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RESUMO

Nas instituicdes publicas federais de educacdo, a cada ano a populacdo estudantil cresce,
juntamente com o nimero de funcionarios, gerando a necessidade de novos recursos tecnolégi-
cos como, por exemplo, sistemas de informacdo mais eficientes e com maior qualidade. Devido
as equipes de desenvolvimento serem pequenas, com pouca maturidade em processos, ocorrem
atrasos para o atendimento as demandas, além do processo de build e entrega do produto
de software ser custoso e ndo repetivel, ocasionado pelo excesso de erros, demora para fazer
a entrega e a implantacdo, acarretando em correcdes frequentes, fazendo com que a entrega
demore horas ou dias sem garantia da qualidade do produto. Isso acontece por conta do alto
numero de erros que sao reportados tardiamente, gerando atrasos e consequentemente a perda
dos prazos. Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo sobre a adocado da integracao

e entrega continua quanto ao ciclo de entrega do desenvolvimento de software no [Instituto

[Federal do Acre (IFAC)| de forma a verificar o impacto dessa ado¢do no processo de entrega e

qualidade do produto. Para a realizacdo desse estudo, foi executada uma revisdo sistematica
da literatura (RSL) que analisou 54 estudos publicados entre 2016 e 2019, para coletar evidén-
cias sobre desafios enfrentados, melhores praticas e ferramentas utilizadas na adocdo e uso de
integracao e entrega continua. Durante a revisdo sistematica, foram encontrados 32 desafios,
20 melhores praticas e 63 ferramentas. A partir das evidéncias coletadas, foi construida uma
proposta de abordagem baseada em evidéncias para o processo de adocao e gestdo de riscos
de um pipeline de integracao e entrega continua, através da relacao e combinacdo de desafios
e solucdes (melhores praticas e ferramentas). Como validacdo da abordagem, ela foi aplicada
em um projeto piloto do [[FAC] sendo avaliada quanto a viabilidade, através do [GQM]| apés
a adocado, utilizando o método de comparacdo do projeto irmao. As principais contribuicoes
deste trabalho foram: (1) a criacdo de um corpo de conhecimento, a partir das evidéncias co-
letadas como resultado da revisao sistematica, que funciona como um framework para compor
o pipeline concreto e efetivo a ser implementado; (2) um processo de adocdo de pipeline; e (3)
uma abordagem para o gerenciamento de risco utilizando o corpo de conhecimento. Por fim,
0 processo criado nesta pesquisa foi aplicado em um projeto piloto do [[FAC] e documentado
através de um relato de experiéncia apresentando estratégias minimas para adotar o pipeline
de integracao e entrega continua em uma instituicao de ensino publica, contendo as etapas
percorridas, ferramentas utilizadas, desafios superados, licoes aprendidas e as impresses da

equipe.



Palavras-chaves: integraciao continua; entrega continua; time to market; érgao publico; eco-

nomicidade.



ABSTRACT

In federal public education institutions, each year the student population grows, along
with the number of employees, generating the need for new technological resources, such as,
for example more efficient and higher quality information systems. Due the development teams
are small, with little maturity in processes, there are delays in fulfill the demands, in addition to
the build process and delivery of the software product being costly and not repeatable, caused
by excessive errors, it delays delivey and implementation , resulting in frequent corrections,
causing delivery to take hours or days without product quality assurance. This is due to the
high number of errors that are reported late, causing delays and consequently missed deadlines.
This work aimed to carry out a study on the adoption of integration and continuous delivery
regarding the development software delivery cycle at Federal Institute of Acre (IFAC), in order
to verify the impact of this adoption on the delivery process and product quality. To carry
out this study, a systematic literature review (SRL) was performed that analyzed 54 studies
published between 2016 and 2019, to collect evidence on challenges faced, best practices
and tools used in the adoption and use of integration and continuous delivery. During the
systematic review, 32 challenges, 20 best practices and 63 tools were found. From the evidence
collected, a proposal for an evidence-based approach was built for the process of adoption and
risk management of an integration and continuous delivery pipeline, through the relationship
and combination of challenges and solutions (best practices and tools). As a validation of
the approach, it was applied in an IFAC pilot project, being evaluated for feasibility, through
the GQM, after adoption, using the method of comparison of the sister project. The main
contributions of this work were: (1) the creation of a body of knowledge, from the evidence
collected as a result of the systematic review, which works as a framework to compose the
concrete and effective pipeline to be implemented; (2) a pipeline adoption process; and (3)
an approach to risk management utilizing the body of knowledge. Finally, the process created
in this research was applied in an IFAC pilot project and documented through an experience
report presenting minimum strategies to adopt the integration and continuous delivery pipeline
in a public education institution, containing the steps taken, tools used , challenges overcome,

lessons learned and team feeling.

Keywords: continuous integration; continuous delivery; time to market; public agency; eco-

nomics.



LISTA DE FIGURAS

[Figural — Ciclo[DevOps| . . . . . . . . . . . . 32
[Figura 2 — Diagrama da Integracao Continual . . . . . . . . . ... ... ... .... 35
[Figura 3 — Relacao entre Integracao, Entrega e Implantacao Continua| . . . . . . . .. 40
[Figura 4 — Etapasda Pesquisal. . . . . . . . . . . . . .. ... ... 58
[Figura 5 — Grafico do numero de trabalhos retornados| . . . . . . . . . ... ... .. 71
[Figura 6 — Grafico da distribuicao dos estudos por tipo de publicacao ao longo dos anos| 73
[Figura 7 — Grafico da distribuicao dos trabalhos por tipo de estudo| . . . . . . . . .. 74
[Figura 8 — Grafico dos métodos empregados nos estudos do tipo experimental| 75
[Figura 9 — Grafico da distribuicao dos dominios de aplicacao dos estudos primarios| . . 77
[Figura 10 — Processo de Adoc3o de Pipeline de |CI}/|CD| Preliminar|. . . . . . . . . . .. 122
[Figura 11 — Abordagem para o Gerenciamento da adocao do pipeline CI/CD| . . . . . . 124
[Figura 12 — Estrutura Organizacional |Diretoria Sistéemica de Gestao de lecnologia da |
| Informacdo (DSGTI) do|IFAC| . . . . . . . ... ... ... ... ..... 133
[Figura 13 — Exemplo de um Quadro de Tarefas Kanban| . . . . . . . .. ... ... .. 137
[Figura 14 — Etapas do pipeline configuradas inicialmente| . . . . . . . ... ... ... 145
[Figura 15 — Erro durante a execucao do pipelinel . . . . . . .. .. ... ... ... .. 146
[Figura 16 — Etapas do pipeline apés a execucao| . . . . . . .. . . ... ... ... .. 147
[Figura 17 — Processo de Adocdo de Pipeline de |Cl}/|CD| Atualizado| . . . . . . . .. .. 149
[Figura 18 — Diagrama de Fluxo de Valor da Entrega do Processo de Entregal . . . . . . 150
[Figura 19 — Pipeline |Cl}//CD| Desenvolvido para este Estudo| . . . . . . . .. ... ... 150
[Figura 20 — Fluxo de Trabalho [Desenvolvimento Baseado no Trunk, em inglés [runk- |
| based development (TBD)|. . . . . . . ... ... ... ... .. ..... 153
[Figura 21 — Processo da Entrega de Versao| . . . . . . . . .. ... ... ... .... 154
[Figura 22 — Grafico sobre o conhecimento da equipe das praticas de CI/CD| . . . . . . 157
[Figura 23 — Grafico sobre a percepcao das etapas do pipelinel . . . . . . . .. .. ... 158
[Figura 24 — Grafico sobre a satisfacao da equipe| . . . . . . . . . . . . ... ... ... 160
[Figura 25 — Framework de Medicaol. . . . . . . . . . . . . . ... L 165
[Figura 26 — Relacao do Lead [ime com o Cycle Time|. . . . . . . . .. ... .. ... 166
[Figura 27 — Grafico Comparativo do Lead Time| . . . . . . . . . . . . ... .. .... 169
[Figura 28 — Grafico Comparativo do Cycle Time| . . . . . . . . . . . . ... .. .... 170




[Figura 29 — Grafico Comparativo da Frequéencia de Implantacaol . . . . . . . . . . . .. 171

[Figura 30 — Grafico Comparativo do lTempo de Implantacaol. . . . . . . . .. ... .. 172
[Figura 31 — Grafico Comparativo de Vulnerabilidades| . . . . . . .. . ... ... ... 173
[Figura 32 — Grafico Comparativo do Numero de Bugs| . . . . . . . . . . ... .. ... 174
[Figura 33 — Grafico Comparativo de Code Smells| . . . . . . . . . . .. ... .. ... 174
[Figura 34 — Grafico Comparativo de Complexidade Ciclomatica| . . . . . . . . ... .. 175
[Figura 35 — Grafico Comparativo do Numero de defeitos|. . . . . . . . ... ... ... 176

[Figura 36 — Grafico Comparativo do Percentual de Cobertura de Testes Automatizados| 177




LISTA DE QUADROS

(Quadro 1 — Resumo dos principais trabalhos relacionados| . . . . . . ... ... ... 50
[Quadro 2 — Comparativo com as Revisoes Sistematicas|. . . . . . . . . . ... .... 52
|Quadro 3 — Comparativo com os Relatos de Experiéncial . . . . . . . . ... .. ... 54
(Quadro 4 — Classificacao da Pesquisal . . . . . . . . . . . .. . ... ... ... .. 56
[Quadro 5 — String de busca da pesquisal. . . . . . . . . . . . . ... ... 62
[Quadro 6 — Processo de selecao dos estudos primarios| . . . . . . . . ... ... ... 64
|Quadro 7 — Formulario de Avaliacao de Qualidade| . . . . . .. . ... .. ... ... 66
[(Quadro 8 — Selecao dos estudos primarios|. . . . . . . . . . ... 72
(Quadro 9 — Estudos primarios por peridédico|. . . . . . . ... ... L 73
|Quadro 10 — Estudos primarios por eventos| . . . . . . . . ... .. ... 74
[Quadro 11 — Perfil dos colaboradores do projeto Manhanan| . . . . . . . .. ... ... 141
|Quadro 12 — Ferramentas Utilizadas| . . . . . . . . . . . . ... ... L. 152
|Quadro 13 — Perfil dos colaboradores do projeto Cachalote] . . . . . . . ... .. ... 163
|Quadro 14 — Estatisticas descritivas Métricas de Velocidade . . . . . . . . . . . . . .. 168

|Quadro 15 — Comparativo de antes e depois do CI/CD| . . . .. ... ... ... ... 178




LISTA DE TABELAS

[labela 1 — Avaliacao da Qualidade] . . . . . . . . . ... ... ... ... ...... 67
[Tabela 2 — Qualidade dos estudos primarios| . . . . . . . . . . .. . . ... ...... 76
[[abela 3 — Desafios e Melhores Praticasl . . . . . .. ... ... .. ... .. .... 125
[Tabela 4 — Desafios e Ferramentasl . . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 127
[Tabela 5 — Melhores Praticas e Ferramentasl . . . . . ... ... ... ... ... .. 128
[Tabela 6 — Metricas usadas para analisar o Processo de Entrega| . . . . . . . . . . .. 166
[Tabela 7 — Metricas usadas para analisar a Qualidade do Codigo|. . . . . . . . . . .. 167
[Tabela 8 — Meétricas usadas para analisar a Qualidade do Produto| . . . . . . . . . .. 167

[Tabela 9 — Dados gerais dos sistemas| . . . . . . . . . . . . .. ... ... ...... 167




APF

BDD

BPMN

CALMS
CAMS
CD
CDE
CDN
CGU

Cl
COGTI
COSEG
COSIN
COSIS
DevOps
DSGTI
GQM

IF

IFAC
IFRN
IN
MASP

MMP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Administracao Publica Federal

Desenvolvimento Guiado por Comportamento, em inglés Behavior Driven

Development

Modelo e Notacdo de Processos de Negocio, em inglés Business Process

Model and Notation

Culture, Automation, Lean Measurement e Sharing

Culture, Automation, Measurement e Sharing

Entrega Continua, em inglés Continuos Delivery

Implantacao Continua, em inglés Continuos Deployment

Rede de Entrega de Conteldo, em inglés Content Delivery Network
Controladoria Geral da Unido

Integracao Continua, em inglés Continuous Integration
Coordenacdo de Governanca da Tecnologia da Informacao
Coordenacdo de Seguranca da Informacdo

Coordenacdo de Suporte e Infraestrutura

Coordenacdo de Sistema de Informacao

Desenvolvimento e OperacGes, em inglés Development and Operations
Diretoria Sistémica de Gestdo de Tecnologia da Informacdo

Goal Question Metric

Instituto Federal

Instituto Federal do Acre

Insituto Federal do Rio Grande do Norte

Instrucao Normativa

Método de Analise e Solucdo de Problemas

Produto Minimo Vendavel, em inglés Minimal Marketable Product



MVP
PDI

PIT

PROEJA

QA
RAD
RIT

RSL

SDLC

SFTP
SIG
SISRAD
SQL
SRE
SUAP
TBD
TCU
TDD
TI
TIC
UFRN
VCS
VM

XP

Minimo Produto Viavel, em inglés Minimum Viable Product
Plano de Desenvolvimento Institucional

Plano Individual de Trabalho

Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a

Educacdo Basica de Jovens e Adultos
Quality Assurance

Regulamentacado das Atividades Docentes
Relatério Individual de Trabalho

Revisdo Sistematica da Literatura

Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software, em inglés Software

Development Life Cycle

SSH File Transfer Protocol

Sistema Integrado de Gestao

Sistema de Regulamentacdo de Atividades Docentes

Structured Query Language

Site Reliability Engineering

Sistema Unificado de Administracdo Publica

Desenvolvimento Baseado no Trunk, em inglés Trunk-based development
Tribunal de Contas da Unido

Desenvolvimento Orientado a Teste, em inglés Test Driven Development
Tecnologia da Informacao

Tecnologia da Informacao e Comunicacao

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Sistema de Controle de Versdo, em inglés Version Control Systems
Maquina Virtual, em inglésVirtual Machine

Extreme Programming



SUMARIO

i INTRODUCAO| . . . i ittt e e e e e e e e e e e e e e e e 20
1.1 MOTIVACAOQ| . . . . . . 22
1.2 QUESTAO DE PESQUISAl . . . . . . . . . 23

2.1  ENTREGA DE SOF[TWARE

22  DEVOPS . . . . . 27
2.2.1 Pilares do DevOps| . . . . . . . . . . ... ... 28
(2.2.2 Principios do DevOps| . . . . . . . . . .. ... ... L. 29
2.2.3 Praticas do DevOps| . . . . . . . . . ... ... . ... .. 31
(2.2.4 Ciclo de Vida do DevOps| . . . . . . . . .. ... .. ... .. ..... 32
2.3 INTEGRACAO CONTINUA| . . . . . . .. ... .. .. ... ..., 33
2.3.1 Praticas e Principios da Integracao Continua| . . . . . . . . ... .. 35
(2.3.2 Beneficios da Integracao Continual . . . . . . . ... ... ... . ... 37
2.4 ENTREGA CONTINUAl . . . . . . . . . . . ..., 38
2.4.1 Praticas e Principios da Entrega Continua| . . . . . . . . . ... ... 40
(2.4.2 Beneficios da Entrega Continua| . . . . . ... ... ... ... .. .. 41

[4.2.1.1 uestoes de pesquisal . . . . . . . ... 59
[4.2.1.2 Estrutura das Questoed . . . . . . . . . . . .. 60




[4.2.1.3 Estratégia de Buscal. . . . . . . . . . .. .. 61

4214 Fontes de Buscd . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... 62
4215  Critérios de Inclusao e Exclusao dos Estudod . . . . . . . . . . . . .. ... 63
[4.2.1.6 Processo de Selecao dos Estudos Primariod . . . . . . . .. .. ... ... 64
[4.2.1.7 Avaliacao da Qualidade . . . . . . . . ... ..o 64
[4.2.1.8 Extracao dos Dados . . . . . . . . .. ... ... 67
4219  Sintese dos Dados . . . . . . . . ... ... 67
14.2.2 Procedimento para Analise dos Resultados| . . . . . . . . ... ... . 68
43  SINTESEDO CAPITULOl . .. ... ... ... ........... 69
5 EXECUCAO E RESULTADOS| . . . . . . . .t it e e i i e e e 70
5.1 ANALISE DESCRITIVA DA REVISAO SISTEMATICAl . . . .. ... ... 70
6.1.1 Distribuicao dos Estudos| . . . . . . ... ... ... ... .. .. ... 72
6.1.2 Avaliacao da Qualidade] . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 75
6.1.3 Dominio de aplicacaol . . . . . .. ... ... ... ... . ... ... 76
5.2 ANALISE DAS EVIDENCIAS!. . . . . . . . . . 77
6.2.1 Q1. Quais desafios foram relatados para a adocao de praticas con- [
L tinuas? . . . . .. 77
[5.2.1.1 Humano e Organizacional . . . . . . . . . . . . . . ... ... ...... 78
212 Processd . . . . . . . . . . 82
5213  Ferramentas. . . . . . . . . ... 83
[5.2.1.4 Design de Compilacaol . . . . . . . . . . . .. ... 84
[6.2.1.5 Integracaol. . . . . . . . .. 85
[5.2.1.6 Arquitetura da Aplicacao . . . . . . . . .. ... 86
L2117  Testd . . . . . . 88
[6.2.1.8 Entregal . . . . . . . 91
h.2.1.9 Infraestrutural . . . . . . . ... 92
6.2.2 Q2. Que praticas foram relatadas para implementar com éxito pra- [
[ ticascontinuas?l. . . . . . ... ... ... 94
6.2.3 Q3. Quais ferramentas foram empregadas para projetar e imple- |
| mentar pipelines de implantacao?| . . . . . . ... ... ... ..... 116
5.3 AMEACAS A VALIDADE|. . . . . . . . .. .. .. 118




5.5 PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA ADOCAO DE PIPELINE DE EN- |

| TREGA CONTINUAl . . . . . . .. . 121
5.5.1 Proposta do Processo de Adocao . . . . ... .. ... .. ... ... 122
6.5.2 Abordagem para Gerenciamento de Risco do Pipelinel . . . . . . . . 123
5.6 SINTESE DO CAPITULOl . . . . . . ... ... 130
6 ESTRATEGIA PARA ADOTAR INTEGRACAO E ENTREGA CON- |
I TINUA . . .. 131
6.1 AMBIENTE DA PESQUISA: O INSTITUTO FEDERAL DO ACRE. . . . . 131
6.1.1 Estrutura Organizacional . . . . . . ... ... .. ... .. ... ... 132
6.1.2 Estudo preliminar do processo de entrega na DSGTI/IFAC| . . . . . 133
6.1.2.1 Historicd . . . . . . . . . 134
6.1.2.2 Processo de Desenvolvimento de Softward . . . . . . . . . . . . ... ... 136
6.1.2.3 Processo de Entrega de Software . . . . . . . . . . ... . ... ... ... 137
6.1.2.4 Avaliacao dos processos . . . . . . . . . ... 138

6.2  PROJETO PILOTO: O PROJETO MANHANAH

6.2.1 Descricao do projeto| . . . . . . . . .. ... 140
6.2.2 Preparacao para o projeto|. . . . . . . . . ... ... ... L. 140
6.2.3 Descricao da Experiéncial . . . . . . ... ... ... ... ... 142
6.2.3.1 Construcao do Pipelind . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 144
6.2.3.2 Entrega de Vlersao . . . . . . . ... 148
6.2.4 Processo de Adocao de Pipeline de CI/CD|. . . . . .. ... ... .. 148
6.2.4.1 Mapear Fluxo de Valol . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 148
6.2.4.2 Definir Etapas do Pipeling . . . . . . . . . . ... ... .. ... ..... 149
0243  Escolher Melhores Praticas . . . . . . . . . . . . . o 150
6.2.44 Definir Ferramentas . . . . . . . . . . . . . ... ... 151
6.2.4.5 Definir Fluxo de Trabalhd . . . . . . . . . . . . . . ... ... .. .... 152
6.2.4.6 Definir Processo de Entregal . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 153
6.2.4.7 Automatizar o Processo de Compilacad . . . . . . . . . . . ... ... .. 154
6.2.4.8 Automatizar o Processo de Implantacao . . . . . . . . . .. ... ... .. 154
06.2.4.9  Automatizar [estes Estruturaid . . . . . . . . . . . .. ... 155
6.2.4.10  Automatizar [estes Funcionais . . . . . . . . . . . . . ... 156
6.2.4.11 Configurar Pipeling . . . . . . . . . . . . . 156

6.2.4.12  Avaliar Usodo CI/CD . . . . . . . .. ... ... ..., 156




6.2.5 Entrevistas com a Equipe| . . . . . . . . ... 156

6.2.5.1 Conhecimento sobre as praticas . . . . . . . . . . ... 157
[6.2.5.2 Impressoes dos desenvolvedored . . . . . . . .. . ... 158
[6.2.6 Licoes Aprendidas| . . . . . . . . . .. ... 160
6.3 PROJETO IRMAQ: O PROJETO CACHALOTE . . ... ... ... ... 162
6.3.1 Descricao do projeto| . . . . . . . . ... ... 163
6.3.2 Preparacao para o projeto|. . . . . . . . . ... ... ... ... 164
6.4 ANALISE E RESULTADOS!. . . . . . .. . .. . . . 164
6.4.1 Questao 1: Quao apropriada é a adocao de CI/CD para o processo |
| de entrega de software?| . . . . . . ... ... 167
6.4.2 Questao 2: Qual o impacto da adocao de CI/CD na qualidade do |
| codigo gerado?| . . . . . ... 172
6.4.3 Questao 3: Qual o impacto da adocao de CI/CD na qualidade do |
| produto de software?. . . . . . . . .. ... ... 175
6.5 DISCUSSAOI . . . . . .. 177
6.6  SINTESEDO CAPITULOl . . ... ... ... ............... 179
7 CONCLUSAQ| . .......... ... .. .. 180
7.1 SINTESE DOS RESULTADOS| . . . . . . . . ... ... .. ... ... .. 180
7.2 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE| . . . . . ... ... ... ..... 183
3 TRABALHOS FUTUROS . . .. .. .. ... .. . ... ... ... .. 185
7.4 CONSIDERACOES FINAIS|. . . . . . . .. . 186

[REFERENCIAS| . .. ... ... ... ... . . ... ... 189

IJAPENDICE A - ESTUDOS PRIMARIOS| . ............. 194

IAPENDICE B — PROTOCOLO DA REVISAQ SISTEMATICAI. . . 203

IAPENDICE C - DESAFIOS DE APOIO A ADOCAO DO PIPE- |
| LINECI/CD| . ... ... ... ... 218

IAPENDICE D — MELHORES PRATICAS DE APOIO A ADOCAO |
| DO PIPELINECI/CD|. . . .. ... ... ..... 221

IAPENDICE E - FERRAMENTAS DE APOIO A ADOCAO DO PI- |
| PELINECI/CD| .. ................. 225

IAPENDICE F — JENKINSFILEl . . . .. ... ... .. ....... 230




20

1 INTRODUCAO

A crescente demanda dos usuarios por novos servicos intensivos em |lecnologia da Infor-|

Imacdo e Comunicagdo (TIC)| tem exigido dos desenvolvedores um aumento na qualidade dos

produtos entregues e com prazos de entrega cada vez menores, o que levou a um mercado
competitivo, trazendo mudancas no ciclo de desenvolvimento e de entrega (BERNARDO; COSTA;
KULESZA, 2018).

Existem diversas iniciativas na literatura que sao amplamente adotadas na industria de

software. Elas s3o utilizadas para entregar produtos de alto valor no mercado, de maneira

rapida e alinhada com as novas tendéncias, como é o caso do [DevOps| e do [Site Reliability|
|Engineering (SRE)|
Segundo Beyer et al [(2018), o é um conjunto solto de préticas, diretrizes e cultura

projetado para quebrar silos no desenvolvimento de[Tecnologia da Informacao (Tl)| operacdes,

rede e seguranca. Ele estd centrado no objetivo de encorajar uma maior contribuicao entre
os envolvidos na entrega do produto, gerando um maior valor para o cliente, com confianca
e rapidez (CRUZ; ALBUQUERQUE, [2018)), o que causa impactos diretos no crescimento das
empresas e na qualidade dos sistemas desenvolvidos (RIUNGU-KALLIOSAARI et al., 2016)). Dentre
as praticas da metodologia , destacam-se a Integracdo Continua (ClI) e a Entrega
Continua (CD).

A Integracdo Continua , incentiva o desenvolvedor a integrar seu trabalho com frequén-
cia, sendo que, cada integracdo é verificada por um build automatizado que inclui a execucdo
de testes, sabendo que, se forem detectados erros de integracdo, receberd feedback imedi-
ato, dando tempo para corrigi-los o mais rapido possivel (DUVALL; MATYAS; GLOVER, [2007;
FOWLER, 2000)).

A Entrega Continua ((CD]), como uma extens3o da [Cl| defende a automac3o dos testes,
incorporando processos adicionais para garantir que o codigo que foi integrado esteja apto
para a implantagdo (CRUZ; ALBUQUERQUE, 2018)).

Com a utilizacdo da Integracdo e da Entrega Continua espera-se vérios beneficios, tais
como: (1) obter feedback maior e mais rapido dos clientes e do processo de desenvolvimento
de software; (2) levar a melhoria da satisfacdo do cliente e da qualidade do produto, com

lancamentos frequentes e confiéveis; (3) reducdo do tempo de lancamento do produto.

O conceito de [SRE| foi criado por Ben Treynor, em 2003, no Google. O [SRE| é uma



21

mentalidade e um conjunto de praticas, métricas e formas prescritivas para garantir a con-
fiabilidade dos sistemas, funcionando como uma implementacdo especifica do com
algumas extensdes (BEYER et al., 2016]). Dentre beneficios de adotar o [SRE| destacam-se: (1)
gerenciamento de incidentes; (2) otimizagcdo do produto desde o desenvolvimento; (3) cum-
primento de SLA com menos esforcos; (4) agilidade na entrega de servico; (5) e aumento da
eficiéncia operacional.

De acordo com |Beyer et al.| (2018)), |DevOps| e [SRE| estdo, tanto na pratica quanto na

filosofia, muito préximos um do outro no cendrio geral das operacdes de[TT. No entanto, elas se
diferenciam principalmente com relacdo ao foco. No [SRE] o foco é melhorar a disponibilidade
e confiabilidade do sistema, ja o se concentra na velocidade de desenvolvimento e
entrega, ao mesmo tempo em que reforca a continuidade.

No entanto, a agilidade com que o mercado entrega solucdes de [, muitas vezes ndo é
encontrada no governo, que ndo consegue acompanhar o ritmo de evolucdo das tecnologias e
metodologias de desenvolvimento, tendo como resultado os desenvolvimentos lentos, caros e
que ndo atendem as demandas dos cidaddos (GERMANI et al., 2016)).

Os Institutos Federais de Educacdo Ciéncia e Tecnologia (Institutos Federais) fazem parte
da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnolégica, criada por meio da Lei n°
11.892, de 29 de dezembro de 2008, com o objetivo de ampliacdo, interiorizacio e diversifi-
cacdo da educacdo profissional e tecnolégica no pais. Desde sua criacao, os Institutos Federais
(IF|) vém passando por expansdes, atualmente sdo compostos por 38 Instituicdes, presentes em
todos os estados e no Distrito Federal. Nos [[F|, os projetos de desenvolvimento de software sdo
geralmente de pequeno e médio porte, visando a solucdao de problemas pontuais, a integracao
entre os sistemas, manuten(;c")es e aprimoramentos dos mesmos.

A cada ano a populacao estudantil cresce, juntamente com o nimero de docentes e técnicos
administrativos, gerando a necessidade de novos recursos tecnolégicos, como sistemas de
informac3o mais eficientes e com maior qualidade, que visam uma maior eficiéncia na utilizacdo
de recursos publicos, desburocratizacao, melhoria dos processos administrativos, melhoria da
satisfacdo dos usuérios. Embora a cultura[DevOps|tenha se difundido nas grandes empresas de
desenvolvimento privadas, nos 6rgaos publicos brasileiros essa pratica ainda nao é tao aplicada,

devido a eles serem considerados instituicGes burocraticas (SIQUEIRA et al., [2018)).

1 Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/I111892.htm>. Acesso
em: 23 out. 2020
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1.1 MOTIVACAO

As organizacoes pulblicas possuem cada vez mais necessidades que podem e devem ser
atendidas pelos sistemas de computador. Isto se deve ao fato de a forma de gerir os servicos
publicos ter sido modificada, o que colocou o cidaddo na posicdo de cliente, com a utilizacao
do governo eletrénico ou e-gov (BARBOZA, 2019, apud Abel, 2017), que consiste no uso de
na entrega dos produtos e servicos do Estado a populacdo. Além de esses servicos estarem
cada vez mais integrados.

Em razao de as instituicdes publicas possuirem caracteristicas que diferem da iniciativa
privada, torna-se dificil o uso de metodologias ageis no desenvolvimento de software, pois a
maior parte delas nao objetivam lucro, em vez disso, sua finalidade se resume em gerar produtos
e servicos demandados pela sociedade. Outra caracteristica dessas instituicoes, refere-se ao
processo de gestdo, que por possuirem complexas hierarquias politicas na cadeia de comando,
este processo pode sofrer influencia nos seus diversos niveis.

Barboza| (2019)) elencou diversas dificuldades em utilizar metodologia agil no setor publico,
dentre elas destacam-se a cultura organizacional, burocracia, o modo como os servidores
estdo habituados a trabalhar dificuldades e inovacdes utilizando ferramentas modernas como
as eletronicas de modo arcaico.

Silva, Carvalho e Santos| (2012)) dizem que as equipes de desenvolvimento pequenas e com
pouca maturidade em processos sdo as que mais sofrem para quebrar o ciclo ao qual estdo
submetidas, visto que, estao trabalhando constantemente de forma reativa, desperdicando um
grande tempo em retrabalhos.

As equipes de desenvolvimento dos|[IF|sdo normalmente pequenas e com pouca maturidade
em processos, elas tém sua forca de trabalho reduzida devido a realizarem tarefas de suporte e
implantacdo de sistemas de terceiros, além de outras tarefas administrativas e as relacionadas
ao desenvolvimento, podendo acarretar atrasos no projeto e dificultando a quebra do ciclo
ao qual estao submetidas, visto que, estdo trabalhando constantemente de forma reativa,
desperdicando recursos e um grande tempo em retrabalhos (SILVA; CARVALHO; SANTOS, 2012),
ferindo o principio da economicidade.

O processo de build e entrega do produto de software é custoso e nao repetivel, devido
ao excesso de erros, demora para fazer a entrega e a implantacdo, acarretando em correcGes
frequentes, fazendo com que a entrega demore horas ou dias sem garantia da qualidade do

produto, pois um alto nimero de erros que sao reportados tardiamente, gerando atrasos e
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consequentemente a perca dos prazos.

A economicidade é um dos principios da administracdo publica expressamente previsto no
Art. 70 da Constituicdo Federal de 198ff] e representa, em sintese, a prestacdo do servico ou
no trato com os bens publicos com qualidade, celeridade e menor custo possivel.

Visando a economicidade publica, um estudo voltado para analise do processo de entrega
e da qualidade dos produtos de software produzidos por um Instituto Federal, considerando
o uso de praticas continuas, ensejando propor uma abordagem que apoie a adocdo de tais

praticas pro outros institutos, mostra-se como uma boa oportunidade de pesquisa.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Os Institutos Federais de Educacdo tém se tornado referéncia com relacdo a educacao
profissional publica, gratuita e de qualidade, buscando sempre prover aos menos favorecidos
a oportunidade de ingressar em uma instituicao federal de ensino. Apesar das dificuldades
em utilizar praticas continuas no setor publico, surge a seguinte questao de pesquisa: “Como
integracdo e a entrega continua podem ser utilizadas no [[FAC] afim de reduzir o tempo de
insercdo no mercado (time to market) e o niimero de erros dos novos recursos do produto de

software?”.

1.3 HIPOTESES

A partir da questdo de pesquisa, é possivel definir as seguintes hipéteses a serem com-
provadas pelo presente trabalho: H1) adotar integracdo e entrega continua no processo de
desenvolvimento e entrega do produtos de software dos |[[F| reduz o tempo em retrabalhos e
aumenta a qualidade do produto; H2) o comprometimento dos envolvidos com a adoc3o de

um pipeline de integracdo e entrega continua traz beneficios para a equipe e para o projeto.

1.4 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral realizar um estudo sobre a adocdo da integracao

e entrega continua quanto ao ciclo de entrega do desenvolvimento de software na [DSGTI| do

2 Disponivel em: |<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm>. Acesso em: 10

nov. 2020.
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[FAC, de forma a verificar o impacto dessa ado¢do no processo de entrega e qualidade do
produto.
Quanto aos objetivos especificos abaixo listados, complementam o objetivo geral pro-

posto:

» Propor um processo de adocdo de pipeline de integracdo e entrega continua utilizando

o corpo de conhecimento;

= Propor uma abordagem para o gerenciamento de risco do pipeline de integracao e entrega

continua utilizando o corpo de conhecimento;

» Apresentar estratégias minimas para adotar o pipeline de integracdo e entrega continua
utilizando a abordagem proposta, através do relato de experiéncia da adocdo e uso

dessas praticas em um projeto piloto do [[FAC]

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desse capitulo, esta dissertacao encontra-se estruturada da seguinte forma.

- Referencial Teédrico: é apresentado o referencial tedrico, que contém a
revisao das teorias bases da dissertacdo. Inicialmente é explicitado a diferenca entre implanta-
cdo e release de software. Em seguida é apresentado o e os principais conceitos. Por
fim, sdo apresentados os conceitos, praticas e principios relacionados a Integracao e Entrega
Continua.

- Trabalhos Correlatos: sio apresentados os trabalhos correlatos a esta pes-
quisa cujo o foco seja a analise dos fatores de sucesso envolvidos na implantacdo de integracao
e entrega continua, descrevendo o objeto de estudo e as principais contribuicdes. Por fim, é
feita uma andlise comparativa entre os trabalhos correlatos a esta pesquisa, apresentando as
lacunas existentes e identificando que esta pesquisa se difere na questdo do objeto de estudo.

[Capitulo 4]- Metodologia de Pesquisa: descreve a metodologia empregada para realizar
o estudo, a classificacdo da pesquisa junto ao quadro metodoldgico, as principais etapas da
pesquisa, o processo para realizacao da revisao sistematica da literatura , o método
utilizado para avaliar a abordagem produzida com base nas evidéncias coletadas da . Por fim,

é descrita a forma de anélise dos dados extraidos na [RSLI
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- Execucdo e Resultados: séo apresentados os resultados obtidos da revisdo
sistematica. Inicialmente o capitulo apresenta uma analise dos dados gerais da revisao siste-
matica como as principais fontes, o nimero de estudos retornados, a distribuicao temporal
dos estudos, a avaliacao da qualidade dos mesmos, entre outras informacdes. Em seguida s3o
apresentadas as evidéncias para as questdes de pesquisa. Por fim, é realizada uma anélise dos
resultados obtidos.

- Estratégia para Adotar Integracdo e Entrega continua: descreve o
relato de experiéncia da adocdo da integracdo e entrega continua em projeto piloto do [[FAC]
utilizando a abordagem construida. Por fim, é mostrada a avaliacdo da abordagem utilizando
o método de comparacdo do projeto irmao.

- Conclusdo: apresenta as consideracdes finais sobre os principais tépicos
abordados nesta dissertacao, incluindo as contribuicoes alcancadas e as indicacoes de trabalhos
futuros.

Por fim, temos os Apéndices [A} B} [C, D} [E e [F} os quais sdo materiais complementares

que se mostram necessarios para a compreensao da dissertacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A base tedrica necessaria para a realizacao da pesquisa e o entendimento do estudo é

apresentada nesse capitulo. O capitulo estd organizado da seguinte forma:

1. Entrega de Software (secdo 2.1)): esta secdo apresenta os principais conceitos entrega

de software, diferenciando implantacao e release.

2. DevOps (secdo 2.2)): esta secdo apresenta a definicdo do termo [DevOps| seus principios,

praticas e ciclo de vida.

3. Integracdo Continua (secdo 2.3)): esta secdo conceitua a integracdo continua além de

apresentar principios, praticas e os beneficios que essa pratica traz.

4. Entrega Continua (secio 2.4)): esta secdo conceitua a entrega continua, apresentando
principios, praticas e os beneficios que essa pratica traz, além de diferencia-la da pratica

de implantacdo continua.

2.1 ENTREGA DE SOFTWARE

A cada dia, precisamos implantar com mais frequéncia para alcancar o resultado desejado
de fluxo suave e rapido, ndo com menos frequéncia. Para habilitar isso, se faz necessario
diferenciar os conceitos de implantacdo em produc&o dos lancamentos (release) de recursos. Na
pratica, os termos implantacdo e release sao frequentemente usados de forma intercambiavel.
No entanto, segundo Kim et al.| (2016) sdo duas ac¢des distintas que servem a dois propdsitos

muito diferentes:

» Aimplantacao é a instalacdo de uma versao especificada do software em um determinado
ambiente (por exemplo, implantacdo de cédigo em um ambiente de teste de integracdo
ou implantacdo de cédigo em producdo). Especificamente, uma implantacdo pode ou

ndo estar associada ao lancamento de um recurso para os clientes.

= Liberacdo (release) é quando disponibilizamos um recurso (ou conjunto de recursos)
para todos os nossos clientes ou um segmento de clientes (por exemplo, permitimos que

o recurso seja usado por 5% de nossa base de clientes).
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Para |Visser et al.| (2017)) é necessario criar ambientes separados para vérios estagios do

[Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software, em inglés Software Development Life Cyclg

. Esses ambientes devem ser o mais semelhantes possivel e possuir um controle rigoroso
da progressao do cédigo de um ambiente para outro, o que levara a uma melhora na velocidade
e a previsibilidade do desenvolvimento, pois os defeitos encontrados em cada ambiente podem
ser diagnosticados de forma clara e corrigida sem atrapalhar o fluxo de desenvolvimento. Esses
autores defendem que devem existir quatro ambientes: Desenvolvimento, Teste, Aceitacao e
Producao.

Quando existe um encadeamento destes ambientes, com conceitos de build, release e
deploy associados, pode-se afirmar que se estd perante um pipeline de desenvolvimento de
software que suporta o (VIRMANI, 2015)).

No dmbito do [DevOps| o pipeline é automatizado, surgindo os conceitos de Integracdo
Continua, em inglés Continuous Integration ([CI), Entrega Continua, em inglés Continuous
Delivery e Implantacdo Continua, em inglés Continuous Deployment (CDE)), que pro-
poem preencher as lacunas existentes nas metodologias de processo prescritivos e ageis, visando
ajudar as organizacoes a acelerar seu desenvolvimento e entrega de recursos de software sem

comprometer a qualidade. (COIS; YANKEL; CONNELL, 2014, [SHAHIN; ALI BABAR; ZHU, 2017)).

2.2 DEVOPS

[DevOps|é um acrénimo das palavras Desenvolvimento ( Development) e Operacdes (Opera-
tions), que descreve um conjuntos de praticas que pretendem reduzir o tempo entre o commit
da alteracdo de um sistema e essa mudanca ser disponibilizada em producao, garantindo a
alta qualidade (BASS; WEBER; ZHU|, 2015)).

O termo “surgiu” inicialmente no evento O'Reilly Velocity Conference em 2009, onde John
Allspaw e Paul Hammond apresentaram a palestra de titulo: “10+ Deploys Per Day: Dev and
Ops Cooperation at Flickr” que contava sobre os resultados e desafios da maior aproximacao
entre a equipe de desenvolvimento e de operacdes no Flickr. Patrick Debois, que ja tentava
resolver o problema da divisao entre desenvolvedores e pessoal de operacoes, apds assistir a
palestra, decidiu entdo, organizar um envento em Ghent na Bélgica, chamado DevOpsDays,
o qual houve muito interesse e a conferéncia foi um sucesso. O “DevOpsDay"” se tornou um

evento recorrente e em conversas no Twitter e em varios féruns da Internet foi abreviado para

“DevOpsf’" (VERONA, [2016).
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A cultura é considerada uma extens3o das metodologias ageis para as etapas de
desenvolvimento e operacdo de sistemas, sendo uma maneira de gerenciar o ciclo de entrega do
produto de ponta a ponta (IBRAHIM; SYED-MOHAMAD; HUSIN, [2019)). Tem como objetivos loops
de feedbak curtos, automacao, versdes frequentes, colaboracdo no ciclo de desenvolvimento
entre as equipes de desenvolvimento e de operacdes (LWAKATARE et al., 2016).

O se baseia em culturas de gerenciamento de alta confianca, lideranca servidora
e gerenciamento de mudancas organizacionais. O resultado é qualidade, confiabilidade, es-
tabilidade e seguranca de classe mundial com custo e esforco cada vez menores; e fluxo e
confiabilidade acelerados em todo o fluxo de valor de tecnologia, incluindo gerenciamento de

produtos, desenvolvimento, controle de qualidade, operacdes de Tl e infosec. (KIM et al., 2016)

2.2.1 Pilares do DevOps

Willis| (2010]) propds que o poderia ser caracterizado em quatro pilares: cultura
(culture), automacdo (automation), medicdo (measurement) e compartilhamento (sharing).
A siga originou-se dessas quatro expressdes (HUMBLE; MOLESKY, 2011)).

Cada letra do [CALMS] representa uma questdo a ser trabalhada na organizacdo, a fim

de implementar uma verdadeira cultura [DevOps Abaixo sdo apresentados os cinco pilares do

[DevOps| simbolizados pela sigla [CALMS]

= Cultura (Culture): A implementacdo do traz consigo a proposta de uma nova
cultura e mentalidade organizacional (HUMBLE; MOLESKY, 2011} RILEY, [2014)). A cultura
é necessaria para remover barreiras e facilitar a colaboracao para atingir os objetivos da

equipe.

» Automacdo (Automation): depende da automacio total da construc3o, im-
plantacdo e teste para atingir prazos de entrega curtos e, consequentemente, entrega
rapida e feedback dos usudrios finais (FITZGERALD; STOL| 2017)), portanto deve-se liberar
os humanos para realizar tarefas que exigem criatividade e intuicao e deixar as tarefas
repetitivas para os computadores, que sabem executa-las rapidamente e de forma bem

mais confivel.

= Pensamento Enxuto (Lean): diversos principios da metodologia lean influenciam a

cultura[DevOps|, como o foco no cliente e no valor gerado para ele, melhoria continua, o
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foco em qualidade, a eliminacao de desperdicios, a otimizacao, e o respeito as pessoas.

= Medicdo (Measurement): Obter uma compreensdo da capacidade de entrega atual
e definir metas para melhora-la s6 pode ser feito por meio de medicdo (FITZGERALD;
STOL, [2017)). Uma adocdo de de sucesso ird medir tudo o que for possivel, por
exemplo: métricas de negbcios, métricas de desempenho, cobertura de testes, o tempo

para implantar uma nova versdo, etc.

= Colaboracdo (Sharing): a colaboracdo e o compartilhamento de ideias e conhecimento
ajudam a criar a cultura necessaria para o sucesso com[DevOps, Com o compartilhamento
de informacdes, caso uma pessoa saia do processo, isso nao interferird no andamento
do projeto, nem interferird no funcionamento do fluxo de desenvolvimento, tornando-o

autossustentavel.

2.2.2 Principios do DevOps

Segundo |Kim et al| (2016)), “The Three Ways", sdo os principios dos quais todos os
padrdes de [DevOps| podem ser derivados. Os principios do “ Three Ways" descrevem os valores
e filosofias que enquadram os processos, procedimentos, praticas de [DevOps| bem como as
etapas prescritivas. O Three Ways é divido em trés categorias: Fluxo, Feedback e Aprendizagem
e Experimentacdo Continua.

Os principios do Fluxo ( The First Way) aceleram a entrega do trabalho do Desenvolvimento
as Operacdes para nossos clientes, permitindo um fluxo de trabalho rapido da esquerda para
a direita, do desenvolvimento as operacdes para o cliente. Para maximizar o fluxo, precisamos
tornar o trabalho visivel, reduzir nossos batch sizes (em portugués tamanhos de lote), ou seja,
a quantidade de trabalho que é feito antes de liberar ou integrar, e intervalos de trabalho,
aumentar a qualidade evitando que os defeitos sejam passados para as etapas do fluxo de
trabalho posteriores e otimizar constantemente para as metas globais.

Ao acelerar o fluxo, reduz-se o tempo de espera necessario para atender as solicitacdes
internas ou do cliente, especialmente o tempo necesséario para implantar o cédigo no ambiente
de producao. Ao fazer isso, aumentamos a qualidade do trabalho, bem como nosso rendimento,
e aumentamos nossa capacidade de superar a concorréncia.

Ao colocarmos esse principio em pratica obtemos como resultados nunca passar um defeito

conhecido para etapas posteriores, nunca permitir que a otimizacdo local crie degradacao
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global, sempre buscar aumentar o fluxo e sempre buscar alcancar uma compreensdo profunda
do sistema.

Os principios do Feedback (The Second Way) permitem o fluxo répido e constante de
feedback da direita para a esquerda em todos os estagios do nosso fluxo de valor. Requer que
seja amplificado o feedback para evitar que problemas voltem a acontecer ou permitir uma
deteccdo e recuperacdo mais rapidas. Ao fazer isso, cria-se qualidade na fonte e é gerado ou
é incorporamos conhecimento onde é necessario, permitindo criar sistemas de trabalho cada
vez mais seguros onde os problemas sdo encontrados e corrigidos muito antes de ocorrer uma
falha catastréfica.

Como resultados da The Second Way pode-se entender e responder a todos os clien-
tes, internos e externos, encurtando e ampliando todos os ciclos de feedback e incorporando
conhecimento onde precisamos dele.

Os principios de Aprendizagem e Experimentacdo Continua (The Third Way) trata da
criacao de uma cultura que promova duas coisas: experimentacdo continua, assumir riscos e
aprender com o fracasso; e compreender que a repeticdo e a prética sdo pré-requisitos para a
maestria. De forma que, ao encurtar e ampliar continuamente nossos ciclos de feedback, sao
criados sistemas de trabalho cada vez mais seguros, nos quais a equipe se torna mais capazes
de assumir riscos e realizar experimentos que os ajudam a aprender mais rapido do que os
concorrentes e vencer no mercado.

Os resultados da The Third Way incluem alocar tempo para a melhoria do trabalho diério,
criar rituais que recompensam a equipe por assumir riscos e introduzir falhas no sistema para
aumentar a resiliéncia.

Além dos principios norteadores do , Kim et al.|(2016) elencam principios basicos
que devem ser seguidos de forma a que a curva de adoc¢do do seja o mais linear

possivel:

» Testar sempre que for possivel, de modo a garantir a integridade de todo o ciclo de

desenvolvimento e da prépria aplicacao;

» Melhoria continua dos processos implementados, com a adocao de novas técnicas e
ferramentas que visem criar uma maior qualidade do produto para que as entregas

sejam ainda mais rapidas;
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» Automatizar tudo o que for possivel, para evitar erro humano e investimento desneces-

sario em recursos humanos;

» Trabalhar de forma a criar uma (nica equipa para trabalhar em torno dos mesmos

objetivos, eliminando assim os silos existentes;

= Separar o processo por areas e atividades, mas n3o de forma disruptiva que va contra o
principio anterior, mas de forma a que se saiba onde comeca e termina cada uma das

fases do ciclo.

Por fim, deve-se estar sempre ter o conhecimento das novas tecnologias de forma a que

se consiga criar um |[Minimo Produto Viavel, em inglés Minimum Viable Product (MVP), com

novas solucdes que melhorem o modelo de negocio.

2.2.3 Praticas do DevOps

Ha diversas praticas de [DevOps], por exemplo, na execucdo de testes, implantacdo e mo-
nitoramento, a escolha das praticas que devem ser implementadas depende do caso de uso
especifico. Dentre as praticas DevOps destacam-se das de automacdo que podem ser agrupa-
das nas categorias de Integracao Continua , de Entrega Continua , de Implantacdo
Continua (CDE)) e de Monitoramento (IVANOV; SMOLANDER, [2018; SHAHIN; ALI BABAR; ZHU,
2017).

» A Integracdo Continua pode ser definida como uma prética de desenvolvimento
de software em que os desenvolvedores mesclam suas alteracoes de cédigo na base de
cddigo compartilhada com a maior frequéncia possivel e essas alteracoes s3o validadas
executando ferramentas de qualidade de cédigo, construindo o projeto e executando

testes automatizados;

= A Entrega Continua é o préximo passo apds oque garante que um projeto esteja
pronto para ser lancado a qualquer momento mediante solicitacdo. Ele pode ser liberado
para ambientes de desenvolvimento, preparacdo ou producdo. A Implantacao Continua
(CDEJ) é outro termo semelhante, o que significa que a implantacdo de compilagcdes bem-
sucedidas no ambiente escolhido acontece automaticamente apés cada confirmacdo em

ramificacdes selecionadas;
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= O Monitoramento Continuo é o conjunto de préticas usadas para monitorar o comporta-
mento de tempo de execucao dos aplicativos para deteccao precoce de problemas, como

degradacdo de desempenho ou erros de légica de negbcios.

De acordo com [lvanov e Smolander| (2018)), as praticas de [Cl| e [CD| juntas podem ser

chamadas de pipeline de engenharia de lancamento. Esse pipeline também pode ser chamado
com um termo mais amplo, como pipeline DevOps, especialmente se incluir praticas adicionais,
como Monitoramento Continuo.

Portanto, pode-se afirmar que o uso do repercute na produc3o de novas versdes de
software (releases) mais rapidamente e com mais frequéncia, de forma a eliminar os obstaculos
que existem entre o desenvolvimento e a producao, fazendo com que o cliente seja beneficiado,

pois obtém um acesso mais rapido e frequente a novas funcionalidades.

2.2.4 Ciclo de Vida do DevOps

O ciclo de apresentado na ilustra todos os processos inerentes ao desen-

volvimento de uma aplicac3o.

Figura 1 - Ciclo

t DevXOps

Fonte: Auctus (2017ﬂ

O ciclo de[DevOps| contem 8 etapas que formam um ciclo continuo, sendo que cada etapa
possui funcdes bem estabelecidas.
A primeira etapa é o planejamento, ou seja, antes que a equipe comece os seus trabalhos,

é preciso planejar cada uma das atividades, estabelecer metas e padroes de qualidade, explicar

1 Disponivel em: <https://www.auctus.com.br/produto/devops/>. Acesso em: 21 abril. 2021.
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processos e criar o escopo do projeto. Com as definicdes em maos os desenvolvedores estardo
aptos a transformar os objetivos em cédigo.

A préxima etapa é o codificacao, aqui os desenvolvedores est3o fazendo o desenvolvimento
e a revisao do cédigo. Nesta etapa se faz necessario o uso de uma ferramenta de versionamento
de cédigo, onde o trabalho sera dividido em pequenas partes para uma producao melhor e mais
rapida, ou seja, o desenvolvedor deve commitar o c6digo em pequenos pedacos varias vezes
ao dia para tornar o teste mais simples e facil.

Na etapa de build, a cada alteracdo no repositério de cédigo central, o cddigo-fonte sera
construido e serao executados alguns testes iniciais, como os testes unitarios, de forma auto-
matica em um formato desejado que permita ser testado e implantado.

Na etapa de teste serdo executados os testes de aceitacdo, integridade, performance e
ndo funcionais entre outros, de forma a permitir que os problemas possam ser identificados
e resolvidos assim que ocorrem, evitando que isso gere atrasos e transtornos para o projeto
como um todo.

As etapas de release e de deploy estao diretamente relacionadas, pois enquanto a de release
sinaliza que o codigo estd pronto para ser implantado, a de deploy é a execucao do processo
de implantacdo no ambiente de producao.

As duas etapas finais s3o de operacdes e monitoramento, onde as equipes garantem a inte-
gridade e manutencao das aplicacGes, recolhendo métricas para os préximos desenvolvimentos
de forma a assegurar uma melhoria constante, além de permitir corrigir incidentes com mais
rapidez e criar uma melhor experiéncia para o seu usuario final.

Desta forma, através deste ciclo e com feedback constante em cada fase é possivel entregar

software ao cliente final com mais valor.

2.3 INTEGRACAO CONTINUA

A [Integracdo Continua, em inglés Continuous Integration (Cl), tem origem no processo de

desenvolvimento de [Extreme Programming (XP)| de Kent Beck, como uma de suas doze pra-

ticas originais, que defendia a necessidade de entregar e testar pequenas mudancas reduzindo
o risco de erros e facilitando a depuracdo (FOWLER, |2006]). Embora oseja uma pratica que
ndo requer ferramentas especificas para implantacdo, descobrimos que é Gtil usar um servidor
de Integracdo Continua.

Integracao continua é um conjunto de praticas de desenvolvimento de software, no qual
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os desenvolvedores integram seus cédigos diariamente, e essa integracdo é verificada por uma
compilacdo automatica do cdédigo, a qual sdo executados os teste unitarios e de integracao,
é validada a cobertura do cédigo e verificada a conformidade com os padrées de codificacdo
para que a detec¢do de erros de integracdo seja mais rapida (HUMBLE; FARLEY, |2014; [FOWLER,
2006)). Ja para|Duvall, Matyas e Glover| (2007)), o[Cl|nZo é apenas uma implementac3o técnica,
mas é também uma implementacdo organizacional e cultural, pois as pessoas geralmente
resistem a mudanca, e a melhor abordagem para uma organizacdo pode ser adicionar os
mecanismos automatizados ao processo.

Embora haja alguma forma de automacdo do processo, a frequéncia da integracao também
é importante, pois deve ser regular o suficiente para garantir um feedback rapido aos desen-
volvedores. Por fim, falhas de integracao continua s3o eventos importantes que podem ter
uma série de cerimonias e artefatos altamente visiveis para ajudar a garantir que os problemas
que levam a essas falhas sejam priorizados para solucdo o mais rapido possivel por quem for
considerado responsavel.(FITZGERALD; STOL, 2017

A pratica da integracao continua acontece toda vez que uma nova atualizacdo do sistema
é enviada para o repositério de coédigo. Primeiramente, o desenvolvedor A implementa a nova
funcionalidade em uma cépia local do repositério, terminada a implementacao ele faz um
commit local, executa localmente o script de build e os testes automaticos, caso execute tudo
com sucesso ele poderad pensar em enviar as alteracoes para o repositério central.

Caso haja mudancas na ramificacdo principal do repositério central realizadas por outros
desenvolvedores, antes de enviar as alteracoes, o desenvolvedor A deve atualizar sua copia de
trabalho com as alteracdes do repositério central e executar novamente o script de build e os
testes automaticos localmente.

Se as alteracoes dos outros desenvolvedores conflitarem com as dele, isso se manifestara
como uma falha na compilacdo ou nos testes. Neste caso, é responsabilidade do desenvolvedor
A corrigir isso e repetir até que possa ser executado o build da cépia de trabalho local com
sucesso e esta esteja devidamente sincronizada com a ramificacdo principal.

Uma vez que o desenvolvedor A tenha executado sua prépria compilacao com sucesso de
uma cépia de trabalho devidamente sincronizada, ele pode finalmente confirmar suas alteracoes
na ramificacdo principal do repositério central.

O servidor [Cl| detectard as mudanca no repositério central, pega uma cépia do cédigo e
executa o script de build e os testes automaticos, com a finalidade de cobrir todo o cédigo,

inclusive as partes recém adicionadas.
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Caso haja algum problema durante a execucdo, o servidor [Cl| notificard a equipe de de-
senvolvimento de que o build n3o foi realizado. A responsabilidade da correcdo da falha do
processo de compilacdo é do desenvolvedor cujo o commit causou a falha, ou seja, somente
quando o processo de build no servidor [Cl| for concluida com sucesso o trabalho do desenvol-

vedor estara finalizado. Na é possivel visualizar o processo de integracdo continua.

Figura 2 — Diagrama da Integracdo Continua
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Fonte: Deploybot Blog (2018E|

Quando houver falha de compilacdo reportada pelo servidor de integracao, ela deve ser
corrigida rapidamente fazendo com que o processo de compilacdo volte a funcionar correta-
mente, ou seja, ndo se deve ter uma falha de compilacdo de integracao por muito tempo.
Segundo [Fowler| (2006, uma boa equipe deve ter muitas construcdes corretas por dia.

O resultado de se adotar o[Cl|é que tem-se um software estavel que funciona corretamente
e contém poucos bugs, isto é, todas as novas funcionalidades serdo desenvolvidas a partir de
uma base estavel, que é repositério central, e os desenvolvedores nunca devem ficar muito
distante e/ou demorar muito para se integrar a ela. Portanto, menos tempo é gasto tentando

encontrar bugs porque eles aparecem rapidamente.

2.3.1 Praticas e Principios da Integracdao Continua

Existem algumas praticas necessarias para que a Integracdo Continua funcione correta-

mente, as quais devem ser seguidas pelos desenvolvedores. Duvall, Matyas e Glover (2007)

2 Disponivel em: |<https://deploybot.com /blog/continuous-development>. Acesso em: 10 dez. 2020.
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estabelecem as seguintes praticas:

» Commit de codigo frequentemente: essa pratica facilita a integracao e permite que
os desenvolvedores possam usar as alteracGes mais recentes. Para isso, deve-se fazer
pequenas alteracdes sem alterar muitos componentes de uma vez, ou seja, escolher uma

pequena tarefa e ao conclui-la, realize o commit e envia-a ao repositério central;

» Nao fazer commit de codigo quebrado: a boa pratica nesse caso é executar o build
e o testes no ambiente de desenvolvimento antes de fazer o commit as alteracoes e

envia-las ao repositério central;

» Corrija compilacées quebradas imediatamente: toda vez que o processo de build
apresentar algum problema como erro de compilacdo, um teste ou inspecdo com falha,
um problema com o banco de dados ou uma implantacdo com falha, a equipe deve ter
como prioridade consertar a compilacdo quebrada. Conforme [Fowler| (2006)) n3o significa
que todos na equipe tenha que se envolver para consertar a compilacdo, geralmente
sao necessarias apenas algumas pessoas para resolve-la. Nao é uma coisa ruim para o
processo de compilacao quebrar, no entanto, quando quebrar é importante que ele seja

corrigido rapidamente;

= Escrever testes automatizados: para que um servidor [Cl| executar os testes, os testes

devem ser automatizados;

» Todos os testes e inspecoes devem passar: para que o processo de build seja

aprovado todos os testes automatizados de um projeto devem passar;

» Executar builds privadas: para evitar processos de build com falhas o desenvolvedor
deve realizar simular a integracao local depois de executar os testes unitarios. Localmente
o desenvolvedor obterd as alteracoes de outros desenvolvedores, obtendo as alteracdes
mais recentes do repositorio e execute uma construcdo de integracdao completa local-
mente, como forma de antecipar possiveis problemas, tornando mais improvavel que a

integracao no repositério nao falhe;

» Evitar integrar novos codigos a cédigos com build quebrado: se a dltima alteracao
enviada para o repositério tiver causado uma falha no processo de build é melhor esperar

a correcdo ou ajudar a corrigir a falha, caso contrario gastard o tempo desenvolvendo
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uma solucao alternativa para o erro conhecido que causou a falha, apenas para compilar

e testar o codigo.

2.3.2 Beneficios da Integracdao Continua

A adocdo das praticas do |Cl| fornecem diversos beneficios, como: (1) obter mais e rapido
feedback do processo de desenvolvimento de software e dos clientes; (2) ter ciclos de lanca-
mento mais curtos e frequentes e previsivel, melhorando a qualidade do software e aumentando
a produtividade de suas equipes (FITZGERALD; STOL} 2017; SHAHIN; ALI BABAR; ZHU, [2017)).

Para |Rodriguez et al.|(2017)), a principal vantagem doé que ele automatiza tarefas como
compilacdo de cédigo, execucao de testes unitdrios e de aceitacao, monitoramento e validacao
de cobertura de cdédigo, verificacdo de conformidade com padroes de codificacdo, analise
estatica de cédigo, revisao automatica de céddigo e construcdo de pacotes de implantacdo.
Portanto, o [Cl| fornece mecanismos para garantir que haja sempre um produto despachavel
que tenha passado em todas as fases de teste, informando que a frequéncia da integracdo é
t3o importante quanto a prépria automacdo. Assim, a frequéncia deve ser alta o suficiente
para garantir um feedback rapido aos desenvolvedores.

De acordo com [Duvall, Matyas e Glover (2007)), o valor de [CI é:

» Reducao de riscos: ao integrar vérias vezes ao dia, pode-se reduzir os riscos no projeto.
Isso facilita a deteccao de defeitos, a medicao da integridade do software e a reducdo de
suposicdes. Os defeitos sdo detectados e corrigidos mais cedo, isto é, como o [Cl|integra
e executa testes e inspeciona varias vezes ao dia, ha uma chance maior de que os defeitos

sejam descobertos quando sdo introduzidos em vez de durante testes de ciclo tardio;

» Reducao de processos manuais repetitivos: com a reducao dos processos repetitivos
economiza-se tempo, custos e esforco. Ao automatizar o [Cl|, obtém-se uma capacidade
maior de garantir que o processo é executado sempre da mesma maneira; que um pro-
cesso ordenado é seguido. Por exemplo, vocé pode executar inspecdes (analise estatica)
antes de executar testes nos scripts de compilacdo; e que Os processos serao executados
sempre que ocorrer uma confirmacdo no repositério de controle de versao. Isso facilita
a reducdo do trabalho em processos repetitivos, liberando as pessoas para fazer um

trabalho mais instigante e de maior valor;
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= Gerar software implementavel a qualquer hora e em qualquer lugar: com o [C]]
pode-se permitir que haja liberacdo de software implantavel a qualquer momento. Com
[Cl| sdo feitas pequenas alteracdes no cédigo-fonte e integra-se essas alteracdes com o
restante da base de codigo regularmente. Se houver algum problema, os membros do
projeto sdo informados e as correcoes sdo aplicadas no software imediatamente. Projetos
que n3o adotam essa pratica podem esperar até imediatamente antes da entrega para
integrar e testar o software, podendo atrasar um lancamento, atrasar ou impedir a
correcdo de certos defeitos, causando novos defeitos a medida que os desenvolvedores

se apressam para concluir e podendo significar o fim do projeto;

= Permitir uma melhor visibilidade do projeto: o [C]| fornece a capacidade de tomar
decisoes eficazes, ajudando a fornecer coragem para inovar em novas melhorias. A to-
mada decisdo é embasada no fornecimento de informacdes just-in-time sobre o status
de construcao recente e as métricas de qualidade, tornando possivel perceber tendéncias
de sucesso ou falha de construcdo, qualidade geral e outras informacdes pertinentes ao

projeto;

» Estabelecer maior confianca no produto de software da equipe de desenvolvi-
mento: a aplicac3o eficaz das praticas de [Cl| pode fornecer maior confianca na producéo
de um produto de software, pois o sistema de [Cl| informa quando algo da errado, por
isso, os desenvolvedores e outros membros da equipe tém mais confianca para fazer

alteracGes.

2.4 ENTREGA CONTINUA

A [Entrega Continua, em inglés Continuos Delivery (CD)|é uma disciplina de desenvolvi-

mento de software na qual o cédigo que foi integrado esteja apto para ser disponibilizado no
ambiente de producdo a qualquer momento (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, 2017). No
entanto, o deploy em producdo ndo é automatico, sendo uma decisdo do lider do projeto essa
decisao.

O [CD)] consiste em varios estagios que verificam se o software estd em condicdes de libe-
racdo (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, [2017)), visando garantir que um aplicativo esteja
sempre no estado pronto para producdo apds passar com sucesso em testes automatizados e

verificacBes de qualidade. O [CD| emprega um conjunto de praticas, além das acGes e testes
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previstos na integracdo continua, processos adicionais e necessarios para que a modificacdo
seja disponibilizada automaticamente para um ambiente semelhante a producdo (SHAHIN; ALI
BABAR; ZHU, 2017)).

O objetivo da entrega continua é poder colocar alteracdes de todos os tipos — incluindo
novos recursos, alteracdes de configuracao, correcoes de bugs e experimentos — em producdo
ou nas m3os dos usudrios, com seguranca e rapidez de maneira sustentavel (HUMBLE, 2018).

Humble e Farley| (2014), afirmam que a entrega continua fornece as empresas a capacidade
de entregar valor de forma rapida, confiavel e repetida a clientes de baixo risco com sobrecarga
manual minima.

Para Rodriguez et al.|(2017), o conceito central na abordagem de é um pipeline de
implantacao que estabelece um processo automatizado de ponta a ponta para garantir que o
sistema funcione em nivel técnico, execute testes de aceitacdo bastante automatizados e, por

fim, seja implantado em um ambiente de producdo ou de teste.

A Implantacdo Continua, em inglés Continuos Deployment (CDE)| é um termo usado na

maior parte da literatura de forma intercambiavel com o (RODRIGUEZ et al., 2017)), no
entanto, ela é considerada uma extensio do (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS|, 2017)).

O[CDE]é a pratica em que cada alteragdo é construida, testada e implantada para producdo
automaticamente (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, 2017)), enquanto o é uma capaci-
dade organizacional que garante que cada mudanca possa ser implantada na produc3o, se for
direcionada (no entanto, a organizacdo pode optar por n3o fazé-lo, geralmente por motivos
comerciais) (RODRIGUEZ et al., 2017)).

A principal diferenca entre a entrega e a implantacao esta relacionada ao momento da
disponibilizacdo do software em producdo. Ao contrario do [CD] ndo ha etapas ou decisdes
manuais entre um commit do desenvolvedor e uma implantacdo de producao, o processo é
totalmente automatizado (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS| 2017), como pode ser verificado
na figura [Figura 3|

Para Humble| (2018)) a prética de liberar continuamente todas as boas compilagGes de seu
software pode ser aplicada em qualquer dominio. Portanto, Humble e Farley| (2014) elencam

trés condicOes para se ter uma entrega continua:

» Executar todo o conjunto de testes da construcao da histéria validando-a verificando se
a mesma esta entregando o valor comercial esperado e que nenhuma regressao foi intro-

duzida, o que significa ter testes automatizados abrangentes na unidade, componente e



40

Figura 3 — Relacdo entre Integracdo, Entrega e Implantacao Continua
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nivel de aceitacao;
» A histéria foi apresentada aos clientes em um ambiente similar ao de producao;

= N3o ha problemas para disponibilizar a versdo aos usuarios, que significa que foram

testadas caracteristicas multifuncionais como capacidade, disponibilidade e seguranca.

2.4.1 Praticas e Principios da Entrega Continua

Humble e Farley| (2014), descrevem alguns principios e praticas:

» Criar um processo de confiabilidade e repetitividade de entrega de versao: A
repetitividade e confiabilidade derivam dessas duas principios: automatizar quase tudo e

manter tudo sob controle de vers3o;

» Automatize quase tudo: O objetivo é que os computadores executem tarefas simples
e repetitivas, como testes de regressao, para que os humanos possam se concentrar
na solucdo de problemas. Portanto, devem ser automatizados processos de implantacao,

testes de aceitacado, upgrades e downgrades do banco de dados, entres outros processos;

» Mantenha tudo sob controle de versao: Tudo que é necessario para compilar, confi-
gurar, implantar, testar e entregar uma vers3o da aplicacdo deve ser mantido em algum

tipo de sistema de versionamento;

= Se é dificil, faca com mais frequéncia e amenize o sofrimento: Esse principio

refere-se a quanto mais se repete um processo mais confianca se ganha. Por exemplo,
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se implantar é algo dificil e custoso, deve-se ter como objetivo realizar a implantacao

sempre que uma mudanca passar pelos testes automatizados;

» A qualidade deve estar presente desde o inicio: Construa com qualidade desde o
inicio, pois quanto mais cedo conseguir identificar defeitos, mais barato é para corrigi-los.

E é ainda mais barato corrigi-los se eles sequer entrarem no controle de versao;

» Pronto quer dizer versao entregue: uma funcionalidade estd “pronta” quando ela
foi demonstrada com sucesso e experimentada por por representantes da comunidade

de usudrios, em um ambiente similar a producdo.

» Todos sao responsaveis pelo processo de entrega: todos trabalham juntos para
atingir as metas de nivel organizacional, em vez de otimizar o que é melhor para sua
equipe ou departamento, ou seja, uma equipe falha ou tem sucesso como um time
e ndao como individuos. Todos podem ver rapidamente o estado da aplicacao, suas
condicGes, as varias compilacOes, que testes passaram e o estado dos ambientes que

foram implantados;

» Melhoria continua: A cada entrega o time deve se reunir e refletir sobre o que funcionou
bem, o que nao funcionou, e discutir ideias sobre como melhorar as coisas. As aplicacoes

devem evoluir assim como o processo de entrega.

2.4.2 Beneficios da Entrega Continua

O principal beneficio da entrega continua é que ela cria um processo de entrega confiavel,
previsivel e passivel de repeticdo, que, por sua vez, gera grandes reducdes no tempo de ciclo e na
entrega de novas funcionalidades, bem como a reducao do risco de implantacdo e correcdes aos
usudrios rapidamente (CHEN| [2017; HUMBLE; FARLEY, 2014; SHAHIN; ALl BABAR; ZHU, [2017;
RODRIGUEZ et al., 2017)).

Rodriguez et al.| (2017)) elencam que os beneficios experimentados ao aplicar o incluem
menor tempo de colocacdo no mercado (time-to-market), feedback continuo e instantaneo,
especialmente dos clientes ao usar sistemas adequados de monitoramento e experimentacdo,
confiabilidade de lancamento aprimorada, parcialmente como resultado de um foco de teste
mais restrito, maior satisfacdo do cliente e produtividade do desenvolvedor, inovac3do rapida e

foco de teste mais estreito.



42

Para |Fowler (2013), os principais beneficios da entrega continua s&o:

1. Risco de implantacao reduzido: como sdo implantadas alteracoes menores, hd menos
erros, o que torna mais facil a correcdo caso ocorra um problema.(SHAHIN; ALI BABAR;

ZHU, 2017)

2. Progresso crivel: a equipe consegue acompanhar o progresso acompanhando o trabalho
feito. Uma tarefa s6 é considerada “pronta”, quando ela foi amplamente testada e

implantada em um ambiente de producdo (ou semelhante a produc&o).

3. Feedback do usuario: o maior risco para qualquer esforco de software é que o desen-
volvedor acabe construindo algo que ndo é Gtil. Quanto mais cedo e com mais frequéncia
a equipe colocar o software em funcionamento na frente de usuérios reais, mais rapido

vocé obtera feedback para descobrir o quao valioso ele realmente é.

2.5 SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os conceitos e fundamentos tedricos usados como base para esta
pesquisa.

Primeiramente, foi explicitado a diferenca entre implantacdo e release de software, exem-
plificado o processo de entrega tradicional e a transicao e conceituacdo do pipeline de desen-
volvimento de software.

Em seguida, foi apresentada a definicdo do termo [DevOps, sendo contada uma breve

histéria de seu surgimentos, seus pilares, o|Culture, Automation, Lean Measurement e Sharing|
(CALMS)| principios, praticas e, finalmente, foi descrito o seu ciclo de vida.

Por fim, foram apresentados os conceitos, praticas e beneficios das praticas continuas. Vale

destacar a diferenciacdo da entrega e implantacdo continua. Embora sejam utilizadas como
sindnimos, sdo praticas distintas.

A implantac3do continua implica que qualquer modificacdo, apés todos os testes automati-
zados passarem sera implantada em producdo, enquanto na entrega continua essa implantacao
pode ou n3o acontecer, ou seja, ndo € um processo automatico.

No capitulo a seguir, serao apresentados os trabalhos relacionados a esta pesquisa.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

A Integracdo e Entrega Continua pode ser utilizada em diversas aplicacoes como sistemas
web, desktop, embarcados, aplicacdes mobile, firmware, entre outros, apresentado diferencas
em cada um dos casos. Neste capitulo serdao apresentados os trabalhos correlatos a esta

pesquisa. O capitulo esta estruturado conforme as seguintes secdes:

1. Descricao dos Trabalhos (secao 3.1)): esta secao apresenta trabalhos relacionada a
aplicacdo, relatos de experiéncia e/ou que analisem os fatores de sucesso envolvidos
na implantacdo de integracdo e entrega continua, descrevendo o objeto de estudo e as

principais contribuicoes.

2. Analise Comparativa (secdo 3.2)): apresenta uma anélise comparativa entre os traba-
lhos correlatos a esta pesquisa, apresentando as lacunas existentes e identificando que

esta pesquisa se difere na questdo do objeto de estudo.

Durante as etapas deste trabalho, buscou-se por estudos que tivessem perspectivas comuns
com o tema estudado e que pudessem contribuir no seu desenvolvimento, tomada de decisoes e
nas escolhas das etapas que auxiliassem a atingir os objetivos propostos. O primeiro critério de
selecdo foi o periodo das pesquisas, limitando-se a trabalhos desenvolvidos nos tltimo 10 anos,
por entender que se tratar do periodo em pesquisadores e profissionais estavam prestando mais
atencdo as préticas continuas (SHAHIN; ALI BABAR; ZHU, 2017)). Os outros critérios foram os
objetos de estudo, procurando os trabalhos que estudassem a adocdo da integracao e entrega
continua.

As principais fontes de pesquisa foram os estudos primarios extraidos da revisao sistematica,
as referéncias bibliograficas citadas em outros trabalhos e o Google Scholaf!] Apés analise das
seces resumo, introducdo, objetivos e conclusdo, foram selecionados 14 trabalhos correlatos,

apresentados na préxima secao.

3.1 DESCRICAO DOS TRABALHOS

A seguir sao apresentados em ordem cronolédgica os trabalhos correlatos escolhidos, des-

crevendo objeto de estudo as principais contribuicdes.

1 https://scholar.google.com.br
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Como estudos relevantes na area, podemos citar o de Gomede, Silva e Barros| (2015, onde
os autores apresentam um relato de experiéncia da implantacdo de um processo de entrega
continua em uma organizacao da inddstria financeira. No estudo s3o descritas as etapas do

processo de entrega e implantacdao do software, os ambientes utilizados e as ferramentas.

No pipeline apresentado possui a etapa [Quality Assurance (QA), com equipe especializada,

de staging e por fim a producdo. Por fim, os autores realizaram a classificacdo do nivel de
maturidade do processo de entrega de software e apresentaram 4 licdes aprendidas: (1) treinas
a equipe antes; (2) projetar o processo antes de utilizar uma abordagem tentativa e erro; (3)
deixar claro a todos os envolvidos os beneficios; e (4) promover mudanca de cultura.

JaRossi et al.[(2016), apresentam um estudo de caso sobre a implantacdo continua (CDE))
aplicada a softwares de dispositivos méveis no Facebook. Com a ado¢do do [CDE| houve uma
reducao do ciclo de release de 8 semanas para 1 semana para o Android.

Para os autores, a liberacdo de uma versdao de software para plataformas moéveis é mais
dificil, pois ndo é possivel reverter/avancar em caso de problema, como acontece com o
software em nuvem. Para resolver esse problema, foram utilizadas feature flags para habilitar
ou desabilitar uma funcionalidade remotamente, para que a funcionalidade com bugs n3o exija
uma nova versao.

Na aplicacdo do [CDE] foram usadas versdes alpha e beta para reduzir o risco de lancar
funcionalidades com bugs. Os autores destacam padrdes que levam a softwares de qualidade
inferior, como por exemplo, ter muitos desenvolvedores trabalhando no mesmo arquivo simul-
taneamente, coédigos com baixa qualidade.

Chen| (2017)) apresenta um relato de experiéncia industrial em uma empresa multibilionaria
chamada Paddy Power. A empresa faz parte da indistria de apostas, oferecendo seus servicos
em mercados regulamentados, por meio de casas de apostas, telefones e internet.

O relato foi realizado ap6s 4 anos de processo de implementacdo do [CD] Como resultado
da implementac&o do[CD}, o autor elenca os beneficios alcancados como a aceleracdo do tempo
de lancamento no mercado, construcao do produto certo, melhor produtividade e eficiéncia,
lancamentos confidveis, melhor qualidade do produto e melhor satisfacdo do cliente.

Durante os 4 anos de implantacao o autor encontrou diversos desafios, e para superar
os desafios da adogdo foram construidas 6 estratégias: (1) vender CD como analgésico; (2)
estabelecer uma equipe dedicada com membros multidisciplinares; (3) entrega continua de
entrega continua; (4) comecando com as aplicacdes faceis, mas importantes; (5) esqueleto de

pipeline de CD visual; e (6) queda de especialista.
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Elberzhager et al.| (2017 apresentam um relato de experiéncia da implantacdo de praticas
para um produto da Fujitsu EST, a qual foi acompanhada por aproximadamente um
ano. Eles apresentam quatro perguntas que uma organizacao precisa responder antes de iniciar
as atividades do [DevOps| em uma escala maior.

As licdes aprendidas do estudo s3o: (i) o esclarecimento da direc3o da jornada do
no inicio é uma etapa indispensavel para garantir um procedimento estruturado e direcionado
a objetivo; (ii) um entendimento comum dofacilita a determinacdo da direcdo da jor-
nada do[DevOps; (iii) Comecar com pequenas mudangas e selecionar um contexto gerenciavel
suporta a introducao do ; (iv) é necessario reunir requisitos claros para as ferramentas
e procedimentos a serem usados no ambiente do|[DevOps} (V) é necessario definir critérios para
medir o sucesso; (vi) ndo apenas Dev e Ops, mas o gerenciamento e outras partes interessadas
devem estar envolvidos; e (vii) vérias praticas de servem para obter alta qualidade.

Por fim, os autores ressaltam que o nivel de maturidade de uma empresa em praticas e
ambientes de desenvolvimento agil é um fator decisivo na introducdo do [DevOps| e que devem
ser analisados antes de iniciar a jornada para nao perder tempo e dinheiro.

Laukkanen, Itkonen e Lassenius| (2017) conduziram uma revisdo sistematica da literatura
para identificar os problemas, causas e possiveis solucGes enfrentados na adocdo da entrega
continua. Eles identificaram 40 problemas, 28 causas e 29 solucdes relacionadas a adocdo da
entrega continua extraidos de 30 estudos publicados até fevereiro de 2015.

Os problemas foram categorizados em 7 temas: design de construcdo, design de sistema,
integracdo, teste, release, humano e organizacional e recursos. As solucGes foram sintetizadas
nos mesmos temas que os problemas, com excecdao do tema design de construcdo, pois os
autores ndo encontraram solucoes para os problemas dessa categoria.

A tematica de problema com mais evidencias foram a de testes e a de integracdo. Os autores
acreditam que essas tematicas tenham tido mais evidéncias, pois se relacionam diretamente
com a pratica do[Cl| e, portanto, tém sido estudados hd mais tempo do que outros problemas.

As causas para os problemas de adocao eram tanto internas quanto externas aos temas.
Para os autores, os problemas de design do sistema podem ser vistos como causas-raiz de
problemas ao adotar o [CD| Além disso, eles afirmam que os problemas humanos e organiza-
cionais parecem ser apenas sintomas de outros problemas com base nas evidéncias. Por fim,
afirmam que deve-se focar primeiro nos problemas de design, depois nos problemas de teste
e, finalmente, nos problemas de integracao.

Rodriguez et al. (2017)) conduziram um mapeamento sistematico para identificar, classificar
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e analisar a literatura relacionada a implantacdo continua no dominio de software, o que incluiu
50 estudos primarios publicados entre 2001 e 2014.

As analises realizada pelos autores foram relacionadas ao contexto dos estudos, fatores que
caracterizam o [CDE| no contexto de produtos e servicos intensivos em software, beneficios e
desafios e as lacunas de pesquisa na area.

Quanto ao contexto dos estudos destaca-se o tipo dos estudos, o qual os autores identifi-
caram que 36% eram relatérios da industria e 24% eram estudos de caso.

Em relacdo ao dominio da aplicacdo 42% dos estudos estavam relacionados a sistema web
e/ou servicos baseados na internet e 24% eram relacionados a sistemas embarcados.

Ja em relacdo as fatores que caracterizam o[CDE| foram identificados 10: (1) lancamento
rapido e frequente, (2) design e arquitetura de produto flexivel, (3) teste continuo e garantia de
qualidade, (4) automac3o (de construcio e teste (Cl]), processos de implantacdo/entrega/lan-
camento e configuracdo de ambientes de implantac3o), (5) gerenciamento de configuracio, (6)
envolvimento do cliente, (7) experimentacdo continua e rapida, (8) atividades pés-implantacio,
(9) desenvolvimento &gil e enxuto de software e (10) fatores organizacionais, incluindo funcdes
corporativas integradas, transparéncia e uma cultura organizacional inovadora e experimental.

Os autores encontraram diversos beneficios e desafios relacionados ao [CDE], sendo um dos
desafios estad relacionado aos investimentos significativos no processos de implantaciao, bem
como em mudancas na mentalidade das pessoas e na maneira geral de trabalhar das orga-
nizacoes. Entre os beneficios potenciais para as organizacdes encontrados, cita-se a reducdo
do tempo de colocacdo no mercado, um aumento na satisfacao do cliente com a implanta-
cdo continua de aprimoramentos valiosos de produtos e obter feedback imediato durante o
processo de desenvolvimento.

Por fim, os autores apresentam as lacunas de pesquisa na area referentes aos 10 fatores
identificados, testes continuos e[QA| planejamento continuo, automacdo e funcdes corporativas
integradas.

Shahin, Ali Babar e Zhu| (2017)) apresentam uma revisdo sistematica da literatura que clas-
sifica abordagens, ferramentas, desafios e praticas relacionadas a adocdo de praticas continuas,
que foram extraidas de 69 estudos publicados entre 2004 e junho 2016.

Foram identificadas 30 abordagens e ferramentas associadas dividas em 6 grupos: 1) redu-

cdo do tempo de construcdo e teste em|Integracao Continua, em inglés Continuous Integration|

(CI)} 2) aumentar a visibilidade e a conscientiza¢do sobre os resultados de construcdo e teste

em [Cl} 3) suporte a testes continuos (semi) automatizados; 4) detectar violagdes, vulnera-
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bilidades e falhas no ; 5) abordar questdes de seguranca e escalabilidade no pipeline de
implantacdo; e 6) melhorar a confiabilidade e confiabilidade do processo de implantacdo.

No entanto, apenas 12 abordagens e ferramentas foram integradas e avaliadas no pipeline
de implantacdo. As abordagens, ferramentas, desafios e praticas identificadas foram classi-
ficadas de forma que o leitor entenda quais s3o os desafios para a adocdo de cada pratica
continua, quais abordagens e préticas existem para apoiar e facilitar as praticas continuas.

Apos a classificacao, eles identificaram 7 fatores que impactam o sucesso das praticas con-
tinuas, em ordem de importancia: “testes (esforco e tempo)”, “conscientizacdo e transparéncia
da equipe”, “bons principios de design”, “cliente”, “equipe altamente qualificada e motivada”,
“dominio da aplicacao” e “infraestrutura apropriada”.

Cruz e Albuquerque| (2018)) apresenta um estudo de caso da adocdo de[DevOps|em sistemas
legados, sendo realizado em uma instituicdo financeira durante 2 anos, de médio a grande porte,
a qual possuia equipes de desenvolvimento, infraestrutura e qualidade, que eram responsaveis
pelo processo de implantacao, sendo que o mesmo demandava muito esforco e havia grande
burocracia.

Foram realizados estudos sobre os beneficios da aplicacdo praticas ageis e Entrega continua,
e sobre as ferramentas a serem utilizadas. Foi proposto um processo estruturado de introducao
ao[DevOps|e as modificacdes necessarias para se adaptar a sistemas legados, visando a melhoria
do processo de desenvolvimento, com o intuito de ser usado como um passo a passo para

empresas que queiram adotar as préticas e possuam sistemas legados.

Humble (2018) apresenta dois estudos de caso: |[Entrega Continua, em inglés Continuog

Delivery (CD)| com firmware na HP e com com Mainframes na Suncorp, como uma forma
de comprovar que podem ser utilizados com outros dominios de aplicacoes além de

websites.

Na HP, a ado¢3o do [CD| trouxe beneficios econdmicos como: os custos gerais de de-
senvolvimento foram reduzidos em aproximadamente 40%; os programas em desenvolvimento
aumentaram cerca de 140%; os custos de desenvolvimento por programa caitam 78%; os
recursos que impulsionam a inovacdo aumentaram oito vezes.

Na Suncorp, com a adocdo do [CD| houve reducdo no tempo de teste para integrar, sendo
que os defeitos encontrados tinham correcGes realizadas em horas ou dias, ndo em semanas.
E, reducdo no tempo de lancamento de novos produtos e servicos, permitindo uma resposta
mais rapida as necessidades do cliente. Por fim, O autor relata como superar obstaculos ao

[CD] relacionados a cultura e arquitetura.
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Pessoal (2018)) apresenta um estudo de caso para analisar os aspectos que impactaram a
entrega continua de software em 3 6rgaos do governo com um amplo setor de T1. O método de
coleta dos dados do estudo foi através da aplicacao de questionéarios, analisados e classificados
através da técnica Grounded Theory.

Depois, a autora classificou o nivel de maturidade da entrega continua de cada érgdo com
base na classificacdo definida por Virtanen et al.| (2017)), a qual tomou como base o CMMI.
Verificou-se que as maturidade dos érgaos com relacao a integracao é baixa, uma vez que as
praticas adotadas resumem-se a realizar compilacdes e testes unitarios.

Em relacdo ao versionamento o nivel é alto, ja em relacao a qualidade o nivel foi considerado
mediano, uma vez que eles monitoraram os erros e testam o software em um ambiente de
homologacdo, antes de ir para producdo. Quanto a automatizacio ha falhas na na implantacéo
automatizada e na configuracdo do ambiente em tempo real para alguns érgaos.

Por fim, a autora constatou que ha limitacdo por parte dos desenvolvedores no entendi-
mento do conceito de [CD] e na frequéncia da entrega, devido a aspectos culturais relacionados
ao processo de entrega do érgao.

Proulx et al.| (2018) conduziram uma revisdo sistematica da literatura afim de identificar
os desafios e as solucdes relacionadas a [CDE e, classificar quais solucdes podem ser aplicadas
a quais desafios, analisando 31 artigos publicados entre 2015 e 2018.

Foram descobertos 22 problemas os quais foram agrupados dentro das categorias: Humano
e Organizacional, Processos, Ferramentas, Infraestrutura, Arquitetura de Aplicativos e Testes.
As 19 solucGes encontradas foram agrupadas dentro das categorias: Humano e Organizacional,
Arquitetura, Processos e Ferramentas. Os autores associaram solucdes a 14 dos 22 desafios
encontrados, sendo que as categorias com mais desafios que ndo puderam ser associados a
uma solucdo sao Infraestrutura, Arquitetura de Aplicativos e Testes.

Siqueira et al.| (2018]) apresentam um relato de experiéncia sobre o uso de Entrega Continua
durante uma parceira académica entre o Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestdo (MPOG) do governo brasileiro e duas universidades publicas para modernizar o Portal
Software Pblico Brasileiro (SPB), projeto esse que teve duracdo de 30 meses.

Os autores explicitam a implantacdo do [CD| em uma grande instituicdo com valores tra-
dicionais e desenvolvimento cascata, superando as dificuldades que apareciam, a burocracia
e a falta de confianca do MPOG para com a equipe das universidades. Eles ressaltam como
beneficios do [CD} a criacdo da confianca entre o governo e a equipe parceira, chegando ao

ponto de os funcionarios do governo perceberam que seria benéfico para o projeto se eles
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concedessem acesso a infraestrutura a equipe das universidades.

Durante os 30 meses, foram implantadas 84 versdes, sendo que 64% dessas versdes foram
implantadas ap6s a criacdo da equipe de [DevOps| Os autores sugerem o uso de um pipeline
de [CD] como um meio de ganhar confianca em projetos de desenvolvimento de software com
o governo e grandes organizacdes.

Sousa| (2019) apresenta um estudo de caso em uma empresa europeia da area de telecomu-
nicacOes para analisar o processo de adocdo do evidenciando ferramentas e técnicas
utilizadas além dos principais beneficios e barreiras a sua utilizac3o.

No estudo de caso, foi possivel verificar o antes e o depois da adocdo do[DevOps| O autor
comenta que ndo existe um guia, nem um caminho certo para adotar [DevOps| pois a ado¢cdo
deve ser efetuada através de um estudo dos processos que devem sofrer alteracdes, bem como
das ferramentas a serem adotadas.

Foram listadas as ferramentas implementadas, bem como os beneficios da adocdo o quais
obteve-se 0 aumento da comunicacao entres as equipes, bem como a frequéncia e melhoria
dos tempos de entrega e resolucdo de problemas. Como barreira, o autor destaca a resisténcia
a mudancas, falta de comunicacdo, falta de conhecimento técnico das equipes envolvidas
relacionadas as ferramentas implementadas.

Lopes| (2020)) apresenta um relato de experiéncia da utilizacdo da integracdo continua
aplicada ao Sistema de Suporte para Decisdo e Transferéncia em Agrotecnologia (DSSAT).

O DSSAT realiza Xulacdes de crescimento, desenvolvimento e rendimento em funcdo da
dindmica solo-planta-atmosfera de mais de 42 culturas como soja, milho, trigo, sorgo, entre
outras. Ele é utilizado por mais de 14 mil tipos de pessoas em mais de 150 paises. O cédigo
do DSSAT esta disponivel no Github para pessoas autorizadas.

A pesquisa relata que foram testadas Jenkins, TravisCl e o CircleCl como ferramentas de
[Cl, o RCroptest para rodar os testes automaticos empacotados em um container Docker. Por
fim a autora recomenda o TravisCl como ferramenta de [Cl| por ser relativamente rapido de
comecar a ser utilizado por sua integracdo com o GitHub.

O mostra um resumo dos principais trabalhos relacionados com esta pesquisa:
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Estudo

Objetivo

Escopo

do Estudo

Gomede, Silva e Barros| (2015))

Relato de experiéncia da implantacao de um
processo de entrega continua em uma orga-

nizacdo da industria financeira

Industria

Rossi et al.| (2016))

Estudo de caso sobre a implantacdo conti-
nua (CDE) é aplicada a softwares de dispo-

sitivos moveis no Facebook

Industria

Chen| (2017

Relato de experiéncia industrial em uma em-

presa multibilionaria chamada Paddy Power

Indistria

Elberzhager et al.| (2017))

Relato de experiéncia da implantacdo de
praticas DevOps para um produto da Fujitsu

EST

Indistria

Laukkanen, Itkonen e

Lassenius| (2017)

Revisdo sistematica da literatura para iden-
tificar os problemas, causas e possiveis solu-
cbes enfrentados na adocdo da entrega con-

tinua

Academia

Rodriguez et al.| (2017)

Mapeamento sistematico para identificar,
classificar e analisar a literatura relacionada
a implantacgdo continua no dominio de soft-

ware

Academia

Shahin, Ali Babar e Zhu
(2017)

Revisdo sistematica da literatura que classi-
fica abordagens, ferramentas, desafios e pra-
ticas relacionadas a adoc3o de praticas con-

tinuas

Academia

Cruz e

(2018)

Albuquerque

Estudo de caso de adocdo de DevOps em
sistemas legados de uma instituicdo finan-

ceira

Indistria

Humble (2018))

Estudo de caso: CD com firmware na HP
e com com Mainframes na Suncorp, como
uma forma de comprovar que Cl/CD podem
ser utilizados com outros dominios de apli-

cacoes além de websites

Indistria

Pessbal (2018)

Estudo de caso para analisar os aspectos que
impactaram a entrega continua de software

em 3 érgaos do governo

Indistria e

Academia
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Revisdo sisteméatica da literatura afim de
identificar os desafios e as solucdes relaci-
Proulx et al.|(2018) _ Academia
onadas a CDE e, classificar quais solucdes

podem ser aplicadas a quais desafios

Relato de experiéncia do uso de entrega con-
tinua durante uma parceira académica entre | Inddstria e
Siqueira et al | (2018
o MPOG do governo brasileiro e duas uni- | Academia

versidades publicas

Estudo de caso em uma empresa europeia
Sousal (2019) da area de telecomunica¢des para analisar o | Inddstria

processo de adocdo do DevOps

Relato de experiéncia da utilizacdo da inte-
Lopes| (2020)) Academia
gracdo continua aplicada ao DSSAT

Propor abordagens para adocdo e gerencia-
mento de risco do pipeline Cl/CD, construi-
das a partir de uma revisdo sistematica da
literatura que tinha por objetivo identificar

. . Inddstria e
Este estudo os desafios, melhores praticas e ferramentas

_ . _ . Academia
relacionadas a adocdo da integracdo e en-
trega continua. Também é apresentado um
relato de experiéncia da adoc3o do pipeline

Cl/CD no IFAC

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.2 ANALISE COMPARATIVA

Esta secdo apresenta uma analise comparativa entre os trabalhos correlatos e esta pesquisa.
Primeiramente, se faz necessario dividir os trabalhos relacionados em dois grupos, os que
apresentam revisdes e mapeamentos sistematicos e os que apresentam relatos de experiéncia
e estudos de caso. Esta pesquisa difere dos trabalhos correlatos, principalmente na questao do
objeto de estudo.

Com relacdo aos trabalhos que apresentam revisdo ou mapeamento sistematico, embora
estudem desafios, melhores praticas e ferramentas relacionadas a adoc3o de praticas continuas,

com a excecdo de Rodriguez et al [(2017)), todos fizeram o relacionamento somente as praticas
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com os desafios. Por este motivo, este trabalho usou como base as do |[Laukkanen, Itkonen e
Lassenius| (2017)), do |Shahin, Ali Babar e Zhu| (2017) e |Proulx et al.|(2018), para realizar a
atualizacdo das evidéncias.

A revisao realizada teve como objetivo identificar desafios, melhores praticas e ferramentas
relacionadas a adocao de praticas continuas.

O[Quadro 2| apresenta o comparativo deste trabalho na perspectiva da revisdo sistematica.

Como fruto da revisdo realizada, foi construido um corpo de conhecimento que funciona
como um framework para compor o pipeline concreto e efetivo a ser implementado, além de
um processo de adocao de pipelinee uma abordagens para o gerenciamento de risco do
pipeline como forma de auxiliar 6rgaos publicos a adotarem a Integracao e a Entrega Continua
como uma forma de reduzir o time to market e aumentar a qualidade dos produtos entregues,
gerando uma reducdo no custo das operacdes, devido ao tempo de inatividade reduzido e

maior velocidade de desenvolvimento.

Quadro 2 — Comparativo com as Revisdes Sistematicas

Laukkanen, | o ez | | Shahin, Al
Itkonen e Proulx et | Este es-
Lassenius et al. | Babar < al. (2018) | tudo
(2017) (2017) Zhu (2017)
Foco CDE CDE Cl} [CD| e [CDE CDE Cl//ICD
Desafios X X X X X
Melhores Préaticas X X X X
Ferramentas X X
Relaciona Desafios
e Melhores Prati- X X X X
cas
Relaciona Desafios X
e Ferramentas
Relaciona Melho-
res Praticas e Fer- X
ramentas
Proposta ou abor-
dagem para adotar X
praticas continuas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os trabalhos que apresentam relatos de experiéncia e estudos de caso, somente o Siqueira
et al| (2018) apresenta um estudo voltado para instituicdes publicas, no entanto, tratava-se
da adocdo de[CD]em um desenvolvimento terceirizado realizado por duas universidades e ndo

pelo préprio MPOG. Além disso, o artigo informa que o [CD| sé foi utilizado pela equipe da
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universidade que desenvolvia o software e ndo para todos os projetos de software da universi-
dade.

Outro que se assemelha bastante com o objetivo do relato de experiéncia dessa pesquisa
é o |Gomede, Silva e Barros (2015]), porém n3o é explicitado o processo de adoc¢do e nem é
apresentado os desafios que enfrentaram e foi realizado em uma empresa privada, como os
demais estudos.

Diferente dos outros estudos, esta pesquisa tem como proposta de seu relato de experiéncia
servir como estratégias minimas para a ado¢3o do pipeline [Cl/CD]em uma instituicdo de ensino
publica, apresentando as etapas percorridas, ferramentas utilizadas, desafios superados e licoes
aprendidas. A instituicao possui a equipe de desenvolvimento pequena e nao possui uma equipe
responsavel pela qualidade/testes do produto.

O[Quadro 3| apresenta o comparativo deste trabalho na perspectiva do relato de experiéncia

Como lacunas de pesquisa, identificamos que embora todos os trabalhos correlatos te-
nham uma natureza préatica, nenhum deles apresentou abordagem e/ou processos para apoiar
a adoc¢do e/ou gerenciar os riscos do pipeline [CI[CD] e nem relatos ou estratégias que apre-
sentassem etapas percorridas, ferramentas utilizadas, desafios superados e licoes aprendidas
que pudessem servir de guia para outra instituicdo adotar as praticas de integracao e entrega
continua.

Portanto, este trabalho procura suprir estas lacunas, apresentando um corpo de conhe-
cimento que funciona como um framework para compor o pipeline a ser implementado, um

processo de adocao, uma abordagem para o gerenciamento de risco e estratégias minimas para

implantar um pipeline [CI}/|CD|
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Proposta

Foco

Etapas
Percor-
ridas

Descricao
do Pipe-
line

Ferra-
mentas

Beneficios

Desafios

Licoes
Apren-
didas

Gomede,
Silva e
Barros
(2015)

CDE

Rossi
et al.
(2016)

CDE

Chen
(2017)

CD

Elberzhager
et al.
(2017)

DevOps

Cruz e
Albu-
querque
(2018)

DevOps

Humble
(2018)

CD

Pessoa
(2018)

CD

Siqueira
et al.
(2018)

CD

Sousa
(2019)

DevOps

Lopes
(2020)

Cl

X

X

Este
estudo

CIj/CD

X

X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.3 SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados 14 trabalhos correlatos a esta pesquisa que tinham

como foco a anélise dos fatores de sucesso envolvidos na implantacdo de integracao e entrega

continua, descrevendo o objeto de estudo e as principais contribuicdes. Ao final, foi apresen-

tada uma analise comparativa desta pesquisa com os trabalhos relacionados, apresentando as

lacunas existentes e identificando que esta pesquisa se difere na questdo do objeto de estudo.

Para realizar a anélise comparativa, os trabalhos correlatos foram divididos em dois gru-
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pos, os que apresentam revisbes e mapeamentos sistematicos e os que apresentam relatos
de experiéncia e estudos de caso. A diferenca desta pesquisa com relacdo aos estudos do
grupo das revisdes estd na associacdo das melhores praticas e ferramentas aos desafios e das
melhores praticas e ferramentas, o que gerou um corpo de conhecimento que funciona como
um framework para compor o pipeline concreto e efetivo a ser implementado. O que tornou
possivel a criacao de um processo de adocao de pipelinee de abordagem para gerencia-
mento de risco do pipeline. Ja a diferenca com os estudos do grupo dos relatos de experiéncia,
a diferenca estd no objetivo do relato, que nesta pesquisa é apresentar estratégias minimas
para a adocao do pipeline em uma instituicdo de ensino publica, contendo as etapas
percorridas, ferramentas utilizadas, desafios superados e licoes aprendidas.

No capitulo a seguir, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta

pesquisa, com detalhamento de sua abordagem e instrumentos aplicados.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Metodologia cientifica é necessaria, entre outras razoes, para tornar os resultados da pes-
quisa mais confiaveis e possiveis de serem reproduzidos, de forma independente, por outros
pesquisadores. Este capitulo apresenta a abordagem metodolégica selecionada para esta pes-

quisa. O capitulo esta estruturado conforme as seguintes secoes.

1. Classificacao da Pesquisa (secdo 4.1|): esta secio apresenta a classificacdo da pesquisa

com o quadro metodoldgico definido.

2. Ciclo da Pesquisa (jsecao 4.2)): as etapas da pesquisa sdo detalhadas nesta sec3o, assim
como o processo da revisdao sistematica com todos os passos que se seguiram para a
realizacdo da mesma. E por fim, o procedimento usado para a anélise e organizacdo dos

resultados.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa adota a abordagem indutiva baseada em dados de natureza qualitativa, os
quais foram coletados através da revisdo sistematica da literatura. O apresenta

o quadro metodolégico resumido da pesquisa.

Quadro 4 — Classificacdo da Pesquisa

Quadro Metodolégico

Método de Abordagem | Indutivo

Método de Procedimento | Revisdo Sistematica da Literatura

Natureza dos Dados Qualitativa

. Independentes: Boas Praticas e Ferramentas
Variaveis

Dependentes: Desafios

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O método de abordagem indutivo, segundo Marconi e Lakatos (2010) é um processo
mental por intermédio do qual, partindo de dados particulares que sejam suficientemente
constatados, infere-se uma verdade geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas.

Marconi e Lakatos| (2010) afirmam ainda que a indu¢&o é realizada em trés etapas:

» Observacdao dos Fenomenos: Nesta etapa o objetivo é descobrir as causas da sua

manifestacao;
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» Descoberta do relacionamento entre eles: Busca-se descobrir a relacao constante

por intermédio da comparacao;

» Generalizacao do relacionamento: Nesta etapa ocorre a generalizacdo entre os feno-

menos e fatos semelhantes.

O método de procedimento definido para a etapa mais concreta no processo de investigacdo

desta pesquisa foi o de |Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)| (KITCHENHAM, 2007)) como

forma de analisar e interpretar o conjunto de dados obtidos na literatura existente referentes a
uma questdo de investigacao particular, area tematica, ou fendmeno de interesse, baseando-se
em evidéncias. A escolha da revisao ao invés do mapeamento foi baseada na natureza definida
da questdo de pesquisa com o intuito de construir uma abordagem de apoio a tomada de
decisdo na selecdo de estudos empiricos em Engenharia de Software.

A natureza das varidveis é qualitativa, portanto, apesar de que alguns resultados desta
pesquisa apresentam dados quantitativos, essa pesquisa se caracteriza como uma abordagem
qualitativa. Marconi e Lakatos| (2010) explicam que a abordagem qualitativa é apropriada
para analisar e interpretar aspectos mais profundos e detalhados do comportamento humano
e ainda fornecendo analises mais detalhadas sobre as investigacGes, atitudes e tendéncias de
comportamento.

Segundo [Marconi e Lakatos (2010), as varidveis de uma pesquisa podem ser conside-
radas independentes ou dependentes. As independentes sao consideradas determinantes que
fornecem condicao ou causa para um resultado, influenciando, determinando ou afetando as
variaveis dependentes. Com esta definicao, este trabalho pretende investigar as boas praticas
e ferramentas como variaveis independentes e os desafios da adocdo de integracdo e entrega

continua como variaveis dependentes.

4.2 CICLO DA PESQUISA

As principais etapas que constituiram o ciclo dessa pesquisa sao apresentadas na [Figura 4|
O trabalho iniciou-se com o conhecimento prévio que se tinha da area e adquirido com base
na pesquisa bibliografica tradicional (revisio ad hoc com os principais temas que envolvem
a pesquisa - DevOps, Préaticas Continuas e Entrega de Software) apresentada no referencial
tedrico, descrito no desse trabalho. As bibliografias selecionadas foram dissertacdes

académicas, artigos cientificos e livros em portugués e em inglés.
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Figura 4 — Etapas da Pesquisa

—

—~

.

./

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em [Easterbrook et al.| (2006])

Posteriormente foram observados e analisados trabalhos na literatura sobre a adocao de
integracdo e entrega continua, e com isso verificou-se a importancia do tema e a auséncia de
estudos que apoiem os desenvolvedores durante o processo de adocdo e gestao dos desafios,
apresentados no

A partir desse estudo exploratério inicial sobre a area para verificar a relevancia do tema, o
problema do estudo foi formulado e explicitado através das questGes de pesquisa, apresentadas
no [Capitulo 1] Com isso, uma revisdo sistemética da literatura para coleta de evidéncias foi
planejada e executada. O primeiro passo foi a definicdo de um protocolo, que foi seguido
durante toda a revisdo. Este protocolo é apresentado resumidamente nesse capitulo e por
completo no desse trabalho.

Ao final da revisao sistematica, é proposto um processo para adocdo de um pipeline de
integracao e entrega continua e uma abordagem para o gerenciamento de risco do pipeline, que
reuni o conhecimento existente na area sobre o tema e propée como novo conhecimento, uma
anélise que combina os desafios as propostas de solucdes (melhores préticas e ferramentas).
A reunido do conhecimento existente e a criacdo de uma abordagem que agrega uma nova
forma de anlise, sdo apresentados no [Capitulo 5] Esse ciclo pode ser repetido para analisar e

refinar a abordagem proposta através de novos experimentos.

De acordo com Kitchenham, Pickard e Pfleeger| (1995)), se o estudo é por natureza com-

parativo, contrastando os resultados do uso de um método com os resultados do uso de outro.
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Para evitar viés e garantir a validade interna, deve-se identificar uma base vélida para avaliar
os resultados do estudo.

Por fim, o processo e a abordagem criados nesta pesquisa foram aplicados em um projeto

piloto do|Instituto Federal do Acre (IFAC)|e avaliados através do|Goal Question Metric (GQM )|

utilizando o método de comparacao do projeto irm3o. A partir dessa aplicacdo, foi criada uma
estratégia minima viavel para adoc3o de integracao e entrega continua que é apresentada no
Capitulo 6|

O método de comparac3o do projeto irm3o, em inglés, sister project, envolve dois projetos,
um que utiliza o novo método e outro que utiliza o método atual (KITCHENHAM; PICKARD;
PFLEEGER, [1995)). Cada projeto deve ser tipico da organizacdo e ambos devem ter caracteris-
ticas semelhantes de acordo com as varidveis de estado que foram escolhidas. Por exemplo,
para cada projeto participante do estudo, mede-se a produtividade em pontos de funcdo por

hora da equipe usando o método A (o método atual) e o método B (o novo método).

4.2.1 Processo da Revisdo Sistematica

A [Revisdo Sistematica da Literatural (RSL) (KITCHENHAM, 2007) foi conduzida como

forma de atualizar as revisGes do |Laukkanen, Itkonen e Lassenius (2017)), do |Shahin, Ali Babar
e Zhu| (2017) e |Proulx et al. (2018)), no intuito de encontrar e analisar o maior nimero de
trabalhos primarios relevantes e reconhecidos na area que pudessem responder as questdes de

pesquisa. Essa secdo discute alguns tépicos do protocolo de pesquisa que guiou a revisao, o

qual encontra-se completo no |Apéndice B|

4.2.1.1 Questbes de pesquisa

Com o objetivo “o que muda no desenvolvimento de software quando sdo implantadas
praticas de integracdo/entrega continua?” e “como apoiar o uso dessas praticas?” a pesquisa
parte para trés questdes de investigacdo mais especificas que possam responder essas perguntas
na busca por uma abordagem que apoie com préaticas e ferramentas eficazes a implantacdo de
integracao e entrega continuas.

As seguintes questdes de pesquisa foram utilizadas para orientar a analise dos dados rela-

cionados ao problema abordado nesta pesquisa:
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(Q1) Quais desafios foram relatados para a ado¢do de praticas continuas?
(Q2) Que praticas foram relatadas para implementar com éxito préticas continuas?

(Q3) Quais ferramentas foram empregadas para projetar e implementar pipelines de implan-

tacdo?

4.2.1.2 Estrutura das Questdes

Kitchenham| (2007) recomenda considerar as questdes de pesquisa a partir da seguinte
estrutura PICOC (Population, Intervention, Context, Outcomes, e Comparison) que tradu-
zida para o portugués seria: Populacdo, Intervencdo, Contexto , Resultados e Comparacdo.
Para cada pergunta da pesquisa, sdo apresentados, a seguir, os elementos PIO ( Population,

Interventaion, e Outcome):
Q1:
= Populacdo (P): Software ou desenvolvimento de software
= Intervencdo (l): Adogdo de praticas continuas
= Resultado (O): Desafios
Q2:
= Populacao (P): Software ou desenvolvimento de software
» Intervencdo (I): Préticas
= Resultado (O): Implementar com éxito praticas continuas
Q3:
= Populacdo (P): Software ou desenvolvimento de software
= Intervencao (I): Ferramentas
= Resultado (O): Projetar e implementar pipelines de implantacdo

A Comparacdo e o Contexto da estrutura PICOC n3o foram utilizados, uma vez que os
objetivos do trabalho ndo incluem nenhum contexto especifico e ndo buscam a comparacao

entre os tdpicos investigados.
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4.2.1.3 Estratégia de Busca

A construcdo dos termos de busca foi realizada seguindo os seguintes passos:

1. A partir das estruturas das questdes de investigacdo (PIO) definidas anteriormente, os

principais termos sdo identificados;

2. E realizada a traducdo desses termos para o inglés por ser a lingua utilizada nas bases
de dados eletronicas pesquisadas e nas principais conferéncias e jornais dos tépicos de

investigacao;

3. Sinonimos s3o identificados com a orientacdo de um especialista no tema de investigacao

para cada um dos principais termos;

4. As strings de busca sdo geradas a partir das estruturas das questdes e da combinacao
dos termos chave e sindnimos. S3o usados OR (ou) entre os sinénimos identificados e
AND (e) entre os termos chaves. Algumas adaptacdes sdo necessarias de acordo com
as necessidades especificas de cada base de dados. Devido a esta revisdo tratar-se de
uma atualizacdo, o resultado da execucdo da string foi filtrado por publicacGes a partir
de 2016. Possiveis peculiaridades das bibliotecas digitais e adaptacoes mediante a isso

sao registradas.

Os termos e sindnimos identificados sdo apresentados abaixo:

Integracao continua: Continuous integration, Rapid integration, Fast integration, Quick
integration, Continuous build, Rapid build, Fast build, Quick build;

Entrega continua: Continuous delivery, Rapid delivery, Fast delivery, Quick delivery;

Implantacao continua: Continuous deployment, Rapid deployment, Fast deployment,
Quick deployment, Continuous release, Rapid release, Fast release, Quick release;

Praticas continua: Continuous practice;

Engenharia continua: Continuous software engineering, Continuous engineering

Software: Software, Program, System, Application Product

0] apresenta a string de busca gerada para o trabalho, visto que as revisGes base

para esta usaram apenas uma string para coletar os artefatos.
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Quadro 5 — String de busca da pesquisa

String para a Pesquisa

(“continuous integration” OR “rapid integration” OR "“fast integration” OR
“quick integration” OR “continuous delivery” OR "rapid delivery” OR “fast deli-
very” OR “quick delivery” OR "continuous deployment” OR “rapid deployment”
OR “fast deployment” OR "“quick deployment” OR “continuous release” OR "ra-
pid release” OR "fast release” OR “quick release” OR “continuous build” OR
“rapid build” OR “fast build” OR "“quick build”" OR "“continuous practice” OR
“continuous practices” OR “continuous software engineering” OR “continuous
engineering”) AND (software* OR program* OR system* OR application* OR
product*)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.2.1.4 Fontes de Busca

Os critérios para a selecdo das fontes foram: (1) disponibilidade de consultar os artigos
na web; (2) presenca de mecanismos de busca usando palavras-chave; e, (3) importancia e
relevancia das fontes. As fontes de pesquisa utilizadas para a busca dos estudos primarios sao

listadas abaixo:

IEEEXplore Digital Library (https://ieeexplore.ieee.org/)
= ACM Digital Library (https://portal.acm.org)
= Elsevier Scopus (https://www.scopus.com/)

= Elsevier ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

Outras fontes foram inicialmente consideradas como potenciais para as buscas: Google,
Google Scholar, SpringerLink, ISI Web of Science e Wiley Online Library. Entretanto, estas

foram posteriormente excluidas da lista final de fontes por algumas das seguintes razoes:

» Algumas por ndo estarem presentes em importantes revisoes sistematicas ou ndo terem

sido recomendadas por especialistas;

» Algumas por n3o permitirem a visualizacdo ou download dos trabalhos sem pagamento

ou licencas que a instituicdo de realizacdo do trabalho n3o possuia;

» Algumas por ja serem indexadas por algumas das fontes ja listadas na pesquisa.
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4.2.1.5 Critérios de Inclusdo e Exclusdo dos Estudos

A inclusao de um trabalho é determinada pela relevancia em relacdo as questdes de inves-

tigacao, determinada pela anadlise do titulo, palavras-chave, resumo, introducao e conclusdo.

Os seguintes critérios de inclusdo foram definidos:

a)

b)

c)

Estudos que tratem primariamente ou secundariamente de ferramentas associadas para

facilitar as praticas continuas;

Estudos que tratem primariamente ou secundariamente de desafios na adocao de praticas

continuas;

Estudos que tratem primariamente ou secundariamente Boas Praticas, Licoes Aprendidas

e Fatores de Sucesso relacionados a Integracdo ou Entrega Continua;

A partir também da andlise do titulo, palavras-chave, resumo, introducdo e conclusao, sio

excluidos os estudos que se enquadrem em qualquer dos casos abaixo:

Estudos que n3o respondam nenhuma das questGes de pesquisa;
Estudos que nao estejam disponiveis livremente para consulta na web ou Portal da Capes;

Estudos que apresentem texto, conteldo e resultados incompletos, ou seja, trabalhos

com resultados n3o concluidos n3o serdo aceitos;

Estudos claramente irrelevantes para a pesquisa, de acordo com as questoes de investi-

gacao levantadas;

O foco principal do artigo ser avaliar uma nova tecnologia ou ferramenta em um caso

da vida real;

N3o sdo artigos cientificos revisados por pares (por exemplo, apresentacdes, chamadas

para trabalhos, discursos, prefacios etc.) ou capitulos de livros e livros;

Estudos Repetidos: se determinado estudo estiver disponivel em diferentes fontes de

busca, a primeira pesquisa sera considerada;

Estudos Duplicados: caso dois trabalhos aprese ntem estudos semelhantes, apenas o
mais recente e/ou o mais completo serd incluido, a menos que tenham informacdo

complementar;
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i) Ndo estar em portugués ou inglés;

j) Short papers (menos de 6 paginas);

4.2.1.6 Processo de Selecdo dos Estudos Primarios

De acordo com Kitchenham (2007), as buscas iniciais retornam uma grande quantidade
de estudos que nao sao relevantes, nao respondendo as questoes ou mesmo ndo tendo relacao
com o tépico em questdo. Entdo, estudos totalmente irrelevantes sao descartados no inicio. O

apresenta as etapas do processo de selecdo dos estudos primarios.

Quadro 6 — Processo de selecdo dos estudos priméarios

Etapas do Processo de Selecdo dos Estudos Primarios

Etapa 1 | O pesquisador inicialmente realiza as buscas para identificar os potenciais es-
tudos primarios e a partir da leitura dos titulos dos trabalhos que a pesquisa
retorna e palavra-chave, excluem trabalhos que claramente s3o irrelevantes para
as questdes investigadas.

Etapa 2 | A partir da lista com os potenciais candidatos a estudos primarios, todos os
trabalhos s3o avaliados, mediante a leitura do resumo e conclusao, considerando-
se os critérios de inclusdo e exclusdo, para ent3o se chegar a uma lista final de
estudos primarios.

Etapa 3 | Os estudos incluidos sdo documentados através de formulérios, assim como todos
os trabalhos excluidos e o critério que definiu sua exclusdo. Posteriormente, cada
estudo primaério é lido e através de formularios a extracdo dos dados e avaliacdo
da qualidade dos trabalhos é realizada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.2.1.7 Avaliacdo da Qualidade

Como um complemento para os critérios gerais de inclusdo e exclusdo, é considerado
importante avaliar a qualidade dos estudos primarios (KITCHENHAM, 2004). Apesar de n3o
existir uma definicdo universal do que seja qualidade de estudo, a maioria dos checklists incluem
questoes que objetivam avaliar a extensdao em que o viés é minimizado e a validacdo interna
e externa sdo maximizadas (KITCHENHAM, 2007}, TRAVASSOS; BIOLCHINI, [2007)).

Para a realizacdo da avaliacdo da qualidade dos estudos primarios, algumas questdes foram
definidas, as mesmas estao disponiveis no formulario de extracdo dos dados e podem ser

visualizadas no|Quadro 7|a seguir. Dentre os critérios de avaliacao, existem alguns que deverdo
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ser aplicados a todos os tipos de estudo e outros que sdo especificos para cada tipo de estudo
(Experimental, Tedrico, Revisdes Sistematicas e Relatos de Experiéncia Industrial).

Os estudos experimentais sdo aqueles baseados em evidéncias diretas ou experimentos. Ja
os tedricos sao estudos conceituais e baseados em um entendimento de uma area, referenciando
outros trabalhos relacionados. Por sua vez, revisdes sistematicas da literatura avaliam estudos
primarios através de um processo rigoroso. E os relatos de experiéncia industrial apresentam
um estudo baseado na experiéncia prética na industria. [Easterbrook et al. (2008) classifica
os métodos para estudos experimentais como: Experimentos Controlados, Estudos de Caso,
Pesquisa de Campo, Etnografia e Pesquisa-Ac3o.

Além de perguntas relacionadas a como o estudo foi conduzido e os resultados de cada
trabalho avaliado, foram adicionadas 3 (trés) perguntas relacionadas as questdes de investiga-
¢do, no intuito de verificar o quanto cada estudo atende aos objetivos desta pesquisa. Como as
questdes sao semelhantes e complementares, um mesmo trabalho pode apresentar resultados
para as 4 (quatros) questdes de pesquisa e assim obter bons conceitos nos trés critérios.

Para a avaliacao da qualidade dos estudos é usada a escala Likert-5, que permite respostas
gradativas. Para responder as questdes dos critérios de qualidade. O pesquisador pode usar os
seguintes niveis de concordancia ou discordancia (concordo totalmente, concordo parcialmente,
neutro, discordo parcialmente e discordo totalmente). Para a avaliacdo, devem ser consideradas

as seguintes observacdes:

= Concordo totalmente (4): deve ser concedido no caso em que o trabalho apresente

no texto os critérios que atendam totalmente a questao;

= Concordo parcialmente (3): deve ser concedido no caso em que o trabalho atenda

parcialmente aos critérios da questao;

= Neutro (2): deve ser concedido no caso em que o trabalho n3o deixe claro se atende

ou nao a questao;

» Discordo parcialmente (1): deve ser concedido no caso em que os critérios contidos

na questdo ndo sdo atendidos pelo trabalho avaliado;

= Discordo totalmente (0): deve ser concedido no caso em que ndo existe nada no

trabalho que atenda aos critérios da questao.
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Item Critérios de Qualidade Valores
1 Os objetivos ou questdes do estudo sdo claramente definidos (incluindo justifi-
cativas para a realizacdo do estudo)?
2 O tipo de estudo esta definido claramente?
Desenvolvimento
3 Existe uma clara descricdo do contexto no qual a pesquisa foi realizada?
O trabalho é bem/adequadamente referenciado (apresenta trabalhos relaciona-
dos/semelhantes e baseia-se em modelos e teorias da literatura)?
Conclusao
O estudo relata de forma clara e ndo ambigua os resultados?
Os objetivos ou questdes do estudo sdo alcancados?
Critério Especifico para estudos Experimentais
7 Existe um método ou um conjunto de métodos descrito para a realizacao do
estudo?
Critério Especifico para estudos Teoéricos
7 ‘ Existe um processo n3o tendencioso na escolha dos estudos?
Critério Especifico para Revisées Sistematicas
7 ‘ Existe um protocolo rigoroso, descrito e seguido?
Critério Especifico para Relato de Experiéncia Industrial
7 Existe uma descricdo sobre a(s) organizacdo(des), equipe(s), projeto(s) e distri-
buic3o envolvida?
Critérios para as Questdes de Investigacdo (Q1, Q2 e Q3)
8 O estudo lista primaria ou secundariamente de desafios na adoc3o de praticas
continuas?
9 O estudo lista priméaria ou secundariamente Boas Praticas, Licdes Aprendidas e
Fatores de Sucesso relacionados a Integracdo ou Entrega Continua?
10 | O estudo lista priméria ou secundariamente de ferramentas associadas para fa-
cilitar as préaticas continuas?
TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os estudos primarios avaliados podem se enquadrar em 5 niveis de qualidade, corforme

classificacdo de |Beecham et al | (2008)), a partir dos valores finais da avaliacdo de cada estudo,

conforme mostra a [Tabela 1}
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Tabela 1 — Avaliacdo da Qualidade

Faixa de Notas | Avaliacao
>86% Excelente
66% - 85% Muito Boa
46% - 65% Boa
26% - 45% Média
<26% Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em [Beecham et al.| (2008])

4.2.1.8 Extracdo dos Dados

Para apoiar a extrac3do e registro dos dados e posterior andlise, foi utilizada a ferramenta
StArtﬂ que tem como objetivo auxiliar o pesquisador, dando suporte a aplicacdo da Revisao
Sistematica. A ferramenta foi bastante util pois possibilita a importacdo no formato BibTex
do resultados das pesquisas nas bases de dados, o cadastro do protocolo, e dos formularios
de extracdo de dados e de avaliacdao da qualidade dos estudos, permitindo que o pesquisador
registre o motivo que levou a exclusdo do estudo. Cada alteracao feita é salva e ao final da
pesquisa o arquivo serve como documentacao da revisdo e pode ser usado por outro pesquisador
a fim de repeti-la.

Na ferramenta, para cada trabalho aprovado pelo processo de selecdo, o pesquisador regis-
trava o critério de inclusdo, ao final foi extraida uma listagem com os trabalhos incluidos, com
apenas as informacdes que identificam o trabalho e dados que serdo apresentados em forma
de graficos nos resultados da revisdo. Para os trabalhos excliidos foi registrado na ferramenta
o motivo que levou a exclusdo. O formulario extrair as informacSes gerais e realizacdo da

avaliacdo da qualidade, foi cadastrado e preenchido na ferramenta.

4.2.1.9 Sintese dos Dados

Apos a coleta dos dados, as informacdes devem ser tabuladas de acordo com as questoes
de pesquisa, as tabelas devem ser estruturadas de forma a destacar as semelhancas e diferencas
entre os resultados do estudo (KITCHENHAM, 2007; [TRAVASSOS; BIOLCHINI, 2007)). |Kitchenham
(2007)) afirma que a sintese dos dados pode ser quantitativa e/ou qualitativa, sendo que a

primeira necessariamente seria tratada através de meta-analise. Nesta pesquisa, a natureza

L http://lapes.dc.ufscar.br /tools/start_tool/
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dos dados é qualitativa, logo uma sintese qualitativa é realizada.

Os dados extraidos dos estudos sdo organizados em tabelas exportados da ferramenta
StArt para uma planilha eletrénica. A partir de similaridades dos dados extraidos, utilizando-se
para isso o método de comparacoes constantes, é realizada a sintese dos dados e sao listados
desafios e solucdes, boas praticas e ferramentas identificadas na adocdo da integracdo, entrega
e implantacdo continua para responder a cada questao de pesquisa.

O processo se inicia com a marcacdo de trechos dos textos dos trabalhos (ou dados qua-
litativos) que fornecem informac&o relevante para responder as questdes de pesquisa. A cada
um desses trechos sao associados a cddigos de cores que indicam que tipo, ou categoria,
de informacao o trecho estd provendo. O procedimento de anélise desses dados extraidos e

sintetizados é apresentado na préxima subsecao.

4.2.2 Procedimento para Analise dos Resultados

Com os dados da revis3o sistematica extraidos e sintetizados, realizou-se uma anélise mais
detalhada dos mesmos para a criacao de uma abordagem que relacione os desafios as boas
praticas e identificadas.

Como todos os dados identificados como desafios, melhores praticas e ferramentas nos
estudos primarios eram extraidos e recebiam uma numeracao. A associacao dos desafios com
as possiveis solucdes lavaram em conta a definicdo e os objetivos das solucao e o contexto
em que foram usadas, uma vez que poucos estudos descreveram ou fizeram relacio com as
solucdes utilizadas para superar os desafios. Os dados recebiam a seguinte formatacao:

Para os Desafios:
D1 ... Dn - <Desafios>

Para os Solu¢des:
MP1 ... MPn - <Melhores Praticas>
F1 ... Fn - <Ferramentas>

Onde:

= D1 ... Dn - um nimero atribuido sequencialmente para os desafios que os estudos

primarios avaliados apresentavam;
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» Desafio - desafios na adocdo de praticas continuas, apresentadas pelos estudos;

» MP1 ... MPn - um nimero atribuido sequencialmente as melhores praticas propostas

pelos estudos primarios;
» Melhor Pratica - praticas relacionadas a adocado e uso de praticas continuas;

» F1... Fn- um ndmero atribuido sequencialmente as ferramentas de apoio propostas pelos

estudos primarios;

» Ferramenta - solucdo tecnologia proposta para apoiar a adocdo e uso de praticas conti-

nuas.

A sintese das evidéncias coletadas foi feita na forma de tabelas que relacionam a evidéncia
com a categoria construida a partir das evidéncias e com a origem através da referéncia ao
estudo primario. Nestas tabelas, também s3o apresentadas as frequéncias de ocorréncia das
evidéncias, através da contagem no niimero de vezes que a evidéncia é encontrada em estudos

diferentes.

4.3 SINTESE DO CAPITULO

Esta pesquisa de abordagem indutiva baseada em dados de natureza qualitativa, desenvolveu-
se através da execucao de uma revisdo sistematica da literatura.

Como resultado das evidencias extraidas da execucdo da revisdo foi elaborada uma abor-
dagem para orientar a adocdo de um pipeline de implantacdo. Essa abordagem foi aplicada em
um projeto piloto do[[FAC]sendo avaliada através do[GQM]|utilizando o método de comparacdo
do projeto irmdo. As experiéncias dessa adocdo criaram uma estratégia minima viavel para a
adocdo de integracdo e entrega continua em um instituto federal.

Nos capitulos seguintes (4 e 5), apresentam-se os resultados da revisdo sistematica, a abor-
dagem para implantacdo de um pipeline de integracdo e entrega continua, além da estratégia
minima viavel para adota-lo, buscando oferecer corpo de conhecimento sobre o assunto para

auxiliar profissionais e pesquisadores.
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5 EXECUCAO E RESULTADOS

O [Capitulo 5| apresenta os resultados da execucdo da revisdo sistematica da literatura e sua
andlise, levando-se em consideracdo quatro partes distintas. Esses componentes constituem as

principais contribuicdes do estudo e serdo detalhados da seguinte maneira:

1. Analise Descritiva da Revisdo Sistematica (secdo 5.1)): apresenta dados gerais da
revisao, como: quantidade de trabalhos retornados nas buscas, processo de selecao com
o nimero final de estudos primérios, distribuicao ao longo dos anos, locais de publicac3o,
os tipos dos estudos, distribuicdo do dominio de aplicacdo, e por fim, a avaliacdo da

qualidade;

2. Analise das Evidéncias (secido 5.2)): apresenta e descreve as evidéncias identificadas

pela revisdo sistematica, isto é, apresentacdo dos resultados para cada questdo de pes-

quisa (Q1, Q2 e Q3);

3. Ameacas a Validade (secdo 5.3)): apresenta as ameacas a validade da pesquisa, tra-

tando os riscos, ameacas e possiveis vieses do estudo;

4. Discussao sobre os Resultados Obtidos (secio 5.4): apresenta uma anélise dos

principais resultados obtidos pela pesquisa.

5. Proposta de Abordagem para Adocdo de Pipeline de Entrega Continua (se]
— estabelece uma relacdo entre os resultados de cada questao de pesquisa, pro-
pondo uma abordagem para a implantacao de um pipeline de entrega continua, no qual
a equipe de desenvolvimento pode identificar desafios e possiveis solucdes. Para cada
desafio na adog3o de integracdo, entrega e implantacdo continua (Q1), uma proposta
de solucdo (Q2 e/ou Q3) é identificada, e para cada melhor pratica (Q3), ferramentas

(Q4) de apoio s3o relacionadas.

5.1 ANALISE DESCRITIVA DA REVISAO SISTEMATICA

Argumenta-se que relatar informacdes demograficas sobre os tipos e locais dos artigos
revisados sobre determinado tépico de pesquisa é (til para novos pesquisadores interessados
em realizar pesquisas sobre esse tépico. Portanto, a informacdo demografica é considerada

uma das informagdes importantes em um [RSL] (SHAHIN; ALI BABAR; ZHU|, [2017))
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A revisao sistematica foi executada de acordo com o que foi definido no protocolo que se

encontra resumido nafsubsecdo 4.2.1] e disponivel por completo no[Apéndice B] Tendo em vista

que esta revisdo trata-se de uma atualizacao das revisGes do |Laukkanen, Itkonen e Lassenius|

(2017), do Shahin, Ali Babar e Zhu| (2017) e do Proulx et al| (2018)), foi determinado um

limite do periodo de publicacdo a partir de 2016.

Apbs serem definidas a strings de busca e base de dados, as buscas priméarias retornaram
um total de 2.837 trabalhos, dos quais, 964 trabalhos foram identificados no IEEE, 346 na
ACM, 1.247 na Scopus e 281 no ScienceDirect, conforme mostrado na [Figura 5

Figura 5 — Gréfico do niimero de trabalhos retornados
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica (2022)

Como se pode verificar, o nimero de estudos retornados na busca primaria foi alto, porém
a partir do processo de selecdo definido anteriormente, esse nimero foi bastante reduzido. O
Quadro 8| apresenta a evolucdo, em nimeros, do processo de selecdo de estudos primarios. Na
busca primaria para cada string, no total, 2.837 estudos retornados, e que a partir da primeira
selecdo por titulo, resumo e palavra-chave, foram identificados 526 estudos potencialmente

relevantes para a pesquisa.
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Quadro 8 — Selecdo dos estudos primarios

Selecdo dos estudos primarios
12 Selecao -
) 22 Selecao
Estudos (Titulo, Resumo e - .
Fontes (Introducdo e Conclus3o)
Retornados Palavra-chave)
E P ial
studos Potencialmente | &, uidos |  Incluidos
Relevantes
IEEE Xplore 964 140 123 17
ACM 346 86 76 10
Scopus 1247 325 298 27
ScienceDirect 281 11 11 0
TOTAL 2838 562 508 54

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica (2022)

Com a leitura da introducdo e conclusdo dos estudos potencialmente relevantes, e utilizando-
se os critérios de inclusdo e exclusdo, chegou-se a 54 estudos priméarios, disponiveis no
[dice Aldeste trabalho. Assim, 510 trabalhos considerados potencialmente relevantes na primeira
selecdo foram excluidos e os principais motivos para exclusdo foram: n3o respondiam a ne-
nhuma questdo de pesquisa; estudos que nao estejam disponiveis livremente para consulta
na web ou Portal da Capes; o foco principal do artigo ser avaliar uma nova tecnologia ou

ferramenta em um caso da vida real; e, ndo apresentavam texto completo.

5.1.1 Distribuicdo dos Estudos

A partir dos estudos primarios selecionados para esta revisdo sistematica, realizamos uma
analise temporal de publicacdo dos estudo afim de tentar identificar um possivel interesse em
pesquisas cientificas no contexto deste estudo.

A[Figura 6ilustra a distribuicdo dos estudos primarios identificados pelo processo de selecdo
por tipo de estudo ao longo dos anos, onde é possivel perceber que houve um numero crescente
de publicacdes entre 2016 e 2018. Dos estudos desse periodo, 42,53% foram publicados em

conferéncia e 27,77% em periddicos.
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Figura 6 — Grafico da distribuicdo dos estudos por tipo de publicacdo ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da reviso sistematica (2022)

Ao analisarmos o meio dos quais os estudos foram publicados, verificamos que 55,55%

dos estudos foram publicados nos 4 periddicos apresentados no de um total de 12

periddicos.
Quadro 9 — Estudos primarios por peridédico
uantidade
Periddicos &

de Trabalhos
Empirical Software Engineering 2
IEEE Software 3
Information and Software Technology 2
Journal of Systems and Software 3
Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica (2022)

Com relacdo aos estudos publicados em eventos, foram selecionados estudos de 27 eventos
dentre os quais os 5 deles concentram 47,22%, os demais eventos obtiveram apenas 1 estudo
em cada. Os eventos que tiveram mais estudos sdo apresentados no [Quadro 10|

Dentre os 54 estudos priméarios da pesquisa, 69% se caracterizam como estudos experimen-
tais (estudos baseados em evidéncias ou experimentos), 14% apresentam relato de experiéncia

industrial, 13% s3o revisdes sistematicas da literatura, e 1% mapeamento sistemético da litera-
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Quadro 10 — Estudos primarios por eventos

Quantidade
Eventos
de Trabalhos
ESEC/FSE - Joint Meeting on European Software Engineering Conference and 2
Symposium on the Foundations of Software Engineering
International Conference on Software Architecture (ICSA)
International Conference on Software Engineering
International Symposium on Empirical Software Engineering and Measurement
(ESEM)
Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial 3
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics)
Total 17

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica (2022)

tura e tedricos (estudos conceituais baseados em um entendimento de uma érea, referenciando
outros trabalhos relacionados), ou seja, apenas 1 estudo primério representa cada tipo de es-

tudo. A ilustra a divisdo dos tipos de estudos da pesquisa.

Figura 7 — Gréfico da distribuicdo dos trabalhos por tipo de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da reviso sistematica (2022)

Como visto, a maioria dos estudos primarios foram do tipo experimental, e os principais

métodos identificados na pesquisa para a realizacdo do estudo, baseado na classificacdo de

[Easterbrook et al.| (2008)), foram: Estudo de Caso, Experimentos Controlados e Survey. A

Figura 8 ilustra a distribuicdo dos métodos utilizados, no qual, a maioria, 42%, realizou um

Estudo de Caso, 21% realizaram Survey e 6% conduziram Experimentos Controlados.



75

Figura 8 — Grafico dos métodos empregados nos estudos do tipo experimental
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica (2022)

5.1.2 Avaliacdo da Qualidade

Apos a selecdo dos estudos relevantes para a pequisa, a etapa de avaliacao de qualidade
dos mesmos foi realizada, conforme ja apresentado no capitulo referente a metodologia desta
pesquisa, as perguntas definidas para a avaliacdo foram conduzidas sobre cada estudo com o
objetivo de determinar a credibilidade dos métodos utilizados e também dos resultados obtidos
de cada estudo.

Na etapa de avaliacdo foi possivel determinar o percentual da qualidade dos estudos através
da somatéria da pontuacdo obtida das respostas da avaliacdo de qualidade de cada artigo
selecionado, sendo que a pontuacdo maxima que um estudo poderia alcancar de acordo com
os critérios de qualidade definidos eram 40 pontos. A escala numérica foi baseada em
(2008), usando o intervalo de 1 até 5, e a cada valor representando um elemento,
respectivamente, da seguinte classificacdo: Baixa, Média, Boa, Muito Boa e Excelente. Na
sdo apresentados os resultados da avaliacdo da qualidade.

Como pode ser observado, 88% dos trabalhos analisados apresentam qualidade acima
da média de acordo com os critérios utilizados. E importante destacar que quanto melhor
avaliado for um trabalho, maior deve ser a importancia dada as evidéncias fornecidas por ele. A
qualidade atribuida ao estudo sera levada em consideracdo para a ordenacdo das evidéncias nos

resultados das questdes de pesquisa. Todos os valores da avaliacdo da qualidade se encontram
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Tabela 2 — Qualidade dos estudos primarios

Baixa Média Boa Muito Boa Excelente TOTAL
(<26%) (26%-45%) (46%-65%) (66%-85%) (>86%)
N d
umero de 2 4 15 25 6 54
Estudos Primarios
% 4% 8% 29% 48% 11% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica, baseado em [Beecham et al.| (2008]).

no [Apendice A, junto a lista de estudos primarios.

5.1.3 Dominio de aplicacao

Outra anélise que se pode fazer a fim de nos fornecer informacdes sobre em que tipo de
projeto as ferramentas, desafios e praticas relatadas de foram utilizadas, é quanto ao
dominio da aplicagdo. A mostra os dominios de aplicacdo nos quais as abordagens,
praticas, ferramentas, desafios e solucoes podem ser utilizados.

Com relacdo ao dominio da aplicacdo, nem todos os artigos revisados forneceram essas
informacdes, o que resultou na categorizacdo de 35% dos estudos na categoria “pouco claro”.
Para os artigos que relataram os dominios de aplicativo, nds os classificamos em 6 dominios
de aplicacdo. As ferramentas e praticas relatadas em um estudo podem ser aplicadas em mais
de um dominio de aplicacao com varios casos; por exemplo, a pratica de testes de integracao
que foi relatada em estudos com dominio diferente, sendo eles “aplicativos méveis" (EP_20)
e “software/desenvolvimento web” (EP_28). Se um estudo usar mais de um sistema como
estudo de caso, contamos esse estudo N (niimero de sistemas) vezes na [Figura 9|

Torna-se claro a partir da[Figura 9 que o desenvolvimento web ganhou mais atenc3o para as
praticas continuas, seguido por sistemas embarcados, software financeiro. No entanto, existem
19 artigos sem qualquer informacdo sobre os tipos de projetos para os quais as abordagens,

ferramentas e praticas continuas propostas foram aplicadas.
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Figura 9 — Gréfico da distribuicdo dos dominios de aplicacdo dos estudos primaérios
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da reviso sistematica (2022)

5.2 ANALISE DAS EVIDENCIAS

Nessa secdo, sdo apresentados os resultados para cada questdo de pesquisa. Na [subse-

cao 5.2.1| s3o apresentadas evidéncias quanto aos desafios relatados na adocdo de praticas

continuas. Na subsecao [subsecao 5.2.2{s3o apresentadas as evidéncias quanto as boas praticas

para implementar com éxito praticas continuas. Na|subsecao 5.2.3|s3o descritas as ferramentas

que sdo utilizadas para projetar e implementar pipelines de implantacdo. Todas as evidéncias
sao devidamente referenciadas pelos 54 estudos, e os nimeros das referéncias sdo precedidos
por EP (Estudo Primério), como forma de deixar claras as referéncias da revisdo sistematica.

Como anteriormente citado, as informag8es quanto aos EP estdo disponiveis no [Apéndice Al

5.2.1 Q1. Quais desafios foram relatados para a adocao de praticas continuas?

Esta questdo buscou investigar os principais desafios em relacdo a adocao de um pipeline de
implantacao. Foram identificados pela pesquisa 32 desafios, agrupados em 9 categorias, sendo
elas: Humano e Organizacional, Processo, Ferramentas, Design de Compilacdo, Integraco,

Arquitetura da Aplicacao, Teste e Qualidade, Entrega, Infraestrutura e Monitoramento. As
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evidéncias quanto a essas questdes sdo descritas abaixo e sumarizados no [Apéndice C|

5.2.1.1 Humano e Organizacional

Esta secao listard os desafios relacionados aos aspectos humanos e a estrutura organiza-
cional de uma empresa, e, como podem afetar a implementacdo do [CD] Os problemas mais
relatados neste tema foram questdes culturais, falta de comunicacdo e curva de aprendizado

ingreme, falta de habilidades e desafios organizacionais.

D1. Cliente desmotivado

Para se adotar praticas de continuas o cliente precisa estar envolvido ativamente na implan-
tacdo continua e automatica. Shahin et al. (EP_14) dizem que embora as empresas pudessem
fornecer entregas com a maior frequéncia possivel as organizacdes de seus clientes, as culturas
e politicas estabelecidas nelas, ndo suportavam a transicdo completa para a prética de [CD]
e portanto, as empresas tiveram que seguir intervalos de tempo predefinidos para lancar o
software.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - “We found that not all customers are mature enough to accept a continuous

release.”

D2. Curva de aprendizado ingreme

Um pipeline de implantacdao bem estabelecido ajuda os novos membros a se familiarizarem
rapidamente, no entanto, eventualmente, eles precisam aprender a atualizar o pipeline de
implantacdo (EP_28). No caso de mudangas no pipeline, Zhang et al. (EP_36) afirmam
que caso os desenvolvedores encontrem uma maior complexidade, maior laténcia e menor
confiabilidade em fluxos de trabalho de CD anteriores, essas barreiras fardo com que eles
mudem para novos fluxos de trabalho de CD.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_28 - “High skills and knowledge demands. DevOps practices require that, in the

least, the team as a whole has all necessary skills and knowledge to develop, integrate,
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test and deploy, which includes provisioning and upkeep target environments and infras-

tructure.”

» EP_36 - “Steep learning curve. Complex processes and unfamiliar configurations make
some developers abandon their old workflow. Like R76 told, their old workflow was “hard
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to learn, configure, or plain inefficient’.

D3. Falta de habilidades

A equipe precisa ter todas as habilidades e conhecimentos necessérios para desenvolver,
integrar, testar e implantar, incluindo o provisionamento e manutencao de ambientes e infra-
estrutura de destino. Um pipeline de implantacdo bem estabelecido ajuda os novos membros
a se familiarizarem rapidamente, pois esses, precisaram aprender sobre o pipeline (EP_28).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_19 - “Skills. The team needs to have a sufficient knowledge of what can be done
and how to do it to be able to aim for higher CD maturity. Furthermore there is a need

to have access to training to improve available skill set.”

» EP_28 - “DevOps practices require that, in the least, the team as a whole has all
necessary skills and knowledge to develop, integrate, test and deploy, which includes

provisioning and upkeep target environments and infrastructure.”

D4. Desafios organizacionais

As estruturas organizacionais podem ser desafios significativos na implementacdo da [CD|
(EP_42). Uma organizagdo distribuida pode ocasionar problemas de comunicac3o, dificultando
a correcdo de falhas de compilacdo (EP_25). Chen (EP_42) declara que deve-se mudar o
estrutura organizacional existente para criar implementacoes de sucesso.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_25 - “Distributed Organization. The case organization was distributed to several
sites and countries. The participants thought that the communication was not working
between the sites, especially when there were cultural differences. The communication

problems were shown during the CD adoption by surprising breaking changes. These
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included API changes, version changes of libraries or changes in installation scripts. The

breaking changes caused failing builds.”

» EP_42 - "I mentioned organizational challenges in my earlier paper (Chen, 2015a).
However, apart from the points discussed in Chen (2015a), | recently noticed another
area in which evidence-based results are important. Organizational structures can be a

significant barrier when implementing CD (Chen, 2015a).”

D5. Falta de comunicacao

A melhora da comunicacao é considerado um dos beneficios de praticas continuas, no
entanto, a falta dela dificulta a solucdo da tarefa ocasionando uma quebra no build (EP_33).
Martensson et al. (EP_07) afirmam que a comunicac3do entre as equipes pode faltar, e Riungu-
Kalliosaari et al. (EP_52) diz que se ela ocorrer apenas por meio de sistemas eletronicos,
causara atrasos nos tempos de reacdo aos problemas.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_07 - “One workshop participant from Company C described the presentation as
“representative” and added “there are a lot of problems with communication between

1227

teams .

» EP_52 - “The respondents raised challenges related to communication patterns, or-
ganization cultures which are not malleable, different constraints stemming from the

domain and environments, and the obscurity of the meaning of DevOps”

D6. Dependéncias da equipe

A arquitetura de um aplicativo determina, em grande parte, a estrutura da equipe de
desenvolvimento que trabalha nesse aplicativo (E_21). Shahin, Babar e Zhu (E_21) relatam
ainda em seu estudo, que este desafio foi observado em equipes grandes que trabalhavam em
uma base de cdédigo monolitica, no qual, para a implementacdo da aplicacdo, essas grandes
equipes se dividiam em equipes menores.

As varias equipes trabalhando simultaneamente, geram uma dependéncia entre elas. Nessa

situacdo pode haver equipes que tenham o controle do processo de implantacao, que depen-
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derdo da liberacdo de outras equipes. A modificacao desenvolvida por uma equipe pode causar

falha de build.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_21 - “One of the challenges reported by the participants was that the depen-
dent teams working on monolithic large-codebase were not successful in adopting and

implement CD practice.”

D7. Falsa sensacdo de confianca

Outro desafio relatado é a falsa sensacdo de confianca, que trata-se de uma situacdo em
que os desenvolvedores confiam cegamente nos testes. Essa falsa sensacdao pode levar um
revisor de cédigo a mesclar sem uma revisdo completa.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_33 - “Another recurring problem is the false sense of confidence (25 occurrences).
As opposed to the confidence benefit, respondents described the false sense of confidence
as a situation where developers blindly trust the tests. One respondent synthesized this

problem as follows”

D8. Falta de conhecimento de dominio

A falta de conhecimento do dominio, pode impedir as contribuicdes de colaboradores novos,
que sem orientacdao ou documentacdo adequada, nao sabem como o projeto é organizado ou
como comecar a contribuir (EP_33). Pinto et al. (EP_33) afirmam que essa dificuldade é
particularmente relevante para projetos de coédigo aberto.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_33 - “Moreover, lack of domain knowledge, mentioned by 18 respondents, might
hinder contributions from external contributors (eg, “lack of familiarity with a specific

project”).”
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D9. Questées Culturais

As questdes culturais sdo vistas como um grande desafio na adoc3do de praticas de entrega
continua (EP_26), pois para que sejam adotadas tais praticas se faz necessirio mudancas
profundas na mentalidade. Essa mudanca pode ser tornar um desafio maior se a cultura
organizacional for arraigada (EP_52). Riungu-Kalliosaari et al. (EP_52) citam como exemplo
o caso dos desenvolvedores que precisam assumir tarefas com as quais nao estdo acostumados
e podem ter reservas em aceitar novas responsabilidades.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_26 - “The principles and practices of continuous delivery can be implemented in all
kinds of environments, from mainframes to firmware to those that are highly regulated,
but it's certainly not easy.|[...] Typically, the biggest obstacles to this transformation are

organizational culture and architecture.”

» EP_52 - “DevOps adoption also highlights cultural matters. Profound changes to
the cultural mindset are required and the deep-seated company culture can be a chal-
lenge.[...] The cultural aspects are significant, as has been previously stated [7,13]. The
size of the company or having company-wide support for the change might matter.

Smaller companies are in a better position to react faster to changes.”

5.2.1.2 Processo

Esta secdo listara os desafios diretamente ou indiretamente relacionados ao processo de de-
senvolvimento da equipe que deseja implementar praticas continuas. Mesmo que essas praticas
ndo estejam diretamente relacionadas a um processo de desenvolvimento especifico, foram en-
contrados diferentes aspectos do processo que podem tornar mais dificil a adocdo das praticas

continuas com sucesso.

D10. Ambientes heterogéneos

Em ambientes heterogéneos hd uma dificuldade na replicacdo dos servicos em producdo
para o ambiente para verificacdo e teste, pois tais servicos podem ser complexos o suficiente

para dificultar tal replicacdo, tornando o teste automatizado se torna menos confiavel.



83

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_21 - “Our analysis of the data revealed that it was challenging for a couple of
practitioners to design applications for different operations environments, in which they
may have had difficulty to make consistency in a set of heterogeneous operations en-
vironments in order to seamlessly transfer and deploy the application in all production

environments.”

» EP_b52 - “As a consequence, automated testing becomes less trustworthy meaning that

heterogeneous environments provide a challenge for successful DevOps adoption.”

D11. Madltiplos Ambientes

Em um determinado aplicativo, pode haver a necessidade de se tem que ter varios ambien-
tes por inimeras razoes, como exemplo de ambiente tem-se, local, desenvolvimento, staging e
producdo. Nesse caso, ter varios ambientes também pode ser um problema, pois se a compila-
cdo falhar, podera ser dificil depura-la, especialmente se o problema ndo ocorrer no ambiente
local.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_33 - “Interestingly, one respondent drew attention to the fact that the benefit

multiple environments can also be a problem, [...]"

5.2.1.3 Ferramentas

Nesta secdo, serd abordado os desafios associados as ferramentas usadas durante a imple-

mentacdo da integracdo e entrega continua.

D12. Ferramentas em constante mudanca

Alguns profissionais acabam obtendo muito conhecimento em relacdo a um determinado
tipo de ambiente e provavelmente projetando sistemas com especificidades para esse determi-
nado tipo de ambiente. Se 0 ambiente mudar as decisGes de design especificas ndo funcionaram.
A influéncia de ferramentas em constante mudanca no design de arquitetura para permitir a

pratica do CD acaba se tornando um desafio (EP_21).
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Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_21 - “Another challenge reported at architectural level was the influence of ever-

changing environments and tools on architecture design to enable CD practice.”

D13. Falta de suporte de ferramenta

Quando uma equipe o planjamento de adocao de um pipeline deve-se tomar muito
cuidado com a escolha de ferramentas, pois uma determinada tarefa pode nao atender ao que
se esperava, podendo ocasionar um retrabalho para migrar para outra ferramenta que atenda
melhor. Debroy, Miller e Brimble (EP_35) em seu estudo por ainda ndo terem a licenca do
Google Cloud basearam-se na integracao do Visual Studio Team Services e Azure, no entanto,
essa escolha de ferramenta impossibilitou-os de registrar os container no com Google Container
Registry, causando um atraso na ado¢do do pipeline [CI/|CD]

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_35 - “At this point, it looked like due to lack of tool support — we were either going
to have to give up Google Cloud as an option or create entirely new Cl/CD pipelines to

support it.”

5.2.1.4 Design de Compilacdo

Esta secido abordara os desafios causados por decisdes de design de compilacao.

D14. Longos tempos de espera para builds

Uma compilacdo demorada reflete no modo de trabalho da equipe de desenvolvimento,
afetando a eficiéncia, fazendo com que alguns desenvolvedores mudem seus fluxos de trabalho.
Debroy, Miller e Brimble (EP_35) relatam o problema que tiveram em aplicacdo monolitica
que estava migrando para arquitetura microsservicos, na qual, a construcao dos microsservicos
era realizada pelo pipeline . Como haviam muitos microsservicos distribuidos entre varias
equipes os builds entraram numa fila, gerando atrasos e muito tempo perdido.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:
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= EP_35 - “Long Wait Times for Builds/Releases: At least one of the problems becomes

evident when we directly apply the existing Cl/CD setup as-is to support the desired

goals[...]"

» EP_36 — “Overly long build times. As we found earlier when asking about CD needs,

build speed affects the developers’ work efficiency.”

5.2.1.5 Integracao

Esta secdo listard os desafios que surgem quando o cédigo é integrado a ramificacdo

principal do controle de versao.

D15. Multiplos Branches

O uso de multiplos branches no controle de vers3o atrasa a integracdo do novo cddigo
a ramificacdo principal, fazendo com que o desenvolvimento se torne complexo, pois equipes
diferentes trabalhavam em ramos diferentes, gerando uma dificuldade na comunicacdo, além
de que as correcoes de bugs e até mesmo novos recursos as vezes tinham que ser aplicados a
varias ramificacGes, exigindo um esforco adicional (EP_25).

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_05 - “Foi identificado que alguns sistemas possuiam muitas ramificacées, o que di-
ficultava a juncdo do cédigo (merge) dos diversos ramos de desenvolvimento do sistema,

quando era necessario gerar uma nova versao para ser testada.”

» EP_25 - “In addition, working with multiple branches was described to cause complexity

during development.”

D16. Falhas de Build

As falhas de construcdo ndo necessariamente sdo um problema para a pratica de [CD} no
entanto, se tornardo problematicas se forem comuns e n3o forem corrigidas imediatamente
(EP_25). Pinto et al. (EP_33) relataram diversas causas para as falhas de construcdo, como
por exemplo, testes inadequados, mudancas de versdo da linguagem, complexidade da base de

cédigo, entre outros.
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Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_25 - “Failing builds: CD pipeline builds were often failing and not fixed immediately

afterwards.”

» EP_33 - “We found several technical reasons that might explain build breakage. Among

the most common ones, there is inadequate testing]...]"

D17. Branches longas

Trabalhar em ramificacdes ou branches longas vai de encontro com a filosofia da integracao
continua, pois a integracdo da nova funcionalidade é adiada, ocasionando grandes problema
de integracdo. Martensso, Hammarstrome e Bosch (EP_03) relataram esse desafio a pratica
GitFlow, informando que os desenvolvedores preocupam-se em integra constantemente na
branch de desenvolvimento do que na principal, fazendo com que as entregas na branch
principal ndo possuam valor.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_03 - “The third factor “no evident value in delivering often to the mainline” (shown
in Fig. 7) include comments from only five interviewees. However, we believe that the
interview responses on previous questions, describing a way of working with long-lived
branches and delivering with a low frequency to the mainline supports “no evident value”

as an important factor.”

» EP_O07 - “The product’s architecture: During the interviews, we identified problems
related to teams working on a branch too long, and then having huge problems when

they try to integrate (described in described Section IV-B).”

5.2.1.6 Arquitetura da Aplicacdo

Nesta secdo, serd examinado os desafios relacionados a arquitetura do aplicacdo. Alguns

tipos de arquitetura podem tornar muito dificil a implementacdo do [CD|
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D18. Dependéncias

O gerenciamento de dependéncias e o controle de versao sdo atividades principais dos
sistemas de build, no entanto, as vezes os desenvolvedores nao atualizam as dependéncias,
logo o servidor de |Cl| detecta erros que ndo aconteceriam localmente. Pinto et al./ (EP_33)
dizem que a maioria dos erros de compilacdo se deve a falta de dependéncias.

A dependéncia de aplicacoes com outros sistemas podem inibir as organizacées a mudar de
entrega continua para implantacdo continua, pois isso significa que elas precisariam garantir
que n3do haja nenhum problema de integracdo ao implantar um aplicativo para producdo
(EP_14).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - “Our study has found that albeit an application might be at deployable state,
dependencies between that application and other systems may have inhibited some of

the participants’ organizations to transition from CDE to CD.”

» EP_33 - “It is important to note that dependency management and version changes
are two key activities of build systems. Therefore, developers that may face technical

problems with the usage of build systems may also face those with Cl systems.”

D19. Arquitetura Altamente Acoplada

A arquitetura altamente acoplada é um desafio que estd relacionado com a adocdo de
praticas de implantacao continua em aplicativos monoliticos pelas organizacGes. Esse tipo
de sistema possui muitas dependéncias multifuncionais, nas quais cada dependéncia precisa
ser gerenciada no pipeline de [CD] para implantacdo de software, portanto se um componente
precisar ser implantado no ambiente de producao, espera-se que todas as dependéncias sejam
implantadas juntamente com ele (EP_21).

Os aplicativos podem ser monoliticos do ponto de vista do banco de dados, ou seja, a
aplicacdo ter uma arquitetura de microsservicos e usar um U(nico banco de dados ao invés
de cada servico possuir seu préprio banco. Nesse caso, o banco de dados pode criar gargalos
operacionais e gradualmente se torna uma unidade n3o implantavel, pois a alteracao de qual-
quer funcionalidade no aplicativo pode ocasionar mudancas no esquema de banco de dados

também (EP_21).
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Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_21 - “Our analysis has revealed that highly coupled architecture presents the biggest

challenge when organizations are going to move to continuous deployment practice.”

» EP_25 - “Unsuitable Architecture. The participants reported that the product architec-
ture did not support the adoption of CD.][...] Other than that, the architecture required

the whole product to be released as a whole.”

D20. Restricoes de Dominio

As restricdes de dominio fazem com surjam muitos desafios na aplicabilidade do [CD]
podendo alterar a frequéncia de liberacdo de software (mudancas) para producdo. Embora a
pratica de entrega continua seja facilmente aplicada a aplicativos baseados na web, ela pode se
tornar dificil se aplicada a outros dominios, como sistemas embarcados e sistemas financeiros
(EP_14 apud Skelton e O'Dell, 2016).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - “Many challenges in the applicability of CD arise due to domain constraints.”

5.2.1.7 Teste

Nesta secdo, serdo discutidos os desafios relacionados aos testes de software na adocao de
um pipeline [CI/CD| A parte central desse pipeline envolve os testes automatizados, sendo o
conjunto de testes executado toda vez que hd uma mudanca na base de cédigo, para validar

que a mudanca pode ir para a producao.

D21. Baixa Cobertura de Teste

O baixo nivel de cobertura de testes reduz a confianca das organizacdes na possibilidade
de suas aplicacBes estarem prontas para serem implantadas em producdo (EP_14, EP_25).
Essa baixa cobertura se torna um desafio as préaticas [CD| pois ao pratica-las deve-se estar
confiante para lancar o produto apds a execucdo dos testes.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:
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» EP_14 - “Lack of sufficient automated test coverage was also deemed as a bottleneck

to transition from CDE to CD [...].”

» EP_25 - “The identified direct signs of a dysfunctional CD practice were failing builds,

flaky tests, low test coverage and slow feedback. "

D22. Falta de Teste de Aceitacdo Automatizado

Os testes de aceitacao tornam a construcao do conjunto de teste mais complexo e exigindo
mais esforco para configurar e gerenciar testes automatizados. Shahin et al. (EP_14) relatou
a preocupacdo que os desenvolvedores tem sobre os beneficios potenciais de automatizar o
teste de aceitacdo em comparacdo com suas complexidades e custos associados, elencando
esta preocupacdo como um dos principais motivos pelos quais esse tipo de teste ndo foram
totalmente automatizados.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - “The interviewees disclosed that they considerably succeeded in automating
unit and integration tests, but automating the tests occurring at the end of development
process such as (user) acceptance test and performance test has remained a challenge

and requires heavy workloads and time.”

D23. Testes de Longa Duracao

O feedback rapido é um dos beneficios da integracao continua, portanto possuir testes de
longa duracdo acarretard em um atraso do feedback dos desenvolvedores, consequentemente,
levard a um aumento do tempo do ciclo de entrega.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - “Long running tests not only increased the cycle time (i.e., the time required
to get code from code repository into production) in a CDP, but also have hindered

developers to getting real-time feedback.”
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D24. Falta de Testes

Os testes automatizados garantem que o cédigo produzido n3o ird introduzir nenhum
defeito ao sistema, além de aumentar a confianca da equipe no produto de software. A falta
de testes torna-se um desafio, devido a que a execucdo de testes automatizados é uma das
préaticas chaves para que a equipe possa colher os beneficios do [C]|

Ha diversos fatores que influenciam a falta de testes em um projeto. Pinto et al. (EP_33),
em seu estudo, elenca a falta de cultura de testes como um motivo social associado a quebra de
construcdo, devido ao fato de que os desenvolvedores n3o executam os testes e nao constroem
em suas maquinas antes de enviarem as mudancas, delegando a execucao dos testes somente
para o servidor . Ja Laukkanen et al. (EP_32 apud Paternoster et al., 2014; Giardino et al.,
2016) elencou a falta de testes como uma das caracteristicas da engenharia de lancamento
das startups, devido a falta de recusos.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_17 - “Microservices introduces testing challenges, which mainly arise from changes

that impact interactions among services.”

» EP_233 - “In our study, we perceived that there is a lack of testing culture, which might

motivate educators to place additional care in providing testing courses.”

D25. Testes Instaveis

Flaky test ou testes instaveis s3o testes que podem falhar aleatoriamente na mesma confi-
guracao ou mesmo quando ndo ha problemas na alteracdo do codigo, por este motivo torna-ser
dificil de reproduzir a falha, dificultando a confianca nos resultados do build e aumentando o
esforco de manutencdo da construcao.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_25 - “Some of the tests used in the CD pipeline were flaky and could fail randomly
even if a software change did not have any problems in it. This makes it difficult to trust

the build results and increases the build maintenance effort.”
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» EP_33 - “Moreover, seven respondents reported that flaky tests may affect only few
Jjobs. A flaky test is a test that could fail or pass for the same configuration and, therefore,

can create several problems since it can be hard to reproduce. ”

D26. Falta de Estratégia de Teste

A estratégia de teste defini os estagios e os tipos de teste que devem ser usados e quando
usa-los. A falta dessa estratégia faz com que sejam produzidos testes redundantes e funciona-
lidades sejam testadas em nivel errado, gerando lentiddo na execucdo pipeline (EP_25).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_25 - “The lack of a testing strategy had caused duplicate testing in the CD pipeline

and the pipeline was considered slow because of that.”

D27. Teste Inadequado

A construcdo de testes inadequados é um das motivos mais comuns de uma falha de
construcao, devido a falta de uma cultura de teste, o que leva os desenvolvedores a pular ou
escrever testes ruins e/ou ingénuos (EP_33).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_33 - “Inadequate testing and time pressure are the most common technical and

social reasons related to build breakage.”

5.2.1.8 Entrega

Esta secdo listard os desafios relacionados a entrega e implantacao de software. Os pro-
blemas relacionados a entrega foram relatados em trés artigos, sendo eles, a falta de um

mecanismo de reversdo (EP_14) e a demora do processo de entrega (EP_03, EP_35).

D28. Falta de Mecanismo de Reversdo

A falta de um mecanismo de reversao eficiente forca as empresas a reduzir a frequéncia de

lancamento de versdes em producao, além de gerar risco de entregar cédigo com erros a seus
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clientes (EP_14).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - " Lack of efficient and automated rollback mechanism to quickly recover
issues in deployment process may put software organizations at risk of delivering buggy

code to their customers. ”

D29. Processo de Entrega Demorado

A demora do processo de entrega acaba frustrando os desenvolvedores devido a longa
espera e feedback lento (EP_35). O principal fator que causa demora no processo de entrega
sao as atividades de testes, especialmente as atividades de teste manual, ou atividades em
que o desenvolvedor deve estar de prontidao para realizar as etapas manuais para interpretar
os resultados do teste ou para passar de uma atividade de teste para outra (EP_03). Em
uma arquitetura de microsservicos essa demora pode se tornar um gargalo, se houver poucas
instancias do servidor [Cl| e muitas versdes de servicos diferentes a serem lancadas, quando
as instancias estiverem ocupadas as novas solicitacdes serdo inseridas uma fila para serem
executadas posteriormente.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:
» EP_35 - “At the same time the problem was severe in terms of wall-clock time lost

Just waiting for a build/release.”

5.2.1.9 Infraestrutura

Nesta secdo, serdo examinadas as dificuldades relacionadas a infraestrutura necessaria para

implementar praticas continuas.

D30. Falta de Recursos

A necessidade de recursos pode ser um bloqueador para empresas menores devido ao seu
custo. Laukkanen et. al (EP_32) exemplificam o desafio enfrentado por uma startup que por
causa da falta de recursos, nao tinha nenhum ambiente de teste semelhante ao de producao

para verificacdo interna do produto.
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A falta de recursos pode levar a uma competicdo devido as equipes precisarem compartilhar
a infraestrutura de compilacdo, caso a capacidade computacional suficiente para suprimir a
demanda toda a empresa (EP_35).

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_32 - “The lack of resources was visible in that the organization did not have any

production-like test environment for internal verification of the product.”

» EP_35 - “If both agents were busy with a current build or release, then any more

requests would just get queued, and the queue itself would start growing.”

D31. Configuracdo Manual de Software

A configuracao manual da aplicacao em producdo representa um desafio para o sucesso do
[CD} devido a ser processo complexo e sujeito a erros de configuragdo. Shahin et al. (EP_14)
elenca dois outros motivos para se ter configuracdo manual e provisionamento: (i) falta de
ferramentas maduras; e (ii) ndo tem muito valor em automatizar a configuracdo e o provisio-
namento.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_14 - “[..] several of the interviews’ and survey participants have said that manual
configuration of complex software, particularly when there is a tight coupling between
software and hardware, and regulatory environments represented a significant obstacle

to CD success.”

D32. Esforco Inicial

No inicio da ado¢do um um esforco inicial é necessario para configurar o sistema de [CD)|
e monitora-lo. De acordo com (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, 2017, o esforco inicial
percebido para implementar o sistema de [Cl| pode causar uma situacdo em que se torna dificil
motivar as partes interessadas para a adocao das praticas .

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_05- “No inicio da ado¢do do processo € necessario um esforco inicial para configurar

as ferramentas, treinar a equipe e implantar os subprocesso, o que ird gerar um grande
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impacto na velocidade do desenvolvimento e manutencées durante o inicio da adocio

do processo.”

5.2.2 Q2. Que praticas foram relatadas para implementar com éxito praticas con-

tinuas?

Esta questao buscou encontrar boas praticas adotadas para implementar praticas conti-
nuas. A partir das evidéncias coletadas pela revisao sistematica, 20 Melhores praticas a serem

adotadas no pipeline de implantacdo foram identificadas. Essas praticas sao descritas abaixo

e sumarizadas pelo [Apéndice D]

MP1. Adoc3o de Praticas Ageis

As praticas ageis mantém as equipes em um ritmo constante de producao e de entrega
das funcionalidades e s3o vistas como boas para incentivar a adocdo de integracao e entrega
continua. Vassallo et al. (EP_06) declaram que a introducdo de um pipeline de CD imp&e um
processo de desenvolvimento agil para reduzir o esforco e a duracao de teste e implantacdo.
Dentre as vérias praticas existentes, foram mencionados os métodos Scrum (EP_06, EP_28,
EP_45, EP_49), Kanban (EP_28, EP_42, EP_45, EP_49), [Extreme Programming (XP)|
(EP_25, EP_45) e Lean (EP_28, EP_45).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_06 - “The next step was the introduction of a CD pipeline enforcing an agile
development process to reduce the testing and deployment effort and duration, especially

because such activities were used to be mainly manual work for two separate teams.”

= EP_28 - “Agile, lean practices (and their adaptations): No explicit agile method in
cases, except for Case B, which was using Scrum. However, implicit adaptation to agile
Scrum and lean Kanban. From Scrum practices, e.g., daily/weekly stand-up meetings,
retrospectives and task estimation. From lean, task tracking and a Kanban board were
used in all cases. Rationale for not using Scrum in its entirety was to be more efficient
and less constrained to the procedures.[...] Our findings show toolchain use and support
for the activities of the deployment pipeline in all cases, while also applying the principles

and practices of trunk-based development, code reviews, Cl and Agile and lean.”
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MP2. Padronizar o Fluxo de trabalho no Sistema de Controle de Versoes

Ter o cédigo fonte versionado é uma das primicias das praticas continuas, no entanto,
adotar a pratica de versionamento sem tem ter um fluxo de trabalho definido pode dificultar a
implantagdo continua. Lwakatare et al. (EP_28), lvanov e Smolander (EP_29) sugeriram em
seus estudos a padronizacdo do fluxo de trabalho dos sistemas de controle de vers3o utilizando
o Trunk-Based Development (TBD) e o Git Flow, respectivamente.

Git Flow ou Fluxo de trabalho Git, um modelo de organizacao de branches criado por
Vincent Driessen| que sugere que sejam criadas 4 ramificacdes além da principal sendo elas:
(i) master: contém o cédigo em nivel de producdo; (ii) develop: contém o cdédigo em nivel
preparatério para o préximo implantacdo, ou seja, quando as novas funcionalidades sdo ter-
minadas, elas sdo juntadas com esta branch; (iii) feature branches: sdo branches criadas pra
desenvolver um novo recurso; (iv) release branches: branch com um nivel de confianca maior
do que a branch develop, se encontrando em nivel de preparaciao para ser mesclada com a
branch master, caso tenha ocorrido alguma correcdo de bug nesta branch, com a develop; e (v)
hotfixes: branches no qual sdo realizadas correces de bugs criticos encontrados em ambiente
de producdo, e que por isso sdo criadas a partir da branch master, e s3o juntadas diretamente
com a branch master e com a branch develop (DRIESSEN, [2010).

Driessen| (2010) adicionou uma nota em seu artigo em que sugere adotar um fluxo de
trabalho mais simples do que o seu, para aplicativos web e equipes esta adotaram entrega
continua de software.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_39 - “The model uses so-called feature branches. There are a develop branch with
the latest development changes merged from feature branches, release branches with the
version ready for internal testing and a master branch with a stable production-ready
version.[...] The Git workflow model suggests that the developer checks out the code and
creates a feature branch. The input to the pipeline is a commit to the feature branch.
After the local development and testing, the changes from the branch are committed
into the repository.[...] The reason for this is that commits into the release branch are
done less often than to the develop branch. It is assumed that the develop branch will

receive five merge requests per day and the release branch only one merge request per

1 https://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-model /
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two weeks. The changes in the release branch are deployed for internal testing conducted

by the end users within the company.”

Trunk-based development ou em portugués Desenvolvimento baseando em tron-
cos, € um modelo de ramificacao do sistema de controle de versao, onde os desenvolvedores
colaboram em cédigo em um U(nico branch chamado “tronco” (master no Git), resistindo a
qualquer pressdo para criar ramificaces de desenvolvimento de longa duracdo (HAMMANT;
SMITH, 2017)).

Esse fluxo de trabalho facilita a adocao de praticas continuas, como integracao e entrega
continua, pois diferentemente de outros fluxos que adiam a integracdo da feature até que esteja
completa, orientando a construcdo de pequenos lotes de cédigos que devem ser integrados
frequentemente para eliminar integracdes longas (EP_28).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “Trunk-based development: Frequent merges of branches to the mainline in
all cases to minimise effort and conflicts resulting from code merges. In Case D, feature
branches were released and thus maintained for some APIs. [...] Our findings show
toolchain use and support for the activities of the deployment pipeline in all cases, while
also applying the principles and practices of trunk-based development, code reviews, Cl

and Agile and lean.”

MP3. Mudancas do Esquema do Banco de Dados no Sistema de Controle de Versao

Quando se desenvolve software com um banco de dados [SQL] as novas funcionalidades
podem exigir que sejam realizadas alteracdes no banco de dados. Essas alteracoes pode ser
adicionar uma nova coluna ou corre¢des de dados. Ivanov e Smolander (EP_39) classificou a
pratica de versionar as mudancas do esquema de banco de dados como uma das 25 praticas
importantes de 27 praticas sugeridas de automacdo DevOps.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_39 - ““Version control DB [database] schema changes” (#27) was called as an
important practice for relational databases but in the context of the case project and its

schemaless database this practice was also marked as not important.”
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MPA4. Todos os commits estarem vinculados as tarefas

Toda a mudanca no cédigo deve estar relacionada a alguma tarefa, tornado as mudancas
parte de um plano geral. Além de gerar rastreabilidade nas mudancas que podem ser usadas
posteriormente em uma auditoria ou documentacao, permitindo o acompanhamento do ritmo
da equipe. lvanov e Smolander (EP_39) categorizaram essa pratica como sendo relacionada

ao sistema de controle de versdo e como uma das 27 praticas sugeridas de automacdo DevOps.

MP5. Commit de cédigo com mais frequéncia

A pratica de “commitar frequentemente” alinhada com a pratica de “commits pequenos”
contribuem diretamente para o cerne do integracdo continua que é o feedback rapido, pois ao
fazer commits menores e com mais frequéncia, é reduzido o esforco de depuracao e os pro-
gramadores podem resolver mais bugs e problemas (EP_27, EP_34). Rahman et al. (EP_34)
afirmam que apenas a adogdo de [Cl| pode n3o ser suficiente para colher os beneficios de uso e
nem melhorar o processo de desenvolvimento de software, pois para que isso aconteca se faz
necessario que os desenvolvedores adotem as melhores praticas de Cl, como por exemplo, a
pratica de commits frequentes.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_27 - “Continuous integration encourages developers to “break down their work
into small chunks of a few hours each”, as smaller and more frequent commits helps

them keep track of their progress and reduces the debugging effort [15], [16].”

= EP_31 - “[..] the team has identify the practice of "commit often, commit little"as
important - they commit small code increments (e.g. 10-20 lines of code) and do that

very often.”

MP6. Commits pequenos

Como mencionado na anteriormente as pratica de “commits frequentes” e “commits peque-
nos" favorecem que os desenvolvedores colham os beneficios de adotar [CI, como por exemplo.

o feedback rapido (EP_34). Zhao et al. (EP_27) afirmam que com a diminui¢do da quanti-
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dade de cédigos do commit e o aumento de sua frequéncia, facilita o processo de verificacdo
do build, bem como a pratica de revisdao de cédigo através do pull request.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_31 - “[..] the team has identify the practice of "commit often, commit little"as
important - they commit small code increments (e.g. 10-20 lines of code) and do that

very often.”

= EP_37 — “The authors [Stahl e Bosch (2014) e Zhao et al. (2017)] observe that
practices such as “commit often” and “commit small” are indeed employed after the

adoption of Cl. However, the growing trend of closed issues slow down after the adoption

of Cl."

MP7. Trabalhar em Pequenos lotes

Para que a equipe de desenvolvimento tenha uma rapida progressao da etapa de desen-
volvimento para a producdo, por meio de testes e operacOes se faz necessario trabalhar com
c6digo em pequenos lotes.

O lote é a unidade de trabalho que se move através do fluxo de trabalho ou fluxo de valor.
Quanto menor um lote de trabalho mais rapido chegard a proxima etapa ou serd entregue
ao cliente, reduzindo o tempo de ciclo e fazendo os desenvolvedores obterem feedback mais
rapido, pois o cédigo produzido é revisado em cada etapa.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_15 - “[..] encouraged DevOps practices such as fast feedback, small batch sizes,

and independent releases, emphasizing increased team autonomy”

MP8. Refatoracao

Refatoracdo, segundo [Fowler| (2018)), “é o processo de mudar um sistema de software de
uma forma que n3o altere o comportamento externo do cédigo, mas melhore sua estrutura
interna.” As principais razdes para refatorar incluem melhorar a compreensdo do programa,
permitir fazer alteracdes mais faceis e ajudar a encontrar bugs. A refatoracdo pode ser realizada

em conjunto com outras tarefas ou de forma separada das demais tarefas.
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O estudo indica que as tarefas de refatoracdo sdo geralmente programadas de maneira
adequada, os que nao o fazem alegam que consome muito tempo, reduz o esforco de tarefas
de implementacao de recursos ou que ndo perceberam claramente as vantagens da refatoracdo.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_06 — “[...] refactoring is usually properly scheduled. The main reasons for refac-
toring include improving program comprehension (87%), allow making changes easier
(77%), and help to find bugs (24%). Those who not schedule refactoring tasks, they
do it either because they are too time consuming and take effort away from feature
implementation tasks (27%), or because they do not clearly perceive refactoring advan-
tages (9%).[...] Differently from what Fowler reported [25], refactoring tasks are often

performed together with other tasks]...]"

MP9. Revisao de Céodigo

A revisao de cédigo tem objetivos bem claros detectar bad smells e encontrar defeitos,
compartilhar o conhecimento do cédigo, os estilos e padrdes de codificacdao, encontrar ma-
neiras alternativas de implementar um recurso, garantir a qualidade. Os fatores considerados
importantes na revisdo do coédigo incluem o conhecimento do revisor, o tamanho das alteracoes
no codigo a serem revisadas e o suporte do ambiente de revisao.

A revisdao de cddigo geralmente é realizada através de pull request pra mesclar um branch
de trabalho ao branch master. Nesse momento, os revisores do cédigo verificam as mudancas,
dao feedback critico e sugeriram se as mudancas deveriam ou n3o ser aceitas para o produto.
O desenvolvedor pode melhorar as mudancas no branch com base no feedback e até que seja
corrigido, os revisores ndo o aprovam. O brach de trabalho também foi continuamente testado
pelo sistema de [Cl| e n3o seria integrado ao produto se todos os testes ndo fossem aprovados
(EP_32).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “Main purpose was to ensure quality and an opportunity to share information
about coding styles and standards. Factors in code review considered important included
knowledge of the reviewer, size of code changes to be reviewed and review environment

support.”
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» EP_50 - “Code reviews are prevalent in continuous deployment processes. Because
developers are fully responsible for the entire lifecycle of the software, code reviews are

taken more seriously and there is far less resistance to them.”

A peer-review ou revisao por pares é um tipo de revisao de software em que o cédigo
produzido é revisado por outro desenvolvedor, com a finalidade de detectar e corrigir defeitos
além de avaliar a qualidade. lvanov e Smolander (EP_39) listaram a revis3o por pares como

uma sugerida de automacao DevOps, classificando-a como teste e controle de qualidade.

MP10. Andlise Estatica de Cédigo Automatica

A anilise estatica automatica complementa o [Cl}, pois o uso de ferramentas que fazem essa
analise auxiliam os desenvolvedores a testarem o seu cédigo sem realmente executa-lo, encon-
trando falhas de programacio, vulnerabilidades, bad smells (indicador de um possivel problema
estrutural em cédigo-fonte, que pode ser melhorado via refatoracdo (FOWLER, 2018))), verifi-
cando se os desenvolvedores estdo cumprindo as diretrizes de codificacdo e etc, que poderiam
ir para o cliente.

Com o uso de ferramentas automatizadas de analise de cédigo estatico no[Cl}, esses proble-
mas encontrados sdo encontrados antes de a versao ser lancada. Essas ferramentas produziriam
avisos que todos veriam e em alguns casos produzindo quebras de build. E ao mesmo tempo,
no entanto, tal efeito sugere que o uso dessas ferramentas com prudéncia ajuda a evitar muitas
quebras de compilacdo desnecessarias.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_04 - “[..] the use of ASCATs in Cl produces a “stronger” message in case the
tool reveal warnings, letting everybody be aware about the issue and, in some cases,
producing build breakages. At the same time, however, such an effect suggests an use

of ASCATs with parsimony to avoid many unnecessary build breakages.”

» EP_06 — “Respondents indicate (Q2.5) that code reviews are the premier way for
detecting code smells (92%), while 63% of the respondents also use static analysis

tools. ”
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MP11. Coleta de méticas de qualidade

A qualidade é interpretada e entendida de maneira diferente por cada um. Os desenvol-
vedores coletam métricas para o monitorar a qualidade do cédigo produzido, algumas dessas
métricas s3o a quantidade de cédigo duplicado, que tradicionalmente também é considerada
uma espécie de cheiro ruim, a complexidade ciclomatica, nimero de parametros de funcdo e

Lines of Code (LOC).

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_06 — “[..] developers collect a series of metrics to monitor source code quality
(Q2.8). The main metrics used are reported in Fig. 8. Surprisingly, the most important
metric is the amount of duplicated code (78%) which traditionally is considered as a
kind of bad smell too. Other than that, the cyclomatic complexity (69%, again, indicator
of some code smells such as Complex Method) and number of function parameters
(51%,indicator of Long Parameter List bad smell). Only 44% of respondents mention
Loc”

MP12. Testes automatizados

O teste automatizado é um fator importante que afeta a relacdo custo-beneficio da inte-
gracdo continua, pois os testes estdo intimamente relacionada a ela, logo, [CI| sem tais testes
ndo deve ser considerado IC de forma alguma (EP_27). Zhao et.al (EP_27) diz que a|Cl| é
frequentemente introduzida juntamente com a automacdo de testes.

A adocao de testes automaticos contribui como um impacto positivo na qualidade geral
do cédigo de producdo, permitindo implantacdes mais rapidas e com alta qualidade (EP_28,
EP_46, EP_49). Itkonen et al. (EP_49) identificaram o teste automatico como um dos fa-
tores causam a diminuicdo do risco de liberacdo e implantacdo dos aplicativos, pois os testes
reduziram o risco de descobrir bugs apds as implantacdes de producao.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_27 - “Automated testing is an important factor that affects the cost-effectiveness of
Cl and much effort has been devoted to improve the quality and efficiency of automated

testing in CL."
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= EP_28 - “Automation in testing and deployment contributed to the positive impact

on the overall quality of the production code.”

MP13. Definir Estratégias de testes

As estratégias de teste servem para guiar a equipe de desenvolvimento a um objetivo em
comum: eliminar o maximo possivel de bugs e desvios de implementacdo. Os desenvolvedores
usam estratégias de teste especificas raramente ou n3o usam nenhuma estratégia, porém
dependendo do recurso em teste, eles escolhem qualquer estratégia é a mais adequada. Quanto
ao nivel de cobertura os desenvolvedores que tentam atingir pelo menos 80%.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_06 — “We found that developers make use of specific testing strategies such as
black box testing relatively seldom (Q3.5). 52% of the respondents say they do not
use any strategy.[...] Most of the respondents picked multiple options [criteria white
box testing] indicating that depending on the feature under test, they choose whichever
strategy is most suitable.[...| Overall, about statement coverage (Q3.12), 84% of the

respondents indicated they try to achieve a coverage level of at least 80%."

MP14. Melhorar a atividade de teste

Essa secdo discute 17 préticas propostas na literatura para melhorar a fase de teste durante
a . Vassallo et al., Amrit e Meijberg (EP_06, EP_08) sugerem que o uso da pratica de
desenvolvimento Test Driven Development indicam um aumento na qualidade do
cddigo juntamente com um efeito inconclusivo na produtividade do desenvolvedor, pois facilita
a localizacdo de mais defeitos (Defect Reduction) e também na reducdo do tempo necessario
para corrigir os defeitos (Defect lead and throughput).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_06 - “Generally, our survey answers suggest that quality assurance through testing
is a crucial concern at ING NL.[...] The majority of developers mention they use TDD,
although we do not know whether they are strictly applying TDD. At the same time,
quality assurance in the form of (manual) testing requires a significant portion of the

allocated time for a sprint.”
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» EP_08 - “The outcomes of the empirical studies of TDD implementation seem to
indicate an increase in code quality along with an inconclusive effect on developer pro-
ductivity[...] Though the inferential statistics are not conclusively in favor of the TDD
and Cl case (CS2), the descriptive statistics point to an overall improvement in not only
finding more defects (Defect Reduction), but also in shortening the time required to fix

the defects (Defect lead and throughput).”

Vassallo et al. (EP_06) explica que os desenvolvedores confundem o conceitos de Behavior
Driven Development e[TDD] no entanto, o é uma técnica de desenvolvimento
de software, onde os programadores desenvolvem o software direcionados por comportamentos,
deferente do Chen (EP_42) que sugerem que as duas técnicas de desenvolvimento sejam
executadas em conjunto.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_06 - “Casual evidence from another context (not at ING NL) suggests that, some
developers were referring to acceptance testing with the Framework for Integrated Tes-

ting (FIT) [36] as TDD, but meant Behavior-Driven Development (BDD) [37].”

» EP_42 - “For example, we ask new teams to use Kanban, Test Driven Development
(TDD) (Beck, 2002), Behavior Driven Development (BDD) (Wynne and Hellesoy, 2012),

and other, similar development methodologies.”

No estudo, Chen (EP_42) defende a inclusao das verificacGes de seguranca automa-
tizadas em um pipeline [CD} sendo executada nos estégios iniciais, produzindo uma trilha de
auditoria das alteracGes feitas para cada confirmacdo de cédigo, incluindo quando a varredura
de seguranca foi conduzida, o que foi verificado e quais foram os resultados da verificacdo.
Shahin et al. (EP_14) complementam informando que tal préatica alivia a preocuxapacdo dos
lideres de negdcio quanto nivel de qualidade do produto de software, tornando o pipeline [CD)|
atraente para eles.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - “Whilst the main business leaders’ concern is around quality level, our results
suggest that integrating automated quality checks and security test in both development
and operations processes can alleviate this concern and to a large extent make continuous

deployment compelling to business leaders.”
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» EP_42 - "With CD, the execution of security checks is automated. The automation
is built into one of the early stages of the CD pipeline. Thus, every code commit goes

through the security check.”

Os testes unitarios sao testes de caixa branca que verificam a légica das unidades alvo,
sendo executados para cada commit do cédigo (EP_20, EP_28, EP_39, EP_42). As unida-
des podem ser métodos, classes, funcionalidades, médulos e etc. Martensson, Stahl e Bosch
(EP_30) afirmam que os testes desse tipo sdo vistos como “ferramentas de desenvolvedor”
e devem ser executados pelos desenvolvedores antes de commitar o cédigo e usados como
teste de regresdo. Shahin, Babar e Zhu (EP_21) afirmam que se os testes unitarios forem mal
elaborados e mal escritos, esses se tornar testes de longa execucdo ocasionando um aumento
no tempo de ciclo do pipeline de implantacao, bem como a diminuicdo do ciclo de feedback.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_21 - “Long running tests can increase the cycle time (i.e., the time needed to
transfer code from code repository to production) of continuous deployment pipeline as
well as slow down the feedback cycle in deployment pipeline. That is mainly because
tests are poorly designed and written. For example, a participant reported that they
were able to address the slow cycle of feedback from continuous deployment pipeline
by applying two approaches: (i) creating much smaller unit tests, in which gave them

immediately feedback;][...]"

» EP_A42 - “Unit tests are executed for every code commit. Acceptance tests are executed

for each code commit that passes the unit tests.”

O teste de integracao é um tipo de teste de caixa preta que sucede o teste unitario e tém
por objetivo encontrar falhas de integracdo entre as unidades. Portanto, o principal trabalho
realizado pelas ferramentas de Cl é validando do cédigo produzido através da execucdo dos
testes unidade e de integracdo (EP_28, EP_36).

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “A (I server validates the code with unit and integration tests and stores a

Debian package to an internal repository.”
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» EP_36 - “For Cl builds, the main work done by the Cl tools is integration testing, so
we parsed the Cl build scripts8 to distinguish between deployment builds (the aim of

this Cl build is to deploy images) and general test builds.”

Teste de cobertura é uma métrica em testes de software capaz de medir a quantidade de
testes realizados por um conjunto de testes em toda a base de cédigo. Humble e Farley (2014)
definem que a cobertura de testes deve ser de no minimo 75% de toda a base de cédigo, afim
que de os desenvolvedores tenham um bom grau de confianca do funcionamento da aplicacdo,
ja para Chen (EP_17) o ideal é, no minimo, 90% de cobertura, caso contrario, o pipeline do
implantacao falhard na compilacao.

Quando inserida no pipeline de implantacdo a equipe pode estipular um valor minimo
de cobertura de testes que o cédigo deve ter (EP_32), caso a cobertura seja menor que a
estipulada a o pipeline do [CD] falhar4 na construgdo (EP_17).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_17 - “Test code is reviewed as rigorously as application code. For any code change,
if the test coverage (both line and condition) is below 90%, the CD pipeline will fail the
build.”

» EP_32 - “BigCorp had put plenty of resources to verify the quality of their product be-
fore giving it to the customers. First, the organization had dedicated testers that created
automated test cases but also performed manual testing on the product. Second, the
organization had a definition of done that included test coverage criteria for automated

tests.”

Os smoke test ou teste de fumaca mencionado nos estudos (EP_15, EP_32) s&o um
subconjunto de testes que sdo executados rapidamente com frequéncia, em vez de executar
suites de teste mais extensas, que levariam mais tempo para serem executadas. Os teste de
fumaca cobrem as funcionalidades mais importantes, sendo usado para avaliar se tais funci-
onalidades parecem estar funcionando corretamente (EP_32). Callanan e Spillane (EP_15)
dizem que esses testes podem ser usados para monitorar ferramentas a serem executadas ou
para o pessoal de operacdes usar durante a manutencao ou solucionar problemas.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

= EP_15 - “The script was a simple Linux shell script named smoketest.sh that assumed

the service it was testing was already running on localhost, indicating failure via a
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nonzero exit code if errors occurred.[...| Smoke tests were to be “nondestructive”— that
is, using read-only access or writing only to previously approved test data. These tests
were also available for monitoring tools to execute or for operations staff to use during

maintenance or firefighting.”

» EP_32- “[..] that early in the development, SmallOrg did not focus on unit testing at
all and they had increased the coverage only afterwards. Instead of aiming at a high test
coverage, SmallOrg had created smoke tests which allowed fast verification that nothing

was critically broken.”

Build test ou testes de compilacdo é um conjunto de testes que sdo executados para
determinar se o cddigo foi compilado corretamente (EP_20). Além de serem executados di-
versos tipos de teste como testes de unidade, testes de integracdo, smoke test, o teste de
compilacao pode ser executado para garantir que a construcdo com as novas alteracdes funci-
one corretamente. Esses testes podem ser usados quando uma compilacdo completa consome
muito tempo e recursos apenas para testar as dependéncias com alguns niveis de profundidade
(EP_20).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_20 - “As one might expect, FB applies numerous types of tests, including unit
tests, static analysis tests, integration tests, screen layout tests, performance tests, build
tests, as well as manual tests.[...] Moreover, a test is run to ensure a build with the
changes works correctly. However, since a full build is time and resource intensive, the

build test here only tests dependencies a few levels deep.”

O teste de regressao é uma técnica de teste de software que consiste na execucdo de
algum subconjunto de testes para garantir que a adicao de uma nova funcionalidade nao gere
defeitos em funcionalidades ja testadas e que n3o sofreram modificacées. Em um pipeline
de implantacdo os testes de regressao passam a ser o conjunto de testes automatizado que
executado toda vez que um cédigo é commitado garantindo que nao propagou nenhum defeito
ao codigo pré-existente.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_20 - “Integration tests: These standard (blackbox) regression tests test key features
and key flows of the app. They typically run on simulators and are not necessarily device

specific.”
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» EP_26 - “Nightly regression testing of core functionality kept pace with development
and supported both functional testing and system-to-system integration. As defects were
found in end-to-end business scenarios, responsive resolutions were managed in hours or

days, not the weeks typical for larger enterprise systems.”

Testes de sistema sao testes caixa preta realizados em um sistema integrado completo
para avaliar se estd em conformidade com os requisitos. No pipeline de implantacdo esse
tipo de teste é executado depois dos testes de unidade e de integracdo, seguindo essa ordem
(EP_30). Martensson, Stahl e Bosch (EP_30, apud Rathod e Surve, 2015) disseram que sé
por meio dos testes de sistema que a qualidade e seguranca de um produto de software pode
ser garantida.

Seguem transcrices de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_30 - “Rathod and Surve present a different approach: “It is only through efficient
system testing that the quality and safety of a software product can be guaranteed.”|[...]
Unit/component tests followed by system tests to check the developers’ software chan-
ges. System tests of vital functions (eg, start up the system or drive around) secure
stability and integrity in the system, which is monitored by, eg, a test manager or QA

department.”

Os testes de aceitacao tem como objetivo validar se as funcionalidades do produto estao
de acordo com os requisitos e processos de negdécios do usuario para determinar se o sistema
satisfaz ou ndo os critérios de aceitacdo estabelecidos (EP_15, EP_42). Esses testes devem ser
executados em um ambiente similar ao de producdo, no entanto, dependendo das configuracdes
especificas do ambiente de producao, isso pode dificultar a construcao dos ambientes de testes
(EP_16, EP_21).

Além disso, Lwakatare et al. (EP_16) dizem que a falta cobertura de teste de aceitacdo
totalmente automatizada, exigird que muito tempo seja gasto em teste de aceitacdo manual.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_15 - “The compliance tests would run on every commit, during deployment to the
acceptance test environments, blocking that release candidate if it didn't meet one or

more of the standards criteria.”

» EP_42 - “While unit tests and acceptance tests have been extensively discussed and

widely practiced in CD, testing non-functional requirements has received considerably
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less attention. However, unit tests and acceptance tests are mainly intended to ensure
functional requirements.|...] Acceptance tests are executed for each code commit that

passes the unit tests.”

Teste funcional é uma técnica de teste de software do tipo caixa preta usada para validar
se o sistema foi construido conforme os requisitos especificados. Diferentemente do teste de
aceitacao que é considerado uma atividade de validacao, pois garante ao cliente que o produto
construido atende as suas necessidades, o teste funcional é uma atividade de verificacao e
servindo como garantia a equipe de desenvolvimento de que a aplicacdo funciona corretamente.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_29 - “One of the interviewees (P12) described how improving the quality of tests
could help to accelerate the feedback cycle in the CD pipeline. He highlighted two prac-
tices: (i) designing smaller test units that result in immediate feedback, (ii) decreasing

the number of functional tests.”

Callanan e Spillane (EP_15) mencionam o teste de recuperacdo de desastre como
sendo um tipo de teste ndo funcional. Esses testes verificam a capacidade do software se
recuperar de falhas de software, hardware, falhas de rede, entre outras.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_15 - “Other forms of nonfunctional testing, such as security testing and disaster

recovery testing,|[...]"

O snapshot test é usado para garantir que a interface do usuario nao mudou. Esse tipo
de teste gera imagens de visualizacdes de tela e componentes (snapshot), que sdo comparados
a um arquivo de snapshot de referéncia armazenado ao lado do teste, pixel por pixel, falhando
se os dois snapshots ndo coincidirem (EP_20).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_20 - “Snapshot tests: These tests generate images of screen views and components,

which are then compared, pixel by pixel, to previous snapshot versions [14, 15].”

O teste de performance é um tipo de teste que é realizado para verificar o tempo de
resposta de uma aplicacdo, identificar gargalos e determinar a escalabilidade e confianca da

aplicacdo levando em consideracdo uma carga (EP_50). Rossi et al. (EP_20) declarou o teste
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de performance como um dos mais importantes, no entanto, Chen (EP_42) o pipeline de
implantacao vem sendo adotado sem os testes de aceitacdo e de performance.

Diferentemente de teste que avaliam os requisitos funcionais de um sistema, o teste de
performance avalia requisitos nao funcionais, ou seja, a definicdo dos critérios de aprovacao ou
reprovacao desse teste se torna dificil. Os resultados do teste de performance pode variar de
um teste para outro devido a variacGes inevitaveis nos ambientes de teste, como por exemplo
as condicoes da rede.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_42 - “Every time the developers see the pipeline view, the gaps in their CD adoption
are clear. For example, they can easily see that the acceptance and performance stages
are empty. We have often seen developers start discussions about how they could fill the

gaps by writing automated acceptance tests and performance tests.”

» EP_50 - “After successful completion of system testing, performance tests are run to
catch performance issues as early as possible. The performance tests are executed by
the developers in non-virtual environments for reproducibility. Automated measurements

are made and compared with historical data.”

Os testes de capacidade s3o criados para testar se a aplicacdo e o ambiente podem lidar
com o nimero de usudrios e transacdes a quais foram projetados para lidar (EP_20). Esse
tipo de teste pode ajudar a determinar quando o ambiente precisa ser reforcado para atender
a demanda.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_20 - “Capacity tests: These tests verify that the app does not exceed various

specified capacity limits”

O teste de conformidade é tipo de teste funcional, caixa-preta, que determina se a
aplicacdo cumpre com os padrdes especificado (EP_20). Esses testes verificam se o produto
entregue em cada fase do ciclo de desenvolvimento esta de acordo com os requisitos acordados.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_20 - “Conformance tests: These tests verify that the app conforms to various

requirements.”
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Lwakatare et al. (EP_16) diz que com a adog¢&o de praticas continuas as empresas passam
a ter a oportunidade de verificar rapidamente se seus novos recursos de software s3o (teis para
os clientes e adotar préaticas como o teste A/B para conduzir a experimentacdo de recursos.
O teste A/b é uma pratica uma pratica em que os usudrios s3o atribuidos aleatoriamente
a uma das duas versdes: a atual e uma “desafiante”, com modificacdes, com o objetivo de
descobrir qual das versdes apresenta maior taxa de convers3o.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_16 — “[..] paradigm change towards continuous deployment gives companies the
opportunity to quickly verify whether their new software features are useful to customers
and adopting practices such as A/B testing to conduct feature experimentation [5]. A/B
testing is a practice where users are randomly assigned to one of the two variants of the
system for experimentation e.g. feature usage experimentation [6].[...] Web companies
with DevOps practices not only monitor the performance of infrastructure but also

conduct experiments regarding feature usage through A/B testing and canary releases

[ 2"

MP15. Paralelizacdo de Testes

A paralelizacdo de testes significa executar testes automatizados em paralelo em vez de
serialmente, fazendo com que o tempo de execucdo dos testes seja reduzido. Essa pratica
necessitada de recursos suficientes para executar os testes, esses podem ser executados em
uma ou varias maquinas (LAUKKANEN; ITKONEN; LASSENIUS, [2017)).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_14 - "“The participants also mentioned the need to test all types of applications (for
example mobile testing as it is fragile and expensive to automate), techniques and tools

that enable parallelization of automated testing and infrastructure automation testing.”

» EP_32 - “SmallOrg had reduced the build time by building only components that had

changed after previous run and by running tests in parallel.”
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MP16. Microsservicos

A arquitetura microsservicos tenta quebrar sistemas complexos em servicos pequenos, auto-
nomos e implantaveis de forma independente, sendo o estilo arquitetonico inicial e promissor
para praticas de[CD] A mudanca de uma arquitetura monolitica para para uma arquitetura de
microsservicos, observa-se uma maior capacidade de implantacdo, modificabilidade e resiliéncia
a erosdo da arquitetura.

Com a adocdo de microsservicos surgem dificuldades no monitoramento e na determinacao
de métricas Uteis, colocando muita sobrecarga de operacdes, se fazendo necesséario ter uma
equipe de operacdes madura para adotéd-lo (EP_28). Portanto, n3o se faz necessario adotar
microsservicos ou dividir de software monoliticos em microsservicos para se adotar praticas de

[CD(EP_29).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_17 - “[...] we moved from a monolithic architecture to a Microservices architecture
[8]. Rather than building large monolithic applications, we organize systems into small,
self-contained, singleresponsibility units that can be independently developed, tested,
and deployed.[...]After we moved our applications to a Microservices architecture, we

observed increased deployability, modifiability, and resilience to architecture erosion]...]"

» EP_21 - "It has been said that microservices architectural style is the first architectural
style for CD practice [13].[...[since microservices style puts a lot of operations overhead
in terms of like monitoring these services, and administrating them, it is needed to have

mature operations team to adopt it.”

MP17. Build automatizado

O build ou compilacdo de um projeto é uma atividade composta por varios passso, que
inclui a compilacdo do cddigo, execucdo de testes, empacotamento, geracao de artefatos de
documentacao, entre outros. Essa atividade deve ser repetida a cada mudanca realizada na
aplicacao.

Fazer com que os codigos fontes se transformem em um sistema em execucdo pode muitas
vezes ser um processo complicado se executado manualmente, pois apresentam risco de falha

devido a erro humano, portanto, tal tarefa pode ser automatizada (EP_48; FOWLER, 2006). A
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automatizacao do processo de build € uma das principais praticas que compoe o (FOWLER,
2006), e deve ser executado automaticamente a cada commit, reduzindo o risco de compilacdes
defeituosas devido a configuracdo manual incorreta e o impacto das alteracoes do ambiente
nas versdes existentes (EP_39, EP_48).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “New merges to the master branch trigger the Cl server to automatically build
and subsequently deploy to the test environment, where unit tests and end-to-end tests

against test database are executed.”

» EP_39 - “Build process is run automatically on commit.[...] The commit triggers the

build process in GitLab that runs the code analysis and unit tests (#6, 20).”

MP18. Implantacao automatizada

A pratica de autimatizar a implantacdo é o que permite implantar o software em um am-
biente de testes ou de producdo com apenas um clique, sendo essencial para reduzir o risco
de implantacdes em producdo e fornecer feedback rapido sobre a qualidade do software, per-
mitindo que as equipes realizem testes abrangentes o mais rapido possivel apés as alteracdes.
Com a adoc3o dessa prética o processo torna-se repetivel e confiavel (EP_28), pois o compu-
tador passa entdo a executar as tarefas de implantacdo sem intervencao, diminuindo os risco
de falha devido a erro humano.

O mecanismo de implantacdo automatizado pode ser incorporado ao servidor de integra-
c¢do continua (Cl), além de poder usar diferentes estratégias de implantacdo (EP_28), como
implantacdo azul-verde e a rolling upgrade, ou implantacao canaria, entre outras.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “The automated deployment mechanism can use different deployment strate-
gies, but when created, it ensures the reliability and repeatability of system deployment
[13,38].[...] Deployment scripts facilitated the automatic installation of software to a
target environment by software development teams. Deployments scripts were mostly
triggered from the Cl system. Software developers in all cases had access and could

modify the scripts, which were also version-controlled.”
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= EP_48 - “Also we need to automate deployment process which covers creating and
running service containers in test environment, so developer and operator can test soft-
ware without any extra effort.[...] To automate service deployment in test environment,

test environment should exposes Docker remote APL.”

MP19. Definir uma Estratégia de Implantacao

No lancamento de uma versdo de software ao consumidor, introduz-se o risco de vulnera-
bilidades, problemas, bugs e software sem desempenho acontecerem em producao, e portanto,
havendo varios motivos para reverter uma implantacdo ou produzir um hotfix.

Definir uma estratégia de liberacdo que funcione reduz o medo e o risco de mudancas no
lancamento de novos recursos para um cliente. Os autores do (EP_13) sugeriram diversas
estratégias de implantacdo, as quais serdo descritas a seguir, dentre elas estd a “Feature
Flags” que trata-se de uma técnica que permite que novos recurso sejam implantados em um
ambiente de producao, restringindo sua disponibilidade através de um sinalizador, possibili-
tando habilitar ou desabilitar o novo recurso para usuarios especificos sem reiniciar o software

ou implantar um novo cédigo.

» EP_13 - “Microsoft often deploys large architectural changes, using a combination of
dark launches and feature flags. With a feature flag, a feature is deployed but disabled
until it's ready for release; the developer turns the feature off and on through a con-
figuration server. This practice lets Microsoft avoid dealing with integration issues or

maintaining long-running feature branches”

Os autores (EP_13, EP_28) sugerem a estratégia “implantacdo canario” que reduz o
risco da introducdo de uma nova versdo do software em producdo, fazendo o lancamento
gradual da mesma para uma pequena parte do conjunto de usuarios antes de implanta-la em
toda a infraestrutura e torna-la acessivel a todos.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_13 - “A practice in which code under test is first released to a small batch of
real users. If the metrics deviate from nominal ranges, routing to canary release might

automatically halt.”
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» EP_28 - ‘Canary deployment used in Case E ensured testing in production environment
with the users.[...] such as canary release that exposes software changes incrementally

to a portion of users before deploying them to entire user base.”

A estratégia de implantacdo conhecida como “dark launch” sugeridas nos (EP_13,
EP_50), descreve o processo de liberar uma funcionalidade ou recurso para um subconjunto
de usuarios afim de obter respostas do usuario, sendo que esses usuarios nao sabem que estao
sendo testados e ndo tém a nova funcionalidade apontada para eles de forma alguma, por
exemplo o lancamento experimental de uma compra de um clique para meus usuéarios afim de
avaliar se ird ocorrer o aumento das vendas.

Dark Launches e Implantacoes Canarios s3o bastante semelhantes, pois ambos lidam com
o lancamento de novas funcionalidades no ambiente de producdo para um subconjunto de
usuarios reais antes de liberar para todos, desvinculando a implantacao do lancamento. No
entanto, a Implantacdo Canéria sdo mais comumente usadas para testar novos recursos no
back-end, afim de fazer a transicdo lentamente para uma nova infraestrutura.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_13 - “This dark launch lets the engineer slowly deploy and stabilize small chunks
directly during production without impacting the user experience. After stabilization, the
engineer can turn on the feature and release it.[...] Instagram often uses dark launches
to deploy and stabilize features for up to six months before officially releasing them.
Microsoft often deploys large architectural changes, using a combination of dark launches

and feature flags.”

» EP_50 - “dark launches: A deployment strategy where changes are released during off
peak hours; or where code is installed on all servers, but configured so that users do not
see their effects because their user interface components are switched off. Such launches
can be used to test scalability and performance [14] and can be used to break a larger

release into smaller ones.”

Os autores em (EP_28, EP_50) sugeriram outra estratégia de implantacdo chamada
“Blue-Green Deployments” que é um modelo de implantacdo que transfere gradualmente o
trafego de usudrios de uma vers3o anterior (azul) da aplicacdo ou microsservico para uma nova
versdo (verde), estando ambas as versGes em execucdo em ambiente de produc¢do idénticos,

eliminando o tempo de inatividade devido a implantacdo do aplicativo. Quando o ambiente
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verde estiver com todo o trafego, o ambiente azul ficard offline e podera servir de standby
como opc¢ao de recuperacao de desastres ou tornar-se o ambiente da proxima atualizac3o.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “The cases employed different deployment strategies, such as blue-green
deployment (Cases C and E)[...]"

» EP_50 - “blue-green deployments: A deployment strategy where a defective change to
a production environment (blue) can be quickly switched to the latest stable production

build (green) [15].”

Diferente da “Blue-Green Deployments” que cria um ambiente separado para a uma nova
versao, sem afetar a antiga, onde s3o realizados testes na nova vers3o e, uma vez pronta, inicia-
se o encaminhamento dos usuérios para a nova versio. Jad o “Rolling Upgrade” apresentado
no (EP_28), possibilita que a nova vers3o seja implantada gradualmente nos servidores de
producdo fazendo com que o cluster torne-se heterogéneos, ou seja, havendo servidores com
a versdo antiga e outros com a nova versao, até a nova versao ter sido implantada todos os
servidores. Essa estratégia tem como objetivo final de substituir lentamente todas as versdes
antigas pelas novas.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_28 - “The cases employed different deployment strategies, such as blue-green
deployment (Cases C and E), rolling upgrade (Case B)|...]"

A estratégia de implantacdo “Staging/Baking” mencionada no (EP_50) consiste de se
ter uma etapa antes do lancamento para a producdo, como uma especie de ensaio final. Essa
etapa é denomidada staging ou “encenacdo” a qual a nova versdo do software é testada tendo
com o objetivo de garantir que a aplicacao atenda aos requisitos e expectativas dos negécios,
em um ambiente identico ao de producgdo (isso significa que as configuracdes da maquina
entre a encenacdo e a producdo devem coincidir).

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_50 - “staging/baking: A stage in the deployment pipeline where a new version
of software is tested in conditions similar to a production environment. An example of
this is called shadow testing where production traffic is cloned and sent to a set of

shadow machines that execute newer code than production. Results between production
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and shadow environments can be automatically compared and discrepancies reported as

failures.”

MP20. Definir Mecanismo de Rollback

Quando uma nova funcionalidade gera defeitos na producdo deve-se ter um plano para
reverter ao estado anterior. A adociao de uma estratégia de reversdo deve ser definida em
conjunto com a de implantacdo, pois a essa estratégia tende a espelhar a de implantacdo.
Como mencionado anteriormente algumas estratégias de implantacdo, como a implantacao
canario, dark launch, implantacdo blue-green e a rolling upgrade, por exemplo, possibilitam e
reversao da implantacdo por definic3o.

Seguem transcricdes de evidéncias relacionadas a esse tépico:

» EP_ — “The cases employed different deployment strategies, such as blue-green de-
ployment (Cases C and E), rolling upgrade (Case B) and canary deployment (Case E).

Roll-back mechanism was said to be in place in Cases B, C, D and E.”

5.2.3 Q3. Quais ferramentas foram empregadas para projetar e implementar pipe-

lines de implantacao?

Esta secdo apresenta as conclusGes para responder a Q3. O sucesso da adoc3o de praticas
continuas nas empresas depende muito de pipelines de implantacdo (SHAHIN; ALl BABAR;
ZHU, 2017). Portanto, a escolha adequada de ferramentas para construir esse pipeline pode
ajudar a mitigar alguns dos desafios da adocdo e implementacdo de praticas de integracdo,
entrega e implantacdo continuas. Investigamos as ferramentas de implantacao e as ferramentas
que sao usadas no pipeline de implantacdo que foram relatadas na literatura. Para facilitar
o entendimento, adotamos o termo pipeline de implantacao, para descrever o processo de
transferir o cédigo do repositério de cddigo para o ambiente de producdo.

Embora a automacado seja uma pratica critica em um pipeline, as vezes tarefas manuais
(por exemplo, tarefas de garantia de qualidade) sdo necessarias. E importante lembrar que
nao existe um pipeline Gnico ou padrdo, visto que este pode variar de projeto para projeto e
de empresa para empresa. Por isso, a equipe deve escolher a melhor ferramenta para a sua

situacdo. Deve-se notar que as ferramentas relatadas nesta secdo sdo, em sua maioria, fontes
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abertas e ferramentas comerciais existentes, que visam formar e implementar um pipeline de
implantacao.
Conforme [Apéndice E| foram encontradas 63 ferramentas de apoio para adogao de pipelines

de implantacdo as quais foram categorizadas em 9 categorias: (i) gerenciamento de projetos;

(ii) [Sistema de Controle de Verso, em inglés Version Control Systems (VCS)} (iii) ferramenta

de gerenciamento e andlise de cédigo; (iv) construcdo do software (build); (v) servidor de
integracdo continua; (vi) ferramenta de teste; (vii) repositério de artefatos; (viii) configuracdo
e provisionamento; e (ix) monitoramento.

A primeira categoria a ser discutida é o gerenciamento de projetos. As ferramentas desta
categoria permitem o monitoramento de tarefas e acompanhamento de projetos garantindo o
gerenciamento de todas as suas atividades em unico lugar entre outras funcdes. Para ajudar
no gerenciamento do projeto de software foram encontradas 3 ferramentas: Jira, Atlassian
Confluence e IBM Rational Team Concert (RTC) relatadas em 3 artigos, sendo que cada
ferramenta foi citada em um artigo.

Definido o que devera ser desenvolvido, os desenvolvedores iniciam o trabalho de codifica-
cdo enviando continuamente seus codigos para o repositério de cddigo. O sistema de controle
de versao GitE] é usado em 22 artigos, no entanto, 7 desses estudos ndo especificaram qual
ferramenta estavam usando, relatando apenas que usando o Git. Os gerenciadores de reposi-
tério de software os mais populares foram GitHub, GitLab e BitBucket com 10, 5 e 2 citacdes
respectivamente.

Para a automac3o da tarefa de construc3o (build) foram encontradas somente 3 ferramen-
tas das quais destaca-se o Maven com 5 citacdes. As ferramentas relatadas nesta categoria
ndao podem ser usados em todos os projetos, visto que s3o voltadas para a linguagem Java.

Encontramos 7 artigos (EP_05, EP_06, EP_10, EP_12, EP_24, EP_28 e EP_31) que
usaram ferramentas de analise como parte do pipeline de implantacdo para compor o processo
de construcdo (build) do software. O estudo (EP_05) relatou que integrou o SonarQube ao
servidor de [C]| Jenkins para realizar a anélise estatica automatica.

Por meio de servidores [Cl, é possivel acionar automaticamente o processo de construcdo
e executar testes de unidade quando uma mudanca for realizada no repositério de cédigo. O
Jenkins ganhou mais atencdo entre servidores de [C]] existentes na literatura, sendo relatado
em 17 artigos, seguido pelo Travis Cl, CircleCl com e GitLab CI/CD e outros servidores de Cl

foram relatados em um estudo cada.

2 Git, acesso em: <https://git-scm.com/>
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Quanto as ferramentas associadas a execucao dos testes, foram relatadas 9 ferramentas
cada uma com uma citacdo. Ressalta-se que em todas as citacGes de ferramentas estavam
integradas ao pipeline de implantacdo. Observa-se que nos estudos, ha diversos tipos de testes
automatizados compondo o pipeline além do testes unitérios e de integracao, como por exem-
plo, testes de comportamento com o Cucumber (EP_28) e teste de desempenho utilizando o
Apache JMeter (EP_10).

Com a execucdo do pipeline o software em desenvolvimento serd construido e testado
diversas vezes em diversos aspectos, resultando ao final da execucdo do pipeline um arquivo
que pode ser disponibilizado em producdo. Esse arquivo ou artefato deve ser armazenado em
um repositério de artefatos JFrog Artifactory (EP_06 e EP_24) o que permite rastrear os
artefatos do desenvolvimento a producdo, facilitando a armazenagem e recuperacio.

Com a construcdo e execucdo dos testes automatizados, a automatizacdo da tarefa de
deploy e configuracdo dos ambientes se faz necessaria, como um dos preceitos da entrega
continua. A equipe de desenvolvimento deve achar natural tanto a integracdao dos cédigos
quanto a implantacdo (HUMBLE; FARLEY, 2014). Nesta categoria a ferramenta que mais se
destacou foi o Docker, seguido pelo Puppet a diferenca de apenas uma citacdo. Ansible, AWS
Cloud, Vagrant tiveram 3 citacOes seguido pelo Chef com 2 citacdes, as demais ferramentas
obtiveram apenas uma citacdo cada.

Por fim, ap6s o sistema ser disponibilizado em producao, a atividade de monitoramento do
bom funcionamento se faz necessaria. Realizar tal tarefa sem uma boa ferramenta de apoio
se torna cansativo, devido a isto acrescentamos a busca por ferramentas dessa categoria.
Embora tenham sido relatadas 11 ferramentas distintas, o nimero de citacdes nos artigos foi
relativamente baixo. As ferramentas que se destacaram foi o New Relic e o Nagios com duas

citacGes cada, as demais ferramentas obtiveram apenas uma citacao cada.

5.3 AMEACAS A VALIDADE

Esta revisdo sistematica da literatura sofre ameacas a validade. Em primeiro lugar, a selecdo
dos artigos foi feita estritamente usando uma string de busca especifica com palavras-chave
para praticas continuas e filtros, executada em bases de dados online. O resultado foi uma
lista gerenciavel de artigos para analisar, no entanto, teria sido apropriado utilizar em con-
junto uma técnica como “snowballing” para analisar os artigos e buscar suas referéncias e os

artigos que os referenciam. A lista de estudos teria sido mais abrangente e mais relacionada a
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pesquisa. De fato, alguns estudos encontrados pela string ndo foram realmente (teis, mesmo
que correspondessem a consulta.

A etapa de selecao dos estudos pode ser influenciada pelo julgamento subjetivo dos pes-
quisadores sobre se um artigo atende ou nao aos critérios de selecdo para inclusdo ou exclusdo
(SHAHIN; ALI BABAR; ZHU, 2017)). Os possiveis vieses na selecdo dos estudos foram abordados
seguindo estritamente o protocolo de revisdo predefinido, registrando os motivos de inclusao
e exclusdo, embora a revisao tenha sido executada apenas por um pesquisador.

A execucdo de uma [RSL] por apenas um pesquisador representa uma limitacdo, mas é
previsto por [Kitchenham| (2007)) para alunos de PhD que utilizam revisdo sistemética (nada
foi dito sobre alunos de mestrado). Segundo a autora, basta que o orientador da tese, assim
como outros envolvidos, participe da revisdao do protocolo e revise partes da execucdo da
revisao. Neste sentido, o orientador revisou todo o protocolo de estudo deste trabalho, bem
como a sintese dos dados e o relatdrio de resultados;

O viés dos pesquisadores na extracdo de dados pode ser uma ameaca basica em qualquer
[RSL, o que pode afetar negativamente os resultados das [RSLk. Para lidar com essa ameaca,
criamos um formulario de coleta de dados para extrair e analisar consistentemente os dados
para responder as questdes de pesquisa desta [RSL] utilizando a StArt.

Durante a extracao dos foram aplicados métodos quantitativos e qualitativos. Deve-se notar
que em alguns momentos houve algumas dificuldades na interpretacao dos dados extraidos
devido a falta de informacGes suficientes sobre os itens de dados. Tivemos que interpretar e
analisar subjetivamente os itens de dados, o que pode ter afetado os resultados da extracao
de dados. Para reduzir o viés dos pesquisadores na interpretacao dos resultados, além de ler o
estudo em questdo, sempre que possivel, também consultamos o site da ferramenta e qualquer
video de treinamento (por exemplo Q3) para obter informacdes mais confiaveis. Deve-se notar
que, para outros itens de dados, ndo tivemos nenhuma interpretacdo, a menos que os itens de

dados tenham sido fornecidos explicitamente pelo estudo (por exemplo, dominio de aplicac3o).

5.4 DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS

Por se tratar de uma revisao sistematica da literatura que serviu como atualizacao da juncao
de 3 outras revisoes, foi colocada a uma limitacdo de tempo para a selecdo dos estudos, ficando
entdo a pesquisa limitada a 4 anos de publicacdes. Embora a execucao das strings de busca

tenham sido realizadas em 2020 n3o obtivemos estudos desse ano.
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Observa-se que o niimero de artigos retornados na execucdo das strings foi alto, porém
houve muitos estudos repetidos e muitos estudos da drea de medicina, visto a semelhanca de
alguns termos com os utilizados na busca.

Quanto a avaliacdo da qualidade dos estudos, embora tenha sido realizada por apenas um
pesquisador com pouca experiéncia, o protocolo foi revisado por pesquisador mais experiente.
A elaboracdo do formulario de avaliacdo focou na identificacdo da metodologia, objetivos,
justificativa, contexto da pesquisa, se o estudo estava bem referenciado e se o estudo respondia
as questoes de pesquisa dessa revisao. O formulario simplificado facilitou a execucdo da etapa
de avaliacao da qualidade do estudo, demonstrando qualidade dos estudos no contexto de
relevancia para esta pesquisa.

A andlise do dominio da aplicacdo demonstrou que as praticas continuas podem ser apli-
cadas em qualquer tipo de projeto de software. Observamos também que grande parte dos
estudos foram em projetos web, porém vemos sua aplicacdo em aplicativos méveis, software
de voo, financeiro e aplicacdes embarcadas além de aplicacdes legadas (EP_05).

Ao serem identificados desafios, praticas e ferramentas, informamos que neste capitulo
s6 foram discutidas as evidencias encontradas nos 54 estudos que extraidos. No entanto,
as evidéncias presentes nas revisdes que serviram como base para esta, estdo listadas nos
apéndices [, D} [El

Com relacdo aos desafios relatados, observa-se que as categorias Humano e Organizacional
e Testes reuniram 50% dos desafios, devido ao foco dado pelas praticas continuas na atividade
de teste e na mudanca de cultura que deve ser feita na organizacdo. Embora cada processo
de adoc3o das praticas continuas seja diferente os desafios relatados servem como um auxilio
para que as equipes possam supera-los com mais facilidade ou mesmo evitar que eles ocorram.

Com relacao as praticas relatadas, foram relatadas diversas praticas relacionadas ao fluxo
de trabalho da equipe, codificacdo entre outras etapas do desenvolvimento. As praticas que
ganharam mais destaque foram as relacionadas com a atividade de testes. Na pratica MP14.
Melhorar a atividade de testes foram listados 16 tipos de testes e duas metodologias de desen-
volvimento. QOutras praticas que podemos observar, sdo a revisdo de cédigo, microsservicos e
analise estatica de cddigo automatica que tiveram 5, 7 e 8 citacdes. Isso indica a importancia
que os estudos dao para questdes relacionadas a testes, revisao de cédigo, analise estatica e
mudanca da arquitetura monolitica para microsservicos.

Embora tenham sido relatadas diversas praticas, em nenhum dos 54 estudos analisados, nao

foram encontradas descricoes das etapas ou do processo realizado para a adocao das praticas
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continuas. Os artigos focavam em realizar estudos sobre o impacto de adotar tais praticas nos
projetos de software. A descricdo da adocdo nos estudos ficava limitada a estrutura do pipeline,
as ferramentas e praticas utilizadas, os desafios encontrados e raramente suas solucdes.

Ao analisarmos as ferramentas para o apoio a adocdo do pipeline de implantacao, observa-
se algumas caracteristicas que n3o estao diretamente relacionadas aos estagios de um pipeline,
porém foram adicionadas a fim de fornecer uma arcabouco maior de tipos de ferramentas
auxiliam na atividade de desenvolvimento e entrega de um projeto de software. Como por
exemplo, a categoria de gerenciamento de projeto auxiliard na rastreabilidade das mudancas;
ja a categoria de configuracdo e provisionamento auxiliard na automatizacdo do deploy e
configuracdo dos ambiente permitindo assim uma repetibilidade da tarefa de implantacao.

Ja a categoria de monitoramento, como vimos anteriormente as praticas continuas podem
ser implantadas para sistemas legados (EP_05), e portanto, auxiliam a equipe a terem um
feedback mais rapido com relacdo a correcdo de problemas que possam a vir a ocorrer no
ambiente de producao.

Portanto, devido a variedade de ferramentas agrupadas em diversas categorias, ajudara
aos profissionais e pesquisadores a adotar praticas continuas, uma vez que o pipeline a ser

construido pode variar de projeto para projeto e de empresa para empresa.

5.5 PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA ADOCAO DE PIPELINE DE ENTREGA CON-
TINUA

Nessa secao é proposta uma abordagem para orientar a adocdo de um pipeline de implan-

tacao. A abordagem é estruturada em dois processos:

» Proposta do Processo de adocao: usando evidéncias da experimentacao cientifica e

industrial e da literatura, o processo foi construido de forma a auxiliar em quais tarefas

devem ser realizadas para adotar o pipeline [CI|/|CD|

» Abordagem para o Gerenciamento de risco do pipeline: durante o processo de
adocdo podem surgir desafios, portanto o gerenciamento do pipeline usa evidéncias
da experimentacdo cientifica e industrial, para refinar uma teoria de gerenciamento do

pipeline que pode ser construida gradualmente e de forma colaborativa.
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5.5.1 Proposta do Processo de Adocao

Como nos estudos selecionados ndo ha descricoes das etapas ou do processo realizado
para a adocdo das praticas continuas. O processo foi construido tendo como base o processo
descrito por [Duvall, Matyas e Glover (2007)) e Humble e Farley (2014). O processo de adogdo

e suas tarefas sdo ilustrados na |Figura 10| e detalhadas a seguir.

Figura 10 — Processo de Adocdo de Pipeline de Preliminar

Definir alliczs UIEEE) Automatizar
y fiz:

Forramentas Melhores processo de e
erramentas e i plantaga
Praticas compilacao P ’

D Usar Tabelas 6, 8 e 9 Usar Tabelas 5, 7 e 9

Diagrama de
Fluxo de Valor —

Mapear Fluxo
de Valor

Automatizar
Testes
Estruturais

Automatizar
Testes
Funcionais

Definir Etapas

Processo de Adocao de CI/CD

Configurar
Pipeline

Pipeline
Conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Mapear Fluxo de Valor: o primeiro passo é mapear o fluxo de valor do processo de
entrega de uma funcionalidade. O mapeamento desse fluxo pode ser completo, ou seja, desde
o momento em que ela chega até quando é entregue. Ou parcialmente do commit até a entrega
em producdo. Converse com todos os envolvidos no processo e escreva os passos, incluindo
as melhores estimativas sobre tempo decorrido e tempo gasto nas atividades que agregaram
valor. Se o projeto for novo o fluxo devera ser baseado em outro projeto na mesma organizacao
que tem caracteristicas similares.

Definir Ferramentas: Definir as ferramentas a serem utilizadas na adocdo da integracao

e entrega continua ((CD)). Para isso, deve-se utilizar os componentes da abordagem que
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listam as ferramentas ([Tabela 13|) e as que associam Desafios e Ferramentas ([Tabela 4)) e
Melhores Praticas e Ferramentas ([Tabela 5]).

Automatizar Processo de Compilacao: Com as ferramentas escolhidas automatize o
processo de compilacdo da aplicacao de forma que o mesmo possa ser iniciado via linha de
comando e por um unico comando.

Automatizar Implantacao: Com as ferramentas escolhidas automatize o processo de
implantacdo da aplicacdo de forma que o mesmo possa ser iniciado via linha de comando e
por um Unico comando.

Automatizar Testes Estruturais: Desenvolva testes automatizados de unidade e de
integracdo, para que estes possam proporcionar uma cobertura de no minimo 75%.

Definir Etapas do Pipeline: Com o fluxo de valor mapeado, defina as etapas do pipeline,
ao final, crie um diagrama com as etapas do pipeline.

Automatizar Testes Funcionais: Desenvolva testes automatizados de aceitacdo, co-
brindo caminhos que os testes estruturais nao cobriram. N3o testar funcionalidades ja testadas.

Configurar Pipeline: Por fim, instale e configure o servidor [Cl, bem como demais ferra-
mentas que sejam necessarias para executar as automacoes realizadas. As ferramentas devem

estar integradas, afim de possibilitar melhores beneficios apds adotar as praticas.

5.56.2 Abordagem para Gerenciamento de Risco do Pipeline

Para construir a abordagem de gerenciamento de riscos de adoc3o do pipeline foi

usado como base o |Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP)| que consiste em

uma forma sistematica de realizacdo de acdes corretivas e preventivas para eliminar, descobrir
e atacar as causas dos problemas, evitando a repeticio destes por meio da padronizacao
de procedimentos. Para ajudar na identificacdo desses desafios, as evidéncias relacionadas a
desafios, melhores praticas e ferramentas (apresentadas na deste capitulo) foram
combinadas nas Tabelas [3] [4] e 5] Essa abordagem permite que a equipe de desenvolvimento,
diante da identificacdo de um desafio, possa verificar as possibilidades que venha a minimizar
ou eliminar os obstaculos durante a adocdo da integracao e entrega continua. As etapas da
abordagem s3o ilustradas na[Figura 11} e detalhadas a seguir.

Etapa 1 - Observar: Observar a situacdo atual da adocdo do pipeline de integracdo e
entrega continua procurando desafios. Encontrar respostas para a pergunta “Qual o desafio

encontrado?”. Para isso, devem ser utilizados os Desafios listados na [labela 11| para orientar
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Figura 11 — Abordagem para o Gerenciamento da adoc3o do pipeline Cl/CD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

a observacdo. Criar uma lista de desafios relevantes para a situacdo atual.

Etapa 2 - Teorizar (1, 2, 3): Criar uma potencial solucdo para cada desafio identificado
na fase Observar. Para isso, devem ser utilizados os componentes da abordagem que associam
Desafios e Melhores Préticas ((Tabela 3|), Desafios a Ferramentas ((Tabela 4)) e Melhores Prati-
cas e Ferramentas . Neste ponto, as hipéteses sdo de que a implantacao e utilizacao
das Melhores Praticas e Ferramentas selecionadas terao um efeito positivo sobre os problemas
identificados. Quantificar (se possivel) o efeito desejado de cada solucdo.

Etapa 3 - Planejar: Construir um plano de aplicacdo das solucdes identificadas na fase
Teorizar através de (um conjunto) testes experimentais das hipdteses geradas nas fases ante-
riores.

Etapa 4 - Execucao: Aplicar as solucdes sobre a atual situacdo e coletar dados sobre
seus efeitos sobre os problemas.

Etapa 5 - Avaliar: Avaliar a eficicia das solucoes, observando seus efeitos sobre a situacado

do desafio original. Realimentar os resultados para as fases Observar e Coletar. O ciclo de
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melhoria pode continuar identificando novos desafios.

Etapa 6 - Coletar: Coletar dados a partir de estudos experimentais, white papers e
artigos da literatura cinza que relacionem Melhores Praticas e Ferramentas para os Desafios
na adocao e utilizacdo de . O protocolo de revisdo sistematica pode ser utilizado para
guiar a coleta de evidéncias. Os resultados dos experimentos da Fase 5 também contribuem
para essa fase.

Etapa 7 - Refinar: Deve-se utilizar as novas evidéncias a partir de estudos coletados para
refinar a abordagem, modificando as até a[Tabela 5| de acordo com os resultados.

Tabela 3| apresenta a relacdo entre Desafios e Melhores Praticas identificados na literatura.
Na primeira coluna s3o apresentadas as categorias de desafios, € na segunda, as praticas

evidenciadas na literatura como possiveis solucdes.

Tabela 3 — Desafios e Melhores Praticas

Desafios Melhores Praticas

D5. Falta de comunicacdo MP4. Todos os commits estarem vinculados as tarefas

MP9. Revisdo de Cédigo

D7. Falsa sensacdo de confianca MP10. Analise Estatica de Cédigo Automatica

MP12. Testes automatizados

MP5. Commit de cédigo com mais frequéncia

D14. Longos tempos de espera para

MP6. Commits pequenos
builds

MP7. Trabalhar em Pequenos lotes

MP2. Padronizar o Fluxo de trabalho no Sistema de Con-
D15. Multiplos Branches

trole de Versdes

MP5. Commit de cédigo com mais frequéncia

MP6. Commits pequenos

D16. Falhas de Build
MP7. Trabalhar em Pequenos lotes

MP17. Build automatizado

MP2. Padronizar o Fluxo de trabalho no Sistema de Con-
D17. Branches longas

trole de Versdes

D19. Arquitetura Altamente Acoplada MP16. Microsservicos

D21. Baixa Cobertura de Teste MP14. Melhorar a atividade de teste
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D22. Falta de Teste de Aceitacao Au-

tomatizado

MP14. Melhorar a atividade de teste

D23. Testes de Longa Duracao

MP13. Definir Estratégias de testes

MP15. Paralelizacao de Testes automatizados

D24. Falta de Testes

MP12. Testes automatizados

MP13. Definir Estratégias de testes

MP14. Melhorar a atividade de teste

D25. Testes Instaveis

MP13. Definir Estratégias de testes

MP14. Melhorar a atividade de teste

D26. Falta de Estratégia de Teste

MP13. Definir Estratégias de testes

D27. Teste Inadequado

MP13. Definir Estratégias de testes

MP14. Melhorar a atividade de teste

D28. Falta de Mecanismo de Reversao

MP20. Mecanismo de Rollback

D29. Processo de Entrega Demorado

MP5. Commit de cédigo com mais frequéncia

MP6. Commits pequenos

MP7. Trabalhar em Pequenos lotes

MP13. Definir Estratégias de testes

MP15. Paralelizacdo de Testes automatizados

MP17. Build automatizado

MP18. Implantacdo automatizada

D31. Configuracdo Manual de Soft-

ware

MP17. Build automatizado

MP18. Implantacdo automatizada

MP19. Definir uma Estratégia de Implantacdo

MP20. Definir Mecanismo de Rollback

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistematica (2022)

A |Tabela 4| apresenta a relacao entre Desafios e Ferramentas. Na primeira coluna sdo

apresentadas as categorias de Desafios, e na segunda, as Ferramentas evidenciadas na literatura

para apoiar o gerenciamento.



Tabela 4 — Desafios e Ferramentas

Desafios

Ferramentas

D5. Falta de comunicagdo

F1. IBM Rational Team Concert (RTC)

F2. Jira

F3. Atlassian Confluence

D18. Dependéncias

F40.

JFrog Artifactory

F41.

Nexus Repository Manager

D22. Falta de Teste de Aceitacao Au-

tomatizado

F32.

Selenium

F33.

Cucumber

D26. Falta de Estratégia de Teste

F31.

IBM Rational Quality Manager (RQM)

D28. Falta de Mecanismo de Reversao

F42.

AWS Cloud

F43.

Puppet

Fa4.

Vagrant

F45.

Chef

F46.

Docker

Fa7.

Ansible

F48.

Plataforma System Center Orchestrator

F49.

Chake

F50.

Nolio

F52.

Kubernetes

D31. Configuracdo Manual de Soft-

ware

F42.

AWS Cloud

F43.

Puppet

F44.

Vagrant

F45.

Chef

F46.

Docker

F47.

Ansible

F48.

Plataforma System Center Orchestrator

F49.

Chake

F50.

Nolio

127
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F51

. SSH

F52

. Kubernetes

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revis3o sistemética (2022)

A [Tabela 5| apresenta a relacdo entre Melhores Praticas e Ferramentas. Na primeira coluna

sao apresentadas as categorias de Melhores Praticas, e na segunda, as Ferramentas evidenci-

adas na literatura de apoio as Praticas.

Tabela 5 — Melhores Praticas e Ferramentas

Melhores Praticas

Ferramentas

MP4. Todos os commits estarem vin-

culados as tarefas

F1.

IBM Rational Team Concert (RTC)

F2.

Jira

F3.

Atlassian Confluence

F4.

GitHub

F6.

BitBucket

F7.

Deveo

F8.

GitLab

F9.

Apache Subversion (SVN)

F10

. Azure DevOps

MP9. Revisao de Cédigo

F4.

GitHub

F6.

BitBucket

F8.

GitLab

F10.

Azure DevOps

MP10. Anélise Estatica de Cédigo

Automatica

F11.

SonarQube

Fi12.

CodeSonar

F13.

Gerrit

F14.

Klocwork

F15.

Attack Surface Analyzer

F16.

Microsoft Baseline Security Analyzer




129

F11.

SonarQube

F12.

CodeSonar

F13.

Gerrit

MP11. Coleta de méticas de qualidade

F14.

Klocwork

F15.

Attack Surface Analyzer

F16.

Microsoft Baseline Security Analyzer

F31.

IBM Rational Quality Manager (RQM)

F32.

Selenium

F33.

Cucumber

MP14. Melhorar a atividade de teste

F34.

Fortify

F35.

Gatling

F36.

JMeter

F39.

Smokemonster

F17.

Maven

MP17. Build automatizado

F18.

Gradle

F19.

Ant

F41.

Plataforma System Center Orchestrator

F42.

AWS Cloud

F43.

Puppet

F44.

Vagrant

F45.

Chef

MP18. Implantacdo automatizada

F46.

Docker

F47.

Ansible

F49.

Chake

F50.

Nolio

F51.

SSH

F52.

Kubernetes

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da revisdo sistemética (2022)
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5.6 SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados os resultados da revisdo sistematica divididos na analise
descritiva e analise de evidéncias. Na analise descritiva foram apresentados os dados gerais
da revisdo como: quantidade de trabalhos retornados nas buscas, processo de selecdo com o
nimero final de estudos primaérios, distribuicdo dos estudos por tipo de publicacao ao longo
dos anos, locais de publicacdo e por tipo de estudo, a avaliacao da qualidade de aplicacdo,
e por fim, a distribuicdo do dominio. J& a andlise das evidéncias apresentou e descreveu as
evidéncias identificadas pela revisdo sistematica, isto é, apresentou os resultados para cada
questdo de pesquisa.

As evidéncias coletadas fornecem a comunidade académica uma melhor compreensao sobre
os desafios na ado¢do de integracdo ([Cl) e entrega continua (CD). E, a partir da analise dos
dados coletados nesta pesquisa, possibilitaram a criacdo de uma abordagem para implantar
um pipeline , além de apoiar os profissionais e pesquisadores na identificacdo de desafios
relevantes e definicdo de solucdes para os mesmos, utilizando para isso, as melhores praticas e
ferramentas que ja foram testados por outros estudos primarios, em ambientes experimentais
e industriais.

A abordagem foi divida em dois processos, o de adocdo, elencando as tarefas necessérias
para que o pipeline [Cl}/[CD]seja implantado e o de gerenciamento de risco, que auxilia a equipe
de desenvolvimento a gerenciar o riscos relacionados ao processo de ado¢do baseado no[MASP],
possibilitando que frente a um desafio, possam verificar as possibilidades de minimiza-lo ou
elimina-lo.

No capitulo seguinte, apresenta-se uma estratégia para adotar integracao e entrega conti-
nua, com um estudo sobre o processo de desenvolvimento e do processo de entrega de software,
uma estratégia para adotar integracao e entrega continua e uma avaliacdo do impacto da ado-

cOes dessas praticas através do projeto irmao.
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6 ESTRATEGIA PARA ADOTAR INTEGRACAO E ENTREGA CONTINUA

O |Capitulo 6] apresenta estratégias minimas para adotar um pipeline através de um

estudo realizado no |Instituto Federal do Acre (IFAC)|sobre o processo de entrega dos produtos

de software, no qual foi adotada a integracao e entrega continua em um projeto piloto, através

da abordagem construida no capitulo anterior (ver [Capitulo 5|) e ao final foi realizada uma

avaliacdo dessas praticas. O capitulo esta estruturado conforme as seguintes seces:

. Ambiente da Pesquisa: O Instituto Federal do Acre (secdo 6.1): nesta secdo

é apresentado o [[FAC], contando brevemente sua histéria e a estrutura de [Tecnologia

lda Informacdo (TI)l Posteriormente, é apresentado o estudo preliminar do processo

de entrega de software, relatando o histérico sobre o desenvolvimento de software no
instituto, os processos atuais de desenvolvimento e entrega de software e, por fim, uma

avaliacdo dos processos;

. Projeto Piloto: O projeto Manhanah (sec3o 6.2)): nesta seco é apresentado o projeto
piloto através de seu relato histérico, descricao e a preparacao para o projeto e o relato

de experiéncia da adocdo de integracdo e entrega continua;

. Projeto Irmao: O projeto Cachalote (secdo 6.3): nesta secdo é apresentado o projeto

irmao através de seu relato histérico, descricao e a preparacao para o projeto;

. Andlise e Resultados (secdo 6.4)): nesta secao apresenta os resultados da analise do
impacto dessas praticas no processo de entrega de software e na qualidade do cédigo e

do produto de software;

. Discussao (secao 6.5)): apresenta uma analise dos principais resultados obtidos no es-

tudo.

6.1 AMBIENTE DA PESQUISA: O INSTITUTO FEDERAL DO ACRE

0) é instituicao publica federal de educacdo superior, basica e profissional, pluricur-

riculares e multicampi, especializada em educacdo profissional e tecnolégica no Acre, criada

através da Lei 11.892, de 29 de dezembro de ZOOEﬂ como acao do governo federal para

expandir a oferta do ensino profissional.

Disponivel em: |<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02007-2010/2008/lei/111892.htm>


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/l11892.htm
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O [[FAC] iniciou suas atividades académicas no final de julho de 2010, com quatro campi,

ofertando cursos técnicos nas modalidades presenciais subsequente, [Programa Nacional de]

Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica de Jovens e Adultos (PROEJA)|

superiores em licenciatura e tecnoldgicos, ofertando apenas para 400 alunos em 9 turmas
(IFAC, [2016).

Atualmente, o instituto possui 6 unidades presenciais, sendo que sao 5 campi distribuidos
nas cidades de Cruzeiro do Sul, Sena Madureira, Tarauacd, Xapuri e em Rio Branco, este
possuindo um campus e uma unidade avancada, e 15 polos com ofertas de cursos a distancia,
alcancando os 22 municipios do estado do Acre. Os campi oferecem cursos de formacdo inicial
e continuada, médio/técnico, tecnolégico, licenciaturas, pds-graduacio (/ato sensu e stricto
sensu) e extensdo; em 2017 possuia um total de 5.832 alunos matriculados (PNP, 2019).

Cada campi possui seu préprio setor de[T1| responsavel por elaborar e implementar projetos,
administrar a rede corporativa e oferecer suporte técnico aos usuérios (docentes, discentes e

técnicos administrativos), subordinados hierarquicamente ao diretor geral do campus e funcio-

nalmente a [Diretoria Sistémica de Gestdo de Tecnologia da Informacdo (DSGTI)| da Reitoria.

Dentre as competéncias da diretoria encontra-se a atribuicdo de identificar e planejar o
desenvolvimento e manutencdes de sistemas de informacdo para o [[FAC, Além disso, a[DSGT]|
tem por objetivo desenvolver as atividades de gestdo da [T]| da instituicdo, bem como, o pla-

nejamento, a coordenacdo, a organizacao, em nivel central, da Tecnologia da Informacdo afim

de alinhar os objetivos, acGes e metas as estratégias definidas no [Plano de Desenvolvimento

Institucional (PDI)| e no Mapa Estratégico 2017-2036.

A [DSGTI| tem como missdo prover de forma eficiente e eficaz solucdes de [T1] que possibi-
litem ao fornecer educacdo profissional, cientifica e tecnoldgica de qualidade no Estado
do Acre. O principio norteador da organizacdo é a visdo, que atualmente estd descrita como

“Ser reconhecido como setor de referéncia no provimento de solu¢des de [T no dmbito interno

e externo do [[FAC!".

6.1.1 Estrutura Organizacional

A |Figura 12| apresenta a estrutura organizacional da [DSGTI|/IFAC|, que é composta de 1

(uma) direcdo e 6 (seis) coordenacdes. Para fins da realizacdo desta pesquisa, iremos focar na

coordenacao relacionada ao desenvolvimento de sistemas da Diretoria.
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= |Coordenacdo de Suporte e Infraestrutura (COSIN); tem como responsabilidade o geren-

ciamento, controle e planejamento de atividades relacionadas ao suporte técnico;

= |Coordenac3o de Sistema de Informacao (COSIS)[ responsavel pela definicdo, andlise,

projeto, desenvolvimento, implantacdo, manutencdo, documentacdo de sistemas de in-
formacdo dos 6rgaos de ensino e administrativos da instituicao, bem como promover a

capacitacdo destes sistemas para os demais funcionarios da instituicao;

= |Coordenacio de Seguranca da Informacdo (COSEG)} responsavel pelo gerenciamento,

controle e planejamento de atividades relacionadas a Infraestrutura, seguranca das in-

formacdes armazenadas da instituicdo e redes de computadores;

= |Coordenacido de Governanca da Tecnologia da Informacdo (COGTI)} esta relacionada

ao desenvolvimento de um conjunto estruturado de competéncias e habilidades estra-
tégicas para profissionais de TI responsaveis pelo planejamento, implantacdo, controle
e monitoramento de programas e projetos de governanca. Atuando ainda na gestdo de
recursos, aquisicoes de equipamentos, gestdo de contratacdo de Tl de forma adequada

e demais acoes necessarias.

Figura 12 — Estrutura Organizacional [DSGT]| do IFAC

=

DsGT! |

Coordenagdo de Coordenagdo de Coordenagio de

Governanga da Tecnologia

Sistema de Informagio Seguranga da Informagdo da Informacio

cosiN |

Fonte: IFAC (2021)F]

6.1.2 Estudo preliminar do processo de entrega na DSGTI/IFAC

Conforme proposta dessa pesquisa, realizaremos nessa secdo o estudo preliminar sobre

o processo de entrega e qualidade do produto de software desenvolvido na |DSGTI|/|IFAC]

2

Disponivel em: |<https://www.ifac.edu.br/transparencia-e-prestacao-de-contas/organograma>. Acesso
em: 25 out. 2021.


https://www.ifac.edu.br/transparencia-e-prestacao-de-contas/organograma
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incluindo o histérico da area de desenvolvimento e suas respectivas geréncias e as tecnologias

e processos utilizados atualmente.

6.1.2.1 Histérico

No inicio do instituto, o desenvolvimento era mais pontual. Com a apenas 3 (trés) cola-
boradores na coordenacdo de sistemas, o desenvolvimento de produtos de software s6 ocorria
quando ndo existia solucao open source ou de terceiros que pudesse suprir a demanda.

Durante a execucao dos projetos todos os membros da coordenacdo eram envolvidos para
que qualquer um pudesse dar suporte. Foram desenvolvidas algumas solucdes em PHP com
PostgreSQL, principalmente para atender demandas de seleces, porém nao chegaram a adotar
nenhuma metodologia. No entanto, para a criacao de sites e outros portais sempre foi utilizado
CMS's do mercado.

O principal problema no inicio era a falta de um sistema académico e administrativo,
quando a equipe de desenvolvimento tomou conhecimento de sistemas de selecGes de outros
institutos federais, mais maduros, realizaram uma cooperacdo técnica para utilizacdo no [[FAC]

Para resolver o problema da falta de um sistema académico e administrativo, o [FAC|entrou
no uso cooperativo do projeto SIGA—EPC‘Iﬂ que tinha como objetivo ser um ERP para atender
a todos os institutos. Mas como esse projeto era mantido por bolsas, acabou nao avancando
e muitos Institutos Federais (IFs) ficaram érfdos.

Quando o projeto SIGA-EPCT n3o deu certo a equipe de desenvolvimento procurou ou-

tras solugdes no mercado, sendo elas, o [Sistema Unificado de Administracdo Piblica (SUAPY|

desenvolvido e disponibilizado pelo [Insituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN)| e os Sis-

temas Integrados de Gest&o (SIGs) desenvolvidos e disponibilizados pela [Universidade Federal|

ldo Rio Grande do Norte (UFRN). Inicialmente tentaram adotar o [SUAP| por ser gratuito, mas

exigiram na época um corpo técnico grande e com conhecimento em PythorE] e Djangdﬂ, e

por isso, ndo aceitaram a cooperacao.

A outra solugdo era adotar o [Sistema Integrado de Gestdo (SIG)|[UFRN| Primeiramente

Sistema integrado de gestdo académica com a finalidade de automatizar a gestdo dos processos instituci-
onais académicos, administrativos e biblioteca.

Sistema desenvolvido em Python com Django pelo IFRN que tem como objetivo a informatizacdo dos
processos administrativos e do ensino do Instituto Federal.

Python é uma linguagem de programac3o de alto nivel, interpretada, de script, imperativa, orientada a
objetos, funcional, de tipagem dindmica e forte.

Django é um framework para desenvolvimento rapido para web, escrito em Python, que utiliza o padrio
Model-Template-View.
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tentaram implantar somente com suporte da [UFRN| em 2013, mas como tiveram muitas
dificuldades n3o houveram avancos.

No inicio de 2014, quando houve troca de reitor(a), resolveu-se contratar uma empresa
terceirizada para implantar os [SIGs. A busca por um ERP, o apoio fornecido a empresa de
implantacdo e outras demandas locais de servico, acabou diminuindo a capacidade de de-
senvolvimento da coordenacdo. A contratacdo de novos servidores para compor a equipe da
[COSIS], a partir de 2015, forneceu um reforco e desafogamento das demandas de sistemas.

Com a contracdo de pessoal houve uma crescente demanda por desenvolvimento e uma
baixa na produtividade, causada pela sobrecarga da equipe, o que ocasionou desperdicios de
tempo em retrabalhos, relacionados ao alto nimero de erros a serem corrigidos e demora para
fazer a entrega e a implantac3do, gerando uma queda de qualidade dos produtos entregues e a
perca dos prazos. Por nao haver um processo de solicitacdo de servicos baseados em software,

na tentativa de estruturar a area de desenvolvimento de sistemas, foi publicada em agosto de

2017 a [Instrugdo Normativa (IN)]N® 01/2017/DSGTI/CGTI| que versa sobre essa solicitaggo,

o que levou a uma melhor alocacao dos recursos e um melhor planejamento das atividades.

Atualmente, a conta com 7 (sete) analistas de [Tl Foi definida uma padroniza¢io
quanto a linguagem de desenvolvimento de seus sistemas, sendo essa o Python utilizando
o framework Django, e versionando o cédigo no Gited®l Atualmente a coordenacdo conta
com 10 (dez) sistemas préprios, sendo que dois foram entregues recentemente e estdo na
fase de sustentacdo, correspondendo a mesma fase que estdo os demais sistemas entregues
anteriormente.

Como fruto da publicacdo da [IN] deu-se inicio a uma organizacdo e padronizacdo das
atividades executadas pela coordenacdo. Em 2018, foram definidos os atuais processos de
negdcios de desenvolvimento e sustentacdo de sistemas e geréncia de projetos, com o intuito
de aumentar a agilidade na entrega das demandas e melhorar a qualidade do produto entregue.

Nas secbes a seguir detalharemos esses processos.

" Disponivel em: https:/ /sisce.s3.ifac.edu.br/media/boletins/Boletim_Ano_VII_41_2017.pdf. Acesso em 29
out. 2020

Servico git auto-hospedado de cédigo aberto desenvolvido em Go. Disponivel em: |<https://gitea.io/pt-br/
>


https://sisce.s3.ifac.edu.br/media/boletins/Boletim_Ano_VII_41_2017.pdf
https://gitea.io/pt-br/
https://gitea.io/pt-br/
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6.1.2.2 Processo de Desenvolvimento de Software

O processo de desenvolvimento de um sistema inicia-se com uma solicitacdo através da
abertura de um chamado técnico, contendo uma descricdo sucinta do problema e uma compro-
vacdo ou justificativa que atestem o alinhamento da solicitacdo com o e/ou Planejamento
Estratégico.

Na segunda fase do processo é realizado um estudo de viabilidade que verificara a existéncia
de sistemas similares no mercado que atendam a demanda, priorizando aqueles que nao trardo
custos a instituicdo. Caso ndo seja encontrada uma solucdo no mercado, serd verificada a
possibilidade de atendimento a solicitacdo, em caso contrario, a decisdo serd fundamentada.

A terceira fase caracteriza-se pela realizacao do entendimento do problema através do
estudo do negécio, onde é mapeado o fluxo do processo que se deseja sistematizar, além de
serem coletados formulérios que s3o usados e legislacGes internas e externas que impactem o
processo. Nesta fase é construido o product backlog do produto.

A partir desse ponto o Scrum é utilizado para gerir e planejar o projetos de software. Os pa-
peis sdo definidos dentre os colaboradores da coordenacdo, sendo que o papel de scrum master
geralmente é desempenhado pelo coordenador da[COSIS|e o product owner é desempenhado
pelo analista responsavel pelos estudos de viabilidade e de negécio, ficando em contato com
o cliente do sistema.

Ao final de cada sprint, o produto é disponibilizado para o cliente, seja em um ambiente
de homologacao ou de producao, dependendo do projeto. Visto que em determinados projetos
os clientes preferem que o sistema seja disponibilizado ao publico-alvo somente no final das
sprints.

No caso de manutencoes, a solicitacdo deve conter o detalhamento do problema e o impacto
deste no negécio, além de materiais que auxiliem na resolucdo do problema ou no entendimento
da solicitacdo, tais como imagens (capturas de tela). Diferentemente do desenvolvimento de
novos produtos que usa uma customizacao do Scrum, para gerir softwares em sustentacdo é
usada a metologia Kanban.

A exemplifica o quadro Kanban, o qual foram criadas 6 (seis) colunas afim de

organizar os cartoes.

° Disponivel em: <https://twitter.com/leanlabsio>. Acesso em: 25 nov. 2020.


https://twitter.com/leanlabsio
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Figura 13 — Exemplo de um Quadro de Tarefas Kanban
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Fonte: Pagina do LeanLabs no Twitter’|

6.1.2.3 Processo de Entrega de Software

Na [COSIS| ha uma padronizagdo quanto ao processo de entrega indiferentemente da fase
em que o projeto esteja, seja desenvolvimento de um novo produto ou sustentacdo, o fluxo de
entrega do produto é o mesmo.

Durante a implementacdo da funcionalidade o desenvolvedor a testa localmente de forma
manual e ndo tendo sido encontrado nenhum erro ele o commita e faz o push para a branch
master do repositério central no Git.

Para realizar a primeira implantacdo do produto de software em um servidor de homologa-
¢30 ou producdo, o analista da [COSIS)| verifica se ha alguma maquina que possa ser utilizada
para a implantacdo. Caso contrario, o analista solicita, através de um chamado técnico, uma

[Maquina Virtual, em inglésVirtual Machine (VM) para a |[COSEG, descrevendo o servico que

ird rodar na maquina, especificando o sistema operacional e, caso necessério, a quantidade de
memoria e o nimero de processadores.
Com a criada, o desenvolvedor ird configurd-la para poder realizar a implantacao.

Depois de instaladas todas as dependéncias e servicos, o cédigo da aplicacdo é enviado para o

servidor via|SSH File Transfer Protocol (SFTP)|, em seguida, é feita a configuracdo do projeto
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e dos servicos, como por exemplo, o NgianU]. Para a implantacdo de uma aplicacdao Django,
os seguintes passos sdo executados: (i) atualizar o cddigo fonte; (ii) instalar dependéncias da
aplicacdo; (iii) aplicar as migracdes do banco de dados; (iv) coletar arquivos estéticos; (v)
reiniciar servidor de aplicacdo e servicos associados; e (vi) reiniciar servidor web.

Por fim, caso seja necesséario a criacdo de um dominio ou subdominio para a aplicac3o,
é aberto um novo chamado para a [COSEG, informando se a entrada de dominio funcionara

interna e/ou externamente e para qual servidor ela ird apontar.

6.1.2.4 Avaliacdo dos processos

Apesar da proposta de um desenvolvimento agil, com papeis e areas definidas os proces-
sos em questdo ndo conseguiram atingir esse objetivo. Apds 3 (trés) anos de implantacdo

a coordenacdo desenvolveu 2 projetos: a Plataforma de Eventos Cachalote e o |Sistema de

[Regulamentac3o de Atividades Docentes (SISRAD)|

Ao ser analisada a documentacdo dos sistemas, o gerenciamento de projetos e métricas
utilizadas, constatamos que na coordenacdo ndo ha coleta de métricas e nem uma padronizacao
na documentacao dos sistemas.

As métricas coletadas s3o relacionadas ao sistema de chamados técnicos (GLPI)fI] portanto
as métricas existentes sdo: tempo de solucdo (lead time), satisfacdo do usuério, quantidade
de chamados e etc. No entanto, a equipe ndo recategoriza o chamado, nem define sua ordem
de prioridade, portanto ha chamados categorizados erroneamente pelo requerente.

Analisamos o lead time e o nimero de chamados relacionados ao desenvolvimento ou
sustentacdo de sistemas. O lead time foi coletado do sistema de chamados técnicos do qual
os chamados foram exportados para uma planilha eletronica. Foi realizada uma filtragem dos
chamados, sendo retirados os chamados que n3o eram relacionados a correcdo de erros/bugs e
a adicdo/alterac3o de funcionalidade nos sistemas desenvolvidos pela equipe; o célculo do lead
time teve como base a data de abertura e a data que o chamado foi dado como solucionado
(implantado em producio).

Primeiramente foi coletado o lead time dos chamados referentes a correcdo de erros/bugs
na aplicacdo. No total foram registrados 225 (duzentos e vinte e cinco) chamados desde o

2019, ano esse em que foi configurado, nos sistemas desenvolvidos pela equipe, a abertura

10 Nginx é um servidor web open source.
11 Sistema de cédigo aberto para o gerenciamento de ativos de . Disponivel em: |<https://glpi-project.org/
pt-br/>


https://glpi-project.org/pt-br/
https://glpi-project.org/pt-br/
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automatica de chamados técnicos de erros criticos dos sistemas. Para o processo de correcao
de um problema (bugs) critico em uma aplicacdo o lead time médio é de 7 (sete) dias. J& o
lead time médio dos chamados para implementar uma nova funcionalidade é de 10 dias.

Além da ferramenta de chamados, foram analisados os repositérios Git dos projetos de-
senvolvidos pela equipe e verificou-se que os sistemas ndo possuem testes automatizados, ou
seja, a cobertura de testes é inexistente.

No Gitea, n3o estdo versionados os arquivos de configuracao que devem ser usados para
implantar o projeto. Constatando-se que n3o ha rastreabilidade das modificacdes feitas no
cédigo, através de issue tracker ou um sistema de gerenciamento de projetos, que contenha o
detalhe da alteracao ou do problema, quem solicitou, a data do inicio da implementacao, e da
implantacao e etc. Portanto, a rastreabilidade restringe-se as mensagens do commit e quem
realizou a mudanca. O que impossibilita a coleta de algumas métricas, como por exemplo,
velocidade, tempo de ciclo, cobertura, throughput (taxa de transferéncia).

O processo de entrega do produto é realizado de forma manual pelo analista responsavel e
nao repetivel. Portanto, observa-se que os antipadroes comuns de entrega de versao descritos
por [Humble e Farley| (2014)) ocorrem na , sendo eles: implantar software manualmente;
e geréncia de configuracdo manual dos ambientes de producdo.

Mesmo com a adocdo dos processos ageis de desenvolvimento a entrega do produto de
software é custosa e n3o repetivel, devido ao excesso de erros que ocorrem durante o processo
de deploy, acarretando em correcdes frequentes, gerando uma demora para fazer a entrega e
a implantacao sem garantia da qualidade do produto, devido a um alto nimero de erros que
sao reportados tardiamente, gerando atrasos e consequentemente a perca dos prazos além de
uma baixa produtividade do setor.

Assim, a integracao e a entrega continua surgiram como uma alternativa vidvel para a
solucdo dos problemas apresentados nos processos da [COSIS] principalmente por propor uma
reducao do tempo de lancamento do produto, além de seguranca e qualidade nas entregas.
Além disso, alguns integrantes da equipe j& demonstravam interesse na utilizacdo dessas pra-

ticas, o que facilitou a direcdo da coordenacdo a aceitar as novas praticas de desenvolvimento.

Nas subsecdes a seguir detalharemos a adocdo desses métodos na [COSIS|/DSGTI| através

do estudo de caso de um projeto que foi construido utilizando essa nova abordagem.



140

6.2 PROJETO PILOTO: O PROJETO MANHANAH

Dentre os projetos na fila para construcdo escolheu-se o Manhanah, por ser considerado

um projeto estratégico para o [[FAC], devido ao fato de possibilitar uma maior visibilidade do

publico externo ao [Plano Individual de Trabalho (PIT)| e ao |Relatério Individual de Trabalho|
(RIT)| e uma melhor geréncia do processo a alta gest3o.
O desenvolvimento deste projeto estd embasado na Resolucdo CONSU/IFAC N¢ 001, de

09 de janeiro de 2012{13] que versa sobre aprovacdo das normas sobre a [Regulamentacdo das|

|Atividades Docentes (RAD)| dos (as) professores (as) do Ensino Basico, Técnico e Tecnolé-

gico do instituto e na Nota Técnica n® 01/2017/PROEN/RIFAC que trata sobre orientacdes
para registro da conversao de horas-aulas em minutos para hora de 60 minutos, considerando

critérios de arredondamento e padronizacdo do nimero correspondente a horas, além de ori-

entacdes do [Tribunal de Contas da Unido (TCU)| e da|Controladoria Geral da Unido (CGU)| o

projeto vem com o objetivo de possibilitar uma maior visibilidade do publico externo ao [Pl T]|e

ao [RIT] e uma melhor geréncia do processo a alta gest3o.

6.2.1 Descricao do projeto

Objetivo do projeto Manhanah era desenvolver uma solucdo sistémica para automatizar o
processo de entrega do [PIT| e [RTT| Este projeto surgiu da necessidade de haver uma maior
publicidade dos documentos, tornando o[[FAC| mais transparente ao publico externo. O sistema
deve facilitar o preenchimento do por parte do docente que deve entregé-lo a cada
final de semestre, além de ajudar no gerenciamento para tomada de decisGes, maior transpa-
réncia do processo e controle, bem como torna-lo auditavel, garantindo maior confiabilidade

€ CoOm seguranca.

6.2.2 Preparacao para o projeto

A equipe formada foi composta pelo coordenador da [COSIS| desempenhando o papel de
scrum master e 2 (dois) analista de . O papel de product owner foi desempenhado por

um dos desenvolvedores, que foi responsavel por conhecer o negécio a fundo. O

12 Disponivel em: |<https://sisce.s3.ifac.edu.br/media/boletins/Boletim_Ano_IX_02_2019.pdf>. Acesso
em: 14 abr. 2022
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apresenta o perfil dos colaboradores do projeto Manhanah.

Quadro 11 — Perfil dos colaboradores do projeto Manhanah
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Experiéncia com
Tempo de .
. . . . desenvolvimento e
Colaborador | Faixa Etaria Instituicao . ~ Cargo
implantacao
(anos)
(anos)
Coordenador 30-34 anos 14 Analista de TI
Desenvolvedor 1 25-29 anos 8 Analista de Tl
Desenvolvedor 2 35-39 anos 16 Analista de TI

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Além da utilizagdo do Scrum para gerir o projeto, as seguintes praticas [XP] foram selecio-

nadas:

= Padronizagdo do cddigo, pratica ja utilizada na [COSIS/|DSGTI;

Propriedade coletiva do cédigo, também ja utilizada pela coordenacio;
Testes, construcdo de testes automatizados para validar as funcionalidades;
Refatoracao;

Integracao continua, pratica utilizada parcialmente pela coordenacao, pois sé o cédigo-
fonte da aplicacdo é armazenado em um repositério Gnico, ao qual todos os desenvol-
vedores possuem acesso, no entanto, no momento de integracdo do cédigo ndo sdo

executados testes devido a cultura organizacional.

Design simples, com vistas a evitar o desperdicio no desenvolvimento;

Entregas curtas, a cada duas semanas, conforme previsto;

Jogo do planejamento, para auxiliar na priorizacao e na estimativa das atividades; e

Cliente presente, para melhor entendimento do negocio e feedback.

A prética “Progamacdo em Pares” do [XP| foi excluida devido ao niimero de colaboradores

da [COSIS| que poderiam ser designados para esse projeto, visto o nimeros de demandas da

coordenacao.
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6.2.3 Descricao da Experiéncia

Conforme relatado no capitulo[5] a primeira versdo da abordagem da adocdo de integracéo e
entrega continua envolveu as evidéncias coletadas na revisao sistematica. Nessa secdo faremos
um relato de experiéncia do uso dessa abordagem para adotar integracao e entrega continua
em um projeto piloto da [DSGTI], denominado “Manhanah”.

O projeto “Manhanah” teve inicio com a abertura do chamado técnico solicitando o de-
senvolvimento de um sistema, contendo os embasamentos legais. No estudo de viabilidade
do projeto, foram encontradas solugcdes no mercado, como o médulo do SUAP] no entanto,
verificou-se que estas ndo atenderiam as necessidades.

Na fase de entendimento do problema o analista responsavel pelo projeto, fez um estudo

do negdcio no qual, foram criados os fluxos do processo através da notacdo|Modelo e Notacao

[de Processos de Negécio, em inglés Business Process Model and Notation (BPMNYS| que

serviram de insumo para a producdo do Product Backlog. A medida que as histérias eram
refinadas, as mesmas eram cadastradas no repositério do projeto do Gitea, como issues.

A fase de desenvolvimento do projeto teve inicio em maio de 2019, no entanto a adocdo
do teve um atraso, devido a equipe n3o ter uma cultura e nem experiéncia no desen-
volvimento de testes automatizados. Para sanar esse problema, foi ofertado um treinamento
para capacitar o time nessa pratica, possibilitada pela paralisacdo do projeto, ocasionada por
férias de membros do projeto.

Apos o reinicio do projeto, em outubro do mesmo ano, iniciou-se o estudo sobre a adocao
do . Primeiramente, foi observada se a equipe executava as trés praticas necessarias para
adotar [CI/|CD] estabelecidas por [Humble e Farley| (2014). Abaixo, estdo descritas as préticas

relacionadas com o fluxo de trabalho da equipe de desenvolvimento:

1. Controle de versao: o projeto deve estar versionado em um repositério tnico e tudo
o que for necessario para criar, instalar, executar e testar sua aplicacdo. A pratica ja
era utilizada pela equipe, no entanto, os arquivos de configuracdo dos ambientes de

homologacdo e de producao nao eram versionados;

2. Processo automatizado de compilacao: devido ao uso da linguagem interpretada

Python com o framework Django n3o se faz necessério automatizar o processo de com-

13 BPMN é uma notacio grafica, que tem por objetivo prover recursos e elementos para modelar (desenhar)
processos de negocio.
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pilacao;

3. Aceitacdo da equipe: A equipe estava motivada a adotar as praticas |Cl}/|CD} devido as
dificuldades encontradas para realizar a implantacdo de forma manual e a demora para

entregar da aplicacdo no ambiente de teste/homologaco.

Apbés a verificacao dos pré-requisitos para a adocao do CD)| foi mapeado o fluxo de
entrega de uma funcionalidade do sistema, tendo como atividade inicial a analise da funcio-

nalidade e terminando com esta disponivel em producdo. Para a construcao do fluxo de valor

foi utilizado o processo de entrega da correcao de um defeito realizado pela [COSIS|/|DSGTI,

no qual foi considerado somente tempo gasto em cada etapa, sendo desconsiderada a espera
entre as etapas devido a grande variacdo de tempo encontrada durante a construcdo desse
fluxo, ocasionada por demandas externas ao projeto.

A partir do fluxo de valor da entrega de uma funcionalidade mapeado, partimos para as
definicGes do fluxo de trabalho do controle de versao e para a escolha e configuracao das

ferramentas.

Como fluxo de trabalho do sistema de controle de vers3do foi adotado o [Desenvolvimentd|

[Baseado no Trunk, em inglés Trunk-based development (TBD), ou em portugués desenvolvi-

mento baseado em troncos, que estabelece que os desenvolvedores trabalhem no cédigo em

uma Unica ramificacdo chamada “tronco”, evitando a criacdo de ramificacoes de desenvolvi-

mento (para mais detalhes veja na|subsecdo 5.2.2). Embora essa pratica desencoraje a criacdo

de novas ramificacoes, para equipes maiores ou com grande fluxo de confirmacdes, ela é melhor
executada com ramificacoes de recursos de curta duracdo de uma pessoa e fluxo pull request
antes de “integrar” ao tronco.

Foram adotadas algumas praticas relacionadas ao controle de versdo que deviam ser segui-
das pelos membros da equipe. Os desenvolvedores deveriam realizar commits ligados a uma
tarefa, sendo que deveriam ser feitos pelo menos um commit por dia na branch master, além
de serem pequenos.

Para escolhermos as ferramentas, levamos em conta ferramentas de cédigo aberto e livre
que pudessem ser instaladas na infraestrutura da diretoria. Para gerenciar os repositérios Git,
optou-se em permanecer com a ferramenta em uso, no caso, o Gitea. O Gitea permite que
sejam criadas organizacoes, as quais podem ser proprietarias de todos os repositérios, conforme

a pratica do [XP| de propriedade coletiva do cddigo, portanto, na configuracdo da ferramenta,

foi criada a organizacdo '{COSIS".
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6.2.3.1 Construcdo do Pipeline

Para a implantacdo do pipeline de integracdo e entrega continua, foi escolhido o servidor
de automacao Jenkins{-ﬂ cujas funcionalidades podem ser estendidas, permitindo a integracao
com diversas ferramentas através da instalacdo de plug-ins. O Jenkins agiliza o feedback aos
desenvolvedores, pois a cada commit e integracdo ele é acionado, executando uma série de
testes e verificacGes do codigo.

Na configuracdo do servidor Jenkins foram instalados os plugins sugeridos e os plugins
LDAP Plugin, para permitir a autenticacdo através do Active Directory (AD), Blue Ocean,
Cobertura Plugin, para possa ser publicado o relatério de cobertura de cédigo, Gitea Plugin,
para permitir a integracdo com o Gitea, Pipeline, Build Timeout, para que possam ser colocados
tempos limites em algum estagio do pipeline, Publish Over SSH, para implantacdo via SSH,
SonarQube Scanner for Jenkins, para permitir a integracao com o Jenkins e Violations plugin,
para publicar os relatérios da verificacdo dos linters.

A integracdo do Jenkins com o Gitea foi realizada através da criacdo de um projeto ou jo
do Jenkis e com base na “Organization” definida no Gitea, ou seja, para cada organizacdo
existente deve ser realizada uma nova configuracdo. Porém, da forma como é configurado o
projeto Jenkins, caso um repositério do Gitea “Organization” deseje implantar um pipeline,
basta cria-lo usando o Jenkinsfile.

A configurac3do do pipeline de integracdo e entrega continua foi realizada através da criacdo
de um pipeline declarativo usando o Jenkinsfile (disponivel por completo no[Apéndice F)), onde
as primeiras etapas criadas foram o checkout do cédigo e a instalacdo de dependéncias da
aplicacdo. Durante a configuracao do passos de instalacdo das dependéncias, obtivemos inu-
meros erros que faziam este passo falhar, devido as dependéncias das bibliotecas da aplicacdo
com pacotes do sistema operacional. Para solucionar o problema, foi configurado o pipeline
de forma que as etapas fossem executadas em um contéiner Docker'| configurado através de
um Dockerfile, no qual foram instalados os pacotes necessarios.

Inicialmente a verificagdo do repositério do cddigo ocorria de 5 (cinco) em 5 (cinco)

minutos, porém verificamos que essa configuracdo poderia gerar problemas futuros devido

14 Jenkins é um servidor de automac3do de cédigo aberto que pode ser usado para automatizar tare-

fas relacionadas a construcdo, teste e entrega ou implantacdo de software. Disponivel em: |<https:
//www.jenkins.io/>

Projeto ou Job é uma descricdo do trabalho configurada pelo usuario que o Jenkins deve realizar, como
construir um software, etc.

Disponivel em: |<https://www.docker.com/>

15
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https://www.docker.com/
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ao crescimento de projetos. Portanto, optamos por configurar o servidor de [Cl| para verificar
o repositério de cédigo somente quando houvesse operacdes como push, pull request e/ou
criacao de versoes, através do webhook.

A etapa seguinte a ser configurada foi a de execucao dos testes unitarios e de integracdo,
que devido ao uso do framework Django facilita a construcdo destes testes, sendo executados
no mesmo comando podendo consumir muito tempo do pipeline. Na pode ser visto
que a execucdo dos testes demorava cerca de 6 (seis) minutos. Para resolver esse problema,
tentamos paralelizar a execucdo destes testes, porém quando um teste n3o passava a equipe
demorava mais para corrigir, entdo retiramos a execucdo em paralelo, diminuindo o tempo de
correcdo da quebra do pipeline. Por fim, descobrimos que o problema da demora da execucdo
dos testes decorria de uma biblioteca para gerar tabelas de auditéria, portanto, foi configurada
para ser ativada somente em producao o que reduziu o tempo de execucdo dos testes de 6

(seis) para 2 (dois) minutos.

Figura 14 — Etapas do pipeline configuradas inicialmente

v Coordenacio de Sistemas de Informacdo / manhanah < 366 >  Pipeline Changes Tests Artifacts &)

Branch: master [ @ 7m27s Changes by Rennan Francisco Messias de Lima
Commit: c8a77cc (© 4 months ago Push event to branch master

Install Application Run
Start Checkout Dependencies  Unit/Integration... End

° [ () ©—o

Run Unit/Integration Tests - 5m 53s @ Restart Run Unit/Integration Tests E i

» .wenv/bin/python manage.py test Shell Script 5m 52s

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A construcdo do pipeline foi paralisada devido a equipe estd tendo dificuldades com a
definicdo das préximas etapas, mesmo com o fluxo de valor definido. Ent3o, a equipe se reuniu

e definiu as etapas do pipeline de integracdo e entrega continua, como pode ser visto na

[subsecao 6.2.4.2|

Com o pipeline conceitual, foi criada a etapa de analise estatica do cdédigo e configurada
para conter dois estagios executando em paralelo. Um estdgio é a execucdo de bibliotecas

Python para verificar a padronizacdo de codificacao e o outro é a analise do SonarQubeE, que

17" SonarQube é uma plataforma de cédigo aberto desenvolvida pela SonarSource para inspecdo continua da
qualidade do cddigo. Disponivel em: <https://www.sonarqube.org/>
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além de realizar uma anélise da qualidade do cddigo faz uma anélise estatica de seguranca e
fornece diversas métricas de seguranca e qualidade.

Ao integrarmos o SonarQube com o Jenkins e executarmos o pipeline o escaneamento da
aplicacdo pelo Sonar n3o era realizado, embora pudesse ser executado por linha de comando
diretamente no servidor. Observamos ent3o, que o problema estava na construcdo do script
de configuracdo do pipeline, pois como estava configurado para usar o container Docker
especificado no Dockerfile em todas as etapas, este ndo encontrava o programa de escaner do
SonarQube. Portanto, reconfiguramos o pipeline para que em cada etapa pudesse ser definido
um agente de execucdo, com isso o escaner passou a ser executado em um agente definido
pelo Jenkins.

Apbés ser executada a etapa de andlise estatica, o Jenkins aguarda um retorno do So-
narQube para saber se o novo cédigo passou nos critérios de qualidade estabelecidos. Caso
o codigo passe nos critérios de qualidade, ocorre a implantacao da aplicacdo no ambiente de
homologacio e testes (Staging).

A automatizacao da tarefa de implantacao foi realizada primeiramente através da constru-
cao de um Shell script. Foram cadastradas as chaves SSH dos ambientes de homologacdo e
producdo no Gitea como “Chaves de Deploy”, sem permissao de escrita no repositério central.
Com a criacao desse script, verificamos que a tarefa de implantacdo reduziu de uma média de
4 horas para 3 minutos. No entanto, ocorriam alguns erros durante a execucdo do pipeline,
ocasionando a interrupcao de sua execucao e o Jenkins apresentava visualmente em qual passo

o erro aconteceu, como ilustrado na [Figura 15| além de notificar os membros da [COSIS] por

e-mail.

Figura 15 — Erro durante a execucdo do pipeline

¥ Coordenacio de Sistemas de Informacio / manhanah < 519 > Pipeline Changes Tests Artifacts )

Branch: master [ @ 5mis Changes by Rennan Francisco Messias de Lima
Commit: d2bcfea 5 days ago Replayed #518

Install Application Run Run User
Start Checkout Dependencies  Unit/Integration...  Static Analysis Quality Gate Deploy to Staging Acceptance Tests Run Security Tests  End

—©0 © @ -0- @ © O O
Lo J N 2

SonarQube
Analysis

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em decorrer de alguns erros com as implantacdes via Shell scripts, a equipe passou a utilizar
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a biblioteca FabricE| para automatizar a implantacdo da aplicacdo nos ambiente de Staging
e Producao. O Fabric facilitava a manutencao do script de implantacdo, devido a abstracdo
Python para executar comandos shell remotamente via SSH, fornecida pela biblioteca.

Com a aplicacdo disponivel no ambiente de Staging, sdo executados os testes automatiza-
dos de aceitacdo do usudrio. Para automatizar esses testes foi utilizada a biblioteca behave-
djangﬂjuntamente com a biblioteca se/eniunﬂ O behave-django fornece uma forma de
criar testes integrado ao Django, através dos cenarios de teste escritos em linguagem
natural que utiliza palavras-chaves para descrever os passos que devem ser executados. Para
executar esses testes no navegador utilizamos a biblioteca selenium que fornece recursos para
automatizar diversas acdes, como digitacao em campos de texto, cliques em botdes, submits
de formuldrios, entre outras.

A Ultima etapa do pipeline é a verificacdo automatizada de seguranca, fornecida pelo
proprio framework Django, afim de revisar as configuraces da aplicacdo antes da implantacdo
em producdo. Por fim, foi configurada uma etapa de limpeza que sempre serd executada,
independentemente de a execucdo do pipeline quebrar ou n3o, e outra de notificacdo em caso

de quebra do pipeline. A [Figura 16| apresenta todas as etapas da pipeline apds a execucio.

Figura 16 — Etapas do pipeline apés a execucdo

+ Coordenac3o de Sistemas de Informacio / manhanah < 524 Pipeline Changes Tests Artifacts S 5]

Branch: master [ @ 6més Changes by Rennan Francisco Messias de Lima
Commit: cb24847 @© 3 daysago Push event to branch master

Install Application Run Run User Run Security
Start Checkout Dependencies  Unit/Integration...  Static Analysis Quality Gate Deploy to Staging Acceptance Tests Tests End

OQQthjﬂﬁa@O
ol

SonarQube
Analysis

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

18 Fabric é uma biblioteca Python projetada para executar comandos shell remotamente por SSH. Disponivel

em: |[<http://www.fabfile.org/>

19 pehave-django é uma biblioteca Python para integrar Behavecom Django. Disponivel em: <https:
//behave-django.readthedocs.io/>

2V selenium é uma biblioteca Python para escrever testes funcionais/de aceitacdo usando Selenium WebDriver.
Disponivel em: |<https://selenium-python.readthedocs.io/>
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https://behave-django.readthedocs.io/
https://behave-django.readthedocs.io/
https://selenium-python.readthedocs.io/
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6.2.3.2 Entrega de Versido

O processo de entrega inicia-se com a identificacdo da versdao em um arquivo de configu-
racdo, seguido pelo commit que tem como mensagem o nimero da versdo. O Jenkins executa
o pipeline referente ao commit da versdo, em caso de falha o processo é interrompido, caso
contrario, é criada a tag da versado, realizada a implantacdo da respectiva tag e por fim s3o
executados testes de fumaca (smoke tests), para verificar o sistema em funcionamento.

A entrega do produto para os usuarios foi divida em duas etapas. Na primeira etapa

foi entregue o |Minimo Produto Viavel, em inglés Minimum Viable Product (MVP), que para

este projeto significou disponibilizar uma vers3o da aplicacdo contendo todo o fluxo de criac3o,
validagdo e homologac&o do[PIT| O[MVP]serviu como avaliagdo do sistema e de sua aceitagio,

tendo em vista a influéncia do mesmo no trabalho dos docentes do instituto.

Ao final da dltima sprints foi entregue o [Produto Minimo Vendavel, em ingles Minimal

|Marketable Product (MMP)| que para este projeto significou disponibilizar uma versdo da

aplicagdo contendo o fluxo de criagdo, validacdo e homologac&do do[PIT]e do [RIT] marcando o
fim do desenvolvimento do produto. Na reunido de retrospectiva final foi aberta uma discussao
sobre a nova abordagem, a qual foi aceita como positiva pelo time. Portanto, o desenvolvimento

do produto, serviu como aprendizado da utilizacdo da nova abordagem.

6.2.4 Processo de Adocao de Pipeline de ClI/CD

Apbs a conclusdo do projeto piloto, o processo de adocdo preliminar foi atualizado, de forma
a contemplar as experiéncias obtidas durante a execucdo desse projeto. Portanto, foi adiantada
a tarefa de definicao das etapas do pipeline, modificada a ordem da escolha e definicao das
melhores praticas e ferramentas e foram acrescentadas 3 (trés) etapas: (i) definicdo do fluxo de
trabalho; (ii) defini¢do do processo de entrega; e (iii) avaliagdo do uso do [CI[/CD] O processo
atualizado e as novas tarefas sdo ilustradas na [Figura 17] e detalhadas nas secdes a seguir.

6.2.4.1 Mapear Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de entrega de uma funcionalidade do sistema, tem como atividade

inicial a analise da funcionalidade e terminando com esta disponivel em producdo.

A apresenta o fluxo de valor do processo de entrega da correcdo de um defeito
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Figura 17 — Processo de Adocdo de Pipeline de Atualizado

Pipeline
Conceitual

]

=

Escolher Definir
Definir Etapas o _9 ~ Definir Definir Fluxo . _é
. Melhores ; Processo de
do Pipeline Ferramentas de Trabalho
Praticas Entrega

D Use Tabelas 6, 8 e 9 Use Tabelas 5,7 e 9
Diagrama de

Fluxo de Valor

Mapear Fluxo
de Valor

Processo de Adogao de CI/CD

Avaliar Uso de
Cl/co

Automatizar o Automatizar o Automatizar Automatizar -~

- = - Configurar
Processo de D C estes Testes Pipeline
Compilagao ntag Estruturais Funcionais P

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

realizado pela [COSIS||DSGTI, no qual, foi considerado somente tempo gasto em cada etapa,

sendo desconsiderada a espera entre as etapas devido a grande variacdo de tempo encontrada
durante a construcao desse fluxo, ocasionada por demandas externas ao projeto.

Com relacdo ao fluxo de valor do processo de entrega de uma funcionalidade durante a
etapa de desenvolvimento, leva-se em consideracdo o digrama apresentado na [Figura 18| no

qual o seu inicio é alterado para a tarefa “Design da soluc3do”.

6.2.4.2 Definir Etapas do Pipeline

As etapas do pipeline sdo definidas de acordo com o diagrama de fluxo de valor. Apés lista-
das todas as etapas que o pipeline tera, é criado um diagrama, como forma de documentacao,
para futuramente seja usado na configuracao do pipeline real.

O diagrama do pipeline do projeto piloto, apresentado na [Figura 19, contem as etapas
de construcdo (build), testes unitarios, analise da qualidade do cédigo, implantacdo em um
ambiente de homologacdo, execucdo dos testes de aceitacdo e por fim um checagem de

implantacao em producao.
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Figura 18 - Diagrama de Fluxo de Valor da Entrega do Processo de Entrega

Cliente relata um

defeito — @ — | Avaliacdo do defeito @ — | Registro do defeito

5 min 10 min 3 min

Q —— | Design da solucdo | ——» @ —-b‘ Codificacéo ‘—-b @ —-b‘ Testes

5 min 4h 30 min

e — @ —— | Deploy no Staging | —» Q —-b‘ ‘—-b Q ——> | Deploy em Producdo

2h 4h 1h

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 19 — Pipeline Desenvolvido para este Estudo

Install Application Unit/s I;\legrahon User Acceptance Deployment

Deploy to Staging

Dependencies Tests Tests checklist

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2.4.3 Escolher Melhores Praticas

Nessa etapa do processo, a equipe deve se reunir e definir a metodologia de desenvolvi-
mento. Com base nessa escolha, definir as praticas a serem utilizadas durante o desenvolvi-
mento.

Podem ser utilizadas praticas de diversas metodologias aliadas a metodologia base, como

por exemplo, no projeto piloto foi escolhido o Scrum como metodologia base com praticas

do |Extreme Programming (XP)l A seguir sdo listadas as praticas, adicionais as listadas na

lsubsecao 6.2.2, utilizadas durante o desenvolvimento do projeto piloto:

= MP1. Adocdo de Préticas Ageis (Scrum com algumas praticas do
= MP2. Padronizar o fluxo de trabalho no Sistema de Controle de VersGes

= MP3. Mudancas no esquema do banco de dados no sistema de controle de versao



151

= MP4. Todos os Commits estdo ligados as tarefas
» MP5. Commit de cédigo com mais frequéncia

» MP6. Commits pequenos

» MP7. Trabalhas em pequenos lotes

» MP8. Refatoracao

= MP10. Anélise Estatica de Codigo Automatica

= MP11. Coleta de métricas de qualidade

» MP12. Testes automatizados

= MP13. Definir Estratégias de testes

» MP14. Melhorar a atividade de testes: para o projeto piloto foram usados os seguintes
tipos de testes: testes de unitdrios; testes de integracdo; teste de cobertura; teste de

regressao; testes de aceitacao e testes de seguranca
» MP17. Build automatizado

» MP18 Implantacdo automatizada

6.2.4.4 Definir Ferramentas

Durante a escolha das ferramentas foram utilizados os seguintes critérios, ser de codigo
aberto e que pudessem ser instaladas na infraestrutura da diretoria. O mostra as
ferramentas utilizadas na adocdo deste pipeline de integracdo e entrega continua, explicando
o motivo de sua escolha.

Com o uso do SonarQube, muitas métricas puderam ser obtidas de forma automatica.
Entretanto, algumas métricas tiveram a necessidade de serem coletadas manualmente. Para
isto, a estratégia utilizada foi armazenar os dados na issues do repositério e posteriormente

registra-las em uma planilha eletronica.
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Quadro 12 — Ferramentas Utilizadas

Finalidade Nome Motivo

Ferramenta open source, que ja era utilizada
Gitea pela [COSIS| Posteriormente foi abandonada
e seus repositérios migrados para o GitLab

Foi migrado para o GitLab devido ao [[FAC|
a este ter mais funcionalidades

Makefile Utili_zado para abstrai!r a configuracdo do
ambiente de desenvolvimento

Utilizado como base para criacdo contéiner
Docker onde o Jenkins executava as etapas do pi-
peline

Repositério de Cédigo

GitLab

Compilacdo

Utilizado para realizar a implantacdo tanto

Fabric - ~
em homologacao quanto em producio

Ferramenta open source, cujas funcionalida-
Jenkins des podem ser estendidas, permitindo a in-
Servidor tegracdo com diversas ferramentas através
da instalacdo de plug-ins

Foi migrado para o GitLab Cl devido a ind-
GitLab ClI meros problema de compatibilidade do Jen-
kins com o Gitea e com o préprio GitLab

Os testes do Django usam um médulo de bi-
blioteca padrdo Python unittest baseada no
Testes Unitarios e Django JUnit. O Django fornece a criacdo bancos
Testes de Integracao de dados em branco separados para execu-
c3o dos testes, além de um cliente de teste
para recuperar paginas da Web

Ferramenta open source, sendo a mais ci-
tada na revisdo sistematica

O Behave juntamente com o Selenium au-
Teste de Aceitacao Behave e Selenium | tomatizam os testes de comportamento e de
aceitacdo do usudrio nos navegadores

Analise Estatica SonarQube

O Django fornece uma forma de que as mu-
Django dancas feitas nos modelos sejam propagadas
para o esquema de banco de dados

Mudanca do Esquema de
Banco de Dados

Biblioteca Python para executar comandos

Implantacio Automatizada | Fabric
P 7 shell remotamente por SSH

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2.4.5 Definir Fluxo de Trabalho

A padronizacdo do fluxo de trabalho dos sistemas de controle de vers3do é indispensavel, pois
adotar o versionamento de c6digo sem tem ter um fluxo de trabalho definido pode dificultar
a utilizacao de . Existem diversos fluxos de trabalho de desenvolvimento usando o Git,
dentre eles o [TBD| Git Flow e o Git Feature Branch Workflow e etc.
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Como fluxo de trabalho de desenvolvimento usando o Git foi adotado o [TBD] que es-
tabelece que os desenvolvedores trabalhem no cédigo em uma dnica ramificacdo chamada
“tronco”, evitando a criacao de ramificacdes de desenvolvimento.

O[TBD]se assemelha com Git Feature Branch Workflow, em portugués fluxo de trabalho de
branch de recursos do Git, que estabelece que todo o desenvolvimento de recursos deve ocorrer
em uma ramificacdo dedicada em vez da ramificacdo principal. Sendo que a ramificacdo de
desenvolvimento sé sera integrada a ramificacao principal apds a conclusao do desenvolvimento
do recurso. J& o[TBD] encoraja ter vérias ramificacdes de recursos pequenos e de curta duracio
e mescla-las na ramificacdo principal o mais répido possivel. A [Figura 20} apresenta o fluxo do
[TBD) parecido com o que foi adotado no projeto piloto, com implantacdo em producéo sendo

marcadas com tags.

Figura 20 — Fluxo de Trabalhom
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Fonte: Obvious Engineering (2020E

6.2.4.6  Definir Processo de Entrega

Durante a entrega de uma versao introduz-se o risco de vulnerabilidades, problemas, bugs
e software sem desempenho acontecerem em producao. Portanto, definir uma estratégia de
liberacdo que funcione reduz esses riscos. Para o projeto piloto, escolhemos uma adaptacao
da feature flags, no qual os novos recursos ficam escondidos dos usuéarios, no entanto, n3do
escolhemos um mecanismo de roll-back, porém para a adocao da implantacdo continua essa

pratica se faz necessaria.

21 Disponivel em: <https://engineering.obvious.in/release-engineering/trunk-based-development>. Acesso
em: 13 set. 2022.


https://engineering.obvious.in/release-engineering/trunk-based-development
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A apresenta o processo BPMN]| da entrega de versdo definido para o projeto

piloto. A implantacdo em producdo é realizada a partir da criacio de uma tag no GitlLab.
Nesse momento é executado o pipeline completo como forma de assegurar que a versao que
ird para producdo passou na suite de teste pré-estabelecida. Apds a implantacao é executado

um teste de fumaca no ambiente de producdo.

Figura 21 — Processo da Entrega de Versao

Processo de Entrega de Versdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2.4.7 Automatizar o Processo de Compilacdo

A automatizacdo o processo de compilacdo, se deu de trés formas diferentes, variando
conforme o ambiente. No ambiente de desenvolvimento, a automatizacdo se deu através do
Makefile, o qual configura todo ambiente, desde que o Python ja esteja instalado.

No ambiente de testes, durante a execucao do pipeline, a automatizacao se deu através do
arquivo Dockerfile, no qual foi usado para configurar o contéiner onde as etapas do pipeline
com o Jenkins eram executadas.

No ambiente de producdo, a compilacdo é executada pelo script de implantacao construido

pelo Fabric, detalhado na secdo seguinte.

6.2.4.8 Automatizar o Processo de Implantacao

O processo de implantacdo nos ambientes de homologacdo e producdo, foi desenvolvido
um script Python com a biblioteca Fabric. Com o Fabric é possivel executar comandos shell
remotamente por SSH.

No script de deploy do projeto piloto, contém um dicionario com o nome dos ambientes
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e os IPs dos servidores. O script de deploy se conecta via SSH no primeiro IP da lista de IPs

do ambiente informado, e executa as seguintes etapas:

1. Para o servidor de aplicacao;
2. Atualiza o cédigo do fonte a aplicacdo usando o Git;
3. Instala as dependéncias da aplicacao;

4. Aplica as migracGes no banco de dados;

5. Coleta e envia os arquivos estaticos para o [Rede de Entrega de Contelddo, em inglés|

|Content Delivery Network (CDN);

6. Cria pasta de upload,;

7. Atualiza as informacdes de implantacao;

8. Atualiza as permissdes da pasta da aplicacdo;

9. Atualiza as configuracdes do servidor de aplicacao e do servidor web;
10. Inicia o servidor de aplicacao e reinicia o servidor web; e

11. Verifica se os servidores iniciaram corretamente.

Apds executar todas as etapas acima, o script se desconecta do servidor e se conecta
no préoximo IP da lista. O script executard as etapas acima para todos o IPs da lista e ao
final exibird um relatério de quanto tempo durou a execucdo das etapas em cada servidor € a

duracdo total da execucdo em todos os servidores.

6.2.4.9 Automatizar Testes Estruturais

Os testes unitarios e de integracdo foram construidos usando o médulo de testes do fra-
mework Django que tem como base a biblioteca padrao Python unittest. Durante a execucao
dos testes, o Django cria um banco de dados de teste e inicia um servidor de aplicacdo de
teste, com o qual se é possivel testar as respostas das requisicoes web. Ao final da execucao

dos testes o banco é excluido.
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6.2.4.10 Automatizar Testes Funcionais

Os testes funcionais foram escritos em linguagem natural usando a biblioteca behave-
django. Esses testes cobriam o fluxo principal das funcionalidades que n3o estavam cobertas
pelos testes de integracdo. Essa abordagem, reduz o retrabalho de testar a mesma funcionali-

dade mais de uma vez, além de reduzir o tempo de execucdo dos testes de aceitacao.

6.2.4.11 Configurar Pipeline

A configuracdo do pipeline de integracao e entrega continua foi realizada inicialmente

através da criacdo de um pipeline declarativo usando o Jenkinsfile (disponivel por completo no

Apéndice F), como descrito na [subsecdo 6.2.3.1] No entanto, por causa da incompatibilidade

do Gitea com o Jenkins e pela falta de ferramentas do Gitea que ajudassem a gerenciar o
repositério, o Gitea foi substituido pelo GitLab.

A integracdo do GitLab com o Jenkins se deu normalmente, no entanto, com o passar do
tempo, um novo problema de incompatibilidade surgiu. Um dos problemas que surgiu, era a
impossibilidade de reexecutar o pipeline, como quando acontecesse algum problema de rede,
por exemplo, sendo necessario um novo commit, mesmo sem o cédigo ter sofrido nenhuma
alteracdo.

Por fim, a equipe decidiu usar o préprio servidor de integracdo do GitLab, o GitLab CI. O

pipeline foi reescrito e encontra-se por completo no [Apéndice G|

6.2.4.12 Avaliar Uso do Cl/CD

Coletar métricas nos ajudam a identificar gargalos e as melhorias proporcionadas pela nova
pratica. Para avaliar o uso do|CI|/|CD| pode-se coletar relacionadas ao processo de entrega, a
qualidade do cédigo e do produto, conforme descrito nasecao 6.4]

6.2.5 Entrevistas com a Equipe

As entrevistas foram realizadas com 4 desenvolvedores de forma pessoal, visando captar

as impressGes deles com relacdo as praticas de adotadas no [FAC|

Dois conjuntos de questdes foram investigados neste estudo. O primeiro conjunto tratava
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do conhecimento dos desenvolvedores com relacdo as praticas de O segundo conjunto

avaliou a adocdo do pipeline, especificamente as percepcdes do participantes sobre o uso das

praticas de

6.2.5.1 Conhecimento sobre as praticas

O conhecimento sobre as praticas continuas ajudam a facilitar o processo de adocdo e
utilizacdo no dia a dia.

Para se avaliar o conhecimento da equipe sobre as praticas de [CI[CD] utilizadas no [FAC]
a equipe dos dois projetos sobre tal conhecimento.

Ao serem analisadas as respostas, observa-se que todos os desenvolvedores informaram
que conheciam, porém nem todas eram utilizadas. Em novos projetos, somente a integracao
continua é utilizada, e em projetos legados, ndo é usado nem o [Cl| ou seja, poucos sdo os

projetos que utilizam CDl A [Figura 22|ilustra o conhecimento da equipe sobre as praticas
de [CT/[CD}

Figura 22 — Gréfico sobre o conhecimento da equipe das praticas de CI/CD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os participantes foram questionados sobre a transparéncia do pipeline |Cl}//CD)}, nota-se que

todos os desenvolvedores tem conhecimento do que é executado no pipeline, seus estagios,
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verificacdes e quando o cédigo é implantado. A ilustra a percepcdo dos desenvol-

vedores com relacdo a transparéncia do pipeline.

Figura 23 — Grafico sobre a percepcio das etapas do pipeline
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2.5.2 Impressées dos desenvolvedores

Esse conjunto de questdes buscou avaliar a adocao do pipeline, sob a visao da equipe de
desenvolvimento, buscando entender e coletar as percepcdes da equipe sobre o uso do [CI/[CD]
Quando interrogados sobre a percepcdo em relacdo a entrega continua e se achavam
que ela contribuia positivamente ao projeto, nota-se nos relatos que todos os participantes
reconhecem os beneficios do . Os beneficios relatados foram, a automacao e a execucao
dos testes automatizados, o que faz com que sejam descobertos menos erros em producao e

durante a implantacao:

Desenvolvedor 1 - “Sim. Sempre corrigindo e/ou melhorando desempenho, fun-

cionalidades ou mudancas e/ou adaptacdes nas regras de negécio.”

Desenvolvedor 2 - “Acredito que a automagao reduz erros.”
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Desenvolvedor 3 - “Sim, porque com a integracdo e a entrega continua o cédigo
é testado e implantado no ambiente de homologacao antes de ir para producao.

Assim temos a certeza que o novo cédigo ndo introduz um erro/bug.”

Desenvolvedor 4 - “Entrega continua representa um grande avanco para a or-
ganizacdo, uma vez que padroniza todo o processo e formaliza tarefas que antes

eram feitas de informalmente.”

Quando questionados sobre se existia algum impedimento para realizar a entrega continua,
observa-se que nos relatos dos participantes que, os empecilhos sdo a configuracdo do pipeline
e a falta de comunicacdo. Apresentando uma relacao com os desafios D2. Curva de aprendizado
ingreme e D5. Falta de comunicac&o, encontrados na [RSL]

Um dos participantes relatou que o problema da configuracido estd em ndo ter a possibili-
dade de testar. J4 outro desenvolvedor, levantou um problema de comunicacao com o cliente,

dificultando na validacao da funcionalidade. Segue abaixo as transcricdes das respostas:

Desenvolvedor 1 - “Geralmente por conta da equipe ou responsavel por definir,

fiscalizar, usar e atestar as regras de negdcio.”
Desenvolvedor 2 - “A complexidade da configuracdo é um empecilho.”

Desenvolvedor 3 - “O maior problema é a configuracio do pipeline, pois ndo ha
uma forma de testar a ndo ser realizando commits, o que acaba gerando diversos

commits de ajustes do arquivo de configuracdo do pipeline.”
Desenvolvedor 4 - “Entendo que, no cenario atual, ndo.”

Por fim, foi questionado como eles avaliavam a adocdo da integracao e entrega continua,
em uma escala de 1 a 5, sendo que 1 muito insatisfeito e 5 muito satisfeito, como pode ser
visto na [Figura 24] Somente um desenvolvedor avaliou como satisfeito e quando questionado
do porque ele ressaltou a dificuldade de configurar o pipeline pela primeira vez ou adicionar

uma etapa nova.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2.6 Licoes Aprendidas
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Durante o uso e adocao de sugiram alguns desafios, sendo que alguns desses foram

identificados e listados no capitulo anterior. Seguem os desafios vivenciados, contextualizando

o problema enfrentado:

= D2. Curva de aprendizado ingreme: A dificuldade para aprender e entender como o

pipeline funciona nas diferentes ferramentas, tornar o processo da configuracao inicial

demorado. O mesmo problema pode acontecer caso a equipe queira adicionar mais um

estagio no pipeline.

= D8. Falta de Habilidades: A equipe de desenvolvimento embora tivesse experiéncia em

desenvolver sistemas, ndo tinha experiéncia com construcdo de testes automatizados;

= D18. Arquitetura Altamente Acoplada: O projeto piloto desenvolveu uma aplicacdo mo-

nolitica, o que dificultou a criacdo dos testes automatizados, se fazendo necesséario a

insercdo de uma grande quantidade de dados iniciais, além das dependéncias entre os

modelos;

= D19. Dependéncias: As bibliotecas utilizadas dependiam de pacotes que precisavam

serem instalados antes de instala-las;
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D21. Falta de Estratégia de Testes: A falta de uma estratégia de testes dificultou a
execucdo e criacdo dos testes automatizados, pois tinham dificuldades em saber o que

testar e qual ferramenta usar;

D22. Falta de Testes: A falta de testes resultou em diversas entregas de correces de

erros;

D23. Baixa Cobertura de Testes: A equipe observou que precisava melhorar a cultura de
testes automatizados, visto que sua adocdo no projeto piloto foi tardia o que resultou

em uma cobertura de testes relativamente baixa;

D30. Configuracdo Manual de Software: A falta da automacdo da configuracdo e pro-
visionamento dos servidores gerou atrasos na primeira implantacdo em cada ambiente,

fazendo com que a equipe leva-se 1 (um) dia para concluir as configuracdes;

D31. Falta de Recursos: A falta de recursos financeiros impossibilitou a contratacao de
treinamentos e a adocdo de uma ferramenta de gerenciamento de projetos que pudesse

ser integrada com o Gitea, Jenkins e SonarQube;

D32. Esforco Inicial: Um esforco inicial foi necessario para integrar e configurar as fer-

ramentas escolhidas, que gerou um atraso na criacdo e configuracdo do pipeline;

Burocracia: Aliada a falta de recursos, a burocracia de um processo administrativo para
contratar um treinamento e/ou uma ferramenta, atrasaria a pesquisa visto que teriamos

que esperar a finalizacdo do mesmo;

A falta de um unico script de configuracao da aplicacdo, ocasionou correcdes na etapa

de instalacdo das dependéncias no Jenkinsfile;

Demora na execucdo dos testes: Inicialmente a execucdo dos testes demorava cerca de
6 (seis) minutos, devido a dependéncias desnecessérias para serem utilizadas em um

ambiente de testes;

Integracdo entre as ferramentas: A integracdo do Jenkins com o SonarQube, teve alguns
problemas para encontrar o sonar-scanner instalado no servidor do Jenkins. Essa difi-
culdade deve-se devido a utilizacdo de um contéiner para a construcdo e execucdo dos
testes no pipeline. Outra dificuldade enfrentada foi na integracdo do SonarQube com o

Gitea;
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Algumas licdes aprendidas durante a implantacdo de sdo listadas abaixo, como

forma de ajudar outros pesquisadores e desenvolvedores a adotar tais praticas:

6.3

» A interferéncia de atividades externas prejudica a produtividade da equipe, uma vez que

essa tem que dividir sua atencao;

Designar um responsavel pela implantacado de de fora do projeto, uma vez que no
projeto piloto um dos desenvolvedores foi o responsavel pela configuracdo do pipeline, e
portanto, esse teve que dividir sua atencdo entre a configuracdo e desenvolvimento do

projeto;

Adotar um sistema para o gerenciamento de projetos/tarefas, uma vez que usar o issue
tracker nativo do Gitea prejudicou a visualizacdo do andamento das tarefas pela equipe
do projeto, visto que o mesmo nao permite a criacdo de quadros de tarefa Kanban,

dificultando a visibilidade do projeto;

O planejamento das etapas do pipeline deve ser realizado ap6s o mapeamento e definicdo

do fluxo de valor;
Utilizar um contéiner Docker para executar os testes automatizados;

Configurar o servidor [Cl| para verificar o repositério de cédigo através do webhook, ao

invés do agendamento;

Executar os testes unitarios em paralelo, embora sua execucao seja mais rapida, dificulta
o feedback dos desenvolvedores, uma vez que, no caso do Django, ndo identifica o teste

que nao passou, atrasando a descoberta do erro;

Implantar em producao versdes especificas do cédigo, através de tags ou ramificacoes
de versdes o que gera rastreabilidade, ao invés de implantar a ramificacdo principal

diretamente.

PROJETO IRMAO: O PROJETO CACHALOTE

Dentre os projetos na fila de construcdo, escolheu-se este projeto devido ao seu escopo

e tamanho serem parecidos com o projeto Manhanah, além de sua importancia no contexto

académico.
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Assim como o projeto Manhanah, o projeto Cachalote foi desenvolvido utilizando meto-

dologias ageis, no entanto, o processo utilizado era manual, com seu cédigo sendo enviado

para servidor através do [SFTP| conforme descrito na [subsecdo 6.1.2.2] e na [subsecdo 6.1.2.3]

respectivamente.

O inicio do projeto Cachalote se deu em marco de 2018, oriundo da iniciativa da[COSIS|para
melhorar a gestdo dos eventos, visto que na época, para cada evento era criado um sistema.
Portanto, o projeto Cachalote surgiu com o intuito de que fosse criado uma plataforma para
todos os tipos de eventos académicos, tendo foco no gerenciamento do evento, inscricoes e
submissGes de trabalhos, sendo lancada em outubro deste mesmo ano.

Com a alta demanda de eventos, os gestores estavam encontrando dificuldades para
configura-los e gerencia-los reclamando de questdes relacionadas a usabilidade e o alto nu-
mero de erros em producdo. Devido a dificuldade de manutencao por parte dos desenvolvedores
ocasionados por fluxos complexos, a [COSIS] resolveu criar uma nova versdo do sistema.

O projeto Cachalote, foi entdo reaberto, para que o sistema fosse reconstruido. A versiao
2.0 como foi chamado pela equipe foi desenvolvida tendo como foco principal a usabilidade
por parte dos gestores de eventos e a simplificacdo dos fluxos existentes.

Para a execucdo do projeto foi definida a equipe composta por 1 (um) desenvolvedor

e o coordenador da [COSIS| O [Quadro 13| apresenta o perfil dos colaboradores do projeto

Cachalote.
Quadro 13 — Perfil dos colaboradores do projeto Cachalote
Tempode | o e«
Colaborador Faixa Etaria Instituicao . ~ Cargo
implantacao
(anos)
(anos)

Coordenador 30-34 anos 5 16 Analista de Tl
Desenvolvedor 1 | 35-39 anos 6 16 Analista de TI

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.3.1 Descricao do projeto

O projeto Cachalote tem como objetivo principal fornecer uma ferramenta para cadas-
tro e gerenciamento de eventos realizados pelo [FAC| Dispde de médulos de gerenciamento

do evento, inscricdo on-line, submiss3o de trabalhos cientificos e/ou académicos, acompanha-
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mento das submissGes, avaliacoes dos trabalhos, controle de presenca e emissao de certificados.

6.3.2 Preparacao para o projeto

Com base no estudo preliminar e nos processos de desenvolvimento e entrega de software,
foram sugeridas técnicas para que este projeto possa servir como fonte de comparacio da

adocao das praticas de integracdo e entrega continua.

» Tendo em vista a cultura da equipe de ndo coletar métricas, foi orientado como registrar
os dados com a finalidade de que possam ser coletadas métricas relacionadas ao ciclo

de entrega do produto;

» Foi configurada a ferramenta SonarQube com o intuito de coletar métricas relacionadas

a qualidade do cédigo.

6.4 ANALISE E RESULTADOS

Esta secdo envolve a analise dos dados coletados ap6s adocao da integracao e entrega
continua. O resultado da anélise é um relatério sobre o impacto da adocdo dessas praticas
no [[FAC] relacionados ao processo de entrega e qualidade do cédigo e do produto e qualquer
outra observacdo relevante sobre o tema. Além disso, o relatério é baseado em uma analise
qualitativa no que diz respeito as informacdes obtidas na diretoria sobre suas praticas de

desenvolvimento e entrega de software.

Para realizar essa anilise, o (Goal Question Metric (GQM)|(BASILI; CALDIERA; ROMBACH,

1994)) foi usado para definir o objetivo do estudo e derivar as questdes que deveriam ser
respondidas a fim de determinar se o objetivo foi alcancado ou n3o. Além disso, o objetivo é
uma declaracdo do que o patrocinador espera alcancar e quais sdo as bases das hipoteses do
estudo (KITCHENHAM; PICKARD, 1998; RUNESON; HOST, 2008). Assim, definimos o objetivo
da seguinte forma:

G. Analisar a adocdo de integracao e entrega continua para efeito de avaliacao quanto a
viabilidade do ponto de vista do pesquisador no contexto do Instituto Federal do Acre.

Depois de definir o objetivo, ele é ent3o refinado em questdes que tentam caracterizar

os objetos de medicdo com relacao a um aspecto de qualidade selecionado e determinar sua
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qualidade do ponto de vista selecionado (WOHLIN et al., 2012). As questdes sdo apresentadas

da seguinte forma:

Questao 1: Quio apropriada é a adocao de para o processo de entrega de software?

Nesta questdo, tentamos identificar a relacao custo-beneficio da adocdo de integracdo e
entrega continua se comparada as praticas atuais de entrega de software.

Questao 2: Qual o impacto da adocdo de na qualidade do cédigo gerado?

Nesta questdo, tentamos identificar a relacdo da adocdo de na qualidade do cédigo
produzido.

Questao 3: Qual o impacto da adocdo de na qualidade do produto de software?

Nesta questao, tentamos identificar a relacao da adocao de na qualidade do produto
de software.

Em seguida, um conjunto de métricas é associado a cada questdo para respondé-la de

forma quantitativa, seja de forma objetiva ou subjetiva, conforme afirma Wohlin et al.| (2012).

Para orientar a interpretacdo dos dados, foi definido um framework de medicao com trés niveis,

conforme ilustrado pela estrutura hierarquica na [Figura 25|

Figura 25 — Framework de Medicao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As métricas foram objetivamente definidas da seguinte forma:

O objetivo principal deste estudo é avaliar a adocao de integracdao e entrega
continua quanto a viabilidade. A viabilidade, neste caso, é definida pela Qualidade
e pela Velocidade, no [[FAC|

O processo de entrega pode ser avaliado quanto a velocidade por meio da anélise qualitativa
de quatro medidas, sendo elas o lead time, cycle time, frequéncia de implantacdo e tempo de
implantacgo (ver [Tabela 6]). Entendemos como um processo de entrega eficiente e vidvel o
aumento da frequéncia de implantacdo e a diminuicao das outras métricas.

A apresenta a relagdo do lead time com o cycle time, visto que o que diferencia
ambas as métricas é o evento de inicio, uma vez que o tempo das duas métricas termina

quando a funcionalidade é implantada em producdo. O lead time comeca a ser contado desde
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Tabela 6 — Métricas usadas para analisar o Processo de Entrega

Métrica Descricao

Tempo que uma funcionalidade leva desde a sua solicitacdo

M1. Lead Time , .
até ser entregue ao cliente

Tempo que uma funcionalidade é considerada “em progresso”

M2. Cycle Time , o
até o momento em que ela entregue para o usuario final

Frequéncia de entrega do cddigo para o usuério final ou para

M3. Frequéncia de Implantacao . =
9 P ’ o ambiente de producao

Tempo desde o pedido de uma implantacdo até a implantacdo

M4. Tempo de Implantacao -
em producdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

a solicitacao da funcionalidade, ja o cycle time tem seu inicio como o momento que a equipe

comeca a trabalhar na funcionalidade.

Figura 26 — Relacdo do Lead Time com o Cycle Time
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Fonte: Blog da Screenful (20151?]

A qualidade do cédigo pode ser avaliada por meio da andlise qualitativa de quatro medidas,
sendo elas o nimero de vulnerabilidades, o nimero de bugs, o nimero de code smells e o
niimero de complexidades (ver [Tabela 7). Entendemos como aumento da qualidade do cédigo
a diminuicdo dessas métricas.

A qualidade do produto pode ser avaliada por meio da anélise qualitativa de duas me-
didas, sdo elas o nimero de defeitos e a cobertura de testes automatizados (ver [Tabela ).
Entendemos como aumento da qualidade do produto a diminuicao dessas métricas.

Para evitar vieses e garantir a validade interna, é necessario criar uma base sélida para

avaliar os resultados do estudo (WOHLIN et al., |2012)). Portanto, foi escolhido o método de

22 Disponivel em: <https://screenful.com /blog/software-development-metrics-cycle-time>. Acesso em: 02
dez. 2020


https://screenful.com/blog/software-development-metrics-cycle-time

167

Tabela 7 — Métricas usadas para analisar a Qualidade do Cédigo

Métrica Descricao

M5. Ndmero de Vulnerabilidades | O nimero de vulnerabilidades de seguranca
M6. Nimero de bugs O ndmero de bugs que representam algo de errado no cédigo
M7. Nimero de code smells O niimero de problemas de manutencio

M8. Ndmero de complexidades O niimero de caminhos através do cédigo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Tabela 8 — Métricas usadas para analisar a Qualidade do Produto

Métrica Descricao

M9. Nimero de defeitos O nimero de defeitos reportados

M10. Cobertura de Testes Automatizado | Porcentagem de testes automatizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

comparacao do projeto irmao que serviu como linha de base. Este método, envolve dois pro-
jetos, o projeto piloto que utiliza 0 novo método e o projeto irm3o, o atual (KITCHENHAM;
PICKARD; PFLEEGER, 1995).

A apresenta os dados de cada projeto. A primeira coluna se refere ao nome do
projeto. As colunas restantes apresentam: dominio do sistema, nimero de linhas de cédigo,
numero de linhas comentadas e o niimero de arquivos. Todos os dados foram coletados usando
a ferramenta SonarQube. Todos os sistemas sio WEB e foram desenvolvidos utilizando a

linguagem Python com o framework web Django.

Tabela 9 — Dados gerais dos sistemas

Projeto Dominio # LOC e L # Arquivos
Comentadas
Projeto Manhanah | Cerenciamento  Eletronico | 555 602 203
de Documentos
Projeto Cachalote Sistema Gestor de Eventos 25597 495 303

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.4.1 Questdo 1: Quao apropriada é a adocdo de Cl/CD para o processo de entrega

de software?

Para analise das métricas lead time e cycle time foram coletadas e analisadas 10 versdes

de cada projeto.
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O [Quadro 14] demonstra as estatisticas descritivas computadas (descritas na [sec3o 6.4),

onde a primeira linha demonstra os dados das versdes do projeto irmao utilizando o processo
de entrega atual e a segunda linha demonstra os dados das versGes apés a adocdo das praticas

de integracdo e de entrega continua.

Quadro 14 — Estatisticas descritivas Métricas de Velocidade

Métricas Minimo | Mediana Maximo Desvio Padrao Média
M1. Lead time
(Projeto Irm3o)
M1. Lead time
(Projeto Piloto)
M2. Cycle time
(Projeto Irm3o)

M2. Cycle time
(Projeto Piloto)

1 dia 3,5 10 dias 3 dias e 8h09min 4,6 dias

1h14min | 11h12min | 3 dias e 19h52min 1 dia e 8h04min 18h43min

1 dia 3 dias 10 dias 2 dias e 23h35min 3,7 dias

17min 2h13min 2 dias 14h23min 7h12min

M3. Frequéncia
de Implantacao 0 1 3 0,782 1,111
(Projeto Irm3o)

M3. Frequéncia
de Implantacdo 0 2 9 2,99 3,22
(Projeto Piloto)
M4. Tempo de
Implantacao 3min2ls | 4minl6s 4h10min 1h17min 29min
(Projeto Irm3o)
M4. Tempo de
Implantacdo 8min 8min23s 8min40s 14s 8min21s
(Projeto Piloto)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

M1. Lead time. Para calcular esta métrica, foi registrado quando a a funcionalidade foi
solicitada e quando foi disponibilizada em producao.

A apresenta um grafico com os dados coletados referentes ao lead time dos dois
projetos. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o eixo-Y consiste na quantidade
de dias referente ao tempo para disponibiliza-la em producdo. Observa-se que com a utilizacao
das préticas de o lead time ficou menor comparado a pratica de entrega atual. Veri-
ficamos que na primeira versdo analisada do projeto piloto, o tempo elevado para a entrega
da versdo deu-se por causa da espera que a funcionalidade teve para que a equipe pudesse
comecar a trabalhar nela e na décima versdo o atraso da entrega deu-se devido ao tempo
de implementacdo. Conforme apresentado no o nimero maximo do lead time foi
menor com a utilizacdo das praticas de [CI/CD|
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Figura 27 — Grafico Comparativo do Lead Time
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

M2. Cycle time. Para calcular esta métrica, foi registrado o inicio do trabalho da equipe
de desenvolvimento para implementar a funcionalidade.

A apresenta um grafico com os dados coletados e traz um comparativo do cycle
time dos dois projetos. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o eixo-Y consiste
na quantidade de dias referentes ao tempo desde o inicio do trabalho na funcionalidade até
sua disponibilizacdo em producdo. Observa-se que com a utilizacdo das praticas de
o cycle time ficou menor comparado a pratica de entrega atual. Ao verificarmos a primeira
versao do projeto piloto seu cycle time foi de 5h55min, embora tenha apresentado um lead
time elevado foi devido a espera, conforme mencionado anteriormente. O principal resultado
observado é o baixo cycle time com a adog3o das préticas [CI/|CD|

M3. Frequéncia de Implantacao. O nimero de implantacdes foi calculado contabili-
zando a quantidade de entregas em producdo juntamente com o tipo de funcionalidade. Para
anlise e coleta dessa métrica foram consideradas 9 (nove) semanas.

A coleta da frequéncia de implantacdo do projeto irmao deu-se durante os meses de outubro
e novembro de 2020, pois tratava-se do inicio da fase de sustentacdo do sistema e de um
periodo de uso intensivo do sistema devido a realizacdo da 52 (quinta) edicdo do Congresso de
Ciéncia e Tecnologia do IFAC (CONC&T), que consiste no maior evento anual de divulgacdo

cientifica organizado pelo [[FAC]

A coleta da frequéncia de implantacdo do projeto piloto deu-se durante os meses de no-
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Figura 28 — Grafico Comparativo do Cycle Time
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

vembro e dezembro de 2020, pois tratava-se de um periodo em que o sistema obteve melhorias
visando a alta demanda devido a entrega do[PIT|do segundo semestre e do[RIT|do primeiro se-
mestre de 2020, no inicio do segundo semestre de 2020, que devido a pandemia do COVID-19,
teve seu o inicio adiado para janeiro de 2021.

A apresenta o grafico comparativo da frequéncia de implantacdo. O eixo-X
representa as quantidades de entregas por semana, enquanto o eixo-Y consiste no nimero de
semanas. Durante esse periodo foram realizadas 10 (dez) entregas de versdes do projeto irm3o,
sendo que 4 (quatro) dessas entregas foram melhorias e 6 (seis) correcdes de erro. No projeto
piloto, foram realizadas 29 (vinte e nove) entregas, sendo 5 (cinco) melhorias e 24 (vinte e
quatro) correcBes de erro. Pode-se observar que o projeto piloto possui uma frequéncia de
implantacao em alta, no entanto, o alto indice de correcdes de erro deve-se a bugs no layout.

M4. Tempo de Implantacao. Para calcular esta métrica, foi registrado a data do pedido

de implantacdo e a data da implantacao.

O processo de implantacdo (ver [subsecdo 6.2.3)) do projeto irmdo diferencia-se do projeto

piloto devido a equipe ndo identificar as versdoes implantadas. Portanto, para este projeto foi
registrado a data e hora na qual um membro da equipe acessou o servidor para realizar as etapas
de implantac3do. Ja para o projeto piloto, o commit identificando a versao foi considerado para
registro da data e hora inicial.

No projeto piloto o tempo de implantacdo é mais constante, havendo pequenas variacdes
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Figura 29 — Grafico Comparativo da Frequéncia de Implantac3o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

de alguns segundos entre uma implantacdo e outra, ocasionado pela laténcia de rede, sendo
que em 10 (dez) implantacdes o menor tempo registrado foi de 8min e o maior de 8min40s.

No projeto irm3o o tempo de implantacdo é instavel, pois para as mesmas 10 (dez) im-
plantacdes o menor tempo registrado foi de 3min e o maior foi de 4h. A implantacdo que
demorou 4h, foi devido a um erro que ocorreu, no qual foi necessario reconfigurar o projeto
no ambiente de producdo, ficando o sistema inativo pelo mesmo tempo de implantacao. As
demais implantacdes, ficaram variando entre 3min e 6min, dependo se a alteracdo necessitava
republicar os arquivos estaticos, via [SFTP]

A[Figura 30| apresenta um gréfico comparativo do tempo de implantac3o dos dois projetos.
O eixo-X representa as entregas analisadas, enquanto o eixo-Y consiste no tempo que levou
cada processo de implantacdo. Ao observarmos a diferenca de tempo de implantacdo do estudo
preliminar para o periodo da coleta das métricas, observamos que o método de envio do cédigo
para os servidores foi modificado de [SFTP| para a atualizacdo do cddigo via Git, diminuindo o
tempo de implantacao.

Embora o tempo de implantacdo do projeto irmao seja menor, ndao ha uma rastreabilidade
das versdes entregues, nem um processo definido para implantar, ou seja, as versGes ndo sdo
identificadas nem s3o criadas tags, sendo executados somente os passos para implantar uma
aplicacao Django, além disso, os desenvolvedores escolhnem nao executar alguns passos, como,

por exemplo, a coleta dos arquivos estaticos. Durante a implantacdo #6 (nGmero seis) do
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projeto irm3o, ocorreu um erro que fez com que a equipe tivesse que reconfigurar o ambiente
devido a alteracdes realizadas diretamente em producdo e posteriormente adicionada no Git,
causando um conflito durante atualizacdo do cédigo (git pull).

Ja no projeto piloto, por ser definido que todas as modificacGes deveriam ser commitadas
no Git possibilitando a execucdo do pipeline[Cl)/|CD| para posteriormente serem disponibilizadas
em produc3o, o erro que aconteceu com a implantacdo #6 (nimero seis) do projeto irm3o ndo
ird acontecer. Além disso, a atualizacdo em producdo é automatizada e s6 acontece quando
é criada uma tag e, sé entdo, o cddigo em producdo é atualizado conforme essa tag (git

checkout na tag).
Figura 30 — Grafico Comparativo do Tempo de Implantac3o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.4.2 Questdo 2: Qual o impacto da adocdo de CI/CD na qualidade do cédigo

gerado?

A coleta das métricas de qualidade do cddigo se deu através da ferramenta SonarQube.
No entanto, a ferramenta retorna falsos positivos relacionados a bugs e code smells, portanto,
foi realizada uma reclassificacao dos dados coletados.

M5. Vulnerabilidade. O nimero de Vulnerabilidades foi calculado com base no nimero
de vulnerabilidades de seguranca encontrados no cédigo.

A |Figura 31| apresenta um grafico comparativo com os dados coletados referentes ao nu-
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mero de vulnerabilidades. Embora em nenhum dos dois projetos tenham sido encontradas
vulnerabilidades no cédigo, no projeto Cachalote, o SonarQube encontrou um security hots-
pots, ou seja, uma parte do cédigo sensivel a seguranca que o desenvolvedor precisa revisar.

Devido ao niimero baixo de alertas de vulnerabilidades e de security hotspots, foi levantado
o histérico de anélises do projeto Manhanah e Cachalote e verificou-se que ndo houve alertas
de vulnerabilidades em nenhum dos dois projetos. Com relacdo ao security hotspots, foram
constatados varios alertas, classificados como falsos positivos, nos dois projetos.

Portanto, a experiéncia dos desenvolvedores pode ter impactado nessa analise, por estarem

seguindo as praticas relacionadas a seguranca no desenvolvimento de sistemas.
Figura 31 — Grafico Comparativo de Vulnerabilidades
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

M®6. Bug. O niimero de Bugs foi calculado com base no nimero de erros encontrados no
cddigo, que estao ligados a confiabilidade do cédigo.

A apresenta um grafico comparativo entre os projetos com dados coletados
referentes ao ndmero de bugs. Como podemos observar com a adocdo do o numero
de bugs do projeto é menor.

M7. Code Smells. O nimero de Code Smells foi calculado com base no nimero de
problemas para manutencoes posteriores no cédigo.

A apresenta um grafico comparativo com os dados coletados referentes ao

nimero de code smells. Como pode-se observar o projeto Manhanah possui mais code smells
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Figura 32 — Grafico Comparativo do Ndmero de Bugs
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

que o projeto Cachalote. No entanto, essa quantidade elevada de code smells poderia ser
menor, caso a adocdo da ferramenta de anélise estatica de cddigo no pipeline tivesse se dado

no comeco do desenvolvimento.

Figura 33 — Grafico Comparativo de Code Smells
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

M8. Complexidade Ciclomatica. O nimero de Complexidades foi calculado com base
no nimero de caminhos através do cddigo. Sempre que o fluxo de uma funcdo se divide, o

contador de complexidade é incrementado em 1.
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A [Figura 34] apresenta um gréfico comparativo com os dados coletados referentes a com-
plexidade ciclomatica de cada projeto. Como pode ser observado a complexidade do projeto
Manhanah é maior que a do projeto Cachalote. Esse fato deve-se ao fato de que no inicio
do projeto Manhanah os desenvolvedores tiveram que desenvolver funcionalidades com légica
complexa sem o apoio dos testes automatizados e consequentemente do para poderem

refatorar e melhorar tais funcdes.
Figura 34 — Grafico Comparativo de Complexidade Ciclomatica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Porém ao analisarmos as dltimas 9 (nove) execucdes do pipeline do projeto Ma-

nhanah, podemos verificar que a complexidade ciclomatica manteve-se estavel.

6.4.3 Questdo 3: Qual o impacto da adocdo de ClI/CD na qualidade do produto

de software?

M9. Defeitos. Com a utilizacdo da integracdo e entrega continua, foram implementados
testes automatizados que sao sempre executados durante o pipeline. Dessa forma, o software
ndo é disponibilizado até que todos os defeitos encontrados pelos testes automatizados tenham
sido corrigidos. A apresenta um grafico comparativo em relagdo ao nimero de
defeitos. A quantidade de defeitos dos dois projetos encontra-se igualada, devido ao pouco
uso do sistema desenvolvido no projeto Cachalote, enquanto no sistema do projeto Manhanah

ha uma alta demanda no inicio e término de cada semestre.
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Figura 35 — Grafico Comparativo do Nimero de defeitos
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M10. Cobertura de Testes Automatizados. O percentual de cobertura dos projetos
foi coletado utilizando a biblioteca Covarage.pﬂ Ela monitora o programa, observando quais
partes do cédigo foram executadas e, em seguida, analisa a fonte para identificar o cédigo que
poderia ter sido executado, mas n3o foi.

A [Figura 36] apresenta um gréfico comparativo com os dados coletados referentes a cober-
tura de testes automatizados de cada projeto. Como mencionado anteriormente, a[COSIS| n&o
possui cultura de testes, ou seja, nos projetos desenvolvidos ndo ha testes automatizados, por
consequéncia, a cobertura de teste é 0. Embora no projeto Manhanah, a cobertura de testes

automatizados chegue a 50,3%, estd muito abaixo do minimo recomendado por
[Farley| (2014)) e |Chen| (2018)), que estabelecem o minimo de 75% e 90% respectivamente.

23 Coverage.py é uma ferramenta para medir a cobertura de cédigo de programas Python. Disponivel em:
<https://coverage.readthedocs.io/>


https://coverage.readthedocs.io/
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Figura 36 — Grafico Comparativo do Percentual de Cobertura de Testes Automatizados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.5 DISCUSSAO

A seguir encontram-se resumidos os resultados da experiéncia para adotar integracao e

entrega continua.

Este estudo mostrou a utilizacdo da abordagem para adotar em um [Instituto Federal|
(IF). O uso e adocdo de se deu em um projeto piloto do [FAC, apés a adocdo foi

realizada uma avaliacao do impacto dessas praticas no processo de entrega e na qualidade do

cédigo e do produto de software e uma entrevista com os os desenvolvedores dos dois projetos
afim de coletar suas impressées com relacdo a adocao do pipeline

O esforco investido na adoc3o e avaliacdo do foi grande, ou seja, 6 (seis) meses.
Durante esse periodo, surgiram alguns desafios, que com o auxilio da abordagem de gestao
de risco, todos foram solucionados. Obviamente, a aplicacido das praticas de em uma
avaliacdo da viabilidade pode ser melhorada e a abordagem para adota-las pode ser estruturada

de forma mais completa para abranger de forma ideal o uso dessas praticas nos 6rgdos da

|[Administracdo Publica Federal (APF)l Mas, essas melhorias ainda podem ser realizadas em

projetos futuros, quando estudos de caso forem realizados em outros érgaos publicos.
Apbs a conclusdo do projeto piloto, o processo de adocdo preliminar foi atualizado, de forma
a contemplar as experiéncias obtidas durante a execucdo desse projeto. Portanto, foi adiantada

a tarefa de definicao das etapas do pipeline, modificada a ordem da escolha e definicdo das



178

melhores praticas e ferramentas e foram acrescentadas 3 (trés) etapas: (i) definicdo do fluxo
de trabalho; (ii) definicdo do processo de entrega; e (iii) avaliacdo do uso do |Cl}/CD|
A adocdo das praticas continuas trouxe diversas mudancas, nao sé para o projeto piloto,

como também para toda a equipe de desenvolvimento do [[FAC| No[Quadro 15|estd sumarizada

as mudancas que a ado¢3o do trouxe.

Quadro 15 — Comparativo de antes e depois do CI/CD

Pratica Antes Depois
Fluxo de Trabalho de desenvol-
vimento usando sistema de con- | Inexistente Utilizado o [TBD|
trole de versdo
g Automatizado utilizando o Makefile e
Processo de Compilacdo Manual .
Fabric
Testes de Unidade Inexistente Automatizado utilizando o Django
Testes de Integracdo Inexistente Automatizado utilizando o Django
- . . Realizada em cada commit utilizando
Andlise Estatica Inexistente
o SonarQube
Testes de Aceitacio Manual Automatizado utilizando o django-
behave
- Automatizado utilizando a biblioteca
Processo de Implantacdo Manual .
Fabric
Cycle time Média de 4 dias | Média de 4h
Tempo de Implantacao Média de 30min | Média de 10min
. . Métricas de qualidade do cédigo cole-
Métricas Inexistente " q &
tadas utilizando o SonarQube
Realizado através de softwares de mo-
Monitoramento de bugs e erros | Inexistente nitoramento de aplicacBes e rastrea-
mento de erros

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por fim, foram realizadas entrevistas com a equipe dos dois projetos, visando captar as
impressdes deles com relacdo as praticas de adotas no instituto. Quando questionados
se o [CI{CD] contribufa positivamente ao projeto, eles elencaram os beneficios da automaco
e da execucao dos testes automatizados, o que faz com que sejam descobertos menos erros
em producao e durante a implantacdo.

Os participantes também relataram que um empecilho para adotar as praticas continuas
é a complexidade da configuracdo do pipeline. Contudo, 3 dos 4 desenvolvedores se sentiram

muito satisfeitos com adocdo das praticas continuas.
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6.6 SINTESE DO CAPITULO

Uma analise preliminar do processo de desenvolvimento e entrega de software, revelou os
antipadrdes da entrega de versdo descritos por Humble e Farley| (2014). Portanto, observou-
se que a entrega do produto de software era custosa e ndo repetivel, devido ao excesso de
erros que ocorria durante o processo de implantacao, acarretando em correcoes frequentes,
gerando uma demora para fazer a entrega e a implantacao sem garantia da qualidade do
produto, devido a um alto niimero de erros que sao reportados tardiamente, gerando atrasos
e consequentemente a perca dos prazos além de uma baixa produtividade do setor.

Assim, a integracdo e a entrega continua surgiram como uma alternativa vidvel para a
solugdo dos problemas apresentados nos processos da [COSIS] principalmente por propor uma
reducdo do tempo de lancamento do produto, seguranca e qualidade nas entregas. Essas
praticas foram adotadas em um projeto piloto durante a fase de desenvolvimento, utilizando
a abordagem construida no [Capitulo 5] e avaliada durante o inicio da fase de sustentacdo do
projeto, através do [GQM] utilizando o método de comparacdo do projeto irmdo que serviu de
linha base.

O estudo mostrou que a abordagem auxilia na adocdo da integracdo e entrega continua.
Nele foi relatado a experiéncia vivenciada durante o processo de adoc3o, elencando desafios
e licoes aprendidas, mas, por outro lado, as ferramentas utilizadas dificultaram a obtencao
de dados estatisticamente significativos. A partir desse ultimo, verificou-se a necessidade da
utilizacdo de uma ferramenta de gerenciamento de projetos e tarefas, mesmo que esta seja
paga, visto os beneficios que seriam colhidos.

Por fim, o processo de adocdo preliminar foi atualizado, baseando-se nas licoes aprendidas
e desafios vivenciados, demonstrando que a abordagem e a estratégia auxiliam na adocdo de
principalmente em outros [[Fs.

No capitulo seguinte, apresentam-se as consideracdes finais desta pesquisa, com as con-
clusdes a partir dos estudos e analises realizados e as contribuicoes para o aprofundamento

deste campo de estudo.
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7 CONCLUSAO

O [Capitulo 7| apresenta as consideracdes finais deste estudo e esta estruturado conforme

as seguintes secoes:

1. Sintese dos Resultados (secdo 7.1)): esta secdo apresenta um resumo dos resultados
obtidos em todo trabalho, respondendo a questao de pesquisa, apresentar se hipoteses

de pesquisas foram confirmadas e se os objetivos foram alcancados;

2. Limitacoes e Ameacas a Validade (secao 7.2): esta secdo apresenta uma discussao

sobre as limitacGes do estudo que a pesquisa sofreu e ameacas a validade;

3. Trabalhos Futuros (secdo 7.3)): apresenta propostas para novas pesquisas;

4. Consideracoes Finais (jsecdo 7.4|): apresenta as conclusGes obtidas com o trabalho e

as licoes aprendidas.

7.1 SINTESE DOS RESULTADOS

O objetivo geral desta pesquisa foi realizar um estudo sobre a adocdo da integracdo e
entrega continua (|Cl}/CD)) quanto ao ciclo de entrega do desenvolvimento de software na

DSGTI| do [[FAC, de forma a verificar o impacto dessa adoc3o no processo de entrega e

qualidade do produto. Para isso, buscou compreender: “Como integracdao e a entrega
continua podem ser utilizadas no afim de reduzir o tempo de insercao no
mercado (time to market) e o numero de erros dos novos recursos do produto de

software?”

Como o intuito de atingir o objetivo tracado, foi realizada uma |[Revisdo Sistematica da

[Literatura (RSL)| na qual buscou-se investigar “o que muda no desenvolvimento de soft-

ware quando sdo implantadas praticas de integracdo/entrega continua?” e “como
apoiar o uso dessas praticas?”. Para orientar a anéalise dos dados, foram elaboradas trés

questoes mais especificas, descritas a seguir:

» Q1: Quais desafios foram relatados para a adocdo de praticas continuas?

= Q2: Que praticas foram relatadas para implementar com éxito praticas continuas?
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» Q3: Quais ferramentas foram empregadas para projetar e implementar pipelines de im-

plantacdo?

A [RSL selecionou 54 estudos relevantes ao contexto, em 4 bases de dados consultadas,
0s quais juntamente com outras informacoes integraram a fundamentacdo da proposta do
processo de adocao de pipeline e da abordagem para o gerenciamento de risco do
pipeline.

O questionamento Q1 buscou investigar os principais desafios em relacdo a adocdo de
um pipeline de implantacdo. Como resultado, foram identificados pela pesquisa 32 desafios,
que podem ser vistos no [Apéndice C| Os desafios foram agrupados em 9 categorias, sendo
elas: Humano e Organizacional, Processo, Ferramentas, Design de Compilacdo,Integracao,
Arquitetura da Aplicacdo, Teste e Qualidade, Entrega, Infraestrutura e Monitoramento.

O questionamento Q2 buscou encontrar boas praticas adotadas para implementar préticas
continuas. A partir das evidéncias coletadas pela revisdo sistematica, 20 Melhores praticas
a serem adotadas no pipeline de implantacao foram identificadas, que podem ser vistas no
/\ a _

O questionamento Q3 buscou encontrar as ferramentas de implantacdo e as ferramentas
que sao usadas no pipeline de implantacdo. Como resultado, foram encontradas 63 ferramen-

tas de apoio para adogdo de pipelines de implantacdo, que podem ser vistas no [Apéndice E|

As ferramentas foram categorizadas em 9 categorias: (i) gerenciamento de projetos; (ii)

itema de Controle de Versdo, em inglés Version Control Systems (VCS)| (iii) ferramenta de

gerenciamento e andélise de cédigo; (iv) construcdo do software (build); (v) servidor de inte-
gracdo continua; (vi) ferramenta de teste; (vii) repositério de artefatos; (viii) configuracdo e
provisionamento; e (ix) monitoramento.

Com o resultado da revisao sistematica, foi proposto um processo para a adocao de um
pipeline e uma abordagem para o gerenciamento de risco do pipeline. O processo foi
construido tendo como base o processo descrito por Duvall, Matyas e Glover| (2007)) e Humble

e Farley (2014).

A abordagem foi construida tendo como base o|Método de Analise e Solucao de Problemas|

MASP), usando evidéncias da experimentacdo cientifica e industrial, para refinar uma teoria

de gerenciamento do pipeline que pode ser construida gradualmente e de forma cola-
borativa. Para ajudar na identificacdo dos desafios por parte da equipe de desenvolvimento,

as evidéncias oriunda da [RSL] relacionadas a desafios, melhores praticas e ferramentas foram
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combinadas (ver [Tabela 3| [Tabela 4} [Tabela 5)) de forma que, diante da identificacdo de um

desafio, possam verificar as possibilidades que venha a minimizar ou eliminar os obstaculos
durante a adocgo do [CI|/[CD]

O processo criado nesta pesquisa foi aplicado em um projeto piloto do [[FAC| Antes de
adotar o [CI}[CD] foi realizado um estudo preliminar do processo de entrega de software, re-
latando o histérico sobre o desenvolvimento de software no instituto, os processos atuais de
desenvolvimento e entrega de software e, por fim, uma avaliacdo dos processos.

O processo de adocdo foi documentado nesta pesquisa através de um relato de experiéncia,
apresentando estratégias minimas para a adocao do pipeline em uma instituicdo de
ensino publica, contendo as etapas percorridas, ferramentas utilizadas, desafios superados e
licdes aprendidas. A avaliacdo do processo de adocdo se deu através do [GQM] utilizando o
método de comparacao do projeto irmao, que envolve dois projetos, um que utiliza o novo
método e outro que utiliza o método atual, no caso dessa pesquisa, o novo método era o
pipeline [CI|/[CD| e 0 método atual era a implantacdo manual.

Além da avaliacdo do processo através da coleta de métricas, foram realizadas entrevistas
com a equipe dos dois projetos, visando captar as impressoes deles com relacdo as praticas
de adotas no instituto. Os participantes relataram que um empecilho para adotar as
praticas continuas é a complexidade da configuracdo do pipeline e destacaram os beneficios
da automacao e da execucao dos testes. Mesmo com o empecilho elencado pela equipe, 3 dos
4 desenvolvedores se sentiram muito satisfeitos com adocao das praticas continuas.

Conforme pode ser visto a seguir, esta pesquisa comprovou as hipoteses de pesquisa através

do relato de experiéncia e da avaliacdo da adocdo do quanto a viabilidade apresentada
najsecao 0.4

= H1. Adotar integracao e entrega continua no processo de desenvolvimento
e entrega do produtos de software dos [IF| reduz o tempo em retrabalhos e
aumenta a qualidade do produto: com a adocdo do , verificou-se que o nimero
de bugs, vulnerabilidades e defeitos foram reduzindo e a cobertura de testes aumentando,
diminuindo assim o retrabalho, reduzindo a execucao de tarefas manuais, liberando o

desenvolvedor realizar outras tarefas;

= H2. O comprometimento dos envolvidos com a adocdao de um pipeline de
integracao e entrega continua traz beneficios para a equipe e para o projeto:

como pode ser visto com a ado¢do do hd uma maior previsibilidade no tempo
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de implantacdo, que embora seja 8min, nesse tempo o responsavel pelo processo de
implantacao pode realizar o monitoramento do processo e usar seu tempo em outra

atividade.

Diante do exposto, conclui-se que, assim como o objetivo principal desta pesquisa foi alcan-
cado, com as estratégias minimas para a adocao do pipeline através do relato de experiéncia,
todos os objetivos secundéarios propostos no inicio da pesquisa (secdo 1.4) foram igualmente

cumpridos de forma satisfatoria.

7.2 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

Um dos pontos fortes da abordagem de adocdo e gestdo de risco de um pipeline
proposta neste trabalho é que ela é baseada em evidéncias existentes no meio industrial e
cientifico. Uma vez que estas evidéncias foram encontradas em artigos de revistas de quali-
dade, periddicos, conferéncias, etc, espera-se que os mesmos tenham sido avaliados quanto as
ameacas a validade. Porém, a abordagem herda as ameacas a validade dos estudos a partir
do qual as evidéncias foram coletadas. Para superar essa fragilidade inevitavel, foi aplicada
essa abordagem em um projeto piloto, no entanto, se faz necessario a realizacdo de estudos
de caso ou pesquisa-acdo para avaliar a abordagem. Além disso, apesar da preocupacdo em

utilizar um quadro metodoldgico rigoroso, esta pesquisa possui algumas limitacdes:

» Uma anélise da distribuicao geografica dos estudos experimentais e dos relatérios de
experiéncia industrial nao foi realizada, porque a maioria dos estudos nao fornece in-
formacdes contextuais sobre o lugar onde foram realizados. Portanto, ndo é possivel
saber se os estudos se concentram em determinadas regides ou paises. Isso representa
uma ameaca a validade externa, uma vez que nao é possivel saber se os resultados

representam todos os principais desenvolvedores de software ao redor do mundo;

» Devido a restricbes de tempo e orcamento, a pesquisa nao considerou algumas bases
de dados que sdo usadas por Shahin, Ali Babar e Zhu| (2017), Proulx et al.| (2018) e
Laukkanen, Itkonen e Lassenius (2017)): SpringerLink, Wiley Online Library e ISI Web
of Science. Embora isso possa representar uma limitacdo e uma ameaca a validade, as

principais conferéncias da area e revistas foram pesquisadas, reduzindo o problema. O
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protocolo de revisdo pode ser usado para estender os resultados usando essas e outras

fontes;

Além disso, apenas o processo de busca foi revisado por mais de um pesquisador, como é
sugerido pelos guias. A maior parte da extracao foi realizada por apenas um pesquisador.
Isso representa uma limitacdo, mas é previsto por [Kitchenham| (2007)) para alunos de
PhD que utilizam revis3o sistematica (nada foi dito sobre alunos de mestrado). Segundo
a autora, basta que o orientador da tese, assim como outros envolvidos, participe da
revisao do protocolo e revise partes da execucdo da revisao. Neste sentido, o orientador
revisou todo o protocolo de estudo deste trabalho, bem como a sintese dos dados e o

relatério de resultados;

Embora tenha sido utilizada a abordagem em um projeto piloto do [FAC] este estudo
da adocdo, apresentou estratégia minima viavel para adocao de integracdo e entrega
continua através de um relato de experiéncia e licbes aprendidas e uma avaliacao do
uso dessas praticas. No entanto, estudos primarios devem ser realizados para testar a

abordagem.

Embora a avaliacdo de qualidade dos estudos tenha sido realizada por apenas um pesqui-
sador com pouca experiéncia, o protocolo foi revisado pelo orientador. A elaboracao do
formulario de avaliacdo focou na identificacdo da metodologia, objetivos, justificativa,
contexto da pesquisa e se o estudo estava bem referenciado, bem como se o estudo
respondia as questdes de pesquisa da revisdo. Com o formulario simplificado a execucao
da etapa de avaliacdo da qualidade do estudo ficou facilitada, demonstrando a relevancia

dos estudos no contexto desta pesquisa.

Para evitar preconceitos e garantir a validade interna na avaliacio de um novo método,
se faz necessario identificar uma base vélida para avaliar os resultados do estudo (KIT-
CHENHAM; PICKARD; PFLEEGER), (1995)). Portanto, foi escolhido o método de comparacéo
do projeto irm3o que serviu como linha de base. Este método, envolve dois projetos, o
projeto piloto que utiliza o novo método e o projeto irmao que utiliza o método atual.
Os projetos escolhidos tiveram como produto o desenvolvimento de aplicacoes web uti-
lizando Python com o framework Django, com tamanhos semelhantes, além de suas

importancias no contexto académico;
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= De acordo com Kitchenham, Pickard e Pfleeger (1995), quando o efeito de um fator
ndo pode ser devidamente distinguido do efeito de outro fator, os dois fatores s3ao
confundidos. No caso do estudo sobre a adocdo e uso do pipeline , os efeitos
de aprender a usar uma nova abordagem, neste caso praticas de integracdo e entrega
continua, podem interferir nos beneficios de usa-la. Por exemplo, o esforco da utilizacdo
de uma abordagem A devido a curva de aprendizado, pode acarretar em um aumento
do tempo de desenvolvimento de software e, consequentemente, levar a uma diminuicao
da produtividade. Para evitar o efeito da reducao da produtividade, foram separadas as
atividades destinadas a aprender a usar as praticas de integracdo e entrega continua,

daquelas destinadas a avalia-la.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

As limitacdes acima referidas oferecem caminhos claros para novas pesquisas.

» Realizacdo de um estudo afim de investigar as diferencas praticas entre o e
GitOps. Segundo Beetz e Harrer| (2022), o GitOps foi introduzido pela empresa We-
aveworks, como um modelo para operar clusters Kubernetes e aplicativos nativos da
nuvem em geral, usando o sistema de controle de versao Git como fonte Unica de ver-
dade. O GitOps estad sendo “cotado” como a evolu¢do do [DevOps| Portanto, o estudo
poderia realizar uma combinacdo das duas metodologias ou substituir por Gi-
tOps;

= Realizacdo de um estudo para investigar a utilizacio de [SRE] juntamente com [DevOps}

» Utilizac3o pratica da abordagem, através da conducdo de estudos de caso ou pesquisa-
acdo em ambientes industriais, é necessaria ndo sé para testar a abordagem, mas também
aumentar o nimero de evidéncias sobre a utilizacdo de boas praticas, ferramentas na

adocdo de um pipeline de integracdo e entrega continua;

= A abordagem também pode ser refinada, aumentando-se o nlimero de estudos primarios
analisados na revisao sistematica. Para isso, outros pesquisadores, utilizando o protocolo

definido para este trabalho podem replicar o estudo e comparar os resultados;
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= Por fim, podem ser realizados estudos especificos para alguns dos desafios que foram
muito citados pelas evidéncias. Com um trabalho mais direcionado para um ou mais

desafios, novas boas praticas e ferramentas podem ser identificados.

7.4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou além de contribuir com o desenvolvimento e entrega de software,
contribuir com as pesquisas em Engenharia de Software com foco em praticas continuas. O
trabalho apresentou um processo detalhado para a realizacdo de uma revisdo sistematica da
literatura que pode ser seguido por outros pesquisadores para outros trabalhos. Além de um
corpo de conhecimento, a partir das evidéncias coletadas como resultado dessa revisdo, que
funciona como um framework para compor o pipeline concreto e efetivo a ser implementado,
um processo de adocao de pipeline e uma abordagem para gerenciamento de risco
do pipeline utilizando o corpo de conhecimento. Por fim, este trabalho também contribui
apresentando estratégias minimas para adotar o pipeline de integracdo e entrega continua,
através do relato de experiéncia da adocdo e uso dessas praticas em um projeto piloto do
TFAC, o qual apenas deu inicio a adocdo dessas praticas, que atualmente conta com metade
dos projetos desenvolvidos pelo fazendo o uso da integracao continua.

Algumas licGes aprendidas neste trabalho s3o listadas abaixo, como forma de ajudar outros

pesquisadores em trabalhos futuros:

» Uma revisdo sistematica extensiva exige tempo e dedicacao. Para este trabalho, o proto-
colo comecou a ser desenvolvido em julho de 2019. E o processo de revisdo teve duracao

total de 14 meses. Isso deve ser levando em consideracdo no planejamento;

» O protocolo de pesquisa deve ser claro e objetivo, ndo deixar margem para mal entendi-
dos. Com a definicdo dos principais pontos, o trabalho pode ser iniciado, e o protocolo

paralelamente ir evoluindo;

» A sintaxe das strings precisa ser adaptada para a realidade das pesquisas em diferentes
fontes, para identificar as particularidades de cada fonte, pode-se realizar testes. Além
disso, muitas fontes de pesquisa precisam de uma licenca especial para visualizacdo e

download dos trabalhos;
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As buscas retornam muitos trabalhos irrelevantes para o escopo da pesquisa, isso deve
ser levando em consideracdo e os critérios de inclusdo/exclusdo devem garantir a impar-

cialidade na selecao dos estudos primarios;

A definicdo dos critérios de qualidade é um dos maiores desafios na definicdo do protocolo
e em muitos trabalhos é deixado de lado. Deve haver uma preocupacao com essa questao,

ja que a avaliacdo pode dar uma maior relevancia aos resultados da pesquisa;

O uso de ferramentas computacionais para a extracdo e sintese dos dados melhora o
tempo de trabalho e determinadas ferramentas podem proporcionar uma melhor visdo

dos dados extraidos e relacdes entre eles;

Propor a integracdo e entrega continua como um analgésico. Usando essa estratégia,
identifica-se os pontos problematicos de cada parte interessada e depois seleciona-se
aqueles que os[Cl)/[CD| podem ajudar a resolver. Ao serem apresentados os para a
parte interessada, deve-se concentrar em explicar como e porque o pode ajudar

a resolver os pontos probleméticos identificados;

Designar um responsavel pela implantacdo de de fora do projeto, pois caso seja
um membro da equipe de desenvolvimento sua atencao fica dividida entre a configuracao

e desenvolvimento do projeto;

Adotar um sistema para o gerenciamento de projetos/tarefas, uma vez que usar o issue
tracker nativo das ferramentas Git pode prejudicar a visualizacdo do andamento das

tarefas pela equipe do projeto;

Avaliar o novo método fornece bases para saber qual o impacto de sua adocdo. A
abordagem de medicdo[GQM|auxiliou a planejar e estabelecer um sistema de medicdo que
estivesse baseado em objetivos especificos, proporcionando um foco durante o processo

de avaliacao;

Estabelecer métodos de comparacao para o novo método a ser implantado, afim de
evitar vieses. |Kitchenham, Pickard e Pfleeger (1995) estabelecem trés métodos de com-
paracdo: (i) projeto irm3o; (ii) linha de base da empresa; e (iii) se 0 método se aplica a
componentes individuais, aplique-o aleatoriamente a alguns componentes do produto e

nao a outros.
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Finalmente, os resultados desta pesquisa contribuem para a adocao e utilizacdo de inte-
gracao e entrega continua de duas maneiras. Primeiro, os resultados da revisdao sistematica
fornecem a comunidade académica uma melhor compreensao sobre os desafios na adocao de
um pipelinee, com isso, mostram lacunas na area que podem ser boas oportunidades
para futuras pesquisas. Segundo, a abordagem para o adocdo e gerenciamento de risco do
pipeline aliada ao relato de experiéncia da adocao e uso dessas praticas pode apoiar
os profissionais e pesquisadores na identificacdo de desafios relevantes e definicao de soluces
para os mesmos, utilizando para isso, as melhores praticas, ferramentas que ja foram testados
por outros estudos primarios, em ambientes experimentais e industriais, bem como auxiliar a

quem quiser adotar tais praticas.
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1. INTRODUCAO
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Revisdes sistematicas proveem meios para executar revisdes na literatura abrangentes

e ndo tendenciosas, fazendo com que seus resultados tenham valor cientifico conforme

mencionado por Travassos e Biolchini (2007). As revisdes sistematicas tém por objetivo

apresentar uma justa avaliagdo de um tdpico de investigacdo, usando uma confidvel, rigorosa
e auditavel metodologia (KITCHENHAM, 2007).

As vantagens desse tipo de estudo em relagéo as revisdes de literatura tradicionais s&o:

resultados imparciais, mais abrangentes, de maior qualidade e com maior rigor cientifico. Os

motivos para realizar uma SLR estéo listados abaixo:

e Sumarizar evidéncias existentes sobre um fenémeno;

e Identificar lacunas na pesquisa atual;

e Fornecer um arcabouco para posicionar novas pesquisas;

e Apoiar a geracdo de novas hipoteses.

Uma vez que a metodologia SLR deve ser bem definida, ela deve comegar com a

definicdo do protocolo da pesquisa. Este documento contém as questdes de pesquisa e a



estratégia que deve ser seguida pelos pesquisadores. Segundo Kitchenham (2007), além das
razdes e objetivos da pesquisa, devem faze r parte do protocolo:

e As questdes de investigacdo que a pesquisa pretende responder;

e As estratégias usadas para as pesquisas dos estudos primarios, incluindo os

termos usados, bibliotecas digitais, jornais e conferéncias;

e Critérios de inclusdo e excluséo dos estudos primarios;

e Procedimentos de avaliacdo da qualidade dos estudos selecionados;

e Estratégia de extracdo dos dados e sintese dos dados extraidos; e,

e Estratégia de documentacéo e apresentacao.

Assim, este documento apresenta o protocolo de uma reviséo sistematica, parte de uma

pesquisa de mestrado cujo objetivo principal é investigar o que muda no desenvolvimento de
software quando sdo implantadas praticas de integracdo/entrega continua. Este estudo busca

reunir artefatos que apoiem a adogdo dessas praticas no desenvolvimento de software.

2. QUESTOES DE PESQUISA

Como forma de atualizar as revisdes do Laukkanen et al. (2017), do Shahin et al.
(2017) e do Proulx et al. (2018), no intuito de encontrar e analisar o maior nimero de
trabalhos primarios relevantes e reconhecidos na area que pudessem responder as questdes de
pesquisa.

Com o objetivo “o que muda no desenvolvimento de software quando sdo implantadas
praticas de integragdo/entrega continua?” e “como apoiar 0 uso dessas praticas?” a pesquisa
parte para quatro questBes de investigacdo mais especificas que possam responder essas
perguntas na busca por uma abordagem que apoie com préaticas e ferramentas eficazes a
implantagdo de integragdo e entrega continuas.

Q1. Quais desafios foram relatados para a adogéo de praticas continuas?

Q2. Que préaticas foram relatadas para implementar com éxito praticas continuas?

Q3. Quais ferramentas foram empregadas para projetar e implementar pipelines de
implantagdo?

Kitchenham (2007) recomenda considerar as questdes de pesquisa a partir da seguinte
estrutura PICOC (Population, Intervention, Context, Outcomes e Comparison) que traduzida
para 0 portugués seria: Populacdo, Intervencdo, Contexto, Resultados e Comparacdo. Para
cada pergunta da pesquisa, sdo apresentados, a seguir, os elementos PIO (Population,

Interventaion e Outcome):



Q1.
e Populagéo (P): Software ou desenvolvimento de software
e Intervencédo (1): Adogdo de préaticas continuas
¢ Resultado (O): Desafios

e Populagéo (P): Software ou desenvolvimento de software
e Intervencao (I): Praticas

e Resultado (O): Implementar com éxito praticas continuas

e Populacgao (P): Software ou desenvolvimento de software
e Intervencdo (I): Ferramentas

¢ Resultado (O): Projetar e implementar pipelines de implantagdo

A Comparagdo e o Contexto da estrutura PICOC néo foram utilizados, uma vez que 0s
objetivos do trabalho ndo incluem nenhum contexto especifico e ndo buscam a comparacao

entre 0s topicos investigados.

3. ESTRATEGIA DE BUSCA

Segundo Kitchenham (2007), uma estratégia deve ser usada para a pesquisa dos
estudos primarios, com a definicdo das palavras chaves, bibliotecas digitais, jornais e

conferéncias. A estratégia usada nessa pesquisa é apresentada nas proximas subsecgoes.
3.1. TERMOS CHAVES DA PESQUISA

A partir das estruturas das questdes de investigacao (P10) definidas anteriormente, 0s
principais termos sdo identificados. Apds a identificacdo, € realizada a traducéo desses termos
para o inglés por ser a lingua utilizada nas bases de dados eletrdnicas pesquisadas e nas
principais conferéncias e jornais dos topicos de investigacao.

Além disso, sinbnimos sdo identificados com a orientacdo de um especialista no tema
de investigagdo para cada um dos principais termos. Como recomendacao, 0s termos chaves
identificados serdo pesquisados no singular e no plural, para essa variacdo, foi usado o
caractere asterisco (*) que é aceito em muitas bibliotecas digitais e permite a variacdo de

palavras que estejam referenciadas com o simbolo.



Integracdo continua: Continuous integration, Rapid integration, Fast integration,
Quick integration, Continuous build, Rapid build, Fast build, Quick build;

Entrega continua: Continuous delivery, Rapid delivery, Fast delivery, Quick
delivery;

Implantacgdo continua: Continuous deployment, Rapid deployment, Fast deployment,
Quick deployment, Continuous release, Rapid release, Fast release, Quick release;

Praticas continua: Continuous practice;

Engenharia continua: Continuous software engineering, Continuous engineering;

Software: Software*, Program*, System*, Application*, Product™*.
3.2.  STRING DE BUSCA

As strings de busca sdo geradas a partir das estruturas das questdes e da combinagao
dos termos chave e sindbnimos. Sdo usados OR (ou) entre os sindbnimos identificados e AND
(e) entre os termos chaves. Algumas adaptacBes sdo necessarias de acordo com as
necessidades especificas de cada base de dados. Devido a esta revisdo tratar-se de uma
atualizacdo, o resultado da execucdo da string foi filtrado por publicacbes a partir de 2016.
Possiveis peculiaridades das bibliotecas digitais e adapta¢gdes mediante a isso sdo registradas.

As strings utilizadas para as questdes sao listadas a seguir (Quadro 1):

Quadro 1 - String de busca da pesquisa

String da Pesquisa

(“continuous integration” OR “rapid integration” OR “fast integration” OR “quick integration” OR
“continuous delivery” OR “rapid delivery” OR “fast delivery” OR “quick delivery” OR “continuous
deployment” OR “rapid deployment” OR “fast deployment” OR “quick deployment” OR
“continuous release” OR “rapid release” OR “fast release” OR “quick release” OR “continuous
build” OR “rapid build” OR “fast build” OR “quick build” OR “continuous practice” OR
“continuous practices” OR “continuous software engineering” OR “continuous engineering”) AND

(software* OR program* OR system* OR application* OR product™®)

3.3. FONTES DE BUSCA

Os critérios para a selecdo das fontes foram: (1) disponibilidade de consultar os artigos

na web; (2) presenca de mecanismos de busca usando palavras-chave; e, (3) importancia e



relevancia das fontes. As fontes de pesquisa utilizadas para a busca dos estudos primarios sao
listadas abaixo:

e |EEEXplore Digital Library (https://ieeexplore.ieee.org/)

e ACM Digital Library (https://portal.acm.org)

e Elsevier Scopus (https://www.scopus.com/)

e Elsevier ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

Outras fontes foram inicialmente consideradas como potenciais para as buscas:
Google, Google Scholar, SpringerLink, ISI Web of Science e Wiley Online Library.
Entretanto, estas foram posteriormente excluidas da lista final de fontes por algumas das
seguintes razdes:

e Algumas por ndo estarem presentes em importantes revisdes sistematicas ou
nédo terem sido recomendadas por especialistas;

e Algumas por ndo permitirem a visualizagdo ou download dos trabalhos sem
pagamento ou licengas que a instituicdo de realizacdo do trabalho ndo possuia;

e Algumas por ja ser indexadas por algumas das fontes ja listadas na pesquisa.

4, SELECAO DOS ESTUDOS

Os estudos que podem fazer parte dessa pesquisa sao:

e Artigos em Jornais, Revistas, Conferéncias e Congressos;
e Relatdrios Técnicos;
e Dissertacdes e Teses;

Além disso, outros estudos ndo previstos que sejam encontrados e possam contribuir
para a pesquisa, podem ser adicionados. Caso isso aconteca, ou qualquer outra mudanga no
processo de busca, sera relatada na secdo 6 (Documentacao do Processo de Busca).

Uma vez que estudos potencialmente candidatos a se tornarem estudos primarios
tenham sido obtidos, eles precisam ser analisados para que a sua relevancia seja confirmada e
trabalhos com pouca relevancia sejam descartados. Segundo Travassos e Biolchini (2007)
critérios de inclusdo e exclusdo devem ser baseados nas questdes de pesquisa. Logo, alguns
critérios de inclusao e exclusdo sdo definidos nas préximas subsecdes, baseados nos trabalhos
de Kitchenham (2007) e Travassos e Biolchini (2007).



4.1.  CRITERIOS DE INCLUSAO

A inclusdo de um trabalho é determinada pela relevancia em relacdo as questdes de

investigacdo, determinada pela analise do titulo, palavras-chave, resumo, introducdo e

conclusdo. Os seguintes critérios de inclusdo foram definidos:

a)

b)

c)

Estudos que tratem primariamente ou secundariamente de desafios na adogéo
de praticas continuas;

Estudos que tratem primariamente ou secundariamente Boas Praticas, LicOes
Aprendidas e Fatores de Sucesso relacionados a Integracdo ou Entrega
Continua;

Estudos que tratem primariamente ou secundariamente de ferramentas

associadas para facilitar as praticas continuas.

4.2.  CRITERIOS DE EXCLUSAO

A partir também da andlise do titulo, palavras-chave, resumo, introdugéo e concluséo,

sdo excluidos os estudos que se enquadrem em qualquer dos casos abaixo:

a)
b)

c)

d)

€)

f)

9)

h)

Estudos que ndo respondam nenhuma das questdes de pesquisa;

Estudos que ndo estejam disponiveis livremente para consulta na web ou Portal
da Capes;

Estudos que apresentem texto, contetudo e resultados incompletos, ou seja,
trabalhos com resultados ndo concluidos ndo seréo aceitos;

Estudos claramente irrelevantes para a pesquisa, de acordo com as questfes de
investigacdo levantadas;

O foco principal do artigo ser avaliar uma nova tecnologia ou ferramenta em
um caso da vida real;

N&o sdo artigos cientificos revisados por pares (por exemplo, apresentagdes,
chamadas para trabalhos, discursos, prefacios etc.) ou capitulos de livros e
livros;

Estudos Repetidos: se determinado estudo estiver disponivel em diferentes
fontes de busca, a primeira pesquisa sera considerada;

Estudos Duplicados: caso dois trabalhos apresentem estudos semelhantes,
apenas 0 mais recente e/ou 0 mais completo sera incluido, a menos que tenham
informag&o complementar;

N&o estar em portugués ou inglés;



j) Short papers (menos de 6 paginas).

5. PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS PRIMARIOS

De acordo com Kitchenham (2007), as buscas iniciais retornam uma grande

quantidade de estudos que ndo sdo relevantes, ndo respondendo as questdes ou mesmo nao

tendo relacdo com o topico em questdo. Entdo, estudos totalmente irrelevantes sao

descartados no inicio. A seguir, sdo apresentadas as etapas do processo de sele¢do dos estudos

primarios.

Formulario A

O pesquisador inicialmente realiza as buscas para identificar os potenciais
estudos primarios e a partir da leitura dos titulos dos trabalhos que a pesquisa
retorna e palavra-chave, excluem trabalhos que claramente sdo irrelevantes
para as questdes investigadas;

A partir da lista com os potenciais candidatos a estudos primarios, todos 0s
trabalhos sdo avaliados, mediante a leitura do resumo e conclusdo,
considerando-se os critérios de inclusdo e exclusdo, para entdo se chegar a uma
lista final de estudos primarios;

Os estudos incluidos sdo documentados através de formulérios, assim como
todos os trabalhos excluidos e o critério que definiu sua exclusdo.
Posteriormente, cada estudo primario € lido e através de formularios a extracéo

dos dados e avaliacdo da qualidade dos trabalhos é realizada.

O formulario A devera ser utilizado para armazenar dados relativos aos trabalhos

incluidos no estudo.

Trabalhos Incluidos

Id Fonte Titulo Autor Local de publicacdo Tipo Ano




Formulario B

O formulério B devera ser utilizado para armazenar dados relativos aos trabalhos ndo

incluidos no estudo

Trabalhos Excluidos

Critério usado para

Id | Fonte | Titulo | Autor | Local de publicacdo | Tipo | Ano exclusio

Formulario C

O formulério C devera ser utilizado para extragdo dos dados relativos aos trabalhos

incluidos no estudo.

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

ID: Pesquisador: Data da

Avaliacéo:

Titulo do Trabalho:

Autores:

Fonte de Pesquisa: Tipo:

Local da Publicacéo: Ano:

Tipo de Estudo:

Dominio da Aplicagédo Contexto:

[X] INCLUIDO - Critérios Utilizados:

QUESTOES DE PESQUISA

Q1: Quiais desafios foram relatados para a adogao de praticas continuas?

Q2: Que praticas foram relatadas para implementar com éxito préaticas continuas?

Q3: Quais ferramentas foram empregadas para projetar e implementar pipelines de

implantacéo?




AVALIACAO DA QUALIDADE

Item Critérios de Qualidade Valores
Introducéo/Planejamento

1 Os objetivos ou questdes do estudo séo claramente definidos (incluindo
justificativas para a realizagdo do estudo)?

2 O tipo de estudo esté definido claramente?

Desenvolvimento

3 Existe uma clara descricdo do contexto no qual a pesquisa foi
realizada?

4 O trabalho é bem/adequadamente referenciado (apresenta trabalhos
relacionados/semelhantes e baseia-se em modelos e teorias da
literatura)?

Concluséo

5 O estudo relata de forma clara e ndo ambigua os resultados?

6 Os objetivos ou questdes do estudo sdo alcangados?

Critério Especifico para estudos Experimentais

7 Existe um método ou um conjunto de métodos descrito para a
realizacéo do estudo?

Critério Especifico para estudos Teoricos
7 Existe um processo ndo tendencioso na escolha dos estudos?
Critério Especifico para Revisfes Sistematicas

7 Existe um protocolo rigoroso, descrito e seguido?

Critério Especifico para Relato de Experiéncia Industrial

7 Existe uma descri¢do sobre a(s) organizagéo(des), equipe(s), projeto(s)
e distribuicdo envolvida?

Critérios para as Questdes de Investigacdo (Q1, Q2 e Q3)

8 O estudo lista priméria ou secundariamente de desafios na adogdo de
praticas continuas?

9 O estudo lista primaria ou secundariamente Boas Préaticas, LicOes
Aprendidas e Fatores de Sucesso relacionados a Integracdo ou Entrega
Continua?

10 O estudo lista primaria ou secundariamente de ferramentas associadas
para facilitar as praticas continuas?

TOTAL

Observacgoes/Comentarios:




6. DOCUMENTAGAO DO PROCESSO DE BUSCA

O processo de execucdo de revisdo sistematica deve ser transparente e replicavel.
Assim, toda a revisdo, bem como a busca devem ser documentadas conforme forem
executadas e mudangas devem ser anotadas e justificadas. Tendo como base as diretrizes de
Kitchenham (2007), essa secdo aborda as limitacdes e adaptacGes que ocorram no processo de
busca definido para essa revisao.

A primeira limitacdo encontrada e prevista € quanto as fontes de busca, algumas ainda
ndo estdo preparadas para este tipo de abordagem e em outras a sintaxe das strings de busca
precisam sofrer adaptacdes, bem como, as bases terem limitagdo quanto ao tamanho da string,
fazendo com que o pesquisador tenha que dividir a string em vérias partes para poder
executar, com isso 0 numero de artigos repetidos aumenta. Como o nimero de trabalhos
retornados era grande, o trabalho tornou-se demorado.

Com isso, para auxiliar a execucdo da reviséo decidiu-se utilizar a ferramenta StArt*
que permite a importacdo dos artigos através do formato BibTex, que em algumas bases ha
limitacdo quanto a quantidade de artigos a podem ser exportados em lote, e que tem como
objetivo auxiliar o pesquisador, dando suporte a aplicacdo da Revisdo Sistematica.

Com o uso da ferramenta StArt, a exclusdo dos artigos repetidos se da de forma
automatica, o que reduziu o tempo de trabalho nessa tarefa. O foco do pesquisador
primeiramente passou a ser excluir trabalhos claramente irrelevantes para a pesquisa através
da analise do titulo, resumo e palavra-chave.

Apols essa primeira selecdo, os estudos foram analisados através da introdugdo e
conclusdo, onde os trabalhos podem ser excluidos ou incluidos como estudos primarios da

pesquisa.

7. AVALIACAO DA QUALIDADE DOS ESTUDOS

Em adic&o aos critérios gerais de inclusdo e exclusdo, € considerado importante avaliar
a qualidade dos estudos primarios (KITCHENHAM, 2004). Apesar de ndo existir uma
definicdo universal do que seja qualidade de estudo, a maioria dos checklists incluem
questdes que objetivam avaliar a extensdo em que o viés é minimizado e a validagdo interna e
externa sdo maximizadas (KHAN et al., 2001; KITCHENHAM, 2007).

! http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start\_tool/



7.1.  TIPO DE ESTUDO

Os tipos de estudos séo classificados conforme Easterbrook, Singer et al. (2007):
e Experimentais ou Empirical Studies;
e Teoricos (estudos conceituais baseados em um entendimento de uma area,
referenciando outros trabalhos relacionados);
e Revisbes Sistematicas (estudos secundarios, onde os trabalhos séo
reexaminados).
e Relato de Experiéncia Industrial (Industrial Experience Report).

Os métodos para estudos experimentais (conjunto de principios de organizacdo em
torno do qual os dados empiricos sdo coletados e analisados) sdo classificados por
Easterbrook, Singer et al. (2008) como: Experimentos controlados, Estudos de caso, Estudo
de Campo, Etnografia e Pesquisa-Acao.

Um experimento controlado é uma investigacdo de uma hipotese testavel, uma pré-
condicdo para a realizacdo de um experimento é uma hipétese clara. A hipotese (teoria a partir
da qual o experimento é desenhado) guia todas as etapas do projeto experimental, incluindo a
de decidir quais as variaveis a incluir no estudo e como medi-las (EASTERBROOK,
SINGER, et al., 2008).

Os estudos de caso oferecem uma compreensdo profunda de como e porque certos
fendmenos ocorrem. Estudos de caso exploratdrios sdo usados como investigacdes iniciais de
alguns fendmenos para derivar novas hipdteses e construir teorias. Ja os Estudos de caso de
confirmacdo sdo usados para testar as teorias existentes (EASTERBROOK, SINGER, et al.,
2008).

Um Estudo de Capo é usado para identificar as caracteristicas de uma ampla
populagdo de individuos. E mais estreitamente associado com o uso de questionarios para
coleta de dados. No entanto, um Estudo de Capo também pode ser realizado por meio de
entrevistas estruturadas, técnicas ou registro de dados (EASTERBROOK, SINGER, et al.,
2008).

Para a engenharia de software, a etnografia pode ajudar a compreender como as
comunidades técnicas constroem uma cultura de préticas e estratégias de comunicagdo que
Ihes permitem executar os trabalhos técnicos de forma colaborativa (EASTERBROOK,
SINGER, et al., 2008).



Em uma Pesquisa-Acdo, os investigadores tentam resolver um problema do mundo
real e simultaneamente estudar a experiéncia de resolver o problema (DAVISON,
MARTINSONS e KOCK, 2004).

7.2.  CRITERIOS DE AVALIAGCAO

Para a realizacdo da avaliacdo dos estudos primarios, algumas questdes sdo definidas,
essas questdes estdo disponiveis nessa se¢do e fazem parte do formulario C da Secdo 5.
Dentre os critérios de avaliagdo, existem alguns que deverdo ser aplicados a todos os tipos de
estudo e outros que sdo especificos para cada tipo de estudo (Experimental, Tedrico, Revisdes
Sistematicas e Relatos de Experiéncia Industrial).

Além de perguntas relacionadas a como o estudo foi conduzido e os resultados de cada
trabalho avaliado, foram adicionadas 3 (trés) perguntas relacionadas as questdes de
investigacao, no intuito de verificar o quanto cada estudo atende aos objetivos desta pesquisa.
Como as questdes sdo semelhantes e complementares, um mesmo trabalho pode apresentar
resultados para as 4 (quatros) questdes de pesquisa e assim obter bons conceitos nos trés
critérios.

Para a avaliacdo da qualidade dos estudos é usada a escala Likert-5, que permite
respostas gradativas. Para responder as questdes dos critérios de qualidade. O pesquisador
pode usar os seguintes niveis de concordancia ou discordancia (concordo totalmente,
concordo parcialmente, neutro, discordo parcialmente e discordo totalmente). O Quadro 2
apresenta as questfes da avaliacdo da qualidade dos estudos. Para a avaliacdo, devem ser
consideradas as seguintes observagoes:

Concordo totalmente (4): deve ser concedido no caso em que o trabalho apresente no
texto os critérios que atendam totalmente a questao;

Concordo parcialmente (3): deve ser concedido no caso em que o trabalho atenda
parcialmente aos critérios da questao;

Neutro (2): deve ser concedido no caso em que o trabalho ndo deixe claro se atende
Ou n&o a questao;

Discordo parcialmente (1): deve ser concedido no caso em que os critérios contidos
na questdo ndo séo atendidos pelo trabalho avaliado;

Discordo totalmente (0): deve ser concedido no caso em que ndo existe nada no

trabalho que atenda aos critérios da questéo.



Quadro 2 - Questdes para a Avaliacdo da Qualidade dos Estudos

Item Critérios de Qualidade Valores

Introducéo/Planejamento

1 Os objetivos ou questdes do estudo sdo claramente definidos (incluindo
justificativas para a realizacdo do estudo)?

2 O tipo de estudo esta definido claramente?

Desenvolvimento

3 Existe uma clara descricdo do contexto no qual a pesquisa foi
realizada?

4 O trabalho é bem/adequadamente referenciado (apresenta trabalhos
relacionados/semelhantes e baseia-se em modelos e teorias da
literatura)?

Concluséo
5 O estudo relata de forma clara e ndo ambigua os resultados?
6 Os objetivos ou questdes do estudo sdo alcangados?

Critério Especifico para estudos Experimentais

7 Existe um método ou um conjunto de métodos descrito para a
realizacdo do estudo?

Critério Especifico para estudos Teoricos

7 Existe um processo ndo tendencioso na escolha dos estudos?

Critério Especifico para Revisdes Sistematicas

7 Existe um protocolo rigoroso, descrito e seguido?

Critério Especifico para Relato de Experiéncia Industrial

7 Existe uma descri¢do sobre a(s) organizacdo(Bes), equipe(s), projeto(s)
e distribuicdo envolvida?

Critérios para as Questdes de Investigacdo (Q1, Q2 e Q3)

8 O estudo lista priméria ou secundariamente de desafios na adocdo de
préticas continuas?

9 O estudo lista primaria ou secundariamente Boas Préaticas, LicOes
Aprendidas e Fatores de Sucesso relacionados a Integragdo ou Entrega
Continua?

10 O estudo lista priméria ou secundariamente de ferramentas associadas
para facilitar as praticas continuas?

TOTAL

8. ESTRATEGIA DE EXTRACAO DOS DADOS

Para apoiar a extracdo e registro dos dados e posterior analise, foi utilizada a
ferramenta StArt, que tem como objetivo auxiliar o pesquisador, dando suporte a aplicagdo da
Revisdo Sistematica. A ferramenta foi bastante Util pois possibilita a importacdo no formato
BibTex dos resultados das pesquisas nas bases de dados, o cadastro do protocolo, e dos
formularios de extracdo de dados e de avaliacdo da qualidade dos estudos, permitindo que o

pesquisador registre 0 motivo que levou a exclusdo do estudo. Cada alteragdo feita € salva e



ao final da pesquisa 0 arquivo serve como documentacdo da revisdo e pode ser usado por
outro pesquisador a fim de repeti-la.

Na ferramenta, para cada trabalho aprovado pelo processo de selecdo, o pesquisador
registrava o critério de inclusdo, ao final foi extraida uma listagem com os trabalhos incluidos,
com apenas as informagdes que identificam o trabalho e dados que serdo apresentados em
forma de graficos nos resultados da revisdo. Para os trabalhos excluidos foi registrado na
ferramenta 0 motivo que levou a exclusdo. O formulério extrair as informagdes gerais e

realizacdo da avaliacdo da qualidade, foi cadastrado e preenchido na ferramenta.

9. SINTESE DOS DADOS COLETADOS

Apobs a coleta dos dados, as informacfes devem ser tabuladas de acordo com as
questdes de pesquisa, as tabelas devem ser estruturadas de forma a destacar as semelhancas e
diferengcas entre os resultados do estudo (KITCHENHAM, 2007; TRAVASSOS e
BIOLCHINI, 2007). Kitchenham (2007) afirma que a sintese dos dados pode ser quantitativa
e/ou qualitativa, sendo que a primeira necessariamente seria tratada através de meta-anélise.
Nesta pesquisa, a natureza dos dados é qualitativa, logo uma sintese qualitativa é realizada.

Os dados extraidos dos estudos sdo organizados em tabelas exportados da ferramenta
StArt para uma planilha eletronica. A partir de similaridades dos dados extraidos, utilizando-
se para isso o método de comparagOes constantes, é realizada a sintese dos dados e sdo
listados desafios, boas préaticas e ferramentas identificadas na adoc¢do da integracdo, entrega e
implantagdo continua para responder a cada questdo de pesquisa.

O processo se inicia com a marcacdo de trechos dos textos dos trabalhos (ou dados
qualitativos) que fornecem informacéo relevante para responder as questfes de pesquisa. A
cada um desses trechos sdo associados a codigos de cores que indicam que tipo, ou categoria,
de informacdo o trecho esta provendo. O procedimento de andlise desses dados extraidos e

sintetizados € apresentado na proxima subsecéao.

10. DOCUMENTAGAO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A fase final de uma reviséo sistematica envolve a redacdo dos resultados da analise e
divulgacdo dos resultados aos potenciais interessados. Alguns estudos indicam alguns topicos
necessarios para a apresentacdo de uma revisao sistematica: Titulo (de acordo com as
questBes de pesquisa); Autores; Resumo do trabalho (contexto, objetivos, método, resultado s

e conclusdes); Background (justificativa da necessidade da revisdo); Questdes da pesquisa;



Método da revisdo (estratégia de busca, selecdo dos estudos, avaliacdo da qualidade, extracéo
e sintese dos dados); Estudos incluidos e excluidos; Resultados; Discussdo, e Conclusfes
(KITCHENHAM, 2007; TRAVASSOS e BIOLCHINI, 2007).

A partir da sintese dos dados, um conjunto de desafios e melhores praticas para adogédo
de integracdo, entrega e implantagdo continua serdo identificados e documentados, além da
apresentacdo de ferramentas de apoio. Junto a exposi¢do dos resultados dessa pesquisa, este

protocolo deve ser disponibilizado.
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APENDICE C - DESAFIOS DE APOIO A ADOCAO DO PIPELINE CI/CD

D: Desafios na adocao

Referéncias — EP:

Quantidade

Categoria de pipeline de implan- de Trabalhos -
. Estudos Primarios
tagao Qualidade
1
D1. Cliente desmotivado EP_14
(1 Excelente)
2
D2. Curva de aprendi-
EP_28, EP_36 (1 Excelente e 1
zado ingreme
Boa)
2
Humano e Organi-
D3. Falta de habilidades EP_19, EP_28 (1 Excelente e 1
zacional
Boa)
D4. Desafios organizaci- 2
EP_25, EP_42
onais (2 Muito Boa)
3
D5. Falta de comunica-
EP_07, EP_33, EP_52 (2 Muito Boa e 1
cao
Boa)
D6. Dependéncias da 1
EP_21
equipe (1 Muito Boa)
D7. Falsa sensacdo de 1
EP_33
confianca (1 Muito Boa)
D8. Falta de conheci- 1
EP_33
mento de dominio (1 Muito Boa)
3
D9. Questdes Culturais EP_19, EP_26, EP_52
(2 Boa e 1 Média)
2
D10. Ambientes hetero-
R EP_21, EP_52 (1 Muito Boa e 1
Processo geneos
Boa)
D11. Miultiplos Ambien- 1
EP_33
tes (Muito Boa)
D12. Ferramentas em 1
EP_21
Ferramentas constante mudanca (1 Muito Boa)
D13. Falta de suporte de 1
EP_35

ferramenta

(1 Média)
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Design de Compi- D14. Longos tempos de 2
EP_35, EP_36
lacdo espera para builds (1 Boa e 1 Média)
2
D15. Multiplos Branches EP_05, EP_25 (1 Excelente e 1
Integracdo MUitC; Boa)
D16. Falhas de Build EP_04, Ep_25, EP_33
(3 Muito Boa)
2
D17. Branches longas EP_03, EP_07 (1 Muito Boa e 1
Boa)
3
D18. Dependéncias EP_14, EP_29, EP_33 (2 Excelente e 1
Arquitetura da .
Muito Boa)
Aplicacdo 4
D19. Arquitetura Alta- EP_21, EP_25, EP_26, (1 Excelente, 2
mente Acoplada EP_29 Muito Boa e 1
Média)
D20. Restricdes de Do- 1
EP_14
minio (1 Excelente)
2
D21. Baixa cobertura de
EP_14, EP_25 (1 Excelente e 1
teste
Muito Boa)
D22. Falta de teste de 1
EP_14
aceitacdo automatizado (1 Excelente)
D23. Testes de Longa 1
Teste EP_14
Duragdo (1 Excelente)
3
D24. Falta de testes EP_17, EP_32, EP_33
(3 Muito Boa)
2
D25. Testes instaveis EP_25, EP_33
(2 Muito Boa)
D26. Falta de estratégia 1
EP_25
de teste (1 Muito Boa)
1
D27. Teste Inadequad EP_33
este Inadequado (Muito Boa)
D28. Falta de Meca- 1
EP_14
Entrega nismo de Reversdo (1 Excelente)
D29. Processo de En- 2
EP_03, EP_35

trega Demorado

(1 Boa e 1 Média)
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Infraestrutura

D30. Falta de recursos

EP_19, EP_28, EP_32,

5

(1 Excelente, 2

EP_33, EP_35 Muito Boa, 1
Média e 1 Boa)
D31. Configuracdo ma- 1
EP_14
nual de software (1 Excelente)
1
D32. Esforco Inicial EP_05

(1 Excelente)
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APENDICE D - MELHORES PRATICAS DE APOIO A ADOCAO DO
PIPELINE CI/CD

MP: Melhores praticas de
apoio a adocao de pipeline

de implantacao

Referéncias — EP:

Estudos Primarios

Quantidade
de Trabalhos -

Qualidade

MP1. Adoc3o de Préticas Ageis

EP_06, EP_25,
EP_42, EP_45, EP_49

EP_28§,

6
(1 Excelente, 4 Muito
Boa e 1 Média)

MP2. Padronizar o Fluxo de

2

trabalho no Sistema de Con- EP_28, EP_39 (1 Excelente e 1 Muito
trole de Versdes Boa)
MP3. Mudancas no esquema )
do banco de dados no sistema EP_39
(1 Muito Boa)
de controle de versdo
MP4. Todos os commits estdo 1
EP_39
ligados as tarefas (1 Muito Boa)
MP5. Commit de cédigo com EP_27, EP_31, EP_34, 4
mais frequéncia EP_37 (3 Muito Boa e 1 Média)
EP_27, EP_31, EP_34, 4
MP6. Commits pequenos
EP_37 (3 Muito Boa e 1 Média)
MP7. Trabalhar em Pequenos 1
EP_15
lotes (1 Muito Boa)
1
MP8. Refatoracio EP_06
(1 Muito Boa)
5
EP_06, EP_28, EP_32,
MP9. Revisao de Cédigo (1 Excelente, 3 Muito
EP_39 EP_50
Boa e 1 Boa)
EP_04, EP_06, EP_14, 8
MP10. Andlise Estatica de Co-
EP_20, EP_28, EP_31, (2 Excelente, 4 Muito
digo Automética
EP_39, EP_49 Boa, 1 Boa e 1 Média)
MP11. Coleta de métricas de 1
EP_06

qualidade

(1 Muito Boa)
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MP12. Testes automatizados

6
EP_27, EP_28,  EP_31,

(1 Excelente, 3 Muito
EP_46, EP_48, EP_49

Boa, 1 Média e 1 Baixa)

MP13. Definir Estratégias de

testes

1
(1 Muito Boa)

EP_06

MP14. Melhorar a atividade de

teste

= TDD [EP_06, EP_08, EP_42]
= BDD [EP_06, EP_42]

» Testes de seguranca [EP_14,
EP_15, EP_39, EP_42]

» Testes unitdrios  [EP_20,
EP_21, EP_25, EP_28,
EP_30, EP_31, EP_32,
EP_36, EP_38, EP_39,
EP_42, EP_50]

= Testes de integragcdo [EP_20, 22

EP 21 EP 23 Ep 25 (3 Excelente, 11 Muito
EP 26 EP 28 EP 32 Boa, 6 Boa, 1 Médiae 1
EP_36, EP_38 EP_42, Baixa)

EP_50]

» Teste de cobertura [EP_17,
EP_30, EP_32, EP_39]

= Smoke testes [EP_15, EP_32]
= Build teste [EP_20]

= Teste de regressio [EP_16,
EP_20, EP_22, EP_26]

» Teste de sistema [EP_30]
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Testes de aceitacdo [EP_15,

EP_16, EP_21, EP_25,
EP_26, EP_28, EP_38,
EP_42]

Teste  funcional  [EP_29,

EP_31]

Teste de recuperacdo de desas-

tre [EP_15]
Snapshot testes [EP_20]

Teste de perfomance [EP_20,
EP_23, EP_29, EP_39,
EP_42, EP_48, EP_50]

Teste de capacidade [EP_20]

Testes de conformidade

[EP_20]

Testes A/B [EP_16]

MP15. Paralelizacao de Testes

2

EP_14, EP_32 (1 Excelente e 1 Muito
automatizados
Boa)
EP_13, EP_17, EP_21, 7
MP16. Microsservicos EP_26, EP_28, EP_29, (2 Excelente, 3 Muito
EP_35 Boa e 2 Média)
4
EP_28, EP_31, EP_39,
MP17. Build automatizado (1 Excelente, 2 Muito
EP_48
Boa e 1 Baixa)
MP18. Implantacdo automati- 3
EP_28, EP_48

zada

(1 Excelente e 1 Baixa)
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MP19. Definindo uma estraté-

gia de implantacdo

» Feature Flags [EP_13]

» Implantacdo Canério [EP_13,

EP_28]

» Implantacdo Dark Launches

[EP_13, EP_50]

= Implantacdo Blue-Green

3

(1 Excelente, 1 Muito

Boa e 1 Boa)
[EP_28, EP_50]
= Rolling Upgrade [EP_28]
» Implantacdo  Staging/Baking
[EP_50]
MP20. Definir Mecanismo de 1

Rollback

EP_28

(1 Excelente)
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APENDICE E - FERRAMENTAS DE APOIO A ADOCAO DO PIPELINE
Cl/CD

Categoria

F:

Ferramentas de

apoio a adocao de pi-

peline de implantacao

Referéncias — EP:

Estudos Primarios

Quantidade

de Trabalhos -

Qualidade
F1. IBM Rational Team 1
EP_05
Gerenciamento de Concert (RTC) (1 Excelente)
. 1
projeto F2. Jira EP_12
(1 Muito Boa)
1
F3. Atlassian Confluence EP_15
(1 Muito Boa)
10
EP_04, EP_22, EP_27,
(1 Excelente, 5
EP_28, EP_33, EP_34,
F4. GitHub Muito Boa, 1 Boa,
EP_36, EP_37, EP_48,
2 Média e 1
EP_53
Baixa)
7
EP_02, EP_06, EP_15, (1 Excelente, 3
Controle de Versdo
F5. Git EP_23, EP_28, EP_31, Muito Boa, 1
EP_54 Média, 1 Boae 1l
Baixa)
2
F6. BitBucket EP_12, EP_28 (1 Excelente e 1
Muito Boa)
1
F7. Deveo EP_28
(1 Excelente)
5
EP_11, EP_18, EP_24,
F8. GitLab (3 Muito Boa e 2
EP_38, EP_39
Boa)
F9. Apache Subversion 1
EP_23
(SVN) (1 Boa)
1
F10. Azure DevOps EP_35

(1 Média)
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5
EP_05, EP_06, EP_10, (2 Excelente, 2
F11. SonarQube
EP_24, EP_28 Muito Boa e 1
Boa)
- - 1
Analise estitica de  [q1o CodeSonar EP_12
. (1 Muito Boa)
codigo 1
F13. Gerrit EP_31
(1 Muito Boa)
1
F14. Klocwork EP_12
(1 Muito Boa)
F15. Attack Surface 1
EP_10
Analyzer (1 Boa)
F16. Microsoft Baseline 1
EP_10
Security Analyzer (1 Boa)
5
EP_04, EP_05, EP_06, (1 Excelente, 3
F17. Maven
EP_24, EP_49 Muito Boa e 1
Build Mé;“a)
F18. Gradle EP_04, EP_06
(2 Muito Boa)
1
F19. Ant EP_06
(1 Muito Boa)
EP_02, EP_05 EP_06,
17
EP_09, EP_10, EP_11,
(3 Excelente, 3
EP_18, EP_23, EP_24,
F20. Jenkins Muito Boa, 4
EP_28, EP_31, EP_34,
Média, 5 Boa e 2
EP_46, EP_48, EP_A49,
Baixa)
EP_53, EP_54
EP_04, EP_09, EP_22, 8
F21. Travis ClI EP_27, EP_33, EP_34, (6 Muito Boa, 1
EP_36, EP_37 Média e 1 Boa)
3
Servidor [C] F22. CircleCl EP_22, EP_34, EP_36 (1 Muito Boa, 1
Boa e 1 Média)
2
F23. GitLab CI/CD EP_11, EP_39 (1 Muito Boa e 1
Boa)
1
F24. AppVeyor EP_22

(1 Muito Boa)
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1
F25. Bamboo ClI EP_12
(1 Muito Boa)
1
F26. CloudBees EP_22
(1 Muito Boa)
1
F27. GoCD EP_09
(1 Muito Boa)
1
F28. TeamCity EP_15
(1 Muito Boa)
1
F29. Wercker EP_22
(1 Muito Boa)
1
F30. Azure DevOps EP_35
(1 Média)
F31. IBM Rational Qua- 1
EP_05
lity Manager (RQM) (1 Excelente)
1
F32. Selenium EP_28
(1 Excelente)
1
F33. Cucumber EP_15
Testes (1 Muito Boa)
1
F34. Fortify EP_24
(1 Muito Boa)
1
F35. Gatling EP_15
(1 Muito Boa)
1
F36. JMeter EP_10
(1 Boa)
F37. Compatibility Test 1
EP_54
Suite by Android (CTS) (1 Média)
1
F38. JUnit EP_53
(1 Média)
1
F39. Smokemonster EP_49
(1 Média)
2
Repositério de ar- F40. Artifactory EP_06, EP_24
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#!groovy

pipeline {
agent none

stages {
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APENDICE F - JENKINSFILE

stage('Checkout'){
agent any
steps{
checkout scm
sh 'python --version'
sh 'git log HEAD”..HEAD --pretty="%h %an - %s" > GIT_CHANGES'

}
stage('Install Application Dependencies') {
agent { dockerfile true }

echo '=========== Install Application Dependencies ============

sh 'python -m venv .venv'

sh 'pwd'

sh '. .venv/bin/activate'

sh '.venv/bin/pip install -U pip'

sh '.venv/bin/pip install -r requirements-test.txt'

sh 'cp contrib/env-sample-test .env

sh '.venv/bin/python manage.py compilemessages'

3
stage('Run Unit/Integration Tests'){
agent { dockerfile true }

echo "=========== Run Unit/Integration Tests ============
sh '.venv/bin/coverage run manage.py test'

sh '.venv/bin/coverage report'

sh '.venv/bin/coverage html'

sh '.venv/bin/coverage xml'

post {

always {

cobertura autoUpdateHealth: false, autoUpdateStability: false,

— coberturaReportFile: 'reports/code-coverage/coverage.xml',

il

zoomCoverageChart: false

false, failUnstable: false, lineCoverageTargets: '80, 0, 0',

conditionalCoverageTargets: '70, @, @', failNoReports: false, failUnhealthy:

maxNumberOfBuilds: 10, methodCoverageTargets: '80, @, @', onlyStable: false,
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publishHTML([allowMissing: false, alwaysLinkTolLastBuild: false, keepAll: false,
<~ reportDir: 'htmlcov/', reportFiles: 'index.html', reportName: 'Coverage
— Report HTML', reportTitles: ''])

junit allowEmptyResults: true, testResults: 'reports/test-reports/*.xml'

}
stage('Static Analysis') {
parallel {
stage('Lint Test'){
agent { dockerfile true }

steps{
sh '.venv/bin/pycodestyle manhanah'
}
post {
always {
recordIssues(tools: [pep8(pattern: '*x*/pep8.report')])
}
}

}
stage('SonarQube Analysis') {
agent any
environment {
scannerHome = tool name: 'sonar_scanner', type:
< 'hudson.plugins.sonar.SonarRunnerInstallation’

MANHANAH_SONAR_TOKEN = credentials('manhanah-project-token")

}
steps {
echo '=========== SonarQube analysis ============'
withSonarQubeEnv ('SonarQube') {
sh "${scannerHome}/sonar-scanner-4.5.0.2216-1inux/bin/sonar-scanner -e \
-Dsonar.host.url=http://sonarqube.ifac.edu.br \
-Dsonar.projectVersion=${env.BUILD_NUMBER} \
-Dsonar. login=${MANHANAH_SONAR_TOKEN3}"
}
}
}
}
}
stage('Quality Gate'){
agent any
steps {

timeout(time: 1, unit: 'HOURS') {
// Parameter indicates whether to set pipeline to UNSTABLE if Quality Gate fails
// true = set pipeline to UNSTABLE, false = don't

waitForQualityGate abortPipeline: true
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3
stage('Deploy to Staging'){
agent { dockerfile true 7}
environment {
STAGING_SSH_CREDS = credentials('staging-ssh-creds"')
3
steps {

sh """

.venv/bin/fab deploy --stage-name=staging --username=${STAGING_SSH_CREDS_USR}

--key-filename=${STAGING_SSH_CREDS}

nnn

¥
stage('Run User Acceptance Tests'){

agent { dockerfile true 7}

echo "=========== Run User Acceptance Tests ============

sh '.venv/bin/python manage.py behave'

}
stage('Run Security Tests'){
agent { dockerfile true 7}

sh 'rm -rf .env'
0

sh 'cp contrib/env-sample .env

sh '.venv/bin/python manage.py check --deploy --fail-level ERROR'

}
}
}
post{
always {
node(null) {
echo 'One way or another, I have finished'
deleteDir() /* clean up our workspace */
}
}
failure{
mail body: "Build failed :face_with_head_bandage:
— \n'${env.JOB_NAME }#${env.BUILD_NUMBER}' <${env.BUILD_URL}|Open in Jenkins>",
— subject: '[MANHANAH] Build failed Jenkins', to: 'cosis@ifac.edu.br'
3
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APENDICE G - GITLAB-CL.YML

default:

image: python:3.7

variables:
PROJECT_SONAR_TOKEN: $MANHANAH_SONAR_TOKEN
SONARQUBE_URL: http://sonarqube.ifac.edu.br

workflow:

rules:

# Executar apenas pipelines para solicitacdes de mesclagem, tags e para a branch principal

- if: '$CI_PIPELINE_SOURCE == "merge_request_event"'
- if: '$CI_COMMIT_BRANCH == $CI_DEFAULT_BRANCH'
- if: $CI_COMMIT_TAG

stages:

build

test

ga

security scan
deploy staging
functional tests

deploy production

.before_script_template:

before_script:

—

- python -V
- apt-get update && apt-get upgrade -y
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- apt-get install -y libsasl2-dev python-dev libldap2-dev libssl-dev libpg-dev postgresql-client

gettext
- pip install -U pip setuptools wheel
- pip install --no-cache-dir -U -r requirements-test.txt

- cp contrib/env-sample-test .env

include:

template: Security/Dependency-Scanning.gitlab-ci.yml
template: Security/License-Scanning.gitlab-ci.yml
template: Security/SAST.gitlab-ci.yml

template: Security/Secret-Detection.gitlab-ci.yml

compile_messages:

extends: .before_script_template

stage: build

script:
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- python manage.py compilemessages

migrations:
extends: .before_script_template
stage: build
services:
- name: postgres:9.6
alias: db-postgres
variables:
POSTGRES_DB: manhanah_ci
POSTGRES_USER: manhanahciuser
POSTGRES_PASSWORD: $POSTGRES_PASSWORD
POSTGRES_HOST_AUTH_METHOD: trust
DATABASE_URL: "postgresql://$POSTGRES_USER:$POSTGRES_PASSWORD@db-postgres:5432/$POSTGRES_DB"
script:
- python manage.py check
- python manage.py migrate

django-tests:
extends: .before_script_template
stage: test
script:
- coverage run manage.py test
- coverage report
- coverage html
- coverage xml
coverage: '/TOTAL.*\s([.\d]+)%/'
artifacts:
when: always
paths:
- htmlcov
- reports
reports:
coverage_report:
coverage_format: cobertura
path: reports/code-coverage/coverage.xml

junit: reports/test-reports/*.xml

lint-tests:
extends: .before_script_template
stage: qa
script:
- isort --diff -c manhanah

- pycodestyle manhanah

sonarqube-check:
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image: sonarsource/sonar-scanner-cli:latest
stage: qa
script:
- pwd
- 1s
- /usr/bin/entrypoint.sh sonar-scanner -e -Dsonar.host.url=$SONARQUBE_URL
< -Dsonar.projectVersion=$CI_PIPELINE_IID -Dsonar.login=$PROJECT_SONAR_TOKEN
< -Dsonar.qualitygate.wait=true
needs:
- job: django-tests

artifacts: true

dependencies-check:
extends: .before_script_template
stage: security scan
script:
- echo "Check Dependencies Security Vulnerabilities”

- safety check --ignore=41002 --full-report

secret_detection:

stage: security scan

dependency_scanning:

stage: security scan

license_scanning:

stage: security scan

sast:
stage: security scan
variables:

VALIDATE_SCHEMA: "true”

deploy-check:
extends: .before_script_template
stage: security scan
script:
- echo "Deployment checklist”
- rm -rf .env
- cp contrib/env-sample .env
- python manage.py check --deploy --fail-level ERROR
only:
- master

- tags

deploy-staging:
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stage: deploy staging
environment:
name: staging
url: https://www2.ifac.edu.br/sisrad
before_script:
- 'command -v ssh-agent >/dev/null || ( apt-get update -y && apt-get install openssh-client -y )'
- eval $(ssh-agent -s)
- echo "$SSH_PRIVATE_KEY_STAGING” | tr -d '\r' | ssh-add -
- mkdir -p ~/.ssh
- chmod 700 ~/.ssh
- ssh-keyscan $VM_IPADDRESS_STAGING >> ~/.ssh/known_hosts
- chmod 644 ~/.ssh/known_hosts
- pip install fabric
script:
- fab deploy --stage-name=staging --build-number=$CI_PIPELINE_IID
only:
- master

- tags

acceptance-tests:
extends: .before_script_template
stage: functional tests
script:
- python manage.py behave
only:
- master
- tags
needs:

- job: deploy-staging

deploy-production:

stage: deploy production

environment:
name: production
url: https://rad.ifac.edu.br

before_script:
- 'command -v ssh-agent >/dev/null || ( apt-get update -y && apt-get install openssh-client -y )'
- eval $(ssh-agent -s)
- echo "$SSH_PRIVATE_KEY_PRODUCTION" | tr -d '\r' | ssh-add -
- mkdir -p ~/.ssh
- chmod 700 ~/.ssh
- ssh-keyscan $VM_IPADDRESS_PRODUCTION >> ~/.ssh/known_hosts
- chmod 644 ~/.ssh/known_hosts
- pip install fabric

script:
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- fab deploy --stage-name=production --tag=$CI_COMMIT_TAG --build-number=$CI_PIPELINE_IID
only:

- tags
needs:

- job: acceptance-tests

notify-sentry-deploy:
image: getsentry/sentry-cli
stage: deploy production
variables:
SENTRY_AUTH_TOKEN: $SENTRY_AUTH_TOKEN
SENTRY_PROJECT: $SENTRY_PROJECT
SENTRY_ORG: $SENTRY_ORG
SENTRY_URL: $SENTRY_URL
SENTRY_ENVIRONMENT: production
script:
- export SENTRY_URL=$SENTRY_URL
- export SENTRY_RELEASE=$SENTRY_PROJECT@$(echo $CI_COMMIT_TAG | sed 's/v//g')
- sentry-cli releases new -p $SENTRY_PROJECT $SENTRY_RELEASE
- sentry-cli releases set-commits $SENTRY_RELEASE --auto
- sentry-cli releases finalize $SENTRY_RELEASE
- sentry-cli releases deploys $SENTRY_RELEASE new -e $SENTRY_ENVIRONMENT
only:
- tags
needs:

- job: deploy-production
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