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RESUMO

Este estudo apresenta a implementagdo de um processo de Integracédo Continua e
Entrega Continua (CI/CD) para servigos serverless em nuvem, com foco nos servigos
AWS Lambda e AWS Gilue, utilizando a ferramenta Git Actions. O objetivo principal €
automatizar a implantagao eficiente e escalavel de servigcos serverless para proces-
samento de dados em um ambiente de Data Lake. A infraestrutura necessaria sera
provisionada por meio do AWS CloudFormatio e AWS SAM, garantindo a padronizacao
e a replicabilidade da implantagao. O fluxo de CI/CD estabelecido permitira a integra-
céo continua do cédigo-fonte, execugao de testes automatizados e implantagao dos
servigcos serverless. A utilizacdo do Git Actions como parte central do processo de
CI/CD possibilitara a execucao de tarefas automatizadas, como compilacao, testes e
empacotamento dos servigcos, proporcionando maior agilidade e eficiéncia no ciclo de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Serveless, Data Lake, Integracao Continua, Entrega Continua, Infra-
estrutura como Codigo



ABSTRACT

This study presents the implementation of a Continuous Integration and Continuous
Delivery (CI/CD) process for serverless services in the cloud, focusing on AWS Lambda
and AWS Glue services, using the Git Actions tool. The main objective is to automate
the efficient and scalable deployment of serverless services for data processing in
a Data Lake environment. The necessary infrastructure will be provisioned through
AWS CloudFormation and AWS SAM, ensuring standardization and replicability of the
deployment. The established CI/CD flow will enable continuous integration of source
code, automated testing, and deployment of serverless services. The use of Git Actions
as a central part of the CI/CD process will allow the execution of automated tasks
such as compilation, testing, and packaging of services, providing greater agility and
efficiency in the development cycle.

Keywords: Serveless, Data Lake, Continuous Integration, Continuous Delivery, Infras-
tructure as Code
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1 INTRODUGAO

Inicialmente, apresentar-se-a a problematica global justificadora do projeto. Ainda,
neste capitulo tratar-se-a a importancia da cultura de DevOps para o desenvolvivel-
mente do projeto infra apresentado. Finalmente, apresentar-se-ao os objetivos gerais e
especificos que permeiam o projeto bem como a estrutura desenvolvida no documento.

1.1 PROBLEMATICA GLOBAL

De acordo com o 14° Annual State of Agile Report (AGILE, s.d.), 95% das orga-
nizagdes entrevistadas utilizam pelo menos uma equipe que adota a metodologia agil,
sendo que a maioria dessas equipes esta envolvida no desenvolvimento de software.
No entanto, o relatério também destaca que as organizacdes ageis estdo adotando
lentamente a cultura do DevOps.

O DevOps é uma abordagem colaborativa que busca integrar as equipes de
desenvolvimento de software (Dev) e operacdes de Tl (Ops) para melhorar a colabora-
céo, eficiéncia e qualidade no ciclo de vida de desenvolvimento de software. Embora
69% dos entrevistados considerem a transformacgéo para DevOps importante ou muito
importante para suas organizacoes, apenas 55% delas empregam integragao continua
(Cl) e 41% utilizam entrega continua (CD).

A integracao continua (Cl) € uma pratica que envolve a integracédo frequente
do cédigo-fonte de diferentes desenvolvedores em um repositério compartilhado. Por
meio da Cl, as alteragcbes de codigo sao integradas automaticamente e testadas em um
ambiente automatizado, permitindo a identificagdo precoce de problemas e a redugéo
de conflitos entre codigos. No entanto, apesar de sua importancia, apenas uma parcela
das organizagdes pesquisadas implementou essa pratica.

Ja a entrega continua (CD) é uma extensdo da integracao continua que visa
automatizar o processo de entrega de software. Com o CD, as alteragdes de codigo
que passaram pela integracao continua sdo automaticamente empacotadas, testadas
e preparadas para implantagdo em um ambiente de produgéo ou de teste. A entrega
continua permite a distribuicao rapida e regular de atualizacdes de software, mantendo
a qualidade e a estabilidade do produto.

Embora as organiza¢des reconhecam a importancia do processo de ponta a
ponta do DevOps, a implementagdo completa dessas praticas pode ser desafiadora.
Cada etapa de automacao requer investimento e trabalho adicional para garantir a
robustez. No entanto, a tendéncia geral € que as empresas compreendam cada vez
mais a necessidade de adotar a cultura do DevOps para melhorar a eficiéncia e a
qualidade de seus processos de desenvolvimento de software.
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1.2 OBJETIVOS

O projeto tem por foco principal o desenvolvimento inicial da implementacdo um
sistema de de entrega continua e integracao continua (CIl/CD), como ponto de partida
da efetivacédo da cultura de DevOps para o desenvolvimento de servigos serverless no
processamento de dados em um data lake.

Importante ressaltar que para implementar o sistema de entrega continua e
integracao continua precisamos criar ambientes, infraestrutura - como cédigos, entre
outros. Ao final deste projeto, espera-se alcancar os seguintes objetivos especificos
para criar um sistema robusto:

Criacao de um repositorio do tipo Git para armazenamento e versionamento dos
arquivos.

Verificagcao da possibilidade de testes unitarios para os servigos serveless com
foco em processamento de dados.

Criacao de do pipeline automatizado de CI/CD.

Estudo da infraestrutura em produgédo bem como o modo de replicagéo.

Melhores praticas dentro da AWS para criacdo de um ambiente de desenvolvi-
mento.

Com fulcro nesses obijetivos, o projeto pretende implementar um pipeline de
CI/CD, que permitira aos desenvolvedores trabalharem em um repositério do tipo Git.
Além disso, intenta concretizar uma infraestrutura replicavel. Tal modelo permitira que
antes de um cddigo ir para producao passe por um ambiente similar com a realizagao
de testes. ApGs a aprovacao e verificagdo, ocorrera a implementagdo em produgéo.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O trabalho foi estruturado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 apresenta demonstra o ambiente atual encontrado dentro da em-
presa Seazone. Ainda, a motivacao para realizagdo deste projeto.

O Capitulo 3 explica os conceitos técnicos-tedricos e as principais tecnologias e
suas finalidades dentro do projeto.

O Capitulo 4 define os requisitos funcionais, ndo funcionais e os requisitos de
negocios. Além disso, explana os passos para solucionar o problema proposto.

O Capitulo 5 contém a integralidade da implementacao da solugao proposta
anteriormente com a demonstragao das principais dificuldades e problemas.
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» O Capitulo 6 clarifica os resultados do projeto através de uma analise sucinta e
objetiva dos dados obtidos.

» O Capitulo 7 traduz a conclusao final do projeto com a apresentacdo de uma
sintese pessoal.
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2 EMPRESA SEAZONE

O contexto deste estudo se da na Seazone, uma empresa de gestao de iméveis
em aluguel por temporada. Utiliza-se, nessa circunstéancia, a tecnologia para buscar a
maior rentabilidade para seus clientes. Mais especificamente, aqui busca-se responder:

"Como a Seazone funciona?"
"Qual a arquitetura existente e os problemas enfrentados?"
"Por que implementar um pipeline de CI/CD?"

Neste capitulo busca-se responder as trés perguntas supra.

2.1 SEAZONE

A Seazone é uma empresa fundada em 2018 por alunos egressos da Engenha-
ria de Controle e Automagao da Universidade Federal de Santa Catarina. Na época
da fundacao o foco era somente a gestao de imdveis de aluguel por temporada em
plataformas digitais com a utilizagdo da tecnologia para obter melhores resultados e
rentabilidade para seus clientes.

Figura 1 — Logo Seazone

segzone

Fonte: Arquivo interno Seazone

Atualmente a Seazone é uma Holding, isto é, uma entidade que detém o con-
trole aciondario de outras empresas, coordenando e administrando suas operacdes de
forma centralizada. Sendo detentora de trés grandes empresas como mostrado na Fi-
gura 2, a Seazone Servicos foi onde tudo comecgou, responsaveis pela administracoes
de imdveis por temporada. J&, a Seazone Investimentos surgiu para atender a uma ne-
cessidade especifica do mercado imobiliario de identificar oportunidades lucrativas no
setor de aluguel por temporada, analisar quais modelos de iméveis tém maior potencial
de locacgéo e facilitar a visibilidade de projetos de construcao para atrair investidores e
construtoras interessadas. Por ultimo, a Seazone Tecnologia, o coracdo da empresa,
desenvolve toda parte tecnolégica para as demais areas e servicos oferecidos pela
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Seazone. E dentro dela que este projeto foi desenvolvido e seu funcionamento sera
explicado em maiores detalhes adiante.

Figura 2 — Seazone Holding

Seazone

: Seazone Servicos
Investimentos

Seazone / =

Y

Seazone Tecnologia

Fonte: Autor

2.1.1 Seazone Tecnologia

Dentro da Seazone Tecnologia desenvolve-se alguns produtos que vieram como
necessidade das outras partes da empresa. Um dos primeiros produtos foi o SAPRON
(Sistema de Administracdo de Propriedades Online), que consiste de um ERP (En-
treprise Resource Planning) do tipo PMS (Property Management System). O sistema
indicado sana a necessidade de um sistema de gerenciamento de propriedade com
foco nos diferentes atores do processo, buscando diferentes solugbes para usabili-
dade e interface. Hoje conta com um interface web, com a possibilidade de o usuario
acompanhar o rendimento do seu imovel.

Outro produto desenvolvido foi o Sirius, um produto de precificagdo, que surgiu
das dificuldades da Seazone de alterar os precos das diarias que vendia no Airbnb.

Inicialmente, buscou-se obter dados de preco e disponibilidade para auxiliar
com as decisdes de precificacdo. Com a experiéncia obtida, verificou-se padrdées nas
formas valoracdo. Entdo, passou-se a a desenvolver codigos que automatizam esses
processos. Com intuito de fazer as tomadas de decisdes sem que fossem suposicoes
era necessario dados, acompanhamento do mercado e os concorrentes para sempre
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buscar a maior rentabilidade. Para isso foi criado a equipe do Pipe, que conta com
engenheiros e cientistas de dados.

A equipe do Pipe foi responsavel pela criacdo de codigos para aquisicdo de
dados, utilizando da pratica de data scraping (raspagem de dados), isto &€, empregar
cédigos para acessar sites e obter suas informacgdes publicas. Além de obter os dados
foi necessario armazenar os mesmos. Para isso foi criado um banco de dados relacio-
nal dentro da Amazon Web Services (AWS) através da utilizacdo do RDS (Relational
Database Service) com a ferramenta de acesso de dados do PostgreSQL que possui
suporte oferecido pela RDS.

Apés alguns anos, esta solucado de banco de dados comecou a ficar obsoleta
e com custos elevados. Além do Sirius que necessitava de dados, outras areas co-
mecaram a solicitar informagdes, como por exemplo a Seazone Investimentos. Assim,
iniciou-se a aquisicao de dados ndo somente de sites de aluguel por temporada, mas
do mercado imobiliario como um todo. Desse modo, cada vez mais o banco de dados
ficava mais pesado, dificultando as consultas. Como exemplo, para acessar dados
antigos, podia demorar horas.

A solucao encontrada foi fazer a migracao para um data lake, que é um reposi-
torio centralizado que permite armazenar e processar grandes volumes de dados de
forma flexivel. Este proporciona recursos para analise avangada e protegdo dos dados
armazenados (CLOUD, s.d.).

Para a migracao foi criado um conta especifica na AWS, contendo somente o
data lake. Isto permitiu um acesso aos dados muito mais rapido e eficiente. Com o
acesso facilitado e eficiente, mais solicitacdes e projetos foram sendo desenvolvidos.
Em suma, com a velocidade necessaria, tudo foi sendo desenvolvido dentro da conta
do data lake e em produgéo.

2.1.2 Arquitetura Existente

O data lake é divido em algumas camadas, sendo as trés principais, camada raw
aonde os dados chegam, ndo possuir tratamentos. Ap6s essa camada sao utilizados
cbdigos para fazer a limpeza e o dado é passado para camada clean. A terceira camada
€ a enriched em que sao utilizados codigos para realizar o tratamento e transformacao
dos dados da camada clean. Via de regra sdo dados desta ultima camada citada que
sdo utilizados em analises. O fluxograma do funcionamento destas trés camadas pode
ser visto na Figura 3. Existem, ainda, outras camadas menores que n&do aparecem
na Figura 3, como por exemplo 0 models, que possui tabelas com predi¢cdes e que
utilizam aprendizado de maquina para sua elaboragéo.
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Figura 3 — Fluxograma data lake Seazone
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Fonte: Arquivo interno Seazone

Dentro de cada camada, temos diversos dados divididos em tabelas, cada uma
dessa tabela segue o fluxograma e possui um codigo para sua limpeza e se necessario
seu enriguecimento. Como podemos perceber tem-se uma arquitetura baseada em
microsservigos, isto €, uma abordagem organizacional de desenvolvimento de software
no qual possui-se pequenos servigos independentes que se comunicam. Desse modo,
facilita-se a escalabilidade e agiliza-se o desenvolvimento (AMAZON WEB SERVICES,
s.d.).

Para transformar e limpar os dados séo utilizados dois servigcos da AWS, Fun-
¢bes Lambda e Glue jobs. Adianta-se que seu funcionamento pormenorizado sera
explicado adiante. Atualmente, a empresa conta com aproxidamente 18 cddigos que
rodam no AWS Lambda Functions e 17 cédigos que rodam em AWS Glue Jobs. Des-
considerando as tabelas existentes dentro da camada Raw, que sdo dados sem tra-
tamentos, tem-se em torno de 52 tabelas de dados limpo ou transformados pelos os
servicos da AWS.

Como todo o desenvolvimento era realizado em produgéo, quando havia ne-
cessidade ou vontade fazer uma alteragéo, era necessario o fazer com o servigo em
producao. Modelo que gerava erros, e quando algo nao saia como o esperado, aca-
bava quebrando outras tabelas. Era como querer modificar um carro com ele estando
em movimento.

Foram desenvolvidos cédigos para limpeza e enriquecimento, utilizando fungdes
Lambda, APIs para acesso aos dados, sistema de monitoramento e outras finalidades.
No entanto, isso resultou em uma situagao confusa, uma vez que cada programador
era responsavel por escolher o estilo e formatacado dos seus préprios cddigos, além
dos nomes utilizados, o que gerou falta de padronizagédo. Outro problema comum era
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quando dois programadores alteravam o mesmo cédigo € um acabava excluindo as
modificac¢des feitas pelo outro, o que ocasionava retrabalho.

2.1.2.1 Sistema de monitoramento de dados

Foram desenvolvidos sistemas de monitoramento de dados, buscando uma
maior qualidade de dados. Os sistemas foram desenvolvidos em sua maioria utilizando
as fungdes Lambda, eles fazem consultas que buscam varrer os dados das camadas
clean e enriched. Apresentando algum valor indevido, buscamos o dado na camada
que apresentou o erro, e é feita uma investigacao, descendo as camadas até chegar
no raw, verificando todo o caminho, importante ressaltar que a parte de investigagéao é
feita manualmente, como a correg¢ao do erro.

As fungdes rodam realizando as varreduras e monitoramento e enviam relatorios
diariamente no Slack (aplicativo de mensagem para empresas). Existem alguns tipos
de relatérios, o primeiro tipo que pode ser visualizado na Figura 4. Neste exemplo
analisa-se a tabela "Daily_fat", realizando ao total 8 consultas, mostrando se é um erro
grande ou se teve algum crescimento. Todos as consultas sdo baseadas nos requisitos
de negdcios da area e buscam fazer com que a equipe seja a primeira a saber de
algum erro e nao o usuario final dos dados.

Figura 4 — Relatério qualidade de dados
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Fonte: Arquivo interno Seazone

Um segundo exemplo de monitoramento realizado € na ingestdo de dados.
Aqui é analisado desde a ingestao na camada raw, passando pela clean e chegando
na enriched. Com esse relatério sabe-se se algo nao rodou como esperado. Nesse
norte, denota-se que qualquer mudanga grande no valor de ingestdo de dados pode
representar um erro. Logo, com esse sistema também € possivel identificar quando o
sistema nao rodou, sendo assim retorna zero no valor de ingestao.

Pode-se verificar um exemplo na Figura 5 do relatério de ingestdo. Nesse exem-
plo, monita-se a ingestdo na camada raw, da tabela de precos e disponibilidade (pri-
ceav) do Airbnb. Do lado do numero das linhas injetadas no data lake, tem-se o per-
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centual de alteracao nos dados, e é por essa métrica que € verificado se existe algum
erro ou nao.

Figura 5 — Relatorio de ingestao de dados
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Fonte: Arquivo interno Seazone

2.1.2.2 Sistemas de Logs

Quando um erro é apresentado, o primeiro passo € verificar em qual parte do
processamento ocorreu o erro. Apds a apuragao do erro, € possivel visualizar os logs
dos servigos na AWS. Dentro da Seazone, todos os servicos na AWS estao conectados
ao servico Amazon CloudWatch. Este observa e monitora as aplicagdes na AWS, no
qual se observa se ha algum erro ou problema de execugéo existente.

Além disso, o0 servigo é utilizado para monitorar a performance da aplicacao.
Logo, obtém-se valores de tempo de execug¢do, memaria utilizada, entre outros fatores.

2.1.2.3 Repositério GitHub

O repositério padrao utilizado dentro da empresa € o GitHub. A equipe do pipe
o utiliza em outras aplicacdes para além da ja citada, como por exemplo no sistema de
scrapers que fazem as aquisi¢coes de dados, em que todos os codigos estdo dentro de
um repositério no GitHub e possuem um sistema de entrega continua.

Também ja era existente um repositério para o data lake, sendo que dentro
dele existia um sistema de entrega continua para arquivos em python para Glue jobs
da AWS. O sistema era bastante simples, uma pasta dentro do repositério com os
arquivos em python, que podiam ser enviados ativando manualmente o pipeline do Git
Actions. Assim, este empacotava os arquivos e desempacotava dentro de um bucket
no S3 da conta do data lake. Deste modo, o Glue jobs conseguia identificar o arquivo
em python e chama-lo para ser utilizado.

O sistema existente nunca foi colocado em produgédo e nenhum codigo foi mi-
grado para ser utilizado. Isso pois ndo possuia uma infraestrutura como cédigo, nao
sendo replicavel e a estratégia apresentada, s6 sendo possivel para atualizar os Glue
jobs existentes. Assim, caso houvesse vontade de criar um novo era preciso entrar
dentro da conta da AWS.
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2.1.3 Proposta de Organizacao

Durante o primeiro trimestre do ano, foram realizado reunioes e levantados os
principais pontos que precisava-se executar para organizar a conta do data lake.

Um dos principais pontos era o versionamento de cédigo, isto €, quando um
codigo é modificado e tem-se as versdes anteriores sem as modificagées. Assim caso
faca uma modificagdo que gere erros, pode-se voltar para versao anterior, fazendo
assim um Rollback. Em uma traducéo literal, reversao, significa descartar todos as
alteragGes realizadas durante a transagéo (ALOIA; RIBEIRO, 2018).

Portanto, ao migrar os cddigos para um repositério evita-se que quando dois
programadores trabalham no mesmo codigo, ele seja implementado excluindo a altera-
cao realizada pelo outro desenvolvedor. Cria-se, assim, uma légica no repositério que
permita a implementacado de uma maneira mais automatizada e segura, traduzindo-se
em um ambiente de desenvolvimento, evitando como falado anteriormente fazer alte-
ragoes diretamente no cddigo em produgdo. Em outras palavras, fez-se um pipeline de
entrega e implementacao continua e iniciou-se a implementagéo da cultura do DevOps.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Neste capitulo, iremos nos basear no contexto apresentado no capitulo anterior
para discutir os fundamentos tedricos e as tecnologias necessérias para construir uma
solugéo elegante.

3.1 DEVOPS

DevOps, desenvolvimento e operagdes, € uma combinacao de filosofias cul-
turais, praticas e ferramentas que buscam aumentar a velocidade, confiabilidade e
capacidade no desenvolvimento de software. Algumas dessas praticas incluem auto-
macao e simplificagdo dos processos, bem como o gerenciamento da infraestrutura,
permitindo que as empresas inovem mais rapidamente (AWS, s.d.).

Para entender melhor a origem do termo e a necessidade das praticas de
DevOps, é importante conhecer o contexto em que surgiu. Em 2003, alguns anos ap6s
a popularizagcao da internet, o Google contratou Ben Treyor para liderar a equipe de
operagdes em um ambiente de producao separado do ambiente de desenvolvimento.
Essa equipe ficou conhecida por criar a Engenharia de Confiabilidade de Sites (SREs,
Site Reliability Engineering, em inglés) (METZ, 2016) .

Embora as praticas do Google e o conceito de SREs sejam semelhantes ao
DevOps, o termo e as praticas de DevOps evoluiram separadamente. Isso ocorreu
porgue o0 Google manteve essas praticas em segredo por cerca de uma década, como
parte de sua estratégia corporativa (METZ, 2016).

Em 2007, Patrick Debois recebeu uma tarefa junto ao Ministério do Governo
da Bélgica para auxiliar na migracao de um data center. Durante esse processo, ele
foi responsavel por organizar as atividades e os relacionamentos entre as equipes de
desenvolvimento de aplicagdes e a equipe de operagoes, que lidava com servidores e
a infraestrutura de rede e bancos de dados (MEZAK, 2018).

No entanto, Debois ficou frustrado com a falta de coeséo entre os métodos de
desenvolvimento de aplica¢des e os métodos de infraestrutura. Essa frustracéo o levou
a refletir sobre o problema e comegar a buscar solugdes (MEZAK, 2018).

Durante a Agile Conference em Toronto, em 2008, Andrew Schafer organizou
uma reunido para discutir o tépico de Infraestrutura Agil. No entanto, apenas Patrick
Debois compareceu a essa reunido, demonstrando interesse em discutir sobre o as-
sunto. Essa discussao inicial foi 0 ponto de partida para o surgimento de novas ideias
e o conceito de Administracdo Agil de Sistemas (MEZAK, 2018).

Pode-se afirmar que o ano de 2009 marcou a consolidagdo do termo DevOps,
quando dois funcionarios do Flickr fizeram uma apresentacgao intitulada "710+ Deploys
per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr". Essa apresentagao foi um tanto dra-
matica, retratando os problemas existentes entre as equipes de desenvolvimento e
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operacoes, com acusagoes mutuas tipicas, onde uma area culpava a outra pelos erros
do sistema. A apresentacao defendeu que a Unica maneira de resolver esses proble-
mas era promover maior transparéncia e integracao entre as atividades das duas areas
(MEZAK, 2018).

Atualmente, o DevOps é sustentado por cinco pilares conhecidos como CALMS
(Culture, Automation, Lean IT, Measurement, Sharing). Esses pilares representam as
iniciativas de cultura, automacéo, metodologia lean, mensuracédo e compartilhamento.
Esses aspectos sdo fundamentais para a implementacao efetiva do DevOps (SHARMA,
2014).

Figura 6 — CALMS Pilares DevOps
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Fonte: (RESILLE, 2017)

Como mencionado anteriormente nesta se¢cédo, o DevOps tem suas raizes no
desenvolvimento agil e tem como objetivo melhorar e otimizar a entrega e o desen-
volvimento de software. No entanto, é importante ressaltar que o DevOps nao é uma
solugdo magica por si s6. Para obter sucesso com a implementagdo do DevOps, é
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necessaria uma mudanga cultural nas organizagdes (SHARMA, 2014).

3.2 ENTREGA CONTINUA E INTEGRAGAO CONTINUA

Duas praticas essenciais dentro do fundamento do DevOps desenvolvem um
papel fundamental na abordagem &gil de desenvolvimento de software: Integracéo
Continua e Entrega Continua. Popularmente conhecido por CI/CD (Continuous Deli-
very e Continuous Integration), sdo parte importante para dar eficiéncia, seguranca e
qualidade ao desenvolvimento.

Figura 7 — Pipeline CI/CD
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Fonte: (NAVIA, 2020)

A Integracao Continua (CI) € uma pratica que permite que equipes de desenvol-
vimento, trabalhando em componentes de diferentes tecnologias, colaborem de forma
continua e agil. Essa pratica tem como objetivo a integracédo frequente e automatica
do cédigo desenvolvido por diferentes membros da equipe, garantindo que qualquer
alteracao seja incorporada ao codigo-base principal de forma rapida e consistente. A
Cl ajuda a reduzir riscos, identificar problemas mais cedo no ciclo de vida do desen-
volvimento e promover uma cultura de colaboragao e responsabilidade compartilhada
(SHARMA, 2014).

A Entrega Continua (CD) é uma extensao natural da Integracdo Continua que
automatiza o processo de implantacao do software em ambientes de desenvolvimento,
testes e producao. Com a CD, as empresas podem garantir que cada alteragéo validada
pelo processo de Cl seja entregue de forma rapida e confiavel em diferentes ambientes,
seguindo um fluxo automatizado e consistente. A CD promove eficiéncia ao reduzir a
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necessidade de intervencdo manual na implantagéo do software, além de minimizar a
possibilidade de erros decorrentes de processos inconsistentes (SHARMA, 2014).

Para muitos praticantes de DevOps, a énfase esta na Entrega Continua, e é
comumente vista como um elemento central das praticas DevOps. Por esse motivo,
muitas ferramentas e solucbes que sdo promovidas como ferramentas de DevOps
séo focadas principalmente nesse processo. No entanto, € importante destacar que o
DevOps vai além da Entrega Continua e envolve uma abordagem abrangente que inclui
cultura, colaboragao, automacao e outras praticas para melhorar o desenvolvimento e a
operacéao de software. Embora a Entrega Continua seja uma parte crucial do DevOps,
€ importante ndo limitar o conceito apenas a esse aspecto e considerar as demais
praticas e principios que compdem essa abordagem (SHARMA, 2014).

3.3 TESTES

Dentro do estudo de caso proposto, existem dois principais objetivos de teste:
qualidade de software e qualidade de dados. E importante entender a diferenca entre
esses dois tipos de testes e quais foram estudados no projeto.

3.3.1 Teste de software

O teste de unidade é considerado um dos processos mais comuns em testes,
pois verifica individualmente os componentes mais simples do sistema, como métodos
e classes. O objetivo é identificar falhas decorrentes de defeitos de I6gica e garantir a
corretude desses componentes (FERNANDES, 2017).

O teste de integracdo € uma técnica sistematica utilizada na construcao da ar-
quitetura de software. Ele verifica se as diferentes etapas ou componentes do sistema,
quando integrados, funcionam de maneira correta e coesa. Podemos dizer que os tes-
tes de integracdo realizam a unido dos testes de unidade, verificando se a integracao
entre essas partes ocorre de forma adequada (NOELLO, 2016).

Além disso, é possivel aplicar ferramentas de Lint no projeto de testes. As
ferramentas de Lint realizam uma analise estatica do cddigo, buscando possiveis bugs,
verificando erros de sintaxe e garantindo a conformidade com padrbes de estilo de
escrita, como a padronizacao de nomes de variaveis e fungdes, entre outros (SANTOS,
2018).

3.4 QUALIDADE DE DADOS

No processo de qualidade de dados, é necessario identificar problemas nos
dados e classifica-los. Isso envolve encontrar o que chamamos de "dados sujos”, que
sdo dados que deveriam estar em uma forma limpa e consistente. Por exemplo, em uma
coluna que armazena precos de imoéveis, espera-se que o valor seja um numero inteiro
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positivo apds o processo de limpeza. No entanto, se ocorrer uma falha no processo de
limpeza, o valor pode ser retornado com um simbolo de cifréo e ser considerado como
texto, o que o torna um dado "sujo"(CALDO, 2018).

Em uma visao geral, a qualidade de dados n&o se resume apenas a uma fer-
ramenta especifica. E necessario considerar como um conjunto de processos que
compbem uma arquitetura de qualidade de dados. Essa arquitetura de processos de
qualidade de dados pode ser visualizada na Figura 8.

Figura 8 — Arquitetura de Processos de qualidade de dados
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Fonte: (CALDO, 2018)

Na analise de dados, € realizada uma varredura na base de dados para apre-
sentar como os dados estdo estruturados e organizados. Ja na auditoria, verifica-se
se 0s resultados obtidos anteriormente estdo de acordo com o esperado, permitindo
assim a validagéao dos dados (CALDO, 2018).

Conforme mencionado no capitulo anterior, na Seazone, ha um monitoramento
de dados implementado para realizar a analise e auditoria dos mesmos. Esse monito-
ramento tem como obijetivo evitar a propagacao de erros em todo o pipeline de dados,
garantindo a qualidade e a integridade dos dados ao longo do processo.

3.5 INFRAESTRUTURA COMO CODIGO (IAC)

A Infraestrutura como Caédigo (laC) é uma abordagem comum em DevOps, na
qual as equipes podem gerenciar as configuragdes e automatizar o provisionamento
da infraestrutura através de codigos escritos. Essa abordagem permite implementar
e fornecer servicos de forma consistente e repetivel, eliminando a necessidade de
processos manuais para configurar e gerenciar a infraestrutura do sistema. Com a
laC, é possivel tratar a infraestrutura como se fosse codigo, aplicando praticas de
controle de versao, testes e automacao, proporcionando maior agilidade, confiabilidade
e escalabilidade ao ambiente de desenvolvimento e operagdo (HUMBLE; FARLEY,
2013).
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Sem a infraestrutura como cédigo, enfrentamos dificuldades para criar um CI/CD,
pois ndo conseguimos provisionar a infraestrutura e realizar a entrega para cada am-
biente especifico. Caso seja necessario criar um ambiente, precisamos fazer todo o
processo manualmente, e a cada alteracao é necessario modificar todos os ambientes
antes de implementar uma nova versdo (SHARMA, 2014).

A Figura 9 ilustra a estrutura de uma laC, na qual véarios sistemas que utilizam
scripts (arquivos contendo cédigo) sdo executados. Esses sistemas tém suas infra-
estruturas provisionadas por meio de templates e arquivos que contém politicas de
autorizacao. A estrutura desenvolvida no projeto é bastante similar a essa representada
na figura.

Figura 9 — Fluxo infraestrutura como cédigo
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Fonte: (LIMA, 2018)

3.6 GIT E GITHUB

O Git € um sistema de controle de versao distribuido amplamente utilizado na
industria de desenvolvimento de software. Ele permite que equipes de desenvolvedores
rastreiem e gerenciem as alteragdes feitas em seu cédigo-fonte ao longo do tempo. O
Git € projetado para lidar com projetos de qualquer tamanho, desde pequenos projetos
pessoais até grandes projetos empresariais.

Uma das principais caracteristicas do Git € o seu modelo de ramificagdo e mes-
clagem (branching and merging), que permite que os desenvolvedores trabalhem em
paralelo em diferentes recursos ou problemas sem interferir no trabalho uns dos outros.
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Cada desenvolvedor pode criar sua prépria ramificacao (branch) para trabalhar em uma
alteracao especifica e, em seguida, mesclar suas alteragdes de volta a ramificacéo
principal (branch principal) quando estiverem prontas. Isso permite um fluxo de traba-
Iho colaborativo e facilita a organizagao das alteracgdes feitas por cada desenvolvedor,
mantendo a integridade do cédigo-fonte (ATLASSIAN, s.d.).

O GitHub é uma plataforma de hospedagem baseada em nuvem para repo-
sitérios Git. Ele oferece um ambiente colaborativo onde os desenvolvedores podem
compartilhar, colaborar e contribuir para projetos de software. Além de ser um local
para armazenar e compartilhar codigo-fonte, o GitHub também oferece recursos adi-
cionais, como controle de acesso, rastreamento de problemas, solicitagées de pull,
revisdes de codigo e muito mais. Esses recursos adicionais facilitam a colaboragéao
entre os desenvolvedores, o gerenciamento de problemas e o processo de revisdo
de cbdigo, tornando o GitHub uma plataforma amplamente utilizada na industria de
desenvolvimento de software (GITHUB, s.d.[b]).

Os repositérios hospedados no GitHub podem ser publicos ou privados, de-
pendendo das necessidades do projeto. Isso permite que desenvolvedores e equipes
colaborem de forma eficiente em um ambiente centralizado, acompanhem alteracoées,
gerenciem problemas e revisem o trabalho uns dos outros. O GitHub é uma plata-
forma amplamente utilizada pela comunidade de desenvolvedores e € frequentemente
usada como uma plataforma para projetos de cédigo aberto, bem como para projetos
comerciais e empresariais (GITHUB, s.d.[b]).

3.6.1 GitHub Actions

O GitHub Actions é um servico de automacéao baseado em nuvem fornecido pelo
GitHub. Ele permite que os desenvolvedores automatizem fluxos de trabalho, incluindo
integracao continua (CI) e entrega continua (CD), diretamente em seus repositorios
do GitHub. O GitHub Actions é uma ferramenta poderosa para automatizar tarefas
repetitivas e aprimorar a eficiéncia do processo de desenvolvimento de software. Com
o GitHub Actions, os desenvolvedores podem definir e configurar fluxos de trabalho
personalizados, que sdo acionados por eventos especificos, como push de codigo,
criagao de pull requests ou langamentos de novas versdes. Essa automacao permite a
execucao de testes, criacao de builds, implantagdo em ambientes de teste ou produgao,
entre outras tarefas, de forma rapida e confiavel. A Figura 10 ilustra a ideia geral do
GitHub Actions (GITHUB, s.d.[a]).
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Figura 10 — Fluxo de trabalho GitActions
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Fonte: (GITHUB, s.d.[a])

A utilidade do GitHub Actions para CI/CD reside no fato de que ele permite criar
fluxos de trabalho personalizados que sao executados automaticamente sempre que
ocorrem eventos especificos em um repositério do GitHub. Esses fluxos de trabalho
podem ser configurados com etapas (steps) que executam varias agdes, como compila-
cao de cddigo, execucao de testes automatizados, implantacdo em ambientes de teste
ou producao e notificagées. Além disso, o GitHub Actions oferece recursos avangados,
como paralelizacéo de tarefas e integracdo com servicos de nuvem populares, o que
torna a automacao de CI/CD ainda mais flexivel e escaldvel. Com o GitHub Actions, os
desenvolvedores podem automatizar o processo de construgao, teste e implantacao
de seu software de forma confiavel e eficiente (GITHUB, s.d.[a]).

3.7 MICROSSERVICOS

Microsservicos sdo uma abordagem arquitetural para desenvolver e implantar
aplicagdes, em que o sistema é dividido em componentes independentes e autbnomos,
chamados de microsservigos. Cada microsservigo é responsavel por uma funcionali-
dade especifica do aplicativo e pode ser desenvolvido, implantado e escalado de forma
independente dos outros microsservigos. Essa abordagem permite uma maior flexibi-
lidade, modularidade e escalabilidade, além de promover a reutilizagdo de cédigo e
facilitar a manutengao do sistema (AMAZON WEB SERVICES, s.d.).

Em contraste, uma aplicacao monolitica é construida como uma unica unidade
de software, em que todas as funcionalidades s&o desenvolvidas e implantadas juntas.
No modelo monolitico, o aplicativo € um unico cddigo-base, normalmente escrito em
uma unica linguagem de programacao, e todas as partes do sistema compartilham o
mesmo ambiente de execugao. Isso pode tornar o desenvolvimento e a manutencéo do
aplicativo mais complexos, além de dificultar a escalabilidade, uma vez que qualquer
alteracao no codigo requer a implantacao de todo o aplicativo (KANCZUK, 2020).
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Figura 11 — Diferenga microsservigo e monolitico
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Fonte: (BUENO, 2022)

A diferenga fundamental entre microsservigos e sistemas monoliticos esta na
sua estrutura e granularidade. Enquanto os microsservigos sdo componentes indepen-
dentes e autbnomos, que se comunicam entre si por meio de interfaces bem definidas,
0s aplicativos monoliticos sdo uma unica entidade, onde todas as partes estdo intima-
mente acopladas. Essa diferencga afeta aspectos como desenvolvimento, implantacao,
escalabilidade e manutencao dos sistemas, tornando os microsservicos mais flexiveis,
modulares e adequados para ambientes complexos e escalaveis, enquanto os aplicati-
vos monoliticos podem ser mais simples de serem desenvolvidos e implantados, mas
podem apresentar desafios na medida em que o sistema cresce e evolui (KANCZUK,
2020).

3.8 SERVERLESS

Serverless, traduzindo significa "sem servidor". Isso se refere a aplicagdes em
que a légica do lado do servidor € escrita e desenvolvida pelo desenvolvedor da aplica-
¢cao, sem a necessidade de se preocupar diretamente com a infraestrutura do servidor.
Essas aplicagdes sdao normalmente ativadas por eventos e podem ser totalmente
gerenciadas por terceiros. Nesse modelo, os desenvolvedores podem se concentrar
na implementagcao da légica de negécio da aplicagdo, enquanto a infraestrutura de
servidor é gerenciada automaticamente pelo provedor de servicos de nuvem. Isso pro-
porciona maior agilidade, escalabilidade e redugao de custos, ja que 0s recursos sao
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alocados de acordo com a demanda, sem a necessidade de provisionar e gerenciar
servidores de forma manual (ROBERTS, 2018).

Os beneficios de reducao de custos no modelo Serverless podem ser percebi-
dos pelos usuarios em dois aspectos principais. O primeiro aspecto é a economia de
custos na infraestrutura. Ao adotar um ambiente Serverless, os usudrios podem se
beneficiar da capacidade de aproveitar uma infraestrutura compartilhada, o que reduz
os custos de aquisicdo e manutengao de servidores dedicados. Isso significa que os
usuarios nao precisam investir em hardware ou lidar com tarefas de gerenciamento de
servidores, resultando em economias significativas (ROBERTS, 2018).

O segundo aspecto esta relacionado aos ganhos de eficiéncia e reducao de
custos trabalhistas. Ao utilizar um sistema Serverless fornecido por um provedor de
servigos, 0s usuarios podem economizar tempo e recursos que seriam normalmente
gastos no desenvolvimento e hospedagem de um sistema equivalente por conta pré-
pria. Isso ocorre porque os provedores de servigos gerenciam toda a infraestrutura e
garantem a escalabilidade automatica, o que elimina a necessidade de provisionar e
configurar manualmente servidores. Além disso, os provedores de servigos também
sao responsaveis por tarefas de monitoramento, seguranca e manutencao da infraes-
trutura, o que reduz a carga de trabalho dos usuarios e permite que eles se concentrem
exclusivamente no desenvolvimento de suas aplicacdes (ROBERTS, 2018).

Funcao como Servigo (Function as a Service - FaaS) € um modelo de compu-
tacdo em nuvem que faz parte do paradigma Serverless, onde os desenvolvedores
podem escrever e implantar pequenas fung¢des de codigo que sdo executadas em
um ambiente totalmente gerenciado pelo provedor na nuvem. Nesse modelo, os de-
senvolvedores se concentram apenas na l6gica do cédigo, sem a necessidade de se
preocuparem com a infraestrutura subjacente, como provisionamento de servidores
ou dimensionamento. A FaaS oferece uma abordagem altamente escalavel e elastica,
permitindo que as fungdes sejam acionadas automaticamente em resposta a eventos
especificos (ROBERTS, 2018).

3.9 DATA LAKE

Um Data Lake é um repositério centralizado que armazena grandes volumes de
dados brutos, estruturados e ndo estruturados, em sua forma original. Diferentemente
dos sistemas tradicionais de armazenamento de dados, que exigem uma estruturacao
prévia dos dados antes de serem armazenados, um Data Lake permite a ingestdo de
dados em seu estado bruto, preservando sua integridade e flexibilidade (CLOUD, s.d.).

No Data Lake, os dados sao geralmente armazenados em formatos semiestru-
turados, como JSON, CSV ou Parquet, e podem ser provenientes de diversas fontes,
como bancos de dados, dispositivos 0T, midias sociais, logs de servidores, entre
outros. Essa abordagem de armazenamento de dados permite que as organizacdes
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capturem e retenham um amplo conjunto de informacdes sem a necessidade imediata
de definir uma estrutura rigida, facilitando a exploragdo e analise posterior desses
dados para diferentes propdsitos, como analise de negécios, aprendizado de maquina
e tomada de decisdes estratégicas (CLOUD, s.d.).

3.10 LINGUAGEM DE MARCAGAO YAML

YAML (acr6nimo de "YAML Ain’t Markup Language") e YML (extenséo de arquivo
comumente associada ao YAML) s&o formatos de serializagdo de dados que permitem
representar informagdes de maneira legivel tanto para humanos quanto para maquinas.
YAML é uma linguagem de marcagao simples e intuitiva, usada para estruturar e
organizar dados em uma estrutura hierarquica (IMPACTA, 2021).

O GitHub Actions, servico de integracao continua e entrega continua do GitHub,
utiliza YAML para definir e configurar os workflows. Um workflow é um conjunto de
acOes automatizadas que ocorrem em resposta a eventos especificos, como push de
codigo para um repositorio.

No GitHub Actions, o arquivo YAML é denominado "arquivo de configuracao
do workflow"e € usado para descrever as etapas a serem executadas, os gatilhos de
eventos, as condicoes, as configuragcdes de ambiente e outras opgdes relevantes para
a execucao do fluxo de trabalho.

Por sua vez, os templates do AWS CloudFormation também podem ser escritos
em YAML ou JSON. Esses templates sdo arquivos que descrevem a infraestrutura e
os recursos da AWS que precisam ser criados ou gerenciados pelo CloudFormation.

Os templates do CloudFormation permitem especificar detalhes como instancias
EC2, grupos de seguranca, fungdées do Lambda, tabelas do DynamoDB e muito mais.
Ao executar o CloudFormation, ele 1é o template e provisiona automaticamente os
recursos descritos nele.

3.11 AMAZON WEB SERVICES

A AWS (Amazon Web Services) é uma plataforma de servicos em nuvem ofe-
recida pela Amazon.com. Ela foi langada oficialmente em 2006 e se tornou uma das
maiores € mais populares plataformas de computacdo em nuvem do mundo.

A histéria da AWS comeca no inicio dos anos 2000, quando a Amazon.com
estava buscando uma solugcao escaléavel para lidar com o crescente trafego em seu
préprio site. Isso levou a empresa a perceber que poderia usar sua infraestrutura de
Tl existente para fornecer servicos em nuvem a outras empresas, aproveitando sua
escalabilidade e capacidade de gerenciamento (MARQUES, 2023).

A oferta inicial da AWS consistia em servigos basicos, como armazenamento e
computagado em nuvem, chamados de Amazon S3 (Simple Storage Service) e Amazon
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EC2 (Elastic Compute Cloud), respectivamente. Esses servicos foram pioneiros na
ideia de infraestrutura como servigo (laaS), em que os clientes podem alugar recursos
de computacao em vez de compra-los e manté-los fisicamente (MARQUES, 2023).

Com o tempo, a AWS expandiu seus servigos para incluir uma ampla variedade
de opcdes, como bancos de dados, analise de dados, inteligéncia artificial, aprendizado
de maquina, internet das coisas, seguranga e muito mais. A empresa também investiu
em infraestrutura global, construindo data centers em varias regides do mundo para
fornecer servicos de nuvem com baixa laténcia e alta disponibilidade (MARQUES,
2023).

A AWS ganhou popularidade entre startups, empresas de médio porte e grandes
corporacdes devido a sua flexibilidade, escalabilidade e modelo de pagamento por uso.
Ela permite que as empresas dimensionem rapidamente seus recursos de Tl conforme
necessario, sem a necessidade de investir em hardware e infraestrutura fisica.

Vamos utilizar esta sec¢ao para apresentar as principais aplicagdes dos servigos
utilizados pela Seazone para o processamento de dados do Data Lake e para a rea-
lizacdo deste projeto. A seguir, serdo destacados os principais casos de uso desses
servigos.

3.11.1 Amazon S3

O Amazon S3 (Simple Storage Service) € um servigo de armazenamento em
nuvem oferecido pela AWS (Amazon Web Services). Ele foi lancado em 2006 como
um dos primeiros servicos da AWS e se tornou uma opcao amplamente utilizada para
armazenamento de dados na nuvem (MARQUES, 2023).

O Amazon S3 é projetado para fornecer armazenamento altamente escalavel,
duravel e seguro para uma ampla variedade de aplicativos. Ele permite que os usuarios
armazenem e recuperem grandes quantidades de dados de forma eficiente, seja para
backup, arquivamento, distribuicao de conteudo ou para alimentar aplicativos e servigos
em nuvem (AMAZON WEB SERVICES, 2023b).

A principal finalidade dentro da Seazone é o armazenamento de dados. O data
lake esta armazenado dentro dele, em buckets (baldes). Sendo por eles que dividimos
nosso data lake em camadas, cada bucket representando uma delas. Além disso,
armazenamos arquivos para as mais diversas aplicacées (AMAZON WEB SERVICES,
2023b).

3.11.2 Aws Glue

AWS Gilue é um servico de preparacao e transformacao de dados oferecido
pela Amazon Web Services (AWS). Ele permite aos usuarios descobrir, catalogar e
transformar dados de maneira eficiente para analise. Com recursos automatizados de
descoberta de metadados e geracao de codigo, o Glue simplifica o processo de ETL
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(Extragdo, Transformagao e Carga) em um data lake. Com sua interface intuitiva, o Glue
permite aos usuarios definir fluxos de trabalho personalizados para extrair, transformar
e carregar dados em diferentes formatos, tornando-se uma ferramenta valiosa para
processamento de dados em larga escala (AMAZON WEB SERVICES, 2023d).

Dentro do Aws Glue podemos utilizar o Apache Spark, um framework de proces-
samento de dados em larga escala e de alto desempenho. Ele oferece uma abstracéo
de programacao flexivel e extensivel para processar grandes volumes de dados distri-
buidos em um cluster de computadores. Sua arquitetura distribuida e seu mecanismo
de processamento em memdria garantem um processamento eficiente e rapido de
dados (AMAZON WEB SERVICES, 2023d).

Unindo AWS Gilue e o Apache Spark, conseguimos criar fluxos de trabalho
de processamento e transformacao de dados em um data lake. O AWS Glue atua
como um catalogo de metadados e uma ferramenta de geragao de cddigo para os
processos de ETL, enquanto o Spark é responsavel pela execucao das transformacoes
em larga escala. Essa combinagao permite a descoberta automatica de metadados, a
execucao eficiente de transformagdes em grandes volumes de dados (AMAZON WEB
SERVICES, 2023d).

3.11.3 AWS Lambda Functions

AWS Lambda é um servigco de computacao em nuvem oferecido pela Amazon
Web Services (AWS) que permite executar codigo sem a necessidade de provisionar
ou gerenciar servidores. Ele segue o modelo de "Function as a Service"(Fungao como
Servigo), onde os desenvolvedores podem carregar seu cddigo e o Lambda cuidara
de todo o dimensionamento automatico e infraestrutura subjacente. Isso permite que
os desenvolvedores se concentrem exclusivamente na légica de negécios de suas
funcdes, sem se preocuparem com o gerenciamento de servidores ou com a escalabi-
lidade da aplicacao (AMAZON WEB SERVICES, 2023¢).

Ao usar o AWS Lambda, os desenvolvedores podem escrever suas fungdes
em varias linguagens de programacao populares, como Python, JavaScript, Java, C
e outras. Essas funcbes sdo acionadas por eventos, como alteracées em um buc-
ket do Amazon S3, atualizagées em uma tabela do Amazon DynamoDB ou eventos
personalizados. Quando um evento ocorre, o Lambda provisiona dinamicamente os
recursos necessarios para executar a fungcéao e, em seguida, desativa esses recursos
quando a execucao é concluida. Isso garante que os desenvolvedores paguem ape-
nas pelo tempo de execucgao real de suas fungdes, sem nenhum custo adicional pela
infraestrutura subjacente (AMAZON WEB SERVICES, 2023a).

O AWS Lambda é utilizado para criar arquiteturas de microsservicos, desenvol-
ver aplicativos sem servidor e automatizar tarefas de processamento de dados. Ele
oferece flexibilidade e escalabilidade, permitindo que as fungcbes sejam executadas
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de maneira eficiente em resposta a uma ampla variedade de eventos. Além disso, o
Lambda se integra perfeitamente com outros servicos da AWS, como o Amazon API
Gateway, o Amazon S3 e o Amazon DynamoDB, permitindo que os desenvolvedores
criem aplicativos altamente eficientes e robustos na nuvem.

3.11.4 Aws CloudFormation

AWS CloudFormation € um servigo oferecido pela Amazon Web Services (AWS)
que permite provisionar e gerenciar recursos de infraestrutura de forma automatizada
e consistente. Ele segue o conceito de "infraestrutura como cddigo”, onde a infraestru-
tura é definida e gerenciada por meio de arquivos de texto chamados templates. Os
templates do CloudFormation sao escritos em formato JSON ou YAML e descrevem
0S recursos necessarios, como Aws Lambda Functions, buckets no AWS S3, grupos
de seguranga, entre outros (AMAZON WEB SERVICES, 2023c).

Ao usar o AWS CloudFormation, é possivel criar e gerenciar conjuntos de recur-
sos relacionados chamados de stacks. Um stack € uma unidade I6gica de provisiona-
mento, que representa um conjunto de recursos que devem ser criados, atualizados
ou excluidos juntos. O CloudFormation garante que os recursos definidos no template
sejam criados e configurados corretamente, mantendo o estado desejado da infraes-
trutura ao longo do tempo (AMAZON WEB SERVICES, 2023c).

Figura 12 — Estrutura Cloud Formation

Template CloudFormation
P ' Stack

Fonte: (DOROSZ, 2019)

Ao criar uma stack, o CloudFormation realiza automaticamente as a¢des neces-
sarias para criar e configurar os recursos especificados no template. Além disso, ele
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permite a atualizagdo das stacks existentes para refletir alteracées no template, apli-
cando as mudancgas de forma segura e com baixo impacto. Essa abordagem simplifica
a gestdo da infraestrutura e reduz o risco de erros humanos durante a implantagao
(AMAZON WEB SERVICES, 2023i).

Nested stacks (ou "stacks aninhados") sdo uma funcionalidade avancada do
AWS CloudFormation que permite criar hierarquias de stacks, onde um stack pode
ser incorporado como um componente dentro de outra stack principal (AMAZON WEB
SERVICES, 2023h).

A stack principal € responsavel por orquestrar os componentes aninhados, refe-
renciando os templates correspondentes. Quando a stack principal é criada, ela cria e
gerencia automaticamente as stacks aninhados, passando os parametros necessarios
e tratando as dependéncias entre elas. Isso permite a divisdo da infraestrutura em
partes menores e gerencie as interagdes entre elas de forma mais eficiente (AMAZON
WEB SERVICES, 2023h).

3.11.5 AWS SAM

O AWS SAM (Serverless Application Model) é uma extensdo do AWS CloudFor-
mation, projetada especificamente para simplificar o desenvolvimento e implantagao
de aplicativos sem servidor na AWS. Ele oferece uma sintaxe simplificada e mais ex-
pressiva para descrever recursos de aplicativos sem servidor, como fungées Lambda,
APIs do API Gateway e tabelas do DynamoDB. O SAM permite definir a infraestrutura
como coédigo e oferece recursos adicionais para testar, depurar e gerenciar aplicativos
sem servidor (AMAZON WEB SERVICES, 2023g).

Uma das principais vantagens do AWS SAM ¢ a facilidade de desenvolvimento e
teste local. Ele fornece um ambiente de teste local que permite que os desenvolvedores
executem e depurem suas fungdes Lambda em seus préprios computadores antes de
implanta-las na nuvem. Isso acelera o ciclo de desenvolvimento e melhora a eficiéncia
ao reduzir a necessidade de implantagdes completas durante o desenvolvimento e
teste (AMAZON WEB SERVICES, 2023g).

Além disso, o AWS SAM oferece integracdo com ferramentas populares de
CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) e fluxos de trabalho de desen-
volvimento, como o AWS CodePipeline e 0 AWS CodeDeploy. Isso facilita a integragéao
do SAM em pipelines de entrega continua, permitindo que os aplicativos sem servi-
dor sejam implantados de forma automatizada e consistente em diferentes ambientes
(AMAZON WEB SERVICES, 2023g).

Na realizag&o do projeto, sera utilizado a sintaxe do AWS SAM e sua estrutura.
Mas vale ressaltar que quando enviamos os templates para AWS, estamos enviando
para Cloud Formation, ele que faz a compilacao e cria a infraestrutura dentro da conta
da AWS.
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3.11.6 AWS |IAM

IAM, sigla para Identity and Access Management, é um servigo fornecido pela
Amazon Web Services (AWS) que permite gerenciar e controlar o acesso aos recursos
da AWS de forma segura. O IAM desempenha um papel fundamental na seguranca e
governanca dos ambientes de nuvem, pois permite definir politicas de acesso granula-
res, criando e gerenciando identidades (como usuarios, grupos e fungdes) e atribuindo
permissoes especificas a essas identidades (AMAZON WEB SERVICES, 2023f).

Com o IAM, é possivel controlar quem pode acessar quais recursos da AWS e
quais acoes podem ser realizadas nesses recursos. Ele fornece uma camada adicional
de protecao, permitindo a autenticacdo de usuarios e a aplicacdo de politicas de
autorizacao baseadas em necessidades especificas.
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4 REQUISITOS DO PROJETO E SOLUCAO PROPOSTA

Sabendo que estamos construindo um CI/CD para servigos que fazem proces-
samento de dados para um data lake, vamos apresentar neste capitulo os requisitos
definidos no inicio do projeto e que se esperava cumprir ao final do projeto.

Apresentaremos a proposta de solugao adotada para a implementacgéo do pro-
cesso de CI/CD na Seazone, levando em consideragdo 0s requisitos e restricoes
identificados. Serdo apresentadas as alternativas estudadas e a motivacao por tras da
escolha final.

Além disso, ao final do capitulo, serado incluidos diagramas que visam proporcio-
nar um melhor entendimento ao leitor.

4.1 REQUISITOS

A definicdo desses requisitos veio em grande parte das reuniées com o time de
desenvolvedores da Seazone, como comentado no capitulo 2, a criagdo de um CI/CD
era algo desejado por todos na equipe.

Requisitos funcionais sao as capacidades e funcionalidade especificas que o
sistema, produto ou servico deve oferecer. Considerando as boas praticas de DevOps
apresentada anteriormente, conseguimos listar 4 principais requisitos funcionas para
serem realizados neste projeto, eles podem ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 — Requisitos funcionais.

Integracao com o repositério Git O CI/CD deve ser capaz de se integrar a um
repositério Git, como por exemplo o GitHub,
para obter o cédigo-fonte do servigo server-
less.

Disparo automatico de pipelines O CI/CD deve ser capaz de iniciar automa-
ticamente pipelines de implantagdao sempre
que houver uma alteracdo no repositério
Git.

Implantacao de servicos serverless | O CI/CD deve ser capaz de implantar auto-
maticamente o0s servicos serverless na nu-
vem, utilizando ferramentas como o AWS
CloudFormation ou o AWS Serverless Ap-
plication Model (SAM).

Configuracao de ambientes O CI/CD deve permitir a configuracao de
diferentes ambientes (por exemplo, desen-
volvimento, teste, producao) para implantar
0S servicos serverless em cada ambiente
separadamente.

Fonte: Autor.
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Requisitos ndo funcionais sao critérios que definem as caracteristicas e quali-
dade do sistema. Para este projeto, conseguimos levantar quatro requisitos principais,
que podem ser vistos no Quadro 2.

Quadro 2 — Requisitos nao funcionais.

Desempenho O CI/CD deve ter uma boa velocidade de execugao, garantindo
tempos de resposta rapidos durante o processo de implantagéo.
Seguranca O CI/CD deve garantir a seguranca dos dados e do ambiente
de implantagéo, seguindo as melhores praticas de seguranca
recomendadas pela AWS.

Monitoramento | O CI/CD deve fornecer informagbes e métricas sobre o processo
de implantacao, permitindo o monitoramento continuo do estado
do pipeline.

Escalabilidade | O CI/CD deve ser capaz de lidar com um grande volume de
implantacdes e ser escalavel de acordo com as necessidades do
sistema.

Fonte: Autor.

Foram definidos alguns requisitos de negocios, que sdo os requisitos que deri-
vam das necessidades e objetivos do negocio. Refletindo as restricdes, metas e prio-
ridades. Foram levantadas dois principais requisitos que podem ser visto no Quadro
3

Quadro 3 — Requisitos de negbcios.

Conformidade com padroes e politicas | O CI/CD deve seguir as politicas e pa-
drbes definidos pela empresa, garan-
tindo a conformidade durante o pro-
cesso de implantagéo.
Automatizacao O CI/CD deve automatizar ao ma-
ximo as tarefas de implantagao, mini-
mizando a interveng¢dao manual e redu-
zindo a chance de erros.

Fonte: Autor.

Como estamos implementando um CI/CD para o data lake, sem ter praticado
previamente as praticas comuns de DevOps, muitos dos requisitos levantados foram
baseados na filosofia de DevOps, 0 que os torna um pouco generalistas.

Além disso, outros requisitos de negdcios foram identificados, como a medicao
do numero de retrabalhos e bugs encontrados na execug¢ao dos codigos implementa-
dos pelo CI/CD. Essa medicao visa avaliar se a implementacédo do CI/CD foi capaz de
melhorar a qualidade dos cédigos. Também é importante considerar a reducao dos cus-
tos da AWS, porém, para uma analise precisa, € necessario somar os custos de todos
os ambientes (Desenvolvimento, Testes, Produgéo) juntamente com a implementagéo
do CI/CD e as praticas de DevOps.



Capitulo 4. Requisitos do projeto e solugdo proposta 42

Entanto, esses dois requisitos, assim como outros, ndo foram mencionados
no Quadro 3, pois seria necessario um tempo significativo para realizar uma analise
completa. Para obter resultados significativos, seria necessario um periodo minimo
de um semestre. Portanto, qualquer afirmacao relacionada a esses requisitos seria
apenas uma suposi¢ao.

4.2 SOLUGAO PROPOSTA

Importante salientar que a metodologia de desenvolvimento aplicada dentro da
Seazone é o SCRUM, uma metodologia de desenvolvimento 4gil. Essa abordagem
orienta a definicdo do back-log do projeto com base nos requisitos funcionais, que se
tornam ’histérias’ a serem implementadas. No entanto, é fundamental ressaltar que
sé&o os requisitos nao funcionais que ditam ‘como’ e ’onde’ essas ’historias’ serdo
implementadas.(SERGIO, 2014)

Dentro desta metodologia, temos as sprint, que sao, dentro da Seazone, um
periodo de duas semanas, sendo atribuidas algumas tarefas do back-log para serem
realizadas. Apds o termino da sprint, € apresentado o que foi feito e, entao, verificadas
as criticas do resultado. Seguindo esta metodologia, muitas das soluc¢des inicias foram
alteradas no desenvolvimento do projeto. Portanto, podemos dizer que esta é a solucao
de proposta final.

4.2.1 Repositorio e Pipeline de CI/CD

Dentro da Seazone o repositorio Git utilizado € o GitHub. Sendo assim a principal
escolha para constru¢ao do pipeline de CI/CD foi o GitHub Actions, ferramenta do
GitHub para construcao de fluxos de trabalho. Essa integracéo nativa entre o GitHub e
o GitHub Actions proporciona uma transicdo mais suave e facilita a configuracédo e a
adocao do processo de CI/CD.

Dentro da AWS, temos ferramentas para construcéo de fluxos de trabalho para
CI/CD, como por exemplo AWS CodeBuild e o AWS CodePipeline. Estas poderiam
fornecer uma solucéo abrangente, por estar dentro da AWS, como utilizar o mesma ca-
mada raw para os ambientes de desenvolvimento e producao, separando as camadas
apenas apds o primeiro processamento de dados.

No entanto, esta solugdo possui um alto custo de AWS, pois teria praticamente
os dados replicados, ndo sendo no momento uma solucao aplicavel pelo custo. Além
disso, tornaria a empresa mais dependentes da AWS, dificultando uma possivel migra-
¢ao para outro servigo de cloud.

Além disso, o AWS CodePipeline possui valores de custos mensais por pipe-
line construido, além de custos pelo uso. Enquanto o GitHub Action, possui somente
valores de custos por uso.
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4.2.2 Infraestrutura como codigo e integracao com AWS

Ap6s uma andlise criteriosa, opta-se, portanto, por utilizar o AWS SAM (Ser-
verless Application Model) em conjunto com o AWS CloudFormation para operar a
infraestrutura como codigo e integrar adequadamente com os servigos da AWS.

Uma das principais razbes para a escolha do AWS SAM e ndo somente o AWS
CloudFormation para construir um sistema de alta qualidade é que ao utilizar o AWS
SAM, consegue-se descrever a infraestrutura necessaria para a aplicacdo de forma
declarativa, tratando-a como c6digo - o que oferece uma série de beneficios - bem
como através do uso do AWS CloudFormation, pode-se criar, gerenciar e provisionar
a infraestrutura de forma automatizada, consistente e escalavel.

E importante ressaltar que, ao implementar a infraestrutura como cédigo, é
necessario abordar a infraestrutura como um todo, e ndo apenas os componentes
individuais, como lambdas e AWS Glue. Ao considerar a infraestrutura como um todo,
garante-se que as conexdes e dependéncias entre 0s servigcos permanec¢am intactas
durante as atualizag¢des e evita-se problemas de desconexao de eventos. Dessa forma,
pode-se manter a integridade e a funcionalidade do sistema em todas as alteragdes.

Ao adotar essa abordagem, a equipe de desenvolvimento tera mais controle
e visibilidade sobre a infraestrutura, facilitando a manutencédo, o monitoramento e o
rastreamento de alteracdes. Além disso, o uso do AWS SAM e do AWS CloudForma-
tion simplifica a implantacéo e a integracdo continua, permitindo que as atualizagdes
da infraestrutura sejam realizadas de forma &gil, segura e replicadas para todos os
ambientes existentes.

4.2.3 Estudo de viabilidade de testes para servicos de processamento de dados

Para tomar decisdes e considerar a possibilidade de aplicar testes, é importante
entender como os cddigos sdo escritos para o processamento de dados. No caso da
arquitetura de microsservigos, cada codigo possui uma finalidade especifica, focada
no processamento de dados para uma determinada tabela.

Diferentemente de outros sistemas, nossos codigos sao escritos como um bloco
unico, geralmente contendo apenas uma fungéo ou classe. Dentro desse bloco, ha
um comando para leitura dos dados necessarios, utilizacao de bibliotecas para o trata-
mento e, por fim, um comando para enviar os dados para o local de armazenamento
apropriado.

Considerando essa estrutura, podemos concluir que a aplicacéo de testes de
unidade ou testes de integracdo neste momento é desnecessaria, pois a maioria dos
cédigos funciona como uma unidade independente.

No entanto, como os codigos ndo passavam por verificagées e cada programa-
dor tinha liberdade para usar nomenclaturas e padrdes de sua preferéncia, o uso de
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ferramentas de linter pode ser bastante util. No caso da infraestrutura como cédigo,
utilizamos o0 AWS SAM, que possui uma verificagcao de linter incorporada. Isso significa
que se algum recurso estiver com erro ou fora do padrao, ele ndo sera empacotado e
enviado para a AWS.

Quanto aos codigos dos servigos, como mencionado, eles estdo em um estado
desorganizado. Aplicar uma ferramenta de linter desde o inicio resultaria na reprovagao
da maioria dos cddigos. Portanto, decidimos que no pipeline de CI/CD sera incluida
uma etapa de testes, mas nao implementaremos os testes em si até que os cédigos
sejam refatorados e padronizados.

Percebemos que, para um sistema de processamento de dados, os testes mais
importantes sdo os de qualidade de dados. Na producao, ja temos monitoramento e
andlise dos dados. Ao aplicar os testes na conta de desenvolvimento, é importante
verificar se as regras de negdcio permanecem as mesmas, dependendo se os dados
nessa conta serdao uma réplica exata dos dados de produgédo ou apenas uma amostra.

No momento inicial, foi decidido que os dados nao serdo migrados, a menos que
haja uma demanda especifica. Portanto, os testes para analisar a qualidade dos da-
dos devem ser realizados manualmente pelos desenvolvedores antes de implementar
qualquer alteracao na producao.

4.2.4 Organizacao da conta na AWS

No processo de definicao da infraestrutura na AWS, uma consideragao impor-
tante foi a da organizacdo da conta AWS. Esta inicialmente tinha a intencéo de usar
uma unica conta e separar os ambientes de desenvolvimento e produgéo por meio do
uso do AWS SAM e do AWS CloudFormation. Essa abordagem inicial visava facilitar a
gestéao e o controle dos recursos, mantendo-os dentro do mesmo contexto.

No entanto, a medida que o tempo passava, percebeu-se que essa solugéo po-
deria se tornar complicada e resultar em uma conta com muitos recursos, tornando-a
potencialmente desorganizada e de dificil gerenciamento. Além disso, a separacéao
entre ambientes de desenvolvimento e produg¢ao usando somente recursos de segre-
gacao poderia levar a conflitos e problemas durante as atualiza¢des e implantacdes.

Diante dessas consideracdes, decidiu-se adotar uma abordagem diferente: a
criagdo de duas contas distintas na AWS. A conta atual seria designada como a conta
de produgdo, enquanto uma réplica seria criada para servir como o ambiente de de-
senvolvimento. Essa separagdo em contas distintas oferece uma clara demarcagéo
entre os ambientes, permitindo maior controle, governanga e isolamento.

E importante ressaltar que, ao replicar os recursos na conta de desenvolvimento,
nao se replicou os dados. Essa abordagem visa evitar custos excessivos e manter a
integridade dos dados. A migracao dos dados sera realizada apenas quando necessa-
rio, sob demanda, garantindo que os dados estejam atualizados e em sincronia com
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o ambiente de producdo. A replicacao de recursos gera poucos custos de AWS, visto
que a grande maioria dos servicos utilizados sdo cobrados por uso.

Com essa nova estrutura de contas, ganha-se maior flexibilidade para realizar
testes, experimentos e implementacdes de novos recursos no ambiente de desen-
volvimento, sem comprometer a estabilidade e a disponibilidade do ambiente de pro-
ducgdo. Além disso, essa separagao clara entre contas facilita o controle de custos,
monitoramento e governanga dos recursos em cada ambiente, contribuindo para uma
infraestrutura mais organizada e gerenciavel.

4.2.5 Estratégia de permissoes GitHub-AWS

Para conseguir se conectar as contas da AWS € necessario permissao da
mesma. No caso de conectar o GitHub a conta da AWS existem algumas maneiras de
como fazer.

A primeira é a que era realizada na conta do data lake no GitHub antes do
inicio deste projeto. Nessa solucéo, foi criado um usuario dentro da conta da AWS,
utilizando o AWS IAM. Essa conta possuia um usuario € senha que eram adicionados
ao GitHub, o que permitia que ele se conectasse. Nesse caso, se tivesse um vazamento
desses valores, um usuario poderia usufruir disso para acessar a conta via terminal de
comando.

A segunda solucgao, e que foi implementada, utiliza a criagdo de uma "role",
isto €, uma identidade que possui determinada permissdes atribuidas a ela. E para
conseguir conectar ela ao GitHub utilizar dentro do AWS IAM usa-se o provedor de
identidade (idP). Com o idP autoriza-se o GitHub a utilizar a role e suas permissées. A
grande vantagem em comparacao com a outra opgao, € que nas politicas de acesso
da "role"consegue-se configurar qual repositério e branch podem acessa-la. Assim
evita-se que caso alguém consiga acesso ao valor dela possa utilizar sua maquina
para invadir a conta da AWS.

4.2.6 Representacao Visual da Solucao Proposta

Na secédo "Representacdo Visual da Solucao Proposta”, apresentaremos diagra-
mas que ajudarao a ilustrar o funcionamento do sistema proposto. O primeiro diagrama
abordado € o diagrama de caso de uso, como mostrado na Figura 13.

O diagrama de caso de uso representa o fluxo de interagdes entre os atores e
o sistema. Nele, podemos observar as etapas do fluxo de trabalho do GitHub Actions
para automatizar o processo de CI/CD.

No inicio, o Desenvolvedor realiza um "push"para o repositério, acionando o
fluxo de trabalho. Em seguida, o ambiente de execuc¢ao é iniciado automaticamente
pelo GitHub Actions, permitindo que o cédigo seja testado e analisado, inclusive com



Capitulo 4. Requisitos do projeto e solugdo proposta 46

a execucao de testes linter para garantir a conformidade do cédigo com as diretrizes
estabelecidas.

O Revisor desempenha o papel de revisar o codigo e aprovar o "pull request"criado
pelo Desenvolvedor. Apds a aprovacao, o fluxo de trabalho continua sua execucao, re-
alizando tarefas adicionais, como o empacotamento do cddigo e a implantagdo na
plataforma de servigos em nuvem.

Por fim, a plataforma de servicos em nuvem é responsavel por hospedar e
executar o codigo. O GitHub Actions se integra com essa plataforma, garantindo a
implantagdo automatizada do cédigo no ambiente apropriado.

Assim, o diagrama de caso de uso proporciona uma visdo geral do fluxo de
trabalho do GitHub Actions e como ele automatiza as etapas de CI/CD dentro do
sistema proposto.
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Figura 13 — Diagrama de caso de uso
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Fonte: Autor.

O segundo diagrama apresentado € o diagrama de arquitetura do sistema, como

ilustrado na Figura 14.

No topo do diagrama, temos os Desenvolvedores e os Revisores, que desem-
penham papéis fundamentais no processo de desenvolvimento e revisdo de codigo.
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Eles interagem diretamente com o GitHub Repositérios, onde o cédigo-fonte do projeto
€ armazenado. No repositorio, sdo criadas e gerenciadas as Branches, sendo que
a Branch feature é sempre criada como um clone da Branch dev. Essa abordagem
permite que os desenvolvedores trabalhem em recursos especificos de forma isolada.

Quando um Desenvolvedor faz um "push"para a Branch feature, o cédigo é
enviado para o GitHub Repositorios, desencadeando a ativagao do fluxo de trabalho.
Nesse momento, é iniciada a infraestrutura na AWS DEV-lake, que é a conta de de-
senvolvimento. Essa infraestrutura é criada especificamente para a Branch feature e
permite que os desenvolvedores realizem testes e valida¢des do cédigo.

Apds o desenvolvimento na Branch feature ser concluido, € feito um "pull re-
quest"para a Branch dev. Isso inicia o processo de revisdo do cddigo pelo Revisor.
ApGs a revisao e a aprovacgao do "pull request”, o cédigo é mesclado na Branch dev e
a infraestrutura associada a Branch feature € excluida na AWS DEV-lake.

Enquanto isso, a infraestrutura da Branch dev é mantida na AWS DEV-lake, pois
essa Branch representa uma versao estavel do codigo em desenvolvimento. Essa in-
fraestrutura serve como um ambiente de teste para a integracao de diferentes recursos
e para garantir a compatibilidade e o funcionamento adequado do cédigo em conjunto.

Quando a Branch dev esta pronta para ser implantada em producéo, é feito
outro "pull request"para a Branch main. Esse processo também envolve a reviséo e a
aprovacao do codigo pelo Revisor. Apds a aprovagao, o codigo € mesclado na Branch
main e, em seguida, é iniciada a implantacao na AWS PRD-lake, que é a conta de
producdo. Nessa etapa, a infraestrutura correspondente a Branch main é criada na
AWS PRD-lake para suportar a execucao do cédigo em producéo.
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Figura 14 — Diagrama de arquitetura
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5 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo apresentar-se-a a implementacao da solucao apresentada ante-
riormente. Mostra-se, nesse advento, as principais dificuldades, problemas e solugées
encontradas.

5.1 REPOSITORIO

Dentro da conta da Seazone no Github foi utilizado o repositério existente para
o data lake, mas desconsiderando o0 que ja havia sido realizado. Dentro dele esta
organizado todos os cddigos para os servigos Lambda e Glue, os templates de IAC e
cédigos de workflows para GitHub Actions. Seguindo principios de DevOps, ele segue
algumas regras de organizagdes e modelos para implantagao.

O primeiro passo foi criar duas branchs, uma principal com nome de main
(producgao) e outra com nome de dev (desenvolvimento). A branch main sempre esta
atualizada com o sistema em producao, isto é, os codigos presentes nesta branch sao
0s que estédo rodando em producgdo. Ja, os codigos presentes na branch dev sao os
cbdigos que estao presentes no ambiente de desenvolvimento.

Além disso, temos uma politica de criacao para novas branchs, em que seréao
alterados os cédigos para serem integrados a branch de desenvolvimento. A politica
escolhida foi a mais simples possivel, tendo em vista que n&o existia nenhuma até
o momento presente. Para nomear as branchs é preciso seguir o padrdao de nome,
colando entre umas das quatro op¢des apresentada no Quadroo 4.

Quadro 4 — Categoria branchs.

feature | Utilizada para adicionar, otimizar ou remover recursos e funcionalida-
des.
bugfix | Quando for realizar correcoes de bug.
hotfix | Alterar o c6digo de maneira rapida, mostrando um grau de urgéncia,
normalmente utilizada em emergéncias.
test Opcao para realizar testes e experimentar cédigos, que estao fora de
um problema ou funcionalidade adicional.

Fonte: Autor.

Ao criar uma nova Branch, o Desenvolvedor segue algumas convencgoes espe-
cificas para fornecer informagdes relevantes sobre o objetivo do ramo. Além de indicar
a categoria, como "feature", € necessario adicionar uma "/"seguida pela referéncia a
issue (pendéncias) correspondente, caso exista. Caso ndo exista uma issue associada,
€ adicionado "no-ref"para indicar essa auséncia. Em seguida, é incluida uma descricao
concisa que sintetize o propdsito e objetivo da Branch, utilizando -"para separar as
palavras.
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Exemplifica-se: para adicionar uma funcionalidade como para ler arquivos .par-
que, a nova branch ficaria: feature/no-ref/adicionar-leitura-arquivos-parquet. Pode-se
ver 0 exemplo de como o repositorio esta organizando pela Figura15. Temos as duas
branchs principais e fixas main e dev, e uma branch para adicionar e testar os work-
flows. Ainda insta ressaltar que para enviar para as duas branchs fixas, é preciso
da aprovacao de pelo menos outro desenvolvedor, evitando assim que erros possam
passar para essas branchs.

Figura 15 — Exemplo branchs GitHub
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Branches Tags
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feature/no-ref/teste-workflow
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Fonte: Autor.

Além da politicas para organizagao das branchs, outra politica importante é para
organizacdes de commits. Commits séo utilizadas para enviar para salvar as alteragdes
dentro de uma mesma Branch. Assim, quando se faz uma commit, pode-se adicionar
uma mensagem ao mesmo. Verifica-se, nesse sentido, 4 categorias que podem ser
vistas no Quadro 5.

Quadro 5 — Categoria commits.

feature | Utilizada para adicionar recursos novos.
fix Quando for realizar corre¢des de bug.
refactor | Alterar o codigo com foco em desempenho ou conveniéncia.
chore Para todo o restando, como escrever documentagédo, formatacéo , adi-
cionar testes, remover cédigos inuteis, entre outros.
Fonte: Autor.

Diferentemente da branch, ap6s a categoria coloca-se ":"e escreve-se a des-
cricdo do que os commit esta realizando. Cada afirmag&o deve comegar com uma
declaracéo e caso tenha mais que uma separar por ";". Por exemplo, quando adicio-
nar a funcionalidade de um bot&o ficaria: feat: adicionar novo componente de botao;
adicionar botao ao template de IAC (SANOU, 2022).

Para a organizac&o dos arquivos dentro das branchs, utiliza-se pastas. Uma
para os workflows desenvolvidos, sendo que cada camada do data lake possui uma
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pasta com o respectivo nome, com os cbdigos e o template de sua infraestrutura. O
template principal que implementa os outros fica no diretorio raiz, em conjunto com
arquivos de documentacdes e outras necessidades, como pode ser visto na 16.

Figura 16 — Organizacao arquivos GitHub
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Fonte: Autor.

5.2 WORKFLOW DE CI/CD

Como supramencionado, utiliza-se o GitHub Actions como ferramenta de au-
tomacao e orquestragao do processo de CI/CD. O GitHub Actions € uma solugao
nativa do GitHub que permite criar fluxos de trabalho automatizados diretamente no
repositério do projeto.

Uma das caracteristicas principais do GitHub Actions é que ele é executado
em nuvem. Isso significa que ndo ha precupacao em configurar ou manter infraes-
trutura propria de execucao. O GitHub Actions oferece um ambiente pronto para uso,
fornecendo uma maquina virtual Linux para executar as etapas definidas no fluxo de
trabalho.

Essa maquina virtual Linux permite ter controle total sobre as fungbes executa-
das no fluxo de trabalho. Pode-se, assim, utilizar comandos e scripts personalizados,
como mencionado anteriormente, para realizar tarefas como compilacdo de cédigo,
execucgao de testes, implantacdo em ambientes de producao e muito mais.

Além disso, o GitHub Actions oferece uma variedade de recursos e funciona-
lidades que nos permite definir e personalizar nossos fluxos de trabalho de acordo
com as necessidades do projeto. Assim, é possivel configurar gatilhos para acionar o
workflow em eventos especificos, como push de cddigo para o repositério, criacao de
pull requests ou até mesmo agendamentos regulares.

Para o projeto foram criados dois fluxos separados de trabalho, um para o am-
biente em desenvolvimento e outro para o ambiente em producgao. Evita-se, dessa
maneira, qualquer risco de implementacado de um ambiente em outro. Nos dois work-
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flows, o funcionamento é similar — a diferenca € que o workflow de desenvolvimento
possui algumas funcionalidades a mais. Por isso sera efetuada uma explicagdo com
utilizacao de exemplos deste workflow, citando as diferencas para o outro.

A primeira definicdo dentro de um workflow é como ele pode ser ativado. Dentro
do GitHub podemos fazer isso no comego do arquivo como mostrado na Figura 17. E
definido que ele € ativado quando é enviado ("push") para as branchs "dev"ou alguma
branch que comece com "feature". O comando "paths"possui trés atributos. Logo, para
ser ativado a alteracéao feita precisa seguir algum desses formatos de arquivo.

O primeiro comando é para ser ativado somente em alteragées feitas dentro de
pastas e nao no diretério raiz, evitando assim que caso um arquivo de documentagao
seja adicionado acione o workflow. Como o stack principal esta no diretério raiz, ha
necessidade de adiciona-la nesse comando. O terceiro comando possui um "!"em seu
inicio, isso indica proibicdo. Assim qualquer alteracao nos arquivos do workflow nao
aciona o mesmo. Ainda, tem-se um comando para quando deletar uma branch que
seja uma branch "feature”, no qual sera acionado, o motivo disso sera explicado mais
adiante.

Figura 17 — Ativacao workflow

name: Deploy AWS

on:
push:
branches:
- ‘'dev’
- 'feature®***

paths:

o EpER
- 'Masterstack.yaml’
- 'l.github/workflows/**"
delete:
branches:

- 'feature**"'

Fonte: Autor.

Para o caso do workflow de producéo, a unica branch permitida € a "main”, o co-
mando dos "paths"sdo os mesmos e ndo possui uma ativacao para branchs deletadas.
Apébs acontecer a ativagao do workflow, podemos configurar os "jobs", isto é, tarefas
que sao ativadas seguindo alguns padrbes de especificacdo, como por exemplo de
qual branch o cédigo esta vindo ou qual foi 0 evento de ativacéao.

Para o caso do workflow de desenvolvimento, possui-se quatro tarefas que
podem ser vistas na Figura 18. Cada tarefa tem uma finalidade, a primeira chamada de
testes inicia a maquina do linux e instala a biblioteca de testes do python, possibilitando
aos desenvolvedores inserirem testes para os codigos nessa parte do workflow.
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Figura 18 — Jobs workflow dev
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@ packaged-deploy-DEV m 9s

@) delete-feature

Fonte: Autor.

Sendo aprovado em testes ele pode executar alguns dos comandos de "pac-
kaged"dependendo de qual branch a ativacédo partiu. Dento de packged-deploy-DEV
possuimos "steps"que é a divisdo de acdes que precisam ser executadas, sendo nos
casos aplicados nesse projeto em sequéncia para conseguir enviar as alteragdes para
conta DEV. Vé-se na Figura 19 todas as etapas presentes.

As quatro primeiras etapas que aparecem sao para configurar o ambiente, as
bibliotecas necessarias e copiar o repositorio para dentro deste ambiente. ) step "Set up
AWS credentials". Nesse ponto, configura-se e passa-se as permissdes para conectar a
conta da AWS. No proximo passo ("Parse parameter JSON") sdo baixados os arquivos
de permissao que sao utilizados dentro dos recursos da IAC, evitando que nos codigos
de IAC precisem conter as "roles"de permissao, e podem ser alteradas de conta para
conta. O passo mais importante é "Package and Deploy DEV". Aqui que utiliza-se
o AWS SAM para fazer a leitura da MasterStack e enviar para conta da AWS. Os
seguintes passos sao para desligar o sistema.
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Figura 19 — Steps GitHub Actions

packaged-deploy-DEV

@ Setupjob
& Checkout
9 AWS
% PyPY
Set up AWS credentials
€9 Parse parameters JSSON
@ Package and Deploy DEV
% Post Set up AWS credentials
& Post PyPY
& Post Checkout

@ Complete job

Fonte: Autor.

Todos os Job de "package"seguem esta estrutura, inclusive o do workflow de
producgdo. Considerando os 2 pipeline de CI/CD como um todo, podemos considerar
que o sistema segue alguns passos.

A criacdo de uma branch de "feature”, ao enviar ela para o GitHub e assim criar
na conta de DEV a infraestrutura para teste preliminares da "feature", sendo um espaco
livre para alteragbes do desenvolvedor. Verificando que a "feature"esta funcionando
e realizando o que é esperado, o desenvolvedor pode enviar para a branch "dev"e
as atualizacOes serédo adicionadas na conta de desenvolvimento, no ambiente que
consideramos ser a copia do que estd em producdo e que nao permite alteragdes
diretas no ambiente da AWS. Quando esta "feature"é enviada para branch "dev", a
branch de feature é deletada, e toda a infraestrutura criada para "feature"na conta da
aws € deletada automaticamente utilizando AWS SAM delete.

E importante ressaltar que a infraestrutura criada em dev nunca é deletada,
somente a criada para os testes da "feature". Quando verificado dentro de dev que o
sistema nao gerou problemas € enviado para a branch de producgéo e assim atualizando
a conta da AWS de producao.

A principal motivagao para a realizagao disto, € que para um ambiente de data
lake, os principais testes envolvem analisar a qualidade dos dados gerados, e serao
implementados testes de qualidade de dados no ambiente de desenvolvimento. Assim
o ambiente criado para "feature"sera utilizado para criagao e testes de cddigo e o
ambiente de desenvolvimento para teste de qualidade de dados. Por esse motivo o
ambiente de desenvolvimento nunca é deletado e simula sempre o de producao. Neste
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trabalho o ambiente de teste de qualidade de dados nao foram desenvolvidos, pois as
ferramentas existentes na AWS para isso sdo novas e extremamente caras, precisando
ser feita uma analise maior e com mais tempo.

5.3 INFRAESTRUTURA COMO CODIGO

A infraestrutura como codigo € um componente essencial para a implementacao
do processo de CI/CD. Nesse contexto, utiliza-se o AWS CloudFormation juntamente
com o AWS SAM (Serverless Application Model) para descrever e provisionar a infra-
estrutura de forma automatizada e consistente.

O AWS CloudFormation € um servico da AWS que nos permite definir a infra-
estrutura em um formato declarativo, utilizando um template YAML ou JSON. Esses
templates contém a descricdo dos recursos necessarios para nossa aplicacdo, como
lambdas, buckets do S3, tabelas do DynamoDB, Funcdes Lambda, Glue jobs, entre
outros. Ao executar o template do CloudFormation, a infraestrutura é criada de acordo
com a definicdo especificada, garantindo consisténcia e reprodutibilidade em todo o
processo.

Para facilitar ainda mais a definicao da infraestrutura serverless, utilizamos o
AWS SAM. O AWS SAM é uma extensdo do CloudFormation, projetada especifica-
mente para desenvolvimento e implantacao de aplicagdes serverless. Ele nos fornece
uma sintaxe simplificada e recursos adicionais, como modelos de aplicativos predefini-
dos, que aceleram e simplificam a criacao de infraestrutura serverless.

Ao estruturar os templates, adota-se uma abordagem modular, com uma pilha
principal chamada MasterStack e pilhas aninhadas para as diferentes camadas do
lake. Essas camadas, como clean, enriched e models, representam as etapas de
processamento de dados no fluxo de trabalho.

A pilha MasterStack é responsavel por orquestrar as pilhas aninhadas, garan-
tindo a criagdo e configuragdo adequadas de cada camada. Cada pilha aninhada é
projetada para lidar com uma funcionalidade especifica, como a limpeza dos dados
(clean), a aplicacéao de enriquecimentos (enriched) e a definicdo dos modelos de dados
(models).

Uma das maiores dificuldades durante a migracédo da infraestrutura existente
para uma infraestrutura como codigo, foi adequacao da arquitetura existente, para uma
arquitetura replicavel. Como por exemplo para implementar os eventos de ativacéao
das fungbes Lambda do clean. No caso, quando um arquivo do tipo .parquet chega no
AWS S3 é ativado o lambda de limpeza que |é esse arquivo e faz sua limpeza enviado
0 .parquet para a camada clean.

Seguindo o padrao far-se-ia a configuracao deste evento de ativacdo dentro
do template do clean e conectar-se-ia ao recurso do lambda correspondente. Mas
para isso recurso do bucket que armazena esses dados precisaria estar no mesmo
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template, o que por questdes organizacionais nao € interessante, pois se dois lambdas
em camadas diferentes precisarem de ligacao pode gerar erros.

A solucao encontrada foi definir todos os buckets dentro do template da Mas-
terStack e fazer o préprio bucket ativar o lambda. Assim diferente do que é feito em
que o evento de ativacao esta no recurso do lambda, da-se permissao para o bucket
ativar o lambda, adicionando assim o recurso de ativagdo ao bucket como pode ser
visto na Figura 20.Como é visto, passamos para o bucket a funcao lambda que precisa
ser ativada, e qual regra para sua ativacao. Os valores como no exemplo advém da
stack clean.

Figura 20 — Evento de ativagdo lambda

HHHEHEHEHHEHEHNE Bucket RAW  HHHHHHHHHHHHE#H
BucketRaw:
Type: AWS::S3::Bucket
Properties:
NotificationConfiguration:
LambdaConfigurations:
- Event: s3:0bjectCreated:Put
Function: lGetAtt CleanStack.Outputs.CleanOLXArn
Filter:
S3Key:
Rules:
- Mame: prefix
Value: olx_listings/
- Name: suffix

Value: .parquet

Fonte: Autor.

Outro ponto fundamental é a organizacao da estrutura dentro da MasterStack.
E nela que os outros templates sdo chamados e construidos, como pode ser visto
na Figura 21. Todos os parametros que precisam ser passados para dentro da stack
precisam ser definidos anteriormente.
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Figura 21 — Estrutura Stacks

# STACKS

Cleanstack:
Type: AWS::Serverless::Application
Properties:
Location: ./clean/CleanStack.yaml
Parameters:
BucketCleanName: !Ref BucketClean
RoleClean: IRef RoleClean
EnrichedStack:
Type: AWS::Serverless::Application
Properties:
Location: ./enriched/EnrichedStack.yaml
Parameters:
BucketRawName: !Ref BucketRaw
BucketCleanName: !Ref BucketClean
BucketEnrichedName: !Ref BucketEnriched
BucketGlueAssetshame: !Ref BucketGlueAssets
RoleEnriched: IRef RoleEnriched
RoleGlue: !Ref RoleGlue

Fonte: Autor.

Os parametros sao passados sdao os nomes do buckets, que por padrao para
uma mesma organizagdo ndo podem possuir o mesmo nome. Assim mesmo tendo
duas contas na AWS, eles possuem nomes diferentes. Apresenta-se essa situacao
como uma vantagem de replicabilidade de se utilizar infraestrutura como c6digo, dentro
de uma Stack em que o recurso possui um nome logico. Situagdo exemplificada, na
Figura 20, em que o bucket possui o nome de BucketRaw, e em todos os ambientes
dentro da stack ele vai possuir este nome, mas na conta da AWS ele recebe um
nome fisico, que ndo pode ser 0 mesmo para o mesmo atributo, como deixamos que
AWS escolha esse nome evita erros de implementacao e garante a replicabilidade do
sistema.

Como comentado, o nome fisico vai ser diferente dentro de cada ambiente
(desenvolvimento, producéo). Durante a migracéo essa situagcao se mostrou um pro-
blema, pois dentro do cédigo chamamos o nome fisico para realizar certas tarefas. A
solucao encontrada, foi alterar em todos cédigos, para o nome fisico ser passado por
parametros ou variaveis de ambiente. Assim quando a infraestrutura é construida é
configurada com o0 nome correto, garantindo a implementacao sem erros.

Outro problema encontrado durante a implementacao foi para criacao e pos-
teriormente para deletar a criacdo da estrutura para "features"dentro da conta de
desenvolvimento. Quando define-se os buckets por padréo de configuracdo do AWS
SAM, precisa-se passar a politica de deletar. Isso precisa ser uma valor € ndo uma
variavel. Nessa toada, por padrao colocamos como "Retain", isto é, se a stack for
deletada, o bucket ndo é. Assim, evitando que por algum erro deletar a stack de produ-
cao ou de desenvolvimento acabe deletando os dados existentes nesse bucket. Mas
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para o caso da "features"quer-se que essa infraestrutura seja toda deletada depois
de implementa-la em desenvolvimento. A solu¢cao encontrada foi adicionar dentro do
workflow a troca desta configuracdo. Por consequéncia, antes de passar a template
para implementacao ele substitui a palavra "Retain"por "Delete", garantindo assim que
vai ser deletado quando solicitado.

5.4 INTEGRAGAO E PERMISSOES GITHUB- AWS

Um ponto importante sdo as permissées que foram criadas para a conta do
GitHub que conseguem integrar com a conta da AWS. O método escolhido para fazer a
conexao como comentado anteriormente foi utilizar "roles"e dentro da AWS considerar
para esta role o GitHub como um provedor de identidade (idP), dando permissdes e
considerando o GitHub como um aplicativo seguro.

Para ser aceito ainda é preciso definir politicas de acesso, sendo uma delas
mostrando de qual repositério e organizagdo do GitHub esta vindo o comando. Além
disso consegue-se definir a branch, sendo que para a conta DEV, somente a branch
"dev"e que comece com "feature"poderia fazer conexdes. No caso da conta de produ-
¢cao somente a branch "main"pode fazer atualizacées.

O AWS SAM e AWS cloudformation que utiliza esse role como permissao, pre-
cisa de autorizacdes especificas para criacdo e se necessario deletar os recursos
criados. Assim é preciso verificar o que sistema vai criar e deletar e dar as permissoes
para cada recurso, evitando ao maximo dar permissées desnecessarias.

No caso da conta de producéo, tem-se permissdes de criar e deletar recursos
como lambda ou Glue, mas os buckets sdo protegidos e nao podem ser deletados via
comando. Evita-se, assim, que em caso de algum ataque externo perca-se nossos
dados.

Durante a utilizacao do sistema de idP, o GitHub fornece um thumbprint, um
certificado usado para enviar chaves de acesso. Na criacdo da "role"o thumbprint é
adicionado na conta da AWS. O problema é que o GiHub possui mais de um thumb-
print, assim é importante verificar a documentagao do GitHub e adicionar todos os
thumbprints fornecidos.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Para se analisar os resultados obtidos, precisamos voltar nos requisitos defini-
dos, e verificar quais foram cumpridos, ou qual parte do requisito ndo foi cumprida e o
motivo disso. Assim, neste capitulo vamos primeiro apresentar os requisitos funcionais,
discutindo sobre como foi implementado e se o resultado foi o esperado.

Apoés realizada a analise dos requisitos funcionais, iremos verificar os requisi-
tos nao funcionais, discutindo o que foi implementado. Por ultimo iremos analisar os
requisitos de negocios, podendo concluir se o projeto entregou o que foi pretendido

6.1 ANALISE REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais definidos foram cuidadosamente analisados em relacéao
a implementacao realizada. E importante ressaltar que esses requisitos foram estabe-
lecidos como ponto de partida para a criagéo de um fluxo de CI/CD e a promogao de
uma cultura de DevOps dentro da equipe. Ao revisar cada um dos requisitos, podemos
constatar o seguinte:

Em relacédo a integracdo com um repositério do tipo Git (GitHub), o requisito
foi totalmente atendido. O GitHub foi selecionado como o repositério principal, com
politicas de uso e padronizagdo bem definidas. Todos os cédigos do projeto foram
armazenados no repositério, permitindo o controle de verséo eficiente.

No que diz respeito ao disparo automatico de pipelines, é importante mencionar
que, embora os workflows sejam acionados automaticamente quando ocorrem alte-
ragdes no repositdrio, alguns processos ainda requerem ativagdo manual para evitar
erros e permitir verificagdes de cddigo. Essa abordagem foi adotada devido a restricdes
financeiras e de tempo, mas é altamente recomendavel automatizar completamente o
processo para garantir a agilidade e eficiéncia do pipeline. Assim, seria possivel reali-
zar todas as etapas automaticamente, desde a primeira modificacdo até a implantacéo
em producéo.

Quanto a implantacao de servigos serverless, podemos afirmar com confianca
que esse requisito foi plenamente cumprido. A migracao da infraestrutura para cédigo
foi realizada com sucesso, utilizando o AWS CloudFormation e o AWS SAM. Essa
abordagem permitiu definir e provisionar a infraestrutura de forma automatizada e
consistente. A transformagéo da infraestrutura em cédigo facilita a replicabilidade do
sistema e simplifica a geréncia de ambientes.

Por fim, o requisito de configuracdo de ambientes foi atendido por meio da imple-
mentacao da infraestrutura como c6digo. Com a divisdo em dois ambientes distintos
(desenvolvimento e producao) e a capacidade de realizar alteragdes independentes
nos codigos e infraestrutura, foi possivel cumprir esse requisito. A configuragdo de am-
bientes é essencial para garantir a estabilidade do sistema e facilitar o desenvolvimento
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e teste de novas funcionalidades.

Concluindo, podemos afirmar que todos os requisitos funcionais foram cum-
pridos, com excecao da necessidade de automatizar completamente o processo de
pipelines. Essa automacao é fundamental para alcangar um fluxo de CI/CD mais efici-
ente e promover a cultura de DevOps de forma mais completa.

6.2 ANALISE REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Os requisitos ndo funcionais estabelecidos foram avaliados cuidadosamente em
relagdo a implementagao realizada. Vamos examinar cada um deles de forma mais
detalhada:

No que diz respeito ao desempenho, é importante ressaltar que nao € possivel
realizar uma comparacgao direta com uma versao anterior. No entanto, alguns numeros
indicam um bom desempenho do sistema atual. O tempo médio de implementacao de
uma nova infraestrutura é de aproximadamente 5 minutos, enquanto para alteracoes
em infraestruturas existentes, o tempo médio € de cerca de 1 minuto. Esses tempos
demonstram uma resposta rapida e eficiente do sistema durante o pipeline de CI/CD.

Para fornecer um contexto comparativo, vale mencionar que dentro da empresa
temos outros pipelines que utilizam apenas a entrega continua (CD) e empregam
tecnologias como o Docker para a implementacado de codigos com suas bibliotecas.
Nos casos desses pipelines, os tempos para atualizagdao variam entre 1 minuto e
3 minutos. Portanto, podemos confirmar que o tempo obtido no atual sistema esta
dentro do esperado e adequado em relacédo a outros processos semelhantes dentro
da organizacao.

Em relagédo a seguranca, podemos afirmar que o requisito foi plenamente aten-
dido. Foram implementadas medidas para evitar a exclusédo acidental dos buckets de
producao, garantindo que apenas as permissoes necessarias sejam concedidas. Com-
parado ao método anterior que utilizava permissdes baseadas em usuarios individuais,
a abordagem atual utiliza permissdes baseadas em fungdes (role-based IAM), o que
torna o sistema mais seguro e restritivo.

Como discutido nos capitulos anteriores, nosso sistema foi configurado para
permitir o acesso somente pela conta do GitHub e pelas branches designadas (main e
dev). Essa abordagem reforca a seguranga, pois limita o acesso somente a usuarios
autenticados e com as funcodes especificas atribuidas. Dessa forma, reduzimos signifi-
cativamente as possibilidades de vulnerabilidades no sistema, garantindo que apenas
usuarios autorizados possam interagir com ele.

Quanto ao monitoramento, embora o GitHub Actions ofereca recursos de mo-
nitoramento e logs durante a execugao dos workflows, ndo sao enviadas notificacoes
aos usuarios finais para informa-los sobre o término dos pipelines ou a ocorréncia de
erros. Uma possivel melhoria seria adicionar o envio de mensagens para um canal no
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Slack, permitindo que os desenvolvedores recebam notificagdes sobre pull requests e
falhas no pipeline. Essas notificagdes facilitariam o acompanhamento do progresso e
a deteccao rapida de problemas no processo de implantacao.

Em relacdo a escalabilidade, o sistema demonstrou ser capaz de lidar com va-
rias requisicoes simultdneas e de se expandir de forma eficiente. A infraestrutura como
cédigo permite a replicacao e configuragao facil de ambientes adicionais, garantindo a
capacidade do sistema de se adaptar as necessidades de crescimento e demanda.

Concluimos que a maioria dos requisitos nao funcionais foi atendida de forma
satisfatéria. Destacamos o bom desempenho e a seguranga do sistema, enquanto o
monitoramento e a notificagcdo de eventos importantes podem ser aprimorados para
fornecer uma visdo mais abrangente do status do pipeline.

6.3 ANALISE REQUISITOS DE NEGOCIOS

O processo de CI/CD implementado busca garantir a conformidade com os pa-
drdes e politicas estabelecidos pela empresa. Diretrizes foram definidas no repositorio
do GitHub, como a utilizacdo de branches especificas, nomenclatura de commits e or-
ganizacao de arquivos, a fim de promover a consisténcia e padronizagao do processo
de desenvolvimento e implantagédo. Além disso, a infraestrutura como cédigo permite
a definicdo padronizada e reprodutivel dos recursos, seguindo as melhores praticas
estabelecidas. No entanto, é importante ressaltar que a conformidade completa de-
pende da adesdo e cumprimento dessas politicas por parte dos desenvolvedores e da
equipe.

A automatizacdo é um elemento fundamental no processo de CI/CD imple-
mentado. Os workflows do GitHub Actions sdo acionados automaticamente quando
ocorrem alteragdes no repositorio, permitindo a execuc¢ao automatizada das etapas de
compilacao, teste e implantacao. Isso promove agilidade e eficiéncia, possibilitando a
implementagéo rapida de atualiza¢des. No entanto, é importante destacar que ainda
existem algumas etapas que requerem intervengdo manual, como a aprovacgao de pull
requests para envio de cédigo as branches principais. Essa intervengcdo manual pode
diminuir a velocidade do processo e néo atingir o objetivo de automagao completa.
Sendo assim, é recomendado realizar revisées periddicas das etapas do processo
de CI/CD, buscando identificar oportunidades de automacéao adicional e reducéo da
intervencado manual.

No atual estagio do projeto, foram implementados testes principalmente rela-
cionados a verificacao de conformidade do cédigo, como a aplicacao de linters para
garantir a consisténcia e qualidade do cédigo fonte. No entanto, para um sistema de
processamento de dados, € desejavel ter testes adicionais que validem a qualidade
e integridade dos dados processados. Esses testes podem incluir a verificagdo de
formatos corretos, a deteccdo de valores invalidos ou ausentes, além da validacao
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de calculos e transformacdes aplicadas aos dados. A implementacao desses testes
contribuira para a confiabilidade do sistema, permitindo a detec¢ao precoce de proble-
mas ou anomalias nos dados, bem como a entrega de resultados mais consistentes e
confiaveis para os usuarios finais. Portanto, é recomendado considerar a inclusédo de
testes automatizados de qualidade de dados como parte do processo de CI/CD, a fim
de garantir a qualidade e integridade dos dados processados pelo sistema.
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7 CONCLUSAO

A implementacao da infraestrutura como codigo (IAC) foi a parte mais demorada,
mas também a mais impactante. Sem ela, seria dificil construir um pipeline de CI/CD
eficiente e replicar o ambiente de producgao, incluindo a criacdo de ambientes de
desenvolvimento. Agora, com a IAC, podemos replicar facilmente a infraestrutura para
diferentes contas, permitindo a criagdo de novos ambientes, como ambientes de teste.

O primeiro objetivo desse projeto foi a organizacdo da conta, e com a migracao
para a IAC, todos os recursos estao conectados as suas respectivas stacks, facilitando
0 monitoramento e obtencao de informagdes sobre eles por meio das "tags"atribuidas
na AWS.

Quanto a implementacéao do CI/CD, conseguimos conectar o repositorio e im-
plementar automaticamente nas contas de desenvolvimento e producao. No entanto,
existem etapas ndo automatizadas e poucos testes de software e qualidade de da-
dos. A falta de implementacéo desses testes se deve, principalmente, a restricdes de
custo no momento. No entanto, o sistema esta preparado para futuras implementacoes
nesse sentido.

A conta de desenvolvimento foi fundamental para evitar o desenvolvimento direto
na conta de producao e permitir testes em um ambiente isolado na AWS, minimizando
o risco de falhas ou interrupgdes. Além disso, a conta de desenvolvimento possibilitou
o0 monitoramento e andlise separada dos custos de desenvolvimento e producéo.

Além dos avancos tecnoldgicos e operacionais alcancados por meio deste pro-
jeto, é importante ressaltar os beneficios de qualidade de vida que ele traz para os
desenvolvedores. A implementacéo da infraestrutura como codigo (IAC) proporcionou
uma organizacgao e padronizacao significativas, tornando muito mais facil para a equipe
entender como construir novos cddigos e localizar os recursos relevantes. Com todas
as stacks conectadas aos seus respectivos recursos, os desenvolvedores tém uma
visdo clara e estruturada do ambiente, reduzindo a complexidade e a incerteza ao
desenvolver e fazer alteragoes.

Essa abordagem promove um ambiente de trabalho mais harmonioso e produ-
tivo, permitindo que os desenvolvedores se concentrem em tarefas de maior valor, sem
perder tempo navegando por uma infraestrutura caética ou incerta. Como resultado, os
desenvolvedores experimentam um aumento na eficiéncia e na satisfagéo profissional,
contribuindo para uma cultura de colaboragao e inovagao continua.

Em resumo, obtivemos resultados satisfatérios com este projeto, iniciando a
cultura de DevOps para o processamento de dados no data lake. Identificamos praticas
gque se adequam e outras que necessitam de ajustes para o desenvolvimento com foco
em processamento de dados. No entanto, também reconhecemos que ainda ha muito
a ser feito para alcancar um processo de CI/CD totalmente automatizado. Portanto,
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este projeto é apenas o inicio de uma jornada continua de aprimoramento.
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APENDICE A - CODIGO DE IMPLEMENTACAO DO CI/CD

Neste apéndice, sao adicionados os dois codigos gerados para os workflows do
GitHub Actions.

A.1 WORKFLOW DESENVOLVIDO PARA CONTA DE DESENVOLVIMENTO

name: Deploy AWS

on:
push:
branches:
- ’dev’
- ’feature x»’
paths:
— wfwx’
- ’'MasterStack.yaml’
- ’l.github/workflows /=« "’
delete:
branches:
- ’'feature =’
env:

AWS REGION : ${{ secrets.REGION }}
MASTER_STACK: MasterStack.yaml
S3 BUCKET: stacks-file
S3 BUCKET FEATURE: stacks-feature
AWS ROLE: ${{ secrets.ROLE DEV }}
permissions:
id-token: write # This is required for requesting the JWT
contents: read # This is required for actions/checkout

jobs:
testes:
if: github.event_name == ’push’
runs-on: ubuntu-latest
steps:
— uses: actions/checkout@v3
- run: |
# trigger the tests here
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echo ’'Running_unit_tests_or_linter _tests’
pip3 install pytest

echo ’'Tests_ok’

I's

delete -feature:
if: startsWith(github.event.ref, ’feature’) && github.

event_name == ’delete’
runs—on: ubuntu-latest
steps:

- uses: actions/checkout@v3
- uses: aws-actions/setup-sam@v2
with :
use—installer: true

- name: configure aws credentials
uses: aws—actions/configure —aws-credentials@v1.7.0
with :
role —to-assume: ${{ env.AWS ROLE}} #change to reflect
your IAM roles ARN
role —session-name: GitHub_to AWS
aws-region: ${{ env.AWS REGION }}
role —duration-seconds: 3600
role —skip-session-tagging: true

- name: Delete feature branch stack
env:
FEATURE BRANCH NAME: ${{ github.event.ref }}
run: |
sam delete \
——stack-name $(echo ${FEATURE BRANCH NAME##+/} | tr
-cd ’'[a-zA-Z0-9-]’) |
——region ${AWS REGION} \
——no-prompts

packaged-deploy-features:
if: startsWith (github.ref, ’refs/heads/feature’)
needs: testes
runs-on: ubuntu-latest
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steps:

name: Checkout
uses: actions/checkout@v3

with :
fetch-depth: 2
— name: AWS
uses: aws—actions/setup-sam@v2
with :

use—-installer: true

ref: ${{ github.event.pull_request.head.sha }}

- name: PyPY
uses: actions/setup-python@v4
with :

python-version: ’'pypy3.9°

— name: Set up AWS credentials
env:
AWS ROLE: ${{ secrets.ROLE_STAGING }}

uses: aws—actions/configure —aws—credentials@v1.7.0
with :

role —to-assume: ${{ env.AWS ROLE}} #change to reflect

your IAM roles ARN

role —session-name: GitHub to AWS

aws-region: ${{ env.AWS REGION }}

role —duration —seconds: 3600

role —skip-session-tagging: true

- name: Parse JSON
run: |
aws ssm get-parameter —-region ${{ env.AWS REGION }}
—-name /Roles/Feature/GitHub | jg -r ’.Parameter.
Value’ > configuration.json
echo "$(cat_configuration.json)"
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— name: Chance Buckets Policies
run: |
sed -i ’s/Retain/Delete/g’ ${{ env.MASTER STACK}}
# Does deploy
- name: Package and Deploy Feature
run: |

sam package —-template ${{ env.MASTER STACK}}\
——region us-west-2 \
—-s3-bucket ${{ env.S3 BUCKET_FEATURE}} \
——output-template-file packaged-feature.yaml

sam deploy —--stack-name $(echo ${GITHUB REF##+/} |
tr —cd ’[a-zA-Z0-9-]’) |
——template packaged-feature.yaml\
--s3-bucket ${{ env.S3 BUCKET_FEATURE}} \
——capabilities CAPABILITY_AUTO_EXPAND \
——region ${{ env.AWS REGION }} \
——no-fail —on—-empty-changeset\
——parameter—-overrides $(cat configuration.json)

packaged-deploy-DEV:
if: github.ref == ’'refs/heads/dev’
needs: testes
runs—-on: ubuntu-latest

steps:

— name: Checkout
uses: actions/checkout@v3

with :
fetch -depth: 2
— name: AWS
uses: aws—actions/setup-sam@v2
with :

use—-installer: true
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ref: ${{ github.event.pull_request.head.sha }}

- name: PyPY
uses: actions/setup-python@v4
with :

python-version: ’'pypy3.9°
— name: Set up AWS credentials

uses: aws—actions/configure —aws—credentials@v1.7.0
with :

role —to-assume: ${{ env.AWS ROLE}} #change to reflect

your IAM roles ARN

role —session-name: GitHub_to AWS

aws-region: ${{ env.AWS REGION }}

role —duration-seconds: 3600

role —skip-session-tagging: true

- name: Parse parameters JSON
run: |
aws ssm get-parameter ——region ${{ env.AWS REGION }}
—-name /Roles/Dev/GitHub | jg -r ’.Parameter.Value
* > configuration.json
echo "$(cat_configuration.json)"

# Does deploy Lambda
- name: Package and Deploy DEV
run: |

sam package ——template ${{ env.MASTER STACK}}\
——region us-west-2 \
——s3-bucket ${{ env.S3 BUCKET}} \
——output-template-file packaged-dev.yaml

sam deploy —--stack-name MasterStack \
——template packaged-dev.yaml\
--s3-bucket ${{ env.S3 BUCKET}} \
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——capabilities CAPABILITY_AUTO_EXPAND \
——region ${{ env.AWS REGION }} \

——no-fail —on-empty-changeset\
-—parameter—overrides $(cat configuration.json)

A.2 WORKFLOW DESENVOLVIDO PARA CONTA DE PRODUCAO
name: Deploy AWS prod

on:
push:

branches:
- ’'main’

paths:
— Cx/xx’
- ’l.github/workflows /=« "’
- MasterStack.yaml

env:
AWS _REGION : ${{ secrets.REGION }}
MASTER STACK: MasterStack.yami
S3 BUCKET: stacks-file
S3 BUCKET FEATURE: stacks-feature
AWS ROLE: ${{ secrets.ROLE PRD }}
permissions:
id-token: write # This is required for requesting the JWT
contents: read # This is required for actions/checkout

jobs:
testes:
if: github.event_name == ’push’
runs-on: ubuntu-latest
steps:
— uses: actions/checkout@v3
- run: |
# trigger the tests here
echo ’'Running_unit_tests _or_linter_tests’
pip3 install pytest
echo ’'Tests ok’
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packaged-deploy-PRD:
if: github.ref == ’refs/heads/main’
needs: testes
runs—-on: ubuntu-latest

steps:

— name: Checkout
uses: actions/checkout@v3

with :
fetch-depth: 2
- name: AWS
uses: aws-—actions/setup-sam@v2
with :

use—-installer: true

ref: ${{ github.event.pull request.head.sha }}

- name: PyPY
uses: actions/setup-python@v4
with :

python-version: ’'pypy3.9’
— name: Set up AWS credentials

uses: aws—actions/configure —aws—credentials@v1.7.0
with :

role —-to-assume: ${{ env.AWS ROLE}}

role —session-name: GitHub _to AWS

aws-region: ${{ env.AWS REGION }}

role —duration —seconds: 3600

role —skip-session-tagging: true

- name: Parse parameters JSON
run: |
aws ssm get-parameter —-region ${{ env.AWS REGION }}



APENDICE A. Cédigo de implementacdo do CI/CD

78

—-name /Roles/PRD/GitHub | jg -r ’.Parameter.Value

* > configuration.json

echo "$(cat_configuration.json)"

— hame:
run:

Sam

sam

Package and Deploy PRD
|

package —-template ${{ env.MASTER STACK}}\
——region ${{ env.AWS REGION }} \
—--s3-bucket ${{ env.S3 BUCKET}} \
——output-template-file packaged-PRD.yaml

deploy —--stack-name MasterStack \

——template packaged-PRD.yaml\

—-s3-bucket ${{ env.S3 BUCKET}} \
——capabilities CAPABILITY_AUTO_EXPAND \
—-—region ${{ env.AWS REGION }} \

——no-fail —on-empty-changeset\
—--parameter-overrides $(cat configuration.json)
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APENDICE B - INFRAESTRUTURA COMO CODIGO DESENVOLVIDA

Neste apéndice, apresentamos uma coleg¢éo de cédigos relacionados a Infraes-
trutura como Cddigo (IAC).

B.1 MASTERSTACK

Apresentamos a MasterStack, a stack principal que constréi as demais.

AWSTemplateFormatVersion: "2010-09-09"
Transform: AWS:: Serverless -2016-10-31

Parameters:
RoleClean:
Type: String
RoleEnriched:
Type: String
RoleModels:
Type: String
RoleGlue :
Type: String

Mappings:
IsFeature:
environment:
test: "Delete"
prod: "Retain"

Resources:

#RAR R AR AR R AR AR RAH STACKS HRHARBAAR AR B AAR B AARHAR B AAR AR HH
CleanStack:
Type: AWS:: Serverless :: Application
Properties:
Location: ./clean/CleanStack.yaml
Parameters:
BucketCleanName: !Ref BucketClean
RoleClean: !Ref RoleClean
EnrichedStack:
Type: AWS:: Serverless :: Application
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Properties:

Location: ./enriched/EnrichedStack.yaml

Parameters:
BucketRawName: !Ref BucketRaw
BucketCleanName: !Ref BucketClean
BucketEnrichedName: !Ref BucketEnriched
BucketGlueAssetsName: !|Ref BucketGlueAssets
RoleEnriched: !Ref RoleEnriched
RoleGlue: !'Ref RoleGlue

ModelsStack:
Type: AWS:: Serverless :: Application
Properties:
Location: ./models/ModelsStack.yaml
Parameters:
BucketCleanName: !Ref BucketClean
BucketEnrichedName: !Ref BucketEnriched
BucketModelsName: !Ref BucketModels
BucketGlueAssetsName: !Ref BucketGlueAssets
RoleModels: !Ref RoleModels
RoleGlue: !Ref RoleGlue

Au#R AR AR AR Bucket RAW  ######ARBHARBHA#LH
BucketRaw :
Type: AWS::S3:: Bucket
Properties:
NotificationConfiguration:
LambdaConfigurations:
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.CleanOLXArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: olx_listings/
— Name: suffix
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Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanVivarealArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: vivareal_listings/
— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanDetailsArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: listings_airbnbdetails/
— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanPriceAVArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: listings_airbnbpriceav/
— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanRankingLocationWeekendsArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: listings_ranking_location_weekends/
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— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanRankingLocationArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: listings_ranking_location/
— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanRankingLocationAdultsArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value: listings_ranking_location_adults/
— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanRankingLocationlmportantDatesArn
Filter:
S3Key:
Rules:
— Name: prefix
Value:
listings_ranking_location_important_dates
/
— Name: suffix
Value: .parquet
— Event: s3:0bjectCreated: Put
Function: !GetAtt CleanStack.Outputs.
CleanLocationArn
Filter:
S3Key:
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Rules:
— Name: prefix
Value: listings_location/
— Name: suffix
Value: .parquet
DeletionPolicy: Retain
UpdateReplacePolicy: Retain

#u#A R AR A AR AR Bucket Clean #####AHARBHAARBHHLHH
BucketClean:
Type: AWS::S3:: Bucket
DeletionPolicy: Retain
UpdateReplacePolicy: Retain
ARARRHAR AR AR #E Bucket enriched ###A##ARBHARBHHARLH
BucketEnriched:
Type: AWS::S3:: Bucket
DeletionPolicy: Retain
UpdateReplacePolicy: Retain

AHARRHARBAARBAARHH Bucket models #HA##HARBHAHBHARBHHAH
BucketModels:
Type: AWS::S3:: Bucket
DeletionPolicy: Retain
UpdateReplacePolicy: Retain

AuAR R AR R AR AR #E Bucket Glue Assets #HHHHHARHAHBHANHLHY
BucketGlueAssets:
Type: AWS::S3:: Bucket
DeletionPolicy: Retain
UpdateReplacePolicy: Retain

B.2 CLEANSTACK

Apresentamos a CleanStack, a stack correspondente a camada "clean"(limpa)
do Data Lake.

AWSTemplateFormatVersion: ’2010-09-09°
Transform: AWS:: Serverless -2016-10-31
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Globals:
Function:
Handler: lambda_function.lambda_ handler
Runtime: python3.9
MemorySize: 2048
Timeout: 60
Layers:
— ’arn:aws:lambda:us-west-2:336392948345:layer:
AWSDataWrangler—-Python39:8 "’
Tags:
function: data_cleaning
product: pipe

Environment :
Variables:
BUCKET OUTPUT: !Ref BucketCleanName

Parameters:
BucketCleanName::
Type: String
Description: Bucket clean name
RoleClean:
Type: String
Resources:

#u# i aananniniiy LAMBDA FUNCTIONS — ###HHHARBHHHRHHH AR AR Y
OLX:
Type: AWS:: Serverless :: Function
Properties:
CodeUri: ./olx
MemorySize: 10240
Timeout: 600
Role: !Ref RoleClean
Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:



APENDICE B. Infraestrutura como cédigo desenvolvida

85

Queue: ! GetAtt SQSQueueOLX. Arn
BatchSize: 1
Enabled: true

Vivareal :
Type: 'AWS:: Serverless :: Function’
Properties:
CodeUri: ./vivareal
Timeout: 600
Role: !Ref RoleClean

Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: !GetAtt SQSQueueVivareal.Arn
BatchSize: 1
Enabled: true
Details:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:

CodeUri: ./details
Timeout: 900
Role: !Ref RoleClean
Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: !GetAtt SQSQueueDetails. Arn
BatchSize: 1
Enabled: true

PriceAV:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./price_av
Timeout: 300
Role: !Ref RoleClean
Events:
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SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: ! GetAtt SQSQueuePriceAV. Arn
BatchSize: 1

Enabled: true

RankingLocationWeekends:
Type: 'AWS::Serverless::Function’
Properties:
CodeUri: ./ranking_location_weekends
Timeout: 120
Role: !Ref RoleClean

Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: !GetAtt SQSQueueRankingLocationWeekends.
Arn
BatchSize: 1

Enabled: true

RankingLocation:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./ranking_location
MemorySize: 1024
Timeout: 120
Role: !'Ref RoleClean
Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: !GetAtt SQSQueueRankingLocation.Arn
BatchSize: 1
Enabled: true

RankingLocationAdults:
Type: 'AWS:: Serverless :: Function’



APENDICE B. Infraestrutura como cédigo desenvolvida 87

Properties:
CodeUri: ./ranking_location_adults
Timeout: 120
Role: !Ref RoleClean

Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: !GetAtt SQSQueueRankinglLocationAdults.Arn
BatchSize: 1

Enabled: true

RankingLocationlmportantDates:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./ranking_location_important_dates
MemorySize: 1024
Timeout: 120
Role: !'Ref RoleClean
Events:
SQSEvent:
Type: SQS
Properties:
Queue: !GetAtt
SQSQueueRankingLocationimportantDates . Arn
BatchSize: 1
Enabled: true

Location:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
Handler: lambda_function.lambda_handler
Runtime: python3.8
CodeUri: ./location
MemorySize: 512

Timeout: 900
Role: |Ref RoleClean
Events:

SQSEvent:
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Type: SQS

Properties:
Queue: !GetAtt SQSQueuelocation.Arn
BatchSize: 1

Enabled: true

HARHAR AR AR AR RAR AR AR AR A A#E S3 Invoke Permission
HRAARBAARBARBAAR B AR B AAR AR RAARBHRRAH
LambdalnvokePermissionOLX:

Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: !GetAtt OLX.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionVivareal:
Type: 'AWS::Lambda:: Permission’
Properties:
FunctionName: !GetAtt Vivareal.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionDetails:
Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: !GetAtt Details.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionPriceAV :
Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: !GetAtt PriceAV.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}
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LambdalnvokePermissionRankingLocationWeekends:
Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: !GetAtt RankingLocationWeekends. Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionRankinglLocation:
Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: ! GetAtt RankingLocation.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionRankingLocationAdults:
Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: !GetAtt RankingLocationAdults.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’'s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionRankingLocationlmportantDates:
Type: 'AWS::Lambda::Permission’
Properties:
FunctionName: ! GetAtt RankingLocationlmportantDates.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’
Principal: ’s3.amazonaws.com’
SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

LambdalnvokePermissionLocation:
Type: 'AWS::Lambda::Permission’

Properties:
FunctionName: !GetAtt Location.Arn
Action: ’lambda:InvokeFunction’

Principal: ’s3.amazonaws.com’
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SourceAccount: !Sub ${AWS:: Accountld}

ARAR R AR AR R AR R AR AR AR RH SQS QUEUE
HRAARBAAR AR B AARBARBAAR AR R AAR B AR HH
SQSQueueOLX:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:
FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 720

SQSQueueVivareal:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:
FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 720

SQSQueueDetails:
Type: AWS::SQS:: Queue
Properties:
FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 960

SQSQueuePriceAV :
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:
FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 420

SQSQueueRankinglLocationWeekends:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:

FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 420

SQSQueueRankinglLocation:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:

FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 240
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SQSQueueRankingLocationAdults:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:

FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 240

SQSQueueRankingLocationlmportantDates:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:
FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 240

SQSQueuelocation:
Type: AWS::SQS::Queue
Properties:
FifoQueue: true
VisibilityTimeout: 960

#E AR R AR AAR AR R A AR A AR AR OUTPUTS
AR AR AR R AAR B AR R AAR R AAR AR R AR
Outputs:
CleanOLXArn:
Value: !GetAtt OLX.Arn
CleanVivarealArn:
Value: !GetAtt Vivareal.Arn
CleanDetailsArn:
Value: !GetAtt Details.Arn
CleanPriceAVArn:
Value: !GetAtt PriceAV.Arn
CleanRankingLocationWeekendsArn :
Value: !GetAtt RankingLocationWeekends.Arn
CleanRankingLocationArn:
Value: !GetAtt RankingLocation.Arn
CleanRankingLocationAdultsArn:
Value: !GetAtt RankingLocationAdults.Arn
CleanRankingLocationlmportantDatesArn:

Value: !GetAtt RankingLocationlmportantDates.Arn
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CleanLocationArn:
Value: !GetAtt Location.Arn

B.3 ENRICHEDSTACK

Apresentamos a EnrichedStack, a stack correspondente a camada "enriched"(enriquecido)
do Data Lake.

AWSTemplateFormatVersion: ’2010-09-09°
Transform: AWS:: Serverless -2016-10-31

Parameters:
BucketRawName:
Type: String
BucketCleanName::
Type: String
Description: Bucket clean name
BucketEnrichedName :
Type: String
Description: Bucket enriched name
BucketGlueAssetsName:

Type: String
RoleGlue :
Type: String
RoleEnriched:
Type: String
Globals:
Function:

Handler: lambda_function.lambda handler
Runtime: python3.9
MemorySize: 2048
Timeout: 60
Layers:
— ’arn:aws:lambda:us-west-2:336392948345:layer:
AWSDataWrangler—-Python39:8°’
Tags:
function: data_enrichment
product: pipe



APENDICE B. Infraestrutura como cédigo desenvolvida 93

Environment:
Variables:
BUCKET CLEAN: !Ref BucketCleanName
BUCKET ENRICHED: !Ref BucketEnrichedName
Resources:
HAR AR AR AR R AR AR AR AR LTAMBDA FUNCTIONS
HHAB AR RAR AR R AR RAR AR AR AR AR AR RARARRAH

DetailsLastAquisitionld:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./details_last_aquisition_id
Role: !'Ref RoleEnriched
MemorySize: 8192
Timeout: 200
Events:
ScheduleDetailsLastAquisitionld:
Type: Schedule
Properties:
Schedule: cron(30 18 ? = MON )

Terrenos:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./terrenos
Role: !Ref RoleEnriched
Timeout: 330
Events:
ScheduleTerrenos:
Type: Schedule
Properties:
Schedule: cron(0 18 ? « Tue =)

ImoveisVenda:
Type: 'AWS:: Serverless :: Function’
Properties:
CodeUri: ./imoveis_venda
Role: !'Ref RoleEnriched
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MemorySize: 5120
Timeout: 885
Events:
SchedulelmoveisVenda:
Type: Schedule
Properties:
Schedule: cron(0 18 ? + Tue )

ImoveisAluguel :
Type: 'AWS::Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./imoveis_aluguel
Role: !'Ref RoleEnriched
MemorySize: 1024
Timeout: 150
Events:
SchedulelmoveisAluguel:
Type: Schedule
Properties:
Schedule: cron(0 18 ? « Tue =«)

ContatoCorretores:
Type: 'AWS:: Serverless :: Function’
Properties:

CodeUri: ./contato_corretores
Role: !'Ref RoleEnriched
MemorySize: 1024
Timeout: 243
Events:
ScheduleContatoCorretores:
Type: Schedule
Properties:
Schedule: cron(0 18 ? « Tue =)

HU AR AR AR AR AR AR AR Y GLUE JOBS
i
DeadAlive:
Type: AWS:: Glue::Job
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Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./dead_alive
Name: glueetl
WorkerType: G.1X
GlueVersion: ’3.0°
NumberOfWorkers: 10
MaxRetries: 0
Timeout: 2880
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": ! Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"

"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName }/ sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"
"——enable-glue-datacatalog": "true"
"——enable-continuous-cloudwatch-log": "true"
"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"
"——job-language": "python-3"
"——TempDir" : 1Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/"
Tags:

function: data_enrichment
product: pipe

HostStarRating:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:
Role: !'Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./host_star_rating
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Name: glueetl
WorkerType: G.1X
NumberOfWorkers: 10
GlueVersion: ’3.0°
MaxRetries: 0
Timeout: 2880
DefaultArguments:

"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": | Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"

"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://%{
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : 1Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/"

Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

BookedOn:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:
Role: !Ref RoleGlue
Command:

PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./booked_on
Name: glueetl
WorkerType: G.2X
NumberOfWorkers: 15
GlueVersion: 4.0’
MaxRetries: 0
Timeout: 300
DefaultArguments:
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"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !'Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "false"

"——write —shuffle —files -to-s3": "true"

"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName }/ sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "false"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-disable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : 1Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/booked_on/"

Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

BlockAndOccupancy :
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:
Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./block_and_occupancy
Name: glueetl
WorkerType: G.2X
NumberOfWorkers: 30
GlueVersion: 4.0’
MaxRetries: 0
Timeout: 300
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"_—CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": ! Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"

"——enable-spark-ui": "true"
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"——write —shuffle -files -to-s3": "true"
"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/ sparkHistoryLogs/BaO/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-disable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/BaO/"

Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

Reservetions:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:
Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./reservations
Name: glueetl
WorkerType: G.1X
NumberOfWorkers: 10
GlueVersion: '3.0°
MaxRetries: 0
Timeout: 300
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": ! Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "false"

"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/
reservations”

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"
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"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"
"——job-language": "python-3"
"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/reservations”
Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

DailyFat:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:
Role: !Ref RoleGlue
Command:

PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./daily_fat
Name: glueetl
WorkerType: G.1X
NumberOfWorkers: 10
GlueVersion: ’3.0°
MaxRetries: 0
Timeout: 300
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !'Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"

"——spark-event-logs—-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary /"

Tags:
function: data_enrichment
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product: pipe

CleaningBlockTaggedReservations:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:

Role: !'Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./cleaning_block _tagged_reservations
Name: glueetl
WorkerType: G.1X
NumberOfWorkers: 10
GlueVersion: ’3.0°
MaxRetries: 0
Timeout: 2880
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !'Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"

"——spark-event-logs—-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-disable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary"

Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

DiscountReservations:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:

Role: !Ref RoleGlue
Command:
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PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./discounts_reservations
Name: glueetl
WorkerType: G.1X
NumberOfWorkers: 5
GlueVersion: ’3.0°
MaxRetries: 0
Timeout: 300
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——RawBucket": ! Ref BucketRawName
—EnrichedBucket": !|Ref BucketEnrichedName
——enable-metrics": "true"
——enable-spark—-ui": "true"

"——TempDir"

—--spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

——enable-job-insights": "true"
——enable-glue-datacatalog": "true"
——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"
——job-bookmark-option": "job-bookmark-disable"

——job-language": "python-3"

temporary"

Tags:

function: data_enrichment
product: pipe

CleaningBlockReservationModifer:
Type: AWS:: Glue::Job
Properties:

Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3

ScriptLocation:

Name: glueetl
WorkerType: G.1X
NumberOfWorkers: 10
GlueVersion: ’3.0°
MaxRetries: 0

ISub "s3://${BucketGlueAssetsName}/

./ cleaning_block_reservation_modifier
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Timeout: 2880

DefaultArguments:
"——class": GlueApp
"——RawBucket" : !Ref BucketRawName
"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": |Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"
"——spark-event-logs—-path": !Sub "s3://${

BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-disable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary"

Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

MonthlyFat:
Type: AWS:: Glue::Job
Properties:
Role: !Ref RoleGlue
Command:

PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./ monthly_fat
Name: glueetl

WorkerType: G.1X

NumberOfWorkers: 10

GlueVersion: ’3.0°

MaxRetries: 0O

Timeout: 300

DefaultArguments:
"——class": GlueApp
"——EnrichedBucket": !Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"
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"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary"

Tags:
function: data_enrichment
product: pipe

B.4 MODELSSTACK

Apresentamos a ModelsStack, a stack correspondente a camada "models"(modelos)
do Data Lake.

AWSTemplateFormatVersion: ’2010-09-09°
Transform: AWS:: Serverless -2016-10-31

Parameters:

BucketCleanName::

Type: String

Description: Bucket clean name
BucketEnrichedName::

Type: String

Description: Bucket enriched name
BucketModelsName :

Type: String
BucketGlueAssetsName:

Type: String
RoleGlue :

Type: String
RoleModels:

Type: String

Globals:
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Function:
Handler: lambda_function.lambda_ handler
Runtime: python3.9
MemorySize: 2048
Timeout: 60
Layers:
— ’arn:aws:lambda:us-west-2:336392948345:layer:
AWSDataWrangler—Python39:8 "’
Tags:
function: data_enrichment
product: pipe
Environment:
Variables:
BUCKET_CLEAN: !Ref BucketCleanName
BUCKET_ENRICHED: !Ref BucketEnrichedName
BUCKET MODELS: !Ref BucketModelsName

Resources:

#u##AA AR A AR AR AR AR AR LAMBDA FUNCTIONS
HUHHR AU B HHR AU RHHR AU B BHR AU R AR A

SemaforoMonthlyRevenue:
Type: 'AWS:: Serverless:: Function’
Properties:
CodeUri: ./semaforo_monthly_revenue
Role: !Ref RoleModels
MemorySize: 1000
Timeout: 300
Events:
ScheduleSemaforoMonthlyRevenue:
Type: Schedule
Properties:
Schedule: cron(30 21 ? » MON )
HHAR B AR R AR R R AR AR R AR AR GLUE JOBS
AR RARBAARAARBAARAARBAARRARBAARBHARR A
RevenueModels:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:
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Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./revenue_models
Name: glueetl
WorkerType: G.2X
GlueVersion: ’3.0°
NumberOfWorkers: 15
MaxRetries: 0
Timeout: 2880
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !Ref BucketEnrichedName
"—-—enable-metrics": "true"

"——enable-spark-ui": "true"

"——additional —python-modules": "statsmodels==0.13.2"
"——conf": "spark.executor.memory=14g"
"——write —shuffle -files -to-s3": "true"

"——write -shuffle —spills -to-s3": "true"

—-spark-event-logs—-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName}/sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/"

Tags:
function: data_modeling
product: pipe

MonthlyRevenueModels:
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:

Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
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ScriptLocation: ./monthly_revenue_models
Name: glueetl

WorkerType: G.2X

GlueVersion: ’3.0°

NumberOfWorkers: 6

MaxRetries: 0

Timeout: 2880

DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"

"——conf": "spark.executor.memory=24g"
"——write —shuffle -files -to-s3": "true"
"——write -shuffle -spills -to-s3": "true"

"——spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName }/ sparkHistoryLogs/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : 1Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/"

Tags:
function: data_modeling
product: pipe

MonthlyRevenueModelsByYear:
Type: AWS:: Glue::Job
Properties:
Role: !Ref RoleGlue
Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./monthly_revenue_models_by_year
Name: glueetl
WorkerType: G.2X
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GlueVersion: ’3.0°
NumberOfWorkers: 6
MaxRetries: 0
Timeout: 2880
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark-ui": "true"

"——conf": "spark.executor.memory=24g"
"——write —shuffle -files -to-s3": "true"
"——write -shuffle —spills -to-s3": "true"

—-spark-event-logs—-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName }/ sparkHistoryLogs/monthly -
revenue-models/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary/"

Tags:
function: data_modeling
product: pipe

MonthlyOccupancyModels :
Type: AWS:: Glue ::Job
Properties:

Role: !Ref RoleGlue

Command:
PythonVersion: 3
ScriptLocation: ./monthly_occupancy_models
Name: glueetl

WorkerType: G.2X

GlueVersion: ’3.0°

NumberOfWorkers: 6

MaxRetries: 0
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Timeout: 2880
DefaultArguments:
"——class": GlueApp

"——CleanBucket": !Ref BucketCleanName
"——EnrichedBucket": !Ref BucketEnrichedName
"——enable-metrics": "true"
"——enable-spark—-ui": "true"

"——conf": "spark.executor.memory=24g"
"——write —shuffle -files -to-s3": "true"
"——write -shuffle —spills -to-s3": "true"

—-spark-event-logs-path": !Sub "s3://${
BucketGlueAssetsName }/ sparkHistoryLogs/monthly -
revenue-models/"

"——enable-job-insights": "true"

"——enable-glue-datacatalog": "true"

"——enable-continuous -cloudwatch-log": "true"

"——job-bookmark-option": "job-bookmark-enable"

"——job-language": "python-3"

"——TempDir" : !Sub "s3://${BucketGlueAssetsName}/
temporary /"

Tags:
function: data_modeling
product: pipe
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