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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva vytvorenim ndstroje pro automatizovanou kontrolu Skolnich uloh.
Teoreticka ¢ast obsahuje popis verzovaciho systému Git a existujicich platforem zalozenych na
ném. Dale se zabyva koncepty Continuous Integration (CI) a Continuous Deployment (CD)
a predstavuje néstroje pouzivané pro tyto procesy. Je zde také diskutovano, jakym zpisobem
1ze zminéné technologie vyuzit v prosttedi Skolniho vzdelavani. Prakticka cast pak aplikuje tyto
znalosti pro vytvoreni systému, ktery se sklada z fidici aplikace a nastroje Jenkins pro kontrolu
studentskych praci. Ridici aplikace dovoluje konfiguraci skrz soubor ve formatu YAML
a poskytuje grafické rozhrani formou webovych stranek pro zobrazeni vysledki kontrol

studentskych praci.

KLICOVA SLOVA

Git, CI, CD, Jenkins, automatizované vyhodnocovani skolnich uloh
TITLE

Continuous Integration tool for school assignments

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the creation of a tool for automated checking of school
assignments. The theoretical part includes a description of the Git versioning system and
existing platforms based on it. It also discusses the concepts of Continuous Integration (CI) and
Continuous Deployment (CD) and introduces the tools used for these processes. It also
discusses how these technologies can be used in a school environment. The practical section
then applies this knowledge to create a system consisting of a management application and
a Jenkins instance for checking student assignment solutions. The control application allows
configuration through a YAML file and provides a graphical interface in the form of a web

page to display the results of student solution checks.
KEYWORDS

Git, CI, CD, Jenkins, automated evaluation of school assignments
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UvVoD

V dne$nim dobé je b&zné ulehovat si praci automatizaci repetitivnich Gloh. Skolni prostiedi
nejsou pro toto téma vyjimkou a existuji procesy, které Ize automatizovat. Proces automatizace
1ze zejména uplatnit v oborech IT, a to hlavné pro zad4dvani a vyhodnocovani ukolti z ptedmétt
zamétenych na programovani. Vyucujici téchto predméti musi provadét manuélni kontrolu
vysokého mnozstvi studentskych praci. Tento proces miize byt Casove zdlouhavy a repetitivni.
Vyucujici si vS§ak mohou usnadnit praci automatizaci téchto uloh. Tato prace se zabyva touto

problematikou a nabizi jeji mozna feseni.

V teoretické casti této prace budou predstaveny verzovaci systémy se zamécfenim na
distribuovany verzovaci systém Git. Dale budou piedstaveny zndmé platformy, které poskytu;ji
hosting repozitdit pomoci tohoto verzovaciho systému. Popsdna bude technika CI/CD
a nejrozsitengjsi nastroje, které umoziuji implementaci této techniky. Pro tyto technologie bude
popséno, jak 1ze tyto néstroje vyuzit pro zefektivnéni a usnadnéni kontroly studentskych praci

spole¢né s moznostmi pro automatizaci vyhodnocovani téchto praci.

V praktické casti této prace bude navrZzen a implementovan systém pro automatizované
vyhodnocovani skolnich tloh. Pro feSeni budou vyuzity technologie popsané v teoretické ¢asti
této prace. Konkrétné bude implementovany systém skladajici se z aplikace pro jeho spravu
a fizeni kontrol studentskych repozitait, které budou hostované na platformach zalozené na
verzovacim systému Git. Tato aplikace bude vyuzivat MySQL databazi pro ukladani vysledki

testovani a samotné testovani bude probihat v ramci CI nastroje Jenkins.
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1 Git

1.1 Verzovaci systémy

Git je distribuovany verzovaci systém. Verzovaci systém slouzi ke sledovani zmén v souborech
riznych typd. Vyuziva se pro kolaboraci rozsahlych tymii, které mohou mit spolupracovniky
rozprostiené po celém svét€. Zmeény v souborech mohou byt sledovany ve vice paralelnich
verzich, které mohou byt nasledn¢ slouceny, pfipadné je mozné se vracet ke zménam v historii.
Nejcastéjsi vyuziti nachazi verzovaci systémy pro sledovani zmén ve zdrojovych kodech
programi, kde se mohou ménit jen malé casti v kazdém souboru, ale mtze také slouzit pro

sledovani zmén konfiguraci, grafickych objekti a webovych stranek. [1][2]

Verzovaci systémy se déli na lokélni, centralizované a distribuované. Pro lokélni verzovaci
systémy existuji data a soubory pouze na lokalnim pocitaci. V ptipadé, ze dojde k selhani
fyzického disku hrozi ztrata vSech data a zména. Ptikladem lokalniho verzovaciho systému je
systém RCS. Centralizované verzovaci systémy funguji na podobném principu, ale vSechny
zmény jsou ulozené na jednom centrdlnim serveru. Vyhodou tohoto systému je moznost
kolaborace s vice lidmi. OvSem vSechny operace a historie jsou ulozena na centralnim serveru,
ke kterému je potfeba mit aktivni pfipojeni. Opét pokud dojde k selhani serveru, jsou vSechna
data ztracena, jelikoz je historie uloZena pouze na strané serveru. Mezi centralizované verzovaci
systémy patii Subversion (SVN) nebo Preforce. Nejrozsitengjsi verzovaci systémy v dnes$ni
dob¢ jsou distribuované verzovaci systémy. Nejvétsi vyhodou téchto systémil je, ze zdrojovy
repozitat je klonovany lokalné uplné cely. Tim padem vSichni uzivatelé maji vlastni kopii
repozitate a v piipadé selhani serveru je mozné obnovit systém z jednoho klientského pocitace.
Vyhodou je také, Ze neni vyZzadované aktivni pfipojeni na server, jelikoZ vétSina operaci je
provadéna nejdiiv lokalné na vlastni kopii repozitafe. Mezi nejpopularnéjsi implementace patii

Git a Mercurial. [1]

1.2 Terminologie

1.2.1 Repository (repozitar)
Jedna se o sloZzku, ve které se nachazi vSechny sledované soubory. Obsahuje také podslozku

.git s metadaty a soubory repozitate. [3]
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1.2.2 Tree a working tree (strom a pracovni strom)
Strom je reprezentace libovolné verze repozitate. Pracovni strom je strom, se kterym aktualné
pracujeme a sklada se tedy ze vSech souborl, které se nachédzeji v aktudlnim stavu

repozitare. [3]

1.2.3 Branch (vétev)
Jedna se o linii zmén v repozitafi. Repozitdi miize obsahovat libovolny pocet vétvi, avSak

pracovni strom pracuje pouze s jednou vétvi. [3]

1.2.4 Commit (zaznamenana sada zmén)
Ve form¢ podstatného jména se jedna o jednu sadu zmén verze repozitafe. Vétve jsou tvoreny
z jednotlivych commiti. Ve formé slovesa se jednd o provedeni uloZeni sady zmén do

repozitare. [3]

1.2.5 Tag (Stitek)
Jednotlivé commity mohou byt oznageny specialni objektem zvanym tag/stitek. Stitky jsou
uzitecné pro oznaceni dalezitych commiti. Idedlni vyuziti maji §titky, pokud vydavame verzi

aplikace a chceme si oznacit, které zmény jsou zahrnuté ve vydané verzi. [3]

1.2.6 Head a HEAD

Ve formé¢ psané malymi pismeny se jedna o posledni commit ve vétvi. Kazda vétev ma jeden
head commit. Ve form¢ psané velkymi pismeny se jedna o commit, ve kterym se aktualné
nachazime. Je pouze jeden a je aktudlni pro pracovni strom. VétSinou HEAD odkazuje na jeden

z head commitil, av§ak mlize odkazovat na commit libovolny. [3]

1.2.7 Object (objekt)
Jedna se o soubor, ve kterém si Git uklada data. Objekt miize byt bud’ commit, tree, tag anebo

blob. [3]

1.2.8 Blob

Blob je objekt, ktery nema typ. VétSinou se jedna o obsah souboru v repozitafi. [3]

1.2.9 Hash a object name (hash a nazev objektu)
Pro Git jsou tato slova zaménitelnd a znamenaji to samé. Jedné se o jedinecny identifikator

objektu, ktery se vytvaii hashovaci funkci SHA-1. [3]
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1.3 Charakteristika Gitu

Git je nejrozsifené€jSim a nejpouzivanéjSim verzovacim systémem na svété. Vznikl v roce 2005
pro vyvoj jadra operacniho systému Linux. Zakladatelem Gitu je Linus Torvalds. Pfedlohou pro
vyvoj Gitu byl distribuovany verzovaci systém BitKeeper. BitKeeper byl verzovaci systém
vyuzivany pro vyvoj Linuxového jadra, avSak zmény v licenci a zpoplatnéni piiméli Linuse
k vytvoteni Gitu. Hlavnim cilem vzniku Gitu tedy byla plnohodnotnd nahrada BitKeeper
s vylepsenim nedostatki, které si komunita pii vyvoje Linuxového jadra vSimla. Git se tedy stal
distribuovanym systém, ktery je rychly a jednoduchy. Kladl se i diraz na optimalizaci pro
veliké projekty s podporou vysokého poctu kolaborantti a jejich sou¢asnym vyvojem ve velkém
poctu paralelnich vétvi. [1][4][5]

1.4 Hlavni rozdily s ostatnimi verzovacimi systémy

Ostatni verzovaci systémy ukladaji zmény mezi jednotlivymi soubory. Ac¢koliv se tento mize
zdat jako vhodny, ptinasi své nevyhody. Pro vytvofeni rozdilu mezi dvéma soubory je potieba
nejdiiv tyto soubory identifikovat. Nékteré verzovaci systémy k této problematice ptistupuji
naivné a identifikuji jednotlivé soubory podle jejich jmen. Béhem vyvoje je ovSem bézné, ze
dochazi k upravé struktury repozitatiit a krom piesouvani soubori mezi tyto Upravy patii
1 pfejmenovani souboru. Takovato uprava by mohla byt vyobrazena jako odstranéni
prejmenovaného souboru a vytvotreni nového. Git k této problematice ptistupuje 1épe a fidi se
samotnym obsahem souboru. Git si vytvoii kontrolni soucet pro obsah souboru pomoci
hashovaci funkce, a pravé tuto hash pouziva pro jeho identifikaci. Diky této vlastnosti jsou
upravy souborll snadno detekovatelné, véetné uprav historie. To znamend, Ze neni snadné

upravit historii soubort, aniz by se nezménila hash téchto souboru. [1]

Rozséhlé projekty maji dlouhou Zivotnost, a tedy pro jeden soubor mulze existovat v ramci
jednoho projektu stovky uprav. Zobrazeni uprav pro soubor s mnoha Upravami je naro¢na
operace v ptipad¢, Ze uchovavame jednotlivé zmény jako jejich rozdil. Museli bychom
vysledny soubor sestavit jako posloupnost vSech téchto zmeén. Git tento problém fesi
uchovavanim snapshotli (snimkl) aktualniho stavu jednotlivych souborti. Pro optimalizaci
mista jsou pro kazdou verzi projektu ulozeny pouze zménéné soubory a v ptipadé, Ze obsah
neobsahuje zmény, Git si ulozi pouze referenci na soubor v plivodni verzi projektu. Jako

reference se opét pouziva hash souboru. [6]
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2 Platformy pro spravu verzi zaloZené na Gitu

Git sam o sob¢ neni sluzbou, ktera by umoziovala centralni ukladani a sdileni kédu. Pro tyto
potieby existuji platformy, které podporuji hosting repozitatii ptistupnych z internetu. Vétsinou
se jedna o sluzby poskytované zdarma a dovoluji spravu sdilenych repozitari. Mezi nejznamé;jsi
poskytovatele patii GitHub, GitLab, a Bitbucket. Tyto platformy nabizeji uzivatelim Siroké
moznosti spravy kodu veetné sledovani zmén, spravy verzi a spoluprace v tymu. Diky nim Ize
efektivnéji pracovat na projektech a snadno sdilet kod mezi vyvojafi. V této kapitole budou

popsany vlastnosti platforem pro spravu verzi, jaké moznosti nabizeji a jejich porovnani.

2.1 Bézné vlastnosti

2.1.1 Revize zmén

Revize zmén neboli code review, je klicovou vlastnosti platforem nabizejici ve vyvojovém
procesu softwaru. Tento proces umoziluje zobrazit a piezkoumdvat navrzené zmény ve
zdrojovém kddu pted jejich zaclenénim do hlavni vétve repozitate. Hlavnim cilem revize zmén
je zlepsit kvalitu kodu, zajisténi konzistence a minimalizace chyb. Spole¢né se zobrazenim
jednotlivych zmén byva moznost vést diskuze, které mohou byt pouzity pro poskytnuti zpétné
vazby, navrzeni vylepSeni, identifikace potencialnich problémy. Diskuze také mohou vést
k lepSimu porozuméni kodu. [7]

2.1.2 Sledovani pozadavku

Tento nastroj umoznuje tymu sledovat a fesit nalezené chyby, zadosti o nové funkce, tikoly
nebo jiné problémy v ramci projektu. V bézné praxi se pro tento nastroj vyziva slovni
spojeni ,,issue tracking” a nahlaSené chyby, nebo zadosti o nové funkce se nazyvaji ,,issues”.
Hlavnim cilem sledovani pozadavkl je zajistit, aby vSechny potencialni problémy byly
identifikovany, zaznamendny a feSeny systematicky a efektivné. Sledovani pozadavkli pomaha
zlepsit transparentnost, komunikaci a fizeni vyvoje projektu. Zaroven umoZziuje tymu
uptednostiovat tkoly s vyS$i prioritou. Jednotlivé issues nemusi vytvaret pouze vyvojafi.
Nékteré platformy dovoluji vytvatet issues uzivatelim. Nekdy je vSak tato funkce ptistupna
pouze po piihlaSeni ke svému uctu. Dalsi vyhodou je, Ze issues se daji pfipojit k revizi zmén,

coz dale zptehlediiuje a dava lepsi kontext novym zméndm. [8]

2.1.3 Web hosting
Nékteré platformy umoziuji uzivatelim vytvaret a hostovat statické HTML stranky. Jedna se

o snadny zpusob, jak sdilet staticky obsah nebo webové stranky spojené s projektem. Tato
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funkcionalita je uziteCna pro prezentaci projektovych stranek, osobnich portfolii nebo jinych
uzitecnych informaci. Uzivatelé mohou jednoduse vytvorit HTML, CSS a JavaScript soubory,
nahrat je do svého repozitaie a ty jsou poté automaticky zptistupnéné na URL repozitate

a zobrazeny formou webové stranky. [9][10]

2.1.4 Wiki

Wiki stranky jsou uziteCnym nastrojem pro sdileni informaci a znalosti v rdmci projektu,
komunit nebo organizaci. Tyto stranky umoziuji ¢lentim tymu vytvaiet, upravovat a sdilet
dokumentaci, ndvody, procedury, odkazy nebo jakykoli jiny obsah, ktery je relevantni pro dany
projekt nebo téma. Hlavni vyhodou wiki stranek je, Ze umoziuji snadnou a dynamickou upravu
obsahu pifimo v prohlize¢i, bez potieby specidlniho softwaru nebo znalosti slozitych
formatovacich jazykt. Tymy mohou vytvéfet strukturované hierarchie stranek, propojovat je
mezi sebou, vkladat obrazky, tabulky, kody nebo dalsi multimedidlni prvky a snadno

vyhledavat a prochdzet obsah.

2.1.5 Integrace s CI/CD systémy

Integrace s nastroji pro kontinualni integraci a dorucovani (CI/CD) je klicovym prvkem
efektivniho softwarového vyvoje. CI/CD nastroje umoZziuji automatizovat procesy testovani,
sestaveni a doruceni softwarovych aplikaci, coz vede k jejich rychlejSimu dodani. Integrace
s CI/CD nastroji umoziiuje automatické spusténi CI/CD pipeline pii kazdém provedeni zmén
ve zdrojovém repozitafi. Nékteré platformy poskytuji CI/CD nastroje v ramci nabizenych

sluzeb.

2.1.6 Self-hosted instance

Tato sluzba poskytuje organizacim mozZnost provozovat instanci hostovaci platformy na
vlastnich serverech. Tento pfistup umoziuje plnou kontrolu nad daty a bezpecnosti a zaroven
poskytuje vSechny funkce a vyhody, které nabizeji cloudové varianty téchto platforem. Hlavni
vyhodou hostovani platforem na vlastnich serverech je moznost dodrzovat interni bezpe¢nostni
politiky a ptedpisy, coZ je klicové pro organizace s vysokymi standardy v oblasti ochrany dat
a soukromi. Diky internimu hostovani je mozné efektivnéji spravovat pfistupova prava,
monitorovat aktivity uZivatelil a integrovat se s dal$imi internimi néstroji a systémy. Dalsi
vyhodou mohou byt vyhodnéjsi cenové balicky, jelikoz firma plati za licenci hostovaci
platformy, a ne za sluzby, které by ziskala z cloudové verze. Témito sluzbami se mysli limitace

ve form& maximalniho po¢tu zmén v projektu nebo mnozstvi pfenesenych dat.
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2.1.7 Podpora Al

Al se stava stale vyraznéjSim prvkem v softwarovém vyvoji a ani platformy pro spravu verzi
nezustavaji pozadu v poskytovani podpory a nastrojii v této oblasti. Jednim piikladem Al
nastroje je automatické zpracovani a dopliiovani kodu. Vyvojaii diky t€émto néstrojim mohou
vénovat vice energie do feseni problému, nebo navrhu novych funkcionalit a nemusi vénovat
Cas vytvarenim a Cisténim kodu. Dalsi nedilnou vlastnosti Al nastrojii je podpora vysvétleni

¢asti kodu, nebo generace jednotkovych testi pro vybranou cast kodu. [11][12]

2.2 Platformy
V nasledujicich kapitolach jsou popsany nejzndméjsi platformy poskytujici systémy pro spravu

verzi.

2.2.1 GitHub

GitHub vznikl v roce 2009 a je jeden z nejpopularnéjSich a nejpouzivanéjSich nastroji pro
spravu verzi kédu. Jedna se o oblibenou platformu jak pro open-source projekty, tak i pro
soukromé projekty v rdmci firem a organizaci. Mezi hlavni sluzby, které jsou poskytovéany patii
hostovani repozitaii, moznost zobrazeni zmén, sledovani pozadavkil (issue tracking),
hostovani webovych a wiki stranek. V podobé GitHub Actions ptibyla moZnost vyuZzivat nativni
CI/CD nastroje v ramci GitHubu. GitHub mé také podporu Al funkcionalit diky nastroji GitHub
Copilot. Tento nastroj je mozné integrovat ve vSech nejpouzivangjSich IDE editorech, jako je
Visual Studio, Visual Studio Code, nebo editory z ekosystému JetBrains. [12][13][14][15]
VétsSina funkcionalit GitHubu je poskytovana v ramci bezplatné edice. Ta oproti jinym
platformam dovoluje vyuziti GitHubu zdarma 1 pro organizace a nejen jednotlivce. Placené
edice umoznuji uzivateliim §ir§i moznosti pro spravu opravnéni nad repozitaii. Déle je zvySen
maximalni limit po¢tu minut pro vyuZzivani GitHub Actions a velikost ulozist€ pro hostované
repozitaife. V piipadé podnikové edice je moznd instalace GitHubu na vlastni

infrastruktute. [16]

2.2.2 GitLab

GitLab vznikl v roce 2011 jako nésledovnik GitHubu a v soucasnosti se stal jeho nejvétSim
konkurentem. Neni vSak orientovany primarné jen na hostovani repozitait, ale byl od pocatku
tvofen s myslenkou podpory DevOps a CI/CD néstroji. Mezi hlavni sluzby, které jsou
poskytované GitLabem, patii hostovani repozitaiti, sledovani zmén v kodu, sledovéani
pozadavki (issue tracking), hostovani webovych stranek, vytvafeni wiki stranek pro

dokumentaci projekti a dalS$i. Mezi ostatnimi platformami vSak hlavné vyc¢niva Sirokou
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podporou CI/CD nastrojii. GitLab také nezaostavd v podpofe Al nastroji a poskytuje
uzivatelim GitLab Duo. GitLab Duo je obdobné jako GitHub Copilot dostupné pro
nejrozsitenéjsi IDE editory, jako je Visual Studio, Visual Studio Code a editory spolecnosti
JetBrains. [14][15]

Bezplatna edice je pfistupna pouze pro jednotlivce a obsahuje vétSinu zakladnich funkcionalit.
V ramci bezplatné edice je také mozné hostovat instanci GitLabu na vlastnich serverech.
Placené edice navySuji ulozny prostor pro repozitafe, mozné mnozstvi pienesenych dat
a dostupny €as pro spousténi CI/CD pipeline. Déle rozSifuje mozZnosti nastaveni uzivatelskych
opravnéni a roz$ifené moznosti pro CI/CD nastroje. Podnikova edice navic poskytuje fadu

nastroji pro sledovani zranitelnosti a zavislosti v kodu. [11][17]

2.2.3 BitBucket

BitBucket vznikl v roce 2008 s podporou verzovaciho systému Mercurial a v roce 2011 po
odkoupeni spolecnosti Atlassian piibyla podpora Gitu. Stejné jako predeslé platformy
BitBucket poskytuje hostovani repozitarii, sledovani zmén, sdileni wiki a webovych stranek
a vestavénou integraci CI/CD nastrojii. Jeho nejvétsi prednosti vSak je, Ze je soucasti
ekosystému aplikaci od spolecnosti Atlassian a ma tak nativni podporu integrace s nastroji jako

je Jira, Confluence a dalSimi. [14][15]

Zakladni edice neni omezena podle toho, zda je vlastnikem jednotlivec nebo organizace, ale je
omezena maximalnim poctem uzivatelt, ktery ¢ini 5 osob. Placené edice se lisi velikosti
prostoru pro repozitaie a po¢tem minut pro spousténi CI/CD pipeline. Prémiova edice umoziiuje
dvou fazové ovéteni, konfiguraci povolenych IP adres s moZnosti nastaveni prav pro jednotlivé
nasazeni a je poskytované SLA pro 99% dostupnost. BitBucket umoznuje provoz vlastni

instance, avSak pouze s placené edici. [18]

2.2.4 Porovnani

Tabulka / — Porovnani Git platforem [14][15]

Funkce GitHub GitLab BitBucket

Sledovani poZzadavki v v
Vyzaduje piihlaseni
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Web hosting

Wiki
Nativni podpora
v v v
CI/CD
Self-hosted instance Vyzaduje 4 Vyzaduje placenou
placenou edici edici
Soukromé repozitaie 4 v Maximalng 5
uzivatell

2.3 Vyuziti ve Skolnim prostiedi

Platformy pro hostovani repozitaft vznikly s hlavni vidinou podpory vyvoje rozséhlych
softwarovych feSeni. To ale samoziejmé neni jediné vhodné vyuziti téchto systémi. Tyto
systémy je mozné efektivné vyuzit i ve Skolnim prostfedi. Obzvlast’ v oborech se zaméfenim
na informa¢ni technologie. V pribéhu studia se studenti mohou setkat s predméty, kde je zadani
pfedano pouze formou textovych soubort prostiednictvim Moodle, IS/STAG ptipadné€ jinym
systémem, ktery Skola vyuZivd. Nasledna kontrola praci pak miZe probihat individualni
prezentaci a odevzdanim prace opét prostiednictvim téchto systémi. Pro prostiedi, kde pro
kazdé zadani je odevzdano vyssi jednotky desitek praci neni tento pfistup idedlni. Vyucujici
musi provést stazeni vSech praci ze systému a nasledné vSechny prace projit. To mulzZe
vyzadovat otevfit praci v IDE prostfedi, nebo manudlné projit soubory pomoci textového

editoru.

Tyto vSechny problémy se daji obecné fesit vyuzitim verzovacich systémi a platforem na nich
zaloZzenych. Vyucujici mohou pro distribuci zadani vyuzit sdileny repozitat. Vyhodou pro
zadani sdilené skrz repozitadi hostovany na nckteré z vySe uvedenych platforem je moZznost

upravy zadéni s viditelnou historii zmén.
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V ptipadé¢, Ze by doslo k nalezeni néjaké chyby v zadani, vyucujici mize snadno provést ipravu
a student uvidi, co a kde se ptesné ménilo. Tedy si mize zménu integrovat do svého feSeni bez
nutnosti komplikovanych pteddni informaci, co a kde je potfeba zmeénit. Ve stejném duchu
mohou studenti odevzdavat sva feSeni zadanych ukold. Kontrola tkolu muze byt mnohem
snazS$i. U jednoduchych ukoli miize stalit pouze revize odevzdaného kodu piectenim
jednotlivych zmén. Vyse uvedené platformy poskytuji moznost zobrazeni si jednotlivych zmén,
coz vyucujicim mulze ulehlit praci. V pfipadé, sdileni feSeni tukold prostiednictvim
souborovych archivii, je nutné zkontrolovat vSechny soubory a dané zmény hledat. Mit sdilené
feSeni dostupné skrz internet je také vhodné pro konzultace mezi studentem a vyucujicim.
Student nemusi nijak zasilat cely projekt, nebo tryvky koédu se kterym potiebuje pomoci
a vyucujici se mize snadno podivat na celé feSeni studenta, ulehcujici domluvu a rychlost

vyfeSeni studentova problému.

Je ale dobré upozornit na moznost, ze lze upravovat historii committ a jejich obsah. Vyucujici
si v§ak pomoci skriptu mize naklonovat vSechna feseni studenttl na své lokalni ulozisté kratce
po terminu odevzdani. Komplexnéjsi feSeni by bylo sledovat SHA-1 hash jednotlivych

commitl, ale to by zna¢n¢ komplikovalo jednoduchost feseni.
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3 CI/CD nastroje

Predeslé kapitoly byly vénovany platformam zaloZenych na verzovacim systému Git. Vyuziti
téchto systémut dovoluje efektivni sdileni a verzovani kédu mezi ¢leny vyvojovych tymi, bez
ohledu na to, jestli se jedna o tym lidi v jedné kancelafi, nebo po celém svété. V ramci zivotnich
cykli vyvoje softwaru, ale sdileni a zmény kodu nejsou vse. Dalsi fazi Casto byva testovani
provedenych zmeén. Je dualezité ovéfit, ze dané zmény nic nerozbiji a aplikace funguje stale
stejné, nebo lépe. Mezi zdkladni kroky patfi ovéfeni, ze projekt jde sestavit, spusténi
jednotkovych testil, pfipadné v reakci na piedeslé kroky miize nasledovat spusténi dalsich testii
jako jsou testy integracni. Verzovaci systémy nedisponuji moznostmi vykonavani téchto
¢innosti automaticky. To znamend, Ze si kazdy tym musi hlidat provadéni téchto krokt
manudlné. Tento pfistup vSak neni vhodny v prostiedich, kdy béhem hodiny muize byt
vytvoreno desitky zmén. Znamenalo by to zaroven vytvoreni urcité zodpoveédnosti, ze postup
otestovani dané zmény prob&hl naprosto stejné a kvalitné jako v minulosti. Mohlo by se stat, ze
by zmény nebyly zkontrolovany adekvatné, nebo dokonce vitbec. Tim vznika riziko, Ze by
neotestované mohly byt zaclenény do hlavnich vétvi repozitaie a ptipadné distribuovany ve

verzich aplikace. [19]

3.1 CI/CD Pipeline

CI/CD npipeline ptedstavuje implementaci procesii umoznujici prubéznou integraci
a dorucovani kodu. Tento proces je strukturovan do fazi CI (Continuous Integration) a CD
(Continuous Delivery), které obsahuji definované kroky a tlohy. V prvni fazi pipeline se
provadi sestaveni projektu a spusténi testl, pficemz miize dochazet i k analyze kdédu, coz
zahrnuje pokryti kodu jednotkovymi testy, identifikaci moznych zranitelnosti v zavislostech
projektu a detekci nekvalitniho kodu. Nasleduje faze doruceni, ktera zahrnuje vytvofeni
instalacnich balickii, a nakonec faze nasazeni, béhem niZ se aplikace nasadi do cilového
prostiedi. Tento strukturovany piistup pomahéd automatizovat a zefektivnit proces vyvoje
a dodavani softwaru. Pipeline je definice vice krokl nebo tloh. Ptikladem jednoduché pipeline
mohou byt nasledujici kroky: kompilace projektu, spusténi jednotkovych testl, export vysledk
testi a miry pokryti projektu testy a nasledné spusténi dal§i pipeline, ktera vytvofi

instalator. [21][22]
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CONTINUOUS CONTINUOUS CONTINUOQUS
INTEGRATION DELIVERY DEPLOYMENT

AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
MERGE RELEASE TO DEPLOY TO
REPOSITORY PRODUCTION

Obrazek / — Faze CI/CD procesu [21]

3.2 Continuous Integration

Nastroje pro pribéznou integraci (Continuous Integration) déle jen zkracené¢ CI, slouzi pro
automatizaci, zefektivnéni a zvySeni kvality vyvoje softwaru. Poméhaji pribézné integrovat
atestovat kod, coz umoziuje rychlejsi odhaleni a opravu chyb, a tim 1 zlepSeni celkové
spolehlivosti a stability aplikace. Také urychluji vyvoj novych funkci a jejich doruceni do
novych verzi aplikace. Koncem CI pipeline byva zaclenéni novych zmén do hlavni vétve

repozitare. [19]

Nastroje CI sleduji zmény ve zdrojovém repozitafi a pii detekci Uprav spousti vydefinované
kroky. Zmény mohou byt obvykle sledovany dvéma zptisoby. Prvni zptisob sledovani zmén je
pomoci pravidelnych kontrol zdrojového repozitafe. Druhym zplisobem je pouziti webhookt,
kdy je repozitaf nastaven tak, aby automaticky oznadmil CI nastroji kaZdou novou zménu. To
minimalizuje reakéni dobu CI néstroje. V reakci na detekované zmény jsou spustény pipeline.
Kazdy projekt mize mit definovanych vice pipeline a mohou byt spustény automaticky bud’

pomoci n¢jaké spousté, nebo manudlné. [19]
3.3 Continuous Delivery

Nastroje pro pribézné dorucovani (Continuous Delivery) dale jen CD, jsou rozsifenim procest
CI. CI pipeline dovoluje efektivni zplisob automatizace vyvoje softwaru skrz testovani
a zaclenéni novych zmén v ramci zdrojového repozitafe. CD cCast pipeline je vyuzivana pro
vytvofeni instalacnich balickli, artefakti a pfipadné piipravu a nasazeni do testovaciho
prostiedi. Proces nasazeni do prostfedi miize byt slozity a asové ndrocny, obzvlasté¢ pokud
doslo ke zménam v aplikaci vyzadujicim Upravy v konfiguraci nebo schématu databéze.
Manualni nasazeni by mohlo pfinést nechténé chyby — operator, ktery provadi nasazeni, mtize
pfehlédnout nastaveni novych konfigurac¢nich parametri a aplikace by tak mohla selhat pfi

spusténi. Timto by operator bud’ musel odhalit a opravit chybu sdm, nebo se obréatit na vyvojovy
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tym o pomoc pii feseni problému. V procesu odhalovani chyb by mohl operator netispésné
experimentovat s dalSimi konfiguracnimi parametry, coz zvysSuje riziko selhani celého
nasazeni. Je ziejmé, ze manudlni procesy nesou piili§ mnoho rizik, ktera mohou piekazit

uspesné nasazeni nové verze aplikace. [19]

Vramci CD pipeline Ize cely tento proces automatizovat. S CD nastroji lze definovat
a spravovat ruzné prostredi (napf. vyvojové, testovaci) a provadét nasazeni novych verzi
aplikace s minimalnim manudlnim zasahem. Diky tomu se snizuje riziko chyb pfi nasazeni
a zvysuje se rychlost doru¢ovani novych funkci a aktualizaci zakaznikiim. Pipeline pro nasazeni
aplikace mtze mit vydefinované nové konfigurace, ¢i zmény v databazi, a to pro vSechny druhy
prostiedi. Cela pipeline mize byt otestovana pfi nasazeni na testovaci prostiedi a pro produkéni
prostfedi muze stacit zmenit pouze hodnoty konfigura¢ni parametrti. Pipeline pro nasazeni se
muze skladat z nasledujicich tloh: CI ¢ast pipeline, vytvofeni instalatort, pfipojeni na cilové
prostfedi, vypnuti bézici aplikace, aktualizace konfigurace, aktualizace aplikace, spusténi

aplikace, provedeni smoke testu pro ovétreni spravnosti béhu aplikace na realném prostiedi. [19]
3.4 Continuous Deployment

V predchazejicich kapitolach byly zavedeny pojmy pro kontinudlni integraci a dorucovani.
Vedle kontinudlniho dorucovéani (Continuous Delivery) existuje jest€é pojem kontinudlni
nasazeni (Continuous Deployment). Oba pojmy se oznacuji zkratkou CD, ale nemaji Uplné
stejny vyznam. Jejich hlavnim rozdil je, Ze v pfipadé¢ kontinualniho dorucovani existuje
kontrola nad tim, zda dojde k nasazeni aplikace. To znamend, Ze se spusti pipeline, ale
automaticky nepokracuje v kroku pro nasazeni zmén na prostiedi zdkaznika. Pipeline je
pozastavena po fazi ptfiprav nasazeni. Naopak u kontinuidlniho nasazeni dochazi
k automatickému potvrzeni tohoto kroku. To znamend, Ze vSechny provedené zmény jsou
automaticky promitnuty na prostfedi zdkaznika. Tento pfistup je vhodny naptiklad pii zacatku
vyvoje aplikace, a umoziuje vyvojovému tymu piimou kontrolu, jak se aplikace chova. Pro
aplikace, které jsou jiz delsi dobu v provozu se tento pfistup vyuziva v modelu, kdy vyvojovy
cyklus nema terminy dodani novych funkcionalit, ale jsou nasazeny okamzit¢ po jejich
implementaci. Zakaznik tak mize poskytnout zpétnou vazbu k provedenym zménam v ramci
hodin. Vyhodou také je, Zze dochazi k nasazeni pouze mensiho poctu zmén, a ne velkého baliku

zmén. Pfipadné chyby je tak snazsi identifikovat a fesit. [20]
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3.5 Nastroje pro CI/CD

V této kapitole budou popsany nejrozsirenéjsi CI/CD nastroje. Budou popsany hlavni vlastnosti

a vyhody jednotlivych nastroji a jaké poskytuji edice.

3.5.1 GitHub Actions

GitHub Actions je CI/CD nastroj vyvijeny GitHubem. GitHub Actions zptistupnuje CI/CD
procesy a nastroje pro repozitaie hostované v ramci GitHubu. GitHub Actions je dostupny
zdarma pro vefejné repozitatre a pro projekty, které vyuzivaji vlastni GitHub Actions Runner.
Zpoplatnéni pro soukromé repozitaie je zahrnuto v ramci planti pro GitHub samotny a neni
nutné platit zddné plany navic. Jednotlivé plany se li§i v ramci poctu minut, dostupnych pro
spousténi pipeline. Zajimavosti je, Ze minuty pro spusténé pipeline na operacnich systémech
Windows a MacOS stoji 2krat, respektive 10krat vice nez minuty pro Linux. To znamena, ze
100 minut realného b&hu pipeline na opera¢nim systému MacOS se v projektu pocita jako minut

1000. [16][23]

CI/CD pipeliny jsou definovany v konfiguranich souborech YAML. Tyto soubory jsou
ulozené v repozitati ve slozce .github/workflows. Jeden repozitaf muze obsahovat vice
konfiguracnich souborti umoziujici definovat vice pipeline. Pipeliny se pro GitHub nazyvaji
workflow a je mozZné je vizualizovat v ramci webového rozhrani. Konfigura¢ni soubor obsahuje
moznost nastaveni nazvu pro workflow, spousté pro spusténi dané workflow a jednotlivé kroky
vcetné definice na kterém agentovi budou vykondny. Mezi mozZzné spousté patii napiiklad
detekce novych zmén nebo Zadosti o zaclenéni novych zmén do hlavni vétve repozitare. Da se
také nastavit sledovani §titkd pro dané zmény. V ramci krok workflow 1ze nastavit akce, které
se maji provést. Piikladem akce muze byt piikaz pro spusténi testll skrze nastroj Maven.
Zaroven se da nastavit jaka verze Maven se mé pouzit. [23]

Workflow a jeji kroky musi byt spustény na né€jakém serveru. V kontextu CI/CD néstroji se
pouzivaji terminy jako je agent nebo runner. V ptipadé GitHub Actions se setkavame s pojmem
runner. Runner je server, ktery je dostupny jako sluzba v rdmci GitHub Actions a zpoplatnéni
jeho vyuzivani spada do plana popsanych vySe. Hostovani vlastniho runneru je zdarma a tim
padem neni nutné feSit maximalni pocet minut stravenych spusténymi workflow. Existuje
ovSem limitace v podobé maximalniho mozného mnozstvi pfenesenych dat, a maximalni pocet

pozadavkl mezi runnerem a repozitafem hostovanym na GitHubu. [23]
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3.5.2 GitLab CI/CD

Nastroj GitLab CI/CD je ptistupny v rdmci sluzeb GitLabu. Je tedy mozné spoustét CI/CD
pipeline pro repozitate hostované piimo v GitLabu. Zékladni funkcionality CI/CD jsou v ramci
GitLabu zptistupnéné zdarma a pokrocilejsi funkcionality jsou dostupné spolecné s placenymi
edicemi GitLabu samotného a neni zde nutno nic dokupovat. Mezi placené funkcionality mimo
jiné patfi moznost spousténi pipeline pro vzdalené repozitdfe nebo rozsifeni panely pro
zobrazovani nastavenych pipeline. Soucasti placenych edic je také veétsi mnozstvi dostupnych
minut pro béhy pipeline. V ptipad¢ piekroCeni tohoto omezeni je mozné si jednorazove

dokupovat dal$i minuty. [24]

Definice pipeline se provadi konfiguraénimi soubory ve formatu YAML. Tento soubor se
vétSinou jmenuje .gitlab-ci.yml a bézné se nachdzi v kofenové slozce repozitafe. V ramci
nastaveni repozitafe je mozné nastavit jméno pro tento soubor vcetné cesty k nému. Je vSak
mozné odkazovat i konfigurace, které se nachazeji v jiném GitLab repozitafi. Navic je mozné
rozdelit konfigurace do vice souborii a zarovenn odkazovat jiné konfigurace z konfigurace
soucasné. Prostfednictvim webového rozhrani GitLabu je mozné editovat pipeliny, ovéfit
spravnost jejich zapisu a nasledné je i vizualizovat. Konfigurace samotna dovoluje definici
jednotlivych kroki, které se maji provést, na kterém GitLab runneru se maji provést a moznosti
nastaveni v jaké etapé sestavéni se maji kroky spustit. Mezi dal$i nastaveni patfi chovani
pipeline v pfipad¢, ze se vyskytne chyba, tedy zda se ma prerusit, nebo pokracovat. Pomoci
konfigurace pipeline je také mozné publikovat GitLab Pages, které jsou popsany v piedeslych

kapitolach. [24]

GitLab pipeliny se spousti pomoci GitLab Runneru. Je mozné vyuzit GitLab Runnery, které
jsou poskytované piimo skrz cloud verzi GitLabu, u které je ale tfeba tidit se potem minut,
které¢ mizeme vyuzit, nebo je mozné si nainstalovat vlastni GitLab Runner. GitLab Runner je
podporovany pro operacni systémy Windows, MacOS i distribuce Linuxu. Mozna je také

instalace v ramci Docker kontejnerd. [24]

3.5.3 Jenkins

Jenkins je samostatny CI/CD néstroj. Narozdil od nastroji v ptedeslych kapitolach Jenkins
neposkytuje hostovani repozitait. Dalsi odliSnosti je, ze se jedna o open source projekt, ktery
je vyvijen komunitou dobrovolnych ptispévatelii. Ve vychozi instalaci nema ani moc
funkcionalit a spousta z nich je nutné ptidat v ramci plugint. Diky pluginiim je Jenkins vice

modularni, flexibilni a neobsahuje zbyte¢né moznosti, které uzivatelé nikdy nevyuziji. Pluginy
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také dovoluji rozsifeni o funkcionality, které mohou byt vytvotfené ptimo pro potieby projektu.
Vyraznym rozdilem od predeslych néstroju je také, ze Jenkins je zcela bezplatny a neexistuje
zadna placené edice. Nevyhodou muize ale byt podpora pouze lokélnich instalaci, jelikoz

Jenkins neni poskytovan jako webova sluzba. [25]

Pted konfiguraci jednotlivych pipeline je nutné pro Jenkins vytvofit projekt. V kontextu
Jenkinsu se pro projekt také vyuzivad oznaceni job. Projekty slouzi pro konfiguraci celku
v ramci, kterého je nastaveny zdrojovy repozitaf, pravidla pro spousténi pipeline a konfigurace
pipeline pro dany projekt. Tato konfigurace se da ud¢€lat prostiednictvim webového rozhrani,

nebo skrz REST API. [25]

Konfigurace pipeline probihd skrz konfigurani soubory, které se nazyvaji Jenkinsfile.
Jenkinsfile je psany v jazyce Groovy a existuji dvé formy zapisu. Zapis ve formé skriptované
pipeline je star$i z této dvojice. Zapis v deklarativni syntax je nové¢jsi styl zapisu a oproti
skriptované formé je 1épe Citelny a nabizi vice funkci. Jako Jenkinsfile se bude v tomto textu
oznacovat konfigurace s deklarativni syntaxi. Jenkinsfile se musi nachazet bud’ ve zdrojovém
repozitafi a v ramci konfigurace projektu je k nému uvedena cesta, nebo je mozné vydefinovat
pipeline pifimo v konfigurace projektu. Samotny Jenkinsfile dovoluje definici etap pipeline,
agentl pro spousténi pipeline a krokti. Déle Ize definovat nastroje, coz mohou byt rizné verze
Javy, npm a dalSich spustitelnych programd, které 1ze vyuZivat a spoustét v ramci definovanych

krokt. Také je mozné definovat a spoustét odliSné ptikazy pro systémy Windows a Linux. [25]

Spousteni jobii a jejich pipeline je mozné piimo na Jenkins serveru, coz ale neni doporu¢ovany
pfistup, jelikoZ sebou nese fadu rizik. V pfipadé€ zavadnych pipeline by mohlo dojit k poskozeni
souborového systému nebo ztraté dat. Proto je doporucené vyuzit Jenkins agenty. Ty dovoluji
spoustét pipeline na separdtnim serveru a v ptipad¢, ze by zdvadna pipeline provedla zmény
napiiklad na souborovém systému neptijdeme o duilezita data. Agenti jsou béZné servery bez
specidlni Jenkins aplikace. Jenkins server se na tento server piipoji a vykonava na ném kroky
pipeline. Pro toto se vétSinou vyuziva SSH. Pokud nechceme vyuzivat celé servery jako agenty,

je mozné vyuzit Docker kontejnert. [25]
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3.5.4 Porovnani

Vsechny z téchto nastroji poskytuji podobné funkcionality, avsak se 1isi v mensich rozdilech,
které¢ jsou klicové b&hem rozhodovani, ktery z nastroji je v hodné vyuzit. Jednou
spoleéné s GitLab CI/CD nabizi spousténi pipeline pro repozitate, které jsou hostované na
GitHubu, respektive GitLabu. Tyto nastroje je vhodné zvolit pro projekty, které maji své
repozitafe jiz vytvorené na jedné ze jmenovanych platforem, nebo je planuji vyuzit. Pro Jenkins
pipeline je naopak nutné definovat zdrojovy repozitat a nevznikd tak pevnd vazba na jednu
z platforem. Jenkins navic podporuje 1 jiné verzovaci systémy, nez je Git prostfednictvim
dodate¢nych plugini. Pluginy a rozsifeni také hraji roli pii rozhodovani, ktery z nastroji vyuzit.
V tomto sméru exceluje Jenkins, ktery disponuje Sirokou nabidkou plugind, které jsou
komunitné vyvijené. GitHub Actions maji podporu rozsifeni pomoci GitHub Marketplace,
ktery taktéz nabizi rozsifeni vyvijené komunitou. Tato vlastnost dovoluje vyuZiti existujicich
feSeni, coz napomaha Casové efektivit¢ pii vytvareni pipeline. GitLab CI/CD v tomto sméru
trochu zaostava, ackoliv podporuje vytvareni vlastnich skriptd a integraci s externimi nastroji.
Dal8im z dilezitych prvki je podpora vlastni instalace CI/CD néstroje. Pozadavkem na CI/CD
nastroj miize byt bezpecnost dat a vyuZziti cloudovych sluzeb nemusi byt mozné. Jenkins
a GitLab CI/CD nabizeji moznost hostovani instanci CI/CD néstroji na vlastnich server zdarma
minimalné pro nendro¢né uzivatele. Naopak GitHub Actions na vlastnich serverech je mozné

vyuzivat pouze s placenou edici. [26]

Tabulka 2 — Porovnani CI/CD néstrojt

Funkce GitHub Actions GitLab CI Jenkins

Zabudovany VCS v v X
v
Konfigurace v v
. Groovy/Jenkinsfile
pipeline YAML YAML
DSL
v v
Validace pipeline Prostiednictvim v Prostiednictvim
plugini pluginti
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4 X v

Podpora pluginii GitHub Integrace s externimi
Marketplace nastroji Iy ghity
v
Online-hosted v v
Sluzby 3. stran
v
Self-hosted instance v v

Placena verze

3.6 Vyuziti ve Skolnim prostiedi

Jiz bylo popsano téma vyuZiti verzovacich systémil ve Skolnim prostfedi. Verzovaci systémy
umoznily snaz$i studentskych praci pomoci zobrazeni provedenych zmén. Zaroven bylo
usnadnén pristup k zadani a feSeni ukoli. Ucitel vSak stale musi manudlné provést stazeni
studentského repozitafe a provést kontrolu feSeni studenta v podobé sestavéni projektu
a spusténi jednotkovych testl. Pro dalsi usnadnéni kontroly studentskych feSeni Ize provést

automatizaci tohoto procesu za vyuziti CI/CD nastroju.

CI néstroje umoziuji vytvofit pipeline, kterd bude automaticky kontrolovat studentské
repozitafe a evidovat vysledky provedenych testl. V feSeni bez vyuziti pipeline si musel
vyucujici hlidat studentské repozitai manualné. CI pipeliny je v§ak mozné nastavit, aby byly
spustény pii detekci zmén ve studentském repozitaii. To ndm umoziuje okamzitou reakci
a vyhodnoceni studentské prace bez nutnosti zasahu ucitele. Souc¢asné musel vyucujici provést
sbér studentskych repozitatii po stanoveném terminu odevzdani, aby se zabranilo moZnosti, Ze
studenti budou provadét zmény po jeho uplynuti. I tento proces lze automatizovat pomoci
planovani CI pipeline. Lze vytvofit pipeline, ktera se spusti v ¢ase terminu odevzdani a po jejim
dokonceni muze byt automaticky spusténa dalsi pipeline, ktera provede jejich vyhodnoceni.
Dalsi moznosti je také mozné provést tento proces v jednom kroku a vyhodnocovat studentské
feSeni ithned. V ptipadé, Ze kontroly praci trvaji déle, posledni studentska prace vSak muze byt
vyhodnocena né¢kolik desitek minut po terminu odevzdani, coz by dovolilo studentim

odevzdavat prace s mensim zpozdénim.
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Po spusténi pipeline je provedena kontrola studentského feSeni. Tento krok se ve vétSing¢
ptipada sklada ze sestavéni projektu a spusténi jednotkovych testl. Ale jiz v tomto kroku je
nam umoznéno komplexnéjsi feSeni. Neékdy nemusi byt chténé, aby student mél k dispozici
jednotkové testy. To mtize byt z diivodu, aby si ovéril funkcionalitu kddu vlastnimi testy, nebo
mohou jednotkové testy obsahovat napovédy pro feSeni tlohy. V ramci pipeline je mozné
vydefinovat krok, ktery nakopiruje testy ze soukromého repozitare a provede jejich spusténi.
Dalsi vyhodou kontroly provadéné v rdmci pipeline je moznost automatické ovefeni detail
implementace. V radmci zadani mize byt vyzadovano vyuziti specifické syntaxe, klicovych slov
jazyka, nebo naopak jejich nevyuziti. Pipeline mize obsahovat krok, ktery provede analyzu
odevzdanych souborti a miize ovéfit, zda kod splnuje tyto pozadavky. Dal§im krokem mutize byt

1 analyza pokryti jednotkovymi testy, zda student dostate¢né pokryl vSechny ttidy.

Vysledky je pak mozné publikovat prostfednictvim sdileného informac¢niho kanalu. Tim mutze
byt webova stranka, repozitaf obsahujici soubory s vysledky jednotlivych testl, nebo
prostfednictvim emailu. Vygenerované vysledky mohou byt v jakémkoliv formatu a mohou
obsahovat informace o splnéni ¢i nesplnéni jednotlivych ¢asti zadani. Vysledna zprava miize
obsahovat naptiklad informace o pokryti testy, kde bylo provedeno dostate¢né pokryti a kde

nikoliv.
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4 Prakticka cast

4.1 Analyza problému

Cilem této prace je navrhnout a implementovat nastroj pro Continuous Integration (CI), ktery
bude uréen pro potieby Skolnich tloh a jejich automatizovaného vyhodnocovani. Tento nastroj,
se bude skladat z nové vytvofené fidici aplikace a existujiciho CI nastroje. ReSeni umozni
konfiguraci pomoci textovych soubortit (YAML), ve kterych budou specifikovany informace

o predmétech, tkolech a pravidlech pro vyhledavani repozitaiti s vypracovanymi ulohami.

Navrhovany systém bude mit schopnost automaticky stahovat a vyhodnocovat studentské ukoly
z definovanych repozitai. Bude provadét kompilaci, testovani a obecné vyhodnoceni uloh na
zaklad¢ specifikovanych krokii. Bude také schopen systematicky zaznamenavat vysledky
a identifikovat pfipadné chyby. Vysledky budou prezentovany v podobé piehledného reportu
ve formé webové stranky, kterd umozni zobrazeni rozdilti mezi provedenymi zménami studenty

a zaddnim ulohy.

Tento ndstroj by mél usnadnit proces hodnoceni a zpétné vazby na studentské prace, a to

prostfednictvim automatizace procesu, sledovani vyvoje a poskytovani ptehlednych vysledk.

4.2 Pozadavky

e ROI — Podpora textovych formatii pro konfiguraci: Systém by mél podporovat textové
formaty pro konfiguraci, pro specifikaci pfedmétd, tikol a pravidel pro vyhledavani
repozitaia.

e R02 — Automaticka kontrola uloh: Systém by mé¢l umoznit automatické stahovani uloh
ze specifikovanych repozitait studentt.

e R0O3 — Konfigurovatelné kroky vyhodnoceni: Systém by mél mit umoznit definovat
kroky pro kompilaci, testovani a obecné vyhodnoceni tloh, které budou provedeny
béhem testovani.

o R04 — Zaznamendvani vysledki a chyb: Systém by mél systematicky zaznamenavat
vysledky vyhodnoceni uloh a identifikovat ptipadné chyby, které se vyskytly béhem

procesu.
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e R05 — Generovani prehlednych reportii: Po vyhodnoceni tloh by systém mél generovat
piehledné reporty ve formeé webovych stranek, které budou obsahovat vysledky tloh
a moznost zobrazeni rozdili mezi provedenymi zménami studenty a zaddnim tlohy.

e R06 — Aplikace bezi na pozadi systemu: Aplikace by méla bézet na pozadi opera¢niho

systému jako sluzba.
4.3 ReSeni pozadavki

4.3.1 Podpora textovych formati pro konfiguraci

Pro konfiguraci byl zvolen format YAML. YAML je lidsky c¢itelny jazyk pro serializaci dat,
ktery se ¢asto pouziva pro zapis konfiguracnich soubort. [27] Pro lepsi Citelnost je konfigurace
provadéna v ramci nékolika soubort. Existuje jeden hlavni konfiguraéni soubor, ktery obsahuje
odkazy na ostatni konfigura¢ni soubory. Odkazované konfiguracni soubory jsou vyuzité pro
konfiguraci jednotlivych pfedméti, studentii a zadani. Tyto konfiguracni soubory jsou ulozené
na vzdaleném Git repozitafi. To dovoluje jednoduchou spravu a verzovani jednotlivych
konfiguraci. Tento Git repozitat je sledovan v pravidelném intervalu, avSak je mozné manudlni
vynuceni kontroly. Po detekci zmén v konfiguracnim repozitafi si aplikace nacte novou

konfiguraci a zacne ji vyuzivat.

Jak jiz bylo naznaceno v ramci konfiguracnich soubori probihé definice jednotlivych pfedméti,
seznam zadani pro dany pfedmeét a seznam studentti. Pfedmét je identifikovany zkratkou jeho
nazvu a dale obsahuje nastaveni Sablony pro vytvofeni URL studentského repozitare a seznam
véech studentil. Sablona URL pro studentské repozitafe je vytvorena ve formétu pro ziskani
vzdaleného repozitafe, avSak ¢asti pro ID vlastnika repozitafe a ndzev repozitare jsou nahrazeny
zastupnymi fetézci (placeholder), které se nasledné dopliuje konkrétnimi hodnotami. Piiklad
Sablony pro repozitate hostované na platformé& GitHub: https://github.com/%STUDENT-GIT-
ID%/%ASSIGNMENT-NAME%.git.

V ramci konfigurace studenta je pro jeho identifikaci vyuZito studentské ID. Déle definuje
jméno studenta, ndzev Uctu, ktery student pouziva pro odevzdavani feSeni uloh a vypis skupin,
ve kterych je student pfifazen. Skupiny jsou vyuzivany v ramci jednoho pfedmétu pro snadné

filtrovani studentti, naptiklad podle cviceni, na které dochazi.
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Konfigurace déale obsahuje definici vSech zadani pro dany predmét. Kazdé zadani je
identifikovano pomoci zkratky pfedmétu, pro ktery je urené a ndzvem ukolu. Déle je moznost
konfigurace terminu odevzdani feSeni studenty, jak Casto maji byt studentské repozitaie
kontrolovany, zdrojovy repozitat zadani a cesty ke konfiguratnim souborim pipeline pro
otestovani studentskych praci.

Nize je uvedeny diagram struktury konfiguracnich soubord pro definici predmétd, zadani

a studentu.

Configuration Subject Student
- subjects: List=Subject- _ |- students: List<Student= . |- name: String
- assignments: List<Assignment: 1 subjecs " |- abbreviation: String m = - groups: List<Group:
- repositoryUriTemplate: String - stid: String
1
- gitld: String
1
Assignment

groups
- sourceRepositoryUrl: String

- jenkinsfilePath: String

- ts Al *
assignmen = |- configPath: String e -
| ~ rou
- =>|_ subject: String P
- name: String - name: String

- checkintervalCron: String
- deadline: LocalDateTime

Obrazek 2 — Diagram struktury YAML konfigurace

4.3.2 Automaticka kontrola uloh

Systém tento pozadavek fesi periodickym sledovanim vSech studentskych repozitait. Interval
kontrol je mozné zadat v ramci konfigurace a ptipadné je vyuZitd vychozi hodnota pro kontrolu
kazdych Sest hodin. Repozitaie jsou pravidelné testovany jen v piipadé, Ze predchozi testovani
neprobéhlo v pofadku. V ptipadé, ze testovani probehlo pro dany repozitar v pofadku a bez
chyb, aplikace si repozitat poznamena jako Uspé€$né vyhodnoceny a jiz neprovadi jeho kontroly.
Pro dal$i optimalizaci je pfed spusténim samotného testovani repozitare zkontrolovan SHA-1
hash posledniho commitu a v ptipad¢, Ze od posledni kontroly nedoslo k zméné, testovani neni
spusténo. V konfiguraci zadani je mozné pro studenty uvést termin odevzdani feSeni. Chvili po
terminu odevzdani je proveden test vSech repozitafi, které neprosly Uispé€Snymi testy a je jim
nastaven findlni stav. Finalni stav oznacuje repozitar jako uspé$ny nebo netispésny. Repozitare
jsou pted spusténim testovaci pipeline vlozeny do fronty na CI systému Jenkins. Nedochazi tak
k vytézovani systému zahlcenim provadénim desitek testovani studentsky repozitafi.

Konfiguraci vice Jenkins agenti je mozné docilit kontroly vice repozitaiti souc¢asne.
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4.3.3 Konfigurovatelné kroky vyhodnoceni

Konfigurace vyhodnocovani studentsky repozitafii je feSena definici pipeline v CI systému
Jenkins. Toto feSeni dovoluje flexibilni piistup k podporovanym technologiim, ve kterych
mohou byt feSena zadani. V ramci konfigurace Jenkins agentl je mozné uvést vice verzi jazyki
(CH#, Java, ...) a pomocnych nastroji pro spousténi studentskych praci (Maven, Gradle, ...).
Konfigurace jednotlivych krok vyhodnoceni tloh je také usnadnéna a je mozné definovat
kroky pro sestavéni projektu, spusténi jednotkovych testli, nebo krokti pro analyzu projektu
jako takové. Konfigurace pipeline se nachéazeji na vzdaleném repozitafi a je mozné jednotlivé

konfigurace pouzivat mezi vice zadanimi.

4.3.4 Zaznamenavani vysledki a chyb

Aplikace si po otestovani studentského feseni uklada vysledky posledniho béhu kontroly feseni.
Uchovany jsou pipeline logy ze systému Jenkins. Tyto logy obsahuji podrobné informace
o prubéhu jednotlivych kroka definovanych v pipeline, véetné vystupti testil, chyb a varovani,
které mohou nastat béhem testovani feSeni studenta. Kromé toho je také uchovavan vysledny
stav b¢hu pipeline. Tento stav poskytuje informaci o tom, zda cely proces vyhodnoceni probéhl

uspesné nebo doslo k néjakym chybam ¢i selhdnim.

Dale jsou zaznamenavany rozdilii mezi repozitdfem zadani tkolu a studentského feSeni. To

vyucujicim dovoluje snadnou kontrolu provedenych zmén.

4.3.5 Generovani piehlednych reporti

V ramci aplikace je dostupné grafické rozhrani v podobé webové stranky. Webové rozhrani
obsahuje obrazovky, které poskytuji informace o vSech sledovanych ptedmétech, studentech
a zadanich. Jsou dostupné zobrazeni, které obsahuje ptfehled stavu vSech feSeni studentl pro
jedno zadani. Déle je dostupna matice, kterd méa kompaktnéjsi zobrazeni pro vSechna zadani
a studenty v rdmci jednoho pfedmétu. Nasledné je mozné si zobrazit detailni vypis zmén vSech
zmen, které student provedl oproti zadani spole¢né s logem z posledniho uloZzené¢ho béhu
pipeliny ze systému Jenkins. V rdmci tohoto logu jsou dostupné informace o piipadnych

chybéch, které nastaly v priibéhu vyhodnocovani feseni.
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4.3.6 Aplikace bézi na pozadi systému

Vsechny komponenty dodaného systému jsou spustény jako sluzby na pozadi, coz zajistuje
jejich neustaly béh a dostupnost pro uzivatele. Specificky aplikace pro spravu a Jenkins
poskytuji uzivatelim pfistup ke grafickému rozhrani prostiednictvim webovych stranek, které

umoziuji snadnou interakci s funkcionalitami systému.

4.4 Navrh a struktura systému

ReSeni systému pro automatickou kontrolu studentskych praci se skladd ze 4 hlavnich
komponent. Cely systém je fizen centralni aplikaci, ktera poskytuje uzivatelské rozhrani pres
webovou stranku. Tato aplikace uklada sva data v rela¢ni databazi MySQL a spousti kontrolu
studentskych praci prosttednictvim CI nastroje Jenkins. Jenkins spousti jednotlivé pipeline na
Jenkins Agentovi. Cely tento systém bézi v ramci Docker kontejnert. V této kapitole budou

popsény jednotlivé komponenty, véetné souboru Docker compose.

Docker

— Spring
Nl boot

Aplikace pro spravu systemu

Jenkins Agent

Jenkins Server

Obrazek 3 — Struktura komponent systému

4.4.1 Docker Compose

Docker je popularni platforma pro kontejnerizaci, kterd vyvojarim umozZiuje sdruzovat
aplikace a jejich zavislosti do izolovanych kontejnert. Tyto kontejnery jsou lehké, a ptenosné
coz umoznuje konzistentni nasazeni v riznych prostiedich. Docker poskytuje standardizovany
zplsob vytvareni a spravy téchto kontejnerti, coz usnadiuje bezproblémové vytvareni
a spousténi aplikaci v riiznych prostredich. Diky nastroji Docker mohou vyvojati zefektivnit
své vyvojové procesy, zlepSit spoluprdci mezi tymy a dosdhnout vétsi Skalovatelnosti
a efektivity pii nasazovani aplikaci. Hlavni vyhodou Docker kontejnertii oproti virtudlnim stroji
je, ze Docker kontejnery sdili jadro operacniho systému s hostitelskym pocitacem. Oproti tomu

virtudlni stroje jsou dodadvany vcetné operacnich systémil. [28]
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Docker compose je nastroj, ktery zjednodusSuje proces definovani a spravy systémd, které jsou
zalozeny a bézi prostfednictvim Docker kontejnert. Umoziuje vyvojaifim pomoci souboru
YAML definovat jednotlivé kontejnery oznacované jako sluzby (services), sité, kterymi jsou
kontejnery propojeny a permanentni ulozisté pro kontejnery oznaCované jako svazky (volume)
potiebné pro jejich aplikaci. Pomoci jediného piikazu Ize vytvofit, spustit a spravovat vSechny
kontejnery definované v konfiguraci. [29]

Hlavnim motivaci pro vyuziti platformy Docker pro feSeni tohoto systému byla jednoducha
sprava a prenosnost jednotlivych komponent systému. Pro distribuci systému sta¢i konfiguracni
soubor pro Docker compose a image aplikace pro spravu systému. Image pro ostatni
komponenty systému jsou dostupné prostiednictvim Docker Hubu a neni je tedy nutné dodéavat
samostatné pfi distribuci systému. Nedilnou vyhodou je také snadné rozsiteni systému o dalsi

kontejnery, zejména pro Jenkins Agenty.

4.4.2 Aplikace pro spravu systému

Pro spravu a fizeni kontroly studentskych repozitaii pro zadané tkoly byla v ramci systému
zvolena samostatnd komponenta v podobé aplikace vyuzivajici Spring Boot framework.
Nejdulezitéjsim ukolem této aplikace je sprava pipeline v ramci CI nastroje Jenkins, sledovani
studentskych repozitait a hlidani zmén, spousténi pipeline v ptipadé detekce zmén a zobrazeni
vysledkl pro provedené testovani prostiednictvim webové rozhrani véetné zmén, které byly

studenti v feSeni provedeny.

Aplikace je strukturovana do jednotlivych modult a bali¢ktl, které se zaméiuji na jednotlivé
funkcionality a poZadavky aplikace. Na obrazku niZe je zobrazena struktura balickil v backend

modulu. Pro balicky obsahujici nejdtlezitéjsi Casti aplikace bude nasledovat jejich popis.

~ [7 backend

Obrazek 4 — Struktura balickt v modulu backend
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Prvnim balickem je balicek configuration pro konfiguraci predmétti, zadani a studentt. Tento
balicek se stard o nacteni konfigurace ze vzddleného repozitafe, jejiho nacteni do paméti
aplikace a vytvoreni zdznamu v databazi pro jednotlivé pfedméty a studenty. Aplikace vyuziva
databazi pro ukladani dat o vysledcich testovani studentskych praci. Aplikace tak pracuje
Castecn¢ s konfiguraci, kterd je ulozenda v ramci paméti aplikace a vysledcich a datech

z databaze, které doplnuji tuto konfiguraci.

Balicek tests obsahuje sluzbu pro spravu a spousténi pipeline v nastroji Jenkins. Tiida této
sluzby obsahuje metody, které provedou inicializaci pipeline pro vSechny studenty, véetné
zaznamu pro evidenci jejich vysledkl v databazi. Déle jsou zde ptistupné metody pro spousténi
jednotlivych pipeline a zaznamenavani jejich vysledkl. Aplikace nespousti kontroly nad
repozitafi, které neobsahuji Zadné zmény oproti pfedchozi kontrole, nebo jiz prosly tispéSnou

kontrolou.

Podstatnym balickem pro fungovani celého systému je bali¢ek scheduling obsahujici sluzbu
pro planovéni kontrol studentskych praci. Sluzba v tomto balicku provadi automatizované
planovani kontrol na zékladé cron vyrazl. Planové jsou prubézné kontroly a finalni kontrola

vSech repozitaia kratce po terminu odevzdani ukolu.

Dale aplikace obsahuje balicek diff pro vytvateni rozdilli mezi zaddnim a studentskymi pracemi.
Tento balicek se stara o vytvareni rozdili mezi v§emi soubory zadani a studentti. Sluzba pro
vytvateni rozdild si stahuje repozitafe na lokalni GloZisté a nad staZenymi soubory vytvaii
jednotlivé rozdily. Rozdily jsou vytvafeny pouze pokud doSlo ke zméné¢ SHA-1 hash
studentského repozitéafe a ptipadné rozdily jsou zaznamenany v databazi pro kazdé feSeni. Neni

zde ovSem podpora evidence pritbéznych zmén v repozitafi, ale jen zmén poslednich.

V neposledni fadé€ aplikace obsahuje frontend modul pro webové rozhrani aplikace. V tomto
modulu jsou vybudované webové stranky v technologii ReactJS s knihovnou komponent MUI.
Toto rozhrani piredev§im umoziuje graficky vizualizovat stav kontrol pro jednotlivé pfedméty,
zadani v ramci predmétu a poté i vysledky kontrol pro kazdého studenta. Dale existuje
obrazovka, ktera dovoluje zobrazeni aktudlniho nastaveni aplikace v€etné nactené konfigurace

ze vzdaleného repozitare.

4.4.2.1 Konfigurace aplikace
ProtoZe aplikace vyuziva Spring Boot framework, miZeme vyuZzivat konfigura¢ni parametry

poskytované timto frameworkem. Tyto parametry nejsou v ramci této prace pospané.
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Nasledovat bude ptehled a popis jednotlivych konfiguracnich parametrti, které jsou specifické

pro fungovani aplikace.

Pro vytvoteni spojeni do databaze se pouZzivaji béZzné parametry pro aplikace vyuzivajici Spring
framework. Tyto parametry jsou oznaceny prefixem spring.datasource a jejich vycet s popisem

je v nasledujici tabulce. Prefix u parametra v tabulce neni uveden.

Tabulka 3 — Parametry konfigurace databazového spojeni

Parametr Popis

url Parametr pro definici JDBC ptipojovaciho fetézce do databéze.

Pomoci uZivatelského jména uvedeného v tomto parametru se
username ' o
aplikace pfipoji do databaze.

Pomoci hesla uvedeného v tomto parametru se aplikace pfipoji do
password
databéze.

Konfiguracni parametry pro nastaveni vzdaleného repozitafe s ulozenymi konfiguracemi
pfedmétl, zadani a studentll jsou oznaCovany s prefixem bp.ci.management-repository.
Nasleduje tabulka vSech parametrl, kde je tento prefix vynechan, ale ve skutecné konfiguraci

musi byt pfitomen.
Tabulka 4 — Parametry konfigura¢niho repozitare

Parametr Popis

Parametr slouzi pro nastaveni URL k serveru, kde se

repositoryUrl .

nachazeji konfigurace.

Parametr slouZi pro specifikaci, kde na tomto serveru se
mainConfigurationPath nachdzi soubor obsahujici cesty k ostatnim konfiguraénim

souboriim.

Parametr slouzi pro autentizace piistupu ke vzdalenému
authorizationToken repozitafi a neni povinny v ptipad¢€, ze vzdaleny repozitat

je vetejny.



Parametr je ve formatu zapisu cron vyrazu a slouzi pro

nastaveni frekvence kontrol konfigura¢niho repozitare.
checkIntervalCron _ '

Vychozi hodnotnou tohoto parametru je kontrola repozitafe

kazdou 6 hodinu.

Konfiguracni parametry, které aplikace vyuzivd pro pfipojeni na Jenkins server zacinaji

prefixem bp.ci.jenkins. Nasleduje tabulka s popisem téchto parametri bez uvedeného prefixu.

Tabulka 5 — Parametry pfipojeni na Jenkins server

Parametr Popis

Tento parametr slouzi pro definici URL webového rozhrani

serverUrl ) o
Jenkinsu a pouziva se pro komunikaci skrz REST API.
Pomoci uZivatelského jména uvedeného v tomto parametru se
username . . '
aplikace pfihlasuje.
K Token slouZi pro autentizaci daného uzivatele. Token musi byt
token

nastaveny s dostateCnymi pravy.

Pro konfiguraci vytvareni rozdili mezi feSenim studentli a zadanim existuje jeden parametr,
ktery je oznaCen s prefixem bp.ci.assignment-difference. Nésleduje jeho popis opét bez

uvedeného prefixu.

Tabulka 6 — Parametr pro rozdily repozitaii studentti

Parametr Popis

Parametr slouzi pro definici umisténi, kam si aplikace stahuje
sourceDirectory repozitare se zadanim tkold. Doporuéené je umisténi v docasné slozce

opera¢niho systému.

4.4.2.2 Konfigurace docker kontejneru

Kontejner pro fidici aplikaci pouziva vlastni image, ktery neni dostupny z Docker Hub
repozitare. Image je mozné vybudovat spuSténim Maven pluginu ve zdrojovych kodech
aplikace. Kontejner je spustény se jménem bp-cp-management. Pomoci svazki je ke kontejneru

ptipojena slozka obsahujici konfiguraci pro aplikaci samotnou a jeji aplikacni logy. K tomu se
39



vaze proménna prostiedi, ktera obsahuje cestu ke konfiguraénim souborim uvniti kontejneru.
Konfigurace je rozlozena do 2 souborti, kde jeden soubor obsahuje obecné parametry a ve
druhém souboru se nachézi hesla a autorizacni tokeny. Vystavény je také port pro pfistup na

webové rozhrani aplikace. Nize je uvedena konfigurace kontejneru.

management:
container_name: 'bp-ci-management’
image: 'pinkas/bp-ci-management:latest'’
volumes:
- ./management/config:/opt/management/config
- ./management/logs:/opt/logs/
environment:
- 'spring.config.location=/opt/management/config/application
.properties, /opt/management/config/secret.properties’
ports:
- '8888:8080'

4.4.3 Databaze

MySQOL je jednou z nejrozsifenéjsich relacni databazi na svété. Pro ukladani dat byla zvolena
z diivodu jeji jednoduchosti a snadnému integraci s celym systémem. Databédze je vyuzivana
pouze aplikaci pro spravu systému. V databézi jsou ukldda data o studentech, pfedmétech
a zadani. Model databaze je 1épe vidét na obrazku nize. Hlavni entitou je subject student entity
ve které jsou evidované informace o studentovi, pfedmétu v ramci, které¢ho je evidovan,
skupiny, do které je pfifazen a jeho identifikdtorem pro jeho Git repozitafe. Na tuto entitu
navazuje entita student assignment entity kterd obsahuje data o jednotlivych zadani pro
daného studenta. Podstatnymi polozkami pro evidenci zadani je jeho nazev, zda prob&hla
uspesnd kontrola studentova feSeni, pfipadné stav posledni kontroly v opacném piipade
a zaznam kontroly z nastroje Jenkins. SHA-1 hash studentského repozitafe je také uloZena.
V ndvazné entit€ assignment difference_entity jsou evidovany rozdily soubor oproti
souboriim z repozitafe zadani. Databaze pak obsahuje nezavislé entity pro ukladani
konfigurace, a to configuration entity a configuration part entity. Tyto entity obsahuji
¢asovou znamku posledniho nacteni konfigurace, odkud jsou konfigurace nacitany a nasledné
nazvy a obsah téchto  konfiguraci.  Databdze nakonec  obsahuje tabulky

DATABASECHANGELOG a DATABASECHANGELOGLOCK.
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Ob¢ tyto tabulky jsou vytvorené pro knihovnu Liquibase. Liquibase slouzi jako verzovaci

systém pro databaze a umoznuje snadnou a bezpecnou aktualizaci modelu databaze. [30]

MySQL Database

Tabulky pro Liquibase

Tabulky aplikace pro spravu systému

DATABASECHANGELOG

student_assignments_entity

ID: varchar(255)
AUTHOR: varchar(255)
FILENAME: varchar(255)
DATEEXECUTED: datetime
ORDEREXECUTED: int
EXECTYPE: varchar(10)
MDSSUM: varchar(35)
DESCRIPTION: varchar(255)
COMMENTS: varchar(255)
TAG: varchar(255)

LIQUIBASE: varchar(20)
CONTEXTS: varchar(255)
LABELS: varchar(255)
DEPLOYMENT _ID: varchar(10)

DATABASECHANGELOGLOCK

LOCKED: tinyint(1}
LOCKGRANTED: datetime
LOCKEDBY: varchar(255)

assignment_name: varchar(255)
build_log: mediumtext

last_run: datetime(5)
repository_head_sha1: varchar(255)

student_id: bigint

result: enum('aborted', 'building', 'cancelled', 'failure’, 'not_buill', 'rebuilding', 'success', 'unknown', 'unstable')

id: bigint

assignment_id:id

----

assignment_difference_entity

filename: varchar(255)
new_diff: mediumtext
old_diff: mediumtext
assignment_id: bigint

ID: int

id: bigint

configuration_entity

configuration_paths: mediumtext
last_update: datetime(s)

id: bigint

1

1

| student id:id
-

subject_student_entity

git_id: varchar(255)

name: varchar(255)

st_id: varchar(255)

subject: varchar(255)
subject_groups: varchar(255)

id: bigint

configuration_part_entity

content: mediumiext
filename: varchar(255)

id: bigint

Obrazek 5 — Databazovy model tidici aplikace
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4.4.3.1 Konfigurace docker kontejneru

Kontejner pro MySQL databazi ma nastaveny image pro verzi 8.0. Kontejner samotny je
pojmenovany bp-ci-mysql a v rdmci sité je dostupny pod jménem mysql. To dovoluje ptipojeni
aplikace pro spravu systému skrz tento alias misto IP adresy kontejneru, nebo hostitelského
serveru. Pro moznost pfipojeni do databaze pomoci databazového klienta, byl vystaven port
3306. Déle ma kontejner nastavené proménné prostiedi, které slouzi pro nastaveni
ptihlaSovacich udaji a vytvofeni vychozi databaze hlavni aplikace. Nize je uvedena

konfigurace pro kontejner MySQL databaze. [31]

mysql:

image: 'mysql:8.0'
container_name: 'bp-ci-mysql’
hostname: 'mysql'’
environment:

- 'MYSQL_DATABASE=ci'

- 'MYSQL_ROOT_PASSWORD=password"'

- 'MYSQL_USER=user'

- "MYSQL_PASSWORD=password'
ports:

- '3306:3306'

4.4.4 Jenkins Server

Hlavnimi poZadavky na systém je automatické testovani studentskych repozitaiti spolecné
s konfiguraci jednotlivych kroki. Pro feseni téchto pozadavki bylo zvoleno vyuziti CI néstroje,
konkrétn¢ nastroje Jenkins. Jenkins je popsan v predchézejicich kapitolach. Hlavnim divodem
pro vyuziti existujictho CI néstroje k testovani studentskych feSeni je jeho schopnost snadné
konfigurace provadénych krokii a podpora této konfigurace vcetné rozsifeni ve vychozim
nastaveni. Mezi hlavni rozhodovaci faktory pro vybér néstroje Jenkins pattila Siroka nabidka
pluginti, moznost instalace vlastni instance serveru, v¢etné podpory instalace prostiednictvim
platformy Docker a dostupnost vSech funkcionalit zdarma, bez potieby placené edice. DalSim
faktorem pro vybér byla podpora aplikacnich knihoven, které¢ umoziuji komunikaci mezi fidici

aplikaci a Jenkins serverem prostfednictvim REST API.
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4.4.4.1 Konfigurace docker kontejneru

Kontejner pro nastroj Jenkins vyuzivd image jenkins z repozitite jenkins s verzi
Its-alpine-jdk2 1. Kontejner je pojmenovany bp-ci-jenkins a v ramci sité je dostupny pod
nazvem jenkins. Diky tomu se miize aplikace pro spravu systému piipojit pouzitim tohoto nazvu
bez znalosti IP adresy kontejneru nebo hostitelského pocitace. Kontejner bézi v privilegovaném
rezimu s uzivatelem root. Vystaveny port 8080 umoznuje ptistup do webového rozhrani a port
50000 slouzi pro komunikaci s Jenkins Agenty. Dale je nastaveny svazek pro slozku obsahujici
konfiguraci Jenkins serveru, ktery je vyuzity pro pocatecni konfiguraci serveru béhem instalace
celého systému. Dale kontejner vyuziva soubor docker.sock z hostitelského pocitace pro spravu
docker kontejnerit umoznujici spousténi novych kontejnert pfi testovani studentskych feseni.

Nize je uvedena konfigurace ze souboru docker compose.

jenkins:
image: 'jenkins/jenkins:1lts-alpine-jdk21’
container_name: 'bp-ci-jenkins'
hostname: 'jenkins'
privileged: true
user: 'root'

ports:

- '8080:8080"'

- '50000:50000'
volumes:

- ./jenkins/jenkins_configuration:/var/jenkins_home
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock

4.4.5 Jenkins Agent

Jenkins agent je server, ktery je pouzivan Jenkins serverem pro spousténi a vykondvani
pipeline. Spustit pipeline 1ze 1 na samotném Jenkins serveru, ale tento pfistup neni obecné
doporuceny a potencidlné nebezpecny. Hlavnim rizikem je spouSténi neznamého kodu ze
studentského repozitafe, ktery by mohl zpiisobit poskozeni souborového systému nebo jiné
dulezité soucasti systému. Agenti dovoluji izolaci od hlavni ¢asti systému a v piipad¢ poskozeni
jej lze obnovit, jelikoz neobsahuje zadné dulezitd data. Dal§i vyhodou je moznost rozsifeni

o dalsi agenty, které mohou provadét pipeline paralelné.
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4.4.5.1 Konfigurace docker kontejneru

Kontejner pro Jenkins Agent pouzivéa image ssh-agent z repozitaie jenkins s verzi debian-jdk21.
Tento agent ma v zakladu podporu pro Javu 21 a Jenkins server komunikuje s timto agentem
prostiednictvim SSH piipojeni. Kontejner je opét spustény v privilegovaném rezimu
s uzivatelem root. Kontejner nese nazev bp-ci-jenkins agent a v ramci sité je dostupny jako
Jjenkins_agent. Pro SSH komunikaci je vystavény port 22. Nakonec ma kontejner nastavenou
proménnou prostiedi, kterd obsahuje SSH kli¢ pro komunikaci mezi Jenkins serverem

a agentem.

jenkins_agent:
image: 'jenkins/ssh-agent:debian-jdk21’
privileged: true
user: 'root’
container_name: 'bp-ci-jenkins_agent'
hostname: 'jenkins_agent'
ports:
- '2222:22'
environment:
- "JENKINS_AGENT_SSH PUBKEY=ssh-rsa <SSH klic>'

4.5 Obsluha systému

V této kapitole bude popsan systém pro uzivatele a jak jej mohou vyuZit.

4.5.1 Konfigurace

Pro konfiguraci pfedmétii, zadani a studentli se pouZivaji soubory YAML, které jsou dostupné
prostfednictvim vzdaleného repozitate. Konfigura¢ni parametry pro nastaveni tohoto repozitare
jsou popsany v predeslé kapitole. Nasledovat budou kratké ukazky mozné podoby téchto

souborq.

Hlavni konfigura¢ni soubor obsahuje cesty k ¢astem konfiguraci obsahuji skutecnou definici
konfigurace. Soubory jsou pfi nacteni aplikaci slou¢eny do jedné konfigurace. Soubory jsou
nacteny ve stejném potadi, ve které jsou uvedeny v hlavnim konfiguraénim souboru. Pro

duplicitni zdznamy bude pouzit posledni nacteny.
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configurationPaths:
- 'master/configuration/assignments/BCSH2.yaml'
- 'master/configuration/assignments/BCSH3.yaml"'
- 'master/configuration/subjects/BCSH2.yaml’
- 'master/configuration/subjects/BCSH3.yaml’
- 'master/configuration/SEM_A.yaml'

Zadani jsou definovana jako pole v konfiguracnim souboru.

assignments:
- subject: 'BCSH2'
name: 'Ukol 1'
deadline: '2024-03-02T00:00Z'
checkIntervalCron: '* * */1@ * * *!
sourceRepositoryUrl:
"https://gitserver.com/assignment/BCSH2/exercise-01/"
configPath: 'master/jenkins/config/defaultConfig.xml’
jenkinsfilePath: 'master/jenkins/jenkinsfile/Maven.Jenkinsfile'

Predméty jsou taktéz definovana formou pole, a navic obsahuji definici vSech studentil a skupin

ve kterych jsou pfifazené.

subjects:
- abbreviation: 'BCSH2'
repositoryUrlTemplate 'https://github.com/%STUDENT-GIT-ID%
/%ASSIGNMENT -NAME%.git"
students:
- stId: 'st12345'
name: 'Karel Lekr'
gitId: 'karellekr'
groups:
- 'utils!
- 'stile6’
- stId: 'st54321°
name: 'Daniel Rik'
gitId: 'danielrik’
groups: 'stl6'
- stId: 'st13579'
name: 'AleS Fernand'’
gitId: 'alesfernand'’
groups: 'stl6'
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4.5.2 Grafické rozhrani

Po nacteni konfigurace spusténi aplikace je mozné oteviit webové rozhrani aplikace. Webové
rozhrani je dostupné na portu, ktery byl definovany v ramci konfigurace docker kontejneru
v predeslé kapitole. Kontrolu nactené konfigurace je mozné provést v zalozce Settings. Na této
obrazovce jsou dostupné vSechny konfiguraéni soubory, ¢as, kdy byly nacteny a obecna

konfigurace samotné aplikace.

2 BPCl-Mng

=]

Settings

Configurations repository paths

Configurations
- master/configuration/assignments/BCSH2.yaml
+ master/configuration/assignments/BCSH3.yaml
master/configuration/subjects/BCSH2.yam|
+ master/configuration/subjects/BCSH3.yaml
v master/configuration/subjects/SEM_A.yaml|

Obrazek 6 — Obrazovka nastaveni aplikace

Na zalozce Subjects je dostupny vypis vSech pfedmétl a l1ze si zobrazit zadani, kterd byla pro
dany pfedmét vytvorena. Pro kazdé zadani je na této obrazovce také vidét nazev, termin

odevzdani a dalsi informace.
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42 BPCl-Mng

B Subjects

Obrazek 7 — Obrazovka s piehledem vsech predmeéti

Pro kazdy predmét lze zobrazit matici obsahujici informace o posledni kontrole vSech praci

tohoto pfedmétu. Tato matice obsahuje vSech studenty a stav kontrol pro vSechny zadani.

d: BPCl-Mng

B subjects

BP_CI_Maven_NHD

@

Obrazek 8 — Obrazovka s matici vysledkii testovani vsech zadani pro predméet

Poté je mozné detailné&jsi vypis testovani tloh pro zadani. Obrazovka dovolujici toto zobrazeni
obsahuje informace o vSech studentech a jejich zékladnich udajich vcetné stavu posledni

kontroly jejich zadani.
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4 BPCl-Mng * A > Subjects 5 BCSH3 > B9, Maven HD

B subjects BP_CI_Maven_ HD

Student ID

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Obrazek 9 — Obrazovka pro zadani a stavu vSech student

Nakonec existuje obrazovka prostfednictvim, které 1ze zobrazit detail studentského feSeni. Tato
obrazovka obsahuje zdznam posledniho testovani feSeni studenta. Zaroven jsou zobrazeny
zmeény v souborech, které student provedl. Porovnani je zobrazeno oproti souboriim, které se
nachdzeji v repozitafi zadand Ulohy. Build Log byl zkracen pro ucely dokumentace této

obrazovky.

2 BPCl-Mng # A > e

B sujecs st67489
Build Log

Differences
 \.gitignore

~ \pom.xml

~ \src\main\java\bp\ci\Mainjava

\src\test\java\bp\ci\Main2Test.java

~ \src\test\java\bp\ci\MainTest java

Obrazek 10 — Obrazovka pro zobrazeni vyhodnoceni studentského repozitaie — Build log
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Jds BPCI-M .
= e Differences

B subjects ~ \.gitignore

~ \pom.xml

/ ct

~ \sr\main\java\bp\ci\Classjava

Obrazek 11 — Obrazovka pro zobrazeni vyhodnoceni studentského repozitate — Differences
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ZAVER
Tato bakalarska prace méla za cil vytvofit systém pro automatizovanou kontrolu skolnich uloh.

V teoretické ¢asti mélo byt popsano vyuziti verzovaciho systému Git a techniky CI ve Skolnim

prostiedi pro odevzdéavani programovacich uloh.

V prvni kapitole byly obecné popsany verzovaci systémy a byla popsana terminologie, ktera se
vyuziva v kontextu s verzovacimi systémy. V nasledujici ¢asti této kapitoly byl popis zaméfeny

na verzovaci systém Git a jak se lisi od ostatnich verzovacich systému

Druhé kapitola byla vénovana popisu platforem, které slouzi pro spravu verzi a jsou zalozené
na systému Git. Byla popsdna motivace jejich existence a vlastnosti, které tyto platformy maji.
Nejznamé;jsi platformy z této oblasti byly popsany, jaké nabizeji moznosti a bylo provedeno
jejich porovnani mezi sebou. Na konci této kapitoly byla popsdna problematiky vyuziti téchto

nastroji ve Skolnim prostiedi a jak je 1ze vyuzit pro efektivnéjsi kontrolu studentskych praci.

Tteti kapitola byla zaméfena na popis CI/CD néstrojii. V tvodu bylo provedeno popis téchto
nastrojii a pro¢ jsou uzite¢né. Nasledné byly popsdny terminy pro kontinudlni integrace,
dorucovani a nasazeni spolecné s pojmem CI/CD pipeline. Pfestaveny byly nejzndméjsi CI/CD
nastroje a byly popsany jejich vlastnosti a ¢im se odlisuji od konkurence. Tyto nastroje pak byly
mezi sebou porovnany. Nakonec byl popsan zplisob uZiti té€chto nastroji ve skolnim prostiedi

pro automatizovanou kontrolu studentskych praci.

Posledni ctvrta kapitola byla vénovana popisu praktické ¢asti této prace. V prvni €asti byl
predstavec cil implementovaného systému. Byly popsany pozadavky, které tento systém
vyzaduje. Pro kazdy poZadavek bylo popséno jeho feSeni a pfistup ke staviim, které mohou
nastat. Byla popséna struktura konfigura¢niho souboru pro definici predmétt, tiloh a studenti.
Nasledoval popis struktury systému samotného a komponent ze kterych se sklada. V pocatku
byl popsan docker compose a motivace jeho vyuziti v praci. Nasledoval popis pro jednotlivé
komponenty, pro¢ byly vybrany a jakou roli maji v systému. U kazdé komponenty nechybél
popis pro docker kontejner. Aplikace pro spravu systému byla popsdna vice do detailu a byla
popsana vnitini struktura aplikace. Byly také popsany vSechny jeji konfigurani parametry.

U popisu databdze byl poskytnut model databazové aplikace.

V praktické Casti této prace byl navrzeny funkcéni systém pro automatizovanou kontrolu
studentskych praci. Systém umoziuje konfiguraci predmétii, zadani a studentli prostfednictvim

vzdaleného Git repozitate. Pro zadani definovana v konfiguraci provadi pravidelnou kontrolu
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studentskych repozitdii a v pfipadé¢ detekce zmén provede jejich otestovani. Vysledky
testovani jsou dostupné prostiednictvim webového rozhrani. Systém byl otestovan a lze ho

nasadit prostfednictvim platformy Docker.
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