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Abstract. In many software development environments, the process of
deploying the system in production has generally been performed manually.
The manual deployment process can lead to errors, such as forgetting to
upload an update without a database; errors like this generate delays by
having long cycles in generating a new version of the application. This article
aims to create a methodology for future implementation, a case of study,
automation of the process of implementation of software applications based on
integration and continuous delivery using the Jenkins tool, through a
microservice oriented software development environment using container
technology such as Docker.

Resumo. Em muitos ambientes de desenvolvimento de softwares, o processo
de implantagdo do sistema em produgdo tem sido executado de forma manual.
O processo de implantacdo manual pode levar a erros, como esquecer-se de
subir uma atualizacdo no banco de dados; erros como esse geram atrasos
tendo ciclos longos na geracdo de uma nova versdo da aplicacdo. Este artigo
tem objetivo de criar uma metodologia para implementacdo futura, a um
estudo de caso, da automagdo do processo de implantacdo de aplicacoes de
softwares baseada na integracdo e entrega continua utilizando a ferramenta
Jenkins, isso através de um ambiente de desenvolvimento de software
orientado a microservicos usando a tecnologia de container como a Docker.

1. Introducao

Pesquisas Institute for Advanced Architecture of Catalonia (IAAC) t€m mostrado que na
maioria das organizagdes, o lado das operagdes de entrega de software t€m sido
contribuinte significativo para o atraso na entrega de software. Configurar o hardware
para testar a compilagdo de desenvolvimento pode levar tempo variando de dias a
semanas [01]. Ao mesmo tempo em que desenvolvedores desenvolvem e entregam
novas funcionalidades, a equipe de operagdo tem o desafio de manter e de avaliar a
estabilidade do software em producdo. Desenvolvedores sempre querem que as
mudangas estejam logo em producdo, ja a equipe de operacdo se desdobra para coloca-
las, pois essas mudangas podem levar risco a estabilidade do sistema ou na sua
implantacdo. Existe entdo uma divisdo do time de desenvolvedores com o time de
operacOes. Essa divisdo, muitas vezes, atrasa a entrega de alta qualidade do sistema.
Contudo, num mercado competitivo, torna-se fundamental entregar aplicagdes prontas
ao mercado, aos usudrios de forma confidvel, ripida € com menos riscos.

Assim surge a cultura DevOps; uma cultura emergente em que desenvolvimento,
testes, equipes de operagcdes colaboram para entregar resultados de forma continua e
eficaz [02]. Inicia-se uma continua necessidade de melhorar o ciclo de vida nas
diferentes fases da aplicacdo e uma necessidade em diminuir o Time To Market, isto €,



necessidade em diminuir o tempo entre a andlise e projecdo do software e sua
disponibiliza¢do ao mercado. Surgem entdo a integracdo continua e entrega continua.

A integracdo continua detecta mudanca que introduza problemas no sistema ou
que ndo atenda aos critérios de aceitagao especificados pelo cliente no momento em que
foi introduzida. Equipes podem, entdo, corrigir o problema assim que ele ocorre.
Quando essa pratica é seguida, o software estd sempre num estado funcional [03]. J4 a
entrega continua € uma extensao natural da integra¢do continua; a entrega continua é a
grande contribuinte para a diminuicdo do Time To Market. Com ela, a empresa de
tecnologia de informagdo se destaca ainda mais, ndo s pelo produto em si e pela
qualidade, mas também pela velocidade que ela consegue levar o produto ao mercado
[04].

Cada vez mais, as aplicacOes, 0s servicos precisam de estar mais escaldveis; o
desenvolvimento orientado a servigos tem contribuido para tal. Esse modelo de
desenvolvimento orientado a servicos, chamado de microservicos, trabalha de forma
independente, permite ser executado por escala de servicos e ndo por aplicacdo,
conforme adotado numa arquitetura monolitica; esta serd explicada na subsegdo 3.2. A
arquitetura de microservigos garante o funcionamento da aplicacdo mesmo em caso de
falha num determinado servico ou mesmo em caso de bugs [05].

Implantar a integracdo continua e a entrega continua utilizando desses pequenos
servicos, com uma necessidade de mecanismos leves, publicacdo independente,
escalabilidade e portabilidade, tornam-se um desafio para este trabalho. Através dessas
praticas e dessa arquitetura poderdao fornecer um ambiente ideal para a publicagdo
desses servicos no que diz respeito a velocidade, a gestdo de isolamento e ao ciclo de
vida da aplicacdo como um todo, isso de forma continua e integrada.

Foi realizado um estudo de caso no ambiente de desenvolvimento do sistema
“iNtegra”, que pertence ao nucleo de Recursos Computacionais do Instituto de Ciéncias
Exatas da UFJF, em que o orientador deste trabalho € o gestor ¢ um dos
desenvolvedores do projeto. Diante do estudo feito, foram identificados problemas e
possiveis melhorias a serem feitas quanto ao desenvolvimento e a entrega de software,
sdo eles: para desenvolvimento do sistema e para provisionamento, isto €, para criar e
configurar os ambientes para testes e para producdo, atualmente o “iNtegra” utiliza da
arquitetura monolitica, ou seja, utiliza de mdquina virtual (VM), isso exige uma
configuracdo considerdvel de hardware da infraestrutura; além disso, por se tratar de
VM, caso surja um bug, toda a aplicacdo tem de ser retirada do ar deixando os usudrios
sem uso; outro problema relevante € que o processo desenvolvimento e de entrega de
software é realizado de forma manual, isso pode resultar em varios problemas, diante
dos passos repetiveis, que tornam esse processo cansativo e exaustivo, o desenvolvedor
se esquece de realizar determinadas configuracdes e a aplicagdo é posta em producio
com bugs; as vezes a aplicacdo € criada de forma instdvel, testes automatizados acusam
bugs, porém por desateng¢do do desenvolvedor isso ndo € resolvido e a aplicacdo € posta
no ar também com bugs; além disso, dos 04 desenvolvedores in loco, apenas 01 detém o
conhecimento de provisionamento de ambientes, na sua auséncia por quaisquer
motivos, novas versoes da aplicacdo nao sao publicadas; o ultimo problema identificado
foi que existem longos ciclos de entrega de novas versdes da aplicagdo, entre cada ciclo
existem muitas mudangas e ao colocar a aplicacdo em producdo, as chances de bugs sao
maiores. O cendrio e a metodologia atual de desenvolvimento do “iNtegra” sdo
explicados na secao 2.

O objetivo deste trabalho foi de desenvolver uma metodologia, um modelo de
desenvolvimento que sirva como base para implementacdo futura, no “iNtegra”, de um
servidor de integragdo continua usando microservicos para provisionamento de
ambientes da aplicacio. Tem-se o propdsito de automatizar o processo de
desenvolvimento e de entrega de software, desde um commit até a aplicacio estar em
producdo. A motivagdo € que a aplicacdo seja publicada de forma automatizada



eliminando passos repetitivos e suscetiveis a erros, que a cada novo build um novo
servidor seja provido j4 instanciado com a aplica¢do configurada e instalada, e que a
aplicacdo seja mais escaldvel evitando que ela seja retirada do ar quando surgir um bug.

O presente artigo € dividido da seguinte maneira: a se¢do 2 apresenta o cenario
em que serd aplicada a metodologia, seu atual funcional do processo de
desenvolvimento de software e da entrega do mesmo em producdo; a se¢ao 3 apresenta
os conceitos fundamentais que norteiam este trabalho - DevOps, a arquitetura de
microservigos, a tecnologia Docker, a integracdo continua e a entrega continua, € o
servidor de integracdo continua, o Jenkins; a secdo 4 apresenta a metodologia e a
solu¢do proposta; e por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes finais.

2. O Cenario

O sistema “iNtegra” fornece uma conta de e-mail institucional para funciondrios,
professores e alunos; através do sistema também é possivel criar listas de e-mail,
calendarios gerencidveis para cada disciplina, criar grupos de estudos, criar diretorios
online para compartilhamento de documentos, de videos e de imagens entre 0s usudrios.
Os professores conseguem disponibilizar listar de exercicios, trabalhos, textos e
planilhas. Por outro lado, os alunos conseguem entregar seus trabalhos. E de facil uso e
de boa experiéncia com o usudrio, pois possui interfaces amigaveis. E existe uma
sincroniza¢do com o SIGA (Sistema de Gestao Académica) utilizado pela UFJF e uma
integracdo com o Google, provendo todos os servigos disponiveis pelo Google.

A equipe que mantém o “iNtegra” é composta por 04 funciondrios publicos, um
dos desenvolvedores € o orientador do artigo e responsavel pela gestdo do projeto, e 2
alunos bolsistas. Os desenvolvedores t€ém as responsabilidades de desenvolver,
gerenciar, implantar, manter a documentacdo do sistema, testes, manuten¢ao do sistema
e infraestrutura dos servidores.

Para manter a aplicagdo ou os médulos da mesma no ar, utiliza-se de apenas
uma maquina virtual que € instalada num servidor central, nela sdo instalados e
configurados os devidos servidores, e instaladas e configuradas as dependéncias da
aplicagdo para seu correto funcionamento, isso tudo de forma manual. Toda a aplicacdo
€ provisionada nessa miquina virtual.

Adentrando mais na metodologia de desenvolvimento do sistema, as tecnologias
usadas para manter todo o “iNtegra” sdo:

* Sistema operacional: Ubuntu Server.
* Ferramenta de desenvolvimento: Netbeans.

* Linguagem de desenvolvimento: a linguagem usada é a Java. Utiliza-se de
framework tais como: Spring, JPA, CXF entre outras.

* Servidor Web: Tomcat.
* Ferramenta de compilagcdo: Maven.

* Linguagem de marcacdo e de estilo: HTMLS, JavaScript “JQuery” e o CSS.
Utiliza-se o framework Bootstrap.

* Banco de dados: MySQL e Oracle.
* Controle de versao: Subversion.

¢ Controle de Tarefas: Redmine.



3. Referencial tedrico para a solucao

Considerando que cada vez mais as empresas buscam a exceléncia na qualidade do
software visando a otimiza¢do dos recursos, redu¢do no prazo de entrega e
instabilidades causadas pelas mudancas e erros frequentes nos sistemas em
desenvolvimento, torna-se fundamental ter o conhecimento de praticas e de ferramentas
que muito podem auxiliar a evitar problemas e a alcancar os objetivos que as
organizagdes de 7T.1. visam.

3.1. DevOps

Alguns ambientes de desenvolvimento de software ainda utilizam de metodologia
tradicional de desenvolvimento. Ha os analistas de negdcios que especificam as regras
de negdcios da funcionalidade a ser desenvolvida, os desenvolvedores que a codificam,
os testadores que testam a nova funcionalidade e validam seu correto funcionamento € o
time de operacdo (administradores de redes, de banco, etc.), que recebe o software
desenvolvido e o coloca rodando num ambiente para uso. Com o uso de metodologias
ageis de desenvolvimento (SCRUM ou XP), as fabricas de softwares comegaram a ter
resultados mais rdpido e em menor tempo. Essa mudanga comecou a gerar uma
demanda muito grande e inesperada pela equipe de operagdo; a equipe passou a ter um
desafio ainda maior de poOr o sistema em producdo e ainda garantir sua estabilidade.
Conforme HUMBLE e FARLEY (2014) afirmam que, as equipes de desenvolvimento e
de negdcios se tornaram mais eficientes com entregas mais rapidas em um periodo de
tempo menor. Porém, toda essa mudanga gerou, para a equipe de operagdo, uma
demanda de novos sistemas e de builds muito maior do que antes, resultando, muitas
vezes, em uma taxa muito elevada de erros, fazendo que, muitas vezes, o cdédigo
desenvolvido e testado ndao fosse implantado com rapidez e com confiabilidade
necessaria.

Inicialmente houve conflitos entre desenvolvedores e a equipe de operacio,
afinal sempre houve uma barreira cultural e organizacional entre essas equipes [06],
bem como:

* Temor: equipes tém receios de compartilhar seus conhecimentos para suas
atividades nao serem confrontadas e nao perderem poder;

* Times separados: em alguns ambientes hd times que sempre defenderam seus
interesses individuais;

* Falta de padronizagdo no processo de desenvolvimento: os times, trabalhando de
maneira separada, tendem a desenvolver sua sintaxe, seu idioma proprio
trabalhando em cima de seus problemas, ao invés de desenvolverem um idioma
unico e geral e que todos se ajudem em prol de um tnico objetivo.

Com o crescimento continuo da base de clientes e do alcance do mercado,
tornou-se essencial que os processos de entrega interno da organizacdo fossem
alinhados com a expectativa de negdcios e que fossem otimizados na melhor medida
possivel. Tempo e recursos sempre foram restricdes criticas em qualquer ambiente de
negocios. Com essas restricOes, esperava-se que as empresas reagissem mais
rapidamente as necessidades do mercado com alto nivel de qualidade. Nenhuma
organizagdo pode dar ao luxo de viver com atividades manuais, propensas a erros e
repetidas no ciclo de vida de entrega de software. Com o tempo as equipes de projeto
identificaram essa precisa necessidade de negdcios e passaram a adotar DevOps para
otimizar seus processos [01].

DevOps ¢ um movimento dentro de engenharia de soffware que busca trazer
desenvolvedores de software e pessoal de operacdes em estreito alinhamento, para
garantir a harmoniosa tarefa e transicdo suave de artefatos (aplicacdes) do projeto
através de processos interoperaveis e através de ferramentas. Deve-se notar que os



autores estdo discutindo DevOps no contexto dos sistemas e processos internos do
projeto, além da definicdo tradicional de implantacio e transi¢do entre o
desenvolvimento e a equipe de operacdes. Embora este seja o contexto tradicional do
DevOps, processos de desenvolvimento de software interativos podem fazer uso dos
mesmos conceitos e de ferramentas de DevOps para permitir a entrega interna continua
de software, sistemas e todos os outros artefatos de projeto gerados [07].

Cada empresa de T./. vai aplicar a cultura DevOps e adotar principios da forma
que lhe convier e lhe atender. Como ja se sabe, € uma cultura que tem como objetivo a
comunicagcdo € a colaboracdo entre as equipes de desenvolvimento e de operagdo
ajudando elas a trabalhar juntas e de forma efetiva. Dentro dessa cultura existe um
conjunto de praticas que se tornaram conhecidas e que acabaram por gerar
confiabilidade nos ambientes de desenvolvimento, bem como a pipeline de
implantacdo, a integracdo continua e entrega continua. Os dois tltimos serdo abordados
na subsecio 3.4.

z

O processo de implantacdo confidvel e repetivel € fundamental para a
implantacdo do DevOps e isso se faz através da automacdo criando um pipeline de
entrega confidvel. Uma pipeline de implantagdo €, em esséncia, um processo
automatico de entrega de software. Isso ndo implica que nao ha interagcdo humana com
o sistema durante o processo de entrega; ela garante que passos complexos e passiveis
de erro sejam automatizados, passiveis de repeticdo e confidveis [03]. A pipeline,
geralmente, estrutura-se a partir de um commit feito num servidor de controle de
versdo, o build é feito de forma automatica (testes sdo executados e a aplicacdo €
gerada) e, por fim, hd a entrega da aplicacdo diretamente no ambiente do usudrio, isso
também de forma automatica. Sua implementag¢do varia muito entre projetos. Usa-la
como um padrdo pode acelerar a criacdo do processo de compilacdo e implantacdo. Seu
alvo, sobretudo, é modelar o processo de compilar, implantar, testar e entregar a
aplicagdo. Ela garante que cada mudanga passe por esse processo independentemente
de forma tdo automatizada quanto possivel.

3.2. Microservicos

Diante da velocidade que as tendéncias tecnoldgicas forcam as arquiteturas das
aplicagdes a evoluir, essas tendéncias geraram um grande desafio as organizagdes no
tocante ao desenvolvimento de software sustentavel. Pode-se apontar que a reutilizagdo
de componentes de software em projetos futuros € um assunto de grande importancia no
meio especializado, pois tal procedimento pode muito contribuir com o aumento de
produtividade, logo reduzindo os custos de manutencdo dos softwares. A manutengdo
de um sistema consiste na corre¢do de erros e na implementacdo de novas
funcionalidades. O custo da manutencdo de um software pode chegar a 70% exigindo
técnicas de software que privilegiem a extensibilidade, reusabilidade e que suportem o
desenvolvimento sistemético de software de forma a garantir corre¢do e robustez [18].
Manter uma aplicacdo no ar de forma escaldvel e estivel mesmo quando surge um bug
ou outra falha qualquer tem sido um enorme desafio nos ultimos anos.

Atualmente, ha diversos padrdoes comumente difundidos para o desenvolvimento
de aplicagdes corporativas, visto que as fases do desenvolvimento nido sdo atividades
triviais. A arquitetura monolitica é um padrdo amplamente usado para o
desenvolvimento de aplicagdes corporativas. Esse padrao funciona razoavelmente bem
para pequenas aplicagdes, pois o desenvolvimento, testes € implantacdo de pequenas
aplicagdes monoliticas sdo relativamente simples [19]. Porém, para aplicagcdes grandes,
complexas e muito acopladas, a arquitetura monolitica se torna um obstaculo ao
desenvolvimento e a implantagcdo, além de dificultar a entrega continua e limitar a
adocdo de novas tecnologias. Para aplicacOes complexas, que necessitem de alta
performance computacional e disponibilidade ininterrupta é mais interessante utilizar



uma arquitetura de microservicos, que divide a aplicagdo em um conjunto de servicos
leves e coesos.

Conforme NEWMAN (2015), microservicos sao pequenos servicos autdbnomos
que trabalham juntos e que, nos ultimos dez anos, os sistemas distribuidos se tornaram
mais refinados, evoluindo de aplicagdbes monoliticas de codigo pesado para
microservicos independentes. Cada servico € executado num Unico processo
independente, podendo ser implementados como um sistema isolado, uma plataforma
como servigco, ou como um proprio processo do sistema operacional.

Antes de adentrar a arquitetura de microservigco, € importante compara-la com a
arquitetura monolitica que é construida como um unico bloco [19]. As estruturas
monoliticas executam em tUnico processo € qualquer mudanga no sistema envolvem
criacdo e implantacio de uma nova versao da aplicacdo, isso significa que a cada
mudanga todo o bloco é suspenso causando indisponibilidade dos outros servigos e
dificultando a implantacdo de novas versdes. Para cada linha de cddigo ou biblioteca
atualizada todos os times de desenvolvimento precisam de estar cientes da modificagdo,
isso diminui a autonomia dos times podendo interferir nas entregas continuas do
projeto. A medida que aplica¢cdes monoliticas crescem em estrutura, sua complexidade e
dificuldade de gerenciamento aumentam proporcionalmente, causando dificuldade na
integracdo de novos membros nas equipes de desenvolvimento; dependendo da
tecnologia utilizada fatores como curva de aprendizado e atualizacdes de ferramentas de
terceiros afetam diretamente o ciclo de desenvolvimento do software [20].

A arquitetura de microservigos, por sua vez, propde a decomposicao de sistemas
monoliticos em suites de servigcos autOnomas, com criacdo, gerenciamento e
implantacdo independentes entre si. Um grande beneficio de microservi¢os em relagdo a
estrutura monolitica é o isolamento de falhas [20]. Nas estruturas monoliticas se uma
funcionalidade falha toda a estrutura fica indisponivel, na arquitetura de microservicos
se um servigo falha, este é isolado rapidamente, enquanto os outros permanecem em
execucdo, garantido a disponibilidade da aplicacdo no ar e tornando facil e rapida a
correcao de erros.

Outro ponto de fundamental importancia da arquitetura de microservigos € o
gerenciamento de servicos. Segundo NEWMAN (2015), a geréncia do servico é
completamente separada de outros servicos, permitindo que cada estrutura seja
construida utilizando diferentes tecnologias e linguagens de programacdo, usando
proprio modelo de dados e garantindo a heterogeneidade dos servigos. Isso possibilita
que as equipes de desenvolvimento sejam pequenas, autbnomas € mais produtivas,
focando nas regras de negdcio do projeto e escolhendo pela melhor estrutura para seus
servicos, consequentemente se obtém menos linhas de cdédigo escritas e novos
profissionais podem ser incluido mais facilmente aos projetos. Os microservigos por
serem independentes permitem a adocdo de novas tecnologias mais facilmente,
diminuindo o impacto das mudangas. Caso ocorra uma falha ao experimentar uma nova
tecnologia, pode-se descartar o uso e voltar a versao anterior sem afetar todo o projeto.
Essa opcdo € bastante critica em estruturas monoliticas, nessas estruturas todas as
mudangas impactam em todas as funcionalidades, podendo causar problemas de
execucdo e de indisponibilidade.

A figura 1 representa o esquema grafico da arquitetura de aplicacdes monoliticas
e de microservigos.
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Figura 1. Aplicacoes monoliticas e microservicos. Fonte: (FLOWER e LEWIS,
2014).

Portanto a arquitetura de microservigos visa reduzir a inércia, fazendo escolhas
que favorecam ao feedback e a mudancas rapidas, reduzindo as dependéncias entre as
equipes. Para eliminar a complexidade acidental deve-se substituir os processos
complexos, desnecessarios e principalmente as integracdes também demasiadamente
complexas com o propdsito de privilegiar o desenvolvimento [20].

3.3. Docker

Docker é uma tecnologia de virtualizac@o de servidores; ela foi projetada para ajudar a
fornecer aplicativos mais rapidamente usando uma plataforma de virtualizacio em
containers, cercada por um conjunto de ferramentas e de fluxos de trabalho que ajudam
os desenvolvedores a implementar e gerenciar aplicativos mais facilmente [23].

A ideia do uso do Docker € prover a cada build um novo servidor ja instanciado
com a aplicagdo instalada. Com o uso de microservigos, cada servigo disponivel serd
instanciado em uma maquina isolada ndo interferindo no funcionamento dos demais
Servicos.

Conforme SANDOVAL (2015), a plataforma Docker se constitui de vérios
elementos, dentre eles, cabe destacar trés elementos principais para seu funcionamento -
Imagens Docker, Dockerfiles e containers Docker:

* Imagens Docker: sao a base de todos os containers. Fornecem um sistema de
arquivos somente leitura que contém um sistema operacional base ou um
servidor base qualquer. As imagens do Docker sdao facilmente fornecidas por
varios fornecedores e contém versdes despojadas do sistema operacional. O
sistema de arquivos ndo €, no entanto, baseado no sistema de arquivos do
servidor host. Elas sdo auto-suficientes.

* Dockerfiles: sdo planos desenvolvidos pelo desenvolvedor para criar imagens
Docker personalizadas. E possivel no Dockerfile adicionar uma aplicagao,
definir varidveis de ambiente para o container a ser criado, definir portas
Transmission Control Protocol (TCP) que serdo expostas fora do container e



executar comandos dentro do container durante o tempo de compilagdo do
Dockerfile. O processo de constru¢do de uma imagem envolve a execugdo de
cada instrucdo dentro de um Dockerfile em sua propria camada e, no final,
mesclando essas camadas em uma imagem final.

* Containers Docker: sdo instancias de tempo de execu¢do de imagens. Pode-se
iniciar muitos containers com base na mesma imagem. Cada container possui
um identificador exclusivo fornecido pelo daemon Docker ou o identificador
pode ser definido pelo usudrio. Se um ponto de entrada for definido para o
container, esse processo serd iniciado na inicializagdo. Se nenhum ponto de
entrada for definido, pode-se definir um quando o container for iniciado.
Um container s6 tem acesso a sua propria instancia do sistema de arquivos em
camadas. O container obtém uma camada de leitura e de gravacdo quando
instanciado. Se um container precisa editar um arquivo que faz parte de uma das
camadas inferiores somente leitura, esse arquivo € copiado para a camada de
leitura e gravacdo de nivel superior. O container é capaz de editar o arquivo,
porém o arquivo ndo € persistente de volta para a imagem base. Isso fornece
isolamento para cada container. Vale ressaltar que os containers compartilham
camadas somente no sentido de que podem ser modificadas em um unico
artefato. Esse artefato é a imagem criada ao criar a imagem a partir do
Dockerfile. Cada container obtém uma copia da imagem em tempo de execugao.

Em comparacdo com as maquinas virtuais, o Docker compreende apenas a
aplicagdo e suas dependéncias. Ele € executado como um processo isolado no espaco do
usudrio no sistema operacional hospedeiro, compartilhando o kernel com outros
containers. Em maquinas virtuais (VM’s) a aplicacdo virtualizada inclui ndo apenas a
aplicagcdo, binarios e bibliotecas necessdrias, mas também um sistema operacional
inteiro [19]. Dessa forma, a Docker usufrui de isolamento, de alocagdo, de beneficios e
de recursos das VM'’s, entretanto € muito mais portdtil e muito mais eficiente do que as
VM’s [21].

A figura 2 representa a comparacdo do esquema da maquina virtual e do
container Docker.

CONTAINER VM

App A App B App C

App A App B App C
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Guest OS Guest OS Guest OS
Docker

Host OS

Hypervisor

Infrastructure Infrastructure

Figura 2. Maquina Virtual x Container Docker. Fonte: (DOCKER INC, 2013).

Portanto, Docker permite que aplicativos sejam montados rapidamente a partir
de componentes e elimina o atrito entre os ambientes de desenvolvimento, controle de
qualidade e de producdo. Como resultado, a 7.I. pode enviar mais rapido e executar o
mesmo aplicativo, sem alteragdes, em laptops ou centro de dados implantados em VM'’s
[22].



34. Integracao continua e entrega continua

A integracdo continua (/C) foi mencionada pela primeira vez pelo Kent Beck em seu
livro Extreme Programming Explained publicado em 1999 [03]. Ela nasceu junto a
metodologia de desenvolvimento agil Extreme Programming (XP). A IC defende a
necessidade de serem realizadas pequenas mudangas nos commits € nos testes ao invés
de grandes e longas mudancgas, para que haja reducdo do risco de bugs e facilidade na
depuracdo do cédigo ao mesmo tempo [08].

A IC comegou como a automagdo da fase de desenvolvimento apenas, em breve
a revolucdo cobriu a fase de teste da equipe de qualidade de soffware e a implantacao
em vdrios ambientes da equipe de operacao [09], envolvendo todo o ciclo de vida de um
produto e introduzindo um novo conceito posteriormente chamado de Entrega Continua
(CD).

IC é uma pratica de desenvolvimento de software em que membros de uma
equipe integram seu trabalho frequentemente, geralmente cada pessoa integra pelo
menos diariamente [10]. Com ela, os desenvolvedores conseguem ter um ripido e
continuo feedback de determinada funcionalidade desenvolvida, além de poder
visualizar o histdrico do projeto desenvolvido por outros [03].

Nos ambientes de desenvolvimento de software em que se utiliza de
metodologias tradicionais, a integracdo € realizada apenas apds o término do
desenvolvimento de cada mddulo; na integracdo continua a integracdo € feita
continuamente sempre que € feito um commit ou quando é agendada. A cada integragdo
€ gerado um novo build automatizado, incluindo a execuc¢ao dos testes. Isso contribui a
fim de que haja menos erros de integragdo, tornando a manuten¢ao menos custosa, € ao
final do processo, os desenvolvedores recebem uma notificacdo acerca do fracasso ou

sucesso como resultado da integracdo [10].

A IC exige que a aplicacdo seja compilada novamente a cada mudancga feita e
que um conjunto abrangente de testes automatizados seja executado. E fundamental
que, se o processo de compilagdo falhar, o time de desenvolvimento interrompa o que
estd fazendo e conserte o problema imediatamente. Assim, o objetivo dela é manter o
software em um estado funcional o tempo todo [03]. Os defeitos, entdo, sdo descobertos
mais cedo no processo de entrega do mdédulo desenvolvido, e tornam-se muito mais
barato conserta-los, o que representa ganhos de tempos e de custos.

A integracdo continua é uma pratica que tem sido muito usada nas organizacdes,
no entanto hd variacio de como é definida e usada nas organizagdes. Para usa-la,
existem algumas praticas e alguns principios que sdo usados por algumas organizacdes
[11]. Essas praticas, que na verdade é o ciclo de desenvolvimento utilizado pela IC,
trazem inimeros beneficios, sao eles:

* Build automatizado: o build é composto por varias tarefas como compilacdo,
testes, empacotamento, geracdo de artefatos e outras. O processo de build é
rodado toda vez que € gerada uma nova versdo [12]. Com a criagdo de builds
automatizados pode-se utilizar de scripts caseiros e de ferramentas como Apache
Ant e Apache Maven [13].

* Uso de controle de versdo: todos os itens de configuracdo do projeto sdo
armazenados em um Unico repositério (scripts, cédigos, testes, scripts de
compilacdo, banco de dados, etc.).

* Elaboracdo e execugdo de testes proprios: automatizar testes locais antes de
integrar o codigo desenvolvido.

* Execucdo de commits com frequéncia no repositorio: a integracdo continua
melhora a comunicacdo permitindo que desenvolvedores tomem conhecimento



do cédigo desenvolvido por outros para uma maior resolucio e rastreabilidade
de problemas.

* Execucdo de um conjunto de testes automatizados e abrangentes: garantir que a
aplicagao foi bem-sucedida na compilacdo ndo garante que ela esta funcional, é
necessario um conjunto de testes automatizados [03].

s .

* Uso de servidor de integracdo: o objetivo desse servidor € integrar as novas
versoes geradas no repositério. Geralmente ele permite a configuracio de builds
para que o processo de integracao seja executado. Depois da execucgdo € gerado
um relatério em forma de log que € enviado aos desenvolvedores como forma de
feedback [03].

Através desse continuo feedback, isto €, através do resultado obtido, seja
positivo ou negativo, tem-se e busca-se sempre a melhoria do processo, € 0s
desenvolvedores conseguem acompanhar se a integracdo obteve sucesso ou falha,
conseguem acompanhar também a qualidade do c6digo gerado.

A figura 3 representa o esquema grafico da arquitetura de integragao continua.
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Figura 3. Arquitetura da Integragao Continua. Fonte: (BATHIE, 2010).

A entrega continua (CD), por sua vez, é uma pritica que garante a entrega de
software da equipe de desenvolvedores para o ambiente de producdo em um processo
confiavel, previsivel, visivel e o mais automatizado possivel, com riscos quantificaveis
e bem entendidos [03]. Ou seja, ela permite a repeticdo de processos de forma
automatizada, interligando as atividades de desenvolvimento, desde o versionamento do
codigo até a implantagdo em ambiente de producdo.

A entrega continua permitiu que as equipes de Desenvolvedores, de Testes
(Qualidade de Software) e de Operacdo trabalhassem em estreita colaboracdo e
abracassem pontos chaves de CD [15], bem como: colaboracdo em todas as equipes
envolvidas no ciclo de vida do produto; e automacao extensiva do processo de entrega.



Implementar CD significa ser capaz de encadear as diferentes etapas envolvidas na
pipeline de implantagdo entre as equipes € automatizar sua execucdo desde o checkout
do cédigo e os testes unitarios, até a andlise de codigo estitico e os testes de
desempenho [03].

Com a entrega continua é possivel entregar novas versoes de software para
producao, diminuindo o gap, isto €, diminuindo a lacuna entre a ideia de desenvolver o
software e a disponibilizacdo do software ao usudrio final, através da automacao de todo
o sistema de entrega (build, implantagao, teste e liberacao) [16]. As técnicas e praticas
de entrega continua reduzem o tempo e o risco associados a entrega de novas versoes do
software para os usudrios, permitindo assim o aumento de feedback e a colaboragdo
entre desenvolvedores, testadores e o pessoal de operacdo responsdveis pela entrega
[03].

A entrega continua de soffware tem como objetivo: entregar software de uma
maneira mais rapida e frequente, adicionando valor ao negécio e obtendo feedback o
mais rdpido possivel; aumentar a qualidade e estabilidade do software; reduzir o risco
de uma versdo desenvolvida realizando e executando testes em ambientes de testes e
ambientes semelhantes ao de producio; reduzir o desperdicio e aumentar a eficiéncia no
processo de desenvolvimento; e entregar € manter o software em um estado de pronto
em que se pode implantar o mesmo de acordo com sua necessidade [17].

Logo, a entrega continua € o passo final do pipeline de implantacdo. Aqui a
pipeline possui um destaque, pois elas existem para criar um processo confidvel,
automatizado e passivel de repeticdo, para que mudancas cheguem a producido o mais
rapido possivel; a pipeline existe para ajudar a criar software de mais alta qualidade
usando um processo de mais alta qualidade, reduzindo assim, o risco de entregas [03].

3.5. Jenkins

Jenkins é um servidor de integracdo continua, de automagdo autdbnoma e de codigo
aberto, que pode ser usado para automatizar todo tipo de tarefas, como construcao, teste
e implantacdo de software. O Jenkins pode ser instalado através de pacotes de sistema
nativos, via containers Docker, ou mesmo executado de forma independente por
qualquer maquina com o Java Runtime Environment (JRE) instalado [25].

Esse servidor foi criado para atingir basicamente dois objetivos [26]:

* Construir e testar projetos de softwares continuamente. A ferramenta permite
facil implementacdo da Integracdo Continua dos sistemas, tornando mais fécil
aos desenvolvedores a integracdo de suas alteragdes do projeto e permite aos
usudrios obterem a constru¢do atualizada do sistema;

* Monitorar as execucdes das tarefas, através de agendador de tarefas e de e-mails;
este monitoramento pode ser utilizado também para as tarefas que sdo
executadas de forma remota. Jenkins mantém o resultado dessa execugdo remota
e torna facil para a equipe ser notificada quando algo de errado ocorrer.

Segundo BOAGLIO (2016), um job € uma tarefa que o Jenkins deve fazer.
Geralmente, tem alguns pardmetros de execucdo, juntamente com alguns procedimentos
que podem ser feitos antes ou depois de sua execugdo. Ou seja, € a construgdo, uma
execucdo de um job, por exemplo, o procedimento de montar um pacote, que pode
envolver download, complicacdo ou testes da aplicacdo, e, portanto, a criagdo do
artefato. O build pode ser considerado como uma instancia de um job e possui
diferentes status podendo ser um build com sucesso, um build falho ou um build
instavel.

Ainda segundo BOAGLIO (2016) explica que, a integracdo do Jenkins, com 0s
diversos tipos de servidores e sistemas € feita por meio de plugins, ndo s6 para melhorar



o funcionamento existente, mas também para criar um que ndo existe. Os plugins
enriquecem mais o funcionamento do servidor Jenkins.

O processo de automatizar o build surge de forma a beneficiar o
desenvolvimento do dia a dia. Tendo em vista que todo o projeto, todo o codigo-fonte
estd num repositorio, num servidor de controle de versdo, Jenkins faz o download do
projeto e de suas dependéncias para que, diante das configuracdes especificas num job,
plugins possam controlar todo o cédigo-fonte e possam determinar o que serd feito com
o projeto; além disso testes sdo executados no momento da geragdo do artefato; e tendo
terminado o build, sao gerados relatdrios de testes do projeto e das classes do projeto
relatando quais testes passaram e quais testes ndo passaram.

Cabe destacar que, mesmo o build falhando ou sendo instdvel, € possivel
configurar que os desenvolvedores sejam notificados via e-mail, assim, quaisquer
problemas existentes na execu¢do, apds tomar conhecimento do mesmo, € possivel
rapidamente e de forma controlada, realizar as devidas correcdes antes que outro
membro da equipe crie novas funcionalidades e gere mais problemas podendo impactar
0 projeto.

4. Metodologia e Solucao Proposta

Os testes foram realizados com uma aplicagdo na qual é um sistema web em que o
professor de uma disciplina cadastra seu aluno e esse registro vai a um banco de dados.
Foram criados trés containers, um para o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
MySQL contendo o banco de dados; outro para a api em que terd uma maquina com o
sistema operacional Ubuntu instalado contendo o MySQL-cliente, o Java instalado e o
arquivo de Java contendo bibliotecas, dependéncias e configuragdes; € um terceiro
container para a aplicacdo web em si contendo o Tomcat e o artefato (a aplicacdo web).
Esses trés containers foram interligados.

Primeiramente foram criados os Dockerfiles para cada job. Cada um foi
colocado na raiz de seu projeto no servidor de controle de versao Subversion. A figura 4
| representa o Dockerfile do banco de dados MySQL-servidor.

I | ] Dockerfile x

FROM mysql:5.7.9
FAINTAINER kassio.ouverney@hotmail.com
RUN apt-get update && \
apt-get upgrade -y --force-yes &%& \
apt-get install -y nmap && \
apt-get clean

|
#Adiciona o banco ao docker

IADD script.sql /docker-entrypoint-initdb.d/script.sql
#Senha para o banco
ENV MYSQL_ROOT_PASSWORD=0123

Figura 4. Dockerfile do banco MySQL-servidor. Fonte: (O autor).

Quando foi instanciado o container desse Dockerfile, a maquina ja foi criada
com o MySQL-servidor instalado e ja adicionado o banco e passado sua senha.

Ja para o job da api, a figura 5 representa o seu Dockerfile configurado.



Dockerfile x

FROM ubuntu
MAINTAINER kassio.ouverney@hotmail.com
RUN apt-get update && \
apt-get upgrade -y && \
apt-get install -y --allow-unauthenticated software-properties-common nmap mysql-client && \
add-apt-repository "deb http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu xenial main" && \
apt-get update && \
echo oracle-java8-installer shared/accepted-oracle-license-v1i-1 select true | /usr/bin/debconf-set-selections && \
apt-get install -y --allow-unauthenticated oracle-java8-installer && \
apt-get clean
#Adiciona o arquivo de java (bibliotecas, dependéncias e configuragdes) ao container futuro)
ADD target/api-0.0.1-SNAPSHOT.jar /home/api.jar
ENTRYPOINT ["java", "-jar", "/home/api.jar"]

Figura 5. Dockerfile da api. Fonte: (O autor).

Quando foi instanciado o container desse Dockerfile, a maquina ja foi criada
com o sistema operacional Ubuntu instalado e ja instalado também o MySQL-cliente, o
Java, as bibliotecas e as dependéncias - o arquivo de Java .jar - ja adicionado.

Para o dltimo job, o da aplicacdo web, a figura 6 representa o seu Dockerfile
configurado.

| ] Dockerfile x

FROM tomcat:8.0
MAINTAINER kassio.ouverney@hotmail.com
RUN apt-get update && \

apt-get upgrade -y --force-yes && \

apt-get install -y nmap links2 && \

apt-get clean
DD target/webDev-1.0-SNAPSHOT.war /usr/local/tomcat/webapps/webDev.war
CMD ["catalina.sh","run"

Figura 6. Dockerfile da aplicacao web. Fonte: (O autor).

Quando foi instanciado o container desse Dockerfile, a maquina ja foi criada
com o servidor Tomcat instalado e adicionado a ele a aplicagao web.

A ferramenta para compilagdo, implantacdo, teste e tarefas de versdo utilizada
para os projetos foi a Maven. Esta foi escolhida devido a sua importancia de suporte
para o gerenciamento automadtico de bibliotecas Java e de dependéncias entre projetos,
que geralmente, € um dos problemas mais complicados em grandes projetos Java.

Foi configurado os trés jobs. A figura 7 representa os jobs na tela inicial do

Jenkins.
Tudo +
S w Nome | Ultimo sucesso Ultima falha Ultima duragao
g api 4 minutos 11 segundos - #24 14 dias - #17 57 segundos ,z)
g banco 4 minutos 22 segundos - #4 N/D 3.4 segundos h})
g webDev 3 minutos 6 segundos - #18 14 dias - #11 14 segundos ;})

Figura 7. Tela inicial do Jenkins com os jobs configurados. Fonte: (O autor).

Os jobs tiveram seus builds estaveis e realizados com sucesso estando com o
status azul; pode acontecer de as vezes, um teste ndo passar, com isso o job ficaria com
o status amarelo tendo seu build instavel, mesmo assim a aplicagdo seria compilada e
gerada normalmente. Contudo ndo € o caso, pois todos os builds ficaram estdveis.

Antes de criar e configurar a pipeline de implantacdo para ligar os jobs entre si,
foi preciso configurar cada job.

O primeiro job da pipeline foi o “banco”; este € o banco de dados sg/ em que
mantém o registro dos alunos cadastrados; nele foi configurado para o mesmo consultar
o servidor de controle de versio de 30 em 30 minutos; caso tenha tido qualquer



alteracdo no projeto, ao finalizar esse intervalo, automaticamente o Jenkins consulta o
servidor de controle de versdo e roda o job e gera uma nova versiao do projeto; além
disso, esse agendamento configurado apenas no primeiro job faz executar a pipeline e
roda todos os jobs nela configurados. Nos demais jobs ndo foi preciso configurar o
agendamento, pois uma vez executada a pipeline a partir do primeiro job, o Jenkins
sabera o job que teve alteracdo, se sim, gera uma nova versao da aplicagdo em questdo.
Esse intervalo de consulta ao servidor de controle de versdao pode ser também definido e
agendado em horas ou em dias.

Em seguida, ainda nesse primeiro job, foi configurado para pds build, executar
em shell em que foram executados comandos via Docker para criar a imagem do
Dockerfile do banco e em seguida para gerar o container da imagem gerada. A figura 8
representa essa execucao.

Build

Executar shell

Comando | docker rm -f banco || true
docker build -t banco server:"${SVN REVISION}" .
docker run -d --name banco banco server:"${SVN REVISION}"

Figura 8. P6s build - Executar em shell comandos via Docker. Fonte: (O autor).

Ja o segundo job é o “api”. Para a correta configuracdo da pipeline, a partir do
segundo até o ultimo job, foi preciso configurar em cada job, o job que foi executado
anteriormente e ainda configurar que o atual job s6 serd executado se o anterior for
apenas tido como estdvel, ou mesmo se o anterior estiver instdvel ou falhar. A figura 9
representa essa configuracao.

Trigger de builds
Construir um SNAPSHOT sempre que executar uma construgcao

Construir apos a construgao de outros projetos

Projetos observados banco.

Disparar apenas se o build estiver estavel
g Disparar mesmo se o build estiver instavel

Disparar mesmo se o build falhar

Figura 9. Requisito para a criacao da Pipeline. Fonte: (O autor).

Ainda no segundo job, foi também configurado para pds build para executar em
shell via Docker. A figura 10 representa essa execugao.



Post Steps

Run only if build succeeds Run only if build succeeds or is unstable g Run regardless of build result

Should the post-buikd steps run only for successful buikds, etc.

Executar shell

Comando | docker rm -f api || true
docker build -t api_server:"${SVN_REVISION}" .
docker run -d --name api --link banco:banco api_server:"${SVN_REVISION}"

Figura 10. P6s build - Executar em shell comandos via Docker. Fonte: (O autor).

Nessa configuracdo também foi criada a imagem do Dockerfile e gerado o
container, agora para a api; o container do banco de dados sq!/ (o gerado pelo job
anterior) foi linkado ao container recém-criado. Foi criado esse link para que fossem
trafegadas informagdes entre os containers de forma segura.

J& para o terceiro job que € a aplicacdo web em si foi configurado da seguinte
maneira no pos build. A figura 11 representa essa execucao.

Post Steps

Run only if build succeeds Run only if build succeeds or is unstable g Run regardless of build result

Shoukd the post-buikd steps run only for successful buikds, etc.

Executar shell

Comando | docker rm -f webdev || true
docker build -t web_server:"${SVN_REVISION}" .
docker run -d --name webdev -p 10:8080 --link api:api web_server:"${SVN_REVISION}"

Figura 11. P6s build - Executar em shell comandos via Docker. Fonte: (O autor).

Nessa configuracdo foi também criada a imagem do Dockerfile e gerado o
container, agora para a aplicacdo web em si e o container foi exposto a porta 10 para
acesso no navegador web. Esse container por sua vez foi linkado ao container da api.

Entende-se melhor aqui a ideia dos microservicos, isto €, cada aplicacdo estd
num pequeno servigo e cada um desses servigcos se interligam. Cabe entdo destacar e
reafirmar que se houver um bug na aplicacido do banco de dados, por exemplo, mesmo
no momento em que ocorre a corre¢ao do bug, a aplicacao toda continuard a funcionar,
pois o servigo da aplicagdo web esta em funcionamento.

Uma vez configurados os jobs, foi criada e configurada a pipeline de
implantacdo representada na figura 12. Foi utilizado o plugin “Delivery pipeline” para
criacdo da mesma.



Pipeline

July 2017 Started Trigger Details Total Duration

19 17 minutes ago user anonymous 16 min 7 sec
4:27 pm

banco api webDev

banco B api P webDev

17 minutes ago 3 min 49 sec 13 minutes ago 9 min 4 sec 4 minutes ago 3 min 14 sec

Figure 12. Pipeline de Implantacao. Fonte: (O autor).

Através dela é possivel visualizar a cadeia dos jobs em sequéncia. Quando a
execucgdo da pipeline terminou foi possivel visualizar o resultado dos testes do projeto
do job e caso algum job viesse a falhar, seria possivel também reexecutd-lo
separadamente a partir da propria tela. Consoante a figura 12, todos os jobs tiveram seus
builds estaveis e realizados com sucesso. Caso algum job viesse a ter seu build instiavel
ou falho devido a falhas em testes, o desenvolvedor seria imediatamente notificado por
e-mail através de um relatorio, assim se conseguiria saber em qual classe houve as
falhas de testes, a correcdo seria feita rapidamente, seria feito um novo commit no
servidor de controle de versdo e o build desse job poderia ser executado separadamente
ou poderia ser deixado para rodar no préximo agendamento da pipeline.

A primeira execu¢do da pipeline durou cerca de 16 minutos. J4 na segunda
execucdo em diante durou menos tempo, cerca de 1 minuto. A primeira execucdo dura
mais tempo, pois para executar o build e gerar a aplicacdo, o Jenkins faz o download
das dependéncias do projeto em questdo, e apds gerar o artefato (a aplicagdo) com
sucesso, diante da configuracdo no pés build, a imagem do Docker baseada no
Dockerfile é criada e € feito o download de tudo que foi configurado no Dockerfile, e o
container € gerado com a aplicacdo ja configurada e ja em execucdo. J4 nas execugdes
seguintes da pipeline, ndo foi preciso de que o Jenkins fizesse o download das
dependéncias do projeto, pois todas as dependéncias ja estavam no cache local do
Maven; além disso, a imagem que o Dockerfile se baseou, seu download ja tinha sido
feito, para o servidor local, quando foi criada pela primeira vez a imagem em que o
container se baseou, assim a execu¢do dura menos tempo.

Uma vez que a execugcdo da pipeline terminou, tem-se as aplicagdes em
funcionamento dentro de seus respectivos containers. A figura 13 representa os
containers em execugao.

kassio@kassio-Dell-System-XPS-L702X:~$ docker ps
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS

4ff1d8115b72 web_server:119 "catalina.sh run" 6 minutes ago Up 6 minutes 0.0.0.0:10->8080/tcp
c4c37a4130ef api_server:120 "java -jar /home/a. 9 minutes ago Up 9 minutes
2boed62de0a3a banco_server:112 "/entrypoint.sh my. 18 minutes ago Up 18 minutes 3306/tcp

Figure 13. Containers em execucéao. Fonte: (O autor).

Por fim, a aplicacio web foi executada e acessada com sucesso sendo
representada pela figura 14.
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Figure 14. Aplicacao web. Fonte: (O autor).

5. Consideracoes finais

A metodologia criada e usada neste trabalho se mostrou vidvel e confidvel. Foi
apresentada ao Daves Martins, que é o gestor e um dos desenvolvedores do projeto
“iNtegra” e o mesmo aprovou. O processo de implantacdo do sistema ja pode ser
automatizado.

Com o uso do servidor de integracdo continua e de containers, foi possivel
resolver os problemas elencados na introdu¢do. Com essa metodologia, ndao mais
precisaria de uma alta configuracdo de hardware da infraestrutura para provisionar
ambientes, pois 0s containers sao muito leves; caso surja um bug num dos containers
nao mais a aplicacdo toda tem de ser retirada do ar, a aplicagdo se torna mais estavel e
escalavel; o processo de desenvolvimento e de entrega de software se tornou
automatizado, fazendo que esse processo ndo dependa mais exclusivamente de uma sé
pessoa para ser executado e proporcionou mais qualidade a aplicacdo; por fim, essa
metodologia for¢ca a adog¢do da pratica de se ter mais deploys da aplicacdo, isso faz que
o intervalo entre os ciclos de entrega da aplicacdo seja menor e faz que a chance de
haver bugs seja também menor.

A utilizacdo da integracdo continua pode ser considerada como uma nova
técnica de desenvolvimento de soffware e também pode estar relacionada a qualidade de
software, ou seja, pode estar relacionada a evolucdo de padrdes e a qualidade nos
processos. E com a utilizagdo de containers tornou o sistema mais escaldvel e portétil.
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