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Abstract— Legacy systems are a challenge for the operations
of modern organizations as they limit the growth obusiness and
their changing ability. However, they are often syms suited to
their purpose, they deliver the expected value antghvestment in
them is justifiable. The concept of DevOps has conte reduce the
separation between development and operations tearnmssoftware
development companies, decreasing the product lifede. With
this concept comes the practice of continuous dedivy, allowing
teams to deliver and deploy any version of their $tware in any
computing environment at any time through a fully aitomated
process. This practice improves the feedback of thdevelopment
process, so problems could be identified and reselg as early as
possible. In this paper, we present an experiencef deploying
DevOps, and propose a structured process for deplimg DevOps
and its modifications necessary to adapt to legasystems in order
to the delivery process of the legacy systems haslaort and high
quality lifecycle, delivering frequent versions inan automated way.

Keywords— Legacy systems; DevOps; Continuous Integrati
Continuous Deployment; Deployment Pipeline.

. INTRODUCAO

Com a crescente concorréncia no mercado de softaare
organizacdes estdo dando atencdo significativaoeamdio
recursos para desenvolver e entregar softwaretaleezlidade
a um ritmo acelerado [13]. Mas mesmo com todo m@vala
tecnologia nos ultimos anos, a maioria das orgadg=mainda
tem que conviver com sistemas legados, que muizassvsao
sistemas antigos, mas muito importantes para cciegbficeis
de serem evoluidos e com uma série de riscos adssci
gualguer mudanca nesses sistemas [9][10][15].

Existem diversas iniciativas ageis que estao sdedoritas
na literatura e amplamente adotadas na industrisotteare,
para entregar produtos de alto valor ao mercadanaleeira
rapida e alinhados a novas tendéncias [7][11]. @ce&ito de
Integracdo Continua (IC) foi um primeiro passopiraio em
técnicas ageis, que acelerou significativamentelo de vida
de um produto, incentivando desenvolvedores ariategais

~ r
frequentemente as alterac;oes em um armazenamqu

compartilhado [8]. Isso ajudou a detectar problefoge apo6s
qualquer alteracdo, reduzido o tempo de integragio,
desenvolvendo software mais rapido e com mais fikodiade.

A maioria dos projetos falha devido a problemapeksoal,
e ndo a problemas técnicos. Em nenhum outro porpoatesso
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de desenvolvimento isso € tdo valido quanto naepque
envolve a implantacdo em ambientes de teste e giodal].
Quase todas as empresas de médio e grande poatarseps
atividades de desenvolvimento e de infraestruburaperacdes)
em dois grupos diferentes. Cada time tem que pecidizado
em suas préprias ferramentas e gerenciar uma fesende e
isolada do ciclo de vida do produto. Passar de fase para a
préxima, muitas vezes exige processos complexossopa
manuais e aprovacdes, fazendo com que as enteggasrauito
lentas para as expectativas do negdcio.

A necessidade de melhorar o ciclo de vida em tedas
diferentes fases e, especialmente, a grande cdivigatie do
mercado, tendo que lancar produtos rapidamenismbardo as
tendéncias, foi o que originou o conceito de "Egar€ontinua”
(CD) que, como extensdo da Integragdo Continugndefa
automacao dos testes, dos processos de lancandsmeetapas
de implantag&o [11]. Para isso acontecer, tevesgueeduzida a
separacdo dos papéis entre as diferentes equifmse ao
surgimento do movimento DevOps. O movimento Devéxia
centrado em um objetivo: encorajar uma colaboragadr
entre todos os envolvidos no processo de entregaftieare de
maior valor com mais confianca e rapidez.

Neste trabalho, apresentamos um estudo de casindéca
de DevOps, propomos um processo estruturado aelugéo de
DevOps e suas modificacbes necessarias para s¢amadap
sistemas legados, visando a melhoria do processo de
desenvolvimento de sistemas através da implant@gfoatica
de entrega continua. Assim, pretendemos facilitaaautencgao
e evolucao desses sistemas, através da automagtstds, dos
processos de lancamento e das etapas de implantacéo
detectando problemas logo apés qualquer alterdgaouindo
0S erros causados por passos manuais, diminuirajy@gcoes
necessarias para implantacao, reduzindo o tempaetgacéo
e entrega, fazendo as manutencdes serem mais gapida
aumentando a produtividade da equipe.

Este artigo consiste em seis sec¢fes: a secioeseapna a
visdo bibliografica com os principais conceit@s gistemas
%ados e DevOps. A secdo Ill apresenta o estudcase e
licdes aprendidas. A sec¢édo IV descreve o0 procasgmgto. A
segéo V apresenta a avaliagdo do processo e, éintdira se¢ao
VI apresenta as consideracdes finais.



. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A. Sistemas Legados

Os autores dao diversas definicdes a sistema |sgaitho
sistema legado é um sistema sociotécnico que éuthté
essencial para uma organizacdo, mas que foi dds&o/o
utilizando tecnologias ou métodos obsoletos. Palo fle os
sistemas legados frequentemente executarem furgdiEess
para o0 negécio, eles precisam ser mantidos [28}eBas se
tornam legados quando comecam a resistir a mocfifesa e
evolucéo [20].

Os sistemas legados ndo sdo uma questdo transitisa
continua: "O novo sistema de hoje se tornara emsstiegado
na proxima, e inevitavel, rodada de mudancas" $Htemas
legados sdo aqueles que ndo possuem testes amtmioatié
uma defini¢do util e simples, no entanto, contrsae[6].

risco. Com essas necessidades surgiu o movimenose O

movimento DevOps esta centrado em um objetivo: rajan
uma colaborag&o maior entre todos os envolvidograoesso
de entrega de software de maior valor com maisiagd e

rapidez. Ndo ha uma definicdo precisa do termo [Psva

literatura, nem um processo especifico a ser segoigseja, ndo
h& uma solugao Unica que sirva para todas as emsids

O movimento DevOps pode ser considerado uma extensa

do movimento agil, um movimento que surgiu em 20&dido

a novos valores exigidos pelo desenvolvimento devace e
coletados no "Manifesto Agil" [24]. Esses valoraseintivam
uma resposta rapida as mudancas e a colaboracé@gquipes.
Entre as metodologias ageis, podemos destacar 8dexineme
Programming (XP), que incentivam a necessidadeesdagnos
ciclos de desenvolvimento e equipes multifuncian@ixP foi

a primeira metodologia que abragou plenamente oeitonde
Integracéo Continua [1], defendendo a necessidadmuegar

Os sistemas legados sédo um desafio conhecido jsara @ testar pequenas mudancas, reduzindo o risco rde er
operacbes de organizagdes modernas, pois limitam Sggcilitando a depurac&o[8].

capacidade de mudanca e crescimento de negocja6][%s
agéncias governamentais continuam a investir sutiatenente
em sistemas legados, com uma estimativa de US7$860es
gastos pelo governo federal dos Estados UnidosOdf [23].

Apesar das desvantagens bem conhecidas, como
inflexivel e dificil de manter, os sistemas legadgla sdo de
vital importancia para as empresas, pois supor@mpiexos
processos de negdcios e armazenam logica de negditioa e

Com a necessidade de melhoria continua do cicla@denas
diferentes fases de desenvolvimento e de redumpo de
entrega dos produtos ao mercado, o conceito dgrag&o
Continua foi estendido e foi criado o conceito dwréga
Lontinua. A Entrega Continua é o ponto central deimento
DevOps, e defende a automacdo dos testes e das etap
implantagdo. Espera-se que a Entrega Continuacaefer@ios
beneficios, tais como: (1) obter feedback maioragsmépido

de grande valor para a empresa, por isso nao podedids clientes e do processo de desenvolvimentoftiease; (2)

simplesmente ser removidos [12].

O conhecimento incorporado ao sistema legado ¢onsin
ativo organizacional significante, e, se o sistpraaé valor para
0 negocio, entdo deve ser modernizado ou substipddoutro
sistema mais moderno [20]. Muitos sistemas legddosuporte
a fungGes vitais de negdcio e sao indispensaBsso software
legado atende as necessidades de seus usuériosianéude
forma confiavel, ele ndo estd quebrado e ndo press
consertado [15].

A maioria dos esfor¢cos de modernizagéo de sistezgados
falham por razées de complexidade da modernizagésttma,
falta de entendimento da tecnologia em que foi tcoit® o
software, falta de gestdo de riscos, dificuldadagidas da
adocdo de componentes comerciais e falta de aleftanaos
objetivos de negécio [20].

Os especialistas argumentam que, muitas vezegragao
ou transformacédo desses sistemas legados nao igghosms
melhorando o processo de desenvolvimento, tesargrega,
facilitaria a manutencéo e evolucéo desses sistatimaisiuindo
muitos dos problemas existentes.

B. DevOps

As empresas normalmente separam as atividades
desenvolvimento e operacdes em duas equipes ddesrgne
possuem objetivos conflitantes. Enquanto o
desenvolvimento € incentivado a entregar softwaais napido,
o time de operacdes busca estabilidade do amhiemeoducao.
Mas todos os envolvidos tém um objetivo comum: aora
entrega de software de valor aos usuarios umaatigide baixo

com langcamentos freqlientes e confiaveis, levar laamia da
satisfacdo do cliente e da qualidade do produfoa (Byacdo
entre equipes de desenvolvimento e operacfesfersyata e as
tarefas manuais poderem ser eliminadas [3][12][18].

Muitos casos industriais relatados indicam que aefa
Continua estd sendo cada vez mais utilizada naEgwale
engenharia de software em empresas de varios tasianh
dominios [13][14][16]. Existe um estudo em uma essprque
adotou Entrega Continua e teve o ciclo de vidabdedcao de
uma evolugao no software reduzido de varios mesesda 5
dias, desde a criacdo das histérias de usuariasliigracédo da
versdo em producgdo [3]. Mas poucos trabalhos aboros
beneficios trazidos na aplicacdo de Entrega Camtiaos
processos de manutencéo, evolucdo e implantacéistdenas
legados. Mesmo que os sistemas legados ndo neoedsit
versdes liberadas frequentemente, também poderédo
beneficiados com a diminuic&o do ciclo de vidailderbcdo das
evolucdes.

se

C. Trabalhos relacionados

Um dos trabalhos que aborda os desafios de seritaplde
DevOps em empresas que trabalham com sistemaogead
desenvolvido por Schaller [19], onde s@o abordadadesafios
das areas de seguranca, cultura organizacionaiiteitqa de
sistemas legados em larga escala, automacédo eandacgla.

time de&challer fez uma vasta pesquisa na literatura salwe

experiéncias de empresas que adotaram DevOpsaadonbs
desafios especificos encontrados na literaturaider tom
sistemas legados. Outro trabalho foi desenvolvatdiao [17],
onde sdo abordadas modificagbes em um roteirootige



DevOps para se adaptar a sistemas legados. Seganttr, um
tipico roteiro de DevOps envolve construir um pipelde

compilacéo e teste [21]. A tarefa basica do Jen&iesecutar
algumas etapas predefinidas conhecidas como tamfabase

implantacdo, que € uma implementacdo automatizawla @m um acionador.

processo de compilar todas as partes de uma amidagplanta-
la em um ambiente qualquer, testa-la e efetuaesiaga final.

O pipeline de implantacédo tem trés objetivos. Eimeiro
lugar, ele torna cada parte do processo de corapilac
implantacdo, teste e entrega de versdo visivel dastams
envolvidos, promovendo a colaboragdo. Em segundihyara o

feedback do processo, de modo que os problemas sé@ompilacdo utilizada em projetos Java que

identificados e resolvidos 0 mais cedo possivaialRiente,
permite que equipes entreguem e implantem qualeuiséio de
seu software a qualquer momento e em qualquer atebie
necessario (teste, desenvolvimento ou producashpeirde um
processo completamente automatizado [11].

Ao adotar DevOps em um projeto novo, 0s times a&&war
mais facil que aplicar a sistemas legados [17]s pgn um
projeto novo, a Entrega Continua seria considenadgtapa de
analise, projeto e definicdo da arquitetura. Etesias legados,
que evoluiram com o tempo sem considerar a autamnaca
adocao de DevOps pode levar a necessidade de ataproj
sistema e uma refatoragao de codigo em larga eSiata isso,
introduzir Entrega Continua e um pipeline de imfzlado em
sistema legado pode ser um grande desafio.

Nosso trabalho se diferencia dos trabalhos desédweslpor
Schaller [19] e Rao [17], pois n0s apresentamossiudo de
caso de adocédo de DevOps e propomos um proceasiesto
de introducdo de DevOps com modifica¢cdes necesgzdaia se
adaptar a sistemas legados, detalhando atividadisxas
necessarios.

Ill.  ESTUDO DECASO: INTRODUGAODE DEVOPSEM

SISTEMAS LEGADOS

Uma aplicacdo simples em Java foi escolhida coropetor
piloto, e foi pesquisado o que seria necessari@ @atomatizar
o0 processo de compilacdo e geracao de build (go®s chamar
de processo de construcdo) dessa aplicacdo. Rarstucao
automatica de projetos Java, foi visto que serieessario
utilizar o Maven. Maven é uma ferramenta de autéGmade
utilizan u
arquivo XML (POM) para descrever o projeto de safswsendo
construido, suas dependéncias sobre médulos e cemes
externos, a ordem de compilacao,
ins necessarios. A aplicacdo Java escolhida fabenbdificada
para utilizar Maven, com ajuda da documentacéoezjdipe de
desenvolvimento responsével. Entdo foram reuniddast as
dependéncias necessarias e cadastradas nos arjiitodo
Maven e criado um script para realizar a constragfiomatica.
Esse script foi testado e aprovado. Apdés o0 sucegsssa
execucao, esse script de construgao automatistajéagpassivel
de ser acionado e rodado automaticamente pelondenki

O préximo passo foi verificar como poderia serireaa a
implantacdo automatica dessa aplicacdo Java noeatabie
desenvolvimento. As aplicagdes Java eram implastagdaum
servidor IBM Websphere Application Server (WAS) @iego
uma série de passos manuais. Entdo foi descolteeittaret
um script que poderia utilizar Maven para real&anplantacao
automatica de aplicagdes Java em servidores W/As®. &sipt
foi entdo estendido e criado um plugin para a fuatsa Jenkins
que, depois de testado e aprovado, se tornoupt padrdo para
implantacdes automaticas de aplicacfes Java enda@ay
WAS.

A partir do sucesso da construcao e implantacamvaiiica
para um projeto Java, foram surgindo iniciativag @ utilizar

Um estudo de caso & uma investigacdo empirica que plataforma Jenkins para automatizar a construgdo

investiga um fendmeno contemporéneo dentro de @et@xto
da vida real, especialmente quando os limites enteadmeno
e o0 contexto ndo estdo claramente definidos. R5studo de
caso foi realizado em uma instituicdo financeimid@ntificada
neste trabalho durante 2 anos, comegando em marz0ld e
sendo implantada e refinada até o momento da pfoddesse
trabalho. Primeiramente, foi identificado que ogesso de
implantacdo de sistemas demandava muito esforemia tima
grande burocracia, entdo foi formada uma equipérea de
arquitetura de software da instituicdo para melhoea
automatizar o processo. Foram estudados os besefta
aplicacao de préticas ageis e Entrega Continua.

A. Integracdo continua e Automacéao de Implantacéo

Em um primeiro momento, foram pesquisadas ferramsent
gue automatizassem o processo de Integracao Caytifimio na
compilacdo e construcdo do sistema, quanto na mauao
automatica do sistema. A partir disso, foi idecsifla uma
ferramenta, chamada Jenkins, que serviria comoemwidsr de
integracdo continua. Essa ferramenta entédo foalatd pela
equipe. Jenkins é uma plataforma de integracadmentde
cadigo aberto, altamente personalizavel e flexgvatas a sua
arquitetura de plug-ins e sua enorme comunidade Gparce,
cujo objetivo inicial foi a automacdo dos processbes

implantacdo automatica de sistemas de outras e A

plataforma Jenkins foi apoiada pela geréncia coma solucao
corporativa que seria utilizada por toda a insgéai Entdo, a
equipe de desenvolvimento comecou uma andliseistessas

gue possuiam mais demandas de evolugéo e foi araddila

de sistemas, por prioridade, e os plugins parast#cnologias
foram sendo criados.

Paralelamente, a ferramenta de controle de veas@bém
sofreu mudancgas. A ferramenta de geréncia de coafi§o
precisou ser atualizada. Decidiu-se entdo migreordrole de
versdo para a ferramenta IBM Rational Team Cor(€erC).
Primeiramente, a nova ferramenta de controle de&wefoi
instalada e, em um segundo passo, o cédigo forgeaetefatos
de todos os sistemas e projetos foram migrados garava
ferramenta. O terceiro passo foi o treinamentcoda & equipe
de desenvolvimento na nova ferramenta. Eentdo,stamo
sistemas foram migrados para nova plataforma, qoegou a
ser amplamente utilizada.

Com a adocao da ferramenta RTC, teve que ser ddgietos
um plugin do Jenkins para acessar o RTC, entdargdssde
construcao dos sistemas foram modificacfes paraapoara a
nova ferramenta de controle de versdo RTC.

diretorios e plug-



ApOs a instalagéo e configuragao da ferramentadgate
de versdo, foi iniciado um trabalho de regularivagé@s
ramificagcdes dos sistemas. Foi identificado queragistemas
possuiam muitas ramificacées, o que dificultavarecgo do
codigo (merge) dos diversos ramos de desenvolvandnt
sistema, quando era necessario gerar uma versisgrdestada.
Entéo, foi definida uma padronizag&o das ramifieagie todos
os sistemas em 3 tipos de ramifica¢des: integrag@ocontinha
0 cbdigo atual do sistema utilizado em producaojepw, que
continha o cédigo candidato a nova versao; deseinvehto,
que continha o cddigo de cada evolugdo. Em segtiada,
definida uma baseline para todos os sistemas ayizecscédigo
de cada sistema utilizado em producéo e ficarieamédficacio
de integracdo, sedo utilizada como marco para a;awi de
gualquer projeto a partir de entéo.

Finalmente, a geréncia da area de tecnologia dituigdo
decidiu impor regras para a implantacdo de aplesqg@os
ambientes. As implantagcBesdeveriam ser todas feit
automaticamente através do Jenkins, e ndo maim deitas
solicitacdes pelos analistas, anexando a build iskensa e
documentos necessarios para implantacdo. O prakonds foi
imposto para que todas as aplicacfes se adequassra regra
de implantacdes.

Essa deciséo foi importante para garantir a irdage dos
sistemas e que todas as aplicacBes, que evolutsspamir de
entdo, passariam por todo o processo automatizisso.
diminuiu os erros causados por compilacdes, cagtsgicom
dependéncias erradas, disponibilizagbes de arsdfatorretos e
erros humanos em geral, pois apenas processosaiz@uios
fariam as implantacdes nos ambientes. Com iss@sted
alteracbes feitas nos sistemas e pessoas quenataaracada
etapa do pipeline de implantacdo poderiam ser e,
verificadas, otimizadas e auditadas.

B. Automacao de Testes

As validacdes eram realizadas manualmente, atrdeés
requisicbes da equipe de desenvolvimento para peqle
qualidade, que aplicava alguns scripts de validagoodigo
fonte. Para automacé&o dos testes, primeiramentefitantada
a ferramenta SonarQube. SonarQube é uma platafaerda
para controle de qualidade de codigo, que € basit@numa
ferramenta web baseada em plugins, que manipu&sokados
de vérias ferramentas de andlise de codigo, genawitiados
em forma de relatério. Os especialistas da equipgualidade
responsaveis pelas validacdes definiram as métridas
qualidade (Duplicacdo de cdédigo, Padrdes de cegdic,
cobertura de codigo e Bugs em potencial) seridiimadas na
ferramenta SonarQube. Foi criado um plugin par&i@forma
Jenkins se integrar com o SonarQube. Entao seuquossivel
ser realizada a analise da qualidade do cdigaoratimamente
inclusive para sistemas cobol, powerbuilder e sutrguagens
comuns em sistemas legados.

Com os defeitos apontados na validacdo automégica f
pelo SonarQube, as equipes de desenvolvimento rpodi
verificar o cédigo fonte de suas aplicacbes e &jlost aos
padrdes de codigo fonte definidos. Cada gerent@rdito
definiu um prazo para adequacdo dos defeitos agpamtaela
ferramenta SonarQube em seus sistemas.

Em seguida, foi implantada a ferramenta IBM Rationa
Quality Manager (RQM), que ¢é uma ferramenta
para planejamento de teste e gerenciamento des atevdeste.
Foi baixado um plugin de integracéo entre o jen&insRQM, e
entdo foi possivel serem criados testes funciopaia serem
executados automaticamente.

C. Automacédo da Monitoracéo

A automacdo da monitoracdo foi um processo iniciado
independente das iniciativas de automacao feitias peuipes
de desenvolvimento de sistemas. Primeiramente, mfora
identificados 24 sistemas criticos para o0 negéerifo foi
formada uma equipe no ambiente de infraestrutueaa p
implantar uma monitoragdo mais efetivas para essesnas.

Apés identificados os sistemas criticos, foram adtps e
instaladas um conjunto de ferramentas da CA codaemmo
CA Service Operations Insight (SOI). Para inicigorocesso,

3Bram solicitadas as documentacbes dos sistemaificado

com os analistas de cada sistema o que devia sgtonaglo e
verificado o funcionamento de cada sistema (lingoag
integracdes, banco de dados, etc). Inicialment sestema foi
monitorado durante 15 dias, para verificar o desginp médio,

entdo, baseado no desempenho medido e no desempenho

esperado pelos analistas e usuarios, foram crisfesramenta
os limites, alertas e configuradas as regras dentemto de
ocorréncias de alertas.

A maioria dos sistemas criticos eram legados, eatdo
adequacéo ficou bem mais dificil, pois ndo existsampts de
monitoracdo construidos para monitorar sistemasdiEey
Foram ent&@o tomadas decisdes de se monitoraraesdtfutura
utilizada pelas aplicacBes, e serem criados soegpecificos
gue simulavam emonitoravam a experiéncia de Uusl&mo
sistemas legados, como tempo para abrir sistemgotale
resposta, tempo para realizar consultas, etc. @®pas scripts
criadospuderam servir como padréo para aquelelé&mistema,
e foram reutilizados em outros sistemas de mespw du
mesma linguagem.

Finalizada a implantacdo da monitoracdo para todo24
sistemas criticos, entéo foi criada uma fila param incluidos
na monitoracao todos os sistemas utilizados néuigsto, de
acordo com a quantidade de demanda e criticidasisisiemas.

D. Automacéo da Infraestrutura

Para automagédo da infraestrutura, foi utilizadéataforma
System Center Orchestrator, que fornece ferramepéaa
desenvolver, testar, depurar, implantar e gerenciimacéao de
tarefas utilizando uma interface grafica. Primegate foram
identificados quais os tipos de servidores exisgenha
infraestrutura de producéo e quais desses sersideguiam o
mesmo padréo de criagdo e provisionamento. Entéamfo
definidos padrdes de servidores (servidor de balecdados,
servidor Web, servidor de componentes) e foramdesa
templates de criacdo desses servidores na ferranddmivare.

or fim, foram criadas as tarefas completas noeBystenter
Orchestrator necessérias para criacdo de maquinamsis/
utilizando esse templates de criagdo maquinasaisricriados
no VMware e entdo o processo de criacdo de sepsdimi
automatizado.



E. Resultados obtidos pela revisao tedrica e estudeade

Com a execucdo do estudo de caso e leitura dapsarti
referenciados na secdo B da parte I, nés pudemiznder
alguns pontos relevantes, alguns semelhantes latasdas em
[14], no contexto de uma institui¢éio que possuarsias legados
e deseje implantar um processo de DevOps, entee aje
DevOps é uma cultura e ndo se refere apenas zZagib de
ferramentas. Todos devem se sentir responsaveimpdar a
mentalidade, contribuir para a melhoria do processno um
todo e tornar a entrega de software mais rapidanequialidade;
b) A implantacéo gradativa da cultura e ferrameB@gOps é
interessante para todos irem aos poucos se adexquard
impacto da mudanca ndo gerar resisténcia por darsdguma
equipe; ¢) O treinamento da equipe no uso dasfiemtas deve
ser feito pouco antes de comecarem a utiliza-lafoSmuito
antes, quando forem utilizar no dia-a-dia talvenh&m
esquecido o que aprenderam no treinamento. Seefmig] as
equipes véo ter as ferramentas disponiveis, massalderao
utiliza-las; d) A geréncia de Tl tem que apoiar sae
comprometida com a implantacdo do processo, estarelo
controles, quando o processo estiver implantadaduro, para
gue aplicagdes possam ser implantadas apenassecpagsor
todo o processo; e) Muitos plugins, scripts padid®
compilagéo, construgéo e integragdo entre as ferma® estdo
disponiveis na internet, facilitando a implantagégrocesso; f)
A introducéo das ferramentas é repetivel, porténmteressante
pessoas que ja tenham participado da implantacfwodesso
de integracdo ou Entrega Continua em outras opdates
participem da equipe de implantacdo do processemaesa
que ira aderir a DevOps; g) Provavelmente existpéssoas
resistentes a mudanca pra nova mentalidade de BeyOp nao
conseguirdo enxergar os beneficios da implantagfoatesso.
Porém, ap6s a implantacdo do processo e utilizaiia,
provavelmente irdo notar a agilidade adquiridaprosessos; h)
Inicialmente existe a impressao que alguns sistdegeglos e
tecnologias ndo conseguirdo ser automatizados reefib@dos
pelo processo de Entrega Continua, mas, no casstitaicao
do estudo de caso, até sistemas COBOL e Powerbioiden
beneficiados com automatizacdo de processos.

IV. PROCESSAEINTRODUCAODE SISTEMAS LEGADOSEM
Devoprs

Como resultado da revisao teorica e estudo de ¢ako,
modelado um processo de introducédo de sistemaddsgam
DevOps visando auxiliar outras instituicdes qubataem com
desenvolvimento de software e sistemas legados.

Os sistemas legados ndo possuem um padréo, cadasamp
tem sistemas legados que, muitas vezes, ndo sealsaem em
nada com o de outras empresas da mesma area ¢i@oatbara
adotar uma abordagem que beneficie empresas ghanien
sistemas t&o distintos, temos que nos esforcapparanizar ao
maximo os processos e fases pelas quais passasrsitemas
durante o desenvolvimento. Portanto, o procesdeaseia na
ideia de padronizacdo de como os sistemas sdovibsdns,
testados, monitorados e implantados. Primeiramdatesm ser
priorizados sistemas de um tipo de linguagem, dedados os
padrdes (de compilacdo, construcdo, integracdoe etepois os
outros sistemas de mesmo tipo irem se adequandssa
padronizagdo e 0s processos e fases sendo autaoatiz

No inicio da adogdo do processo, € necessério formes
inicial para configurar as ferramentas, treinar cquige e
implantar os subprocessos, o que ird gerar um griamghcto na
velocidade do desenvolvimento e manutencdes ducainieio
da adocdo processo. Portanto, € importante o dpogeréncia
e dos clientes, pois, embora a configuracdo inicieja
demorada, uma vez feita, evoluir os sistemas sargrocesso
muito mais simples e natural.

O fluxo proposto para o processo modelado, reptaden
graficamente na Figura 1, pode ser dividido em ainc
subprocessos:

Integragdo Continua -subprocesso em que, ao ser
entregue o codigo pelos desenvolvedores, seramatitados
0s processos de integracdo do codigo gerado, gereiec
configuracao e geracédo da build.
Automacédo da Implantacdosubprocesso em que sera
automatizada a implantacdo de qualquer build gerta
qgualquer um dos ambientes (desevolvimento, homotog&
producéo).
Automacd@o dos Testes subprocesso em que serdo
automatizadas as aplicacdes dos testes unitadnsiohais e
gualquer outro tipo de teste de verificacdo e agha da build
gerada.
Automacédo da Monitoracdosubprocesso em que sera
automatizada a monitoracao, alertas e regras @eneato dos
sistemas presentes no ambiente de producéo.
Automacdo da Infraestruturasubprocesso em que sera
automatizada a criacdo e disponibilizacdo de seregl de
todos os ambientes.

Esses subprocessos podem ser feitos em paralelodau
feitos por equipes diferentes.

)

Integracio
continua

———
)

Automacdo da |
implantacio

| S —
)

Automacdo dos _
testes

———

N
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monitoracio

| ——
 E—

Automacio da
infraestutura |

—>

| S
Figura 1 — Representacéo grafica do Processordeliio de Sistemas Legados

€em DevOps



A. Integracdo continua

O subprocesso de integracao continua, apreseradeigura
2, comega com a configuracdo da ferramenta de agéonda
aplicacao de scripts. Essa é a ferramenta prindip@rocesso,
pois é com ela que todas as outras ferramentaserdategrar
para serem automatizadas todas as etapas da EGuetjaua,

e na qual as outras atividades de criagéo de saidijotse basear.

Apés a configuracdo da ferramenta de automacapldagéo
de scripts, teremos o0 micro processo de geréncia
configuracdo, onde sera configurada a ferramentaiufeole de
versdo compativel com integragdo continua e semBalhadas
as ramificacfes existentes nos sistemas, além fadeddeuma
baseline de integracéo que sera ponto de partidaapavolugao
dos sistemas.

integridade no processo como um todo. Nessa atigidaonde
h& a determinacéo, pela geréncia de Tl, que toslasstemas
que forem implantados em producdo, precisardo rsegui
processo automatizado que foi definido. Assim, pioleser
rastreadas quais alteragBes foram feitas em uneandetda
versdo do sistema, o solicitante, o responsavé&fatos
modificados, ativos gerados, ativos implantados & o
responsaveis pela implantacdo. Com isso, garanti@os
d@tegridade e rastreamento de todo 0 processo pelais 0s
sistemas implantados passaram.

A seguir, descreveremos as atividades do subpmabss
integracdo continua e seus principais objetivos:

» Configurar Ferramenta de Automacéo de Aplicacdo de

Em seguida, teremos o micro processo de automagdo 8cripts -Introduzir e configurar uma ferramenta de automacao

build, onde serdo configuradas as ferramentas uhpitagéo e
construcdo, criados os padrfes e scripts de cgéstrdo
sistema, além de configuradas outras ferrament@stimizem
0 processo de construcdo da build do sistema,rdinpotodos
0s scripts criados serdo automatizados na ferrameet
automacdo da aplicagéo de scripts.

Por fim, teremos a atividade de fechamento do gsucde
integracdo continua, em que sdo aplicadas ascfeEsride

Introduzir contrale

de wers3o
compativel 3
integragdo oortinua

Configurar
ferramenta de
automacio de

de aplicacdo de scripts a ser utilizada por todcsistemas.

* Introduzir Controle de Versdo Compativel ao Sistema
Atualizar a ferramenta de controle de versdo para versao
compativel com o processo de IC.

» Diminuir RamificacBes -Verificar quais ramos de
desenvolvimento estéo ativos e diminuir a quangdielramos.

—| Microprocesso | —
de geréncia de -\|

Diminuir configuragio

ramificagdes |

Crefinir baseline
de integragio |
do sistema

aplicacdo de saipts

C sistema Controle de versdo é
possui controle compativel com
de versio? integracdo oontinua?

0 sistema
possui muitas
ramificages?

Criar padrio de Configurar —_— |
construgdo para ferramentas de Canfigurar Afualizar scripts de
‘ sistemas de mesma construgdo padrdo ferran‘?enta construcdo do :
linguagem da linguagem sistema
e
- Simn h 4 |
Criar scripts de Criar scripts de . .
Sim cohstrucdo construgao MEo Automatizar Halley
‘ > padrio da padrio do ——— 3 aplicagio de saipts Restrighes de
. linguagem sistema ) ) de construcao | Intearidade
& linguagem J & linguagem passui \ J
‘ utilizada possui alguma outra
uma construgdo ferramenta para
padrao? otimizar a constugio? |
l Microprocesso de
— . —— . Jautomagdo de build | — . — . — . —— . . .

Figura 2— Representacéao grafica do subprocessuetgdcdo Continua



» Criar Padrdo de Construcdo para Sistemas de mesm
Linguagem Verificar como os sistemas da mesma linguagen

fazem a construgdo e criar uma maneira padréo ris#ragéo,
para ser utilizada por todos.

» Configurar Ferramentas de Construcdo Padréo da
Linguagem - Introduzir e configurar uma ferramenta de (),

construcdo padréo a ser utilizada por todos osnsé&t de uma
mesma linguagem.

» Criar Scripts de Constru¢do Padrdo da Linguagem -

Codificar o padréo de construgdo criado anteriotenencriar
scripts de construcéo padrdo da linguagem.

» Criar Scripts de Construcdo do SistemMedificar os
scripts de construgéo padréo da linguagem e prodsiAcripts
de construcdo do sistema.

» Configurar Ferramenta 4Introduzir e configurar uma
qualquer ferramenta adicional para otimizar a cagéb do
sistema.

» Atualizar Scripts de Construcdo do SistenModificar
0s scripts de construcdo do sistema e adicionde@andéncias
e artefatos na geracéo da build

Configurar
Ferramenta de
Automagio da

Implantagio

Criar padrio de
implantagio para
tipos de sistema

T Nio

Sim

Criar padrio de
implantagio para
tipos de ambiente

TNEO

Aimplantagio nos
diferentes ipos de
ambiente é
padronizada?

Criar padrio de
implantagio para
linguagens

Sim

Alinguagem
utilizads possui
uma implantagdo
padrio?

Sera utilizada
ferramenta de
automagio da
implantagdo?

Otipo deapliagio
possui uma
implantagio

padrio?

Automatizar
aplicagdo de
scripts de
implantagdo

Criar scripts de
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Criar scripts
padrio de
implantacio

Figura 3 — Representacao grafica do subprocesaotdeacao da Implantagdo

e Criar padrao de implantacéo para tipos de ambiente
Padronizar como sao feitas as implantac6es deteadalogia
nos ambientes de desenvolvimento, testes, homdogac
producéo.

» Configurar Ferramenta de Automacéo da Implantacéo -
Introduzir e configurar uma ferramenta de automagd&o

. Automatizar Aplicacio de Scripts de Construcdo dmplantacéo a ser utilizada por todas as implaesdéitas.

Construcdo Automatizar a aplicacdo dos scripts de construgdo *°

e construcdo do sistema.

» Aplicar Restricdes de IntegridadeAplicar restricdes
para a implanta¢do do sistema no ambiente de piodogra
gue apenas sistemas gerados automaticamente
implantados.

B. Automacao da Implantacéo

O subprocesso de automacédo da implantacao, adsera
Figura 3, comeca com a criacdo dos padrdes de nitagfEes

para os sistemas de mesma linguagem. Em seguidiy se

criados os padrdes de implantagfes para 0s sistismagsmo
tipo (batch, web, cliente-servidor, etc), depoisisecriados os

sejam*®

Criar Scripts Padrao de Implantacdo Baseado nos
padrées implantacdo criados, criar os scripts daaimacao
padrdo da linguagem, por tipos de sistema e par de

ambiente.

Criar Scripts de Implantacdo para o Sisteniadificar

0s scripts de implantacdo padrao e produzir ogtscide
implantacdo do sistema para cada ambiente.

e Automatizar Aplicacdo de Scripts de Implantacédo -
Automatizar, com a ajuda da ferramenta de automaigfo
scripts, a aplicacao dos scripts de implantacésistema para
cada ambiente.

C. Automacéo de Testes

padrées de implantacdes para os tipos de ambiente o supprocesso de automacdo dos testes, apreserdado

(desenvolvimento, testes, homologacéo, producéonjdol: a
ferramenta de automagé&o da implantacéo, que podasesma
ferramenta de automacdo da aplicacdo de scriptsunoa
ferramenta especializada em automacao da implantaefia
configurada. A seguir, os scripts de implantacadria para
cada tipo de linguagem, sistema e ambiente seid@dosr Por
fim, serdo criados os scripts de implantacao efpeside cada
sistema e esses scripts serdo automatizados pelméata de
automacao da aplicacdo de scripts.

A seguir, descreveremos as atividades do subpmaiss
automacéao da implantacéo e seus principais obgetivo

o Criar Padrdo de Implantagdo para Linguagens -
Verificar como € feita a implantacdo das aplicacdesuma
dada linguagem e padronizar a implantagdo pardegarda
mesma maneira.

Figura 4, comeca com a definicdo da baseline deicagta
serem analisadas para cada linguagem. Em segueda, s
configurada a ferramenta de analise estatica dogadd
automatizada. Entao serdo criados os scripts patdramalise
estatica do cdodigo fonte por linguagem, depois arpts de
analise estatica para cada sistema. Serdo entfiguradas as
ferramentas de testes unitérios e testes funciantsatizados.
Finalmente, os scripts de testes criados seramatizados pela
ferramenta de automacao da aplicacao de scripts.

A seguir, descreveremos as atividades do subpmaiss
automacao de testes e seus principais objetivos:

» Definir Baseline de Métricas de Qualidade para a
Linguagem Definir, de acordo com a linguagem do sistema,
quais serdo as métricas aplicadas para fazeriaerétatica de
qualidade do cddigo fonte (Exemplos: Duplicacaacdeigo,

* Criar padrdo de implantagéo para tipos de sistema -paqdrges de codificacdo, cobertura de codigo e Brms

Padronizar como é feita a implantagdo de um tipsistema
(aplicagcéo web, batch, cliente servidor).

potencial).
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Figura 4 — Representacdo grafica do subproces8otdenacéo de Testes

Definir Métricas de Criar Scripts
P Configurar Monitoragéo de Padrio de
( Ferramenta de Desempenho de Monitoragio
S~ Monitoragio Aplicativos [APM) por por Tipo de
Tipo de Sistema Sistema
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Figura 5 — Representacéo gréafica do subprocessotdmacao da Monitoragéo

Configurar Ferramenta de Monitoracdolntroduzir e
configurar uma ferramenta de monitoracao que seliaada
por todos o0s sistemas em producao.

Definir Métricas de Monitoracdo de Desempenho de

* Configurar Ferramenta de Automagéo da Analise deppjicativos (APM) por Tipo de SistemBefinir, de acordo com

Qualidade do Cadigo Fonte Introduzir e configurar uma
ferramenta de andlise estatica do cédigo autondtiza
Criar Scripts Padrao de Andlise de Qualidade do i§od

Fonte por Linguagem Baseado na baseline de métricas de

qgualidade do projeto para a linguagem e na ferrtande
andlise estatica do codigo escolhida, criar optscde analise
estatica do cédigo fonte da linguagem.

Criar Scripts de Analise de Qualidadedo Cédigo feont

o tipo de sistema, quais métricas de desempenhpldativos
serdo monitoradas (Exemplos: tempos de carreganwsto
pagina, taxas de erro, transac¢ées lentas, etc.)

Criar Scripts Padrdo de Monitoracdo por Tipo de

Sistema Criar os scripts de monitoracdo padrdo para aquele

tipo de sistema, baseado na métricas de monitoragdo
desempenho de aplicativos do tipo de sistema,.
Criar Scripts de Monitoracao do SistemMedificar os

para o Sistema Modificar os scripts de analise estatica doscripts de monitoragdo padréo para o tipo de sisteproduzir

codigo fonte da linguagem e produzir os scriptsadélise
estatica do cédigo fonte do sistema.

Configurar Ferramenta de Testes Unitarioktroduzir

e configurar a ferramenta de testes unitariossgu& utilizada
por todas as linguagens compativeis com essa fentam
Configurar Ferramenta de Testes Funcionais

0s scripts de monitoracdo especificos do sistema.
Configuradas Limites, Alertas e Regras de Tratament
Configurar na ferramenta de monitoracao, para satlama, 0s
limites de cada métrica definida, os alertas ansagerados e
regras de tratamento para cada alerta.

Automatizar Aplicacdo de Scripts de Monitoracdo do

Automatizados mtroduzir e configurar a ferramenta de testesgistema - Automatizar. com a ajuda da ferramenta de

funcionais automatizados que sera utilizada poragods
linguagens compativeis com essa ferramenta.

Automatizar Aplicagdo de Scripts de Teste
Automatizados Automatizar, com a ajuda da ferramenta d
automacdo de scripts a aplicagcdo dos scripts destes
automatizados do sistema.

D. Automacdo da Monitoragéo

O subprocesso de automacgdo da monitoragédo, amdsent
na Figura 5, comeca com a configuracdo da ferramdat
monitoracdo. Em seguida, serdodefinidas as métrams
monitoracdo de desempenho de aplicativos (apm}iporde
sistema, para definir o que deve ser monitoradoua q
desempenho esperado. Entdo serdo criados os gaipyéo de
monitoracdo por tipo de sistema, depois 0s scrijgs
monitoracdo para cada sistema. Serdo entdo coedigsiros
limites, alertas e regras de tratamento para caéstanms.
Finalmente,
automatizados pela ferramenta de monitoracao.

A seguir, descreveremos as atividades do subpmaiss
automacédo da monitoracao e seus principais obgetivo

monitoracdo, a aplicacdo dos scripts de monitordo&istema.

gE. Automacéo da Infraestrutura

O subprocesso de automacéo da infraestrutura,esmpae®
na Figura 6, comeca com a identificacdo da cordigho atual
da infraestrutura dos ambientes. Em seguida, padionizados
os requisitos de infraestrutura em categorias, raaga
servidores e componentes do mesmo tipo em padEias.
seguida, sera configurada a ferramenta de automdedo
infraestrutura. Entéo serdo criados os scriptsjoade criagdo
de servidores, e, baseado nos scripts padrdo, egadlms 0s
scripts de criagéo de ambientes do sistema, pdex ger criado
automaticamente cada ambiente em que o sistemaded.
Finalmente, os scripts de criacdo da infraestrutsesdo
automatizados pela ferramenta de automacao.

A seguir, descreveremos as atividades do subpmaess
automacdo da infraestrutura e seus principaisiobget

0s scripts de monitoracdo criados serao
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Figura 6 — Representagdo grafica do subprocessoAutemacédo da
Infraestrutura

» Identificar Configuracdo Atual da Infraestrutura slo
Ambientes - Identificar, com ajuda da equipe
desenvolvimento, qual a configuracdo atual da é@straitura de

o Criar Scripts de Criacdo de Ambientes do Sistema
Modificar os scripts padrédo de criacdo de servislerproduzir
0s scripts de criacdo de ambientes para o sistema.

» Automatizar a Aplicagdo dos Scripts de Criacdo de
Infraestrutura- Automatizar, com a ajuda da ferramenta de
automacéo da infraestrutura, a aplicagdo dos satgpcriacio
de ambientes do sistema.

V. AVALIACAO DO PROCESSO

A metodologia utilizada para validacdo do processa
revisdo por pares, que consiste na inspecdo dahitpsode
trabalho por um par, ou seja, um colaborador cobililades
semelhantes ao autor dos artefatos [3]. Nestelli@bamrevisao
por pares foi realizada por 10 (dez) participampes, em sua

de maioria, séo arquitetos e desenvolvedores que @aossivel

superior completo, formacdo em tecnologia da inémp&o, mais

cada ambiente, se baseando em documentos de angyite de 6 anos de experiéncia profissional, conhecewnoeito de

topologia de rede, ferramentas de gerenciamengorigente,
monitoragdo e controle de verséo.

» Padronizar os Requisitos de

DevOps e ja trabalharam com sistemas legados.

A revisdo por pares foi dividida em trés estagibs-

Apresentacdo do processo aos envolvidos; 2 — Rrigesicto do
Infraestrutura emquestionario do processo pelos entrevistados; Aalse dos

Categorias- Definir categorias de servidores e tamanhos dakgsultados pelo pesquisador. Como resultado, ohtiseas

instancias (por exemplo: servidor de aplicativaservidor de
banco de dados com instancias pequenas, médiandeg)
para todas as aplicagdes poderem ter um padréenddmses
que utilizam.

» Configurar Ferramenta de Automacéo da Infraestratur
- Introduzir e configurar uma ferramenta de autdimada
infraestrutura que sera utilizada para gerenciamertriagcao
dos ambientes

» Criar Scripts Padréo de Criacdo de Servidorézriar 0s
scripts padréo de cria¢do de servidores que séldadps para

respostas presentes na Tabela 1.

Algumas sugestbes foram registradas pelos avatiador
Dentre elas, o ponto forte mais destacado foi didade de
entendimento do processo organizado em forma de feu
separado em atividades. Outro ponto comentadontaia foi
a possivel necessidade de esfor¢o para implamesoesso de
DevOps, pois esta diretamente atrelado a culturangaresa,
necessitando de apoio da geréncia, habilidades)sitores,
principalmente quando se tratam de aplicacfes désgatEm de
treinamento da equipe, implantacdo de ferramentas d
automacdo. Entre os pontos fracos foi destacado ague

todos os ambientes, baseado no padrdo de servidorg$ idades do processo sdo factiveis de implantacds

identificados. empresas, mas que dependem do apoio da geréncia.
Tabela 1 — Resultados do processo de avaliagdo
= Discordo . Nem concordo Concordo
Questao Discordo : Concordo
fortemente nem discordo fortemente
%tporrocesso proposto é de facil entendimento para o 0% 10% 0% 80% 10%
As atividades citadas no processo est’ap adequadas 0% 0% 10% 60% 30%
para empresas passarem a utilizar praticas de BevOp
A documentacdo gerada no processo é adequada, Semyo, 0% 20% 80% 0%
apresentar excessos
(0] processo & adaptavel para empresas de 0% 0% 10% 70% 20%
desenvolvimento de software
O processo pode ser utlllzadq em diferentes cemario 0% 0% 0% 70% 30%
de empresas que possuem sistemas legados
O processo é eficiente e pode ser executado com 0% 20% 30% 30% 0%

pouco esforgo




VI. CONSIDERACOESFINAIS

Com a revisao tedrica e o0 estudo de caso, NOSARTES
gue é desafiador a melhoria do processo de desémeoito
de software, principalmente se estamos lidandosistamas
legados, que possuem muitos riscos envolvidos Eugra

mudanca que acarrete em erros podem custar muito as

empresas. Porém, aplicando os conceitos de Dev@atieas
como a Entrega Continua, significara que as evekigérao
entregues mais rapidamente, tendo um feedbackigadec
por parte dos usuérios, erros identificados ensfasgeriores
do ciclo de vida de desenvolvimento do sofwtarenagor

qualidade nas entregas, por causa dos processusglacao
continua e automacéao de implantacéo.

Conseguimos também criar um processo estruturado de

introducdo de DevOps para sistemas legados, que serd
utilizado como um passo a passo em empresas (8eguos
sistemas legados e decidam aderir as praticas u®@3e
sendo beneficiadas pela padronizacdo da maneira osm
sistemas séo evoluidos e mantidos, além da autonthxs
processos de desenvolvimentos, testes, entregaitoragao,
além da melhora do relacionamento entre as equipes
desenvolvimento e operacdes.

Como trabalhos futuros, identificamos: (i) Aplicar
processo de introducédo de DevOps para sistemagolegan
outras empresas de diversos contextos, para idantiios

quais atividades podem ser modificadas, adaptadas e

estendidas; (i) Expandir cada parte do processanito nas
ferramentas existentes que poderiam ser utilizpdes cada
atividade, vantagens e desvantagens de cada feratipos
de sistemas legados suportados, seguranca deecatadnta
e adaptagdes no processo para utiliza-las. (iigfFastudos
do tempo do ciclo de vida do produto, e tempo desdécio
da evolucdo até a entrega do produto, antes e glejgoi
introducdo do processo.
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