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Abstract. Currently, open source software projects use DevOps practices
aiming at the integration and continuous delivery of new features to bring
agility to software development, delivery, and deployment processes.
WebSTAMP is a closed source tool for hazard analysis, in constant evolution,
expected to become an open source tool. The software development process
used by developers to integrate and deliver new WebSTAMP functionality
prescribes a sequence of manual steps that demands a lot of time and effort
from the development team, not benefiting from the use of DevOps practices,
principles and values. Because it is a manual activity, the integration and
delivery of new features is error-prone. Therefore, it is essential to automate
the sequence of steps to reduce errors and facilitate the process of integration
and delivery of WebSTAMP features. We propose in this work: (i) an open
source license for WebSTAMP and (ii) the creation of a pipeline, consisting of
development, integration and continuous delivery workflows, which automates
the steps performed manually for the evolution of WebSTAMP. We carried out
a study on open source licenses for use in WebSTAMP and a comparative
study between tools for creating pipelines. Based on the studies conducted, we
decided on the Creative Commons license and opted for using Github Actions
to implement the pipeline. With the results obtained, we can conclude that (i)
an open source license has the potential to facilitate the participation of new
collaborators in the evolution of WebSTAMP and (ii) the implementation of a
pipeline automates the sequence of steps for integration and delivery of
WebSTAMP functionalities.

Resumo. Atualmente, projetos de software open source utilizam prdticas de
DevOps objetivando a integracdo e entrega continuas de novas
funcionalidades para trazer agilidade nos processos de desenvolvimento,
entrega e implantacdo de software. A WebSTAMP é uma ferramenta de cédigo
fechado para andlise de hazards (situagdes de perigo), em constante evolugdo,
com previsdo de se tornar uma ferramenta open source. O processo de
desenvolvimento de software usado por desenvolvedores para a integragdo e
entrega de novas funcionalidades da WebSTAMP prescreve uma sequéncia de
passos manuais que demanda muito tempo e esforco do time de
desenvolvimento, ndo se beneficiando do uso de prdticas, principios e valores
DevOps. Por ser uma atividade manual, a integracdo e entrega de novas
funcionalidades é propensa a erros. Por isso, torna-se fundamental
automatizar a sequéncia de passos para reduzir erros e facilitar o processo de



integragdo e entrega de funcionalidades da WebSTAMP. Nos propomos neste
trabalho: (i) uma licenca open source para a WebSTAMP e (ii) a cria¢do de
um pipeline, constituido por workflows de desenvolvimento, integracdo e
entrega continuas, que automatiza os passos realizados manualmente para a
evolucdo da WebSTAMP. Realizamos um estudo sobre licencas open source
para utilizacdo na WebSTAMP e um estudo comparativo entre ferramentas
para criagdo de pipelines. A partir dos estudos conduzidos, decidimos pela
licenca Creative Commons e optamos pelo uso do GitHub Actions para
implementacdo do pipeline. Com os resultados obtidos, podemos concluir que
(i) uma licenca open source tem o potencial de facilitar a participagdo de
novos colaboradores na evolu¢cdo da WebSTAMP e (ii) a implementacdo de um
pipeline automatiza a sequéncia de passos para integracdo e entrega de

funcionalidades da WebSTAMP.

1. Introducao

Atualmente, projetos de software de c6digo aberto (open source) utilizam praticas de
DevOps [KIM et al. 2016] objetivando a integracdo continua de novas funcionalidades
para trazer agilidade no processo de desenvolvimento, eliminando barreiras entre times
de desenvolvimento (Dev) e de operacdo (Ops) do software no ambiente de producdo.

Apesar da tendéncia de uso de praticas DevOps em projetos open source e dos
beneficios de DevOps descritos na literatura [KIM et al. 2016], ainda € comum nos
depararmos com projetos de desenvolvimento de software que nao se beneficiam das
vantagens preconizadas por suas praticas, principios e valores.

A WebSTAMP [SOUZA et al. 2019] é um exemplo de ferramenta web que nao utiliza
DevOps em seu processo de desenvolvimento. Trata-se de uma ferramenta de codigo
fechado, em constante evolu¢do (com inclusdo de novas funcionalidades e manutencdo
de funcionalidades existentes), € com previsdo de se tornar uma ferramenta open source.

A WebSTAMP tem como objetivo auxiliar analistas de safety (seguranga) na confeccao
de analises de hazards (situacdes de perigo). Um hazard € um estado ou conjunto de
condi¢des de um sistema que, em combinacdo com um conjunto particular de piores
condi¢des ambientais, pode ocasionar perdas (acidentes) inaceitdveis do ponto de vista
de um stakeholder, tais como perda de vidas, econdmica ou ambiental [LEVESON e
THOMAS 2018]. Pista escorregadia em uma rodovia (devido a dleo, aquaplanagem,
entre outros) € um exemplo de hazard, ja4 que em combinagdo com outros fatores tais
como veiculos em alta velocidade e falta de sinalizagdo, pode ocasionar perdas
inaceitaveis.

O processo de desenvolvimento, integracdo e entrega de software usado atualmente para
evolucido da WebSTAMP prescreve uma sequéncia manual de passos que demanda muito
tempo e esforco do time de desenvolvimento. A sequéncia de passos constitui fluxos de
trabalho (workflows) desempenhados pelos desenvolvedores e mantenedores da
WebSTAMP.

Iniciar as dependéncias de software necessdrias para o desenvolvimento, executar
manualmente os testes e, implantar (deploy) no ambiente de producdo as novas
funcionalidades ou manutencdo de existentes, sdo exemplos de passos presentes nos



workflows para desenvolvimento, integracao e entrega continuas de funcionalidades para
a WebSTAMP.

Dessa forma, acredita-se que automatizando esses passos, o esforco e tempo necessarios
para evolugdo da WebSTAMP serio reduzidos e, ao mesmo tempo, aumentard a
qualidade do c6digo entregue no ambiente de producio, devido a execugdo e verificagdao
de cobertura de testes de forma automatizada.

Este trabalho tem como objetivos (i) a proposta de uma licengca open source para a
WebSTAMP e (ii)) a criagdo de um pipeline, constituido por workflows de
desenvolvimento, integracdo e entrega continuas, que automatiza passos realizados
manualmente para a evolugdo da WebSTAMP, como executar testes, analisar
estaticamente o cddigo, realizar o cdlculo da cobertura de testes, e implantar a
WebSTAMP em um ambiente de producio.

Com relacdo ao primeiro objetivo (licenciamento open source), a WebSTAMP possui
alguns requisitos, citados na Sec¢do 2, para que um colaborador externo ao time de
desenvolvimento possa utilizar seu codigo. Existem diversas licencas open source que
apresentam caracteristicas que podem ou ndo atender os requisitos estipulados pela
equipe atual de gestdo e desenvolvimento (mantenedores) da WebSTAMP. Desta forma,
foram analisadas sete licengas open source a fim de escolher a melhor opcdo para
inclusdao na WebSTAMP respeitando os requisitos definidos pelos mantenedores.

Devido ao desejo de mudanca de licenciamento da WebSTAMP de proprietdrio para
open source, foi necessdria a escolha de um workflow para colaboracdo [ABILDSKOV
2020]. Optamos por utilizar o GitHub como a plataforma base deste workflow tendo em
vista que o GitHub € o local proposto para armazenamento do repositdrio open source
com o c6digo-fonte da WebSTAMP. O Acesso ao codigo-fonte foi gentilmente cedido
aos autores deste trabalho por seus mantenedores para validacio dos resultados.

Os seguintes workflows foram analisados: Centralized Workflow, com apenas uma
branch principal (main); Feature Branch Workflow, em que cada alteracdo € criada uma
branch; Gitflow Workflow, o qual possui seis branches sendo que cada uma delas tem
um proposito especifico estipulado; e Forking Workflow, em que € feito uma cépia
independente do repositério principal para o repositério do colaborador e o mantenedor
decide se as alteracOes serdo aceitas no repositorio principal.

De forma a atender o segundo objetivo deste trabalho (criagdo de um pipeline),
apresentamos um estudo comparativo entre tecnologias para criacdo de pipelines de
integracdo continua: Jenkins [SMART 2011], Travis CI [BELLER et al. 2017] e Github
Actions [BELMONT 2018]. Além disso, também conduzimos um estudo comparativo
entre plataformas de computagdo em nuvem: Google Cloud [HUNTER e PORTER
2018], Amazon Web Services [WITTIG M. e WITTIG A. 2018], Azure [COPELAND et
al. 2015], e Heroku [MIDDLETON e SCHNEEMAN 2013], para hospedagem e entrega
continua da WebSTAMP.

Tendo em vista os pontos analisados, para distribuicdo em cédigo aberto da WebSTAMP
sugerimos a licenga Creative Commons BY-NC-SA. Além disso, para a construcao do
pipeline, escolhemos a ferramenta Github Actions e como plataforma para deployment a
Heroku Cloud.



Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: na Sec¢do 2 é apresentada uma
discussdo sobre DevOps e sua relacdo com este trabalho; a Secdo 3 apresenta trabalhos
relacionados; uma revisdo da literatura acerca de licencas de software open source é
apresentada na Secdo 4; a proposta de um pipeline para desenvolvimento, integracdo e
entrega continua para a WebSTAMP ¢é apresentada na Secdo 5; a Secdo 6 apresenta
discussdes com relagdo ao desenvolvimento do presente trabalho; a Secdo 7 apresenta as
conclusdes e trabalhos futuros; e por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas.

2. DevOps

O termo DevOps refere-se a uma cultura que prega a colaborag@o entre todas as partes
envolvidas no desenvolvimento e operacdo de um software, visando tornar o
desenvolvimento mais veloz e aumentar a qualidade da operacdo de um sistema.

As organizagdes que exercem os principios e praticas de DevOps obtém melhora na
produtividade, nos tempos de entrega, na qualidade do produto e na satisfacdo do cliente
[KIM et al. 2016]. Além disso, implementar essas priticas em uma empresa traz
vantagens competitivas pelo fato de permitir a entrega mais rdpida de valor para os
clientes [KIM et al. 2014].

Para que as préticas de DevOps consigam fornecer um desenvolvimento veloz €
necessdrio automatizar as atividades [KRISHNAN 2019]. Isso € possivel com a
constru¢do e definicdo de um pipeline constituido por etapas repetiveis e automatizadas
que permitam com que a entrega € evolucdo do software seja continua de forma
consistente e confidvel.

J4 para que se obtenha uma maior qualidade na operagdo do software, realiza-se a
execucdo automatizada de testes que minimizam as chances de bugs no sistema. Por
conta disso, o sistema oferece maior confiabilidade e usabilidade para o usudrio na
opera¢do do mesmo.

3. Trabalhos Relacionados

LIN et al. (2006) apresentam um estudo comparativo entre as onze licencas mais
comumente utilizadas em projetos open source. Os autores trazem o modelo de
licenciamento Creative Commons como base de comparacdo para as caracteristicas das
onze licencas analisadas a fim de deixar clara as suas semelhancas e diferencas.

KAPITSAKI et al. (2015) apresentam um estudo investigativo sobre licengas para
sistemas de software de codigo aberto. Os autores fazem uma andlise comparativa das
caracteristicas das licengas e apresentam uma visao geral critica sobre cada uma.

ZHU et al. (2016) discutem acerca do conceito de DevOps e suas praticas. O DevOps
tem como um dos seus principais objetivos facilitar a alteracdo no codigo-fonte, desde a
codificacdo na mdiquina do desenvolvedor até a implantacdo (deployment) em um
ambiente de producdo. Os autores discutem mais a fundo sobre o tema, e também,
trazem como discuss@do o uso do DevOps em arquiteturas de software baseadas em
microsservicos e suas ferramentas.



MOHAMMAD (2016) apresenta um estudo sobre integragdo continua e automacao. O
autor traz pontos que mostram a relagdo entre a importancia da automagdo e o conjunto
de praticas DevOps, em especial a pratica de integra¢do continua.

MORRIS et al. (2017) apresentam uma aplicagdo do Docker para implantacio e teste
em um software de astronomia. O Docker é uma ferramenta que faz conteinerizagao,
uma forma de virtualizacdo em nivel de sistema operacional. Os autores apresentam a
aplicagdo do Docker em dois projetos, um mais simples e outro servico mais complexo
para exemplificar como o Docker funciona, bem como suas vantagens. Vale ressaltar
que os desenvolvedores da WebSTAMP utilizam a tecnologia Docker para
desenvolvimento e testes em ambientes locais (ambientes sem necessidade de conexio
com a Internet).

BUNYAKIATI e SAMMAPUN (2019) apresentam workflows tipicos utilizados em
projetos de desenvolvimento de software open source. Os autores investigam o impacto
da adocdo das acdes prescritas no GitHub Actions e apresentam uma visdo geral de
como as ag¢des influenciam na quantidade de Pull Requests rejeitados nos repositorios.

LOPES (2020) apresenta uma aplicacdo de integracdo continua em um sistema de
auxilio a tomada de decisdo. No trabalho sdo automatizados passos que eram realizados
manualmente utilizando as ferramentas Travis CI, CircleCI [SOCHAT 2018] e Jenkins.
A autora conclui que a automacgdo dos passos realizados utilizando as ferramentas
citadas diminui o esforco dos administradores e, portanto, se mostra eficaz para
integracao continua de alteracdes no sistema.

KHAN et al. (2020) apresentam conceitos sobre as praticas de entrega ripida, testes, e
construcdo e implantacdo continuas com a aplicacdo de técnicas de pipeline de DevOps.
Os autores mostram, como resultado, passos para automatizar essas préticas utilizando
um pipeline de DevOps em nuvem.

KINSMAN et al. (2021) usam a ferramenta GitHub Actions a fim de mensurar alguns
indicadores de atividade (por exemplo, o nimero mensal de pull requests que foram
unidas a branch principal do repositério) para concluir se a ferramenta ¢ uma boa
alternativa para criagcdo de pipelines. Os autores concluem que apesar de GitHub Actions
ser uma nova ferramenta, até o momento ha uma percepc¢ao positiva sobre ela e também
afirmam que com a sua ado¢@o o numero de Pull Requests rejeitados € maior, indicando
que o numero de alteracdes nao desejadas adicionadas no c6digo é menor com o uso do
GitHub Actions.

4. Licencas de Software Open Source

Analisamos sete licengas de software, escolhidas dentre as onze mais utilizadas pela
comunidade segundo a literatura [LIN et al. 2006], levando em conta os requisitos
definidos pelos mantenedores com objetivo de escolher a melhor op¢do para migracdo
do cddigo-fonte atual da WebSTAMP, fechado, proprietirio, para um modelo de
codigo-fonte aberto (open source).

A andlise foi feita respeitando os requisitos definidos em reunido com os mantenedores
da WebSTAMP. O principal requisito levantado foi de ndo permitir a comercializagiao do



projeto modificado. O Quadro 4.1 descreve as licengas analisadas e suas principais
caracteristicas.

A coluna "Uso Comercial” indica a permissdo ou nao de uso comercial apds alteracdo
do cédigo-fonte de origem. A coluna “Garantia” indica se hd suporte para possiveis
erros ao utilizar o cédigo-fonte. A coluna “Documentacdo das modificacoes” diz se é
necessario documentar o que foi alterado.

z

A coluna “Distribuicdo na mesma licenca” indica se € necessario distribuir novas
alteracdes na mesma licenca do cdodigo-fonte inicial. E por fim, a coluna "Divulgar
codigo-fonte" indica a necessidade do colaborador de divulgar ou nao o cédigo-fonte
quando o material licenciado for distribuido.

Definir uma licenca open source para a WebSTAMP significa dizer que os direitos de
propriedade intelectual do cddigo-fonte estdo disponiveis para dominio publico,
permitindo uso e alteracdo de forma gratuita, sem necessidade de se adquirir uma
licenca paga.

Com base na analise das licengas, sugerimos a adog¢do da Creative Commons - CC
BY-NC-SA [COMMONS 2009] cujas caracteristicas apresentadas no Quadro 4.1 vao ao
encontro com o que nos foi solicitado pelos mantenedores da WebSTAMP
(documentagcdo das modificacdes, distribuicdo na mesma licenca e divulgagdo do
codigo-fonte).

Quadro 4.1. Comparativo de licencas de software para uso na WebSTAMP

ID | Licenca Uso Garantia | Documentacio das | Distribuicio na Divulgar
Comercial modificagoes mesma licenca | coédigo-fonte
1 | GNU Sim Nao Sim Sim Sim
GPLv3
2 | MIT Sim Nio Nio Nio Nio
3 | Mozilla Sim Nio Nio Sim Sim
Public 2.0
4 | Apache 2.0 Sim Nio Sim Nio Nao
5 | CC Nao Nao Sim Sim Sim
BY-NC-SA
6 | CCBY-NC Nio Nio Sim Nio Sim
7 | CCBY-ND Sim Nio Sim Nio Sim

5. Um pipeline para evolucao da WebSTAMP

A Figura 5.1 apresenta o pipeline constituido de workflows de desenvolvimento,
integracdo e entrega continuas para facilitar a colaboracdo entre desenvolvedores e
evolucio da WebSTAMP.

Conforme pode ser visto na figura (parte superior esquerda), um Colaborador pode ser
um membro do time de desenvolvimento da WebSTAMP ou um desenvolvedor ndo
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vinculado ao time de desenvolvimento, mas que pretenda colaborar com a evolugio da
WebSTAMP (a contribuicdo de pessoas ndo diretamente vinculadas ao time de
desenvolvimento € caracteristica comum em projetos de desenvolvimento de software
open source [VON KROGH 2003]). A sequéncia de passos para os dois tipos de
Colaboradores se diferencia apenas no workflow de desenvolvimento, que é o primeiro
conjunto de passos que constitui o pipeline.

7z

Quando o Colaborador é membro da WebSTAMP, o workflow de desenvolvimento €
iniciado pelo passo Criar ou Escolher quadro de tarefas, que tem como artefato de saida
0 Quadro de tarefas (visivel na parte direita da figura - GitHub Project Board) que diz
quais tarefas os membros t€m para fazer para evolugdo da WebSTAMP. Neste passo
propomos o uso do GitHub Project Board [BEER 2018] que contém tarefas e questdes
(issues) criadas no repositério do projeto. Uma issue € qualquer problema encontrado no
codigo-fonte do software, tal como um bug, solicitacdo de alteracdo, auséncia de
documentagdo, implementacdo de novo requisito, entre outros. Uma issue ¢€
normalmente associada a uma prioridade (por exemplo, alta, média, baixa) [TAN et al.
2020].

Ap6s criar ou escolher o Quadro de tarefas, € necessario executar o container, que
inicia as dependéncias de soffware necessdrias para executar o projeto, tendo como
artefato de saida o Docker Container. Um Docker Container € uma unidade de software
que engloba cddigo e dependéncias de software de forma a permitir a rdpida execucio
do software independente do sistema operacional usado pelo desenvolvedor.

No préximo passo do workflow de desenvolvimento, o ambiente de desenvolvimento
local € atualizado via comando pull [PIPINELLIS 2018]. O comando pull permite obter
do repositério remoto no GitHub a udltima versdao do cédigo-fonte da WebSTAMP. O
artefato de saida para este passo € a versao mais recente do cédigo-fonte da WebSTAMP
na maquina local do desenvolvedor.

Com o ambiente de desenvolvimento local atualizado, € criada uma ramificacdo
(branch), que é uma copia da branch principal do projeto, criada para tornar mais segura
as alteragdes no codigo-fonte original, evitando que defeitos sejam introduzidos
inadvertidamente por desenvolvedores durante evolucdo do cédigo da WebSTAMP.
Conforme visto na figura, o artefato produzido por este passo € uma nova branch.

Tendo o ambiente local configurado, sdo realizadas as alteracdes no codigo, que tem
como artefato de saida o cédigo-fonte com as modificacdes. Por fim, € feito commits na
branch local. Commit € o termo usado quando adicionam-se as alteracdes realizadas no
c6digo no repositério local. Os commits realizados formam o artefato produzido neste
passo do workflows.

O workflow de desenvolvimento € basicamente o mesmo quando o colaborador ndo é
membro da WebSTAMP, porém se diferencia no primeiro passo em que ndo € criado um
Quadro de tarefas e sim criada uma nova tarefa ou escolhida uma tarefa existente no
GitHub Project Board.

Além disso, também se diferencia no passo de realizar o Git pull, ja que para ndo
membros que ainda ndo sdo colaboradores € feito o Git fork, que faz uma coépia do
repositério da WebSTAMP para o repositério do colaborador. Quando o ndo membro ja



€ um colaborador externo (ja foi realizado o Git Fork do repositério) € feito o Git pull,
sendo que para este caso € necessario ser configurado o sincronismo do repositério
remoto do Colaborador com o repositério da WebSTAMP para que novas atualizacdes
sejam integradas.

Ap0s realizar os passos do workflow de desenvolvimento, € criado um Pull Request, que
basicamente envia para o repositério remoto as atualizacdes locais do Colaborador. O
Pull Request dispara um evento no servidor do GitHub que inicia a execugdo do
workflow de integracdo continua (parte central a direita na figura) que executa os passos
descritos no workflow, via GitHub Actions.

O workflow de integracdo continua é constituido pelos seguintes passos, cuja execucao
nao necessariamente se dd de forma sequencial: (i) Construir (build), no qual sdo
construidas todas as dependéncias de software necessdrias para execugdo do projeto; (ii)
Verificar (lint), passo em que € feita uma andlise sintdtica de padrdes de cddigo nas
alteracdes realizadas pelo Colaborador; (iii) Testar, passo para a execugdo de testes
automatizados que testam se as alteracOes realizadas ndo prejudicam a qualidade do
codigo; (iv) Analisar cobertura de cédigo, no qual é criado e gerado um relatério de
cobertura de cédigo com informagdes sobre a porcentagem do cédigo-fonte (linhas de
cddigo, nimero de métodos, nimero de classes, entre outros) cobertos por testes
automatizados.

Se houver alguma falha na execucdo do workflow de integracdo continua, o
Colaborador recebe uma notificacio e, apds sanar as falhas identificadas, na notificacdo
inicia novamente a execu¢do do pipeline. Caso contrdrio (auséncia de falhas), o Pull
Request é enviado para o Mantenedor, que é responsavel por gerenciar o repositorio,
analisar as alteracdes feitas pelo Colaborador e decidir se as alteragdes no codigo
devem ser integradas ou ndo na branch principal no repositério da WebSTAMP.

Caso o Mantenedor ndo aprove as alteracOes, ele deve tomar a decis@o de encerrar o
Pull Request ou solicitar revisdes nas alteracdes sugeridas. Se o Mantenedor optar pela
ndo revisdo, o Pull Request é fechado. Se ele decidir por uma revisao, o Colaborador é
notificado com as alteragdes descritas pelo Mantenedor para que o seu codigo seja
aceito.

O deployment da WebSTAMP ¢ feito via workflow de entrega continua (parte inferior
esquerda na Figura 5.1) por meio do Heroku, utilizando a técnica de Blue-Green
Deployment [YANG et al. 2018]. Ao se usar a técnica Blue-Green Deployment,
requisi¢coes do Cliente, usudrio final de servicos da WebSTAMP, sdo redirecionadas
temporariamente para o ambiente de testes (green), até que as novas funcionalidades
sejam implementadas no ambiente de producdo real (blue), isso faz com que o ambiente
ndo fique indisponivel para o cliente enquanto novas atualiza¢des sdo implantadas.

Dessa forma, as alteracdes aceitas pelo Mantenedor sdo adicionadas no repositério
central do GitHub e € feito o deployment por meio do servigo Preboot
[COUTERMARSH 2014] do Heroku, chamado de implantacdo verde (parte inferior da
figura). Apds a conclusio da implantacdo, existem duas versdes simultineas da
aplicagdo online, nomeadas blue e green respectivamente.



Quando um usudrio acessa a WebSTAMP, uma instancia do Dyno [MIDDLETON e
SCHNEEMAN 2013] € criada para atender as requisi¢des web realizadas. O servigo
Dyno € uma abstragao criada pelo Heroku para escalar aplicacdes web em containers

Linux [SEO et al. 2014] que no escopo da WebSTAMP armazenam os docker containers
[TURNBULL 2014]. Os docker containers redirecionam as requisi¢des dos clientes
para o sistema implantado no ambiente de producdo (Blue ou Green na parte inferior
esquerda da Figura 5.1).

6. Discussoes

A proposta de mudanca da WebSTAMP para uma licenca open source torna necessaria a
escolha de um workflow para colaboracdo no GitHub. Conforme discutido na Sec¢do 1,
os seguintes workflows foram analisados: Centralized Workflow, Feature Branch
Workflow, Gitflow Workflow, e Forking Workflow.

Dentre os workflows analisados, para nio membros do time de desenvolvimento da
WebSTAMP, foi escolhido para utiliza¢do no desenvolvimento o Forking Workflow, pois,
é o mais recomendado para projetos open source [STANCIULESCU et al. 2015],
permitindo que o mantenedor possa aceitar apenas modificacdes que realmente agregam
valor no projeto. Ja para membros da WebSTAMP, escolhemos o Feature Branch
Workflow, tendo em vista que neste workflow os desenvolvedores possuem acesso direto
ao repositdrio principal da WebSTAMP, sem necessidade de fazer um fork.

Existem diversas ferramentas (Jenkins, Travis CI, GitHub Actions) para gerenciamento
de pipelines CI/CD (continuous integration/continuous delivery), com caracteristicas e
aplicabilidades diferentes que influenciam na escolha para cada projeto. Para a
WebSTAMP o principal objetivo foi utilizar ferramentas que facilitassem a integracdo
com o GitHub, que disponibilizassem recursos de cloud e que ao mesmo tempo fosse
possivel construir workflows alinhados com os conceitos de DevOps.

Seguindo os objetivos do pipeline CI/CD da WebSTAMP, realizamos um estudo
comparativo entre Jenkins, Travis CI e GitHub Actions. Todas as ferramentas citadas sao
adequadas, com planos gratuitos e com diferenciais pontuais, descritos na sequéncia,
que foram cruciais para a escolha de acordo com o escopo atual do projeto.

Jenkins é uma ferramenta gratuita, open source, possui integracdo com o GitHub e
exige uma configuracdo elaborada que inclui servidores préprios. Em contrapartida o
Travis CI, também possui integracdo com o GitHub e é baseado em nuvem. Ele é
gratuito para a maioria dos casos, com excecao de empresas que para utilizi-lo precisam
assinar o plano empresarial.

Apesar de todos os diferenciais do Jenkins e do Travis CI, para o escopo atual da
WebSTAMP optamos pelo GitHub Actions, pois, como é uma ferramenta distribuida
pelo préprio GitHub, sua integragdo com o GitHub € praticamente instantanea, além de
ser gerencidvel e facil de implantar por meio de arquivos de configuracio YAML
[BEN-KIKI et al. 2009].

Além das ferramentas citadas, hd diversas plataformas (AWS, Azure, Google Cloud) de
computacdo em nuvem (clouds) [TAURION 2009] que oferecem SaaS (Software as
Service) [KULKARNI 2012] que providenciam a infraestrutura desejada de forma



automadtica e rapida. No contexto de CI/CD estes servicos podem ser escolhidos para a
construcdo de um pipeline fim-a-fim de uma aplicacdo.

Trés servicos de nuvem bastante populares para constru¢do de um pipeline sao: AWS
CodePipeline [DALBHANJAN 2015], Azure DevOps [ROSSBERG 2019] e Cloud
Build [KRISHNAN and GONZALEZ 2015]. Todos disponibilizam uma interface que
permite configurar cada etapa de um pipeline CI/CD da aplicagao, incluindo etapas que
vao desde o build até o seu deployment. No geral, estes servigos apresentam propdsitos
similares e atendem bem os seus objetivos.

Estes servicos sao alternativas para as plataformas anteriormente citadas: Jenkins, Travis
CI e Github Actions. A configuracdo da infraestrutura necessdria para constru¢do do
pipeline € simplificada nesses servigos disponibilizados pelas clouds. Por conta disso, ha
custo financeiro relacionado, um fator para que o Github Actions (gratuito) tenha sido a
ferramenta escolhida para a implementac¢do do pipeline CI/CD na WebSTAMP.

Quando realizado o deployment de um sistema, para que novas funcionalidades sejam
adicionadas em ambiente de producdo, o sistema em producdo fica inativo enquanto €
atualizado. Para contornar este problema foram analisadas técnicas de deployment
(Blue-Green e Canary Deployment) alinhadas com a prética de entrega continua em
DevOps - CD (Continuous Delivery).

O Blue-Green Deployment consiste na ideia de dois ambientes. Quando o ambiente de
producdo € atualizado, os clientes sdo direcionados momentaneamente para um segundo
ambiente idéntico ao ambiente de producdo antes das atualizagdes. Dessa forma, o
sistema nao fica inativo em nenhum momento visto que os clientes sdo direcionados
para um outro local enquanto o ambiente de produgdo estd sendo atualizado.

O Canary Deployment [RUDRABHATLA 2020] também visa impedir com que o
sistema fique inativo durante o deployment. Porém, ao contrario do Blue-Green
Deployment, ndo possui dois ambientes, mas sim uma subdivisdo de um mesmo
ambiente, consistindo na ideia deste mesmo ambiente ser atualizado parcialmente.
Logo, apenas algumas partes do ambiente de produgdo ficardo inativas e os clientes
poderdo acessar as partes ativas conforme o ambiente € atualizado.

O Blue-Green deployment pode ser implementado por meio do recurso de Preboot do
Heroku, porém o mesmo possui algumas limitacdes quando comparado a um servigo
especifico de Blue-Green deployment ofertado em clouds. Podem ocorrer situacdes em
que ha duas versdes da base de cddigo rodando lado-a-lado, por exemplo, os Dynos da
web (contéineres do Heroku responsaveis por receber as requisi¢coes de clientes web)
podem estar executando uma versdao do cédigo diferente do que os Dynos de execugdo
(contéineres do Heroku responsdveis por executar as requisicdes recebidas pelos Dynos
da web) e isso pode levar a problemas de compatibilidade.

Embora o pipeline proposto na Figura 5.1 inclua a técnica Blue-Green deployment, no
contexto € momento atuais da WebSTAMP, o deployment em um ambiente de producdo
comum (sem uso de Blue-Green ou Canary Deployment) é a melhor op¢do. Dentre as
razbes destacam-se, o ndmero ainda reduzido de usudrios e a existéncia de custo
financeiro necessdrio para implementar as técnicas de Blue-Green e Canary
Deployment.



7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A defini¢ao de um pipeline CI/CD para uma ferramenta ndo € uma tarefa simples, visto
que para defini-lo é necessdrio analisar cautelosamente cada etapa do ciclo de
desenvolvimento da aplicagdo. Para isso € necessdrio estudar e escolher conceitos,
ferramentas e servicos que melhor se adequam no contexto da aplicagdo para serem

aderidos ao pipeline.

O servico Preboot realiza configuracdes automaticas para o deployment da aplicagdo,
nio sendo necessario a utilizagdo de uma das praticas de DevOps - 1aC (Infrastructure
as Code) [MORRIS 2016], que tem como objetivo automatizar o provisionamento da
infraestrutura de recursos de hardware e software. Dessa forma, ndo ha a necessidade do
uso de ferramentas como a Terraform [BRIKMAN 2019].

Conforme discutido na Secdo 6, o servico de Preboot do Heroku apresenta limitagdes.
Desta forma, ao invés de utilizar este servico, uma das alternativas para se aderir
futuramente, é realizar o deployment utilizando servicos de clouds, como AWS
CodePipeline, Azure DevOps e Cloud Build.

Com os resultados obtidos, podemos concluir que a implementagdo do pipeline proposto
neste trabalho automatiza a sequéncia de passos para integracdo e entrega de novas
funcionalidades, facilitando a participagdo de novos colaboradores na evolucdo da
WebSTAMP. Além disso, a definicdo de uma licenca open source viabiliza a distribuicao
da aplicacdo alinhado com os requisitos (ndo comercializacdo, divulgacdo do
codigo-fonte, entre outros) estipulados pelos mantenedores da WebSTAMP.
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