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RESUMO

A configuragao de pipelines de Integracao Continua (IC) é uma tarefa complexa e crucial
nas praticas de gerenciamento de configuracao. Ela exige que engenheiros de software pos-
suam habilidades técnicas para configurar servidores ou servigos de IC. Esses profissionais
precisam selecionar recursos intensivos em conhecimento para automatizar processos de
software. No contexto do gerenciamento de configuracao, isso significa ter a capacidade
de transformar esses recursos em tarefas de Integracdo, Implantacao e Entrega Conti-
nua, organizadas em pipelines. Essa habilidade requer um conhecimento especializado
em ferramentas para gerenciar configuracoes em diversos projetos de software.

A busca por esse conhecimento é um dos objetivos das disciplinas de Resolugao de Proble-
mas (RP), especialmente da RP 5, do curso de Bacharelado em Engenharia de Software
da Unipampa. Motivado por essa necessidade, este TCC explora as dificuldades que os
alunos enfrentam na configuracao de pipelines de IC e propoe uma estratégia de ensino.
As principais contribuigoes deste TCC sao: 1) um estudo de mineragao de repositérios de
codigo-fonte, derivado da disciplina RP 5 e realizado em 2018; 2) uma pesquisa longitudi-
nal (survey) com alunos de quatro edigoes dessa disciplina (2015, 2016, 2017 e 2018), que
destaca a necessidade de uma estratégia de ensino que inclua elementos de gerenciamento
de configuracdo; 3) um estudo de mapeamento sistemético da literatura sobre o tema,
que evidencia o estado da arte e posiciona este TCC em termos de inovagao; 4) uma and-
lise pratica dos servidores/servigos de IC e suas sintaxes de configuragdo, com o objetivo
de motivar os alunos, apresentando exemplos de pipelines em trés niveis de dificuldade;
5) uma estratégia para que alunos e professores possam introduzir pipelines de IC nas
disciplinas de RP; e 6) um relato da implementagao dessa estratégia na disciplina RP 5,

realizada em 2021.






ABSTRACT

Configuring Continuous Integration (CI) pipelines is a complex and crucial task in confi-
guration management practices. It requires software engineers to have the technical skills
to configure CI servers or services. These professionals need to select knowledge-intensive
resources to automate software processes. In the context of configuration management,
this means having the ability to transform these resources into Continuous Integration,
Deployment and Delivery tasks, organized into pipelines. This skill requires specialized
knowledge of tools for managing configurations in various software projects.

The search for this knowledge is one of the objectives of the Problem Solving (PR) sub-
jects, especially RP 5, in the Bachelor’s degree course in Software Engineering at Uni-
pampa. Motivated by this need, this Capstone explores the difficulties students face in
configuring CI pipelines and proposes a teaching strategy.

The main contributions of this TCC are: 1) a source code repository mining study, derived
from the RP 5 course and carried out in 2018; 2) a longitudinal survey of students from
four editions of this course (2015, 2016, 2017 and 2018), which highlights the need for a
teaching strategy that includes elements of configuration management; 3) a systematic
mapping study of the literature on the subject, which highlights the state of the art and
positions this TCC in terms of innovation; 4) a practical analysis of CI servers/services and
their configuration syntaxes, with the aim of motivating students by presenting examples
of pipelines at three levels of difficulty; 5) a strategy for students and teachers to introduce
CI pipelines in RP courses; and 6) a report on the implementation of this strategy in RP

course 5, which took place in 2021.

Key-words: continuous integration . CI. Pipeline.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento de configuragao trata do desenvolvimento e o uso de padroes e
procedimentos para o gerenciamento de sistemas de software em desenvolvimento (SOM-
MERVILLE, 2010). Os requisitos de um sistema sofrem mudangas constantemente du-
rante a producgao e uso, e isso acaba resultando na necessidade de se adicionar alteracoes
ou novos requisitos em novas versoes do sistema. Neste sentido, faz-se necessario gerenciar
os sistemas em producao, pois sem isso € comum para a equipe de desenvolvimento perder
a rastreabilidade do que foi alterado e em qual versao do sistema. Falha na geréncia de
configuragoes acarreta na perda de esforgo das equipes.

O gerenciamento de alteragoes em software incorpora gerenciamento de mudangas,
de correcoes de defeitos e de adaptacoes para diferentes hardwares e sistemas operacionais.
Em uma organizacao de grande porte, ha muitas versoes de c6digo em desenvolvimento
operados por uma mesma equipe para diferentes clientes. Levando em consideracao isso,
a falta de um processo bem definido para gerenciamento de configuragao implica em
desperdicio de tempo, seja na modificacdo da versdo errada do sistema, e/ou entregas
equivocadas de requisitos de sistema aos clientes, e/ou ineficiéncia na rastreabilidade de
alteragdes em codigo-fonte e, finalmente, altos custos para a producao do sistema devido
a improdutividade.

No gerenciamento de configuragao existem procedimentos que definem como re-
gistrar e processar mudangas no sistema. Tais procedimentos também informam como
relaciona-las aos componentes do sistema e os métodos usados para identificar diferentes
versoes e releases. O mesmo sistema pode ter diferentes configuragoes, que podem ser
produzidas para diferentes ramificagoes de multiplas entregas de produtos tetaveis aos
seus usuarios. Neste sentido, é possivel usar ferramentas de gerenciamento de configura-
¢ao com intuito de armazenar as versoes de componentes do sistema, sistemas construidos
com base nesses componentes, e rastrear os construtores das releases das demandas de
clientes de sistemas que ja se encontram em uso.

De modo a prover um desenvolvimento incremental, algumas organiza¢oes vem
desenvolvendo uma abordagem automatizada para o gerenciamento de configuragao: su-
portar a automacao, como de diversos tipos de testes de sistema, construcao e implantacao
de aplicagoes, em diversas etapas do desenvolvimento de software. Por exemplo, de modo
a garantir a qualidade no processo, busca-se automatizar tarefas que permitam executar
construgoes diarias do sistema, por meio de servigos de build automatico integrado. Estes,
que quando integrados com servigo para execucao de testes automatizados, aumentam as
chances de se encontrar defeitos no sistema em producao.

Estes servigos sao comumente programados para execugoes peridodicas automaticas.
Por exemplo, uma vez que ao fim de cada dia de trabalho, os testes deverao ser executados,
servigos de build sao configurados para colocar em execucao diferentes workflows de build

e de tetes. Cada workflow pode testar diferentes versoes do sistema em producao, o que
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permite gerenciar a qualidade do software para multiplas releases.

Estes servicos reduzem a probabilidade de um defeito passar despercebido pelo
time antes do inicio do seu trabalho diario. No entanto, apesar destes servigos serem
essenciais nas fabricas de software modernas, a configuracao destes servicos requer um alto
know how das equipes de desenvolvimento. Assim, para se obter um uso bem sucedido
destas construgoes diarias, é necessario primeiro de um processo de gerenciamento de
mudancas bem definido, e em segundo momento a sua automacao em servigos oferecidos

por servidores de Integragao Continua (IC).

1.1 Motivacao

Com o aumento da concorréncia no mercado de desenvolvimento de software, as
organizacoes alocam recursos para desenvolver e entregar software de alta qualidade a
um ritmo muito acelerado (PHILLIPS et al., 2015). A integracdo continua ¢ uma das
praticas da geréncia de configuracao destinadas a ajudar as organizacoes a acelerarem
o desenvolvimento e entrega de recursos de software sem comprometer a qualidade do
produto (HUMBLE; FARLEY, 2010). Assim, é esperado por estas organizagoes que a
adogao das praticas continuas oferecam vérias vantagens, sendo elas: 1) Obter feedback
mais rapido no processo de desenvolvimento de software; 2) Ter implantagoes frequentes
e confidveis, que levem a uma melhor satisfagdo do cliente e qualidade do produto e 3)
Conexao entre equipes de desenvolvimento e operagoes fortalecida pela entrega continua
e as tarefas manuais eliminadas (LEPPANEN et al., 2015; CHEN, 2015).

Apesar destes beneficios serem um mantra de fabricas de software em geral, adotar
praticas continuas nao é uma tarefa trivial. Um das dificuldades recai na falta de sistema-
tizacao das atividades, uma vez que os processos, praticas e ferramentas organizacionais
podem nao estar prontos para suportar a natureza altamente complexa e desafiadora de
um processo automatizado. Essa dificuldade se observou na disciplina de Resolugao de
Problemas V de 2018/1, em que apenas um grupo conseguiu configurar corretamente um
servidor de Integracao Continua(IC). Esta experiéncia ressalta e evidencia a dificuldade
que é configurar um servidor /servigo de IC, portanto motivando esse trabalho exploratério

na dire¢ao de se compreender sobre IC e seus servidores/servigos.

1.2 Objetivos

O tema principal para o trabalho de conclusao de curso é "Assistindo a configura-
¢ao de pipelines de integragao continua em turmas de Resolucao de Problemas V'. Este
trabalho foca em parte da execucado de estudos neste tema, focados na execucao do tra-
balho de conclusao de curso I. Assim, para o TCC I, o objetivo principal é aprofundar os

conhecimentos sobre a pratica de Integracao Continua (IC).
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Objetivos especificos sao: 1) Identificar os requisitos de geréncia de configuragao
para a iniciacdo dos alunos da Engenharia de Software em préticas de integracao conti-
nua; 2) Caracterizar os desafios de aprendizado de IC para com disciplinas de Resolugao
de Problemas V; 3) Levantar o conhecimento de um publico especifico das disciplinas de
RPV, conduzidas entre 2016 e 2019, de modo a identificar suas limita¢oes de conhecimen-
tos para a configuracao de pipelines de IC; 4) Identificar como sua experiéncia anterior
a RPV permitiu a configuracao de servidores de IC, por meio de uma analise de seu
desempenho em projetos de software, e; 5) Analisar trés servidores de integragdo conti-
nua, um estudo exploratério e pratico que busca: 5.1) identificar semelhangas e diferengas
em configuragoes para; 5.2) maped-las para determinadas necessidades de pipelines de

automacao, encontradas em blogs e listas de discussoes técnicas.

1.3 Contribuigoes

Esse trabalho apresenta uma analise sobre o cenario de integracao continua no
curso de Engenharia de Software e seus desafios por meio de duas contribuigoes: 1)
Um estudo exploratorio por meio de mineragao de repositorios de software de alunos de
RPV, e um sequente survey com seus desenvolvedores, com as seguintes contribuigoes:
caracterizagao do perfil de alunos de RPV, das dificuldades para configurar um servidor
de IC, e uma analise de seus conhecimentos anteriores ao uso de IC; 2) Um segundo
estudo exploratorio por meio analitico-pratico de trés servidores de IC, resultando num
material didatico preliminar, que quando refinado serviu para instruir os usuarios nas
configuragoes destes servidores ao longo do estudo de avaliagao. Tais contribuigdes nos
auxiliam a obter outras contribui¢oes ao longo do TCC II, como um guideline para a

configuracao de servidores de IC e um estudo de mapeamento sistematico.

1.4 Organizacgao

A organizacao deste trabalho se da conforme a seguir:

O capitulo 2 apresenta a metodologia de pesquisa, seguindo uma abordagem para
design science (PEFFERS et al., 2007);

O capitulo 3 apresenta em embasamento tedérico referente aos conceitos e termos
relacionados a esta monografia, incluindo o mapeamento sistematico da literatura

da area;

O capitulo 4 detalha o estudo executado para a derivacao do guideline proposto,

que ¢ avaliado e discutido no Capitulo 5;

O capitulo 6 apresenta a conclusao desse trabalho e os trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA
Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa, seguindo uma abordagem para
design science (PEFFERS et al., 2007), e caracteriza as atividades executadas e planejadas

da Figura 1 em duas fases. Este TCC apresenta os resultados da primeira e segunda fase.

2.1 Protocolo de Design Science

Por se tratar de um estudo que envolve muito protocolos cientificos, a metodo-
logia de pesquisa associada ao trabalho de conclusdo de curso é embasada em Piffers et
al. (PEFFERS et al., 2007). Logo, as macro-atividades da metodologia sao discutidas

Ccomo segue:

2.1.1 Identificar o problema e definir os objetivos da solucao

Fase I: A identificacdo do problema deu-se de modo pragmatico, apds a execucgao
de uma atividade para configuracao de um servidor de integracao continua na disciplina
de Resolugao de Problemas (RPV) em 2018. Assim, a partir e 22 de dezembro de 2018
alinhou-se um projeto de pesquisa para investigar as dificuldades na configuracao destes
servidores.

Fase II: Para a identificacdo do problema na segunda fase, fez-se uso dos estudo
aqui apresentados. Por fim, um estudo ad-hoc de literatura foi iniciado, permitindo a
descoberta de alguns trabalhos relacionados que devem ser usados como entrada para

outro estudo de mapeamento sistematico executado no TCC II.

2.1.2 Projeto e desenvolvimento da solugao

Fase I: O projeto e desenvolvimento da solu¢ao segue como meta satisfazer os
requisitos para representacao de pipelines de IC identificados na turma de RPV de 2018,
e aprofundados num estudo analitico pratico de trés opgoes discutidas no Capitulo 4.3.1.
Uma vez que este capitulo apresenta resultados que permitiram que os objetivos especificos
do TCC T fossem atingidos, tragou-se novos objetivos futuros como a execuc¢ao de um
mapeamento sistematico e de uma avaliacao do guideline proposto em uma turma de

graduacao do curso de Engenharia de Software.

2.1.3 Demonstracao conceitual

Fase I: Esta atividade foi iniciada e conta com uma demonstragao técnica no Capi-
tulo 4.3.1. No entanto, as demonstracoes conceituais do nosso objeto principal competem
ao cronograma do TCC II. Nesta atividade foi executado o mapeamento sistematico de
literatura a fim de determinar o estado da arte referente a automatizacao de pipelines de

Integracao, Entrega e Implantacdo Continua.
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Fase II: Apés a execucao do mapeamento sistematico de literatura o proximo passo

foi escrever um artigo cientifico com os resultados deste mapeamento.

2.1.4 Avaliagao

Fase I: O TCC I apresentou duas avaliacbes que caracterizam o problema: No
Capitulo A dois estudos complementares identificam a necessidade de desenvolver uma
estratégia para a introducao de pipelines de Integracao Continua nas disciplinas de Re-
solu¢ao de Problemas V, enquanto que o Capitulo 4.3.1 demonstra a complexidade para
realizar esta tarefa.

Fase II: Ja o TCC II avaliou estes resultados a fim de definir uma estratégia
para a introdugao a configuracao de pipelines de Integracao Continua nas disciplinas de
Resolugao de Problemas V e avaliados por meio de um survey dentro do contexto da

disciplina de 2021/1 onde os resultados da avaliagdo foram apresentados no Capitulo 5.

2.1.5 Comunicacao

Fase I: A Figura 1 mostra um diagrama de atividades cujos objetos sdo materiais
publicaveis. Assim, uma vez que o conteudo de ambos os trabalhos estiverem concluidos
ambos serao posteriormente submetidos.

Fase II: Remete-se a conclusao de ambos os trabalho e o refinamento continuo para

publicagao.

2.2 Atividades Executadas

1. Atividade 1 - Mineracao de repositérios no Bitbucket. Este foi o primeiro estudo
conduzido e tinha como objetivo identificar se, de fato, os alunos de RPV de 2018
conseguiram configurar o CircleCI, o servidor de integracao continua adotado pela

turma.

2. Atividade 2 - Leitura de projeto de pesquisa e Tese do orientador. Uma vez que
se decidiu por um TCC focado em integracao continua, buscou-se uma aproximacgao
com os temas de pesquisa do orientador. Logo, este trabalho é também associado
com um projeto de pesquisa do grupo LESSE, denominado "Fundamentacao para a
Transferéncia de Tecnologia no MDE como um Servigo', em que o proponente atua

como um volutudrio desde de 22 de dezembro de 2018.

3. Atividade 3 - Anélise do servidores de IC. O objetivo foi de identificar a sintaxe de
configuracao dos servidores Jenkins, Hudson IC e Circle CI, e encontrar as possiveis
configuragoes de melhor caso, caso médio e pior caso que servirao para orientar ao
desenvolvimento da estratégia para introdugao de pipelines de Integracao Continua

em disciplinas de Resolucao de Problemas V
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10.

11.

12.

13.

Atividade 4 - Desenvolvimento e execucdo do Survey com alunos de RPV sobre
dificuldades para configurar servidores de Integragdo Continua em RPV baseando-se

nos pipelines do Circle CI.

Atividade 5 - Analisar duas DSLs do grupo de pesquisa que podem ser utilizadas

no contexto de pipelines.

Atividade 6 - Busca ad-hoc de artigos sobre estudos tratando de abordagens de
Integragao, Entrega e Implantagao Continua com o objetivo de identificar trabalhos

relacionados.

Atividade 7 - Escrita e Defesa do TCC I, ao foi necessario elaborar uma apresen-
tacdo para utilizar no dia 28/06,/2018.

Atividade 8 - Conduc¢ao do mapeamento sistematico de literatura. O mapeamento
tem como objetivo destacar o estado da arte no tema e fornecer elementos de posicao

para este trabalho em relagao & sua novidade.

Atividade 9 - Escrita de um artigo relatando sobre o Mapeamento Sistemético de

Literatura desenvolvido na atividade 8.

Atividade 10 - Execucao de um Survey com alunos de RPV do ano de 2021 sobre
a Base Necessaria para Automagao dentro do contexto de Integracdo, Entrega e

Implantacao Continua.

Atividade 11 - Desenvolvimento de uma estrategia para introdugao de IC em

disciplinas de RPV e escrita de um artigo sobre a mesma.
Atividade 12 - Escrita e Defesa do TCC II.

Atividade 13 - Refinamento do TCC II para os resultados do estudo de caso da

aplicacao da estratégia na disciplina de Resolucao de Problemas V.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

3.1 Gerenciamento de Configuracoes

Segundo (SOMMERVILLE, 2010) O gerenciamento de configuracao é o desenvol-
vimento e uso de padroes e procedimentos para o gerenciamento de sistemas de software
em desenvolvimento. Os procedimentos de gerenciamento de configuragao definem como
registrar e processar mudancas de sistema, como relaciona-las aos componentes do sistema

e os métodos usados para identificar diferentes versoes dele.

3.2 Gerenciamento de Mudancgas

Mudangas ocorrem frequentemente no desenvolvimento de software e o gerenci-
amento de mudancas é o que garante que essas mudancas serao aplicadas ao sistema
de forma controlada com um conjunto de procedimentos de gerenciamento de mudancas
apoiados por ferramentas (SOMMERVILLE, 2010). Cada pessoa envolvida no processo
de gerenciamento de mudancgas ¢é responsavel por alguma atividade. Elas completam es-
sas atividade e passam os formularios e itens de configuracao associados para os outros.
Segundo (SOMMERVILLE, 2010) o procedimento natural desse processo significa que
um modelo de processo de mudancas pode ser projeto e integrado com um sistema de

gerenciamento de versoes.

3.3 Gerenciamento de Versoes

O Gerenciamento de Versoes envolve o gerenciamento de grande quantidade de
informagoes e garante que as mudancas de sistema sejam registradas e controladas (SOM-
MERVILLE, 2010). A maioria dos sistemas de gerenciamento de versoes fornecem pelo
menos um conjunto padrao de fungoes, sendo elas: 1) Identificacio de versoes e releases;
2) Gerenciamento de armazenamento; 3) Registro do histérico de mudangas; 4) Desen-
volvimento independente e 5) Suporte a projetos.

A primeira funcionalidade consiste em identificar versoes gerenciadas quando sao
enviadas ao sistema. A segunda fornece recursos de gerenciamento de armazenamento
de maneira que as versoes sejam descritas pelas suas diferengas em relagao a uma versao
mestre com intuito de reduzir o espago de armazenamento exigido. A terceira registra e
lista toda a evolucao do projeto. Assim, alteragoes sobre arquivos devem ser salvas de
forma que seja possivel saber o que foi feito, quando foi feito e onde foi feito. A quarta
funcionalidade possibilita que varios desenvolvedores trabalhem em paralelo nos mesmos
arquivos, sem que um apague/sobrescreva o c6digo do outro. Na quinta funcionalidade

fornece suporte a multiplos projetos/arquivos.
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3.4 Gerenciamento de Releases

Uma release de sistema é uma versao do sistema, distribuida para os clientes
(SOMMERVILLE, 2010). Os gerentes de releases de sistemas sao responsaveis por deci-
dir quando um sistema pode ser liberado para os clientes, gerenciar o processo de criagao
do release. E papel do gerente decidir o meio de distribuicao e documentar o release para
assegurar a recriacao do sistema exatamente como foi ele foi distribuido. O gerenciamento
de releases apresentado em (SOMMERVILLE, 2010) mostra trés etapas dentro do Ge-
renciamento de Releases: A) A primeira é a tomada de decisdo para uma release onde
uma release é preparada. B) A segunda etapa é a criagdo da release que é um processo
de criacao de arquivos e documentos que inclui todos os componente do release do sis-
tema. C) A terceira é a documentagio de releases onde apds a release do sistema ter sido
produzida, ela deve ser documentada de forma que deve-se registrar as versoes especificas

dos componentes de codigo-fonte usados para criar o codigo executavel.

3.5 Construcao de Sistemas

De acordo com (SOMMERVILLE, 2010), a construcao de sistemas é um processo
de compilacao e ligacdo dos componentes de software em um programa que executa de-
terminada configuracao. Em algumas linguagens, um script de configuragdo é criado
automaticamente, enquanto em outras faz-se necessario a criagdo manual, o que pode
levar ao erro humano. O script fornece as dependéncias entre componentes e informagoes
para que o sistema possa definir e decidir quando o cédigo-fonte dos componentes deve

ser recompilado e quanto o cédigo-objetivo atual pode ser reusado.

3.6 Integracao Continua

De acordo com (FOWLER, 2006), Integragao Continua(IC) é uma pratica de de-
senvolvimento de software onde os membros de um time integram seu trabalho frequente-
mente. Geralmente, cada pessoa integra codigo pelo menos diariamente, podendo haver
multiplas integracoes por dia. Cada integracao é verificada por um build automatizado,

que inclui na sequéncia a execucao de testes para detectar erros de integracao .

3.6.1 Implantagao Continua

Implantagao Continua é uma atividade sequente a integracao continua. Com o
objetivo de minimizar o tempo de espera, i.e., o tempo decorrido entre o desenvolvimento
de uma nova linha de c6digo e o novo cddigo sendo usado por usuarios ao vivo, a implan-

tacao continua permite alocar automaticamente o sistema para um estégio de producao

(CONECTING, 2017).
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3.6.2 Entrega Continua

Entrega Continua (EC) é a capacidade de obter, em estagio de producao, mudangas
de todos os tipos, incluindo novas funcionalidades, alteracoes de configuracao e corregoes
de bugs, de forma segura e rapida (FARLEY, 2007). Dessa forma, é garantido que o
codigo esteja sempre em um estado implantavel, mesmo diante de equipes de milhares de

desenvolvedores fazendo alteragoes diariamente nos codigo fontes do sistema.

3.7 Trabalhos Relacionados

Para a busca dos trabalhos relacionados foi feita uma busca ad-hoc na literatura.
Assim, considerou-se como trabalhos relacionados os estudos que, de alguma forma, fala-
vam sobre Integracao, Entrega ou Implantagao Continua. Para o TCC II, espera-se extrair
termos comuns destes trabalhos e planejar um protocolo de mapeamento sistematico sobre
0 assunto.

O trabalho de (CLEMENCIC; COUTURIER, 2015) fala sobre a implementagao
de uma linguagem especifica de dominio para configurar e executar a integracao continua
do LHCDb ( Large Hadron Collider beauty). Trata-se de um estudo aplicado ao desen-
volvimento de software cientifico para a Fisica usando integracao continua. Logo, LHCb
é experimento desenvolvido para fazer medidas precisas da violagdo da simetria CP e
decaimentos raros de mesdes com o quark b.

O trabalho de (O’CONNOR; ELGER; CLARKE, 2017) fala sobre uma abordagem
emergente para o desenvolvimento de software: a Engenharia de Software Continua (CSE
em inglés). Essa abordagem permite que um software operacional possa ser entregue com
muita frequéncia. Essa abordagem faz uso de um conjunto complexo de ferramentas inde-
pendentes, que juntas reduzem o tempo de espera no fornecimento de software comercial.
Porém, os autores relataram também que essa abordagem pode nao ser apropriada para
todas as formas de desenvolvimento de software, como por exemplo em casos onde um
numero elevado de funcionarios introduz mudancgas no ambiente de desenvolvimento e
implantacao, nesse caso sera necessario introduzir mecanismos para evitar conflitos na
construcao e implantacao de forma a evitar falhas.

Tratando-se de estudos experimentais, o trabalho de (LAUKKANEN; ITKONEN;
LASSENIUS, 2017) avaliou os problemas enfrentados ao adotar a entrega continua, por
meio uma revisao sistematica de literatura. Além disso, os autores identificaram causas e
solugoes para os problemas encontrados. Os autores dividiram os problemas em sete temas
sendo eles: 1) Construgdo; 2) Sistema; 3) Integracao; 4) Teste; 5) Versao; 6) Humano e
Organizacional e 7) Recursos. No primeiro tema foram abordados problemas causados
por decisoes referentes a construcao do sistema(Build). No segundo foram abordados
problemas causados por decisoes de projeto. No terceiro foram abordados problemas

que surgem quando o cédigo-fonte é integrado a linha principal do desenvolvimento de
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software. O quarto tema foi relacionados aos problemas decorrentes no teste de software.
O quinto refere-se aos problemas relacionados aos problemas decorrentes apds a entrega da
versao de implantacao do sistema. O problemas do sexto tema nao estao relacionados ao
desenvolvimento especificamente e sim aos aspectos humanos e organizacionais na adocao
da entrega continua. O sétimo e tltimo tema esta relacionado aos recursos disponiveis
dentro da organizacao, ja que entrega continua consome muitos recursos. Nesse trabalho
também se relatou que, ao adotar a entrega continua, esses problemas sao comuns, criticos
e pouco estudados.

Outro trabalho empirico é apresentado por (ZHAO et al., 2017a), que caracteriza a
inovacao promovida pela Integragdo Continua e sobre sua a necessidade de adaptacao das
praticas existentes para aproveitar ao maximo o seu potencial e as “melhores praticas”.
Dentro desse contexto, o trabalho se foca em um estudo sobre o impacto da adocao da
TRAVIS CI, nas praticas de desenvolvimento baseadas numa colegao de projetos GitHub,
além de identificar os desenvolvedores responsaveis pela introduc¢ao do TRAVIS nesses
projetos.

O trabalho de (KONAT et al., 2018) apresentou a PIE, uma Linguagem Especifica
de Dominio(DSL em inglés) para o desenvolvimento interativo de pipelines. Esta proces-
sam eventos em tempo real para o desenvolvimento de software. Segundo os autores o
PIE fornece um modelo de programagao simples que permite uma representagao direta e
concisa de pipelines sem informagoes desnecessarias, reduzindo assim o esfor¢o na criacao
e manutencao de pipelines. Os programas dos pipelines compilados podem ser inseridos
em ambientes interativos, como editores de cédigo-fonte e IDEs, permitindo assim um
feedback oportuno sem um alto custo.

O trabalho de (SHAHIN; BABAR; ZHU, 2017) apresentou uma revisao sistema-
tica de literatura para elencar o estado da arte de praticas continuas(Integracao Conti-
nua, Entrega Continua e Implantacdo Continua). Nessa revisao foram identificadas trinta
abordagens e ferramentas que facilitam a implementagao de préticas continuas(Integragao
Continua, Entrega Continua e Implantacao Continua). Dos trabalhos abordados a maioria
foram pesquisas de validagao (34,7%) e avaliagdo (36,2%). Assim, classificaram aborda-
gens e ferramentas, identificando desafios e praticas neste contexto, bem como lacunas
para pesquisas futuras. Segundo os autores pode-se destacar os seguintes tépicos de
melhoria para a pesquisa como em aberto: 1) Melhorar a captura e o relato de informa-
goes contextuais nos estudos que relatam diferentes aspectos das praticas continuas; 2)
Obter uma compreensao profunda de como os sistemas de software intensivo devem ser
re-arquitetados para suportar praticas continuas e 3) Abordar a falta de conhecimento e

ferramentas para projetar processos de engenharia de concepcao e executar pipelines.
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Figura 2 — Processo de mapeamento utilizado

3.8 Mapeamento sistematico de literatura

3.8.1 Processo de Mapeamento Sistematico

Para a execugao da revisao sistematica de literatura é importante ter um processo
bem definido. Para este trabalho, foi usado uma adaptacao do processo apresentado por
(NAKAGAWA et al., 2017), que pode ser visto na Figura 2. As atividades realizadas foram
agrupadas em trés grupos, sendo eles: planejamento, condugao e analise dos resultados.

Na etapa de planejamento, definiu-se o objetivo geral da revisdo (secao 3.8.1.1)
e o protocolo do mapeamento, contendo informagoes sobre questdes de pesquisa (segdo
3.8.1.2), as estratégia para conduzir o mapeamento (secao 3.8.1.3), critérios de aceita-
¢ao, exclusdo (segao 3.8.1.4) e qualidade (segdo 3.8.1.5), como os dados foram extraidos e
apresentados (segao 3.8.1.7). Na etapa de condugao os estudos relacionados foram iden-
tificados e aplicados os critérios de aceitacao e exclusao, os estudos foram classificados
utilizando os critérios de qualidade (se¢ao 3.8.3) e por fim foi realizada a coleta e sintese
das informacoes apresentadas nos trabalhos relacionados. Na etapa de analise dos resul-
tados, as informacoes mais relevantes obtidas durante a conducao foram escritas neste

artigo, a fim de responder as questdes de pesquisa (se¢ao 3.8.4).

3.8.1.1 Escopo e Objetivo

Neste trabalho foi conduzido um mapeamento com intuito de identificar técnicas,
metologias, métodos, abordagem ou processos para configuracao de pipelines de Integra-
cao Continua, Entrega Continua e Implantacao Continua em contexto reais da industria

ou casos simulados bem como suas vantagens, desvantagens e dificuldades.
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3.8.1.2 Questoes de Pesquisa

As questoes de pesquisa (QP) definidas neste mapeamento sao:

QPO1: Quais os desafios de pesquisa na area de gerenciamento de configuragao?

QPO02: Quais foram seus pontos positivos e negativos observados no estudo?

QPO03: Quais sao os contextos das empresas ou organizagoes que utilizam IC/DC/EC?

QPO04: Quais estudos apresentam ferramentas de suporte para a configuracao
automatizada de pipelines de Integracdo Continua (IC), Deploy Continuo (DC) e Entrega

Continua (EC) e quais sao as ferramentas utilizadas?

3.8.1.3 Processo de Pesquisa

Neste mapeamento, foi adotada a estratégia automatizada para busca de trabalhos
relacionados utilizando seis repositérios, sendo eles IEEE Xplorer, ACM Digital Library,
Scopus, Engineering Village, Springer Link e ScienceDirect.

Para a definicao da string de busca, foram utilizados as palavras e sinonimos
apresentados na Tabela 1, juntamente com os operadores 16gicos OR entre os sindénimos
e AND entre os termos. Para a definicado desta string foram realizados diversos estudos
piloto, com a finalidade averiguar se a string de busca retornava estudos relacionados
ao tema de interesse, utilizando o motor de busca Scopus. Nestes estudos, aplicou-se os
critérios de inclusao CI01 e CI02 (veja 3.8.1.4) atravez da leitura do abstract. Desta forma,
quando um novo sindénimo para algum dos termos foi encontrado o mesmo foi adicionado
na string de busca e em casos onde nenhum trabalho era perdido ao remover o termo
os trabalhos que nao seria apresentados sem o termo seriam averiguados individualmente
e caso nenhum trabalho fosse valido o mesmo era marcado para remogao. Os termos
marcados para remocao eram validado em outras bases e caso nao houvesse nenhum

valido o mesmo era removido resultando na string final da Tabela 2

3.8.1.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

A definigao de critérios de inclusdo (CI) e exclusao (CE) durante o planejamento
do mapeamento é importante para filtrar os artigos obtidos através das buscas nas bases
de dados. Estes critérios ajudam a selecionar apenas artigos relevantes, pois filtram os
mesmos com base no seu conteiido. Neste mapeamento, para um artigo ser aceito o mesmo
deve contemplar ao menos um CI. Caso o artigo contemple um CE, o mesmo é excluido
do mapeamento, mesmo que atenda a um ou mais CI.

Os seguintes critérios de inclusao foram definidos:

e CIO01 - O estudo apresenta uma técnica/metodologia/método/ferramenta/processo/relato
para a definicdo e implantacao de pipelines de Integracdo Continua, Implantacao

Continua ou Entrega Continua.
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Termo Sin6énimo
Automated Adaptative
Automated
Automatic
Continuous Integration CI

CircleCI
Continuous Integration
Hudson
Hudson CI
Jenkins

Generation Construction

Creation
Generation
Production
Pipelines Configuration Files

Files
Pipelines

Tabela 1 — Termos utilizados na string de busca

String de Busca
("continuous integration"OR "continuous deployment"OR, "continuous delivery"
OR "software delivery"OR "continuous release") AND ("pipeline"OR "integration
process'OR "CI process"OR "deployment process') AND ("CD process'OR
"delivery process"OR 'release process'OR "build process")

Tabela 2 — String de busca final

Ja os critérios de exclusao definidos foram:
e CEO1 - Estudo que nao prové acesso ao seu contetido na integra.

e CEO02 - Estudos do tipo editoriais, artigos de posi¢ao, revisoes, tutoriais, demons-

tracoes e resumos de proceedings.
e CEO03 - O estudo é de uma area nao relacionada a software/sistema.
e CEO04 - O estudo nao esta disponivel para download.
e CEO05 - O estudo nao foi escrito na lingua inglesa.
e CEO06 - O estudo nao se enquadra no critério de inclusao.

e CEO7 - O estudo possui cinco ou menos paginas.

3.8.1.5 Critérios de Qualidade

Neste trabalho a fim de quantificar a qualidades dos trabalhos previamente sele-

cionados foram definidos quatro critérios de qualidade. Para cada critérios de qualidade
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existem de trés a cinco opgoes com valores unitarios de 0 a 2 sendo assim as pontuacoes

minima e maximas sao respectivamente 1 e 8.

e QAO1 - Qual a relevancia do estudo em termos de novidade ferramental para a
area?
— QAO01 A - O estudo apresenta um novo suporte ferramental - 2.0

— QAO01 B - O estudo apresenta a integracao de um suporte ferramental existente
-1.5

— QAO01 C - O estudo apresenta um incremento para um suporte ferramental

existente - 1.0
— QAO01 D - O estudo utiliza de um suporte ferramental existente - 0.5
— QAO1 E - O estudo nao utiliza suporte ferramental - 0.0

e QAO02 - Qual a relevancia do estudo para se entender como a proposta é aceita na

pratica?
— QAO02 A - O estudo apresenta um relato completo de aplicabilidade num
cenario real. - 2.0

— QAO02 B - O estudo apresenta um relato superficial de aplicabilidade num

cenario real. - 1.5

— QA02 C - O estudo apresenta um relato completo de aplicabilidade num

cenario ilustrativo. - 1.0

— QAO02 D - O estudo apresenta um relato superficial de aplicabilidade num

cenario ilustrativo. - 0.5

— QAO02 E - O estudo nao apresenta um relato de aplicabilidade. - 0.0
e QAO03 - Qual é a qualidade do estudo de avaliagao da proposta?
— QAO03 A - O estudo é do tipo evaluation research (Controlled Experiment,

Quasi-Experiment, Real-world case study, Real-world action research). - 2.0

— QAO03 B - O estudo ¢é do tipo validation research (Analytical study, Survey,

Simulation, Focus group). - 1.0

— QAO03 C - O estudo é do tipo solution proposal (Proof of concept, Conceptual

demonstration). - 0.5
— QAO03 D - O estudo de avaliagdo inexiste (um pequeno relato, um position

paper, artigo de opinido)). - 0.0

e QAO04 - Qual ¢ a relevancia do estudo para a definicdo de um pipeline completo de

implantacao continua?
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— QAO04 A - O estudo apresenta um pipeline completo de Implantagao Continua.
- 2.0

— QAO04 B - O estudo apresenta um pipeline de Entrega Continua. - 1.5

— QAO04 C - O estudo apresenta um pipeline de Integracao Continua. - 1.0

3.8.1.6 Processo de Selecao

A selecao dos artigos de interesse para o mapeamento foi realizada por todos os
autores do estudo. Este processo de selegao foi realizado em 5 etapas: (1) obtencao dos
artigos nas bases de dados, (2) eliminagao de duplicatas, (3) selegao inicial, (4) aplicacao de
critérios de inclusao e exclusao, (5) aplicagao dos critérios de qualidade e (6) sincronizagao
dos resultados. Apoés a realizacao destas etapas obteve-se a lista de artigos selecionados.

Obtencao dos artigos nas bases de dados: trabalho em conjunto onde os
pesquisadores geraram strings especificas para cada base de dados com base na string
padrao. Foi realizada a busca nestas bases e os estudos obtidos foram compilados.

Eliminagao de duplicatas: ainda em conjunto, os pesquisadores procuraram
e removeram artigos duplicados na lista gerada na etapa anterior. Como resultado, foi
criada uma lista livre de duplicatas. Cada pesquisador criou uma copia desta lista para
utilizar nas etapas a seguir.

Selecao inicial: cada pesquisador, agora individualmente, realizou uma selecao
inicial dos artigos, atreves da leitura do titulo e abstract (quando necessario ocorreu a
leitura da introdugéo e conclusao também) para remover artigos que fugissem do contexto
de interesse. Também, foram aplicados os CE (Critérios de Exclusao) quando implicitos.

Aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao: ainda individualmente, foi
feita a leitura (parcial ou completa) dos artigos que restaram, aplicando quando cabivel
todos os critérios de inclusdo e exclusdo. Assim, foram definidos os artigos que fariam
parte do mapeamento.

Aplicacao dos critérios de qualidade: individualmente, os pesquisadores rea-
lizaram a leitura completa dos artigos aceitos para classifica-los de acordo com os CQ.

Sincronizacgao dos resultados: por fim, os pesquisadores comparam os resulta-
dos da execucao das etapas anteriores para verificar se a avaliacao realizada pelos mesmos
foi similar. Em caso de divergéncia, onde um ou mais artigos foram selecionados por um
pesquisador ou algum critério foi selecionado por um pesquisador, porém nao pelo outro,
foi realizada uma avaliagdo e discussao em conjunto para reaplicar os critérios de inclusao,

exclusao e de qualidade de forma a determinar um resultado.

3.8.1.7 Estratégia de Extracao de Dados

Para extrair as informacoes relevantes para este mapeamento foi utilizado um

formulario com os seguintes itens, que ajudaram a responder as questoes de pesquisa e
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verificar os critérios de qualidade:
e Titulo
e Autor(es)
e Ano
e Em que conferéncia/revista foi publicado?
e Qual é o tipo de publicacao?
e Observagoes gerais
e Qual o contexto/dominio de aplica¢do do estudo?

e Quais sdo as etapas principais do pipeline proposto/utilizado no estudo? Informe
as etapas na sequéncia correta e indique entre parénteses, para cada uma, se é

automatica ou manual.
e Apresenta incremento ferramental para:

e Quais sao as ferramentas utilizadas no estudo e qual o propésito especifico de cada
uma? (ex: configuragdo de pipeline, controle de versao, andlise do cddigo, build,

servidor CI, teste, servidor CD, etc.)
e Licencas de uso
e Observagoes sobre melhores praticas
e Método de avaliacao

e Comente se e como ¢ utilizada uma arquitetura de referéncia e/ou estilo arquitetural

e/ou padrao arquitetural
e Pontos positivos observados no estudo
e Pontos negativos observados no estudo
e Desafios apontados pelo estudo
e Informagoes do estudo sobre o retorno de investimento
e O que os estudos apresentam sobre a tematica de Engenharia de Software Continua

e Quais sao os desafios de pesquisa na configuragao de pipelines de IC/DC/EC?

3.8.2 Resultados do Estudo de Mapeamento Sistematico
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Estudo

Descrigao do estudo realizado

501

No trabalho Closing the feedback loop between UX design, software de-
velopment, security engineering, and operations(NGUYEN; DUPUIS,
2019) nao é apresentada uma configuragao de Integracdo, Entrega ou
Implantacao Continua apenas é relatado que serdao usadas praticas con-
tinuas no modelo de desenvolvimento de software proposto para econo-
mizar tempo e continuar com qualidade garantida principalmente em

UX design com testes de aceitacao.

502

No trabalho Enabling devops collaboration and continuous delivery using
diverse application environments(WETTINGER; ANDRIKOPOULOS;
LEYMANN, 2015) é proposto um conceito de requisitos de um ambi-
ente de aplicacao com requisitos nao funcionais especificos que foram
mapeados entre topologia de aplicacao e requisitos do ambiente de apli-
cagdo. Para a resolucao destes requisitos foi proposto o uso de uma
base de conhecimento em combinagao com um processo de resolugao

com tarefas distintas.

503

O trabalho Introducing a deployment pipeline for continuous delivery in
a software architecture course(GREISING; BARTEL; HAGEL, 2018)
faz uma introdugao ao conceito de Entrega Continua executado dentro
de sala de aula onde foi apresentado aos alunos o que era pipeline de
Integragdao e Entrega Continua e seus passos, no caso aplicado haviam
alunos que possuiam conhecimento distintos sobre programacao e testes
de software porém ao final foi feita uma reavaliacdo e os alunos que
nao sabiam sobre o tema tiveram uma evolucao no conhecimento e os
alunos que ja tinham conhecimento nao sabiam o tanto que pensavam

que sabiam.

S04

O trabalho Modern Release Engineering in a Nutshell - Why Resear-
chers Should Care(ADAMS; MCINTOSH, 2016) apresenta os conceitos
de Engenharia de Liberagao (Release engineering) onde algumas de suas
areas se remetem a Integracao Continua e Entrega Continua, apesar de
nao definido especificamente quais etapas o pipeline tem e quais sdo os

reais beneficios da aplicabilidade desses conceitos em um cenério real.
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S05 O trabalho Towards a deployment system for cloud applications(LUO;
YE; ZHANG, 2015) faz mengao sobre a implantagdo de aplicativos dis-
tribuidos em nuvem, propoe um modelo baseado em componentes que
visa a configuracao e implantacao automatizadas em um contéiner leve.
Baseado nesse modelo proposto derivam um sistema de gerenciamento
de aplicativos e um sistema de implantacdo que poderia processar as
dependéncias e o relacionamento interconectado dos componentes auto-
maticamente.

S06 O trabalho DevOps for containerized applications(BIENER; CRAW-

FORD, 2019) nao faz uma boa explicacgdo sobre o tema, mas faz a

apresentacdo de DevOps para aplicagao de contéiner , explicando as
ferramentas que se pode utilizar. Falta um aprofundamento maior so-
bre a area de pesquisa, mas ele ¢ um artigo bom que da uma ideia sobre

o assunto de DevOps ao leitor.

S07 No trabalho Security support in continuous deployment pipe-
line(ULLAH et al., 2017) é relatada a preocupagdo com seguranga na
implementacao de um novo pipeline de implantacao continua, tendo em
vista os diversos riscos para a seguranca que podem surgir no desenvol-
vimento do mesmo.

S08 O trabalho ICDO: Integrated cloud-based development tool for De-
v0ps(AHMADIGHOHANDIZI; SYSTA, 2015) relata a criagdo de um

protétipo que se trata de um juncao de varias ferramentas de DevOps

para implantacao em servidores fazendo com que o desenvolvedor use
uma Unica ferramenta até a implantacao do produto. Os desenvolvedo-
res também conseguem gerenciar aplicativo ja implantados e economizar

tempo com a automacao.

S09 No trabalho Designing an android continuous delivery pipe-
line(ZACHOW, 2016) ¢é apresentado um estudo de caso sobre um
sistema de entrega para auxilio em Integracao Continua visando o
uso de tecnologias que a equipe do projeto ja conhecia dentro de
uma arquitetura de microsservicos onde relatam a dificuldade de
implementar Integracao Continua e Entrega Continua por conta do

esforgo necessario para tal além de sugerir a adogdo de prética ageis

em conjunto com praticas continuas.
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510

No trabalho Continuous Testing in the Development of IoT Applicati-
ons(GUsEILa; BRATU; MORARU, 2019) é apresentado um processo,
método e ferramenta para introducao da automacao de integracao, im-
plantacao e testes continuos em um projeto sugerindo também adotar
que seja um processo agil de desenvolvimento de software de aplicativos
IoT (Internet das Coisas). No trabalho é relatado ser vantajoso a ado-
¢ao de integracao continua e entrega continua em conjunto com praticas
ageis para lidar com requisitos em constante mudancas no desnevolvi-

mento de software de aplicativos IoT (Internet das Coisas).

S11

No trabalho From the edge to the cloud: A continuous delivery and pre-
paration model for processing big IoT data(SANCHEZ-GALLEGOS et
al., 2020) é apresentado um modelo implementado como uma estrutura
que permite as organizagoes construir grandes solugdes de dados flexi-
veis de IoT para processamento de dados, de maneira ininterrupta, da
borda a névoa, a nuvem aos dispositivos dos usuarios finais, e tornando
vidvel fornecer essas solugoes com esquemas de seguranca, eficiéncia e

confiabilidade de maneira econdmica.

S12

O trabalho Continuous Integration and Continuous Deployment Pipe-
line Automation Using Jenkins Ansible(MYSARI; BEJGAM, 2020) re-
lata como funciona o Jenkins Ansible falando sobre os passos de insta-
lacao, como funciona, como um usuario novo entra , fala também que
o pipeline com Jenkins e mostrando suas fases , comenta também que
existe uma falta de automacao entre delay e testes, que se perde muito

tempo, mas essas estrategias de de IC/DC ajudam a melhorar isso.
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S13

No trabalho Improving the delivery cycle: A multiple-case study of the
toolchains in Finnish software intensive enterprises(MAKINEN et al.,
2016) é relatado um estudo de entrevista realizado em organizagoes
finlandesas de desenvolvimento de software onde foi constatado a pro-
eminéncia de ferramentas em diferentes estagios do desenvolvimento.
Nestes estagios algumas destas ferramentas poderiam ser consideradas
mais importantes em termos de implantacao continua do que outras,
logo sendo mais importantes para esta etapa de implantacao. Apos
uma analise executada no trabalho os pesquisadores constataram que
uma infraestrutura de ferramentas bem definida suporta o envio de lan-
camentos de software continuamente. Adotando ferramentas que vao
desde a facilitacao do gerenciamento de requisitos, facilitando as ati-
vidades diarias de desenvolvimento, garantindo a qualidade, agilizando
a implantacdo, até o tratamento rapido de feedback do usuério, me-
lhorando o ciclo de entrega. Sendo assim os pesquisadores relataram
que organizagoes que empregam essas ferramentas na pratica podem
obter um impulso extra para o desenvolvimento de software entregando

o produto mais rapido.

S14

O trabalho Test framework for Jenkins shared libraries(ANTUNES; NA-
VARRO; HANAZUMI, 2018) apresenta uma implementacao de um fra-
mework de testes para Jenkins, ou seja, neste trabalho ajuda a facilitar
a criacao de testes voltados para Integracdo Continua e Entrega Con-
tinua nas empresas. O trabalho faz uma boa divisdo dos assuntos a
serem a apresentados, mas em momento algum ¢é apresentada uma ver-
sao para download do framework somente sao apresentadas screenshots

do cédigo do Jenkins.

515

No trabalho Implementation of a DevOps pipeline for serverless appli-
cations(IVANOV; SMOLANDER, 2018) foram relatadas melhores préa-
ticas para adocao de Integracao Continua e Entrega Continua em um
contexto de serverless em um cenario ficticio onde relatam facilidade na
adocgao de Integracao Continua e Entrega Continua diferente dos outros
trabalhos anteriormente relatados e propoem vinte e seis boas praticas
para adocao de CI e CD.




3.8. Mapeamento sistemdtico de literatura

S16

No trabalho Continuous Delivery: QOuercoming adoption challen-
ges(CHEN, 2017) foram relatados os principais desafios da adogao de
Entrega Continua em uma organizacao com faturamento anual de apro-
ximadamente sete bilhoes de euros chamada Paddy Power a qual teve
como principal desafio a adesao das esquipes de software as praticas
de Entrega Continua sendo quase resolvidas ao apresentar as vantagens
que os desenvolvedores teriam ao aceitar essas mudancas. Outro ponto
interessante foi relatar que das mais de seiscentas aplicagoes a qual a
organizacao trabalhava a aplicacdo de Entrega Continua era bem mais
eficiente nas aplicacoes que geravam mais renda a organizagao de forma

a justificar os gastos e ter mais lucro que beneficios.

S17

No trabalho Dyn Tail - Dynamically Tailored Deployment Engines for
Cloud Applications WETTINGER; BREITENBuCHER; LEYMANN,
2015) foi relatado a construcao do DYNTAIL framework para automa-
tizagdo da implantacao de releases em ambiente de producao fazendo
uso de servigos cloud e uma arquitetura de microsservicos de forma a
otimizar o tempo de entrega. Foi relatada uma melhor no tempo de
implantacao e ressaltado como problema a implantacao de multiplos
servigos em multiplos ambientes. No trabalho nao houve aplicagoes em

ambiente real de trabalho.

518

O trabalho Building lean continuous integration and delivery pipelines
by applying devops principles: A case study at varidesk(DEBROY; MIL-
LER; BRIMBLE, 2018) comenta sobre os problemas na adogao de CI
e CD nas empresas, pois quando foi escrito o artigo existiam poucas
pesquisas na area oque dificultava muito a ado¢ao destas praticas nas
empresas, mas essas dificuldades podem ser superadas aplicando o prin-
cipios de DevOps. Mas o artigo reforca que que deve-se estudar mais e
eles querem que essa pratica de CI e CD seja aplicadas na industria e

na academia.

519

O trabalho Vulnerabilities in Continuous Delivery Pipelines? A Case
Study(PAULE; DuLLMANN; HOORN, 2019) apresenta as diversas vul-
nerabilidades presentes em um pipelines ja existente de Entrega Con-
tinua e executa diversas verificacoes a intuito de encontrar, mapear as
vulnerabilidades presentes no pipelines da organizacao a fim de definir
melhores praticas e corrigir as vulnerabilidades encontradas. Uma das
principais sugestoes foi a definicao de permissdes para cada usuario e

agente, além da conteinerizacao de cada execucao de pipeline.
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520

No trabalho Designing a next-generation continuous software delivery
system: Concepts and architecture (STEFFENS; LICHTER,; D6RING,
2018) é apresentada uma solugao para implementagao de integragao con-
tinua e entrega continua dentro de uma organizagdo pequena usando
tecnologias que a equipe ja conheca para evitar a necessidade de des-
pender tempo para aprendizagem de muitas novas tecnologias economi-
zando no tempo requerido e consequentemente no custo. A solucao foi
implementada em protétipo chamado JARVIS e validada por um estudo
de caso que mostrou resultados promissores para os pesquisadores que
redigiram o trabalho como melhorar o feedback rapido na decorréncia
de erros, resultando em uma melhora no desempenho da equipe. O tra-
balho também recomenda o uso de praticas continuas em conjunto com

desenvolvimento agil.

521

O trabalho Continuous integration and continuous delivery pipeline
automation for agile software project management(ARACHCHI; PE-
RERA, 2018) comenta do surgimento de CI e CD até sua evolugao nos
dias atuais e fala que a fusao das duas praticas juntas é um grande
avancando para area, pois conseguimos juntas os seus beneficios em ao

logo de toda execugao de um projeto.

S22

O trabalho Performance monitoring in SAP HANA’s continuous inte-
gration processt REHMANN et al., 2016) relata a criacdo de uma abor-
dagem de Integracao Continua para o sistema de banco de dados relaci-
onal HANA DB visando aplicar o quanto antes os testes de desempenho
e identificar anomalias. A abordagem tem como foco os testes de de-
sempenho o quanto antes no ciclo de desenvolvimento de software a fim
de identificar o mais cedo possivel anomalias no desempenho do banco
de dados ja que é uma de suas principais qualidades. Foi relatado que
houve uma redugao no tempo de entrega de novas mudangas sem perder

a garantia de qualidade, apesar de nao mencionado o quanto melhorou.
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523

O artigo Continuous and Integrated Software Development using De-
vOps(AGARWAL; GUPTA; CHOUDHURY, 2018) traz uma proposta
de mudar a forma que os testes sao executados em deixar de se basear
nos atores, mas se basear nas interacoes do usuario com o sistema. O
trabalho faz o uso de ferramentas como Selenium e relata uma caréncia
nas ferramentas de testes, pois atualmente elas s6 testam as aplica-
coes, mas nio fazem testes. E comentando que devemos ficar longe de
ramificagbes de longa duracao, que existe uma falta de experiéncia e
habilidades dentro do contexto de Integracao Continua, falta de testes

de aceitacao e automatizagao dos processos.

524

O trabalho Towards Cloud Native Continuous Delivery: An Industrial
Ezxperience Report(HAKLI; TAIBI; SYSTA, 2018) apresenta um novo
suporte ferramental para implementacao de Integragdo Continua e En-
trega Continua em Nuvem em um cenario real da industria usando AWS
(Amazon Web Services) onde relata como vantagem agregada ao cliente
as entregas continuas de produto/mudancas que podem ser continua-
mente avaliadas pelo cliente em troca de um custo maior apesar de nao

informado qual seria esse custo.

525

O trabalho Perceived Benefits of Adopting Continuous Delivery Practi-
ces(ITKONEN et al., 2016), foi feito em um ambiente real, explica que
deve-se ter uma boa comunicacao entre o time de desenvolvimento e os
clientes e também que os times de desenvolvimento dentro da mesma
empresa(time) também devem ter uma boa comunicagao para nao evi-
tar problemas, por exemplo alguém do time pode ficar parado, pois nao
ocorreu a comunicacao de passar tarefa, mas nao foi mostrado como é o
pipeline, mas foi mostrada a evolu¢do da empresa com a implementagao
de CD. O trabalho relata como é bom ter uma comunicacao entre dos
desenvolvedores e os clientes e entre outros desenvolvedores dentro da
mesma empresa e time( por exemplo os times de desenvolvimento e tes-
tes se comunicarem para nao ter problemas e terem que ficar parado um
tempo). O trabalho também relata que a adogdo de CD nas empresas

¢ muito 1util, mas ainda esta no inicio isso.
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S26 No trabalho Automated testing in the continuous delivery pipeline: A
case study of an online company(GMEINER; RAMLER; HASLINGER,
2015) é relatado sobre a a aplicagdo de um pipeline de Entrega Continua
em uma empresa de desenvolvimento de softwares para web, relatam no
inicio usarem cascata e conforme o crescimento da empresa e a volatili-
dade dos requisitos foi iniciado a implementacao do pipeline de Entrega
Continua a fim de preparar os recursos do sistema de software para o
teste de aceitacao do usuario com a maior qualidade possivel. Foram re-
latados ganhos na aplicagdo da Entrega Continua que superam o tempo
gasto e ressaltado mesmo havendo uma etapa especifica para testes de
aceitacao do cliente outros testes ainda sao necessarios anteriormente
a essa etapa, além disso relatam a necessidade de futuramente adicio-
narem testes voltados a seguranca e aumento na cobertura dos testes
unitarios.

S27 O trabalho A Pilot Study on Introducing Continuous Integration and
Delivery into Undergraduate Software Engineering Courses(EDDY et

al., 2017) relata um estudo feito em uma curso de engenheira de software
com o intuido de ensinar eles sobre pipeline, EC, IC, pois é comentado
que nos anos anteriores da graduacao ¢ muito focado em programagao,
mas nao nesta parte de entregas continuas e os alunos nao entendem
muito bem como é esse funcionamento, ao decorrer do trabalho é sao
nos apresentados os conceitos de EC e IC, pipelines e suas fases, mas
também sao apresentadas perguntas que foram respondidas ao decorrer
do trabalho, fazendo comparagoes do que os alunos sabiam antes e de-
pois dos estudos, os alunos nao tiveram que desenvolver uma aplicagao
do zero, mas sim foi fornecida uma aplicacdo onde foi informado que

pontos do cddigo deveriam ser modificadas.

Tabela 3 — Breve descricao dos artigos e seus focos de

estudos

3.8.3 Condugao do Mapeamento

A condugao do mapeamento ocorreu entre os dias 22 de fevereiro de 2021 e 28 de

agosto de 2021 e se deu conforme as etapas apresentadas na secao 3.8.1.6.

3.8.3.1 Pesquisa nas Bases de Dados

Algumas bases de dados permitem adicionar filtros adicionais para as pesquisas.

Para a base de dados Scopus, a busca foi limitada para apenas o titulo, resumo e palavras-
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Estudo| Descrigcao da métrica de avaliagao do estudo realizado

S03 O trabalho lista como métrica o Tempo, relata que grandes empresas estao
comegando a usar entrega continua, pois se ganha tempo e consegue competir
no mercado com mais efetividade e menor custo.

S07 Foi usado o Goal Structuring Notation (GSN) para avaliagdo qualitativa da
eficacia das taticas de seguranca propostas. Para o teste Quantitativo foram
usadas duas ferramentas de varredura sendo elas o Qualys OWASP Scan e
OWASP Zed Attack Proxy (ZAP).

S11 Nos estudos de caso realizados nas duas fases desta avaliacdo experimental
foram considerados o tempo de resposta, o tempo de servigo e o throughput
métricas para medir o desempenho de cada configuracio e solucdo implemen-
tada nos protétipos e/ou no simulador.

S13 No trabalho foi quantificado o tempo necessario para o Ciclo real de entrega
de software, o Ciclo de entrega real e o tempo necessario para o software
minimo implantavel. O Ciclo real de entrega software é um ciclo real durante
o qual a organizacao de desenvolvimento produz um artefato que poderia ser,
em principio, liberado para a utilizagdo. O Ciclo de entrega real é a frequéncia
com que o software é realmente langado. E o Tempo para o software minimo
implantavel é o tempo para o o software minimo implantdvel sem considerar
o tempo de implantacao.

S15 Monitorar o pipeline de design e implementagao

S21 Neste trabalho, laténcia e a taxa de transferéncia(throughput) sdo usadas
como métricas no benchmarking, enquanto a carga do sistema é aumentada.

S27 Existem limitagbes neste campo, como por exemplo: ensinar. Neste trabalho
foi pego uma sala de aula com varios alunos com conhecimentos sobre enrega
continua e outros néo e foi ensina desde o inicio sobre isso, mas nao foi falado
sobre métricas.

Tabela 4 — Achados sobre as métricas de avaliacao discutidas nos estudos

chave e apenas para a area "Computacao'. Ainda, na Scopus e Engineering Village, a
busca foi restringida apenas para artigos em inglés.

Ao realizar a busca utilizando as strings de busca em cada base de dados, foram
obtidos no total 702 estudos. A Tabela 5 apresenta a distribuicao dos artigos por base
de dados. Na identificagdo das duplicatas, foram removidos 363 artigos. Desta forma,
restaram 339 artigos para serem analisados.

Apods a etapa de selecao inicial, o pesquisador 1 selecionou 33 artigos entre os
363, e ao aplicar os critérios de exclusao e inclusao esse nimero diminuiu para 22. Ja o
pesquisador 2 selecionou inicialmente 30 artigos, e apds a aplicagdo dos critérios restaram
27 artigos. Como houve diferenga no niimero de artigos aceitos, ao realizar a sincronizacao
dos resultados, 4 dos trabalhos aceitos pelo pesquisador 2 também foram incluidos pelo
outro pesquisador. Para o trabalho restantes, fez-se a leitura em conjunto do mesmo
e ap0s diversas discussoes decidiu-se que o trabalho estava de acordo com o critério de
inclusao, logo, foi mantido resultando em um total de 27 trabalhos. A Tabela 6 apresenta

os artigos aceitos.
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Base de Dados | Quantidade | Porcentagem
ACM o7 8,12%
Engineering Village 208 29,63%
[EE 103 14,67%
Science Direct 28 3,99%
Scopus 302 43,02%
Springer Link 4 0,57

Tabela 5 — Base De Dados

3.8.3.2 Aplicacao dos Critérios de Qualidade

A Tabela 6 apresenta os trabalhos aceitos e a avaliagao realizada sobre os critérios
de qualidade. Vale ressaltar que nenhum trabalho foi excluido por conta dos critérios de
qualidade.

Apos a leitura do trabalho foi identificado usando como base o formulédrio de
extracdo que para grande parte dos trabalhos todas as etapas definidas nos pipelines
eram automatizadas e sendo comum em todos eles terem a etapa de build onde o projeto
¢é construido e a etapa de tests onde os testes unitarios sao executados. Houveram também
varios casos onde nao foram definidas detalhadamente quais seriam as etapas, supondo-se
assim baseado no relatado no texto que teriam pelo menos as etapas de build e tests
se baseando na analise onde ha algum momento que o projeto é construido e testado
automaticamente. A Excegao foi os trabalhos (MYSARI; BEJGAM, 2020) e (AGARWAL;
GUPTA; CHOUDHURY, 2018) que possuiam uma etapa semi-automatizada e manual
respectivamente. No trabalho (MYSARI; BEJGAM, 2020) a etapa semi-automatizada
seria definida como Manual approval, no contexto do trabalho se entende que nesta fase
ocorre a aprovacao manual da etapa por algum membro da equipe, para dar continuidade
ao fluxo do pipeline. No (AGARWAL; GUPTA; CHOUDHURY, 2018) foi relatado um
estudo sobre empresas que aplicavam integragdo, entrega e implantacao continua. Na
maior parte das empresas o fluxo era semi-automatizado de 40% a 60% do fluxo. Em dois
casos o fluxo era totalmente manual.

Na Tabela 7 é apresentado o incremento ferramental relatado nos trabalhos, den-
tre estes trabalho vale ressaltar o (LUO; YE; ZHANG, 2015), (SANCHEZ-GALLEGOS
et al., 2020), (MAKINEN et al., 2016), (IVANOV; SMOLANDER, 2018), (CHEN, 2017),
(PAULE; DuLLMANN; HOORN, 2019), (REHMANN et al., 2016) que ndo possuem ne-
nhum incremento ferramental proposto e fazem uso apenas de ferramentas ja existentes
ou nao relatam a criagdo de novo ferramental. Ja os trabalhos (WETTINGER; ANDRI-
KOPOULOS; LEYMANN, 2015), (GREISING; BARTEL; HAGEL, 2018), (DEBROY;
MILLER; BRIMBLE, 2018) e (ARACHCHI; PERERA, 2018) apresentam incremento
ferramental para Configuracao de Pipelines, Deployment Continua, Entrega Continua,

Integragao Continua.
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Estudo| Autor CQO01| CQO02l CQO3| CQO4| Avaliacao

S01 (NGUYEN; DUPUIS, 2019) D D D C 2.0

S02 (WETTINGER; ANDRIKO- | B B D D 3.5
POULOS; LEYMANN, 2015)

S03 (GREISING; BARTEL; HA- | D C C B 3.5
GEL, 2018)

S04 (ADAMS; MCINTOSH, | D D C A 3.5
2016)

S05 (LUO; YE; ZHANG, 2015) B D C C 3.5

S06 (BIENER; CRAWFORD, | C D B C 3.5
2019)

S07 (ULLAH et al., 2017) B D B C 4.0

S08 (AHMADIGHOHANDIZI; B D B C 4.0
SYSTA, 2015)

S09 (ZACHOW, 2016) D C B A 4.5

S10 (GUsEILa; BRATU; MO- | C C B B 4.5
RARU, 2019)

S11 (SANCHEZ-GALLEGOS et | B C B B 5.0
al., 2020)

S12 (MYSARI; BEJGAM, 2020) B C C A 5.0

S13 (MAKINEN et al., 2016) B C C A 5.0

S14 (ANTUNES; NAVARRO; | B C B B 5.0
HANAZUMI, 2018)

S15 (IVANOV; SMOLANDER, | D C A A 9.9
2018)

S16 (CHEN, 2017) D A A B 6.0

S17 (WETTINGER; BREI- | A C B A 6.0
TENBuCHER; LEYMANN,
2015)

S18 (DEBROY; MILLER; BRIM- | B B A C 6.0
BLE, 2018)

S19 (PAULE; DULLMANN; HO- | C B A B 6.0
ORN, 2019)

S20 (STEFFENS; LICHTER; D6- | A B A C 6.5
RING, 2018)

S21 (ARACHCHTI; PERERA, | B C A A 6.5
2018)

S22 (REHMANN et al., 2016) B A A C 6.5

S23 (AGARWAL; GUPTA; | A C A A 7.0
CHOUDHURY, 2018)

S24 (HAKLI; TAIBI; SYSTA, | B B A A 7.0
2018)

S25 (ITKONEN et al., 2016) B A A B 7.0

S26 (GMEINER,; RAMLER; | B A A B 7.0
HASLINGER, 2015)

S27 (EDDY et al., 2017) B A A A 7.5

Tabela 6 — Artigos Aceitos e Critérios de Qualidade Avaliados
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Tabela 7 — Incremento ferramental proposto. Configuragao de pipelines (CP),Deployment
Continuo (DC), Entrega Continua (EC), Integragio Continua (IC), Nenhum
incremento ferramental proposto (NP)

3.8.4 Respostas das Questoes de Pesquisa

QPO1 - Quais estudos apresentam ferramentas de suporte para a confi-
guracgao automatizada de pipelines de Integragdo Continua (IC), Deploy Con-
tinuo (DC) e Entrega Continua (EC) e quais sdo as ferramentas utilizadas?

O trabalho (STEFFENS; LICHTER; D6RING, 2018) propoe um sistema de inte-
gracao e entrega continuas, a solugao foi implementada e mostrou resultados promissores
aos pesquisadores que redigiram o tralho como a melhoria no feedback de erros. A grande
maioria dos estudos usa um ferramental ja existente, usando principalmente como servidor
de automacao o Jenkins.

QP02 - Quais sao os contextos das empresas ou organizagoes que utili-
zam IC/DC/EC?
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Em grande parte dos artigos que foram lidos na construcao deste trabalho, foi
notado que existe uma caréncia nesta area tanto de profissionais quanto de empresas que
utilizem praticas continuas no desenvolvimento, em basicamente quase todos os trabalhos
que foram aplicados na industria os problemas comumente apresentados sdo o custo alto
de implantacao de praticas continuas, o tempo necessario para a adequacgao da equipe e
a dificuldade da adesao da equipe.

O (EDDY et al., 2017) fez um estudo dentro da sala de aula com alunos que um
grupo de alunos que pensavam que sabiam sobre o contetdo, outro grupo que nao sabiam
sobre oque se tratava. Porém os artigos [(HAKLI; TAIBI; SYSTA, 2018), (DEBROY; MIL-
LER; BRIMBLE, 2018), (ANTUNES; NAVARRO; HANAZUMI, 2018), (STEFFENS;
LICHTER; D6RING, 2018), (MAKINEN et al., 2016), (ITKONEN et al., 2016), (GMEI-
NER; RAMLER; HASLINGER, 2015), (REHMANN et al., 2016), (CHEN, 2017)] fizeram
testes dentro de empresas que queriam implantar IC/DC/EC, mas a maioria dos artigos
fez testes em ambientes controlados se preocupando apenas em demonstrar o funciona-
mento de IC/DC/EC. Em (CHEN, 2017) foi feito um estudo de caso em uma organizagao
com faturamento anual de aproximadamente sete bilhoes de euros chamada Paddy Power
e teve como principal desafio a adesao das equipes de software as praticas de Entrega

Continua.

3.8.4.1 Vantagens e Desvantagens

Esta secao tem por objetivo responder a QP03 - Quais foram as vantagens
e desvantagens observados no estudo? , caracterizando a literatura da area como

segue:

3.8.4.1.1 Vantagens

e Melhoria na qualidade de software - Estudos mapeados (CHEN, 2017);

e Maijor automacao para praticas ageis - a automacao de aplicagoes em multiplas

camadas, servigos e componentes garante a operacionalidade de préticas ageis;

e Fornecer software de qualidade com mais rapidez - a automagao promovida por es-
tes sistemas, por sua vez, permitem que software sejam produzidos em ritmos mais

acelerados, aumentando o rendimento e qualidade das equipes. Estudos mapea-
dos (CHEN, 2017);

e Aumentar o desempenho da organizacao como um todo - Sistemas integrados de IC,
DC e EC integram ferramentas da producao a geréncia DevOps, como de construgao
e teste, visualizacao detalhada de pipelines e organizacao estrutural para suportar

as crescentes demandas e tempo de mercado;



o4

Capitulo 3. Embasamento Tedrico

Melhoria da qualidade - As abordagens incentivam a implantacao de testes, que

ainda sao muito negligenciados nas equipes de desenvolvimento;

Suporte para integracao multi-plataforma - Sistemas integrados de integragao, im-
plantacao e entrega tendem a garantir a operacionalidade em uma gama de tecno-

logias adotadas em ecossistemas de fabricas de software;

Flexibilidade para configuragdo em arquiteturas modernas de servigos - Relatos
apontam a utilizacdo de arquiteturas distribuidas e em micro-servigos, implantadas

localmente e na nuvem;

Governanca pelo fluxo de automacao no pipeline - As entradas de qualidade, a
visibilidade e as aprovagoes tendem a garantir que apenas as configuragoes testadas

sejam liberadas;

Auditoria associada com visibilidade - O engenheiro de software tem clara visibili-
dade dos aplicativos implantados, garantindo conformidade entre as atividades de

implantacoes e a auditoria de qualidade;

Relato em tempo real - as ferramentas, uma vez que integram atividades de testes
com implantacao, permitem aos engenheiros de software detectar problemas em
tempo real (CHEN, 2017), antes que o processo de entrega ocorra em pipelines mais

avancgados;

Menor risco no desenvolvimento de software como um todo - Uma vez que primam
pela garantia da qualidade, tecnologias para IC, DC e EC apresentam aos que as
adotam um menor risco em relagao a problemas derivados da chamada crise do

software!.

3.8.4.1.2 Desvantagens

Requer muito conhecimento técnico -

Requer um grande investimento inicial para operacionalizar o ambiente -
Nao sao ferramentas adaptadas para a alta gestao -

Alta curva de aprendizado nas disciplinas de Engenharia de Software -

O retorno de investimento (ROI) nao é muito perceptivel quanto ao aumento de
receitas - A adocao de praticas continuas em produtos nao geram diretamente re-

ceita, uma vez que nao tem por objetivo direto a melhoria nos negbcios de fabricas

1

https://cienciacomputacao.com.br/tecnologia/o-que-foi-a-crise-do-software-e-o-inicio-da-engenharia-
de-software/
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de software (CHEN, 2017). Assim, temos observado que o computo de ROI nunca
¢ mencionado pelos trabalhos analisados, o que gera inseguranca por parte das fa-

bricas de software quanto a planejamento estratégico para adocao.

3.8.4.2 Desafios de Pesquisa

QP04 - Quais os desafios de pesquisa na area de gerenciamento de con-
figuracao? Os principais desafios relatados foram a quantidade de tempo e recursos
humanos qualificados necesséarios para a configuracao dos pipelines. Outro ponto inte-
ressante relatado em (CHEN, 2017) é dificuldade da adesao das equipes de software as
praticas de Entrega Continua que como relatado no trabalho foram quase resolvidas ao
apresentar as vantagens que os desenvolvedores teriam ao aceitar essas mudancas.

Além disso, a viabilidade da implanta¢ao/entrega continua também depende de
escolhas arquiteturais adequadas para o sistema. Nesse sentido, uma arquitetura baseada
em microsservicos ¢ frequentemente considerada central para a aplicacao de CD e De-
vOps, pois ela entrega pequenos atomos de funcionalidades auto-contidos. A autonomia
técnica de microsservigos permite criar pipelines de implantagao independentes para cada
servico. Assim, as mudancas podem ser entregues rapidamente a produgdo, uma vez que
somente os servigos afetados precisam ser construidos e testados e varios pipelines podem
ser executados em paralelo. A escalabilidade, flexibilidade e portabilidade sdo alguns be-
neficios frequentemente associados com este estilo arquitetural. OBS.: Todo servigo deve
ser uma unidade autonoma, independentemente implantavel, de tamanho gerenciavel que
interage com outros servigos somente por meio de interfaces agndsticas a tecnologia, tal

como APIs Web RESTful (HEINRICH et al., 2017).

3.8.5 Ameacgas a Validade

As principais ameagas que podem comprometer a validade do nosso mapeamento

sistematico sao:

1. Nao estamos cientes dos vieses que podemos ter ao analisar e categorizar os artigos,
porém o leitor deve estar ciente do possivel impacto de nossos proprios interesses nas
andlises. De forma a tentar minimizar essa ameaca definimos critérios de inclusao e
exclusao. Em conflitos onde as avaliagoes sobre um trabalho qualquer foi diferente,
ambos os pesquisadores discutiram seus pontos e caso nao fosse resolvido um terceiro

pesquisador deveria ser consultado.

2. Definimos nossa String de busca baseada em apenas alguns trabalhos e nosso co-
nhecimento sobre o tema e algumas buscas onde validavamos os titulos de alguns
trabalhos, entao mesmo tendo sido feitas varias revisoes em cima da String nao foi

possivel garantir que todos os termos estariam na String.
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3. E possivel que algum trabalho néo esteja disponivel nas bases usadas ou que nao
estao disponiveis, devido isso nao podemos garantir que todos os trabalhos sobre o

assunto foram mapeados.

4. Nenhum dos pesquisadores tem experiéncia em mapeamento sistematico, devido isso

pode ocorrer de existir outros problemas que nao foram identificados/corrigidos/mitigados.

3.8.6 Discussoes

Nesse contexto, um pipeline de entrega continua representa o processo de cami-
nho tnico até a implantagdo em producao pelo qual todas as mudancas de um dado
sistema devem passar, seja uma mudanca de cédigo-fonte, configuragao de infraestrutura
ou ambiente, teste automatizado, script de banco de dados ou da cadeia de ferramen-
tas (HUMBLE; MOLESKY, 2011). Um pipeline tipico de implanta¢ao/entrega continua
consiste de um ambiente de desenvolvimento (e sistema de controle de versao), um ambi-
ente de construcao (build), um ambiente de validagao (staging) e o ambiente de produgao
(operagao normal). Entdo, por exemplo, quando um desenvolvedor faz um commit de
c6digo no sistema de controle de versao (ambiente de desenvolvimento), este passa au-
tomaticamente pela integracao e testes automatizados (de unidade, integragio, regressao
e sistema) no ambiente de build, passa, na sequéncia, por outros testes no ambiente de
validagao (testes de aceitagdo do usudrio, simulagoes e testes de performance) até que é
finalmente implantado em produgao (por demanda ou nao) (BASS, 2018). Com o ge-
renciamento automatizado do pipeline, se tem rastreabilidade completa e habilidade de
auditoria para todas as mudancas, assim como toda a configuracdo e passos necessarios
para recriar o ambiente correto para um incremento de sistema (mudanca) sdo armaze-
nados (HUMBLE; MOLESKY, 2011). Ou seja, para todo incremento em produgao deve
ser possivel rastrear seus elementos constituintes, bem como os casos de teste que foram
aplicados, as dependéncias do servigo e as versoes das ferramentas no pipeline que foram
usadas para a implantacao.

No contexto desse pipeline para acelerar a entrega de produtos de software, a
Integragao Continua (IC) é um ativador chave. Ela surgiu inicialmente na comunidade de
Extreme Programming e é descrita como uma pratica de desenvolvimento de software onde
membros de uma equipe integram seu trabalho com frequéncia, pelo menos diariamente,
levando a multiplas integracoes por dia, onde cada integracao é verificada por um build
automatizado (incluindo testes) para detectar erros de integracdo o mais rapido possivel
(FOWLER, 2006).

Ferramentas de CI constroem e testam automaticamente uma base de cédigo de
um projeto, isoladamente, com cada mudanca (por default) (ZHAO et al., 2017b) e tem
sido amplamente adotadas na pratica, especialmente aquelas de c6digo aberto baseadas

na nuvem, compativeis com o sistema de controle de versdes GIT, como TRAVIS CI,
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CLOUDBEES e CIRCLECI (ZHAO et al., 2017b).

A IC requer que todos os testes executados sejam automatizados. Portanto, um
desafio nesse contexto é a selecao rapida e eficaz, pela equipe de desenvolvimento, do
conjunto de casos de teste que serao aplicados de modo automatizado por uma ferramenta
de IC. Os casos de teste devem ser completos o suficiente para ter uma boa cobertura das
funcionalidades do sistema e seus requisitos de qualidade (por exemplo, performance e

segurancga) e ter um nimero reduzido para nao consumir muito tempo de processamento

(BASS, 2018).
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4 DESENVOLVIMENTO E EXECUCAO DE UMA ESTRATEGIA PARA
INTRODUZIR PIPELINES DE INTEGRACAO CONTINUA EM DIS-
CIPLINAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS V

As disciplinas de RP da Unipampa utilizam a Abordagem Baseada em Problemas
(ABP), do inglés Problem-Based Learning (PBL). Esta é uma abordagem de aprendi-
zagem ativa que possibilita aos alunos vivenciar experiéncias semelhantes a realidade do
contexto profissional através da resolucao de problemas reais, que sdo encontrados neste
contexto. A disciplina de RP V, mencionada anteriormente, foi escolhida como alvo para
a pesquisa apresentada nesse documento tendo em vista que toda a motivacao se deu na

pratica, cujos proponentes ou participaram como ouvintes ou planejadores da disciplina.

4.0.1 A Resolugao de Problemas como Componentes Curriculares

O curso de Engenharia de Software da Unipampa contém 6 disciplinas ou com-
ponentes curriculares que adotam a Abordagem Baseada em Problemas (ABP). Estas
disciplinas sao denominadas Resolugao de Problemas (RPs) e abordam diferentes con-
teidos do curso propondo a resolucao de problemas muito semelhantes aqueles que os
alunos encontrarao no mercado de trabalho. As RPs da Unipampa cobrem todas as areas
centrais da Engenharia de Software. A disciplina de Resolucdo de Problemas V, que ¢é o
foco principal dos estudos reportados nesse artigo, busca fortalecer o conhecimento dos
alunos no que se refere a praticas de manutencao de software, incluindo sub-problemas que
envolvam praticas de refatoragao, teste, e automacao da geréncia de configuragdo. Para
cursar esta disciplina, os alunos ja deveriam ter realizado anteriormente outras disciplinas

do curso que abordam cada um dos aspectos do Gerenciamento de Configuracao.

4.1 Caracterizagao do Cenario das Disciplinas de Resolug¢ao de Problemas V

Esta se¢dao aborda um estudo realizado com o intuito de identificar as caracteris-
ticas da disciplina de Resolucao de Problemas 5 com a intencao de identificar gargalos de

aprendizado na automacao de atividades de geréncia de configuracao.

4.1.1 Survey com Alunos de RP V

Um estudo do tipo survey foi realizado com alunos de diferentes turmas da disci-
plina de Resolugao de Problemas V com o intuito de identificar o perfil destes alunos e, a
partir disto, tracar estratégias para a definicao de uma estratégia de ensino-aprendizagem
de apoio a configuracao de pipelines de integracao continua. Para tanto, foi elaborado e
aplicado um questionario usando o Google Forms.

O survey teve dois principais objetivos especificos:

(1) Caracterizar o conhecimento de alunos das disciplinas de RP V, conduzidas

entre 2016 e 2019, de modo a identificar suas limitagoes quanto ao aprendizado da geréncia
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de configuragdo (tema abordado em disciplinas anteriores do curso de Engenharia de

Software);

(2) Caracterizar os desafios do aprendizado de IC nas disciplinas de Resolucao de

Problemas V, através de uma atividade de configuracao de um pipeline de Integracao

Continua dentro da disciplina.

ID | Questao de pesquisa

QC1 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "geréncia de configuragao'para
utilizar uma ferramenta de versionamento de cédigo (como o GIT, SVN ou CVS)?

QC2 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "geréncia de configuragao'para
utilizar uma ferramenta de automacao da implantagao/deploy (como ANT ou MAVEN)?

QC3 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e automatizar
testes de unidade?

QC4 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e automatizar
testes de integragao?

QC5 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e automatizar
testes de regressao?

QC6 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e automatizar
testes de aceitacao?

QCT7 | Asdisciplinas anteriores forneceram a base necessaria para gerenciar alteragoes no software
decorrentes de sua evolucao?

QC8 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para gerenciar mudancas de requi-
sitos de software?

QC9 | As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para realizar a auditoria e relatorio

das mudancas de requisitos?

Tabela 8 — Lista de Questoes de Caracterizacao (QC) do perfil dos alunos respondentes

Como ilustram as Figuras 33 e 34, a maioria (mais da metade) dos respondentes

cursou a disciplina de RP V em 2018/1. Mesmo nesta disciplina, onde se cobrou a

configuracao de um servidor de IC, os alunos tiveram dificuldades na implementacao do

problema proposto pelos professores.

® 2016/1
@ 2017/1

2018/1
@ 2019/

Ty

Figura 3 — Ano/Periodo em que os respondentes cursaram Resolugdo de Problemas V

Na segunda secao foi questionado sobre os conceitos e praticas anteriores a dis-

ciplina. As questdes eram sobre se as disciplinas anteriores a RP V forneciam a base
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Figura 4 — Nivel de dificuldade para a implementacao do problema proposto em Resolucao
de Problema V

necessaria para: 1) geréncia de configuragao; 2) desenvolver e automatizar testes de testes
de unidade, integracado, regressao e aceita¢ao; 3) gerenciar altera¢oes em software decor-
rentes de uma nova Sprint; 4) gerenciar mudangas de requisitos de software; 5) realizar a
auditoria e relatério das mudancas de requisitos.

Nas perguntas sobre geréncia de configuragao, a maior parte dos respondentes
do primeiro grupo (Geral) relatou que as disciplinas anteriores a RP V forneceram as
bases necessarias para utilizar uma ferramenta para versionamento de codigo. Porém, a
maior parte discordou totalmente referente as disciplinas anteriores a RP V fornecerem
a base para utilizar uma ferramenta para automacao da implantacao. Portanto, hd um
forte indicio de que a estratégia deva reforcar a automacao da implantagao, ou que este
contetdo seja incluido em alguma das disciplinas da Engenharia de Software.

A Tabela 8 apresenta as questdes de pesquisa e os resultados do survey sao apre-

sentados na Figura 5.

QCo

8% 8%

QC8

QC6% 6% 6%

QC6 5% 5%

QCs | 4% 4%
QC4 3%
QC3 2%
Qcz | 1 [T e
QCL 0%
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Discordo totalmente [0 Discordo parcialmente

[1Nem concordo nem discordo (indiferente) == Concordo
Concordo fortemente

Figura 5 — Resultados das questoes de caracterizacdo com os gargalos de aprendizado.

Nas questoes sobre desenvolvimento e automatizacao de testes a maioria dos entre-
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vistados concordou que as disciplinas anteriores a RP V forneciam a base para desenvolver
e automatizar testes de unidade e integracao. Porém, discordaram que elas forneceram a
base referente aos testes de regressao.

Sobre os testes de aceitagdo, a opiniao dos entrevistados ficou dividida. Ou seja,
ha a necessidade de uma estratégia de ensino auxiliar na inclusao dos testes Selenium nos
pipelines de IC. Quanto aos testes de aceitagao, hé a necessidade de refor¢o em disciplinas
que apresentem checklists pra execucdo de testes de aceitacao. Quanto a estratégia de
ensino, uma vez que um teste de aceitacdo é manual, é preciso prever o uso de uma
atividade que utilize gatilhos/triggers no pipeline de IC.

Os entrevistados também foram questionados sobre dificuldades no gerenciamento
de alteragoes em software dentro de uma Sprint. A maioria dos respondentes concorda
que essa fundamentacao foi transmitida em disciplinas anteriores ou na disciplina de RP
V corrente.

Sobre mudancas de requisitos de software, a maioria dos entrevistados concordou
que as disciplinas anteriores forneceram a base necessaria. Porém, sobre a base necessaria
para realizar a auditoria e o relatério das mudangas de requisitos, a maioria discordou

que fundamentos tenham sido transmitidos em disciplinas anteriores.

4.1.2 Estudo Exploratério de Mineracao de Repositdrios

Também foi realizado uma mineragao dos repositorios da disciplina de Resolucao
de Problemas V conduzida em 2018. Trata-se de um estudo de caso exploratério no estilo
(Mining Software Repository) conduzidos sobre repositérios de software da turma de 2018
de RP V. Foi realizada uma mineracao daquilo que foi configurado pelos cinco times na
representacao de um pipeline de integracao continua. Para auxiliar a delinear gargalos de
ensino e aprendizagem, foi feita uma analise nos arquivos de configuracao usados pelos
grupos em seus respectivos projetos no BitBucket. Informalmente, também houveram
questionamentos aos grupos sobre a configuracao de seus servidores de IC.

A mineragao observou varias inconsisténcias de configuragdo em todos os reposito-
rios. Isso demonstra que os alunos nao sabiam exatamente o que estavam fazendo, o que
sugere que a introducao do problema de modo gradual assistido por referencial tedrico e
pratico é desejavel. Por fim, os resultados do estudo observacional de mineragao de reposi-
torios de software apontou que nao é de facil aprendizado de tarefa que visam automatizar
processos de geréncia de configuragdo, em especial a de configurar um servidor /servigo de

integracao continua.

4.1.3 Aprendizados para Guiar as Préximas Disciplinas

O survey bem como a pratica de buscar a automagao de processos de integracao
continua nos levaram aos seguintes aprendizados em nivel de objetivos micro. Entao,

além do estudo de survey relatado, que teve como propésito identificar gargalos de ensino
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em disciplinas de Resolu¢ao de Problemas 5, o mesmo estudo também aprofundou a
entrevista para identificar gargalos nas praticas de integragao continua associadas com os
objetivos micro de automacgao de processos para geréncia de configuragao de software. Na
sequéncia, se executou um estudo de mineracao de repositérios. Optamos por sumarizar
os aprendizados destes estudos nessa se¢ao, como segue.

Dificuldade de configuracao: Apods a andlise dos resultados do survey, foi
identificado que a maioria dos grupos tiveram bastante dificuldade para a criacao e con-
figuracao dos arquivos de configuracao. Além disso, varias redundancias também foram
observadas. Quatro dos cinco grupos nao conseguiram configurar corretamente o servidor
de IC Circle CI, como requerido pelos professores. Apenas um grupo conseguiu configu-
rar corretamente o servidor de IC, sendo que de seus quatro membros, apenas um deles
desempenhou o papel de gerente de configuragoes. Todos os repositorios que foram anali-
sados, ou nao possuiam nenhum arquivo de configuragéo, ou usavam o padrao do servidor
Circle CI sem customizagoes.

Inconsisténcias entre pratica relatada e pratica detectada: Também foi
observado que haviam varias inconsisténcias nos arquivos de configuragdo. As mais co-
muns sao a configuracao de um banco de dados, que nunca era utilizado, caminhos errados
para o diretorio de trabalho, onde os testes deveriam ser executados, e erros simples de
sintaxe. Vale ressaltar que a configuracao do banco de dados nao utilizado nao impediu
o Cicle CI de funcionar. Porém, o diretorio incorreto e os pequenos erros sintaticos im-
pediram. Outro ponto interessante é que a maioria dos arquivos de configuracao tinham
semelhancas com a de um grupo em especifico, como se tivessem sido derivados do arquivo
de configuragao desse grupo especifico e posteriormente alterados para os outros projetos.
Mesmo assim, os arquivos de configuracao analisados estavam incorretos e apresentavam
redundancias, o que demonstra que os gerentes de configuragdo nao sabiam exatamente

0 que estavam realizando.

4.1.4 Licoes para Aprofundamento da Experiéncia Individual

Apos andlise das configuragoes dos cinco projetos, alguns participantes foram ques-
tionados individualmente, de forma informal, sobre: 1) quais sao suas dificuldades para
configurar o Circle CI?, e 2) por qué nao conseguiram implementar o servidor de Inte-
gragao Continua?

A maioria das respostas convergiram em: 1) porque que existe grande dificuldade
para oferecer uma solucao para o projeto na implantacao de um pipeline de Integracao
Continua em um curto espago de tempo 2) a carga de atividades executadas em para-
lelo com o desenvolvimento do software, o que impediu que os gerentes pudessem focar
na aprendizagem da Integragdo Continua, e 3) questao de prioridade, pois o tempo era
limitado e os gerentes consideravam mais importante entregar o projeto.

Esta entrevista informal levou ao desenvolvimento de um questionario formal. Ou
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seja, buscando-se caracterizar melhor as dificuldades observadas pelos professores e alunos
de RP V 2018/1, o seguinte estudo foi executado.

4.1.5 Aprendizado para Aprofundamento da Experiéncia Coletiva

Dificuldades para planejar a atividade de automacgao em nivel ténico/micro.
Ha grande dificuldade para estudantes de Engenharia de Software compreender os requi-
sitos e assimilarem os conceitos de integragao continua em ambiente académico. Primei-
ramente, nao existem solugoes "plug-and-play'para integragao de recursos em servidores
de IC, ja que cada projeto de software demanda uma configuracao diferente em nivel mi-
cro de objetivos. Além disso, os trés servidores estudados também apresentam diferencas
para a configuracao de pipelines, o que dificulta a troca de infromagao entre os times
de desenvolvimento. Somando a isso, também se observou que, mesmo dedicando um
tempo para a pesquisa desses servidores, o conhecimento especializado dessas ferramen-
tas nao ¢é sistematizado nos materiais com cunho didéatico disponiveis na web. Ou seja,
ele permanece tacito na mente dos desenvolvedores. Em adi¢ao, por meio de uma entre-
vista, identificou-se muitos elementos que tornam dificil a configuragdo destes servigos,
resultando neste documento. Portanto, entende-se que estas dificuldades sdo um grande
obstaculo para a formacao de gerentes de configuracao em nosso curso de graduagao.

Alunos gostariam de materiais mais instrutivos para a conducao da
disciplina de Resolucao de Problemas 5. Uma vez demonstrado que configurar um
servidor /servigo de Integragdo Continua nao é uma tarefa facil nem trivial, abre-se espago
para contribuigoes que resolvam estas dificuldades. Para superar este obstaculo, é preciso
primeiro sistematizar as atividades para configuragdo desses servigos em problemas que
possam gradualmente ser introduzidos na disciplina de RP V. Em um segundo momento,
pode-se buscar um nivel de dificuldade maior em pipelines do que as implementagoes
disponiveis nos servidores de IC, como caracterizadas aqui em nivel macro e intermediario
de objetivos. Portanto, uma vez que superar tais dificuldades é de grande valia para o
curso de Engenharia de Software, o advento destes documentos instrutivos pode contribuir
com a reducgao da curva de aprendizado de alunos em futuras disciplinas de RP V.

Falta um problema que exija a automacao em pipelines de integracao
continua. Nos problemas anteriores de RP 5, os objetivos de automacao nao eram
claramente definidos, e eles sdo fundamentais para garantir ao time a evolucao de software
com eficiéncia. Para caracterizar o problema, o survey que foi aplicado em turmas de
RP V identificou a relevancia de um espago onde multiplos conhecimentos do curso sao
praticados e, dentre eles, a geréncia de configuracao e automacao de testes. Uma vez que
os alunos focavam na entrega de produtos e ndo na assimilagao de praticas, era necessario
definir um problema que necessitasse da introducao de praticas de integracao continua.
Para a turma de REsolucao de Problemas 5 de 2021, o problema em questao foi focar o

Marco 3 na evolugao de banco de dados.
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4.1.6 Consideragoes Finais

Concluiu-se que a maioria dos respondentes nao consegue configurar corretamente
estes servicos que buscam a automacao de atividades de geréncia de configuracao de

software.

4.2 Estratégias Graduais de Problematizacdo na Automacao de Processos de

Gerenciamento de Configuragao

A seguir, apresentam-se alguns elementos que podem influenciar na estratégia da
adocao de praticas tanto pelo time como pelo professor tutor da disciplina de Resolucao de
Problemas V. Optou-se por distribuir as estratégias em nivel macro, onde consideram-se
elementos de tomada de decisao em nivel organizacional das fabricas de software, em nivel
intermediario, onde niveis de maturidade de times 4geis sao buscados como objetivo, e em
nivel micro, onde o time, selecionando praticas ageis que necessitam de integracao conti-
nua, buscam implantar processos de automagao de pipelines. Este documento apresenta

uma contribuicao para decisao em nivel micro.

4.2.1 Objetivos de Automacgao em Nivel Macro

Esta secao apresenta elementos que podem ser considerados como requisitos macro
no planejamento da automagao, i.e., para adocao gradual de abordagens de automacao de
processos de desenvolvimento de software. Abaixo, elencam-se os requisitos de automacao
macro, porém ainda sem um guideline ou framework de referéncia para auxilio. Este
guideline de nivel macro estd em desenvolvimento, e também sera disponibilizado para a

turma de Resolucao de Problemas 5.

¢ Planejamento para o DevOps. DevOps é a jungao dos termos “development”
(Dev) e “operations” (Ops) para descrever a combinagao de filosofias culturais, meto-
dologias, ferramentas e praticas para: a) a integragao das areas de desenvolvimento
(desenvolvedores de softwares), b) operagoes (sysadmin ou infraestrutura) e ¢) con-
trole de qualidade (QA — Quality Assurance). Ela tem o propésito de entregar de

maneira agil e continua, valor e melhor experiéncia ao cliente.

¢ Planejamento para a Engenharia de Software Continua. Esta consiste em
um conjunto de praticas e ferramentas que apoiam uma visao holistica do desen-
volvimento de software com o objetivo de torna-lo mais rapido, iterativo, integrado,
continuo e alinhado ao negocio. Ela entende que o processo de desenvolvimento
de software nao é uma sequéncia de atividades discretas, realizadas por equipes
distintas e desconectadas. Visa estabelecer um fluxo continuo entre as atividades
relacionadas ao software, levando em consideracao todo o ciclo de vida do soft-

ware. E um tépico recente que procura transformar praticas de desenvolvimento
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discreto em alternativas mais iterativas, flexiveis e continuas, mantendo o objetivo
de construir e entregar produtos de qualidade de acordo com o tempo e os custos

estabelecidos.

4.2.2 Objetivos de Automacdo em Nivel Intermedidrio de Praticas Ageis

A avaliacao do nivel de maturidade do time na adocao de praticas mais pontuais,
denominadas neste documento como em nivel micro, deve ocorrer conforme a dimensao
do problema buscado em cada Sprint e os objetivos de melhoria do time. Esta secao
apresenta como sugestao a ado¢ao de um framework que apresenta tais objetivos, porém
na forma de niveis de maturacao das equipes ageis.

Os pipelines de integracao de implantagdo continua sugeridos na Figura 6 também
foram elaborados conforme niveis de maturidade que podem ser obtidos pelos times ageis
ao longo do processo de aprendizagem. Para tal, sugere-se a utilizacao do framework "How
Agile Are You? Let’s Actually Measure It!" (BALBES, 2015a). Este framework apresenta
varias praticas para diagnético de maturidade em equipes ageis, foi utilizada durante a
disciplina de Resolucao de Problemas 5 de 2018 e, inclusive, tem motivado pesquisas no
tema.

O framework estabelece um conjunto de praticas ageis mapeadas para areas do
conhecimento da Engenharia de Software. Cada area agrupa um conjunto de praticas cuja
maturidade é gradualmente percebida no time. O autor também apresenta uma descricao
da metodologia de pontuagao de 0-5 usada como referenciada, indicando a pontuagao 0
como um nivel de maturidade baixo e 5 alto grau de maturidade em determinada pratica.
O valor zero deve ser usado quando nao houver no time capacidade em qualquer area
especifica.

Em especial, para a definicdo de estratégias que visem a automacao de processos
com IC, DC e EC, praticas que podem ser introduzidas gradualmente no time e que

podem ser também avaliadas pelo professor tutor incluem:

¢ Planejamento para Assimilagao de Praticas Tratando do Artesanato Téc-
nico (Technical Craftsmanship), cujo material de suporte é dividido em Pa-
gina 1 (BALBES, 2015d) e Pagina 2 (BALBES, 2015¢). O artesanato técnico busca
fomentar praticas como testes unitarios automatizados, testes nao funcionais, de-
senvolvimento dirigido a testes, integracao continua, programacao em pares, de-
compor os problemas em problemas menores (chamado de spiking), controle de
versionamento e banches, gerenciamento de versoes, padronizacao de codificagao,
alinhamento com atividades do processo de desenvolvimento, compartilhamento de

codigo, e gerenciamento de mudancas de software e;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Advocacia da
Qualidade (Quality Advocacy), também dividida em Pagina 1 (BALBES, 2015b)
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e Pagina 2 (BALBES, 2015¢), que busca fomentar praticas como foco na qualidade
do codigo, definicao do processo, medicao da qualidade interna do time, medigao
da qualidade externa do time, apropriacao do time por elementos de qualidade, ge-
renciamento de defeito e medicao, testes de aceitacdo do usuario e o uso de testes

exploratoérios.

4.2.3 Objetivos de Automacgao em Nivel Micro de Praticas de Gerenciamento

de Configuracao

Uma vez que o time seleciona, do nivel intermediario, algumas préaticas ageis que
pretende introduzir no time, as decisdoes em nivel micro buscarao aprofundar praticas de
gerenciamento de configuragdo com objetivos para a sua automacgao. Neste sentido, os

seguintes perfis que podem ser aperfeicoados pelos alunos:

¢ Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Testes de Uni-
dade e Integracao. As praticas de tese de unidade e integracao sao essenciais para

garantir que praticas de refatoracdo ocorram sem traumas para o time;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Testes de Re-
gressao. Testes automatizados de regressao, utilizando o Selenium por exemplo,
ou alguma alternativa para Behavioural-Driven Development, como Cucumber, sao

bastante eficientes para implantar um desenvolvimento evolutivo de software;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Testes de Sta-
ging e de Aceitacao. Os testes de encenagao podem ser positivos para se in-
troduzir elementos de manutencao num estagio anterior aos testes de aceitagao.

Problemas de evolucao de banco de dados podem explorar bem estas possibilidades;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Automacao de
Evolugao. Aqui podem ser considerados tanto problemas que visem a evolucgao
decorrente de novas Sprints, como evolucao para modernizacdo. Portanto, plane-
jamentos podem ser realizados considerando tanto praticas de refatoracao como de

reengenharia;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Gerenciamento
de Mudancas de Requisitos de Software. E fundamental que o time acompanhe
e monitore as mudangas decorrentes de novas Sprints ou mesmo de novos requisitos,

realizando a auditoria e o relato das mudancas;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Gerenciamento
de Versionamento. E importante que o aluno seja capaz de exercitar tanto o ver-

sionamento de c6digo como o versionamento de Releases. Gerenciamento de releases
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podem explorar entregas de produtos testaveis pelo cliente final. Dependendo do ni-
vel de automacao que o time consiga obter, releases podem até mesmo ser definidas

e gerenciadas de modo continuo;

e Planejamento para Assimilacao de Praticas Tratando de Automacao de
Construcao do Software. Praticas de visam alinhar as configuragoes para cons-
trucao de software sao fundamentais para que o time consiga implementar algum

mecanismo de automacao no processo de software;

e Planejamento de Pipelines. Um pipeline de Integragao/Entrega Continua con-
siste em uma série de passos para a entrega de uma nova versao de software, em
um mesmo pipeline podem haver etapas de monitoramento e automagao de etapas
principalmente nos estagios de integracao e teste. Os estdgios comumente usados
em pipelines sdo: 1) Compilagao, 2) Teste, 3) Lancamento, 4) Implantacgao, e 5)

Validagao e conformidade.

e Planejamento para a Integracao Continua. A Integracao Continua consiste em
integrar continuamente o codigo fonte em um repositorio central e executar alguns
testes a fim de encontrar e investigar bugs mais rapidamente, melhorar a qualidade
do software e reduzir o tempo que leva para validar e lancar novas atualizagoes de

software.

e Planejamento para a Implantacdo Continua. Esta é uma pratica de DevOps
que tem por objetivo automatizar as etapas de construgao, testes e implementacao
ao maximo. Se a alteracao no codigo passar com sucesso por todas as etapas do pi-
peline, essa mudanca vai ser implantada automaticamente no ambiente de producgao
sem qualquer intervenc¢ao manual. Com isso, é possivel entregar novos recursos aos
usudrios o mais rapido possivel. A implementacdo continua é sustentada por uma
integracao continua bem testada e etapas de entrega continua. Pequenas alteragoes
de coédigo feitas de forma periddicas ao branch master. Apds, sdo submetidas a
um processo de automatizacao de construcao e testes, passando por ambientes de
pré-producao nas etapas de Integragdo e Entrega Continua. Caso esta automagao

nao encontre problemas, o servigo é implantado no ambiente de producao.

¢ Planejamento para a Entrega Continua. A Entrega Continua consiste em tes-
tar e carregar automaticamente em um repositério A, as alteragoes do coédigo fonte
feitas por uma equipe de desenvolvimento em uma aplicagdo, em um repositorio B,
onde podem ser implantadas em ambiente de producao em tempo real pela equipe
de operagoes com objetivo de garantir o minimo de esfor¢o na implantagao de novos

codigos.
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Fipeline 1 - Sprints 1 & 2 B]

Executar

testes de
unidade

(B) |Pipe|ine 2- Sprints 3 & 4 B]
Executar os Executar os Executar os testes Executar os
testes de testes de deregressao testes de
unidade integracdo Selinium aceitagdo

(@

|Pipe|ine 3- Sprint5 B]

Executar os testes Executar os Executaro
de regressao testes de deploy para
Selinium aceitagdo produgdo

Executar os
testes de
integragdo

Selecionar a
release R12

Executar os
testes de
unidade

Selecionar a
release R6

Figura 6 — Trés cenarios de pipelines de IC a serem introduzidos gradativamente na exe-
cucao de disciplinas que envolvam atividades de geréncia de configuracao.

4.3 Delineamento de Problema de Automacao de Processo

Para a resolugao do problema anteriormente introduzido na evolucao de banco
de dados em um cendrio de integracao continua, o primeiro passo é planejar cenarios
de integracao em niveis de dificuldade, como facil, médio e dificil. Também é preciso
distribuir estes cendrios para que englobem etapas da curva de aprendizado dos alunos
em uma disciplina de RP V|, que contam com 5 Sprints de trés semanas. Isso precisa ser
realizado em conjunto com professores que ja ministraram esta disciplina.

De momento, propdem-se um desafio composto de trés pipelines de integracao
continua, como ilustrados na Figura 6. Sao trés exemplos de configuracao mapeados para
niveis de dificuldade, sendo o primeiro, Figura 6 (A), o mais simples e o terceiro, Figura
6 (C), o mais complexo.

Também foram sugeridas as Sprints para a execucao de cada nivel e as atividades
que compoe os pipelines. Uma vez que testes de aceitacido sao tarefas manuais, a tultima
atividade do nivel médio, Figura 6 (B), requer o uso de gatilhos para concluir o pipeline,
além da configuragao de trés bancos de dados (development, staging e production). J&
o nivel dificil inclui atividades executadas em paralelo, além do uso de gerenciamento
de releases no sistema de controle de versao adotado, e da implantacao automatica da
aplicacdo em ambiente de produgao, como requerido em praticas de entrega continua.

A Tabela 9 descreve uma sequéncia de tarefas para configurar minimamente um
servidor de Integracao Continua. Ou seja, trata do cenario facil. Este servidor leva em
conta um projeto de software semelhante aos que os alunos de RP V 2018 utilizaram,
cujas tarefas de teste e construcao sao especificadas em Java Maven. Cabe salientar que,

mesmo neste nivel, a turma de RP V que mais se dedicou ao aprendizado de IC nao foi



Capitulo 4. Desenvolvimento e Ezxecu¢do de uma Estratégia para Introduzir Pipelines de Integragio

70 Continua em Disciplinas de Resolucdo de Problemas V

Tabela 9 — Tarefas no cenario mais simples para configurar um servidor de IC

Tarefa 1 (Setar quais sao as ferramentas necessarias para a construcao do
projeto) Nessa tarefa sdo definidas as ferramentas necessarias para a construcao do
projeto, como por exemplo no CircleCI é setado a versao do JDK e do MySQL pelo
préprio arquivo de configuracdo e no Jenkins e no Hudson CI ¢é feita pela propria
ferramenta.

Tarefa 2 (Importar o projeto para o servidor de IC) Nessa tarefa o projeto deve
ser importado para os servidores de IC, no caso do Jenkins e do Hudson o servidor de
IC fica na sua maquina, porém no caso do ClircleCI para importar o projeto é necessario
apenas autorizar o acesso ao repositério Bitbucket ou GitHub ou GitLab.

Tarefa 3 (Criar o arquivo de configuragdo) Nessa tarefa sdo criados os arquivos
de configuracao e definidos neles os testes a serem executados.

Tarefa 4 (Fazer um commit inicial) Nessa tarefa ¢é feito o primeiro commit que
passara pelos servidores de Integracgao Continua mostrando os primeiros resultados e
verificando se o servidor foi configurado corretamente.

capaz de realizar todas as tarefas previsas nesta tabela.

Outro ponto que deve ser considerado é o controle das releases do software, e este
controle afeta diretamente como os alunos irdo construir os pipelines de automacao. O
gerenciamento de release apresentado em (SOMMERVILLE, 2010) é composto por trés

etapas:

e A primeira é a tomada de decisao para uma release, etapa em que ela é preparada;

e A segunda etapa é a criacao da release, que envolve o desenvolvimento de arquivos

e documentos incluindo todos os seus componentes, e;

e A terceira etapa consiste na documentacao da release, ou seja, registrar as versoes

especificas dos componentes de codigo-fonte usados para criar o codigo executavel.

Este é um exemplo do que se pode explorar em termos de problema para superar
os gargalos de geréncia de configuracao identificados. Ou seja, o material proposto serve
tanto para alunos utilizarem na configuragao de pipelines de integracao continua, em trés
niveis de dificuldade organizados de modo gradual, como pelos professores, que podem
fornecer recomendacoes na introducao de praticas de IC ao longo das Sprints de um
processo de desenvolvimento que envolva PBL.

Cabe salientar que esta estratégia proposta é um trabalho em andamento. Assim,
outras tarefas precisam ser bem elaboradas no escopo de um exemplo de nivel médio e
dificil, conforme a percepcao dos professores na assimilagao dos conceitos pelos alunos em

sucessivas execucoes da disciplina.
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4.3.1 Objetivos de Automacao em Nivel Micro para IC e CD

Uma vez que objetivos de automagao macro (praticas gerais) e objetivos interme-
didrio (de praticas ageis) tenham sido definidas e exploradas pelos time e tutor, o préximo
passo é buscar alinhar os objetivos de aprendizado com a automagao de pipelines de in-
tegracao continua e implantacao continua, que atende um objetivo de nivel micro.

A seguir, apresenta-se um estudo exploratério, conduzido com o seguinte objetivo:
Compreender as semelhancas e diferencas na sintaxe de servidores de IC, de modo a ca-
racterizar recursos disponiveis, e esbogar niveis de dificuldades de configuracoes em trés
pipelines que devem ser utilizados na criagdo de uma estrategia de automacao. Tal mate-
rial serve como suporte para os times realizarem o objetivo de nivel micro: Planejamento

para a Implantacao Continua.

4.3.1.1 Circle CI

O primeiro servidor/servigo de Integracao Continua analisado foi o Circle CI, a
fonte usada para estudo foi a documentagao do CircleCI (CIRCLECI, 2019). Segundo
a sua documentacao, ele se destaca com um alto desempenho, um controle completo de
como deseja trabalhar e sua flexibilidade incomparavel. Para a configuragao do servidor
CircleCl, faz-se necessaria a criacdo de uma pasta na raiz do projeto com nome de .circleci
usando um arquivo de configuracao chamado config.yml. Portanto, a configuracao do
servidor é feita dentro desse arquivo.

A primeira configuracao a ser feita no arquivo é determinar qual versao no CircleCI
utilizar. Nesse trabalho, foi usada a versao 2.1 por ser a ultima versao estavel. Logo apés,
usa-se a tag jobs para definir seus trabalhos. Foram usados quatro configuragoes de
trabalhos diferentes, sendo eles: 1) build; 2) testl; 3) hold e 4) deploy, como podem ser

vistos na Figura 7

master / build-test-and-approval-deploy

@ build e0:18 testl 20:26 hold deploy

Figura 7 — Fluxos de Trabalho sendo executados no servidor/servigo de IC do CircleCI
apos um commit

No trabalho denominado build, o projeto Java Maven foi construido e variaveis de
ambiente, como de versao do banco de dados, foram setadas para a construcao do projeto.
Em cada trabalho é necessario setar estas configuragoes. Apos, o projeto é construido, o
banco de dados ¢ inicializado e populado, como pode ser visto na Figura 8.

No trabalho denominado test1, como pode ser visto na Figura 9, primeiramente é

setada a imagem a ser usada nessa etapa. Em seguida, utiliza-se a tag working directory
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: circleci/openjdk:8-jdk

: mydb
: circleci/mysql:5.7
: mysqld --character-set-server=utf8mb4 --collation-server=utf8mb4_bin --innodb
: root

checkout
: sudo apt install -y mysql-client
checkout
: mysql -u root < Gamming/Documentacdo/Sprint\ 4/Banco\ de\ Dados/mydb_completo.sql

Figura 8 — Trabalho Build sendo configurado dentro do arquivo de configuragao do servi-
dor/servigo CircleCI

para determinar o repositorio padrao para aquele trabalho. Depois, as dependéncias
do projeto sao construidas e o local de carregamento/armazenamento dos artefatos do

CircleClI sao setados. Por ultimo, os testes sdo executados.

circleci/openjdk:8-jdk
~/unipampa-ales-rpv-g2

checkout

: cd Gamming/RPV-G2-Gamming2 & mvn dependency:go-offline
Gamming/RPV-G2-Gamming2/target/surefire-reports

Gamming/RPV-G2-Gamming2/target/RPV-G2-Gamming2-1.0-SNAPSHOT. jar

: cd Gamming/RPV-G2-Gamming2 & mvn clean test

Figura 9 — Trabalho Test1 sendo configurado dentro do arquivo de configuragao do servi-
dor/servigo CircleCI

No trabalho denominado hold, é configurado um trigger. Assim, assuma que para
que todo commit, o trabalho precise ser aceito manualmente para que esta etapa seja
dada como concluida. Caso o time nao aceite o commit, esta atividade permanece em
espera. Este exemplo ¢é aplicavel em cenarios de teste de aceitagao, incluindo no pipeline
um trabalho do tipo hold.

Por 1ltimo no trabalho deploy o commit do cédigo fonte é aceito e a aplicagao é
implantada em determinado servidor de aplicagoes. Essas duas etapas nao possuem uma
configuragao extra e fazem apenas isso: 1) aguardam uma confirmacao; e 2) realizam uma
implantacao.

As tags usadas no arquivo de configuragao, que podem ser vistas na Figura 10, sdo
as minimas configuragoes necessarias para que uma etapa de trabalho possa ser setada.
Caso o pipeline necessite mais configuragoes especificas para cada projeto, outras tags
podem ser colocadas nessas etapas.

O CircleClI fornece também a possibilidade de definir o fluxo de trabalho, chamado
de pipeline. Usando a tag workflows, como pode ser visto na Figura 11, é possivel definir
a ordem de execucgao dos trabalhos e suas dependéncias. Neste exemplo, foi configurado
um pipeline para executar o trabalho build, depois o testl, o hold e por ultimo o deploy.

Assim, cada trabalho depende do seu anterior no pipeline. Caso algum trabalho nao
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hold: #Trabalho que exige a aceitacdo manual do usudrio(Simulando o teste de aceitacdo)
docker:
- image: circleci/openjdk:8-jdk
steps:
- run: cd Gamming/RPV-G2-Gamming2 8& ls #Aqui deveria vim qualquer coisa que faz-se necessdrio

deploy:
docker:
- image: circleci/openjdk:8-jdk
steps:
- run: 1s #Aqui deveria vim qualquer coisa que faz-se necessirio durante essa etapa

Figura 10 — Trabalho Hold e Deploy sendo configurado dentro do arquivo de configuracao
do servidor/servigo CircleCI

consiga cumprir seu objetivo ou algum teste falhe, o préoximo trabalho do pipeline nao

serd executado.

: #Fluxos de trabalho, no caso vai executar um de cada vez sendo que o préximo sempre é dependente

and-approval-deploy:

jobs: #executando na ordem build, testl, hold e deploy com os requerimentos

- build
testl: # Customizacdo dos trabalhos(nesse icdo dos requires)

: # testl ndo serd executado caso o build ndo tenha sido executado.

requi

- build
hold: # Aqui é o teste de aceitacdo
type: approval
requires:
- test1
deploy: #executando a Gltima etapa, que no caso é o deploy
requires:

hold

Figura 11 — Fluxos de trabalho sendo configurados para o servidor/servigo CircleCI

Outro ponto importante é a utilizacao da tag type, ilustrada na Figura 12. Esta
segue com o valor approval, que determina que o trabalho de hold precisa ser aceito

manualmente, para que o fluxo do pipeline continue sua execucao.

Approve Job

To continue running this workflow, click Approve.

Figura 12 — Aceitando manualmente o fluxo de trabalho hold no servidor/servigo CircleCI

4.3.1.2 Hudson CI

O segundo servidor/servigo de Integragao Continua analisado foi o Hudson CI. A
fonte usada para estudo foi a documentacao do Hudson CI (HUDSON, 2019). Em relagio
ao CircleCI, o Hudson CI possui menos funcionalidades, menor flexibilidade e alguns
trabalhos sdao engessados. Por isso, esse servidor/servigo de IC nao foi bem avaliado.

Um ponto positivo em termos de sintaxe de pipelines é que o 1éxico do Hudson CI
é bem organizado, e segue a seguinte ordem: 1) Job; 2) Build; 3) Artifact; 4) Workspace;
5) Status e 6) Trend. O primeiro termo é onde se pode definir os trabalhos a serem
executados, de forma bem semelhante ao CircleCI, porém sem paralelismo e teste de
aceitacao. Por ter uma etapa definida para o Build, Hudson CI também nao possibilita

setar trabalhos deste tipo.
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O segundo termo remete-se a construcao do projeto. No caso dos alunos de RP V
2018/1, ja foi usado para constru¢ao um projeto Java Maven para build e configuracao de
test suites do projeto. O terceiro termo é onde os artefatos sao gerados. O quarto termo
define onde o projeto sera implantado e onde serdao armazenados os artefatos. O quinto
termo é sobre os status dos trabalhos, que podem ser classificados como Bem sucedido
(tudo ocorreu bem), Instavel (a compilagao foi bem sucedida porém hé falhas), Falhou (a
construcgao falhou) e Desativado (O projeto nunca foi construido antes ou esta desativado).

E possivel criar trabalhos no Hudson CI. Usando a tela como a mostrada na Figura
13, cria-se o tipo de trabalho mais usado segundo (CI, 2017), que é o "Build a free-style
software project'. Caso ja exista um projeto semelhante a uma compilagao existente do
Hudson CI, é possivel selecionar a op¢ao "Copy an existing job". Apds selecionado, a tela
respondente é mostrada na Figura 14, onde selecionam-se os detalhes da criagao do novo
trabalho.

Job name

' Build a free-style software project
This is the central feature of Hudsen. Hudson will build your preject, combining any SCM with
any build system, and this can be even used for something other than software build,

' Build a Maven 2/3 project (Legacy)
Build a Maven 2/3 project (Legacy). Hudson takes advantage of your POM files and
drastically reduces the configuration. WARNING: This job type is deprecated - Maven builds
are supported under the Build section of beth free-style software preject and multi-
configuration project job types with Maven invocation build steps.

' Build multi-configuration project
Suitable for projects that need a large number of different configurations, such as testing on
multiple environments, platform-specific builds, stc.

~' Monitor an external job
This type of job allows you to record the execution of a process run outside Hudson, even on
a remote machine. This is designed so that you can use Hudson as a dashboard of your
existing automation system, See the documentation for more details,

' Copy existing job
Copy from

Figura 13 — Criando um novo trabalho na interface grafica do Hudson CI

Para a configuragao do servidor, faz-se necessario primeiro definir suas configura-
goes globais, como mostradas na Figura 15: 1) Home Directory; 2) System Message; 3) of
Executors; 4) Quiet period; 5) SCM checkout retry count; 6) Enable Security; 7) Prevent
Cross Site Request Forgery exploits e 8) Help make Hudson better.

O primeiro parametro o caminho de instalagao absoluto do sistema Hudson atual-
mente em execugao e nao é configuravel em tempo de execugao. O segundo pardmetro é
a mensagem é exibida por Hudson na tela principal acima da lista de projetos(mensagem
de boas vindas basicamente). O terceiro controla o niimero de compilagdes simultaneas
que o Hudson esta configurado para executar. O quarto define um ntmero especifico de
segundos antes que uma construgao acionada seja iniciada. O quinto determina o nimero
de tentativas que o Hudson faz para verificar quaisquer atualiza¢des ao pesquisar o sis-
tema SCM em busca de alteragdes e definir o sistema como indisponivel. O sexto é uma
caixa de sele¢do que se assinalada exigird nome de usuario e senha para qualquer acesso

para executar compilagdes ou alterar configuragoes do Hudson e construir projetos. O
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Project name A Hudson job
Description .@
— P
) Discard old Builds @
—| This build is parameterized '@
—! Disable Build (No new builds will be executed until the project is re-enabled.) '@
—| Execute concurrent builds if necessary (beta) '@
JDK (Default) v
JDK to be used for this project

Advanced Project Options
Source Code Management

2 Mene

0 Git

-/ CVS

- Subversion

- Mercurial
Build Triggers

—! Build after other projects are built '@
| Build periodically '@
J poll scM @
~| Build when Maven dependencies have been updated by Maven 3 integration '@
Build
Post-build Actions

— Archive the artifacts '@
—! Build other projects '@
— Publish Javadec

—! Publish JUnit test result report '@
| nggregate downstream test results '@
—! Record fingerprints of files to track usage '@
—! Archive Maven 3 artifacts '@
—! Record fingerprints of Maven 3 artifacts '@
~! Git Publisher '@
— E-mail Notification '@
| Notify that Maven dependencies have been updated by Maven 3 integration '@

Figura 14 — Resultado da sele¢do do trabalho na interface grafica do Hudson CI

sétimo permitird a seguranca aprimorada contra exploragoes de Cross Site Request For-
gery e é recomendavel que seja ativado quando a instancia do Hudson estiver disponivel
publicamente na internet. O oitavo e ultimo, é para concordar que suas estatisticas de
uso anonimas sobre a instalacao do Hudson sejam criadas e enviadas com seguranca a
equipe de desenvolvimento do Hudson e disponibilizadas para a comunidade de usuarios.

Apoés faz-se necessario configurar o JDK da aplicagdo, como mostrado na Figura
16. Depois, a instalagdo do configuracdo do Maven, como mostrado na Figura 17. A
proxima etapa é para configurar notificagoes por e-mail, porém ela nao serd abordada
neste documento. Logo apds, o arquivo Maven deve ser configurado apenas setando o
arquivo "pom.xml". Por ultimo, configure as exibigoes de listas de projetos globais e

individuais da sua preferéncia.
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Home directory Svar/lib/hudson @-
System Message @.

# of executors 2 (::'
Quiet period 3 (]
SCM checkout retry count o (:I

=
- Enable security &
- Prevent Cross Site Request Forgery exploits (_"
v Help make Hudson better by sending anonymous usage statistics and crash reports to the (7,'

Hudson project.

Figura 15 — Setando as configuragoes globais do Hudson CI

IDK
DK installations JDK
Name OpanlDK 6

JAVA_HOME [ cr /lib /jvm/java-6-openjdic

J Install automatically (2]
oK
Name [oracle Java suz4
¥ Install automatically @
Install from Oracle
Version |6 update 24 v

¥ [ agrae to the Java SE Devalopment Kit License Agraement

Add Installer v
Install from Oracle
Extract * zip/* tar.gz

Add JDK Run Command

List of JDK installations on this system

Figura 16 — Configurando JDK na interface grafica do Hudson CI

Maven

Maven installations Maven

Name Maven 3

MAVEN_HOME | /6t /apache-maven-3.0.3/

- Install automatically @

Delete Maven

Maven

Name [yaven 2

¥ Install automatically (2]

Install from Apache
Version (221 ¥

Delete Installer

Figura 17 — Configurando Maven na interface grafica do Hudson CI

4.3.1.3 Jenkins

O terceiro servidor /servigo de Integragao Continua analisado foi o Jenkins. A fonte
usada para estudo foi a documentacao do Jenkins (JENKINS, 2019). Em comparagao ao
CircleCI, o Jenkins possui todas as funcionalidade apresentadas. Jenkins também tem
suporte a paralelismo e "Workflows', assim como o CircleCI, porém se destaca na sua
ampla variedade de plugins suportados.

Os principais plugins encontrados (LIMA, 2017) foram: 1) JUnit Plugin; 2) Test
Results Analyser e 3) Fuailure Cause Manager. O primeiro plugin apresenta um grafico
simples, porém muito util, da tendéncia dos testes automatizados. Ela é obtida com base

nas ultimas execugoes do Job. Ja que ele aparece logo apos a inicializar o Jenkins, é
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possivel ter uma visao geral rapida sobre o niimero de testes que passaram, falharam e
foram executados. O segundo mostra de forma facil e simples os resultados tabulares de
todos os testes em todos os Builds de um Job. O terceiro permite registrar no Jenkins as
causas na qual um Job ou testes falharam. Apesar da diversidade de plugins, nenhum foi
usado nesta andlise.

Para a criagdo e configuracdo do arquivo de configuracao do Jenkins foram defi-
nidos trés trabalhos e também o contéiner a ser usado para a execucgao, como pode ser
visto na Figura 18. O container foi definido dentro da tag "agente'pela tag "docker'onde
¢ usada a imagem da versao 3 do Maven. Os trabalhos sao nomeados pelo Jenkins como
estdgios. Porém, para facilitar o entendimento, considerou-se estagios e trabalhos como
sendo a mesma coisa.

No trabalho "Build", como mostrado novamente na Figura 18, é construido o
projeto. No trabalho "Test", como mostrado na Figura 19, é definido um novo trabalho
em que os testes sao executados. Logo apos, define-se o local onde o relatorio JUnit XML
deve ser guardado. Caso nao seja definido o local, o relatério nao é armazenado.

Por ultimo, como mostrado na Figura 20, é criado o trabalho Deliver. Este executa
o script de Shell "deliver.sh". Para esse trabalho, nada foi setado dentro do script. Para
fins ilustrativos, apenas a funcao foi apresentada. Ja para trabalhos especificos, deve-se
especificar a execucao de um script de Shell no Jenkins.

agent {
" rege avenss atpine’ @
args ‘-v froot/.m2: froot/.m2* @
}
}

stages {
stage('Build") { °
steps {
sh 'mvn -B -DskipTests clean package’ o
¥

Figura 18 — Configurando contéiner a ser usado e o trabalho Build dentro do arquivo de
configuragao do servidor/servigo Jenkins

stage('Test') {
steps {
sh 'mvn test’
¥
post {
always {
junit ‘target/surefire-reports/*.xml’

b
¥

Figura 19 — Configurando o trabalho Test dentro do arquivo de configuragdo do servi-
dor/servigo Jenkins
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stage('Deliver") {
steps {
sh './jenkins/scripts/deliver.sh’

¥

Figura 20 — Configurando o trabalho Deliver dentro do arquivo de configuracao do servi-
dor/servigo Jenkins

4.3.2 Recomendacgao de Ferramental

Esta secao faz uma recomendagao aos times, porém a definicaio do servidor de
integracao continua também dependera da escolha do aparato ferramental utilizado para
gerenciar o versionamento dos cddigos. Dos servidores/servigos de IC apresentados, o Cir-
cleCI se destacou por sua facilidade de uso e flexibilidade. Isto se deve, principalmente,
pelo fato de nao haver necessidade de instalar nenhuma ferramenta, ja que para a confi-
guracao basta apenas adicionar seu projeto na aplicacdo Web no CircleCI, de adicionar o
arquivo de configuragao a raiz do repositério. Além disso, o CircleCI fornece uma 6tima
interface em sua aplicaggo WEB que também é bem simples de usar. Porém o Jenkins
nao fica atras e fornece uma ampla variedade de Plugins a serem usados, o que abre
novas possibilidades e mais funcionalidades do que as presentes no CircleCI, justificando
assim ser mais dificil usar a ferramenta. Ja o Hudson nao se destacou em nada, é uma

ferramenta antiga e nao se recomenda a sua utilizagao.
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5 AVALIACAO

O Apéndice A apresenta os dois estudos conduzidos ao longo do TCC 1, que servi-
ram como base de motivacao para a definicdo de uma estratégia de ensino e aprendizagem
de Integragao Continua em futuras disciplinas de RP V. Este capitulo apresenta um pe-
queno relato de um estudo em andamento, que busca avaliar se a estratégia de ensino e

aprendizagem contribuiu para a disciplina de RP V conduzida em 2021/1.

Implantagdo
Continua

Entrega

Testes 5
Continua

Integragdo Continua

Repositério Ser:’r:lzzérizﬁfis de Servidor de Garantia Servidor de Ser::?r;jslz:{:;icao
d lidad E do (Stagi
, de Desenvolvedor (Dev) a Qualidade (QA) ncenagdo (Staging) (Production)
Cddigo e
servidor | IRJD > > —>
de
Construgdo Banco de Dados do Banco de Dados da Banco de Dados da Banco de Dados da
Encenagdo Implantagdo

Dev QA
m

| |

Foco do Problema na Evolu¢do de Banco de Dados

Figura 21 — Estratégia introduzida em Resolugao de Problemas V 2021/1

Durante a disciplina de Resolugdo de Problemas V foi aplicado um Survey com
questoes de caracterizagdo focadas em integracdo e implantacao continua para iniciar
em automacao de processos de evolucao de software. Para este Survey foram definidas
treze questoes, sendo a primeira delas apenas sobre os dados gerais onde o aluno deveria
preencher seu nome e matricula. As outras questoes serao discutidas nas segoes abaixo,
porém uma ressalva seria que da terceira a décima terceira questao as opgoes de resposta
sao apenas cinco, sendo elas Discordo totalmente, Discordo parcialmente, Nem concordo
nem discordo (indiferente), Concordo, Concordo fortemente. Nos graficos apresentados
abaixo para reduzir o tamanho da opg¢ao "Nem concordo nem discordo (indiferente)'a

mesma foi alterada para "Indiferente".

5.1 Disciplinas de Resolugao de Problemas ja cursadas pelos entrevistados

A segunda questao "Disciplinas de Resolugao de Problemas Ja Concluidas'"tem
como objetivo conhecer um pouco mais sobre a jornada do aluno e quais disciplinas de
Resolucao de Problemas ele ja concluiu. Como pode ser visto na figura 22 todos os
entrevistados por excecao um cursaram as disciplinas de Resolugao de Problemas I, II e
III e que 61,54% dos alunos cursaram a disciplina Resolucao de Problemas IV dando a

entender que boa parte deles possui uma base referente aos RP’s anteriores ao RPV.
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Disciplinas de Resolu¢gdao de Problemas Ja Concluidas
15

10

RP1 RP2 RP3 RP4 RP5 RPE

Figura 22 — Disciplinas de Resolugao de Problemas Ja Concluidas

5.2 Geréncia de Configuracao

A terceira questao "As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "ge-
réncia de configuracao"para utilizar uma ferramenta de versionamento de c6digo (como
o GIT, SVN ou CVS)"tem como objetivo entender se as disciplinas anteriormente cur-
sadas pelo entrevistado fornecem a base necessaria a utilizacdo de uma ferramenta de
versionamento de codigo. Como pode ser visto na 23 a maior parte dos alunos (78,6%)
Concorda Fortemente ou Concorda que a disciplinas anteriores fornecem essa base, além
dos 14,3% indiferente. Baseado nesses dados pode-se concluir que as disciplinas anteriores
forneceram a base necessaria de Geréncia de Configuragdo para que os alunos consigam
utilizar ferramentas de versionamento de codigo.

A quarta questao "As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "gerén-
cia de configuracao'para utilizar uma ferramenta de automacao da implantagao (deploy)
do software (como ANT ou MAVEN)"tem como objetivo validar se as disciplinas ante-
riormente cursadas pelo aluno forneceram a base necessaria para a utilizacao de uma
ferramente de automacao de implantacao de software. Como pode ser visto na 24 35,7%
dos alunos Discorda totalmente ou parcialmente sobre as disciplinas anteriores terem for-
necido essa base, apesar de somando os que concordaram totalmente, ou parcialmente
também temos o valor de 35,7%. Por fim se tem 28,6% dos entrevistados respondendo

com Indiferente.
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As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "geréncia de
configuracdao" para utilizar uma ferramenta de versionamento de codigo (como

Indiferente
14,3%

Discordo parcialmente
T1%

Concordo fortemente
35 7%

Concordo
42 9%

Figura 23 — As disciplinas anteriores forneceram a base necesséaria de "geréncia de confi-
guracao

As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "geréncia de
configuracao” para utilizar uma ferramenta de automacao da implantagéo

Discordo parcialmente
21,4%

Concordo
28,6%

Discordo totalmente
14,3%

Concordo fortemente
7.1%

Indiferente
28, 6%

Figura 24 — As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria de "geréncia de confi-
guracao"para utilizar uma ferramenta de automagao da implantacao (deploy)
do software (como ANT ou MAVEN)
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As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e
automatizar testes de unidade

Discordo parcialmente
T1%

Indiferente
14,3%

Concordo
50,0%

Concordo fortemente
28,6%

Figura 25 — As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e au-
tomatizar testes de unidade

5.3 Desenvolver e Automatizar Testes

A quinta, sexta, sétima e oitava questdo teve como objetivo validar se os alunos
possuem a base necessaria para o desenvolvimento de testes, sendo eles testes de Uni-
dade, Integracao, Regressao e Aceitacao respectivamente apresentados em 25, 26, 27, 28.
Referente a base para os testes de Unidade e Integragdo mais de 70% dos entrevistados
Concordou, Concordou Fortemente ou foi Indiferente e a maior parte Concordou ou Con-
cordou fortemente, baseado nisso conclui-se que para os testes de Unidade e Integracao
a maior parte dos entrevistados considerou que as disciplinas anteriores forneceram essa
base. Porém para os testes de Regressao e Aceitagdo nenhum entrevistado marcou a opgao
"Concordo Fortemente'e especificamente sobre o teste de Regressao a maior parte Discor-
dou fortemente ou parcialmente concluindo assim que seriam pontos a serem revisados ou

introduzidos.

5.4 Gerencia de Alteracao de Software e Mudancgas de Requisitos

A nona questao "As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para ge-
renciar alteragoes no software decorrentes de sua evolugao incremental"tem como objetivo
verificar se as disciplinas anteriormente cursadas pelo entrevistado forneceram a base ne-
cessaria para gerenciar alteracoes de software decorrentes de sua evolucao incremental que

naturalmente ocorrera na disciplina de Resoluc¢ao de Problemas V. Como visto na 29 a
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As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e
automatizar testes de integracao

Indiferente
14,3%

Concordo
42 9%

Discordo parcialmente
14 3%

Concordo fortemente
14,3%

Discordo totalmente
14,3%

Figura 26 — As disciplinas anteriores forneceram a base necesséaria para desenvolver e au-
tomatizar testes de integracao

As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e
automatizar testes de regressao

Concordo
14,3%

Indiferente
357%

Discordo totalmente
21 4%

Discordo parcialmente
28,6%

Figura 27 — As disciplinas anteriores forneceram a base necesséaria para desenvolver e au-
tomatizar testes de regressao

maioria dos entrevistados (57,2%) Concorda ou Concorda Fortemente que as disciplinas
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As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e
automatizar testes de aceitacao

Discordo totalmente

21,4%
Indiferente
35 7%
Discordo parcialmente
14,3%
Concordo
28,6%

Figura 28 — As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para desenvolver e au-
tomatizar testes de aceitagao

anteriores forneceram essa base.

A décima questao "As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para
gerenciar mudangas de requisitos de software'verificar se o aluno cursou anteriormente
disciplinas que forneceram a base necessaria para gerenciar mudangas nos requisitos de
software. Baseado no apresentado na 30 grande parte dos correspondentes Concordou
que as disciplinas anteriores forneceram essa base.

Baseado na nona e décima questao conclui-se que a maioria dos entrevistados tem
a base necessaria para gerenciar alteracoes de software e mudancas de requisitos apesar
do valor de 21,5% de correspondentes que marcaram a opc¢ao Indiferente para a nona

questao.

5.5 Auditar e gerar relatérios de mudancgas de requisitos

A décima primeira questao "As disciplinas anteriores forneceram a base necessa-
ria para realizar a auditoria e relatéorio das mudancas de requisitos'verifica se os alunos
cursaram disciplinas que proveram a base necessaria para auditar e produzir relatérios
das mudancas de requisitos solicitadas. Baseado no apresentado em 31 71,4% dos entre-
vistados concordaram que as disciplinas anteriores proveram essa base, baseando-se nisso
conclui-se que os alunos possuem a base necessaria auditar e gerar relatérios de mudancas

de requisitos.
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Contagem de As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria
para gerenciar alteragcdes no software decorrentes de sua evolugcao

Indiferente
21,4%

Concordo
42 9%

Discordo parcialmente
21, 4%

Concordo fartemente
14,3%

Figura 29 — As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para gerenciar altera-
¢oes no software decorrentes de sua evolugao incremental

As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para gerenciar
mudancas de requisitos de software

Discordo parcialmente
71%

Indiferente
14,3%

Concordo
78,6%

Figura 30 — As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para gerenciar mudan-
cas de requisitos de software
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As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para realizar a
auditoria e relatério das mudancas de requisitos

Indiferente
14,3%

Discordo parcialmente
71%

Discordo totalmente
71%

Concordo
71,4%

Figura 31 — As disciplinas anteriores forneceram a base necessaria para realizar a auditoria
e relatério das mudancas de requisitos

5.6 Tenho interesse em me aprofundar em leituras em material especifico do

tema de integracao e implantacao continua

A décima segunda questao "Tenho interesse em me aprofundar em leituras em ma-
terial especifico do tema de integracao e implantacao continua'foi proposta para entender
o interesse dos entrevistados em se aprofundarem no tema de Integracao e Implantacao
Continua. Baseado no visto em 32 28,5% dos entrevistados discordaram parcialmente ou

fortemente, porém 21,4% dos correspondentes marcaram Indiferente.

5.7 Comentarios gerais e observagoes sobre cada questao

A tdltima questao "Comentarios gerais e observagoes sobre cada questao'tinha como
objetivo abrir um espaco para comentarios dos entrevistados porém nao teve nenhuma

resposta.

5.8 Avaliacao da Estratégia

Esta sendo executado um estudo de caso sobre a aplicacao da estratégia que sera
finalizada dia 05 de outubro de 2021, por conta disso o resultado do estudo de caso sera

relatado posteriormente a essa data.
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Tenho interesse em me aprofundar em leituras em material especifico do
tema de integracao e implantacao continua

Discordo parcialmente
71%

Indiferente
21,4%
Concordo fortemente
21,4%
Concordo
28,6%

Discordo totalmente
21,4%

Figura 32 — Tenho interesse em me aprofundar em leituras em material especifico do tema
de integragao e implantacao continua

5.9 Conclusoes preliminares da Avaliacao

Baseado no apresentado nas se¢des anteriores conclui-se que a maior parte dos
alunos possui as bases necessarias para integracao e implantagdo continua em automacao
de processos de evolucao de software. Sendo assim apesar de algumas ressalvas como no
caso dos testes de Regressao e Aceitacao um material especifico do tema de integracao e
implantagao continua com os principais conceitos para a configuracao de um pipeline de
Integracao e Implantagao Continua provavelmente seria benéfico para o aprendizado dos

alunos.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

H& grande dificuldade para estudantes de Engenharia de Software compreender
os requisitos e assimilarem os conceitos de integracao continua em ambiente académico.
Primeiramente, nao existem solugoes "plug-and-play'para integracao de recursos em servi-
dores de IC, ja que cada projeto de software demanda uma configuracao diferente. Além
disso, os trés servidores estudados também apresentam diferencas para a configuracao
de pipelines. Somando a isso também se observou que, mesmo dedicando um tempo
para a pesquisa desses servidores, o conhecimento especializado dessas ferramentas nao
¢ sistematizado nos materiais com cunho didatico disponiveis na web. Ou seja, ele per-
manece tacito na mente dos desenvolvedores. Em adi¢ao, por meio de uma entrevista,
identificou-se muitos elementos que tornam dificil a configuragdo destes servigos. Por-
tanto, entende-se que estas dificuldades sdo um grande obstaculo para a formacao de
gerentes de configuracao em nosso curso de graduacgao.

Uma vez demonstrado que configurar um servidor/servigo de Integracao Continua
nao é uma tarefa facil nem trivial, abre-se espago para contribui¢oes que resolvam estas
dificuldades. Para superar este obstaculo, é preciso primeiro sistematizar as atividades
para configuracao desses servicos. Em um segundo momento, pode-se buscar um nivel
mais alto de representacao de pipelines do que as implementagoes disponiveis nos servi-
dores de IC. Portanto, uma vez que superar tais dificuldades é de grande valia para o
curso de engenharia de Software, o advento destes dois produtos pode contribuir com a
reducao da curva de aprendizado em futuras disciplinas de RP V.

Para caracterizar o problema, um survey foi aplicado em turmas de RP V, espago
onde multiplos conhecimentos do curso sao praticados e, dentre eles, a geréncia de configu-
ragao. Concluiu-se que a maioria dos respondentes nao consegue configurar corretamente
estes servigos. Além disso, por meio de mineracao de cinco repositérios no BitBucket da
turma de RP V 2018/1, observou-se varias inconsisténcias de configuracao, o que demons-
tra que os alunos nao sabiam exatamente o que estavam fazendo. Por fim, os resultados
apontam que nao é de facil aprendizado a tarefa e configurar um servidor/servigo de
integracao continua.

Com a leitura dos artigos que foram extraidos no mapeamento, foi apresentado
que a utilizacao de integracao continua, entrega continua e implantacao continua se torna
muito util nas empresas, pois com ela pode-se diminuir o tempo e frequéncia de entrega
de mudancas nas aplicagoes com uma maior qualidade e eficiéncia e resultando também
em uma melhor comunicacao entre os times. Configurando pipelines para isso é possivel
também validar a aplicacdo com testes antes de subir para a versao em producgao, apesar
disso também ter sido mencionado em grande parte dos trabalhos acaba resultando em
um custo grande para as empresas coma a exigéncia recursos humanos bem capacitados
e problemas de aceitacdo da equipe na adog¢ao das praticas continuas. Grande parte das

organizacao possui dificuldades na comunicacao entre times, principalmente quando a
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equipe de testes encontra um bug ao qual é reportado a equipe de desenvolvimento que
resolve o problema e depois reenvia a equipe de testes gerando assim uma perca de tempo
muito grande que pode ser minimizada pela adocao de testes automatizados na execugao
do pipeline.

Portanto, por meio dos dados coletados, é possivel concluir que o desenvolvimento
de um guideline e suporte ferramental para configuracao de servidores de integragao con-
tinua seria interessante para o escopo da Académia e, provavelmente, da Industria. De
forma a melhorar o aprendizado sobre Integracao Continua e auxiliar na configuracao
desses servidores, tanto em casos simples quanto em casos mais especificos, o proximo
trabalho apresentard uma solugao.

Para trabalhos futuros seria interessante uma avaliacdo em uma organizacao real
visando os ganhos de tempo e consequentemente monetarios da configuracao de pipelines
Integracao Continua(CI), Entrega Continua(CD), Implantacao Continua(CE) a fim de
determinar em quais casos essas configuragdes realmente trouxeram beneficios. Outro
ponto importante seria identificar o ganho por entregar o produto de forma mais rapida

e frequente com métricas bem definidas e precisas.
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APENDICE A - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Para a caracterizacao do problema, executou-se dois estudos como segue.

A.1 Mineragao de Repositorios no Bitbucket

Trata-se de um estudo de caso exploratério no estilo (Mining Software Repository).
Ou seja, uma mineracao daquilo que foi configurado pelos cinco times na representacao
de um pipeline de IC ao final da disciplina de Resolu¢do de Problemas V de 2018/1.
Para a andlise, foi feita uma analise nos arquivos de configuracao usados pelos grupos em
seus respectivos projetos. Informalmente, também houveram questionamentos aos grupos
sobre a configuragao de seus servidores de IC.

Apos a analise, foi identificado que a maioria dos grupos tiveram bastante difi-
culdade para a criacao e configuragdo dos arquivos de configuragdo. Além disso, varias
redundancias também foram observadas. Quatro dos cinco grupos nao conseguiram con-
figurar corretamente o servidor de IC CircleCI, como requerido pelos professores. Apenas
um grupo conseguiu configurar corretamente o servidor de IC, sendo que de seus quatro
membros, apenas um deles desempenhou o papel de gerente de configuragoes. Todos os
repositorios que foram analisados, ou nao possuiam nenhum arquivo de configuragao, ou
usavam o padrao do servidor CircleCI sem customizagoes.

Também foi observado que haviam varias inconsisténcias nos arquivos de configu-
ragao. As mais comuns sao a configuragao de um banco de dados, que nunca era utilizado,
caminhos errados para o diretério de trabalho, onde os testes deveriam ser executados,
e erros simples de sintaxe. Vale ressaltar que a configuracao do banco de dados nao uti-
lizado nao impediu o Cicle CI de funcionar. Porém, o diretério incorreto e os pequenos
erros sintaticos impediram. Outro ponto interessante é que a maioria dos arquivos de con-
figuragao tinham semelhancas com a de um grupo em especifico, como se tivessem sido
derivados do arquivo de configuragdo desse grupo especifico e posteriormente alterados
para os outros projetos. Mesmo assim, os arquivos de configuragao analisados estavam
incorretos e apresentavam redundancias, o que demonstra que os gerentes de configuracao
nao sabiam exatamente o que estavam realizando.

Apo6s anélise das configuragoes dos cinco projetos, alguns participantes foram ques-
tionados individualmente, de forma informal, sobre: 1) quais sdo suas dificuldades para
configurar o Circle CI?, e 2) por qué ndo conseguiram implementar o servidor de Integra-
¢ao Continua?

A maioria das respostas convergiram em: 1) porque que existe grande dificuldade
para oferecer uma solucao para o projeto na implantacdo de um pipeline de Integracao
Continua em um curto espago de tempo 2) a carga de atividades executadas em para-
lelo com o desenvolvimento do software, o que impediu que os gerentes pudessem focar
na aprendizagem da Integracdo Continua, e 3) questdao de prioridade, pois o tempo era

limitado e os gerentes consideravam mais importante entregar o projeto.
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Esta entrevista informal levou ao desenvolvimento de um questionario formal. Ou
seja, buscando-se caracterizar melhor as dificuldades observadas pelos professores e alunos
de RP V 2018/1, o seguinte estudo foi executado.

A.2 Survey com Alunos de RP V

Com intuito de entender sobre como foi experiéncia dos alunos, derivada do desafio
de uma atividade para a configuracao de um pipeline de Integracdo Continua dentro da
disciplina de Resolugao de Problemas V, foi elaborado e aplicado um questionario usando
o Google Forms. Este formulario segue no Anexo I deste documento.

O principal objetivo deste estudo foi identificar o perfil dos alunos para tracar
estratégias na definicao do guideline proposto. Assim, buscou-se compreender se existiam
lacunas da geréncia de configuragao observadas também nas disciplinas que antecederam
RP V 2018/1. Uma vez que se detecte tais lacunas, espera-se usa-las como base para
propor determinadas atividades em um guideline que integre os conhecimentos necessarios,
de modo gradual.

Uma vez que a configuracao de um servidor de integragao continua é a tltima etapa
de aprendizado na geréncia de configuracao, os seguintes objetivos especificos foram ela-
borados: 1) Identificar quais praticas foram introduzidas anteriormente para controle de
versao; 2) Identificar quais praticas foram introduzidas anteriormente para testes de soft-
ware; 3) Identificar quais praticas foram introduzidas anteriormente para gerenciamento
de mudangas em software; 4) Identificar quais praticas foram introduzidas anteriormente
para automacao de deploy; 5) Identificar quais praticas foram introduzidas anteriormente
para Integragao Continua; 6) Identificar as atividades para Integracao Continua executa-
das individualmente, e 7) Identificar a relevincia da nossa proposta de um sistema para
assistir tais configuragoes no contexto da disciplina de RP V.

O questionario foi dividido em quatro segdes, sendo elas: 1) Cabegalho; 2) Ques-
tionario Sobre Conceitos e Praticas Anteriores a RP V; 3) Integragdo Continua, e 4)
Questoes gerais.

Devido a maioria dos respondentes terem cursado RP V no primeiro semestre
de 2018, e outros terem pouco contato com Integracao Continua nos outros semestres,
agrupou-se as respostas em trés categorias: 1) Geral; 2) 2018 e 3) Outros, exceto 2018.
Para o primeiro grupo, analisam-se todos os dados. J& para o segundo, apenas os estu-
dantes que cursaram Resolugdo de Problemas V em 2018/1 e o terceiro grupo todos os
correspondentes exceto os que cursaram Resolugao de Problemas V em 2018/1.

O survey foi dividido em trés se¢des. Na primeira, foram apresentados os objetivos
e motivacoes do questionario, solicitando informacoes como nome, e-mail, o ano em que
cursou a disciplina, dominio e dificuldade referente ao contetido programatico do plano de
aula. Para o restante, notou-se que um respondente preencheu o questionario duas vezes,

com exatamente as mesmas respostas. Assim, devido a ambas terem sido exatamente
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iguais, descartou-se uma das respostas.

Como ilustram as Figuras 33 e 34, a maioria (mais da metade) dos respondentes
cursou a disciplina de RP V em 2018/1. Mesmo nesta disciplina, onde se cobrou a
configuragao de um servidor de IC, os alunos tiveram dificuldades na implementacao do

problema proposto pelos professores.

@ 2016/
@ 201711
© 2018/
@ 2019/

T

Figura 33 — Ano/Periodo em que os respondentes cursaram Resolugao de Problemas V

10,0
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Figura 34 — Nivel de dificuldade para a implementacao do problema proposto em Reso-
lugdo de Problema V

A.2.1 Segunda Secao de Perguntas

Na segunda secao foi questionado sobre os conceitos e praticas anteriores a dis-
ciplina. As questdes eram sobre se as disciplinas anteriores a RP V forneciam a base
necessaria para: 1) geréncia de configuragao; 2) desenvolver e automatizar testes de testes
de unidade, integragao, regressao e aceitagdao; 3) gerenciar alteragoes em software decor-
rentes de uma nova Sprint; 4) gerenciar mudangas de requisitos de software; 5) realizar a
auditoria e relatorio das mudancas de requisitos.

Nas perguntas sobre geréncia de configuracao, como pode ser visto pela Figura

35, a maior parte dos respondentes do primeiro grupo (Geral) relatou que as disciplinas
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anteriores a RP V forneceram as bases necessarias para utilizar uma ferramenta para
versionamento de codigo. Porém, a maior parte discordou totalmente referente as disci-
plinas anteriores a RP V fornecerem a base para utilizar uma ferramenta para automacgao
do "deploy", como pode ser visto na Figura 36. Portanto, ha um forte indicio de que o
guideline deva reforcar a automacao da implantagdo, ou que este contetido seja incluido

em alguma das disciplinas da Engenharia de Software.

@ 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

@ 3 - Seriaindiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente

Figura 35 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V, elas me forneceram a base
necessaria de "geréncia de configuracao'para utilizar uma ferramenta para
versionamento de codigo, como o GIT, ou SVN, ou CVS ou outra alternativa.

Nas questoes sobre desenvolvimento e automatizacao de testes a maioria concordou
que as disciplinas anteriores a RP V forneciam a base para desenvolver e automatizar testes
de unidade e integragao, como podem ser vistos nas Figuras 37 e 38. Porém, discordaram

referente aos testes de regressao, como pode ser visto na Figura 39.

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo parcialmente
() 3 - Seria indiferente para mim

@ 4 - Concordo parcialmente
@ 5 - Concordo totalmente

Figura 36 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V| elas me forneceram a
base necessaria de "geréncia de configuracao'para utilizar uma ferramenta
para automagao do "deploy'como ANT, MAVEN ou outra alternativa.

Sobre os testes de aceitacao, a opiniao ficou dividida 40. Ou seja, ha a necessidade
de guideline auxiliar na inclusao dos testes Selenium nos pipelines de IC. Quanto aos

testes de aceitagao, ha a necessidade de refor¢co em disciplinas que apresentem checklists
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@ 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

) 3 - Seria indiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente
@® 5 - Concordo totalmente

Figura 37 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V| elas me forneceram a
base necesséaria para desenvolver e automatizar testes de unidade.

@ 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

0 3 - Seria indiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente
@ 5 - Concordo totalmente

>
<&

Figura 38 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V, elas me forneceram a
base necesséaria para desenvolver e automatizar testes de integracao.

pra execucao de testes de aceitagdo. Quanto ao guideline, uma vez que um teste de
aceitagado ¢ manual, é preciso prever o uso de uma atividade que utilize trigger no pipeline
de IC.

A Figura 41 mostra as respostas para a pergunta referentes a gerenciamento de
alteracoes em software dentro da Sprint. A maioria dos respondentes concorda que essa
fundamentacao foi transmitida em disciplinas anteriores ou na disciplina de RP V corrente.

Sobre mudancas de requisitos de software, a maioria concordou que as disciplinas
anteriores forneceu a base necessaria, como pode ser visto na Figura 42. Porém, sobre
a base necessaria para realizar a auditoria e o relatério das mudancas de requisitos, a

maioria discordou que fundamentos tenham sido transmitidos, como ilustra a Figura 43.

A.2.2 Terceira Secao de Perguntas

Na terceira secao, foi questionado sobre os conceitos e praticas em Integracao
Continua. A primeira questao ja visava identificar se o respondente havia se envolvido na
aprendizagem da Integracao Continua ao final das tltimas Sprints. A segunda questao

buscou entender sobre o nimero de horas dedicadas para o aprendizado do conceito de In-
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@ 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

) 3 - Seria indiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente

Figura 39 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V, elas me forneceram a
base necesséaria para desenvolver e automatizar testes de regressao.

@® 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

@ 3 - Seria indiferente para mim
18,8% -

@ 4 - Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente

Figura 40 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V| elas me forneceram a
base necesséaria para desenvolver e automatizar testes de aceitacao.

tegracao Continua. A terceira questao entrevistou como respondente havia feito/ajudado
a configurar o servidor de Integragao Continua.

As proximas questoes eram sobre qual servidor e quantas horas haviam dedicado
para configuracao. As questdes posteriores eram sobre a dificuldade de configurar o ser-
vidor /servigo, e sobre se o respondente se considera apto a utilizar/configurar servidores
de Integracdao Continua no mercado de trabalho.

Por fim, as tltimas questoes perguntavam aos respondentes se eles consideram ttil:
1) uma ferramenta para modelagem e configuragdo de pipelines de integragdo continua,
assistida por meio de geracao de c6digo; 2) uma ferramenta para modelagem e configura-
¢ao de pipelines de integragao continua, assistida por meio de geracdo de c6digo; 3) uma
ferramenta desse tipo para questoes educacionais na geréncia de configuragio; 4) uma

ferramenta desse tipo para fabricas de software/industria na geréncia de configuracao.

A.2.2.1 Analise do Primeiro Grupo de Respostas

O primeiro grupo analisado foi o grupo Geral(todos os respondentes). Referente &

primeira questao, a maioria concordou parcialmente ou totalmente, como pode ser visto na
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@® 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

@ 3 - Seriaindiferente para mim

@® 4 - Concordo parcialmente

@® 5 - Concordo totalmente
18,8%

Figura 41 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V| elas me forneceram a
base necessaria para gerenciar alteragoes em software decorrentes de uma
nova Sprint.

@ 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

) 3 - Seria indiferente para mim
® 4 - Concordo parcialmente
@ 5 - Concordo totalmente

Figura 42 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V| elas me forneceram a
base necessdaria para gerenciar mudancas de requisitos de software.

Figura 44. Este grafico mostra que maioria dos entrevistados pesquisou sobre Integracao
Continua.

No entanto, na segunda questao mostrada na Figura 45, a maioria dedicou menos
de 10 horas para a aprendizagem dos conceitos de IC.

Na terceira questao mostrada na Figura 44, mais de 60% ao menos ajudou outros
grupos a configurar um servidor de IC.

A questao quatro e cinco tratam de qual servidor e quantas horas os entrevistados
haviam dedicado para realizar a configuracdao. Das respostas mostradas na Figura 47,
50% respondeu que o servidor/servigo usado foi o CircleCI e 0% havia usado Jenkins ou
Hudson CI. Além disso, 37,5% nao usou servidor algum e 37,5% dedicou menos de 10
horas na configuracao, como pode ser visto na Figura 48.

A sexta questao buscou respostas sobre a dificuldade de configurar um servidor de
IC, como mostra a Figura 49. Aqui, 56,3% dos entrevistados consideraram dificil ou muito
dificil a tarefa, e apenas 37,5% respondeu "Nao tentamos/Nao se aplica". Isto é, portanto,
um forte indicio de acerto na escolha da andlise por grupos separados. Como o grupo

2018 possui apenas membros de 2018/1 que tiveram mais contato com IC, esperava-se
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Figura 43 — Levando em conta as disciplinas anteriores a RP V, elas me forneceram a base
necessaria para realizar a auditoria e relatorio das mudancas de requisitos.

@® 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

@ 3 - Seria indiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente
@ 5 - Concordo totalmente

Primeiro grupo - Geral

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo parcialmente
@ 3 -Indiferente

@ 4 - Concordo parcialmente
@ 5 - Concordo totalmente

N

Figura 44 — Eu me envolvi no aprendizado da integracao continua ao final das tltimas
Sprints.

que este teria uma quantidade menor de "Nao tentamos/Nao se aplica'.

Na sétima e oitava questoes, como mostrado respectivamente na Figura 50, observou-
se que apenas 31,3% dos respondentes concordaram parcialmente ou totalmente em es-
tarem aptos a utilizar/configurar um servidor de IC. A maioria, 50% dos entrevistados,
discordaram totalmente ou parcialmente sobre estarem aptos a utilizar/configurar um
servidor de IC.

Referente as quatro tultimas questoes, cujas respostas podem ser observadas na
Figura 51, a maioria concordou parcialmente ou totalmente sobre a utilidade das ferra-

mentas.



A.2. Survey com Alunos de RP V 107

Primeiro grupo - Geral

@ Nao busquei aprender conceitualmente
o que o termo significa

@ Menos de 10 horas
@ Entre 10 e 19 horas
@ Entre 20 e 29 horas
@ Entre 30 e 39 horas
@ Entre 40 e 49 horas
@ Mais de 50 horas

Figura 45 — Informe o nimero de horas dedicadas para o aprendizado sobre o conceito de
integragao continua

Primeiro grupo - Geral

@® Sim, foi apenas eu
® Sim, mas tive uma pequena ajuda de
outros

@ Sim, mas tive grande ajuda de outros
A @ Nao, mas ajudei outros
@ Nao
@ Meu grupo ndo usou um servidor de

Integracéo Continua
® N/A

Figura 46 — Durante Resolucao de Problemas V em 2018 foi vocé quem configurou o
servidor /servi¢o de Integragdo Continua?

A.2.2.2 Analise do Segundo Grupo de Respostas

O segundo grupo analisado foi o grupo 2018, que inclui todos os respondentes que
fizeram RP V em 2018/1. Para a geracdo de graficos desse grupo, foi usado o Google
Planilhas (Spreadsheets).

Referente a primeira e segunda questoes, cujas respostas sao mostradas na Figura
52, observou-se que 66,6% dos respondentes concordaram parcialmente/totalmente sobre
terem participado do aprendizado de IC. Estas respostas acabam sendo maiores que os
56,3% do grupo geral, o que demonstra pelo menos o envolvimento de mais pessoas além
do lider técnico do grupo, ja que eram cinco grupos.

Além disso, houve aumento na quantidade de horas dedicas, como pode ver na
Figura 53. Isto demonstra que os alunos tem noc¢ao da relevancia que a integragao continua

tem para a industria, e de que a consideram como importantes para as demandas de
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Primeiro grupo - Geral

@ CircleCl

@ Jenkins

@ Hudson CI

@ Nenhum, ndo conseguimos
@ N3o estou lembrado

® NA

@ Travis Cl

® qit

. =

Figura 47 — Em caso afirmativo, qual servidor/servico de integracao continua vocé ou seu
grupo usou?

Primeiro grupo - Geral

@ Nio tentamos/N&o se aplica
@ Menos de 10 horas

() Entre 10 e 19 horas
@ Entre 20 € 29 horas
@ Entre 30 e 39 horas
@ Entre 40 e 49 horas
@ Mais de 50 horas

Figura 48 — Informe o nimero de horas dedicadas para configurar o servigo/servidor de
integracao continua.

oportunidades de empregos mais recentes.

As respostas para a terceira questao podem ser vistas na Figura 54. Apenas 11,1%
dos respondentes nao usou um servidor de IC, enquanto que todos os outros ou ajudaram
alguém ou configuraram o seu proprio servidor de 1C.

Nas questoes quatro e cinco, observa-se que 88,9% usou CircleCI, como pode ser
visto na Figura 55, enquanto que 22,2% gastou mais de 50 horas nesta tarefa, como
pode ser visto na Figura 56. Ou seja, mesmo utilizando um servidor tido como de facil
utilizagdo em blogs e listas de discussoes, a atividade de configuragao do CircleCI ainda
é considerada muito dificil pelos respondentes.

Essa observagao é complementada com as respostas para a sexta questao. Nela
observa-se que 88,9% dos respondentes achou dificil ou muito dificil configurar um servidor

de IC como pode ser visto na Figura 57. Neste sentido, até este ponto, cabe destacar que
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Primeiro grupo - Geral

@ Nio tentamos/Nao se aplica
@ 1 - Muito facil
@ 2 - Facil
® 3 - Mediana
‘ ® 4 - Dificil
® 5 - Muito dificil

@ Na época nao tive que fazer esse tipo
de coisa.

Figura 49 — Levando-se em consideragao as questoes anteriores, pode-se afirmar que para
vocé configurar o servidor/servigo de integragao continua foi

Primeiro grupo - Geral

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo parcialmente
@ 3 - Indiferente

@ 4 - Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente

Figura 50 — Eu me considero apto para UTILIZAR um servidor de integragao continua
no mercado de trabalho.

as dificuldades podem ser tanto metodologicas como ferramentais.

As respostas para a sétima e oitava questoes sdo mostradas nas Figuras 58 e
59. Apenas 33,3% dos respondentes se considera apto para usar e configurar um servi-
dor/servigo de IC no mercado de trabalho. Isso demonstra que devemos dar mais atengao
para esta pratica da geréncia de configuracoes em disciplinas de RP V.

Referente as quatro tultimas questoes, como mostrado em Figura 60, em média
83,35% dos respondentes concordaram completamente/parcialmente com a utilidade de

ferramentas que facilitem a configuragdo de integracao continua.

A.2.2.3 Andlise do Terceiro Grupo de Respostas

O terceiro e ultimo grupo analisado foi o E2018. Levando em consideracao a

diferenca do desempenho do segundo grupo (2018) com o primeiro grupo (Geral), espera-
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Primeiro grupo - Geral

@ 1 - Discordo totalmente
@ 2 - Discordo parcialmente
@ 3 -Seria indiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente
A. @ 5 - Concordo totalmente
. |

@ Acredito que precisa serlevado em
consideragdo o objetivo de RPV. Na
minha época, o foco era apresentar
metodologias ageis de
desenvolvimento e trabalho colabora...

@ 1 - Discordo totalmente

@ 2 - Discordo parcialmente

@ 3 - Seria indiferente para mim
@ 4 - Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente
® Nzo sei

Figura 51 — Respostas referente a respectivamente se o respondente considera ttil uma
ferramenta para para modelagem e configuragao de pipelines de integracao
continua, assistida por meio de geragao de cédigo levando em consideragao
Objetivo profissional /Objetivos do seu grupo nas atividades da disciplina de
RP V/Questoes educacionais na geréncia de configuragdo/Fabricas de soft-
ware na geréncia de configuracao

se que o conhecimento dos alunos referente a Integracao Continua seja pior. Portanto,
nesse caso, uma visao geral referente as respostas sera apresentada no final ao invés de
comentar cada questao, ainda por cima é possivel ter uma visao com as Figuras 61, 62,
63, 64, 65, 66, 67, 69 referente aos resultados obtidos.

Como jé era de se esperar, nas questoes de IC o terceiro grupo teve um desempenho
pior, provavelmente pelo fato de nao terem sido tao incentivados a usar/aprender sobre IC
como os respondentes que cursaram RP V em 2018/1. Porém, paradoxalmente, mesmo
o grupo de 2018 teve apenas um arquivo de configuracao funcional, como explicado na

secao A.1.

A.2.3 Quarta Secao de Perguntas

A quarta e dltima secao é sobre questoes gerais onde os respondentes foram ques-
tionados sobre: 1) sua disposi¢ao a testar uma ferramenta de modelagem e geragao de
codigo para servidores de integracao continua, participando assim de um experimento
controlado em meados de novembro de 2019, mas executado fora de uma disciplina de

Engenharia de Software; 2) se quanto as praticas fundamentais da "geréncia de configu-
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Segundo grupo - 2018

@ 2-Discordo parcialmente
@ 3-Indiferente
@ 4-Concordo parcialmente

@ 5-Concordo totalmente

Figura 52 — Eu me envolvi no aprendizado da integracao continua ao final das ultimas
Sprints

Segundo grupo - 2018

@ Menosde 10 horas
® Entre 10 e 19 horas
@ Entre 20 e 29 horas
@ Entre 30 e 39 horas

Figura 53 — Informe o nimero de horas dedicadas para o aprendizado sobre o conceito de
integracao continua

ragao'apresentadas anteriormente, o respondente se considera apto a executa-las hoje no
mercado de trabalho em empresas como DELL, HP, Amazon, ThoughtWorks, etc e 3)
sugestoes que o respondente traz para as proximas versoes da disciplina de RP V ou RP
V1, focadas no exercicio de praticas de geréncia de configuracdo. Sobre a primeira questao
a maioria concordou em participar ou estava em duvida e solicitou um e-mail na data do
experimento, referente a segunda a maioria discordou e sobre a terceira as opinioes foram

bem variadas.
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Segundo grupo - 2018

@ Meu grupo ndo usou um
servidor deintegracao
Continua

@® Né&o, mas ajudei outros
J

@ Sim, mas tive uma pequena
ajuda de outros

@ Sim, foi apenas eu

Figura 54 — Durante Resolugao de Problemas V em 2018 foi vocé quem configurou o
servidor/servico de Integracdo Continua?

Segundo grupo - 2018
@ CircleCl

@ Nenhum, ndo conseguimos

8 (88,0%)

Figura 55 — Em caso afirmativo, qual servidor/servico de integracao continua vocé ou seu
grupo usou?

A.3 Resultados Preliminares

Como visto nas segoes A.1 e A.2 a Integracao Continua nao é algo trivial. Dos
repositorios analisados, em apenas um arquivo uma pipeline muito simples foi configurada
corretamente. Além disso, os outros projetos possuiam varias inconsisténcias.

Quanto ao survey apresentado na secdo A.2, a divisdo em grupos resultou em
uma analise melhor, tornando possivel notar que em 2018 todos usaram CircleCI, mesmo
quando o professor ofereceu duas outras opgoes. Destaca-se neste survey o seguinte
achado: apenas 31,3% dos respondentes concordaram parcialmente ou totalmente nas
questoes que investigam se eles conseguiriam utilizar /configurar um servidor/servigo de
IC no mercado de trabalho. Portanto, trata-se de um numero relativamente baixo, que

justifica o seguimento da nossa proposta.
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Segundo grupo - 2018

@ Naio tentamos/Nao se aplica
@ Menosde 10 horas

@ Entre10e19 horas

@ Entre 30 e 39 horas

® Mais de 50 horas

4 (44,4%)

Figura 56 — Informe o nimero de horas dedicadas para configurar o servigo/servidor de
integracao continua

Segundo grupo - 2018

@ N&o tentamos/Nao se
aplica

@ 4-Dificil
@ 5 - Muito dificil

Figura 57 — Levando-se em consideracao as questoes anteriores, pode-se afirmar que para
vocé configurar o servidor/servigo de integragdo continua foi

Segundo grupo - 2018

@ 1 -Discordo totalmente
@ 2 -Discordo parcialmente
® 3-Indiferente

@® 4-Concordo parcialmente

@® 5-Concordo totaimente

Figura 58 — Eu me considero apto para UTILIZAR um servidor de integracido continua
no mercado de trabalho
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Segundo grupo - 2018

@ 1-Discordo totalmente
@ 2-Discordo parcialmente
® 3-Indiferente

@ 4-Concordo parcialmente

@® 5-Concordo totalmente

Figura 59 — Eu me considero apto para CONFIGURAR servidores de integragao continua

no mercado de trabalho

Segundo grupo - 2018

@® 3 -Indiferente
@ 4-Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente

5 (55,6%)

@ 2- Discordo parcialmente
@ 4- Concordo parcialmente

@ 5- Concordo totalmente

6 (66,7%)

@ 3-Indiferente
@ 4- Concordo parcialmente

@ 5-Concordo totalmente

6 (66,7%)

@ 4- Concordo parcialmente
@ 5 - Concordo totalmente
@ Nao sei

Figura 60 — Respostas referente as questoes 09, 10, 11 e 12 da secao de IC do grupo de

2018
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Terceiro Grupo - E2018

@ 1-Discord totalmente
@ 2-Discordo parcialmente

@ 3-Indiferente

1(16,7%)

@ 4-Concordo parcialmente

Figura 61 — Eu me envolvi no aprendizado da integracao continua ao final das ultimas
Sprints

Terceiro Grupo - E2018

@ N3o busquei aprender
conceitualmenteo que o
termo significa

@® Menosde 10 horas
@ Entre10e19 horas

2 (33,3%)

Figura 62 — Informe o nimero de horas dedicadas para o aprendizado sobre o conceito de
integracao continua

Terceiro Grupo - E2018
® N/A
® Ndo

® Sim, mas tive uma pequena
ajuda de outros

Figura 63 — Durante Resolugdo de Problemas V em 2018 foi vocé quem configurou o
servidor/servigo de Integragdo Continua?
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Terceiro Grupo - E2018

@ Nenhum,ndo conseguimos
@ Né&o estou lembrado

® N/A

@ TravisCl

® it

o -

Figura 64 — Em caso afirmativo, qual servidor/servigo de integracao continua vocé ou seu
grupo usou?

Terceiro Grupo - E2018

@ Nao tentamos/Nao se aplica

® Menosde 10 horas

2(33,3%)

4 (66,7%)

Figura 65 — Informe o nimero de horas dedicadas para configurar o servigo/servidor de
integracao continua
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Terceiro Grupo - E2018

@® N3otentamos/Néo se
aplica

@® 4-Dificil

@ Na época nao tive que fazer
essetipode coisa.

o 4(66,7%)

Figura 66 — Levando-se em consideracao as questoes anteriores, pode-se afirmar que para
vocé configurar o servidor/servigo de integragao continua foi

Terceiro Grupo - E2018

® 1 - Discordo totalmente
@ 2-Discordo parcialmente

@® 5-Concordo totalmente

3 (42,9%)

Figura 67 — Eu me considero apto para UTILIZAR um servidor de integracao continua
no mercado de trabalho
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Terceiro Grupo - E2018
® 1 -Discordo totalmente
® 3 -Indiferente

@® 5-Concordo totalmente

Figura 68 — Eu me considero apto para CONFIGURAR servidores de integracao continua
no mercado de trabalho

Terceiro Grupo - E2018

@® 3-Indiferente

@ 4-Concordo
parcialmente

@ 4-Concordo
parcialmente

@® 5- Concordo totalmente

5- Concordo totalmente
o @ Acredito que precisa ser

levado em consideragéo
o objetivo de RPV. Na
minha época, o foco era
apresentar metodologias
ageis de desenvolvimento
e trabalho colaborativo....

_1(16,7%)

.

@ 4 -Concordo parclalmente
@ 5-Concordo totalmente

@ 4- Concordo parcialmente

@ 5 - Concordo totalmente

4(66,7%)

Figura 69 — Respostas referente as questoes 09, 10, 11 e 12 da se¢ao de IC do grupo E2018
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