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Sazetak

Rad opisuje S$to oznaCava pojam DevOps, kakva je njegova primjena u razvoju
programskih proizvoda i kako ga primijeniti prilikom razvoja Android aplikacije. Prvo poglavlje
opisuje DevOps, od njegovih pocCetaka, usporedbe s prijasnjim nacinom rada, do danas.
Prikazuje njegove karakteristike i temeljne principe iz kojih su izvedene DevOps prakse, te
ih detaljno opisuje. Nakon §to je jasno $to je pojam DevOps jasan, u sliedecem poglavlju
razmatramo njegovu primjenu u svijetu mobilnih aplikacija, specificno Android aplikacija.
Opisuje koji se pristupi koriste kako bi implementirali DevOps ideje i koje alate koristimo
za njih. Dijelimo razvoj i objavu Android aplikacija na procese i promatramo na koji nacin
mozemo poboljSati svaki od njih. Zadnje poglavlje prikazuje opisane metode i tehnike na
stvarnom primjeru implementirane pomoc¢u najpopularnijih i najkvalitetnijih dostupnih alata u
trenutku pisanja rada. Dokumentiran je Citav proces kako bi ga Citatelj mogao sam rekreirati ili
implementirati na nekom svom projektu.

Kljucne rijeci: Android; DevOps; razvoj; operacije; programsko inZzenjerstvo; razvoj
programskih proizvoda; kontinuirana integracija; fastlane; CircleCl;
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1. Uvod

Razvoj programskih proizvoda je slozen proces koji se sastoji od velikog broja aktivnosti
i ukljucuje strucnjake raznih podrucja (programere, sigurnosne strucnjake, strucnjake IT op-
eracija, itd.). Veliki broj projekata nikad ne dode do zavrSetka, a veliki dio onih koji i dodu do
zavrSetka nemaju implementirane sve funkcionalnosti koje su bile dogovorene u inicijalnoj fazi
projekta i Cesto su prekoracili dogovorene rokove. Kako bi se rijesio taj problem dolazi do novog
pokreta, koji zagovara da ne bi trebali stvarati podjele izmedu odjela (razvojni, operacijski, sig-
urnosni, itd.) ve¢ poticati zajednicki rad kako bi brze, bolje i jednostavnije ostvarili svoje zadatke
i cilieve organizacije u cjelokupnosti. Ne radi se naravno samo o brzini i broju implementiranih
funkcionalnosti ve¢ i o radnom toku koji tece glatko, ne stvaraju se prekidi ili komplikacije dok
posao teCe kroz organizaciju. Ostali IT odjeli uvijek stvaraju nacine kako bi tok mogao i¢i sa
8to manje prepreka kroz sustav i kreiraju sustave koji dozvoljavaju razvojnim programerima da
njihov posao bude $to jednostavniji, ustvari da se jedino moraju brinuti oko razvoja. Sustavi
o kojima pricamo su automatizirani servisi i platforme koje omogucuju da maniji timovi koriste
podrsku ostalih timova bez da su ovisni 0 njima (Kim, Debois, Willis, Humble, & Allspaw, 2016).

Iz gore navedenih razloga dolazi motivacija za ovaj rad. Zelimo omoguéiti da posao
bude bez prepreka kako bi mogli maksimizirati produktivnost i na dnevnoj bazi izbacivati nove
verzije proizvoda. NajCeScCe organizacije nisu ni blizu ovakvog sustava i na dnevnoj bazi se
dogadaju prepreke zbog kojih dolazi do gomilanja poslova i na kraju do toga da proizvod kasni
s isporukom. Rezultat toga je da Citava organizacija pati, ne dostize ciljeve koje Zeli postici, ne
ostvaruje profit koji bi mogla ostvarivati i sve skupa rezultira nezadovoljstvom svih uklju¢enih u
proces. Zbog toga je DevOps klju¢na tehnika koju mora savladati svaka IT organizacija danas
(Kim et al., 2016). DevOps se prozima na sve vrste razvojnih projekata pa, tako i na mobilne
aplikacije. Trziste mobilnih aplikacija je danas jako veliko i ako Zelimo stvoriti kompetentne
proizvode koji se mogu probiti na trzistu moramo provoditi DevOps na dnevnoj bazi.

Ovaj rad se dijeli na dva velika dijela, prvi je DevOps gdje govorimo opcenito o njemu,
a drugi je Android i DevOps gdje promatramo kako primjenjujemo objasnjene prakse na An-
droid projektima. Kroz prvi dio ¢emo zapocCeti upoznavati DevOps kroz njegovu povijest kako
bi shvatili koji su razlozi doveli do njegova stvaranja. Zatim ¢éemo postepeno uvesti u DevOps
i vidjeti kako se razlikuje taj pristup od tradicionalnog pristupa projektima. Kada smo shvatili
razlike i vidjeli neke osnovne definicije, tada ¢éemo uvesti temeljne principe DevOpsa kako bi
mogli shvatiti toCno §to je on i koji su njegovi ciljevi. Za kraj poglavlje ¢emo zaokruziti za-
kljuckom kako bi mogli vidjeti cijelu sliku. Drugi dio rada opisuje prakti¢nu primjenu DevOps
praksi prilikom razvoja Android aplikacija. Prvo ¢éemo se upoznati s Androidom i vidjeti od kojih
procesa se sastoji proces razvijanja Android aplikacije. Zatim ¢emo svaki od tih procesa za-
sebno promotriti i navesti neke tehnike pomocu kojih mozemo implementirati DevOps prakse
u tim procesima. Kada smo to shvatili tada éemo navesti specifiCne alate koji nam olakSavaju
izvodenje navedenih tehnika te kako ih primijeniti na Android projektu. Poglavlje zavr§ava sa
zakljuc¢kom koji daje osvrt na primjenu DevOps praksi tokom razvoja Android aplikacija. Za kraj
slijedi zaklju€ak koji zakljuCuje Citavi rad i sumira glavne ideje, te daje autorov osvrt i misljenje
na temu.



2. DevOps

Definiranje pojma DevOps nije jednostavna zadatak jer u sebi ne podrazumijeva samo
alate ili tehnike, ve¢ i nacin na koji organiziramo timove i projekte. Bass, Weber i Zhu (2015)
ga definiraju tako da se fokusiraju na ciljeve koje DevOps Zeli posti¢i. Kazu da je to set praksi
kojima je cilj smanjenje vremena izmedu trenutka kad programer isprogramira neki dio koda
do trenutka kad se taj programski kod izvr§ava u produkciji s osiguranjem visoke kvalitete.
Visoka kvaliteta podrazumijeva viSe razliCitih segmenata. Prvo kvaliteta u smislu da je nova
funkcionalnost uporabljiva onim osobama kojima je namijenjena. Takoder mora zadovoljavati
dostupnost, sigurnost, pouzdanost, itd. Kako bi osigurali ovu razinu kvalitete moramo ukljugiti
kvalitetno testiranje programskog koda prije objave u produkciji. Testiranje mozemo osigurati
tako da napiSemo automatske testove koji moraju biti prolazni kako bi programski kod mogli
objaviti, isto tako mozemo objaviti novu funkcionalnost smanjenom setu korisnika prije nego ju
objavimo svima, jo$ jedna tehnika je detaljno pratiti novi dio koda odredeni dio vremena kako
bi bili sigurni da sve dobro funkcionira. Koju god metodu odabrali, ili ¢ak ako sve koristimo,
jako je vazno da visoka kvaliteta mora biti zadovoljena. Osim kvalitete samog programskog
koda, takoder mora postojati visoka kvaliteta sustava za objavu koda. Sustav mora biti pouz-
dan i mora moci objavljivati kod Sto je brze moguée. Ako sustav nije ispravan i dolazi do
pogreSaka tijekom objave koda tada dolazi do usporavanja Citavog procesa i sve objave kasne
s isporukom. Ovakva definicija je dobra jer ne inzistira na nikakvim tehnikama ni metodama veé
jednostavno kaze sve ono $to ¢e smaniiti vrijeme objave kreiranog programskog koda spada
pod DevOps. Vazno je razumijeti da ne utjeCu samo akcije koje se dogadaju u tom vremenskom
rasponu na to vrijeme vec¢ i puno ranije recimo kod definiranja zahtjeva programskog rje$enja
i puno kasnije dok je programski kod ve¢ u produkciji. Cilj je zapravo osigurati visoku kvalitetu
sustava za objavu programskog koda kroz njegov zivotni ciklus (Bass, Weber, & Zhu, 2015).

Drugacije glediste primjerice imaju Davis i Daniels (2016) koji definiraju DevOps kao
kulturni pokret koji mijenja nacin na koji pojedinac razmislja o poslu, potie procese koji pomazu
organizaciji da brze dode do vrijednosti i mjeri utjecaj socijalne i tehnicke promjene. Nazivaju ga
kulturnim okvirom za dijeljenje pri¢a i razvijanje empatije te tako omogucuje ljudima i timovima
da rade svoj posao na efikasan i dugotrajan nacin. Naglasavaju kako mnogi gledaju na DevOps
kao alate, ali to je pogre$no jer vazno kako te alate koristimo, a ne alati sami za sebe. Vazne
su naSe vrijednosti, norme i znanja. Mozemo upasti u zamku da pretpostavimo da je DevOps
nova metodologija za razvoj programskih proizvoda, iako je dosta vezana uz metodologije poput
Agile ili XP i ukljuuje dosta praksi i svojstava kao i one, ona nije to jer ukljucuje medu osobni
aspekt i kulturu odnosa ljudi koji rade zajedno u timu (Davis & Daniels, 2016).

Vidimo da su navedene definicije razli¢ita gledista i nacine definiranja pojma DevOps,
osobno smatram da je vrlo vazan kulturni aspekt DevOps-a jer upravo on dovodi do najveceg
napretka unutar kompanije. Zaposlenici koji uvijek razmisljaju kako mogu poboljSati procese
i zadatke koje rade na dnevnoj bazi, koji znaju kako raditi u timu i suradivati. Naravno alati i
prakse nam uvelike pomazu kako bi dosli §to brze i jednostavnije do cilja, ali bez zaposlenika
koji ih zele provoditi i sami doprinose s idejama, organizacija nece moéi puno napredovati.



2.1. Povijest DevOps-a

Prije nego krenemo u detalje DevOps-a, proucit ¢emo kako je doSlo do ovog pokreta i
koji koraci su doveli do konacnog cilja.

U pocetku razvijanja racunala, programeri su bili operatori. Racunala poput ENIAC-a
(eng. Electronic Numeric Itegrator and Computer) su se programirala tako da su se pomi-
cale vakuumske tube i mijenjali kabeli koji su ih pozivali kako bi se mogao izvesti drugadiji
izraCun s drugacijim podacima. Kako su racunala napredovala tako su i njihovi zadatci postajali
sve kompleksniji. Jedan od najvecih izazova raCunala kroz povijest je bilo pisanje programa
za svemirsku letjelicu koji je trebao sluzio kao pomo¢ u misiji slijetanja na mjesec. Racu-
nalni programeri u NASA-i nisu imali prostora za pogreske i jako ozbiljno su pristupili projektu.
Kreirali su pojam programsko inzenjerstvo, listu zahtjeva i dodali osiguranje kvalitete kao jedan
od problema programskog inzenjerstva koje je ukljuCivalo otklanjanje neispravnosti svih po-
jedinacnih komponenti, testiranje komponenti pojedinac¢no i integracijsko testiranje (Davis &
Daniels, 2016).

Isprva programeri nisu smjeli medusobno dijeliti znanja jer su se smatrala tajnama kom-
panija i bilo je zabranjeno. Kako se internet razvijao tako su i ljudi postajali sve blizi jedni
drugima, ¢esSce komunicirali i lak§e razmjenjivali znanja. Osim interneta 1995. se rodila ideja
rieSenja otvorenog programskog koda koja je omogucila ljudima citanje, modificiranje i dis-
tribuiranje tog koda. Znanje je postalo puno pristupacnije i kreiranje programa jednostavnije,
organizacije su morale poceti raditi brzo i fleksibilno kako bi ostale kompetentne. Zatim su
se rodile agilne metodike razvoja programskih proizvoda, metode koje pomazu timovima kako
bi mogli $to brze i kvalitetnije isporuciti programsko rijeSenje. Marcel Weggermann je 2004.
napisao esej koji je uzeo principe agilnih metodika i primijenio ih je na podrucje administratora
sustava. Tijekom 2008. sve viSe ljudi je pocCelo razmi$ljati i samostalno primjenjivati agilne
metode na operacije. Neki su podijelili na internetu pric¢e kako su uvelike napredovali koristeci
ovaj novi pristup, ali i na konferencijama. Primjerice Flickr, popularna stranica za fotografe, je
u 2009. odrzala govor na temu "10+ Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr"
gdje su naglasili revolucionarnu promjenu koja im je omogucila da vrlo brzo donose promjene
na svom programskom proizvodu. Nakon toga je Patrick Debois odlucio kreirati prvu DevOps
konferenciju u Ghentu. Konferencija je bila veliki uspjeh i DevOps se nezaustavljivo poceo Siriti
cijelim svijetom (Davis & Daniels, 2016).

U 2015. je objavljen ¢lanak pod nazivom stanje DevOps-a koji kaze da kompanije koje
primjenjuju DevOps prestizu svoju konkurenciju i ostvaruju veéi uspjeh na trzistu. Osim toga
takoder ¢esce objavljuju kod, imaju manje greSaka, brze se oporavljaju od pogreSaka i imaju
sretnije i zadovoljnije zaposlenike. Vazno je bilo vidjeti da nije vazna samo ucestalost ob-
jave programskog koda vec¢ i povecanje srec¢e, zadovoljstva i suradnje zaposlenika. DevOps
je promijenio industriju na bolji naCin s fokusom na ljude, poticuéi kolaboraciju, ali i povecao
efikasnost rada (Davis & Daniels, 2016).

Tokom 2015. se pocela radati ideja da se ukljuci Citavu organizaciju u DevOps pro-
cese. ldeju smo nazvali DevOps 2.0 ili BizDevOps (poslovanje (eng. business), razvoj (eng.



development) i operacije (eng. operations)). Cilj je proSiriti mo¢ povratnih informacija na sve
odjele organizacije kako bi mogli donositi kvalitetnije odluke. Nove funkcionalnosti se objavljuju
korisnicima u trenutku kad to odlu¢e marketing i prodaja jer bi to ipak trebala biti poslovna od-
luka, a ne odluka operacija. Osim toga pocinjemo koristiti praksu gdje ne objavljujemo svaku
funkcionalnost odmah svim korisnicima ve¢ postupno objavljujiemo odredenom dijelu korisnika.
Cilj ove prakse je maknuti stres objave i utjecati isprva samo na minimalan dio korisnika rec-
imo 1%, pa onda 10%, pa 30%, itd. Takoder mora postojati moguénost vra¢anja na staru
verziju u slu€aju da postoji problem s novom funkcionalno$S¢éu. Takoder se dogada tranzicija
prema servisima gdje sve operacije prebacujemo na vanjske servise i pozivamo svu izgrad-
nju, testiranja, itd. prema potrebi. KoriStenje vanjskih servisa nam omogucava da ne moramo
posjedovati previse opreme niti znanja za odrzavanje svih potrebnih servera. Sada koristimo
vanjski servis koji nam garantira dostupnost i sigurnost. Takoder placamo servise onoliko ko-
liko ih koristimo, recimo ako donesemo odluku da zelimo testirati aplikaciju na 10 novih uredaja
mozemo to lako podesiti i imati ih odmah dostupne (Franco, 2017).

2.2. Uvod u DevOps

Ovo poglavlje Ce prikazati razliku tradicionalnog i agilnog pristupa razvoja programskih
proizvoda. Vidjet éemo gdje svaki od njih ima propuste i koje probleme rjeSava DevOps pristup.

Programski proizvod se sastoji od funkcionalnosti, a one funkcionalnosti koje zavrse u
produkciji su dio programskog rjeSenja. Put do produkcijske okoline nije trivijalan i moze biti
dugotrajan. U tradicionalnom pristupu razvoja programski proizvod se na pocetku definira i
programira se u fazama. Definirana specifikacija je Cesto nedovoljna, neispravna ili nekonzis-
tentna. Nekonzistentna je jer klijent ¢esto dodaje nove zahtjeve koji nisu bili definirani na
pocCetku te nastaje problem kako uskladiti specifikaciju s novim zahtjevima i osigurati da svi
koriste posljednju verziju specifikacije. Veliki je problem takoder to §to se prakse za osiguranje
kvalitete koriste tek kad je programsko rjeSenje kreirano. Sve pronadene greske se dodaju u
sustav za pracenje zadataka koji je najceSce zanemaren zbog visoke cijene ispravka. Pro-
grameri imaju negativan odnos prema testerima i smatraju ih krivim za pogreske u radu jer
su oni ti koji ukazuju samo na njihove greSke. Projekti su tradicionalno najces¢e definirani s
pocCetnom i krajnjom tockom, ¢lanovima projekta, budzetom i funkcionalnostima koje moraju biti
dostavljene. Voditelji projekta kreiraju projektne uloge koje su definirane procesima u projektu.
Dio projekata je uspjeSan po definiranim standardima, ali se stvaraju mnogi drugi problemi.
Problemi su sljedeci:

e Projekti postaju ovisni o pojedincima koji se smatraju eksperti jer samo oni znaju rijeSiti
problem, a zapravo je rezultat loSe dokumentiranog i napisanog koda koji nitko drugi ne
moze razumijeti

e Svaki zaposlenik ima titulu koja ne pomaze shvatiti uloge ili vjestine, ve¢ je samo rezultat
duljine rada zaposlenika unutar tvrtke

e Zaposlenici se ne drze svojih definiranih uloga ve¢ rade druge aktivnosti i izbjegavaju ra-
diti vlastita zaduZenja, kao rezultat imamo razliku izmedu izvodenja definiranog i stvarnog
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procesa

¢ Planiranje je rijetka aktivnost, jednom kad je definiran pocetni plan on postaje cilj projekta,
umjesto da je cilj programsko rjeSenje koje donosi vrijednosti korisniku u $to efikasnijem
vremenu

Tradicionalno okruzenje pod razvoj ukljucuje samo programere. Testeri i osiguranje kvalitete
su odvojene uloge Cije aktivnosti dolaze nakon §to su programeri zavrSili svoj dio posla. Op-
eracije je posebno odjeljenje koje se sastoji od raznih administratora (baza podataka, sistem-
skih, mreznih, itd.) i njihovo ukljuCenje na projekt je tek posljednji korak u procesu zavrSetka
objave projekta. Cesto nisu uklju&eni u proces kreiranja i testiranja veé primaju konaéni rezultat
programera. Ovakva organizacija timova je losa jer se stvaraju odvojeni timovi koji imaju vlastite
interese i ciljeve umjesto da postoji jedan zajednicki cilj prema kojem se krecemo. Svaki tim ko-
risti vlastiti "pojmovnik”, odnosno nema zajednickog jezika ve¢ timovi koriste vlastite nazive koji
su nejasni ostatku projektnog tima. Rezultat je lo§a komunikacija i ne moguénost sudjelovanja
Citavog tima u raspravama jer je zargon pre kompliciran da bi ga shvatili. Jo$ jedna posljedica je
strah od svega $to rade drugi timovi jer bi sve moglo potencijalno utjecati na nas rad, te strah od
gubitka moci i reputacije ako svi poCnu dijeliti znanje i raditi zajedno. Upravo iz ovih razloga su
se ljudi poceli odmicati od vodopadnog modela razvoja i okretati prema Agilnom (Hittermann,
2012).

Agile promovira ideju zajednickog tima, potiCe komunikaciju i kolaboraciju medu njenim
¢lanovima tako da tim dijeli jedan zajednicki cilj. Programeri i testeri poCinju blisko suradivati
i definiraju Citavo osiguranje kvalitete. Svatko u timu provodi korake za osiguranje kvalitete i
preuzima odgovornost da sve $to kreira bude visoke kvalitete. U agilnom razvoju projektne
uloge i odgovornosti se mijenjaju. Uloge nisu strogo definirane i jedna osoba moze imati ra-
zlicite uloge na razliCitim projektima. Programeri rade druge zadatke osim pisanja programskog
koda, a testeri rade viSe od samo testiranja. Kao rezultat dobivamo poviSenu razinu kvalitete jer
Su svi odgovorni za nju, programer vise ne pokusava sam razumjeti zahtjeve koje mora kreirati
ve¢ mu pomaze Citav tim i projektne uloge viSe nisu samo titule i ne ograniCavaju ¢lanove tima
u njihovom radu. lako je razvoj postao jedan tim, operacije su i dalje odvojeni tim s drugaci-
jim ciljevima, smatra ga se posebnim odjeljenjem. Perspektiva i odnos prema njima je ostao
isti, operacije primaju rezultat razvoja i oekuje se da ga naprave dostupnim korisnicima na
produkcijskim uredajima s ne funkcionalnim zahtjevima koji mozda uopce nisu ostvarivi s pro-
gramom Kkoji je dostavljen. Takoder odgovornost za stabilnost je samo na operacijama i svaki
nedostatak poput sigurnosti, brzine odgovora, dostupnosti, itd. se smatra njihovom krivicom.
S druge strane od razvoja se oCekuje kreiranje proizvoda koji ispunjava korisnicke zahtjeve,
prolazi testove i da rade to u $to efikasnijem vremenu. Znaci razvoj zeli §to ¢eSce izbacivati
nove verzije proizvoda kako bi klijent bio §to zadovoljniji, dok operacije pokuSavaju zastiti svoje
cilieve poput sigurnosti i dostupnosti (Hittermann, 2012).

Slika 1 vizualno prikazuje konflikt izmedu operacija i razvoja. Konflikti Cesto izbijaju zbog
vremenskog pritiska na oba tima, razvoj ima pritisak da Sto brze kreira nove verzije sustava,
dok operacije u slu¢aju pada moraju di¢i sustav na noge $§to je prije moguce. Jedna od Cestih
situacija u kojim dolazi do konflikta je prilikom objave novog koda. Razvoj kreira novu verziju
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Slika 1: Raskorak izmedu razvoja i operacija koji dovodi do konflikta (Prema: Hittermann,
2012)

koja prolazi sve testove i funkcionira u testhom okruzenju, predaje rieSenje operacijama koji ne
mogu pokrenuti novu verziju na produkcijskim serverima. Operacije traze pomo¢ od razvoja,
a razvoj smatra da to nije njihov problem jer su oni zadovoljili testne sluCajeve i jer radi u
testnom okruzenju, smatraju da operacije moraju same rijesiti taj problem. Nakon nesuglasica
nadredeni odredi da moraju zajedno raditi na rjeSenju problema. RjeSenje najcesée bude sitna
razlika izmedu testne i produkcijske okoline za koju nisu znali ni operacije ni razvoj, ali oboje
smatraju da je kriva druga strana za problem. Takoder su Cesti konflikti nakon razvoja kad nova
funkcionalnost prestane raditi ili kad je jako usporena (HUttermann, 2012).

Zbog ovih razloga Agile ne uspijeva postici veliko ubrzanje jer operacije postaju usko
grlo koje koCi ubrzanje koje je kreirala suradnja poslovnog i razvojnog dijela. Razvoj zeli brze
i Ceste promjene, a operacije dopustaju promjene samo na odredene datume u odredeno vri-
jeme. Ako se verzija pokaze ne ispravna u trenutku objave sve se vra¢a na staru verziju i
Salje se nazad razvoju na doradu. Razvoj je jako ne zadovoljan jer nemaju vremena pokuS$ati
odmah popraviti promjene veé moraju Cekati slijedeci vremenski trenutak koji odrede operacije
za objavu programskog proizvoda. Operacije su nezadovoljne jer nova verzija nije spremna za
produkciju i krive razvoj. Zapravo korijen problema je §to nemaju zajednicki cilj i loSe suraduju
(Huttermann, 2012).

Kada su ljudi shvatili probleme koje smo naveli, pokusali su implementirati Agile na op-
eracijama. Cilj ovih pokuSaja je bio maknuti raskorak izmedu razvoja i operacija, te stvoriti
blisku suradnju. Nakon odredenog vremena ovaj pokret se formirao u ono $§to danas zovemo
DevOps. DevOps pristup pod razvojnu ulogu sadrzava programere, testere, osiguravatelje
kvalitete i stru¢njake iz operacija. Svi zajedno rade kako bi razvili programski proizvod i dostavili
ga korisniku. Kolaboraciju ukljuCuje tako §to kao preduvjete trazi uzajamno postivanje ¢lanova
tima, predanost zajednickom cilju, zajednic¢ko vlasnistvo programskog proizvoda i dijeljene vri-



jednosti. Ovakav pristup dovodi do timova koji medusobno dijele znanja i svi pridodaju onim u
¢emu su najbolji. U slu€aju problema poput pada sustava, svi sudjeluju u rjieSavanju, a ne samo
operacije. Nacin na koji izvodimo proces se takoder mijenja. Operacije su ukljucene u Agilne
procese, operacije i razvoj sudjeluju u Citavom procesu dostavljanja programskog proizvoda i
obje grupe su usredotoCene na dostavljanje promjena korisniku u brzom vremenu s visokom
kvalitetom. Pocinje se ukljuCivati puno alata kako bi se moglo automatizirati Sto viSe aktivnosti
vezane uz objavu programskog koda. Takoder se svi alati Cuvaju u sustavu za verzioniranje
koda. Koristimo alate za izgradnju, testiranje, objavu i konfiguriranje aplikacija. DevOps je
omogucio ubrzati proces razvoja i objave programskih proizvoda i uz to omoguciti sretnije za-
poslenike zbog suradnje i uzajamnog postenja medu zaposlenicima. Sad kad smo se uveli
u DevOps i shvatili na koji nacin je doslo do njega te koje probleme rjeSava nastavit cemo s
detaljnim opisom karakteristika.



2.3. Temeljni principi DevOps-a: 3 puta

Kim et al. (2016) definiraju 3 puta iz kojih se mogu izvesti svi DevOps obrasci. Prvi put
omogucava brz tok podataka od razvoja do operacija pa do klijenta. Rezultat koristenja praksi
prvog puta je da se nikad nece dogoditi da se prepoznali defekt Salje dalje kroz tok, nikad se
nece dopustiti da se nesto lokalno optimizira ako to uzrokuje globalno usporenje toka, uvijek
se traze novi nacini kako bi se povecao tok i kako bolje razumijeti sustav. GrafiCki prikaz prvog
puta mozemo vidjeti ispod na slici 2 (Kim, 2012).

Business Costumer

Dev _ ~__»0Ops
Slika 2: Prvi put, sistemsko razmisljanje (Prema: Kim, 2012)

Drugi put se fokusira na kreiranje petlje povratnih informacija. Cilj svake inicijative u
ovom putu je skracivanije i pojacavanje povratne petlje kako bi se ispravke mogle stalno raditi.
Rezultat drugog puta je razumijevanje i odgovaranje svih klijenata, skraéivanje i poboljSanje
povratnih petlji i ugradivanje znanja tamo gdje je to potrebno. Grafi¢ki prikaz drugog puta
mozemo vidjeti ispod na slici 3 (Kim, 2012).

* Dev Ops

Slika 3: Drugi put, pobolj$anje petlje povratnih informacija (Prema: Kim, 2012)

Treéi put se odnosi na kreiranje kulture koja poti¢e kontinuirano eksperimentiranje
odnosno uzimanje rizika te ucenja iz njihovih promaSaja i razumijevanje da je vjezba i
ponavljanje preduvjet kako bi postali vjesti. Rezultat koriStenja navedenih praksi je izdvajanje
vremena za poboljanje svakodnevnog posla, kreiranje rituala koji nagraduju timove koji
uzimaju rizike i ukupno povecanje znanja zaposlenika kompanije. GrafiCki prikaz treCeg puta
mozemo vidjeti ispod na slici 4 (Kim, 2012).

> Dev — - - - s Ops -

Slika 4: TreCi put, kultura kontinuiranog eksperimentiranja i u¢enja (Prema: Kim, 2012)



2.3.1. Prvi put: tok od razvoja do operacija

Prvi put se fokusira na tok izmedu razvoja i operacija, cilj mu je osigurati brz i jednosta-
van protok posla kako bi mogli isporucivati klijentu vrijednosti brze. ViSe nisu u fokusu lokalni
cilievi (razvoj zeli $to viSe zahtjeva isporuciti, dok operacije Zele stabilnost i sigurnost) ve¢ se
fokusiramo na zajednicki globalni cilj (brza isporuka vrijednosti klijentu). Protok pove¢avamo
tako S§to napravimo posao vidljivim, smanjimo veliCinu posla koji pokuSavamo napraviti i iz-
gradujemo kvalitetu kroz svaki korak i tako osiguravamo da nikakav defekt ne ide dalje kroz
sustav. Posljedice ovog puta je smanjivanje vremena potrebno za izvr§avanje klijentovih zaht-
jeva i povecanije kvalitete posla uz veéu agilnost i moguénost eksperimentiranja. Ideje kako ovo
napraviti su velikim dijelom preuzete iz Lean principa primijenjenim u proizvodnom vrijednos-
nom toku (Kim et al., 2016).

2.3.1.1. Napravi posao vidljivim

Za razliku od proizvodnje u tehnologiji je posao nevidljiv. Kod fizickih procesa se
lako moze vidjeti gdje se posao nagomilava i prijenos posla izmedu poslovnih jedinica. Dok
u tehnologiji prijenos posla se moze obaviti u nekoliko klikova miSem i uopce nisu vidljive
posljedice te akcije, takoder se Cesto dogada da se zadatak prebacuje izmedu poslovnih
jedinica jer je nevidljiv i lako ga je poslati nekom drugom. Kao rezultat kasnimo s dostavljanjem
vrijednosti klijentu i usporavamo protok. Kako bi mogli vidjeti teCe li posao kroz sustav ili stoji
moramo ga napraviti vidljivim, jedan od najboljih naCina za prikazivanje su vizualne ploce
poput kanban ili sprint plo¢e. Vizualne plo¢e mogu biti stvarne ploce ili umjetne kao program
na racunalu.
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Slika 5: Primjer kanban ploce (lzvor: Kim, Debois, Willis, Humble, and Allspaw, 2016)
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Primjer kanban DevOps plo¢e mozemo vidjeti na slici 5. Posao je vidljiv u obliku kartica
i pocinje s lijeve strane. Svaki stupac predstavlja radnu jedinicu i posao se pomice s lijeva na
desno. Kad kartica dode do krajnjeg desnog stupca tada se taj zadatak smatra zavrSenim ili
u produkciji. Osim §to posao postaje vidljiv sada nam postaje lakSe upravljati poslom kako bi
Sto prije dosli s lijeve na desnu stranu. Takoder mozemo lakSe mijeriti vrijeme isporuke tako da
mjerimo vrijeme od kad smo stavili karticu na plo¢u, do trena kad se stavlja u najdesniji stupac.
LakSe je prioritizirati posao i odabrati koji zadatke prvo napraviti kad vizualno prikazemo sve
moguce zadatke (Kim et al., 2016).

2.3.1.2. Ogranici posao u procesu

U proizvodnji postoji proizvodni plan koji jasno definira koji posao se dogada u ko-
jem trenutku i kada mora biti zavrSen. Rijetko se dogada da se proizvodni plan mijenja. U
tehnoloSkom svijetu nazalost nije ista situacija. Okolina je puno dinamicnija i timovi Cesto
moraju zadovoljiti viSe razli¢itih nadredenih. Rezultat ovakve organizacije je da se odreduje
posao koji je najprioritetniji, a najprioritetniji je onaj posao koji je hitan tog dana ili onaj koji je
najhitniji prema nadredenima. Posao stize iz svih mogucih komunikacijskih izvora, telefona,
elektroniCke poste, sustava za prijavljivanje pogresaka, itd. Prekidanje posla da bi se zapoceo
novi je jako skupo i to je lako vidljivo u proizvodnji jer je potrebno maknuti sav ne dovrSeni
rad i napraviti pripremu za pocetak novog. Upravo zbog toga se promjena posla dogada jako
rijetko i pokuSava se ako je moguce izbjec¢i. U tehnoloSkom svijetu zaposlenike je vrlo lakSe
prekinuti jer su posljedice nevidljive svima ostalima osim samom zaposleniku. Inzenjer koji radi
na vide projekata mora mijenjati zadatke i svaki put iznova shvatiti kontekst zadatka i njegove
cilieve. Istrazivanja su pokazala da ¢ak i tijekom izvodenja najjednostavnijih zadataka, vrijeme
potrebno da ih se izvrSi je drasti¢no duze kad ih se poku$ava izvrSiti paralelno. Ograniciti posao
mozemo tako da definiramo maksimalan broj kartica u svakom od kanban stupaca (osim pr-
vog i posljednjeg). Tako kad dostignemo maksimalni broj kartica i zelimo dodati novu moramo
razmisliti koji posao ¢emo izbaciti nazad u lijevi stupac ili cemo mozda shvatiti da zadatak mora
pricekati dok ne rijeSimo jednu od kartica. Na ovaj nacin takoder mozemo vidjeti koji poslovi
zapinju u sustavu i kasne s isporukom. Na ovaj nacin umjesto da se bacimo na novi zadatak
dok ¢ekamo mozemo vidjeti zasto trenutni zadatak kasni i kako mozemo pomoci u izvr§avanju
(Kim et al., 2016).

2.3.1.3. Smaniji koli€¢inu posla u ciklusu

Prije lean revolucije u proizvodniji, ¢esto su se uzimale velike koli¢ine posla u ciklusu,
posebno ako je bilo teSko obaviti mijenjanje zadataka. Zbog toga su umjesto da rade jedan po
jedan proizvod od pocetka do kraja uzeli primjerice 10 istih proizvoda i svakom napravili prvi ko-
rak, pa svakom drugi, itd. lako se Cini kao dobra ideja ima svoje negativne strane. Prvo kosi se s
nasim proslim savjetom gdje zelimo imati manje posla u procesu, da bi ovo bilo isplativo morali
bi uzeti veliki broj poslova. Takoder je problem $to nisu svi poslovi jednaki pa kod svakih postoji
razlika te ne ide jednostavno dalje. Ako se nade nekakva pogreska u jednom od svih poslova
tada se mora pretpostaviti da su svi pogresni i odbaciti ih. Rezultat ovoga je dugo vrijeme is-
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poruke i loSa kvaliteta. Lead proizvodnja kaze da moramo smanijiti koliinu posla u ciklusu ako
zelimo posti¢i visoku kvalitetu i brze vrijeme isporuke. U svijetu tehnologije jedan proizvod ili
posao mozemo gledati kao jedan komad koda koji programer stavi na sustav za verzioniranije.
Znamo iz poglavlja koji opisuje povijest koliki je problem i¢i vodopadnom metodom i tek na kraju
pokusSati isporuciti ¢itav kod. Mnogo bolje je koristiti tehniku kontinuirane objave koda gdje je
svaka objava koda na sustav za verzioniranje integrirana, testirana i postavljena u produkciju.
Tako odmah uo¢avamo problem i mnogo brze isporucujemo vrijednost klijentu Sto i je na$ cil;
(Kim et al., 2016).

2.3.1.4. Smaniji broj prosljedivanja zadatka kroz timove

Nakon $to je neki zadatak isprogramiran i proslijeden operacijama Cesto se dogada
da mu treba jo$ jako puno vremena da dode u produkcijsko okruzenje. Vrijeme moze biti u
mjesecima u nekim velikim firmama jer objava koda nije trivijalan zadatak. Primjerice potrebno
je napraviti funkcionalno testiranje, integracijsko testiranje, kreiranje okoline, administracija
servera, rezerviranje prostora, postavljanje mreze i namjestanje sigurnosnih pravila. Kako bi
ispunili navedene zadatke potrebno je ukljuciti puno razliCitih timova (testere, administratore
servera, administratore mreze, sigurnosni tim). Svaki put kad se zadatak prosljeduje izmedu
timova potrebna je komunikacija i planiranje. Primjerice potrebno je kreirati zahtjev kojeg netko
treba procitati i odobriti, nakon toga potrebno je pronaci osobu koja ¢e napraviti zadatak i u
kojem trenutku. Svaki od ovih koraka moze uzrokovati Cekanje jer se neki drugi zadatak mozda
natjeCe za taj isti resurs ili nema slobodnih ljudi da ispuni zadatak. Zbog toga vrijeme isporuke
stalno raste i nezavrSeni zadatci se gomilaju. Problem rie§avamo tako da automatiziramo sve
korake koje mozemo tako da nismo ovisni o drugim ljudima. One zadatke koje nije mogucée
automatizirati rijeSimo tako da reorganiziramo timove tako da svaki tim ima ¢lanove sa svim
potrebnim vjestinama da rijeSi dani zadatak. Tako smo minimizirali broj potrebnih prosljedi-
vanja zadataka (Kim et al., 2016).

2.3.1.5. Kontinuirano identificirati ogranicenja

Kako bismo ubrzali nas§ sustav i smanijili vrijeme potrebno za isporuku vazno je
ubrzati ne bilo koji dio sustava ve¢ onaj koji je ograni¢avaju¢. Ako ubrzamo neki proces prije
ograniCenja tada ¢emo jo$ brze slati zadatke na usko grlo i stvarati jo$ veci red zadataka. Ako
ipak ubrzamo proces nakon ograni¢enja tada ¢e proces brzo ostati bez posla jer ograni¢avajuci
dio ne Salje nove zadatke kroz tok dovoljno brzo. Zbog toga je vazno kontinuirano ubrzavati
ogranicenja sustava (Kim et al., 2016). Goldratt (2005) definira pet koraka:

e |dentificiraj ograniCenja sustava
e Odluci kako rijesiti ogranienije
e Podcini sve ostalo kako bi napravili odluku iz proslog koraka

e Ponovno procijeni ograniCenje
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e Ako si rijesio problem pocni ponovno ispocetka, ako ne ponovno ga pokusaj rijesiti
U DevOps transformaciji Cesto identificiramo ista ogranic¢enja:

e Kreiranje okoline: koCi nas jer Cesto trebamo slati zahtjeve kako bi kreirali novu okolinu
i moramo Cekati tjednima ili mjesecima da bi netko ispuni na$ zahtjev. RjeSenje ovog
problema je implementacija servisa koji na zahtjev automatski kreira okolinu i uvijek je
dostupan

e Isporuka programskog koda: ako nam isporuka koda traje u tjednima ili mjesecima jer
zahtjeva tisuce koraka koje moraju ispuniti razli€iti timovi tada nam je to najvece usko grlo,
kao i kod kreiranja okoline rje$enje je automatiziranje svih zadataka i kreiranje servisa koji
programer moze pozivati bez i¢ije pomodi

e Postavljanje testova i njihovo izvrSavanje: postavljanje testova (kreiranje okoline i testnih
podataka) traje nekoliko tjedana i jo§ nekoliko tjedana izvr§avanje u vecini tvrtki koje to
rade bez automatizacije, zato je vazno automatizirati postavljanje i omoguciti paralelno
izvrSavanje kako bi testovi mogli biti Sto brze izvedeni

e Preuska arhitektura: Cesto tvrtke ne dopustaju programerima da objave programski kod
prije nego Sto to ne odobri netko od nadredenih, ovo je ociti problem jer se vrlo Cesto
mora dugo Cekati prije nego nadredeni stigne pregledati i odobriti novi programski kod,
problem rijeSimo tako da viSe vjerujemo programerima i damo im viSe slobode tako da
sami mogu donositi odluke

Ako rijeSimo ove navedene probleme tada ¢emo drastiéno smanijiti vrijeme isporuke i
ogranicenje vise nece biti operacije vec razvoj ili klijent. Potrebno je imati na umu da ova lista
ne predstavlja sva ograniCenja tvrtke, niti tvrtka mora imati sva ogranicenja, lista prikazuje
samo najcesée pronadena ogranicenja.

2.3.1.6. Eliminiraj poteskoce i viSak u vrijednosnom toku

Lean proizvodnja zagovara ideju eliminiranja svih viSkova u proizvodnji (inventure,
proizvodenje previSe proizvoda, itd.). Moderna interpretacija Leana kaze da eliminiranje
viSskova moze uzrokovati dehumaniziranje i napraviti da zaposlenici gube smisao, sad ga
definiramo cilj kao eliminiranje poteSkoca u nasem svakodnevnom poslu kroz kontinuirano
ucenje kako bi postigli organizacijske ciljeve. Mi ¢éemo se fokusirati na modernu interpretaciju
jer ona ima viSe smisla u kontekstu DevOpsa (Kim et al., 2016). Otpad u IT svijetu Poppendieck
i Poppendieck (2007) definiraju kao bilo §to §to uzrokuje kasnjenje ispostave proizvoda klijentu.
Takoder definiraju sljedece kategorije poteskoca i visSkova:

e Djelomi¢no odraden posao: Pod tim podrazumijevamo bilo koji posao koji nije dovrSen i
Ceka u redu. Takav posao gubi na vrijednosti $to duze stoji u redu ¢ekanja.

e ViSak procesa: Svaki dodatni zadatak u procesu koji ne donosi nikakvu dodanu vrijednost
kupcu. To moze biti primjerice dokumentacija koja se nikad ne koristi ili Cekanje odobrenja
koja uopcCe nisu potrebna. Svaki visak proces povecava vrijeme isporuke.
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e ViSak funkcionalnosti: Sve funkcionalnosti koje su dodane u programski proizvod, a ne
donose vrijednost klijentu ni organizaciji. One stvaraju problem jer se gubi vrijeme na
njihovo programiranje i testiranje.

¢ Mijenjanje zadataka: Zaposlenici koji su pridodijeljeni na viSe projekata trebaju svaki put
prilikom promjene zadataka uloziti dodatan trud kako bi mogli promijeniti kontekst i shvatiti
zadatak koji bi trebali napraviti.

e Cekanje: Ova kategorija je vrlo jednostavna, svako ¢ekanje zadatka na neki resurs je
gubitak jer produljuje vrijeme isporuke.

e Kretanje posla: Svako pomicanje posla od jednog radnog centra do drugog zahtjeva
dodatni trud i suoCavamo se s problemima u komunikaciji jer poSiljatelj treba objasniti
zadatak primatelju

e Defekti: U ovu kategoriju spadaju sve neispravne informacije, zadatci ili proizvodi. Zahti-
jevaju napor da ih se prepozna i rijedi. Sto je defekt kasnije prepoznat to je teze rijesiti
ga.

e Nestandardni ili ru¢ni posao: Oslanjanje na bilo kakav nestandardni ili ru¢ni posao drugih
je opasno. U tu kategoriju primjerice spadaju postavljanje testnog okruzenja ili konfigu-
racije. Idealno bi svi ti zadatci trebali biti standardizirani i automatizirani.

e Junasétvo: Cesto se zna dogoditi da pojedinci u kompaniji moraju raditi ekstremno dugo
ili ne razumne zadatke kako bi postigli organizacijske cilijeve. Jako je vazno prepoznati
ovakva junastva i uciniti sve da se eliminiraju.

Eliminiranjem poteSkoca iz svih kategorija cemo povecati kvalitetu rada i smanijiti vrijeme
isporuke. Nakon eliminiranja potrebno je kontinuirano raditi evaluaciju kako bi prepoznali nove
poteskoce i viSkove u vrijednosnom toku.

2.3.2. Drugi put: nacelo povratnih informacija

Za razliku od prvog puta koji opisuje nacela koja pomazu kreirati brz protok posla s lijeva
na desno, drugi put opisuje nacela koja pomazu ostvariti brz i stalan tok povratnih informacija
s desno na lijevo u vrijednosnom toku. Cilj mu je osigurati da je sustav siguran i otporan. U
svim kompleksnim sustavima je jako vazno opaziti i ispraviti pogreSke kako se ne bi ozlijedio
zaposlenik, ostetili opremu ili napravili nekvalitetan proizvod. Tehnolo$ki svijet spada u kom-
pleksne sustave s visokim rizikom od kriti¢nih posljedica. Vrlo Cesto se pogreske prepoznaju tek
onda kad je prekasno i uzrokovale su velike probleme poput pada produkcijskog sustava ili sig-
urnosne pogreske koja je omogucila napadacima da ukradu podatke nasih korisnika. Kvalitetni
povratni tok informacija je jako vazan jer tako Cinimo sustav sigurnijim. Prepoznajemo prob-
leme dok su maniji, jednostavniji za popraviti i nisi imali veliki utjecaj na sustav. Probleme ne
smatramo kao uzrok za kaznjavanje zaposlenika ve¢ prilikom za uCenje kako bi prepoznali
uzroke problema i na koji nacin ih kvalitetno rijesSiti. U daljnjem tekstu ¢emo promotriti kakvi su
to kompleksni sustavi i kako ih napraviti sigurnijima (Kim et al., 2016).
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2.3.2.1. Sigurnost u kompleksnim sustavima

Jedno od svojstava kompleksnih sustava je to da niti jedna osoba ne moze sama vidjeti
sustav kao cjelinu niti razumjeti kako sve funkcionira zajedno. U takvim sustavima pogreske su
neizbjezne, te je zbog toga vazno napraviti sigurnosni sustav kako bi mogli raditi bez straha jer
smo sigurni da ¢e se sve pogreske prepoznati brzo, puno prije nego §to budu imale neki veliki
negativni utjecaj (Kim et al., 2016).

Spear u (2011) kaze kako je dizajniranje savrSeno sigurnih sustava van nasih
mogucnosti, ali sustavi mogu biti sigurniji ako pratimo sljedeca 4 pravila:

e Kompleksnim radom se upravlja na nacin da se problemi otkrivaju u dizajnu i operacijama
e Problemi se prikupljaju i rjieSavaju tako da stvaraju novo znanje
¢ Novo lokalno znanje se koristi globalno kroz ¢itavu organizaciju

¢ Voditelji stvaraju voditelje koji kontinuirano razvijaju navedene osobnosti

Sve ove stavke su potrebne kako bi se posao mogao sigurno izvoditi u kompleksnim sustavima.
Prve dvije tocke ¢emo opisati sada u daljnjem tekstu, a druge dvije kasnije kad budemo govorili
o tre¢em putu.

2.3.2.2. Rano prepoznavanje pogresaka

Kao Sto smo spomenuli u prvom pravilu pro$log poglavlja vazno je kontinuirano traziti
pogreske u dizajnu i operacijama. Kako bi mogli prepoznati pogreske trebamo poveéati infor-
macijski tok u sustavu na $to vise podrugja. Zelimo brz, jednostavan i jeftin tok jasnih infor-
macija o izvoru i posljedicama procesa. Potrebno je imati §to je manje mogucée pretpostavki
kako bi mogli sa sigurnoséu znati Sto se dogada. Sve ovo ostvarujemo pomocu petlje povrat-
nih informacija kroz cijeli nas sustav. U proizvodnji nedostatak korisnih povratnih informacija
uzrokuje velike probleme. U jednom slucaju tvornice General Motors Fremont imala problem
Sto nije postojala procedura za prepoznavanje problema u procesu sastavljanja proizvoda, niti
je postojala procedura koja opisuje kako se pona$ati u slucaju problema tijekom sastavljanja.
Posljedica toga je bila da su znali staviti motor naopako u auto, napraviti auto bez volana ili
dovrsiti auto, a da se on ne moze pokrenuti. Tvornice koje imaju brz i est tok informacija brzo
prepoznaju defekte i djeluju na njih (Kim et al., 2016).

Najveci problem povratnih informacija u tehnoloSkom svijetu je ta $to Cesto nemamo
brzu povratnu informaciju. Ako projekt organiziramo vodopadnom metodikom mozemo Cekati
i godinu dana da bi dobili bilo kakvu povratnu informaciju 0 onom $to smo razvili. Razlog tako
dugom Cekanju je taj Sto je testiranje jedna od posljednjih faza razvoja. Problem rijeSavamo
tako Sto kreiramo brze povratne petlje na svim fazama vrijednosnog toka. Kreiranje povratne
petlje ukljuuje kreiranje automatizirane izgradnje, integracije i testnih procesa kako bi odmah
mogli prepoznati pogresku koja nije funkcionalna ili spremna za produkcijsku fazu. Takoder je
potrebno kreirati preventivni sustav na kojem se mogu vidjeti statusi svih komponenti kako bi
mogli vidjeti ako se neka ne izvrSava kako treba (Kim et al., 2016).
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Osim pogreSaka sustav nam moze pomoci da lak§e mozemo provijeriti postizemo i
cilieve koje smo si zadali i kako promjene utjeCu na sustav. Povratne petlje nam ne sluze samo
za prepoznavanje pogreSaka ve¢ nam omogucuju da u¢imo iz njih jer mozemo saznati koji su
uzroci i tako povecavamo kvalitetu i sigurnost naseg posla, te pove¢ava nase znanje (Kim et al.,
2016).

2.3.2.3. Rjesavanje problema

Prepoznavanje problema nije dovoljno, potrebno je rijesiti ga $to je prije moguce i
dovesti tko god je potreban da bi se problem rijeSio. U Toyota proizvodnji implementiraju ovu
praksu pomoc¢u neceg $to se zove Andon konopac (eng. Andon cord). Svaki radni centar
ima objes$en konopac kojeg zaposlenik poteze u slucaju pogreske, primjerice kad neki dio nije
ispravan ili kad potreban dio nije dostupan. Nakon §to je Andon konopac povucen voditel]
tima je obavijeSten i on odmah pocinje raditi na rjeSavanju tog problema. Ako ne moze rijeSiti
problem u definiranom vremenskom rasponu (npr. jedna minuta) tada se Citava produkcijska
linija zaustavlja i Citava organizacija se krece kako bi rijeSila problem. Ovo je potpuno razliCito
uobicajenom pristupu kada se radi oko problema i definira se popravak nekad kasnije kad se
bude imalo vise vremena. Ovakvo napadanje na problem je vazno jer tako nije moguce da se
problem pusta dalje kroz sustav gdje mu se cijena popravka samo povec¢ava. Onemoguéuje
radnom centru pokretanje novog zadatka koji ¢e vjerojatno ukljuciti nove probleme u sustav
(Kim et al., 2016).

Pristup se moze Cciniti ne produktivan jer lokalni problem uzrokuje obustavljanje
operacija globalno, no na ovaj nacin omogucava ucenje kakvo prije nije bilo moguce.
Onemogucuje gubitak informacija jer se problem rjeSava odmah, a ne nakon nekog vremena.
Ovo je vrlo vazno u kompleksnim sustavima gdje je kasnije vrlo teSko rekonstruirati dogadaje
zbog kojih je doslo do problema te ih zbog toga ne mozemo rijeSiti. Takoder je vazno reagirati
i na sitne probleme jer upravo oni kasnije postaju uzroci katastrofe, a kad dode do katastrofe
tada je prekasno za rjieSavanje (Kim et al., 2016).

Kako bi omogucili brzi povratni tok informacija u tehnoloSkom svijetu moramo imple-
mentirati svoju verziju Andon konopca i reagirati jednako kako u tvornici u Toyoti. Osim im-
plementacije vazno je kreirati kulturu koja daje sigurno okruzenje i potiCe povlacenje konopca
kada se pronade pogreska u vrijednosnom toku. Primjer pogreske u tehnoloSkom svijetu je
pokusaj objave koda koji ne prolazi testove ili ga nije moguce izgraditi kako bi iSao u produkciju.
Kad se povuce konopac svi rade na rjeSavanju problema i ne krece se dalje s poslom dok se
ne rijesi. Ovo daje brzu povratnu informaciju svima u sustavu i omogucuje nam brzu dijagnozu
te zbog toga omogucuje prevenciju daljnjih komplikacija u vrijednosnom sustavu (Kim et al.,
2016).

2.3.2.4. Priblizi kvalitetu izvoru

Mnogi sustavi pokuSavaju uvesti viSe koraka provjere i odobrenja kako bi podigli raz-
inu kvalitete, ali taj pristup je krivi i zapravo povecava vjerojatnost pojave pogreSaka. Efek-
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tivnost procesa odobravanje se smanjuje $to god je odluka za odobrenje dalje od mjesta gdje
se izvrSava posao. Ne samo da tako povecavamo vrijeme izvrSavanja veé i kvalitetu odluka,
oslabljujemo povratnu informaciju o vezi izmedu uzroka i posljedice i smanjujemo si moguc¢nost
ucenja iz nasih uspjeha i promasaja. Kada metoda odozgo prema dole odnosno birokratski
pristup zakaze tada je najCeScCe to zbog razlike tko treba uciniti nesto i tko to zapravo Cini.
Nekoliko primjera loSe kontrole kvalitete (Kim et al., 2016) :

e Zahtijevanje ru¢no izvrS§avanja monotonog posla u kojem se Cesto podvuku pogreske, a
kojeg je lako automatizirati i onda pozivati kada je potrebno

e Zahtijevanje odobrenja od zaposlenih ljudi koji su udaljeni od posla koji se izvodi, te ih
tako tjerajuci da donose odluke o stvarima bez adekvatnog znanja i mogucih posljedica

¢ Kreirajuci veliku dokumentaciju koja postaje nevazeéa brzo nakon $to je napisana

e Slanje velikog broja zadataka timovima i odborima na odobrenje i procesuiranje te
¢ekanje na njihov odgovor

Umjesto ovog pristupa potrebno je imati sustav gdje svi sudionici svakodnevno
pronalaze i rjeSavaju probleme u njihovoj domeni kontrole. Ovim pristupom dajemo odgov-
ornost za sigurnost i kvalitetu onim osobama koje i obavljaju taj posao umjesto nekim
distanciranim upraviteljima. Koristimo zajednic¢ku provjeru rada kako bi osigurali da ¢e se
promjene ponasati kako je oCekivano. Automatiziramo provjeru kvalitete Sto je viSe mogucée
kako bi razvojni programeri mogli napraviti reviziju u bilo kojem trenutku na zahtjev. Sljedeci
ove korake kreiramo okruzenje u kojem su svi zaduZeni za kvalitetu, a ne samo jedan odjel
poput operacija. Na ovaj nacin razvojni programeri ue puno bolje jer si medusobno Citaju kod
i dobivaju brze povratne informacije (Kim et al., 2016).

2.3.2.5. Poboljsaj rad za daljnje sudionike vrijednosnog toka

Lean proizvodnja je takoder uvela nove ideje za dizajna dijelova i procesa tako da za-
vrni proizvod bude Sto jeftiniji, $to vece kvalitete i da se brzo proizvodi. Primjer ove ideje je
kreiranje dizajna dijelova koji su asimetri¢ni kako bi onemogucili stavljanje dijela naopako ili
kreiranje vijaka koje je nemoguée zavidati precvrsto. Ovo je drugaciji pogled od dosadasn-
jeg jer smo prije u fazi dizajna gledali samo §to klijent Zeli i kakav je njemu za koristiti ga, a
sad gledamo i perspektivu radnika koji kreiraju proizvod. Ovo je omogucilo jo$§ brzu i bolju
proizvodnju proizvoda. U tehnolodkom vrijednosnom toku bi trebali optimizirati posao tako da
bude $to pogodniji operacijama, a da ne zrtvujemo ostale zahtjeve popust sigurnosti, perfor-
mansi, arhitekture, itd. Koriste¢i ovu metodu osiguravamo kvalitetu ve¢ na samom izvoru koja
Ce rezultirati u setu zahtjeva koje mozemo postivati kreirajuéi bilo kakav proizvod (Kim et al.,
2016).
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2.3.3. Treci put: nacelo stalnog ucenja i eksperimentiranja

Prvi i drugi put su se fokusirali na procesni tok, dok se tre¢i put fokusira na kreiranje
kulture koja potic¢e kontinuirano ucenje i eksperimentiranje. Koriste¢i nacela ovog puta kreirat
¢emo organizaciju koja potiCe konstantno kreiranje individualnog znanja koje ¢e kasnije biti
pretoéeno u timsko i organizacijsko. Cesto u organizacijama posao je striktno definiran i za-
poslenik ima malo prostora za poboljSavanje svog posla. Svaka sugestija koju bi zaposlenik
poslao bi bila odbijena i posao se gotovo nikad ne bi mijenjao. U ovakvoj okolini zaposlenici os-
je¢aju strah i ne povijerljivi su prema sustavu. Kaznjava ih se za sve pogreske koje kreiraju i oni
koji poku$avaju promijeniti sustav se smatraju problematicnima. Voditelji aktivno zaustavljaju,
¢ak kaznjavaju bilo kakva poboljSanja i zbog toga stalno ponavljaju iste probleme u kvaliteti i
sigurnosti (Kim et al., 2016).

Ako Zelimo imati sustav s visokim performansama onda moramo aktivho promovirati
ucenje, posao ne smije biti rigorozan nego dinamiCan i moramo poticati eksperimentiranje
u svakodnevnom poslu. Sve nove promjene trebaju biti uvedene u standardnu proceduru
i potrebno je dokumentirati rezultate. U tehnoloSkom svijetu cilj nam je kreirati okolinu s
visokom razinom povjerenja koja naglasava da je uCenje cjelozivotni proces i da trebamo
svakodnevno uzimati rizike i eksperimentirati u naSem poslu. Koriste¢i znanstveni pristup u
poboljSanju procesa i proizvoda svakodnevno ucimo §to funkcionira, a §to ne. Svako lokalno
znanje brzo pretvaramo u globalno tako da su sve nove tehnike i prakse implementirane na
razini Citave kompanije. Ne samo da poti¢emo poboljSanje ve¢ odvajamo dio radnog vremena
za poboljSanje posla, radimo kako bi ga mogli ubrzati i osigurati daljnje u¢enje. Stalno vr§imo
pritisak na sustav i tieramo ga na pad (naravno u kontroliranim uvjetima) kako bi vjezbali opo-
ravljanje od takvih situacija i povecali otpornost sustava. Implementiraju¢i ovakvu kulturu u nas
sustav omoguéuje nam imati timove koji se brzo i lako prilagodavaju promjenama iz okoline $to
nam uvelike pomaze kako bi bili vodec¢i na trzistu (Kim et al., 2016).

2.3.3.1. Kreiranje organizacijske kulture koja daje osjecaj sigurnost i potice
ucenje

U drugom putu smo opisivali kompleksni sustav i govorili kako je ne moguée preduvijeti
sve moguce izlaze i moguénosti u njemu. Zbog toga se znaju dogadati neocekivane stvari
u naSem svakodnevnom poslu ¢ak i kada pazimo $to radimo. Kada dode do pogreske koja
utjeSe na nase klijente tada trazimo koji je uzrok pogreske. Cesto je izvor pogreske ljudska
greSka i Cesto menadzment odluCi kazniti osobu koja je uzrokovala problem. Zatim kreiraju
jo$ procesa i odobrenja za prevenciju takvih pogreSaka za koje smo u proslom poglavlju vidjeli
da ne funkcioniraju. Ovakav slijed dogadaja je Cest u tehnoloSkom svijetu i ovakva reakcija
menadzmenta uzrokuje kulturu straha koja potiCe zaposlenike da prikrivaju svoje pogreske i
nikad ih ne prijavljuju. Rezultat toga su pogreske koje idu dalje kroz procesni tok i uzrokuju
katastrofalne pogreske (Kim et al., 2016). Westrum (2014) je izuCavao vaznost organizacijske
kulture na sigurnost i performanse.

Tokom izuCavanja je definirao sljedeca tri tipa kulture:
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e Patoloske organizacije karakterizira velika koli€ina straha i prijetnji. Ljudi ve¢inom priku-
pljaju informacije i drze ih za sebe zbog politickih razloga ili da oni izgledaju bolje zbog
toga. PogreSke se Cesto skrivaju.

o Birokratske organizacije karakteriziraju pravila i procesi, svaki odjel se drzi za sebe.
Pogreske se gledaju kroz sustav osude i rezultiraju kaznjavanjem ili pravdom i milosti.

e Generativne organizacije karakterizira aktivno trazenje i dijeljenje informacija kako bi or-
ganizacija lakSe postigla svoju misiju. Odgovornosti su dijeljene kroz Citavi vrijednosni

sustav i pogreske rezultiraju u refleksiji i iskrenoj istrazi.

Tablica 1: Kako organizacije procesiraju informacije

Patoloska Birokratska Generativna
Orijentirana moci Orijentirana pravilima Orijentirana
performansama

Informacije su skrivene

Informacije mogu biti ignori-
rane

Informacije se aktivno traze

Glasnici su "upucani”

Glasnici se toleriraju

Glasnici se treniraju

Odgovornosti se smanjuju

Odgovornosti su podijeljene

Odgovornosti su zajedniCke

Povezivanje medu timovima
se obeshrabruje

Povezivanje medu timo-
vima je dozvoljeno, ali se
obeshrabruje

Povezivanje medu timovima
se nagraduje

GreSke se skrivaju

GreSke se sude i rezultiraju
pravdom i milosti

Pogreske se istrazivaju

Nove ideje su zabranjene

Nove ideje kreiraju probleme

Nove ideje su dobrodosle

(Prema izvoru: Westrum, 2004)

U tablici 1 mozemo vidjeti razliku odnosa prema informacijama izmedu Westrumovih
tipova organizacija. Patolo$ki tip organizacijske kulture je najgori tip jer zaposlenici osjecaju
strah i Cuvaju informacije za sebe. Birokratski rieSava neke probleme, ali i dalje imaju odbo-
jnost prema novim idejama i odgovornosti se ne dijele. Generativni tip je tip koji Zelimo posti¢i u
nasoj organizaciji. Nove ideje su dobrodosle, informacije se dijele te stvaraju globalno znanje i
pogreske se ne osuduju vec¢ istrazuju, cilj je rijesSiti problem i uciti iz njega. Pogreske nisu krivnja
zaposlenika ve¢ gledamo kako moZzemo redizajnirati sustav kako bi izbjegli takve pogreske.
Primjerice mozemo nakon svake pogreske napraviti "obdukciju" gdje nam je cilj bolje shvatiti
pogresku i kako je doslo do nje te zajedno razmisliti koje su najbolje protumjere koje mozemo
napraviti kako se problem ne bi ponovio i kako ga mozemo ranije primijetiti te se brze oporaviti
od njega. Koriste¢i ove korake kreiramo organizacijsko znanje. Ako umjesto optuzbe imple-
mentiramo organizacijsko znanje tada se organizacija kontinuirano poboljSava i postaje puno
bolja u rieSavanju problema (Kim et al., 2016).

2.3.3.2. Svakodnevno poboljSavanje posla

Timovi ¢esto nemaju vremena ili nisu voljni poboljSavati svakodnevne poslove. Vazno
je postaviti organizacijsku kulturu koja ih poti¢e na to jer zadatci koji se kontinuirano ne
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poboljSavaju ¢ak ne ostaju jednako dobri, veC postaju sve l0Siji zbog dinami¢ne okoline. U
tehnoloskom vrijednosnom toku zapostavljanje problema i njihovo zaobilazenje dovodi do jo$
vecih problema i tehnoloSkog duga do trenutka kada dode do katastrofe i viSe nije moguce
produktivno izvoditi zadatke. PoboljSavanje zadataka izvodimo tako da odvojimo vremenski
blok u radnom vremenu specifi¢no za to i tada se vraca tehnicki dug, popravljaju pogreske
i refaktorira programski kod. Rezultat implementiranja ove prakse je da svi zaposlenici
pronalaze i rjeSavaju probleme u svom poslu svakodnevno kao dio njihovog posla. Nakon to
je prode nekoliko mjeseci koriStenja ove prakse, tada smo rijeSili sve problema za koje smo
znali i zaobilazili. Zatim mozemo poceti rjeSavati manje oCite probleme dok su jednostavniji i
jeftiniji za popraviti. Tako dizemo kvalitetu Citavog vrijednosnog toka jer se problemi ne Salju
dalje kroz sustav. Vazno je poceti s nekim najve¢im problemima pa éemo se postupno proSiriti
na druge probleme i rjeSavati ih. Primjerice zapocnemo samo s ne optuzujuc¢om obdukcijom
problema koji su imali utjecaj na naSe klijente. Nakon nekog vremena ¢Ce se poceti rieSavati
problemi koji utjeCu i na tim i ne samo rjeSavati problemi kad se dogode nego poboljSavati
dogadaje kada se dogodi da smo samo bili blizu tome da dode do pogreske (Kim et al., 2016).

2.3.3.3. Pretvaranje lokalnog znanja u globalno

Vrlo je vazno svako lokalno znanje koje netko otkrije pretvoriti u globalno znanje jer
tada ga Citava organizacija moze iskoristiti. Gdje imamo timove ili individue koji su eksperti
u nec¢emu, cilj nam je to znanje pretvoriti u znanje koje svi mogu iskoristiti. Znanje se moze
prenositi tako da se zapiSe kako bi neka osoba mogla dobiti to znanje kroz proucavanije i viezbu.
Ova praksa omogucéuje da kad god neki zaposlenik radi neki zadatak ne koristi samo svoje
vlastito znanje veC znanje i iskustvo Citave organizacije. Primjer ove prakse mozemo promotriti
na primjeru ameri¢kog programa za pogon na nuklearnu snagu koji ima preko 5700 reaktor go-
dina bez ijedne pogreske vezano za reaktor ili gubitak radijacije. Do ovog uspjeha su dosli tako
Sto imaju veliku predanost pisanim procedurama, standardiziranom poslu i dokumentiranju svih
incidenata koji imalo odmiCu od uobi¢ajenog. Kontinuirano aZuriraju procese i dizajn sustava
na osnovi ovog znanja. Rezultat je to da svaki tim posjeduje kolektivno znanje veli¢ine 5700
reaktor godina bez ijedne pogresSke. Da bi postigli ovakav uspjeh moramo i mi implementirati
slicne mehanizme u naSem tehnoloskom svijetu. Jedan primjer bi bila baza znanja koja bi
sadrzavala svaku obdukciju problema s kojom smo se do sad susreli. Takoder bi trebali imati
dijeljeni repozitoriji izvornog koda gdje dijelimo na$ kod, biblioteke i konfiguracije kako bi podi-
jelili znanje koje svi zajedno mozemo koristiti. Svi ovi alati pretvaraju individualnu ekspertizu u
globalno znanje (Kim et al., 2016).

2.3.3.4. Povecavanje otpornosti svakodnevnog posla

Organizacije znaju dodavati visSkove kako bi se zastitili od zaustavljanja svakodnevnog
posla. Primjerice kako bi se osigurali da uvijek imaju dovoljno materijala za rad narucuju vise
nego $to im je potrebno ili recimo kako bi se osigurali od kvara strojeva kupuju dodatne strojeve
i zapoSljavaju vise ljudi. Ranije smo detaljno opisali kako su viskovi l0Si i ovaj pristup povecava
koli¢inu posla u sustavu 8to smo takoder opisali kao jedan od glavnih problema. Ispravno
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rieSavanje problema je svakodnevno poboljSavanje svakodnevnog posla i namjerno dodavanje
stresa u sustav kako bi povecali otpornost sustava i prepoznali slabe to¢ke. U tehnoloSkom
svijetu ovaj pristup ¢esto dovodi do smanjivanja vremena isporuke, povecanje pokrivenosti pro-
gramskog koda s testovima i smanjenje vremena potrebno da se testovi izvr§e. Neke firme
imaju posebno izdvojene radne dane gdje ubacuju stres visoke razine u svoj sustav poput
gasenja svih podatkovnih centara. Primjerice Netflix je napravio program nazvan "Chaos Mon-
key" koji nasumicno ubija procese i servere u produkciji i tako stvara veliki izazov programerima
da osiguraju da sustav ostane funkcionalan. Tako smo puno bolje zasti¢eni od zaustavljanja
svakodnevnog posla (Kim et al., 2016).

2.3.3.5. Voditelji trebaju poticati kulturu ucenja

Tradicionalno voditelji su trebali biti odgovorni za postavljanje ciljeva, alociranje resursa
za njihovo postizanje i postavljanje emocionalnog tona tvrtke koje vode. Smatralo se da su oni
odgovorni i zasluzeni za uspjeh ili ne uspjeh organizacije. Danas znamo da istina nije takva
nego da voditelji trebaju kreirati uvijete koji dozvoljavaju njihovom timu da postignu uspjeh u
svom svakodnevnom poslu. Drugim rijeCima za uspjeh su potrebni jedni i drugi te su zasluge
i odgovornosti zajednicke. Vazno je strateSke ciljeve podijeliti u manje ciljeve kra¢eg trajanja
kojeg onda timovi mogu posti¢i i mjeriti. Cilieve moZzemo promatrati kao znanstveni eksperi-
ment. Moraju imati jasno objasnjen problem koji pokuSavamo rijesiti, ideju kako taj problem
rijesSiti, metode za testiranje tih ideja, interpretaciju rezultata i iskoristiti nova znanja u sljedecoj
iteraciji. Voditelj uCi zaposlenika voditi eksperimente pomocu sljedecih pitanja (Kim et al., 2016)

Koiji je bio tvoj posljednji korak i $to se dogodilo?

Sto si naucio?

Kakvo je trenutno stanje?

Kakvo je stanje sljedeceg cilja?

S kojim preprekama se trenutno susre¢es?

Koiji ti je sljedec¢i korak?

Kakav rezultata oCekujes?

e Kad moZemo provijeriti rezultat?
Ovaj pristup rieSavanja problema pomaze zaposlenicima rijeSiti probleme u svom svakod-
nevnom poslu i uci ih kako razmisljati i osmisljavati eksperimente u svom poslu. U tehnoloSkom

svijetu ovaj pristup bi trebao voditi unaprjedenje svih nasih procesa i nacin na koji eksperimen-
tiramo (Kim et al., 2016).
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2.4. Zakljucak

Kroz DevOps poglavlje smo upoznali $to pojam predstavlja, odakle je doSao i §to stoji
iza Citave ideje. Poglavlje je klju¢ni dio rada jer je vrlo vazno shvatiti $to praksa predstavlja
kako bi mogli razumijeti zasto ju je potrebno implementirati i kako ¢e koraci koje ¢emo napraviti
ispunjavati navedene ciljeve. Tri puta koja su opisana predstavljaju temeljne principe DevOps
filozofije i vrijede za primjenu DevOpsa s bilo kojom tehnologijom.

Osim objasnjenje pojma poglavlje nham daje motivaciju za implementaciju DevOpsa u
svaki informacijski projekt kojeg trenutno radimo i koji ¢emo u buducnosti raditi jer su posljedice
jako pozitivne i uvelike nam pomazu u ostvarivanju svih projektnih ciljeva. Sad kad smo motivi-
rani i razjasnili pojam mozemo krenuti na sljedeée poglavlje koje ¢e nam opisati odnos izmedu
Androida i DevOpsa. Prikazat c¢emo kako primijeniti ideje u Android procesni tok i koji alati su
nam raspolaganiju.
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3. Android i DevOps

U proslom poglavlju smo detaljno opisali §to je to DevOps i kako je doslo do njega.
Nakon $to imamo razumijevanje njegovih ciljeva pogledat c¢emo kako primjenjujemo te ciljeve
prilikom razvoja Android aplikacija. Upoznat ¢emo razne alate koji nam olakSavaju dolazak do
nasih ciljeva. Potrebno je zapamtiti da su alati samo dio DevOps priCe, drugi dio je organizaci-
jska kultura koja treba biti postavljena unutar organizacije. Tek nakon cjelovite implementacije
mozemo drasti¢no utjecati na nas procesni tok i zadovoljstvo zaposlenika i klijenata.

3.1. O Androidu

Android je operacijski sustav kreiran za veliki broj raznih uredaja. Uredaji se
krecu od pametnih uredaja, tableta, televizija, satova, auta, itd. Otvorenog je koda
i baziran na Linux operacijskom sustavu (“Platform Architecture | Android Develop-
ers”, n.d.). Danas ima oko 2.5 milijardi aktivnih Android korisnika i 85% globalnog
trzista mobilnih uredaja koristi Android operacijski sustav (“95 Amazing Android Statis-
tics”, 2014). Trenutno postoji 2.1 milijuna razliCitih Android aplikacija na njihovoj tr-
govini aplikacijama (“App Stores”, 2019). Mozemo primijetiti da je trziSte vrlo veliko i
potrebna je visoka razina kvalitete proizvoda kako bi se mogli natjecati s konkurencijom.

System Apps

Calendar

Java AP| Framework

Managers
Content Providers
Location Notification

Activity Package

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC)

Bluetooth

UsB

Power Management

Slika 6: Android arhitektura (lzvor: (“Plat-
form Architecture | Android Developers”,
n.d.))

Na slici 6 mozemo vidjeti arhitekturu Citavog An-
droid sustava. Na dnu se nalazi Linux kernel koji
pruza odredene funkcionalnosti na koje se An-
droid oslanja poput dretvi, upravljanje memorijom,
upravljanje energijom, itd. Sljedeci je sloj apstrak-
cije fiziCkih komponenti (eng. hardware abstrac-
tion layer. On pruza sucelje za upravljanje fiz-
iCkim komponentama uredaja pomoc¢u program-
skih jezika vise razine. Sljedeéu razinu dijele
nativne C/C++ biblioteke (eng. Native C/C++ li-
braries) i Android izvrSno okruzenje (eng. Android
runtime). Svaka aplikacija koja je pokrenuta na
uredaju pokreée svoju instancu Android izvrSnog
okruzenja i u njemu se izvrSava. On pruza do-
datne funkcionalnosti poput kompiliranje prije vre-
mena i u pravom trenutku, optimizira skupljanje ot-
pada, itd. C i C++ biblioteke sluze kao podrska
Android izvrSnom okruZenju i mnogim sustavskim
procesima. Sljede¢i sloj je Java API programski
okvir koji koriste programeri koji razvijaju Android
aplikacije. Sadrzi u sebi Citav set funkcionalnosti
koji pruza gradivne blokove pomocu kojih kreiramo
aplikacije. Posljednji sloj su sustavske aplikacije
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gdje se nalaze aplikacije koje dolaze s Androidom poput aplikacija za email, SMS, kalendar,
internet preglednik, itd. Svrha im je pruzanje kljucnih funkcionalnosti korisniku ¢im pokrene
Android uredaj. Set aplikacija moze biti proSiren instaliranjem aplikacija s Google trgovine ap-
likacijama Google Play Store (“Platform Architecture | Android Developers”, n.d.).

3.2. Android procesni tok

Nakon &to smo se upoznali s Android sustavom mozemo vidjeti od kojih procesa se
sastoji procesni tok. Pod procesni tok smatram Citav proces od pocetka razvoja funkcionalnosti
do isporuke korisniku i na koji na¢in mozemo implementirati DevOps kako bi ga maksimalno
optimizirali.

Isporuka nove
funkcionalnosti

Izgradnja Testiranje Osiguranije kvalitete Pakiranje Isporuka klijentu

Slika 7: Android procesni tok (Prema izvoru: (Martinez, 2016))

Na slici 7 mozemo vidjeti osnovne procese od kojih se sastoji Android procesni tok. Za-
pocinje s isporukom nove funkcionalnosti, u tom koraku programer isprogramira funkcionalnost
i 8alje ju na sustav za verzioniranje programskog koda (git operacija push). Korak izgradnje
podrazumijeva izgradnju programskog koda, najcesce se radi pomocu Gradlea i tada mozemo
izgraditi viSe razlicitih verzija. Zatim testiramo programski kod, izvodimo jediniCno i integracijsko
testiranje. Sljedeci korak je osigurati kvalitetu. NajCeSce to izvodimo kroz zahtjev za spajan-
jem koda (git operacija pull request). Takoder mozemo koristiti lintere kako bi mogli automatski
provjeravati imamo li nekih neispravnosti ili ne konzistentnosti u kodu. Zatim pakiramo pro-
gramski kod, potrebno je filtrirati resurse koje ne koristimo, napraviti obfuskaciju i minifikaciju
koda i zapakirati u APK datoteku koju Android moze procitati i instalirati aplikaciju. Za kraj je
potrebno aplikaciju isporuciti klijentu $to ukljuCuje koriStenje Google konzolu za razvojne inzen-
jere pomocu koje objavljujemo aplikaciju na Google Play Store (Martinez, 2016).

3.2.1. Isporuka programskog koda

Razvojni programeri svakodnevno u svom poslu kreiraju nove dijelove programskog
koda. Razlozi za promjenu su razli€iti, mogu biti rezultat kreiranja nove funkcionalnosti, popravl-
janja pogreske, refaktoriranja, itd. Kad programer kreira novi dio programskog koda on mora
kod postaviti u nekakav zajedniCki repozitoriji kako bi programski kod bio dostupan svim os-
talim &lanovima tima. Cak i ako je programer jedna osoba potrebno je koristiti repozitoriji kako
bi mogli kodu pristupiti od bilo kuda i imati sigurnu kopiju na nekom udaljenom mjestu. Takoder
bi taj repozitoriji trebamo imati nekakav sustav za verzioniranje koda u sebi kako bi mogli vidjeti
tko je objavio koje promijene i da imamo mogucnost vratiti se na neku stariju verziju koda.

Sustav za verzioniranje je sustav koji sprema promjene nad datotekama tijekom vre-
mena tako da mozemo dohvatiti neku specificnu verziju iz proslosti. Omoguéava povratak
datoteke ili Cak Citavog projekta na neko prijasnje stanje. Osim povratka mozemo usporedivati
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razliCite verzije i povezuje osobe uz promjene tako da je moguce vidjeti koja osoba je naprav-
ila koje promjene i jo§ mnogo toga. Ukratko omogucuje povratak datoteka na neku prijasnju
verziju u slucaju pogreske ili gubitka podataka (Chacon & Straub, 2014).

Prvi pokusaji verzioniranja su bili takvi da bi ljudi jednostavno kopirali trenutno stanje
projekta u neku odvojenu datoteku i nazvali ju nekako opisno kako bi znali koja je to verzija
projekta. Ovaj pristup je jednostavan, ali je vrlo lako napraviti pogre$ke i pomijeSati verzije ili
sluGajno obrisati krivu verziju. Osim toga sve verzije su samo na nasem lokalnom racunalu tako
da u slucaju kvara mozemo izgubiti sve podatke. Takoder je bio problem §to su programeri radili
u timovima i suradivali pa je bilo problematiéno medusobno uskladivati datoteke i verzije. Zatim
je doslo do ideje da imamo jedan centralni sustav koji Cuva verzije programskog koda na koji
Citavi tim moze pristupati i verzionirati. Kreirani su i sustavi koji su to olak$avali (CVS, Subver-
sion i Perforce). Dugo godina je ovo bio nacin kako se radilo verzioniranje koda. Prednost ovog
sustava je §to su svi zapravo bili na istoj verziji sustava i imali pristupe svim podatcima. Velika
mana je ta $to ako server padne nitko ne moze pristupiti sustavu. Takoder ako se disk pokvari
mozemo sve izgubiti ako se nisu radile sigurnosne kopije. Odgovor na navedene probleme je
bio distribuirani sustav za verzioniranje. Umjesto da korisnici koji koriste sustav skinu samo
posljednju verziju na svoje racunalo oni skidaju Citavu povijest projekta i imaju doslovnu kopiju
onoga $to je na serveru. Tako da u sluCaju da server ne radi svi korisnici imaju kopiju repoz-
itorija sa svim verzijama i mogu ga lako ponovno podi¢i. Postoji mnogo sustava danas koji to
rade, ali najpopularniji je Git i mi ¢emo njega koristiti tokom pokazivanja primjera. Ne¢emo de-
taljno opisivati Git jer je to van podrucja ovog rada ve¢ ¢emo spomenuti koje metode koristimo
kako bi smo implementirali DevOps prakse u ovom koraku (Chacon & Straub, 2014).

Jedna od vrlo korisnih funkcionalnosti sustava za verzioniranje je grananje. Ono nam
omogucava da se odvojimo od glavne linije razvoja i radimo nekakve promjene bez da unistimo
trenutno stanje. Preporu¢en model grananja unutar projekta je takozvani Git Flow koji je kreirao
Vincent Driessen. Zasniva se na tome da imamo dvije glavne grane master i develop koje imaju
beskonacan zivot trajanja. Master bi trebala biti glavna grana koja reflektira programski kod koji
je spreman za produkciju. Develop grana treba imati programski kod koji reflektira posljednje
stanje izvornog koda koji ¢e biti u sljedecoj verziji naseg programa. Kada programski kod u
develop grani postane stabilan i spreman za objavu tada ga spajamo s master granom i oz-
naCavamo s oznakom koja predstavlja verziju sustava. Takoder imamo 3 tipa grana koje imaju
ogranicen vijek trajanja, a to su feature, release i hotfix. Feature koristimo kad zelimo napraviti
neku novu funkcionalnost u sustavu i tada se razgranamo iz develop grane i na njoj razvijamo
funkcionalnost. Kada smo gotovi spajamo ju nazad u develop. Release grana sluzi kao pot-
pora, odnosno za pripremu kada ¢emo napraviti objavu nove verzije koda. Ovako mozemo
napraviti neke posljednje sitnice koje su ostale bez da ko¢imo develop granu u nastavku pri-
manja nove verzije koda koje ¢emo koristiti u sljedecoj verziji sustava. Kada release grana ima
sve potrebne promjene tada ju spajamo s master granom i imamo novu verziju sustava i ne
smijemo zaboraviti spojiti i sa develop granom. Time zavr8ava Zivot te grane. Posljednja je
hotfix grana i nju koristimo u slu€aju da trenutna verzija u produkciji ima kriticnu pogresku, a
develop grana jo$ nije stabilna. Tada kreiramo granu hotfix iz master grane, popravimo gre$ku
i spojimo nazad u master s novom verzijom i naravno u develop granu. Svaka objava na mas-
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ter granu je verzija koju Saljemo na produkciju. Ova organizacija sustava za verzioniranje se
pokazala kao jako dobra praksa i ¢esto je koristena (Driessen, 2010).

Jo$ jedna vrlo korisna praksa koju smo spominjali i u ranijim poglavljima je revizija
koda. Svaki napisani komad programskog koda mora pregledati neki ¢lan tima koji nije napisao
taj programski kod. Na taj nacin podizemo kvalitetu jer ¢emo prije prepoznati pogreske i
potiCemo ucenje jer osoba koja pregledava programski kod istovremeno uci Citati tude pro-
gramske kodove i mozda nauci nesto novo $to nije znao od osobe koja je pisala taj programski
kod. Takoder poti¢e zdravu raspravu jer ¢e osoba koja pregledava primjerice komentirati "Za-
§to si X stvar napravio na Y nacin a ne na Z". Autor koda ¢e se morati argumentirati i naugiti
kolegu nesto novo ili shvatiti da je nacin Z mozda bolji. Github (jedan od mnogih alata koji je
cloud platforma sagradena oko Git alata) nam olakSava Citav taj proces kroz nesto §to se zove
Pull request. Pull request je zapravo zahtjev za spajanje programskog koda iz jedne grane u
drugu. Daje nam automatski prikaz razlika izmedu dvije grane (koji dijelovi su dodani, a koji su
obrisani) i suCelje nam omogucava komentiranje Citavog koda ili specifi¢nih linija. Mogu se do-
dati osobe koje Ce pregledati programski kod. Nakon revizije moze se odobriti spajanje grana
¢ime zavrSava Citav taj proces.

3.2.2. lzgradnja

Android programski kod moZe biti pisan koriste€i Kotlin, Java ili C++ programski jezik.
Nakon §to napiSemo programski kod Android SDK alati izgrade taj kod zajedno sa svim po-
datcima i resursima u .apk datoteku. APK je skraéenica od rijeCi Android paket (eng. Android
package). Datoteka sadrzi sve podatke potrebne za aplikaciju i Android sustav pomocu nje
instalira aplikaciju (“Application Fundamentals”, n.d.). Android SDK alati koriste Android sus-
tav za izgradnju kako bi kompilirali resurse i izvorni kod te ih zapakirali u APK datoteku koja se
moze testirati i objaviti. Android sustav za izgradnju koristi Gradle i Android priklju¢ak (eng. plu-
gin) za Gradle. Gradle je alat za automatiziranje izgradnje koji je otvorenog koda. Omogucava
nam kreiranje konfiguracija kako bi izgradili kod onako kako mi Zelimo. Android prikljucak za
Gradle nam omogucuje konfiguraciju izgradnje koja specificna za Android. Kroz konfiguraciju
mozemo mijenjati sljedeée aspekte izgradnje (“Configure Your Build”, n.d.) :

e Tipovi izgradnje: moguce je imati viSe tipova izgradnje i to je vrlo korisno jer Cesto zelimo
imati razli¢ito konfigurirane testne i produkcijske aplikacije. Recimo da u testnoj aplikaciji
Zelimo prikazivati sve pogreSke u konzoli kako bi ih lak§e mogli vidjeti i koristimo sve
testne kljuCeve za vanjske servise, dok za produkcijsku aplikaciju to ne zelimo vec¢ ju
Zelimo maksimalno smanijiti i obfuscirati kod.

e Okusi proizvoda: (eng. product flavors) predstavljaju razliCite verzije aplikacija koje
mozda Zelimo dati korisnicima, recimo besplatna i pla¢ena verzija aplikacije. Omoguéava
nam da razliCite verzije koriste razliCite dijelove koda, a da opet mogu dijeliti jedan
zajednicki dio.

e Varijanta izgradnje: Ovo je kombinacija tipa i okusa iz gornjih dviju tocki. Omogucava
nam da recimo kreiramo testnu verziju besplatne aplikacije.
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e Manifest zapisi: Android aplikacije sadrze jednu posebnu datoteku koja se zove manifest.
Ona definira koja prava zahtjeva aplikacija, kako se zove, koja je minimalna verzija koju
podrzava, itd. U konfiguraciji mozemo definirati drugacija pravila koja gaze ona definirana
originalno i postavljaju se kao vrijedeca.

e Vise APK verzija: omoguéava nam automatsku izgradnju viSe razliitih APK-ova gdje
svaki sadrzi kod i resurse potrebno samo specificno za recimo neku gustoéu piksela.

Gradle je vrlo koristan jer s njim moZzemo automatizirati Citav proces izgradnje i na taj
nacin izbjeci pogreske i ubrzati procesni tok. Bilo tko moze izgraditi aplikaciju na zahtjev.

3.2.3. Testiranje

Testiranje je jedan od klju¢nih koraka u programskom razvoju. Stalnim testiranjem
osiguravamo da nam programski kod funkcionira kako je oCekivano. Takoder nam daje
brzu povratnu informaciju, brze prepoznajemo pogreske, lakSe nam je refaktorirat kod jer
lako mozemo provijeriti jesmo li mozda slu¢ajno promijenili kako funkcionira i pomaze nam
minimizirat tehnoloski dug (“Test Apps on Android”, n.d.).

Da bi nam testovi donijeli navedene prednosti vazno je napisati testove koji pokrivaju $to
viSe programskog koda i mogucih interakcija. Dobra je praksa prije pisanja nove funkcional-
nosti napisati test za tu funkcionalnost pa zatim pisati programski kod koji ¢e proéi te testove.
Vazno je da pokrijemo sve moguce interakcije s programskim kodom, a ne samo ocekivani
put. Pisanje testova je iterativan proces jer svaki put kad idemo dodati novi programski kod,
trebamo pisati i test za njega. Pisanje testova si mozemo olak$ati ako piSemo programski kod
u smislu modula, gdje svaki modul predstavlja specifican zadatak koji korisnik moze naprav-
iti unutar aplikacije. Primjerice ako radimo aplikaciju koja sadrzi popis zadataka tada bi imali
modul za kreiranje zadataka, za prikaz statistike rijeSenih zadataka, za prikaz popisa zadataka,
itd. Ova arhitektura nam omoguéuje da imamo odvojene klase i prirodnu strukturu za dodjelu
vlasni$tva u timu. Vazno je imati jasno definirane granice modula i kreirati nove module kako
kompleksnost raste. Svaki modul mora imati jedan zadatak i komunikacija medu modulima
treba biti konzistentna (“Fundamentals of Testing | Android Developers”, n.d.).

Osim organizacije programskog koda aplikacije potrebno je organizirati i testove. Na-
jcesce testove odvajamo u 2 direktorija, jedan zovemo androidTest i on sadrzi testove koji
trebaju biti pokrenuti na stvarnom ili virtualnom uredaju, a drugi test i on sadrzi kod koji moze
biti pokrenut na lokalnoj masini. Ako testove moramo pokretati na uredaju tada mozemo birati
izmedu testiranja na stvarnom, virtualnom ili simuliranom uredaju. Stvarni uredaji daju najvecu
Sirinu, ali im treba najviSe vremena da se pokrenu testovi. Simulirani uredaji imaju bolju brzinu,
ali manju Sirinu. Virtualni uredaji pruzaju ravnotezu izmedu Sirine i brzine. Mi ¢emo Kkoristiti
simulirane uredaje kad god je moguce jer nam je cilj $to veéa brzina i moguénost testiranja bez
intervencije osobe (“Fundamentals of Testing | Android Developers”, n.d.).

Prilikom kreiranja testova moramo odluciti ho¢emo li koristiti lazne podatke ili stvarne.
Opéenito je bolje ako mozemo koristiti stvarne objekte jer testiramo aplikaciju u stvarnim uvje-
tima, ali ako recimo u testu pozivamo Citanje nekog velikog teksta koji dugo traje tada je bolje
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koristiti lazan objekt (“Fundamentals of Testing | Android Developers”, n.d.).

Razlikujemo male, srednje i velike testove. Mali testovi su jedini¢ni testovi eng. unit test
koji validiraju ponasanje jedne po jedne klase. Sredniji testovi su integracijski testovi koji va-
lidiraju interakcije medu razinama unutar pojedinog modula i medu razli¢itim povezanim mod-
ulima. Veliki testovi su testovi grafitkog sucelja koji validiraju korisnic¢ko iskustvo preko vise
modula aplikacije.

Na slici 8 mozemo vidjeti piramidu testova

koja prikazuje navedene 3 kategorije testova. 1
Kako idemo s dna prema vrhu povecéava se Sirina
testova, ali i vrijeme izvodenja, trud potreban za
odrzavanje i pronalazak pogreSaka. S lijeva na
desno se povecava koli¢ina koliko bi testova tre-
bali imati. Dakle moZzemo zakljuCiti da bi najvise
trebali pisati jediniCne testove, pa integracijske i

najmanje testove korisnickog sucelja. Preporuka = "

\

je da se pise 70% malih, 20% srednjih i 10% ve- gjika 8: Piramida testova (lzvor: (“Funda-
likih testova (“Fundamentals of Testing | Android mentals of Testing | Android Developers”,
Developers”, n.d.). n.d.))

3.2.4. Osiguranje kvalitete

Osiguranje kvalitete je vrlo vazan proces jer kvalitetan programski kod je lako Citljiv,
odrziv i vecina pogreski je otkriveno prije nego §to je programski kod ukljuéen u produkcijsko
okruzenje. Ve¢ smo ranije spomenuli jednu metodu za osiguranje kvalitete, a to je revizija koda.
Koriste¢i metodu zahtjeva za spajanje koda (eng. pull request) svaki se programski kod prije
spajanja u razvojnu granu ili neku drugu provjerava i pregledava ima li neke funkcionalne ili bilo
kakve druge pogreske. Osim §to je odliCan alat za osiguranje kvalitete on potiCe proSirivanja
znanja medu razvojnim programerima.

Dolazimo do problema ako se razvojni tim sastoji od samo jednog programera ili ako
Zelimo ukljuciti i automatsku provjeru programskog koda. Tada moramo potraziti neke alate
za analizu kvalitete koje mozemo koristiti. Alati za analizu kvalitete pregledavaju izvorni kod,
izvrSne datoteke i ponekad ¢ak i dokumentaciju kako bi pronasli probleme i prije nego ¢e se
dogoditi bez da pokreéu programski kod. Alati nas tjeraju da poStujemo programske standarde,
promatraju kompleksnost funkcija, klasa ili datoteka, takoder mogu promatrati dokumentaciju
i mjeriti pokrivenost programskog koda s testovima. Ovo su samo neke od svih mogucnosti
i mozemo zakljuciti da su vrlo korisni ¢ak i ako imamo osobu koja nam moZze pregledati pro-
gramski kod. Jednostavno ih mozemo ukljuciti u nas razvojni proces i dodati u Gradle kako bi
prilikom svake izgradnje napravili analizu (Ebel, 2018).

Jedan od najpopularnijih je SonarQube koji ima osnovnu verziju koja je otvorenog koda
i besplatna. Radi provjeru kvalitete programskog koda koja ukljuCuje pronalazak programskog
koda koji bi mogao biti problemati¢an za odrzavanje (eng. Maintainability Issue), pronalazak
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potencijalnih pogreSaka gdje bi se programski kod mogao ponasati neocekivano (eng. Relia-
bility Issue) i pronalazak sigurnosnih problema (eng. Security Issue). Podrzava integraciju s
popularnim razvojnim okruzenjima, alatima za automatsku izgradnju poput Gradlea i alatima
za kontinuiranu integraciju. Zbog navedenih razloga ¢emo ga i mi koristiti u kasnijem poglavlju
koje Ce pokrivati prakti¢ni dio izrade (“Code Quality | SonarSource”, n.d.).

Koristit ¢emo i Android alat za statiCku analizu koda koji se zove Android Lint. Po-
maze u pronalazenju loSe strukturiranog koda koji moze utjecati na sigurnost, pouzdanost ili
Citljivost koda. Svaki problem koji identificira prijavi s opisnom porukom i razinom opasnosti
koju predstavlja. Vrlo je korisno to §to ga mozemo konfigurirati i dodavati vlastita pravila. Rec-
imo mozemo mu reéi da ignorira odredeno pravilo za ovaj projekt i recimo dodati pravilo da
primjerice svaki atribut u resursima ovog projekta mora imati odredeni prefiks (“Improve Your
Code with Lint Checks | Android Developers”, n.d.).

3.2.5. Pakiranje

Nakon $to smo izgradili aplikaciju, testirali ju i analizirali moZzemo ju zapakirati kako bi
ju mogli isporuciti klijentu. Prvi korak bi bio maknuti sve resurs koje ne koristimo i to mozemo
napraviti vrlo jednostavno koriste¢i Android Lint. Sljedeéi korak je koriStenje alata Pro-
Guard koji maksimalno minimizira aplikaciju miCuci sve dijelove koda, biblioteke i resurse koji
se ne koriste. Takoder radi obfuskaciju koda kako bi otezali reverzni inZenjering naseg koda i
smanijili veli€¢inu aplikacije skracujuci imena svih klasa, metoda i svojstava. Koristimo ga tako
da ga uklju¢imo u konfiguraciju Gradlea (“Shrink, Obfuscate, and Optimize Your App”, n.d.).

Zatim je potrebno potpisati aplikaciju. Android zahtjeva da svaki APK bude potpisan
s certifikatom prije nego $to je instaliran na uredaj. Ako nemamo certifikat prvo je potrebno
generirati klju¢ i spremnik za kljuCeva koji ¢e se koristiti za potpisivanje aplikacije, a zatim
potpisati aplikaciju s generiranim klju¢em (“Sign Your App”, n.d.).

Za kraj je potrebno koristiti alat zipalign koji je alat za poravnanje arhiva. Daje vaznu
optimizaciju koja je potrebna APK datotekama. Poravnaje arhivu na nacin da je sve poravnato
u odnosu na pocetak datoteke. Sada je datoteka spremna za objavu na Google Play trgovinu
(“Zipalign | Android Developers”, n.d.).

3.2.6. Isporuka klijentu

U kontekstu Android aplikacija isporuka klijentu je najées¢e objava na Google Play tr-
govinu. Proces se sastoji od pripreme za objavu gdje smisljamo opis i slikamo zaslon s ra-
zlicitim ekranima aplikacije i same objave na na trgovinu. Ako aplikaciju objavljujemo prvi put
tada je potrebno napisati opisni tekst aplikacije i uslikati ekrane s kljuénim funkcionalnostima
aplikacije, ako se radi o azuriranju tada treba napisati opisni tekst koji govori §to je novo u
azuriranju i slikati ekrane koji su se promijenili za razliku od prije.

Slikanje ekrana prilikom svake nove verzije mozZe biti zamorno i puno je bolje ako
mozemo automatizirati taj proces. MoZzemo ga automatizirati tako da napiSemo neki svoj pro-
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primjeru koristiti Screengrab kako bi automatizirali taj proces (Martinez, 2016).

Proces objave takoder zelimo automatizirati kako bi minimizirali broj pogreSaka i ubrzali
taj proces. Automatiziramo koriste¢i Google Play Android Developer APl. Pomoc¢u njega
mozemo napraviti sve korake koje trebamo i ru¢no napraviti prilikom objave, poput pisanja
opisa i postavljanje slika. NapiSemo svoj program koji ¢e zapravo popuniti sve potrebne
elemente i zatim objavljuiemo na Google Play trgovinu (Martinez, 2016).

3.2.7. Kontinuirana integracija, dostavljanje i isporuka

Kontinuirana integracija (eng. Continuous integration) je praksa u programskom razvoju
gdje ¢lanovi tima svakodnevno integriraju svoj rad u zajednicki proizvod. Svaka integracija
je verificirana od strane automatskih sustava koji izgraduju i testiraju programski kod (Fowler,
2006). Mozemo primijetiti da procese koje smo do sada definirali nam omogucuju implemen-
tiranje kontinuirane integracije. Ova praksa nam omogucuje puno brze i ranije pronalazenje
problema koji smo dodali prilikom kreiranja novog programskog koda i da je nam moguénost
da ju ispravimo. U Android sustavu gotovo sve korake mozemo ispuniti kroz Gradle sustav za
automatsku izgradnju. Proces kontinuirane integracije zavrSava uspjeSnim integriranjem pro-
gramskog koda u zajednicki repozitoriji.

Proces pakiranja spada u proces kontinuiranog dostavljanja (eng. Continuous deliv-
ery) koji se direktno nastavlja na proces kontinuirane integracije. Ova praksa se odnosi na
automatizirani sustav koji nam omogucuje pripremu izvornog koda za isporuku. Potrebno je
omoguciti da za dostavljanje aplikacije bude potreban jedan klik na sustavu. Oduzima Citavu
kompleksnost dostavljanja i omogucuje svakom ¢lanu tima da pripremi aplikaciju za isporuku.

Kontinuirana isporuka (eng. Continuous deployment) je proces koji se nastavlja na kon-
tinuirano dostavljanje. Pomocéu ove prakse se svaka promjena automatski isporucuje korisniku
bez ikakve intervencije zaposlenika. Na ovaj nacin viSe nemamo odreden datum kad objavlju-
jemo programski kod ve¢ to radimo svakodnevno. U ovaj proces bi djelomiéno spada alat za
automatsku objavu na Google Play koji smo ranije spominjali, ali u naSem slu¢aju mi necemo
napraviti da se sam automatski nastavlja na kontinuirano dostavljanje jer kod Android aplikacija
ne Zelimo svakodnevnu objavu koda. Ne Zelimo ju jer Android korisnici moraju instalirati svako
azuriranje na svoj uredaj i dobiju notifikaciju za njega. Ako stalno objavljujemo nove verzije to
moze dovesti do loSeg korisniCkog iskustva i do negativnog pogleda korisnika na nasu aplikaciju
(Pittet, n.d.).
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3.3. Primjena DevOps praksi i alata pri razvoju Android ap-
likacije

U ovom poglavlju ¢u prikazati koriStenje navedenih praksi i alata u ranije spomenutim
poglavljima. Napravit ¢u vrlo jednostavnu Android aplikaciju bez stvarne vrijednosti kojoj je
svrha prikazati koristenje DevOpsa na primjeru.

3.3.1. Git

Odmah nakon kreiranja projekta postavljamo git repozitoriji i organiziramo grane prema
ranije spomenutom Git Flowu. Repozitoriji drzimo na GitHub platformi koja je git platforma
u oblaku u kojoj mozemo kreirati repozitorije i koristiti kao alat za kolaboraciju. Postoje joS i
mnoge druge poput BitBucket, GitLab, SourceForge, itd. GitHub sam odabrao jer ga najcesce
koristim u svom radu pa mi je tako najjednostavnije. On je ujedno i najpopularniji.

Projekt kreiramo prema praznom predloSku koju pruza Android Studio (integrirana
razvojna okolina koja sluzi za kreiranje Android aplikacija). Rezultat tog predloSka je Android
aplikacija koja se sastoji od jednog ekrana kojem se nalazi tekstualni okvir na sredini i u njemu
piSe Hello World. Zatim sam inicijalizirao git repozitoriji putem terminala. Vazno je napomenuti
da moramo prvo instalirati git na racunalo. Git repozitoriji inicijaliziramo koriste¢i komandu git
init dok smo pozicionirani u korijenskom direktoriju projekta. Zatim sam na GitHubu takoder
kreirao prazan repozitoriji koristeci graficko sucelje.

Na slici 9 mozemo vidjeti kako izgleda

Create a new repository forma za kreiranje novog projekta na GitHub plat-
formi. Potrebno je odabrati vlasnika repozitorija
(u ovom slu€aju sam to ja, odnosno moj korisnicki
‘/ Necdnpiraton?Hom soutredesi v profil) i zatim upisati ime repozitorija. Ime moze
biti bilo koje dok se sastoji od engleske abecede
o oo ili brojeva, ne sadrzi razmake i ve¢ ne postoji re-

pozitoriji s takvim imenom na vlasnikovom profilu.
Opis je opcionalan i u njemu opiSemo svrhu re-
pozitorija. Zatim moramo odabrati vidljivost re-
pozitorija, moZzemo odabrati da je privatan (biramo
tko ga moze vidjeti) ili javan (svi ga mogu vidjeti).
Slika 9: Inicijalizacija projekta na GitHub Posljednji korak preskacemo jer éemo mi dodati
platformi postojeci repozitoriji u ova,j.

Zatim pomoc¢u komande git remote
add origin git@github.com:faleksic/DevOpsApp.qgit dodajemo lokaciju udaljenog
repozitorija pod naziv origin (mozemo imati viSe udaljenih repozitorija). Nakon toga dodajemo
sve datoteke u projektu na pripremu za obvezivanje koda (eng. commit) pomo¢u komande
git add .. Nakon toga obvezujemo se na dodane promjene i dokumentiramo ih s koman-
dom git commit -m "Prvi commit". Sada smo objavili kod u naSem lokalnom repozi-
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toriju i potrebno je napraviti objavu na udaljenom. Komanda koja to radi je git push origin
master. U njoj kazemo poSalji promjene na udaljeni repozitoriji koji se zove origin na granu
master (grana je kreirana automatski prilikom kreiranja repozitorija).

Sad kad smo kreirali lokalni i udaljeni repozitoriji mozemo krenuti s organizacijom re-
pozitorija prema Git Flowu. Rekli smo da uvijek imamo dvije grane, a to su master i develop.
Master nam je automatski kreiran tokom inicijalizacije repozitorija, a develop kreiramo koristeci
komandu git checkout -b develop. Pomoéu ove komande ne samo da kreiramo granu
veC se i pozicioniramo na nju. Rekli smo da sve promjene trebaju biti na develop grani, a na
masteru samo verzije koje su oznacene i pustamo u produkciju. Recimo sad da idemo dodati
novu funkcionalnost gdje dodajemo gumb i tada otvaramo novi ekran. Prije poCetka pisanja
koda kreiramo granu tipa feature na kojoj e se raditi sve promjene, komanda: git checkout
-b new-screen. Nakon toga dodajemo sve promjene na tu granu i kad zavr§imo potrebno je
spojiti s develop granom i obrisati tu granu. Komande za izvodenje navedenih akcija mozemo
vidjeti u isjeCku koda ispod:
$ git checkout develop
$ git merge —--no-ff new-screen

$ git branch -d new-screen

$ git push origin develop

Prvo se pozicioniramo na develop granu i zatim ju spajamo s tom granom koriste¢i zastavicu
koja kaze da zelimo da se kreira commit prilikom spajanja programskog koda (ovim postizemo
da imamo trag prijasSnje grane u povijesti svih objava). Nakon §to smo spojili grane mozemo
ju obrisati i to ¢inimo pomocu treCe komande. Za kraj sve to Saljemo na udaljeni repozitoriji
kako bi azurirali stanje. Ovaj pristup je uredu ako programski kod piSe samo jedna osoba, ali
ako programski kod pise viSe osoba tada bi bilo puno bolje implementirati praksu revizije koda.
Sada ¢emo kreirati novu granu, napraviti promjene, ali ovog puta ne¢emo automatski spajati
ve¢ ¢emo kreirati zahtjev za spajanje koji ¢e netko trebati odobriti.

faleksic / DevOpsApp ©watchv 1 hstar 0  YFork 0

<> Code Issues 0 Pull requests 1 Projects 0 Wiki Security Insights Settings

Open a pull request

Create a new pull request by comparing changes across two branches. If you need to, you can also compare across forks.

©1 | base:develop~ ¢  compare:send-text~ v Able to merge. These branches can be automatically merged.

& Add edit text widget and display content on next screen

Write  Preview MBI € o EEE @ «-

Dodao sam edit text i sadr¥aj koji upiSe3 u njega prikazujem na sliedecem ekranu. Htio bi spojiti u No one—assi an yourself
develop granu jer sam zavrsio funkcionalnost,
Labels

None yet

Projects

None yet
4

Attach files by dragging & dropping, selecting or pasting them. 1] Milestone

. B No milestone

Slika 10: Kreiranje zahtjeva za spajanje koda na GitHubu

Slika 10 prikazuje izgled forme koja sluzi za kreiranja zahtjeva za spajanje unutar GitHub
platforme. Kad odaberemo karticu zahtjev za spajanje (eng. Pull Request) i kliknemo gumb
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novi zahtjev za spajanje (eng. New Pull Request) onda vidimo formu sa slike 10. Na njoj
odabiremo koju granu zelimo spoijiti gdje, u nasem slu€aju granu send-text zelimo spojiti u
develop. Moramo napisati naslov i dodatni opis u kojem kazemo koji je razlog tog zahtjeva za
spajanje i pod Reviewers dodajemo kolaboratora na projektu od kojeg Zelimo pregled. Kad smo
definirali te opcije mozemo kliknuti gumb ispod opisa s kojim kreiramo zahtjev za spajanje.

Code Issues 0 [ Pull requests 2 Projects 0 Wiki Security Insights Settings
Add edit text widget and display content on next screen ]
BRI faleksic wants to merge 1 commit into develop from send-text [
X Conversation 0 -o- Commits 1 B Checks 0 [DFiles changed 4 +32 -20 EmEE
L faleksic commented now Owner Reviewers
matviaovi
Dodao sam edit text i sadrzaj koji upies u njega prikazujem na sliede¢em ekranu. Htio bi spojiti u
develop granu jer sam zavrsio funkcionalnost. Assignees

& Add edit text widget and display content on next screen

No one—assign yourself

Labels
© § faleksic requested a review from matvlaovi now
None yet
Add more commits by pushing to the send-text branch on faleksic/DevOpsApp. Projects
o None yet
o A Review requested Show all reviewers
Review has been requested on this pull request. It is not required to merge. Learn more. Milestone

No milestone
& 1pending reviewer v

. ) | Notifications
This branch has no conflicts with the base branch
Merging can be performed automatically.

beca
You can aiso open this i Gitub Desktop of view command line nstructons.

Slika 11: Kreirani zahtjev za spajanje koda

Na slici 11 vidimo kako izgleda zahtjev za spajanje nakon $to je kreiran, vidimo naslov
i opis, zatim ispod commit koji je dodan i da je zahtjevan pregled kolege. Sad ¢ekamo na
odgovor kolaboratora koji treba pregledati programski kod i dati odgovor. Moze dati komentar
odmah ispod koji se odnosi na Citavi zahtjev ili specificno komentirati liniju programskog koda.

r ‘ Add edit text widget and display content on next screen #3
MG changes from all commits ~  File filter... +  Jumpto..~ &~

0/4files viewed ~ © eview o .."

v 37 mmmm  app/src/main/res/layout/activity_main.xml [E} Viewed =~ -

aPpE LaYUUL_LUIIS LA LVET Litat_ulas= vas /2
<Button
android: id="@+id/button"
android: layout_width="wrap_content"
android: layout_height="wrap_content"
android: layout_marginBotton="8dp"
android: layout_narginEnd="8dp"
android: layout_narginStart="8dp"
android: layout_narginTop="24dp"
+ android: layout_marginStart="16dp"
android:onClick="showNewScreen"
android: text="Click Me!"
app: layout_constraintBottom_toBottom0f="parent"
+ android: text="Send"

matvlaovi 1 minute ago  Collaborator )
Ne bi trebao direktno upisivati text u xml veé ga dodaj u strings.xml datoteku pa ga referenciraj kako bi

mogli lake prevoditi i odrzavati aplikaciju

faleksic now Author  Owner +@

Dobra ideja ispravim sad, hvalal

L Reply...

Resolve conversation

+ app: layout_constraintBaseline_toBaseline0f="@+id/editText"
app: layout_constraintEnd_toEnd0f="parent"

+ app: layout_constraintHorizontal_bias="0.5"

+ app: layout_constraintStart_toEnd0f="g+id/editText" />

Slika 12: Komentar recenzenta zahtjeva za spajanje

Slika 12 prikazuje komentar recenzenta gdje ukazuje na pogresku na jednoj program-
skoj liniji u XML datoteci i daje prijedlog kako ju mogu ispraviti. Na ovaj nacin smo pronasli
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pogresku ranije i dogodila se razmjena znanja izmedu zaposlenika na projektu.

Add edit text widget and display content on next screen

Y \ faleksic wants to merge 2 commits into develop from send-text Ed

& Conversation 2 <o Commits 2 & Checks 0 Files changed &

' faleksic commented 14 minutes ago Owner

Dodao sam edit text i sadrzaj koji upises u njega prikazujem na sliedecem ekranu. Htio bi spojiti u
develop granu jer sam zavrSio funkcionalnost.

o Add edit text widget and display content on next screen
©  § faleksic requested a review from matvlaovi 14 minutes ago
© matvlaovi reviewed 10 minutes ago View changes
app/src/main/res/layout/activity_main.xml Outdated 5% Show resolved
& Remove hardcoded strings and add them to strings.xml
matvlaovi commented 1 minute ago Collaborator

Sad je sve uredu moZes spojiti grane i zatvoriti zahtjev

Add more commits by pushing to the send-text branch on faleksic/DevOpsApp.

This branch has no conflicts with the base branch
Merging can be performed automatically.

D rg ;a. ; ques I] You can also open this in GitHub Desktop or view command line instructions.

Edit

+36 -21 mmEm

Reviewers

matviaovi ]

Notifications Customize
«x Unsubscribe

You're receiving notifications
because you authored the thread.

2 participants

i Lock conversation

Slika 13: Komentar recenzenta zahtjeva za spajanije

Slika 13 prikazuje stanje nakon napravljenih promjena i objavljenih na toj grani. Re-
cenzent odobrava promjene i potvrduje spajanje grana. Grane mozemo spojiti putem GitHub
sucelja klikom na gumb ili na isti nacin kao u primjeru bez revizije programskog koda. Kad

spojimo programski kod zahtjev se automatski zatvara i time taj proces zavrSava.

Kreiranje hotfix i release grana izgleda jednako kao kreiranje feature grane samo Sto se
hotfix kreira iz mastera. Kako bi prikazali jednu objavu koda sada ¢emo trenutno stanje develop

grane spojiti u master i oznagiti verzijom 1.0.

$ git checkout master

$ git merge —-no-ff develop

$ git tag -a 1.0

$ git push origin master --follow-tags

Spajanje grana je zapravo jednak proces, samo u tre¢oj komandi oznaCavamo objavu s oz-
nakom 1.0 i pomoc¢u zastavice —follow-tags objavljujemo oznaku i na udaljenom repozitoriju.

Kroz GitHub sucelje pod karticom objave mozemo vidjeti nasu objavu s oznakom.

Graph Description Commit
U master ©1.0 I origin/master Merge branch 'develop' 88296¢cc
b origin/develop 1r develop Merge branch ‘send-text' into develop 8cb5aa87

U origin/send-text Remove hardcoded strings and add them to strings.xml 0854387

Add edit text widget and display content on next screen faa9060
Merge branch 'new-screen' into develop 28balc5
D origin/new-screen  Add button that starts new activity ad38797

Inital commit debOb80

Author Date

Filip Aleksi... Today at15:52
Filip Aleksi¢... Today at 15:06
Filip Aleksi¢... Today at 14:59
Filip Aleksi¢... Today at 14:46
Filip Aleksi¢... Today at 14:09
Filip Aleksi¢... Today at 14:08
Filip Aleksi¢... 6 Jul 2019 at 18...

Slika 14: GrafiCki prikaz git grana

Slika 14 prikazuje grafiCki kako izgleda proces koji smo upravo napravili.

Graf je

prikazan u alatu SourceTree koji je graficki alat za rad s gitom. Ne moramo nuzno koristiti
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samo terminal ve¢ mozemo i graficke alate. Plava grana je master i ona se u pocetku odmah
odvaja u develop (crvena boja) i new-screen (zelena boja) grane, zatim se new-screen spaja u
develop i odvaja u send-text (narancasta boja) koja se na kraju isto spaja u develop i develop
se spaja na kraju u master granu. Alat koji ¢emo koristiti samo ovisi o preferenciji korisnika, ali
svi oni zapravo na kraju Salju git naredbe.

3.3.2. Testiranje

Testiranje je jedna od najvaznijih tehnika za osiguranje kvalitete. Osim $to nam daje brz
nacin za provjeru programskog koda takoder nas prisiljava da piSemo programski kod koji je
jednostavan za testiranje. U ovom poglavlju ¢emo prikazati primjere nekih vrsta testova i opisati
biblioteke koje koristimo kako bi si olak$ali posao.

Zapocet ¢emo s jediniCnim testovima koji se mogu izvrSavati na lokalnoj masini bez
stvarnog ili virtualnog Android uredaja. JediniCni testovi koji testiraju klase trebaju biti pisane
koriste¢i Junit. JUnit je najpopularniji i najrasireniji programski okvir za jedini¢no testiranje
Java programskog koda. Kako bi ga mogli koristiti obavezno je u build.gradle datoteku do-
dati sljedecu liniju u dependencies blok testImplementation ’junit:junit:4.12’.
Ako koristite Android Studio predlozak za pisanje Android aplikacija tada je ve¢ on dodan tamo
i postoji napisan jedan jedini¢ni test kao primjer. (“Build Local Unit Tests | Android Develop-
ers”, n.d.) Ne vezano za taj primjer prikazat Cu vlastiti koji testira novu funkcionalnost aplikacije.
Nova funkcionalnost se sastoji od tekstualnoga okvira u kojem mozemo upisati bilo kakav tekst
i klikom na gumb send pozivamo metodu klase StringManipulator koja ima metodu koja obrne
tekst i napiSe ga velikim slovima. Zatim se taj novi tekst Salje drugoj aktivnosti koja ga i prikaze.

Prvi test testira metodu za obrtanje teksta i povecavanje svih slova. lzgled mu je
sliedeci:
public class StringManipulatorTest {
@Test
public void validateConvertToReverseUpperCase () {

assertEquals ("THIS_IS_A_TEST", StringManipulator.convertToReverseUpperCase ("

tset_a_si_siht"));
}

IsjeCak koda iznad prikazuje vrlo jednostavan JUnit test. Zapocinje anotacijom @Test kojom
oznaCavamo testne metode i koristi metodu assertEquals koja testira jesu li 2 objekta ista.
U ovom slucaju provjerava hoce li metoda StringManipulatora s ulazom "tset a si siht" vratiti
rezultat "THIS IS A TEST". Ovo je vrlo jednostavan test koji nema nikakvih zavisnosti vezano
za Android sustav i moze biti pokrenut na bilo kojem uredaju koji ima Java virtualnu masinu.

Sljedeci primjer testa provjerava hoce li se NewScreenActivity pokrenuti klikom na
gumb Send. Ovaj test je ovisan o Android sustavu, ali umjesto da ga pokrecemo na stvarnom
uredaju mi ¢emo koristiti programski okvir Robolectric koji pokre¢e Android sustav unutar
Java virtualne masine tako da simulira ponasanje sustava i koristi lazne objekte. Prednost
koriStenja Robolectrica je u tome Sto ne moramo Koristiti stvarni uredaj ili pokretati emula-
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tor veC mozemo sve napraviti uz pomo¢ Java virtualne masine. Takoder je izvodenje testova
puno brze nego na stvarnom uredaju. (“Build Local Unit Tests | Android Developers”, n.d.)
Kako bi ga mogli koristiti trebamo dodati sljedecu liniju u build.gradle modul app pod blok
dependencies:

testImplementation ’'org.robolectric:robolectric:4.3’

QRunWith (RobolectricTestRunner.class)

public class MainActivityTest {

private MainActivity activity;

@Before
public void setUp () throws Exception {
activity = Robolectric.buildActivity (MainActivity.class)
.create ()
.resume ()

.get ();

@Test
public void shouldNotBeNull () throws Exception {
assertNotNull (activity);

@Test

public void clickButtonAndTestStartingNextActivity () {
Intent expectedIntent = new Intent (activity, NewScreenActivity.class);
activity.findvViewById(R.id.button) .callOnClick();

ShadowActivity shadowActivity = Shadows.shadowOf (activity);
Intent actuallIntent = shadowActivity.getNextStartedActivity();

assertTrue (expectedIntent.filterEquals (actualIntent));

Robolectric test mozemo vidjeti u isjeCku koda iznad. Prvo je vazno na pocetku oznaditi
klasu anotacijom @RunwWith i definirati da je potrebno pokretati s RobolectricTestRunner
klasom. Zatim smo rekli da ¢emo u ovom testu provjeravati MainActivity i imati interakciju s
njenim suceljem. Kako bi to mogli prvo ju trebamo nekako izgraditi i to radimo u metodi setUp
koja je oznatena s @Before anotacijom koja kaze da pokrene tu metodu prije pokretanja
testova. Zatim unutar metode u svojstvo activity pohranjujemo pokrenutu MainActivity
aktivnost uz pomo¢ Robolectrica. Dodali smo i test shouldNotBeNull koji provjerava da
aktivnost nije slu¢ajno null pa da testovi ne bi padali zbog pogreSke Robolectrica. Zatim
dolazimo do testa koji ima interakciju s gumbom na kreiranoj aktivnosti i provjerava pokrece li
se NewScreenActivity tada. Prva linija kreira Intent objekt koji o¢ekujemo da ¢e aktivnost
kreirati. Sljedeca linija poziva onC1ick metodu gumba, zatim koriste¢i Robolectric dohvacamo
aktivnost i pomocCu metode getNextStartedActivity dohvatamo Intent objekt. na kraju
ih usporedujemo i na taj nacin provjeravamo pokrece li gumb aktivnost koju ocekujemo.

Sliedec¢a vrsta testova su testovi koji zahtijevaju uredaj ili Android emulator kako
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bi se mogli izvrSavati. Prvi test koji cemo prikazati je slican proSlom jer takoder testira
MainActivity, ali samo provjerava sadrZzaj EditText komponente. On ne Kkoristi
Robolectric veé samo JuUnit.

@RunWith (AndroidJdUnit4.class)
public class MainActivityInstrumentedTest {

private MainActivity activity;

@Rule
public ActivityTestRule< MainActivity > mActivityRule = new ActivityTestRule<> (

MainActivity.class);

@Before
public void setUp() {
activity = mActivityRule.getActivity();

@Test
public void shouldNotBeNull () throws Exception {
assertNotNull ( activity );

@Test

public void checkText () {
EditText editText = activity.findViewById(R.id.editText);
assertEquals ("Enter_Message", editText.getText ().toString());

Ponovno na pocetku koristimo @RunWith anotaciju, ali ovog puta s AndroidJUnit4 klasom.
Pomoc¢u JUnit anotacije @rRule definiramo Sto se dogodi prije bilo kojeg testa ili @Before
metoda. U ovom slu€aju smo definirali da je potrebno pokrenuti MainActivity. U setUp
metodi dohvatimo aktivnost u svojstvo activity. Test shouldNotBeNull provjerava
isto kao u prijaSnjem primjeru koda je li svojstvoactivity razliito od null. Test metoda
checkText dohva¢a EditText komponentu i provjerava je li joj sadrzaj jednak vrijednosti
Enter Message. Ako pokrenemo ovaj test Android Studio ¢e odmah traziti uredaj na kojem
da pokrene test kao i prilikom pokretanja aplikacije tokom programiranja.

Posljednji primjer testa koristi Espresso programski okvir kako bi mogao raditi inter-
akciju s aplikacijom i testirati korisniCko sucelje. Ovaj tip testa bi spadao u kategoriju velikih
testova i vremenski najduze traju. Test ne moramo nuzno ru¢no pisati ve¢ je moguce uz pomo¢
Android Studia koristiti opciju snimanja Espresso testa i tada dobijemo sucelje koje automatski
snima interakcije s aplikacijom i piSe programski kod.

@RunWith (AndroidJUnit4.class)

public class ActivitesInstrumantedTest {
@Rule

public ActivityTestRule<MainActivity> mActivityTestRule = new ActivityTestRule

<> (MainActivity.class);
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@Test

public void activitesInstrumantedTest () {
ViewInteraction appCompatEditText = onView (withId(R.id.editText));
appCompatEditText .perform(click());
appCompatEditText .perform(replaceText ("Test"));

ViewInteraction appCompatButton = onView (withId(R.id.button));
appCompatButton.perform(click());

ViewInteraction textView = onView(withId(R.id.textView));
textView.check (matches (withText ("TSET")));

Na pocetku kao u proSlom testu pomoc€u @Rule anotacije pokretemo MainActivity. Zatim
u testu activitesInstrumantedTest prvo dohvacamo EditText komponentu i piSemo
unutra rije¢ Test. Zatim se pritiS¢e gumb Send i dohvaca TextView te provjerava je li sadrzaj
TSET. Ovo je oCekivano ponasanije jer aplikacija treba bilo kakav sadrzaj iz pocetnog tekstu-
alnog okvira obrnuti i postaviti sve na velika slova te prikazati na sliedecem ekranu.

Testovi koji zahtijevaju uredaj ne moraju nuzno biti pokrenuti na nasoj masini. Postoje
servisi koji nam omogucuju testiranje nase aplikacije na njihovim raznim uredajima s razlicitim
verzijama, veliCinama ekrana, uredajima, itd. Jedan takav servis je Firebase Test Lab.
Omoguéuje nam pokretanje nasih vlastitih instrumentalnih testova na njihovim uredajima ili
¢ak robo testove koji su njihovi testovi koji simuliraju akcije korisnika. Ovakav servis je vrlo
koristan jer ga mozemo povezati s Android Studiom ili Google Cloudom kako bi omogudili
automatizirano izvodenije tih testova. Nakon $to se testovi izvedu mozemo vidjeti razne metrike
na njihovom sustavu.

DevOpsApp ~  TestLab > Instrumentation test, Pixel 2, API Level 28 Gotodocs M “
@ 7/1019,1:46 PM 4sec O Portrait @ Croatian (Croatia) Test results (4
Test Issues Test Cases Logs Videos Performance
App start time Graphics stats @
Time to initial display @ Missed VSyne High input latency Slow Ul thread Slow draw commands Slow bitmap uploads
433ms 17% 29% 21% 4% 0%
Time to full display @

Performance over time

0446 G P B ¥

Device Details

Manufacturer
Brand

Model

Device

Release version

SDK version

Play Services
Version Code

Slika 15: Rezultat testova pokrenutih na Firebase Test Labs

Na slici 15 mozemo vidjeti kako izgleda pregled rezultata izvr§avanje testova, specifi¢no
se prikazuje kartica performanse. Mozemo vidjeti koliko je trebalo aplikaciji da se pokrene,
koliko se usporavala dretva za korisniCko sucelje, u kojem postotku se usporila komanda za
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crtanje, itd. Osim toga mozemo na ostalim karticama vidjeti video interakcije, Citavi dnevnik
tokom izvrSavanja, sve testne sluCajeve i koji su prosli, a koji pali i koji problemi su se stvorili
tokom izvodenja. Vrlo je korisno kako bi mogli vidjeti ponasanja na raznim uredajima bez da ih
samostalno moramo kupiti.

3.3.3. Osiguranje kvalitete

U ovom dijelu ¢emo prikazivati alate za osiguranje kvalitete, to¢nije Android Lint i Sonar-
Qube. Ve¢ smo opisali njihovu vaznost i sada ¢emo ih ukljuciti u stalni proces izgradnje pomocu
Gradle alata.

SonarQube je alat za automatsku reviziju koda. Vrlo je koristan jer moze raditi detaljne
analize i sve probleme grafiCki opisati i objasniti. Koristit ¢emo community verziju programa
jer je besplatna i otvorenog koda. Na pocCetku ga je potrebno preuzeti i zatim ga mozemo
pokrenuti. Nakon §to smo preuzeli zip datoteku s njihove stranice mozemo ju raspakirati, zatim
otvoriti bin datoteku i verziju naSeg sustava te zatim pokrenuti sonar . sh skriptu ako koristimo
Linux ili Mac OS sustav s opcijom console. Tada ¢emo pokrenuti SonarQube i putem web
preglednika na lokaciji http://localhost: 9000 mozemo vidjeti administratorsku ploCu za
pregled svih analiza i projekata nakon $to se prijavimo s korisni¢kim podatcima admin / admin
(“Documentation | SonarQube Docs”, n.d.).

nnnnnnnnnnn

Slika 16: SonarQube administratorska plo¢a prilikom prvog pokretanja

Slika 16 prikazuje kako izgleda nakon prve prijave na SonarQube. MozZemo primijetiti da
nemamo ni jedan projekt, mozemo definirati pravila, profile kvalitete, vrata kvalitete i opcenito
administrirati alatom. Sad kad smo postavili SonarQube administrator potrebno ga je postaviti
na nasem Android projektu.

Prvo kako bi mogli ukljuciti SonarQube plugin u Gradle trebamo dodati ubuild.gradle
blok dependencies na razini projekta sliedecu liniju classpath
"org.sonarsource.scanner.gradle:sonarqube—-gradle-plugin:2.7.1".

Zatim mozemo u build.gradle u modulu app dodati liniju
apply plugin: 'org.sonarqube’. Na tajnacin smo ukljuCili SonarQube u nas projeki.
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Mozemo ga odmah izvrsiti, ali mi ¢emo napisati dodatna svojstva koja ¢e mu omoguciti da
bolje analizira nas projekt. Sljedeci isjeCak koda je potrebno dodati u build.gradle modul
app.
sonarqube {
properties {
def libraries = project.android.sdkDirectory.getPath() + "/platforms/android

-28/android.jar"/+ + ", build/intermediates/exploded-aar+//+x//+classes.

Jar"+/

property "sonar.projectKey", "DevOpsApp"

property "sonar.projectBaseDir", "."

property "sonar.sources", "app/src/main/java"

property "sonar.libraries", libraries

property "sonar.java.test.libraries", libraries

property "sonar.binaries", "build/intermediates/classes/debug"
property "sonar.tests", "app/src/test/java, _app/src/androidTest/java"

property "sonar.java.test.binaries", "app/build/intermediates/classes/debug"

MoZemo vidjeti da zapravo samo definiramo gdje nam se biblioteke nalaze, testovi, izvorni kod,
itd. Lokacije ovih svojstava ¢e biti razliCite ovisno o projektima, ali na uobi¢ajenom projektu
kreiranom prema Android Studio predloSku ¢e izgledati kao iznad. Sada smo u potpunosti
konfigurirali SonarQube i mozemo krenuti s analizom projekta. Analizu mozemo pokrenuti
kroz Android Studio tako da odaberemo sonarqube s liste gradle zadataka ili kroz komandnu
liniju tako da otvorimo korijenski direktoriji projekta i izvr§imo . /gradlew sonarqube. Nakon
Sto se izvrSi vratimo se na web preglednik gdje nam je otvorena SonarQube administratorska
plo¢a. Medu projektima mozemo vidjeti projekt s nazivom app i glavne toCke analize. Projekt je

% app

Last analysis: July 11, 2019, 12:59 PM

00 00 4@ O 0.0% O 0.0% 48 ®

& Bugs O Vulnerabilities & Code Smells Coverage Duplications Java

Slika 17: SonarQube projekt

pro$ao vrata kvalitete odnosno zahtjeve kvalitete koje smo definirali. Na slici 17 mozemo vidjeti
da imamo nula pogresaka i ranjivosti, ali imamo Cetiri potencijalno problemati¢na programska
koda. Klikom na naziv projekta otvaramo detalje analize i mozemo vidjeti koji su to tocno
problemati¢ni isjecci koda i zasto.

Slika 18 prikazuje listu problemati¢nih isjeCaka koda. U naslovu vidimo glavni opis
problema, medu detaljima vidimo u koju razinu problema spada, kolika je procjena vremena za
ispravak i status. Gledanjem liste vidimo da su 2 problema ista samo se odnose na razlicite
klase, a oni kazu da Activity klase imaju 8 roditelja Sto je vise od 5 dozvoljenih. Ovo nije prob-
lem jer je Android sustav tako organiziran i mi nemamo utjecaja na to. Mozemo oznaciti da
nec¢emo rjeSavati taj problem ili u postavkama dozvoliti da klasa ima 8 roditelja. Sljedeéi nam
problem kaze da imamo parametar view na metodi showNewScreen, a nikad ga ne koristimo.
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5 app  master July 11,2019, 12:59 PM Version unspecified

Overview Issues Measures Code Activity ~Administration v W
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Filters [ ctear A Fiters app..avafaleksic/devopsapp/MainActivity java
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v (m)
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T & Code Smell+ @ Major » O Open + Not assigned + 5h30min effort Comment @ design
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> Resolution 4o 4 shown
> Status

.................

Slika 18: SonarQube problemati¢ni dijelovi koda

Ovo je inace dobar pokazatelj problema, ali Android zahtjeva da onClick metode imaju View
objekt koji primaju inace nece funkcionirati. Znaci ovo takoder mozemo oznaciti da je rijeSeno
i da ga necemo popravljati. Posljednji problem je stvaran problem jer kaze da bi bilo bolje
dodati privatni konstruktor na klasu st ringManipulator kako ju netko ne bi mogao instanci-
rati jer njena svrha je pozivanje staticke metode convertToReverseUpperCase. Nakon §to
dodamo privatni konstruktor mozemo oznaciti kao rijeSeno i ponovno pokrenuti analizu. Sada
mozemo vidjeti da je sve kako treba i da smo rijeSili probleme.

Iz ovog jednostavnog prikaza rada SonarQube alata mozemo vidjeti da je vrlo moc¢an
i koristan jer nam pomaze da viSe razmisljamo o nacinu na koji piSemo svoj programski kod
i pomaze nam pronaci razne vrste problema. Kontinuiranim koriStenjem ovog alata u naSem
razvoju mozemo dici kvalitetu na visoku razinu.

Sljededi alat za provjeru kvalitete je Android Lint koji provjerava je li kod strukturno ispra-
van i je li Citljiv. Alat je ve¢ dostupan unutar Android Studia i nije ga potrebno dodatno ukljuCivati.
Mozemo ga pokrenuti odabirom iz liste Gradle zadatak Android Studia ili putem komandne linije
izvrSavajuci naredbu . /gradlew 1lint iz korijenskog direktorija projekta. Rezultat naredbe je
broj problema koje je naSao na debug i release verziji te lokacija gdje je napisao XML i HTML
izvieS¢a. Osobno preferiram HTML izvjeS¢a jer daju vizualno ugodan prikaz (“Improve Your
Code with Lint Checks | Android Developers”, n.d.).

Overview

Implied default locale in case conversion

cale: Implied defaultlocale in case conversion

¢ java:13: Imy

A AlowBackup: AlowBackup/FullBackupContent Problems

1 A GoogleAppindexingWarning: Missing support for Firebase App Indexing

Accessibilty Defaultlocale  Correctness  Waming  Priority 6/10
1: Missing 1abe1For attribute

EXPLAIN  DISMISS

(b) Detalji pogreske
(a) Prikaz pogreSaka

Slika 19: Android Lint HTML izvjestaj

Slika 19 nam prikazuje elemente HTML izvjeStaja. Pod a je prikaz svih pogreSaka
s kratkim opisom i kategorijama problema u koje spadaju, a pod b prikaz detalja jedne od
pogreSaka. Detaljni prikaz pogreSke pokazuje to€no na datoteku u kojoj se pogreska nalazi
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i pod kojom linijom. Osim toga mozemo vidjeti detaljan opis pogreske i ocjenu prioriteta te
pogreske. Ako Zelimo jo$ detaljnije objasnjenje mozemo kliknuti na gumb objasni (eng. explain)
i vidjeti potpuno objasnjenje s linkom na Android dokumentaciju gdje se nalazi najdetaljnije
pojasSnjenje, te oznaku pravila koje krsi ta pogreska.

Nakon §to smo vidjeli pogreske mozemo ih rijesiti ili oznaciti da ih lint ignorira. Defini-
ranje toga $to Ce lint ignorirati mozemo koriste¢i: (“Improve Your Code with Lint Checks | An-
droid Developers”, n.d.)

e lint.xml datoteku : kreiramo datoteku 1int.xml u korijenskom direktoriju i unutar nje
definiramo koja pravila treba ignorirati

e Gradle konfiguraciju: na razini modula u build.gradle konfiguraciju unutar bloka
android kreiramo blok 1intOptions i tada definiramo koja pravila Zzelimo ignorirati

e @SuppressLint anotaciju: koristimo ju iznad Java / Kotlin klasa ili metoda i unutar
zagrada definiramo koja pravila je potrebno ignorirati

e XML atributa unutar resursa: dodajemo atribut tools:ignore unutar XML elementa i
definiramo koje pravilo Zelimo ignorirati

Osim ve¢ definiranih pravila mozemo kreirati nasa vlastita. Potrebno je kreirati novi
projekt koji Ce koristiti lint APl kako bi definirali vlastita pravila. Nakon §to kreiramo sve prema
uputama potrebno je generirati jar datoteku koju éemo smjestitiu /.android/lint putanju
jer Android Studio automatski provjerava tu lokaciju za korisnicki definirana pravila. Ovo je vrlo
korisna moguénost u slu¢aju ako definiramo nekakva pravila koja inaCe nisu uobi¢ajena, a mi
ih koristimo na nasem projektu. Primjerice ako svakom XML elementu dajemo identifikator
s nekim prefiksom kako bi znali da je to nas element. Ako kreiramo vlastito lint pravilo tada
mozemo biti sigurni da ¢e sve Clanove tima upozoriti u slu¢aju koristenja pogreSnog nazivlja
(“Writing Custom Lint Rules - Android Studio Project Site”, n.d.).

3.3.4. Gradle, pakiranje i izgradnja

Gradle je vrlo vazan alat za Android razvoj. Ve¢ smo ga spominjali kroz kontekst drugih
alata i mozemo vidjeti da pomocu njega alate uklju¢ujemo u projekt, konfiguriramo i pokre¢emo.
U ovom poglavlju ¢emo opisati kako imati viSe tipova izgradnje, viSe okusa proizvoda, kako
izgraditi, minimizirati i potpisati aplikaciju.

Gradle tipove izgradnje (build types) koristimo u gotovo svakom Android projektu bez da
to mozda i znamo jer nam Android Studio sam kreira na predlozak dva tipa izgradnje, release
(verzija koju bi objavili odnosno isporucili klijentu) i debug (verzija za testiranje). Mi mozemo
modificirati postojece ili kreirati nove kroz build.gradle datoteku u modulu app. Potrebno je
u blok android dodati blok buildTypes.

android {

buildTypes {

41



release {
debuggable false
minifyEnabled true
proguardFiles getDefaultProguardFile (' proguard-android.txt’), ’'proguard-—

rules.pro’

debug {
applicationIdSuffix ".debug"
debuggable true

U isjeCku koda iznad mozemo vidjeti da nazive tipova kreiramo kao blokove i unutar njih nji-
hova svojstva. Release tip ima iskljuCenu opciju debuggable jer ne Zelimo da se generi-
rana aplikacija izgradi u modu koji sluzi za razvojne programere. Takoder ima ukljuéenu opciju
minifyEnabled idefinirane proguard datoteke jer Zelimo minimizirati i obfuscirati kod o ¢emu
¢emo pric¢ati malo kasnije. Debug verzija ima definiran sufiks na id aplikacije kako bi mogli
lakSe prepoznati o kojoj se verziji radi i debuggable mod joj je uklju¢en. Osim tipova mozemo
definirati i okuse proizvoda (eng. product flavors).

android {

flavorDimensions "myflavor"
productFlavors {
demo {
applicationIdSuffix ".demo"

versionNameSuffix "-demo"

}
full {
applicationIdSuffix ".full"

versionNameSuffix "—-full"

Okuse proizvoda definiramo na istom mjestu kao i tipove samo je prvo potrebno dodati

flavorDimensions jer svi okusi moraju pripadati nekoj dimenziji. U ovom slu¢aju mi imamo
samo jednu dimenziju te zbog toga ne moramo na okusima specificirati dimenzije, ali da imamo
morali bi dodati svojstvo dimension s nazivom jedne od definiranih dimenzija. U slucaju
da nije definirano Gradle bi izbacivao pogresSku. U prikazanom primjeru smo kreirali okuse
demo (verzija za prezentaciju proizvoda, djelomi¢na funkcionalnost) i full (aplikacija sa svim
mogucénostima). Ovo je Cest sluCaj koriStenja kad koristimo demo verziju kako bi korisnici
mogli besplatno skinuti nasu aplikaciju i isprobati je, te ih potaknuti da kupe potpunu verziju
aplikacije. Od svojstava definirali smo sufikse za id aplikacije i ime verzije. Kako bi imali ra-
zlicite funkcionalnosti u razliCitim okusima jo§ smo u projektu kreirali direktorije za izvorni kod
Ciji su nazivi jednaki onima od okusa. Znaci osim main izvornog direktorija koji sadrzi sav nas
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programski kod sada imamo i demo i full.

Na slici 20 ih moZzemo vidjeti u app mod-
ulu unutar src direktorija. U sebi sadrze java
direktoriji u koji stavljamo nas izvorni kod. Kao
primjer sam kreirao da demo verzija u Klasi
StringManipulator samo pretvori u velika
slova, dok puna verzija obrne i postavi velika
slova. Nacin na koji sam to napravio je taj
da sam klasu stringManipulator maknuo iz
full main direktorija i stavio u demo i full. Svaki
main od okusa ima svoju implementaciju kao §to sam
test opisao iznad i prilikom pokretanja razliCitih okusa
se izvr§ava razliiti programski kod.

androidTest

demo

Slika 20: Android struktura s dodanim

okusima proizvoda Kako bi pokretali razliCite verzije programa

moramo odabrati varijantu izgradnje eng. build
variant. Kroz Android Studio to mozemo napraviti
tako da u alatnoj traci odaberemo Build i zatim Select Build Variant. Tako ¢emo dobiti
dodatni prozor s padajucim izbornikom gdje mozemo odabrati jednu od kombinacija tipa i okusa
(demoDebug, demoRelease, fullDebug i fullRelease). Koriste¢i terminal mozemo samo u ko-
mandi napisati dodatno koju verziju Zzelimo recimo umjesto . /gradlew assemble bi koristili

./gradlew assembleDemoDebug.

Osim navedenih promjena mozemo konfigurirati i mijenjati jako puno elemenata.
Mozemo mijenjati pomocu kojeg klju¢a potpisujemo aplikaciju, kako ikona aplikacije izgleda,
koje resurse Koristi i jo§ mnogo toga.

Nakon §to smo razvili nasu aplikaciju i odlu¢imo ju isporuciti potrebno je maksimalno ju
optimizirati, minimizirati i obfuskirati. Optimizacija je vazna jer Zelimo da korisnici imaju $to bolje
iskustvo koriste¢i nasu aplikaciju tako da je brzina vrlo vazna. Minimizacija je vazna jer Zzelimo
§to manje memorijskog prostora zauzimati korisniku kako bi on imao mjesta za nasu aplikaciju
i kako bi ju mogao brzo skinuti s Google Play trgovine. Obfuskacija koda otezava reverzni
inZenjering programskog koda pa time barem oteZzavamo proces krade nadeg programskog
koda.

Navedene optimizacije mozemo vrlo jednostavno napraviti tako da ih uklju¢imo u
build.gradle datoteku u modulu app. Ve¢ smo u isjeCku koda za prikaz tipova izgradnje
pokazali opciju minifyEnabled koja je postavljena na true. UkljuCivanjem te opcije
ukljuCujemo minimizaciju, optimizaciju i obfuskaciju programskom koda. Dodavanjem opcije
shrinkResources i postavljanjem na true ukljuCujemo smanjivanje resursa, odnosno
micemo ne iskoriStene resurse. Na kraju ukljuujemo ProGuard pravila uz pomoé linije
proguardFiles koju smo takoder vidjeli u izresku koda koji je prikazivao tipove izgrad-
nje. ProGuard je program Kkoji minimizira, optimizira i obfuskira programski kod. Android
Studio ga koristi kako bi napravio taj zadatak, iako ga trenutno mijenjaju s njihovim vlastitim
programom R8. U svakom sluCaju ProGuard i R8 mozemo konfigurirati pomocéu pravila,
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Cesti razlog konfiguracije je ako Zelimo sacuvati neki dio programskog koda bez optimizacije
tada to definiramo u pravilima. Zbog toga je vazno definirati pravila i ukljuCiti ih u Gradle
konfiguraciji jer nam se inaCe moze dogoditi da nam proces minimizacije obrise neki komad
programskog koda koji nam je vazan i aplikacija prestane raditi. Nakon obfuskacije nam
se generiraju datoteke koje mapiraju na$ trenutni kod u obfuscirani. Nalaze se na putanji
<imeModula>/build/outputs/mapping/<tipIzgradnje>/. Kad objavimo kod na
Google Play onda mozemo objaviti i mapping.txt datoteku s navedene putanje i tad ¢e nam
Google Play konzola automatski dekodirati kod u Citljivi. Ako Zelimo to sami uciniti mozemo
koristiti ReTrace skriptu koja dode zajedno s ProGuard alatom (“Shrink, Obfuscate, and
Optimize Your App”, n.d.).

Sad kad smo optimizirali aplikaciju mozemo ju potpisati za objavu, kako bi ju mogli
potpisati trebamo imati pohranu kljuCeva eng. keystore i klju¢ eng. key. MoZzemo ih generirati
uz pomo¢ Android Studia.

[ XSk ) New Key Store

Key store path: | /Users/faleksic/keystores/upload-keystore

Password: Confirm: 0000000000
®.e Generate Signed APK

Key
Key store path: [Usersffaleksic/keystores/upload-keystore

Create new... Choose existin:

- Password: Confirm: | @@/

ecoe

Validity (years):
Certificate

e00e First and Last Name: | Filip Aleksi¢

Organizational Unit: | Mobile
Organization Fol

City or Locality: Varazdin

Help | Cancel Previous  Next

State or Province: Varazdinska

Country Code (XX): _HR

Cancel oK

(a) Generiranje potpisane aplikacije
(b) Kreiranje spremnika klju¢eva

Slika 21: Potpisivanje Android aplikacije

Na slici 21 vidimo kako izgleda dijalog za potpisivanje aplikacije. Pod a prikazujemo
kako postavljamo spremnik klju¢eva pomocu kojeg Zelimo potpisati aplikaciju, a pod b mozemo
vidjeti prozor koji se prikaze klikom na kreiraj novi spremnik kljuCeva (eng. Create new.
Potrebno je definirati putanju spremnika klju¢eva i njegovu lozinku, te alias za klju¢, njegovu
lozinku i jo§ neke dodatne podatke. Nakon toga mozemo generirati potpisanu aplikaciju. Ovaj
proces mozemo automatizirati tako da u Gradle dodamo opcije za potpisivanje tako da ih ne
moramo ru¢no namjestati.
android {

signingConfigs {
upload {
keyAlias "upload’
keyPassword 'definiranaSifraKljuca’

storeFile file ('’ /Users/faleksic/keystores/upload-keystore’)

storePassword ’'definiranaSifraSpremnika’
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Na isjeCcku koda iznad mozemo vidjeti kako je potrebno postaviti opcije za potpisivanje
U build.gradle datoteku u modulu app. Mozemo postaviti razli¢ite kljuceve ovisno o
verzijama tako da unutar njihovih blokova postavimo prikazane postavke. MoZzemo namijestiti
postavke tako da Google Play obavlja potpisivanje aplikacija, a mozemo i sami raditi ovaj
proces. Ono §to je vrlo vazno je ne izgubiti spremnik kljuceva jer tada viSe necemo moci
objaviti azuriranje pod istu aplikaciju ve¢ ¢emo morati raditi novu objavu u potpunosti. Takoder
je vazno drzati klju¢ na sigurnom jer ako nam ga netko ukrade tada on moze obijaviti bilo koju
aplikaciju pod nasu jer je potpisao nasim klju¢em (“Sign Your App”, n.d.).

3.3.5. Fastlane

Fastlane alata koji sluzi za olakSavanje i automatiziranje mnogo razliCitih zadataka
s kojima se susreéemo prilikom razvoja Android aplikacija. Zadatke poput generiranje slika
zaslona aplikacije, objava na Google Play, objava testnim korisnicima, itd. UStedi nam vri-
jeme u satima prilikom svake objave koda. Potpuno je besplatan i otvorenog koda te je in-
tegriran sa jako mnogo alata i servisa. Vrlo lako ga je instalirati i spojiti s nekim alatom za
kontinuirano integriranje $to c¢emo mi kasnije i napraviti. Kako bi ga postavili mozemo koris-
titi RubyGems (sudo gem install fastlane -NV) ili Homebrew (brew cask install
fastlane) na MacOS sustavu. Nakon $to smo ga instalirali potrebno je izvrSiti komandu
fastlane init u korijenskom direktoriju projekta. Tada Ce se pokrenuti program za postavl-
janje i pitat ¢e nas neke podatke za konfiguraciju koje mozemo mijenjati i kasnije. Kada se
program izvrSi kreirat ¢e nam poseban direktoriji fast 1ane s datotekama Appfile (globalna
datoteka s konfiguracijama) i Fast file (datoteka koja sadrzi staze (eng. lanes koje definiraju
ponasanje fastlanea, ovo je ujedno najvaznija datoteka) (“Setup - Fastlane Docs”, n.d.).

Nakon $to smo pripremili aplikaciju za objavu trebamo pripremiti i snimke zaslona nase
aplikacije. Snimke zaslona su vrlo vazan dio objave aplikacije jer su one prve vidljive na trgovini
kad potencijalni korisnik ide pogledati informacije o aplikaciji. Jako mali dio korisnika Cita opise,
ali gotovo svi gledaju slike. lako je vazan ovaj proces moze biti dosta vremenski zahtjevan,
pogotovo ako podrzavamo vise razliCitih jezika. Zbog toga je pametno automatizirati taj proces.
Ve¢ smo ranije spomenuli da ¢emo koristiti screengrab alat koji generira snimke zaslona
za razliCite jezike i tipove ekrana. Kreira ih koriste¢i emulator ili stvarni uredaj. Jednom kad
se konfigurira bilo tko u timu ga moze pokrenuti kako bi generirao nove slike. Uz njega je
moguce generirati slike prilikom svake promjene sucelja kako bi prezentacija u trgovini §to
bolje prikazivala stvarno stanje aplikacije (“Screengrab - Fastlane Docs”, n.d.).

Koristimo ga tako da ga kombiniramo s Espresso testovima koji se izvode na
uredaju ili emulatoru. Ovakve testove smo ve¢ obradili u poglavlju testiranje tako da ¢e
screengrab biti samo malo proSirenje. Potrebno je prvo na raCunalo instalirati alat tako
da izvr§imo naredbu sudo gem install screengrab. Nakon §to smo ju instalirali
potrebno je dodati zavisnosti u build.gradle modul app: androidTestImplementation
"tools.fastlane:screengrab:1.0.0’. Zatim je potrebno dodati posebne dozvole u
src/debug/AndroidManifest.xml.

<uses-permission android:name="android.permission.DISABLE_KEYGUARD"/>
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<uses-permission android:name="android.permission.WAKE_LOCK"/>
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />

<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_CONFIGURATION" />

Izrezak koda iznad prikazuje potrebne dozvole. Redom one sluze za otkljuavanje uredaja,
aktiviranje ekrana, zapisivanje snimki zaslona u memoriju, dohvacanje snimki zaslona iz mem-
orije i promjenu jezika. U nasem primjeru nisam dao posljednju dozvolu jer je nasa aplikacija
samo na jednom jeziku. Kako bi uslikali sliku potrebno se pomoc€u Espresso API-a postaviti
na zeljenu lokaciju i pozvati Screengrab.screenshot ("naziv_slike") ;.
@Test
public void testTakeScreenshot () {
Screengrab.screenshot ("main_activity_no_change");
onView (withId(R.id.editText)) .perform(click()) .perform(replaceText ("Test"));
Screengrab.screenshot ("main_activity_with_change");

onView (withId(R.id.button)) .perform(click());

Screengrab.screenshot ("new_screen_activity");

Izrezak iznad prikazuje primjer testa koji prolazi kroz Citavu nasu aplikaciju i slika snimke za-
slona. Na pocetku slika MainActivity, zatim upisuje rije¢ Test u tekstualni okvir i slika novu
sliku i za kraj pritis¢e gumb i slika NewScreenActivity. Nakon §to izgradimo debug i test
verziju aplikacije mozemo pozvati naredbu fastlane screengrab u konzoli. Slike zaslona
¢e se spremiti na putanji fastlane/metadata/android.

Fastlane nam omogucava kreiranje vec ranije spomenutih staza unutar kojih mozemo
izvoditi razne zadatke. Vrlo je korisno §to mozemo pozivati gradle zadatke uz pomo¢ njega
pa cemo kreirati staze za pokretanje testove. Prvo ¢éemo dodati varijable kroz koje mozemo
konfigurirati tip izgradnje i okus proizvoda.

before_all do|lane, options]|

@build_type = "Debug"

@build_flavor = "Full"

if not options.empty?
@build_type = options[:release] ? "Release" : "Debug"
@pbuild_flavor = options[:demo] ? "Demo" : "Full"

end

end

Izrezak koda iznad prikazuje definiranje varijablibuild_typeibuild_flavor koje imaju pre-
definirane vrijednosti "Debug" i "Full" respektivno. Programski kod se nalazi unutar bloka
before_all koji se kako mu ime kaZe izvrSava prije svih ostalih blokova. Ako su nam postavl-
jene opcije release ili demo tada provjeravamo jesu li true ili false i ovisno o njihovim
vrijednostima ih postavljamo pomocu ternarnog operatora. Ovo nam omogucava biranje okusa
i tipova pomoéu opcija, jer bi inate morali pisati staze za svaku moguénost.

desc "Run_unit _tests"

lane :unit_tests do |options]|

gradle (task: "test", build_type: @build_type, flavor: @build_flavor)
end
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Primjer staze prikazan iznad je jedan od najjednostavnijih staza u Fastfile datoteci. Za-
pravo poziva gradle zadatak test s varijablama koje smo maloprije prikazali. Nakon $to
smo definirali stazu pozovemo ju tako da napiSemo naredbu fastfile pa zatim naziv staze
u ovom slucaju bi to bilo fastfile unit_test. Sve takve naredbe moraju biti pozvane iz
korijenskog direktorija projekta.

Razlog kreiranja staza je kasnija integracija sa servisom za kontinuiranu integraciju
koji ce moéi sam pozivati staze i izvrSavati zadatke. Cilj nam je izvrSavati sve zadatke ko-
ristei udaljene servise tako da se Citavi proces automatski odvija na udaljenoj infrastrukturi.
Donosenjem te odluke se suotavamo s problemom kako izvrS§avati testove koji zahtijevaju ure-
daj ili emulator na udaljenom servisu. Ve¢ smo u poglavlju testiranje spomenuli servis koji se
Zove Firebase Test Labs kojemu je svrha upravo udaljeno izvr§avanije testova na uredaju.
IzvrSava testove na bilo kojem uredaju, s bilo kojom verzijom Android sustava. Fastlane ima do-
datak koji mozemo instalirati kako bi kreirali stazu koja ¢e izvrSavati testove koristeCi Firebase
Test Labs. Prije nego §to mozemo pozivati servis prvo trebamo servisni racun od Googlea.
Prvo je potrebno kreirati Firebase projekt ako ve¢ nismo, oti¢i na Google Cloud Console i
odabrati na$ projekt, zatim mozemo kreirati servisni racun i potrebno je dodijeliti mu ulogu vlas-
nik projekta (eng. Project Owner. Nakon §to imamo racun kreiramo JSON klju¢ koji ¢emo koris-
titi za autentifikaciju prilikom poziva servisa. Sad kad imamo klju¢ ¢emo kreirati . env datoteku
u korijenskom direktoriju projekta i definirati klju¢ s nazivom GCLOUD_SERVICE_KEY te pod
njegovu vrijednost postaviti sadrzaj JSON datoteke. Za kraj postavljanja je potrebno instalirati
dodatak izvrSavajuéi naredbu fastlane add_plugin run_tests_firebase_testlab i
tada mozemo napisati stazu. (Correia, 2018a).
desc "Run_instrumentation tests_in_ Firebase Test Lab"
lane :instrumentation_tests_testlab do

assemble release:false, demo:false

run_tests_firebase_testlab(

project_id: "devopsapp-d45e5",

devices: [
{
model: "Nexuso6P",
version: "27"

1,

app_apk: "app/build/outputs/apk/full/debug/app-full-debug.apk",

android_test_apk: "app/build/outputs/apk/androidTest/full/debug/app-full-debug-
androidTest.apk",

delete_firebase_ files: true

)
end

U stazi prikazanoj iznad prvo pozivamo stazu assemble s varijablama release i demo
postavljenim na false §to ¢e zapravo izgraditi aplikaciju i testove u debug tipu i full okusu.
Zatim pozivamo funkciju naSeg dodatka run_tests_firebase_testlab sa sljede¢im
argumentima: naziv projekta, uredaj na kojem zelimo izvr§avati, putanja do aplikacije, putanja
do testne aplikacije i da Zelimo obrisati firebase podatke nakon izvr§avanja. U argument
devices mozemo definirati i viSe uredaja iako smo mi samo jedan. lzvr§avanjem ove staze
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Ce se izgraditi debug full verzija aplikacije i testa te pocCeti izvrSavati testiranje na Firebase Test
Labs servisu na uredaju Nexus6P s verzijom sustava 27. Nakon $to se zadatak izvrSi obrisat
¢e se generirani podatci (Correia, 2018a).

Cesto prije objave aplikacije na trgovinu Zelimo objaviti aplikaciju samo odredenoj
skupini korisnika koju mogu testirati neko vrijeme aplikaciju gdje ju mi nadziremo i provjer-
avamo da nije poslo nesto po krivu. Clanovi te skupine znaju da testiraju aplikaciju i ne oéekuju
u potpunosti stabilnu aplikaciju. Ovo je vrlo dobar nacin da dobijemo povratnu informaciju
kako se aplikacija ponaSa kad ju stvarni korisnici koriste na stvarnim uredajima. Postoji
nekoliko servisa koji sluze kako bi olak$ali objavu aplikacije testnoj skupini, ali mi ¢emo koristit
Crashlytics Beta jer su takoder besplatni i imaju mnogo korisnih opcija. Takoder postoji
dodatak za fastlane koji nam omogucava da kreiramo stazu koja ¢e automatski objavljivati
aplikaciju na Crashlytics.

Postavimo ga u nasu aplikaciju tako da prvo dodamo zavisnosti u build.gradle
modul app.

buildscript {
repositories {

maven { url ’"https://maven.fabric.io/public’ }

t
dependencies {

classpath "io.fabric.tools:gradle:1.+’

}
apply plugin: ’io.fabric’

repositories {

maven { url ’"https://maven.fabric.io/public’ }

}
dependencies {
compile (' com.crashlytics.sdk.android:crashlytics:2.10.1@aar’) {

transitive = true;

U primjeru iznad mozZemo vidjeti koje su to linije koje je potrebno dodati. Nakon $to su dodane
potrebno je dodati API klju¢ i dodati dozvolu za koriStenje interneta u AndroidManifest . xml.

<application>

<meta-data
android:name="io.fabric.ApiKey"
android:value="api_key"
/>
</application>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
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Primjer iznad prikazuje koje elemente je potrebno dodati. Za kraj je potrebno inicijal-
izirati ga u pocetnoj aktivnosti prilikom kreiranja koristeéi liniju Fabric.with(this, new
Crashlytics());. Kad smo napravili sve navedene korake mozemo pokrenuti aplikaciju i
tada ¢emo ju vidjeti na Crashlytics administratorskoj plo¢i. Nakon §to smo postavili aplikaciju
na servisu sada mozemo napisati stazu za objavu aplikacije. Prvo je potrebno u . env datoteku
dodati dvije nove varijable CRASHLYTICS_API_TOKEN i CRASHLYTICS_BUILD_SECRET S
odgovorajuc¢im klju¢evima koje mozemo preuzeti s administratorske plo¢e pod organizacijskim
postavkama. Sada je potrebno samo izgraditi aplikaciju i objaviti ju (“Crashlytics for Android -
Fabric Install”, n.d.).

desc "Submit_a,_new Beta Build_to_Crashlytics"

lane :beta do

assemble release:true, demo:false

crashlytics

end

Izgradili smo full release verziju aplikacije i pozvali crashlytics dodatak. Nije ga potrebno in-
stalirati jer je automatski uklju¢en u fastlane. Izvr§avanjem staze mozemo vidjeti novu verziju u
administratorskoj plo¢i pod Beta odabirom u izborniku.

Slika 22: Crashlytics Beta administratorska plo¢a

Na slici 22 mozemo vidjeti Crashlytics Beta sucelje. Na vrhu je prikaz posljednje ob-
javljenje verzije i ispod su testeri koji su dodani u skupinu. U desnom stupcu mozemo vidjeti
greske koje su se pojavile i nedavne aktivnosti testera. Za svakog testera mozemo vidjeti uredaj
koji koristi i kada je koristio aplikaciju. Alat je vrlo koristan jer na ovaj nacin dobivamo odli¢nu
povratnu informaciju od strane testera umjesto da pruzamo loSe iskustvo nasim stvarnim koris-
nicima.

3.3.6. CircleCl

CircleCl je sustav za kontinuiranu integraciju, dostavljanje i isporuku. Ono §to on radi je
integrira se sa sustavom za verzioniranje i prilikom svake objave koda kreira izgradnju. Izgrad-
nja se izvrSava u novom gistom Docker kontejneru gdje izvrSava testove, izgradnju i sve ostalo
8to definiramo. Sustav obavjestava tim ako izgradnja nije uspjela kako bi mogli brzo ispraviti
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probleme. UspjeSne izgradnje je moguce postaviti da se automatski postavljaju u produkciju.
Koristit ¢emo besplatan plan kako bi konfigurirali nasu izgradnju. Prvo je potrebno prijaviti se
na sustav uz pomo¢ Githuba, zatim odabrati repozitoriji koji Zelimo koristiti i kliknuti zapoc&ni iz-
gradnju (eng. Start building). Nakon toga je potrebno oti¢i u korijenski direktoriji naSeg projekta
i kreirati direktoriji .circleci i unutar njega kreirati konfiguracijsku datoteku config.yml.
Lijevo mozemo vidjeti izrezak koda koji prikazuje sve glavne elemente
CircleCl konfiguracije. Na pocetku je definirana verzija CircleCl-a koju

version: 2

references: koristimo, zatim definiramo reference koje se ponasaju zapravo kao
L varijable koje kasnije mozemo pozivati, poslovi (eng. jobs) su kolek-
jo:;t. cija koraka koji definiraju kako napraviti nesto, tijek posla (eng. work-
. flows) definira koji se poslovi mogu izvr§avati paralelno, koji poslovi
workflows: imaju preduvjete, itd. Konfiguracija koje ¢emo mi kreirati ¢e pozi-
version: 2 vati fastlane staze i izvrSavati ih. Prvo ¢emo kreirati poslove, zatim
workElow: prikazati neke reference koje su koristili i zatim prikazati tokove posla
jozsz (Correia, 2018b).

Svaki posao se sastoji od konfiguracije koja definira na ¢emu ¢e se taj posao izvrSavati i
korake od kojih se taj posao sastoji. U nastavku ¢emo prikazati kako izgleda posao koji izvr§ava
jedini¢ne testove.

test_unit:
<<: xandroid_config
steps:
— checkout
- xrestore_gradle_cache
- *restore_gems_cache
— *ruby_dependencies
— *android_dependencies
- xsave_gradle_cache
- *save_gems_cache
- run:
name: Run unit tests
command: bundle exec fastlane unit_tests
- store_artifacts:
path: app/build/reports/
destination: /reports/
— store_test_results:
path: app/build/test-results/

destination: /test-results/

Svaki dio konfiguracije koji zapocCinje sa zvjezdicom predstavlja referencu, znaci svaka od
tih varijabli mora biti definirana medu referencama. U isjeCku koda iznad mozemo vid-
jeti da kreiramo posao koji se zove test_unit s konfiguracijom koja se referencira na
android_config varijablu. Zatim nabrajamo korake u poslu, checkout oznacava preuz-
imanje izvornog koda u direktoriji posla, zatim imamo 2 koraka gdje preuzimamo zavisnosti
za gradle i gems iz cache memorije ako ima dostupno, sljedeca 2 koraka preuzimaju gradle i
gems zavisnosti koje nedostaju, zatim spremamo sve dobavljene zavisnosti u cache memo-
riju. Svi do sad navedeni koraci osim prvog su definirani u referencama. Zatim imamo korak
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koji poziva fastlane stazu unit_tests koja poziva gradle zadatak za izvr§avanje jedini¢nih
zadataka. Na kraju spremamo izvjestaje i rezultate u CircleCl. Osim ovog posla kreiramo
poslove i za pozivanje Firebase Test Labs i Crashlytics Beta servisa. Njih necemo
prikazivati ovdje jer su vrlo slicni navedenom pa nema razloga za detaljno razlaganje te ih
Citatelj moze pogledati u repozitoriju prikazanom na kraju rada.

workspace: &workspace

~/src

android_config: &android_config

working_directory: *workspace

docker:
- image: circleci/android:api-28

environment:
TERM: dumb
_JAVA_OPTIONS: "-Xmx2048m —-XX:+UnlockExperimentalVMOptions —-XX:+

UseCGroupMemoryLimitForHeap"

GRADLE_OPTS: ’-Dorg.gradle.jvmargs="-Xmx2048m"’

Izrezak koda iznad prikazuje primjer dviju referenci. Prva je workspace, a druga
android_config. Druga je vrlo vazna jer definira konfiguraciju za izvodenje svih nasih pro-
jekata. Koristimo CircleCl Docker sliku koja koristi Android api verziju 28. Konfigurirana je
za rad s Androidom i ima instalirane neke alate koje Cesto koristimo dok gradimo Android ap-
likacije. Okruzenje smo definirali kao "glupo" (eng. dumb) kako bi smanijili prikaz gradle ispisa
u izlazni tok. Takoder smo definirali maksimalnu koli€inu raspoloZivog prostora kako bi izbjegli
situaciju gdje kontejner ostane bez raspolozive memorije.

Primjer desno prikazuje sve defini-

workflows : rane tokove posla. Definirani poslovi su
version: 2 test_unit, test_instrumentation,
workflow: deploy_crashlyticsideploy_play_store.
jobs: , . .
, Posao test_unit nema preduvjeta i
- test_unit . . . .
 test_instrumentation: izvrSava se na svakoj grani. Posao
requires: test_instrumentation se izvrS8ava nakon
- test_unit §to se izvrSi test_unit $§to je definirano u
B deiliy—crasmytlcs’ requires svojstvu i izvr§ava se prilikom svake
ilters: . .
branches : objave koda. Posao deploy_crashlytics
only: se izvrS8ava nakon §&to se izvrSe proSla 2
y
- /release-.x/ test i samo ako se programski kod objavio
redquires: na granu Ciji naziv poCinje s release-,
- test_unit L. P
_ test_instrumentation primjericeé release—new-feature. 0sao
~ deploy_play store: deploy_play_store se izvrS8ava isto nakon
filters: testova, ali samo ako se kod objavio na granu
branches: master. Postavka s granama je vrlo korisna jer
only: . v . v ) .
C aster ju mozemo uskladiti s nasom GitFlow tehnikom
requires: da objavljujemo u produkciju samo kod koji je na

- test_unit master grani.

— test_instrumentation
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Nakon §to smo postavili konfiguraciju
potrebno ju je objaviti na sustavu za verzioniranje
i CircleClI ¢e automatski zapoceti izgradnju.

O ICE 10T 10 i A A

I

ircleCl upravljacka plo¢a (b) CircleCl detalji izgradnje

o

(a)
Slika 23: CircleCl sucelje

Slika 23 prikazuje kako izgleda CircleCl suCelje za pregled izgradnji. Pod a prikazuje
kako izgleda lista svih izvedenih izgradnji do sada. MoZemo vidjeti da su neke uspjesne, a
neke ne. Takoder piSe prilikom koje objave koda se pozvao test, na kojoj grani i koliko dugo je
bilo potrebno da se izvede. Pod b mozemo vidjeti kako izgledaju detalji izgradnje odnosno kako
izgleda kad kliknemo na jedan od redaka sa slike a. Ovdje vidimo jako mnogo detalja poput koje
je resurse koristio, koje je zadatke izvr§avao, koje je vrijeme izvodenja bilo za pojedini zadatak,
itd. CircleCl stvarno nudi odli¢nu integraciju, jednostavno postavljanje i vrlo je koristan DevOps
alat.

Posao koji objavljuje aplikaciju na Google Play trgovinu nismo opisali pa ¢u ukratko
navesti kako ga postaviti jer smatram da je to jedan od najvaznijih poslova. On se takoder
izvrSava uz pomoc fastlane alata i definiran je kao staza. Prvo je potrebno postaviti supply
alat koji koristi fastane kako bi objavio aplikaciju. Postavljamo ga tako da otvorimo Google
Play konzolu i u njoj kliknemo kreiraj servisni raCun. Tada €e nas preusmijeriti na Google
Developer konzolu gdje mozemo kreirati servisni racun. Kreiranje racuna ukljuCuje definiranje
imena, odabir uloge (potrebno je odabrati korisnik servisnog racun (eng. Service Account User)
i zatim generiramo JSON privatni klju¢. Kad smo zavrSili s tim vratimo se na Google Play
konzolu i damo pristup novo kreiranom rac¢unu i damo mu ulogu voditelja projekta (eng. Project
lead). Kad smo sve te korake napravili dodamo preuzeti JSON klju¢ u varijable okruzenje
pod kljutem GOOGLE_PLAY_KEY. Kad smo ga dodali dodat ¢emo referencu koju ¢emo koristiti
u poslu koja pretvara varijablu u JSON datoteku u datoteCnom sustavu kontejnera (Correia,
2018c).
create_google_play_key: &create_google_play_key

run:

name: Create Google Play key
command: echo $GOOGLE_PLAY_KEY > google-play-key.json

Nakon §to smo kreirali referencu koju mozemo vidjeti u isjeCku koda iznad potrebno je jo$
na projektu u datoteci fastlane/Appfile postaviti varijablu json_key_file na vrijednost
google-play-key. json.

Ve¢ smo spomenuli da je aplikaciju potrebno optimizirati, minimizirati, obfuskirati i pot-
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pisati. Ve¢ smo vidjeli kako gradle zapravo sve to izvrSava prilikom izgradnje release verzije
aplikacije, ali je sada potrebno potpisati aplikaciju koja se nalazi na udaljenom serveru. Zbog
toga je potrebno azurirati stazu za izgradnju na sljedeéi nacin:

desc "Assemble Build"
lane :assemble_build do |options|
properties = {
"android.injected.signing.store.file" => "keystore. jks",
"android.injected.signing.store.password" => ENV[’STORE_PASSWORD’],
"android.injected.signing.key.alias" => ENV[’KEY_ALIAS’'],
"android.injected.signing.key.password" => ENV[’KEY_PASSWORD’],
} if @build_type == "Release"

gradle (task: "assemble", build_type: @build_type, properties: properties)
end

Iz isjeCka koda iznad vidimo da smo dodali svojstva u nase izvr§avanje ako je verzija izgradnje
release. Vazno je primijetiti da se Sifra spremista, alias klju¢a i Sifra klju¢a nalaze sve u vari-
jablama okruzenje koje mozemo postaviti u CircleCl postavkama projekta. Ostaje nam jedino
problem kako prenijeti samo spremiSe klju¢eva na siguran nacin. Dobra praksa je enkodirati
ga pomocéu Base64 algoritma i dodati u varijable okoline, tako mu mozemo pristupiti na siguran
nacin kada je potrebno i dekodirati ga nazad u spremiste klju¢eva (Correia, 2018c).

decode_android_key: &decode_android_key
run:
name: Decode Android key store
command: echo $KEYSTORE | base64 -di | tee keystore.jks app/keystore.jks >/dev/
null

U primjeru koda iznad vidimo referencu koja dekodira varijablu okruzenja u spremiste kljuCeva
i dodaje postavke da se rezultat izvodenja ne ispisuje nigdje. Referencu ¢emo koristiti prilikom
pozivanja posla za objavu na Google Play pa zatim pozvati assemble_build zadatak. Sad
kad smo postavili sve elemente mozemo kreirati posao koji ¢e objaviti aplikaciju na Google Play
trgovinu.

deploy_play_store:
<<: wxandroid_config
steps:
— checkout
- xrestore_gradle_cache
- *restore_gems_cache
- xruby_dependencies
- xandroid_dependencies
— xsave_gradle_cache
— *xsave_gems_cache
- *decode_android_key
- *create_google_play_key
- run:
name: Deploy to Play Store
command: bundle exec fastlane deploy_to_play_store
- store_artifacts:

path: app/build/outputs/apk/
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destination: /apk/
- store_artifacts:
path: app/build/outputs/mapping/

destination: /mapping/

Iznad mozZemo vidjeti definirani posao za objavu. Koristimo konfiguraciju istu kao i u svim os-
talim poslovima. Koraci ukljuCuju dohvat izvornog koda, dohvat spremljenih i novih zavisnosti,
pa dekodiranje spremnika kljueva, kreiranje JSON klju¢a za objavu i zatim sam poziv staze za
objavu na Google Play trgovinu (Correia, 2018c).

3.4. Zakljucak

U ovom poglavlju smo se upoznali s Android sustavom, promatrali Android procesni tok
od razvoja do isporuke i vidjeli razne alate koji su dostupni za implementiranje DevOps praksi
tokom razvoja Android aplikacija. Promatrali smo svaki proces zasebno i naveli naine na koje
mozemo poboljSati svaki od njih.

Zatim smo poceli opisivati dostupne alate za primjenu DevOpsa. Zapoceli smo sa sus-
tavom za verzioniranje i kako mozemo poboljSati kvalitetu i znanje koristeéi reviziju koda. Za-
tim smo opisali testove kao mozda najbitniju praksu za osiguranje kvalitete jer osigurava brzu
povratnu informaciju na izmjenu programskog koda i prisiljava programere da koriste dobre
prakse za pisanje programskog koda kako bi ga mogli §to jednostavnije testirati. Zatim smo se
upoznali s alatima koji rade analizu programskog koda i prepoznaju veéinu pogresaka, te daju
savijete programerima kako ih rijesiti. Upoznali smo bolje Gradle i elemente njegovih konfigu-
racijskih datoteka. Naucili smo kako ga konfigurirati kako bi automatizirali Sto viSe zadataka i
prilagodili izgradnju. Za kraj su dosli alati fastlane i CircleCI koju sam omogucili maksimalno au-
tomatiziranje do sad kreiranih zadatak i automatiziranje nekih novih. Sada radimo sigurnosne
provjere za svaku objavu programskog koda i tim ¢e biti obavijeSten ako nesto nije uredu i tada
bi se svi trebali usmijeriti na rijeSavanje trenutnog problema. Smatram da bilo svaki tim koji im-
plementira navedene prakse dozZivjeti veliki skok u kvaliteti, zadovoljstvu klijenata i u ukupno
uStedenom vremenu.
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4. Zakljucak

DevOps danas viSe nije praksa koju mozemo implementirati u nas svakodnevni rad, ve¢
praksa koju moramo implementirati ako Zelimo biti kompetentni u danasnjem svijetu. Osim
visoke kvalitete imat ¢éemo sveukupno bolju organizacijsku kulturu, vecu suradnju, povecanje
organizacijskog znanja, sretnije zaposlenike i zadovoljnije klijente. Navodeci ove prednosti se
moze Ciniti da obec¢avamo ne realne stvari o kojima svaki ¢lan informacijske zajednice sanja, ali
nakon detaljnog promatranja ideja i metoda rjeSavanja Cestih problema u razvoju i objavi pro-
gramskih proizvoda ne mogu ne pretpostaviti da ¢e rezultat uvodenja ovih praksi u svakodnevni
rad biti kao §to sam opisao. MoZzemo samo pogledati koliku revoluciju je doZivjela proizvodna
industrija kada je prebacila fokus na kvalitetu i uvela Agilnu proizvodnju.

TrziSte mobilnih aplikacija je sve vece i neprestano raste. Svake godine mobilni uredaji
imaju sve veCe sposobnosti i proSiruju se njihove granice. Svake godine sve veéi broj ljudi
ima pristup pametnim uredajima $to povecava broj potencijalnih korisnika. Isto tako i raste
ponuda na trgovinama mobilnih aplikacija. Kako bi postali prepoznatljivi u masi potrebno je
imati visoku razinu kvalitete i priviaCnu prezentaciju aplikacije u trgovini. Upravo to mozemo
uciniti implementirajuci prakse koje su opisane u ovom radu i koristeCi alate za koje su dane
upute kako ih koristiti.

Cak i nakon nekoliko godina kad se alati neizbjezno promjene zbog dinamike informa-
cijskog svijeta, prakse i ideje Ce ostati jednako vazne. Vazno je shvatiti da se DevOps ne radi o
alatima, ve¢ o kulturi unutar organizacije. Vazno je kakav je odnos prema pogreskama, kakva
je suradnja, kakva je razmjena znanja i kakva je zelja za poboljSanjem. U onom trenutku kad
svaki zaposlenik unutar organizacije nema strah prilikom pronalaska pogreSke vec¢ je iskreno
zainteresiran kako je doslo do te pogreske, kako zastiti sustav da se to vise ne ponovi i kad dijeli
novo dobiveno znanje sa svojim kolegama, tada ste uspjelu u DevOpsu. Alati ¢e se pronadi i
vasa organizacija ¢e uspjeti!
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A. Prilog - Git repozitoriji projekta

Pristup javhom Git repozitoriju koji sadrzi Android projekt kreiran u ovom radu:
https://github.com/faleksic/DevOpsApp
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