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Resumo

O presente trabalho aborda a necessidade de guias praticos e didaticos para iniciantes,
focados no funcionamento e na implementacao de um pipeline de Integra¢ao Continua (CI)
no dominio do desenvolvimento de software. Através de um estudo teorico exploratorio,
identificou-se uma lacuna de materiais didaticos que demonstrem o funcionamento de um
pipeline de Integracao Continua.

Para comprovar e quantificar essa lacuna, a metodologia adaptou os principios do Pro-
tocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
utilizando um critério de inclusao rigoroso que demonstrou a escassez de guias praticos so-
bre o cenario proposto na literatura. A fase pratica consistiu no desenvolvimento de um
pipeline de CI funcional, utilizando a linguagem Python, a biblioteca de testes Pytest, e o
ClircleCI como servidor de Integracao Continua.

Como resultado, o trabalho detalha as etapas de implementacao, incluindo a solucao
para desafios praticos encontrados durante a implementagao do pipeline, como o erro de au-
tenticagao SSH (Checkout code) e o gerenciamento de dependéncias. Demonstrou-se, ainda,
a viabilidade e a importancia da prote¢ao do repositorio (Branch Protection) para garantir
que apenas codigo validado pelo pipeline possa ser integrado & branch principal.

Em conclusao, este trabalho oferece um Guia Pratico e Replicavel que preenche a la-
cuna identificada, fornecendo um cenario de Integragao Continua robusto e automatizado.
O pipeline desenvolvido serve como um ativo reutilizavel para iniciantes e como base para a

expansao de cenarios de Entrega Continua (CD).

Palavras-chave: Integracao Continua; DevOps; Python; Pytest; CircleCI; Metodologia
PRISMA; Guia Prético.
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Abstract

This study addresses the need for practical and didactic guides for beginners, focusing on the
functionality and implementation of a Continuous Integration (CI) pipeline within software
development. Through a theoretical-exploratory study, a scarcity of didactic materials that
demonstrate the functioning of a complete Continuous Integration pipeline was identified.

To prove and quantify this gap, the methodology adapted the principles of the PRISMA
Protocol (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), utilizing
a rigorous inclusion criterion that demonstrated the scarcity of practical guides on the pro-
posed scenario in the literature. The practical phase consisted of developing a functional CI
pipeline, using the Python language, the Pytest testing library, and CircleCI as the Conti-
nuous Integration server.

As a result, the work details the implementation steps, including solutions to practical
challenges encountered during pipeline implementation, such as the SSH authentication error
(Checkout code) and dependency management. Furthermore, the viability and importance
of repository protection (Branch Protection) were demonstrated to ensure that only code
validated by the CI pipeline can be integrated into the main branch.

In conclusion, this work offers a Practical and Replicable Guide that fills the identified
gap, providing a robust and automated Continuous Integration scenario. The developed pi-
peline serves as a reusable asset for beginners and as a foundation for the expansion of

Continuous Delivery (CD) scenarios.

Keywords: Continuous Integration; DevOps; Python; Pytest; CircleCI; PRISMA Metho-
dology; Practical Guide.
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Capitulo 1

Introducao

A crescente demanda por ciclos de desenvolvimento mais rapidos e a necessidade de entregar
software de alta qualidade de forma continua tém impulsionado a evolugao das praticas de
engenharia de software. Diante desse cenério, praticas como a Continuous Integration (CI)
e a Continuous Delivery (CD) tornaram-se pilares essenciais da cultura DevOps, que vem
da juncao das palavras "Desenvolvimento"e "Operagoes". Esse termo representa uma forma
de trabalho que aproxima as pessoas que desenvolvem os programas das pessoas que cuidam
para que esses programas funcionem bem todos os dias [Benjamin e Mathew 2021; Bernardo
et al. 2023].

Juntas, essas abordagens permitem automatizar etapas criticas do desenvolvimento, como
compilagao, teste e implantagao, reduzindo erros e aumentando significativamente a produ-
tividade das equipes.

Apesar da relevancia do tema, muitas pessoas iniciantes na area ainda tém dificuldade
em compreender como o CI e o CD funcionam. A motivagao para este trabalho surge,
portanto, da necessidade de tornar esse conhecimento mais acessivel. O objetivo é fornecer
explicacoes claras e um estudo detalhado que desvende o funcionamento desses processos
em um ambiente real.

Para fins deste trabalho, o publico iniciante é definido como profissionais ou estudantes
de desenvolvimento de software que possuem conhecimento bésico em programacao e em
sistemas de controle de versao (como Git), mas que estao tendo o primeiro contato formal ou
pratico com a cultura DevOps e com a implementacao de pipelines de Integracao Continua.

Dessa forma, este trabalho possui um caréter teérico exploratério, concentrando-se inici-
almente em desvendar os conceitos essenciais do CI/CD e do ecossistema Git. A partir dessa
fundamentacao, o estudo avanga para um carater pratico, onde o objetivo final é a analise do
fluxo de um pipeline de CI desenvolvido e executado em um ambiente real. Esta abordagem
focada na implementacgao das etapas automatizadas demonstra como as alteragoes de codigo

sao efetivamente transformadas em um produto funcional.
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1.1 Justificativa e Relevancia do Trabalho

Embora a literatura sobre Integragao Continua e Entrega Continua seja vasta, grande parte
do material disponivel aprofunda-se em analises de desempenho, seguranga ou em estudos de
caso complexos, como os estudos de [Benjamin e Mathew 2021], [Bernardo et al. 2023|, [Bou-
negru 2024|, [Donca et al. 2022|, [Laukkanen, Itkonen e Lassenius 2017|, [Lima e Vergilio
2023|, entre outros. Essa abordagem, embora valiosa, frequentemente pressupoe um conhe-
cimento prévio dos conceitos fundamentais da area, deixando de lado a definicao de termos
e fluxos essenciais. Diante disso, este trabalho se justifica pela necessidade de tornar o co-
nhecimento sobre o funcionamento de um pipeline de CI mais acessivel a um publico com

menos experiéncia, fornecendo uma base sélida para a compreensao do tema.

1.2 Objetivos

Nesta secao, serao apresentados os objetivos do trabalho, que guiarao a metodologia e o

desenvolvimento da pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

Promover a compreensao de CI e CD para um publico iniciante em DevOps através de
um pipeline de integragao continua, detalhando sua operagao e os principais elementos no

contexto de repositorios Git.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisao da literatura, para identificar possiveis lacunas na oferta de ma-

teriais para iniciantes no ambito de CI e CD.
e Discutir os principais conceitos de CI, CD e pipeline.

e Analisar o funcionamento dos termos essenciais do Git, como commit, branch e pull

request.

e Implementar e analisar um pipeline de CI, utilizando o GitHub para versionamento,
o CircleCI para automacao e o VS Code como editor de codigo, demonstrando cada

etapa do fluxo de trabalho.

e Demonstrar a execugao de testes unitarios dentro do ambiente de CI.

1.3 Organizacao do Documento

Este documento esta estruturado em cinco capitulos.
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No Capitulo 2, é apresentada a fundamentacao teérica, discutindo os conceitos essenciais
da Integracao Continua (CI), da Entrega Continua (CD) e do pipeline de CI, bem como os
termos e fluxos de trabalho do Git que sao fundamentais para a compreensao do processo.

Em seguida, o Capitulo 3 detalha a metodologia do trabalho, que se divide em duas fases
principais: a validacao da lacuna na literatura sobre guias praticos para iniciantes e o plano
de Implementacao Pratica, que define o estudo de caso, as ferramentas utilizadas e o escopo
do guia.

Por fim, o Capitulo 4 ¢ dedicado a implementacao e anélise préatica do fluxo de um pipeline
de CI, sendo estruturado da seguinte forma: primeiramente, ele descreve os arquivos de
configuragao e os arquivos do projeto que compoem a arquitetura do pipeline. Em seguida,
detalha o passo a passo da implementacao e da configuracao das ferramentas (GitHub e
CircleCI). Por fim, o capitulo analisa o fluxo do pipeline em cenarios praticos, demonstrando
casos de sucesso e de falha.

O Capitulo 5 apresenta as consideracoes finais do trabalho, com a sintese das conclusoes

obtidas e sugestoes para estudos futuros.



Capitulo 2
Fundamentacao Teoérica

Nesta segao, exploraremos os conceitos fundamentais que sustentam este trabalho, com foco
na Integragao Continua e na Entrega Continua. Detalharemos as principais ideias e defini-
¢oes, como o funcionamento de um pipeline de automacao, a diferenca entre os dois conceitos

e as ferramentas utilizadas.

2.1 Integracao Continua - CI

De acordo com |[Bernardo et al. 2023, a Integracdo Continua é uma pratica utilizada no
desenvolvimento de software, onde os programadores adicionam novos trechos de codigo
a um sistema de forma frequente e automatizada. Essa abordagem é adotada por muitas
organizagoes para tornar a evolucao de software mais econdémica e confidvel, permitindo que
o software seja alterado, construido e testado diversas vezes em um curto periodo [Lima e
Vergilio 2023|.

Para [Benjamin e Mathew 2021; Laukkanen, Itkonen e Lassenius 2017|, uma boa pratica
de CI exige que todos os desenvolvedores integrem seu trabalho a um repositério de codigo
comum diariamente. Eles defendem que, apds cada integracgao, o sistema deve ser construido
e testado para garantir que o sistema permaneca funcional e seguro para outras alteragoes.

Para os desenvolvedores, a adogao da CI tem um impacto positivo, pois melhora a quali-
dade do projeto, a automagao e o processo de lancamento. A integracao continua aumenta a
qualidade e a estabilidade do codigo, deixando os desenvolvedores mais confiantes para fazer
novos lancamentos. Essa confianga ¢ fomentada principalmente por testes automatizados

abrangentes, especialmente quando a cobertura do codigo é alta [Bernardo et al. 2023].

2.2 Entrega Continua - CD

A Entrega Continua (CD) é uma abordagem de engenharia de software na qual as equipes
produzem software em ciclos curtos e se asseguram de que ele pode ser lancado de forma

confiavel a qualquer momento [Chen 2017|. Para isso, o processo envolve preparar e testar
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constantemente as mudancas feitas no software para que elas possam ser entregues ao usuario
o mais rapido possivel [Bernardo et al. 2023].

Essa pratica é especialmente util em projetos que precisam de atualizacoes frequentes,
garantindo que os usuérios tenham sempre a versao mais atual do software. Empresas que
praticam a CD relataram enormes beneficios, como melhorias significativas no tempo de
lancamento no mercado, na satisfacao do cliente, na qualidade do produto, na confiabilidade

do langamento e na produtividade e eficiéncia da equipe [Bernardo et al. 2023|.

2.3 DevOps

O termo DevOps vem da jungao das palavras "Desenvolvimento"e "Operagoes" |[Benjamin
e Mathew 2021; Bernardo et al. 2023]. Ele representa uma forma de trabalho que aproxima
as pessoas que desenvolvem os programas (os desenvolvedores) das pessoas que cuidam para
que esses programas funcionem bem todos os dias (a equipe de operagoes). O principal
objetivo do DevOps é melhorar a colaboracao entre essas equipes, para que o software seja
entregue de forma mais rapida, com mais qualidade e menos erros.

A adogao da pratica DevOps tem um impacto significativo na qualidade do software, com
a automacao, colaboragao e feedback rapido sendo os principais recursos que contribuem para
essa melhoria. Essa colaboragao, obtida por meio da préatica de DevOps, ajuda a criar um

ambiente de trabalho mais positivo e produtivo [Benjamin e Mathew 2021].

2.4 Pipeline

Segundo [Bernardo et al. 2023], dentro do processo de desenvolvimento de software moderno,
um pipeline ¢ uma espécie de linha de montagem automatizada. Ele organiza todas as etapas
que acontecem desde o momento em que um programador escreve um codigo até esse codigo
estar pronto para ser usado por outras pessoas. Essa linha de montagem geralmente inclui

passos como:
e Testar automaticamente se o coédigo esté funcionando;
e Juntar esse codigo com os outros pedagos ja prontos (Integracao Continua);

e Enviar as atualizagoes para o ambiente de producao, onde o programa fica disponivel

para os usuarios (Entrega Continua).

Podemos visualizar o fluxo de um pipeline de Integracao Continua na Figura 2.1, que
ilustra o processo desde o momento de uma alteracao no coédigo até a obtencao de resultados.
Esse cenério estd bem simplificado, demonstrando os desenvolvedores trabalhando em um

ambiente local e enviando suas alteragoes ao repositorio central.
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A Figura 2.1 inicia com o commit, que representa a acao de registrar uma alteracdo no
Servidor de Controle de Versao. Em seguida, o servidor de Integragao Continua busca as
alteragoes ("fetch changes") para iniciar o processo de Build e Testes.

A fase de Build (construgao), é a primeira etapa onde o codigo é compilado, empacotado
e preparado em um formato executavel, e a fase de test é onde os testes unitarios sao

executados para verificar se o coédigo esta funcionando.

'Continuous Integration
- BUILD
Lol Lol & (e !
— [a— - TEST
Developers Source Control Server Continuous B
Integration Server
— Ssmm————— ;
result ]

Figura 2.1: Ezemplo de um pipeline de Integra¢ao Continua (Adaptada de [Lima e Vergilio 2023])

A sua evolucao para um pipeline de Entrega Continua, que inclui a implantacao em
producao, pode ser observada na Figura 2.2. O processo do pipeline de CD inicia com uma

versao do codigo que é candidata a langamento (latest released code version: 1.3.5).

latest released code version: 1.3.5 | ?

| 'patch' changes (fixes, tests)
| merged into master

v

' mark version as release candidate:
| 1.3.5-rc

o
build |
N
| test
—

mark version as release:

135
v
deploy |

o

Figura 2.2: Ezemplo de um pipeline de Entrega Continua (Adaptada de [Donca et al. 2022])

A partir desse ponto inicial, alteragoes de corre¢oes ou novas funcionalidades (’patch’
changes: fizes, tests) sao mescladas na branch principal (merged into master), resultando
em uma versao candidata a release (langamento), marcada como 1.3.5-rc. A partir dessa

versao candidata, o processo avanca pelas etapas essenciais de: Build e Test.
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Somente apos a aprovacao dessas etapas, a versao ¢ marcada oficialmente como lanca-
mento (mark version as release: 1.3.5) e, finalmente, passa para a fase de implantacao/dis-

tribuicdo (deploy). Isso garante que apenas codigo estavel chegue ao ambiente de produgao.

2.5 Repositorio

Um repositorio é o elemento fundamental do Sistema de Controle de Versao, como o Git, e é
a base para organizar o codigo no GitHub. E onde todos os arquivos, pastas, imagens, e toda
a historia de alteragoes de um projeto especifico sdo armazenados e gerenciados [GitHub
2025]. E semelhante a uma pasta central do projeto, mas armazena também informacdes

CO1mo:

e Todo o historico de revisoes do codigo, permitindo que o desenvolvedor volte a qualquer

estado anterior.
e Todas as branches que foram criadas para o desenvolvimento.
e Informagoes sobre quem fez a alteracao e quando (commits).

O repositorio possui algumas terminagoes essenciais para o fluxo de trabalho colabora-
tivo, sendo elas o repositorio local e o remoto [GitHub 2025|. O repositorio local é a copia
completa dos dados de um projeto que reside no computador pessoal do desenvolvedor. Ele é
estabelecido quando o desenvolvedor realiza um clone, baixando todos os dados do projeto a

partir do Repositorio Remoto, que é o repositorio central de destino armazenado no GitHub.

2.5.1 Branches

Para que o desenvolvedor possa trabalhar em novas funcionalidades ou corre¢des sem com-
prometer a estabilidade do repositorio principal (remoto), o Git utiliza o conceito de rami-
ficagoes (Branches) [GitHub 2025].

As ramificagbes, ou branches, permitem desenvolver novas funcionalidades do projeto,
corrigir erros ou experimentar com seguranca novas ideias em um ambiente isolado dentro de
um repositorio. Um novo branch é sempre criado a partir de um branch existente, permitindo
que o desenvolvedor trabalhe em suas alteracoes de forma isolada do cédigo-fonte principal.
Um branch criado especificamente para a implementacao de uma nova funcionalidade é

comumente referido como um branch de recurso ou de tépico |GitHub 2025].

2.6 Termos Essenciails

No ambiente de desenvolvimento de software utilizando CI/CD, a colaboragao e a automagao

sao pilares do processo de entrega. Para que um pipeline funcione de forma eficaz, uma série
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de termos e conceitos interligados sao fundamentais. Eles garantem que as alteracoes no

c6digo sejam rastreadas, revisadas e integradas de forma segura.

2.6.1 Gt e Commat

O Git é um sistema de controle de versao, uma ferramenta fundamental que gerencia to-
dos os historicos de alteragdes no codigo-fonte [Song e Kim 2018|. Ele permite que multiplos
desenvolvedores fagam alteragoes simultaneamente no mesmo codigo-fonte sem que haja con-
flitos. Em outras palavras, é um dispositivo regulatério auténomo, projetado para gerenciar
de forma eficaz a participagao de muitas pessoas em um projeto.

A unidade bésica de trabalho no Git é o commit. Cada vez que um desenvolvedor salva
uma alteracao no codigo-fonte, ele cria um commit, que funciona como um registro de todas
as modificagoes. Essas alteracoes nao sao aplicadas imediatamente ao repositorio principal,
mas apenas apoOs passarem por um processo de analise, que é o primeiro passo de um pipeline
de automagao, como os utilizados nas praticas de Integragdo Continua [Song e Kim 2018].

O Git atribui a cada commit um ID exclusivo, que identifica as seguintes informagoes:

Cada uma das alteragoes feitas;

e O momento em que as alteracoes foram feitas;

O autor das alteracoes;

Descri¢ao do commit.

Além disso, ao fazer um commit, deve-se incluir uma mensagem que descreva brevemente as
alteragoes feitas, tornando o historico do projeto mais compreensivel e organizado [GitHub
2025].

2.6.2 Pull Request

O pull request (PR) representa um conjunto de alteragdes, entre um repositério de codigo
local e o repositorio central de destino (remoto). Como o proprio nome sugere, um PR néo
é uma alteragao imediata, mas sim uma solicitagao de inclusao de codigo [Ortu et al. 2020].
Por sua natureza colaborativa, os pull requests sao enviados pelos desenvolvedores para o
GitHub. E a partir disso, uma discussao é realizada sobre as mudancas e, finalmente, decidem
se as alteragoes serao integradas ao branch principal.

Em tdltima analise, um pull request pode ser aceito ou rejeitado. A decisao de integrar
ou nao o pull request é tomada por pessoas que atuam como desenvolvedores principais (os
que realizam diretamente as alteragoes na base de codigo) ou integradores (os responsaveis
por mesclar as alteragoes na base de codigo) |Ortu et al. 2020]. Quando o PR & aceito e

integrado ao codigo, utiliza~se o termo “mesclado” (merged).
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2.7 Ferramentas utilizadas em CI/CD

Segundo [Bernardo et al. 2023], para que praticas como Integragdo Continua e Entrega
Continua funcionem corretamente, é essencial utilizar ferramentas especificas que ajudem a
automatizar as tarefas do dia a dia no desenvolvimento de software.

Essas ferramentas atuam como assistentes digitais, que trabalham junto com os desen-
volvedores para realizar varias atividades automaticamente, como: testar se o programa esta
funcionando, juntar diferentes partes do cédigo, e enviar atualizagoes para os usuarios. Tudo
isso sem que uma pessoa precise fazer manualmente cada etapa.

Os autores destacam que essas ferramentas sao parte importante do que se chama pipeline
de software, que é como uma linha de montagem ja explicada anteriormente. |[Bernardo et
al. 2023|, por exemplo, citam plataformas como Jenkins (que automatiza testes e a entrega
de novas versoes) e Docker (que organiza o programa para garantir sua correta execugao em
qualquer servidor).

No entanto, para o cenario de implementacao deste trabalho, as ferramentas utilizadas
foram distintas e focadas em ambientes de facil adocao: o CircleCI, que atuou como o servidor
de Integracao Continua onde o pipeline foi executado, e o GitHub, que serviu como o Sistema
de Controle de Versao e repositorio central do codigo.

Com essas ferramentas, o trabalho fica mais réapido, os erros diminuem e o software chega
até o usuario final com mais qualidade. Como explicam os autores, elas sao fundamentais
para que os times consigam aplicar com sucesso os conceitos de CI, CD e DevOps no desen-

volvimento de sistemas.

2.8 GitHub como Plataforma no Desenvolvimento de

Software

Segundo |[Bounegru 2024|, o GitHub, originalmente conhecido como uma plataforma de hos-
pedagem de codigo-fonte com sistema de controle de versao (VSC) baseado em Git, tornou-se
muito mais do que apenas um repositério de arquivos. Conforme analisado por [Bounegru
2024, o GitHub passou a ser entendido como uma infraestrutura fundamental no ecossistema
de desenvolvimento de software, atuando como uma “plataforma conectiva”. Isso significa que
ele nao apenas armazena codigo, mas conecta pessoas, projetos e ferramentas.

A autora destaca que o GitHub desempenha um papel importante na forma como desen-
volvedores colaboram, compartilham conhecimento e organizam o trabalho. Essas conexoes
criadas entre codigo, pessoas e ferramentas formam o que [Bounegru 2024| chama de “co-
dificagao conectiva” — um tipo de pratica em que a escrita de codigo estd profundamente
integrada a uma rede de interacoes sociais e tecnolégicas.

Além disso, segundo [Bounegru 2024|, o GitHub incorpora um conjunto de ferramen-

tas automatizadas, como GitHub Actions, que permitem implementar praticas de Integra-
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¢ao Continua e Entrega Continua diretamente dentro da prépria plataforma. Isso torna o
processo de desenvolvimento mais fluido, automatizado e transparente. Com essas funcio-
nalidades, desenvolvedores podem configurar testes e validagoes, sem sair do ambiente da
plataforma.

Assim, o GitHub deixa de ser apenas um repositorio de codigo e passa a ser um ambiente
integrado de desenvolvimento, sendo fundamental para praticas modernas como CI/CD,

especialmente por oferecer recursos acessiveis, gratuitos e amplamente documentados.



Capitulo 3
Metodologia

A metodologia empregada para o desenvolvimento deste trabalho fundamenta-se em um es-
tudo de carater tedrico exploratorio e, principalmente, pratico. O estudo tedrico exploratoério
foi crucial para a identificagao e o aprofundamento do problema central (a lacuna de materi-
ais para iniciantes) e a construgao da base de conhecimento. Esta fase envolveu a anélise de
conceitos fundamentais como Integragdo Continua (CI), Entrega Continua (CD) e a cultura
DevOps. O objetivo foi coletar e organizar o conhecimento necessario para embasar a solugao
pratica.

Por sua vez, o estudo pratico concentrou-se na produgao de um resultado concreto e
utilizavel, consistindo na implementacao do pipeline de CI. Esta etapa prética envolveu a
codificagdo dos arquivos da aplicagao (calculator.py), dos testes (testecalculator.py) e do
arquivo de configuracao (config.yml).

Dessa forma, o trabalho se organizou em duas etapas complementares: a etapa explora-
toria forneceu o rigor conceitual e o embasamento tedrico, enquanto a etapa aplicada de-
monstrou a aplicacao e a viabilidade desses conceitos, resultando na construcao do pipeline

de CI proposto.

1. Etapa teodrica exploratoria: Revisao da literatura utilizando uma abordagem sistema-
tica adaptada (baseada no protocolo PRISMA - Preferred Reporting Items for Syste-
matic reviews and Meta-Analyses) para justificar o tema e comprovar a necessidade de
um guia pratico para iniciantes. O método PRISMA é uma diretriz criada para apri-
morar a apresentagao de revisoes sistematicas. Ele auxilia a relatar de forma completa
o motivo da realizac@o, os métodos utilizados e os resultados encontrados [PRISMA

2025]. Dessa forma, utilizando esse método é possivel comprovar a lacuna identificada.

2. Etapa Pratica: Desenvolvimento e detalhamento de um Pipeline de Integracao Conti-

nua (CI) em ambiente real, resultando no Guia para Iniciantes proposto.

11
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3.1 Etapa teodrica exploratoria

O trabalho iniciou com uma revisao bibliogréfica, cujo objetivo principal foi identificar e va-
lidar a lacuna existente na literatura referente a disponibilidade de material didatico pratico
sobre Integracao Continua (CI) voltado para iniciantes em desenvolvimento de software.

A pesquisa foi guiada pela seguinte questao: A literatura atual sobre Integracao Continua
(CI) e Entrega Continua (CD) no dominio de desenvolvimento de software apresenta guias
praticos, tutoriais ou materiais didaticos explicitos para o publico iniciante?

Com a questao de pesquisa definida, o passo seguinte foi a definicao da estratégia de

busca nas bases de dados.

3.1.1 Termos de Busca

A pesquisa foi conduzida utilizando o acesso CAFe do Periodicos Capes como base de dados.
As pesquisas foram realizadas definindo o periodo de 2014 a 2025, para garantir a relevancia
e abrangéncia temporal. Os artigos foram filtrados para incluir apenas publicagoes revisadas
por pares e de acesso aberto, sem restricao de idioma.

A Tabela 3.1 representa as estratégias de busca utilizadas para comprovar a lacuna na
literatura sobre material didéatico pratico de CI para iniciantes. Foram empregadas trés
buscas distintas (B1, B2 e B3) para validar a existéncia da lacuna mencionada:

Estratégia de Busca

Busca

Termos-Chave

Objetivo

Registros Identificados

Bl

B2

B3

TITULO ("continuous integration"OR
"continuous delivery") AND QUAL-
QUER CAMPO  ("software"AND
"guide")

TITULO (" continuous integration" OR
"continuous  delivery" AND  "soft-
ware") AND QUALQUER CAMPO
" guide"

TITULO (" continuous integration" OR
"continuous  delivery" AND  "soft-
ware") AND QUALQUER CAMPO

"pipeline"

Busca ampla para identificar ma-
teriais denominados como guia.

Busca refinada para aprofundar
B1, adicionando no titulo o termo
"software".

Busca especifica sobre pipeline no
contexto CI/CD para verificar se
dessa forma seria apresentado al-
gum estudo pratico para inician-
tes.

4

Tabela 3.1: Estratégia de busca para comprovar a lacuna

Com a busca pelos artigos realizada, vamos agora para a etapa de defini¢ao dos critérios

de elegibilidade e exclusao.

3.1.2 Critérios de Elegibilidade e Exclusao (CE)

O critério central para a sele¢ao dos artigos foi o Critério de Elegibilidade 1 (CE1), formulado
para preencher a questao de pesquisa. Todos os artigos que nao atenderam a este critério

foram excluidos, comprovando a lacuna.
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e Critério de Elegibilidade (CE1): O artigo deve apresentar conteido com abordagem
didatica ou prética, como um guia, tutorial ou passo a passo, focado na implementagao

e compreensao de Pipelines de CI no contexto de Desenvolvimento de Software.
Os artigos foram excluidos quando:

e CE2 (Dominio): Nao pertenciam ao dominio de Engenharia de Software e CI/CD.

e CE3 (Foco Avangado/Teorico): Apresentavam foco exclusivo em aspectos avangados,

tedricos ou de gestao, sem a perspectiva de guia préatico para iniciantes.

Para garantir o rigor cientifico da revisao, foi estabelecido o critério de exclusao de toda a
literatura cinza, incluindo blogs, videos do YouTube, tutoriais de websites e documentagoes
nao oficiais. A pesquisa foi estritamente limitada a fontes primérias de revisao por pares,

como artigos publicados em periddicos e anais de conferéncias.

3.1.3 Processo de Selecao e Resultados

Apos realizar as buscas nas bases de dados, foi feita a remocao inicial dos artigos duplicados.
A Tabela 3.2 consolida os resultados das estratégias de busca, apresentando a contagem total
de registros identificados, a eliminacao de duplicatas e a quantidade final de artigos tinicos
que restaram para a analise.

Resultados das Buscas

Busca Registros Identificados
B1 4
B2 1
B3 3
Total Identificado | 8
Duplicatas 1
Artigos Unicos 7

Tabela 3.2: Resultados consolidados das estratégias de busca

A Figura 3.1 apresenta os 7 artigos tnicos que foram submetidos a triagem por titulo e
resumo. Nesse processo, dois artigos foram imediatamente excluidos por tratarem de moni-
toramento continuo de glicose, sendo classificados no Critério de Exclusao CE2 (Dominio)
por fugirem do escopo de desenvolvimento de software.

Os 5 artigos restantes foram lidos na integra para a aplicacao rigorosa do Critério de
Elegibilidade CE1 e do Critério de Exclusao CE3 (Foco Avangado/Teorico).

Apos aplicar os Critérios de Exclusao, temos como resultado que nenhum dos artigos
localizados nessa busca atendem ao requisito de inclusao CE1. Dessa forma, conclui-se que
a resposta para a questao de pesquisa é: a literatura atual sobre Integracao Continua (CI)
¢ Entrega Continua (CD) no dominio de desenvolvimento de software ndo possui nenhum

guia préatico para o publico iniciante.
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Artigo

IBusca de Origem |

Foco Principal do Artigo

| Critéro de Exclusio

CRITERIO DE EXCLUSAQ

Teaching Guide for Beginnings
in DevOps and Continuous

Focado no uso de tecnologias
para resolver problemas sociais

" . B1 £ econdmicos e Nao no CE3 - Foco tedrico
Delivery in AWS Focused on the )
Society 5.0 Skillset desenvolviments de software ou
um guia para iniciantes.
Se trata de um estudo sobre
The organization of software como a industria de software
teams in the quest for estrutura a organizagdo de suas )
continuous delivery; A grounded 1 equipes de desenvolvimento e CE3 - Foco ledrico
theory approach infraestrutura, Envolvendo
entrevista com desenvolvedores.
Rale of Continuous Glucose Fala sobre o monitoramento CE2 -Fage do escopo de
Manitoring in Insulin-Requiring B1 continuo de glicose em desemvolvimento de software
Patients with Diabetes pacientas diabéticos
Consensus and Fala sobre recomendacdes para
racommendations on continuous B1 monitoramento continuo de d f&iﬁv ni?ﬁq‘;:;e::zgg‘:;a
glucoze maonitoring glicose
:&-'Iethud_fur Continuous Tem foco nos métodos ageis,
ntegration and Deployment - ) )
. L B3 ndo possui nada voltado para CE3 - Foco tedrico
Using a Pipeline Generator for iniclantes na area
Agile Software Projects e )
ANALYSIS AND MINIMIZATION
OF THE RISKS OF HARMFUL
DEPEMDENCIES IN THE
PROCESS OF CONTINUOUS B3 Fooo em seguranga. CE3 = Foco tedrico
INTEGRATION AMD
IMPLEMEMTATION OF
SOFTWARE CODE
Towards cosl=benefit evaluation )
for continuous software B3 Aborda o custo beneficio da CE3 = Foco tedrico

engineering activities

adogao do CICD

Figura 3.1: Aplicagdo dos critérios de exclusao

Como ilustrado na Figura 3.1, o artigo " Teaching Guide for Beginnings in DevOps and

Continuous Delivery in AWS Focused on the Society 5.0 Skillset"apresenta em seu titulo

"Guia de Ensino para Iniciantes", mas, ao fazer a leitura completa do artigo, constatou-se

que a sua natureza é a de um manual para o instrutor ou gestor académico, e nao um guia

técnico e pratico para alunos iniciante na area. Essa distingao reforca a identificacao da

lacuna na literatura em relacao a guias praticos e diretos.



3.2 ETAPA PRATICA 15

3.2 Etapa Pratica

Validada a lacuna na literatura, o trabalho avanca para a fase de Desenvolvimento e Anélise

Aplicada, onde o pipeline de Integracao Continua é implementado em um cenério real.

3.2.1 Materiais

A base para esta implementacao foi um Estudo de Caso inspirado em um projeto de inte-
gracao continua para projetos Python'. Este cenério foi escolhido por utilizar ferramentas
gratuitas, o que permite a criacao de um guia de facil replicagao. O estudo pratico foca na
construgao passo a passo do pipeline, desde a criagao do repositorio até a execugao dos testes
automatizados.

As ferramentas utilizadas nesse estudo de caso, foram:
e (GitHub para versionamento do c6digo;

e (ircleCi para automatizacao;

e VS Code como editor de codigo.

O detalhamento completo da implementacao do pipeline de CI, encontra-se no Capitulo

L<https:/ /realpython.com /python-continuous-integration>


https://realpython.com/python-continuous-integration

Capitulo 4
Implementacao do Pipeline

Tendo em vista os conceitos de Integragao Continua (CI) e Entrega Continua (CD) apresen-
tados no capitulo anterior, este capitulo se dedicara a anéalise préatica do fluxo de um pipeline.
O objeto de estudo é um ambiente moderno construido em um ecossistema Git, que integra
o repositorio GitHub' e CircleCI para automatizar a compilacio e o teste de um projeto
desenvolvido em Python. Na Figura 4.1 é possivel ver a estrutura do repositorio.

A analise seré estruturada em duas partes principais: primeiramente, o detalhamento dos
arquivos que compoem a logica do CI (o codigo); e, subsequentemente, a implementacao do

pipeline.

.circleci
__pycache__
.gitignare
README.md

calculator.py

& @ O O

requirements.txt
[__E] test_calculator.py

Figura 4.1: Estrutura do repositorio

L <https://github.com/Vivian-Gabriela/CalculatorLibrary >
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4.1 Arquivo config.yml

O arquivo config.yml, contido dentro da pasta .circleci na raiz do repositorio, é a peca central
do pipeline, ditando o fluxo, o ambiente e os passos que devem ser executados. A anéalise deste
arquivo revela como o ClircleCI é configurado para garantir a automacgao e a padronizagao
do processo de Integragao Continua.

Como podemos ver, a Figura 4.2 representa o arquivo config.yml, e este arquivo possui
secoes. Na secao inicial, a configuracao é iniciada com a definicao do ambiente, que utiliza a
secao docker para criar um ambiente de execucao isolado. Ao especificar a image, linha 06,
o pipeline garante que o codigo seja testado em um ambiente padronizado e imutavel.

Essa pratica é fundamental no CI para eliminar problemas de incompatibilidade com ou-
tros dispositivos. Ainda nessa sec¢ao, a chave working directory define o caminho do arquivo

onde o codigo sera armazenado no servidor de compilagao.

Inicio do arquivo

1 # Python CircleCI 2.8 configuration file
2 ersion: 2

~ Passo 1
3 jobs

i 18 steps:
4 build: )
_ 11 # Step 1: obtain repo from GitHub
2 docker
. . 12 - checkout
- image: circleci/python:3.7
8 working_directory: ~/repo
Passo 2
13 # Step 2: create virtual env and install dependencied

- run:

name:

install dependencies

command :
python3 -m venv venv

. venv/bin/activate

pip install -r reguirements.txt

Passo 3

n linter and tests

# Step 3: ru

me: run tests

2
1]

command :

. venv/bin/activate

pytest -v --cov=calculator

Figura 4.2: Arquivo config.yml

Em seguida, a chave steps marca o inicio da lista de etapas a serem executadas. A

execucao dessas etapas, detalhada nos passos 1, 2 e 3 da Figura 4.2, é analisada a seguir:

e Passo 1 (Obtengao do Codigo): O servidor precisa verificar o codigo-fonte no diretorio

de trabalho. Isso é realizado por meio de uma etapa especial chamada checkout.

e Passo 2 (Preparagao do Ambiente e Dependéncias): Nesta etapa ocorre a preparagao
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do ambiente e das dependéncias necessérias. O bloco de comandos cria e ativa um am-
biente virtual (linha 17 e 18). A utilizacdo do ambiente virtual é essencial para que o
servidor de CI consiga reproduzir fielmente o cenario de desenvolvimento [Real Python
2025]. Em seguida, as dependéncias sao instaladas (linha 19) a partir do arquivo reque-
riments.tzt, esse arquivo contém as dependéncias que foram utilizadas para executar

os testes unitarios, isso garante que o servidor de CI consiga replicar o ambiente.

e Passo 3 (Validacdo de Qualidade): E a fase de verificacio do codigo. O bloco command
executa o Pytest, uma biblioteca popular utilizada para realizar testes unitarios em
Python |Real Python 2025|, cujo proposito é verificar o funcionamento de uma tunica

unidade de codigo.

Nesta etapa de validagdo (Passo 3), o pipeline atinge dois objetivos cruciais: realiza
a validacao funcional ao rodar os testes definidos; e, simultaneamente, com o parametro —
cov=calculator, aciona a extensao pytest-cov, que calcula a cobertura de codigo [Real Python
2025].

Como ponto de verificagao final, o Pytest retorna um codigo de saida de erro ao Cir-
cleCI em caso de falha de qualquer teste. Essa acao é o mecanismo pelo qual o pipeline é
interrompido e o feedback imediato é acionado.

O comando name presente nos passos 2 e 3 é responsavel pela criagao do ambiente grafico
do CircleCT: a interface de usuario mostra cada etapa da compilacao na forma de uma secao
expansivel, cujo titulo é obtido a partir do valor associado a esse comando [Real Python
2025|. Na Figura 4.3 é possivel ver as se¢oes install dependencies e run tests na interface
grafica do CircleCI.

Steps Tests Timing Artifacts Resources @

» (v Spin up environment s Q. 7 4
» («/ Preparing environment variables os Q [ 4,
» +/ Checkout code os Q [ 4,
» (v install dependencies s Q[ 4,
» (v runtests 0s Q 7 4,

Figura 4.3: Interface do ClircleCI, definida pelo arquivo config.yml

4.2 Arquivo calculator.py e testecalculator.py

Nesta secao, sera realizada a analise técnica dos dois arquivos que compoem a logica do

projeto: o calculator.py (que contém o codigo da aplicagao, Figura 4.4) e o testecalculator.py
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(responsavel pela validagao, Figura 4.5). O objetivo é demonstrar a fungao de cada arquivo
e como a logica de testes unitarios atua como o ponto final de verificacao de qualidade do

pipeline.

4.2.1 calculator.py

O arquivo calculator.py é extremamente simples, contendo apenas trés funcgoes basicas: add,
subtract e multiply, conforme apresentado na Figura 4.4. A anélise deste arquivo demonstra
que a funcionalidade é organizada em unidades claras e separadas, um pré-requisito para a

implementagao eficaz de testes unitarios.

def add{first_term, second_term):

return first_term + second_term

def subtract{first_term, second_term):

return first_term - second_term

def multiply{first_term, second_term):

(== Vs T . T I - R ¥ D L . .= I ]

=

return first_term # second_term

Figura 4.4: Arquivo calculator.py

4.2.2 testecalculator.py

O arquivo testecalculator.py garante que o codigo funcione conforme o esperado, pois define
as regras para aprovagao do codigo. O seu funcionamento é baseado em duas convengoes do
Pytest:

1 import calculator

2

3

4 » class TestCalculator:

5

6 def test_addition{self):

7 gssert 4 == calculator.add(2, 2)

8

g def test_subtraction{self):

1@ assert 2 == calculator.subtract(4, 2)
11

12 def test_multiplication(self):

13 agssert 188 == calculator.multiply(1@, 18)

Figura 4.5: Arquivo testecalculator.py

1. Autodescoberta: A biblioteca Pytest é configurada para realizar autodescoberta todas

as classes e fungdes que iniciam com Test (como a classe TestCalculator, Figura 4.5)
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[Real Python 2025]. Essa convengéo simples garante que qualquer novo teste adicionado

ao projeto seja automaticamente incluido na execucao do pipeline.

2. Assergoes (Pontos de Verificagao): O comando assert é a chave para o mecanismo de
falha do CI. Em cada teste, o assert verifica se o resultado esperado é estritamente igual
ao resultado obtido da funcdo do arquivo calculator.py (Figura 4.4). Por exemplo, as
linhas 7, 10 e 13 da Figura 4.5 definem os pontos de verificagao para o comportamento

de suas respectivas fungoes.

4.3 Passo a Passo da Implementacao

Esta secao detalha o processo de construcao e configuragao do pipeline de Integracao Con-
tinua, demonstrando a aplicacao pratica dos conceitos e arquivos analisados no Capitulo
4.

4.3.1 Configuracao Inicial do Projeto

O processo se inicia com a configuragao bésica do repositorio Git e do ambiente local de
desenvolvimento. O repositorio central, nomeado CalculatorLibrary, foi criado no GitHub
com a opgao de incluir o arquivo README.md. Em seguida, o repositoério foi clonado para
a maquina local, preparando o ambiente de trabalho.

Para garantir o isolamento das dependéncias, o ambiente virtual foi criado e ativado atra-
vés do terminal. A Figura 4.6 apresenta os comandos de criagao e ativagao. Com o ambiente
virtual ativo, as bibliotecas pytest e pytest-cov, essenciais para a execucao e cobertura de

testes, foram instaladas.

Para garantir que a a¢ao sera
. | realizada dentro do repositoric

cd CalculatorLibrary auina local
na magquina 1ocal.

python -m veny calculator

JAcalculator'\Scripts\activate. bat

Figura 4.6: Comandos de criagao e ativacao do ambiente virtual
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4.3.2 Criagao dos Arquivos de Loégica e Teste

Os arquivos calculator.py e test_ calculator.py foram criados (conforme as Figuras 4.4 e 4.5),
adicionados ao (it e tiveram suas alteragoes registradas.

Para que o ambiente possa ser replicado de forma consistente, foi necessario a criacao
do arquivo requirements.txt, utilizando o comando pip freeze > requeriments.tat, que lista os
pacotes externos utilizados |[Real Python 2025]. Este arquivo deve conter as dependéncias
pytest e pytest-cov.

Com o ambiente configurado e os arquivos necessarios criados, a tltima etapa local foi a
verificagao. O codigo foi testado executando o comando pytest -v —cov dentro do ambiente
virtual. Com o retorno do Pytest sendo de sucesso, o c6digo esta pronto para ser enviado ao

repositorio central do GitHub.

4.3.3 Configurando CircleCI

Com os arquivos de logica e testes prontos, a ultima etapa foi configurar o CircleCI para
completar o pipeline. A pasta .circleci foi criada na raiz do repositério e o arquivo config.yml
(analisado na Figura 4.2) foi adicionado a ela.

O CircleCI requer que a pasta seja criada nesse formato (.circleci/config.yml), contendo
um arquivo de configuragao que estabelece as instrugoes para todas as etapas que o servidor
de compilagao precisa executar [Real Python 2025].

Durante a configuracao e a primeira execucao do pipeline ocorreram dois erros que ne-

cessitaram de ajustes e solugoes manuais para que o fluxo fosse concluido com sucesso.

Erro de Autenticagao

Inicialmente, ao vincular o repositorio CalculatorLibrary na interface do CircleCI, o pipeline
retornou o erro "Checkout code". Este erro de autenticacao ocorreu na primeira etapa de
obtencao do codigo.

Para solucioné-lo, foi necessario realizar um passo manual nao detalhado no tutorial:
a criacao e o upload de uma chave SSH de usuério pelo terminal. Esta chave foi entao
adicionada as configuracgoes do CircleCI e do GitHub, garantindo a permissao para executar

o comando checkout, a Figura 4.7 representa esse erro e como ele foi solucionado.

Steps Tests Timing Artifacts Resources ® 1 o r2° )
Criar chave ssh Chave publica: Github
b &/ Spin up environment L )

» & Preparing environment variables rso )

Chave privada: CircleCl

¥ 0 Checkout code

Erro Solugéo

Figura 4.7: Interface do CircleCI: erro de checkout e solugdo
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Erro na Instalagao das Dependéncias

Apos a resolucao da autenticagao, o pipeline avancou e encontrou um novo erro durante a
instalagao das dependéncias. Este erro, representado na Figura 4.8, ocorreu porque o arquivo
requirements.tzt foi gerado usando o comando pip freeze.

Esse comando cria um arquivo de requisitos contendo as versoes exatas de todos os
pacotes instalados em um ambiente [Python Packaging Authority (PyPA) 2024]. Por isso, o
arquivo foi gerado com versoes especificas das bibliotecas (ex: coverage==7.10.7).

Para resolver isso, foi necessério remover todas as especificagoes de versoes, deixando ape-
nas o nome dos pacotes, como apresentado na Figura 4.9. Essa acao garantiu que o ambiente

Docker do CircleCI pudesse instalar a versao mais recente e compativel das dependéncias.

Steps Tests Timing Artifacts Resources ®

v/  Spin up environment 8 Q [ 4

» [ Preparing environment variables os Q [ 4,

» (v Checkout code os Q [ 4,
‘ » 8 install dependencies 4, Explainthiserror @ 4s Q [7 |,

Figura 4.8: Interface do CircleCI: erro na instalagio das dependéncias

(=1

colorama
coverage
iniconfig
packaging
pluggy
Pygments

pytest

[ B I T ¥ B - O T

pytest-cov

Figura 4.9: Arquivo requeriments.tzt sem as verséoes dos pacotes

4.4 Testes Unitarios

Nesta secao, sao apresentadas as alteragoes que foram realizadas nos arquivos calculator.py
e test alculator.py. O objetivo é demonstrar, de forma prética, como o pipeline reage a
alteragoes no codigo.

Para isso, serd adicionada uma nova funcao ao arquivo calculator.py e, em seguida, o

teste unitario correspondente sera criado no arquivo test  calculator.py.
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4.4.1 Adicionando Funcao

Este passo é simples e necessério para simular uma mudanca no cédigo-fonte. No repositorio
local, o comando code calculator.py é executado, abrindo o arquivo no VS Code para a adi¢ao

do cédigo demonstrado na Figura 4.10.

12 def division{first_term, second_term):

13 if second_term ==

14 return "Error: Division by zero"
15 resultado = first_term / second_term
17 return round(resultado, 2)

Figura 4.10: Funcao da divisao adicionada ao arquivo calculator.py

Por se tratar de uma funcgao de divisao, foi necessario adicionar uma condicao de segu-
ranc¢a no cdédigo para o caso do usuario tentar executar uma divisao por zero. Essa pratica
é essencial para evitar falhas criticas e garantir a robustez do software, o que seré validado

pelo teste unitario subsequente.

4.4.2 Adicionando os Testes Unitarios

Com o arquivo calculator.py atualizado, chegou o momento de escrever os testes unitarios
correspondentes.

Conforme a implementacao apresentada na Figura 4.11, os testes unitarios foram proje-
tados para cobrir as trés possibilidades criticas da nova fungao de divisao, fornecendo uma

base solida de validagao para o pipeline de CI, sao elas:

e O primeiro teste unitario, denominado test division_ basic, testa uma divisao basica,

garantindo que a fungao execute a operagao matematica fundamental corretamente.

e O segundo teste unitério, test division precision, verifica se o valor retornado esta
sendo arredondado para o valor de duas casas decimais. Este teste valida a correta

execugao do comando return round(resultado, 2) presente no arquivo calculator.py.

e O terceiro teste unitério, test division_ by _zero, previne e valida o cenario de erro no
caso do usuario tentar uma divisao por zero. Este teste assegura que a fungao retorne a
saida esperada ( "Error: Division by zero"), conforme a regra de seguranga adicionada

no codigo.
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15 det test_division_basic(self):

16 assert 2.8 == calculator.division(4, 2)

17

18 def test division precision(self):

19 assert 3.33 == calculator.division{18, 3)

268

21 def test division by zero(self):

22 assert "Error: Division by zero" == calculator.division(5, &)

Figura 4.11: Testes unitdarios adicionados no arquivo test_ calculator.py

4.4.3 Execucgao dos Testes Unitarios

Com as alteragoes realizadas (adi¢ao da funcdo de divisao e seus testes unitarios), esta segao

apresentaréd os cenarios de sucesso e de falha na execucao do pipeline de CI.

Caso de sucesso

Apos adicionar as alteragoes necessarias nos arquivos calculator.py e test calculator.py,
estas foram enviadas para o repositorio principal utilizando a sequéncia de comandos Git,

considerados essenciais no fluxo de CI. Esses comandos sdo:

e git add calculator.py: informa ao Git que a alteragao do arquivo indicado, calculator.py,

estd pronta para ser incluida no proximo commit.

e git commit -m "pequena descri¢ao do que foi alterado": Salva a alteragao localmente

com uma mensagem descritiva.

Esses comandos se repetem para cada arquivo que passa por alteracao e, no final, com o
comando git push, as alteracoes sao enviadas para o GitHub, acionando automaticamente o
pipeline de CI no CircleCIL

Com a configuracao final enviada ao repositorio central, o pipeline de CI foi acionado e
executado no servidor do ClircleCI. A Figura 4.12 ilustra o estado do repositorio no GitHub
apos o push e a execucao do pipeline. Observe que o simbolo de check verde na interface do
GitHub indica que a execucao do pipeline de CI foi bem-sucedida, demonstrando o sucesso
em todas as etapas de execucao. A interface detalhada que o CircleCI retornou com todas

as etapas concluidas é a mesma apresentada na Figura 4.3.
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ww Vivian-Gabriela Adicionando testes unitarios da nova funcao de divisao v Tedd2af- 1 hourage ) 11 Commits

.circleci Adicionando arquivo .circleci 2 weeks ago
0O .gitignore Create .gitignore 2 weeks ago
[3 README.md nitial commit 2 weeks ago
[3 calculator.py Adicionando funcao de divisao 2 hours ago
0O requirements.txt Ajustando arguivo requeriments.txt, retirando a versao das d... 2 weeks ago
0O test_calculator.py Adicionando testes unitarios da nova funcao de divisao 1 hour ago

Figura 4.12: Repositério GitHub apds o push da configuracao final

Caso de Falha

Para a demonstracao do caso de falha no pipeline de CI, um erro de execugao seréd induzido
propositalmente no codigo. A analise deste cenario se concentrara em dois aspectos cruciais:
primeiro, como o pipeline identifica e notifica o desenvolvedor sobre o erro, e segundo, se o
codigo contendo a falha é integrado ao repositorio principal.

O teste unitario test division_ by zero foi escolhido para gerar o erro. Para isso, o va-
lor esperado pelo comando assert foi alterado. A Figura 4.13 detalha essa alteracao, de-
monstrando a discrepancia entre o valor de erro esperado pelo teste e o valor efetivamente
retornado pela funcao.

Apos a alteragao, a sequéncia de comandos Git (git add, git commit -m e git push) foi

executada, acionando o pipeline de CI no CircleCL

def test_division_by_zero(self):
assert "Error: Division by zero" == calculator.division(5, @)

L O que o teste unitario
espera como retormno.

def division(first_term, second term):
if second_term == @:
return "Erro"
resultado = first_term / second_term

return round(resultado, 2)

|— O que sera retornado.

Figura 4.13: Detalhe da altera¢ao no cddigo (calculator.py) para induzir a falha do teste
test division by zero

O ClircleCI concluiu a etapa de testes com falha, marcando o pipeline como reprovado.
A Figura 4.14 demonstra a execugao completa do pipeline.
No entanto, o segundo ponto crucial da anélise, demonstrado na Figura 4.15, é que o

codigo contendo o erro foi integrado diretamente ao repositério principal do GitHub. Essa
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integracao, mesmo com a falha, evidencia a auséncia de um mecanismo de protecao que

impeca a inclusao de codigo defeituoso. Essa analise do Caso de Falha estabelece a base

para o topico seguinte, onde sera abordado como evitar esse tipo de problema, configurando

a protecao do repositorio.

Steps Tests Timing Artifacts

Pipeline

7

Status . )
¥ &/ Spinup environment

CalculatorLibrar: .
Y. <) Running » v/ Preparing environment variables

CalculatorLibrary l4sremain ©

* & Checkout code

Jobs 0 build 7 » & install dependencies

Resources &

v €D runtests

CircleCi identificou a alteragio e
iniciou o pipeline CircleCi notificou o erro nos testes

unitarios

FATLURES ==wwwewwwwww]
TestCalculator. test_division_by_zery

self = <test_calculator.TestCalculator object at @x08000277F18A4450>

def test_division_by_zero(self):
> assert "Error: Division by zero™ == calculator.division(5, @)
E AssertionError: assert ‘Error: Division by zero® == ‘Erro’
E
E - Erro
E + Error: Division by zero

test_calculator.py:22: AssertionError

A biblioteca pytest gerou um relatério
indicando o erro encontrado.

Figura 4.14: Execucdo e feedback do pipeline apds erro

w» Vivian-Gabriela Induzindo erro na funcao subtracao X 0a0206a - 3 days ago
M circleci Adicionando arquivo .circleci

[} .gitignore Create .gitignore

[ README.md Initial commit

(I} calculator.py

Induzindo erro na funcao subtracao

0O requirements.txt Ajustando arquivo requeriments.txt, retirando a versao das d...

[} test_calculator.py Induzindo erro na funcao de subtracao

Figura 4.15: Interface do GitHub apds o pipeline retornar erro

D 13 Commits

3 weeks ago
3 weeks ago
3 weeks ago

3 days age
3 weeks ago

3 days ago
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4.5 Protecao do Repositorio

Para evitar a integragao direta, onde o commit é imediatamente integrado ao branch prin-
cipal, mesmo com falhas, é necessério alterar as configuracoes do repositério para que as
alteragoes primeiro passem por um Pull Request (PR).

Conforme discutido no Capitulo 2, um PR nao é uma alteracao imediata, mas sim uma
solicitagao formal de inclusao de codigo. Dessa forma, evita-se que um desenvolvedor que
nao executou os testes unitarios antes de enviar para o repositorio principal, integre um erro
que prejudicard a qualidade do codigo.

A fim de evitar a situagao representada na Figura 4.15, a solugao é configurar o repositorio
do GitHub com Regras de Protegdo de Branch (Branch Protection Rules). Essas regras
nao permitem que o commit seja realizado diretamente no branch principal, forcando o
desenvolvedor a abrir um Pull Request.

A Figura 4.16 apresenta as configuragoes necesséarias para esse cenario. Com essas con-
figuracoes, o GitHub verifica o status do CircleCI: se o CircleCI retornar alguma falha, o
GitHub nao permite que o PR seja mesclado, protegendo o repositério de qualquer codigo

quebrado.

Exigir um pull request antes de mesclar
Exija que todos os commits sejam feitos em um branch que néo seja o de destino e enviados por meio de um pull request antes de
serem mesclados

Mostrar configuragdes adicionais v

Exigir que as verificagbes de status sejam aprovadas.
Escolha quais verificagdes de status devem ser aprovadas antes que a referéncia seja atualizada. Quando ativado, os commits devem
primeiro ser enviados para outra referéncia onde as verificagdes sejam aprovadas.

QOcultar configuragdes adicionais ~
|_| Exigir que as ramificagdes estejam atualizadas antes da mesclagem.
Indica se as solicitagdes de pull direcionadas a um branch correspondente devem ser testadas com o cddigo mais recente. Essa

configuragdo so tera efeito se pelo mencs uma verificagdo de status estiver habilitada

|| N3o requer verificagdes de status na criagio.

Permitir a criagdo de repositérios e ramificagdes caso uma verificagdc normalmente a proiba,
Verificagdes de status que sdo necessarias + Adicionar verificagbes ~
L . ) =
cifcircleci: construir Qualquer fonte u

Figura 4.16: Regras necessdrias para que o codigo passe primeiro por um PR antes de ser integrado
ao repositorio principal

Na primeira opcao "Exigir um pull request antes de mesclar"tem uma se¢ao com "Apro-
vagoes necessarias". Neste cenério didatico, as aprovagoes foram zeradas para que o proprio
autor possa mesclar, ja que ha apenas um escritor.

Com a configuracao de PR realizada, é necessério criar um branch secundério para que

o git push seja direcionado a ele. Pois, se o git push for realizado para o repositorio principal
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(main), o comando retorna um erro, representado pela Figura 4.17, informando que nao é
possivel realizar a agao devido a uma regra do repositorio.

Apos criar um novo branch (branch_secundaria) na interface GitHub, é necessario atu-
alizar o repositorio local para que ele localize essa nova branch e envie os proximos pushs

para ela. O comando git fetch serve exatamente para esse proposito de atualizar o repositério
local [Git SCM 2025].

remote: error: GH@13: Repository rule wviclations found for refs/heads/main.
remote: Review all repository rules at https://github.com/Vivian-Gabriela/Calculator

remote:
remote: - Changes must be made through a pull request.
remote:
remote: - 2 of 2 required status checks are expected.
remote:

To https://github.com/Vivian-Gabriela/CalculatorLibrary.git
! [remote rejected] main -»> main (push declined due to repository rule wviolations)

Figura 4.17: Erro retornado ao executar o comando git push no repositorio principal apds ter sido
adicionado as regras de protecao de Branch

Com o repositorio atualizado, execute o comando git checkout branch_secundaria, esse
comando muda o desenvolvedor para o branch secundario, permitindo que os novos commits
sejam registrados separadamente do branch principal. Apoés isso, basta realizar qualquer
alteragao para o repositorio seguindo os comandos Git.

Com isso, o fluxo de trabalho do pipeline de CI fica completo, garantindo a qualidade
do codigo. A exigéncia de um Pull Request antes da mesclagem e a validagao obrigatéria do
CireleCI asseguram que somente codigo testado e aprovado possa ser integrado ao branch

principal, protegendo a integridade do repositoério.

4.5.1 Caso de Falha Apés Implementacao do PR

Para confirmar que o repositério esta seguro, exigindo um PR antes de mesclar, o mesmo
erro foi induzido novamente para verificar a reagao do GitHub. A Figura 4.18 apresenta o
novo fluxo apés as Regras de Protegoes de Branch terem sido implementadas.

No caso de um cenério de sucesso, a tnica diferenca do fluxo da Figura 4.18 é que a opcao

de mesclar o cédigo estaria disponivel, pois as condi¢oes de aprovacao seriam cumpridas.

4.6 Discussao Sobre o Pipeline Implementado

Ao longo da implementagao pratica, demonstrou-se o ciclo completo da Integragao Continua
em um ambiente real. A construcao do pipeline no CircleCI, validou a intencao de criar um
guia para iniciantes.

O ponto crucial da implementagao foi a configuracao das Regras de Proteg¢ao de Branch
no GitHub. Ao forcar que toda altera¢do passasse por um Pull Request (PR), a arquitetura

de CI foi complementada.
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Pipeline Status Workfiow Checkout source
CalculatorLibrar ; i
- . () Running workflow branch_secundaria

4b39879 Induzindo erro

CalculatorLibrary 24s remain @ para verificar o fluxo de...

Jobs @ build 18

18 Quando o comando gif push foi executado, o CircleCi identificou a
alteracao e iniciou a execucdo do pipeline, identificando que a

Comparar e solicitar pull requests

90 | Apos o pipeline ser execulado, o GitHub notifica sobre a alteragac e da a
opgao de solicitar um PR. Para solicitar o PR basta colocar uma breve

i mativ raca riar icitaggo PR

E ° Todas as verificagbes falharam.

1 verificacio falha

=] 3 cifcircleck construir — Seus testes falharam no CircleCl Obrigataric
Mesclar solicitagdo de pull *  Vooé também pode integrar isso & linha de comando. Yeja as instrucdes da linha de comando.
Anda em andamento? Converter para ascunha

3° | O GitHub ndo permite a mesclagem do cédigo, devido
as Regras de Protegao ndo terem sido cumpridas.

Figura 4.18: Fluzo completo de trabalho, em um caso de falha, apds a adi¢io do PR

O cenario de sucesso provou que o codigo limpo e testado pdde ser mesclado ao branch
principal (main), mantendo a integridade. Enquanto o cenario de falha, consolidou o fun-
cionamento do pipeline de CI, comprovando que em caso de erro no codigo, o GitHub nao
permite que o cédigo seja mesclado.

Esse cenario de falha comprovou um dos beneficios do CI, que é a garantia de que o

codigo continue funcional e seguro para outras alteragoes.



Capitulo 5

Consideracoes Finais e Sugestoes para

Trabalhos Futuros

Neste capitulo, sao apresentadas as consideracoes finais do trabalho. Inicialmente, sao re-
visados os objetivos propostos para o guia pratico, seguido pela discussao dos resultados
alcangados com a implementacao do pipeline de Integracao Continua. Por fim, sao sugeridas

expansoes para o tema e o desenvolvimento de trabalhos futuros.

5.1 Consideracoes Finais

Este Trabalho de Conclusao de Curso propos a criagao de um guia pratico e didatico para
a implementagao de um pipeline de Integracao Continua, utilizando ferramentas gratuitas,

como GitHub, CircleCI e VS Code.

Os objetivos propostos foram integralmente alcangados:

e Implementagao do Ambiente CI: O ambiente foi estabelecido com sucesso, integrando

o repositorio GitHub ao servico de CI CircleCl.

e Validacao de Testes Unitarios: Demonstrou-se a importancia e a execucao dos testes
unitarios (Pytest) para a validagdo da logica de programagao, tanto em cenério de

sucesso quanto em cenario de falha.

e Seguranca do Repositorio: O estudo comprovou a eficicia das Regras de Protecao
de Branch do GitHub. A anélise de falha ilustrou de forma pratica que o pipeline
do ClircleCI, ao encontrar um erro, foi capaz de se comunicar com o GitHub para
bloquear a mesclagem de codigo defeituoso no branch principal. Este bloqueio garante

a integridade e a seguranca do repositoério, cumprindo o principal beneficio do CI.

A estrutura e a clareza do guia préatico desenvolvido servem como uma base soélida para
iniciantes que buscam automatizar a garantia de qualidade de seus projetos, tornando a

adocao das praticas de CI/CD mais acessivel.

30
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Para um terceiro que deseje replicar este cenério, a implementacao se torna significati-
vamente simplificada. Devido ao trabalho detalhado de configuragao e validacao inicial, é
necessario apenas clonar o repositorio ja pronto e realizar as conexoes de servico entre GitHub

e CircleClI. Isso transforma o projeto em um ativo reutilizédvel e de rdpida implantacao.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Em um contexto de evolugao do projeto e aprofundamento das praticas de CI/CD, sugere-se
a expansao do pipeline para a fase de Entrega Continua (CD).

O trabalho futuro seria estender o pipeline para incluir a Entrega Continua, automa-
tizando a implantacao da CalculatorLibrary em um ambiente de produgao. Essa automa-
¢ao deve ser acionada imediatamente apds a mesclagem bem-sucedida no branch principal
(main), garantindo que o co6digo, uma vez testado e aprovado pelo CI, seja disponibilizado
para os usuérios sem interven¢ao manual.

Com essa expansao do trabalho, é possivel construir o guia completo para iniciantes da

area, abordando um pipeline completo de CI/CD.
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