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Resumo

Atualmente as empresas vivem periodos de grande mudanca na forma como
as suas equipas desenvolvem software devido ao facto de existir cada vez mais
dificuldades na comunicagdo entre a equipa de desenvolvimento e a equipa de
operacdes e na necessidade de entregar software de forma mais rapida. Através da
necessidade de eliminar estas barreiras e colocar o desenvolvimento e a entrega de
software, surge DevOps como uma metodologia que vem complementar a ainda
predominante metodologia agil, homeadamente em areas onde esta ndo atua,
procurando aumentar ainda mais a rapidez e a eficiéncia das organizagdes no
desenvolvimento dos seus projetos.

O DevOps é frequentemente referido na area da tecnologia como uma nova
abordagem de entrega de software, através da colaboracdo entre a equipa de
desenvolvimento e equipa de operacdes. Apesar das semelhancas existentes entre
a metodologia de desenvolvimento agil e o DevOps, ambos 0s conceitos possuem
algumas diferencas a nivel da entrega de software, no sentido em que o DevOps
aproxima todos os intervenientes responsaveis, com 0 apoio de um conjunto de
ferramentas que permitem automatizar e otimizar todos 0s seus processos.

O presente relatério de estagio pretende dar a conhecer os conceitos, praticas
e ferramentas de DevOps e € conduzido a aplicacdo pratica de um modelo
automatizado para o processo de analise, desenvolvimento, testes e entrega de
software num projeto desenvolvido pela empresa Noesis. Como principais resultados
identificam-se a revisdo da literatura efetuada e a aplicacdo das praticas e conceitos

de DevOps que se tornaram relevantes para a componente pratica realizada.

No final desta aplicacédo, foram analisadosos resultados obtidos a um conjunto
de métricas como tempo de entrega do software, tempo de detecao de falhas, tempo
de reparacdo de falhas, satisfacdo do cliente, tempo de consideracdo de uma falha
e qualidade do software , com o objetivo de avaliar os beneficios da implementacao
de DevOps.

Palavras-Chave: DevOps; Software; Sistemas de informacéo; Tecnologias de
Informac&o; Agil; Desenvolvimento de software; Operacgdes
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Abstract

Currently companies are going through periods of great change in the way
their teams develop software due to the increasing difficulties in communication
between the development team and the operations team and the need to deliver
software faster. The need to eliminate these barriers and put software development
and delivery in first place led to the emergence of DevOps as a methodology that
complements the still predominant agile methodology, particularly in areas where it
doesn't work, seeking to further increase the speed and efficiency of organizations in
the development of their projects.

The DevOps methodology is often referred to in the technology field as a new
approach to software delivery, through collaboration between the development team
and the operations team. Despite the similarities between the agile development
methodology and DevOps, the two concepts have some differences in terms of
software delivery, in the sense that DevOps brings together all responsible parties,
with the support of a set of tools that allow automating and optimizing all its
processes.

This internship report intends to present the concepts, practices and tools of
DevOps and leads to the practical application of an automated model for the process
of analysis, development, testing and delivery of software in a project developed by
the company Noesis. Therefore, the main results are the literature review and the
application of DevOps practices and concepts that were relevant to the practical
component.

In the end of this application, the results obtained were analyzed to a set of
metrics such as software delivery time, failure detection time, failure repair time,
customer satisfaction, time to consider a failure and software quality, with the aim of
evaluating the benefits of implementing DevOps.

Keywords: DevOps; Software; Information systems; Information technologies; Agile;
Software development; Operations
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1 Introducéo

As empresas do sector da Tl dependem cada vez mais das metodologias de
desenvolvimento de software, uma vez que estas procuram as boas praticas e a
rapidez de desenvolvimento de software e consequente diminuicdo de custos,
procurando garantir o foco no desenvolvimento de software de qualidade e a
satisfac&o dos seus clientes. A metodologia de desenvolvimento Agil procura envolver
o cliente no trabalho da equipa de desenvolvimento, visando produzir o software de
forma mais rapida e iterativa. Nesta metodologia de desenvolvimento de software
ocorrem muitas mudancas e implementagcdes de risco em curtos espacgos de tempo,
devido ao facto de a equipa de desenvolvimento trabalhar no mesmo repositério e ter
necessidade de integrar recursos com muita mais frequéncia.

Na fase da entrega de software, em grande parte das situacoes, a equipa de
desenvolvimento e a equipa de operagdes entram em conflito entre si. A equipa de
desenvolvimento esta focada em garantir a criacdo de novas solugfes, para que 0s
sistemas se adaptem as alteracdes das necessidades de negdcio dos seus clientes.
Por outro lado, a equipa de operacbes coloca estas solu¢cdes no ambiente de
producédo. Por vezes,estas solu¢gbes podem comprometer a estabilidade e fiabilidade
do sistema que se encontra em producdo, e consequentemente do negdécio da
empresa, dai existirem alguns conflitos entre estas duas equipas. O que acontece em
grande parte dos casos é que as equipas de operacbes, responsaveis por
disponibilizar a infraestrutura para o desenvolvimento, ndo atendem totalmente as
necessidades do negdcio, o que resulta em atrasos no ciclo de desenvolvimento.

A incompatibilidade entre estas equipas deve-se ao facto da equipa de
desenvolvimento desejar que as funcionalidades por si desenvolvidas sejam
entregues rapidamente e a equipa de operacbfes em garantir a estabilidade do
sistema, implicando ndo haver muitas alteracbes no ambiente de producéo. Por
outro lado, a equipa de operacdes passa 0 ponto de situacdo do ambiente de
producdo e caso existam alguns problemas relacionados com a equipa de
desenvolvimento, esta sera chamada a intervir. Associando a incompatibilidade
entre as duas equipas e a necessidade de colocar mais frequentemente novas
versdes de software em producdo sem comprometer a estabilidade do sistema,
surgiu a metodologia DevOps.

O DevOps tem como objetivo integrar todo o ciclo de desenvolvimento de
software, desde a analise de requisitos até a implementacao do software em producéo
(Humble & Farley, 2010). Para que a entrega do software seja feita sem problemas,
toda a integracdo a que o DevOps se propde é feita através de procedimentos
automaticos, onde os erros e problemas do software sdo rapidamente detetados e
corrigidos pela equipa de desenvolvimento e, posteriormente colocados novamente

em producéao pela equipa de operacdes. Para que esta tarefa avance sem problemas
1
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e atrasos € necessario que exista ligacdo entre as equipas de desenvolvimento e
operacles, pelo que esta metodologia € interpretada como uma nova forma de
trabalho e partilha, onde estas duas equipas trabalham pelo mesmo objetivo, que &
garantir a qualidade do software, a qualidade da estrutura e, principalmente, a

satisfacao do cliente.

A metodologia DevOps preza pela utilizacdo de uma série de mecanismos que
auxiliem o processo de desenvolvimento de software permitindo que o
desenvolvimento ocorra com o0 minimo de interrupcdes e problemas possiveis.
Colocando em acdo as suas caracteristicas, praticas e ferramentas que serao
abordados no capitulo 2, serd possivel garantir uma série de beneficios, que serdo
abordados no subcapitulo 2.5.

1.1 Contextualizacdo do estagio

O presente relatério pretende dar a conhecer o trabalho realizado pelo
estagiario Jodo Alexandre Miranda Pequeno, no ambito da disciplina “Projeto ou
Estagio” do Mestrado em Engenharia Informatica, no ramo de Desenvolvimento de
Software, do Departamento de Engenharia Informética e Sistemas do Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra, na empresa Noesis, em Coimbra.

O estagio enquadra-se na aplicacdo da metodologia DevOps e o estagiario foi
integrado numa equipa composta por elementos multidisciplinares, experientes e
capazes de transmitir o seu know-how. Este estagio teve como principal objetivo
melhorar a cultura da empresa e a qualidade do software desenvolvido através da
implementagcdo de praticas relativas a metodologia DevOps. O acompanhamento
técnico e pedagogico do estagiario, bem como a supervisdo do seu progresso face
as atividades propostas, ficaram a cargo do Professor Doutor Jodo Antonio Pereira
Almeida Durées (DEIS-ISEC) e do Engenheiro Marcio Filipe Alves Carvalho (Noesis).
Apbs a revisao da literatura, o estagiario foi integrado na equipa de desenvolvimento
do projeto selecionado, onde aplicou as praticas e ferramentas descritas nos
capitulos que se seguem, com a finalidade de atingir os seguintes
objetivos:

¢ Reduzir o time-to-market das funcionalidades implementadas;

¢ Reduzir o tempo de entrega do software;

e Diminuir os problemas encontrados no software em ambiente de producéo;
e Tornar as equipas de desenvolvimento e operagdes mais eficientes;

e Melhorar a satisfacéo do cliente;

e Melhorar a qualidade do software desenvolvido;



Estudo e aplicacéo de processos DevOps numa empresa de Tl

1.2 Entidades envolvidas

De seguida serdo apresentadas as entidades envolvidas na realizacdo deste
projeto de estagio.

1.2.1 Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

O ISEC (figura 1), unidade orgéanica do Instituto Politécnico de Coimbra para o
ensino da tecnologia e engenharia, € uma instituicdo de ensino superior que tem como
missdo “a criagdo, transmissdo e difusdo de cultura, ciéncia e tecnologia”. O seu
objetivo é “ser uma referéncia de exceléncia no ensino, reconhecido nacional e
internacionalmente por servicos de qualidade e relevancia social, com préticas
flexiveis, criativas e inovadoras” (ISEC, 2022).

O ISEC tem como visdo ser uma referéncia de exceléncia no ensino,
reconhecido nacional e internacionalmente por servicos de qualidade e relevancia
social, com préticas flexiveis, criativas e inovadoras de ensino. Pretende ainda ser
um parceiro privilegiado das organizacdes empresariais e das familias da regido onde
se insere pela orientacdo eminentemente pratica, fundada num rigoroso conhecimento
tedrico, que imprime a todas as suas atividades.

O ISEC é instituto da area da ciéncia e tecnologia que ministra a preparacao
para o exercicio de atividades profissionais no dominio da engenharia e promove o
desenvolvimento da regido de Coimbra. Em termos de oferta de formagéo, o ISEC
disponibiliza licenciaturas em diversas areas de engenharia, tais como, Engenharia
Biologica, Engenharia Biomédica, Engenharia Civil, Engenharia Eletromecéanica,
Engenharia Eletrotécnica, Engenharia e Gestao Industrial, Engenharia Informatica,
Engenharia Mecénica e Engenharia Quimica. Esta instituicdo tem cerca de 2700
alunos e, quanto a empregabilidade, destaca-se no pddio a nivel nacional, com mais
de 98% de alunosempregados. (Wikipedia, ISEC, 2022)

isec

Engenharia

Figura 1 — Logotipo Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
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1.2.2 Noesis

A Noesis € uma consultora tecnolégica multinacional, fundada em 1995,
especializada em fornecer servicos e solucdes tecnoldgicas para diversos clientes que
buscam aumentar a sua competitividade, facilitar a sua gestéo, reduzir os seus custos
e otimizar 0S Seus processos, com O intuito de os ajudar a acelerar para a
transformacao digital (Noesis, 2022).

Desde o inicio da sua fundacao até aos dias de hoje, a Noesis esta em continua
expansdo, fixando-se em inumeros paises e operando em diversos mercados
(Financeiro, Tecnoldgico, Servicos & Industria, Farmacos, Retalho, Energia e Publico).
Conta atualmente com mais de 800 colaboradores distribuidos por 8 escritorios:
Lisboa, Porto, Coimbra, Bruxelas, S&o Paulo, Dublin, Roterd&do e, mais recentemente,
em Boston (Noesis, 2022).

A Noesis presta os seus servicos e desenvolve solucdes diferenciadoras e
inovadoras, através de oito unidades de negdcio especializadas:

* Low-Code Solutions — Desenvolve aplicacfes web e mobile inovadoras e de
forma rapida, ao longo de todas as unidades de negocio, com recurso a plataforma de
lowcode Outsystems.

* Data Analytics & Al — Providencia solucées que permitem as organizacdes
analisar e organizar os seus dados de forma a tirarem um melhor partido dos mesmos
e, com recurso a inteligéncia artificial e machine learning prever o seu progresso.

* DevOps & Automation — A estratégia DevOps permite simplificar os fluxos
de trabalho de forma a fornecer recursos de qualidade aos clientes de maneira rapida
e eficaz. A area de automacéao ajuda os clientes a automatizar os seus processos de
negdcio, proporcionando ferramentas para que as empresas potencializam ao maximo
0S seus recursos humanos e reduzam custos e tempo de producao.

* Enterprise Resource Planning — Utiliza a tecnologia SAP de forma a ajudar
os clientes a acelerarem os seus processos de negocio, oferecendo um modelo de
dados simplificado e funcionalidades preditivas e de simulagdo, on premise ou na
cloud. A solucéo tecnoldgica de process mining, celonis, permite aos clientes obterem
uma melhoria da performance de nego6cio ao proporcionar a capacidade de
compreender e analisar cada processo em tempo real.

* Enterprise Solutions - Desenvolve solu¢gbes que garantem a gestao
centralizada e inteligente da informacdo e dos ativos das organizacoes,
proporcionando uma experiéncia de negocio ampla e interligada em todos os
processos internos e externos.

* Infrastruture Solutions - Desenha e implementa as mais modernas solucdes
de infraestrutura end-to-end, em ambientes on premise, cloud ou hibridos.



Estudo e aplicacéo de processos DevOps numa empresa de Tl

* Professional Services — Dispde de uma equipa de consultores
especializados em vérias areas chave de negocio, que fornecem as melhores
solucdes para os projetos dos clientes Noesis.

* Quality Management — Garante a qualidade dos projetos em todo o seu ciclo
de desenvolvimento e assegura a eficacia, o rigor e a reducdo do risco nos
procedimentos de teste. (Noesis, 2022).

* ©
% noesis
an Altia Company

Figura 2 — Logotipo Noesis

1.3 Visao e objetivos

A competicdo entre as empresas ligadas as Tl esta constantemente a
aumentar, o que resulta na necessidade de responder as mudancas que 0sS
mercados exigem, de forma a oferecer uma melhor experiéncia aos seus clientes e
inovar com 0s seus servicos e produtos (Soni, 2015). Desta forma, a necessidade de
assegurar ao cliente a qualidade do software e prazos de entrega tornam-se pontos
fulcrais na competitividade e luta pela sobrevivéncia que existe, atualmente, no
mercado global. Estas exigéncias de mercado levam este tipo de empresas a adotar
metodologias de desenvolvimento de software para desenvolverem os seus produtos
de forma mais rapida e econémica, procurando sempre garantir o foco no propadsito
do desenvolvimento e respetiva qualidade do software. Apds varias metodologias de
desenvolvimento de software, surge em 2008 o DevOps como metodologia que vem
complementar a ainda predominante metodologia agil, nomeadamente em areas
onde o agil ndo atua, procurando aumentar ainda mais a rapidez e a eficiéncia das
empresas nos seus projetos. A metodologia DevOps consiste, principalmente, num
conjunto de praticas destinadas a aumentar a qualidade do cédigo desenvolvido e a
preencher as lacunasexistentes na comunicagcao entre a equipa de desenvolvimento
e a equipa de operagdes. Esta filosofia tem vindo a conquistar varias empresas no
sentido em que engloba o ciclo de vida dos projetos e melhora a experiéncia da
comunicacéo e a satisfacéo dos clientes.

O primeiro passo para aplicar a metodologia DevOps € mudar a mentalidade
das equipas, com o objetivo de aprimorar a rapidez e a qualidade das entregas.Para
iSSO € necessario orientar as equipas de software a tornarem-se mais eficientes e a
trabalharem como um todo, com o objetivo de otimizar o desenvolvimento e corrigir
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problemas continuamente. Para a Noesis se manter na vanguarda da tecnologia &
necessario procurar as melhores tecnologias e ajusta-las a sua realidade dos seus
clientes.

Assim, o objetivo geral deste estagio focou-se na aplicacdo dos processos e
préaticas associadas a metodologia DevOps num software internamente desenvolvido
pela empresa Noesis, com 0 objetivo de melhorar os métodos de desenvolvimento e
entrega ao cliente final. Partindo deste objetivo, procurou-se identificar os obstaculos
e necessidades da aplicacdo de DevOps. Desta forma foi feito o levantamento de um
conjunto de métricas para comparar o antes e o depois da implementacdo de
DevOps. Como resultado, € pretendido que se comprove que esta metodologia
aumenta nao so6 o valor da empresa, como também o valor dos seus colaboradores.

A aplicacdo de DevOps assenta num entendimento de mdltiplas vertentes: a
compreensao das suas caracteristicas, o entendimento dos processos da empresa
onde vai ser aplicado e o conhecimento técnico das ferramentas adequadas. Para
além do ganho de produtividade, uma boa aplicacdo de DevOps permite também
melhorias significativas na qualidade do produto final conseguida através de uma
maior padronizacdo de praticas, uma gestao de testes agil e entrega continua. Estes
ganhos podem ser observados e quantificados através dos procedimentos habituais
de gestdo de projeto de software. Para medir os ganhos através da implementacao
da metodologia DevOps é necessario efetuar o levantamento de um conjunto de
métricas para aferir e medir as diferencas em diversos aspetos de qualidade e
desempenho.

1.4 Plano de trabalhos

Para atingir os objetivos descritos no subcapitulo anterior, as tarefas
desenvolvidas foram divididas nas seguintes fases:

e Fase 1 — Reviséo da literatura sobre DevOps

o Analise do estado da arte;
o Pesquisa acerca das melhores praticas e caracteristicas de
implementacdo da metodologia DevOps;

o Analise dos beneficios de DevOps

e Fase 2 — Andlise de ferramentas DevOps
o Analise de ferramentas tipicas de DevOps;
o Comparacéo entre as ferramentas pesquisadas;
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e Fase 3 — Estudo dos processos para implementacdo de DevOps
o Relagéo existente com a metodologia agil
o Implementacéo do DevOps
o Obstéculos existentes

e Fase 4 — Identificacdo do caso de estudo

o ldentificacdo dos requisitos para o caso de estudo;
o Levantamento dos projetos existentes;

o Comparacao entre 0s projetos;

o Definicdo do caso de estudo;

e Fase 5 — Aplicagdo DevOps ao caso de estudo
o Implementacao das préaticas de DevOps ao caso de estudo;

e Fase 6 — Analise de resultados
o Analise dos resultados obtidos em cada métrica;

o Comparacédo entre a metodologia de desenvolvimento anteriormente
utilizada com a metodologia implementada;

e Fase 7 — Escrita do relatorio final

O planeamento do trabalho e o seu faseamento séo apresentados de seguida:

INI Inicio dos trabalhos
Fase 1 (INI + 4 semanas) Tarefa T1 terminada
Fase 2 (INI + 6 semanas) Tarefa T2 terminada
Fase 3 (INI + 8 semanas) Tarefa T3 terminada
Fase 4 (INI + 14 semanas) Tarefa T4 terminada
Fase 5 (INI + 16 semanas) Tarefa T5 terminada
Fase 6 (INI + 20 semanas) Tarefa T6 terminada
Fase 7 (INI + 24 semanas) Tarefa T7 terminada

Tabela 1 — Plano de trabalhos
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1.5 Estrutura do relatério

O presente relatorio de estagio esta organizado em 7 capitulos:

O capitulo 1, “Introdugao”, inicia-se com a motivacdo do trabalho realizado
durante o Estagio, seguindo-se uma breve descricdo da entidade de acolhimento
Noesis e da instituicdo de ensino ISEC, a que pertence o estagiario. Nas seccoes
seguintes sado listados os objetivos definidos, € apresentado o plano de trabalhos
previsto e termina com esta seccdo que descreve a estrutura do documento.

O capitulo 2, “Conceitos e estado da arte”, apresenta a descricdo detalhada
sobre a metodologia utilizada, as suas praticas, as suas caracteristicas e os desafios
a sua implementacao.

No capitulo 3, “Caso de estudo”, é apresentado o caso de estudo que sera
utilizado e de que forma foi feita a sua selecdo. Também serdo apresentadas as
métricas que serdo utilizadas para a recolha de resultados e quais foram as
ferramentas utilizadas.

No capitulo 4, “NTX e processos aplicados pela Noesis”, € ilustrada a
arquitetura do NTX e sdo apresentados alguns processos aplicados pela Noesis em
outros projetos.

No capitulo 5, “Implementagao”, é apresentada a metodologia e as praticas
desenvolvidas para aplicar DevOps no caso de estudo selecionado.

No capitulo 6, “Analise e discussdo de resultados”, sdo apresentados os
resultados obtidos na aplicacdo pratica da metodologia DevOps e a sua analise
comparativa.

No capitulo 7, “Conclusdes”, sdo apresentadas as conclusées do trabalho
efetuado bem como o trabalho futuro que podera ser realizado futuramente.
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2 Conceitos e estado da arte

Este capitulo aborda os conceitos importantes sobre a filosofia DevOps com o
objetivo de dar a conhecer a metodologia que assenta neste estagio. Desta forma
serdo apresentados o0s seguintes subcapitulos: caracteristicas de DevOps,
beneficios de DevOps, ferramentas tipicas de DevOps, beneficios de DevOps,
relacdo com a metodologia &gil e, por fim, a adocdo e implementacdo da
metodologia, assim como os seus desafios.

2.1 Caracteristicas de DevOps

Uma das caracteristicas da metodologia DevOps é a melhoria na integracéo
da equipa de desenvolvimento com a equipa de operacbes, no entanto, esta
integracdo ndo é realizada de forma ad-hoc, sem qualquer metodologia ou linhas
orientadoras. Assim, 0 conceito DevOps baseia-se em quatro caracteristicas
(Fitzgerald & Stol, 2014) que, ao serem seguidas corretamente, transformam a curva
de implementacdo desta metodologia o mais linear possivel. As caracteristicas
associadas a metodologia DevOps sao definidas nos préoximos subcapitulos.

2.1.1 Mudanca cultural

A metodologia DevOps requer uma mudanca cultural, o que significa que as
interacbes entre as equipas de desenvolvimento e operacdes vao ter algumas
mudancas. O principal desafio para algumas organizagdes, face a cultura DevOps,
passa por descartar os silos existentes entre estes grupos e melhorar a
comunicacdo interdepartamental. Desta forma, o DevOps aprimora uma
comunicacdo saudavel entre toda a empresa permitindo beneficiar de um ambiente
eficaz, livrando-se das barreiras de comunicacdo do modo convencional. Para isso,
e fundamental seguir os seguintes pontos para alcancar a desejada mudanca
cultural:

e Ter capacidade de detetar falhas rapidamente, de forma a antecipa-las e
corrigi-las atempadamente;

e Ter capacidade de experimentar novos métodos, como novas ideias que
possam melhorar e tornar mais eficiente o trabalho que é desenvolvido;

e Ter capacidade de receber sugestdes de melhoramento em qualquer fase
do processo de desenvolvimento.
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2.1.2 Automacéo

Tipicamente, os processos de desenvolvimento de software sdo marcados por
uma seérie de processos manuais, cujo resultado é o aumento do custo de
desenvolvimento e entrega o software, uma cadéncia reduzida do ciclo de vida das
releases e a qualidade reduzida. O DevOps baseia-se na automacao completa da
construcdo, implementacao, testes e instalacdo nos diferentes ambientes, com o
objetivo de aumentar a velocidade e qualidade do que é desenvolvido, obter prazos
de entrega curtos e, portanto, feedback rapidos por parte dos clientes. (Alice Njenga,
2021)

2.1.3 Controlo

Através do controlo dos processos, ferramentas e dados obtidos, é possivel
manter um acompanhamento proximo nédo sé do estado atual do desenvolvimento de
software como também de eventuais melhorias implementadas através da utilizacédo
da metodologia DevOps. A identificacdo de métricas e efetuando as consequentes
medi¢cbes sao ndo sO essenciais para perceber o estado atual do desenvolvimento,
como também para identificar certas lacunas e possiveis melhorias que possam ser
feitas. Tomando certas decisdes baseadas nos dados obtidos através das medicdes
podem servir de chave para melhorar o desenvolvimento e a satisfacaodo cliente.

2.1.4 Comunicacéo

O quarto principio foca-se na criacdo de ciclos de feedback eficientes, no
sentido da equipa de desenvolvimento para a equipa de operacdes e vice-versa, que
resultam na validacdo rapida e detecédo de erros. Através do feedback continuo é
possivel manter o foco nos problemas, eliminando-os a medida que eles surgem,
tornando a detecdo de eventuais problemas mais facilitada.

A metodologia DevOps pretende que o utilizador final tome contacto o mais
rapidamente possivel com a release que foi entregue para que o seu feedback acerca
dos desenvolvimentos efetuados seja dado o mais rapidamente possivel. A partilha
de informacgdes e ideias ndo se adequa apenas ao utilizador final, mas também a
todos os participantes nas mais diversas fases do ciclo de desenvolvimento, pois
esta € promovida através de uma maior comunicacao e aproximacao interna entre
as diferentes pessoas e equipas, que é um dos fatores principais da metodologia
DevOps.
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Assim, a detecéo e a correcdo de problemas tornam-se mais simples, dado que
os problemas sédo mais pequenos, mais baratos e mais faceis de resolver, evitando,
dessa forma, problemas maiores.

2.2 Praticas de DevOps

O aumento da rapidez e qualidade do desenvolvimento de software que a
metodologia DevOps procura atingir € em grande parte alcancado por um conjunto
de praticas de desenvolvimento de software &gil. Estas praticas focam-se no
planeamento e adaptacdo continua as rapidas mudancas nos requisitos e podem ser
usadas para estender o fluxo continuo de atividades, desde o cliente até o
desenvolvimento, passando pelas operacdes, enquanto acrescenta qualidade ao
software que esta a ser desenvolvido (Fitzgerald & Stol, 2015).

A pipeline de DevOps € composta por diversas fases que podem ser
observadas na pipeline de DevOps, ilustrada na figura 3 (Atlassian, 2022), segundo
Manish Virmani (Virmani, 2015). A pipeline de DevOps trata-se de um conjunto de
processos e ferramentas que permite que a equipa de desenvolvimento e a equipa
de operacdes trabalhem de forma coesa para desenvolver e entregar o cédigo no
ambiente de producdo. Cada uma das praticas da pipeline desempenha uma funcao
especifica, portanto cada uma sera avaliada antes de passar para a etapa seguinte.
Em caso de falha, a pipeline é interrompida e o feedback é fornecido as equipas
envolventes.

Figura 3 — Pipeline de DevOps
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A seguinte lista € composta pelas praticas de DevOps mais conhecidas
atualmente:

e Integracao continua

e Entrega continua

e Feedback continuo do cliente;
¢ Planeamento continuo;

e Monitorizag&o continua;

Nos subcapitulos seguintes serdo abordadas cada uma das préaticas acima
mencionadas.

2.2.1 Integracédo continua

Tradicionalmente, os programadores desenvolvem o cddigo, executam o0s
testes unitarios necessarios e passam imediatamente para o prOximo componente a
desenvolver, sendo que estes componentes serdo posteriormente integrados com
todos os restantes que se encontram no repositorio de cédigo-fonte. Quando esta
integracdo ndo € feita continuamente, existe um risco acrescido no que toca ao
surgimento de um maior numero de erros, o que numa fase adiantada do
desenvolvimento poderd resultar em atrasos significativos e eventuais custos
adicionais.

A prética de desenvolvimento de software de integracdo continua (Cl), de
acordo com Beller, Gousios e Zaidman foi originalmente criada pela Microsoft em 1995
e mais tarde ficou conhecida como uma das principais praticas de desenvolvimento
de software em Extreme Programming (XP) (Beller, Gousios, & Zaidman, 2017). Esta
pratica surgiu como uma melhor préatica para as equipas de software que geralmente
trabalham separadamente e, em determinado momento, necessitam de integrar as
suas alteragcdes com o restante codigo-fonte. Segundo Fitzgerald e Stol (Fitzgerald &
Stol, 2015), a utlizacdo da integracdo continua permite que as tarefas de
desenvolvimento de software sejam desenvolvidas de forma independente e paralela
entre os elementos que fazem parte da equipa de desenvolvimento. Assim que uma
dessas tarefas for concluida, um dos elementos da equipa apresentara o cédigo ao
sistema de CI para ser integrado ao restante projeto.

Quando o sistema de Cl entra em agédo, 0 seguinte conjunto de atividades
serdo realizadas: criacdo de um pacote, compilacdo do cédigo, execucéo de testes
unitarios, validacdo do codigo e montagem do codigo. Todas essas atividades
auxiliam o processo de entrega do software, no sentido em que ajuda a integrar o
codigo, a executar testes automatizados e a fazer o deploy em qualquer ambiente. A
figura 4 (Fitzgerald &Stol, 2015) ilustra as atividades de integragédo continua.
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Figura 4 — Atividades de integracado continua

2.2.2 Entrega continua

A prética de entrega continua, tal como o seu home indica, tem como principal
objetivo a entrega continua de valor ao cliente, sob a forma de versdes estaveis e
preparadas para entrar em producdo a qualquer momento. Esta fase exige que o
cbdigo seja entregue com mais frequéncia e maior qualidade possivel e, para isso, €
necessario utilizar ferramentas de gestdo de cédigo-fonte e ferramentas de gestédo
de controlo de versdes, de forma a contribuir para as entregas de software com muito
mais qualidade.

A entrega continua (CD) tem por base a pratica da integracdo continua, mas
desta vez associados a entrega do software. Esta pratica tem como objetivo resolver
o problema que as metodologias mais antigas tinham na fase da entrega do software,
pois este processo era feito apenas no final do ciclo de desenvolvimento. A entrega
continua permite entregar o software em qualguer momento, 0 que significa que os
utilizadores ndo precisam de esperar tanto tempo até que 0s novos recursos estejam
disponiveis em producéo. Para além do beneficio da rapidez da entrega de software,
a integracao continua também permite:

e Diminuir os problemas associados a entrega de software- E relativamente
simples fazer implementagbes sem que o utilizador tenha a noc¢ao disso;

e Entregar software mais rapidamente - Automatizar o processo de
implementagéo no ambiente de producéo;

e Melhorar a qualidade do software - Facilidade de utilizacéo de pipelines de
entrega continua, o que torna a execucao de testes automaticos continua,
melhorando a qualidade dos produtos e servigos.

e Reduzir custo - Qualquer produto ou servico de software bem-sucedido
evoluira significativamente ao longo do tempo. Desta forma, ao investir na
automacdao, testes e ambientes, reduzimos substancialmente o custo de
desenvolvimento das altera¢des do software.

e Feedback mais recorrente — E possivel obter feedback dos utilizadores
com base no software que se encontra em produgao.

13
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2.2.3 Monitoriza¢do continua

O objetivo da pratica de monitorizacdo continua, tal como o nome indica, é
monitorizar continuamente a infraestrutura, de forma a criar um processo facil e
limpo de criacdo de relatorios. Para isto sdo necessarias ferramentas de
monitorizacao e registos, permitindo as empresas obter uma visdo geral do estado
dos ambientes existentes. Com o conjunto de praticas anteriormente abordadas, €
possivel recolher de modo automatico todo um conjunto de informacao acerca dos
diferentes processos, através da medicdo de um conjunto de métricas a partida
definidas. Deste modo, € possivel identificar problemas de modo mais rapido,
preciso e simples, sobrando mais tempo para a definicdo e implementacdo de
melhores solucbes. Para além disso, esta visdo continua permite também definir e
guantificar riscos com maior celeridade e precisdo, possibilitando assim antecipar
eventuais problemas.

2.2.4 Feedback continuo do cliente

O feedback continuo do cliente tem como base a recolha continua de feedback
por parte do utilizador final, como uma forma de procurar garantir que as suas
necessidades sejam correspondidas da forma mais rapida e eficiente possivel. Para
se obter o feedback do utilizador final, € necessario que a equipa garanta a entrega
continua dos componentes para que estes possam ser posteriormente validados
(Soni, 2015).

Esta pratica de DevOps permite que qualquer negdécio se torne mais agil e
proativo no sentido em que responde continuamente as necessidades dos seus
utilizadores. A resposta que é dada de forma continua permite que as equipas se
mantenham focadas em trabalhar nas questdes que representam efetivamente
interesse para o utilizador final, transformando o desenvolvimento em valor
acrescentado para o software. O feedback que é recebido é um dos fatores
importantes para uma outra pratica da metodologia DevOps, o planeamento
continuo.

2.2.5 Planeamento continuo

A pratica de planeamento continuo é essencial para garantir uma constante e
rapida adaptacdo as alteracbes existentes no mercado (Virmani, 2015) ou as
alteracdes originadas pelo feedback recebido por parte do cliente e equipa de
operacdes. Esta pratica esta ligada as metodologias de desenvolvimento de software
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agil que defendem planos curtos e flexiveis que podem ser adaptados as mudancas
repentinas. Através da utilizacdo do planeamento continuo, o plano de tarefas é
atualizado sempre que é necessario efetuar uma alteracdo. Apesar da sua constante
alteracdo, este plano por ser mais preciso, dado que é atualizado rapidamente a
medida que os projetos evoluem e os dados que contém acabam por ser mais
detalhados.

O DevOps pressupde e possibilita a execu¢do da pratica de planeamento
continuo através da existéncia de um product backlog, priorizado conforme o feedback
continuo recolhido por parte dos utilizadores finais. O feedback continuo permite
adaptar constantemente a priorizacéo de atividades do backlog, garantindo assim que
as prioridades de desenvolvimento estdo em linha com as necessidades dos seus
utilizadores finais (Virmani, 2015).

2.3 Ferramentas tipicas de DevOps

As ferramentas utilizadas para a aplicacdo da metodologia DevOps divergem
de empresa para empresa. O ciclo de vida de DevOps é composto por 6 fases que
envolvem a utilizacdo de varios tipos de ferramentas que auxiliam na aplicacdo das
suas praticas. Para cada uma das fases que se seguem, existe uma grande
variedade de ferramentas que servem para o mesmo efeito, mas apenas foram
selecionadas as ferramentas open-source que foram estudadas e testadas para o
caso de estudo escolhido. A escolha para as ferramentas que serédo referidas de
seguida foi feita com base em dois fatores: pre¢o e impacto no mercado de IT.

2.3.1 Planeamento

O planeamento da metodologia DevOps € muito semelhante ao planeamento
realizado nas metodologias ageis. O planeamento é muito importante na medida em
gue possibilita a divisdo do trabalho das equipas em partes menores e a sua gestao
torna-se mais facil. Para facilitar a gestéo do trabalho das equipas, € necessario utilizar
ferramentas que permitam a sua colaboracéo e o planeamento de tarefas, tal como o
Jira software. O Jira software (Figura 5) (Wikipedia, Jira (software), 2022), foi
desenvolvido pela empresa Atlassian com o objetivo de permitir a monitorizacao de
tarefas e acompanhamento de projetos, garantindo a gestdo de todas as atividades
e permitindo que toda a equipa esteja alinhada quanto ao planeamento das acdes a
serem executadas.

© Jira Software

Figura 5 — Logotipo Jira software
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2.3.2 Desenvolvimento

Durante o processo de desenvolvimento de software, € importante que o codigo
seja entregue com mais frequéncia, rapidez e melhor qualidade. Para isso, sao
necessarias ferramentas de controlo de versdes e revisdo de cédigo. Uma das
ferramentas mais utilizadas nas fases de codificagdo, compilagédo e integracdo
continua de DevOps é o Git. O Git (Figura 6) (Wikipedia, Git, 2022), € um software
de controlo de versbes e gestdo de cddigo fonte e é utilizada para verificar
mudancas em ficheiros de cédigo, o que permite controlar o trabalho da equipa de

desenvolvimento, visando aumentar a velocidade de desenvolvimento, suporte e

integridade do software.
] t

Figura 6 — Logotipo Git

Uma das ferramentas que também auxilia na fase de desenvolvimento € o
Docker. O Docker (Figura 7) (Wikipedia, Docker, 2022) € uma ferramenta open-
source projetada para criar e executar aplicagbes de uma forma bastante facilitada,
através da utilizacdo de containers e surgiu como alternativa a utilizacdo de
maquinas virtuais. Os containers permitem “empacotar” uma determinada aplicagao,
como bibliotecas e outras dependéncias adjacentes e, em seguida, executa essa
mesma aplicacdo. Assim, é possivel garantir a execucdo de uma determinada
aplicacdo numa maquina hospedeira Linux, independentemente da maquina ter
configuracBes personalizadas diferentes da maquina usada para escrever e testar o
codigo. Esta ferramenta garante que o mesmo ambiente de desenvolvimento de
software se mantenha em todas as etapas do ciclo de vida de DevOps, desde o
planeamento até a fase de feedback. Para além do Docker, também foi estudada e
testada a ferramenta Kubernetes, ferramenta destinada a gestdo de Docker
containers. A aplicacdo desta ferramenta ao trabalho desenvolvido acabou por ndo

avancar porque o numero de containers criados era reduzido.

docker

Figura 7 — Logotipo Docker
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2.3.3 Testes

Para criar qualidade no software € necessario executar os testes automatizados
e manuais durante o processo de entrega. Uma das ferramentas mais conhecidas de
destinadas a criacéo de scripts de teste € o Selenium.

Selenium (Figura 8) (Wikipedia, Selenium, 2022) € uma ferramenta de teste
automaticos open-source usada principalmente para validar aplicacbes web em
varios browsers. Esta ferramenta permite utilizar varias linguagens de programacao
como Java, C #, Python etc para criar os seus scripts de teste. O componente mais
importante da ferramenta Selenium € o WebDriver.

A ferramenta Selenium WebDriver € usada para criar testes web e verificar se
eles funcionam conforme o esperado. Esta ferramenta oferece suporte a muitos tipos
de browsers, como Firefox, Chrome, IE e Safari. No entanto, através da utilizacdo do
Selenium WebDriver, pode-se verificar que esta ferramenta é independente de
plataforma, pois o mesmo cbédigo pode ser utilizado em diversos sistemas operativos.

e

Figura 8 — Logotipo Selenium

Apbés a execucdo do conjunto de testes desenvolvidos na ferramenta
Selenium,é necessario armazenar os resultados obtidos e as evidéncias de teste. O
Confluence (Figura 9) (Wikipedia, Confluence, 2022) funciona como um wiki,
tornando as tarefas de criar e editar conteido muito mais facilitadas. Esta ferramenta
funciona como um espaco de trabalho onde as equipas estruturam, organizam e
partilham o trabalho, para que cada membro da equipa tenha acesso as informacdes
de que precisa num unico espaco.

Existe muito trabalho relacionado com os projetos de software, desde requisitos
do produto, planos de projeto, documentacdo técnica, notas de reunides, feedback
dos clientes, evidéncias de testes, entre outros. Assim sendo, esta ferramenta ajuda
a equipa a planear e controlar o trabalho que gira em torno do produto, assim como o
organizar todo o contetdo adicional que é criado ao longo desse caminho através das
Confluence Pages, eliminando a necessidade de armazenar documentos em varios
locais, como drives compartilhadas ou documentos Word.
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& Confluence

Figura 9 — Logotipo Confluence

2.3.4 Integragdo e entrega continuas

A integracdo continua e entrega continua garantem a reducao de custos, tempo
e riscos da entrega de software. Quando estas duas praticas sdo automatizadas,
passa a ser possivel lancar uma nova versdo do software com o minimo de
intervencdo manual. Dessa forma, sdo necessarias ferramentas que agilizem os
processos que estas duas praticas enfrentam até que o software seja entregue ao
cliente final. Uma das ferramentas mais conhecidas para a integracdo e entrega
continuas é o Jenkins.

O Jenkins (Figura 10) (Wikipedia, Jenkins, 2022) € um servidor de automacéo
open-source que auxilia na automatizacdo de processos de desenvolvimento de
software, tais como integracdo continua, entrega continua e testes. Esta ferramenta
insere-se na fase de integracdo continua e entrega continua do ciclo de vida de
DevOps e facilita as equipas a monitorizar certas tarefas que se tornam repetitivas e
€ bastante facil de se integrar com outras ferramentas, através dos plugins que
fornece.

Figura 10 — Logotipo Jenkins

2.3.5 Monitorizagéo

A monitorizacdo € uma pratica Util para detetar e evitar eventuais incidentes no
ambiente de producdo. Uma das ferramentas mais usadas para a monitorizacao do
software é o Dynatrace. O Dynatrace (Figura 11) (Wikipedia, Dynatrace, 2022)
recorre a inteligéncia artificial para monitorizar continuamente a infraestrutura e
apresenta os resultados numa dashboard em tempo real. O Dynatrace permite
encontrar mais rapidamente respostas aos problemas existentes no software e torna
as equipas mais produtivas através da gestao de incidentes.
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a
dynatrace

Figura 11 — Logotipo Dynatrace
2.3.6 Feedback

E possivel levantar o feedback do cliente através de ferramentas como Slack,
via e-mail ou formularios. Estas ferramentas sao bastante usadas pelas empresas da
area de Tl e através delas é possivel efetuar as trocas de feedback de forma
instantanea. Apesar disso, existem alguns problemas no que toca a reunido das
informacdes levantadas e é necessario uma ferramenta que faca a gestédo das trocas
rapidas de feedback. Desta forma, surgiu no mercado a ferramenta Jira Service
Management (Figura 12) (Wikipedia, Jira Service Management, 2022) que permite
receber, gerir e resolver as solicitacbes recebidas por parte dos clientes. Esta
ferramenta armazena todo o feedback num anico local e mantém a equipa no caminho
certo para resolver os problemas encontrados. Para além disso, como também é um
servico desenvolvido pela Atlassian, a integracdo ao Jira software pode ser feita de
forma bastante simplificada.

4 Jira Service Management

Figura 12 — Logotipo Jira Service Management

2.4 Beneficios de DevOps

A adocdo de DevOps resulta numa grande variedade de beneficios, que
resultam da boa aplicagdo das praticas descritas anteriormente. Os beneficios podem
ser categorizados em beneficios técnicos, culturais e comerciais (Kim et al., 2016). Os
beneficios técnicos estéo relacionados com as praticas de CI/CD e com a velocidade
na resolucdo de problemas. Os beneficios culturais tornam as equipas mais motivadas
a contribuir para os objetivos da empresa, uma vez que ajudam a melhorar a
comunicagédo entre elas. Por fim, os beneficios comerciais estédo relacionados com o
cliente final e com a velocidade de entrega de valor, garantindo maior estabilidade do
negocio e maior espacgo para inovagao.
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Os seguintes subcapitulos abordam os principais beneficios de DevOps e
descrevem como é que o0s beneficios tém impacto positivo nos fluxos de trabalho e
nos negocios das organizacoes.

2.4.1 Entrega de software

Um dos beneficios da implementacédo de DevOps € a diminuicdo do tempo de
entrega do produto (Callanan & Spillane, 2016) (Elberzhager, Naab, Arif, & Sul3, 2017)
(Fazal-Bagaie, Gildali, & Oberthir, 2017). A metodologia DevOps permite que o
desenvolvimento seja dividido em véarias fases o que possibilitou as equipas a
entregar o produto em pequenos lotes ajudando na minimizacao de riscos, dado que a
detecdo de erros é antecipada.

A automatizacao de processos esta diretamente relacionada com a rapidez da
entrega de software, uma vez que a equipa de operacfes possui uma gestao de
ambientes simplificada. Desta forma, a publicacdo das novas alteracdes de software
nos varios ambientes existentes torna-se mais facil, permitindo assim que as novas
alteracdes sejam visiveis mais rapidamente.

A entrega mais rapida do software é considerada uma mais valia significativa
para o0 negodcio, principalmente em setores de elevada concorréncia onde a
exigéncia, a inovacao e a rapidez de resposta as tendéncias do mercado é elevada.
Este fator aliado a reducéo do risco de falhas em ambiente de producéo representa
uma grande vantagem competitiva em relacdo a outras empresas que ndo adotem
este tipo de metodologia.

2.4.2 Comunicacao entre as equipas

Através das alteracGes do ponto de vista cultural a que o DevOps se propde, a
equipa de desenvolvimento e a equipa de operacdes torna-se uma s6 e comeca a
existir melhor comunicacdo e cumplicidade, quebrando a barreira existente nos
processos antigos. E ndo s6 necessario que a equipa de operacdes seja envolvida
desde o inicio do ciclo de desenvolvimento para que haja uma maior visibilidade do
projeto e uma maior previsibilidade de potenciais problemas, como também que exista
a partilha de capacidades e experiéncias entre estas duas equipas.

Em resultado de uma maior comunicacdo e colaboracdo, ndo sé entre estas
duas equipas, como também com o cliente final, através da pratica de feedback
continuo, é possivel encontrar uma maior coordenacdo interna e as equipas mais
focadas nas necessidades do utilizador final.
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2.4.3 Qualidade do software

Segundo Callanan e Spillane (Callanan & Spillane, 2016), a melhoria da
gualidade do software esta diretamente ligada aos testes de software, desde testes
unitarios até a monitorizacdo no ambiente de producéo, a fim de garantir que todos os
requisitos sao atendidos corretamente. A automacéao € também um fator importante
na qualidade do produto, ja que ela garante que nenhum passo é deixado para tras,
garantindo assim que todos os requisitos sejam cumpridos.

A implementacao de DevOps resulta em certas mudancas culturais e praticas
gue sao reconhecidas como um fator importante na qualidade da solucdo entregue
(Elberzhager, Naab, Arif, & Stif3, 2017). As mudancas culturais passam por direcionar
0s programadores a atender aos pedidos dos clientes, enquanto a equipa de
operacdes tem como funcgéo gerir e melhorar a acessibilidade e estabilidade do que é
produzido pela equipa de desenvolvimento, visando manter uma comunicacao
saudavel entre estas duas partes. A facilidade de comunicacdo entre a equipa de
desenvolvimento e a equipa de operacdes resulta na melhoria da moral do trabalho
em equipa, especialmente porque permite as equipas lancar software com mais
gualidade. A utilizacdo de praticas de integracdo continua e entrega continua
contribuem para o aumento do nivel de maturidade da empresa no sentido em que
permitem detetar e corrigir possiveis erros de forma antecipada, reduzindo assim o
tempo necessario para aperfeicoar a qualidade do software. Desta forma, o aumento
da eficiéncia das equipas e a automacao de processos representam, mais uma vez,
uma vantagem competitiva que o DevOps permite alcancar.

2.5 Relacdo com a metodologia agil

Petersen (Petersen, 2011) afirma que a metodologia agil tem como obijetivo
entregar continuamente software funcional e que este possa ser consultado pelo
cliente, de forma que este averigue se a solucdo entregue esta de acordo com o que
foi pedido. Atravésdo feedback continuo por parte do cliente, € possivel garantir um
maior alinhamento do desenvolvimento em relacdo as necessidades do cliente, o
que resulta num software menos propenso a erros e problemas no momento da
entrega final, j& que este foi sendo sucessivamente aprovado ao longo das diferentes
iteragdes.

Os beneficios do desenvolvimento agil estdo principalmente relacionados com
a capacidade de responder aos requisitos em constante mudanca. As atualizacoes de
software sdo feitas em lotes menores, tornando a detecdo de possiveis problemas
mais rapida, reduzindo os custos que possam estar relacionados. No desenvolvimento
agil de software, os programadores podem desenvolver alteracdes imediatamente a
partir do feedback do cliente e inserir o codigo do software no ambiente de producao

maisrapidamente e com mais frequéncia. Através da aceleracdo da entrega de
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software, as equipas de operacdes sentem-se impotentes porque deixam de
conseguir acompanhar a velocidade da entrega. Desta forma, o ciclo de espera dos
componentes desenvolvidos para entrar em producéo torna-se maior, representando
assim um claro desperdicio, devido ao facto destes componentes nao terem impacto
no negocio imediatamente apos a sua criacao.

Em suma, a metodologia agil foca-se na fase de desenvolvimento de software,
deixando de lado a entrada em producéo, que tipicamente é responsabilidade da
equipa de operacées. E neste momento que surge o upgrade ao agil: a metodologia
DevOps, que automatiza a entrega de software e, ao mesmo tempo, fornece uma
melhor colaboragcdo entre estas duas entidades organizacionais, enfatizando a
colaboracdo, comunicacéo e integracao entre ela (Condo, Mines, Seguin, Homan, &
Neuburg, 2017).

2.6 Adocao da metodologia DevOps e seus desafios

A implementacdo da metodologia DevOps numa empresa ndo € uma tarefa
facil. Nas préximas duas subseccdes serdo abordadas a metodologia de adocao de
DevOps e os obstaculos a implementacédo de DevOps.

2.6.1 Adocao da metodologia DevOps

No modelo tradicional cascata, cada fase do processo desde o levantamento
de requisitos até a fase de manutencdo do software, cada fase apenas € iniciada
guando a fase anterior estiver totalmente finalizada (Sarker, Faruque, Hossen, &
Rahman, 2015). E exatamente neste ponto que a metodologia agil comeca a divergir
do modelo tradicional cascata, pois realiza inidmeros ciclos até o desenvolvimento
estar completo e onde a entrega éfeita por fases, dado que os requisitos do projeto e
0s processos e o feedback do cliente sdo obtidos durante o desenvolvimento em vez
de na primeira fase do projeto (Boehm & Turner, 2005).

Para além das dificuldades acima descritas, existe uma mudanca nédo so de
trabalho como também a forma como o processo de desenvolvimento devera
ocorrer. Surgido a partir da necessidade de otimizar a entrega de servi¢os e software
com um nivel de eficiéncia e agilidade elevados, o0 movimento Devops enfatiza a
integracdo, comunicacao e colaboragcdo entre equipas. O DevOps € uma solucao
gue fornece um conjunto de caracteristicas e praticas que deverdo ser aplicadas a
uma empresa, mas € imprescindivel que a forma de trabalhar dentro da empresa seja
reestruturada (Sharma, 2017) (Erich,Amrit, & Daneva, 2014).

22



Estudo e aplicacéo de processos DevOps numa empresa de Tl

No relatorio State of DevOps de 2018 (DORA, 2018) é feita uma distincdo das
etapas ao longo da adocdo de DevOps nas empresas. Segundo a figura que se segue,
na primeira etapa as empresas comecam a construir as praticas fundamentais que
serdo adotadas e melhoradas durante as etapas seguintes. Nesta etapa, as equipas
comecam a unir forcas e a aprender a utlizar as novas ferramentas de
desenvolvimento agil, integrando o controlo de versfes. Na segunda etapa, as
equipas de desenvolvimento e operacbes comecam a operar com as ferramentas
definidas de forma a acelerar a velocidade de entrega e reduzir erros de
implementacdo. Na terceira etapa, as organizacdes comecam a enfrentar alguns
problemas, devido ao facto que as equipas de opera¢des ndo conseguem lidar com
as implementacdes continuas da equipa de desenvolvimento. Para resolver este
problema, é necessaria uma mudanca a nivel cultural, onde é formada uma cultura de
confianga entre estas duas equipas, criando liberdade suficiente para trabalharem
sem aprovacbes manuais. Na fase 4, a empresa esta apta para fazer entradas
automatizadas, o que faz com que o trabalho seja entregue de forma mais rapida,
segura e sem erros.

Provide
Automate self-service
infrastructure  capabilities
e Expand  gelivery
DevOps
practices

Standardize

and reduce
variability

Normalize the
technology stack

0 Build the foundation

Figura 13 — Etapas da adoc¢&o de metodologias DevOps

2.6.2 Desafios a implementacao de DevOps

Qualquer que seja a metodologia que se pretende implementar num
determinado projeto de software, existem desafios inerentes e a metodologia DevOps
nao é excecdo. Apesar da metodologia DevOps servir como resolucdo dos problemas
existentes em varios niveis, é possivel observar que existem mudancas que podem
implicar alteracdes radicais na estrutura e processos de uma empresa.
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O primeiro obstaculo a implementagdo de DevOps esta relacionado com os
problemas organizacionais. A falta de orientacdo que as equipas tinham ao longo da
adocdo de DevOps foi considerado um desafio, porque as equipas nao possuiam
gualquer plano estratégico que as pudesse auxiliar e orientar durante a adocdo desta
metodologia. Numa segunda fase, a adocdo da metodologia DevOps veio trazer
outros desafios para algumas equipas devido ao facto de estarem organizadas em
silos e, como ja é sabido, o DevOps valoriza o trabalho conjunto entre equipas.

O segundo desafio da implementacdo da metodologia DevOps consiste na falta
de suporte. A falta de suporte proveniente dos niveis superiores da empresa, traz
graves problemas no que toca ao apoio das equipas de desenvolvimento. A
construcdo do compromisso e confianca pode trazer importantes beneficios para as
empresas, portanto, o nivel de gestdo deve estar constantemente alinhado com a
equipa de desenvolvimento durante todas as operacfes do dia-a-dia.

O terceiro desafio da implementacdo de DevOps € a adaptacdo as novas
ferramentas. A falta de tempo para implementar a metodologia DevOps é considerada
também um desafio, devido ao facto de geralmente a gestdo das empresas ndo estar
disposta a apoiar as equipas de desenvolvimento com tempo e recursos necessarios
para aprenderem novas ferramentas, bem como automatizar os processos de entrega
de software. Nao existe maneira de implementar uma metodologia de forma rapida,
pelo que, a melhor forma de realizar uma mudanca organizacional € comecar a
alocar tempo e recursos para fazer a transicdo para esta metodologia. Desta forma,
0s programadores tém mais tempo para se habituarem as novas ferramentas e aos
novos meétodos de trabalho.

Por fim, o quarto e ultimo desafio da implementacédo de DevOps € a adaptacao
as novas mudancas. A tentativa de procurar por um melhor método de
desenvolvimento de software pode tornar-se desconfortavel, pois exige que as
equipas saiam da sua zona de conforto e mudem a sua cultura organizacional e a sua
mentalidade, implicando a resisténcia a mudanca.
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3 Caso de estudo

De forma a poder aferir experimentalmente os ganhos de produtividade da
aplicacao da metodologia DevOps, € necessario um caso de estudo. De forma a fazer
a selecdo deste caso de estudo € necessario analisar de forma pormenorizada as
meétricas que precisam de ser analisadas e comparadas. Os objetivos do caso de
estudo neste trabalho sdo observar e medir as diferencas em diversos aspetos de
gualidade e desempenho através da aplicacdo da metodologia DevOps a um projeto
anteriormente realizado pela empresa Noesis.

3.1 Especificacdo das métricas

Com base nas caracteristicas, praticas e beneficios de DevOps acima
definidos, é necesséario medir a qualidade das alteracdes impostas no projeto que sera
desenvolvido. As métricas de DevOps sdo dados usados para analisar o resultado da
implementacdo da metodologia DevOps. As métricas permitem que as equipas de
DevOps fagam as medidas necessarias e avaliem os resultados obtidos.

As métricas que serdo avaliadas no caso de estudo que sera selecionado séo:
tempo e frequéncia das entregas de software, tempo médio de detecdo de falhas no
ambiente de producédo, tempo médio de reparacdo de um problema em producéo,
feedback do cliente, tempo que um problema reportado pelo cliente demora a ser
considerado e, por fim, a qualidade do software. De seguida seré feita a descricao
detalhada de cada uma destas métricas definidas.

3.1.1 Tempo e frequéncia das entregas em producao

Entregar atualiza¢des, novos recursos e melhorias no software que se esta a
desenvolver com maior frequéncia € crucial para criar e manter a vantagem
competitiva. A capacidade de melhorar a frequéncia de implementacéo leva a uma
maior agilidade e maior resposta as necessidades dos clientes. Medir a frequéncia
da entrega pode ajudar a obter uma melhor visédo sobre quais foram as mudangas
mais benéficas. A identificagdo de uma diminuicdo repentina nesta frequéncia pode
resultar no desequilibrio do fluxo de trabalho, o que podera atrasar as entregas ao
cliente, portanto, o ideal serd manter ou aumentar gradualmente esta frequéncia de
forma a néo perder o ritmo de desenvolvimento e entrega.

25



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

O ambiente desenvolvimento, tal como o seu nome indica, pertence a equipa
de desenvolvimento que trabalha diariamente para acrescentar valor ao software,
através da criacdo de novas funcionalidades. Sempre que existem novas alteracbes
no codigo, elas passam para o ambiente teste para serem testadas, seja manual ou
automatizadamente. Depois de testadas, o0 processo ideal € passar o software para
0 ambiente de producdo, e € neste momento que o software fica disponivel para o
cliente. Caso existam algumas correcbes para efetuar, o software é novamente
submetido para alteracdes, ou seja, passa hovamente para 0 ambiente de
desenvolvimento. Ao efetuar a entrega do software para um determinado ambiente de
forma mais frequente, o risco de existirem erros em ambiente de produc&o diminui
porque a sua identificacdo € antecipada. A entrega de software mais frequente
significa que as alteracdes entre as implementacbes sdo em menor quantidade.
Uma vez identificados, os erros podem ser corrigidos mais rapidamente e isso torna
a revisao total de software desnecessaria.

3.1.2 Tempo médio de detecdo de falhas em producéao

O tempo médio de detecdo de uma falha em producdo ou MTTD (Pure
Storage, 2022) é uma métrica bastante Util para fornecer indicacbes acerca da
estabilidade do sistema. Uma maneira de detetar defeitos no ambiente de producao
passa por automatizar as praticas de testes,que muitas vezes deixam que os defeitos
entrem em producdo, prolongando os ciclos de desenvolvimento. Por mais que
frequéncia de entrega de software para producao seja elevada, € importante ter em
consideracao as falhas que podem ocorrer.

O tempo médio de detecdo de falhas em producado podera ser calculado tendo
em conta os seguintes fatores: total de horas do software em funcionamento continuo
e numero total de problemas. Esta métrica € muito importante para as equipas de
DevOps que desejam monitorizar a eficacia das suas ferramentas e processos de
gestao de incidentes. O ideal € que esta métrica tenha o valor o mais baixo possivel,
0 que significa que as suas ferramentas e processos funcionam corretamente. Assim
gue é detetada uma falha em producéo, passa-se para a sua resolucdo. Com isto,
passamos para a proxima meétrica, e ndo menos importante, tempo medio de
reparacao de um problema em producéo.
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3.1.3 Tempo médio de reparacdo de um problema

O tempo médio de reparacdo de um problema ou MTTR (DATTA, 2022) em
producdo comeca assim queuma falha é detetada e abrange o tempo de diagnéstico,
tempo de reparacao, testes e todas as outras atividades até que o servi¢co volte ao
seu normal funcionamento. Reparar um problema pode ser algo complicado,
principalmente se for um problema complexo que comprometa a execucdo de um
determinado software em ambiente deproducdo. Em maior parte dos casos, 0 que se
faz é efetuar rollback a ultima versdo estavel de um programa e volta-la a colocar em
producdo. A forma ideal de corrigir um problema em ambiente de producdo seria
resolvé-lo quase imediatamente apds a sua detecdo, mas isso € muito dificil porque
nao € vantajoso ter o ambiente de producao em baixo.

Para melhorar o tempo de reparacdo de um problema € necessario utilizar
uma ferramenta que permita efetuar a cobertura de cédigo. Os testes de cobertura de
coédigo mostram qual foi o codigo que foi executado e qual a percentagem de testes
concluidos com sucesso, reduzindo assim o tempo necessario para devolver o
software ao ambiente de producédo. Este tipo de testes ajudam os programadores a
determinar mais rapidamente quais sdo as partes do cédigo que precisam de mais
atencao, permitindo assim uma diminuicdo do tempo de reparacédo do problema, a
colocacdo da versdo corrigida em producdo e, consequentemente, a protecao da
satisfacdo do cliente.

3.1.4 Nivel de satisfacdo do cliente

7z

O nivel de satisfacdo do cliente € um aspeto muito importante na
implementacdo de qualquer software porque é uma forma de obter informacdes
acerca da sua opiniao sobre o trabalho que esta a ser desenvolvido. As informacdes
obtidas através do feedback sado utilizadas para planear e implementar novas
melhorias no software, com o objetivo de manter a confianca e satisfacdo por parte
do cliente. O atendimento é um dos fatores mais importantes, juntamente com o
servico que esta a ser desenvolvido para o cliente, pois se a empresa fornecer um
excelente servico e possuir um péssimo atendimento, ira receber um feedback

negativo.

O objetivo de obter feedback dos clientes é fornecer informacdo nao sé para
obter a visdo geral do trabalho que tem vindo a ser realizado até ao momento, como
também ter uma ideia se empresa que esta a prestar 0 servi¢go esta ou ndo num bom
caminho. Existem muitas abordagens e metodologias para obter resultados a nivel desta
meétrica, tais como entrevistas, email, mensagens, formularios, etc.
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O levantamento do feedback do cliente permite avaliar a sua satisfacdo, sejam
criticas, sugestdes ou elogios e ira ter um impacto muito importante no desenvolvimeto
de software, porque a equipa de desenvolvimento ir4 trabalhar de acordo com o
feedback recebido.

3.1.5 Tempo médio de consideracdo de um problema

Consoante a carga de trabalhos da equipa de desenvolvimento, esta pode nao
ter tempo de resposta imediata para corrigir os erros detetados pelo cliente. Desta
forma, serd importante identificar o tempo entre o instante em que 0s erros sao
reportados pelo cliente e o instante em que eles comecam a ser corrigidos.

Uma forma de medir o tempo que um problema demora a ser considerado é
criar um item no product backlog quando esse problema € reportado por parte do
cliente. Assim, a cada item sera atribuida a sua data de criacdo e quem sera o
responsavel pela sua resolucdo. No fim do problema se encontrar resolvido, o
responsavel ira definir esse item como concluido e ira atribuir-lhe o tempo que
demorou a corrigi-lo. O tempo que esse problema demorou a ser considerado e
corrigido € dado pelo dia de inicio, e dia de término desse item do backlog.

3.1.6 Qualidade do software

A International Organization Standardization (ISO) define qualidade de software
como a totalidade de caracteristicas de um produto de software que |he confere a
capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas (Devmedia, 2022). O
principal objetivo de quem desenvolve o software € atender todos os requisitos obtidos
pelo feedback dado pelo cliente e entregar o software com o nimero minimo de
problemas possiveis.

Um dos métodos mais utilizados pelas empresas de Tl para medir a qualidade
do seu software séo os testes de software. A etapa de desenvolvimento e execucao
de testes de software é uma etapa muitissimo importante para o controlo de qualidade
do software, porque serve para assegurar que o software esta a seguir todas as
funcionalidades esperadas e que estas estdo a funcionar corretamente. Desta forma,
€ importante criar cenarios de teste que cubram toda a estrutura do software, para
nao ficar nenhum problema por identificar, resultando na melhoria da qualidade do
software.
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3.2 Selecéo do projeto

O projeto ideal para a aplicacdo de DevOps devera ser selecionado com
critério pois a aplicagdo da metodologia DevOps que serd previamente projetada
devera ser algo observavel. Assim, € importante que o projeto escolhido tenha o seu
prazo de entrega definido, porque a metodologia DevOps, segundo as suas préticas,
foca-se em desenvolver um projeto com um or¢gamento e prazo fixo. Outro requisito e
ndo menos importante é a complexidade do projeto. Num projeto com algum nivel de
complexidade, as préticas de integracédo continua e entrega continua tornam-se quase
como de “uso obrigatério”. Quando se desenvolve um projeto complexo, é dificil prever
0 que se pode passar duas ou trés semanas apoés o inicio do seu desenvolvimento.
Dado a sua complexidade, pode ser necesséario estimar novamente tarefas que ja
deveriam ter sido desenvolvidas nesse espac¢o de tempo e, por algum motivo néo foi
possivel desenvolver, apesar de, obviamente, a equipa de desenvolvimento fazer os
possiveis para concluir todas as tarefas propostas para a sprint que decorre naquele
momento.

A complexidade dos projetos estd diretamente relacionada com a constante
mudanca dos requisitos. Atualmente, devido ao avanco da tecnologia, é cada vez mais
normal que os projetos sofram constantes mudancgas durante o seu desenvolvimento.
A metodologia DevOps suporta um processo no qual os requisitos devem mudar e
evoluir a qualquer momento. Assim, num projeto com maior complexidade, onde o
tempo de entrega sera maior e as alteracdes nos requisitos sdo constantes, o DevOps
sera a melhor abordagem a seguir. E importante que seja possivel aplicar a
metodologia DevOps a um projeto em que também seja possivel aplicar a metodologia
agil. O DevOps baseia-se na metodologia agil e grande parte das praticas sao
comuns em ambas as metodologias. Inicialmente foram propostos trés projetos,
desenvolvidos por equipas de desenvolvimento da empresa Noesis, para servirem a
aplicacdo de préticas associadas a metodologia DevOps, sao eles: software de
gestdo de material da empresa, designado por MAT, software de simulacdo de
alocacbes e custos, designado por ALOC, e o software de automacéo de testes,
designado por NTX.

O projeto MAT e ALOC foram desenvolvidos exclusivamente para uso interno
da Noesis. Estes projetos software de pequena dimensdo sdo compostos por
equipas de dois elementos e seguem a metodologia de desenvolvimento em
cascata, também conhecida por abordagem top-down. Neste tipo de metodologia, o
modelo de direcdo segue um método de sequéncia que inclui as seguintes fases:
definicdo dos requisitos, projeto de sistemas e de software, implementacao e testes,
integracdo, operagdo e manutencdo. Neste modelo, somente no final do projeto é
gue sera analisada uma possivel mudanca nos processos, pois cada fase sO é
iniciada apés a conclusédo da sua antecessora. Desta forma, é essencial existir uma
especificacao rigorosa dos requisitos no inicio do projeto porque este modelo ndo
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promove a realizacdo de mudangas necessarias néo identificadas nas fases iniciais,
ficando as mesmas em standby. Ambas as aplicacdes foram desenvolvidas em Java
e existe um repositorio de codigo para cada uma delas.

O projeto NTX procura responder a necessidade dos clientes na execucao de
testes de regresséao, a qualquer momento, e de forma automatica. Este projeto trata-
se do desenvolvimento de uma ferramenta que funciona como plugin da ferramenta
Jira software e que permite fazer testes mobile, web e aplicacdes desktop de uma
forma bastante simplificada. A equipa de desenvolvimento deste projeto é composta
por cinco elementos que partilham um repositério de codigo para que todas as versoes
do software sejam guardadas. Neste projeto foi utilizada a metodologia Scrum,
baseada na metodologia agil. Este tipo de metodologia defende que se deve procurar
satisfazer as necessidades dos clientes através praticas continuas, mantendo sempre
a comunicacao constante e mantendo o foco na comunicacéo entre todos 0os membros
das equipas envolvidas. Ao contrario da metodologia em cascata, as alteracées dos
requisitos devem ser aceites a qualquer momento, mesmo gque seja numa fase tardia
do desenvolvimento. Os processos da metodologia agil ndo s6 promovem um
desenvolvimento sustentavel aumentando a produtividade e a velocidade de entrega,
como também permitem ter momentos de retrospetiva, onde as equipas poderao fazer
0S ajustes necessarios e tornar o desenvolvimento mais eficaz.

Quaisquer uns projetos mencionados anteriormente podem servir de base a
aplicacao das metodologias DevOps, mas como esta tarefa inclui o gasto de tempo e
outro tipo de recursos, é necessario saber qual é o projeto que permite aferir os
beneficios da implementacdo de DevOps e o resultado das métricas que se
pretendem avaliar. Foram considerados trés fatores para efetuar a selecdo do caso

de estudo: risco, valor e dificuldade.

A aplicacdo de metodologias DevOps no projeto MAT e ALOC néo envolve
grande risco porgue sao projetos de pequena escala e o software ndo altera ao longo
do tempo. Desta forma, ndo seria necessario alterar repentinamente a forma de
trabalhar das equipas e o receio de dar o passo em frente relativamente a esta
metodologia seria menor. Para além disso, os projetos seguem a metodologia de
desenvolvimento de software em cascata o que iria trazer mais algumas dificuldades
as equipas envolventes no que toca a alteracdo das suas praticas de trabalho,
devido a diferenga entre as duas metodologias de desenvolvimento. Devido ao facto
destas duas aplicagcbes serem desenvolvidas para uso interno, ndo existe
atualizacdo constante do software, portanto a implementacdo das metodologias
DevOps nestes dois projetos ndo iria trazer beneficios a nivel da velocidade da
entrega do software, mas sim a nivel de estabilidade e consisténcia.
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O projeto NTX é desenvolvido através de metodologias ageis principalmente
devido a velocidade da entrega e as atualizacdes frequentes que séo feitas. Desta
forma, a implementacdo da cultura DevOps seria mais facilitada pois existe
semelhanca quanto as praticas de desenvolvimento de software, mas , por outro lado,
o cliente poderia ficar comprometido se algumprocesso da implementagcédo corresse
mal. Desta forma, ndo haveria grande dificuldade na transicdo da metodologia agil
para a metodologia DevOps, mas o risco de implementacdo seria maior em relacéo
aos projetos anteriormente referidos. A adicdo de valor ao projeto NTX, a sua
entrega ao cliente e a sua qualidade podem ser ainda mais rapidas e observaveis
através da utilizacdo da metodologia DevOps. Para auxiliar na selecéo do projeto, foi
desenvolvida a seguinte tabela que apresenta a comparacéo entre os trés projetos e
guais sdo asmetodologiaspraticadas pelas suas equipas.

Detalhes / Projeto MAT ALOC NTX
dl\e/zlsezzcr)\(\j/gll?/?*aeﬂ?o Cascata Cascata Agil
Tamanho da equipa 2 2 5
Complexidade Simples Simples Complexo
Repositério central Sim Sim Sim
Integragcdo continua N&o N&o Sim
Entrega continua N&o Nao Sim
Monitorizagao N&o N&o N&o
Feedback continuo N&o Nao N&o
Testes de software N&o N&o Unitarios

Tabela 3 — Detalhes dos projetos existentes
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Os clientes do NTX estdo envolvidos em diferentes setores do mercado
global e possuem a necessidade de ter um software de testes para garantir a
gualidade do seu software. Deste modo, a aplicacdo NTX ndo pode ter grandes
intervalos de manutencao porque os seus clientes dependem diretamente dela para
vender os seus produtos. Assim, a analise do risco, valor e dificuldade de cada um
dos projetos existentes, pode-se verificar que o projeto NTX requer maior risco para
aplicacdo dasmetodologias DevOps em relacdo aos projetos MAT e ALOC. Apesar
do risco de implementacdo ser maior, a dificuldade de implementacdo ser4 menor,
porque as metodologias agil e DevOps sdo semelhantes em algumas das suas
préaticas e o valor acrescentado ao software sera bastante maior, no sentido em que
0os projetos MAT e ALOC sao projetos mais pequenos onde a tarefa de
implementacédo de novos requisitos sera reduzida.

Desta forma, pode-se concluir que o projeto NTX tem mais vantagens na
aplicacdo da metodologia de DevOps em relacdo aos outros dois projetos. Assim, o
projeto selecionado para efetuar a implementacdo de DevOps e verificar os seus
beneficios e o resultado das métricas, serd o projeto NTX. O facto de a entrega
continua ja ser colocada em pratica no projeto NTX em nada influencia a
implementacéo de DevOps neste projeto, porque, certamente muitos outros aspetos
relacionados com esta pratica serdomelhorados e a entrega ao cliente final sera mais
rapida e com menos problemas. De seguida sera abordada a forma de
operacionalizacao das métricas especificadas no capitulo 3.1

3.3 Ferramentas utilizadas no caso de estudo

O DevOps envolve a utilizacdo de varias ferramentas de varios tipos, para
varios propositos. Neste caso de estudo foi necessario selecionar ferramentas para
acompanhar as fases de planeamento e acompanhamento do projeto, gestdo de
codigo, integracdo e entrega continuas, testes, documentacdo e gestdo de
containers. Nospréximos subcapitulos séo referidas as ferramentas utilizadas.

3.3.1 Planeamento e acompanhamento do projeto

Para planear e acompanhar o projeto e as tarefas das equipas envolvidas,
utilizou-se a ferramenta Jira software, referenciada no subcapitulo 2.4.1, porque é
uma ferramenta que permite obter:

e Maior transparéncia - mais visibilidade sobre os requisitos;
e Mais priorizacéo - mais facilidade na detecéo e priorizacao dosrequisitos,

consoante a necessidade do cliente;
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e Menos complexidade - através da divisdo dos requisitos em pequenos
componentes, facilitando a gestédo e o desenvolvimento.

e Mais rastreabilidade - mais facilidade na visibilidade dos requisitos, de
forma a verificar se eles foram ou nédo atendidos, aumentando assim o
desenvolvimento.

Durante a fase Pre-DevOps, a ferramenta Jira Software era utilizada apenas
para servir a aplicagdo NTX, pelo que a funcionalidade que esta ferramenta fornece
para planeamento e acompanhamento do projeto ndo era utilizada. Neste sentido e
apos se dar inicio a migracdo do planeamento e a utilizacdo por parte das equipas
envolventes da plataforma Jira Software, foi possivel centralizar o planeamento com
a ferramenta NTX num s0 local.

O Jira software foi utilizado no projeto NTX principalmente para:

e Escolher tarefas para fazer parte da préxima sprint;

e Criar tarefas e sub-tarefas;

e Organizar tarefas por estado (ex: ativo, em progresso, concluido);
e Atribuir ficheiros e imagens a tarefas posteriormente criadas;

e Gerar burndown chart com progresso da sprint;

3.3.2 Gestao de codigo

Durante esta fase, é importante que o codigo seja entregue com mais
frequéncia, rapidez e melhor qualidade. Para isso, sdo necessérias ferramentas de
controlo de versdes e ferramentas de revisao de codigo. Para esta fase, a ferramenta
selecionada foi o Bitbucket.

O Bitbucket é uma ferramenta da empresa Atlassian destinada a gestdo de
repositorio Git projetada para fornecer um local centralizado para colaborar com o
codigo-fonte de uma aplicacdo e guia-la através do fluxo de desenvolvimento. Esta
ferramenta utiliza um sistema de controlo de versfes que permite desenvolver projetos
onde varios elementos da equipa de desenvolvimento contribuem ao mesmo tempo
onde podem criar e editar arquivos sem permitir que outras pessoas escrevam por
cima das suas alteracgoes.

O Bitbucket € uma ferramenta muito util para gerir o controlo de versdes das
alteragdes que foram realizadas a plataforma NTX e aos testes que foram realizados.
Assim, foi necessario criar um repositorio que armazena todo o codigo-fonte da
aplicacdo. Desta forma, a utilizacéo desta ferramentatrouxe beneficios a varios niveis
como minimizacéao de erros e facilidade na gestédo do repositério existente.
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3.3.3 Integracao e entrega continuas

O objetivo desta fase € ter um processo de melhoria continua. Um processo em
gue os ambientes sdo configurados sem intervencdo humana e o codigo é entregue
automaticamente seria o ideal. Para isto, sdo necessarias ferramentas para integracao
e entregas continuas. Para as praticas de integracdo continua e entrega continua, a
ferramenta selecionada foi o Jenkins. Tal como ja foi abordado no subcapitulo 2.4.4,
o Jenkins é uma ferramenta que podeacelerar o processo de desenvolvimento de
software através da automacao, permitindo controlar os processos do ciclo de vida
de desenvolvimento. A utilizacdodesta ferramenta permitiu:

e Criar ambientes de desenvolvimento — Criacdo do ambiente de
desenvolvimento, testes e producéo.

e Obter resultado dos testes — Executar os testes no ambiente de testes.

e Criar pipeline - Criar a pipeline para a entrega do software nos diversos
ambientes.

e Historico de artefactos — Guardar versdes antigas do software

3.3.4 Testes

Durante a fase de testes, 0 objetivo é ter um processo automatizado, reduzindo
0 erro humano e otimizar a entrega. Sempre que um conjunto de requisitos esta pronto
para evoluir, o sistema executa a analise de cdédigo e um conjunto de testes para
garantir a consisténcia e o desempenho do software. Os beneficios pretendidos
guando se utilizam ferramentas de testes de software sdo as seguintes:

e Reducdo de custos — Inicialmente, o investimento pode ser maior, mas,
apos a implementacado, o custo dos testes automatizados torna-se menor
comparando-se ao teste manual devido a otimizacdo dos seus
procedimentos.

e Eficiéncia nas operacdes - Ao analisar a eficiéncia dos testes manuais, &
percetivel que por vezes estes podem levar tempo para serem executados.
Neste caso, 0 periodo de execucdo para o teste automatizado € muito
menor e os resultados podem ser averiguados rapidamente trazendo
agilidade para as operagtes de qualidade.

e Aumento da produtividade - Como o teste automatizado é mais eficiente, as
respostas sdo dadas mais rapidamente para os programadores corrigirem
0s erros. Isto aumenta a produtividade da equipa devido ao feedback que

0s testes proporcionam.
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e Seguranca — Os testes automatizados podem ser criados para validacdes
nao funcionais como seguranca e desempenho. Deste modo, a automacéo
realiza verificacbes constantes de forma a reduzir o risco de possiveis
ataques.

Para os testes funcionais, a ferramenta selecionada foi 0 Selenium (subcapitulo 2.4.3).
Através da criacdode scripts de teste com esta ferramenta, foi possivel:

e Criar testes — Criar scripts de teste para a ferramenta NTX;

e Testes automatizados — Integrar os testes com a ferramenta Jenkins;

e Report de testes — Obter template de report de uma execugao;

e Identificar objetos web— Identificar objetos da pagina como links, botdes,
dropdowns, entre outros

3.3.5 Documentacgéo

Para a documentacédo deste projeto, utilizou-se a ferramenta Confluence, ja
abordada no subcapitulo 2.4.3. O Confluence foi (til para:

e Criar notas de reuniao

e Criar planos de projeto

e Criar requisitos

e Guardar versdes antigas dos ficheiros
e Manter os ficheiros seguros

3.3.6 Gestao de containers

Foi necessario recorrer a gestdo de containers para executar a ferramenta
Jira software, Jenkins e Sonarqube num ambiente isolado (container) e instalar a
versdo do NTX na maquina hospedeira. Para isso selecionou-se a ferramenta Docker
(subcapitulo 2.4.2), porque fornece:

e Facil configuracdo — Permite configurar o sistema de forma facil e rapida;

e |solamento de execucdo — Permite executar as aplicacbes em modo
sandboxing, contendo o0s recursos em uso por estas do resto do sistema
gue aloja o container.

e Memoria — Fornece um espaco menor do sistema operativo;
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A tecnologia Docker usa o Kernel do Linux e 0s recursos que este fornece para
isolar processos. O objetivo do container € criar essa independéncia, ou seja, ser
capaz de executar varios processos e aplicacdes de forma independente para fazer o
melhor uso possivel da infraestrutura, enquanto mantém a sua seguranca. Ao
contrario das maquinas virtuais, o Docker permite que um conjunto de processos
possam ser executados de uma forma isolada, através da partilha do kernel. Outro
aspeto importante que este isolamento traz € a organizacéo das aplicacdes e das suas
dependéncias, pois torna-se possivel isolar todas as aplicacbes e as suas
dependéncias sdo organizadas e correm dentro do seu container.

3.4 Operacionalizacdo das metricas

Esta seccdo descreve a forma como foram obtidos os valores que serdo
usados para as métricas especificadas no subcapitulo 3.1.

3.4.1 Determinacdo do tempo e frequéncia das entregas em producao

Para tornar a entrega de software uma tarefa facil de ser realizada, é
necessario tornareste processo totalmente automéatico, através da entrega continua.
Para isso irdo ser criados trés ambientes de desenvolvimento: desenvolvimento
(DEV), testes (QA) e producao (Prod). O primeiro ambiente, tal como o nome indica,
€ o local onde o software é moldado pela equipa de desenvolvimento para atender
as necessidades do cliente. Assim que a equipa de desenvolvimento possui uma
determinada funcionalidade ou uma nova versdo de software para acrescentar em
producdo, faz- se a entrega do pacote do software para o ambiente de QA. O
ambiente de QA é o local onde a equipa de testes trabalha no software proveniente
do ambiente de DEV. Se eventualmente o software ndo passar em um ou mais
cenarios de teste, ele volta para o ambiente de DEV para posteriormente ser
corrigido. Apos essa corregao, voltaao ambiente de QA para ser novamente testado
e, quando passar em todos os requisitos de teste e todas as equipas envolvidas
estiverem satisfeitas com o funcionamento do software, ele serd colocado em
producéo e ficara visivel para o cliente.
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@

Figura 14 — Ambientes Jenkins

Para a entrega continua e gestdo das entregas para o ambiente de producéo
utilizou-se a ferramenta Jenkins. Com esta ferramenta foi possivel criar os trés
ambientes (através de Jenkins jobs) acima descritos e fazer a entrega de software
para qualquer ambiente. Esta métrica que se pretende avaliar esta relacionada com
a iteracdo do software, mas é facilmente levantada através da ferramenta Jenkins
porque é possivel obter um ficheiro log com todas as informacdes acerca da entrega
gue foi feita, tais como, data e hora, o tempo que esta demorou, o ambiente, entre
outros.

3.4.2 Determinacédo do tempo médio de detecdo de falhas em producéo

Sempre que uma determinada falha em producdo € detetada, é criado um
cartdo no quadro Scrum. Um cartdo do quadro Scrum € um elemento visual de uma
unidade de trabalho que representa o trabalho que foi requisitado para ser
desenvolvido. Este cartdo contém informacdes detalhadas sobre a tarefa que se ira
realizar, como o seu estado, o tipo de tarefa a realizar, a sua descricdo, a pessoa
responsavel, prazo, entre outro tipo de detalhes.

O tempo médio de detecao de falhas em producéo, tal como foi referido na sua
especificacdo, é calculado através da seguinte formula:

Total de horas do software em funcionamento + NUmero total de problemas

Formula 1 — Determinagdo do tempo médio de dete¢do de falhas em producao

O total de horas de software em funcionamento continuo é calculado pela
diferenca temporal entre 0 momento em que o software € colocado em producéo e o
momento em que uma determinada falha é detetada. O momento em que o software
€ colocado em producéo é obtido na ferramenta Jenkins.

O momento em que uma determinada falha é detetada pode ser obtido no
guadro Scrum, através dos detalhesda tarefa (Figura 15).

37



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Pinned fields x

Click on the s nextto a field label to start pinning.

Details ~
Responsavel JP joao pequeno

Etiquetas Nenhum

Sprint quadro Sprint 1

Story point estimate Nenhum

Inicio da tarefa 01/12/2021, 10:00

Fim da tarefa 01/01/2022, 13:30

Desenvolvimento NOT INTEGRATED X

Integrate source code

Criador JF  joao pequeno

Figura 15 — Detalhes da tarefa

3.4.3 Determinacdo do tempo médio de reparacdo de um problema

O tempo médio de reparacao de um problema em producgédo, a semelhanca da
métrica anterior, sera calculado com base no quadro Scrum. Esta métrica é calculada
através da seguinte formula:

Total de horas gastas emn reparaGOes de problemas +~ NUmero total de
problemas

Formula 2 — Determinagdo do tempo médio de reparagdo de um problema

O total de horas gastas na reparacdo de um determinado problema sera a
diferenca temporal da mudanca de estado do cartdo de ativo para fechado. Assim que
o cartdo com a informacgdo relativa ao problema encontrado estiver fechado, é
atribuido num dos campos do cartdo o tempo que se gastou para corrigir o problema
(Figura 15). Estes célculos sdo realizados semanalmente e os resultados obtidos
podem ser consultados no Apéndice D.
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3.4.4 Determinacgao do nivel de satisfacdo do cliente

O feedback recebido por parte do cliente foi obtido por meio de formularios de
satisfacdo. Os formulérios de satisfacdo permitem obter as opinides do cliente
acerca da sua experiéncia com o software. Depois de coletar o seu feedback, foi
necessario analisar os dados e verificar se é necessario alterar ou acrescentar algo
ao software.

Os feedbacks foram recolhidos trimestralmente através da ferramenta Google
forms e os resultados sdo guardados numa folha Excel. No Apéndice G pode-se
observar um exemplo do formulério de satisfagdo entregue a um dos clientes.

3.4.5 Determinacédo do tempo médio de consideracao de um problema

O tempo em que um problema reportado demora a ser considerado, a
semelhanca das métricas “tempo médio de detecdo de falhas em produgao” e “tempo
meédio de reparagcdo de um problema em producio”, sera calculado com base no
guadro Scrum. Esta métrica é calculada através da seguinte formula:

Momento do tratamento do problema — Momento do report do problema

Férmula 3 — Determinacédo do tempo médio de consideracdo de um problema

Para efetuar o calculo desta métrica € criado um cartdo no backlog relativo ao
problema que tera de ser corrigido. O momento do report do cliente € obtido da mesma
forma que na métrica “tempo médio de detecdo de falhas em producio”, através do
cartdo existente no quadro Scrum. O momento do tratamento do problema sera
guando esse mesmo cartdo passa do estado “novo” para o estado “ativo”.

3.4.6 Determinacgédo da qualidade do software

O levantamento da qualidade de software inclui diversas vertentes como
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, entre outros. Devido ao nivel de
complexidade deste tema e para simplificar a operacionalizacdo desta métrica, optou-
se por considerar apenas o resultado obtido na execucéo dos testes desenvolvidos
no ambiente de testes pela ferramenta Selenium.

A execucao dos testes de software vai servir para verificar o estado do
funcionamento do software desenvolvido e vai permitir levantar a quantidade de falhas
gue ocorrem durante um determinado numero de execugdes, que sera o valor usado
para comparar o nivel de qualidade do software entre o antes e o apds a
implementacéo de praticas de DevOps.
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No proximo capitulo serd detalhada a arquitetura do NTX e alguns processos
aplicados pela Noesis em outros projetos.
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4 NTX e processos aplicados pela Noesis

Os proximos trés subcapitulos descrevem o projeto NTX e a metodologia de
desenvolvimento usada para a sua implementacao pela empresa Noesis.

4.1 Introducao ao NTX

O NTX “Ngine Testing Experience” € uma framework de automacéao de testes
gue permite a empresa Noesis responder a necessidade dos seus clientes na
execucdo de testes de regressdo, a qualquer momento e de forma automatica
(Apéndice B). Esta framework permite que qualquer pessoa sem conhecimentos
técnicos (apenas funcionais), ao utilizar as funcionalidades disponibilizadas, consiga
automatizar e executar um determinado conjunto de testes. A utilizacdo desta
ferramenta permite obter algumas vantagens, tais como:

e Criar passo-a-passo testes automéaticos a partir da escolha dos objetos
existentes na pagina web;

e Automatizar aplicacbes mobile;

e Duplicar casos de teste;

e Passar dados e objetos entre diferentes steps de teste;

e Calendarizar a execucao de testes;

e Testar em varios browsers (ie, Firefox, Edge, Chrome, safari)

A arquitetura da ferramenta NTX é a seguinte:

e Servidor
e Tomcat
e Bases de dados
e Oracle db
e MS SQL Server
e MYSQL
e Repositorios de teste
e HPALM
e Xray

e Azure DevOps

e Testes web
e Software

e Testes mobile (Android e iOS)
e Appium
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Figura 16 — Arquitetura NTX

4.2 Operacionalizacdo das métricas pre-DevOps

ApoOs a especificacdo das métricas, € necessario efetuar o seu levantamento,
de forma a ser possivel efetuar a comparacdo dos resultados entre as duas
metodologias. De seguida sera abordada de que forma se operacionalizaram as
métricas antes da implementacdo da metodologia DevOps.

e Tempo e frequéncia das entregas no ambiente de producao

As entregas no ambiente de producao eram realizadas através da ferramenta
Azure. As entregas nao eram efetuadas de forma continua, ou seja, o envio do
software para producdo era feito manualmente. Esta ferramenta permite obter um
historico de todas as entregas, portanto é possivel obter o tempo e a frequéncia com
gue estas foram efetuadas.
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e Tempo médio de detecdo de falhas em producgéo

Os detalhes das falhas em producéo eram armazenados numa folha Excel que
continha o momento do report da falha, o tipo de falha, a criticidade da falha, a versao
do software, o inicio de reparacédo do problema e o fim de reparacdo do problema. O
tempo médio de detecdo de falhas em producédo seria a diferenca entre 0 momento
exato da conclusdo da entrega do software, que poderia ser obtido na ferramenta
Azure DevOps, e 0 momento do report, que era obtido nas folhas Excel.

e Tempo médio de reparacdo de um problema em producao

Como abordado no topico anterior, o tempo de reparacdo de um problema em
producéo era registado no Excel das falhas em producéo.

¢ Nivel de satisfacdo do cliente

O nivel de satisfacdo dos clientes era recolhido através de feedbacks
recolhidos trimestralmente através de trocas de e-mail e as respostas eram
guardadas em folhas Excel.

e Tempo em que um problema reportado demora a ser considerado

O tempo em que um problema reportado demora a ser considerado era
calculado pela diferenca entre 0 momento do fim de reparacdo do problema e o
momento em que o problema foi reportado. Estes dois fatores podem ser consultados
no documento Excel referido nas métricas “Tempo médio de reparacao de detecdo de
falhas em producao” e “Tempo médio de reparacao de um problema em produgao”.

¢ Qualidade do software

A qualidade do software era medida de duas formas: através de testes unitarios
e através de testes manuais. Os testes unitarios eram realizados no momento da
implementagédo de uma funcionalidade no software e os testes manuais eram feitos a
essa mesma funcionalidade, antes de se criar uma versao para entregar ao cliente.
Os resultados desses testes, assim como 0s inputs usados, eram armazenados
também numa folha Excel.
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4.3 Processos aplicados nos projetos da Noesis

Os processos aplicados pela empresa Noesis no desenvolvimento dos seus
projetos sao: recolha de requisitos, planeamento e estimagdo, orgcamento,
desenvolvimento, e, por fim, planeamento de qualidade e risco.

No inicio de cada projeto é feita a recolha de requisitos, que serdo as
funcionalidades e outros aspetos importantes que serdo desenvolvidos no projeto. O
objetivo final deste processo é existir uma lista de requisitos bem definidos e
aprovados pelo cliente. Esses requisitos serdo divididos em tarefas e procede-se a
estimacao do esforco necessario para as desenvolver. O processo de orcamento €
referente a entrega de orcamento e prazos ao cliente. Assim que o cliente decida

avancar, inicia-se o desenvolvimento.

O desenvolvimento segue a metodologia &gil de desenvolvimento de software,
mais propriamente a metodologia Scrum. A metodologia Scrum caracteriza-se pela
inovacao, flexibilidade, competitividade e produtividade. Estas sao as chaves de uma
metodologia que se baseia numa estrutura de desenvolvimento incremental. Os
projetos desenvolvidos anteriormente através da metodologia Scrum foram bem-
sucedidos, tanto a nivel da satisfacdo dos clientes, como a nivel da satisfacdo das
equipas de desenvolvimento. Desta forma, a Noesis tem vindo cada vez mais a adotar
e a melhorar os seus processos de desenvolvimento &gil, através dos processos de
planeamento de qualidade e risco que permitem obter uma visao geral do que correu
bem e menos bem no desenvolvimento dos projetos.
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5 Implementacéao

Cada uma das fases do ciclo DevOps, referidas no capitulo 2.2, sdo suportadas
por um conjunto de ferramentas. Nao existe um guia das ferramentas a que deveréo
ser utilizadas devido ao fato do DevOps consistir numa mudanca cultural e de
colaboragédo entre as equipas de desenvolvimento e operagdes (Andy Lipnitski,
2021). Desta forma, ndo existe nenhuma ferramenta Unica para a aplicagcdo do
DevOps, mas sim um conjuntode ferramentas que interagem entre si, onde todos os
estagios do ciclo de vida estdoconstantemente a transferir informacéo entre eles. No
préoximo subcapitulo serdo referidos alguns detalhes relativos a implementagcéo que
seré efetuada.

5.1 Detalhes daimplementacéo

Considerando as caracteristicas do projeto NTX, as ferramentas selecionadas
e as praticas de DevOps, € necessario construir um conjunto de processos
automatizados que permitem compilar, construir e entregar de maneira confiavel
todas as suas alteragdes de software. Desta forma, € necessario criar uma pipeline
de DevOps com o conjunto de ferramentas selecionadas anteriormente para que
elas interajam entre si, criando um ciclo automatizado entre as cinco fases da
implementacgéo do software abordadas em cima: requisitos, desenvolvimento, testes,
entrega e monitorizacdo. Deste modo, a arquitetura da pipeline que sera
implementada devera seguir o modelo ilustrado na figura 17.

a =

“u ' ‘ Feedback continuo *
— o E£ntrega continua 4'— — - do cliente /.

* Desenvolvimento do /7 B *Planeamento do

codigo itorizac rojeto
g o *Monitorizacdo da ¢ Levantamento de Vi
* Anélise do cédigo infraestrutura feedback * Acompanhamento do

* Testes automatizados projeto
\. Monitorizagdo ) Planeamento
continua continuo

* Criagdo da nova
versdo do sw

* Entrega da nova
versdo do sw

\ Integragdo
continua

[ 4
R

Figura 17 — Arquitetura da pipeline automatizada
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5.1.1 Desenvolvimento e analise de cédigo

O fluxo de desenvolvimento e andlise de cédigo trata-se de um conjunto de
tarefas que sao realizadas desde o momento em que um determinado elemento da
equipa de desenvolvimento inicia o desenvolvimento de uma funcionalidade até ao
momento em que essa funcionalidade é adicionada ao repositério de cédigo.

A primeira etapa do fluxo de desenvolvimento e analise de cédigo é a
atualizacdo do projeto que se encontra no computador do elemento responsével pelo
desenvolvimento da nova funcionalidade. Assim que o elemento responséavel obtiver
a versao mais recente que se encontra no repositério partilhado, é iniciado o
desenvolvimento da nova funcionalidade. A proxima etapa trata-se da atualizacdo do
repositorio partilhado, ou seja, no fim do desenvolvimento da funcionalidade, o
elemento responsavel executa o commit para atualizar o repositorio Bitbucket e é
iniciada uma tarefa do Sonarqube que analisa o codigo que foi adicionado. Em caso
de sucesso, é ativado um job do Jenkins que publica o relatério de analise de cédigo
gue foi analisado na ferramenta Confluence. Em caso de falha, o Bitbucket gera um
codigo de erro que sera retornado ao elemento responsavel e o repositério ndo sera
atualizado. A figura que se segue representa o funcionamento do fluxo de
desenvolvimento e analise de cddigo.
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Figura 18 — Fluxo de desenvolvimento e analise de codigo
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O fluxo de desenvolvimento implica a utilizacdo da ferramenta Git para atualizar
o repositério Bitbucket. Esta ferramenta fornece uma variada lista de comandos que
permitem fazer toda a gestéo do repositorio central. Como se pode observar na figura
anterior, o fluxo de desenvolvimento inicia com a atualizacédo do projeto local. Apds
atualizar o projeto localmente, o programador responsavel esta apto para iniciar o
desenvolvimento. Assim que terminar o desenvolvimento e 0s seus testes unitarios, é
necessario atualizar o codigo que se encontra no repositério remoto Bitbucket. Apos
a tentativa de atualizacéo do codigo do repositério, sera iniciado o fluxo de analise do
cbdigo que foi desenvolvido que sera detalhado na proxima subseccao.

Para além das tarefas que este fluxo de desenvolvimento envolve, foi também
utilizada a ferramenta Docker Unica e exclusivamente destinada a criacdo de
ambientes de desenvolvimento e testes localmente, através de containers, para
desenvolver as tarefas por parte das equipas responsaveis e para gerir as
aplicacdes Sonarqube, Jenkins e Jira software. A lista dos containers criados é
ilustrada na seguinte figura e esta tarefa ndo incluiu a criacdo de volumes nem a
utilizacdo de docker-compose para orgquestrar o arranque e a paragem dos
containers. Ao invés disso foi utilizado um ficheiro Dockerfile que possui um conjunto
de instrucbes ao qual o Docker € capaz de ler e com base nessas instrucées criar,
de forma automética, uma imagem. Uma imagem Docker € constituida por um
conjunto de camadas. Cada uma destas camadas representa uma instrucdo na
Dockerfile da imagem. E possivel perceber que esta arquitetura simplifica bastante o
uso de recursos e a sobrecarga do sistema para podermos configurar qualquer
aplicacdo. A principal vantagem desta arquitetura € que nao € necessario ter
hardware extra para o sistema operativo hospedeiro, porque tudo isso sera tratado
dentro do container.

Figura 19 — Docker containers
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5.1.2 Analise do codigo desenvolvido

A analise do codigo desenvolvido é feita pela ferramenta Sonarqube. Para se
iniciar essa andlise, € necessario que exista uma tentativa de atualizacdo do
repositério remoto do Bitbucket. A ferramenta que faz a ligacéo entre o codigo que se
pretende adicionar ao repositério e 0 Sonarqube € o Jenkins. Para efetuar essa
ligacédo, € necessario criar um job do Jenkins e efetuar duas configuracdes. A primeira
configuracéo trata-se da ligacdo do Jenkins ao Bitbucket, através do url do repositério,
e a segunda é o trigger desse job para efetuar a ligacdo ao Sonarqube, através da
utilizacdo de um token gerado pelo Sonarqube (Figura 20).

Build Triggers

Trigger builds remotely (e.g., from scripts)

Authentication Token

[ http://localhost:8080/job/Sonarqube/build?token=8cf0c71d8771 ceOeSbeOMZSZOd‘cht’cZeédad

Use the following URL to trigger build remotely: JENKINS_URL/job/Sonarqube/build?token=TOKEN_NAME or /buildWithParameters?token=TOKEN_NAME

Optionally append &cause=Cause+Text to provide text that will be included in the recorded build cause.

| 5 ] 6 L 7 B )|

Build after other projects are built

Build periodically

GitHub hook trigger for GITScm polling
Poll SCM

Figura 20 — Integracdo Jenkins com Sonarqube

A préxima etapa é executar a andalise do cdédigo por parte do Sonarqube.
Apenas os ficheiros que foram modificados pelo programador serdo analisados e no
final desta analise é criado um relatério com os dados da analise efetuada. Esta
analise é efetuada utilizando o Sonar Scanner e a integracdo com o Jenkins foi feita
através do identificador do projeto e o login (Figura 21). Caso o cédigo seja adicionado
ao repositorio remoto significa que a analise feita pelo Sonarqube foi aprovada com
sucesso. No proximo subcapitulo sera abordado o fluxo dos testes automatizados.
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Build

Execute SonarQube Scanner

Task to run 0
verify
DK @

(Inherit From Job) b

JDK to be used for this SonarQube analysis

Path to project properties (2]

Analysis properties (2]

# unique project identifier (required)
sonar.projectKey=NTX_NTX

# project metadata (used to be required, optional since SonarQube 6.1)
sonar.projectName=NTX

sonar.projectVersion=1.0

# path to source directories (required)
sonar.sources=srcDir1,srcDir2

Figura 21 — Execucdo do Sonarqube Scanner

5.2 Testes automatizados

O fluxo de testes automatizados inicia quando o elemento da equipa de testes
seleciona a lista de testes que deseja executar até ao momento em que o0s testes sao
executados.

A primeira etapa do fluxo de testes automatizados € a sele¢éo do conjunto de
testes que se pretende executar, na ferramenta Jenkins. Quando é feita essa selecéo,
o Jenkins procede a clonagem do repositério de testes e executa um conjunto de
comandos para realizar os testes. A implementacéo do fluxo de testes automatizados
dividiu-se em duas etapas principais, referidas nos pontos que se seguem, que
serdo ilustradas na figura que se segue e detalhadas nos subcapitulos seguintes:

e Selecdo dos testes;
e Execucéo dos testes;
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Figura 22 — Fluxo de testes automatizados

5.2.1 Selec¢éo dos testes

A selecdo dos testes é feita através da atualizacdo do estado das tarefas no
Jira software. Cada tarefa existente no Jira software possui o seu fluxo, que esta
ilustrado na figura que se segue. O fluxo possui quatro estados: “ndo iniciado”, “em

progresso”, “automated test” e “concluido”. Sempre que uma tarefa é arrastada para
o estado “automated test”, a execugao do teste relativo a essa tarefa sera iniciada.

NAQ INICIADO 4 ISSUES EM PROGRESSO 1 ISSUE AUTOMATED TEST 1 ISSUE CONCLUIDD v
Calendarizar execugdes Criar/Editar Acdo Navegar Menu Teste
NTX-3 NTX-2 NTX-1

Adicionar/Editar objetos

NTX-4

Gerir templates de teste

NTX-5

Web services teste

NTX-6

Figura 23 — Jira software board
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Neste caso especifico, a integracéo entre o Jenkins e o Jira software € feita por
um recetor que despoleta o job sempre que a tarefa “Navegar Menu Teste” passa para
o estado “automated test”. Quando o job é acionado, inicia-se a execuc¢ao dos testes
gue sera detalhada na subseccédo seguinte. A integracdo entre a mudanca de estado
do Jira software e o job do Jenkins é ilustrada na figura que se segue.

Build Triggers

Build whenever a SNAPSHOT dependency is built

[] Schedule build when some upstream has no successful builds

] Trigger builds remotely (e.g., from scripts)

Build after other projects are built

Build periodically

i

Build when a comment is added to JIRA

(4]

Build when an issue is updated in JIRA

JQL filter

project="NTX" AND issuetype="task" AND taskname="Navegar Menu Teste" AND status="Automated Test"

Figura 24 — Integracéo Jenkins com Jira software

5.2.2 Execucdao dos testes

A ferramenta Jenkins ndo permite fazer a integragcdo com os scripts de teste
diretamente devido ao facto de néo existir, até ao momento, um plugin de Software no
Jenkins Marketplace. Desta forma, foi necessario proceder a realizagdo de um
pequeno workaround que permitisse a execucdo dos testes Software através da
execucao de um job do Jenkins.

Para realizar essa integracao foi necessario criar um esquema de suite de
testes na framework TestNG para integrar com a ferramenta Software. A suite de
testes € composta por um ficheiro pom (Apéndice F) e através da sua execucao €
possivel executar o caso de teste (Navegar Menu Teste). A seguinte figura ilustra a
integracao entre o Jenkins e a suite de testes.
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Pre Steps

Add pre-build step ~

Build
Root POM

\pomExecuteTestNavegar_Menu_Teste.xml

Goals and options

ciean test

Figura 25 — Integracé@o Jenkins com a suite de testes

Os exemplos de execucdo que foram ilustrados séo referentes apenas a um
teste (Navegar Menu Teste). Todos os restantes testes que foram criados sao
executados da mesma forma pois foi criado um job para cada um dos casos de teste
e foi efetuada a alteracao dos parametros dos build triggers e build. Sempre que existe
uma atualizacdo no repositorio de testes € acionado um job de testes principal que
despoleta todos os jobs que foram criados para os restantes scripts de teste.

5.3 Entrega de software

O fluxo de entrega de software inicia quando o job do Jenkins que executa os
testes é concluido com sucesso, ou seja, assim que termina o fluxo de testes
automatizados. Este fluxo inicia com a criagdo de uma nova versao ou pacote de

software e termina com a sua entrega num servidor de aplicacdes.

A implementacédo do fluxo de entrega de software dividiu-se em duas etapas
principais, que serdo ilustradas na figura que se segue e detalhadas nos subcapitulos
5.3.1e5.3.2.
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Jenkins Selenium Tomcat
T T T
bt X2CULE tE5S |
|
(Gt |
} I
Check tests ) | |
| |
P Create : :
package | |
~Deploy Package !D
___________ B e e
< 7
L | |
|

Figura 26 — Integracé@o Jenkins com a suite de testes

5.3.1 Criagao da nova versao do software

A partir do momento em que a execucdo dos testes termina com sucesso,
procede-se para o empacotamento da nova versdo do NTX. O empacotamento da
aplicacdo sera acionado pelo job responsavel pela execucdo do ficheiro de
dependéncias da aplica¢éo, o ficheiro pom.xml. A build deste ficheiro permite criar um
ficheiro .war (pacote) que contém a nova versdao do NTX desenvolvida. A
configuracdo do job no Jenkins € ilustrada na figura que se segue. O préximo passo
sera carregar esta nova versao no servidor Tomcat(ambiente de producéo).

Pre Steps

Add pre-build step *

Build
Root POM

pom.xml
Goals and options

clean package

Figura 27 — Configuracao do Jenkins para gerar o novo pacote NTX

53



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

5.3.2 Entrega da novaversao do software

A entrega da nova versdo do NTX para o servidor Tomcat foi realizada através
do post build do job descrito anteriormente. A entrega do novo pacote implica a
desinstalacdo e a remocdo da versdo que se encontra no servidor Tomcat. A
configuracdo do job é ilustrada na imagem que se segue e no Apéndice B encontram-
se algumas imagens da aplicagcdo NTX a executar no servidor de aplicacbes Tomcat.
No apéndice E, é possivel observar o tempo de entrega de software em ambiente de
producédo gerado pela ferramenta Jenkins.

Deploy war/ear to a container

WAR/EAR files @

T T
/T awa

War/ear files to deploy. Relative to the workspace root. You can also specify Ant-style GLOBs, like " /*war"

Context path 0
TomcatDeploy
Containers

Tomcat 7.x Remote

Credentials

Jpequeng,/FEEEEE v #=Add ~

Tomcat URL 0

http://172.31.80.1:9080

Add Container

Figura 28 — Integracéo Jenkins com Tomcat

5.4 Monitorizacdo

A monitorizacdo da aplicagcdo NTX, através da ferramenta Dynatrace, nédo é feita
de forma automatizada devido ao facto de nao existir nenhum plugin que permita fazer
a integragdo do Jenkins com o Dynatrace. Desta forma, a monitorizagdo é feita através
da aplicagdo Dynatrace One Agent, que € inicializada manualmente. Os resultados
das monitorizacdes efetuadas podem ser consultados no Apéndice A.
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6. Analise e discussao de resultados

Apés a pesquisa, estudo e aplicacdo da metodologia DevOps efetuadas nos
capitulos anteriores, o presente capitulo pretende demonstrar a andalise e discussao
dos resultados obtidos a implementacéo efetuada. Desta forma, o objetivo é procurar
identificar os principais resultados na implementacdo de praticas de DevOps, para
gue posteriormente possam ser analisados em comparagdo com as métricas
especificadas no sub-capitulo 3.1.

A analise que se pretende elaborar, com a analise aos resultados obtidos, tem
como principal objetivo a validacdo dos beneficios que a metodologia DevOps prop&e
apos a sua adocdo. Para validar os beneficios da implementacdo de DevOps é
necessario efetuar a analise aos resultados obtidos face as métricas levantadas
durante a realizacdo do trabalho. O levantamento dos resultados é referente a dois
momentos: antes da implementacdo DevOps (pre-DevOps) e ap0s aimplementacao
DevOps (pos-DevOps). O objetivo seré verificar os resultados e averiguar se 0s
mesmos acrescentam melhorias através da aplicacdo da metodologia DevOps. Nas
préximas duas secc¢bes serao demonstrados os resultadosobtidos antes e depois da
implementacdo da metodologia DevOps, respetivamente.

6.1 Resultados obtidos

e Tempo e frequéncia das entregas no ambiente de producao

Tempo e frequéncia

Métricas Tempo de entrega Frequéncia de entrega
Pre-DevOps ~40min 2X por semana
Pos-DevOps ~40 min 3X por semana

Tabela 4 — Métrica “Tempo e frequéncia das entregas no ambiente de produgéao”

Segundo os resultados referentes ao tempo e frequéncia das entregas no
ambiente de producéo, apresentados no Apéndice E, o resultado obtido no tempo
meédio de entrega do software, antes da implementacdo das metodologias DevOps,
foi cerca de quarenta minutos e o resultado obtido no tempo medio de frequéncia de
entrega foi duas vezes por semana. E importante referir que existiram 9 entregas
referentes a fase Pre-DevOps e 21 entregas referentes a fase Pos-DevOps.
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Apoés a comparacdo dos resultados, é possivel verificar que a implementacao
DevOps melhorou a nivel da frequéncia de entrega e otempo de entrega manteve-se
0 mesmo. A andlise e a comparacao dos resultados entre estes resultados serdo
efetuadas no subcapitulo 6.2

e Tempo médio de detecdo de falhas em producgéo

Detecao de falhas

Métrica Tempo médio de detecéo de falhas em producéo
Pre-DevOps ~2 horas
Pos-DevOps ~1.5 horas

Tabela 5 — Métrica “Tempo médio de detecao de falhas em produgcéo”

Na tabela anterior sdo apresentados os resultados obtidos a métrica do tempo
meédio de detecdo de falhas em producéo. O resultado obtido foi de aproximadamente
2 horas antes da implementacdo de DevOps e uma hora e meia apdés sua
implementacdo. Desta forma, a diferenca temporal entre 0 momento em que o
software é colocado em producdo e o momento em que uma determinada falha foi
melhorada apds a implementacao de DevOps.

e Tempo médio de reparacdo de um problema em producao

Reparacéao de problema

Métrica Tempo médio de reparacdo de um problema
Pre-DevOps ~1.5 horas
Pos-DevOps ~1 hora

Tabela 6 — Métrica “Tempo médio de reparagao de um problema em produgao”

O tempo médio de reparacdo de um problema antes da implementacdo de
DevOps era de, aproximadamente, uma hora e meia e, agora, ap0s a implementacéo
de DevOps, é cerca de uma hora. Os resultados que foram levantados referentes ao
tempo médio de reparacédo de um problema encontram-se no Apéndice D.
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¢ Nivel de satisfagéo do cliente

Feedback do cliente

Métrica Feedback do cliente
Feedback geral Positivo Neutro Negativo
Pre-DevOps ~73.3% ~26.7% 0%
Pos-DevOps ~85.7% ~14.3% 0%

Tabela 7 — Métrica “Nivel de satisfagdo do cliente”

Apos a verificacdo da tabela anterior, é possivel afirmar que, relativamente ao
pre-DevOps, aproximadamente 73.3% dos clientes estavam satisfeitos com o NTX e
26.7% tinham opinido neutra. Relativamente ao pos-DevOps, aproximadamente
85.7% dos clientes estavam satisfeitos com o NTX e 14.3% tinham opinido neutra. O
feedback foi recolhido trimestralmente e o nimero total de clientes aumentou na
fase pre-DevOps, pelo que as percentagens apresentadas na tabela anterior ndo
correspondem ao mesmo numero de clientes. Apesar disso, como o feedback
levantado ndo foi andénimo, foi possivel levantar o feedback de alguns clientes que
se mantiveram na fase pre-DevOps e pos-DevOps e a satisfacdo aumentou
substancialmente, onde grande parte dos clientes que tinham o seu nivel de
satisfagcao “Neutro”, acabaram por alterar o seu feedback para “Positivo” na fase pos-
DevOps, como pode ser visivel no Apéndice C. Desta forma, € possivel verificar que
apos a implementacédo de DevOps, os clientes ficaram mais satisfeitos. O formulario
gue foi utilizado para o levantamento da satisfacdo dos clientes pode ser consultado
no Apéndice G.

e Tempo em que um problema reportado demora a ser considerado

Tempo de consideracgéao

Métrica Tempo que um problema demora a ser considerado
Pre-DevOps ~10 horas
Pos-DevOps ~8 horas

Tabela 8 — Métrica “Tempo que um problema demora a ser considerado”
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Na tabela anterior sdo apresentados os resultados obtidos a métrica do tempo
meédio de consideracao de um problema. O resultado obtido foi de aproximadamente
10 horas antes da implementacdo de DevOps e oito horas apds sua implementacéo.

¢ Qualidade do software

Qualidade do software

Métrica Qualidade do software
Pre-DevOps Testes unitarios
Pos-DevOps Testes unitarios + testes automatizados

Tabela 9 — Métrica “Qualidade do software”

Para concluir, na tabela anterior sdo apresentados os resultados referentes a
gualidade do software, antes e apos a implementacao das metodologias DevOps.
Antes da implementacdo de DevOps apenas eram executados testes unitarios e,
neste momento, apos a implementacdo da metodologia DevOps, foram criados
automatismos para executar testes automatizados em Software. Através desta
implementacéo € possivel garantir uma maior qualidade de software em pos-DevOps
porque existe maior cobertura e maior quantidade de funcionalidades testadas.

6.2 Andalise comparativa e discusséo

Ao efetuar a comparacao entre os resultados obtidos para a métrica “Tempo e
frequéncia das entregas no ambiente de producao”, pode-se afirmar que o tempo de
entrega se mantém e que a frequéncia das entregas aumenta. O tempo de entrega
ronda os mesmos valores no pre-DevOps e no pos-DevOps devido ao facto de que
antes da aplicacéo de DevOps existia a utilizagdo da ferramenta Azure para a entrega
de software e, apés a implementacdo das metodologias DevOps, existe a ferramenta
Jenkins para o mesmo efeito. Como em ambos os momentos sao utilizados
ferramentas de CD, nao se observa uma diferenca significativa no tempo de entrega
de software. No caso da frequéncia das entregas, o aumento no pos-DevOps deve-
se, principalmente a automatizacdo dos restantes processos DevOps e ao foco que
as equipas passaram a ter para entregar o NTX em lotes mais pequenos.

Quanto a métrica “Tempo médio de detecao de falhas em produgao”, verifica-
se também uma melhoria com a implementacdo da metodologia DevOps. Enquanto o
valor obtido no pre-Devops é cerca de duas horas, no pos-DevOps é de uma hora e
meia e isto deve-se, principalmente, ao facto de se ter verificado resultados
significativos a nivel do feedback e comunica¢édo ao longo do ciclo de
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desenvolvimento. Um outro fator importante que permitiu melhorar o resultado da
detecdo de falhas em producdo apos a implementacdo de DevOps foi a
implementacdo de uma ferramenta de monitorizacdo que valida a execucdo da
aplicacdo em producéo.

O resultado obtido para a métrica “Tempo médio de reparagéo de um problema
em produgdo”, antes da implementagdo das metodologias DevOps, era de
aproximadamente uma hora e meia e, atualmente, apés a implementacéo de DevOps,
esse tempo reduziu cerca de meia hora. A melhoria do resultado obtido pos-DevOps
em relacdo ao pre-DevOps deve-se, principalmente a gestdo de containers que foi
criada através da ferramenta Docker e a divisdo dos ambientes criada no Jenkins.
Estes dois aspetos permitem desenvolver e testar o codigo em ambientes muito
semelhantes ao ambiente de producédo, resultando assim na diminuicdo do ndimero
de erros e diminuicdo de problemas relacionados com as adaptacdes aos ambientes.

Quanto aos resultados obtidos na métrica “Nivel de satisfacao do cliente”, é
possivel verificar que houve uma melhoria significativa nos feedbacks recebidos e o
principal fator para este resultado deve-se as melhorias visiveis das entregas que
foram efetuadas. O feedback na fase pos-DevOps foi levantado com outras versdes
de software em relacdo a fase pre-DevOps, pelo que o desenvolvimento
colaborativo, a integracdo continua e a entrega continua permitram ndo s S&o
melhorar a qualidade do software, como também o aumento da satisfacao do cliente.
Apesar desta comparacdo ter sido feita com valores referentes a universos
diferentes, os clientes pre-devops que se manteram na fase pos-devops
aumentaram a sua satisfacdo e o aumento da satisfacdo de grande parte dos
clientes é unanima.

A métrica “Tempo em que um problema reportado demora a ser considerado”
também foi melhorada com a implementacdo de DevOps e o resultado obtido deve-
se em muito a gestdo mais eficiente das equipas e que, consequentemente, leva a
uma maior eficiéncia global da empresa dado que as equipas envolventes podem
agora focar-se em tarefas que primam pela qualidade do software.

A Ultima métrica que sera analisada € a métrica “Qualidade do software”.
Através dos resultados obtidos, é possivel comparar que a qualidade geral do NTX
aumentou e esta melhoria deve-se principalmente aos resultados que foram obtidos
aos testes de software realizados. Como ja foi referido anteriormente, apesar desta
métrica ndo ser completamente avaliada devido a complexidade da medicédo desta
métrica, a utilizacdo de ferramentas como Sonarqube, Software e os resultados
obtidos na ferramenta Dynatrace, permitem afirmar que o NTX possui melhor
gualidade em comparacéo ao desenvolvimento pre-DevOps.
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7 Conclusoes

De seguida serdo apresentadas todas as conclusdes retiradas acerca do
trabalho realizado e alguns aspetos que poderiam ser melhorados neste projeto.

7.1 Principais conclusdes

Apos a investigacao sobre a relevancia do tema em analise e a clarificacdo dos
objetivos do estudo, deu-se inicio a uma detalhada revisdo da literatura, revisdo essa
gue envolveu a analise profunda sobre o DevOps de forma a obter toda a
compreensao sobre quais sédo os desafios da sua ado¢éo ao nivel organizacional e o
paralelismo com a metodologia agil, utilizada frequentemente como termo de
comparacao. Esta andlise profunda permitiu obter o conhecimento e aptidées
necessarias nao sé para a implementacao do ciclo de DevOps, como também para
moldar as equipas a adotarem este tipo de metodologia. A mudanca da metodologia
Scrum para a cultura DevOps esta associada a processos de desenvolvimento
ageis, 0 que garante que 0s processos estdo mais incorporados na empresa e sao
mais automatizados, conferindo a utilizacdo de préaticas de integracdo continua e
entrega continua. Estas praticas garantem que 0S processos sdo executados de
forma mais eficiente, sdo mais autbnomos e com menor interven¢do humana, o que
leva a uma diminuicdo de falhas.

Existem varias barreiras, referidas na seccdo da revisdo da literatura, que
inibem ou atrasam a adoc&o de DevOps. A mudanca de determinados processos leva
as equipas a adotarem conhecimentos para utilizar as ferramentas e compreender 0s
seus procedimentos. A falta de comunicacdo é considerada uma barreira porque,
antes de se proceder a adocdo do DevOps, as equipas trabalham sob a forma de silos.
A adocdo da metodologia DevOps possibilita uma grande melhoria a nivel da
comunicacédo, dando lugar a um ambiente mais colaborativo. Também deve existir
formacdo para as equipas envolvidas, de forma a clarificar a utilizagdo dos
processos e ferramentas implementadas. Como ja referido na analise de resultados,
a equipa de desenvolvimento apenas teve formacdo com base em self- learning e
criacdo de ambientes para testar o que foi aprendido. No entanto, a falta de formacéao
certificada pode levar ao aumento do tempo de implementacdo e a ndo utilizacéo
total das ferramentas implementadas.
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A empresa conseguiu quebrar a maioria das barreiras mesmo antes da
adocao desta cultura, tudo através de uma boa visdo e decisGes estratégicas que
culminam com a correta adocdo de tecnologias de forma a habilitar as praticas de
DevOps. A adocdo da metodologia DevOps permitiu verificar o antes e depois da sua
adocao dentro da empresa. Desta forma verificou-se um aumento generalizado da
gualidade e transparéncia do servico, uma reducdo dos tempos de manutencdo e
complexidade, uma melhoria da performance, acessibilidade e disponibilidade do
sistema melhoradas e, ndo menos importante, a mitigacao de certos riscos.

Como concluséo, € importante referir que ndo existe uma definicdo especifica
de DevOps, pois cada empresa adota uma cultura diferente com base no seu
departamento de atividade e/ou nas praticas que melhor a beneficiam. As principais
areas de foco do DevOps sao entrega, integracdo, automacao e colaboracdo. O
DevOps fornece as organizacdes uma abordagem inovadora no nivel técnico, mas
nao ha uma descricdo geral de como implementa-lo. A mudanca cultural da empresa
e dos seus colaboradores também tende a ser dificil, mas no final, a colaboracao entre
as equipas e a melhoria da afinidade organizacional sdo geralmente reconhecidas.

Os objetivos foram maioritariamente cumpridos, mas, como se trata de um
processo de melhoria continua, ainda existe algum caminho a ser percorrido. Em
geral, as pessoas envolvidas no projeto classificaram a ado¢cdo como relevante e
positiva, sublinhando os beneficios conseguidos.

by

Como principais limitacbes a realizacdo deste trabalho, destaca-se a
dificuldade em comunicar com alguns dos elementos das equipas de desenvolvimento
e alguns problemas na interpretacdo dos objetivos que foram inicialmente propostos,
0 que levou a falta de desenvolvimento de algumas das componentes da metodologia
DevOps. Como pontos positivos, € de salientar a revisdo da literatura, onde foram
abordados todos os pontos importantes da metodologia DevOps e as praticas
aplicadas no projeto NTX. Existem sempre muitas diversidades, sejam elas na
implementagédo de uma nova metodologia ou no desenvolvimento de um determinado
software, mas ha sempre possibilidade de contornar as adversidades. Este projeto foi
o0 exemplo disso.
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7.2 Propostade trabalho futuro

Em termos de recomendacdes para trabalho futuro, seria interessante iniciar
novamente a adogcao da metodologia DevOps desde o ponto de partida, ou seja, a
fase de levantamento de requisitos e aplicar num novo projeto construido de raiz, de
forma a passar por todo o ciclo de vida da aplicacéo e pelas fases do DevOps, de
forma a refinar os resultados e comparacdes da pesquisa realizada. Além disso,
existem também outros pontos que poderdo ser explorados:

e Utilizacdo de testes de carga, por exemplo, a ferramenta Apache JMeter

e Automatizacdo do processo de publicacdo de evidéncias de revisdo de
cadigo e testes na ferramenta Confluence.

¢ Automatizacdo do processo de monitorizacao;

¢ Repeticdo desta aplicacdo pratica em outras organizacfes de forma a
comparar os resultados obtidos

¢ Repeticdo desta aplicacdo pratica em outras organizacées de forma a
comparar os resultados obtidos
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Apéndices

Apéndice A — Dynatrace
> C {} @& mku52001.live.dynatrace.com

o\

Real User Monitoring

The purpose of this pre-set dashboard is to inspire and to show you some useful out-of-the-box tiles and custom charts that you can use to monitor your applicatig

Defining applications Application health

Dynatrace groups front-end monitoring data into applications. Dynatrace Application health
monitors both web applications and mobile apps.

Web applications

Web application are monitored with the JavaScript tag which is
automatically injected by our OneAgent. By default, all monitoring data is
grouped into My web application. You can change the application detection
rules to define your own applications.

If you don’t have access to your web server and therefore can't install
OneAgent, manually insert the JavaScript tag into your web pages.

Mobile apps

Dynatrace provides auto- instrumentation for Android and iOS apps with
easy manual extension and supports cross-platform frameworks like . ) i e
Cordova, Flutter, Xamarin or React Native. Start monitoring your apps by The application health provides an overview of all applications that have

deploying OneAgent for Mobile. open problems. These problems and their root causes are detected

automatically. Adjust the global anomaly detection for applications to fine-
tune what Davis reports as problems.

User experience

Web applications

69



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

ynthetic monitoring

Synthetic monitor he... Browser monitor
DEMO
/8
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Apéndice B — NTX apds implementacao de
DevOps

W Create Tests

Type Project Version Test Set

$ | |Select Test Set s

[web s Select project s

Test Threshold Description

4

Wait page load @D Monitor by Al @

“ Move Tests | | @

Test Steps

Environment
‘ default (default) 3 Debugging [l © Add Step

[(JNo Step &  Report Active Actions 9 C

il Duplicate Stey

‘ W Delete S|

direct to Xray

NTX™ is a registered trademark of Noesis Portugal, SA & NOSIS

W Create Tests

Type Project Version Test Set

web s | [select project % | s | |setec

Test Threshold Description

Wait page load @D Monitor by Al @

Test Steps

Environment
‘ default (default) 3 Debugging il © Add Step

(JNo step &  Report Active Actions D C

B Duplical

direct to Xray I Copy Test

NTX™ is a registered trademark of Noesis Portugal, S A & NOESIS
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W Create Objects

Type Application Page Environment

web : Noesis e [ Homepage Vd 4 I default (default) $ ‘

Iﬁ Delete Appllcatlonsl [ﬁ Delete Pagas]

Objects List

|
1B Copy to Environment | | i Delete | [IREESIES]

(0 Object Name | Search object | XPath Iframe XPath Actions
() bin_Cookies fibuttonj@onclick="closeCookies();] L " B ﬂ
(O bin_Submeter fibuttonf@onclick="submitNewsletter()] .
[ bin_Veja o video @ ps:ifwvw.youtube. YosBVJONNAE]
() etstet wewrqwd P
O input_txt_email Inputl@Id="Newsletter_emall] J

Teut Steps

U S " . o — . Shereraen

-~ ey

Opem Srrmrer o ° Civmee

NI ) 8T T Ao

Opom Mvwres « © Chvome

R Execstion's Petormance

() (s (o) (Srmy) (Gl (e (i) QEED
" e Avewmres, Thrwraeas [r— [, Adbes
= - F— \ X n oo

= =T - : n oo
E X : " oo
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Apéndice C — Nivel de satisfacao do cliente

Versdao NTX Recomenda o NTX? Feedback geral
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Neutro Neutro
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Sim Positivo
2.3.2000 Sim Positivo
2.4.2000 Sim Positivo
2.4.2000 Sim Positivo
242000 Neutro Neutro
2.4.2000 Neutro Neutro
2.42000 Sim Positivo
242000 Neutro Neutro
2.42000 Sim Positivo
2.4.2000 Sim Positivo
2.42000 Sim Positivo
2.42000 Sim Positivo
2.4.2000 Sim Positivo
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Apéndice D — Reparacdes em producao
PRE-DEVOPS

FIX{url) = Time(h)

dev.azure 1
dev.azure 1
dev.azure 1
dev.azure 1.5
dev.azure 1

dev.azure 0.5
dev.azure 0.5
dev.azure 1.5
dev.azure 1.5
dev.azure 1.5
dev.azure 1.5
dev.azure 1.5
dev.azure 1.5
dev.azure 3
dev.azure 2
dev.azure 2.5
dev.azure 2,5

POS-DEVOPS

Problema (Jira Task) Tempo de reparacao (h)

https:/intxdevops atlassis 0.5

https:/intxdevops atlassis

hitps:/intxdevops atlassis 3

hitps:/intxdevops atlassis

https:/intxdevops. atlassiz 0.5
https:/intxdevops. atlassiz 0.5
https:/intxdevops. atlassiz 1
https-/intxdevops atlassic 1
https-/intxdevops atlassic 2
https:/intxdevops atlassic 4
https:/intxdevops atlassic 0.5
https:/intxdevops atlassic 05
https:/intxdevops atlassic 05
https:/intxdevops. atlassic 1
https:/intxdevops. atlassic 1
https:/intxdevops. atlassic 0.5
hitps-//ntxdevops atlassiz 05
https:/intxdevops. atlassiz 05
https:/Intxdevops. atlassiz 1
https:/Intxdevops. atlassiz 05
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Apéndice E — Entregas de software

Entrega (versio) Tempo de execucdo Jenkins(h)
2.3.2000 06
2.3.2000 0.6
2.3.2000 0.6
2.3.2000 06
2.3.2000 0.6
2.4.2000 0.5
2.4.2000 06
2.4.2000 0.6
2.4.2000 06
2.4.2000 0.6
2.4.2000 0.6
2.4.2000 06
2.4.2000 0.6
2.4.2000 0.y
2.4.2000 07
2.4.2000 07
2.4.2000 07
2.4.2000 07
2.4.2000 0.6
2.4.2000 06
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Apéndice F -
pomExecuteTestNavegar _Menu_Teste.xml

[& pomExecute TestNavegar_Menu_Testexml E3 |

S T TSN

=]

<project xmlns="http://maven.apache.org/PoM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www. w3.0org/2001/XML.Schema-instance"
¥si:schemalocation="http://maven.apache.org/PoM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelvVersion>
<groupId>NTX Test call</groupId>
<artifactId>Demeo</artifactId>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
<properties>
<jre.level>1l.7</jre.level>
<jdk.level>1.7</Jdk.level>
</properties>

<plugins>

<!-— Compiler plug-in -->
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<configquration>
<source>${jdk.level}</source>
<target>$§{jdk.level}</target>

</configuration>
</plugin>
<!-- Below plug-in is used to execute tests -->
<plugin>

<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<version>2.18.1</version>
<configquration>
<suiteXmlFiles>
<!-- TestNG suite XML files -->
<suiteXmlFile>navegar menu teste.xml</suitexmlFile>
</suiteXmlFiles>
</configuration>
</plugin>

</plugins>

<!-- Include the following dependencies —->
<dependencies:>
<dependency>

<groupIld>org.seleniumhg. selenium</groupId>
<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version»>2.45.0</version>

</dependency>
<dependency>

<groupld>org.testng</groupld>
<artifactId>testng</artifactIld>

82



Estudo e aplicacéo de processos DevOps numa empresa de Tl

[=] pomExecute TestNavegar_Menu_Teste xml E3

12 <build>

13 <plugins>

14 <!-— Compiler plug-in -->

15 o <pluginz

16 <groupld>org.apache maven.plugins</groupId>
17 <artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
18 H <configuration>

19 <source>${jdk.level}</source>

20 <target>${jdk.level}</target>

21 </configuration>

22+ </plugin>

23 <!—— Below plug-in is used to execute tests —->
24 H <plugin>

25 <groupId>org.apache maven.plugins</groupId>
26 <artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
27 <version>2.18.1</version>

28 H <configuration>

25 E <suiteXmlFiles>

30 <!-— TestNG suite XML files —->

31 <suiteXmlFile>navegar menu teste.xml</suiteXmlFile>
32 </suite¥mlFiles>

33 </configuration>

34 </plugin>

35 </plugins>

36 - </build>

37 <!-— Include the following dependencies -->

38 H <dependencies>

39 E <dependency>

40 <groupIld>org.seleniumhg.selenium</groupld>

41 <artifactId>selenium~-java</artifactId>

42 <version>2.45.0</version>

43 </dependency>

44 [H <dependency>

5 <groupId>org.testng</groupId>

46 <artifactId>testng</artifactId>

47 <version>6.8.8</version>

43 </dependency>

45 </dependencies>

a1

51 L</project>
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Apéndice G — Formulario de feedback

NTX Customer feedback

Nome

A Sua resposta

Empresa

A sua resposta

Contacto telefonico

A sua resposta

Versao NTX

A sua resposta
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Recomenda o NTX?
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Feedback geral

21 respostas

@ Fositivo
& Meutro
@ Megativo
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