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Resumo

Este trabalho automatiza e simplifica a criagdo de imagens Docker por meio de
uma aplicagao de alto nivel e um CLI (Command-Line Interface) especializado,
utilizando inteligéncia artificial, ajudando desenvolvedores a otimizar
desempenho sem a necessidade de lidar com comandos complexos. A solugéo
proposta visa reduzir a complexidade do processo de criagcdo de imagens
Docker, tornando-o mais automatizado e eficiente para desenvolvedores
menos experientes. Além disso, melhora a confianga e a satisfacdo na
implantacdo de aplicagbes em containers, simplificando a experiéncia do

usuario.

Palavras-chave: Docker, Dockerfile, Containers, Node.js, OpenAl.



Abstract

This work presents a solution, called Dockerizer, that automates and simplifies
the creation of Docker images through a high-level application and a specialized
CLI that leverages artificial intelligence to help developers optimize performance
without the need for complex commands. Dockerizer allows developers to
easily create Dockerfiles, while reducing the complexity of the process, making
it automated, and simple for less experienced developers. Additionally, it
promotes confidence and satisfaction in the deployment of containerized

applications, simplifying the user experience.

Keywords: JavaScript, Docker, Command-Line Interface, OpenAl.



1. Introducgao
1.1. Relevancia do Tema

No contexto do desenvolvimento de software, a criagdo de imagens de
containers Docker’ (DOCKER, 2024) eficientes pode se tornar um desafio,
especialmente para projetos que demandam escalabilidade e rapidez na sua
implantagdo. Hoje em dia, os desenvolvedores tém enfrentado dificuldades na
criagao e otimizac&do dessas imagens de aplicagdes. Nao € incomum que estes
profissionais tenham, em muitos casos, de realizar processos manuais
complexos, ineficazes e que produzem imagens finais que consomem mais
recursos do que o necessario.

Atualmente, percebe-se uma auséncia de ferramentas que possam
automatizar essa tarefa de forma simples e eficaz, o que forca os
desenvolvedores a utilizar métodos manuais, como digitacdo de instrugbes em
terminal de linha de comando e a edigdo de arquivos de configuragcdo. Além
disso, é comum ver desenvolvedores realizarem a pesquisa em
documentacgdes, féruns e até o uso de inteligéncia artificial para formular boas
solugdes para criar estes tipos de imagens. Embora utilizar um modelo de
linguagem para gerar comandos necessarios para criagdo de imagens de
aplicagdes possa parecer uma alternativa mais simples, essa tarefa ainda exige
um esforgo consideravel para formular o prompt para IA (Inteligéncia Artificial)
adequado e interpretar as respostas recebidas. Em particular, o nivel de
detalhe e clareza no prompt é crucial, posto que um prompt vago ou mal
estruturado pode gerar respostas inadequadas, produzindo imagens Docker
que nao atendem as necessidades especificas do projeto, o que pode ser tanto
demorado quanto complexo.

Para resolver esse problema, este trabalho apresenta uma solugao
alternativa, o Dockeryzer (DOCKERYZER, 2024), que surge como uma
ferramenta inovadora, capaz de automatizar e simplificar a criagdo de imagens

Docker de aplicagbes Node.js? (NODE, 2024). Especificamente desenvolvida

' Pacotes imutaveis que contém o codigo, dependéncias e configuragdes
necessarias para executar uma aplicacdo em qualquer ambiente compativel com Docker.

2 Ambiente de execugdo JavaScript assincrono e baseado em eventos, utilizado
principalmente no desenvolvimento de aplicagées backend.



com a linguagem Golang (GO, 2024), a solugao apresentada neste trabalho
utiliza o Docker (DOCKER, 2024) para gerenciar contéineres e o Git (GIT,
2024) para controle de versdes. O diferencial do Dockeryzer é a integragao
com a inteligéncia artificial da OpenAl, que permite a geragdo automatica de
arquivos Dockerfiles otimizados, seguindo boas praticas de desenvolvimento.
Em particular, o leitor vera que, com apenas um comando, o Dockeryzer
elimina a necessidade de pesquisas extensivas e da formulagcdo de prompts
complexos, tornando o processo de criagdo de imagens mais agil e menos

propenso a erros.

1.2. Objeto de Pesquisa

O problema em andlise apresenta a necessidade de simplificar e
otimizar a criagao de imagens Docker para projetos Node.js, sobretudo para
desenvolvedores menos experientes. Atualmente, a criagdo de imagens
ainda envolve a formulacao e digitacdo manual de comandos complexos, o
que aumenta o risco de erros e pode reduzir a eficiéncia do resultado final.
Uma possivel solucdo para esse desafio € o desenvolvimento de uma
aplicacdo de linha de comando que automatize esse processo, gerando
imagens otimizadas e reduzindo a complexidade da configuragcdo. Dessa
forma, espera-se que essa abordagem contribua para aumentar a
produtividade dos desenvolvedores, favorecendo um desenvolvimento mais

agil e também seguro.

1.3. Objetivos de Estudo

Nesta secdo, sdo expostos os objetivos gerais e especificos do estudo,

para alcancar o resultado esperado.

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € o desenvolvimento de uma aplicagcao
de linha de comando que automatize a criacdo de imagens Docker para
aplicagdes Node.js, seguindo as melhores praticas para garantir a geragao de

imagens funcionais leves e com uma performance satisfatoria.



1.3.2. Objetivos Especificos

Abaixo, sado elencados os seguintes objetivos especificos:

* Identificar os desafios e limitagbes na criagdo manual de imagens

Docker para aplicagbes Node.Js;

« Analisar artigos e trabalhos relacionados que abordam a criagdo e

otimizagao de imagens Docker,

+ Selecionar as tecnologias e ferramentas estado da arte mais
apropriadas para o desenvolvimento da aplicagdo de linha de comando

e automacgao de Dockerfiles;

+ Documentar e explicar detalhadamente as melhores praticas e
estratégias de otimizagao incorporadas na ferramenta.

» Integrar tecnologias de inteligéncia artificial no processo de geragao e
analise de arquivos de configuracao Docker (Dockerfiles), permitindo
que o sistema utilize modelos de linguagem para sugerir configuragdes

otimizadas e personalizadas para a criagdo de imagens otimizadas.

1.4. Justificativa

Este trabalho, na forma de uma aplicacdo de linha de comando, tem
como objetivo consolidar os conceitos adquiridos durante a graduagdo em
Engenharia da Computagédo, aplicando-os ao desenvolvimento de uma
ferramenta para automatizar a criagcdo de imagens Docker otimizadas para
aplicagcbes Node.js. Através do uso das melhores praticas de criagdo de
imagens Docker e técnicas de otimizagdo, pretende-se demonstrar a
importancia de seguir diretrizes que garantam a geragao de imagens leves e
com desempenho satisfatério.

A criagdo manual de imagens Docker € uma tarefa nao trivial, que exige
um conhecimento aprofundado e a elaboragao de varias instrugcdes especificas
no arquivo Dockerfile. Um erro comum entre desenvolvedores menos
experientes € utilizar a imagem base errada, como node:latest, que pode
resultar em imagens grandes e desnecessariamente pesadas. Além disso, o

mau uso das instrugdes RUN, COPY e ADD pode gerar camadas redundantes,



aumentando o tamanho da imagem. Outro problema frequente é a falta de
otimizagdo no gerenciamento de dependéncias, como copiar todos 0s arquivos
do projeto antes de instalar os pacotes, o que impede o aproveitamento do
cache da build e torna o processo mais lento. Essas falhas podem levar a
imagens que ocupam mais recursos da maquina e apresentam um
desempenho inferior.

Com o Dockeryzer, busca-se mitigar esses problemas ao automatizar a
geracao de um Dockerfile otimizado, reduzindo a complexidade, o tempo e o
esforgo necessarios para criar imagens eficientes. Além disso, a ferramenta
simplifica o aprendizado de desenvolvedores menos experientes, pois oferece
uma documentacgao clara e explicagdes detalhadas sobre todas as otimizacdes
realizadas.

Portanto, a criagdo desta ferramenta se justifica como uma solugao
essencial para melhorar o desenvolvimento de projetos que utilizam Docker,
garantindo que as imagens finais sigam as melhores praticas e sejam

otimizadas desde o inicio.

1.5. Estrutura do Trabalho

Este trabalho é dividido em seis se¢des, sendo esta a primeira. Nela, séo
abordadas as consideragdes iniciais, a relevancia e a contextualizagao do
estudo, incluindo os objetivos e a justificativa.

A Secao 2 aborda o referencial teérico definido para o desenvolvimento
deste projeto, destacando as tecnologias e ferramentas utilizadas, além de
trabalhos relacionados ao tema.

Na Secao 3, é descrita a metodologia aplicada na formulagdo do
trabalho para atingir os objetivos propostos.

A Secdo 4 apresenta a arquitetura do projeto e os comandos
implementados na ferramenta.

A Secgdo 5 apresenta um estudo experimental realizado, além dos
resultados alcangados e comparagdes que demonstram a eficiéncia da solugao

proposta.
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Por fim, a Secéo 6 traz as conclusdes e sugestdes de melhorias para a

continuidade futura.

2. Referencial Teérico
2.1. Go

De acordo com o repositério oficial do Golang (2024), Golang, ou
simplesmente Go, € uma linguagem de programagao de cédigo aberto que
torna facil construir softwares simples, confiaveis e eficientes.

Go é uma linguagem de propdsito geral e encontra uso em dominios
como drivers e graficos, aplicativos méveis e aprendizado de maquina. “Os
programas Go normalmente sdo executados mais rapido do que os programas
escritos em linguagens dinamicas e sofrem muito menos travamentos devido a
erros de digitacao inesperados”, conforme visto em (DONOVAN, 2015).

A facilidade da linguagem permite o desenvolvimento de um grande
numero de bibliotecas (também conhecidas por packages) que expandem suas
capacidades. Dentre elas, podemos destacar a biblioteca Cobra, projetada para

facilitar a criagcao de interfaces de linha de comando (CLI/).

21.1. Cobra

Cobra é uma biblioteca desenvolvida para Golang que facilita a criacao
de solugdes CLI, oferecendo suporte a comandos aninhados, opgoes (flags)
compativeis com POSIX (Portable Operating System Interface) e um
autocompletar com suporte para shell. Segundo a documentagao oficial, a
biblioteca foi desenvolvida para criar “aplicativos CL/ modernos e poderosos”
(COBRA, 2024).

2.2, Docker

Docker € uma plataforma de cddigo aberto que facilita a virtualizagdo no
nivel do sistema operacional (SO). Com ela é possivel isolar e “empacotar”
aplicagdes junto com suas dependéncias, assegurando que o software seja

executado de forma consistente em diferentes ambientes. O Docker objetiva,
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segundo Turnbull (2014), a diminuigdo do ciclo de tempo entre a escrita do
cbdigo e seu processo de teste, implantagao e uso.
Entre os principais componentes do Docker estdo as imagens e 0s

containers. A Figura 1 ilustra o fluxo de trabalho basico do Docker.

Figura 1 - Processo de construcao e execugao no Docker

#

— [

Docker file Docker Image Docker Container

DOCKERFILE

Fonte: (AREF, 2023)

O processo inicia-se com o Dockerfile, que funciona como um conjunto
de instru¢des para a construgdo da aplicagéo. A partir deste arquivo, € gerada
uma imagem Docker, que contém todos os componentes necessarios para a
aplicagcdo, mas ainda nao esta em execucao. Por fim, ao executar a imagem,
obtemos um container Docker, que € a aplicagdo encapsulada e em pleno

funcionamento.

2.2.1. Container

Um container Docker € um espaco isolado para executar aplicacdes e
servigos, que pode conter um ou mais processos em andamento. S&o
semelhantes a maquinas virtuais, porém, de acordo com Fernando (2023), sao
mais leves e mais integrados ao sistema operacional da maquina host, o que
proporciona melhor desempenho por conta do gerenciamento unico dos

recursos.
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O autor Turnbull (2014) afirma que o Docker se inspira nos containers
fisicos usados para transporte de mercadorias, mas, no caso de seus
containers, o que é "transportado" sao pacotes de software.

Cada container é criado a partir de uma imagem, que denota a etapa de
construgcado (build), enquanto o container em si corresponde a etapa de

execucgao (deploy).

2.2.2. Imagem

A documentacgéo oficial do Docker, define uma imagem como “um pacote
padronizado que inclui todos os arquivos, binarios, bibliotecas e configuragcdes
para executar um container.” (DOCKER, 2024). Turnbull (2014) complementa,
definindo uma imagem como um composto de sistemas de arquivos dispostos
em camadas.

De forma geral, a imagem atua como o plano de construgdo de um
container, reunindo todas as informagdes e recursos necessarios para se criar

a instancia do servigo.

2.3. Node.js

Criado em 2009, pelo engenheiro de software Ryan Dahl, o Node.js é
‘um ambiente de execugdo JavaScript gratuito, de cdédigo aberto e
multiplataforma que permite aos desenvolvedores criar servidores, aplicativos
da web, ferramentas de linha de comando e scripts.” (NODE.JS, sd).

A praticidade dessa ferramenta contribui significativamente para
posicionar o JavaScript no topo das linguagens mais utilizadas pelos
desenvolvedores, permitindo a criagao facil e integrada de solugdes front-end e
back-end.

24. OpenAl

A OpenAl é uma organizagdo dedicada a pesquisa e ao
desenvolvimento de inteligéncia artificial, com o objetivo de garantir que seus
avangos sejam seguros e amplamente acessiveis. Fundada em 2015, a

empresa busca criar sistemas de |IA que possam beneficiar a sociedade



13

como um todo, com foco em segurancga, ética e transparéncia. Entre suas
principais contribuicbes esta o desenvolvimento do modelo GPT (Generative
Pre-trained Transformer), amplamente utilizado em diversas aplicagbes por
sua capacidade de interpretar o contexto e gerar textos com elevado grau de
precisao e relevancia (BROWN et al., 2020).

241. GPT

O modelo GPT (Generative Pre-trained Transformer), desenvolvido
pela OpenAl, € um avango no processamento de linguagem natural,
utilizando uma arquitetura de Transformers para analise e geracao de texto
de forma contextual e coerente. Sua versatilidade permite aplicagbes em
areas como automagao de atendimento, suporte ao desenvolvimento de
software e geragao de relatérios, demonstrando o potencial da inteligéncia
artificial para aprimorar processos em diferentes contextos.

E importante ressaltar que o Dockeryzer depende do
ChatGPT/OpenAl, que nao sao totalmente gratuitos. Como alternativa futura,
considera-se a migragdo para o DeepSeek, uma ferramenta de cdodigo
aberto, que pode oferecer uma solugdo viavel e econdbmica para a

automacao de criagao de Dockerfiles otimizados.

3. Metodologia

Neste capitulo, sdo detalhados os procedimentos adotados para o
desenvolvimento deste trabalho, abrangendo as etapas de planejamento, as
ferramentas utilizadas, a definicdo do ambiente experimental e as técnicas

aplicadas para a obtengao e analise dos dados.

3.1. Pesquisa

Inicialmente, para fundamentar as melhores praticas na criacdo de
containers Docker, foram analisados artigos que forneceram orientagcdes
técnicas e estratégicas indispensaveis para uma configuragdo otimizada e

segura de Docker para aplicagdes Node.js.
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O primeiro trabalho (Specfy, 2023), explora aspectos como a otimizagao
de camadas de imagem, o uso de instrugdes especificas para minimizar o
tamanho final da imagem e a relevancia de ambientes de construgao isolados
para aprimorar o0 desempenho e a seguranga dos containers .

Complementando essas recomendacdes, o trabalho realizado por
Eduardo Rabelo, em (Rabelo, 2023), apresenta dez praticas essenciais,
abordando desde a selegdo de uma imagem base leve e apropriada até o uso
eficaz de varidaveis de ambiente e estratégias de caching®, elementos
fundamentais para otimizagdo de desempenho. Adicionalmente, o artigo
enfatiza a importancia de estabelecer limites de recursos, como CPU (Central
Processing Unit) e memoria, para assegurar a eficiéncia e a estabilidade das

aplicacdes em ambientes de producao.

3.2. Implementagao

Para o desenvolvimento da aplicagdo em linha de comando (CLI/),
utilizou-se a linguagem de programagao Golang em conjunto com a biblioteca
Cobra, destinada a construgao da interface de linha de comando. O ambiente
de desenvolvimento escolhido foi o Visual Studio Code (MICROSOFT, 2024),
uma vez que oferece suporte avancado tanto para Go quanto para Docker,
facilitando o processo de codificacdo e depuragdao. O Docker foi utilizado na
construcdo e gerenciamento dos contéineres, com énfase nas melhores
praticas de otimizagéo e seguranga previamente estudadas.

A pesquisa realizada resultou na aplicacdo de uma série de processos
de boas praticas com o objetivo de garantir a criagdo de imagens Docker mais
leves e performaticas para aplicagbes Node.js. Em primeiro lugar, optou-se pela
utiizagdo de imagens Alpine oficiais do Node.js. Essa escolha foi
fundamentada na necessidade de reduzir o tamanho das imagens, o que néao
s6 facilita o download e a distribuicdo, mas também melhora o desempenho em
tempo de execucdo, uma vez que menos recursos da maquina sio utilizados.

Em seguida, a implementagdo de multi-stage builds* foi adotada como uma

% Técnica de armazenamento temporario de dados frequentemente acessados para
melhorar o desempenho e reduzir o tempo de processamento.

4 Técnica do Docker que permite a criagdo de imagens mais leves ao dividir o
processo de construgdo em multiplos estagios, descartando arquivos desnecessarios na
imagem final.
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estratégia crucial para a reducdo do tamanho final da imagem. Conforme
descrito na documentacdo oficial do Docker, essa técnica permite que
diferentes estagios de construcdo sejam utilizados, de modo que as
dependéncias de desenvolvimento sejam instaladas em uma fase inicial e,
posteriormente, apenas os artefatos necessarios sejam copiados para a
imagem final, eliminando a inclusdo de pacotes desnecessarios (DOCKER,
2024).

Adicionalmente, € realizada a remogao automatica de arquivos
temporarios e caches que, se nido fossem tratados, poderiam aumentar
consideravelmente o tamanho da imagem final. Essa etapa € vital para manter
a imagem leve e eficiente, uma vez que muitos processos de construgdo geram
arquivos que nao sao necessarios para a execucao da aplicagdo. Por fim, a
configuracado otimizada da imagem foi ajustada para garantir que somente as
dependéncias de producdo fossem incluidas. Isso ndo apenas minimiza o
tamanho da imagem, mas também assegura que a aplicagcéo esteja livre de
dependéncias desnecessarias que poderiam comprometer a seguranga e a
estabilidade em ambientes de producado. Juntas, essas praticas formam uma
metodologia robusta que ndo apenas atende as recomendacgdes da literatura,
mas também resulta em imagens Docker mais eficientes e seguras para

aplicagdes Node.js.

3.3. Inteligéncia artificial

O projeto incorpora uma API (Application Programming Interface) de
inteligéncia artificial, utilizando o modelo GPT-40 para a geragao automatica de
Dockerfiles otimizados. O sistema inicia com uma pré-analise do projeto no
qual o comando é executado, realizando uma leitura detalhada de todas as
dependéncias e estruturas associadas ao projeto. Este processo permite ao
codigo identificar os requisitos especificos e as melhores praticas a serem
consideradas, resultando na formulagdo de um prompt altamente personalizado
para a |IA. Dessa forma, a inteligéncia artificial € capaz de gerar um Dockerfile
que nado apenas atende as demandas do projeto, mas também garante

funcionalidade e seguranca adequadas. Nos casos em que ocorra algum erro
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na comunicacdo com com a AP/ da OpenAl, o sistema recorre a utilizagao de
templates alternativos, Dockerfiles previamente escritos, os quais também
foram configurados para seguir as boas praticas de desenvolvimento.

Por motivos de segurancga, o projeto foi desenvolvido de forma a garantir
a privacidade e a protecdo dos dados manipulados. Nesse sentido, os
conteudos completos dos arquivos do projeto ndo sdo enviados para a APl de
inteligéncia artificial; apenas o arquivo package.json, que contém as
dependéncias do projeto, é utilizado na formulagado do prompt para a geragao
do Dockerfile. Essa abordagem minimiza o risco de exposi¢céo de informagdes
sensiveis, permitindo que o sistema utilize a IA de maneira eficiente e
responsavel, mantendo a confidencialidade dos dados do usuario enquanto

otimiza a criagao de imagens Docker.

3.4. Trabalhos semelhantes

Durante a pesquisa, foi encontrada uma ferramenta semelhante
chamada DockerSlim. Embora ambos os projetos tenham como objetivo a
otimizagao de imagens Docker, suas abordagens diferem significativamente.
O DockerSlim reduz o tamanho de imagens existentes ao remover arquivos e
dependéncias nao utilizados durante a execugao do container, sem exigir
modificagdes no Dockerfile original. Ja o Dockeryzer se concentra na
geracao automatizada de Dockerfiles otimizados desde o inicio, garantindo
boas praticas sem necessidade de ajustes manuais. Além disso, o
Dockeryzer inclui um comando para comparar imagens, recurso nao
disponivel no DockerSlim. Outra limitagdo do DockerSlim é a falta de um
mecanismo alternativo caso a otimizagao n&o seja bem-sucedida, enquanto o
Dockeryzer garante que um Dockerfile funcional seja gerado mesmo se a
criacdo otimizada falhar.

O Dockeryzer é uma opgao mais acessivel para desenvolvedores
iniciantes, pois automatiza a criagcdo de um Dockerfile otimizado sem exigir
conhecimento avancado. Ja o DockerSlim requer uma imagem funcional
prévia e um entendimento sobre a remogéo de arquivos e camadas, tornando

seu uso mais complexo.
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4. Dockeryzer

Neste capitulo, sdo apresentados os detalhes da ferramenta

Dockeryzer, incluindo a arquitetura do projeto e suas funcionalidades.

41. Arquitetura

Figura 2 - Processo de construgao e execugao no Docker

OpenAl API

Servicos externos

D Servigos na maquina host

2. Solicita andlise do projeto
e geracao do Dockerfile otimizado
baseado no contexto

Dockeryzer
1. Extrai metadados do projeto:
dependencias, scripts 3. Gerencia build e executa
e estrutura de arquivos analise de imagens
Projeto Node.js Docker Client |

Fonte: Os préprios autores (2024)

4.2. Aplicagao

A aplicagdo desenvolvida inclui a implementagdo de trés comandos
principais, projetados para atender a diferentes necessidades dos usuarios ao
interagir com a ferramenta. Esses comandos foram elaborados para oferecer

funcionalidades especificas e intuitivas, tornando o uso da aplicacao eficiente e
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acessivel mesmo para quem possui conhecimentos basicos em linha de

comando.

4.2.1. Comando Create
O comando create € responsavel por gerar automaticamente um
Dockerfile otimizado para um projeto Node.js. O processo comega com a
analise da estrutura do projeto (arquivos de configuracdo e de
dependéncias). Em seguida, é gerado um prompt com base nas informagdes
coletadas e € utilizado um modelo de linguagem para criar o Dockerfile final,
denominado Dockeryzer, que é salvo na raiz do projeto. A ferramenta
implementa um robusto tratamento de erros. Se a geragao do Dockerfile com
IA falhar, o Dockeryzer automaticamente recorre a um Dockerfile padrao, que
contém configuragdes basicas e funcionais para o projeto. Isso garante que o
usuario nao figue sem um Dockerfile, permitindo que o desenvolvimento

continue sem interrupgdées, mesmo em situagdes imprevistas.

Tabela 1: Parametros disponiveis para o comando create

Parametro Descricao

-n, --imageName Define o nome da imagem a ser
criada.

-i, --ignore-comments Gera o Dockerfile sem
comentarios explicativos.

Fonte: Autores (2024)

As imagens a seguir mostram os possiveis outputs gerados pelo

comando create.
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Figura 3: Output do comando create com a flag --help

create

Command to generate a Dockerfile and create an Docker image (optional)

Usage:

dockeryzer create [flags]

Flags:
help for create
--ignore-comments No include comments to Dockerfile

--imageName string Image imageName to create

Fonte: Autores (2024)

Figura 4: Output do comando create sem nenhuma flag informada

create

To build your image, run one of the following commands: :

- To specify a imageName for the image:

- To build without specifying a imageName:

Fonte: Autores (2024)
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Figura 5: Arquivo Dockeryzer.Dockerfile gerado pelo comando (com

comentarios explicativos)

node:alpine

workspace/app

chown=node:node . /workspace/apy

¢i --only=production run build cache clean --force

node:alpine

chown=node:node /workspace/app/dist /app

Fonte: Autores (2024)

4.2.2. Comando Analyze
O comando analyze permite ao usuario examinar detalhadamente uma
imagem Docker, fornecendo informagdes como: tamanho total da imagem,

numero de camadas, versao do Node.js e pontos de otimizag&o possiveis.

Figura 6: Output do comando analyze com a flag --help
analyze

Command to analyze a Docker 1mage

Usage:

Flags:

-h, --help help for analyze

Fonte: Autores (2024)
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Figura 7: Output do comando analyze com o nome de uma imagem informada

como parametro

analyze 1l:gpt
Details of image 1l:gpt:
- Tags: [ll:gpt]
- Size:

- N. of Layers:

- Node.js

- Author:
- Creation date: 20 Sep 2024
- 0S: linux

Improvement suggestions:

- Consider reducing the size of your image. Try using smaller base images and ensure that no unnecessary files are included.

Fonte: Autores (2024)

4.2.3. Comando Compare

O comando compare possibilita a comparagdo entre duas imagens
Docker, destacando diferengas em aspectos como: tamanho das imagens,

numero de camadas, versao do Node.js e comparagdes entre ambas.

Figura 8: Output do comando compare com a flag --help
compare
Command to compare two Docker 1mages

Usage:

dockeryzer compare [flags]

--help help for compare

Fonte: Autores (2024)
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Figura 9: Output do comando compare com o nome de duas imagem
informada como parametro

compare ll:dockeryzer 1l:gpt
Details of image 1l:dockeryzer:
- Tags: [joaovictornsv/local-list:dockeryzer 1l:dockeryzer]
- Size:
- N. of Layers:
- Node.js version:

Details of image 1l:gpt:
- Tags: [1l:gpt]
- Size:
- N. of Layers:

- Node.js version:

Differences:
- Image has than image

- Image is than image § < 3.

- Image is utilizing a version of Node.js compared to image

Fonte: Autores (2024)

5. Resultados

Para validar a eficiéncia da aplicagdo, foram realizados testes
comparativos entre as imagens geradas pela ferramenta e aquelas criadas
manualmente com Dockerfiles convencionais, utilizando o modelo de
linguagem GPT-4o.

Os prompts gerados para a comparagao com a CL/ consistiram em
instru¢cdes simples que ndo especificam nenhum arquivo do projeto ou quais
dependéncias cada um possuia. Em vez disso, 0 comando apenas indicava se
a aplicagéo era do tipo back-end ou front-end, juntamente com a biblioteca de
Node.js utilizada. A motivagao para utilizar um comando tdo basico foi simular a
situacdo de um desenvolvedor iniciante que, sem experiéncia prévia, tentaria
gerar um Dockerfile. Essa comparagcdo ndo apenas elucidou a eficiéncia da
aplicagdo CL/, mas também ressaltou a relevancia de um prompt bem
elaborado para garantir a geracdo de Dockerfiles que atendam as
necessidades especificas de cada projeto.

Os testes foram realizados utilizando quatro projetos diferentes: uma
aplicacado back-end feita com Express.js (NODE_JWT, 2024), uma aplicagao
back-end feita com Nest.js (API_JWT_NEST, 2024), uma aplicagao front-end
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feita com Vite,js (LOCAL_LIST, 2024) e uma aplicagao front-end feita com
Next.js (YOUTUBENEXT, 2024).
Os prompts utilizados para a geracdo dos Dockerfiles de cada projeto

foram os seguintes:

Tabela 2: Prompts utilizados para a geragao dos Dockerfiles

Projeto Prompt

Express.js Me fornega o conteudo de um
arquivo Dockerfile para um
projeto back-end feito em
Node.js com a biblioteca
Express.js.

Nest.js Me fornega o conteudo de um
arquivo Dockerfile para um
projeto back-end feito em
Node.js com a biblioteca Nest.js.

Vite.js Me fornega o conteudo de um
arquivo Dockerfile para um
projeto front-end feito em
Node.js com a biblioteca Vite.js.

Next.js Me fornega o conteudo de um
arquivo Dockerfile para um
projeto front-end feito em
Node.js com a biblioteca Next.js.
Use o pnpm como package
manager.

Fonte: Autores (2024)

Os prompts utilizados para a geracdo dos Dockerfiles apresentaram
algumas inconsisténcias que impactaram a eficiéncia dos resultados. Um dos
principais problemas foi observado no prompt destinado a aplicagao Next.js.
Este prompt teve que ser adaptado, pois a versao genérica do ChatGPT nao
conseguia nem mesmo realizar o build da aplicagdo corretamente. Isso
evidenciou a necessidade de um maior detalhamento nas instrugdes
fornecidas ao modelo, uma vez que prompts vagos podem levar a resultados

insatisfatorios ou até inviaveis.
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Além disso, durante o processo de avaliagcao, alguns dos Dockerfiles
gerados também precisaram ser adaptados. Um exemplo notavel foi o
comando de execucgao do container, que nao estava configurado de maneira
ideal em alguns casos. Essas adaptagdes foram necessarias para assegurar
que as aplicagdes pudessem ser executadas corretamente em ambientes de
desenvolvimento e produgdo. Essa experiéncia destacou a importancia de
testar e ajustar os arquivos gerados, mesmo quando originados de uma
ferramenta de inteligéncia artificial.

Por fim, os Dockeffiles utilizados pelo ChatGPT nao refletiram
consistentemente a capacidade do modelo de linguagem. Em algumas
situacdes, foram gerados Dockerfiles bem otimizados, enquanto em outras,
as solugdes propostas eram subdtimas. Essa abordagem permitiu uma
analise mais critica da geracao automatica de arquivos Docker e enfatizou a
necessidade de um prompt mais detalhado e especifico para garantir a
criacao de imagens Docker que atendam as melhores praticas de otimizagao
e segurancga.

Todos os arquivos Dockerfiles utilizados podem ser encontrados no

repositorio de cada projeto.

5.1. Comparacao de Tamanho das Imagens

Tabela 3: Resultado do tamanho das imagens

Projeto Dockerfile Dockerfile Resultado
GPT Dockeryzer

Express.js 1.11 GB 180.58 MB 83.80%
menor

Nest.js 1.35 GB 213.48 MB 84.15%
menor

Vite.js 47.41 MB 47.41 MB <0%

Next.js 608.85 MB 608.87 MB <0%

Fonte: Autores (2024)



5.2. Numero de Camadas das Imagens

Tabela 4: Resultado do numero de camadas das imagens
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Projeto Dockerfile Dockerfile Resultado
GPT Dockeryzer
Express.js 12 7 5 camadas
a menos
Nest.js 13 8 5 camadas
a menos
Vite.js 9 9 -
Next.js 9 11 2 camadas
a mais
Fonte: Autores (2024)
5.3. Versao do Node.js
Tabela 5: Resultado da versao do Node.js
Projeto Dockerfile Dockerfile Resultado
GPT Dockeryzer
Express.js 18.20.4 23.1.0 5 versdes
mais
recentes
Nest.js 18.20.4 23.1.0 5 versdes
mais
recentes
Vite.js N&o N&o Verséo
identificado identificado Node.js ndo
identificada
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Next.js 18.20.4 18.20.4 Mesma

versao

Fonte: Autores (2024)

6. Conclusao e Melhorias Futuras

6.1. Conclusao

Conclui-se que o Dockeryzer demonstrou significativa eficiéncia em
relagcdo aos Dockerfiles gerados manualmente via ChatGPT, especialmente em
aspectos como otimizagdo de tamanho das imagens e numero de camadas.
Nos projetos de back-end, o Dockeryzer gerou imagens até 84% menores e
com menos camadas, refletindo uma estrutura de container mais enxuta e
eficiente. Em projetos front-end, a similaridade no tamanho das imagens é
atribuida ao processo de build que ja realiza otimizagbes inerentes, embora o
Dockeryzer se destaque pela inclusdo de documentagao inline e exemplos de
execucao. No caso especifico do Next.js, o Dockeryzer implementa camadas
adicionais essenciais para a cépia da pasta public e do arquivo next.config.js,
elementos criticos ignorados pelo ChatGPT. A nao identificagdo da versao do
Node.js em determinados projetos € resultado da sua auséncia na imagem
final, visto que este ndo € necessario para a execugdo da aplicagdo em
producao. Dessa forma, a aplicacdo mostrou-se uma solugao pratica e robusta
para desenvolvedores, promovendo a otimizagao dos Dockerfiles de maneira
automatizada, eficiente e alinhada as melhores praticas de criacdo de

containers.

6.2. Melhorias Futuras

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram identificadas diversas
oportunidades de evolugdo e aprimoramento da ferramenta Dockeryzer. Uma
das principais melhorias propostas € a expansdo da capacidade de
reconhecimento de contexto da aplicacdo, permitindo que ela identifique e
otimize Dockerfiles para outros frameworks além do Node.js, como Python com

Django ou Flask, Java com Spring Boot, e Ruby on Rails. Esta adaptacéo
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permitiia que a ferramenta atendesse uma gama mais ampla de
desenvolvedores e projetos.

Outra melhoria significativa envolve a integracdo do Dockeryzer com
ferramentas de CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery), permitindo
a automagdo completa da geragdo e otimizagdo de Dockerfiles no fluxo de
desenvolvimento, o que promove eficiéncia e padronizagdo nos ambientes de
build e deploy. Essa integracao possibilita que o Dockeryzer seja executado a
cada nova alteracdo no codigo, gerando Dockerfiles otimizados
automaticamente, que s&o posteriormente testados e implantados nos
ambientes de producdo. Dessa forma, a ferramenta assegura que todas as
versbes da aplicacdo estejam configuradas de maneira consistente, com
Dockerfiles alinhados as melhores praticas de seguranga e desempenho,
reduzindo o tempo de deploy e minimizando o risco de erros manuais no
processo. A implementacdo em pipelines de CI/CD proporciona um ciclo de
desenvolvimento mais agil e seguro, sendo compativel com ferramentas como
GitHub Actions, GitLab CI e Jenkins, o que amplia a adaptabilidade da solugao
para diversos contextos de desenvolvimento.

Para validar a eficacia da ferramenta, propde-se sua aplicagdo em
benchmarks® padroes do Docker, como o CIS Benchmark, permitindo uma
analise detalhada das otimizagbes geradas. Além disso, uma avaliagdo em um
projeto real, utilizando banco de dados e multiplas imagens, possibilitaria medir
o impacto do Dockeryzer em métricas como tempo de build e consumo de
memoéria. Esses testes forneceriam dados concretos sobre os beneficios da

ferramenta e possiveis ajustes para aprimorar seu desempenho.

® Técnica utilizada para avaliar e comparar o desempenho de sistemas, softwares ou
processos por meio de testes padronizados, permitindo a identificacdo de melhorias e
otimizagoes.



28

Referéncias

TURNBULL, James. The Docker Book. 2014. Disponivel em:
https://www.dockerbook.com. Acesso em: 18 de outubro de 2024.

COBRA. Disponivel em: https://github.com/spf13/cobra. Acesso em: 18 de
outubro de 2024.

GO. Disponivel em: https://github.com/golang/go. Acesso em: 18 de outubro de
2024.

NODE.JS. Disponivel em: https://nodejs.org/en. Acesso em: 27 de outubro de
2024.

DOCKERYZER. Disponivel em: https://github.com/jorgevvs2/dockeryzer.
Acesso em: 30 de outubro de 2024.

DOCKER. Disponivel em:

https://docs.docker.com/get-started/docker-concepts/the-basics/what-is-an-imag

el. Acesso em: 27 de outubro de 2024.
DONOVAN, Alan A. The Go Programming Language, 2015.

GIT. Disponivel em:
https://qgit-scm.com/book/en/v2/Getting-Started-What-is-Git%3F. Acesso em: 18
de outubro de 2024.

FERNANDO, Jeferson. Descomplicando  Docker.  Disponivel em:
https://github.com/badtuxx/descomplicandoDocker. Acesso em: 21 de outubro
de 2024.

AREF, Amir. Unpacking Docker: From Curiosity to Containerized Conquests.

2023. Disponivel em:

conquests-58f2e4ala2ie. Acesso em: 2 de margo de 2025.

BESSA, André. Node.js: o que é, como funciona esse ambiente de execugao
JavaScript € um Guia para iniciar. 18 de setembro de 2023. Disponivel em:

https://www.alura.com.br/artigos/node-js. Acesso em: 27 de outubro de 2024.


https://www.dockerbook.com
https://www.dockerbook.com
https://github.com/spf13/cobra
https://github.com/golang/go
https://github.com/golang/go
https://nodejs.org/en
https://github.com/golang/go
https://github.com/jorgevvs2/dockeryzer
https://github.com/golang/go
https://docs.docker.com/get-started/docker-concepts/the-basics/what-is-an-image/
https://docs.docker.com/get-started/docker-concepts/the-basics/what-is-an-image/
https://git-scm.com/book/en/v2/Getting-Started-What-is-Git%3F
https://git-scm.com/book/en/v2/Getting-Started-What-is-Git%3F
https://github.com/badtuxx/descomplicandoDocker
https://github.com/badtuxx/descomplicandoDocker
https://medium.com/@iamirrf/unpacking-docker-from-curiosity-to-containerized-conquests-58f2e4a1a21e
https://medium.com/@iamirrf/unpacking-docker-from-curiosity-to-containerized-conquests-58f2e4a1a21e
https://medium.com/@iamirrf/unpacking-docker-from-curiosity-to-containerized-conquests-58f2e4a1a21e
https://www.alura.com.br/artigos/node-js

29

PEREIRA, Jodo Vitor; SILVERIO, Rafaela Petelin. Guia de JavaScript: o que é
e como aprender a linguagem mais popular do mundo? 18 de setembro de
2023. Disponivel em: https://www.alura.com.br/artigos/node-js. Acesso em: 27
de outubro de 2024.

SPECFY. Efficient Dockerfile for Node.js in 7 Steps. 3 de maio de 2023.
Disponivel em:
https://www.specfy.io/blog/1-efficient-dockerfile-nodejs-in-7-steps. Acesso em:
27 de outubro de 2024.

RABELO, Eduardo. 10 melhores praticas para aplicagbes Node.js em
containers com Docker. 10 de agosto de 2023. Disponivel em:
https://oieduardorabelo.medium.com/10-melhores-pr%C3%A1ticas-para-aplica

%C3%AT7%C3%B5es-node-js-em-containers-com-docker-b52a3e27ba3c.
Acesso em: 27 de outubro de 2024.

BROWN, Tom. Language Models are Few-Shot Learners. 2020. Disponivel em:
https://proceedings.neurips.cc/paper/2020/file/1457c0d6bfcb4967418bfb8ac142f64a-
Paper.pdf. Acesso em: 10 de novembro de 2024.

MICROSOFT. Visual Studio Code. Disponivel em: https://code.visualstudio.com/.
Acesso em: 05 dez. 2024.

NODE_JWT. Disponivel em: https://github.com/joaovictornsv/node_jwt. Acesso
em: 5 de dezembro de 2024.

API_JWT_NEST. Disponivel em: https://github.com/joaovictornsv/api-jwt-nest.

Acesso em: 5 de dezembro de 2024.

LOCAL_LIST. Disponivel em: https://github.com/joaovictornsv/local-list. Acesso
em: 5 de dezembro de 2024.

YOUTUBENEXT. Disponivel em: https://github.com/ovinidev/YoutubeNexi.

Acesso em: 5 de dezembro de 2024.



https://www.alura.com.br/artigos/node-js
https://www.specfy.io/blog/1-efficient-dockerfile-nodejs-in-7-steps
https://www.specfy.io/blog/1-efficient-dockerfile-nodejs-in-7-steps
https://oieduardorabelo.medium.com/10-melhores-pr%C3%A1ticas-para-aplica%C3%A7%C3%B5es-node-js-em-containers-com-docker-b52a3e27ba3c
https://oieduardorabelo.medium.com/10-melhores-pr%C3%A1ticas-para-aplica%C3%A7%C3%B5es-node-js-em-containers-com-docker-b52a3e27ba3c
https://oieduardorabelo.medium.com/10-melhores-pr%C3%A1ticas-para-aplica%C3%A7%C3%B5es-node-js-em-containers-com-docker-b52a3e27ba3c
https://proceedings.neurips.cc/paper/2020/file/1457c0d6bfcb4967418bfb8ac142f64a-Paper.pdf
https://proceedings.neurips.cc/paper/2020/file/1457c0d6bfcb4967418bfb8ac142f64a-Paper.pdf
https://code.visualstudio.com/
https://github.com/joaovictornsv/node_jwt
https://github.com/joaovictornsv/api-jwt-nest
https://github.com/joaovictornsv/local-list
https://github.com/ovinidev/YoutubeNext

Copia de documento digital impresso por GUSTAVO NOGUEIRA (1653598) em 08/04/2025 15:20.

@B B |INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
[ 1 ] [Campus Campina Grande - Cédigo INEP: 25137409
BEB R. Tranquilino Coelho Lemos, 671, Dinamérica, CEP 58432-300, Campina Grande (PB)

[ | | CNPJ: 10.783.898/0003-37 - Telefone: (83) 2102.6200

Documento Digitalizado Restrito

Versdo Final do TCC

Assunto: Versao Final do TCC

Assinado por: Joao Victor

Tipo do Documento: [Comprovante

Situacao: Finalizado

Nivel de Acesso: Restrito

Hipotese Legal: Controle Interno (Art. 26, $ 30, da Lei no 10.180/2001)
Tipo do Conferéncia: |Copia Simples

Documento assinado eletronicamente por:

« Jodo Victor Negreiros da Silva, ALUNO (202011250033) DE BACHARELADO EM ENGENHARIA DE COMPUTAGAO - CAMPINA GRANDE, em 11/03/2025
18:49:37.

Este documento foi armazenado no SUAP em 11/03/2025. Para comprovar sua integridade, faca a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifpb.edu.br/verificar-documento-externo/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 1415497
Codigo de Autenticagdo: f2a78c8dd1

Paginalde 1



	ac31999c6868c6f5e6d3315bb9ec3c30a073be9fc4c5f9fe425786d4a4d6b32e.pdf
	ac31999c6868c6f5e6d3315bb9ec3c30a073be9fc4c5f9fe425786d4a4d6b32e.pdf
	ac31999c6868c6f5e6d3315bb9ec3c30a073be9fc4c5f9fe425786d4a4d6b32e.pdf
	1.​Introdução  
	1.1.​ Relevância do Tema  
	1.2.​Objeto de Pesquisa  
	1.3.​Objetivos de Estudo  
	1.3.1.​Objetivo Geral 
	1.3.2.​Objetivos Específicos  

	1.4.​Justificativa 
	1.5.​​Estrutura do Trabalho 

	2.​Referencial Teórico 
	2.1.​Go 
	2.1.1.​Cobra 

	2.2.​Docker 
	2.2.1.​Container 
	2.2.2.​Imagem 

	2.3.​Node.js 
	2.4.​OpenAI 
	2.4.1.​ GPT 


	3.​Metodologia  
	3.1.​Pesquisa 
	3.3.​Inteligência artificial 
	3.4.​Trabalhos semelhantes 

	4.​Dockeryzer 
	 
	4.1.​Arquitetura 
	4.2.​Aplicação 
	4.2.1.​Comando Create 
	4.2.2.​Comando Analyze 
	4.2.3.​Comando Compare 


	5.​Resultados 
	5.1.​Comparação de Tamanho das Imagens 
	5.2.​Número de Camadas das Imagens 
	5.3.​Versão do Node.js 

	6.​Conclusão e Melhorias Futuras 
	6.1.​Conclusão 
	6.2.​Melhorias Futuras  

	 
	Referências  

	Documento Digitalizado Restrito
	Versão Final do TCC
	Documento assinado eletronicamente por:



