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Sazetak

Kontinuirana metodologija pojam je koji okuplja kontinuiranu integraciju i
kontinuirano postavljanje. Principi kontinuirane integracije 1 kontinuiranog
postavljanja odnose se na automatizaciju izgradnje i testiranja koda te dostavljanja
koda do krajnjeg korisnika. Njihovi principi jednostavno se mogu ukomponirati u
linearni slijjed dogadaja, koji se u kontekstu kontinuirane metodologije, odnosi na
prijenos konstrukcije koda kroz razlicite faze sve do isporuke same aplikacije. Faze
u linearnom slijedu dogadaja uz provjeru moze li kod izgraditi aplikaciju 1 uspijeva
11 pro¢i testove mogu sluZiti za definiranje i svih ostalih standarda koje zelimo da
napisani kod aplikacije postiZze. Navedeni standardi mogu se definirati u nekoliko
razli¢itih alata poput Jenkins-a, CircleCl-a, Bamboo-a te ostalih, a u samom radu
koriSten je alat Gitlab CI/CD ¢&ije su moguénosti definiranja linearnog slijeda
dogadaja uz metodologiju rada i sustav verzioniranja koda, prikazane na pozadinskoj

aplikaciji napisanoj u Spring boot-u radnom okviru jezika Java-e.

Kljuéne rijeci
Linearni slijed dogadaja, kontinuirana metodologija, sustav verzioniranja koda,

Java, Spring, Gitlab CI/CD, metodologija rada
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1.Uvod

Napretkom znanstvenih podrucja bliskim informacijskoj tehnologiji omogudila se brza i lakSa
izrada novih i profitnih tehnologija vezanih za komunikaciju. Isplativijom primjenom razlicitih
segmenata potrebnim za postavljanje sustava kojeg poznajemo kao Internet, njegova
rasprostranjenost u gotovo svim dijelovima drzava zapadnog svijeta uvelike je utjecala na
svakodnevni zivot svih ljudi. Primjerice u Europi prema Eurostat-u, statistickom uredu Europske
unije, 71% povrSine unije u 2021. godini imalo je internetsku pokrivenost.! Zbog takve
rasprostranjenosti razmjena podataka nikada u povijesti nije bila brza, efikasnija i jednostavnija,
neovisno o njezinoj svrsi. Razli¢ite znacajke na mobilnim uredajima, ra¢unalima i svim ostalim
multimedijskim proizvodima omogucuju ljudima gotovo potpuno konzumiranje i ovisno o
kontekstu i dodatno manipuliranje podacima potpuno slobodno, neovisno o privatnoj ili poslovnoj
sferi zivota. Tako smo u 21. stolje¢u potpuno naviknuti na razmjenu podataka putem interneta i
ocekujemo njegovu stalnu dostupnost, internet, jednostavnom definicijom, kao svjetski sustav
povezanih racunala, svoj pocetak je imao kao ideja profesora MIT-a Joseph Carl Robnett
Licklider-a opisana pod nazivom Galakti¢ka mreza (eng. Galactic Network).? Njegova ideja vise
manje je opisivala internet onakvim kakav je 1 danas te se iz nje internet dalje samo nastavio
eksponencijalno razvijati, prvotno kao ARPANET(eng. Advanced Research Projects Agency
Network), testni program vojske Sjedinjenih Americkih DrZava koji je prvi primjer komunikacije
udaljenih racunala, sve do uspostave standardnog protokola za komunikaciju ra¢unala TCP(eng.
Transfer Control Protocol), e-maila i WWW (eng.World Wide Web). *Nakon sve vede
popularizacije i upotrebe interneta i grafickog korisnickog sucelja u raunalima, prve mrezZne
stranice, izradene 90-ih godina pros§loga stolje¢a, na internetu imale su svrhu statickog prikazivanja
podataka.* Danas, kako je internet, veé prikazanim podacima, sve rasprostranjeniji i sve vise se

oslanjamo na moguc¢nosti tehnologije putem web-a, izgradnja web aplikacija zahtjeva od osoba

' Usp. Increase in high-speed internet coverage in 2021. URL: https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-
eurostat-news/-/ddn-20220822-
1#:~:text=In%202021%2C%2070%25%200f%20EU,t0%2037%25%20across%20the%20EU. (2023-10-05)

2 Usp. Leiner, B.M., Cerf, V.G., Clark, D.D., et al. A Brief History of the Internet. ACM SIGCOMM Computer
Communication Review, 39, 22-31 str. URL: https://doi.org/10.1145/1629607.1629613 (2023-10-05)

3 Usp. Isto (2023-10-05)
4 Usp. Cloud from A to Z: Why static websites?. URL: https://acenet-arc.github.io/cloud from a to_z/why-static-
websites/ (2023-10-05)
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koje se bave izradom sve veci standard kvalitete 1 mogucénosti na aplikaciji. Kako bi kvaliteta
aplikacije zadovoljila korisnike 1 same funkcije aplikacije ispunile njihove potrebe postoje
tehnologije 1 prakse koje mogu pomo¢i osobama koje sudjeluju u procesu izgradnje i odrzavanju
aplikacija. Usluge racunalstva u oblaku (eng. Cloud service) jedni su od najboljih primjera
brzorastu¢ih moguénosti koje su dostupne korisnicima na internetu i1 olakSavaju izgradnju
aplikacije ili ovisno o usluzi same i jesu aplikacija.’ IaaS(eng. Infiastructure as a service), PaaS
(eng. Platform as a Service), SaaS (eng. Software as a Service) 1 FaaS (eng. Function-as-a-Service)
primjeri su usluga racunarstva u oblaku koje uz pla¢anje nude pogodnosti, poput iznajmljivanja
infrastrukture, potpunog odrzavanja pozadinskog dijela aplikacije i cjelokupne aplikacije, ali ono
Sto im je zajednicko je olakSati proces izrade same aplikacije. lako pojedine usluge nude viSe nego
druge sve navedene usluge programerima i svim ostalim sudionicima u procesu izgradnje i
odrzavanja aplikacije omogucuju vise vremena za rad s klijentima i za pisanje koda kako bi
aplikacija bila $to kvalitetnija.® No, viSe vremena za pisanje koda ne osigurava nuzno i samu
kvalitetu koda. Kako bi kvaliteta koda aplikacije bila na standardiziranoj razini vazno je
kontrolirati 1 sam kod. Prakse tj. pristupi radu koji omogucuju 1 koji ¢e se u ostatku diplomskog
rada 1 prikazivati su kontinuirana integracija i kontinuirano postavljanja aplikacije. Navedene
prakse primjenjuju se prilikom izrade dijela aplikacije na strani korisnika (eng. front-end) i
prilikom izrade aplikacije na strani posluzitelja (eng. back-end). Primjenjuju se zapravo prilikom
izrade bilo kojeg projekta u sferi IT-a(eng. Information Technology) ¢ije se datoteke mogu
verzionirati. Stoga s ciljem prikaza svih aspekta praksi kontinuirane integracije i postavljanja
aplikacije, u radu je, temeljem back-end dijela aplikacije pisanog u Spring Boot radnom okviru
jezika Jave, prikazan rad s kontinuiranom integracijom i kontinuiranim postavljanjem aplikacije.
Glavni dio rada podijeljen je na dva dijela. Prvi dio rada odnosi se na organizaciju rada i
upravljanje izvornim kodom, koje je klju¢no za razumijevanje kontinuirane integracije i njezine
implementacije u sam proces izrade aplikacije. Drugi dio detaljnije teorijski i prakticno opisuje
kontinuiranu integraciju 1 kontinuirano postavljanje aplikacije. Prikazana je definicija
cjevovoda(eng. pipeline) u IT-u, kontinuirana metodologija te moguénosti konfiguracije principa

kontinuirane metodologije uz pomo¢ Gitlab CI/CD alata.

> Usp. laaS vs. PaaS vs. SaaS. URL: https://www.ibm.com/topics/iaas-paas-saas (2023-05-08)

6 Usp. Isto (2023-05-08)
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2. Organizacija rada i upravljanje izvornim kodom

Kontinuirana integracija i kontinuirano postavljanje, kako je i ranije navedeno, dvije su prakse t;.
dva su pristupa rada na projektu. No, kako bi razumjeli principe za provedbe projekta pomocu CI
(eng. Continuous Integration) 1 CD (eng. Continuous Deployment/Delivery) vazno je razumjeti
metodologije rada, odnosno organizaciju rada prilikom izrade aplikacije i Sto je to sustav za
verzioniranje koda. Budu¢i da je organizacija rada i raspodjela obveza timovima, uz Sto bolju
efikasnost, problem s kojim su se voditelji projekata neovisno o tipu posla suocavali kroz cijelu
povijest, pokuSajem stvaranja $to bolje organizacije nastao je neizmjeran broj smjernica, pravila i
procesa navodenja koji zajedno ¢ine metodologiju. Ona kao pojam proizlazi iz znanstvene
zajednice i prema Hrvatskoj enciklopediji odnosi se ukratko na disciplinu koja proucava logicke
operacije i tehnitko-istrazivatke postupke odredene znanstvene grane.” Kada se navedeno
kontekstualizira u praksu i projekte vezane za industrijske grane, metodologija se moZe definirati
kao skup operacija i pravila koji nam sluze za organizaciju i vodenje projekata. Naravno definicija
se moze i proSiriti i iskoristiti i za upravljanje samom firmom i koriStenje van informacijske
tehnologije, ali za potrebe prikazivanja metodologija u IT-u navedeno je nepotrebno.® Kako su se
s vremenom zapisivale smjernice i samim radom uvidale dobre prakse nastalo su metodologije
rada koje pomazu u vodenju projekata. Prilikom vodenja izgradnje programske podrske, mobilne
aplikacije, web aplikacije ili bilo kojeg drugog oblika projekta srodnog IT-u neke od popularnih
metodologija prema izvoru SpaceO Technologies u 2023. godini su: Agilna metodologija, DevOps
metodologija 1 Vodopadna metodologija. Naravno sve navedene metodologije nisu jedine
popularne metodologije u 2023. godini, ali za potrebe shvacanja principa rada na projektima u
industriji 1 kako se implementira praksa CI/CD-a s metodologijama rada dovoljno je objasniti
navedene.” Agilna metodologija za izradu aplikacija kako i sam naziv nalaZe dopusta
prilagodljivost zahtjevima projekta i razli¢itim utjecajima koji mogu utjecati na tijek provedbe
projekta. Navedeno se postize dijeljenjem posla u manje vremenske segmente koji se nazivaju
Sprintevi i stalnom komunikacijom s klijentima. Za vrijeme svakog Sprinta obavljaju se dodijeljeni

zadaci te se na kraju svakoga uvida koji su zadaci iduci na prioritetnoj listi prema razgovoru s

7 Usp. Metodologija. URL: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=40441 (2023-05-08)

8 Usp. Isto (2023-05-08)
9 Usp. 11 Top Most Popular Software Development Methodologies. URL: https://www.spaceo.ca/blog/software-
development-methodologies/ (2023-05-10)
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klijentima.!’ Nadalje DevOps metodologija nije samo metodologija za izradu aplikacija ve¢ set
aktivnosti za odrzavanje cijele organizacijske kulture. Temelji se na organizaciji rada u vise radnih
segmenata koji se ponavljaju. Neki od radnih segmenata su: planiranje, kodiranje, testiranje,
postavljanje, odrzavanje.!! Zadnja spomenuta metodologija, Vodopadna metodologija, temelji se
na linearnom slijedu ciklusa. Jednostavna je za pracenje jer ima strogo definirano slijedno
izvodenje aktivnosti, ali za razliku od agilne metodologije nije prilagodljiva potencijalnim
promjenama u procesu izgradnje aplikacije. Sve navedene metodologije, buduéi da se koriste za
izradu proizvoda u IT industriji imaju zajednicke aspekte rada drugacije organizirane. U Agilnoj
metodologiji dijelovi aplikacije izraduju se u Sprintevima prema zahtjevima korisnika, u
Vodopadnoj metodologiji isti ti zahtjevi rjeSavaju se jedan po jedan, a u DevOps metodologiji prati
se slijed radnih procesa. Ono S$to je bitno je da na svakom zahtjevu korisnika neovisno o
metodologiji i organizaciji rada, radi vise ljudi.'”> S obzirom na suradnju vise ljudi na svakom
zahtjevu te niz faza kroz koje prolazi svaki zahtjev, koje obuhvacaju: dizajniranje, planiranje,
kodiranje, testiranje 1 objavljivanje, sam proces izrade iznimno je kompleksan. Stoga, kljucno je
implementirati sustav za verzioniranje koda i1 prakse kontinuirane integracije i kontinuiranog
postavljanja kako bi se izbjegla redundantnost poslova i osigurala dosljedna primjena kvalitete

koda u skladu s metodologijom.

2.1. Sustav verzioniranja koda

Sustav verzioniranja koda je sustav koji sluzi za upravljanje procesom izrade odredenog koda,
odnosno sustav koji biljezi promjene na kodu. On ljudima koji rade na kodu omogucuje spremanje
koda na zajedniCki repozitorij te time svakom programeru koji sudjeluje u projektu osigurava
posljednju verziju koda dostupnom.'*Sam kod koji se objavljuje na zajednicki repozitorij moze
biti podijeljen na vise segmenata. U sustavu verzioniranja koda postoji moguénost grananja gdje
se najcesce, iz organizacijske perspektive posla, iz glavne verzije koda sistematiziraju podgrane
na kojima se aktivno radi ovisno o zahtjevu koji je dan programerima.'* Navedeni zahtjevi mogu

biti problemi nastali na aplikaciji, zahtjevi od korisnika, arhitektonske promjene 1 bilo koji drugi

10 Usp. Isto (2023-05-10)

' Usp. Isto (2023-05-10)

12 Usp. Isto (2023-12-05)

13 Usp. 1.1 Getting Started - About Version Control. URL: https://git-scm.com/book/en/v2/Getting-Started-About-
Version-Control (2023-05-12)

14 Usp. Isto (2023-05-12)
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zahtjevi koji mogu pridonijeti u izradi kvalitetne aplikacije. Oni se zapisuju i vode prema
metodologiji rada i radi organizacije nakon zavrSavanja koda za odredeni zahtjev kod se dodaje sa
sporedne grane u glavnu granu.!* Tim nadinom osim dostupnosti zadnje verzije koda svim
sudionicima na projektu, osigurava se i vodenje projekta prema organizacijskog metodologiji gdje
se svaka sporedna grana naziva prema opisu zahtjeva te da je sam kod na sporednoj grani uvijek
provjeren prije spajanja na glavnu granu kako bi osigurali kvalitetan i valjan kod.'¢ Buduéi da se
ideja verzioniranja koda razvijala kroz povijest nastala su i 2 tipa sustava za verzioniranje koda s
vlastitim dijelovima i funkcijom. Prvi, ujedno 1 stariji oblik sustava za verzioniranje koda, CVCS
(eng. Centrailzed Version Control Systems), kako mu 1 sam naziv nalaZe, centralizirani je sustav
koji ima jedan repozitorij na udaljenom ra¢unalu.!” Dopusta programerima zajednicki rad tako $to
pohranjuje sve promjene na kodu i datotekama na repozitorij kojima programeri mogu pristupiti

spajanjem na udaljeno racunalo na kojem se repozitorij nalazi. '8

Slika 1. Prikaz sheme CVCS-a

15 Usp. Gitflow-Workflow. URL: https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow
(2023-12-05)

16 Usp.Isto (2023-05-12)
17 Usp. 1.1 Getting Started - About Version Control. URL: https://git-scm.com/book/en/v2/Getting-Started-About-
Version-Control

18 Usp. Isto (2023-12-05)
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Kao §to se moze vidjeti na slici 1 CVCS omogucuje programerima nakon spajanja na udaljeno
racunalo s repozitorijem povlacenje posljednjih promjena s repozitorija naredbom pull i
postavljanje promjena u kodu i opcenito datotekama naredbom push. Bududi da su sve posljednje
promjene spremljene na udaljeno racunalo pod najnovijom verzijom, sva ra¢unala spojena imaju
pristup posljednjim promjenama na datotekama. Osim povlacenja i1 postavljanja promjena vazna
operacija prilikom rada sa VCS-om je i veé¢ navedeno grananje.'” Svaki repozitorij CVCS ima
jednu glavnu granu koja se prema temeljnim postavkama naziva main branch iako sami korisnici
mogu i stavit vlastito ime glavne grane na koju se postavlja kod. CVCS omogucuje i ve¢ opisano
grananje stvaranjem sporednih grana iz glavne grane i po potrebi stvaranjem dodatnih grana iz
sporednih grana budu¢i da je praksa povlaenja promjena, grananja postavljanja posljednjih
promjena na granu i spajanje sporedne grane s glavnom granom u opéenitom kontekstu temelj rada
u veéini IT firmi.?° No, iako CVCS omoguéuje grananje i rad na zajedni¢kom repozitoriju sve je
manje popularan zbog Cinjenice da se verzije koda pohranjuju samo na udaljeno racunalo 1
programeri koji rade s kodom imaju dostupnu samo posljednju verziju koda Sto moze biti
problemati¢no u sluc¢ajevima potrebe vracanja na stariju verziju ili jednostavno potrebe za
osiguravanjem dostupnosti koda na vise mjesta od samog udaljenog racunala.?! Kako bi se
navedeni problem rijeSio osmisljeno je rjeSenje u kojem svaki programer koji radi na kodu uz
repozitorij na udaljenom racunalu ima i lokalni repozitorij za verzioniranje koda na kojem se
biljeze promjene. Navedeni sustav nazvan je DVCS(eng. Distributed Version Control Systems).
Ono Sto DVCS omogucuje programerima 1 svim ostalim sudionicima u izradi projekta je
pohranjivanje svih verzija datoteka na repozitorij na lokalnom racunalu i na udaljenom radunalo.??
Time timovi mogu komunicirati medusobno i odrzavati vlastite lokalne repozitorije bez potrebe
da su stalno spojeni na repozitorij na serveru. Isto tako, najvaznija prednost DVCS-a naspram
CVC(CS-a je kreiranje dodatne sigurnosne kopije verzija svih datoteka na lokalnim repozitorijima

kod svakog projektnog sudionika $to omoguéuje vecu sigurnost datoteka i podataka. 3

YUsp. Version Control System. URL: https://www.geeksforgeeks.org/version-control-systems/ (2023-05-12)
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Slika 2. Prikaz sheme CVCS-a

Kao $to se moZe vidjeti na 2. slict DVCS funkcionira slicno kao 1 CVCS s razlikom u tome §to
programeri koji rade imaju 1 lokalni repozitorij na svom ra¢unalu na koji prvo postavljaju promjene
naredbom commit, a sve promjene koje nisu poslane na repozitorij na serveru postavljaju
naredbom push. Sto se ti¢e povlagenja posljednjih promjena na serveru koristimo se kao i ranije
narednom pull koja povlaci promjene na lokalni repozitorij, a nakon toga naredbom update za
povladenja promjena s repozitorija s lokalnog repozitorija.>* No, iako DVCS i CVCS osiguravaju
spremanje promjena na datotekama u zajednicki repozitorij, grananje prema potrebama zahtjeva
koji prate metodologiju rada i Sto se CVCS-a tiCe i lokalni repozitorij ono $to ne omogucéavaju je
osiguravanje valjanosti koda i provjeravanje aplikacija. Sto ima smisla buduéi da je svrha VSC-a,
neovisno o tipu, verzioniranje koda i svih datoteka vezanih za projekt, a ne i1 potvrdivanje da sam
kod doista i radi prema standardima koje pojedini projekt ocekuje.?® Stoga za definiranje pravila i

pojedinosti koje pojedini kod i1 datoteke projekta moraju isposStovati prilikom svakog postavljanja

24 Usp. Isto (2023-05-12)
25 Usp. Isto (2023-05-12)



koda na granu repozitorija na serveru, tj. push-a ili spajanja grane s drugom granom na repozitoriju
merge-a potrebno je implementirati principe kontinuirane integracije, a za automatizaciju
objavljivanja aplikacije praksu kontinuiranog postavljanja Cija je prakticna 1 teorijska

implementacija detaljnije opisana u 3. poglavlju temeljem Spring backend projekta.?’

2.2. Iniciranje Spring backend projekta i1 repozitorija

Spring je radni okvir otvorenog pristupa za Java programski jezik.?’ Java je nastala 1995. godine
kao objektno orijentirani jezik s kompajlerom koji prevodi izvorni kod u kod razumljiv racunalu
odnosno byte.?® On se izvodi u specifikaciji koja omoguéuje pokretanje koda neovisno o radnom
okruzenju te se naziva JVM(eng. Java Virtual Machine). Ono $to je vazno razumjeti je da
specifikacija za izvodenje koda je razlicita od platforme do platforme i sama specifikacija ovisi o
platformi, ali sam Java kod je potpuno neovisan jer se sam kod prije izvodenja prvo uvijek
kompajlira.?’ No, osim vlastitog koda koji napisemo, u Javi postoje i razli¢ite biblioteke koda s
definiranim funkcijama koje ne postoje u samoj Javi kojima mozemo pristupiti uz pomoc¢ JRE(eng.
Java Runtime Environment), a sve navedeno dio je JDK(eng. Java Development Kit) s jos
dodatnim moguénostima poput vlastitog kompajlera Javac-a, generatora dokumentacije 1 ostalim
moguénostima.*® Buduéi da je Java, kao takva viseplatformska i prema mnogima i sama definirana
kao platforma, velik broj IT projekata upravo je napisan u Javi te kako je sve viSe programera
radilo s Javom sami su poceli za vlastite potrebe definirati metode 1 strukture aplikacije koje se
mogu uspostaviti za generalnu 1 ponovnu upotrebu te su na taj nacin poceli nastajati radni okviri
od kojih je jedan 1 sam Spring. Inicijalno ga je napisao Rod Johnson, a izdan je pod Apache 2.0.
licencom 2003. godine. Spring radno okruZenje je platforma koja programerima nudi podrSku u

vidu strukture.’' Buduéi da je Spring radno okruZenje za Javu, a kako je Java objektno orijentirani

26 Usp. Isto (2023-05-12)

27°Usp. Introduction to the Spring Framework: Part I. Overview of Spring Framework. URL:
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/4.3.x/spring-framework-reference/html/overview.html (2023-05-
15)

28 Usp. What is Java ? URL: https://www.javatpoint.com/java-tutorial (2023-05-12)

2 Usp. Difference between JDK, JRE, and JVM. URL: https://www.javatpoint.com/difference-between-jdk-jre-and-
jvm (2023-05-12)

30 Usp. Isto (2023-05-)
3Usp. Spring Framework — Overview. URL: https://www.tutorialspoint.com/spring/spring_overview.htm (2023-12-
05)
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jezik, sam Spring radi s klasama 1 objektima i glavni problem koji Spring rjeSava umjesto
programera je upravljanje objektima. Prema temeljnim postavkama Spring-a svaka klasa
funkcionira prema Singleton principu. No, Spring singleton princip ne treba mijesati s Java-inim
Singleton principom.*? U Java-i Singleton princip odnosi se na ¢injenicu da se svaka klasa moze
instancirati samo jedanput, odnosno svaka klasa moZe imati samo jedan objekt.>*> Dok Spring
Singleton princip da bi razumjeli moramo razumjeti kako funkcioniraju koncepti bean-a i Spring
IoC (eng. Inversion of Controll) container-a. Spring bean prema opisu je svaki objekt koji se
inicijalizira u Spring loC container-u. 1oC je mehanizam koji sluzi za povezivanje svih objekata
prilikom pokretanja aplikacije, a IoC container je program u Springu koji ubacuje ovisnosti u
objekte te na taj nacin povezuje svaki objekt neovisno o tome dali je objekt nastao iz ve¢ postojece
klase u Spring-u ili je instanciran iz klase kreirane od programera.** Stoga u Springu Singleton
princip podrazumijeva jedan bean prema jednom Spring container-u te se svaki definirani bean
dijeli izmedu svih drugih radi povezivanja svih objekata te tim principom Spring upravlja
objektima umjesto nas.*>> Osim navedenog Spring omogucuje i jednostavno dodavanje vanjskih
biblioteka u aplikaciju uz pomo¢ IoC container-a. Uz sve navedeno prednost Springa je 1 §to
svojom arhitekturom je prilagoden izradi web aplikacija, ekonomi€an je prilikom zauzimanja
prostora memorije racunala te je 1 brz. Zbog svega prikazanog odabran je kao radni okvir na

temelju kojeg Ce se izraditi demonstrativna aplikacija za prikaz moguénosti CI/CD principa.3¢

2.2.1. Spring backend projekt
Izrada temeljnog Spring projekta moze se provesti kroz web ili u radnom okruzenju koje dopusta
iniciranje Spring projekta. Na WEB-u se Spring projekt jednostavno kreira koriStenjem Spring-

ove sluzbene stranice za pokretanje projekta.’’

32 Usp. Isto (2023-05-13)
33 Usp. Singleton in Java. URL: https://refactoring.guru/design-patterns/singleton/java/example (2023-13-05)

34 Usp. Introduction to the Spring Framework: Part |. Overview of Spring Framework. URL:
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/4.3.x/spring-framework-reference/html/overview.html (2023-05-
13)

35 Usp. Isto (2023-05-13)
36 Usp. Isto (2023-05-13)
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Group com.example

Artifact ~ demo

Name demo

Description  Demo project for Spring Boot

Slika 3. Prikaz izrade Spring projekta u web sucelju

Ona omogucuje jednostavno definiranje naziva projekta, za koji jezik je konfiguriran projekt,
verziju i odabir programa za upravljanje ovisnostima te ostale mogucnosti. Prikazani nacin izrade
temeljnog Spring projekta na slici 3 koristan je u slucaju kada samo radno okruzenje u kojem
programer piSe kod nema moguénost izrade Spring projekta te na ovaj nacin omogucuje se izrada
i dodavanje projekta na lokalno radno okruZenje programera.*® lako je izrada Spring projekta kroz
radno okruzenje prakti¢na, ukoliko radno okruzenje dopusta efikasnije je kreirati sam Spring
projekt kroz sucelje radnog okruzenja zbog jednostavne cCinjenice da ga radno okruzenje
automatski prepoznaje i smjesta u mapu na lokalnom ra¢unalu s ostalim projektima automatski.>
IntelliJ IDEA(eng. Integrated Development Environment) radno je okruzenje JetBrains-a, tvrtke
koja proizvodi programe za rad s kodom u razli¢itim jezicima, a IntelliJ je posebno napravljen za
rad s Java-om.** Buduéi da je posebno napravljen za rad s Java-om Intelli] omoguéuje izradu

Spring projekta poput web okruZenja samog Spring-a.*!

38 Usp. Isto (2023-05-20)
39 Usp. Isto (2023-05-20)
40 Usp. IntelliJ IDEA overview. URL: https://www.jetbrains.com/help/idea/discover-intellij-idea.html (2023-05-20)
41 Usp. Tutorial: Create your first Spring application. URL: https://www.jetbrains.com/help/idea/your-first-spring-

application.html (2023-05-20)
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Slika 4. Prikaz izrade Spring projekta u IntelliJ radnom okruzenju

Uz gotovo iste opcije kao 1 web inacica izrade Spring projekta, izrada projekta kroz IntelliJ radni
okvir nudi jo§ odabir verzije JDK-a i automatsku izradu Git repozitorija $to se vidi i na slici 4.%?
Ono $to se jo§ moze vidjeti je da je naziv projekta book-vinyl-library. Kako sam naziv i nalaZe,
koji je na Engleskom radi olakSavanja zajednici koja radi s projektima u IT-u da pronade sam
repozitorij 118¢ita ga, projekt na kojem su demonstrirani principi CI/CD-a je jednostavan back-end
dio aplikacije za vodenje podataka o knjigama i ploc¢ama. Aplikacija korisnicima nudi opcije
spremanja ploca ili knjiga, koje oni Zele imati ili one koje ve¢ imaju, uredivanje vlastitog profila i
sluzi za vodenje podataka o knjigama i plo¢ama. Budu¢i da je aplikacija samo demonstrativne
naravi 1 nije naglasak na prikazivanju njezine izrade ve¢ na prikazivanju upravljanja kvalitetom
izrade aplikacije i1 postavljanjem aplikacije na server sama aplikacije nije kompleksna niti

pretjerano kreativna, ali sluZi svojoj svrsi. Nakon inicijalne izrade aplikacije uz njezinu izradu,

42 Usp. Isto (2023-05-20)
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izraden je 1 Git lokalni repozitorij za verzioniranje koda. Osim lokalnog repozitorija prije nastavka
rada na aplikaciji potrebno je osigurati i repozitorij za verzioniranje koda na udaljenom racunalu.
Postoji nekoliko platformi koje omogucuju verzioniranje koda poput Github-a, Google Code-a,
BitBucket-a, Gitlab-a i drugih.** Sve navedene platforme su besplatne i omoguéuju korisnicima
pretrazivanje ostalih repozitorija, postavljanje vlastitih repozitorija za verzioniranje koda,
upravljanje profilom te brojne druge opcije koje olakSavaju rad na projektu i osiguravaju
dostupnost koda, a za potrebe projekta izabran je Gitlab.** Prvi korak potreban za izradu

repozitorija na Gitlab-u je naravno otvaranje rauna na kojem e se i registrirati repozitorij.*’

Storage

aster-thesis-project | | + History | Findfile || Eait R cone -

AGGREADME [ Add LICENSE | [ Add CHANGELOG | | (@ Add CONTRIBUTING | [ Add Kubernates cluster | | (@ Ad

Name. Last commit Last update

Slika 5. Prikaz repozitorija na Gitlab-u

Nakon registracije repozitorija prikazanog na slici 5 potrebno je povezati lokalni repozitorij
projekta s udaljenim repozitorijem. Jednostavna naredba git remote add origin uz link repozitorija

unesena u komandno sucelje projekta dovoljna je za povezivanje repozitorija.

43 Usp. Best Git Hosting Services. URL: https://nira.com/best-git-hosting-services/
4 Usp. Isto (2023-05-20)
45 Usp. Repository. URL: https://docs.gitlab.com/ee/user/project/repository/ (2023-05-20)
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Terminal:  Local + v o -

+ book-vinyl-library git:(main) git remote add origin https://git.clice.hr‘/inter‘nships/mar'kofbuljan/master‘fthesisfpr'ojectl

Slika 6. Prikaz naredbe povezivanja repozitorija na udaljenom racunalu s projektom

Unosom naredbe u terminal dostupan kroz samo radno okruzenje prikazano na slici 6 ili kroz
komandno suéelje operacijskog sustava povezuje se repozitorij.*® Nakon povezivanja repozitorija
na Gitlab-u s projektom pozeljno je uz odredenu metodologiju organizacije rada uklopiti zadatke
koji se moraju izvesti na aplikaciji kako bi ona ispunjavala zahtjeve korisnika. Budu¢i da Gitlab
nudi korisnicima postavljanje zadataka na plocu u kategorije, Kanban metodologija je ona koja se

koristila za ukomponiranje zadataka za izvodenje projekta.

2.3. Organizacija Kanban metodologijom 1 izrada Git grana

Metodologije ili metode rada u prakticnom okruzenju, kao $to je i ranije navedeno, sluze nam za
organizaciju 1 upravljanje provedbom odredenog procesa, neovisno o tome koje je proces
prirode.*’ U direktnom slu¢aju izrade aplikacije proces ukomponira sve one aktivnosti koje dovode
do krajnjeg proizvoda odnosno zavrSne aplikacije. Kanban metodologijom aktivnosti se
organiziraju na plo¢i od koje i sam naziv metodologije dolazi budu¢i da Kanban na Japanskom
jeziku znaci ploca. Kako je ona metodologija koja sve aktivnosti ¢ini konstantno dostupnima svima
koji sudjeluju u procesu optimalna je za pristup stalnim informacijama o tome koje su se aktivnosti
provodile od pocetka do kraja provedbe procesa.** Osim stalnog pristupa informacijama o
aktivnostima ona je prvenstveno metoda specificna za razvoj programa u IT-u s naglaskom na

organizaciji aktivnosti u kategorije koje su smislene prema tijeku izvodenja samih procesa.*’

46 Usp. Isto (2023-05-20)

47 Usp. Metodologija. URL: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=40441 (2023-05-23)

48 Usp. Kanban — Agile Methodology. URL: https://www.geeksforgeeks.org/kanban-agile-methodology/ (2023-05-
23)

4 Usp. Isto (2023-05-23)
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Slika 7. Prikaz ploce metodologije na Gitlab-u s pocetnim kategorijama

Prema temeljnim postavkama Gitlab ploca za organizaciju aktivnosti nudi dvije kategorije: open,
u koju se postavljaju aktivnosti spremne za rad i closed, za aktivnosti koje su ili zavrSene ili je
odlueno da se neée provesti.’® No, kako je izrada projekta neovisno o grani proizvodnje
kompleksna tako su i IT projekti kompleksni te za upravljanje samim projektom potrebne su
detaljnije razradene kategorije. Gitlab za poboljSanje upravljanja projektom, prilagodeno
potrebama projekta, nudi dodavanje viSe lista od pocetnih kako bi se Sto eksplicitnije moglo

definirati u kojem je stadiju odredena aktivnost u procesu izrade aplikacije.!

0 Usp. Issue boards. URL: https://docs.gitlab.com/ee/user/project/issue_board.html (2023-05-24)
S Usp. Isto (2023-05-23)
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Slika 8. Prikaz ploce metodologije na Gitlab-u s prosirenim kategorijama

Specificno za potrebe aplikacije Book vinyl library definirane su Cetiri dodatne kategorije.
Kategorija story u sebi sadrzava aktivnosti koje opisuju $to korisnik Zeli 1 o¢ekuje od aplikacije,
primjerice korisnik Zeli izraditi 1 vidjeti izradene knjige. Prema aktivnostima u story kategoriji
izradeni su zadaci u kategoriji feature, kako bi se svaka aktivnost u listi story provela.”? Za
provedbu svake aktivnosti u story kategoriji potrebno je za pojedinacnu aktivnost definirati vise
zadataka za njezinu provedbu unutar kategorije feature kako bi se aktivnost 1 provela. Nakon §to
su definirani zadaci svaki programer koji radi na projektu uzima pojedina¢ni zadatak i stavlja ga u
kategoriju workflow:in progress te nakon $to je gotov stavlja kod koji ispunjava zahtjeve zadatka
na provjeru te sam zadatak na ploc¢i u kategoriju workflow:in review. Sve navedene kategorije
imaju svrhu bolje organizacije i upravljanja aktivnostima u procesu izgradnje aplikacije kako bi
sam proces imao Sto manje greSaka i kako se zadaci na kojima se radi ne bi ponavljali radi $to vece
isplativosti.>® No, kako proces izrade aplikacije nije jednodimenzionalan proces u kojem se samo
razvijaju mogucnosti bez greSaka, Gitlab konfiguracija Kanban metodologije nudi i izradu viSe
ploca za pracenje aktivnosti te prema tome poZeljno je izraditi i plocu s kategorijama za vodenje

primijecenih problema na aplikaciji te njihovo popravljanje, ali i bilo koju drugu plocu koja

32 Usp. Isto (2023-05-23)
33 Usp. Isto (2023-05-23)
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olaksava organizaciju.’* Iz perspektive organizacije definiranjem vise detaljnije opisanih
kategorija Kanban metodologijom i ozbiljnoscu ljudi koji sudjeluju u projektu da se i drze same
organizacije postize se u¢inkovitija izvedba projekta gdje se Stedi na resursima $to je imperativ uz
postizanje cilja svakog projekta. Kako je $to ucinkovitije postizanje cilja vazan aspekt svakog
projekta iz ekonomske perspektive organizacija aktivnosti Kanban metodologijom moze se
iskoristiti 1 za organizaciju grana u sustavu za verzioniranje koda radi povezivanja aktivnosti s
plode i grana u Git-u.>> Prema tome nakon iniciranja projekta i definiranja svih aktivnosti svaki
programer nakon odabira aktivnosti koju izvodi prema njoj u svom lokalnom repozitoriju projekta
odvaja granu prvo sfory aktivnosti, a naknadno zadatka iz feature kategorije koji ispunjava story

aktivnost.’®

8 Merge branch 'Us_@@1_ User_wants_to_create_and_see_created books' into 'main’

Y
? ﬂﬂerge branch ‘feature/3__create_service_layer_for_book_entity’ into 'US_8@1__User_wants_to_create_and_see_created_books'
E pushed master_thesis_style.xml
ﬁr‘emcved TESTCONTAINERS_HOST_OVERRIDE variable
Eadded TESTCONTAINERS_HOST_OVERRIDE variable
@added docker:dind in test stage
Bl added docker:dind in test stage
m added docker:dind
ﬁadded docker login
Eweated IT's for testing successful and fail story for every request GET and POST
Hadded one more test
E applied spotless
mcreated controller and tests and setup for test and every other class necesery for app
BBl crested all needed layers such as dto, service, mapper, request object to create and get a book

@ Generated javadoc

B8 Tons of work

Slika 9. Pojednostavljeni graficki prikaz Git grananja

Navedenim se postize organizacijska povezanost aktivnosti postavljenih Kanban metodologijom
te se olakSava upravljanje zadacima 1 olakSava povezivanje potrebe napisanog koda sa zadatkom
definiranim na plo¢i i osobi koja pregledava kod jednostavniji pregled svrhe koda. Osim
organizacije 1 upravljanja aktivnostima vazan segment prilikom provedbe projekta je i
ispunjavanje korisnickog zadovoljstva stvaranjem proizvoda koji je prilagoden korisnickom
iskustvu. Ispunjavanje korisni¢kog zadovoljstva pokriva se radom na vise dijelova aplikacije, ali

vazan dio je izrada aplikacije pisanjem koda koji ne izaziva greske prilikom koristenja aplikacije.

3 Usp. Isto (2023-05-23)
55 Usp. Gitflow-Workflow. URL: https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow
36 Usp. Isto (2023-05-23)
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Stoga kako bi se iz ekonomske perspektive postigla usteda resursa i Sto veci profit te iz drustvene
perspektive ugled, osim organizacijom i upravljanjem aktivnosti na projektu vazno je postaviti i
standarde koje aktivnosti koje se provode moraju ispuniti, odnosno u slucaju IT projekta
definiranje standarda koji kod odredene aktivnosti mora posti¢i. Navedeni standardi se definiraju
dogovorom, a njihova implementacija i automatsko provodenje nad kodom prilikom svakog

postavljanja koda na repozitorij provodi se uz pomo¢ kontinuirane integracije.

3. Kontinuirana metodologija

Kontinuirana metodologija pojam je koji okuplja kontinuiranu integraciju i kontinuirano
postavljanje. Definicijom Red hat-a kontinuirana metodologija sluzi za stalno postavljanje
aplikacije krajnjim korisnicima automatizacijom dijelova izrade aplikacije.’” Buduéi da su i
kontinuirana integracija i kontinuirano postavljanje i isporuka dio kontinuirane metodologije, kako
bi se detaljnije shvatili koncepti kontinuirane metodologije potrebno je detaljnije opisati sam
pojam §to je on, koja mu je svrha i kako se provodi. Kako bi se navedeno postiglo potrebno je
analizirati dijelove kontinuirane metodologije 1 prvotno njih definirati. Kontinuirana integracija
praksa je stalne integracije koda. Obuhvaca set skripti koje sluZze za automatizaciju izgradnje 1
testiranja koda prije integracije koda na repozitorij.’® Time kontinuirana integracija provjerava
uspijeva li se s napisanim kodom aplikacija izgraditi 1 prolazi li testove, odnosno standardne
zahtjeve kvalitete koja se oCekuje od napisanog koda. Ono §to ona omogucuje je usteda vremena
prilikom provjere uspijeva li kod postavljen na repozitorij pokrenuti aplikaciju i prolazi li testove.>
Nadalje kontinuirana isporuka praksa je stalnog dostavljanja promjena na kodu u produkciju
odnosno krajnjim korisnicima. Prije samog izdavanja na produkciju kod se provjerava u
kontinuiranoj integraciji te tek kad se automatizacijom utvrdi da napisani kod prolazi testove i
uspijeva podiéi aplikaciju mozZe biti isporuéen krajnjim korisnicima na produkciji.®® Kontinuirana
isporuka odvija se za razliku od kontinuirane integracije potpuno ru¢no ¢ime se ostavlja moguénost
dodatne provjere koda prije samog slanja do krajnjeg korisnika. Budu¢i da se kontinuirana

isporuka provodi ru¢no samim time u sukobu je s ranije navedenom definicijom kontinuirane

57 Usp. What is CI/CD. U https://www.redhat.com/en/topics/devops/what-is-ci-cd (2023-06-15)

38 Usp. CI/CD Concepts. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/introduction/index.html#continuous-integration (2023-
06-15)

3 Usp. Isto (2023-06-15)

0 Usp. Isto (2023-06-15)
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metodologije. Osim kontinuirane isporuke postoji jo§ i praksa kontinuiranog postavljanja.®!
Razlika izmedu kontinuiranog postavljanja i kontinuirane isporuke je u tome $to se koriStenjem
prakse kontinuiranog postavljanja cjelokupni proces automatizira. Time se omogucéuje potpuna
automatizacija isporucivanja aplikacije do krajnjeg korisnika, ali naravno samo onda kada kod
aplikacije uspjes$no izgradi aplikaciju 1 uspjeSno prode sve zahtjeve napisane u kontinuiranoj

integraciji.%

</>

Paket

Registracija kontejnera
Registar NPM-a

Repozitorij Maven-a

Gitlab stranice
Canary
Potvrda Zastave znacajki

Kontinuirano dostavljanje
Ruéno postavljanje na produkciju

Kontinuirana integracija
Automatizacija izgradnje i testiranja
Kontinuirano postavljanje
Automatizacija postavljanja na produkciju

Kvaliteta koda

Testiranje performansi I:I
JUnit testovi -
Skeniranje kontejnera

skeniranje ovisnosti Gitlab izdanja

“Rasporedi ploca”
Automatsko izdavanje

Slika 10. Graficki prikaz procesa kontinuirane metodologije

Cjelokupni proces provodenja svih segmenata kontinuirane metodologije vidljiv je na slici 10 od
kontinuirane integracije do kontinuirane isporuke ili postavljanja. Iz navedenoga zakljucuje se
jednostavno da je Kontinuirana metodologija pojam koji objedinjuje praksu kontinuirane
integracije, za potrebe provjere valjanosti koda s praksama kontinuiranog postavljanja i isporuke
za dostavljanje koda krajnjim korisnicima nakon same provjere koda.®> Navedene prakse

kontinuirana integracija i kontinuirano postavljanje ili isporuka idu slijedno te zajedno omogucéuju

61 Usp. Isto (2023-06-15)
62 Usp. Isto (2023-06-15)
63 Usp. Isto (2023-06-15)
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automatsku provjeru koda i ru¢no ili automatsko postavljanje provjerenog koda do krajnjeg
korisnika. Time olakSavaju kontrolu valjanosti koda postavljenog na repozitorij i olakSavaju
proces postavljanja aplikacije krajnjem korisniku sa svrhom ustede resursa izbjegavanjem vise
koli¢ine gresaka na kodu koji je postavljen na repozitorij te krajnjem korisniku.%* Kako je i ranije
navedeno prakse kontinuirane metodologije u prakticnom smislu odvijaju se slijedno. Prvotno se
izvodi kontinuirana integracija, a zatim postavljanje aplikacije do krajnjeg korisnika. Takav oblik
izvedbe u terminologiji na engleskom naziva se pipeline, a sam direktan prijevod budu¢i da je

nezgrapan i glasio bi cjevovod, preveden je kao linearni slijed dogadaja.®

3.1. Linearni slijed dogadaja

Semantika, znanost je koja se bavi odredivanjem znacenja rije¢i u pojedinoj re€enici.. Prema
Hrvatskoj enciklopediji semantika se dijeli na dva temeljna podrucja istrazivanja: odnos znaka
prema svijetu i odnos znaka prema drugom znaku.®® Odnosno semantika se bavi razli¢itim
znacenjima koje odredene rijeci ili znakovi mogu imat u razli¢itim kontekstima. Sama engleska
rijec pipeline kao takva direktno prevedena s engleskog jezika bez ikakvog konteksta u hrvatskome
jeziku oznacava cjevovod, pojam koji samoopisno predstavlja skup cijevi. No, kao Sto semantika
naznaduje, odredene rije¢i ovisno o kontekstu mogu imat potpuno drugacije znacenje.®’ Stoga rije¢
pipeline, preciznije reCeno pojam, u kontekstu IT-a oznacava logicki redoslijed instrukcija za
izvodenje odredenog zahtjeva. Navedena definicija pipeline-a u IT-u, kao takva, generalizirana je
za sve kontekste IT-a i nedovoljno objaSnjava aspekte vezane za kontinuiranu metodologiju, §to je
i o¢ekivano buduéi da je ipak generalizirana definicija.® Stoga za preciznije definiranje pojma
pipeline, u kontekstu kontinuirane metodologije, Gitlab je postavio definiciju pipeline-a kao pojam
koji opisuje prijenos konstrukcije koda kroz razliCite faze sve do isporuke same aplikacije.
Definicija kao takva sli¢na je onome §to sama kontinuirana metodologija predstavlja i prikladniji

prijevod samog pipeline-a prema toj definiciji bio bi linearni slijed dogadaja.®® Kako je bit

4 Usp. Isto (2023-06-15)
%5 Usp. Isto (2023-06-15)
% Usp. Semantika. URL: https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=55330 (2023-06-15)

7 Usp. Isto (2023-06-15)
%8 Usp. Pipeline. URL: https://www.techopedia.com/definition/5312/pipeline (2023-06-15)

% Usp. A quick guide to GitLab CI/CD pipelines. URL: https://about.gitlab.com/blog/2019/07/12/guide-to-ci-cd-
pipelines/ (2023-06-15)

19


https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=55330
https://www.techopedia.com/definition/5312/pipeline
https://about.gitlab.com/blog/2019/07/12/guide-to-ci-cd-pipelines/
https://about.gitlab.com/blog/2019/07/12/guide-to-ci-cd-pipelines/

linearnog slijeda dogadaja kroz razliCite faze provesti kod sve do objave on se sastoji od dva

temeljna dijela stage 1 job.
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Slika 11. Graficki prikaz dijelova linearnog slijeda dogadaja

Stage prevedeno faza dio je linearnog slijeda dogadaja koja definira kad se odredeni job, odnosno
zadatak provodi. Svaka faza moZe imat viSe definiranih zadataka cija je svrha definirati Sto se
izvodi s kodom u odredenoj fazi. Kako se i vidi na slici 11 jedan stage, tj. jedna faza u slijedu
dogadaja definira jedan ili vise Job-ova, odnosno zadataka koji odreduju Sto se s kodom u
odredenoj fazi dogada.”® Zadatak kao sam pojam odnosi se na napisane skripte koje nam definiraju
Sto uciniti s kodom u kojoj fazi. Ovisno o alatu kojeg koristimo za definiranje skripti poslova u
linearnom slijedu dogadaja sama sintaksa skripti je drugacija.’”! Postoji znatan broj alata koji nude
implementaciju kontinuirane metodologije a neki od njih su: Jenkins, TeamCity, CircleCl,
Bamboo i Gitlab CI/CD. Budu¢i da se svaki od navedenih servisa i alata koristi u razli¢ite svrhe i
pisali su ih razli¢iti ljudi, same skripte i mogué¢nosti implementacije kontinuirane metodologije
variraju, ali ono §to je uvijek zajednicko svakom, je da prilikom izgradnje principa kontinuirane
metodologije, omogucuju implementaciju temeljnih ideja i1 principa uporabe kontinuirane
integracije i kontinuiranog postavljanja.”? Budué¢i da je sam projekt smjesten na Gitlab-ov
repozitorij, za daljnje primjere koristi se Gitlab-ova konfiguracija sintakse za linearni slijed
dogadaja. Budu¢i da, kako je i ranije navedeno, sami poslovi unutar faze u linearnom slijedu
dogadaja su skripte koje definiraju Sto ¢e se provesti s kodom u odredenoj fazi, kako bi se one 1

provele potrebno je konfigurirati program Gitlab Runner i Runner Executor.”

70 Usp. CI/CD Pipelines. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/pipelines/ (2023-06-15)

7' Usp. Isto (2023-06-15)

72 Usp. Best 14 CI/CD Tools You Must Know. URL: https://katalon.com/resources-center/blog/ci-cd-tools
73 Gitlab Runner. URL: https://docs.gitlab.com/runner/ (2023-06-15)
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3.2. Gitlab Runner 1 Runner Executor

Proces stvaranja i pokretanja linearnog slijeda je slozen i zahtijeva potpuno razumijevanje svih
segmenata tog slijeda. Jedan od kljucnih elemenata procesa linearnog slijeda u Gitlabu je Gitlab
Runner. Uz faze i poslove, koji su definirani ranije, neizostavan dio procesa linearnog slijeda
Gitlab-a je Gitlab Runner. Prema Gitlabovoj dokumentaciji, Gitlab Runner je aplikacija koja
izvriava zadatke u sklopu linearnog slijeda dogadaja.”* Svaki Runner ima izvoditelja (eng. Runner
executor) ¢ija je svrha pokretanje zadatka. Executor moze se definirati kao okruzenje koje koristi
razliCite tehnologije za pokretanje skripti koje definiraju pojedini zadatak. Budu¢i da se razlicite
tehnologije koriste za pokretanje zadataka, executori pruzaju razli¢ite mogucénosti i kontekstualnu
upotrebu za izvrSavanje tih zadataka. Gitlab CI/CD omogucuje konfiguraciju razli¢itih executora,
ovisno o specifi¢nim potrebama tehnologije koja se koristi.”® Opcije executora u Gitlabu ukljucuju:
SSH(eng. Secure Socket Shell), Shell, VirtualBox, Parallels, Docker Machine, Docker i
Kubernetes. SSH executor dopusta slanje naredbi preko SSH-a protokola do rac¢unala na kojem je
runner instaliran.”® Budué¢i da SSH protokol daje odredenu razinu sigurnosti prilikom slanja
naredbi poZeljno je koristiti SSH kada se sam runner ne nalazi na istom racunalu gdje su i skripte
za definiranje zadataka. Sli¢an executor SSH je Shell s razlikom u tome §to Shell direktno pokrece
naredbe na racunalu gdje je 1 sam runner instaliran te je poZeljan za koristenje kada zelimo osigurati
da kod koji se provodi kroz linearni slijed dogadaja je napisan za aplikaciju koja je namijenjena za
specifican operativni sustav.”’ VirtualBox i Parallels omoguéuju pokretanje zadataka linearnog
slijeda dogadaja u virtualnom okruZenju. Navedeni programi simuliraju ocvrsje racunala,
stvaraju¢i potpuno virtualni racunalni sustav na kojem se u kontekstu Gitlab CI/CD-a mogu
pokrenuti zadaci. Ta funkcionalnost je korisna prilikom razvoja aplikacija koje se trebaju testirati
na razli¢itim operativnim sustavima jer proces virtualizacije omogucuje jednostavno stvaranje

simulacija razli¢itih operativnih sustava radi provodenja testova.’® Nadalje Docker, u kontekstu

74 Usp. Isto (2023-06-15)

75 Usp. Isto (2023-06-20)

76 Usp. Executors. URL: https://docs.gitlab.com/runner/executors/ (2023-06-20)

77 Usp. Despa, Valentina. A Brief Guide to GitLab CI Runners and Executors, 2021. URL:
https://medium.com/devops-with-valentine/a-brief-guide-to-gitlab-ci-runners-and-executors-a8 1 b9b8bf24e (2023-
20-06)

78 Usp. Brush, Kate. What is Virtualization. URL:
https://www.techtarget.com/searchitoperations/definition/virtualization (2023-20-06)
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executora, odnosi se na program koji omoguéava upotrebu i izradu Linux kontejnera.” Kontejner
u vidu informacijske tehnologije odnosi se na set jednog ili vise procesa koji su potpuno izolirani
od ostatka sustava i sve datoteke koje su potrebne za pokretanje jednog kontejnera dostupne su s
udaljenog izvora. U prakticnom smislu kontejneri nam omogucéuju pohranjivanje svih potrebnih
knjiznica koda, ovisnosti i drugih zahtjeva potrebnih za izradu aplikacije, koji ¢e neovisno o
sustavu na kojem jedan programer radi, lokalno omoguciti standardizirani rad na aplikaciji bez
potrebe samostalnog preuzimanja svake pojedinacne ovisnosti na lokalni sustav za rad.®® Docker
odvaja procese u kontejneru od onih u sustavu te pritom koristi Linux kernel. Linux kernel glavna
je komponenta Linux operacijskog sustava koji sluzi za komunikaciju izmedu oc¢vrsja i programa
na sustavu, odnosno upravlja alokacijom memorije, procesima, driverima i sigurno$¢u sustava.®!
Stoga u kontekstu linearnog slijeda dogadaja Docker nam omoguéuje pokretanje zadataka kroz
odredenu okolinu ¢ije specifikacije mozemo preuzeti iz Docker kontejnera. Docker Machine slican
je kao 1 standardni Docker. Alat je kreiran od Docker zajednice i omogucuje korisnicima
postavljanje Dockera na vlastitom racunalu, serveru ili vlastitom centru podataka, a sluzi za
kreiranje servera i instaliranje Dockera na njima.®? Nadalje Kubernetes je platforma za upravljanje
kontejnerima. Automatizira procese upravljanja, postavljanja 1 skaliranja kontejneriziranih
aplikacija. Za razumijevanje upotrebe Kubernetesa prilikom izvodenja poslova vazno je razumjeti
1 samu arhitekturu i1 nacin na koji funkcionira Kubernetes. Kubernetesov glavni koncept je
Kubernetes cluster. Cluster, prevedeno s engleskog oznaCava grupu, a u kontekstu Kuberntes
cluster-a odnosi se na grupiranje masina koje se u Kubernetesu nazivaju nodes 1 sluze za
upravljanje kontejneriziranim aplikacijama.®’ Na navedenim masinama unutar Kubernetes cluster-
a mogu se pokrenuti zadaci iz linearnog slijeda dogadaja. Naravno sama arhitektura Kubernetes-a

je znatno kompleksnija i njegova upotreba je Siroka, a za potrebe executora dovoljno je razumjeti

7 Usp. Despa, Valentina. A Brief Guide to GitLab CI Runners and Executors, 2021. URL:
https://medium.com/devops-with-valentine/a-brief-guide-to-gitlab-ci-runners-and-executors-a8 1b9b8bf24e (2023-
20-06)

80 Usp. What's a Linux container?. URL: https://www.redhat.com/en/topics/containers/whats-a-linux-container
(2023-06-20)

81 Usp. What is the Linux kernel? URL: https://www.redhat.com/en/topics/linux/what-is-the-linux-kernel (2023-06-
20)

82 Usp. Despa, Valentina. A Brief Guide to GitLab CI Runners and Executors, 2021. URL:
https://medium.com/devops-with-valentine/a-brief-guide-to-gitlab-ci-runners-and-executors-a8 1b9b8bf24e (2023-
06-20)

8 Usp. Kubernetes Components. URL: https://kubernetes.io/docs/concepts/overview/components/ (2023-06-20)
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opéenitu arhitekturu.®* Navedene executore korisnik odabire prilikom samostalne konfiguracije
Gitlab runner-a. Gitlab korisniku omogucuje instalaciju 1 potpunu konfiguraciju na vlastitom

racunalu ili serveru gdje korisnik koristi vlastite resurse prilikom pokretanja Gitlab runner-a.

3.2.1. Instalacija 1 konfiguracija Gitlab Runner-a

GitLab platforma nudi dva razlicita pristupa koriStenja runner-a. Prvi pristup obuhvaca unaprijed
konfigurirane runner-e smjestene na GitLab-ovom SaaS (eng. Software as a Service) okruzenju.
Runner-i na SaaS-u potpuno su integrirani s Gitlab platformom te su prema pocetnim postavkama
omogucéeni za svaki projekt korisnika.® Naravno ukoliko se korisnik odlu¢i koristiti Gitlab-ovim
SaaS Runner-ima duZzan je platiti naknadu koja se ra¢una prema tome koliko pojedina¢ni zadatak
treba vremena da se izvede pomnoZeno s Gitlab-ovim konceptom utjecaja na troSak (eng. Cost
factor), koji ukljucuje razlic¢ite cimbenike poput broja projekta koji koriste runner, veli¢ini racunala
na kojem je SaaS runner postavljen i svi ostali cimbenici koji su naznaceni na Gitlab-ovoj stranici.
Pla¢anjem usluge SaaS runner-a korisnik se ne mora brinuti o konfiguraciji niti o postavljanju
executor-a i dobija potpuno siguran runner koji moZe koristiti na svim svojim projektima.®
Ukoliko korisnik ne Zeli placati Gitlab-u SaaS runner-e ili jednostavno zeli ve¢u kontrolu nad
runner-om koji mu pokrece zadatke u linearnom slijedu dogadaja, ima moguénost konfiguracije
vlastitog runner-a. Kako je naznaceno ranije, Gitlab korisniku omogucuje instalaciju 1 potpunu
konfiguraciju runner-a na vlastitom racunalu ili serveru. Proces instalacije zapocinje
preuzimanjem datoteka za instalaciju s Gitlab-a. Ovisno o operacijskom sustavu ra¢unala potrebno
je preuzeti datoteku za instalaciju koja odgovara sustavu.®” Bududéi da se sve aktivnosti prikazane
u diplomskom radu odvijaju na Linux operacijskom sustavu, sam primjer instalacije 1 daljnje
konfiguracije prikazan je na Linux-u, a za ostale operacijske sustave potrebno je pratiti uputstva u

Gitlab-ovoj dokumentaciji.®®

8 Usp. Kubernetes Components. URL: https://kubernetes.io/docs/concepts/overview/components/ (2023-06-20)
8 Usp. Runner SaaS. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/runners/index.html (2023-06-20)

8 Usp. Isto (2023-06-20)

87 Usp. Install Gitlab Runner. URL: https://docs.gitlab.com/runner/install/index.html (2023-06-20)

88 Usp. Install GitLab Runner manually on GNU/Linux. URL: https://docs.gitlab.com/runner/install/linux-
manually.html (2023-06-20)
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- ~ curl -LJO

Slika 11. Prikaz naredbe za preuzimanje Gitlab Runner-a u naredbenom sucelju
Naredba na slici 11 u naredbenom sucelju preuzima Gitlab Runner na Linux sustav. Ono §to je
potrebno prije pustanja naredbe je varijablu ${arch} zamijeniti s nekim od podrzanih arhitektura

koje se nalaze na dokumentaciji gdje korisnici Windows i Mac operativnog sustava mogu direktno

preuzeti Runner s pojedina¢nom arhitekturom koja odgovara njihovom sustavu. %
- ~ curl -LJO
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
100 458M 100 458M 0 ® 2227k 0 0:03:30 0:03:30 --:--:-- 3045k
-+ ~ dpkg -i gitlab-runner_amd64.deb

Slika 12. Prikaz naredbe za instalaciju Gitlab Runner-a u naredbenom sucelju
Nakon preuzimanja Runner-a s amd64 arhitekturom instalira se navedenom naredbom s istom
arhitekturom te nakon instalacije slijedi konfiguracija. Registracija Runner-a je proces povezivanja
lokalno instaliranog Runner-a s instancom projekta na kojoj Zelimo koristiti instalirani Runner.
Prema temeljnim postavkama lokalno instalirani Runner se prvotno registrira samo za jedan
projekt, ali kroz sucelje Gitlab-a moZe se konfigurirati i kao dijeljeni runner $to ¢e se i prikazati u

kasnijim primjerima. %

8 Usp. Isto (2023-06-20)
% Usp. Isto (2023-06-20)
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sudo gitlab-runner register

- ~ sudo gitlab-runner register

[sudo] password for markobuljan:

Runtime platform arch=amd64 os=1linux pid=257
42 revision=b72e108d version=16.1.0

Running in system-mode.

Enter the GitlLab instance URL (for example, https://gitlab.com/):
https://gitlab.com/

Enter the registration token:

GR1348941aag9UP4vpXs99M2mQAST

Enter a description for the runner:

[pop-o0s]: diplomski-rad-runner

Enter tags for the runner (comma-separated):

Enter optional maintenance note for the runner:

Slika 13. Prikaz provedbe registriranja Gitlab Runner-a kroz naredbeno sucelje

Naredba za registriranje Gitlab Runner-a, kao $to se moze vidjeti na slici 13 je gitlab-runner
register te se nakon nje otvara postupak registriranja u koje se dodaju instanca Gitlab-a, zaseban
token pojedinac¢nog projekta koji se jednostavno moze generirati kroz sucelje Gitlab-a ulaskom na
postavke profila, izbornik naziva CI/CD i podizbornik Runner, nudi generaciju zasebnog tokena s
kojim se lokalni Runner povezuje s projektom.”! Navedene dvije opcije konfiguracije najbitnije su
za povezivanje lokalno instaliranog Gitlab Runner-a s projektom na Gitlab-u jer se njime zapravo
1 sama poveznica stvara. Osim spajanja vazno je i izabrati executor-a te ovisno o potrebama
projekta mozZe se izabrati jedan od ve¢ ranije navedenih executor-a te je u primjeru odabran
docker.”?> Ono §to je potrebno dodatno napraviti nakon same registracije Runner-a je konfiguracija
automatski generirane datoteke config.toml buduci da bez dodatne konfiguracije testovi koji se
provode nad kodom se neée pokrenuti kroz Docker executor.®® Prije konfiguracije potrebno je
izraditi korisni¢ki rac¢un na Docker-u te korisnicko ime i lozinku u kombinaciji enkodirati

formatom base64 za enkodiranje 1 dekodiranje znakova.

1 Usp. Isto (2023-06-20)

92 Usp. Isto (2023-06-20)

93 Usp. Advanced configuration. URL: https://docs.gitlab.com/runner/configuration/advanced-configuration.html
(2023-06-20)
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- ~ echo -n | baseb4

Slika 14. Prikaz enkodiranja lozinke i korisnickog imena kroz naredbeno sucelje

Naslici 14 prikazana je naredba za enkodiranje lozinke i1 korisnickog imena kroz naredbeno sucelje
gdje se jednostavno upisu korisnicko ime 1 lozinka docker-a te se dobije base64 enkodirani set

znakova.’* Navedeni set znakova potrebno je ukomponirati u config.toml datoteku.

Open v @

concurrent =1
check interval = 0

[session_server]
session timeout = 1800

[[runners]]

name = "diplomski-rad-runner"
url = "https://gitlab.com/"
id = 12345

token = "TOKEN_AUTOGENERATED TOKEN"
token obtained at = 2023-06-22T21:03:33Z
token expires at = 0001-01-01T00:00:00Z
executor = "docker"
environment = ["DOCKER AUTH CONFIG={\"auths\":
{\"https://index.docker.io/v1/\":{\"auth\":
\"<REPLACE_ME WITH YOUR BASE64 ENCODED PASSWORD>\"}3}}"]
[runners.docker]
tls verify = false
image = "docker:latest"
privileged = true
disable entrypoint overwrite = false
disable cache = false
volumes = ["/var/run/docker.sock:/var/run/
docker.sock","/cache"]
shm size = 0

#memory = "2g" - add more juice if needed
#memory swap = "4g" - add more juice if needed
#memory reservation = "1g" - add more juice if needed

Slika 15. Prikaz konfiguracije Gitlab Runner-a

Set znakova generiran naredbom, prikazanom na slici 14, potrebno je zamijeniti u environment
varijabli u config.toml datoteci. U prakti¢nom smislu sama zamjena vrijednosti environment

varijable prikazana je na slici 15 te vrijednost token varijable automatski je ispisana, no radi zastite

% Usp. Yesmin, Fahmida. Bash base64 encode and decode. URL:
https://linuxhint.com/bash _base64 encode decode/ (2023-06-25)
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privatnosti i sigurnosti sam generirani set znakova nije prikazan na slici 15.%° Unutar same datoteke
moguce je konfigurirati 1 ostale mogucnosti, primjerice koli¢ina radne memorije koju runner
koristi i1 ostale moguénosti vezane za sklopovlje i resurse uredaja koje su runneru dostupni na
koristenje, ali je nakon konfiguracije potrebno resetirati runner naredbom gitlab runner restart.”®
Nakon dodavanja enkodiranog seta znakova docker korisnickog imena i lozinke te ukoliko je
potrebno dodatnog konfiguriranja runner-a vazno je enkodirani set znakova dodati 1 u
konfiguraciju docker-a kako bi executor prilikom pokretanja automatski autentificirao va$ docker

korisni¢ki ra¢un. Config.json datoteka docker-a nalazi se u .docker mapi.”’

o *config.json

-[.docker

Open

"auths": {
"https://index.docker.io/v1/": {
"auth":

"<REPLACE_ME WITH YOUR BASE64 ENCODED PASSWORD>"
}
}

Slika 16. Prikaz konfiguracije docker-a

Prikazano na slici 16 je 1 sama config.json datoteka u koju je potrebno na odgovaraju¢e mjesto
dodati enkodirani set znakova korisnickog imena 1 lozinke docker-a, kako bi sve potrebne
kontejnere mogli koristiti s Docker-a.”® Iako su navedeni koraci dovoljni za postavljanje runner-a
s Docker executor-om, vazno je napomenuti da se u dinami¢nom podrucju informacijske
tehnologije Cesto uvode promjene radi poboljSanja sigurnosti, strukture i korisni¢kog iskustva. U
skladu s tim, proces konfiguracije runner-a prema opisu ozna¢enom Zutom bojom na slici 13, koji
je vazio do Gitlab verzije 15.6, sada se ne preporucuje za koristenje. Razloga za postavljanje novog

nacina instalacije i registracije lokalnog runner-a prema Gitlab-ovoj dokumentaciji ima nekoliko,

95 Usp. Advanced configuration. URL: https://docs.gitlab.com/runner/configuration/advanced-configuration.html
(2023-06-25)

% Usp. Isto (2023-06-25)

97 Usp. Lushpenko, Maksym. Creating Docker config.json for external systems. URL:
https://lumaks.medium.com/creating-docker-config-json-for-use-in-external-systems-aSd14aa81c41 (2023-06-25)
% Usp. Isto (2023-06-25)
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a glavni razlog je omogucavanje korisnicima koriStenje jednog tokena za registraciju vise runner-
. Prijasnji, ve¢ prikazani oblik instalacije i registracije runner-a jednostavno je povezivao
projekt na repozitoriju s lokalnim runner-om preko zasebnog identifikacijskog skupa znakova
projekta kojeg nazivamo token projekta. Novi proces registracije i inicijacije lokalnog runner-a,
za razliku od prijasnjeg koji koristi zasebni token projekta za povezivanje lokalnog runner-a i
projekta, koristi token korisnickog racuna kojeg prilikom registracije sprema u konfiguraciju i
provjerava njegovu valjanost.!®’ Time nova metoda u samom Gitlab-ovom sustavu smanjuje broj
token-a potrebnih za upravljanje, a korisnicima omogucuje fleksibilnije upravljanje runner-ima
koriStenjem jednog token-a za registraciju viSe runner-a i jednostavniju izradu samog Gitlab-ovog

runner-a budu¢i da njegova inicijacija zapo¢inje kroz graficko sucelje.!"!

Marke Bullan master-thesi-project CICD Settings > New ranner
MNew project runner
£ This registration process is only supported in GitLab Runner 15.10 o Later X

Th
o G

an experimental feature in GitLab Runner 1570 and 1571, Yeu should upgrade

Creats a project runnar 1o genarate a oo

Platform

Operating systems

O A Linu macos Windows

Containers
@ vocker 1 D Kubernetes (5
@ Deploy

Oparate

»

Tags

) Monitor

Tags

At Lags [or 1ne 1ypes of jobs the runn

(5 Help Details (optional)

Slika 17. Prikaz inicijacije runner-a kroz Gitlab sucelje

Prikazano slikom 17 vidi se pocetak procesa inicijacije Gitlab-ovog runner-a kroz graficko sucelje

Gitlab-a. Iniciranjem runner-a kroz sucelje korisnik odabire na kojem operacijskom sustavu ¢e biti

9 Usp. Migrating to the new runner registration workflow. URL:
https://docs.gitlab.com/ee/ci/runners/new_creation workflow.html (2023-07-03)
100 Usp. Isto (2023-07-03)

101 Usp. Isto (2023-07-03)
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instaliran lokalni runner, hoce li kupiti oznacene ili neoznaCene zadatke te dodjeljuje mu kratki

opis ukoliko Zeli.!??

Marko Buljan * master-thesis-project » CI/CD Settings * Register runner

Provide feedback

© Runner created.

Register "Diplomski-rad-runner” runner

GitLab Runner must be installed before you can register a runner. How do | install GitLab Runner?
Step 1

Copy and paste the following command into your command line to register the runner.

$ gitlab-runner register F:)
--url https://gitlab.com
--token glrt-xssaysRZmaAa6KKUANTm

(@ The runner token glrt-xssaysRzmaAaoKkuANTm (%) displays only for a short time, and is stored in the config.toml after you register the runner. It will not be visible once the runner is
registered.

Step 2
Choose an executor when prompted by the command line. Executors run builds in different environments. Not sure which one to select? [7

Step 3 (optional)

Manually verify that the runner is available to pick up jobs.

$ gitlab-runner run )

This may not be needed if you manage your runner as a system or user service (5.

Go to runners page

Slika 18. Prikaz koraka nakon inicijacije runner-a

Nakon §to korisnik uspjeSno inicira runner, nastavlja proces registracije kao 1 ranije prikazanim
nacinom, a to je kroz naredbeno sucelje gdje jednostavno prati upute s Gitlab-ove stranice. Upisuje
naredbu za registraciju prikazanu na slici 18 te budu¢i da su sve ostale opcije konfiguracije
odabrane prilikom iniciranja runner-a, korisnik jedino mora izabrati executor-a te provjeriti radi li
sam runner.'®® Za dodatno konfiguriranje, primjerice postavljanje docker sustava okoline za
izvodenje poslova potrebno je kao i ranijim prikazom konfigurirati opcije u konfiguracijskog
datoteci koja za korisnika ostaje nepromijenjena. Kako ¢e se stariji proces inicijacije potpuno
ukloniti u buduénosti, preciznije od Gitlab-ove verzije 17.0, vazno je za naglasiti da je na
demonstrativnom projektu koriSten runner konfiguriran novijim procesom konfiguracije radi

azurnosti samog rada.'® Nakon konfiguracije i iniciranja projekta za koristenje runner-a potrebno

102 Usp. Isto (2023-07-03)
103 Usp. Isto (2023-07-03)
104 Usp. Isto (2023-07-03)
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je svaki put pokrenuti sam runner lokalno naredbom kroz naredbeno sucelje gitlab-runner run te
o 105

3.3. Definiranje Gitlab zadataka 1 varijabli u linearnom slijedu dogadaja

S teorijskog pristupa, zadatak, kako je ranije definirano, dio je faze linearnog slijeda te opisuje Sto
se u odredenoj fazi s kodom odvija.!* Varijable, kao i u programskim jezicima sluze za spremanje
pojedinih podataka koje Zelimo ponovno iskoristiti. Spremljene varijable koriste se za upravljanje
pokretanja zadatka u linearnom slijedu te za sprjecavanje ponavljanja iste vrijednosti za sve
grane.'”” Naravno u samom Gitlab-u postoji niz unaprijed definiranih varijabli, ali mogu se i
posebno definirati. U konfiguracijskoj datoteci varijable se definiraju unutar bloka koji se otvara
kljuénom rijeci variables, a same varijable definiraju se nazivanjem varijable unutar bloka velikim
slovnim znakovima te upisivanjem podatka kojeg varijabla sprema iza dvotocke. Mogu se
definirati unutar zadatka, ¢ije se definiranje detaljnije obraduje u ostatku podnaslova, na pocetku
konfiguracije. Ukoliko su varijable definirane na pocetku konfiguracije svaki zadatak ih nasljeduje

prema temeljnim postavkama.'%®

195 Usp. Isto (2023-07-03)

106 Usp. Jobs. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/jobs/ (2023-07-14)

107 Usp. GitLab CI/CD variables. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/variables/ (2023-07-14)
108 Usp. Isto (2023-07-14)
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variables:

DOCKER_HOST: tecp://docker:2376
DOCKER_TLS_CERTDIR: "/certs"
IMAGE_TAG: $CI_REGISTRY_IMAGE:$CI_COMMIT_REF_SLUG

app:test:
stage: test
script:
- echo "Testing ceode ..."

- J/mvnw verify

app:docker:
only:
- main
- f~rdeploy\/.=8/
stage: docker
image: docker:dind
services:
- name: docker:dind
alias: docker
script:
- docker --wversion
- docker login -u $CI_REGISTRY_USER -p $ACCESS_TOKEN $CI_REGISTRY
- docKer build -t SIMAGE_TAG .
- docker push $IMAGE_TAG

Slika 19. Prikaz definiranja varijabli i koristenja u zadatku

Globalne varijable mogu se izostaviti iz pojedina¢nog zadatka koriStenjem njihovog naziva i
dodjeljivanjem vrijednosti viti¢astih zagrada, a pozivaju se stavljanjem znaka dolara zajedno s
nazivom varijable, kao §to se vidi i na slici 19, gdje se u varijable spremaju podaci vezani za docker
image i spajanje na docker image.'” Buduéi da pojedine varijable mogu sadrzavati sigurnosno
osjetljive podatke, poput lozinki, token-a i1 korisnickih imena te bilo kojeg drugog podatka koji ne
bi trebao biti dostupan svima, a kako je konfiguracijska datoteka dostupna za pregled u
repozitoriju, Gitlab osim definiranjem varijabli kroz konfiguracijsku datoteku nudi korisnicima
mogucnost definiranja varijabli 1 kroz sucelje Gitlab-a. One se mogu definirati za pojedinacni

projekt, za sve projekte u pojedinacnoj grupi te za sve projekte pojedinaéne Gitlab instance. ''°

199 Usp. Isto (2023-07-14)
10 Usp. Isto (2023-07-14)
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Add variable

Key

| protected_variable_example

Value

protected value data

Type Environment scope @

| Variable (default) All (default)

Flags @
Protect variable
Export variable to pipelines running on protected branches and tags only.

Mask variable

Mask this variable in job logs if it meets regular expression requirements.

Expand variable reference
$ will be treated as the start of a reference to another variable.

Cancel Add variable

Slika 20. Prikaz definiranja zasticene varijable kroz Gitlab sucelje

Varijable se prakti¢no kroz sucelje definiraju odlaskom u postavke ili samog projekta, grupe te
instance unutar izbornika, CI/CD, gdje Gitlab nudi izradu varijabli. Na primjeru 20 Prikazan je
primjer izrade varijable kroz sucelje. Sam naziv mora sadrzavati slovne ili brojne znakove i donju
crtu.!'! Dodatne opcije konfiguracije omogucuje obiljezavanje varijable kao zasti¢ene varijable
gdje se i sama varijabla pokrece samo na zasticenoj grani te se moze maskirati da se ne prikazuje
u logovima.'!? Nadalje, kao sam pojam, zadatak, odnosi se na napisane skripte koje nam definiraju
$to uciniti s kodom u odredenoj fazi linearnog slijeda dogadaja. Time su zadaci zapravo i njegova
temeljna komponenta.!'® Ujedno su i najmanja komponenta, buduéi da se uz pomo¢ zadataka,
detaljno definira svaki proces koji se izvrSava na kodu aplikacije, $to primjerice mogu biti: provjera
uspijeva li napisani kod izgraditi aplikaciju, prolazi li kod definirani testove, provjera pokrivaju li
testovi potpuno cijelu aplikaciju i brojni drugi procesi, koji se definiraju prema potrebama projekta
nad aplikacijom.''* U prakti¢nom smislu Gitlab zadaci definiraju se u datoteci naziva .gitlab-ci

YAML(eng. Yet Another Markup Language ili Ain't Markup Language) formata. YAML je jezik

1 Usp. Isto (2023-07-14)
12 Usp. Isto (2023-07-14)
13 Usp. Isto (2023-07-14)
114 Usp. Isto (2023-07-20)
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za serijalizaciju podataka.''® Jedna od njegovih glavnih vrlina je ¢injenica da je svojom sintaksom
lako ¢itljiv 1 pristupacan za korisnike. Buduéi da je lako Citljiv i1 pristupacan Cesto se koristi uz
programske jezike za dodatnu konfiguraciju $to je slucaj i sa samom konfiguracijom zadataka i
faza linearnog slijeda dogadaja u Gitlab-ovom sustavu.!'® Zadaci se u Gitlab-u uvijek definiraju sa

svojevoljno odabranim nazivom i Gitlab-ovim elementom script.

zadatakl:
script: echo "Prvl zadatak"

zadatak2:
script: echo "Drugl zadatak"

Slika 21. Prikaz jednostavne YAML sintakse Gitlab zadatka

Prikazano slikom 21 vide se definirana dva zadatka jednostavnih naziva zadatakl i zadatak?2.
Prilikom nazivanja svakog zadatka vazno je znati da naziv moze biti do 255 znakova 1 sam naziv
ne moze biti jednak kao neki od Gitlab-ovih elemenata, od kojih je jedan i ve¢ navedeni script.
Element script koristi se za specificiranje naredbe ili akcije koja ¢ée biti izvedena.!'” U
jednostavnom prikazanom primjeru na slici 21 to je jednostavno ispisivanje napisanih znakova
unutar navodnika. Kako se sami zadaci provode unutar faza u linearnom slijedu dogadaja, potrebno

je za svaki zadatak definirati faze.!'®

115 Usp. What is YAML?. URL: https://www.redhat.com/en/topics/automation/what-is-yaml (2023-07-23)
116 Usp. Isto (2023-07-23)
17 Usp. Isto (2023-07-23)
18 Usp. Isto (2023-07-23)
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stages:
- build
- test
- docker

app:build:
stage: build
script:
- echo "Compiling code ..."
- ./mvnw clean compile
artifacts:
paths:
- 'build/'

Slika 22. Prikaz fazi i zadatka s fazom u konfiguraciji linearnog slijeda dogadaja

Same faze, u Gitlab-ovoj konfiguraciji linearnog slijeda dogadaja definiraju se s elementom naziva
stages. Definiraju se u pravilu na po€etku same konfiguracije kako bi se kasnije mogle koristiti u
samim zadacima.!!” Kao $to se vidi na primjeru na slici 22 definirane su faze build, test i docker
te svaka od navedenih faza moZe imati nekoliko zadataka. Na slici 22 prikazan je zadatak naziva
app:build 1 klju¢nom rjecju stage 1 dodavanje vrijednosti build navedenoj kljucnoj rijeci zadatak
app:build dodan je u fazu build. Vazno je 1 naglasiti da osim zadatka app.build u samoj fazi moze
biti viSe zadataka. Ono §to je direktna svrha zadatka definirana elementom script u ovom slucaju
je izvodenje naredbe za kompajliranje koda kroz Maven sustav.!?* Maven je sustav za upravljanje
projektima 1 Java programskom jeziku te nam sluZzi za izgradnju aplikacije, upravljanje
ovisnostima te organizaciju dokumentacije. Nakon §to se naredba clean compile izvr$i ili ne izvrsi
uspjesno, metapodaci o zadatku spremaju se u mapu naziva build, §to je definirano Gitlab CI/CD
elementima artifacts, koji nam sluZzi za definiranje spremanja, artefakata, odnosno metapodataka

o samom zadatku koji se izvodi te elementom paths kojim naznacujemo gdje ¢emo spremiti

119 Usp. Isto (2023-07-23)
120 Usp. Isto (2023-07-23)
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odredeni sadrzaj.!?! Artefakti samog zadatka spremaju se u repozitorij artefakata koji je
neizostavan dio procesa linearnog slijeda dogadaja. Osigurava dosljednost i1 pracenje artefakata
kroz razli¢ite faze i okoline u procesu, omogucujuci jasan uvid u verziju koda koja je trenutno
implementirana i gdje se nalazi u bilo kojem trenutku. Sto nam pruZa transparentnost prilikom
prikaza podataka i pojednostavljuje proces otklanjanja pogresaka.'?> Ujedno najvaznija prednost
repozitorija artefakata je spremanje podataka o ovisnostima lokalno ¢ime se potpuno uklanja
potreba preuzimanja ovisnosti potrebnih za pokretanje aplikacije, $to ubrzava sam linearni slijed
dogadaja. Na samom primjeru slike 20. prilikom kompajliranja koda prvi put u izvodenju zadatka
svi podaci o ovisnostima potrebnim za samu aplikaciju spremaju se u repozitorij te se vise ne
preuzimaju iz vanjskih izvora, veé su dostupne u repozitoriju.'>* Nadalje kontrola pristupa i
dopustenja osigurava da samo ovlasSteni ¢lanovi tima mogu pristupiti osjetljivim komponentama.
Enkripcija i digitalni potpisi dodaju dodatni sloj zastite kako bi se sprijecile neovlastene izmjene
ili manipulacije. Sve navedeno Cini artefaktorij nuZnim dijelom linearnog slijeda dogadaja. Iako je
artefaktori kljucan dio linearnog slijeda dogadaja, organizacija zadataka i definiranje pokretanja

zadataka koncepti su koji poput artefaktorija imaju ulogu u brzini izvodenja.'?*

3.3.1. Opcije grupiranja 1 pokretanja Gitlab zadataka u linearnom slijedu dogadaja
Budu¢i da pojedinacna faza moZe imati nekoliko zadataka, njihovo grupiranje vazno je za

preglednost, kako sam vizualni graf za o¢itavanje zadataka ne bi bio nepregledan.!?®

12 Usp. What is Maven?. URL: https://maven.apache.org/what-is-maven.html (2023-07-23)

122 Usp. Yakutovich, Anton. GitLab CI: Cache and Artifacts explained by example. URL:
https://dev.to/drakulavich/gitlab-ci-cache-and-artifacts-explained-by-example-2opi (2023-07-23)

123 Usp. Isto (2023-07-23)

124 Usp. Isto (2023-07-23)

125 Usp. Jobs: Group jobs in a pipeline. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/jobs/#group-jobs-in-a-pipeline (2023-07-
27)
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app:build 1/2:
stage: build
script:
- echo "Compiling code ..."
- ./mvnw clean compile
artifacts:
paths:
- 'build/'

app:build 2/2:
stage: build
script:
- echo "Generating Javadoc ..."
- ./mvnw javadoc:javadoc
artifacts:
paths:
- 'build/'

Slika 23. Prikaz grupiranja 2 zadatka u jednoj fazi

Poslovi u jednoj fazi automatski se mogu grupirati definiranjem naziva poslova. Pravila koja se
koriste pri imenovanju poslova koji se Zele grupirati su koriStenje brojeva i znakova kose crte,
dvotocke ili samog razmaka izmedu broja zadatka i ukupnog broja zadataka u jednoj fazi.'?® U
primjeru na slici 23 koriSten je znak kose crte za odvajanje poslova, gdje prvi zadatak u fazi naziva
build pokreée, odnosno izgraduje aplikaciju, a drugi dio generira java dokumentaciju.'?’ Javadoc
je alat koji dolazi s JDK (eng. Java Development Kit) 1 koristi se za generiranje dokumentacije iz
izvornog Java koda. Dodavanje Javadoc-a u konfiguraciju moze pomo¢i u odrzavanju azurirane

dokumentacije za Java projekt.'?8

126 Usp. Isto (2023-07-27)
127 Usp. Isto (2023-07-27)
128 Usp. Javadoc Tool. URL: https://www.oracle.com/java/technologies/javase/javadoc-tool.html (2023-07-27)
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added docker:dind in test stage
(%) failed  Marko Buljan triggered pipeline for commit 248263a6 [y finished 1 week ago
For feature/3__create_service_layer_for_book_entity

¢0 4 Jobs (D0 (B 3 minutes 18 seconds, queued for 52 seconds

Pipeline Needs Jobs 4 Failed Jobs 1 Tests 0

build test

(® ST ) () apobuidvz (S

(2 appvuita 22 (2

Slika 24. Prikaz vizualnog grafa linearnog slijeda dogadaja s grupiranim zadacima

Navedeni prikazani zadaci u prikazu vizualnog grafa zbog koriStenja pravila naziva postaju
grupirani i laksi za €itanje §to je 1 prikazano slikom 24 lako na samom primjeru ima malo zadataka
u linearnom slijedu dogadaja, gdje ima veéi broj zadataka organizacija je nuZna za preglednost.'*
Osim grupiranja, konfiguracijom mozZemo utjecati i na faktore vezane za pokretanje poslova u
razli¢itim fazama linearnog slijeda dogadaja. Element ili kljucna rijec, koja se u konfiguracijskoj
datoteci koristi za otvaranje bloka definiranja pravila, koji odreduju uvjete za pokretanje
pojedinacnog zadataka u linearnom slijedu dogadaja naziva se rules. Unutar samog bloka za

odredivanja uvjeta za pokretanje zadataka, koriste se uvjetni elementi za konfiguraciju if i when. 3’

129 Usp. Jobs: Group jobs in a pipeline. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/jobs/#group-jobs-in-a-pipeline (2023-07-
27)
130 Usp. Choose when to run jobs. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/jobs/job_control.html (2023-07-27)
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app:docker:
stage: docker
image: docker:dind
services:
- name: docker:dind
alias: docker
script:
- docker --version
- docker login -u $CI_REGISTRY_USER -p $ACCESS_TOKEN $CI_REGISTRY
- docker build -t $IMAGE_TAG .
- docker push $IMAGE_TAG
rules:
- if: '$CI_COMMIT_REF_NAME == "main"'
when: on_success
- if: '$CI_COMMIT_REF_NAME =~ /Adeploy\/.%$/'
when: on_success

Slika 25. Prikaz odredivanja uvjeta pokretanja zadatka elementima if i when unutar rules

elementa

Kombiniranjem uvjetnih elemenata if 1 when postavljaju se uvjeti koje zadatak mora postici da bi
bio pokrenut. U primjeru na slici 25 Unutar if elementa koristi se $CI COMMIT REF NAME
gitlab-ova varijabla u koju se dodaje naziv grane na kojoj se projekt izvodi, odnosno gradi, a u
when elementu dodana vrijednost on_success koja naznacuje da ¢e se navedeni zadatak pokrenuti
samo ukoliko se linearni slijed dogadaja izvodi na git main grani ukoliko je aplikacija uspjesno
izgradena.'*! When element osim navedenog jo§ omoguéuje definiranje ruénog pokretanja samog
zadatka dodavanjem vrijednosti manual. Unutar samog if elementa mogu se koristiti i sve ostale
Gitlab-ove unaprijed definirane varijable, ali 1 korisnicke varijable za postavljanje uvjeta. Za
definiranje uvjeta, osim rules elementa koriste se 1 elementi only i except. Vazno je naglasiti da u
2023. godini prema Gitlab-ovoj dokumentaciji only 1 except nisu aktivno odrZavani te je preferirani
nadin postavljanja uvjeta pokretanja pojedinog zadataka koristenjem elementa rules.'>> Only
element koristi se za definiranje kada se zadatak pokrece, a except za definiranje slucaja kada se

zadatak ne pokrece.

131 Usp. Isto (2023-07-27)
132 Usp. Isto (2023-07-27)
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app:test:
stage: test
services:
- docker:dind
script:
- echo "Testing code ..."
- ./mvnw verify

app:docker:
only:
- main
- /*deploy\/.x$/
stage: docker
image: docker:dind
services:
- name: docker:dind
alias: docker
script:
- docker --version
- docker login -u $CI_DEPLOY_USER -p $CI_DEPLOY_PASSWORD $CI_REGISTRY
- docker build -t $IMAGE_TAG .
- docker push $IMAGE_TAG

Slika 26. Prikaz odredivanja uvjeta pokretanja zadatka elementom only

U prikazanom primjeru na slici 26 rules element zamijenjen je only elementom te ispunjava
jednaku svrhu kao i rules element ranije s razlikom u tome S$to nije definiran uvjet da se sama
aplikacija mora izgraditi budué¢i da se taj uvjet moZe ispuniti u zadatku prije.!** Iako uvjet
pokretanja aplikacije nije postavljen, only 1 dalje definira da se zadatak pokrec¢e samo na grani
naziva main kao 1 rules element ranije. Uz navedene elemente za upravljanje uvjetima pokretanja
pojedinac¢nog zadatka, postoji jos 1 element needs. Njegova svrha je definirati ovisnost pojedinog
zadatka o drugom zadatku. Zadatak koji ima definiran element needs pokrenut ¢e se samo ukoliko
zadatak o kojem ovisi uspije i pokrenut ée se kad on uspije.'** Navedeno se moze koristiti prilikom
provjere pokrivenosti testova gdje jedan zadatak sluzi za pokretanje testova, a drugi zadatak koji
ovisi o prvom zadatku za provjeru pokrivenosti koda testovima. Buduéi da se definiranjem uvjeta

za pokretanje testova moze potpuno promijeniti redoslijed pokretanja zadataka u linearnom slijedu

133 Usp. Isto (2023-07-27)
134 Usp. Isto (2023-07-27)
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dogadaja i1 organizacija, odnosno arhitektura linearnog slijeda dogadaja nije uvijek jednaka te

prema tome postoji nekoliko razli¢itih tipova linearnog slijeda dogadaja.'>

3.4. Tipovi linearnog slijeda dogadaja prema arhitekturi 1 opcije pokretanja linearnog
slijeda dogadaja

Temeljem definicije uvjeta za pokretanje testova, kako je i ranije navedeno, organizacija
pokretanja zadataka u linearnom slijedu dogadaja moze varirati i potpuno promijeniti proces
linearnog slijeda dogadaja. Budu¢i da se sam redoslijed izvodenja zadataka moZze znatno
promijeniti uvjetovanjem njihovog samog izvodenja, prema redoslijedu izvodenja zadataka postoji
nekoliko razli¢itih arhitektura, odnosno tipova linearnog slijeda dogadaja.'*® Prvi, ujedno i

temeljni oblik arhitekture naziva se Obicni linearni slijed dogadaja.

Linearni slijed dogadaja keristenjem Obiéne

arhitekture
Faza izgradnje Faza testiranja Faza postavijonja
/—) izgradnja_a —\I /—) test_a —\ ﬁ postavljanje_a
zgradnja test postavljanje

\—) izgradnja_b J \H test_b ——} \H postavljanje_b

Slika 27. Prikaz arhitekture Obicnog linearnog slijeda dogadaja

Ujedno je i najjednostavniji linearni slijed dogadaja, Sto se moze i1 zakljuciti iz imena, prema
njegovoj arhitektu, zadaci se pokre¢u redom kojim su postavljeni u konfiguracijskoj datoteci, Sto
se moze vidjeti 1 na slici 27 svaka faza, odnosno svi zadaci u pojedina¢noj fazi pokrecu se tek onda
kad se zadaci u prethodnoj fazi izvrie.'*” Takav oblik arhitekture linearnog slijeda nije najefikasniji
1 u slucajevima kad se linearni slijed dogadaja sastoji od puno zadataka i fazi moze biti jako
kompleksan, ali zbog svoje jednostavnosti pogodan je za odrzavanje.'’® Nadalje Usmijereni
Aciklicki Graf je struktura grafa koja ima Siroku primjenu u podrucjima racunalne znanosti,

matematike 1 informacijske tehnologije. U kontekstu linearnog slijeda dogadaja arhitektura

135 Usp. Isto (2023-07-27)

136 Usp. CI/CD Pipelines: Types of pipelines. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/pipelines/#types-of-pipelines
(2023-08-05)

137 Usp. Pipeline architecture: Basic pipelines. URL:

https://docs.gitlab.com/ee/ci/pipelines/pipeline architectures.html#basic-pipelines (2023-08-05)

138 Usp. Isto (2023-08-05)
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Usmjerenog Aciklickog Grafa odnosi se uspostavljanje veza izmedu zadataka iz razlicitih faza na

nacCin da se izvrSavanje obavlja na najbrzi moguci nacin, bez obzira na to kako su faze

postavljene. !’

Linearni slijed dogadaja koristenjem arhitekture
Usmjerenog Aciklickog Grafa

izgradnja_a izgradnja_b

test_a test_b

postavljanje_a postavljanje_b

Slika 28. Prikaz arhitekture Usmjerenog Aciklickog Grafa

Na direktnom primjeru iz slike 28, brzina izvodenja na najbrzi mogu¢i nacin, odnosi se na
¢injenicu da ako se zadatak naziva izgradnja_a, iz faze build, 1zvrsi prije izgradnja b zadataka,
test _a zadatak 1z faze test zapocet ¢e izvodenje kad sam zadatak izgradnja_a zavr$i, odnosno nece
cekati da se svi zadaci iz faze izgradnja izvrSe. Navedeno ponasanje postize se uvjetovanjem da
se zadatak pokrene ¢im se zadatak o kojem ovisi uspje$no izvr$i, a direktno u konfiguraciji
elementom needs, §to je prikazano i u ranijem poglavlju vezanom za opcije pokretanja i grupiranja
zadataka.'*® Time iako je efikasniji i brzi od Obi¢nog linearnog slijeda dogadaja linearni slijed
dogadaja usmjerenog aciklickog grafa kompleksniji je za odrZavanje i zahtjeva bolje poznavanje
elemenata. lako arhitektura Usmjerenog Aciklickog Grafa rjeSava problem efikasnosti i brzo
izvodi zadatke u linearnom slijedu dogadaja koji se sastoji od manjeg broja faza i zadataka, ona
nailazi na ogranicenja u kompleksnijim sljedovima dogadaja koji imaju veci broj faza i zadataka

pojedinaénim fazama.'*! Zbog prevelike koli¢ine zadataka u jednoj fazi i medusobnim ovisnostima

139 Usp. Pipeline architecture: Directed Acyclic Graph Pipelines. URL:
https://docs.gitlab.com/ee/ci/pipelines/pipeline_architectures.html#directed-acyclic-graph-pipelines (2023-08-05)
140 Usp. Isto (2023-08-05)

141 Usp. Isto (2023-08-05)
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sam linearni slijed dogadaja postaje manje efikasan te konfiguracijska datoteka teze odrziva i graf
manje Citljiv. Za rjeSenje navedenih problema, postoji moguc¢nost izrade viSe konfiguracijskih
datoteka koje su medusobno povezane i pokrecu se na okidanje odredenog dogadaja u linearnom

slijedu dogadaja te se povezuju u jedan. Takav oblik arhitekture naziva za Dijete-roditelj.'*?

Linearni slijed dogadaja koristenjem arhitekture

Dijete-roditelj

Slika 29. Prikaz arhitekture Dijete-roditelj

Radi postizanja €itljivosti 1 smanjenja kompleksnosti pojedinacne konfiguracijske datoteke, kreira
se takozvana roditelj konfiguracijska datoteka, koja u sebi moze sadrzavati standardne zadatke 1
faze koje sluze za izvrSavanje odredenih radnji nad kodom aplikacije, ali i obavezno sadrzi zadatke
okidace. Svrha zadatka okidaca je pokrenuti drugu konfiguracijsku datoteku koja u sebi sadrzi
druge faze 1 zadatke za izvrSavanje zadataka koja moze biti strukturirana poput ranije navedenih
tipova linearnih sljedova dogadaja.'*® Navedeno je vidljivo i na slici 29, gdje roditeljska
konfiguracija sadrzi dva zadatka okida¢ a i okida¢ b koji su okidaci te ovisno o njihovom

redoslijedu pokrecu konfiguracijsku datoteku sa zasebnim zadacima. Okida¢ a pokrenut ce

142 Usp. Pipeline architecture: Parent-child pipelines. URL:
https://docs.gitlab.com/ee/ci/pipelines/pipeline_architectures.html#parent-child-pipelines (2023-08-05)
143 Usp. Isto (2023-08-05)
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konfiguracijsku datoteku naziva dijete a te nakon Sto se izvrSe svi poslovi okida¢ b pokrenut ¢e
konfiguracijsku datoteku dijete b te su sve navedene konfiguracije dio globalnog linearnog slijeda
dogadaja jedne aplikacije. Time se postize laksa Citljivost grafa i odrzavanje konfiguracijskih
datoteka jednog linearnog slijeda aplikacije, a uz navedeno smanjuje se i kompleksnost.'**
Pokretanje svih navedenih tipova linearnog slijeda dogadaja moze se, kao i zadaci unutar njih,
uvjetovati. Prema definiranju uvjeta pokretanja postoje linearni sljedovi koji se pokrec¢u samo
prilikom pokretanja zahtjeva za spajanje Git grana i linearni sljedovi koji se jednako pokrecu samo
prilikom zahtjeva za spajanje Git grana ali se ponasaju kao da su Git grane ve¢ spojene. Svi
navedeni tipovi i opcije pokretanja mogu se koristiti prilikom izrade linearnog slijeda dogadaja za

pojedinu aplikaciju, ali vazno je uzeti u obzir kompleksnost i svrhu aplikacije i sve kontekste

prilikom izrade konfiguracije za linearni slijed dogadaja.'*’

4. Principi kontinuirane integracije 1 kontinuiranog postavljanja u konfiguraciji
linearnog slijeda dogadaja

Prikazane opcije konfiguracije linearnog slijeda dogadaja, definiranje varijabli, fazi i zadataka,
upravljanje pokretanjem zadataka i samih linearnih sljedova dogadaja te sve ostale ranije prikazane
opcije konfiguracije omogucuju postavljanje standarda koje kod mora proci prilikom
implementiranja principa kontinuirane integracije 1 kontinuiranog postavljanja. Konfiguracija
linearnog slijeda dogadaja same aplikacije sastoji se od 3 faze: build, test i docker. Prve dvije faze

build i test implementiraju principe kontinuirane integracije.

144 Usp. Isto (2023-08-05)
145 Usp. Usp. CI/CD Pipelines: Types of pipelines. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/pipelines/#types-of-pipelines
(2023-08-05)
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app:build 1/2:
stage: build
script:
- echo "Compiling code ..."
- ./mvnw clean compile
artifacts:
paths:
- 'build/’

app:build 2/2:
stage: build
script:
- echo "Generating Javadoc ..."
- ./mvnw javadoc:javadoc
artifacts:
paths:
- 'build/’

app:test:
stage: test
script:
- echo "Testing code ..."
- ./mvnw verify

Slika 30. Prikaz fazi i zadataka kontinuirane integracije

Kontinuirana integracija, kako je prethodno objaSnjeno, praksa je stalne integracije koda, koja se
prakti¢no ostvaruje putem skupa automatiziranih skripti za procese izgradnje 1 testiranja napisanog
koda.'*® Konkretno, zadatci naziva app:build 1/2 i app:build 2/2 unutar faze build prikazani na slici
30. Napisani su s ciljem izgradnje aplikacije te time provjeravaju uspijeva li napisani kod uopce
izgraditi aplikaciju. Osim navedena dva zadataka u fazi build, na slici 30, prikazan je i zadatak
nazvan app:test zadatak unutar faze test. Zadatak app:test pokrece se tek nakon §to se zadaci
app:build 2 1 app:build 2/2 uspjesno izvrSe. Njegova svrha je izvrSiti testove koji su napisani za
aplikaciju te ¢e biti uspjeSan samo ako su se svi testovi uspjeli izvrSiti bez problema. Faza testiranja
od iznimne je vaZznosti za svaki linearni slijed dogadaja budu¢i da omogucuje provjeru ispravnosti,
funkcionalnosti i performansi aplikacije, osiguravajué¢i da nema gresaka ili propusta.'*’ S obzirom
na to da opisani zadaci sluZe za automatsko izvrsavanje naredbi izgradnje aplikacije 1 pokretanje

testova razvijenih za istu, a sama praksa kontinuirane integracije odnosi se na set skripti za

146 Usp. CI/CD Concepts. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/introduction/index.html#continuous-integration (2023-
08-12)
147 Usp. Isto (2023-08-12)
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automatizaciju izgradnje i testiranje koda, zadaci potpuno implementiraju praksu kontinuirane
integracije. Proces kontinuirane integracije omogucuje da se promjene u kodu brzo i pouzdano
integriraju te da se osigura konzistentnost, kvaliteta i stabilnost aplikacije tijekom cijelog
razvojnog procesa.'*® Na samom demonstrativnom projektau book-vinyl-library navedene faze
pokrenut ¢e se neovisno o grani, a kako bi se prikazalo njihovo pokretanje i sama prakticna
upotreba postavljen je zahtjev da se unutar aplikacije napiSe kod koji omogucava izradu i
iS¢itavanje knjiga. Prema ve¢ opisanom Git procesum nakon $to je kod postavljen na granu, za
navedeni zadatak, na repozitoriju, pokrenut je i linearni slijed dogadaja koji provjerava uspijeva li

kod izgraditi aplikaciju i prolazi li testove.

Created IT's for testing successful and fail story for every request GET and POST |: Delete \
(x) failed  Marko Buljan triggered pipeline for commit 3d6b4b96 (% finished 30 minutes ago
For feature/3__create_service_layer_for_book_entity

0 3 Jobs M0 (O 2 minutes 43 seconds, queued for 28 seconds

Pipeline Needs Jobs 3 Failed Jobs 1 Tests 0
build test
@ app:build @ app:test =

Slika 31. Prikaz neuspjes$nog linearnog slijeda dogadaja

Na slici 31 prikazano je graficko sucelje GitLab platforme koje ilustrira kronoloski slijed dogadaja
i faza unutar tog procesa. Kroz jasno definirane graficke ikonice, primjecuje se da je kod koji je
unesen u repozitorij uspjesno prosao prvu fazu - fazu izgradnje aplikacije. Medutim, druga faza,
koja ukljucuje testiranje, nije bila uspjesna za isti kod. Kod na sporednoj grani zaduzenoj za
zaseban zadatak ne smije biti spojen s glavnom granom dok sve faze uspje$Sno ne produ kako bi se
na glavnoj grani drzao samo onaj kod koji uspjesno pokrece aplikaciju. Time se osigurava kvaliteta
koda na glavnoj grani $to je vazno buduci da se na glavnoj grani uz prikazane dvije faze koje su
zaduZene za izgradnju aplikacije i pokretanje napisanih testova za kod aplikacije, pokrece jos i

faza naziva docker.

148 Usp. Isto (2023-08-12)
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app:docker:
only:
- main
- /~deploy\/.%$/
stage: docker
image: docker:dind
services:
- name: docker:dind
alias: docker
script:
- docker --version
- docker login -u $CI_DEPLOY_USER -p $CI_DEPLOY_PASSWORD $CI_REGISTRY
- docker build -t $IMAGE_TAG .
- docker push $IMAGE_TAG

Slika 32. Prikaz faze i zadataka kontinuiranog postavljanja

Sam prikazani zadatak app:docker u fazi docker, implementira principe kontinuiranog
postavljanja, a prikazano slikom 32 ukratko, ima za cilj izgraditi Docker sliku iz koda i Dockerfile-
a. Docker, kao §to je ve¢ navedeno, odnosi se na program koji omogucava upotrebu i izradu Linux
kontejnera ¢ija je definicija objasnjena u ranijem poglavlju 3.2. Gitlab Runner i Runner
Executor.'* U osnovi, Docker slika je svojevrsni predlozak koji sadrZi sve potrebno za izgradnju
1 pokretanje kontejnera. Kontejner, s druge strane, predstavlja izolirano izvr$no okruZenje koje se
temelji na odredenoj Docker slici. Slike se koriste za stvaranje kontejnera, a kontejneri su instance
izvrSavanja aplikacije unutar tih slika. Uz sve navedeno vazno je naglasiti da Docker slika u sebi
sadrzi sve konfiguracijske komponente potrebne za izgradnju Docker Kontejner-a.!>® Zadatak
app:docker, navedeni cilj izgradnje Docker slike postize kroz naredbe definirane u script
elementu. Naredbom docker build -t $IMAGE TAG izraduje se Docker slika aplikacije s
odabranim tagom $IMAGE TAG, koji sluZi za jedinstveno identificiranje slike, a naredba docker
push —t SIMAGE TAG salje sliku s ve¢ odabranim tagom u Docker registar. Iz Docker registra
dalje se sama Docker slika aplikacije moZe postaviti na server i omoguciti dostupnom na odredenoj
adresi. Budu¢i da time zadatak app:docker ima svrhu izradu Docker slike aplikacije koja se koristi

za dostavljanje aplikacije krajnjim korisnicima, a kontinuirano dostavljanje praksa je dostavljanja

149 Usp. Schmitt, Jacob. Docker image vs container: What are the differences?. URL:
https://circleci.com/blog/docker-image-vs-
container/#:~:text=A%20Docker%20image%20executes%20code,own%20unique%20data%20and%20st
ate. (2023-08-12)

150 Usp. Isto (2023-08-12)
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promjena na kodu krajnjim korisnicima, zadatak app.docker postize krajnji cilj kontinuiranog
postavljanja i uklapa se u sve principe navedene prakse.'>! Nakon spajanja sporedne grane s kodom
docker, $to se moze vidjeti na slici 33 te se time automatski generirala Docker slika aplikacije s
kodom s glavne grane. Time cjelokupna konfiguracijska datoteka definiranim zadacima unutar
faza postize sve principe kontinuirane integracije i kontinuiranog postavljanja i osigurava
automatsku kontrolu provjere valjanosti koda, ali i automatizaciju dostavljanja same aplikacije do

krajnjih korisnika.'>?

151 Usp. CI/CD Concepts. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/introduction/index.html#continuous-integration (2023-
08-12)
152 Usp. Isto (2023-08-12)
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5. Zakljucak

Praksa Linearnog slijeda dogadaja, koja se moze ukomponirati u rad aplikacijama pomocu alata:
Gitlab CI/CD, Github Actions, Jenkins, TeamCity, CircleCI, Bamboo i mnogih drugih, predstavlja
nezaobilaznu podrSku za programere u danasnjem dinami¢nom okruzenju razvoja aplikacija. Sama
implementacija kontinuirane integracije, konkretno u radu Gitlab CI/CD alatom, pomocu
prikazanih skripti i faza omogucuje provjeru moze li napisani kod pokrenuti aplikaciju, prolazi li
kod uspjesno napisane testove, ali naravno i sve druge zahtjeve koji se mogu postaviti. Osim
kontinuirane integracije, kontinuirano postavljanje, skriptama i fazama putem Gitlab CI/CD-a
dodatno pojednostavljuje postupak implementacije aplikacija, ¢ime se Stedi vrijeme i osigurava
brza dostava novih funkcionalnosti krajnjim korisnicima. Automatizirane skripte i alati za
kontinuirano postavljanje omogucuju programerima da se usmjere na razvoj aplikacije, dok se
postavljanje 1 implementacija provode automatski s glavne grane te je zbog toga i nuzno da sam
kod na glavnoj grani, koji je provjeren skriptama za kontinuirano integraciju, doista bude i valjan.
Zbog svega navedenog Gitlab CI/CD, ali i svi ostali alati ne samo da olakSavaju proces izrade
aplikacija, ve¢ postavljaju temelje standarda kvalitete 1 pouzdanosti aplikacije. Time raznolika
konfiguracijska prilagodljivost, omogucuje programerima da precizno prilagode procese
Kontinuirane integracije 1 Kontinuirane isporuke i dostavljana, kako bi odgovarali specificnim
zahtjevima projekta. Samim time kombiniranjem praksi 1 alata Linearnog slijeda dogadaja sa
sustavom verzioniranja koda, koji kontrolira promjene nad kodom 1 metodologijom rada, koja
ovisno o metodologiji postavlja principe organizacije, proces izrade aplikacije postaje

.....

profitabilnija nego bez koriStenja navedenih praksi.
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