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RESUMO

Com o passar dos anos, 0s cenarios para os quais se desenvolve sistemas de
software vém se modificando, apresentando a desenvolvedores e engenheiros novos
desafios, como entregas mais rapidas, frequente mudanca de requisitos, menor tolerancia
a falhas e adequacao aos modelos de negdcio contemporaneos.

Para lidar com essas novas necessidades, a Engenharia de Software vem, ao longo
do tempo, também se modificando e transformando praticas de desenvolvimento discretas
em alternativas mais iterativas, flexiveis e continuas, sem perder o objetivo de construir
e disponibilizar produtos com qualidade e dentro dos prazos e or¢camentos previstos.

Ao conjunto de praticas e ferramentas que visa assegurar as caracteristicas de
construcdo acima mencionadas da-se o nome de Engenharia de Software Continua, que
apoia uma visao holistica do processo de desenvolvimento com o objetivo de torna-lo
mais rapido, iterativo, integrado e continuo.

Praticas de desenvolvimento continuo ja sdo bastante utilizadas em
desenvolvimento de aplicacbes Web e Mobile, por exemplo, mas o cenario tecnolégico
esta sempre se modificando e uma tendéncia atualmente em ascendéncia é de prover
solucdes de software voltadas a Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things - 10T).
Como todo novo cendrio, a 10T apresenta seu conjunto de possibilidades e desafios
préprios, mas continua inserido num universo que requer agilidade com qualidade.

Levando isto em consideragdo, foi desenvolvido uma estrutura de apoio ao
desenvolvimento continuo - um pipeline de implantacdo - para ser utilizada em um nicho
especifico de sistemas de software 10T: aplicacBes desenvolvidas para 0 minicomputador
Raspberry Pi. Através da construcdo deste pipeline, observou-se que é possivel utilizar
praticas de desenvolvimento continuo num cenério 10T, embora alguns problemas
intrinsecos a este nicho, tais como compatibilidade, limitacGes do ferramental utilizado e
as integracdes exigidas por projetos dessa natureza merecam atencao dos engenheiros de

software.

Palavras-Chave: Engenharia de Software Continua, Desenvolvimento Continuo,

Integracdo Continua, Implantacdo Continua, Internet das Coisas, Raspberry.
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ABSTRACT

The set of problems, situations, and scenarios solved by software systems has
changed over the years, presenting to developers and engineers new problems every day.
Some of these challenges can be described by shorter time-to-market, ever-changing
customer requirements, little fault tolerance and fast-changing markets.

To deal with these tasks, Software Engineering has been evolving, turning discrete
development practices into more iterative, flexible and continuous alternatives, while still
maintaining the goal of building products with quality and making them available within
the expected deadlines and budgets.

Continuous Software Engineering is the set of principles and tools with the goal
of ensuring the characteristics mentioned above. With its holistic view from the software
development process, it tries to make the process faster, more integrated, iterative and
continuous.

Although Continuous Software Development practices have frequently been used
for Web and Mobile Applications, the prominent paradigm nowadays is the Internet of
Things (1oT). Like every new scenario, 10T presents its own set of possibilities and
challenges but remains part of a universe that requires an agile process with quality.

Considering all those, a pipeline was created to support continuous development
in a specific niche of loT software systems: applications developed for the Raspberry Pi
minicomputer. Through the construction of this pipeline, it was observed that it is possible
to use continuous development practices in an loT scenario, although some problems
intrinsic to this niche, such as compatibility, tool's limitations and the integrations

required by such projects deserve the attention of the software engineers.

Keywords: Continuous Software Engineering, Continuous Development, Continuous

Integration, Continuous Deployment, Internet of Things, Raspberry.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 — Motivagéo

Ao longo da historia da computacédo, o foco do desenvolvimento de sistemas de
software vem mudando de acordo com a evolugdo dos dispositivos computacionais. Em
seus tempos primordiais, computadores eram basicamente calculadoras gigantes,
concebidas para resolver equacdes matematicas complexas e programados através de
cartdes perfurados [1]. O tempo passou e surgiram os desktops, notebooks, palmtops,
smartphones, smartwatches e uma série de dispositivos que diminuiu de tamanho, mas
ndo de complexidade.

Toda essa evolugdo que aconteceu na computacdo ndo foi limitada somente ao
hardware (tamanho fisico, capacidade de memoria ou de processamento), mas foi
acompanhada também pelo software, que € a parte responsavel por dar utilidade e
fornecer inimeras possibilidades de funcionamento a um mesmo pedaco de hardware. E,
por essas mudancas no cendrio para o qual o software é desenvolvido, ocorreram
mudancas também na forma como ele é desenvolvido. Modelos de processos de
desenvolvimento (inseridos no ciclo de vida do software) que antes eram sequenciais e
discretos se tornaram mais iterativos, interativos e incrementais [2]; se apresentando
como um processo continuo, de forma a se adequar aos modelos de negdcios e aplicacdes
que surgiam.

No cenario tecnoldgico atual, um novo paradigma estéa se consolidando, onde o
software ndo habita somente o hardware, no sentido de conjunto de dispositivos especiais
que compdem um computador, mas pode habitar em qualquer “coisa”. Em outras
palavras, objetos comuns tém internalizado hardware que, juntamente com software
proprios, se tornam minicomputadores, como telefones ou reldgios. A esse novo
paradigma deu-se o nome de Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things) que,
naturalmente, traz consigo novos desafios e possibilidades para o desenvolvimento de

sistemas de software.



Tendo em vista a existéncia de praticas de desenvolvimento continuo utilizadas e
difundidas atualmente (e que serdo explicadas ao longo dos proximos capitulos), surge a
necessidade de entender como elas podem funcionar em um cenério de 10T, visto que
sistemas de software nesse contexto possuem particularidades, como plataformas
especificas, além de requererem a conexdo e comunicacdo de objetos, sensores,
transmissores, entre outros [3].

Particularmente, assim como sistemas de software que executam em celulares ndo
s&o construidos no celular, aplicac@es 10T n4o sdo criadas em dispositivos 10T. E preciso,
portanto, garantir a integragéo, tanto do software desenvolvido com o hardware no qual
ele serd utilizado, quanto das varias partes do sistema de software que devem se integrar,
garantindo o correto funcionamento da aplicacdo. Portanto, as praticas e conceitos de
Engenharia de Software Continua podem ser Uteis para apoiar a construcao deste tipo de
aplicacdo, considerando seus ambientes de desenvolvimento, testes e producao.

Desta forma, o presente trabalho tem como motivacdo principal entender e
explorar os desafios apresentados quando se utiliza praticas de desenvolvimento continuo
de software na construcédo de sistemas de software para IoT. Paratal, utiliza uma estrutura
de apoio as praticas de desenvolvimento continuo - um pipeline — instanciada no projeto
Parasite Watch — sistema de software para apoio ao diagndstico de doencas parasitarias
tropicais negligenciadas. Este projeto se mostra inserido no contexto de Internet das
Coisas por utilizar, dentre outros recursos, um minicomputador Raspberry Pi (plataforma
frequentemente utilizada em experimentos 10T), integrado a seus médulos e dispositivos
proprios, como uma camera especifica (PiCamera), que realiza a digitalizacdo e
“iotizacdo” de microscopio 6Otico, o qual demanda sistemas de software especificos a esta
plataforma computacional. Surge, portanto, como diferencial em relagcdo a sistemas
convencionais, a necessidade de avaliar o comportamento dos dispositivos e mddulos
conectados ao Raspberry Pi e considera-los ao compor o pipeline acima mencionado, a

fim de garantir a correta execucao do sistema como um todo.

1.2 — Objetivos

O objetivo principal deste trabalho €, portanto, instanciar um pipeline de
implantagdo continua que apoie e auxilie o desenvolvimento de aplicagdes 10T, em
especial no contexto do sistema Parasite Watch. O pipeline é composto por quatro etapas,
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como ilustrado na Figura 1: Controle de Versdo, Construcdo da Aplicacdo (composta

também por testes unitarios), Testes de Sistema e Implantacéo.

Construgéo

Controle Testes de -
= + Testes p Implantagao

de Versao Unitarios Sistema

Figura 1. Pipeline de Implantagéo

Como o0 mesmo esté inserido em um cenario de Internet das Coisas, considera-se
relevante, como proposta, criar uma estrutura que ndo apenas automatize o processo, mas
que seja o mais fiel possivel as necessidades e particularidades que esse tipo de sistema
pode apresentar. Isso torna, portanto, a solugdo proposta inusitada e inovadora, ja que 10T

ainda € um cenario pouco explorado pelas praticas de engenharia de software continua.

1.3 — Metodologia

A Figura 2 descreve a metodologia utilizada para desenvolvimento. Ela é
composta de quatro etapas:

1. Revisdo da Literatura: Realizacdo de uma pesquisa na literatura técnica
com o objetivo de identificar os principais conceitos, problemas e
tecnologias da area;

2. Concepcdo e Implementacdo da Solugdo: A partir do que foi
identificado na primeira etapa, elaborar e implementar uma solugéo que
atendesse aos objetivos do projeto;

3. Avaliacdo da Solugdo: A partir do que foi construido, avaliar a eficacia
da solucéo e identificar suas limitacdes e necessidades de melhorias.
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Figura 2. Metodologia adotada

1.4 — Organizacéo do Trabalho

Além desta introducdo, os proximos capitulos estdo organizados da seguinte
forma.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura, abordando conceitos
fundamentais para desenvolvimento do trabalho, como Engenharia de Software Continua,
Integracdo Continua e o desenvolvimento de um Pipeline de Implantagdo Continua.

O capitulo 3 apresenta uma breve descrigdo das tecnologias utilizadas no projeto,
como o minicomputador Raspberry Pi, as ferramentas de controle de versdo Git e GitLab,
0 servidor de integracdo continua Jenkins e seus inimeros recursos implementados,
algumas vezes, na forma de plugins.

O capitulo 4 apresenta uma visao geral do projeto Parasite Watch, do Pipeline de
Implantacdo desenvolvido e como as caracteristicas do Parasite Watch influenciaram nas
decisbes do projeto.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes do projeto: as limitacGes encontradas e as

melhorias a serem implementadas em trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao da Literatura: Conceitos Geralis

2.1 — Engenharia de Software Continua

O processo construtivo dos sistemas de software vem sofrendo adaptagOes e
melhorias com o passar dos anos, principalmente devido a evolugéo e necessidades do
mercado. Em geral, conceitos e ferramentas ligadas a Engenharia de Software tradicional
apoiam um ciclo de desenvolvimento baseado em atividades discretas, tendendo ao
modelo sequencial [4].

Um exemplo classico e exacerbado dessa forma de desenvolvimento é o
tradicional Modelo Cascata (Waterfall), o qual é caracterizado pelo desacoplamento entre
atividades fundamentais, como planejamento, analise, design, codificacdo, testes, e
implantacdo [4]. Ou seja, nesse tipo de modelo, as etapas do processo de desenvolvimento
sdo definidas com alguma rigidez, ordem especifica de execugdo e sem que haja muita
interacdo entre elas. Desenvolver qualquer sistema de software dessa forma pode se
representar um processo lento e sequencial e, uma vez que uma fase é concluida e seus
artefatos gerados (seja especificacdo de requisitos, arquitetura ou codigo do software),
ndo se costuma revisitar fases anteriores até o fim do ciclo de desenvolvimento.

De acordo com PFLEEGER (2004, p.39), "o maior problema com o modelo
cascata é que ele nao reflete, efetivamente, 0 modo como o cadigo é desenvolvido. Exceto
para problemas muito bem entendidos, o software é geralmente desenvolvido com muita
iteracdo" [2]. Além da iteracdo natural decorrente do ciclo de desenvolvimento, com o
passar dos anos, o ambiente de negdcios para o qual o software é produzido também
comeca a sofrer alteracdes, e passa a "nao tolerar mais grandes atrasos™ [2].

Desta forma, na década de 80, surgem outros modelos de processo, como o
desenvolvimento incremental e iterativo. No desenvolvimento incremental, "o sistema,
como esta especificado na documentacdo dos requisitos, é dividido em subsistemas por
funcionalidades” [2], de maneira que se inicia 0 processo desenvolvendo um subsistema
e novas funcionalidades sdo adicionadas a cada versdo [2]. J& no desenvolvimento
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iterativo, "entrega-se um sistema completo desde o comeco e entdo muda a
funcionalidade de cada subsistema a cada nova versdo" [2], aperfeicoando-as e
adicionando novas caracteristicas.

Em ambos os casos, ja é possivel perceber um processo mais iterativo, porém
etapas importantes como especificacdo de requisitos e analise de risco, acontecem apenas
uma vez, no inicio do processo. Como consequéncia, é criado o Modelo Espiral. Este
modelo pode ser definido, de forma béasica, como um processo iterativo de
desenvolvimento acrescido de atividades de gerenciamento de risco.

Como observado em PFLEEGER (2004, p.46),

"O modelo em espiral €, de certa maneira, como o0 modelo iterativo.
Comegando com os requisitos e um projeto inicial para o desenvolvimento
(incluindo um orcamento, restricdes e alternativas para o pessoal, 0
projeto e o ambiente de desenvolvimento), o processo insere uma etapa
para avaliar riscos e prototipos alternativos antes de ser produzido um
documento de 'concepcgdo das operacgdes’, a fim de descrever, em alto
nivel, como o sistema devera funcionar. A partir desse documento, um
conjunto de requisitos é especificado e detalhado para assegurar que 0s
requisitos estdo tdo completos e consistentes quanto possivel.
Consequentemente, 0 conceito a concepcao das operacdes é o produto da
primeira iteracé@o, e os requisitos sdo o principal produto da segunda
iteracdo. Na terceira iteracdo, o desenvolvimento do sistema produz o

projeto, e na quarta, habilita os testes."

Apesar de Gtil em ambientes de software complexos, essas praticas comecaram a
se mostrar inadequadas aos novos projetos de software que surgiram. Desenvolvimento
de aplicacOes para celulares, sistemas Web, desenvolvimento de produtos por Startups e,
recentemente, até software desenvolvido para objetos e eletrodomésticos (Internet das
Coisas) requerem entregas mais rapidas (menor “time to delivery”), requisitos sujeitos a
alteracGes frequentes, maior urgéncia na correcdo de defeitos e produto sempre sujeito a
adequacao [5].

Para adaptar-se a essas necessidades, foram criados novos conceitos e formas de

organizar o processo de desenvolvimento, a fim de torna-lo mais agil e adequado ao
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mercado e as novas tecnologias. Um exemplo disso sdo os Métodos Ageis, que
intencionam promover um processo de desenvolvimento mais dindmico, fluido e
iterativo, capaz de atender a necessidade por flexibilidade e rapida adaptacdo presente nos
ambientes de desenvolvimento de software dos modelos de negdcios atuais [4].

No entanto, exatamente como os Meétodos Ageis procuram agilizar o
desenvolvimento de software para lidar com mudancas frequentes no ambiente de
negocios, a natureza desses negocios também exige que as atividades de planejamento
sejam feitas e atualizadas com mais frequéncia, para garantir o alinhamento entre as
necessidades do contexto empresarial e o desenvolvimento do software, assim como
também requer uma estreita integracao entre planejamento, execucao e operacéo [4]. Esta
necessidade pela acdo continuada entre planejar, construir e operar levou as discussdes
relacionadas a Engenharia de Software Continua, que observa o ciclo de vida do software
(da concepcéo até entrega e operacdo) de forma holistica.

E dito por FITZGERALD e STOL [4] que, ao invés de uma sequéncia de
atividades discretas, realizadas por equipes ou departamentos claramente distintos, o
objetivo da engenharia de software continua € estabelecer um fluxo continuo, que deve
levar em consideracdo todo o ciclo de vida do software. Ainda segundo FITZGERALD e
STOL [4], esse ciclo é composto por trés areas principais: Negocios, Desenvolvimento e
Operagoes.

Préaticas como planejamento e orgamento continuo fazem parte da primeira area:
Negaocios. A terceira area, Operagdes, € composta pela manutencao continua do software
e do usuario, gerando preocupacdes com a utilizacdo e confianga continua, bem como o
monitoramento continuo e em tempo real. A area intermediaria, Desenvolvimento (foco
deste trabalho), compreende as principais praticas de desenvolvimento de software:
andlise, design, codificacdo e verificacdo/teste, e € composta, principalmente, pelas
praticas de Integracdo e Entrega Continua, envolvendo também as préaticas de evolucgao,
conformidade e seguranca continua [4].

E importante ressaltar que a Engenharia de Software Continua defende que as trés
areas principais se integrem de forma que o processo seja continuo do inicio ao fim. Como
dito por FITZGERALD e STOL [4], uma vez que uma nova funcdo do produto for
identificada, deve ser inicialmente planejada, implementada, integrada, testada e entregue

ao usuario. Dessa forma, aquilo que é observado numa das areas se refletird em todas as



outras e é possivel garantir a fluidez do processo, facilitando a detec¢édo e correcdo de
defeitos, proporcionando o rapido feedback dos usuarios, evitando o desperdicio de tempo
e esforco dos desenvolvedores e entregando um produto que esteja de acordo com o0 que

é desejado e de interesse dos usuarios.

2.2 — Implantacdo Continua

Integragdo Continua € um conjunto de principios que deve ser aplicado ao fluxo
de trabalho dos times de desenvolvimento [6], que visa integrar pedagos novos ou
modificados de cddigo a um software ja existente, enquanto garante a integridade do
software como um todo [7].

Conforme FITZGERALD e STOL [4], h4 uma variabilidade consideravel na
forma como a pratica é definida e quais atividades podem ser consideradas parte do
conjunto de Integracdo Continua. No entanto, em esséncia, essa pratica pode ser definida
COmMoO um processo que € ativado automaticamente e compreende etapas interligadas,
como compilacdo/analise do codigo, verificacdo de conformidade com os padrbes de
codificacdo, construcdo de pacotes da aplicacdo, execucdo de testes (unitarios, de
integracao, de aceitacao, entre outros), e analise de cobertura de testes.

No entanto, vale ressaltar que, apesar da automagao do processo ser importante, a
frequéncia de integracdo também é fundamental, pois € o que garante o feedback regular
aos desenvolvedores [4]. Ainda citando FITZGERALD e STOL [4], com a integracdo
continua, podem ser identificados varios outros modos de atividades continuas, como
Entrega e Implantacdo Continua.

A Entrega Continua estende a Integracdo Continua no sentido de proporcionar a
habilidade de implantar o software em algum ambiente, mas ndo necessariamente
disponibiliza-lo aos usuarios finais (ambiente de producdo).

Implantacdo Continua refere-se a préatica de liberar versdes de software validas
para os usuarios de forma automatica ou semiautomatica. Ou seja, uma vez que 0 processo
é disparado e passa, com sucesso, por uma série de etapas interligadas como as citadas
anteriormente, a Gltima etapa do processo € a disponibilizacdo direta ao usuario (modo
automatico) ou a disponibilizacdo ao usuario com o simples apertar de um botéo [8], ou
alguma acdo que traduz a autorizacdo por parte do gerente de projetos (modo
semiautomatico). Como pode ser observado, esses conceitos estdo relacionados, visto que
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a entrega continua é um pré-requisito para a Implementacdo Continua, mas 0 oposto ndo
é verdade [4].

Além dessas duas préticas, Verificacdo e Testes Continuos integram o conjunto
de atividades do processo de Integragdo Continua. Como dito em FITZGERALD e STOL
[4], Testes Continuos procuram aproximar 0 maximo possivel as etapas de teste com a
codificacdo em si. Ou seja, de forma contraria ao que acontecia em modelos mais antigos,
onde os testes s6 eram executados ao final do projeto ou de uma longa iteracdo, a cada
etapa e mudanca de cddigo, também hé a execucdo de testes de forma automatizada.

Esse tipo de abordagem gera uma série de beneficios, pois falhas se tornam
eventos importantes, que costumam gerar uma série de alertas, garantindo que serdo
priorizadas pelo time de desenvolvimento e solucionadas o mais breve possivel [4]. Além
disso, pelo periodo entre a codificacdo e a descoberta da falha ser menor, assim como o
pedaco do software a ser inspecionado, 0s defeitos sdo corrigidos rapidamente, enquanto
0 contexto do problema esta fresco nas mentes dos desenvolvedores, evitando também a
aglutinacéo de defeitos.

Outros beneficios intencionados com a utilizacdo da Integracdo Continua
incluem: desperdicio de recursos sdo evitados [6][5][7], assim como erros de
configuracdo manual [8]; a estabilidade do software é garantida [7] e novas funcdes sdo
desenvolvidas com mais rapidez e flexibilidade.

Porém, nenhuma solucédo é universal e, com a Integracdo Continua, ndo poderia
ser diferente. As maiores dificuldades encontradas fazem referéncia ao grande esforco
inicial de configuracdo exigido por préaticas de Integracdo Continua [5] e a adaptacdo das
etapas que fazem parte do processo de desenvolvimento.

Esse conjunto de etapas que acontecem de forma ordenada e iterativa pode ser
descrito também como um pipeline de desenvolvimento e, € importante ressaltar, que
cada pipeline deve ser adequado ao produto ao qual esté vinculado, de forma a atender as

necessidades daquele produto em particular [8].

2.3 — Pipeline de Implantacdo Continua

A ideia de se produzir software de maneira mais frequente e continua, em
pequenos ciclos que se complementam, é possivel apenas porque existe todo um conjunto
de préticas e principios de engenharia que garantem a qualidade e a compatibilidade entre
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as partes de software que sdo produzidas. Essas praticas, como ja foi mencionado, fazem
parte do que é conhecido como Implantacdo Continua e sdo aplicadas ao fluxo de
desenvolvimento de forma a facilitar o processo e garantir software coerente ao final de
cada entrega.

Para que isto possa funcionar, é necessario que, além de haver desenvolvedores
codificando frequentemente, haja um pipeline de apoio ao desenvolvimento e que a
execucdo de atividades que costumam ser complexas e trabalhosas, como a implantacédo
da aplicacdo no ambiente de producdo, seja feita de forma automatizada. Vale ressaltar
que, um ambiente de produgéo é caracterizado pelo ambiente onde os usuarios finais tem
acesso ao software e podem utiliza-lo.

Como mencionado na se¢édo anterior, todo pipeline deve ser adequado a aplicacédo
a qual se destina. No entanto, é possivel destacar algumas etapas essenciais a um pipeline
de implantacgdo continua.

A primeira dessas etapas é materializada por um sistema de controle de verséo.
Sistemas como Git e Subversion (SVN) apresentam inUmeras caracteristicas que
beneficiam o processo de desenvolvimento, como a organizacdo do cddigo e da
documentacdo associada e a integracdo de partes de cddigo que sdo escritos por
profissionais distintos em momentos diferentes do processo. Porém, o maior beneficio
que um sistema de controle de versdo pode prover, é a possibilidade de se reverter
qualquer ambiente de desenvolvimento a um estado anterior sem grandes prejuizos ou
dificuldades. Ou seja, em caso de falhas da aplicacéo, reverter o estado da aplicacéo para
um estado de funcionamento anterior € trivial.

O préximo passo é automatizar a fase de construcdo (build) do software. Essa
etapa especifica varia de acordo com a linguagem de programacéo utilizada. Construir
uma aplicagdo em linguagens como C ou C++ inclui a compilacdo do codigo, ja em
linguagens como Python, essa fase seria substituida pela simples juncéo dos arquivos que
compdem a aplicacdo. Em ambos os casos, além da compilacdo/execucdo do cédigo, um
conjunto de testes (geralmente unitarios e de integracdo [8]) devem ser executados nessa
etapa, garantindo assim, o funcionamento do codigo a cada mudanga.

Em uma etapa posterior, outros tipos de testes automatizados podem ser
adicionados, como de desempenho, de aceitacdo ou qualquer outro tipo de teste

necessario para a aplicacdo [7]. A etapa final seria a disponibilizacdo do software em
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alguma plataforma, seja para direto uso do cliente (como na Implanta¢do Continua) ou
em um ambiente de homologacdo, por exemplo (como na Entrega Continua).

Caso alguma falha aconteca ao longo desse processo automatizado, 0 mesmo é
interrompido, a entrega ndo é realizada e os respectivos responsaveis sdo avisados
instantaneamente do ocorrido, seja através de e-mail ou mensagens instantaneas (como
Slack, Telegram ou SMS) ou de forma grafica (algumas equipes e interfaces graficas
utilizam cores para sinalizar o estado do projeto).

Além disso, alguns artefatos podem ser gerados para facilitar o acompanhamento
do projeto e a identificacdo de defeitos, como relatorios de falhas ou de cobertura de
codigo.

Para auxiliar na tarefa de construcgéo, teste e entrega (deploy) do software de forma
automatizada, um Servidor de Integracdo Continua é utilizado. Como dito por MEYER
[6], um servidor de integracdo continua é uma das mais importantes ferramentas que um
time de desenvolvimento pode utilizar. Seu Unico objetivo € monitorar o cddigo no
controle de versdo e, se alguma mudanga for detectada, uma lista de comandos €
executada com o objetivo de desencadear a construgéo e testes do software.

As trés etapas acima citadas podem ser descritas como as fases fundamentais de
um pipeline de implantacdo continua e podem ser adaptadas e modificadas conforme a
necessidade. Diferentes ambientes de projeto, como Mobile ou Web, terdo diferentes
necessidades e cabe aos envolvidos no projeto adequar o pipeline e as ferramentas como
convem.

Por dltimo, é importante lembrar que o ambiente de testes deve ser o mais
semelhante possivel ao ambiente de producéo, de forma a garantir uma similaridade entre
os problemas encontrados no ambiente de testes e 0 do usuario. Isto se mostra
extremamente relevante em sistemas IoT, onde o sistema a ser testado envolve sensores,
atuadores e dispositivos caracteristicos em plataformas especificas. Nesse tipo de cenario,
a simples execucdo de testes de sistemas num Servidor de Integracdo Continua ou
qualquer ambiente diferente do de producdo ndo garante a qualidade do software e,

portanto, nesse tipo de caso, uma solucdo especifica deve ser criada.
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Capitulo 3

Tecnologias Utilizadas para Construcao do

Pipeline de Implantacdo Continua

3.1 — Raspberry Pi

Raspberry Pi é uma linha de computadores de baixo custo e alto desempenho
desenvolvido pela Raspberry Pi Foundation! para fins educacionais e recreativos.
Contando hoje com sete modelos, esses dispositivos integram todo o hardware necessario
em uma Unica placa que, ao ser conectado a outros periféricos, pode funcionar
perfeitamente como um desktop ou, usado de forma isolada, pode desempenhar o papel
de um servidor de baixa capacidade. No entanto, todos os seus atributos (como pequeno
tamanho e baixo custo), associado a facilidade em utiliza-lo e a infinidade de recursos
disponiveis, tornam esses minicomputadores perfeitos para 0 uso em um vasto espectro
de projetos que vao de invengdes caseiras a sistemas embarcados e Internet das Coisas.

Essa linha de produtos tem como objetivo principal seu uso para o aprendizado
infantil sobre computadores e programacao. Desta forma, a plataforma vem equipada com
uma serie de ferramentas visando a simplificar e facilitar sua utilizagao.

O sistema operacional oficial do Raspberry Pi é o Raspbian?, um sistema Debian
otimizado e adaptado para este perfil de hardware, que conta com um grande nimero de
pacotes e utilitarios.

A linguagem padrdo para desenvolvimento de aplicagfes na plataforma é o
Python que, além de j& vir com um ambiente de desenvolvimento configurado na
instalacdo padrdo do sistema operacional, também pode ser utilizado para configurar e
controlar dispositivos adicionais conectados ao Raspberry Pi, tais como a PiCamera,

camera padrdo do sistema. Além da PiCamera, existe uma variedade de sensores e

1 https://www.raspberrypi.org/
2 www.raspbian.org
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dispositivos que podem ser conectados ao sistema atraves dos pinos de GPIO (general
purpose input/output) ou por hardwares auxiliares como o Arduino.

A versdo atual e mais recente da familia de produtos € o Raspberry Pi 3 Modelo
B, com processador QuadCore de 1.2GHz de frequéncia, 1024 MB de memoria RAM,
quatro portas USB, entrada para cabo Ethernet, além de suportar as tecnologias WiFi e
Bluetooth. E importante lembrar que a placa de hardware da linha Raspberry Pi ndo inclui
nenhum tipo de memdria ndo-volatil, mas possui entrada para cartdo de memoria do tipo
Micro SDHC, de forma que todos os arquivos e dados, assim como o sistema operacional,
ficam armazenados num micro cart&o.

Devido a todas essas caracteristicas, os computadores deste tipo ganharam seu
espaco nao sé como ambiente de aprendizagem, mas também como instrumento usado
por uma grande comunidade que aproveita os beneficios advindos dele para criar projetos

inusitados e inovadores.

3.2 — GitLab

Como ja foi mencionado anteriormente, uma parte fundamental de um pipeline de
implantacdo continua é um sistema de controle de versdo. Um dos mais conhecidos e
estabelecidos atualmente é o Git. De acordo com o site oficial®, o Git é um sistema de
controle de versdes distribuido, livre e de codigo aberto, projetado para lidar com projetos
de diferentes magnitudes, com velocidade e eficiéncia.

O que faz o Git diferente de outros sistemas de controle de versdes, como 0 SVN,
é 0 modelo de ramificagdes (branching model), que sdo completamente independentes
entre si, tornando as tarefas de criagéo, fusdo e exclusdo de linhas de desenvolvimento
muito mais velozes.

O Git também é um sistema de controle de versdes descentralizado, ou seja, todo
diretério Git existente em um computador € um repositorio completo com capacidade de
rastreamento de versdo completa, independentemente do acesso a rede ou de um servidor
central. Dessa forma, cada desenvolvedor tem uma cépia completa e separada do
repositorio que, de acordo com a necessidade do projeto ou decisdo do desenvolvedor,

pode ser sincronizado com um repositdrio remoto.

8 "Git." https://git-scm.com/. Accessed 17 Feb. 2018.
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Repositorios remotos* sdo versdes de um projeto armazenadas em repositorios na
Internet ou em outro lugar da rede. Isso permite o compartilhamento de codigo e
possibilita que muitos desenvolvedores possam trabalhar de forma organizada e eficiente
em um mesmo projeto de software. O gerenciamento desses repositorios remotos, assim
como o de usudrios, de aspectos de seguranca, estrutura e outros aspectos mais
"burocraticos™ de implantagdo, podem ficar a cargo de servigos e ferramentas de terceiros,
como o GitLab ou GitHub.

O GitLab® é um gerenciador de repositério Git online que oferece ao usuario
controle total sobre repositérios e projetos e permite definir se eles serdo publicos ou
privados sem custo adicional. O GitLab é oferecido ao usuario de trés formas diferentes.

O GitLab.com é um servicgo gratuito no qual ndo € necessario executar qualquer
tipo de instalacdo local, apenas realizar o cadastro no site e hospedar os projetos através
de repositorios publicos ou privados sem custo adicional. O GitLab Community Edition
(CE) também € um servigo gratuito, de codigo aberto, que € instalado em um servidor
privado e garante acesso aos mesmos beneficios dos usuarios do GitLab.com, além de ter
0 suporte da Comunidade do GitLab. Por ser instalado em servidor préprio, a
infraestrutura necessaria, a instalacdo e configuracdo do servico e os dados do projeto
ficam inteiramente sob a responsabilidade do usuario.

Por ultimo, existe o GitLab Enterprise Edition (EE) que, assim como GitLab CE,
é disponibilizado para ser instalado em servidor privado, mas ndo € um servico gratuito e

possui suporte adicional e um conjunto maior de funcionalidades disponiveis.

3.3 — Jenkins

O Jenkins é um dos Servidores de Integracdo Continua mais populares,
desenvolvido em Java e de cddigo aberto [9]. Ele foi desenvolvido inicialmente por
Kohsuke Kawaguchi que trabalhava na Sun e batizado, como "Hudson™.

Em 2009, quando a Oracle adquiriu a Sun, herdou também o cédigo base do
projeto Hudson, mas em 2011, conflitos entre a comunidade de cédigo aberto (incluindo

seus desenvolvedores) e a Oracle levaram a uma ruptura gque dividiu o projeto em dois: 0

4 "Working with Remotes - Git SCM." https:/git-scm.com/book/en/Git-Basics-Working-with-
Remotes. Accessed 17 Feb. 2018.
5 "GitLab." https://gitlab.com/. Accessed 17 Feb. 2018.
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projeto Hudson, entdo, permaneceu sob o controle da empresa, enguanto Sseus
desenvolvedores originais continuaram o projeto com o nome de Jenkins [9].

A popularidade do Jenkins pode ser justificada pela sua interface simples,
intuitiva, com apelo visual que proporciona um facil uso e uma curva de aprendizado
baixa [9]. Além disso, o Jenkins da suporte a uma variedade de linguagens e tecnologias,
incluindo .NET, Ruby, Groovy, Grails, PHP, Java [9], Python, entre outras.

Outra caracteristica que torna o Jenkins relevante é a sua capacidade de integracédo
com vérias ferramentas distintas e Uteis no contexto de Integracdo Continua atraves de
plugins de facil instalagdo. Esses plugins cobrem uma ampla variedade de features, desde
sistemas de controle de versdes, ferramentas de compilacdo, métricas de qualidade de
codigo, notificadores de construcdo de codigo, integracdo com sistemas externos, até
personalizacdo de Ul, jogos e muito mais [9]. Alguns desses plugins seréo tratados nas

préximas se¢des, assim como outros recursos importante do Jenkins.

3.3.1 — GitLab Plugin

De acordo com o que é encontrado na wiki de plugins do Jenkins®, o GitLab plugin
é um gatilho de compilacdo que permite que o GitLab dispare as compilagdes do Jenkins
quando o codigo é alterado no repositorio ou uma solicitacdo de mesclagem é criada. Ou
seja, ele é a interface entre o servidor de controle de versdo do GitLab e o Jenkins; e,
através dele, inicia-se o pipeline de implantagdo continua. Mais informacdes a respeito

deste plugin podem ser encontradas no seu repositorio’.

3.3.2 — Shell-Script Interface

O Jenkins disponibiliza, em cada projeto, um interpretador de comandos que
possibilita a utilizacdo da linguagem Shell script e pode ser utilizada, por exemplo, para
a construcdo do cadigo fonte do projeto. Esse recurso, no entanto, € apenas uma interface,
uma ponte entre o Jenkins e o sistema operacional do servidor e, portanto, esse recurso
s6 pode ser utilizado quando o Jenkins é instalado em sistemas operacionais Unix ou
Linux [9].

6 "GitLab Plugin - Jenkins - Jenkins Wiki." 22 Apr. 2017,
https://wiki.jenkins.io/display/JENKINS/GitLab+Plugin. Accessed 17 Feb. 2018.
" "GitHub - jenkinsci/gitlab-plugin: A Jenkins plugin for interfacing with ...."
https://github.com/jenkinsci/gitlab-plugin. Accessed 17 Feb. 2018.
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3.3.3—JUnit Plugin

O JUnit plugin & oferece uma funcionalidade que tem como entrada relatérios de
testes no formato XML gerados durante a execugdo dos testes e fornece uma visualizagédo
grafica dos resultados, assim como uma interface de web para visualizar relatorios de

teste, rastros de falhas, entre outras funcionalidades.

3.3.4 — Email Notification

Email é a forma de notificacdo fundamental do Jenkins [9] pois, quando uma
compilacdo falha, uma mensagem de correio eletrénico é enviada para a equipe de
desenvolvimento do projeto com a finalidade de alertar sobre o ocorrido.

Esse recurso do Jenkins tem, portanto, duas fungfes principais: integrar um
servidor de e-mail ao Jenkins (através do qual as mensagens serdo enviadas) e gerenciar

0 envio da notificacdo de cada falha para os enderecos de email configurados.

3.3.5 - Xvfb

Xvfb ou X virtual framebuffer® é um servidor de display que implementa o
protocolo de servigo X11. Em suma, Xvfb executa todas as operac¢des graficas necessarias
em uma memoria virtual sem mostrar nenhuma saida na tela.

O plugin Xvfb do Jenkins®® permite a execucdo de operagdes graficas que, de
outra forma, ndo poderiam ser executadas. Ele é configurado a cada projeto, de forma que
é iniciado no inicio do projeto e é finalizado ao fim da construcio. E ttil em contextos de
testes que requerem interacdo (disparo de eventos) com uma interface grafica de usuério

para serem executados.

8 "JUnit Plugin - Jenkins - Jenkins Wiki." https://wiki.jenkins.io/display/JENKINS/JUnit+Plugin.
Accessed 17 Feb. 2018.
9 "XVFB - X.0rg." https://www.x.org/archive/X11R7.6/doc/man/manl/Xvfb.1.xhtml. Accessed 17
Feb. 2018.
10 »xvfb Plugin - Jenkins - Jenkins Wiki." 26 Apr. 2016,
https://wiki.jenkins.io/display/JENKINS/Xvfb+Plugin. Accessed 17 Feb. 2018.
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3.4 —SSH e SCP

O protocolo SSH! (também conhecido como Secure Shell) é um método para
autenticacdo remota e segura de um computador para outro. Ele fornece varias opgoes
alternativas para autenticacdo e protege a seguranca e integridade das comunica¢Ges com
criptografia forte, garantindo a seguranca da comunicacao entre dois hosts ndo confiaveis
em uma rede insegura. Seu funcionamento é baseado em um modelo cliente-servidor, de
forma que o cliente inicia a conexdo fazendo uso de criptografia de chave publica para
verificar a identidade do servidor SSH. Apos a fase de configuracdo e autenticacdo, é
possivel realizar operacGes diretamente no computador que esta se comportando como
servidor, atraves da rede.

Ja o SCP (do inglés, Secure copy) é um protocolo de rede usado para transferir
arquivos entre dois hosts numa rede. Esse protocolo é baseado no protocolo SSH,
utilizando os mesmos mecanismos de autenticacdo e garantindo a autenticidade e a
confidencialidade do dado transferido.

Em sistemas Unix, eles sdo implementados através da ferramenta OpenSSH*?.
Além da autenticacdo por meio de chave pablica que, uma vez configurada, acontece de
forma automatica, é possivel realizar a conexao através do par login e senha realizada de
forma manual.

Essa forma de autenticacdo, no entanto, ndo se mostra muito Gtil para processos
automatizados, ja que as informacdes de login e senha devem ficar armazenadas em
algum local, podendo comprometer a seguranca. Dessa forma, para processos
automatizados, uma melhor solucédo ¢é adotar o primeiro método citado, a criptografia de
chave publica, com o cliente e o servidor sendo configurado previamente e a conexdo
entre maquinas (e, consequentemente, transferéncia de arquivos) acontecendo sem a

necessidade de se inserir outra informagdo durante a execugéo da agéo.

11 "SSH Protocol — Secure Remote Login and File Transfer | SSH.COM." 29 Aug. 2017,
https://www.ssh.com/ssh/protocol/. Accessed 26 Feb. 2018.
12 *OpenSSH." https://www.openssh.com/. Accessed 26 Feb. 2018.
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3.5 — Selenium

O Selenium®® é uma ferramenta de automacdo de browsers, que permite a
execucao e repeticdo de tarefas que, normalmente, séo executadas de forma manual. Para
tal, ele faz uso de scripts, onde as a¢Oes sdo previamente descritas, armazenadas e
posteriormente executadas quantas vezes for necessario.

Os scripts utilizados pelo Selenium podem ser gerados de duas formas: através do
Selenium IDE* ou do Selenium WebDriver™. No primeiro caso, um plugin é adicionado
ao browser Firefox!® e os passos que caracterizam a interagio do usuario com o browser
séo gravados e transformados num script.

No segundo caso, um conjunto de funcionalidades é disponibilizado através de
pacotes e bindings de uma linguagem de programacéo especifica, como Java ou Python.
Nesse caso, as acOes sdo descritas no script na linguagem utilizada, fazendo referéncia,
por exemplo, aos elementos HTML da pagina a ser testada.

Uma das principais vantagens de se utilizar o Selenium é que ele esta disponivel
em diversas plataformas, podendo ser usado em diferentes browsers e sistemas
operacionais. Além disso, as acdes executadas através dele podem acontecer de forma
fisica, onde os passos descritos no script sdo de fato executados num display fisico, ou de
forma virtual (também chamada de headless), com o auxilio de ambientes do tipo Xvfb,
onde as acOes acontecem de forma simulada, em display virtual criado em memoria.

Todo o conjunto de funcionalidades apresentado anteriormente torna a ferramenta
muito Util na criacdo de testes automatizados para aplicacdes Web, permitindo, portanto,
a simulacdo da interacdo cliente-aplicacdo e automatizando a execucdo de testes
funcionais de sistemas. Apesar de ndo estar apenas limitado a automatizacgao de testes,
pode-se dizer que essa é a principal funcionalidade do Selenium nos projetos

desenvolvidos atualmente.

13 "Selenium - Web Browser Automation." https://www.seleniumhg.org/. Accessed 7 Mar. 2018.
14 »selenium IDE Plugins." https://www.seleniumhg.ora/projects/ide/. Accessed 7 Mar. 2018.

15 "Selenium WebDriver." https://www.seleniumhg.org/projects/webdriver/. Accessed 7 Mar.
2018.

16 *The new, fast browser for Mac, PC and Linux | Firefox - Mozilla." https://www.mozilla.org/en-
US/firefox/. Accessed 7 Mar. 2018.
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Capitulo 4

Desenvolvimento do Pipeline de

Implantacdo Continua em Raspberry Pi

4.1 — Motivagéo

4.1.1 — Contexto: O projeto Parasite Watch

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), as doencas tropicais
negligenciadas (NTDs) representam um grupo de agravos transmissiveis prevalentes em
149 paises em desenvolvimento e afetam mais de um bilh&o de pessoas [10]. Entre essas
doencas destacam-se as infecgdes parasitarias, cujo diagnostico, apesar de toda a
evolucdo tecnoldgica, ainda € realizado como descrito originalmente ha
aproximadamente 100 anos [11].

Para o diagnoéstico desse tipo de doenca é necessaria a visualizacdo, atraves de
microscépio éptico, de formas parasitarias em amostras bioldgicas obtidas de pacientes,
que é um procedimento laborioso, lento e que requer técnicos treinados e experientes,
caracterizando um tipo de méao-de-obra especializada cada vez mais escassa. Além disso,
0 diagndstico de infeccBes parasitarias requer infraestrutura de apoio indisponivel
(eventualmente de alto custo) na maioria das regides em desenvolvimento [10].

Em busca de uma solucéo para esse problema surgiu o projeto Parasite Watch.
Um sistema de software que tem como objetivo principal auxiliar o diagnéstico de
doencas tropicais negligenciadas através do reconhecimento de imagens parasitarias
submetidas pelos seus usuarios, fazendo uso, para tanto, de um algoritmo de inteligéncia
artificial, de forma a diminuir o tempo de diagnéstico despendido e demanda de méo-de-
obra especializada.

O sistema de software Parasite Watch é composto por trés subsistemas principais:
Coleta, Identificacdo, e Confirmacdo e Aprendizado [12]. O Subsistema de Coleta é

responsavel por realizar a captura de informacdes (imagens digitalizadas via microscopio
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com software embarcado) e é composto, atualmente, por um computador Raspberry Pi
com uma PiCamera, integrado a um microscopio optico ndo digital [12]. Uma vez
realizada a captura das imagens, é preciso analisa-las. Essa € a tarefa do Subsistema de
Identificacdo, que contém o componente para reconhecimento de parasitas em imagens
geradas pelo Subsistema de Coleta. Ele inclui, portanto, um algoritmo de localizacao de
imagens que faz uso de redes neurais sem peso WiSARD e deve estar disponivel tanto
através da Internet, quanto localmente, para que o sistema possa funcionar em regides
remotas. O ultimo subsistema é o de Confirmagdo e Aprendizado, que engloba um
repositorio de imagens parasitérias reconhecidas pelo Subsistema de Identificacdo. Esse
componente também permite que usuarios especialistas em reconhecimento de parasitas
facam verificacGes a respeito da correcdo dos diagnosticos feitos pelo subsistema de
Identificagdo, permitindo uma anélise a respeito do funcionamento do algoritmo de
identificacdo e provendo mais uma fonte de aprendizado.

Além desses trés componentes, o Parasite Watch inclui também um Repositorio
de Diagndsticos de NTD, que é uma base de dados, externa ao sistema, a qual recebe 0s
resultados dos diagnosticos realizados nas diferentes regifes. As informacgdes basicas
desse repositorio devem incluir dados de geolocalizacdo, data, hora, resultado do exame
e outras informac0es relevantes para apoiar, dentre outras acdes, a elaboracédo de politicas
de salde publica.

O desenvolvimento do Parasite Watch iniciou-se com um conjunto basico de
ideias e requisitos iniciais que deveriam ser validados através da criagdo de um prototipo,
uma solucdo inicial desenvolvida de forma experimental, ciclica e incremental, com foco
no desenvolvimento de funcionalidades especificas de um subsistema e que permitisse a
avaliacdo e, principalmente, a aprendizagem.

Apos a validacdo da ideia, o projeto entrou em uma nova fase, onde o objetivo
passou a ser o aperfeicoamento da solucdo inicial, a transformacdo do prot6tipo em um
produto. O desenvolvimento em ciclos de curta duracdo continuou, mas, se antes o foco
estava nas funcionalidades, nessa nova fase do projeto era necessario aperfeicoar
continuamente a arquitetura e integrar as diferentes partes do sistema, assim como as

tecnologias envolvidas.
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4.1.2 — Tecnologias Envolvidas no Parasite Watch

O Projeto Parasite Watch esta sendo desenvolvido em Python’, linguagem de
programacao interpretada, orientada a objetos e de alto nivel. Em sua versdo atual, adota
uma arquitetura Model-View-Control, que estd sendo implementada através do
framework Flask?8, utilizando tecnologias para desenvolvimento Web, como a linguagem
de formatagio HTML (HyperText Markup Language) e a linguagem de estilo'® CSS
(Cascading Style Sheets) que geram uma interface com o usuario através de um navegador
Web.

No entanto, devido aos ambientes externos nos quais o Parasite Watch deve ser
utilizado (regides remotas, sem acesso a Internet), todas as facilidades do sistema devem

estar contidas no minicomputador Raspberry Pi de forma a serem usadas localmente.

4.2 — Os ambientes de desenvolvimento

Um dos desafios apresentados pelo Parasite Watch é o fato dos ambientes de
desenvolvimento e producdo serem, por natureza, diferentes. Apesar de haver a
possibilidade de que a atividade de codificacdo seja executada diretamente em um
computador Raspberry Pi conectado a mouse, teclado e monitor, é mais esperado que a
codificacdo da aplicacdo seja realizada em computadores utilizados com frequéncia pela
equipe de desenvolvimento. Além disso, o projeto Parasite Watch dispde apenas de dois
Raspberry Pi que podem ser alocados em tarefas mais especificas, portanto, usa-los para
codificacdo seria um desperdicio de recurso.

Dessa forma, como é ilustrado na Figura 3, o ambiente de desenvolvimento é
caracterizado por computadores comuns (notebook ou desktop) que, em alguns casos,
utilizam o sistema operacional Windows e, em outros, Ubuntu.

Para garantir o correto funcionamento da aplicacdo mesmo com as diferencas de

caracteristicas entre os dois ambientes acima citados (desenvolvimento e homologacéo),

17 "wWhat is Python? Executive Summary | Python.org."
https://www.python.org/doc/essays/blurb/. Accessed 21 Feb. 2018.

18 "welcome | Flask (A Python Microframework)." http:/flask.pocoo.org/. Accessed 21 Feb.
2018.

19 Style Sheet Language
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o0s testes sdo executados em um Raspberry Pi, que hospeda o servidor de integracdo
continua, caracterizando o ambiente de homologacao.

Por fim, o segundo Raspberry Pi é destinado a utilizacdo da aplicacdo em campo
e captura de imagens do Subsistema de Coleta. Ele caracteriza, portanto, o0 ambiente de
producdo que é onde a entrega, ao fim do processo, deve ser realizada.

Mais informacdes a respeito dos ambientes de homologacao e producdo (assim
como a respeito da entrega do software) serdo fornecidas e explicadas nos préximos

topicos.

Ambiente de Ambiente de Ambiente de
Desenvolvimento Homologagao Producgéo

Figura 3. llustracédo dos ambientes de construcdo do Parasite Watch.

4.3 — O Pipeline de Implantacdo Continua

Como explicado na se¢édo 2.3, um pipeline de Implantacdo Continua possui etapas
essenciais (apresentadas na Figura 4) que se iniciam, geralmente, com a submissao (push)

do cddigo ao Sistema de Controle de Versdes.

2. Verificar Alteragdes 3.Construgao 4.Testes
no Sistemade ——* Funcionais/ 5. Implantagdo
~ do Software =
Controle de Versdes Integracdo
Sim M
Notificar a Equipe de
Desenvolvimento
1. Submeter Codigo ! Nio 4
ao Sistema de i
Controle‘de Versdes
0. Desenvolvimento de

S ——— Novas Fungdes ou
Corregdo de Defeitos

Figura 4. Pipeline de Implantacdo Continua do Parasite Watch.
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Em cada uma das etapas, existe um vasto numero de ferramentas que podem ser
utilizadas para a composicdo do pipeline e que variam de acordo com as decisdes dos
desenvolvedores e as configurac@es do projeto ao qual ele esta vinculado. Com o Pipeline
de Implantagdo Continua do Parasite Watch ndo poderia ser diferente:

e O Sistema de Controle de Versdes escolhido foi o GitLab, ja utilizado
como repositorio pela equipe de desenvolvimento;

e A etapa de Construcdo do Codigo é caracterizada pela instalacdo dos
pacotes necessarios a execucao da aplicacdo através do gerenciador de
pacotes do Python Pip?° e a realizagio de um conjunto de testes unitarios
que sao executados por um interpretador acionado através do Shell-Script
Interface, ja que Python ndo é uma linguagem compilada;

e Os Testes de Sistema sdo realizados através da ferramenta Selenium, visto
que a interface com o usuério ocorre atraves de um navegador e fazendo
uso da tecnologia Xvfb. Isso permite que as a¢Ges do Selenium sejam
executadas a partir de um display virtual (headless);

e Os Relatérios de Testes sdo gerados através do JUnit, que consome 0s
arquivos XML gerados durante a execugdo dos testes e apresenta oS
resultados de forma grafica;

e A notificacdo, em caso de falha, ocorre através do envio de e-mails para a
equipe;

e E a Implantagdo consiste na entrega, através dos protocolos SSH e SCP

aos dispositivos Raspberry Pi previamente configurados.

Dessa forma, levando em consideracdo as ferramentas utilizadas, o Pipeline de

Implantacdo Continua desenvolvido neste trabalho é ilustrado através da Figura 5.

20 'nip 9.0.1 : Python Package Index." https:/pypi.python.ora/pypi/pip. Accessed 5 Mar. 2018.
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Interpretador
Shell-Script V
----------- b _S e
v _______ »| Selenium
v
G @D ------- » JuUnit |-

Notificagdo por Email

Figura 5. llustracao do Pipeline de Implantacdo Continua para o projeto Parasite Watch

O cddigo e submetido ao GitLab pela equipe de desenvolvimento e dispara o
processo do pipeline. O GitLab envia uma notificacdo ao Jenkins que cria um workspace
e faz uma copia dos arquivos. Apds essa etapa, 0s testes unitarios sdo executados através
de um Interpretador Python invocado pela Shell-Script Interface que gera os resultados
dos testes em arquivos XML. Os arquivos XML sdo interpretados pelo JUnit, gerando
descricOes detalhadas e visuais a respeito dos testes. Uma vez que haja sucesso, 0
Selenium é invocado para realizar os testes funcionais, em nivel de sistema, e dar
prosseguimento ao pipeline. Se os testes realizados pelo Selenium também forem bem-
sucedidos, inicia-se a etapa de deploy (implantacéo).

Se qualquer uma dessas etapas falhar, o processo € interrompido e uma notificacéo
é enviada para a equipe de desenvolvimento com o problema descrito de forma detalhada.
Assim, a equipe podera identificar o defeito e corrigi-lo, submetendo, novamente, o
codigo ao Sistema de Controle de Versdes.

As etapas para o desenvolvimento da solucdo, a criacdo do pipeline e a

configuracdo das ferramentas serdo descritas, passo a passo, ao longo das proximas se¢ao.
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4.4 — Implementacéo da Solugao

Por apresentar proposta aparentemente inédita na literatura, foram necessarias, ao
longo do projeto, duas tentativas de configuracdo para que a solucdo pudesse ser, de fato,
implementada. De inicio, comegou-se a desenvolver uma estrutura até que problemas
foram encontrados e decidiu-se mudar de abordagem. As duas experiéncias estdo
descritas abaixo, assim como 0s motivos que acarretaram a mudanga de abordagem

construtiva.

4.4.1 — Alternativa de Configuracéo 1

A primeira tentativa de implantacao do pipeline utilizava o Jenkins instalado em
um servidor (externo) com o sistema operacional Debian e arquitetura AMD64.

Nessa alternativa, um projeto (ou job) foi criado e integrado ao sistema de controle
de versé@o, mas, ao executar o script em Python para construir a aplicacdo, surgiram alguns
problemas de compatibilidade de plataforma.

A aplicacdo Parasite Watch é executada em um Raspberry Pi 3 Model B?.. Esse
modelo utiliza um chip BCM2837%, com quatro nticleos de processamento de arquitetura
ARM Cortex A53 (ARMv8).

Alguns pacotes utilizados na aplicacdo sdo préprios do Raspberry, compilados
para sua arquitetura e funcionam como a interface entre o computador e os modulos que
podem ser acoplados a ele, como o pacote de utilizacdo da PiCamera. Ao tentar instala-
los em uma arquitetura diferente, foi descoberto que ndo existiam versdes compativeis
para esta nova arquitetura.

Outro problema, além da incompatibilidade, foi percebido com a experiéncia: para
garantir a qualidade do software que esta sendo entregue é preciso realizar testes, e como
esses modulos seriam testados se um servidor Jenkins comum ndo teria acesso aos
modulos, mas, principalmente, ndo teria acesso aos dispositivos? No caso de testes

unitarios, ainda seria possivel criar ‘'mockups’ para substituir esses dispositivos, mas 0s

21 "Raspberry Pi Hardware - Raspberry Pi Documentation."
https://www.raspberrypi.org/documentation/hardware/raspberrypi/README.md. Accessed 21
Feb. 2018.

22 "BCM2837 - Raspberry Pi Documentation."
https://www.raspberrypi.org/documentation/hardware/raspberrypi/lbcm2837/README.md.
Accessed 21 Feb. 2018.
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testes de sistemas precisavam ser realizados num Raspberry pi. N&o é possivel, portanto,
fazer testes de sistemas e testar esses dispositivos que sdo caracteristicos de cenarios loT.

Deu-se inicio entdo a outra alternativa de solucdo que ndo apresentasse estas limitacoes.

4.4.2 — Alternativa de Configuracéao 2

Na segunda alternativa de desenvolvimento do pipeline resolveu-se instalar o
Jenkins no minicomputador Raspberry Pi. As etapas do processo de instanciagdo do
pipeline (Figura 6) sdo divididas em cinco categorias: instalacdo (laranja), configuracdo
(verde), criacdo (lilas), integracéo (azul) e verificacdo (vermelho).

Foi necessario, inicialmente, configurar o ambiente de desenvolvimento em trés
etapas: instalacdo do sistema operacional Raspbian num cartdo do tipo Micro SDHC
classe 10 (que foi escolhido por ser o mais rapido entre os disponiveis), configuracdo de
um endereco IP estatico para permitir o acesso ao servidor através da rede local e Internet;
e instalacdo dos pré-requisitos necessarios para a correta instalacdo do Servidor de CI
Jenkins.

Apos essas trés etapas, o Jenkins foi instalado através do gerenciador de pacotes
apt-get, seguindo as instrucdes que podem ser encontradas em sua wiki?3, e configurado
utilizando a porta padrdao 8080. Nessa parte de configuracdo também foram definidos um
usuério administrador e uma senha de acesso.

Apos a instalagdo e configuracdo, um job foi criado, onde os passos do pipeline
foram parcialmente implementados.

Com o Servidor de CI sendo executado corretamente e 0 codigo da aplicacao ja
no GitLab, o passo seguinte consistiu na primeira parte da integracdo entre essas duas
aplicacdes. Foi instalado o GitLab plugin no Jenkins, a conexdo com o GitLab foi
configurada e o repositorio do projeto Parasite Watch vinculado ao projeto do Jenkins foi
utilizado.

Como a aplicacao Parasite Watch possui uma interface grafica (que necessita ser
testada), foi realizada a instalacdo e configuracdo do Xvfb, tanto em nivel de sistema
operacional (atraves de um gerenciador de pacotes), como sua utilizacdo pelo Jenkins

através do Xvfb plugin.

23 "Installing Jenkins on Ubuntu - Jenkins - Jenkins Wiki."
https://wiki.jenkins.io/display/JENKINS/Installing+Jenkins+on+Ubuntu. Accessed 21 Feb. 2018.
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E, apos isso, um script inicial de construcdo do sistema foi criado. Esse script
instala automaticamente os modulos utilizados pela aplicacao, configura as variaveis de
ambiente que sdo usadas e executa 0s testes unitarios.

Precisou-se, entdo, comegar a configurar as etapas de testes automatizados. Na
etapa seguinte foi, portanto, criado um conjunto inicial de testes unitarios para o sistema
Parasite Watch e o JUnit plugin foi adicionado ao projeto. Além disso, 0 servico de
notificacdes de falhas na construcao do sistema foi configurado.

Para finalizar a fase de testes, foi necessario configurar o Jenkins para os testes de
sistema, que utilizaram a ferramenta Selenium de forma headless (sem que as acdes
fossem executadas em uma interface com display grafico) e, logo apos essa etapa, 0s
scripts de testes de sistema foram criados.

Com o pipeline quase pronto, foi implementado um script de entrega dos arquivos
que compdem o Parasite Watch através do protocolo SCP, com chave publica e privada
previamente configurada, para que ndo seja necessario 0 armazenamento de senhas no
script armazenado pelo Jenkins.

A ultima fase do projeto foi configurar o GitLab para notificar o Jenkins toda vez
que um push de codigo fosse realizado no repositorio. Isso foi feito através da criacdo de
um webhook no GitLab e autenticacdo realizada através de uma chave gerada no Jenkins
e inserida no webhook criado. O GitLab permite que diversos eventos sejam utilizados
como notificacdo para o Jenkins e, consequentemente, como forma de disparo para o
pipeline. O evento 'push’ foi escolhido por ser um evento citado na literatura técnica como
forma pratica de verificacdo do funcionamento do pipeline. No entanto, outros eventos
poderiam servir como trigger, como requisi¢cdes para realizar uma integracao (merge) de
galhos (branchs).

Ao longo de todo o projeto, a cada nova etapa implementada, era realizada a
verificagdo manual da integracdo de ferramentas (representadas na Figura 6 com
numeracao x.5). Apesar de ndo estar diretamente relacionada a alguma etapa do pipeline,
essas atividades tinham o objetivo de garantir que o proximo passo so seria iniciado apos
garantir que tudo criado e configurado anteriormente funcionava corretamente e era,

portanto, relevante ao processo.
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Figura 6. Processo de instanciacdo do pipeline de Implantagdo Continua do Parasite
Watch.
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de Email e JUnit

4.4.3 — Configuracgéo dos Projetos no Jenkins

Um projeto no Jenkins é configurado através da opcdo de configuracédo
disponibilizada pela interface web, na pagina do projeto escolhido. As configuracdes do
projeto sdo divididas em seis areas principais: General, Gerenciamento de cddigo fonte,
Trigger de builds, Ambiente de build, Build e A¢des de po6s-build, de acordo com a
nomenclatura utilizada pelo Jenkins quando se faz uso da interface em lingua portuguesa.

Em General, 0 nome do projeto e uma descri¢ao geral sdo inseridos; a parte de
Gerenciamento do cddigo fonte armazena as configuraces do sistema de controle de
versdo utilizado; em Trigger de builds, sdo selecionados as a¢des e 0s eventos que irdo
disparar o inicio do projeto, bem como sua frequéncia; em Ambiente de build, o Jenkins
apresenta algumas configuracdes de ambiente, como a opc¢éo de iniciar o recurso Xvfb,
que foi anteriormente explicado e utilizado neste projeto; em build, os scripts para
construcdo foram descritos no formato Shell Script Interface; e em Acbes de pos-build é
dada a opgéo de, ao finalizar a fase de build, iniciar-se outras a¢Ges, como o envio de e-
mails e a inicializacdo de outros projetos.

Além das configuracBes ja citadas ao longo do trabalho, trés scripts foram
descritos para construir os projetos utilizados para a composic¢ao do pipeline, onde as trés
principais tarefas sdo realizadas: construgdo e execucdo de testes unitarios, execucao de
um conjunto de testes de sistemas e implantacdo dos arquivos.

O script utilizado para construcao e configuragdo de testes unitarios é exibido na

Figura 7, onde as duas primeiras linhas sdo responsaveis por criar um arquivo e armazenar

28



0 Workspace utilizado no primeiro projeto e que devera ser acessado pelos outros projetos
que irdo sucedé-lo.

O comando da linha seis, instala 0 médulo em Python que armazena os resultados
dos testes unitarios no formato XML.

Na linha 10, os mddulos necessarios a execucdo da aplicacdo e documentado no
arquivo “requirements.txt” sdo instalados.

As linhas 12 e 14 configuram as variaveis de ambiente necessarias a execugdo da

aplicacdo Flask e a linha 16 executa 0s testes unitarios.

parasite_build.sh

FIENKINS HOME/

-—default- 18@ unittest-mml-reporting

-m pip -—default- 188 -r requirements.txt

ENV="test’

FLASK_APP=run.

Figura 7.Script de construcéo da aplicacao e execucao de testes unitarios

A execucdo dos testes de sistema € mostrada na Figura 8, onde as linhas 2 e 4
recuperam a informagdo do Workspace no qual os arquivos estdo sendo armazenados.
Além disso, acontece a instalagdo, através do comando “python3 —m pip install nome-do-
modulo”, dos moddulos “selenium” e “pyvirtualdisplay” (linha 8), necessarios para a
execucdo de testes utilizando a ferramenta Selenium e ¢ finalizado com a execucdo dos

arquivos referentes aos testes de sistemas na linha 10.
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selenium.sh

FIEMKINS HOME/

WK="%( $IENKINS HOME/
FWK
-m pip selenium pyvirtualdisplay

ests selenium.

Figura 8.Script de execucdo de testes de sistema

Por ultimo, a implantacéo do software utiliza o script mostrado na Figura 9, onde
as linhas 1 e 3 recuperam, novamente, a informacao a respeito do Workspace armazenada
no primeiro script. Uma conexdo SSH é aberta com a finalidade de verificar a existéncia
do diretorio utilizado (como indicado nas linhas de 7 a 11), os arquivos sao transferidos
através do comando SCP nas linhas 13 e 14 e, por fim, o arquivo de texto que armazena

as informacg6es do workspace é removido.

asite_build.sh jenkins_entrega.sh

$IENKINS HOME/
WiK="8( $IENKINS H
TUK

-e parasite_app/"

wcalhost parasite_app

app.db config. requirements.txt run. pifilocalhost:parasite app/

-r app pifglocalhost:parasite_app/

$JENKINS HOME/

Figura 9.Script de Implantagdo dos arquivos
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Para finalizar, utiliza-se o comando “python3” porque as duas versdes do Python

estdo instaladas na mesma maquina, faz-se necessario, portanto, diferencia-las de alguma

forma. Muitos dos comandos utilizados nos scripts mostrados acima fazem uso do nome

dos arquivos utilizados diretamente (como a execucdo de testes e a transferéncia de

arquivos) porque foram capturados numa versdo inicial do desenvolvimento do projeto

Parasite Watch com o objetivo de testar o fluxo do pipeline como um todo. No entanto,

eles podem ser usados de forma genérica, 0 que ndo compromete a escalabilidade de

aplicagéo.

4.5 — Execucdo do Pipeline de Implantacdo Continua

As etapas do pipeline foram divididas em trés jobs no Jenkins: parasite_build,

parasite_selenium, parasite_deploy , conforme pode ser visto na Figura 10:

@  AndreaDoreste | sair

# Jenkins 2 EEET
Jenkins

= Novo job

& Usuarios o

= Histdrico de compilagdes
), Relacionamento entre projetos
4= Verificar arquivo digital
(& setenum G
" Gerenciar Jenkins
& Minhas views
#4. Credentials

B New View

Fila de builds

Nenhum build na fila

Estado do executor de builds

1 Parado
2 Parado

=

Nome |

1_parasite_build

B

2 parasite_selenium

-

3 parasite_deploy,

picamera_teste

b2 E

(0000 "

oo
=

Ultimo sucesso
22 minutos - #59
11 minutos - #47
3 minutos 31 segundos - #37
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37 minutos - #58
50 minutos - #48
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Ultima duragéo

10 minutos 3]
0,75 segundos 53]
0,27 segundos [*3]
4,2 segundos ;z)

JRSS detudo [JRSS das falhas [{J RSS apenas para os Gltimos builds

Figura 10. Representacdo de Jobs no Jenkins

Toda vez que uma modificacdo é enviada para o GitLab, € disparado um processo

para o job “parasite_build” como indicado pelo retdngulo de cor vermelha na Figura 11.
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Figura 11. Execucdo do Job parasite_build no Jenkins

Cada job tem uma péagina principal através da qual suas informacdes podem ser
facilmente acessadas, como o historico de execucdes e os resultados de testes anteriores.

A pagina principal do job parasite_build é mostrada na Figura 12.
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Figura 12. Pagina Principal do Job parasite_build no Jenkins

Se o projeto falhar, uma notificacdo € enviada para o e-mail com toda a
informacdo da execucdo, como mostra a Figura 13 e, conforme mencionado

anteriormente, o fluxo de acGes é interrompido.
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Figura 13. Notificagdo de Falha enviada pelo Jenkins

Caso a construcao ocorra com sucesso, 0 segundo job € disparado como mostra a
Figura 14.

@ Jel‘l ns 2 Andrea Doreste | sair
Jenkins sl auTomimcs
= Novo job (FAdicionar descricio
- Tud: -
& Usuarios udo
e . “ s w Nome | Ultimo sucesso Uttima falha Ultima duragéo
= Historico de compilacbes
O, Relacionamento entre projetos L™ parasitas ND ND ND (%3]
&= Verificar arquivo digital @ @ s b 10 minutos - #59 25 minutos - #58 10 minutes )
@ Selenium Grd g parasite_deploy. 37 minutos - #35 4 dias 12 horas - #34 0,17 segundos ‘i)
% Gerenciar Jenkins e -
- fan) parasite_selenium 14 dias - #43 38 minutos - #46 0,42 segundos g)
& Minhas views ~ . i
picamera_teste 4 dias 12 horas - £5 4 dias 13 horas - #3 4.2 segundes £
4. Credentials g el @
B New View ¢ 21 dias - #1 NID 4.9 segundos 93]
jcone: SML
Legenda [EJRSSdetudo [JRSS dasfalhas [ RSS apenas para os dltimos builds
Fila de builds =

Nenhum build na fila

Estado do executor de builds =
1 Parado
I 2 parasite_gelenium #47 I__‘
| E— T

Figura 14. Execucdo do Job parasite_selenium no Jenkins

Novamente, se ndo houver falhas durante a execucdo desse job, o ultimo job é

executado. O resultado do estado final dos trés projetos € apresentado na Figura 15.

33



Jenkins HABILITAR ATUALIZACAO AUTOMATICA
S Novo job [:pAdicionar descricio
: Tudo
& usuarios
— - s w Nome | Ultimo sucesso Ultima falha Ultima duracéo
= Historico de compilacfes
), Relacionamento entre projetos @] @) 1 parasite build 44 minutos - #59 59 minutos - #58 10 minutos %3]
&= Verificar arquivo digital J @ 2 parasite_selenium 34 minutos - #47 1 hora 12 minutos - #46 0,75 segundos 3]
Lg Selenium Grid J 3_parasite_deploy 7 segundos - #38 34 minutos - #36 0,19 segundos ;z)
A_’ Gerenciar Jenkins = 2 i X - X .
. @ B ciamers teste 4 dias 13 horas - #5 4 dias 14 horas - #3 42 segundos 3]
& Minnhas views
icone: SML
R Credentials Legenda [JRSSdetudo [JRSS dasfahas [ RSS apenas para os iiftimos builds
B New View
Fila de builds =

Nenhum build na fila.

Estado do executor de builds =

1 Parado
2 Parado

Figura 15. Estado Final dos Jobs no Jenkins

Um detalhe importante que pode ser percebido nas Figuras 10, 11, 14 e 15 é que
o0 Jenkins utiliza artefatos gréaficos para representar o sucesso de execucgdo dos jobs. A cor
azul representa uma execucao de sucesso, engquanto a cor vermelha representa falha. Além
disso, 0 Jenkins representa a estabilidade dos jobs com figuras que representam o “clima”,
quanto melhor o “clima” representado pela figura (sol, nuvem, chuva ou tempestade),
mais estavel é o projeto.

E possivel perceber pela execucio do pipeline e pelas imagens mostradas que o
Jenkins é uma ferramenta de facil uso e que apresenta diversas funcionalidades.

Todo o processo poderia ter sido implementado com a utilizagdo de apenas um
job mas, por questdo de organizacao, foi dividido em trés jobs distintos. A escolha por
essa forma de implementacgdo foi feita para que, em caso de falha, se torne mais facil
visualizar e identificar em qual fase de execucdo do pipeline ela ocorreu, tornando,

portanto, a procura pelo problema mais direta e mais pratica e, consequentemente,
agilizando a correcéo.
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Capitulo 5

Conclusao

5.1 — Resultados e Contribuicdes

A primeira descoberta do presente trabalho ocorreu ainda em fase de
desenvolvimento do pipeline e pode ser descrita como a identificagdo das peculiaridades
e necessidades intrinsecas de sistemas 10T (como a utilizacdo de mddulos integrados),
que os tornam diferentes de aplicagcdes convencionais do ponto de vista de praticas de
desenvolvimento continuo e deixando evidente a necessidade de configuracdo de um
ambiente especifico para aplicacGes 10T.

Levando em consideracao essas caracteristicas, o principal resultado foi a criacdo
de um ambiente para desenvolvimento continuo de software em Raspberry Pi,
especificamente, para o sistema Parasite Watch, tornando possivel que praticas de
Implantacdo Continua (com evidencia de viabilidade apresentadas na literatura técnica)
sejam implantadas nos processos de software do sistema.

Adicionalmente, minicomputadores da linha Raspberry Pi sdo utilizados em um
espectro muito amplo de projetos por uma comunidade grande e ativa. No entanto,
durante a execucdo deste trabalho ndo foram encontrados relatos de uma configuracéo de
solucéo similar a que foi criada, tornando-a inédita, inovadora e desafiadora do ponto de
vista de tecnologias de desenvolvimento e suas limitacdes.

Além disso, pode-se perceber, durante a criacdo da solucdo, configuracdo e
integragdo de ambientes que algumas ferramentas utilizadas, como o Jenkins e o
Selenium, apesar de amplamente conhecidas e utilizadas, apresentam limitagdes de
configuracdo quando utilizadas em ambientes alternativos, como o utilizado nesta
solucdo. Por exemplo, o Selenium utiliza WebDrivers para interagir com navegadores
como Chrome e Firefox. No entanto, a comunidade responsavel por desenvolver o
WebDriver do Chrome n&o disponibiliza um driver para o navegador Chromium,
utilizado pelo sistema Raspbian no Raspberry Pi e o WebDriver do Firefox, apesar de
disponivel, apresentou problemas de desempenho que o inviabilizaram como solucdo. Ja
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no caso do Jenkins, alguns plugins (que nao foram utilizados neste projeto) apresentaram
mau funcionamento durante a execucao.

Percebe-se, portanto, que as solucbes atualmente mais utilizadas sdo limitadas a
ambiente de software especificos, mais "convencionais"”. O questionamento que fica é se
isso pode ser considerado uma limitacdo imposta pela solu¢do proposta ou representam

oportunidades de melhoria das ferramentas utilizadas.

5.2 - Limitacdes

As principais limitages encontradas para o pipeline desenvolvido séo:

e O Raspberry Pi tem apenas um gigabyte (1Gb) de memdria interna, o que
faz com que as etapas do pipeline demorem para serem executadas;

e O Raspberry Pi possui uma arquitetura diferente do padrdo (ARMv8),
entdo alguns plugins do Jenkins (criadas para sistemas Unix
"convencionais") podem nédo funcionar corretamente.

e Para que o pipeline funcione corretamente, é preciso o0 apoio e
conscientizacao da equipe de desenvolvimento. Afinal, uma estrutura que
apoie o desenvolvimento continuo ndo funciona se as praticas de
desenvolvimento ndo forem continuas.

e Devido a necessidade de efetuar o download dos pacotes necessarios a
aplicacdo, para o correto funcionamento do pipeline € preciso garantir o
acesso a Internet, mesmo que todos 0s outros dispositivos com 0s quais
ele interage (o servidor de integracdo GitLab e os dispositivos Raspberry

nos quais a entrega sera feita) estejam conectados na mesma rede.

5.2 — Trabalhos Futuros

Tendo em vista as limitagfes apontadas, as melhorias a serem implementadas

estdo listadas abaixo:
e A forma como a etapa de implantacdo acontece deve ser aperfeigoada.
Com a entrega feita ndo s6 para os Raspberry Pi cujos enderecos IPs sdo

conhecidos, mas também para um servidor, de forma que computadores
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ndo conectados a Internet no momento da execucdo do pipeline possam
ter acesso as melhorias da aplicacdo e fazer o download e atualizacéo da
aplicacgéo.

e Deve ser desenvolvida uma funcionalidade onde o sistema cliente detecte
guando uma nova versdo esta disponivel e realize a atualizacdo (download
e instalacdo) a partir de um repositorio no qual a aplicacdo ficard

disponivel.

5.3 — Consideracdes Finais

Nos dias atuais, muito é falado sobre técnicas de desenvolvimento continuo, mas
a maioria dos cenarios em que essas técnicas sdo aplicadas podem ser consideradas
“convencionais”, sobretudo em aplicagdes Web. E preciso entender os desafios que essas
praticas e ferramentas encontrariam em nichos mais especificos, como o desenvolvimento
para aplicagdes em Internet das Coisas que utilizam plataformas diferentes e conexdo com
sensores e dispositivos.

A partir do trabalho desenvolvido, alguns problemas intrinsecos de um nicho
especifico (aplicacBes desenvolvidas para Raspberry Pi), como problemas de
compatibilidade e limitagdes do ferramental utilizado e das integracGes exigidas, puderam
ser identificados e tratados.

O mundo esta entrando em um novo paradigma de sistemas de software, mas nao
se pode afirmar que as solucdes atuais sdo suficientes para apoia-lo. Portanto, esse
trabalho apresenta valor, ndo s6 por propor e desenvolver praticas de desenvolvimento
continuo para um novo cenario, mas também por apontar que as soluc¢des atuais ndo sao
ainda suficientes. Se Internet das Coisas for mesmo o futuro (ou um presente préximo), é
preciso comecar a se pensar e desenvolver solugdes que apoiem a engenharia do software

contemporaneo.
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