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Abstrakt

Pfedmétem této semestralni prace je seznamit Ctenafe s transformaci sou¢asného
systému spoleCnosti Siemens Healthineers smérem k Continuous Delivery,
které by feSilo automatizaci dodavani releasu aplikaci zaloZenych na big data.
V semestralni praci je zakladni popis a seznameni s Continuous Delivery vcetné
vyhod a dulezitych milnikld, které je tfeba splnit. DalSim cilem prace je kratké
pfedstaveni spoleCnosti Siemens Healthineers, jejiz doménou je regulované

lékarstvi a jeho transformace, vyzkum, digitalizace a expanze.
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1. Uvod

Pristupt k vyvoji softwaru existuje nékolik. Do popredi se ¢im dal Castéji
dostavaji pozadavky zakaznik(, které se velmi ¢asto méni a je potfeba na tyto
pozadavky rychle reagovat. Efektivni vyvoj, opakované nasazovani €i automatizace
jsou zasady, které naplnuji Continuous Delivery. Prikopniky téchto zasad jsou
Jez Humble and David Farley, ktefi ve své knize uvadi: ,Through automation
of the build, deployment, and testing process, and improved collaboration between
developers, testers, and operations, delivery teams can get changes released
in a matter of hours — sometimes even minutes, no matter what the size of a project
or the complexity of its code base.” (Humble a Farley, 2010)

Hlavnim cilem této semestraini prace je pfedstavit ¢tenafi, jak firma Siemens
Healthineers zacala transformovat svlj dosavadni systém smérem k Continuous
Delivery, které feSi automatizaci dodavani releast aplikaci zaloZzenych na big
datech.

Na =zacCatku prace je zakladni seznameni s Continuous Integration
a Continuous Delivery, v€etné vyhod a dalezitych milnik(, které je tfeba splinit.

V tfeti kapitole je kratce predstavena firma Siemens Healthineers,
kterd se zaméfuje na oblast zdravotni péce, digitalizaci & vyzkum. Dale je zde
predstaveno sou€asné postaveni firmy na trhu a jejich platforma teamplay.

Ve cCtvrté kapitole je uvedeno, jak firma postupovala k adopci Continuous
Delivery a co bylo jejich cilem. Také je zde popsan model pro CD v€etné podpurnych
principd zaloZzenych na agilnim vyvoji, jako je napfiklad Behavior-Driven
Development, Domain-Driven Design, Test-Driven Development, Parové

programovani a Team Pipeline.



2. Continuous Integration a Continuous Delivery

Continuous Integration (dale CI), neboli kontinudlni integrace je princip tvorby
softwarového produktu, jenz zajiStuje neustalé jednotkové a integraCni testovani
po urCitych pfirtstcich ve zdrojovém kédu. Tato technika je v dnesni dobé Casto
zavadéna. Diky vysoké uspésnosti a velké Skale rdznych néastroji a moznosti
integrace s verzovacimi systémy, servery k nasazeni a nastroju statistickych analyz
atd., se stava standardem. Cilem této kapitoly bude v kratkosti objasnit pojem CI
a porovnat ji s Continuous Delivery, jenz je urcité rozSifeni Cl o automatizaci dalSich

fazi vyvoje.

2.1. Continuous Integration

Volné pfeloZena definice je dle Gartnerovského IT slovniku nasleduijici:
,continuous integration (CI) systémy poskytuji automatizaci buildu softwaru
avalidaci a kontroly vysledk( postupné bézicich nakonfigurovanych sekvenci
procesu po kazdé zméné odeslané do repozitafe se zdrojovym kédem. Tyto aktivity
Jjsou v uzké vazbé s praktikami agilniho vyvoje za podpory DevOps nastroji.”
(Gartner, 2018)

Podobnou definici nabizi i Martin Fowler (Fowler, 2006), kde popisuje CI
na frekventovanou integraci vice lidmi na denni bazi. Jednodu$e se jedna o integraci

prirastkd jednotlivych vyvojaru do jedné spolecné zakladny.

2.2. Continuous Delivery

Continuous Delivery (dale CD) je rozsifenim Cl o nékolik prvka automatizace.
Obrazek od Atlassianu predstavuje grafické znazornéni vztahu mezi Cl a CD a také
Continuous Delivery, coz je pojem pro dalSi princip vyvoje softwarového produktu
zaloZzeny na podobném fungovani jako CD, jenz se pravé s CD z velké casti

prekryva a je definovany mnoha rtiznymi definicemi.



Nasledujici obrazek popisuje rozdil mezi Cl a CD (Pittet, 2018):
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Obréazek 1 - Rozdil mezi Cl a CD (Pittet, 2018)

Rozdily jsou v nasledujicich bodech:

e Nasazeni na testovaci a stage prostiedi — Jednd se o rozSifeni pipeliny
o nasazeni otestovaného pfiristku na urCité neprodukéni prostiedi
dle urcitych pravidel.

e Béh automatizovanych testd — Jelikoz je fungujici aplikace nebo sluzba
s novym otestovanym pfiristkem nasazena, tak je mozné pomoci
automatizovanych testl otestovat jeji funkénost ve snaze simulovat jeji
chovani jako nasaditelny celek jesté pred jejim poskytnuti do produkéniho
prostfedi.

e Nasazeni na produkéni prostfedi — Tento bod je pro Continuous Delivery
a Continuous Deployment identicky, nicméné liSi se jen ve zpusobu dodani.
CD narozdil od Continuous Deployment nema nastavenou pipeline
na automatické nasazeni na produkéni prostfedi a je nutné jej nastavit
manualné z toho dlvodu, Ze je vyzadovana i kontrola Clovékem, ktery zajisti
bezpetné nasazeni.

e Smoke testy — Tyto testy kopiruji pfedchozi postup nasazeni a automatickych
testl. Zde se jedna o smoke testy, které maji v rychlosti provéfit integritu

systému, funkénost integraci a systému jako celku a urcit, zda je produkt



vhodny k naslednému testovani, napfiklad manualnimu.

2.3. Nastroje Cla CD

Neexistuji nastroje, které by plné podporovaly vSechny ¢lanky Cl a CD vc¢etné
vyvoje, testovani a nasazeni. Sila tohoto principu spociva v integraci mnoha
specializovanych nastroji a pomoci CIl pipeline je propojit a parametrizovat.
Pfikladem muze byt open-source nastroj Jenkins, ktery je schopny propojit verzovaci
systém a na zakladé identifikace vyvojové vétve spustit nakonfigurovanou pipeline
a spustit jednotkové Ci integraCni testy. Tyto nastroje disponuji kompilacnim
prostiedim, které je nutné pro chod téchto testld. Dale je mozné vygenerované
soubory odeslat, respektive za splnénych podminek nasadit na urcity server,
jenz muze byt napfiklad v podobé cloudové sluzby, jako je Azure nebo Heroku.
Mimo Jenkins je mozné vyuzit cloudové Continuous Integration sluzby jako je
TravisCl a CircleCl, které maji tu vyhodu, Ze jsou snadno integrovatelné s GitHubem

a vysledkem open-sourcového svéta.

3. Siemens Healthineers

Firma Siemens Healthineers je dcefina firma spoleCnosti Siemens AG.
Pdvodné se jmenovala Siemens Medical Solutions, od roku 2008 byla oznaCovana
jako Siemens Healthcare a v kvétnu 2016 byla opét pfejmenovana na Siemens
Healthineers. Byla zalozena roku 1847 v Berliné jako menS$i rodinna firma.
(Underconsideration, 2016) Nyni ma pfiblizné 50 000 zaméstnancl po celém svétg,

avsak nejvétsi zastoupeni ma pravé v Némecku. (Siemens Healthineers, 2018b)

SIEMENS .-,
Healthineers -°

Obréazek 2 - Logo spolecnosti Siemens Healthineers (Siemens Healthineers, 2018a)
Siemens Healthineers je mezinarodni technologicka firma, ktera si klade za cil
inovovat a formovat oblast zdravotni péce. Usiluje o digitalizaci a inovuje

své portfolio produktll v oblastech laboratorni diagnostiky, |ékafského snimani



(napfiklad magneticka rezonance, rentgenové zafizeni), molekularni mediciny,
pokrocilych terapii a sluzeb. (Siemens Healthineers, 2018a)

Priblizné 240.000 pacientu se kazdou hodinu dostane do kontaktu se systémy
firmy a vic jak 70 procent klinickych rozhodnuti jsou ovlivnény technologiemi, které
firma Siemens Healthineers poskytuje. Proto Ize firmu oznacit jako jednu
z nejvétSich dodavatell v zdravotnickém pramyslu. (Siemens Healthineers, 2018a)

Co se tyka ekonomické stranky, firma dosahla ve fiskalnim roce 2018 trzeb
ve vySi 13,4 miliardy EUR, upraveny zisk ve vySi 2,3 miliardy EUR. (Siemens
Healthineers, 2018b)

3.1. Teamplay platforma

Velmi dulezitym softwarovym produktem vyvojového oddéleni Siemens
Healthineers, u jehoz vyvoje je vhodny zavedeni praktik Continuous Delivery, je
platforma teamplay.

Jedna se o platformu, jejiz uCelem je digitalizace v oblasti zdravotni péce
s cilem Fizeni vykonnosti zobrazovacich oddéleni, jednotlivych zaméstnancu a diky
registraci a vzajemnému pfipojeni zobrazovacich radiofarmaceutickych zafizeni,
jako je napfiklad RTG nebo tomograf, je mozné diky ziskanym datim optimalizovat
a do urcité miry automatizovat provoz a podporovat vzajemnou komunikaci. Diky
platformé& teamplay je, v ramci nafizeni a direktiv Evropské Unie, mozné snizit
naklady a redukovat mnozZstvi Skodlivych davek, které pacient béhem svého
vySetfeni nebo |éCby pfijima. Velkou vyhodou této platformy je i prehlednost
a pfitomnost jednoho velkého customizovatelného dashboardu, jenz slouzi nejen
pracovnikim, ale i managementu. Cilem je poskytnout pacientdm rychlejsi,
dostupnéjsi a také mnohem individualnéjsi péci.

Vysledkem mlze byt zhodnoceni zafizeni pro zdravotni péci latropolis
v Recku, které bylo nuceno vyuzit této procesni a produktové inovace
kvuli nepfiznivé ekonomické situaci, rostouciho finanéniho a ¢asového zatizeni,
kde diky této platformé dokazali redukovat mnozstvi radiofarmaceutickych davek

prijimanych pacienty o 10-15 % za posledni 3 mésice.



4. Zavedeni Continuous Delivery v Siemens
Healthineers

Tradi€ni zpUsob vyvoje, ktery byl aplikovan v ramci teamplay narazel
na nékolik Castych chyb. NejzasadnéjSim omezenim byla neschopnost tymu
produkovat nové &asti aplikace v souladu s tim, jak organizace a software rostly
na slozitosti.

K odstranéni téchto pfekazek se rozhodl tym pracujici na teamplay zavést
vyvojové praktiky Continuous Delivery. Cilem tohoto zavedeni bylo zvysit kvalitu
a Cetnost zpétné vazby, zlepSit spolupraci v ramci celé organizace a nastavit takovy
pfistupu k vyvoiji, ktery by kladl za cil maximalni moznou kvalitu kédu a dodrzovani
nastavenych pravidel.

Tym se proto obratil na Davida Farleyho, aby pomohl teamplay se zménou
fady aspektd v jejich pfistupu k softwarovému vyvoji. Zména by méla zvysSit
bezpecnost, stabilitu a efektivitu dosavadnich procesu.

K dosazeni tohoto cile probéhla fada Skoleni, tréninki a workshopd,
ve kterych bylo pfistupovano k této zméné holistickym zpusobem. Kazdy tym,
ktery se podili na teamplay, si proSel cvicenim zaméfené na pochopeni filozofie
stojici za Continuous Delivery. To pomohlo k pochopeni pozadavkul, které jsou

zakladem k docileni pozadované zmeény. (Ukis a Farley, 2018)

4.1. Proces adopce Cla CD

Vysledkem série workshopl a Skoleni na téma Continuous Delivery,
bylo vytvofeni vlastniho modelu CD pro teamplay platformu. Pfedstavuje zplsob,
jakym chce tym ze Siemens Healthineers definovat, testovat, zavadét a nasazovat

zmény na produktu.



Tento model je pak znazornén na nasledujicim schéma.
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Obrazek 3 - Model CD od firmy Siemens Healthineers (Ukis a Farley, 2018)

Na jeho samém vrcholu jsou vypsany metodologie, které budou uzivany
k naplnéni Continuous Delivery, a to: Test-Driven Development, Behavior-Driven
Development, Domain-Driven Design, Péarové programovani a Team Pipeline.
Aplikovanim vSech téchto metodologii napfic vSemi tymy bude tak dosazeno
chténého stavu, kdy je software vzdy pfipraveny k zverejnéni.

Schéma také zahrnuje role, které se podili v jednotlivych krocich procesu.
Jednd se o roli Product Ownera, Business Analytika, Designera, Vyvojare
a Operacniho inzenyra. Barvy Sipek a hlavnich linii schéma reprezentuji metodologii,
kterou maji dané role vyuzit.

Toto schéma je pro celou platformu velmi uzite€né, nebot pomaha vSem
¢lenim tymu zorientovat se v ramci procesu a rychle pochopit, co maji délat,
aby podpofili hladky pribéh Continuous Delivery.

Cely proces bude nyni demonstrovan popsanim jednotlivych metodologii,

z kterych proces sestava. (Ukis a Farley, 2018)



4.2. Behavior-Driven Development

Behavior-Driven Development je sada praktik, jejichz cilem je snizit mnozstvi
nepotiebnych chyb béhem vyvoje software. DalSim cilem je také eliminovat
komunikaéni propast mezi jednotlivymi Cleny tymu a peCovat o co nejlepSi
pochopeni zakazniku a jejich potfeb.

Velmi Castym problém je, Zze se lidé v ramci organizace rozchazeji
v pohledech na to, jak ma software fungovat, a jaky problém vlastné software feSi.
AvSak tymy, které pracuji na principech BDD, se tomu snazi pfedejit. Zamérné
hledaji mozna slepa mista, které prehlizi nebo ignoruji, jeSté predtim, nez zacne
faze vyvoje. Tim jsou efektivnéjSi a pfedchazi zbyteCnym pFfepracovanim a praci
navic.

Tym ze Siemens Healthineers v ramci BDD definuje fadu hypotéz, které jsou
zakladem pro tvorbu kazdé nové &asti produktu. Pokud jsou hypotézy potvrzeny,
je dal napad rozpracovan do jednoduchého prototypu, ktery je predlozen
i zakaznikovi, aby se ovéfilo, zde rezonuje s jeho potfebami.

Poté nasleduje tvorba User Story mapy, ktera zachycuje, jakou cestou
zakaznik prochazi pfi praci s urCitymi C¢asti produktu. Jednotlivé uzivatelské cesty
jsou dale rozSifeny o BDD scénafe, které jsou psany v Gherkin jazyce.
Na tomto kroce se podili cely tym od designéra po vyvojare, protoze kazdy z nich se
muUze na danou cestu divat z jiné perspektivy a je vhodné jich zachytit co nejvice.
(Ukis a Farley, 2018)

4.3. Test-Driven Development

Automatizované akceptacni testy jsou nedilnou soucasti Test-Driven
Developmentu (zkracené TDD). Dave Farley je popisuje jako ,testy,
které vyhodnocuji systém z pohledu externiho uZivatele v testovacim prostredi
podobnému produkénimu. Vytvareji se ve formé spoustécich specifikaci
pro definované chovani systému.” (Linders, 2017)

Akceptacni testy chceme nasadit jednou, a pfitom spustit vSechny testy, proto
by navzajem mély byt nezavislé. Dalsi charakteristikou akceptacnich testd je
opakovatelnost. Pokud spustime vicekrat testovaci pfipad, mél by pokazdé fungovat

stejné. Pfi psani testu by se mél vyvojaf soustfedit na to ,co” dany systém musi
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udélat spiSe nez ,jak” to systém déla. Testy by mély byt u€inné a testovat kazdou
zménu systému. (Farley, 2014) To znamena, Ze by nemély byt pfili§ detailné
napsané a vyuzivat testovaci data nikoliv produkcni. Testovaci data chceme
jednoduché, aby umoznily se pfesné zaméfit na chovani systému, které testujeme.
(Linders, 2017)

Jakmile jsou akceptacni testy hotové a provedeny, jsou vyhodnoceny
s chybami a Cervené, protoze samotny kdéd jesté nebyl napsan. TDD vyuziva
postupu, kdy nejprve jsou napsany testy, které skonéi s chybami. Poté délame
zmény v koédu se samotnou funkcionalitou tak, aby testy proSly. Jde o postup

od chyb, uspésného spusténi, refaktorizace az po commit. (Ukis a Farley, 2018)

které seliou
3. Odstranéni

REFACTOR

2. Zmény v kodu, aby™
testy prosly

Obréazek 4 - Test-Driven Development cyklus (Lewandowski, 2017)

4.4. Parové programovani a jeho vaha

Parové programovani je jednim z dvanacti pilifG metodiky XP, znamé
jako extrémni programovani, jenz vyplyva z nazvu, je technikou programovani dvou
lidi na jednom pocitaci. Jeho cilem je dorucit mnohem kvalitnéjSi kéd za cenu
pomalejSi dodavky, jenZ se promitne jako vysSi naklad. Nicméné diky kvalitnimu
kédu tim eliminuje rizika vyskytu chyb a technického dluhu v budoucnu a lze
tuto techniku brat jako investici do budoucna (Wells, 1997).
je zpusob, jakym Siemens Healthineers parové programovani vyuziva a jeho pfidana

hodnota. Dvojice programuje konceptem Driver-Navigator, kdy jeden programator
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piSe kod (Driver) a druhy naviguje (Navigator), promysli alternativy, design, kontext
a poskytuje zpétnou vazbu a korekci. Dvojice se po Case prohodi. Siemens
Healthineers i v pfipadé, ze by se tato technika ekonomicky vyplatila méné, tak
i pfes to v ni vidi zpUsob, prostfednictvim kterého tymy mohou ucit se a pfijimat
nejen nové techniky, procesy, technologie, které nejsou jednoduché k pochopeni,
pouzivani, ale také posilovat tymovou kulturu a podporovat inovativnhi mysleni

v souvislosti s celkovou kvalitou (Ukis a Farley, 2018).

4.5. Team pipeline

Siemens Healthineers vyuzivaji péti-fazovou pipeline, kterou prochazi kéd,
poté, co byl commitnuty.

Ihned poté je kéd kontrolovan Build agentem, ktery ovéfuje, zda kod Ize
zkompilovat, zda prochazeji vSechny jednotkové testy vytvorené v rdmci TDD. Cilem
této Casti je ziskani okamzité zpétné vazby v ramci minut. Dle Ukis a Farley
by toto mélo probéhnout do péti minut. Je to tedy dostateCna doba na to, aby si
vyvojafi odpocCinuli a zaroven nezacali pracovat na nécem jiném. Neprojde-li kéd
skrz tuto kontrolu, tj. napfiklad neprojde byt jediny test, cela zména je zamitnuta
a kod neni pfipustén dal.

Pokud je kdd v pofadku, je nasazen do dalSiho Akceptacniho prostredi €. 1,
kde jsou spustény akceptacni testy. Je-li v pofadku i tato ¢ast, pfechazi se do faze
treti, a to Akceptacniho prostfedi €. 2, kde probihaji integracni testy. Nyni se usiluje
o to, aby byla maximalné eliminovana potfeba prochazet pfes Akceptacni prostredi
¢.2. To by znamenalo, ze z prvniho akcepta¢niho prostfedi by byl kéd nasazen

na staging a nasledné rovnou na produkci. (Ukis a Farley, 2018)
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5. Zaver

Prace si kladla za cil seznamit ¢tenare s transformaci sou¢asného systému
firmy Siemens Healthineers smérem k Continuous Delivery. V prvni ¢asti prace byly
obecné vysvétleny pojmy Continuous integration a Continuous delivery,
v&etné rozdilu. Nasledovalo kratké predstaveni firmy a popis oblasti, kterymi se firma
zabyva. V neposledni fadé byla popsana transformace, jeji cil a detailngji pfedstaven
model Continuous Delivery vytvofeny tymem Siemens Healthineers.

V zavéru je potfeba si polozit otazku. Jak se tato transformace systému
smérem k Continuous Delivery firmé Siemens Healthineers povedla? Firma sama
uvadi, ze je teprve v zacatcich této transformace. Rlzné tymy vyuzivaji model
Continuous Delivery na riznych urovnich, nékterym tymdm to jde rychleji, nékterym
pomaleji, a to pfevazné v zavislosti na technickém a lidském faktoru. Kazdopadné jiz
zaznamenali pozitivni vysledky. Napfiklad se jim podafilo v ramci tymu
diky programovani fizené testy a parovému programovani nasadit novou
funkcionalitu bez produkénich chyb, coz se jim predtim nepovedlo. TéméF vétSina
tymU nyni vyuziva user story mapping, které se jim zda byt uzite¢né. Offline i online
formu vyuzivaji pro porozuméni cild, sdileni informaci ¢i zajisténi veétsi
transparentnosti pfi rozhodovani ¢lend tymu. V ramci transformace také vétSina tym
preSla od Scrumu ke Kanban, ktery se jim osvédcil a pfinasi jim lepSi pracovni
vykony. (Ukis a Farley, 2018)

Siemens Healthineers se snazi byt experimentalni firmou a ovéfovat si tak
své domnénky Ci tvrzeni pfimo na produkci. Myslime si, Ze se jim to diky tomuto
pfechodu smérem k Continuous Delivery dafi. Tato uspésna transformace tak muze
byt jakymsi moZznym navodem pro ostatni firmy, které o této zméné uvazuji ¢i ji

planuiji.
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