomocou API rozhrania repozitara zdrojovych kodov bude
automaticky vytvorend Struktara, ktor sme nastavili v druhej Casti, priamo do repozitara
zdrojovych kodov. TaktieZ sa tu bude vykonavat’ kontrola repozitdrov Studentov na

vypracované zadania.

Manazment sme sa rozhodli vyvijat' v jazyku PHP 5.6 [25] s vyuzitim continuous
integration a continuous delivery, ktoré sme navrhli v kapitole 5.2. Okrem samotného
jazyka vyuZivame aj nadstavbu v podobe frameworku FuelPHP [26], ktory nam udava
Model-View-Controller Struktaru a niekolko interface-ov potrebnych pre tvorbu nasej

aplikacie.
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6.1 Autentifikacia

OAuth 2.0 [27,30] je otvoreny protokol, ktory dovoluje bezpe¢nu autentifikaciu
roznych aplikdcii vo¢i webovému serveru. Tento spdsob nevyzaduje zaddvanie
prihlasovacich udajov od pouzivatela do naSej aplikacie, avSak presmeruje pouzivatel'a

do repozitara, voci ktorému bude autentifikovany do nasej aplikacie.

. OAuth Server
PouZivatel (GitLab server)

(1) PozZiadavka pre autorizdacie nasej aplikdcie

OAuth Client
(Manazment)

(2) Povolenie autorizdcie

(3) Poziadavka pristupového tokenu

(4) Pristupovy token

(5) Prihldasenie uspesné

&
<

Obrazok 6 Schéma prihlasenia pomocou OAuth 2.0 v aplikacii ManaZment

Na obrazku je znazorneny princip prihldsenia pomocou protokolu OAuth 2.0.
V prvom kroku pouzivatel’ kliknutim na odkaz v aplikacii Manazmentu poziada OAuth
Server 0 autorizéciu aplikacie Manazment. OAuth server odpoveda aplikacii Manazment
kédom autorizacie. Aplikdcia nasledne posiela poziadavku na pristupovy token OAuth
serveru. Tato poziadavka obsahuje kod povolenia autorizacie a Specialny kod, ktorym je
aplikacia ManaZment registrovand na OAuth serveri. OAuth server nasledne odpoveda
pristupovym tokenom uspe$ného prihlasenia a nasledne aplikacia uz len informuje
pouzivatela o uspeSnom prihlaseni.

Na implementaciu autentifikacie do Manazmentu sme vyuzili vstavany interface
Auth pouzitého frameworku FuelPHP, podporujuci OAuth pomocou open source
projektu Opauth [28]. Projekt opauth tvori interface na prihlasovanie k réznym sluzbam,
akymi su Facebook, Twitter, Gmail atd’. V praci sme vytvorili implementaciu tohto
interface-u aj pre nami pouzity repozitar zdrojovych kodov a tiez sme zverejnili tato

implementéciu ako open source projekt [29].
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6.2 Sprava predmetov, Studentov a zadani

V tejto Casti Manazmentu vytvorime databazova Strukturu, v ktorej budeme
uchovavat’ informacie 0 vyukovych projektoch navrhnutych v kapitole 3.2.1. Na

nasledujicom obrazku je znazorneny navrhnuty databazovy model.

ustavy predmety
id int PK id int PK
nazov varchar(256) | o ustav_id it FK
skratka varchar(256) ‘ nazov. varchar(256)
skratka varchar(256)

vyucby_uzivatelia

id int PK vyucby

vyu_cba_id int FK id int_ PK

mail o varchar(256) =0 t—{ predmet id int FK

vyucujuci  bool rok int
otvorena bool

zadania_stav -

id int PK zadania

zadanie_id int FK id int PK

vyucba_uzivatel_id int FK B0——4}— vyucba_id int FK

cas timestamp nazov varchar(256)

stav varchar(10) data blob

informacie text

hodnotenie varchar(2)

hodnotenie_text text

Obrazok 7 Databazovy model

Tabulky ustavy apredmety uchovavaju informacie o dostupnych predmetoch
a ustavoch, pod ktoré patria. Z tychto tabuliek bude vytvoreny nazov skupiny v repozitari

zdrojovych kodov, a to spojenim stipcov skratka z oboch tabuliek.

Tabul'ka vyucha je urCena na vytvaranie aktualneho vyucovacieho obdobia,
obsahuje stipce rok a otvorena. Prvy stipec slizi na rok, v ktorom sa predmet vyuéuje
a druhy identifikuje, ¢i vyuka aktudlne prebieha alebo je uz ukoncend. S ukoncenou
vyucbou uz nebude mozné pracovat’ a jej obsah bude archivovany pre pouzitie v d’alSej
vyucbe. V podradenej tabul’ke vyuky uzivatelia je zoznam §tudentov a vyucujucich, ktori
st sucast'ou vytvorenej vyucby. Rozdelenie, ¢i je to Student alebo vyucujtci, je uvedené

v stipei vyucujuci.
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Poslednou c¢astou schémy st tabulky zadania azadania_stav, pomocou nich
vytvorime zadania na vypracovanie pre studentov. V stipci data sa nachadzaju instrukcie,
podrla ktorych bude Manazment sledovat’ repozitare Studentov, ¢i odovzdali vypracované
zadania. Informacie o vypracovanych zadaniach sa uchovavaju v tabul’ke zadania_stav.
V tejto tabul’ke je mozné okrem automaticky vygenerovanych informacii o stave zadania

pridat’ aj informaciu od vyuéujiiceho, na &o sluzia stipce hodnotenie a hodnotenie_text.

Pre navrhnutt databdzovu Struktiru sme pomocou spomenutého frameworku
FuelPHP vytvorili jednoduché pouzivatel'ské rozhranie. V rozhrani sme vyuzili podobné
GUI (graphical user interface) ako vo zvolenom repozitari zdrojovych kddov, aby bola

praca s Manazmentom intuitivna.

QP GitLabuni Predmety
Pouzivatelia Ustav Nazov Skratka Otvorena vyuka
Ul Algoritmy a struktury udajov ASU 2016 View | Edit | Delete
Ul Androichy AND otvorit vwuku View | Edit | Delete
UMy Numerické wypocty MM otvorit vwuku View | Edit | Delete
Vytvorit' predmet

Setup

& Patrik Pekaréik

Obrazok 8 Manazment GUI

6.3 Prepojenie s repozitarom zdrojovych kodov

Prepojenie sa ako sluzba vykonava na pozadi. Periodicky sa synchronizuju
nastavenia z naSej databazovej Struktiry do repozitara zdrojovych kédov. Vyuzivame
aplika¢né rozhranie API [31] repozitara zdrojovych kodov. Synchronizacia postupne
prebieha v nasledujucich krokoch. Na zaciatku skontrolujeme existenciu skupin
a projektov v repozitari zdrojovych kodov. Nasledne sa vytvoria neexistujuce skupiny
aprojekty. V poslednej faze synchronizacie sa nastavia pristupy do vytvorenych
projektov, kazdému projektu sa priradia pouzivatelia, ktori mozu sledovat’ zmeny

v projekte a tiez pouzivatelia, ktori mézu vykonavat zmeny v projekte.
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Po dokonceni synchronizacie sa vykond kontrola zadani podl'a nastavenej
konfiguracie. Automatizovany systém sa postupne pripoji ku kazdému projektu Studentov
a skontroluje, ¢i vlozili vypracované zadanie na predpisané miesto. Ak tento systém najde
vypracované zadanie, otestuje d’alSie parametre zadania a vysledok zapiSe do databazy.

Stav zadani je zobrazeny v prehl'adnej tabul’ke vytvorenej aplikacie Manazment.
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Zaver

Vyvoj softvérovych projektov sa v poslednych rokoch natol’ko zrychlil, ze povodné
pristupy uz nie su schopné efektivne reagovat. Preto vznikaji nové pristupy a jednym
z nich je DevOps. V praci sme sa zamerali na spdsoby zavedenia nového pristupu
Vv univerzitnych projektoch. Navrhli sme postup pouzivania repozitara zdrojovych kédov

s cielom pouzitia continuous integration na projektoch.

Prvym ciel'om prace bolo analyzovat’ moznosti DevOps so zameranim na priebeznu
integraciu (continuous integration) a priebezné nasadzovanie (continuous delivery).
Tomuto ciel'u sme sa venovali v prvej kapitole, kde sme vysvetlili fungovanie DevOps
a zaradili do tohto postupu prvky continuous integration a continuous delivey. Pomocou
analyzy sme zistili, Ze je potrebné sa venovat’ repozitaru zdrojovych kodov.

V dalsej kapitole sme sa venovali existujicim pristupom k vyvoju projektov.
Porovnali sme pristupy Waterfall, Agile a Lean. DevOps bol in§pirovany prave pristupom
Agile. V zavere kapitoly sme na modelovej situacii ukazali nevyhodu pristupu Waterfall

oproti ostatnym pristupom. Touto kapitolou sme naplnili druhy ciel prace.

Tretim cielom bolo analyzovat moznosti vyuzitia DevOps v univerzithom
prostredi, ¢omu sme sa venovali v tretej kapitole. V tivode kapitoly sme analyzovali
projekty, ktoré vznikaja v univerzitnom prostredi. Urc¢ili sme tri druhy projektov a navrhli
sme sposob ako Vv nich pouzit DevOps. Zamerali sme sa hlavne na Struktru repozitara

zdrojovych kodov.

V Stvrtej kapitole sme sa uz venovali implementicii nastrojov potrebnych pre
DevOps. Okrem toho sme uskutoc¢nili porovnanie existujicich nastrojov podl'a zvolenych
kritérii, implementovali sme existujice rieSenie GitLab. Vyhodou tohto rieSenia je
komplexnost’ pontikanych nastrojov, pretoZze okrem repozitara zdrojovych kédov ndm
ponuka aj integracny nastroj. Implementaciou sme naplnili aj nas posledny ciel prace.

Pre ul'ahcenie pouZivania navrhovaného rieSenia sme vytvorili tri ukdzkové
projekty. Demonstrovali sme na nich automatické zostavovanie a testovanie v réznych
oblastiach. Venovali sme sa Jave, jazyku PHP a generovaniu PDF suborov z LaTeX
projektov. V projekte webovej stranky vjazyku PHP sme wukazali aj spdsob

automatického nasadenia projektu do produkéného prostredia.

V poslednej kapitole sme vytvorili aplikaciu Manazment. Hlavnou ulohou aplikacie

je zjednodusit’ vytvaranie prostredi pre vyukové predmety. Okrem toho sme do tejto
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aplikacie vytvorili moznost’ tvorby zadani a automatickej kontroly vypracovania zadani
Studentmi. Vyucujici ma tak moznost’ jednoduchej kontroly ako Studenti pracuja

a udelenia hodnotenia vypracovaného zadania.
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Priloha A

Obsah CD:
e /praca.pdf — Bakalarska praca v elektronickej podobe
e ./demo/projekt-X/* — zdrojové kody ukazkovych projektov

e ./manazment/* — zdrojové kody Manazment rozhrania
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