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Resumo

Praticas continuas, diga-se integracao, entrega e implantagao continuas, sdo as praticas da drea
de desenvolvimento de software que permitem que as organizagdes disponibilizem produtos e
funcionalidades com frequéncia e confiabilidade.

A myPartner, sendo uma empresa de consultoria informatica com diferentes solu¢des em varios
clientes, tem todo o interesse em explorar estas praticas e como estas podem melhorar a
produtividade e qualidade dos seus servicos.

Com dezenas de clientes em diversos setores do mercado e realidades de negdcio variadas, a
myPartner tem a necessidade de manter uma abordagem consistente e sistematizada nos
varios projetos implementa.

Este documento, realizado no ambito de uma dissertacdio de mestrado em Engenharia
Informatica, tem como objetivo a definicdo de uma abordagem sistemdtica para
implementacdo das técnicas e metodologias de Continuous Integration/Continuous Delivery
(CI/CD), a aplicar em projetos Dynamics 365 Business Central por empresas de servigos de
consultoria informatica, como a myPartner.

CI/CD permite a automatizacdo de varios processos que, atualmente, sdo feitos manualmente,
aumentando a produtividade e diminuindo o risco de erro humano.

Este documento apresenta uma solugdo para a aplicacdo destas praticas em projetos de
implementacdo do Business Central, desde a definicdo dos novos processos de workflow a
serem adotados pelas equipas de desenvolvimento, a implementagdo das varias componentes
que constituem a solugdo.

Palavras-chave: Cl/CD, Dynamics 365 Business Central






Abstract

Continuous practices, i.e., continuous integration, delivery, and deployment, are software
development practices that enable organizations to make products and features available
frequently and reliably.

Being a software consulting company with different solutions for multiple clients, myPartner
would benefit from exploring these practices and how they can improve the productivity and
quality of its services.

With dozens of clients in different market sectors and business contexts, myPartner has the
need to maintain a consistent and systematic approach in the various projects it implements.

This document, carried out within the scope of a master’s thesis in Computer Engineering, aims
to define a systematic approach for the implementation of Continuous Integration/Continuous
Delivery (CI/CD) techniques and methodologies, to be applied in Dynamics 365 Business Central
projects by consulting services companies such as myPartner.

Cl/CD allows for the automation of several processes that are currently done manually,
increasing productivity, and reducing the risk of human error.

This document proposes a solution for the application of these practices in Business Central
implementation projects, from the definition of new workflow processes to be adopted by the
development teams, to the implementation of the various components that make up the
solution.

Keywords: Cl/CD, Dynamics 365 Business Central
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1 Introducao

Neste capitulo serd feito um enquadramento ao projeto em questado e realizada uma descricao
e contextualizacdo do problema, assim como uma curta introducdo as vdrias ferramentas e
tecnologias envolvidas. Serdo também definidos os objetivos que se pretende atingir com este
projeto.

Este documento esta estruturado em 7 capitulos: Introducdo; Contexto e Estado da arte;
Andlise de Valor; Design; Implementacao; Avaliacdo e Conclusado.

Na introducdo (1), foi feito um enquadramento, uma descricdo do problema e delineados os
objetivos principais do projeto.

De seguida, é apresentado o Contexto e Estado da Arte (2) onde é feito um levantamento dos
principais conceitos, tecnologias e ferramentas relevantes ao projeto, e um estudo das
principais abordagens existentes no que diz respeito a implementa¢do de praticas de
Continuous Integration/Continuous Deployment (Cl/CD) em projetos quer de Business Central,
quer de outros ambitos.

No terceiro capitulo (3) é feita uma analise de valor ao projeto em maos, onde se avaliou o valor
que este projeto trara a empresa.

Passando da fase de estudo a fase de criagao, no capitulo 4 é apresentado o desenho da solugao
implementada. Isto inclui a definicdo dos processos, ferramentas a utilizar e a arquitetura da
solucgdo.

Seguidamente, no capitulo 5, é descrito como foi implementada a solu¢do, passo a passo,
decisdes tomadas e desenvolvimentos realizados.

Para avaliar a solugdo, no capitulo 6, Avaliacdo, foram verificados se os objetivos iniciais foram
cumpridos com a solucdo desenvolvida, e avaliado se esta se adequa ao ambito do projeto.

Finalmente, o capitulo 7 é a conclusdo onde é feita uma reflexdo sobre os objetivos alcangados,
problemas e limitagGes da solu¢do desenvolvida e trabalho futuro a realizar.



Ao longo deste documento, todos os termos técnicos serdo referidos na sua denominagao em
inglés de modo a uniformizar e facilitar a leitura e compreensdo dos conceitos.

1.1 Enquadramento

Este projeto enquadra-se no ambito da unidade curricular Tese/Dissertacdo do Mestrado em
Sistemas de Informagdo e Conhecimento do curso de Engenharia Informatica do ISEP.

O projeto surge no contexto da empresa myPartner, Consultoria Informatica S.A. que é uma
empresa de consultoria informatica parceira da Microsoft que, como o nome sugere, presta
servicos de consultoria informatica a clientes (empresas) envolvidos em diversos setores do
mercado como a moda, hotelaria, industria, alimentacdo, entre outros.

Estes servicos incluem essencialmente a implementacdo, customizacdo e manutencdo de
solugGes Microsoft nas dreas de ERP, CRM e BI.

O objetivo deste projeto prende-se apenas a implementacgGes de projetos de ERP. O software
ERP no qual a myPartner se especializa € o Dynamics 365 Business Central (BC), anteriormente
conhecido como Microsoft Dynamics NAV (NAV).

No universo do BC, existem essencialmente 2 dreas em que as empresas se especializam:

e Servigos: Empresas de servicos, entre as quais a myPartner se inclui, assistem
os seus clientes na implementagdo, customizagdo, utilizagdo e manutengao do
BC. Aqui, cada projeto diz respeito a um sé cliente e a solucdo final é o ambiente
de produgdo desse cliente. E a estas empresas que o termo “implementador”
se refere, ja que o principal servigco prestado é a implementagao do ERP em
clientes.

e Produto: Empresas de produto desenvolvem novas funcionalidades, que
posteriormente vendem aos seus clientes como uma expansdo as
funcionalidades base do ERP. Aqui, uma solugdo final sera um Add-on que
tipicamente se foca numa drea de negédcio especifica e que serd vendido a
clientes que operam nessa area de negécio.

Muitas empresas especializam-se em ambas as areas tendo uma componente de prestacao de
servicos e outra de desenvolvimento de produto.

Com a transicdo do NAV para BC em 2018, a metodologia de desenvolvimento e customizagao
de funcionalidades mudou drasticamente. Tendo a mudanga mais significativa a ver com a
gestdo do cédigo fonte.

Em NAV, o cédigo era desenvolvido diretamente no ambiente de desenvolvimento (IDE)
integrado do NAV, que ndo fazia distingdo entre o cddigo base e o cédigo customizado e
guardava diretamente todas as altera¢Ges na base de dados, fazendo a gestdo do codigo pelos



developers. Mas o BC introduziu o conceito de extensdes, que isola o cddigo base do cddigo
customizado.

Uma extensdo representa uma expansdo das funcionalidades base do ERP, permitindo
customiza-lo de acordo com as necessidades dos clientes e diminuindo o risco de impacto nas
funcionalidades de base (Active BS, 2022).

1.2 Problema

Com esta alteragdo de paradigma, os developers tém agora de se preocupar com a gestdo do
cddigo das suas extensdes, e as empresas implementadoras tém de definir processos novos no
gue diz respeito ao desenvolvimento, testagem e deployment das suas customizacdes, que
agora tomam a forma de extensdes.

Nos projetos BC da myPartner, distinguem-se essencialmente 2 fases:

o Implementagdo: Nesta fase, o projeto ainda estd em fase de desenvolvimento
e o cliente ainda utiliza o sistema antigo em producao.

e Suporte: Nesta fase, o cliente ja utiliza o BC em ambiente de producdo, mas é
normal surgirem novos pedidos de customizacdo ou erros que necessitam de
intervengao técnica.

Neste contexto, ganha relevancia o conceito de CI/CD.

Enquanto ja existem metodologias definidas para a aplicacdo de CI/CD em projetos BC,
aplicadas com recurso ao Azure Devops, estas dizem apenas respeito ao desenvolvimento de
produto. E, portanto, necessario avaliar de que forma é que as metodologias ja definidas podem
ser adaptadas a realidade da myPartner.

Neste sentido, levantam-se questdes sobre:

e como deverd ser feita a gestao dos repositérios de cada projeto?

e como devem ser definidas as configurag¢des de branching?

e que pipelines devem ser desenvolvidas?

e como serdo realizados testes manuais e automaticos?

e Como serdo feitas reposi¢es de backups?

e Como sera feito o deployment das funcionalidades para ambiente produtivo?

1.3 Objetivos

Este documento pretende responder as questdes enumeradas no subcapitulo anterior e definir
uma abordagem sistematizada de aplicagdo dos conceitos CI/CD em projetos BC que possa ser
aplicada nos varios clientes da myPartner.



Para isso, existe uma série de objetivos principais que se pretendem alcancar com este projeto:

e Inicialmente, devera ser realizado um levantamento do estado da arte dos conceitos e
metodologias de CI/CD existentes direcionadas a projetos de BC;

e Com as informac0es obtidas devera ser feita uma andlise de como se podem adaptar
estas solucGes ao contexto da myPartner e/ou definir novos processos caso haja
necessidades ndo correspondidas pelas solugdes existentes.

e Apds esta analise, pretende-se que seja definida a abordagem que a myPartner devera
aplicar nos seus projetos BC, tendo em consideracdo todas as questdes acima
enumeradas.

e Por fim pretende-se a criagdo de um projeto de protdtipo em Azure DevOps com a
estrutura definida na andlise e onde deverdo ser aplicadas as regras de branching
estabelecidas e criadas as pipelines que ajudardo a automatizar os processos
delineados.

Existem, portanto, 4 objetivos sequenciais que podem ser resumidos como: estudo, analise,
definicdo/desenho e protodtipo.

Estes objetivos ndo sdo particularmente detalhados devido ao facto de a solugdo final
pretendida ndo ter ainda um conjunto de requisitos bem definidos, sendo o objetivo final mais
uma "prova de conceito" do que uma solugao pronta a ser utilizada pela empresa.

E importante referir também que existem 2 tipos de ambientes quando se fala em instala¢des
de BC em clientes:

e SaaSs (Software as a Service): Ambiente alojado na cloud - online.

e OnPrem: Ambiente alojado localmente - servidores locais.

Por se tratar de um projeto com caracteristicas de protdtipo e para evitar demasiada
complexidade, o presente documento focar-se-a em projetos SaaS.



2 Contexto e Estado da Arte

Neste capitulo sera feita uma introducdo as ferramentas e softwares relevantes, explicando o
gue sdo, para que servem e como funcionam. Serd também feita uma introducdo a alguns
conceitos e termos importantes a interpretacao do tema e, por fim, um levantamento do estado
da arte dos conceitos e metodologias existentes que dizem respeito a aplicacao de Continuous
Integration/Continuous Delivery (CI/CD) quer em projetos de Business Central (BC), como
noutro tipo de projetos, analisando as solu¢des existentes.

2.1 Linguagens de programacao

Neste subcapitulo sdo apresentadas as linguagens relevantes e que poderao ser necessarias
para a realizagdo deste trabalho.

2.1.1 Windows Powershell

Windows PowerShell é uma linguagem de linha de comandos para o Microsoft Windows usada
tipicamente para administracdo de sistemas. E uma solucdo de automacdo de tarefas
multiplataforma composta por uma consola de linha de comandos, uma linguagem de script e
uma estrutura de gestdo de configuracdo destes scripts. O PowerShell pode ser executado em
Windows, Linux e macOS.

Como linguagem de script, o PowerShell é tipicamente utilizado para automatizar a
administracdo de sistemas. Também é utilizado para criar, testar e implantar solugdes em
ambientes de CI/CD. (Microsoft, 2022)

O cdédigo-fonte basico do PowerShell esta disponivel no GitHub e aberto a contribuices da
comunidade.



Um conceito importante na linguagem de PowerShell sdo os moddulos. Um médulo é

essencialmente um pacote de scripts de PowerShell adaptados para contextos especificos.

Os programadores (ou developers) que desenvolvem scripts podem usar moddulos para

organizar os seus comandos e compartilha-los com outros developers. Developers que recebem

maddulos podem utilizar os comandos desses mddulos nas suas sessdes de PowerShell e usa-los

como os comandos internos. (Microsoft, 2022b)

Existem 2 mddulos essenciais que sdo automaticamente importados ao instalar o Business

Central, sdo eles:

e Business Central Administration Shell: inclui cmdlets (comandos PowerShell) para

administrar a implantacdo do Business Central, como adicionar e configurar

instancias de servidor, bases de dados e utilizadores do BC. Também estdo incluidos

cmdlets para administrar pacotes de extensao.

e Business Central Development Shell: inclui cmdlets para mesclar e modificar

ficheiros de objetos da aplicacdo. Também estdo incluidos cmdlets para criar

pacotes de extensdo. (NavisionPlanet,2022)

A Figura 1 mostra um exemplo de uma série de cmdlets de PowerShell no contexto do

desenvolvimento de Business Central.

B Administrator: Windows PowerShell ISE
file Edt View JTools Debug Add-ons Heip

H 4 0 M ) 3 8| % |8 Blool&.

HowTo-UpgradeNAVDatabaseps | Import-NAVLicense.ps] | Connect-NAVServerToNAVDatabasepsl | Modifed Scriptps! X

Set-Execu e
Import-Module 'C:\Program Fil

Impor e 'C:\Program Files
Import-Module 'C:\Program Files

Get-Module

Get-command -Module “Microsoft.Dynamics.Nav

Get-NAVServerInstance
Get-NAVServerConfiguration -ServerInstance '152016'
Get-NAVCompany -ServerInstance '1s52016"

New-NAVCompany -ServerInstance ' ' ~CompanyName ‘NavisionPlanet
Remove-NAVCompany -ServerInstance 6' -CompanyName 'NavisionPlanet'

Copy-NAVCompany -ServerInstance '152016' -SourceCompanyName ‘NavisionP
Get-NAVServerPermissionSet '152016°
Get-NAVServerPermission ‘152016’

Set-NAVServerInstance -ServerInstance '152016" -Restart

Figura 1: Linguagem PowerShell (NavisionPlanet,2022)

Tanet' -DestinationCompanyName 'NavisionPlanetl'

Commands

Um outro mddulo, desenvolvido especificamente para facilitar e automatizar muitos dos

processos mais comuns no desenvolvimento de aplicacdes de BC é o mddulo BcContainerHelper.

Este mdédulo ndo é importado automaticamente com o Business Central, e deve ser instalado

separadamente para poder ser utilizado.



Este mdédulo contém fungdes para as mais diversas necessidades, desde a criacdo de ambientes
de BC para desenvolvimento e a sua manuteng¢do, como a criacao de pipelines direcionadas
também a projetos de BC.

Na Figura 2 é apresentada parte da lista de fung¢des incluidas no mdédulo BcContainerHelper,
salientando a fungdo Run-AlPipeline.

Commands X X

Modules: | becontainerhelper T

Name:

Remove-BcContainerSession
Remove-BcContainerTenant
Remove-BcDatabase
Remove-BcEnvironment
Remove-CompanylnBcContainer
Remove-ConfigPackagelnBcContainer
Remove-DesktopShortcut
Renew-BcAuthContext
Renew-LetsEncryptCertificate
Repair-BcContainerapp
Replace-BeServerContainer
Replace-DependenciesinAppFile
Reschedule-BcUpgrade
Resolve-DependenciesFromAzureFeed
Restart-BcContainer
Restart-BcContainerServiceTier
Restore-BcDatabaseFromArtifacts
Restore-DatabasesinBcContainer
Run-AlCops

Run-aAlvalidation
Run-BCPTTestsinBcContainer
Run-ConnectionTestToBeContainer
Run-TestsinBcContainer

Set-BcContainerFeatureKeys

Figura 2: Médulo BcContainerHelper

Run-AlPipeline é uma fun¢ao no BcContainerHelper que tem como objetivo ser um mecanismo
consistente para permitir compilar aplicagGes de Business Central (Freddy Kristiansen, 2020) e
pode ser uma mais-valia na criacdo de pipelines neste projeto.

2.1.2 YAML

YAML é um formato de serializa¢gdo de dados projetado para legibilidade humana e intera¢ao
com linguagens de script (como PowerShell). O YAML é otimizado para serializacdo de dados,
defini¢do de configuragdes, arquivos de log e filtragens. E amplamente util para necessidades
de programacao que variam de arquivos de configuracdo a mensagens da Internet, persisténcia
de objetos e auditoria de dados (YAML, 2001). A Figura 3 apresenta um exemplo de um ficheiro
YAML que executa um ficheiro PowerShell.



Figura 3: Exemplo de ficheiro YAML que executa um script PowerShell

2.2 Ferramentas e Softwares

2.2.1 Dynamics 365 Business Central

O Microsoft Dynamics 365 Business Central (BC) é um sistema de Enterprise Resource Planning
(ERP) da Microsoft e é o sucessor do Microsoft Dynamics NAV, tipicamente referido como NAV.
O produto faz parte da familia Microsoft Dynamics 365, que é uma linha de produtos
direcionados a pequenas e médias empresas.

Como qualquer software ERP, o BC assiste estas empresas na gestao de finangas, compras e
vendas, producao, distribuicdo, marketing, relacdo com clientes, entre outras funcionalidades.
O produto possibilita fungdes base comuns a maioria dos ramos de negdcio, mas, de grosso
modo, o publico-alvo esta em empresas que procuram mais funcionalidades do que aquelas
qgue o software oferece por defeito. A maioria das instalagdes é vendida através de mais de
2.200 parceiros da Microsoft em mais de 100 paises diferentes (Veldkamp, 2020) que as
personalizam as necessidades de cada cliente, sendo a myPartner um desses parceiros.

Inicialmente, o desenvolvimento em NAV era feito num ambiente integrado na interface do
utilizador e ao qual este tinha acesso, o C/SIDE (Microsoft, 2017). A partir da versdo 2013 o
ambiente de desenvolvimento passou a ser um componente separado da aplicacdo entregue
ao cliente com o nome Dynamics NAV Development Environment. Com o langamento do
Business Central em 2018, a forma de desenvolvimento neste ERP mudou substancialmente.

Uma mudanga significativa foi a propria linguagem de programacio, que deixou de ser o C/AL,
e passou a ser AL. De grosso modo, AL é muito parecida com C/AL, estando as principais
diferencgas nas funcionalidades mais especificas em que AL oferece mais op¢des e usabilidade.

Uma das mais importantes mudangas esta na forma como o cddigo base é disponibilizado.
Enguanto em NAV ndo era feita qualquer distingdo entre cddigo base e cddigo customizado, em
BC o cddigo base esta inacessivel aos developers e estes devem desenvolver extensdes isoladas
para customizar o ERP, estando dependentes de um tipo de fungdes especificas denominadas
de eventos, que a Microsoft disponibiliza em partes do cddigo base, permitindo aos developers
chamar estas fungdes de modo a alterar comportamentos standard (de raiz).



Estas extensGes sdo tipicamente desenvolvidas no Visual Studio Code (VS Code) e necessitam
de estar conectadas a uma base de dados de desenvolvimento para poderem ser compiladas.

Com o VS Code, existe também um leque de extensbes (do VS Code) especificas para
desenvolvimento em AL e outras que permitem integracdes diretas com o Docker e repositdrios
Git.

2.2.1.1 ExtensOes de Business Central

As extensoes de BC sdo um modelo de programacdo em que a funcionalidade é definida como
uma adicdo aos objetos existentes e define como eles sdo diferentes ou modificam o
comportamento da solugdo.

Todas as funcionalidades do Business Central sdo codificadas em objetos. O modelo de
extensdo é baseado em objetos. O programador cria novos objetos e estende objetos existentes
dependendo do que deseja que sua extensdo faca. (Microsoft, 2022f)

Objetos de tabela, por exemplo, definem o esquema das tabelas que contém dados. Objetos de
pagina, por outro lado, representam as paginas apresentadas na interface do utilizador. Objetos
de Codeunit contém cédigo para calculos logicos e para o comportamento da aplicagdo.

Esses objetos sdo armazenados como cddigo escrito em linguagem AL, e sdo guardados em
ficheiros com a extensdo “.al”.

2.2.1.2 Linguagem AL

Como ja foi mencionado, o Business Central tem a sua prépria linguagem de programacgao. O
AL é uma linguagem orientada a objetos e que é exclusivamente utilizada para o
desenvolvimento de extensdes para BC, permitindo a alteragdo de funcionalidades existentes
e a criagdo de novas, e com fungdes especificas que despoletam queries no SQL, permitindo a
manipulacdo dos registos da base de dados do ERP.

Em BC, o cddigo programado em AL é guardado em objetos que, por sua vez, existem numa
base de dados. Isto significa que toda a légica de negdcio e customizagdes feitas ao ERP sdo
guardadas na prépria base de dados do ERP. Os objetos mais importantes sdo:

e Table: representa uma tabela fisica na base de dados (BD), e contém triggers que
permitem adicionar légica de negdcio quando determinadas a¢des sdo realizadas (Ex.:
ao adicionar um registo, ou alterar um campo).

e Table Extension: permite adicionar cddigo ou alterar/adicionar novos campos a uma
tabela existente.

e Page: éoobjeto com o qual o utilizador interage diretamente na interface de utilizador
(Ul) do ERP, contendo campos, botdes e acdes com légica de negdcio associada.

e Page Extension: permite alterar/adicionar funcionalidades a uma page existente.



e Report: é utilizado para imprimir/visualizar informag&o da base de dados (Ex.: faturas,
notas de crédito, balancetes, etc.)

e Codeunit: é um contentor de cdédigo AL que é normalmente invocado por outros
objetos. E nas codeunits que se encontra grande parte da légica de negécio do ERP.

e Query: permite a consulta de uma ou varias tabelas e combinar esses dados num soé
dataset, permitindo também operacdes simples como encontrar a soma ou média de
uma coluna numérica.

e XMLPort: é utilizado para importar e exportar dados entre fontes externas ao Business
Central na forma de ficheiros de XML.

O desenvolvimento em AL implica sempre a criacdo/alteracdo destes objetos, sendo através
deles que se manipulam os dados, a Ul, e toda a ldgica de negdcio do ERP.

2.2.1.3 Arquitetura Multi-Tenant do Business Central
O Business Central permite que varias empresas diferentes acedam a uma aplicacdo de BC
mantida centralmente. Ao usar esse suporte de Multi-Tenant, é possivel adicionar novos
clientes a solucdo com facilidade e distribuir atualizacbes rapidamente com tempo de
inatividade reduzido para os clientes. (Microsoft, 2022e)

Clients

Customer 1 Customer

) ey

Business Central Service

Server

SQL Server

e
Application &
system data

Mounted application Mounted tenants

Figura 4: Arquitetura Multi-Tenant do Business Central (Microsoft, 2022e)

Numa implantagcdo Multi-Tenant, os dados da aplicacdao Business Central sdo armazenados
numa BD de aplicagdo especifica. Os dados dos clientes sdao armazenados em BDs comerciais
separadas, cada uma das quais é um tenant na implanta¢do. Ao separar a aplicacdo dos dados,
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é possivel implantar a mesma solucdo para vdrios clientes com manutencao centralizada da
aplicacdo e isolamento de cada tenant. (Microsoft, 2022¢)

Esta é o tipo de implantacdo adotada por empresas que desenvolvem solugdes de BC para
venda e distribuicdo a clientes que ndo desejam ter o BC alojado nos préprios servidores (on-
Prem), mas sim utilizar a aplicacdo como servico (SaaS).

N3o é obrigatdrio que uma implantacdo do BC seja do tipo Multi-Tenant. E possivel instalar e
executar o Business Central como uma implantagdo cldssica de apenas um servidor e uma base
de dados. Este é o tipo de solucao que a grande maioria dos clientes da myPartner adotam.

2.2.1.4 RapidStart

O RapidStart é uma ferramenta do Business Central que permite aos utilizadores extrair,
importar e atualizar dados do sistema. Podem ser usados para criar configuragcbes, como
pacotes de configuracdo RapidStart ou para carregar grupos de registo, planos de contas ou
lancamentos de diario.

O RapidStart é tipicamente usado para extrair dados histéricos durante uma implementacao,
podendo depois serem importados no novo sistema em caso de upgrade, ou como recuperacao
de dados corrompidos. E também utilizado durante o processo de desenvolvimento de modo a
preparar conjuntos de dados de teste que podem ser importados nos ambientes de
desenvolvimento e teste das equipas de desenvolvimento.

2.2.2 Azure DevOps

DevOps é um conceito da area do desenvolvimento de software que se refere as filosofias
culturais, praticas e ferramentas que aumentam a capacidade de uma organizagdo de planear,
desenvolver e fornecer aplicagGes e servicos com rapidez e qualidade (Amazon, 2022).

O Azure DevOps é um produto da Microsoft que se foca nestes conceitos, oferecendo servigos
de controlo de versdes, relatdrios, gestdao de requisitos, gestdao de projetos, compilagdes
automatizadas, testes e recursos de gestdo de langamento, cobrindo todo o ciclo de vida de
uma aplicagdo. O Azure DevOps pode ser usado como back-end para vdrios ambientes de
desenvolvimento integrado (IDEs), estando especialmente adaptado para Microsoft Visual
Studio e Eclipse (Microsoft,2017b).

Estes servigos podem ser utilizados localmente (on-premises) com o Azure DevOps Server, ou
na Cloud com o Azure Devops Services e podem ser acedidos através de um web browser ou de
um cliente IDE.

Os servicos oferecidos pelo Azure DevOps incluem:

e Azure Repos: fornece repositérios Git ou Team Foundation Version Control (TFVC) para

controlo de versdes.
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e Azure Pipelines: fornece servicos de compilacdo e langamento para dar suporte a
integracdes e entregas continuas (Cl/CD) das aplicacdes.

e Azure Boards: oferece um conjunto de ferramentas ageis para dar suporte ao
planeamento e gestdo de trabalho, bugs de cddigo, e problemas usando os métodos
Kanban e Scrum.

e Azure Test Plans: fornece vdrias ferramentas para testar as aplicacdes, incluindo testes
manuais e testes continuos automatizados.

e Azure Artifacts: permite a gestao e partilha de pacotes como Maven, npm, Python,
NuGet, entre outros, e integra-los nas suas pipelines.

Outras ferramentas incluem: dashboards de equipa customizdveis para partilha de informacdes,
progresso e tendéncias; Wikis integrados para partilha de informacdes; Notificacbes
configuraveis.

O Azure Devops também suporta extensdes que permitem a integracdo com outros servigos
como Campfire, Slack, Trello, UserVoice, entre outros. E também permite a integragdo com o
GitHub (Chcomley, 2022).

Para o ambito de projetos de BC, existe a extensdo ALOps. ALOps é uma extensdo para Azure
DevOps desenvolvida pela empresa Hodor. Esta extensao oferece ferramentas para construcao
de pipelines em projetos de BC.

As funcionalidades do ALOps estdo definidas em scripts de PowerShell que sdo invocados
através de ficheiros YAML.

Algumas das suas funcionalidades incluem:

e Manutencgdo de agentes
e Compilar extensées

e Publicar de extensdes

e Correr testes automaticos

2.2.3 GitHub

O GitHub, também da Microsoft, € uma plataforma em nuvem que usa o Git como a sua
tecnologia principal. E utilizado para simplificar o processo de colabora¢do em projetos através
do seu site, ferramentas de linha de comando e fluxo geral que permite que developers e
utilizadores trabalhem juntos. O GitHub atua como repositdério remoto para solugdes de
software. (Microsoft, 2022g)

O GitHub oferece varias funcionalidades que sdo Uteis, mas que ndo sdo relevantes para este
projeto. No entanto, existem funcionalidades que sdo relevantes, como o facto de suportar a
implementacdo das praticas de CI/CD nos repositérios alojados na plataforma.
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2.2.4 \Visual Studio Code

O VS Code é um editor de cédigo-fonte desenvolvido pela Microsoft que é leve, mas poderoso
e que corre localmente na maquina do utilizador, estando disponivel para Windows, macOS e
Linux.

O VS Code inclui recursos de depuracao, IntelliSense, snippets, refatoracdo de cédigo e Git
incorporado. Suporta também a instalagdo de extensdes que permitem a integragdo com outros
servigos, incluindo Azure DevOps.

Existem varias extensées criadas para o desenvolvimento em AL, sendo algumas necessarias
para poder programar na linguagem, e outras opcionais cujo objetivo é melhorar a “qualidade
de vida” do developers.

Algumas das extensdes de VS Code utilizadas no desenvolvimento de extensGes para BC sdo
(Dvernytskyi, 2020):

e AZ AL Dev Tools/AL Code Outline: é um conjunto de ferramentas Uteis numa sé
extensdo. Estas ferramentas incluem:
o Wizards para criacdo de objetos em AL;
o Geradores de cddigo;
o Agles de codigo;
o Suporte para comentarios de documentacao;
e AL Object Designer: Permite a visualizacdo e navegacdo dos objetos (tables, pages,
codeunits, etc) em forma de lista a semelhancga do C/SIDE.
e GitLens: Contém um conjunto de funcionalidades que facilitam a integracdo com o
repositério Git onde as extensdes sdo guardadas.
e AL Language Tools: contém ferramentas Uteis para criagao de testes automatizados,
tradugdes e reports.
e Waldo's CRS AL Language Extension: Pack de ferramentas e snippets customizados
para facilitar a aplicacdo de boas praticas no desenvolvimento em AL.
e AL Extension Pack: Conjunto de outras extensdes Uteis para desenvolvimento em AL
(Waldo, 2021)

2.2.5 Docker

O Docker é um conjunto de produtos de plataforma como servigo que usam virtualizacdao ao
nivel do sistema operacional para entregar software em pacotes chamados contentores.
(Maureen O'Gara, 2013)

Contentores podem ser vistos como maquinas virtuais leves que permitem configurar um
ambiente computacional, incluindo todas as dependéncias necessdrias (por exemplo,
bibliotecas), configuracdo, cddigo e dados necessarios, dentro de uma Unica unidade (chamada
imagem). As etapas necessarias para atingir o estado em tal imagem sdo documentadas num
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Dockerfile, um script que contém todas as configuracdes e comandos da infraestrutura. As
imagens podem ser distribuidas publicamente e executadas sem problemas e também tém
suporte para os principais sistemas operacionais por meio da maquina Docker. A principal
diferenca para as maquinas virtuais é que as imagens do Docker compartilham o kernel com a
maquina onde o contentor esta a ser executado, o que permite tamanhos de imagem muito
menores e desempenho superior. (Jurgen et al., 2016)

A Figura 5 exemplifica visualmente como esta arquitetura é estruturada na maquina anfitria

(leia-se, a maquina sobre a qual o contentor esta montado).

Application Application Application

Operating System (Host)

Hardware

Figura 5: Arquitetura de funcionamento dos contentores Docker (Scolati et al., 2019)

Tudo o que é preciso para executar uma determinada aplicacdo esta naimagem. As imagens do
Docker sdao armazenadas num registo do Docker onde os utilizadores podem fazer upload e
download de imagens. O registo mais conhecido é o Docker Hub, mas para o Business Central
(e outros produtos da Microsoft), a Microsoft hospeda o seu préprio registo. (Microsoft, 2022d)

Convenientemente, o Docker oferece imagens para todas as versdes lancadas em todos os
paises. (Microsoft, 2022c)

Cada imagem é construida sobre uma imagem base que contém os arquivos do sistema
operacional. Os contentores do Windows tém quatro imagens de base:

e Windows Server Core - Suporta aplicacdes .NET Framework

e Nano Server - Criado para aplicagdes .NET Core

e Windows - Fornece o conjunto completo de APls do Windows

e Windows loT Core - Criado para aplica¢des de loT (Internet of Things)
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Uma imagem do Docker é geralmente confundida com uma maquina virtual, mas ndo sao a
mesma coisa. Uma imagem ndo precisa de um sistema operacional completo para ser
executada porque usa o kernel do sistema operacional anfitrido. Além disso, uma imagem nao
tem interface grafica e nao é possivel conectar-se a imagem via Remote Desktop.

Ao executar uma imagem, é criada uma instancia dessa imagem. Uma instancia de uma imagem
é chamada de contentor. E possivel instanciar varios contentores da mesma imagem e todos
armazenarao as altera¢des em arquivos diferentes ndo interferindo entre si.

E comum, em projetos de software, ocorrem situacdes em que, apds a instalagdo em um
ambiente de produgdo, ocorrem erros que ndo estavam presentes no ambiente de
desenvolvimento.

O Docker permite ter o mesmo ambiente no processo de desenvolvimento e simplesmente
implantar esse ambiente em producdo. (Microsoft, 2022d)

2.3 Conceitos e termos

Nesta seccdo sao introduzidos todos os conceitos e termos importantes para a contextualizacao
e compreensdo dos temas que serdo abordados. Optou-se por apresentar este subcapitulo
depois das ferramentas porque alguns dos conceitos aqui destacados dizem respeito as
ferramentas abordadas no subcapitulo anterior.

2.3.1 Continuous Integration/Continuous Delivery

Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD) representa um conjunto de metodologias
e filosofias de desenvolvimento de software que agilizam o processo de integragdo e entrega
das aplicacbes aos clientes. Os conceitos associados a CI/CD sdo Continuous Integration,
Continuous Delivery e Continuous Deployment.

Continuous Integration (Cl) é uma pratica em que o codigo é compilado e testado de cada vez
que um developer submete alteragdes para o repositério da aplicagdo. Ou seja, quando uma
alteracdo é langada para o repositério, é iniciado um conjunto de processos automatizados que
compilam a solugdo com as novas alteracdes e executam os testes automatizados definidos,
ajudando a prevenir bugs e a garantir a integridade da aplicagao.

Esta pratica torna-se ainda mais relevante quando uma aplicagdo esta a ser desenvolvida por
uma equipa com vdarios elementos, todos trabalhando no mesmo cédigo e submetendo
altera¢Oes simultaneamente.

A sigla CD refere-se tanto a Continuous Delivery como a Continuous Deployment que sdo
conceitos relacionados e por vezes intercambidveis.
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CD geralmente significa que as alteracdes de um developer na aplicacdo sao automaticamente
testadas e carregadas para o repositério onde podem ser implantadas num ambiente de
producdo. E uma resposta para o problema de pouca visibilidade e comunicacio entre as
equipas de desenvolvimento e de negdcios. Para esse fim, o objetivo da entrega continua é
garantir que seja necessario um esforco minimo para a entrega das novas alteragdes efetuadas
a aplicacdo (Red Hat, 2018).

Continuous Deployment pode referir-se a disponibilizagdo automatica das alteragdes de um
developer do repositdrio para o ambiente de producao, onde podem ser usadas pelos clientes.
Isto ajuda a mitigar as demoras que surgem dos processos geralmente manuais necessarios
para efetuar estas tarefas. Este processo pode ser visto como uma continuagdo do CD em que
para além de disponibilizar as alteracdes para o repositério, estas sdo também disponibilizadas
para o ambiente de producao.

CONTINUOUS CONTINUOUS CONTINUOUS
INTEGRATION DELIVERY DEPLOYMENT

AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
MERGE RELEASE TO DEPLOY TO
REPOSITORY PRODUCTION

Figura 6: Como os 3 conceitos associados a CI/CD est3o relacionados (Red Hat, 2018)

Na Figura 6 é possivel visualizar os conceitos de CI/CD, e as 3 componentes constituintes. No
entanto, a componente de Continuous Deployment é opcional, sendo que muitas vezes apenas
sdo aplicadas as duas primeiras.

2.3.2 Task/Tarefa

Uma tarefa é um bloco de construgao que define a fungao de uma pipeline. Uma tarefa pode
consistir simplesmente num script ou procedimento a executar a partir de um conjunto de
entradas. Exemplos de tarefas sdo os processos de build, ou deploy.

2.3.3 Build

O termo build refere-se ao processo pelo qual o cddigo fonte é compilado e convertido num
programa que pode ser executado e utilizado pelo utilizador. Uma das etapas mais importantes
na construgao de um software é o processo de compilagdo, onde os ficheiros de cddigo-fonte
sdo convertidos em cddigo executavel. O processo de construcdo de software é geralmente
realizado por uma ferramenta de build. As compila¢Ges sdo criadas quando um determinado
ponto do desenvolvimento foi alcancado ou o cddigo foi considerado pronto para
implementacdo, seja para teste ou lancamento definitivo (Techopedia, 2011).
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2.3.4 Release

Uma release é a distribuicdo da versao final ou a versao mais recente de um produto de
software. Uma release de software pode ser publica ou privada e geralmente significa o
lancamento de uma versao nova ou atualizada do produto.

No desenvolvimento agil de software, ilustrado na Figura 7, uma release é um pacote de
software implantavel que culmina em vdrias iteracdes e pode ser feito antes do final de uma
iteragao.

Agile software development cycle

Meet — Plan » Design > Develop —H Test —  Evaluate

Figura 7: Ciclo do desenvolvimento agil de Software . (Hanna, 2022)

A gestdo das releases requer planeamento e execugdo cuidadosos, com metas centradas no
cliente, eficiéncia de tempo e orcamento e impacto negativo minimo nos clientes. (Hanna, 2022)

O conceito de release é especialmente relevante no contexto de distribuicdes de Software as a
Service (Saas). Uma vez que nestes casos, o cliente apenas faz uma instalagao inicial, e todas as
atualizagbes subsequentes deverdo ser automaticas, em contraste com os métodos de
distribuicdo antigos. A Tabela 1 destaca estas diferencas.
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Tabela 1: Métodos de distribuicdo de software antigos e atuais (Plutora, 2022)

Método de Tempo médio | Tipo de Caracteristicas
Distribuicao (Release) | entre Desenvolvimento

Produtos fisicos (CDs, | Anos Waterfall Ndo era possivel atualizar,
disquetes, modelo de modificar ou monitorar.
hardware) Grandes atualizacdes em

cada versao para justificar
o preco. Tinha de funcionar
perfeitamente na primeira
release. Planeado com
bastante antecedéncia.

Downloads de Meses ou Anos | Waterfall-Agile O aumento da velocidade
Software (internet) da Internet permitiu a
distribuicdo através de
downloads de software.
Problemas e bugs podem
ser corrigidos. Foco na
melhoria incremental. O
foco passa do projeto para
o fluxo de valor. O
feedback do cliente torna-
se a base para as préximas

iteragoes.
SaaS$ (Cloud storage) Semanas ou Agile — DevOps Resposta constante ao
Meses feedback do cliente.

Subscri¢cdes mensais
financiam
desenvolvimentos
adicionais

2.3.5 Deployment

Software Deployment, ou implantagao, refere-se ao conjunto de atividades que permitem que
um sistema de software fique disponivel para ser utilizado.
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O deployment sé deve ocorrer apds todos os testes terem sido completados para garantir que
todas as falhas e bugs sejam identificadas e corrigidas.

No contexto do Business Central, é frequente a utilizacdo do termo deployment ao referir-se
passagens de funcionalidades entre os ambientes de desenvolvimento, testes e producdo.

2.3.6 Merging

Merging refere-se ao processo de combinar as varias versGes de um ficheiro ou pasta. No
desenvolvimento de software, este recurso é normalmente encontrado em softwares de
controlo de versdo, sendo uma operacao fundamental que é responsavel pela unificacdo das
alteracgOes realizadas por diferentes developers no mesmo ficheiro (Techopedia, 2015).

2.3.7 Branching

Um recurso proeminente dos sistemas de controlo de versGes é a capacidade de rastrear a
evolucdo do software ao longo de vdrias linhas de cddigo - alteracées paralelas na mesma base
de cddigo. Essas linhas de cédigo sdo comumente chamadas de ramificagGes (branching). A
ramificacdo promove desenvolvimento e manutencdo isolados; alteracdes feitas para uma
ramificacdo ndo afetard nenhuma outra ramificacdo. Este recurso permite que as equipas de
desenvolvimento particionem o trabalho e evitem interrup¢des de fontes externas. (Philips et
al., 2011)

Um branch representa uma versdo do cédigo, gerada por um sistema de controlo de versoes.
Branching ajuda as equipas de desenvolvimento de software a trabalharem em paralelo,
separando o “trabalho em andamento” do cddigo testado e estavel. (Schiestl, B., 2022)

2.3.8 Pipelines

No contexto do desenvolvimento de software, uma pipeline € um conjunto de processos
automatizados que permitem aos developers e profissionais de DevOps que compilem,
construam e implantem o seu cédigo de forma confidvel e eficiente entre os varios ambientes.

Os componentes mais comuns de uma pipeline sdo:

e Automatizacdo do processo de build / integracdo continua
e Automatizacdo de testes
e Automatizacdo do deployment

O objetivo principal de uma pipeline de entrega de software é a automatizacdo sem etapas

manuais ou altera¢Ges necessarias em ou entre qualquer etapa da pipeline, ajudando a prevenir
o erro humano que pode ocorrer e ocorre ao realizar tarefas chatas e repetitivas manualmente
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e, em Ultima andlise, afeta a capacidade de atender as entregas devido a implanta¢des mal
feitas (Merron, D., 2020).

2.3.9 Artefactos

Os artefactos sdao um dos muitos tipos de subprodutos tangiveis produzidos durante o
desenvolvimento de software.

Artefactos podem ser bases de dados, modelos de dados, cédigo compilado, documentos ou
scripts. Os artefactos ajudam na manutencao e atualizagcdo do software, ja que os developers
podem usd-los como material de referéncia para ajudar a resolver problemas. Sao
normalmente documentados e armazenados num repositdrio para que possam ser utilizados
pelos developers (Gillis, A. S., 2022).

2.3.10 Stages

Stages sdo os diferentes passos que constituem uma pipeline: "Build App", "Run Tests" e
"Deploy to Production" sdao exemplos de stages. Sdo limites ldgicos na pipeline entre os quais
sdo realizadas pausas para validacdes ou verificacdes a aplicacdo.

Cada pipeline tem pelo menos um stage, mesmo que este ndo seja definido explicitamente.
Stages em pipelines de Azure DevOps podem ser despoltados de 3 formas:

e Apods arelease de um artefacto
e Depois de outro(s) stage(s)
e Manualmente

2.3.11 Gates

Os gates permitem a coleta automatica de sinais de integridade de servicos externos e, com
base nesses dados, controlar o fluxo de uma pipeline. Normalmente, os gates sdo usados em
conexdo com gestao de incidentes, gestdao de problemas, gestao de alteragdes, monitorizagao
e sistemas de aprovacao externa.

Estes gates sdo tipicamente colocados imediatamente antes de um stage (pré-requisitos de um
deploy) ou imediatamente depois de um stage (pds-requisitos de um deploy).

2.3.12 Agentes

De modo a compilar ou fazer deploy da aplicagdo usando Azure Pipelines, é necessario pelo
menos um agente. Um agente é uma infraestrutura de computagdo que executa uma tarefa da
pipeline.
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Em Azure Pipelines existem 2 tipos de agentes:

e Microsoft-hosted Agents: O agente estad alojado numa mdquina virtual da Microsoft
criada especificamente com o propdsito de executar uma tarefa da pipeline e é
descartada assim que essa tarefa seja concluida.

o Self-hosted Agents: O agente esta alojado num computador local, permite maior
controlo sobre instalagGes necessdrias para a execucdo de algumas tarefas. Também
permite manter caches e configuracGes que podem aumentar a rapidez das execucdes.

Por defeito, o Azure Pipelines fornece um Agent Pool predefinido com Microsoft-hosted Agents.

2.4 Abordagens existentes

A aplicacdo das metodologias de CI/CD em BC nio é um conceito novo, sendo que ja existem
abordagens estudadas e implementadas em casos reais. No entanto, estas abordagens estdo
geralmente direcionadas ao desenvolvimento de produto, isto é, a criacdo de add-ons para
vender a clientes.

A intencdo da myPartner é estudar como CI/CD pode ser aplicado nos seus projetos em que o
produto final devera ser o ambiente produtivo do cliente ao qual estd associado o projeto em
guestdo, em vez de um add-on.

2.4.1 Abordagens atuais da myPartner

Atualmente, a myPartner tem processos definidos que implementa nos seus novos projetos de
ERP. Estes processos dividem-se em diferentes fases ao longo de todo o ciclo de vida do projeto,
sendo elas:

e Iniciacdo/Planeamento;

e Andlise e Sistematizacdo de Processos;
e Configuragdo e Desenvolvimento;

e Protétipo;

e Formacgao;

e Go Live (Arranque);

e Estabilizacao.

Para o ambito desta disserta¢do, o foco serd na fase de desenvolvimento que dura até ao fim
da estabilizagcdo pds-arranque, em que a equipa de desenvolvimento geralmente implementa
funcionalidades novas que se revelam necessdrias e ddo suporte técnico a bugs que nao foram
detetados anteriormente.

Tipicamente, um projeto ERP da myPartner num cliente tem pelo menos 3 bases de dados:
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e DEV (Development)- E aqui que todas as alteracdes sdo desenvolvidas, sendo
tipicamente utilizada apenas pelos developers.

e TEST - Depois de desenvolvidas, as alteragGes sdo migradas para a BD de TEST em que
um consultor funcional realiza testes mais aprofundados a funcionalidade.

e PROD (Production)- Esta é a BD utilizada em ambiente de produgdo. Nenhuma
alteragdo deve ser feita diretamente aqui.

Pode ainda existir uma quarta BD de Protdtipo ou PreProduction entre TEST e PROD, em que o
cliente pode ver e testar a funcionalidade antes desta passar para ambiente produtivo.

Development Test PreProduction Production

GAPs

Implementations
P 8 Development

Deploy and test

Deploy Deploy

OK?

Prototype
environment?

Figura 8: Processo da myPartner para desenvolvimento de nova funcionalidade num projeto BC.

A Figura 8 mostra como os processos atuais da myPartner fluem entre estas 3 ou 4 bases de
dados que existem em todos os projetos. Atualmente, todo o processo de migra¢do entre bases
de dados é feito manualmente.

2.4.2 Modelos de Branching em projetos nao BC

Nos dias de hoje, uma estratégia de backup é essencial para qualquer projeto iniciado por uma
organizacdo ou individuo. Como os dados sdo efémeros e podem ser perdidos facilmente — por
meio de uma alteragdo errénea de cédigo ou uma falha catastrofica de disco, digamos — é
aconselhdvel manter um arquivo vivo de todo o trabalho. Para projetos de texto e cddigo, a
estratégia de backup normalmente inclui controlo de versdes ou rastreamento e gestdo de
alteragdes ao cddigo. Cada developer pode fazer varias alteragdes por dia, e o corpus cada vez
maior serve simultaneamente como repositdrio, meio de comunicac¢ao e ferramenta de gestao
da equipa e produto. Dado o seu papel fundamental, o controlo de versGes é mais eficaz quando
adaptado aos habitos de trabalho e objetivos da equipa de projeto. Uma ferramenta que gere
e rastreia diferentes versdes de software ou outro conteldo é chamada genericamente de
Version Control System (VCS). Cada sistema aborda essencialmente a mesma questdo:
desenvolver e manter um repositdrio de conteudo, fornecer acesso a edi¢Ges histéricas de cada
dado e registar todas as alteragdes em log (Loeliger et al., 2012).

Embora o conceito de branching ndo seja exclusivo ao Git, esta sec¢ao focar-se-a neste software
devido a sua hegemonia entre VCSs.
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2.4.2.1 GitFlow
O workflow do Git Flow define um modelo de branching rigoroso projetado em torno das
releases do projeto. Isso fornece uma estrutura robusta para gerir projetos maiores.

O Git Flow é ideal para projetos que tém um ciclo de lancamento periddico e para a pratica de
Continuous Delivery. Atribui fungdes muito especificas a diferentes branches e define como e
qguando devem interagir. Este workflow define branches individuais para preparar, manter e
registar releases. (Kndldus, 2021)

2.4.2.1.1 Branches permanentes
Em vez de um unico branch master, o Git Flow baseia-se em dois branches principais para
registar o histérico do projeto:

e Master: contém o cddigo de producdo e armazena o histdrico de release oficial.
e Develop: contém o cédigo de pré-producgdo e serve como um branch de integragdo para
as funcionalidades.

O workflow entre estes 2 branches é demonstrado na Figura 9.

Master Cevelop

v

Develop and Master Branches

Q O«[]
H

Q
O

Figura 9: Branches Master e Develop - Git Flow (Babbar, 2021)

2.4.2.1.2 Feature branches

Cada nova funcionalidade deve residir no seu branch especifico, e pode ser enviada para o
repositorio central para backup/colaboracdo. Os Feature branches usam a versdo mais recente
do Develop branch como o seu branch pai. Quando uma funcionalidade é concluida, o cddigo é
mesclado novamente ao Develop. Os Feature branches nunca devem interagir diretamente com
o master branch.

O workflow do modelo de Feature branches é demonstrado na Figura 10.
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Figura 10: Modelo de Feature branches — Git Flow (Babbar, 2021)

2.4.2.1.3 Branches de release

Assim que o Develop tenha novas funcionalidades suficientes para justificar uma nova release
(ou uma data de predeterminada aproxima-se), é biforcado um novo branch a partir do Develop
ao qual se chama Release. A criacdo desse branch inicia o préximo ciclo de release, portanto,
nenhuma nova funcionalidade pode ser adicionada apds esse ponto — apenas correcdes de
bugs, geracdo de documentacdo e outras tarefas orientadas a release devem ser incluidas. O
branch Release ramifica-se do Develop e deve ser mesclado ao master e ao Develop.

O workflow do modelo de branching com releases é demonstrado na Figura 11.

Maszter Raleaze Develop Feature Feature

O «[E]
]

O

O
O

Figura 11: Modelo de branching com releases — Git Flow (Babbar, 2021)

24



2.4.2.1.4 Branches de hotfix

Os branches de manutencdo ou “hotfix” sdo usados para corrigir rapidamente as versées de
producgdo. Estes branches sdo necessarios para agir imediatamente a erros ou bugs existentes
no master. Os branches de hotfix sdo semelhantes aos de release e de feature, com a diferenca
de que sdo baseadas diretamente no master em vez do Develop. Este é o Unico branch que deve
ser bifurcado diretamente do master. Assim que a correcao estiver concluida, ela deve ser
mesclada ao master e ao develop (ou ao branch da release atual).

O workflow do modelo de branching direcionado a hotfixes € demonstrado na Figura 12.

Master Hotfix Release Develop Feature Feature

6
O« 2]
e

O

Figura 12: Modelo de branching para Hotfixes — Git Flow (Babbar, 2021)

2.4.2.2 GitHub Flow

Ao contrario do Git Flow, este modelo ndo possui branches de release. Existe o branch principal
master, a partir do qual os developers criam branches de funcionalidades onde trabalham
isoladamente e, posteriormente, sdo mesclados de volta ao master.

A principal ideia por tras deste modelo é manter o cédigo mestre num estado de implantagao
constante e, portanto, pode suportar processos de integracdo e entrega continuas. (Haddad,
2022)

A Figura 13 descreve o workflow do modelo de branching GitHub Flow.
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Figura 13: Workflow do modelo de branching Github flow (Haddad, 2022)

O Github Flow é uma estratégia de branching rapida e simplificada com ciclos de produgao
curtos e releases frequentes.

Este modelo também permite ciclos de feedback rdpidos para que as equipas de
desenvolvimento possam identificar e resolver problemas rapidamente.

Como, ao contrario do Git Flow, ndo hda um branch de desenvolvimento, os testes e
desenvolvimento sdo feitos no mesmo branch, o que permite uma implantagdo rapida e
continua.

Este modelo é particularmente adequado para equipas pequenas e é ideal quando é necessario
manter uma Unica versao de producdo. Portanto, esta estratégia ndo é adequada para lidar com
varias versdes do cddigo.

Além disso, a falta de branches de desenvolvimento torna esta estratégia mais suscetivel a bugs
e, portanto, pode levar a um cédigo de producdo instavel se as funcionalidades ndo forem
testadas adequadamente nos feature branches antes da fusdo com o master.

Uma desvantagem adicional é que, como este modelo é mais adequado para equipas pequenas,
a medida que as equipas crescem, conflitos de merge podem ocorrer, pois varios developers
poderdo tentar fazer merge no mesmo branch e ha falta de transparéncia, ou seja, os
developers ndo conseguem ver em qué que os outros developers estdo a trabalhar. (Haddad,
2022)
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2.4.2.3 GitLab Flow

Um dos problemas do GitHub Flow é que pressupde o deploy em ambiente de producdo sempre
que é feito um merge de uma nova funcionalidade para o master branch. Embora isso seja
possivel nalguns casos, como em aplicagdes de SaaS, hd alguns casos em que isso ndo é possivel.
Por exemplo, alteragGes que causem o sistema a ficar indisponivel por um curto intervalo de
tempo ndo podem ser efetuadas em hordrio de producdo sem aviso prévio.

2.4.2.3.1 Production branches

Nesses casos, pode-se criar um novo branch Production que reflita o cédigo implantado em
producdo. Desta forma, quando se pretender langar uma nova versao para ambiente de
producdo, basta fazer merge do master branch para o Production. A Figura 14 ilustra este
processo.

MASTER

Figura 14: Production branches no modelo GitLab Flow (GitLab, 2022)

2.4.2.3.2 Branches de ambiente

Uma alternativa a ter apenas o ambiente de producdo representado por um branch, é ter um
ambiente que seja atualizado automaticamente para o branch principal. Supondo que existe
um ambiente de teste, um ambiente de pré-produgao e um ambiente de produgdo, nesse caso,
pode-se implantar o branch master diretamente para o ambiente de testes. (GitLab, 2022)

Para implantar em pré-producdo, existird um branch Pre-Production para onde devera ser feito
um pedido de merge sempre que se pretenda instalar a funcionalidade neste ambiente.

Para instalar em produgao, faz-se um novo merge do branch Pre-Production para o Production.

Esse fluxo de trabalho, em que as modificagdes ao cédigo fluem apenas a jusante, garante que
tudo seja testado em todos os ambientes. Caso seja necessdrio realizar um hotfix a uma
alteragdo especifica, € comum desenvolvé-lo num Feature branch e depois fazer merge no
master. A Figura 15 ilustra o workflow do modelo GitLab Flow aplicado no contexto de branches
de ambiente.
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MASTER PRE-PRODUCTION
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Figura 15: Branches de ambiente no modelo GitLab Flow (GitLab, 2022)

2.4.2.3.3 Branches de Release

Sé é necessdrio trabalhar com branches de release se for preciso lancar software para o mundo
exterior (clientes). No modelo GitLab Flow, cada branch contém uma versao secundaria, como
2-3-stable ou 2-4-stable. Estes branches estdveis devem derivar do master como ponto de
partida e ser ramificados o mais tarde possivel. Ao fazer isso, minimiza-se o tempo durante o
qual se precisa aplicar corre¢des de bugs a varios branches. Cada vez que seja incluida uma
correcao de bug num branch de release, deve ser aumentada a versdo do patch definindo uma
nova tag. Neste fluxo, ndo é comum ter um branch de producdo (GitLab, 2022). A Figura 16
ilustra o fluxo de alteracées num modelo GitLab Flow com branches de release.

MASTER

2-3-STABLE

Figura 16: Branches de release no modelo GitLab Flow (GitLab, 2022)

2.4.2.4 Trunk-based Development

Trunk-based Development (TBD) é uma estratégia de branching que, na verdade, ndo requer
branches, mas, em vez disso, os developers integram as suas altera¢gdes num tronco
compartilhado pelo menos uma vez por dia. Este tronco compartilhado deve estar pronto para
release a qualquer momento.
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A ideia principal por tras desta estratégia é que os developers facam alteracdes menores com
mais frequéncia e, portanto, o objetivo é limitar branches de longa duracdo e evitar conflitos
de merge, pois todos os developers trabalham essencialmente no mesmo branch. (Haddad,
2022)

Consequentemente, o TBD é um facilitador chave da integracdo continua (Cl) e da entrega
continua (CD), uma vez que as alteragbes sdo feitas com mais frequéncia no tronco, muitas
vezes varias vezes ao dia (Cl), permitindo que os recursos sejam lancados muito mais
rapidamente (CD).

Como num modelo de TBD ndo existe o conceito de branch de hotfix, as funcionalidades sdo
tipicamente lancadas para producdo num estado desativado, e sdo posteriormente ativadas em
producdo, esta metodologia é tipicamente referida como Feature Toggles ou Feature Flags.

A Figura 17 ilustra um modelo de TBD.

Master Feature3  Featurel Feature2

Deploy @

Deploy -
|

Figura 17: Modelo de Trunk-Based Development (Sharma, 2020)

A Tabela 2 apresenta um estudo comparativo entre os diferentes modelos abordados e como
estes respondem a algumas questdes relevantes ao seu funcionamento.

29



Tabela 2: Estudo comparativo entre os diferentes modelos de branching

Caracteristica Git Flow GitHub Flow GitLab Flow TBD
Complexidade Significante | Baixa Média Baixa
Branch de deploy | Release Feature Opcional master
Trigger para Ciclo da Aprovacgao de Merge para merge para
deployment release Pull Request Production master
Branch mais )
) master master Production master
estavel
Hotfix
Hotfixes via Feature Branch | Hotfix Branch master
Branch
Ritmo de entrega | Por Release | Continua Continua Continua
Minimo a Médio
Esforco de merge | Significante | Minimo consoante o n? Minimo
de branches de
ambiente
Periodo de
Longo Curto Médio Curto
feedback
Problemas em Reversio Corregao rapida Desativagao da
i Rollback i ;
producio (Rollback) via Feature funcionalidade
Branch (Feature Toggle)
] ] Projetos Projetos open- | projetos Projetos
Tipos de projeto . . .
empresariais | Source e empresariais empresariais
Startups

2.4.3 Abordagens de CI/CD existentes em projetos BC

Neste subcapitulo serdo descritas as metodologias existentes a aplicacdo das praticas de CI/CD
em projetos de BC.
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2.4.3.1 Abordagem de Michael Megel
Michael Megel é um arquiteto de solu¢Bes empresariais que trabalha atualmente para a
COSMO CONSULT, uma empresa que desenvolve solugbes para BC.

Em 2019, escreveu uma série de blogs em que descreve uma proposta de implementacdo das
metodologias de CI/CD em BC através do Azure DevOps, assim como instrucdes técnicas de
como utilizar a ferramenta e implementar estas solugdes. Neste subcapitulo, toda a informacgao
apresentada refere-se a metodologia proposta nestes artigos.

Artefactos e fases de Deployment

No contexto do Azure Devops, um artefacto é um pacote. Este pode conter a aplicacdo
(incluindo também o ambiente de dev e test) de Business Central e, por vezes, dados sob a
forma de pacotes de RapidStart.

Um artefacto nunca deve ser alterado. Em vez disso, deve ser gerada uma nova versdo do
artefacto despoletando a pipeline de Cl.

Na sua proposta, Michael descreve 4 fases de deployment, isto ¢, momentos em que uma
migracdo entre ambientes é realizada (Megel, 2019):

e D-Stage: é a fase mais proxima do desenvolvimento e contém os artefactos gerados
mais recentes, tipicamente do ambiente de DEV. A BD é tipicamente um conjunto de
dados de teste baseado na empresa CRONUS (uma empresa ficticia que vem com a
aplicacdo base do BC). E nesta fase que serd feita a execucdo periddica dos testes,
normalmente a noite.

e (Q-Stage: é usado para o controlo de qualidade. Esta fase é mais estavel que o D-Stage
e a BD pode ser usada para configuragdo manual dos dados de teste. Esta fase é
tipicamente usada pelos consultores para preparar as configuragdes da BD, pacotes
RapidStart e executar testes de integragdo adicionais. Quando esta etapa é bem-
sucedida, o artefacto é enviado para o ambiente do cliente.

e UAT-Stage (User Acceptance Test): é usado para que o cliente e os seus utilizadores-
chave tenham a possibilidade de testar e aprovar as alteragdes antes de estas passarem
para ambiente produtivo. Esta fase é baseada numa cépia da BD de producao.

e P-Stage: é o objetivo final de cada deployment. Se o artefacto ultrapassar todas as
outras fases, este sera implantado no ambiente de producdo do cliente. Este é o ponto
sem retorno. Se as altera¢des efetuadas ndo foram bem testadas em etapas anteriores
causando a corrup¢do de dados, é importante ter uma boa estratégia de backup.

Como os artefactos nunca devem ser alterados, os seus deploys sdo feitos apenas numa direcdo
— para a frente - até que algum stage da pipeline falhe ou até que este chegue ao destino final.
Surge entdo a questdo de como controlar o fluxo da pipeline?

Em cada stage, o fluxo é controlado respondendo as questdes:
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e Quando deve ser iniciado um stage? — triggers.

e Quem permite que o artefato entre no stage e o qué que deve ser passado ou
informado? — Pré-condicbes e Gates.

e Quem decide que o stage esta concluido e o qué que deve ser passado ou informado?
— Pds-condicbes e Gates.

As aprovacgdes pré e pds-deploy ajudam a controlar o fluxo da pipeline. Megel sugere incluir o
cliente neste processo. Quem (por exemplo, os utilizadores-chave) deve aprovar a
funcionalidade/hotfix e permitir o deploy do artefacto em producgdo?

Fluxos de artefactos

Artefatos que vém diretos do desenvolvimento - [dev] Branch - s3o tipicamente "instaveis". E
util trata-los separadamente num fluxo préprio ou pipeline de CD.

Quando um artefato é gerado pelo Cl, este serd implantado imediatamente nos stages de
desenvolvimento e de testes automatizados. Consultores e developers podem conferir o
artefacto aqui. A realizacdo dos testes automadticos é normalmente agendada para ser
executada todas as noites. As aprovacdes ndo sdo desnecessarias.

A Figura 18 exemplifica estes 2 stages em fluxos isolados do resto da pipeline.

Artifacts | + Add Stages | + Add

£
4 .
kel % | Development 9,

#
App 2 1 job, 2 tasks

Quality Assurance - £ User Acceptance o £ Production
3 jobs, 4 tasks 2 1 job, 2 tasks - je 1job, 2 tasks

o &

%  Test Automation

pel

2 1job, 5 tasks

Figura 18: Stages Development e Test Automation (Megel, 2019b)

O artefacto usado para o stage que faz o deploy para ambiente de produgdo depende do
processo de desenvolvimento e do modelo de branching utilizado. E a resposta a pergunta: "O
gue pretende lancar para o cliente?"

A Figura 19 mostra um exemplo do fluxo de deploy para ambiente de producdo.
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Figura 19: Fluxo de deploy para producao (Megel, 2019b)
Neste exemplo sdo utilizados 3 stages:

e Quality Assurance — Controlo de Qualidade - O artefacto de langamento pode ser
agendado (manh3, almogo, etc.) de modo a evitar deploys e resultados de testes
imprevisiveis. Aqui sdo também realizadas aprovacées por parte dos consultores.

e User Acceptance Test (UAT) — Quando o controlo de qualidade é aprovado, o artefacto
é sujeito aos dados de producdo num ambiente sandbox ou ambiente de testes. As pré-
aprovag¢des permitem um langamento manual para este stage e ambiente. As pds-
aprovagGes por utilizadores-chave autorizam o artefacto para o préximo stage ou
interrompem o fluxo - "aprovado" ou "reprovado".

e Production — Producdo — O fluxo chega a este stage quando todos os stages anteriores
sdo ultrapassados. O artefacto é testado, aprovado e estd pronto para deploy no
ambiente de producdo do cliente. As pré-aprovagdes autorizam o deploy e o
agendamento define a janela de deployment.

Deploy em ambientes com o Azure DevOps

Quando falamos em ambientes de Business Central, existem tipicamente 2 tipos de ambientes:
SaaS e OnPrem. Como foi delineado no capitulo 1.3, este projeto ird apenas abordar ambientes
Saas.

Aqui, os artefactos libertados da pipeline devem ser implantados no ambiente SaaS$, alojado no
Azure DevOps.

O BC como Saa$ oferece duas formas de carregar e instalar extensdes. Através de uma API, que
permite automatizar o processo, ou manualmente na prépria aplicagdo como exemplificado na
Figura 20.
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Figura 20: Instalacdo manual de uma extencdo em BC (Megel, 2019c)
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O carregamento manual é precisamente o que nao é pretendido. O objetivo principal de uma
metodologia CI/CD é automatizar processos.

Os agentes do Azure DevOps podem ser executados como um servico local no ambiente destino.
Quando o agente é iniciado, este conecta-se ao Azure DevOps e aguarda comandos.

Dependendo dos parametros de instalagao, o agente é instalado numa Agent Pool ou numa
Deployment Pool.

Agent Pools sao normalmente utilizadas em pipelines de Cl. As tarefas de build ou deploy devem
ser adicionadas as tarefas do agente e serdo executadas em qualquer agente do pool
selecionado.

Apds criar uma Agent Pool, é possivel fazer download do software de agente e instala-lo na
magquina pretendida.

Um Deployment Pool/Group é um conjunto légico de maquinas que possuem agentes
instalados que irdo realizar o processo de deploy. Os Deployment Groups representam os
ambientes fisicos, por exemplo, ambiente "Dev", "Test" ou "Production". Na pratica, um
Deployment Group nao é mais do que um conjunto de agentes, a semelhanga de um Agent Pool,
com a diferenca de que estes tém um propdsito mais especifico.

CI/CD Pipeline para Dynamics 365 Business Central

O Azure DevOps oferece varias tarefas/pipelines de raiz para executar diversas pipelines no
contexto de build ou deploy. No entanto, pipelines ou tarefas pré-configuradas para o Microsoft
Dynamics 365 Business Central ndo fazem parte desta lista.
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Pipelines sao criadas e definidas através de scripts de Powershell que podem ser executados
diretamente ou a partir de ficheiros YAML, e estas podem ser criadas e customizadas para
corresponder as necessidades de um determinado projeto. (Megel, 2019d)

Alternativamente, Megel recomenda a utilizacdo da extensao para Azure DevOps, ALOps - que
contém varias pipelines de CI/CD desenhadas especificamente para projetos de BC.

2.4.3.2 ALOps

Uma das dificuldades em montar um ambiente de CI/CD para projetos de BC é que o facto de
ser um nicho muito especifico na drea de desenvolvimento de software, reflete-se na existéncia
de menos informacdo técnica disponivel sobre como fazer este tipo de implementacdes.
Geralmente, programadores de AL ndo tém o vasto conhecimento de PowerShell necessario
para uma implementacdo desta natureza. Da mesma forma, especialistas em PowerShell
carecem dos conhecimentos técnicos acerca da arquitetura e processos inerentes ao Business
Central também necessarios.

Para colmatar esta dificuldade, a empresa Hodor NV desenvolveu uma extensdo para Azure
DevOps contendo diversos scripts de PowerShell necessarios para gerir o fluxo de trabalho de
um processo CI/CD no &mbito de projetos de Business Central. Permitindo criar e gerir pipelines
de build e release sem ter de programar diretamente em PowerShell (Hodor NV, 2019).

Alguns dos beneficios que o ALOps oferece sado:

e Flexibilidade total da pipeline: As pipelines sdo criadas de acordo com os parametros
definidos e ndo estdo “pré-construidas” de forma estatica.

¢ Nenhum conhecimento de PowerShell é necessario para as pipelines de build e release
mais complexas.

e A gestdo e manutengdo dos scripts de PowerShell sao feitos pela Hodor.

e Suporte a implantagdes em ambientes OnPrem e SaaS sem a necessidade de agentes
de compilacdo nos clientes.

e Compatibilidade com as diversas versdes do Business Central existentes.

e Todo o output relativo a execucdo das pipelines é disponibilizado para andlise.

e Vdrias tarefas especificas do Business Central (Hodor NV, 2019).

2.4.3.3 Al-Go for GitHub

AL-Go for GitHub é um conjunto de modelos e a¢des do GitHub, que podem ser usados para
configurar e manter processos de DevOps profissionais para projetos de Business Central. Estas
funcionalidades sdo instaladas adicionando um conjunto de ficheiros contendo scripts YAML e
PowerShell ao repositério do projeto.

O objetivo é que os developers que criaram repositérios de GitHub com base nos modelos AL-
Go, possam gerir esses repositérios manté-los atualizados com apenas a execuc¢do de um fluxo
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de trabalho que atualiza os repositdrios. Isto inclui as alteragbes necessdrias em scripts e
workflows para lidar com novos recursos e fungées no Business Central.

A maior vantagem do AL-Go for GitHub é precisamente essa, a atualizacdo do repositdrio para
a versao mais recente do AL-Go for GitHub é feita executando um fluxo de trabalho. Até que se
execute esse fluxo, o repositdrio continua sendo executado na versao atual. (Freddy Kristiansen,
2022)

A adicdo de novas funcionalidades e atualizagdes regulares ao AL-Go for GitHub ndo
interrompem pipelines existentes e podem ser aplicadas e removidas como qualquer outro Pull
Request, permitindo uma maior estabilidade nos projetos. (Freddy Kristiansen, 2022)

Outra vantagem é que, ao contrario do ALOps, todos os scripts de PowerShell estdo no préprio
repositério e podem ser alterados e adaptados consoante as necessidades do projeto, no
entanto, isto requere vasto conhecimento de PowerShell e de Business Central, pelo que ndo é
recomenddvel na maior parte dos casos.

Por esta razdo, o AL-Go for GitHub acaba por ser até menos flexivel que o ALOps no sentido em
gue o ALOps permite bastante customizac¢do das pipelines sem necessidade de conhecimentos
PowerShell, enquanto o AL-Go requere estes conhecimentos para poder explorar a flexibilidade
de ter acesso ao cdédigo-fonte.
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3 Analise de Valor

Este capitulo visa apresentar uma analise ao valor que a solucdo pode gerar a myPartner. Para

isso, sera feita uma analise aos cinco elementos do modelo NCD, seguido da proposta de valor

e abordando temas como a divida técnica.

3.1 New Concept Development Model

O modelo NCD divide-se em trés areas distintas:

e 0O engine, que impulsiona os cinco elementos de atividade de front-end que a

organizagdo controla.

e A wheel, referindo ao interior do modelo que define os cinco elementos de

atividade:

o

Identificacdo da oportunidade — a organizagdo identifica
oportunidades, definindo o mercado ou area tecnoldgica;

Andlise da oportunidade — avaliagdo da oportunidade através do
estudo de mercado, dos concorrentes e do cliente, de forma a entender
o potencial;

Geracao da ideia: concec¢do, desenvolvimento e amadurecimento de
uma ideia concreta, com recurso a processos formais, como
brainstorming, ou ndo formais como um pedido de um utilizador;
Selecao da ideia: avaliacdo das ideias, e sele¢do da ideia com maior
potencial.

Definicdo de conceito: Analise da viabilidade dos processos, dos
requisitos técnicos e dos fatores econdmicos relacionados com o
projeto.

e Orim, representa os fatores ambientais que influenciam o engine e moldam os

cinco elementos da atividade. Isso inclui as capacidades organizacionais da
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empresa, ameacgas da concorréncia, tendéncias mundiais e de clientes,
mudancas regulatdrias e a profundidade e for¢ca de habilitar ciéncias e
tecnologias.

Idea
Generation &

Q}Enrichment’%} N

Opportunity Selection

Analysis n
Q} v,

Opportunity Definition
Identification U

Concept

To New Product
Development

Figura 21: Modelo NCD (Koen et al., 2001)

Na Figura 21 estd representado o modelo como descrito por Peter A. Koen. Em contraste com
os processos lineares, encenados e controlados, o modelo é circular para indicar que as ideias
fluem, circulam e iteram entre os cinco elementos. As setas que apontam para o modelo
representam os pontos de partida para os projetos e indicam que os projetos podem comecar
tanto na identificacdo de oportunidades quanto na geragdo e enriquecimento de ideias. Os
projetos saem entrando no processo de desenvolvimento de novos produtos ou tecnologia
Stage-Gate. (Koen et al., 2001)

3.1.1 Identificagdo da oportunidade

Com o upgrade realizado pela Microsoft que converteu o antigo NAV no novo Business Central,
e com todas as mudancas de paradigma associadas a um nivel técnico para quem é developer
deste ERP, surgem naturalmente desafios associados, especialmente de adaptagdo as novas
ferramentas e metodologias.

No entanto, com mudanga, surgem oportunidades, especificamente:

e Controlo sobre o armazenamento/organizacdo do cddigo na forma de extensdes;
e Possibilidade de criagdo de pipelines de Cl;
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e Suporte para testes automatizados;
e Processos de deploy podem ser automatizados;

O intuito deste projeto é precisamente a exploracdo de todas estas oportunidades. E o
desenvolvimento de uma abordagem sistematica para aplicacdo dos conceitos de CI/CD
permitindo tirar partido destas oportunidades e melhorar os processos atuais da empresa, com
impacto direto na produtividade e qualidade dos servicos prestados.

3.1.2 Analise da oportunidade

De modo a sustentar a oportunidade referida, é necessdario analisar a mesma para perceber
guais sdo as vantagens e desvantagens da solucdo. Para realizar um diagndstico foi realizada
uma analise SWOT, apresentada na Figura 22. As letras SWOT referem-se a Strenghts (pontos
fortes), Weaknesses (pontos fracos), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameacgas).
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Strengths

B Conceito ja aplicado por outras empresas em projetos BC
B Existéncia de plataforma de DevOps que responde aos requerimentos necessarios
B Automatizacdo de processos que atualmente sdo manuais

B Reducdo do risco de erro humano em processos atualmente manuais

Opportunities

Aumento de produtividade
Melhoramento dos servigos

Facilitagdo a gestdo técnica dos projetos

Weaknesses

B Perda de algum controlo em processos automatizados
B Necessidade de formar os developers nas novas praticas a adotar

Threats

Dificuldade dos developers em aplicar as novas praticas

Customizagbes pequenas podem consumir mais tempo

Figura 22: Analise SWOT

3.1.3 Geragao daideia

Devido a mudanca de paradigma ja referida noutros capitulos, a necessidade de adotar novas
praticas de desenvolvimento é inevitavel. A implementacdo das praticas de Cl/CD nos projetos
BC da myPartner é uma solucdo que vem complementar as mudangas nos processos de
desenvolvimento ja adotados pela myPartner para projetos nas novas versoes.

A plataforma Azure DevOps possibilita dar resposta as questdes levantadas em 1.2. Sendo que
solucgdes ja existentes podem ser aplicadas no contexto da myPartner com pouca necessidade
de adaptacgoes.
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3.1.4 Selegdo daideia

Uma vez que o BC é um ERP que faz parte do ecossistema da Microsoft, tanto uma solugdo em
Azure DevOps como em GitHub, ambas plataformas que também integram o ecossistema da
Microsoft, sdo respostas validas para auxiliar na aplicacdo das novas metodologias. No entanto,
O Azure DevOps ja é utilizado pela myPartner em projetos de BC, reduzindo a necessidade de
aprendizagem e adogdo de uma plataforma nova, o que traria custos adicionais a empresa. Para
além disto, a solucdo em Azure DevOps requere menos necessidade de conhecimentos
especializados, nomeadamente em PowerShell para criacdo de pipelines, como foi abordado
em 2.4.3.

Outras especificidades do problema, como a criagdo de pipelines, ou os modelos de branching,
serdo alvo de constante criacdo, desenvolvimento, adaptacao e por vezes desisténcia de certas
ideias até se atingir a maturidade da solucgao final.

3.1.5 Defini¢ao do conceito

Decidida a ideia, a ferramenta e a forma adequada de implementar a solucdo, sera possivel
automatizar alguns dos processos que atualmente consomem tempo e abrem espaco para que
erro humano aconteca. Ira também facilitar a gestao do cédigo e a gestao técnica dos projetos,
tendo todas as informagdes e ferramentas necessarias centralizadas numa so plataforma.

3.2 Proposta de Valor

Ao levar a cabo uma mudanca tdo radical nos processos de desenvolvimento atuais da empresa,
é importante ter ideia do valor que deve ser criado com a adogdo das novas metodologias e
certificar de que este novo valor torna o desenvolvimento dos projetos melhor do que
anteriormente e de que os beneficios superam os custos e valem os riscos.

O valor para o cliente corresponde a uma percec¢do pessoal, da vantagem que um cliente ganha
com a oferta de uma organizacdo e pode ocorrer através da reducdo de esforco e custos,
beneficios e a combinagdo de ambos (Woodall, 2003). O perceived value tem por base as
percecoes do que é recebido e é o resultado da andlise da utilidade de um produto (Zeithmal,
1988).

Desta forma, no ambito deste projeto, é oportuno analisar os beneficios e esfor¢os para o
cliente, neste caso a myPartner e/ou outras empresas semelhantes que considerem
implementar a solucdo a desenvolver.
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Tabela 3: Beneficios e Esforgos/Sacrificios

Beneficios Esforgos/Sacrificios
e Automatizacdo de processos e Necessdria analise e design de
e Reducgdo do risco de erro humano uma abordagem que possa ser
e Detec¢do de erros em fases mais iniciais aplicada na empresa
(antes de chegar a ambiente de e Possivel dificuldade/resisténcia
producdo) numa fase inicial por parte dos
e Exposicdo a inovagdo futura na area de developers
CI/CD para projetos BC pela Microsoft e Processos definidos devem ser
e Maior facilidade na sistematizacdo de seguidos rigorosamente
processos dos projetos e Formagdo dos developers para
e Redugdo do esforgo dos developers em que apliqguem corretamente as
processos que passam a  estar novas praticas
automatizados e Formacdo técnica necessdria
e Aumento de produtividade para criagdo e manutengdo de
e Melhoramento de qualidade dos servigos pipelines no Azure DevOps

A Tabela 3 mostra a lista de esforgos e sacrificios identificados na andlise de valor.

Os beneficios identificados resultam do entendimento da plataforma a ser utilizada, assim
como dos processos atuais da myPartner, bem como a sua aplicabilidade ao nivel de
metodologias de desenvolvimento e competéncias técnicas e as principais vantagens e desafios
em relacdo ao processo de desenvolvimento atual. Contudo, apesar destes beneficios, existem
sacrificios ndo monetdrios associados, uma vez que o entendimento e aplicagdo deste estudo
exige um esforco no conhecimento das plataformas, conceitos e praticas a utilizar.

3.3 Modelo Canvas

Um modelo de negdcios Canvas oferece uma visdo abrangente e de alto nivel dos varios
detalhes estratégicos necessarios para levar um produto ao mercado com sucesso. O caso de
uso tipico desta ferramenta é delinear os blocos de construcdo fundamentais de um negécio,
mas também pode ser usado de forma eficaz para produtos internos (ProductPlan, 2021). As
métricas exatas podem variar, mas abaixo seguem-se alguns dos componentes tipicos incluidos:

e Parceiros-chave - Que outras empresas ou individuos fazem parte da estratégia de
desenvolvimento e entrada no mercado?

e Atividades-chave - O que deve acontecer internamente para tornar possivel a incep¢do
do produto?

e Recursos-chave - Que pessoas, materiais e orgamentos sdo necessarios?

e Propostas de valor — Que beneficios trara o produto para o cliente?

e Relagbes com cliente — De que forma o cliente interage com o produto?
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e Canais—Como o produto serd vendido ou distribuido?

e Segmentos de clientes—Quem vai usar este produto?

e Estrutura de custos — Quanto custara desenvolver, fabricar, distribuir e dar suporte ao
produto?

e Fontes de receita—Como a empresa ganhard dinheiro com este produto?

A Figura 23 apresenta o modelo Canvas onde as métricas acima referidas sdo consideradas e

apresentadas.
' [
o 3 &) % 2
Parceiros Chave Atividades Chave Propostas de Valor Relagdes com Cliente Segmentos do Cliente

* Microsoft

Canais

7o A

Custos da Estrutura Fontes de Rendimento

Tiraes

Figura 23: Modelo Canvas

3.4 Divida Técnica

A Divida Técnica (DT) ou Technical Debt é uma metafora usada para representar solucbes de
projeto ou implementagdo abaixo do ideal que geram um beneficio no curto prazo, mas tornam
as mudangas mais caras ou mesmo impossiveis no médio e longo prazo (Lenarduzzi et al., 2020).

A DT é geralmente vista pela comunidade de desenvolvimento de software como fazer
compromissos técnicos que sdo convenientes reduzindo tempos de implementacédo e custos no
curto prazo, mas que criam um contexto técnico que aumenta a complexidade e o custo a longo
prazo. Embora as raizes conceituais da divida técnica impliquem um processo de tomada de

decisdo idealizado e deliberado e uma estratégia de reconstrucdo conforme necessdrio, a divida
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técnica geralmente é incorrida involuntariamente e apanha os desenvolvedores de software de
surpresa. Por isso, é observada principalmente durante as fases de manutencdo e evolucao de
projetos de software (Avgeriou et al., 2016).

No contexto de gestdo de software, as organiza¢des estdo interessadas nas consequéncias
econdmicas da DT e dos riscos de negdcios que podem representar. Negligenciar a DT pode
aumentar a ineficiéncia na execucdo de sistemas de software e criar dificuldades ao amplia-los
para dar suporte as operacdes de negdcios. Os custos indiretos causados por tais problemas
sdo considerados como juros da divida técnica. Seguindo essa perspetiva econdmica, a nocao
de divida técnica é definida como: o custo de reparar problemas de qualidade em sistemas de
software para atingir um nivel de qualidade ideal — em termos praticos, um nivel de qualidade
ideal representa o nivel mais alto de qualidade alcancavel definido num modelo de qualidade
de software adotado por uma organizacdo. Esse tipo de reparo envolve mudancas que nem
sempre sdo desejadas pelas organizacdes, pois 0s problemas e os seus impactos ndo sao visiveis
no curto prazo. O montante da divida dependerd da diferenca entre o nivel de qualidade atual
e o ideal. A divida técnica cresce ao longo do tempo se nao for abordada desde o inicio porque
a qualidade das mudancas realizadas em sistemas de baixa qualidade técnica tendem a
acumular os defeitos no software (Eick et al,. 2002).

A nocdo correspondente de juros é definida como o custo extra de manuten¢do gasto por ndo
atingir o nivel de qualidade ideal. A manutencdo engloba atividades como adicionar novas
funcionalidades e correcdo de bugs. A manutencao difere da reparacao de qualidade técnica,
pois a Ultima envolve mudancas visiveis e os impactos sdo imediatamente visiveis (por exemplo,
correcdo de bugs ou adicdo de novos recursos). Esforco extra gasto na adaptacdo de novas
funcionalidades ou corregdo de bugs sdo exemplos de juros da divida técnica. Assim, os juros
da divida técnica ndo sdo os mesmos que os custos de manutengao. Sistemas sem problemas
técnicos gastam sempre algum esforco em manutengdo (Nugroho et al, 2011).

A Figura 24 ilustra estes conceitos e como estes afetam os custos de um projeto ao longo do
tempo.
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Figura 24: Divida técnica e o crescimento dos juros ao longo do tempo (Nugroho et al, 2011)

Na abordagem ao desenvolvimento de software sob as metodologias de Cl/CD a adotar para a
myPartner sobre a qual encaixa o ambito desta dissertacdo, é importante ter a DT em
consideracdo para que os beneficios no curto prazo ndo sejam anulados pelos custos a longo
prazo. Para isso, uma solucdo ideal deve requerer o minimo de manutengao possivel de modo
a manter os juros da divida técnica baixos, como demostra a Figura 24.

Neste contexto e no contexto do projeto em mados, a manutengdo do software relativo as
metodologias de CI/CD a aplicar diz respeito essencialmente a manutencgdo das pipelines que
serdo criadas. Como foi abordado em 2.4.3, a utilizacdo da extensdo ALOps reduz a manutencdo
necessaria as pipelines, diminuindo os juros da DT e reforcando a aposta na utilizacdo do Azure
DevOps.

3.5 Método AHP

O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método para organizar e analisar decisGes complexas,
usando matematica e psicologia. Foi desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970 e foi
aperfeicoado desde entdo. (Lin et al, 1999)

O Método AHP sera aplicado para analisar qual das politicas de branching estudadas em 2.4.2
melhor se adequa aos processos da myPartner e aos projetos de implementacao do BC em
clientes.

Foram estudadas 4 solugdes:

e Git Flow;
e GitHub Flow;
e GitLab Flow;
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e Trunk-based Development (TBD).
Definidas as diferentes solugcbGes a avaliar, é necessario, inicialmente, construir a arvore
hierdrquica de decisdo que apresenta o objetivo da decisdo, os critérios de decisdo e as
alternativas identificadas. Os critérios de decisdo a considerar estdao apresentados na Figura 25
e sdo os seguintes:

e Tempo: tempo estimado gasto na implementacdo e manutengao da solugao;

e Adequacdo: relacdo e capacidade de resposta da solucdo aos requerimentos
levantados;

e Complexidade: esforco e dificuldade previstos para a implementac¢do da solugao.

Adequacao das Politicas de Branching estudadas aos
Projetos BC da myPartner

Adequagao Complexidade

Git Flow GitHub Flow GitLab Flow

Figura 25: Arvore hierarquica de decisdo

Para a atribuicao de niveis de importancia nas comparagdes seguir-se-a a Escala Fundamental -
Niveis de importancia e comparacdo de (Saaty, 1991).

Inicialmente, realiza-se a comparacdo entre os trés critérios definidos, resultando na matriz de
comparacdo apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4: Matriz de comparacgao de critérios

Tempo Adequacao Complexidade
Tempo 1 1/2 2
Adequacao 2 1 3
Complexidade 1/2 1/3 1
Total 7/2 11/6 6

De seguida, normalizam-se os valores da matriz de comparacao, dividindo-se o valor da matriz
pelo total da sua coluna. Por ultimo, calcula-se a média aritmética dos valores de cada linha da
matriz, de forma a obter-se o denominado vetor de prioridades, tal como se verifica na Tabela

5.

Tabela 5: Matriz normalizada dos critérios

Tempo Adequacao Complexidade Peso do
Critério
Tempo 2/7 3/11 2/6 29,3%
Adequacio 4/7 6/11 3/6 54%
Complexidade 1/7 2/11 1/6 16,3%

Em seguida, de forma a avaliar-se a consisténcia das prioridades relativas calcula-se a Razdo de
Consisténcia (RC), através da formula IC= (Amax-n)/(n-1), sendo n=3. O valor de Amax é obtido
através dos seguintes cdlculos: multiplicagdo da matriz normalizada com vetor de prioridades;
calculo da média dos valores resultantes da multiplicagdo com os valores do vetor de
prioridades. Assim, o valor de Amax=3.05. Aplicando a férmula obtém-se o resultado 0,025.
Segue-se o célculo de RC, sendo RC=IC/0.58=0.025/0.58=0.04. Como 0.04 < 0.1 conclui-se que
os valores das prioridades relativas estdo consistentes.

Na fase seguinte definem-se as matrizes de comparagdo para cada um dos critérios, tendo em
conta cada uma das solugbes estudadas. A Tabela 6, a Tabela 7 e s Tabela 8 apresentam as
matrizes de comparagado entre os diferentes critérios de sele¢do.
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Tabela 6: Matriz de comparacao para o critério Tempo

Tempo
Git Flow GitHub Flow | GitLab Flow TBD
Git Flow 1 1/4 1/2 1/4
GitHub Flow 4 1 2 1
GitLab Flow 2 1/2 1 1/2
TBD 4 1 2 1

Tabela 7: Matriz de comparacao para o critério Adequacao

Adequacao
Git Flow GitHub Flow | GitLab Flow TBD
Git Flow 1 3 1/2 2
GitHub Flow 1/3 1 1/4 1/3
GitLab Flow 2 4 1 3
TBD 1/2 3 1/3 1

Tabela 8: Matriz de comparacao para o critério Complexidade

Complexidade
Git Flow GitHub Flow | GitLab Flow TBD
Git Flow 1 1/4 1/2 1/4
GitHub Flow 4 1 2 1
GitLab Flow 2 1/2 1 1/2
TBD 4 1 2 1

Para a definicdo destas matrizes consideraram-se valores inversos para os critérios de Tempo e
Complexidade, uma vez que nestes casos, quanto maior o valor relativo, menos adequada é a
solugdo.

Definidas as matrizes, foram calculados os resultados com o auxilio da ferramenta open-source
Analytic Hierarchy Process (AHP) Tool (Anonymous, 2022).

Na Figura 26 sdo apresentados os resultados da aplicacdo do método AHP para selecdo de
melhor solugdo de politicas de branching nos projetos de implementagdo de BC.
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Figura 26: Adequacado relativa de diferentes politicas de branching a projetos de
implementagdo do BC.

Como mostra a Figura 26, os pesos relativos finais das 4 solugdes sdo:

e Git Flow: 18,9% - com maior peso do critério Adequagao.

e GitHub Flow: 21,5% - com maior peso do critério Tempo.

e GitLab Flow: 33,2% - com maior peso do critério Adequagao.
e TBD: 26,5% - com maior peso do critério Tempo.

Conclui-se entdo que a solugdo que melhor se adequa a este projeto, seguindo as regras do
método AHP, é o GitLab Flow. No entanto, esta solugdo apenas vence com um peso de 33,2%,
0 que ndao é muito convincente visto que apenas foram consideradas 4 solugbes. Estes
resultados sdo Uteis e ddo uma ideia do que melhor se adequa ao projeto, mas ndo devem ser
tomados como verdade absoluta sem considerag¢des adicionais.
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4 Desenho

Nesta seccdo serd descrita a arquitetura da solucdo proposta, assim como a definicdo de
processos desde a fase de desenvolvimento das funcionalidades até a fase de deploy para
ambiente de producdo. E importante definir estes processos na fase de desenho porque a
solucdo final dependerd dos procedimentos que serdao adotados na implementacdo dos
projetos de BC.

4.1 Definicao de processos

Aqui serdo descritos os novos procedimentos de desenvolvimento de projetos em BC. O
objetivo é definir um workflow para o desenvolvimento de altera¢des e funcionalidades nos
projetos.

4.1.1 Bases de dados

Comecgando pela estrutura de bases de dados, cada projeto terd, ja a semelhanca de alguns
projetos atuais da myPartner, 4 bases de dados:

e DEV: Sera sobre esta BD que as alteragGes e funcionalidades serdo desenvolvidas. Sera
utilizada principalmente pelos developers.

e TEST: Quando os developers considerarem que a funcionalidade estd pronta para os
testes funcionais, sera migrada para TEST. Esta BD serd utilizada essencialmente pela
equipa de consultoria que testa as funcionalidades.

e PrePROD: Apds serem feitos todos os testes necessarios para garantir a fiabilidade da
funcionalidade, antes de a passar para producdo, esta devera ser sujeita a aprovacao
do cliente. Para tal serd utilizada a BD de PrePROD, esta BD devera ser atualizada
periodicamente com os dados de PROD. Pode também ser utilizada tanto pelas equipas
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de desenvolvimento como de consultoria para andlise de problemas e bugs que
acontecem em produgdo, permitindo replicar cendrios mais complexos que ndo se
conseguem replicar na BD de TEST.

e PROD: Apds aprovacao do cliente, a funcionalidade podera passar para produgao.

A Figura 27 mostra uma representacao visual deste workflow. Este fluxograma apenas inclui
processos ndo automaticos.

Inicio Desenvolvimento

DEV

Analisar erros reportados
Testes funcionais ou altera¢des pedidas

Aprovagéo do cliente Aprovou?

Deploy para
Produgéo

PROD PrePROD TEST

Figura 27: Fluxograma representando o workflow de desenvolvimento de customizagdes ao
BC.

4.1.2 Politicas de branching

Como em qualquer projeto de desenvolvimento de software, a definicdo de um modelo de
branching organizado e consistente é indispensavel.

Para tal, serdo definidos 2 branches permanentes que deverao existir em todos os projetos:
e Main/master: Contém todo o cddigo relativo as funcionalidades que ja estdo instaladas em
ambiente de produgdo ou alteragdes que ja estdo aprovadas tanto internamente como pelo

cliente e estdao prontas para serem colocadas em produtivo, todas as alteragdes puxadas
para este branch serdo sujeitas a revisdo de cédigo e aprovagao (pull request).
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e Staging: Contém cddigo relativo as funcionalidades que ja passaram a fase de testes
internos e que estdo prontas para validacdo do cliente, altera¢cGes puxadas para este branch
serdao também sujeitas a pull request.

Estes 2 branches irdo conter o cédigo de desenvolvimentos ja em fase final ou terminados. Para
a fase de desenvolvimento existirdao 2 outros tipos de branches:

e Feature branches: Cada desenvolvimento terd um branch associado, sobre o qual serao
feitas as alteragGes ao cddigo.

e Developer branches: Uma vez que um desenvolvimento pode envolver varios developers
simultaneamente, é boa pratica que estes trabalhem em branches diferentes para evitar
conflitos.

Periodicamente, pode surgir a necessidade de realizar intervengdes urgentes em
funcionalidades que ja se encontram em producao, seja por bug, ou por necessidade do cliente.

Para tal existird outro tipo de branch:

e Hotfix: Este branch estard ao mesmo nivel que o Staging, sendo criado diretamente do Main.
Como vdrios developers podem também estar a trabalhar simultaneamente num hotfix,
deverdo ser criados também developers branches abaixo deste.

A Figura 28 exemplifica a hierarquia desta estrutura de branching.

Staging

Desenvolvimento 1 Desenvolvimento 2
T A A A
Developer A Developer B Developer C Developer A Developer A Developer B

Figura 28: Exemplificacdo do modelo de branching a aplicar.

Neste exemplo, cada caixa representa um branch e as setas representam o fluxo das alteracdes
ao cddigo pelos diferentes branches. No topo da hierarquia encontra-se o master branch, todo
o cédigo desenvolvido deverd, eventualmente, terminar aqui.
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Cada developer deverad criar um branch individual sempre que efetuar alteracdes relativas a um
determinado desenvolvimento. Desta forma, se estiverem 3 developers a trabalhar no
“Desenvolvimento 1”, deverdo existir 3 branches individuais abaixo do feature branch.

Quando um desenvolvimento é considerado como terminado, devera ser feito o merge para
Staging. Quando o desenvolvimento for validado pelo cliente, podera entdo passar para master.

Em caso de necessidade de realizar hotfixes, existird um branch dedicado a este efeito. Cada
hotfix tera o seu branch individual que seguird a mesma ldgica dos feature branches. Definiu-se
gue os branches de hotfix ficam diretamente abaixo do master de modo a separar estas
alteracdes de caracter urgente dos restantes desenvolvimentos. No entanto, é também
imperativo validar os hotfixes em ambiente de pré-producdo antes de os passar para producgao,
isto serd feito normalmente de forma automatica pelas pipelines de CD ao fazer deploy para
Staging, como serd explicado em 4.1.3. Mas nos casos de hotfixes, para j3, isto serd feito de
forma manual (como é feito atualmente), ou seja, o developer instala a extensdo em ambiente
de pré-producdo manualmente, onde esta sera testada, e assim que seja aprovada, sera feito o
deploy para o master branch.

Este modelo utiliza aspetos de diferentes modelos analisados em 2.4.2:

e Uma vez que as extensoes sdo instaladas com a op¢do de desativacdo no BC, aplica-se
o aspeto Feature Toggles do modelo TBD.

e O branch Staging segue uma légica semelhante ao branch Develop existente no modelo
Git Flow, enquanto simultaneamente, servird de branch de ambiente para Pré-
Produgdo como no modelo GitLab Flow.

e Os branches de desenvolvimento seguirdo também a mesma légica dos feature
branches recomendados nos modelos Git Flow e GitHub Flow.

4.1.3 Pipelines

As pipelines tém como objetivo automatizar muitos dos processos que seriam normalmente
feitos manualmente, como a execugao de testes automatizados e o deploy das extensdes.

Estas pipelines vao ser executadas por um self-hosted agent alojado numa maquina virtual a
correr nos servidores da myPartner ou do cliente.

Existirdo 2 tipos de pipelines: pipelines de continuous Integration (Cl Pipelines) e pipelines de
continuous deployment (CD Pipelines).

4.1.3.1 ClPipelines

Para implementacdo de projetos de BC, apenas serd necessaria uma Cl Pipeline. Esta pipeline
serd acionada automaticamente pelo Azure DevOps sempre que é feito um merge para os
branches Staging e master, garantindo que nenhuma altera¢do destrutiva chega a esta fase.
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Para tal, a pipeline devera compilar o cédigo, validar alteragdes destrutivas (Ex: eliminacdo de
campos de tabelas) e executar os testes automaticos associados as extensdes incluidas no
merge.

4.1.3.2 CD Pipelines
Serdo criadas 2 pipelines de CD:

e Release to PrePROD: Executada automaticamente apés cada build do branch Staging para
publicar as extensGes em ambiente de PrePROD.

e Release to PROD: Executada manualmente para publicar as extensGes em ambiente de
producdo.

4.2 Requisitos nao funcionais

E importante identificar os objetivos ndo-funcionais de modo a garantir que a solu¢do é capaz
de responder as necessidades da empresa:

e Confiabilidade: a solucdo deve ser estavel, independentemente das condi¢ées que
possam afeta-la.

e Performance: as execucdes das pipelines ndo devem exceder 1 hora.

e Funcionalidade: deve ser possivel monitorizar o comportamento das pipelines.

e Suportabilidade: a solugdo deve conseguir suportar a compilagdo e execugao de
testes a extensdes de BC.

e Escalabilidade: deve ser possivel fazer alteracdes e escalar as pipelines de forma
nao intrusiva conforme necessario.

e Usabilidade: a solucdo deverd poder ser utilizada por qualquer pessoa com as
devidas permissdes e deve ser de utilizagdo simples e intuitiva.

e Portabilidade: é importante que seja possivel aceder a solugao a partir de varios
dispositivos e redes.

e Seguranga: a ferramenta devera ter protecGes contra ataques informaticos.

De modo a responder a todos pontos, é importante que as ferramentas e servigos escolhidos
para implementacao da solugao tenham estes requisitos cobertos de raiz.

4.3 Diagrama de casos de uso

A Figura 29 apresenta o diagrama de casos de uso para o sistema de CI/CD desenhado.
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Sistema CI/CD

Create/Maintain/Improve
Pipeline
m Monitor Pipeline
DevOps Admin
Trigger Manual Pipelines
m: Trigger automatic pipelines

Developer

Figura 29: Diagrama de casos de uso do sistema CI/CD

O(s) administrador(es) do sistema serdo responsaveis pela criacdo, manutencdo e modifica¢cdes
as pipelines, assim como o monitoramento do seu comportamento e o despoletar das pipelines
de ativagdo manual.

A equipa de desenvolvimento ndo devera ter intervencao direta com este processo, no entanto,
sdo as suas ac¢Oes despoletardo a pipeline automdticas de Cl. Sempre que sdo realizados
commits os branches configurados.

4.4 Ferramentas escolhidas

Nesta seccdo serdo apresentadas e justificadas as escolhas para as ferramentas a utilizar para
implementac¢do da solugao.

4.4.1 Azure DevOps

Com base na andlise a metodologias e processos existentes, decidiu-se que a ferramenta a
utilizar para implementacéo das praticas de CI/CD em projetos de BC serd o Azure DevOps da
Microsoft. Esta ferramenta tem a vantagem de ser um servigo que ja é utilizado pela myPartner
para gestdo de projetos, facilitando o processo de adog¢do e adaptacdo as novas metodologias.
Para além disso, é a ferramenta de eleicdo da maior parte dos casos estudados de
implementacdo de CI/CD em projetos BC, em grande parte devido a facilidade de integracdo
com outros servicos e ferramentas da Microsoft, como o VS Code e o prdprio ERP Business
Central.

O Azure DevOps oferece também as garantias de que os requisitos ndo funcionais apresentados
em 4.2 s3o satisfeitos.
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4.4.2 VS Code

O VS Code é a ferramenta que os developers vao utilizar para desenvolver as extensoes, esta
componente nao faz parte do escopo deste trabalho, no entanto, é também a partir do VS Code
gue os developers vao criar os seus branches e fazer os seus commits para o repositorio alojado
no Azure DevOps.

4.4.3 Docker

O Docker oferece a capacidade de montar e desmontar ambientes complexos de forma
automatizada e sem recurso a programas externos.

Para a implementar solucdo proposta, é necessdria esta capacidade porque o codigo-fonte tem
de ser compilado e testado num ambiente de Business Central.

Uma vez que queremos automatizar este processo, sera utilizado o Docker para criar este
ambiente de forma automatica sempre que é executada a pipeline de Cl.

4.5 Arquitetura

Nesta secc¢do serdo descritos os componentes da solucdo e como estes estdo interligados entre
si.

4.5.1 Integracdo continua e implantagdo das extensoes.

A Figura 30 mostra o workflow de CI/CD para projetos de BC da solu¢do proposta.
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Figura 30: Workflow de CI/CD da solugdo proposta.

O processo comeca na fase de desenvolvimento. Os developers utilizardo o VS Code para
submeter as suas alteracdes para o repositério Git alojado no Azure DevOps.

A partir daqui, serd executada a pipeline de Cl na maquina que tem o respetivo Self-Hosted
Agent instalado. Esta maquina devera também ter o Docker instalado, é esta a ferramenta que
a pipeline utilizard para montar o ambiente de BC de modo a poder compilar e executar os
testes automaticos. Por fim, sdo gerados os artefactos resultantes pipeline. Estes artefactos
incluem ficheiros “.app”, pacotes de execugdo e os resultados dos testes.

Na fase seguinte, a pipeline de CD deverad instalar a extensdo no ambiente de producado alojado
na cloud.

Informacgdes e dados sensiveis necessarios a execucdo das pipelines estardo alojados em Key
Vaults e Azure Blob Storage, aos quais o repositorio do Azure DevOps devera ter acesso. Este
tema serd abordado com mais detalhe no capitulo 5.3 Seguranga de informagdo sensivel.

4.5.2 PipelinedeCl

Serdo criadas 2 pipelines de Cl, ambas serdo idénticas no seu comportamento, a Unica diferenca
sendo o branch onde operam. Uma serd direcionada ao branch Staging, e outra para o master.

A Figura 31 mostra o diagrama de sequéncia dos processos executados pela pipeline de Cl para
compilar e testar as alteragdes.

58



Criar Docker
Container

Iniciar Docker
Container

‘Compilar

Existem
e Dependéncias

NAD
Di
-
-
-

Instalar
[ e

Compilar Extensio B

Al

Instalar Extenséo
Executar Testes

Publicar Testes

Remover Docker
Container

=

Figura 31: Diagrama de sequéncia da pipeline de Cl

A primeira tarefa a ser executada pela pipeline de Cl é a criagdo e arranque do contentor Docker.
Este contentor serd um ambiente sandbox do Microsoft Dynamics 365 Business Central.

Como ja foi referido, este processamento ocorre na maquina que tem o Self-Hosted Agent
usado pela pipeline instalado. Por esta razao, o Docker ja deverd estar instalado na mdaquina
para que a pipeline possa ser executada.

Com o contentor iniciado, a pipeline instalara as extensdes as quais existem dependéncias, caso
existam.

De seguida, a extensdo serd compilada e, caso este passo seja bem-sucedido, instalada no BC
do contentor.

O préximo passo sera a execuc¢do dos testes automaticos.

No final, o contentor serd descartado para nao ficar a consumir recursos da maquina.
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4.5.3 Pipeline de CD

A Figura 32 mostra o diagrama de sequéncia dos processos executados pela pipeline de CD para
publicar a extensdo em ambiente de producgao.

Executar Cl Pipeline

Guardar Artefactos

gerados

Publicar artefacto
(extensao) no
ambiente produtivo

NAO

Figura 32: Diagrama de sequéncia da pipeline de CD

O primeiro processo executado é a pipeline de Cl, que voltard a compilar os objetos e executar
os testes automaticos.

Caso este passo seja bem sucedido, serdo gerados os novos artefactos que incluem o
ficheiro .app, este ficheiro que é a extensdo no seu formato instaldvel num ambiente de BC.

Por fim, o artefacto serd publicado no ambiente produtivo de acordo com os parametros
configurados na pipeline (servidor, base de dados, tenant, empresa).

4.6 Visao Geral

Nos subcapitulos anteriores falou-se da definicdo de processos e da arquitetura das pipelines a
implementar de forma isolada. Aqui, serd dada uma visdo global de como e onde estes
processos e pipelines se encaixam no workflow global do processo de desenvolvimento em
projetos BC.
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A Figura 33 ilustra o fluxo de tarefas e processos que constituem o plano desenhado para
desenvolvimento de extensdes de BC nos projetos de implementagdo da myPartner. O fluxo
comeca com o desenvolvimento da App num branch pessoal do developer, e termina com a
instalagdo da funcionalidade em ambiente produtivo.

Figura 33: Modelo de fluxo do desenvolvimento em BC nos projetos de implementacdo da
myPartner
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O processo de desenvolvimento comega com o developer criando o seu branch pessoal onde
serdo feitas as suas alteracdes. O developer deve ir testando o funcionamento da aplicagdo a
medida que a desenvolve, para isso, deve instala-la na BD de DEV do cliente e garantir que os
testes mais bdsicos ao seu funcionamento foram feitos.

Quando o developer considerar que a funcionalidade estd pronta para testes mais rigorosos,
deve instala-la na BD de TEST para que o consultor possa ai avaliar se esta tem o
comportamento correto.

Se for este o caso, o consultor dd indicacdo ao developer de que pode passar o desenvolvimento
a proxima fase. Aqui, o developer deverd fazer um pull request para o branch Staging. Um outro
developer devera rever o cédigo desenvolvido e, caso aprove as alterac¢oes, sera despoletada a
pipeline de Cl que vai compilar e correr os testes automaticos.

Em caso de sucesso, sera despoletada automaticamente uma pipeline de CD que instalara a
aplicacdo na BD de PrePROD. Aqui, o cliente podera testar e avaliar a aplicagdo desenvolvida.
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Caso o cliente aprove, o developer podera entdo passar o desenvolvimento para produtivo.
Para isso, devera fazer um novo pull request para o branch master. Quaisquer alterages neste
branch, a semelhanca do Staging, despoletardo a pipeline de Cl.

Para completar o processo, o developer deverd despoletar manualmente a pipeline de CD para
ambiente produtivo.
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5 Implementacgao

Neste capitulo serdo apresentados todos os processos e passos realizados para implementar a
solug¢do desenhada num repositério de protdtipo.

Para este efeito, foi criado um projeto no Azure DevOps contendo o cddigo fonte de uma
extensdo simples contendo testes automaticos.

Foi também necessario instalar a extensdo ALOps no Azure DevOps.

5.1 Pré-requisitos

Para criar este protétipo de uma implementacdo de CI/CD, foi necessario montar alguns
ambientes.

5.1.1 Projeto de Azure DevOps

O primeiro passo na realizagcdo deste protétipo foi a criagdo de um novo projeto no Azure
DevOps. O projeto criado foi disponibilizado publicamente e pode ser acedido externamente
através do link: https://dev.azure.com/bfalvesmypartner3/ALOps%20Thesis.

Neste projeto, foi adicionado cddigo fonte correspondente a 2 extensdes (ver Figura 34):

e Uma extensdo denominada “Hello World App” que simplesmente mostra a mensagem
“Hello World” no Business Central. Esta extensdo estd dentro da pasta app.

e Uma extensao "Hello World App Test" que simula testes a extensdao “Hello World App”.
Esta extensdo esta dentro da pasta test.
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4 ALOps Thesis : ¥ master VD Type to find a file or folder...

> M vscode Files @ inprogress & Clone
> B app Contents  History 7
> test
D) gitignore Name T Last change Commit:
D). ciymi vscode 13h ago 4c802688 fix app.json vmadmin
ML README.md app 51m ago 1659184 hello world vmadmin
test 51m ago 16594184 hello world vmadmin
[ gitignore 17/06/2019 Sd4e7eff Generic translation file .gitignore waldo100
O ciyml 26m ago 7391dda8 change vmadmin
ML README.md 17/06/2019 b88e59b1 added yml waldo1001

Figura 34: Repositdrio para o prototipo

Nesse repositoério, criou-se o branch Staging. Este, juntamente com o branch master formarao
a estrutura fixa de branching nos projetos de BC (apresentados na Figura 35) como explicado
em 4.1.2. Outros branches poderao ser criados e removidos no decorrer dos projetos.

Mine All  Stale Y Search branch name
Branch Co Author Authored Behind | Ahead Status  Pull .
I° master Defautt  Compare 1£57¢cec vmadmin 3m ago ®i
¥ Staging 1f57cec vmadmin 3m ago olo

Figura 35: Estrutura fixa de branching para o protdtipo

Quaisquer altera¢des puxadas para estes dois branches serdo sujeitas a revisdao de cédigo e
aprovacdo. Para tal definiu-se um nimero minimo de 1 aprovador como mostra a Figura 36.

& ALOps Thesis . master

W Filter by keywo Branch Policies
N Mote: If any reguired policy is enabled, this branch cannot be deleted and changes must be made viz pull request.
& DevSimulation
§¥ master Default Compare c COn Require a minimum number of reviewers

§° Staging

Minimum number of reviewers

1

(C) Allow requestors to approve their own changes
[J) Prohibit the most recent pusher from approving their own changes

[ ] Allow completion even if some reviewers vote to wait or reject

When new changes are pushed:

Figura 36: Definicdo do nimero minimo de revisores de codigo

5.1.2 Ambiente de Sandbox do Business Central

Foram ainda criados 2 ambientes de Sandbox do Business Central (ver Figura 37):
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e PreProd: Simulacdo de uma base de dados Pré-Produtiva em cliente.

e Prod: Simulagdo de uma base de dados Produtiva em cliente.

Dynamics 365 Business Central admin center

+ New «_ Refresh

B Environments .
Environments
B2 Notification Recipients

< Telemet
¥ Ty Name Application Family Type State Country/region Current Version
@ Reported Outages )

Production | Business Central Production Active us 20.4.44313.44365
& Operations

PreProd | f Business Central Sandbox Active PT 20.4.44313.44365
i Capacity

Prod - Business Central Sandbox Active PT 20.4.44313.44365

Figura 37: Ambientes de BC Sandbox criados

5.2 Configuragao do agente

O agente pode ser alojado numa maquina virtual Azure, mantida pela Microsoft, ou num
servidor local. Neste caso, optou-se por alojar o agente num servidor local de modo a ter mais
controlo sobre a maquina.

Para tal, no Azure DevOps, criou-se uma Agent Pool do tipo Self-Hosted, e nela criou-se o agente
que vai ser utilizado pelas pipelines.

Ao criar o agente, o Azure DevOps disponibiliza um ficheiro .zip para download que devera ser
instalado na mdquina alojadora.

Na méquina, foi criada a pasta C:\agent e extraiu-se os contetdos do ficheiro .zip para aqui.
A Figura 38 mostra os contetdos desta pasta.

> ThisPC > Local Disk(C:) » agent »

Name - Date modified Type Size

_diag 8/25/2022 11:22 A..  File folder
_work 6/, 7:45 AM File folder
bin 6/26/2 41 AM File folder
externals 6/26/2022 T:42 AM  File folder
.agent 8/25/2022 11:16 A..  AGENT File 1KB
.credentials CREDENTIALS File 1KB
.credentials_rsaparams CREDENTIALS_RS... 2 KB
service SERVICE File 1KB

=/ config Windows Comma... 3KB
run 5/5/2022 7:26 AM Windows Comma... 4 KB

Figura 38: Pasta do agente na maquina alojadora
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Para configurar e registar o agente, foi executado o ficheiro config.cmd via linha de comandos
e, para ativa-lo, executou-se o ficheiro run.cmd como mostra a Figura 39.

Administrator; C\Windows\System32\cmd.exe - run.cmd — O e

C:\agent>contig.cmd

(commit ef1261a)

>> Connect:

er server URL » https://dev.azure.com/bfalvesmypartner3
er authentication typ enter for )
~ personal acces ;

Connecting to ser

C:\agent>run.cmd
Scanning for tool capabilities.
Connecting to the server.

A8-3@ 18:43:477: Listening for Jobs

Figura 39: Configuragao do agent no servidor

Apds ter o agente ativado, o DevOps deteta que este ja estd disponivel para utilizagdo e mostra-
o com o estado online.

A Figura 40 e a Figura 41 mostram a Agent Pool e o agente criado operacional.

Agent pools ¥ Security

Name Queued jobs Running jobs

o Azure Pipelines

a Default

I it @

Figura 40: Visualizacao da Agent Pool criada
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g MyAgentPooI Update all agents

Jobs Agents Details Security Analytics

Name Last run Current status Agent version Enabled

bfalves1
® Online

Now Running release Release-23 /S...  2.206.1 o On

Figura 41: Visualizacdo do agente instalado e operacional

5.2.1 Instalagao do Docker

Apds ter o agente instalado, é necessario instalar o Docker na mdaquina. Para tal foram
executados os seguintes cmdlets.

Install-windowsFeature Hyper-V, Containers -Restart

Install-PackageProvider -Name NuGet -MinimumvVersion 2.8.5.201 -Confirm:$false -Force
Install-Module DockerpProvider -Confirm:$false -Force

Install-Package Docker -ProviderName DockerProvider -Confirm:$false -Force

5.3 Seguranga de informacao sensivel
De modo a garantir a seguranca de dados sensiveis, foi criado um Key vault no Azure.

Um Key vault permite guardar Secrets. Um Secret é uma string de texto que pode representar
informagdes sensiveis tais como tokens, cddigos de autenticagdo ou links seguros, todas as
informacdes sensiveis cujo acesso deve ser restringido a um grupo reduzido de pessoas com as
devidas permissdes foi colocada dentro do Key Vault.

A Figura 42 mostra o Key vault e os respetivos Secrets criados que serdo usados pelas pipelines
de build e release.

Home » VariablesBuild
VariablesBuild | Secrets

Key vault
‘ﬁ Search (Ctrl+/) ‘ « + Generate/Import Q) Refresh 5 Restore Backup ﬂ Manage deleted secrets
@ overview
Name Type Status
B Activity lo
ved LicenseFile2 ~ Enabled
A9 Access control (IAM)
MyThesisAppPublisherSecret ~ Enabled
C“ Tags
PublisherAppClientID ~ Enabled
&2 Diagnose and solve problems

Events

Figura 42: Key vault criado e os secrets contidos
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Para garantir a seguranca de ficheiros, utilizou-se a funcionalidade de Blob Storage do Microsoft
Azure.

Blob Storage esta otimizado para armazenar grandes quantidades de dados ndo estruturados.
Dados ndo estruturados sdo dados que ndo aderem a um determinado modelo ou defini¢do de
dados, como texto ou dados binarios. (Microsoft, 2022j)

Utilizou-se esta funcionalidade para guardar a licenca de desenvolvimento em BC da myPartner,
gerando uma Shared Access Signature (SAS) que foi guardada no Key Vault para que as pipelines
tenham acesso ao ficheiro.

O URI para uma SAS consiste no URI para o recurso para o qual o SAS delegara acesso, seguido
pelo token SAS.

O token SAS é a string de consulta que inclui todas as informacdes necessarias para autorizar
uma solicitacdo. O token especifica o recurso que um cliente pode aceder, as permissdes
concedidas e o periodo de tempo durante o qual a assinatura é valida.

A SAS também pode especificar o endereco IP com suporte ou o intervalo de enderecos do qual
as solicitacdes podem ser originadas, o protocolo com suporte com o qual uma solicitacdo pode
ser feita ou um identificador de politica de acesso opcional associado a solicitacdo.
(Microsoft,2022k)

A Figura 43 mostra o software Microsoft Azure Storage Explorer, utilizado para guardar a licenca
em Blob Storage e gerar a respetiva SAS.

=. Microsoft Azure Storage Explorer — [m] *
File Edit View Help
EXPLORER " licensefile “m X = GetStarted X
» v =
T o+ b @ = X
Collapse All Refresh All Upload Download Open  New Folder  Select Al Copy Paste Clone Delete More
=% Quick Access
~ & Emulator & Attached < =~ ' Active blobs (default) v licensefile =
> = Storage Accounts
> BB Data Lake Storage Gen1 (deprecated) Name A Access Tier Access Tier Last Modifie Cont
PG SRR 0 ) (ME RN B 5159525 - 2022 - NAV2OTTA  Hot (inferred) 4 BlockBlab  text/p
~
B 5159525_-_2022_1.fIf Hot (inferred) 8/26/2022 10:07 PM  Block Blob  text/p|
~ 1 Blob Containers
1 Slogs
™7 licenssfile
> 4 File Shares
> M CQueues
> EE Tables
> = storagevuslprrctZeag
v 8 Disks
Woar ke Showing 1 to 2 of 2 cached items
Actions = Properties ~  Activities ~
URL ssig Clear completed  Clear successful
Secondary URL ssto
Custom Domain
Type Blob Container
HNS Enabled false
Lease State available
Lease Status unlocked
Dbl Band Aerace 3

Figura 43: Licenca de desenvolvimento Business Central da
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5.4 Pipelines

Neste subcapitulo serd descrito o processo de implementacdo das pipelines de Cl e de CD
criadas para o protétipo.

5.4.1 Acesso a dados sensiveis

Antes de avancar com a criacdo das pipelines, é importante estabelecer uma conexdo ao Key

vault que contém os Secrets necessarios a execucao das mesmas, como por exemplo, a licenga
do BC.

Isto é feito através da criagdo de um grupo de varidveis conectado a subscricdo Azure sobre a
gual esta criado o Key Vault e, de seguida, indicando os Secrets aos quais as pipelines deverao
ter acesso.

A Figura 44 mostra a criagdo deste grupo de variaveis e a selecdo dos Secrets definidos em 5.3.

: Choose secrets X
Library > (
Variable grod Choose secrets to be included in this variable group
_ Sel... Secret name Content type Status Expiration date
Descipuon
LicenseFile2 Enabled Never
MyThesisAppPublisherSecret Enabled Never
@ vk
PublisherAppClientlD Enabled Never
Azure subscr
Azure subs
D Scoped to su
Key vault nar
VariablesBu
Variables
Delete
o

Figura 44: Criacdo do grupo de variaveis

5.4.2 Pipeline de Continuous Integration

A pipeline de Cl estd definida num ficheiro YAML (ci.yml) que invoca scripts de Powershell
incluidos na extensdo ALOps.

No ficheiro definem-se os varios passos que constituem a pipeline:

No cabecalho, definem-se os branches que deverdo despoletar esta pipeline, o grupo de
variaveis que contém os Secrets necessarios, e o agente que a vai executar:
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name: $(Build.BuildId)

trigger:
- master

variables:
- group: 'VariablesBuild'

pool: MyAgentPool
steps:

- checkout: self
clean: true

De seguida, descrevem-se os passos que a pipeline segue para realizar o processo de integracao

continua:
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1. Criagao do Contentor Docker com a imagem de um ambiente Business
Central;

- task: ALOpsDockerCreate@l
displayName: 'ALOPS - Create Docker Image'
inputs:
artifacttype: Sandbox

- task: ALOpsDockerStart@l
displayName: 'ALOPS - Start Docker Container'

- task: ALOpsDockerWait@l
displayName: 'ALOPS - Wait for Docker Container to start’
inputs:
search_string: 'Ready for connections!’

2. Importacdo da licenga do Business Central a partir do Key Vault criado;

task: ALOpsLicenseImport@l
displayName: 'ALOPS - License Import'
inputs:

usedocker: true

license_path: '$(LicenseFile2)’

w

Importagdo extensdo Test Toolkit, esta extensdo é instalada no BC e é
necessdria para que os testes possam ser executados;

- task: ALOpsAppPublish@l
displayName: 'ALOPS - Install AL TestTool'
inputs:

usedocker: true
installaltesttool: true
skip_verification: true
install_al _app_names: |
Tests-TestLibraries

System Application Test

System Application Test Library
Any

Library Assert



Test Runner
Permissions Mock
Library Variable Storage

4. Compilacdo e instalacdo da extensdo “Hello World App”. De cada vez que
a extensdo é compilada, é-lhe atribuida um novo ndmero de versao. Isto é
importante porque o artefacto gerado desta pipeline serd usado pela
pipeline de release que instala a aplicagao no ambiente BC. Ao ter versdes
diferentes para cada execugdo da pipeline, é possivel reverter facilmente
gualquer alteracdo para a versao anterior com o minimo impacto, como
mostra a Figura 55.

- task: ALOpsAppCompiler@l

displayName: 'ALOPS - Compile Extension: App'

inputs:
usedocker: true
nav_app_version: '1.0.[yyyyWW].*'
targetproject: 'app/app.json’
failed_on_warnings: true
app_file_suffix: '_APP'

- task: ALOpsAppPublish@l
displayName: 'ALOPS - Publish Extension’

inputs:
usedocker: true
nav_artifact_app_filter: '*.app’
skip_verification: true

5. Compilagdo e instalagdo da extensao de testes no BC;

- task: ALOpsAppCompiler@l

displayName: 'ALOPS - Compile Extension: App'

inputs:
usedocker: true
nav_app_version: '1.0.[yyyyWW].*'
targetproject: 'test/app.json’
failed_on_warnings: true
app_file_suffix: '_TEST'

- task: ALOpsAppPublish@l
displayName: 'ALOPS - Publish Extension'
inputs:
usedocker: true
nav_artifact_app_filter: '*.app'’
skip_verification: true

6. Execucdo dos testes automaticos;

- task: ALOpsAppTest@l
displayName: 'ALOPS - Run TestSuite'
inputs:
usedocker: true
import_action: "Skip"
import_testtoolkit: false
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testpage: '130451'

testsuite: 'DEFAULT'

failed_test_action: 'Ignore’
continueOnError: true

- task: PublishTestResults@2
displayName: 'Publish Test Results **/TestResults.xml'
inputs:
testResultsFormat: XUnit
testResultsFiles: '**/TestResults.xml'
testRunTitle: 'BC Test Results: $(Build.BuildId)'

7. Remogdo do contentor criado para execug¢do da Build (para nado ficar a
consumir recursos da maquina).

- task: ALOpsDockerRemove@l
displayName: 'ALOPS - Remove Docker Container'
enabled: true
condition: always()

Depois de construido, resta criar a pipeline a partir desse ficheiro, como mostra a Figura 45.

Select an existing YAML file

Select an Azure Pipelines YAML file in any branch of the
repository.

Branch

§o master

Path

|

ciyml

ALOPps Thesis 1

Figura 45: Criacdo da Pipeline de Cl

Foram criadas 2 pipelines de Cl (apresentadas na Figura 46):

e Cl_master: despoletada sempre que sdo feitas alteragdes ao branch master.
Gera o artefacto _CI_master.

e Cl_Staging: despoletada sempre que sdo feitas alteragdes ao branch Staging.
Gera o artefacto _C/_Staging.
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Pipelines m 2

Recent Al Runs Y Filter pipelines

Recently run pipelines

Pipeline Lastr

@ cimaser

@ cistaging

Figura 46: Pipelines de Cl criadas

5.4.3 Pipelines de Continuous Deployment para PrePROD e PROD

A pipeline de release para a base de dados de PrePROD serd despoletada automaticamente
apds a pipeline de C/_Staging terminar e gerar o artefacto C/_Staging.app (extensdo “Hello
World”).

Este artefacto serd entdo importado para o ambiente de PrePROD como extensdo. Isto foi feito
com recurso a funcionalidade de Service-to-Service (S2S) Authentication da Microsoft.

A autenticacdo S2S é adequada para cendrios em que as integracdes precisam de ser
executadas sem nenhuma interacdo do utilizador. A autenticacdo S2S usa o fluxo OAuth 2.0 de
credenciais do cliente. (Microsoft, 2022h).

OAuth é um padrdo aberto para autorizar o acesso a servicos Web e APIs de clientes e sites
nativos no Azure Active Directory (Azure AD). No Business Central, o OAuth é Util quando o
deploy de uma extensdo esta configurado para autenticacdo do Azure AD, por meio da prdpria
assinatura do Azure ou de uma assinatura do Microsoft 365. OAuth permite que os utilizadores
entrem nos servicos Web do Business Central usando as suas credenciais do Microsoft 365 ou
do Azure AD. Caso contrario, eles teriam que usar as suas credenciais da conta do Business
Central (nome de utilizador e senha ou chave de acesso a web). (Microsoft, 2022i)

Para fazer esta autenticacdo, foi necessario efetuar os seguintes passos:

1. Criar um registo de aplicacdo Azure AD. Isto gera uma identidade (App ID)
e um token de verificagdo (App Secret) que serdo posteriormente utilizados
pelas pipelines de release para obter autorizacdo de acesso aos ambientes
de BC (ver Figura 47).
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Home > App registrations >

= My Thesis Publisher App =

P Search (Ctrl+/) | < f Delete @ Endpoints [+l Preview features
B overview
# Essentials
& Quickstart
Display name i My Thesis Publisher App
#  Integration assistant . .
Application (client) ID i bfefb2e3-22cd-4ace-9e2b-6a144be0a246
Manage Object 1D : bbb28056-fe31-4443-9776-28320bd65128
& Branding & properties Directory (tenant) 1D 1 99992e28-521f-4a28-bc00-59147beda40f
L Supported account types : Multiple organizations
3 Authentication P P — =
Certificates & secrets ﬂ Starting June 30th, 2020 we will no longer add any new features to Azure Ac
Il Token configuration be upgraded to Microsoft Authentication Library (M5AL) and Microsoft Grap
- AP| permissions
A Starting November 9th, 2020 end users will no longer be able to grant conse
] g g
@b Expose an AP

Figura 47: Registo da aplicagdo no Azure AD

2. Guardar o App ID e o App Secret no Key Vault criado em 5.3. A Figura 42
mostra o Key Vault com estes dados ja incluidos.

3. No Business Central, registar a aplicacdo de Azure AD e dar permissdes de
automacdo e gestdo de extensdes (Figura 48), este passo deve ser feito nos
2 ambientes de BC (PrePROD e PROD).



| &= Azure Active Directory Application Card I & l = T ] " Saved -t
Release Pipeline

** Grant Consent

e

General
i
Client ID {bfefb2e3-22cd-4ace-9e2b-6a1... Extension
Description Relzase Pipeline App 1D nPHLIEL =L EEE D=L DAL e :
State Enabled v App Name

. User information
Contact Information

User ID {3cb0c36d-eebc-4be7-98c4-54...
User Name RELEASE PIPELINE

You must set the State field to Disabled before you can ma...

User Groups Manage = Bl
Code T MName Company Mame T
- My Company
{
User Permission Sets Manage = B l
|
Permission Set T Description Company T Extension Name

— D365 AUTOMATION ¢ Dynamics 365 Automation Base Application |
EXTEN. MGT. - ADMIN Extension Management - Admin System Application |

Figura 48: Registo da aplicacdo Azure AD no Business Central

Apds terminada a configuragdo da autenticagdo no Business Central, construiu-se a pipeline de
release para PrePROD.

O primeiro passo é a indicagdo do artefacto a ser utilizado pela pipeline que, neste caso, é o
ultimo artefacto gerado pela pipeline Cl_Staging. A Figura 49 mostra a realiza¢cdo deste passo.
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Add an artifact

Source type

5 more a

Project *

rtifact types ~

£y
(i)

ALOps Thesis

Source (build pipeling) *

Cl_Staging

Default version* (O

Latest

Source alias *
_Cl_Staging

S

P
(i)
wA

The artifacts published by each version will be available for deployment in release pipelines. The

atest successful build of CI_Staging published the following artifacts: ALOps Thesis.

Figura 49: Indica¢do do artefacto de origem para a pipeline de release para PrePROD

De seguida, foi necessario indicar a tarefa que a pipeline vai realizar. Isto é feito através de um

script de PowerShell, executado por um agente.

o

script

utiliza

(0]

modulo BcContainerHelper

para

invocar a fungdo

Publish-

PerTenantExtensionApps. Esta fung¢do publica um artefacto de extensdo num determinado

ambiente de BC online. O script utilizado foi o seguinte:

write-Host "Installing BcContainerHelper"
Install-Module BcContainerHelper -Force -AllowPrerelease
write-Host "Publishing to tenant"
Pub1ish-PerTenantExtensionApps -useNewLine
-ClientID "$(PublisherAppClientID)"
-ClientSecret "$(MyThesisAppPublishersecret)"
-tenantId "$(TenantId)"
-environment "$(Environment)" °
-companyName "$(CompanyName)" °

-appFiles @(Get-Item "_CI_Staging\ALOps Thesis/*_APP.app"

| % { $_.FullName })

Para que o script funcione, é necessario definir as varidveis TenantID, Environment e

CompanyName. Além disso, é necessario dar acesso ao Key Vault que contém o App ID e o App

Secret da aplicagdo Azure AD.
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A Figura 50 mostra a definicao destas variaveis.

All pipelines > 7 Release to PrePROD

Pipeline  Tasks Variables  Retention  Options  History
Pipeline variables
S Filter by Scope

Variable groups
Predefined variables 2 Name value ©

CompanyName

Environment PrePROD

TenantlD 99992e28-5¢1f-4ae8-bc00-59147beB840f

All pipelines > ¥ Release to PrePROD

Pipeline  Tasks Variables  Retention  Options  History
Pipeline variables v Name Value
Variable groups ~ VariablesBuild (3) pes

Predefined variables [2
LicenseFile2

MyThesisAppPublisherSecret

PublisherAppClient!D

@ Link variable group | Manage variable groups 2

Figura 50: Definigdo das varidveis da pipeline de release

Para que a pipeline seja executada automaticamente sempre que o branch master é alterado,
é necessario definir um trigger de Continuous deployment.

A Figura 51 mostra a visdo geral da pipeline criada e a defini¢do do trigger.

All pipelines » % Release to PrePROD & Cresta release

Pipeline  Tasks Variables  Retention  Options  History
bt
Continuous deployment trigger
Artifacts | + Add Stages | + Add - Build: _C|_Staging
m Enabled
@ Creates 2 release every time a new build s available.
*
L # Stage 1 a Build branch filters
ClLstaging A | 1job, Tesk
) No filters added.

T Add 4

Pull request trigger

Build: _Cl_Staging

@

a7 A
(@ ) Disabled

bling this will create a release every time 2 selected artifact is avallable as part of a pul

sest workflow

Figura 51: Visdo geral da pipeline de release para PrePROD e defini¢cdo do trigger de
Continuous deployment
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Para efeitos de protétipo, apenas criou-se 1 stage que faz a instalacdao da extensdo no BC.
Futuramente, poderdo ser adicionados outros stages como a realizacdo de testes
automatizados.

Depois de criada a pipeline de release para PrePROD, repetiram-se os passos para a pipeline de
release para PROD, as Unicas diferencas sao o artefacto de origem que, teste caso, é o Cl_master,
a variavel Environment, que passa a ter o valor “PROD”, e o facto de esta pipeline ser de a¢do
manual significa que nao se define o trigger de Continuous deployment.

A Figura 52 apresenta as 2 pipelines de release criadas para o protétipo.

l:| Azure DevOps bfalvesmypartner3 ALOps Thesis Pipelines Release
ﬂ ALOps Thesis + O Search all pipelines
ﬂ Overview = B il + New
B Boards Release to PrePROD

9 Stage 1
Repos

Release to PROD
f Pipelines © Stage

Figura 52: Pipelines de Release criadas

5.5 Resultados

As pipelines de Cl_Staging e Cl_master sao executadas automaticamente a cada alteragao nos
branches Staging e master respetivamente.

A Figura 53 apresenta os resultados de uma execucdo da pipeline C/_Staging. Como é possivel
verificar, todas as tarefas foram realizadas com sucesso, e no final foi produzido um artefacto.
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f:j Azure DevOps bfalvesmypar

ALOps Thesis + . ® Job

< Jobs in run #1.0.202236.185 o

Cl_Staging

ﬂ Overview

ob Pool: MyAgentPool
ﬁ Boards Agent: bfalvesi

v @ Job 5m 4&s 3 started: sexta at ea:34
Repos Duration: sm 465

Initialize job <1s
f i . & » Job preparation parameters
Pipelines @ Pre-job: Download secrets: V... & 1 artifact produced

Pipelines

+
e
H  Environments

@ Download secrets: Variables..

Q Checkout ALOps Thesis@Stagi.. 2s
¥ Releases @ ALOPS - Create Docker Image 305
W% Library @  ALOPS - Start Docker Container
= Task groups © ALOPS - Wwait for Docker ... 1m 11s
""" Deployment groups @ ALOPS - License Import
A Test Plans @ ALOPS - Install AL TestTool 20
F Artifacts @ ALOPS - Compile Extension: ... 425
Q ALOPS - Publish Extension
@ ALOPS - Compile Extension: ... 24s
@ ALOPS - Publish Extension 13s
@ ALOPS - Run TestSuite 37
@  Publish Test Results **/TestRes... 13
@ ALOPS - Remove Docker Con.. 13s
@ Post-job: Checkout ALOpS T...
Finalize Job
¢33 Project settings &

Report build status

Figura 53: Resultados de uma execug¢ao da pipeline CI_Staging

A execugdo desta pipeline, por sua vez, despoleta a pipeline Release to PrePROD. Esta pipeline
pega no artefacto gerado e publica-o no ambiente de PrePROD como extensdo. A Figura 54
mostra os resultados da execugdo desta pipeline.
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"*" Release to PrePROD > Release-12 > Stage 1+ (@ succeeded

< pipeline Tasks Variables Logs Tests < Deploy () Refresh i Download all logs " Edit -

Deployment process Agent job

Pool: MyAgentPool - Agent: bfalves1

nitialize job - suc

Pre-job: Download secrets: VariablesBuild - skipped

Download artifact - _Cl_Staging - Dynamics 363

&
"

PowerShell Script - s

[}
©]
o
@ Download secrats: VariablesBuild - succeaded
(]
(]

Finalize Job - :uc

Figura 54: Resultados da execuc¢do da pipeline Release to PrePROD

Como resultado, no Business Central, é publicada e instalada a extensdo. Caso esta ja estivesse
instalada, a versdo anterior seria desativada. Este € um cendrio de especial importancia no
ambiente produtivo porque permite que qualquer alteracdo com impacto negativo seja
facilmente revertida. A Figura 55 mostra a nova extensdo instalada e as vdrias versbes
anteriores desativas.

Dynamics 365 Business Central

< Installed Extensions

O Search Manage Actions Fewer options

Is

Install... Name 1 Publisher Version Published As
Yes Email - SMTP API Microsoft v. 20.4.44313.44629 Global
Yes Email - SMTP Connector Microsoft v. 20.4.44313.44629 Global
Yes Essential Business Headlines Microsoft v. 20.4.44313.44629 Global
Yes : Hello World App bfalves v. 1.0.202236.184 PTE
No Hello World App bfalves v. 1.0.202236.175 PTE
No Hello World App bfalves v. 1.0.202236.179 PTE
No Hello World App bfalves v. 1.0.202236.180 PTE
No Hello World App bfalves v. 1.0.202236.174 PTE
No Hello World App btalves v. 1.0.202236.161 PTE

Figura 55: Extensdo instalada no ambiente BC

Quando o cliente aprovar as alteragdes, podera entdo ser despoletada a pipeline Release to
PROD manualmente.
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6 Avaliacao

De modo a fazer uma avaliacdo o mais objetiva possivel, foi feita uma retrospetiva aos objetivos

principais definidos no inicio do projeto. No entanto, porque ainda ndo havia uma ideia

concreta de como a solugdo devia ser, os objetivos iniciais do projeto eram bastante subjetivos

e pouco detalhados. Fazendo referéncia ao subcapitulo 1.3, |é-se: “Estes objetivos néo séo

particularmente detalhados devido ao facto da solugdo final pretendida ndo ter ainda um

conjunto de requisitos delineados, sendo o objetivo final mais uma "prova de conceito" do que

uma solugdo pronta a ser utilizada pela empresa“.

Por esta razdo, foi feito um levantamento de alguns pontos de avaliagdo que fazem sentido no

contexto da solugdo proposta e que simultaneamente podem servir de objetivos para o seu

desenvolvimento futuro. Na Tabela 9 é feita uma avaliagao geral a solugdo proposta de acordo

com estes critérios.

Tabela 9: Critérios e avaliacdo da solucao

Descri¢ao do critério

Foi cumprido?

A solucao permite compilar e executar testes
automaticos através de uma pipeline de Cl.

Sim

A solucao permite realizar implantacdes em
ambiente de produgao automaticamente.

Sim

Em caso de necessidade, é possivel reverter
alteracdes  colocadas em producao
rapidamente com o minimo de impacto?

Sim (ver 5.5)
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A solugdo permite mais controlo sobre o
histérico e ciclo de vida do desenvolvimento
de extensdes.

Sim

Os requisitos ndo | Confiabilidade

Sim, garantida pelo Azure DevOps

funcionais (4.2)
foram cumpridos.

Performance

Sim, como é possivel verificar no subcapitulo
5.5, a pipeline de Cl executa em cerca de 5
minutos, e a pipeline de CD apenas leva cerca
de 1 minuto e meio.

Funcionalidade

Sim, garantida pelo Azure DevOps e a
extensao ALOps

Suportabilidade

Sim

Escalabilidade

Sim

Usabilidade

Sim, apesar de ser um critério subjetivo,
considera-se que o Azure DevOps é uma
plataforma de utilizagdo intuitiva

Portabilidade

Sim, garantida pelo Azure Devops

Seguranga

Sim, garantida pelo Azure Devops e pelas
funcionalidades do Azure (Key Vaults e Blob
Storage).

As metodologias de branching definidas
fazem sentido no contexto de projetos da
myPartner, e ajudam o controlo de qualidade
dos servicos.

Sim. No entanto, de modo a poder avaliar
este ponto de forma mais objetiva serd
necessario aplicar estas metodologias num
projeto piloto.

Os developers estdo satisfeitos com as novas
metodologias de trabalho.

Esta questdo s6 podera ser respondida com
fundamento apds aplicar a solugdo num
projeto piloto.

O tempo de desenvolvimento de uma nova
funcionalidade é encurtado na maioria dos
cenarios.

Este ponto também soé pode ser respondido
objetivamente apés a solugdo ser
implementada e avaliada num projeto piloto.

A frequéncia da ocorréncia de problemas e
erros relacionados com a instalacdo de novas
funcionalidades em ambientes de producdo
foi reduzida.

Sé serd possivel responder a esta questdo de
forma objetiva apds a utilizagdo da solugdo
proposta por um periodo minimo de um ano.

Tendo em conta os critérios enumerados, fica evidente de que uma avaliacdo completa e
objetiva da solugdao proposta sé sera possivel apds a sua implementagdo num projeto piloto
envolvendo os varios intervenientes num projeto tipico da myPartner, com uma equipa de
desenvolvimento e de consultoria, assim como a supervisdao do gestor de qualidade.
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7 Conclusao

Nesta dissertacdo foi proposta uma solucdio de uma abordagem sistematica para
implementacdo das praticas de Continuous Integration/Continuous Deployment (CI/CD) em
projetos de implementagdo de Business Central (BC). A solu¢do proposta consiste ndo sé no
desenvolvimento de pipelines de CI/CD, mas também na definicdo dos varios processos
inerentes ao desenvolvimento de software no contexto de projetos de BC. Desde as politicas
de branching, aos diferentes ambientes de desenvolvimento, testes e produc¢do, assim como o
ciclo de vida do cédigo-fonte das extensdes desenvolvidas e como todos estes conceitos se
encaixam num workflow continuo.

7.1 Objetivos alcan¢ados

Como foi referido no capitulo 6 onde é feita a avaliacdo da solucdo, os objetivos iniciais eram
pouco detalhados e subjetivos, no entanto, apesar de ndo serem bons indicadores para
avaliagdo, é possivel avaliar se estes foram efetivamente cumpridos ou n3o.

Desta forma, no subcapitulo 1.3 foram definidos os seguintes objetivos:

e Inicialmente, devera ser realizado um levantamento do estado da arte dos conceitos e
metodologias de CI/CD existentes aplicadas a projetos de BC;
No capitulo 2 é apresentado o estado da arte onde sdo apresentados os varios conceitos e
termos relevantes para o projeto desta dissertacdo e sdo avaliadas diversas metodologias ja
existentes quer de projetos BC como de outros projetos de software mais genéricos.

e Com as informag0es obtidas devera ser feita uma andlise de como se podem adaptar
estas solucdes ao contexto da myPartner e/ou definir novos processos caso haja
necessidades ndo correspondidas pelas solugGes existentes.
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Este objetivo foi também concretizado no capitulo 2 onde sdo apresentados os processos atuais
utilizados pela myPartner e como algumas das metodologias estudadas encaixam nestes
processos.

e Apds esta analise, pretende-se que seja definida a abordagem que a myPartner devera
aplicar nos projetos BC que iniciar, tendo em consideracdo todas as questdes acima
enumeradas.

Na fase de Design, no subcapitulo 4.1, foram definidos os novos processos a aplicar nos projetos
de implementacdo de BC da myPartner desde os varios ambientes que existirdo as politicas de
branching que deverao ser respeitadas pelos developers para tirar o maior partido das pipelines
de Cle CD.

e Por fim pretende-se a criacdo de um projeto de protdtipo no Azure DevOps com a
estrutura definida na andlise e onde deverdo ser aplicadas as regras de branching
estabelecidas e criadas as pipelines que ajudardo a automatizar os processos
delineados.

Um dos objetivos principais do projeto era a preparacao de um repositério de protétipo para
um projeto que implementaria a solugdo proposta. No capitulo 5 esta descrita esta
implementacdo, as pipelines criadas, para além de validarem a compilacdo do cddigo
desenvolvido, implantam as altera¢des para os ambientes de producdo e pré-producdo sem
necessidade de intervengdo manual por parte dos developers.

7.2 Problemas/Limitagoes

Ao longo da realizagdo deste projeto foram surgindo alguns obstaculos que, por vezes,
obrigaram ao recuo e mudanga na abordagem.

Uma destas ocorréncias aconteceu na implementagdo das pipelines de Cl. Inicialmente, ndo
havia intencdo de utilizar o ALOps devido ao facto de ser um servico pago. Em vez disso as
pipelines seriam construidas manualmente através de scripts de PowerShell e ficheiros YAML
adicionados ao préprio projeto. Estes scripts de PowerShell ndo foram desenvolvidos de raiz,
mas eram scrips disponibilizados pela prdpria Microsoft num workshop de implementacéo de
pipelines em projetos de BC realizado em 2019, e adaptados para o projeto em maos.

No entanto, apds abrir um issue no GitHub devido a um problema com a execugdo da pipeline
de Cl, foi comunicado que ja ndo era dado suporte aquela versdao e que deveria utilizar ou AL-
Go for GitHub, ou ALOps caso pretenda continuar com o Azure DevOps. Como o objetivo era
implementar a solugdo no Azure DevOps optou-se pelo ALOps.

Além de problemas que surgiram durante a implementa¢do, foram identificadas algumas
limitagOes da solu¢do proposta.

Uma destas limitagGes é o facto de o agente utilizado (subcapitulo 5.2) correr num servidor
local e de apenas poder executar 1 job de cada vez. Isto implica que quantos mais projetos
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utilizarem este agente e quantos mais developers envolver, maior o risco da fila de espera para
executar uma pipeline crescer descontroladamente e eventualmente requerer intervengao
manual para cancelar algumas execucdes. Isto pode ser colmatado com a criagdo de vdrios
agentes, no entanto, se forem todos alojados no mesmo servidor poderd sobrecarregar o
sistema. Outra opc¢do é a utilizacdo de Azure Pipelines Agents, que sao alojados pela Microsoft
mas que sdo um servigo pago. Ou entdo, e talvez a melhor opg¢ao, serd utilizar o servidor do
cliente para alojar o agente que executa tarefas do projeto desse cliente.

Uma outra limitacdo/problema que podera surgir e que ndo foi abordada neste projeto, é o
facto de alguns dos clientes da myPartner requererem o uso de Virtual Private Networks (VPNs)
para permitir o acesso externo aos seus ambientes de ERP. Isto apresenta um obstaculo a
implantacdo continua nos ambientes de producdo e pré-producdo se nao existir forma de ligar
automaticamente a essas VPNs.

7.3 Trabalho futuro

Como ja foi referido, este projeto teve como objetivo principal analisar e avaliar a possibilidade
de implementar as praticas de CI/CD em projetos de implementacdo de Business Central. A
componente de implementacdo realizada, apesar de funcional, tem ainda muito espaco para
melhoramentos, e mesmo os processos definidos deverao ser reavaliados ao longo do tempo.
Tal como em projetos de implementagao do BC, muitas questdes e problemas sé surgem depois
do arranque do projeto em producdo. A teoria é importante, mas é na prdtica que se avalia
realmente a adequacgao dos processos e solugdes desenvolvidas.

Por esta razao, é importante implementar a solugdo desenvolvida num projeto piloto que
empregue todos os processos definidos e desenvolvidos.

Com este projeto, obter-se-a feedback muito importante para melhor adaptar a solugcdo a
realidade e as necessidades da myPartner.

Apds avaliar o comportamento da solugdo num projeto real, poder-se-do fazer ajustes aos
processos definidos, como as politicas de branching ou workflow de deploy para os ambientes
de PrePROD e PROD. Também poder-se-a incorporar o repositério do projeto com a gestdo de
requisitos do projeto que ja é feita no Azure DevOps pela myPartner, isto pode ser feito
obrigando todos os commits a terem um caso de uso associado, facilitando o rastreio de
alteragodes.

Outros trabalhos futuros podem incluir a compatibilidade das pipelines de deploy com possiveis
VPNs requeridas por alguns dos clientes para acesso aos seus ambientes, a automatizacdo do
processo de deploy de hotfixes em ambiente de pré-produgdo (atualmente esta definido em
4.1.2 que este processo serda manual), e a adicdo de novas funcionalidades as pipelines de Cl,
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como a validagdo de breaking changes (alteracGes que causam incompatibilidade com cddigo
antigo), ou adicdo de novos stages nas pipelines de CD.

7.4 Consideracgoes finais

A solucdo desenvolvida oferece um ponto de partida robusto e completo para que a myPartner
possa melhorar a qualidade dos seus projetos de implementacdo de BC enquanto
simultaneamente reduz a dependéncia nos developers para processos importantes como o
deploy em ambientes de producdo, reduzindo o risco de erro humano e o tempo gasto nestes
processos, e facilitando a reversdo de alteracbes erréneas.

A solucdo representa também a adocdo de processos de trabalho mais metddicos e organizados,
facilitando a coordenacdo e gestdo dos projetos.

Esta dissertacdo proporcionou uma oportunidade de aprofundar muitos dos conhecimentos
base adquiridos ao longo do meu percurso académico na drea da engenharia de software,
nomeadamente na area CI/CD, assim como a aquisicio de experiéncia importante em
tecnologias e ferramentas como o Azure DevOps, Git, Business Central, Docker, e também
conceitos como pipelines, politicas de branching e processos de release.
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