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Resumo: Projetos de software de grande porte frequentemente passam por dificuldades na integracéo
de seus componentes. Para superar isto, a integracdo continua (IC) propde a integracdo em
incrementos menores, para diminuir os riscos e aumentar a qualidade. Neste contexto, foi proposta a
aplicacdo de IC no projeto SIGA-EPCT — sistema de gestdo académica, desenvolvido de forma
colaborativa por grupos distribuidos geograficamente — utilizando o servidor Hudson. Para tanto, foi
criado um fluxo de IC com os objetivos de integrar o software a cada nova revisdo, diminuindo o
tempo no tratamento de eventuais falhas de construcéo e criar um mecanismo de aprendizagem com 0s
bugs de codificagdo encontrados. Como resultado, observou-se que falhas na construcdo séo apontadas
imediatamente aos responsaveis, que as resolvem, mantendo o software estdvel. O envio de um
relatério aos desenvolvedores possibilita que eles aprendam com os bugs encontrados no cédigo fonte,
tornando ndo somente o software maduro, mas também os desenvolvedores mais capacitados.

Palavras—chave: integracdo continua, Hudson, desenvolvimento distribuido

1. INTRODUCAO

Projetos de software de grande porte frequentemente passam por dificuldades na integracéo de
seus componentes, sobretudo, quando a integragdo é feita ao fim de vérias iteracBes do
desenvolvimento. Consequentemente, isso pode trazer problemas de qualidade do produto final. Neste
contexto, a integracdo continua (IC) prop8e a constru¢do em incrementos menores, para diminuir os
riscos e aumentar a qualidade de um projeto. Com isso, pretende-se detectar erros 0 mais breve
possivel e fazer as corregdes necessarias.

O projeto SIGA-EPCT é um sistema de gestdo académica, que estd sendo desenvolvido de
forma colaborativa por instituicdes federais, apoiados pelo Ministério da Educagdo (SIGA-EPCT,
2012). Este projeto possui um modelo de gestdo colaborativa composto por grupos de
desenvolvimento distribuidos geograficamente. Um grande nimero de desenvolvedores realizam
alteracdes no codigo fonte do projeto e, com isso, é necessario tratar erros encontrados o mais rapido
possivel para manter a estabilidade e qualidade. Neste sentido, um fluxo de IC foi criado para atender
as necessidades do SIGA-EPCT e o servidor Hudson foi adotado para implementar este fluxo. Os
objetivos desta implementacdo foram: (1) integrar o software a cada nova revisdo, relatando as
informagdes da integragdo aos usuérios responsaveis e diminuindo o tempo no tratamento de eventuais
falhas de construgdo; (2) criar um mecanismo de aprendizagem sobre os bugs de codificagdo para
melhorar a qualidade do cédigo fonte ao longo do tempo.

O trabalho esta organizado como se segue. Na Se¢do 2, conceitos sobre IC sdo apresentados e
o servidor Hudson é descrito. A Secdo 3 descreve a aplicacdo de IC ao projeto SIGA-EPCT e os
resultados séo apresentados na Se¢éo 4. Por fim, a Secdo 5 apresenta as conclusées do trabalho.

2. INTEGRACAO CONTINUA

O processo de integrar software ndo é um problema novo, talvez ndo seja um problema para
projetos pequenos com poucas dependéncias externas, mas a complexidade de um projeto aumenta
quando existe maior necessidade de integrar seus componentes para trabalharem juntos. Esperar até o
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fim do ciclo de um projeto para integré-lo pode trazer vérios tipos de problemas de qualidade, que
frequentemente sdo a causa de atrasos no cronograma. A IC trata esses riscos mais rapidamente,
realizando a integracdo em incrementos pequenos.

Segundo Fowler (2000), IC é “uma pratica de desenvolvimento de software onde membros de
uma equipe integram seus trabalhos frequentemente (geralmente uma vez por dia). Cada integracao é
verificada por um script automatizado para detectar erros o mais rapidamente possivel. Muitas equipes
verificam que essa abordagem leva a reduzir significantemente os problemas de integragdo e permitem
gue uma equipe desenvolva software coesivo mais rapidamente”.

Observando essas caracteristicas, Duvall, Matyas e Glover (2007) propuseram um cenario
para implementar IC (Figura 1).

w Mecanismo Feedback
Gera Relatorios
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|
f Commit —_— Detecta
Mudangas
Programador
k Compila codigo,

Script BUILD
Integra banco de dados,
Commit Repositorio Servidor IC Executa testes,
Controle de Versao

) Executa inspegoes,
/ Implanta programa.
Programadotr

Figura 1: Componentes de um sistema de IC. Adaptado de Duvall, Matyas e Glover (2007)

Neste cenario, programadores iniciam a integracdo (outros membros da equipe podem
participar desta etapa, como por exemplo, os administradores de banco de dados) fazendo commit dos
arquivos modificados localmente para o servidor de controle de versdes. A partir disso, o servidor IC
detecta mudanca na revisdo e inicia 0 processo de integracdo, ou seja, ele faz o checkout com as
modificagbes no projeto e executa o script que automatiza a construcdo. Neste script, pode-se ter
configuracOes diferentes para cada implementagdo, mas € essencial que ele compile o projeto e
execute os testes unitarios e funcionais. Depois disso, o servidor IC gera relatérios apontando os erros
e sucessos da integracdo e repassa aos responsaveis usando um mecanismo de feedback.

Segundo Duvall, Matyas e Glover (2007), algumas caracteristicas da IC sdo importantes:

A Todos os desenvolvedores executam construcfes locais em suas proprias estacOes de
trabalho antes de submeter os arquivos de cddigo fonte ao repositério de controle de
versdes para verificar que as mudancas ndo quebrardo a construgéo;

A Desenvolvedores submetem os codigos ao repositério de controle de versdes pelo menos
uma vez ao dia;

A Alintegracdo € executada em uma maquina de construcao separada;

A Todos os testes devem passar em cada construgdo e um artefato — arquivo executavel — é
gerado ao fim dela;

A Consertar construcdes quebradas é a prioridade maxima;

A Alguns desenvolvedores revisam relatorios gerados pela construcdo, tal como padrbes de
codificacdo e relatdrios de andlises de dependéncias, para buscar &reas de melhoria.

Para viabilizar o cenério proposto, é necessario instalar e configurar um servidor de IC. Para
isso, existem varios servidores com propostas semelhantes, que variam nos meios de instalac&o,
configuracdo e usabilidade. Dentre os servidores de IC mais conhecidos, pode-se citar:

Hudson®, Jenkins?, Damage Control®, Cruise Control, Janky®, Bamboo®, Continuum’, AnthillPro®.
Recentemente, o Hudson tem sido adotado por varios projetos ao redor do mundo devido as suas
vantagens, tornando-se bastante popular (HUDSON, 2012).



2.1. HUDSON

Hudson é uma ferramenta de IC escrita em Java, que é executada em um servidor de
aplicacéo, como Apache Tomcat ou GlassFish. Ele suporta ferramentas de geréncia de configuracéo de
software (SCM) incluindo CVS, Subversion, Git e pode executar projetos baseados em Apache Ant e
Apache Maven, além de scripts shell ou comandos batch do Windows (ECLIPSE, 2012).

O Hudson monitora execucdes de tarefas repetidas e foca em duas propostas principais
(HUDSON, 2012):

1. Construir/testar projetos de software continuamente: Hudson prové um sistema de IC de boa
usabilidade, facilitando para os desenvolvedores integrar mudancas ao projeto e para usuarios obter
uma nova construcéo;

2. Monitoracdo de execucdes de tarefas externas a construcdo: é possivel configurar plugins de
envio de e-mail para os usuarios receberem o feedback das construcdes, noticiando por eventuais
falhas que possam ocorrer. Além disso, 0 Hudson guarda os logs de construcdo para facilitar
visualizagOes posteriores.

Destaca-se algumas caracteristicas principais: facilidade na instalacdo e configuracao, suporte
a lista de mudancas por revisao, integracdo com RSS, e-mail, mensagem instantanea, tag de artefatos,
relatorios de testes do JUnit/TestNG, construcOes distribuidas, suporte para instalagdo de plugins.
Ademais, outras caracteristicas podem ser apontadas: interface gréafica de facil configuragéo (dividida
em duas partes, uma parte é dedicada ao administrador e outra para o usudrio), licenca livre, codigo
aberto, larga comunidade de desenvolvedores e usuarios, suporte do sistema feito pela Oracle, listas de
discussBes, varios plugins, seguranga (controle de acesso por autenticagdo de usuario), facil
empacotamento de arquivos do diretério de trabalho e desenvolvimento de novos plugins. Devido a
essas caracteristicas, 0 Hudson tem sido adotado em anos recentes para implementacdo de IC em
varios projetos ao redor do mundo e, por esta razdo decidiu-se adotar o Hudson para implementar IC
no projeto SIGA-EPCT.

3. INTEGRACAO CONTINUA NO SIGA-EPCT

O SIGA-EPCT é um sistema de gestdo académica, que estad sendo desenvolvido com tecnologias
livres e de forma colaborativa pelas proprias instituicdes participantes da Rede de Educacgdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Este projeto tem o apoio do Ministério da Educacdo, por meio
da Secretaria da Educacéo Profissional e Tecnologica - SETEC (SIGA-EPCT, 2012).

O objetivo deste projeto é planejar, desenvolver, implementar e dar suporte ao Sistema Integrado de
Gestdo Académica - SIGA-EPCT, provendo as unidades académicas supervisionadas pela
SETEC/MEC de instrumentos e ferramentas que contribuam para sua gestdo efetiva, tanto académica
guanto administrativa.

O SIGA-EPCT possui um modelo de gestdo colaborativa composto de um gerente de projeto, cinco
coordenadores de area e grupos que executam atividades especificas, permanecendo ainda a estrutura
de nicleo composto por gestor, orientador e desenvolvedor. Os papéis definidos para a gestdo
colaborativa sdo: Geréncia de Projeto, Coordenacdo de Requisitos, Coordenagdo de Modelagem e
Banco de Dados, Coordenacgdo de Produto e Integracdo, Coordenacdo de Codificacdo e Tecnologia,
Coordenacdo de Infraestrutura e Coordenacdo do Processo de  Desenvolvimento.

! Disponivel em: <http://hudson-ci.org/>

2 Disponivel em: <http://jenkins-ci.org/>

¥ Disponivel em: <http://damagecontrol.codehaus.org/>

* Disponivel em: <http://cruisecontrol.sourceforge.net/>

> Disponivel em: <http://github.com/github/janky/>

® Disponivel em: <http://www.atlassian.com/software/bamboo/>
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A equipe de desenvolvimento € formada por nucleos de pesquisa e desenvolvimento instalados em
instituicbes da rede federal de educacdo profissional e tecnoldgica nas diversas regides do pais. O
SIGA-EPCT possui os seguintes nucleos: IF Farroupilha, IF da Bahia, IF de Alagoas, IF do Tocantins,
IF Fluminense, CEFET-MG, IF de Santa Catarina, CTISM, IF do Mato Grosso e IF Catarinense.

O fato do SIGA-EPCT ser de codigo aberto e ter varios desenvolvedores em seu projeto
distribuidos geograficamente, implica na necessaria integracdo de componentes de software em
espacos curtos de tempo, pois os erros sdo tratados rapidamente, as falhas sanadas e o produto liberado
com maior qualidade (DESHPANDE, A.; RIEHLE, D., 2008). Neste contexto, optou-se por
implementar a IC, escolhendo-se o Hudson como servidor, em virtude das caracteristicas descritas na
Secdo 2.1.

3.1. FLUXO APLICADO AO SIGA-EPCT

O cenério proposto por Duvall, Matyas e Glover (2007) foi adaptado para a realidade do SIGA-
EPCT, de modo que atenda as necessidades do projeto. Para tanto, buscou-se atender dois aspectos
principais: integrar o software a cada nova revisdo, relatando as informagfes da integracdo aos
usuarios responsaveis e criar um mecanismo de aprendizagem sobre os bugs de codificagdo. O fluxo
da Figura 2 mostra como a IC foi aplicada.

Grupo Codificagdo Subversion Servidor Hudson
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| workspace, faz

! checkout dos
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Figura 2: Fluxo de IC aplicado ao SIGA-EPCT
O fluxo contém oito etapas:

1. Fazer commit: um programador do grupo de codificacdo faz o commit quando termina
uma funcionalidade ou quando um bug é corrigido;

2. Confirmar commit: a nova revisdo submetida pelo grupo de codificacdo é verificada pelo
repositorio de controle de versoes;

3. Verificar nova revisdo: o Hudson detecta mudancas no repositorio de controle de versdes e
inicia uma nova integracao;

4. Executar integracdo: o Hudson faz o checkout do projeto modificado, compila o cédigo
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fonte, gera os executaveis (jar, war e ear), implanta o software no servidor GlassFish e,
por fim, executa ferramentas de verificacdo de codigo fonte nos arquivos que foram
submetidos;

Enviar relatério ao desenvolvedor sobre status do commit (e-mail): quando ha sucesso na
integracdo, um e-mail é enviado ao programador que fez o0 commit. Mas caso haja falha na
integragdo, um e-mail também é enviado a lista de desenvolvedores para que uma medida
rapida seja tomada;

Verificar status do commit: o programador deve verificar o retorno da integracdo e caso
haja erros deve corrigi-los, ou ainda, caso haja sucesso verificar suas mas praticas de
programagao;

Corrigir erros: caso haja erros na construgéo, o programador deve conserta-los;
Estudar/corrigir mas préaticas de programacéo: alguns relatérios produzidos pelos plugins
de verificacdo de codigo fonte devem ser verificados.

Para implementar este fluxo, adotou-se o servidor Hudson, devido as vantagens descritas na
Secdo 2.1. A proxima se¢do descreve sua instalacdo e configuracao.

3.2. INSTALACAO E CONFIGURACAO DO SERVIDOR DE INTEGRACAO

O Hudson foi instalado em um servidor GlassFish', em seguida, foi criada uma tarefa com o
nome SIGAEPCT-IC-Branch<versdo>, que faz a integragdo dos codigos fonte em desenvolvimento no
projeto, de acordo com a versdo especificada. Embora esta seja a tarefa principal utilizada nesta
proposta, & possivel configurar outras tarefas para fazer a integracdo em diferentes partes do
repositorio, de acordo com a necessidade. A Figura 3 mostra a tela principal do Hudson com algumas
tarefas configuradas.
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! Disponivel em: <http://java.net/downloads/hudson/>

2 Disponivel em: <http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/Subversion+Plugin>

checkout do projeto. Quando a mudancga na revisdo do projeto é detectada, a compilacdo do projeto €
feita pelo Apache Ant, que segue as etapas descritas no arquivo build.xml do projeto. Apés a
compilacdo, quatro plugins sdo executados para verificar o cddigo fonte modificado em busca de mas
praticas de programagéo: Findbugs', PMD?, DRY® e Checkstyle’. Por fim, o plugin para envio de e-
mails® foi configurado para enviar as notificacdo aos responsaveis pela integracéo.

4. RESULTADOS

Para medir o impacto da implementacdo de IC no projeto SIGA-EPCT, dois experimentos
foram realizados. No primeiro experimento, verificou-se o0 nimero de construcdes com sucesso e falha
desde a versdo 8.1 até a versdo 8.4, 0 que permite comparar 0 nimero de construgdes com sucesso e
falha e, com isso, verificar a vantagem do aumento no tempo de resposta em caso de falha na
construcdo. No segundo experimento, as ferramentas de verificacdo estatica de cddigo fonte foram
aplicadas na versdo atual do projeto, procurando bugs no cédigo fonte para que auxiliem os
programadores a aprenderem com seus proprios erros, melhorando a qualidade do software. A partir
disso, é possivel verificar as vantagens da abordagem proposta.

4.1. CONSTRUCAO DO PROJETO

Uma das fases da integracdo do projeto é a construcdo, que utiliza um script automatizado
para compilar o projeto. A partir do retorno da construcdo, é possivel tomar providéncias caso haja
alguma falha na construgdo, visando manter a estabilidade do projeto. A Figura 4 mostra o
comportamento das construg¢@es nas Ultimas versdes do projeto.

250
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150

W Sucesso

ol

SIGAEPCTE.L SIGAEPCTE.Z SIGAEPCTES SIGAEPCTE.4

Frajetn

Commits

Figura 4:
Comportamento das construgdes das ultimas versdes do projeto SIGA-EPCT

No projeto SIGA-EPCT 8.1, 47 construcfes foram feitas com sucesso e 20 com falhas, na
versdo 8.2 foram 116 construgdes com sucesso e 4 com falhas, na versdo 8.3 foram 88 construcoes
com sucesso e 3 com falhas e, por fim, a versdo 8.4 apresentou 225 constru¢Ges com sucesso e 2 com
falhas. Nas versGes anteriores (versdo 8.4 e anteriores), quando havia alguma falha na construcdo do
projeto nenhum aviso era direcionado aos responsaveis. Com a implementacdo de IC neste projeto, a
partir de agora (versdo 8.5) quando ha alguma falha na construcéo, os responsaveis sdo acionados para
consertar os erros e a estabilidade do projeto é mantida.

4.2. MECANISMO DE APRENDIZAGEM PELOS BUGS DE CODIFICACAO

A utilizacdo de ferramentas para verificar estaticamente o codigo fonte é muito importante
para melhorar a qualidade do software, ja que informam aos desenvolvedores sobre bugs frequentes de
estilo, desempenho, dentre outros. Os plugins utilizados nesta implementacéo foram: Findbugs, PMD,
DRY e Checkstyle.

! Disponivel em: <http://wiki.hudson-ci.org/display/HUDSON/FindBugs+Plugin >
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O Findbugs reconhece mais de 300 erros de programacao e cédigos duvidosos que podem ser
identificados usando simples técnicas de analise. Além disso, também usa técnicas de analise mais
sofisticadas, garantindo o desenvolvimento correto (AYEWAH N. et. al, 2008). Algumas categorias de
bug encontrados pelo Findbugs sdo mais importantes:

A Mas préticas: codigo que viola alguma boa prética de programacgdo. Por exemplo,
sobrescrever o método equals() e ndo sobrescrever o método hashCode(), comparar string
com equals();

A Correcdo: codigo incorreto que executa algo que o desenvolvedor ndo pretendia. Por
exemplo, loop recursivo infinito;

A Vulnerabilidade de codigo malicioso: cddigo apresenta vulnerabilidade para outro codigo
malicioso. Por exemplo, uma variavel estatica deveria possuir o modificador final,

A Desempenho: codigo com desempenho ruim. Por exemplo, um método privado nunca é
chamado, concatenacdo de string usando '+', usar construtor em vez do método valueOf().

O PMD é semelhante ao Findbugs, pois busca encontrar problemas de codificagdo, mas varia
as categorias de problemas encontrados. Alguns problemas podem ser destacados: ndo fechamento de
chaves em métodos, excecdo lancada sem nenhum tratamento feito, alta complexidade ciclomatica,
codigo fonte ndo usado.

O DRY significa don't repeat yourself e tem como objetivo verificar trechos de cddigo fonte
duplicados, que é uma prética errada de programacao e traz dificuldades na manutencéo do codigo.

O Checkstyle verifica problemas no estilo de codificacdo, como o ndo encapsulamento de
campos, nomeacao de atributos, métodos ou classes fora da convencéo, importacéo nédo utilizada.

O feedback do Hudson aos usuarios responsaveis com as informag6es acima pretende fazer
com que os programadores corrijam 0s bugs encontrados no codigo fonte, aprendam com as
informacdes geradas e ndo os cometam mais. A verificagcdo de bugs na versdo atual do projeto SIGA-
EPCT (versdo 8.5) é apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Problemas encontrados no SIGA-EPCT

Mumero de problemas encontrades

Nota-se que o Findbugs encontrou 1285 bugs, 0 PMD encontrou 2950, 0 DRY encontrou 191
e 0 Checkstyle encontrou 4200. Com a implementacdo de IC neste projeto, os problemas encontrados
no cddigo fonte serdo corrigidos pelos responsdveis, uma vez que estes recebem o relatério de
problemas detectados pelo Hudson. Pretende-se que, ao longo do tempo, todos os problemas sejam
sanados rapidamente e a qualidade do projeto aumente consideravelmente.
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5. CONCLUSOES

A implementacdo de IC utilizando o Hudson no projeto SIGA-EPCT foi realizada para
contemplar dois objetivos: (1) integrar o software a cada nova revisdo, para diminuir o tempo de
resposta em caso de eventuais falhas e manter a estabilidade do projeto; (2) criar um mecanismo de
aprendizagem sobre os bugs de codificacéo.

Conclui-se que a construgdo continua é importante para diminuir o tempo de resposta no
tratamento de falhas do sistema. Isto mantém o software estavel e consistente ao longo do tempo e ndo
somente no lancamento de uma nova versdo. Espera-se com isso que aumente a qualidade do SIGA-
EPCT, ja que agora as constructes sdo feitas em pequenos incrementos, além de diminuir o tempo de
tratamento de eventuais falhas na construcdo. Ademais, é possivel obter um arquivo executavel do
sistema a cada nova revisdo do projeto, de modo que se possa ter um servidor de demonstracdo do
aplicativo sempre atualizado.

Desde o inicio do desenvolvimento do SIGA-EPCT, as més praticas de programagdo ainda ndo
haviam sido verificadas. Atualmente na versdo 8.5, cogitou-se que o0 numero de problemas
encontrados seria alto. Para medir isso, foi feita a verificacdo estatica de cddigo fonte, por meio de
plugins instalados no Hudson. O nimero de problemas encontrados foi relativamente alto (8626 no
total). Com o objetivo de melhorar a qualidade dos cddigos criados pelos programadores, a
implementacdo de um mecanismo de feedback permite enviar relatorios de bugs encontrados no
codigo fonte enviado pelo programador. A partir disso, o programador pode estudar suas mas praticas
de programacdo, melhorando sua capacidade de desenvolvimento e a maturidade do projeto
desenvolvido.

Algumas propostas futuras podem complementar a metodologia aplicada neste trabalho. Pode-
se criar um script pré-commit para ser executado antes que o Subversion aceite um commit feito por
um programador. Neste script, um commit poderia ser interrompido caso alguma falha na construcao
do projeto fosse encontrada. Além disso, outros plugins de verificagcdo de codigo fonte poderiam ser
instalados para melhorar as informagdes retornadas ao usuério. Para calcular as métricas do projeto,
poderiam ser instalados plugins especificos para tal funcdo, tais como JavaNCSS ou Sonar. Outra
fungdo que pode ser implantada é distribuir o executor de tarefas do Hudson em varias computadores,
utilizando conceitos de sistemas distribuidos.
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