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Resumo: O processo de entrega continua tem sido adotada por organizagdes para
disponibilizagdo do software para seus usuarios a qualquer momento. A transigao
entre metodologias tradicionais de entrega de software para a entrega continua pode
causar impactos nos resultados gerados pelas organizagdes, como a qualidade dos
produtos desenvolvidos. Porém pouco se sabe a respeito dos impactos da entrega
continua nas organizagdes que adotam. Por esta razéo, este estudo experimental
analisa a qualidade dos produtos desenvolvidos de uma organizagao antes e depois
da adogéo do processo, através das seguintes perspectivas: qualidade de codigo e
qualidade de produtos entregues. Os resultados apresentados demonstram quais
aspectos de qualidade sdo impactados pela transigdo para entrega continua de
software. Este trabalho contribui tanto para o meio académico quanto para a pratica,
por meio dos conhecimentos empiricos adquiridos durante o estudo experimental.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Software. Engenharia de Software. Entrega
Continua.

1 INTRODUGAO

Com a evolugdo da tecnologia nas ultimas décadas, surgiu uma demanda
progressiva por solugdes computadorizadas em todos os setores do mercado.
(VASCONCELOS; ROUILLER; MACHADO; MEDEIROS, 2006). Neste contexto,
varias praticas e metodologias de desenvolvimento de software tém sido propostas,
visando apoiar o processo de desenvolvimento com ciclos menores e entregas mais
frequentes de partes do software. (MAXIM; PRESSMAN, 2016). Exemplos destas
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metodologias e praticas seriam Scrum [(SABBAGH, 2013)], Extreme Programming
[(DAIRTON, 2014)], Kanban [(ANDERSON, 2011)], e Entrega Continua [(HUMBLE;
FARLEY, 2014)]. Tais metodologias tém como propdsito apoiar o desenvolvimento
de software, estabelecendo workflows, métodos, ferramentas e ambientes para tratar
todos os aspectos relacionados ao ciclo de desenvolvimento.

Nas metodologias tradicionais, tais como modelo Classico ou Sequencial
[(PRESSMAN, 2001)], os sistemas de software sdo desenvolvidos e entregues ao
cliente através de ciclos longos e de forma artesanal, exigindo o trabalho manual
conjunto de diversas equipes para colocar o software em produgao. Esta abordagem
possui desvantagens, tais como: cédigo ja criado fica parado desnecessariamente
no repositorio aguardando pela formagdo de uma nova versédo; ciclo longo de
desenvolvimento, demora ao lidar com problemas e oportunidades, estresse das
equipes para colocar software em produgado, e distanciamento entre o time de
desenvolvimento e os usuarios finais. (HUMBLE; FARLEY, 2014).

Contudo, com o avancgo de recursos tecnologicos e tecnologias propriamente
ditas, praticas e abordagens ageis comegaram a ser adotadas, tendo seu uso
intensificado, dentre elas a Entrega Continua (EC). (HUMBLE; FARLEY, 2014). A
EC vem do primeiro principio do Manifesto Agil: "Nossa maior prioridade é satisfazer
o cliente por meio da entrega adiantada e continua de software de valor".
(MANIFESTO, 2001). Essa pratica busca que a entrega de software ocorra
automaticamente e com frequéncia, de forma que toda a modificagéo no projeto gere
um sistema com potencial imediato de langamento. (RIES, 2011).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo analisar os impactos da
utilizacdo da EC em uma organizagao de desenvolvimento de software. Para isso, o
impacto do uso da EC foi analisado através de duas perspectivas: a qualidade do
coédigo e a qualidade dos produtos entregues. Este trabalho se justifica pois, do
ponto de vista académico, observa-se que existem poucas publicagdes especificas,
realizando uma analise comparativa entre antes e depois da utilizagdo de entrega
continua em organizagdes. Além disso, por ser uma pratica relativamente nova na

engenharia de software, ha poucas publicagdes sobre o uso de EC na pratica. A



principal contribuicdo deste trabalho trata-se do conhecimento empirico gerado do
uso de EC na industria.

Este trabalho é organizado da seguinte forma: a Segdo 2 apresenta a
fundamentacéo tedrica que onde estdo principais os conceitos, necessarios para
entendimento deste estudo. Na Secédo 3 a metodologia do estudo € apresentada. A
Secao 4 descreve a analise dos resultados obtidos. Na Secao 5 € realizada uma
analise comparativa de trabalhos relacionados. E por fim a Secdo 6 apresenta as

consideragdes finais deste estudo.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada a fundamentagao tedrica necessaria ao
entendimento deste trabalho. Para isso, serdo apresentados os conceitos utilizados
a respeito de processos como Praticas de Desenvolvimento de Software,

Disponibilizagdo de Software e Entrega Continua de Software.

2.1 Praticas de Desenvolvimento de Software

Todos os aspectos do desenvolvimento de software, desde os primeiros
estagios até a manutengdo, incluem em especificar, desenvolver, gerenciar e
entregar sistemas de software. Esse procedimento é trabalho da Engenharia de
Software (ES), que surgiu para solucionar problemas de sistemas de software, com
objetivo de dar suporte ao desenvolvimento de softwares utilizando processos,
métodos, técnicas e ferramentas. (SOMMERVILLE, 2011).

A entrega de um incremento do software € uma etapa importante no seu
projeto, uma vez que os usuarios podem dar feedback a respeito do que foi
entregue. (MAXIM; PRESSMAN, 2016). A qualidade do software é fortemente
dependente da qualidade do processo utilizado na sua preparagao. (PRIKLADNICKI,
AUDY; EVARISTO, 2014). Fuggeta (2000) reflete e afirma que pesquisadores e
praticantes tém percebido que o desenvolvimento de software é um esforgo coletivo,

complexo e criativo. Sendo assim, a qualidade do produto de software depende



muito das pessoas, organizagbes e processos utilizados para desenvolvé-los e
entrega-los. (FUGGETTA, 2000).

Como parte integrante do desenvolvimento de software, a disponibilizagao do
mesmo trata-se da entrega do software ao usuario [(MAXIM; PRESSMAN, 2016)],
onde o usuario devera receber suporte para sua utilizacado e ira prover feedback a

respeito do produto recebido.

2.2 Disponibilizagao de Software

Na Engenharia de Software (ES), existe uma etapa caracterizada como a
disponibilizagado do software. Esta acontece sempre que um incremento do software
€ entregue ao cliente, o que englobado a entrega, o suporte ao usuario e o feedback.
Para que este processo ocorra existem alguns passos a serem observados como,
(1) o gerenciamento das expectativas do cliente quanto a entrega, (2) criar uma
estrutura de suporte aos usuarios, (3) disponibilizar instrugbes para o uso do
software, (4) corrigir os erros antes da disponibilizacdo do software e por fim, (5)
deve existir um pacote de entrega completo e testado. O pacote de entrega completo
consiste em software executavel, documentagao, e os demais arquivos necessarios
completamente montados e testados. (MAXIM; PRESSMAN, 2016).

Uma vez que os 5 passos descritos acima foram realizados é possivel
disponibilizar para o cliente o software, realizando assim a sua entrega. (MAXIM;
PRESSMAN, 2016). Esta entrega pode ser realizadas de diversas formas, de acordo
com a metodologia de desenvolvimento utilizada. Em uma abordagem agil, onde é
seguido o principio do manifesto de que a “maior prioridade é satisfazer o cliente,
através de entrega adiantada e continua de software de valor” [[MANIFESTO, 2001)]

estas entregas ocorrem de forma continua e automatizada.

2.3 Entrega Continua de Software

A entrega continua trata-se de uma disciplina de desenvolvimento de

software, onde o software é construido de forma que possa ser disponibilizado ao



cliente a qualquer momento. (FOWLER, 2017). Para realizar entrega continua é
necessario integrar constantemente o software pronto, buildings executaveis e rodar
testes automatizados nos executaveis para detectar possiveis problemas. Desta
forma o cliente, ou pessoa responsavel pelo negdcio, pode solicitar o deploy em
producéo da versdo atual do software. (FOWLER, 2017).

O processo de entrega continua possui um padrao, que pode variar de acordo
com a organizacdo e sua cadeia de valor para entrega de software. (HUMBLE;
FARLEY, 2014). Este padrdao € chamado de pipeline de implantagédo, que é “uma
implementagdo automatizada do processo de compilar todas as partes de uma
aplicagao, implanta-la em um ambiente qualquer - seja de homologac¢ao ou produgao

- testa-la e efetuar sua entrega final”. Este estd demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - O pipeline de implantagéo
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Fonte: Adaptado de Humble (2014, p. 4).

Desta forma se tém a automacio dos testes e das instalagdes necessarias
para colocar o software em produgdo, bem como torna possivel entregar ou
implantar qualquer versao do software para qualquer ambiente a qualquer momento
que se desejar. (HUMBLE; FARLEY, 2014).

Martin Fowler afirma existir 3 principais vantagens na utilizagdo de entrega
continua de software: reducdo de riscos de desenvolvimento, progresso crivel e
feedback do usuario o mais rapido e frequente. (FOWLER, 2017). Para Jez Humble
e David Farley (2014) o principal objetivo é criar um processo de entrega que é
possivel de repetir, € previsivel e é confiavel. Por ser passivel de repeticdo este
reduz o tempo de ciclo, que consequentemente entrega mais rapidamente aos

usuarios novos projetos e corregdes de erros. (HUMBLE; FARLEY, 2014)



3 METODOLOGIA

Esta Secdo apresenta as principais decisbes subjacentes ao projeto
experimental deste estudo. A Secdo 3.1 apresenta os objetivos e questdes de
pesquisa. Sec¢ao 3.2 apresenta sistematicamente as hipoteses baseadas nas
questdbes de pesquisa. Secdo 3.3 descreve as variaveis e os métodos de
quantificacdo. Secado 3.4 explica o contexto e a selecdo das amostras. Se¢ao 3.5
introduz o projeto experimental. E, por fim, a se¢do 3.6 descreve os procedimentos

de analise.

3.1 Objetivo e Questdes de Pesquisa

Este estudo tem como objetivo avaliar os impactos em uma organizagao da
utilizacdo de entrega continua no desenvolvimento de software, utilizando quatro
variaveis: satisfagdo dos usuarios, numero de defeitos, quantidade de demandas
entregues e qualidade do cédigo. Estes impactos sao investigados em cenarios reais
de uma organizacao de forma a gerar conhecimento pratico. Sendo assim o objetivo
deste estudo é apresentado baseado no paradigma Objetivo Questdao Métrica (do
inglés, Goal Question Metric, GQM) [(BASILI, 1994)] que segue:

Analisar processo de entrega continua
para o proposito de investigar seus efeitos
com respeito a qualidade de codigo e qualidade dos produtos entregues
a partir da perspectiva da organizagéo

no contexto de evoluir processos de desenvolvimento de software.

Apés apresentar o objetivo do estudo, duas questbes de pesquisa foram

formatadas para refinar a investigacao:

e QPO1: Qual o impacto da entrega continua na qualidade do cdédigo

produzido?



e QP02: Qual o impacto da entrega continua na qualidade dos produtos

entregues?

3.2 Hipdteses

3.2.1 Primeira hipdtese: impacto da entrega continua na qualidade do codigo

Na primeira hipotese, especula-se que trabalhar com processos
automatizados pode levar a maior qualidade do cédigo disponibilizado; uma vez que,
€ possivel identificar em escala, e de forma mais rapida, os problemas de qualidade
de cdédigo e corrigi-los antes da conclusdo do desenvolvimento. Segundo Martin
Fowler (2017), para que os processos de atualizagao de software sejam realizados
rapidamente e sem erros é necessario um alto grau de automagao [(FOWLER,
2017)], processos estes como testes automatizados e analise estatica de codigo.
Portanto, é possivel identificar e corrigir erros de codificagdo para entregar codigo
com mais qualidade. Esta hipotese avalia, portanto, se a qualidade do codigo com o
processo de entrega continua, € maior comparada a utilizagdo de metodologias

tradicionais ndo automatizadas.

3.2.2 Segunda hipdtese: impacto da entrega continua na qualidade dos produtos
entregues

Na segunda hipotese, especula-se que reduzir o tamanho do lote entregue
pode levar a maior qualidade dos produtos; uma vez que, € possivel obter mais
rapidamente feedback do usuario. Segundo Eric Ries, a licdo fundamental da
entrega continua nao € realizar diversas entregas por dia, mas que ao reduzir o
tamanho do lote entregue, seja possivel atravessar o ciclo de feedback
construir-medir-aprender com mais rapidez que os concorrentes. (RIES, 2011).
Sendo assim, é possivel aprender mais rapido com os clientes e entregar produtos
com mais qualidade. Esta hipétese avalia, portanto, se a qualidade dos produtos
com o processo de entrega continua, € maior comparada a utilizagcdo de

metodologias tradicionais que trabalham com grandes lotes.



3.3 Variaveis do Estudo e Método de Quantificagcao

Primeira variavel dependente. A variavel dependente da hipbétese 1 é a
qualidade do codigo. Que quantifica numero de vulnerabilidades, numero de bugs,
numero de code smells, numero de complexidades e percentual de duplicagdes. (ver

Tabela 1). Entendemos como aumento da qualidade a diminuigdo dessas métricas.

Tabela 1 - Métricas usadas para analisar a QP1.

Métrica Descrigao

Numero de vulnerabilidades O numero de vulnerabilidades de seguranga

Numero de bugs O numero de bugs que representam algo de errado no cédigo
Ndmero de code smells O numero de problemas de manutencao

Numero de complexidades O numero de caminhos através do cddigo

Percentual de duplicagdes O numero de densidade de duplicagdes no cédigo

Fonte: elaborado pela autora.

Segunda variavel dependente. A variavel dependente da hipdtese 2 é a
qualidade dos produtos. Ela quantifica numero de feedbacks, numero de demandas
entregues e numero de defeitos (ver Tabela 2). Entendemos como aumento da
qualidade a diminuicao do numero de defeitos e 0 aumento no numero de feedbacks

e de demandas entregues.

Tabela 2 - Métricas usadas para analisar a QP2.

Métrica Descrigao

Numero de feedbacks O numero de feedbacks dados pelo usuario
Numero de demandas entregues O numero de demandas entregues ao usuario
Numero de defeitos O numero de defeitos reportados pelo usuario

Fonte: elaborado pela autora.



Variavel independente. A variavel independente das hipoteses 1 e 2 é o
processo de entrega continua que contém, diferentemente do processo tradicional,
testes automatizados, anadlise estatica de codigo e execucdo de apenas uma

demanda por vez até a disponibilizagado aos usuarios.

3.4 Contexto

Para preservar a identidade da organizacéo, devido as informagbes
fornecidas para este estudo, sera utilizado o codinome “Alpha” para referenciar a
mesma e o codinome "Omega" para referenciar o principal software desenvolvido
pela organizagao, que sera o produto analisado neste estudo.

A organizagao Alpha realiza desenvolvimento e implantacédo de software para
informatizagdo dos processos de diversos 6rgaos publicos, tais como Prefeituras,
Camaras de Vereadores, Tribunais de Contas, Ministérios Publicos e etc. Os
produtos da Alpha séo aplicagdes voltadas para internet (web) e de cddigo aberto
(Open Source) que possuem como objetivo apoiar a tomada de decisao e a gestao
das entidades da administragao publica.

Antes de realizar Entrega Continua de Software, a metodologia utilizada para
o desenvolvimento era o Scrum, um framework de desenvolvimento iterativo
incremental baseado em metodologias ageis. Os ciclos de desenvolvimento que
formam os releases eram de 27 dias, composto por duas sprints. Uma release é
composta por diversas melhorias, nas diversas areas de conhecimento. Sendo
assim cada atualizagdo de release nos clientes significava, por ser um ERP,
mudangas nas diversas areas de uma entidade publica, como area Financeira,
Tributaria, Patrimonial e etc., o que impacta a vida profissional de diversos usuarios
do sistema. E comum que existam erros em uma release, e quando estes erros
ocorrem somados com a resisténcia do usuario as mudangas disponibilizadas,
resulta em um aumento dos feedbacks dados.

Tendo em vista este cenario a empresa percebeu a necessidade de buscar

alternativas para realizar entrega de software aos seus clientes, de forma que fosse



possivel diminuir a resisténcia a mudangas, bem como diminuir os defeitos em
producao para garantir a confiabilidade das entregas. Desta forma em junho de 2016
iniciou-se, gradualmente, a implementagdo do processo de entrega continua em
todos os clientes da empresa. O objetivo era realizar entregas mais frequentes e
diminuir a resisténcia a atualizacdo de versao nos clientes, bem como automatizar

processos manuais.

3.5 Estudo Experimental

A Figura 2 apresenta os quatro passos deste estudo experimental, apos sao

descritos detalhadamente cada um deles.

Figura 2 - Passos do estudo

1 2 3 4
Selegdo das . Apresentagao dos
versdes a serem Coleta de dados Analise dos dados resultados

analisadas

Fonte: elaborado pela autora.

Passo 1 teve como objetivo realizar a selecdo das versdes a serem
analisadas. Conforme explicado, na Secao 3.4, o processo de transigao para entrega
continua iniciou-se na Alpha em junho de 2016, onde implantou em um primeiro
cliente para utilizagcao e observacdo. Nos demais clientes, o processo foi implantado
gradualmente até ser integralmente implantado em todos os clientes em dezembro
de 2016. Portanto, o critério para escolha das versdes selecionadas, para realizar o
estudo experimental, foi selecionar as versdes onde o0s processos estavam
integralmente implantados, tanto o processo anterior a entrega continua quanto o

com a entrega continua (ver Tabela 3).



Tabela 3 - Versdes selecionadas para o estudo

Antes da Entrega Continua Apos a Entrega Continua
Versao 1 Janeiro 2016 Versédo 7 Janeiro 2017
Versao 2 Fevereiro 2016 Verséo 8 Fevereiro 2017
Versao 3 Margo 2016 Verséo 9 Margo 2017
Versao 4 Abril 2016 Versédo 10 Abril 2017
Versao 5 Maio 2016 Verséao 11 Maio 2017
Versao 6 Junho 2016 Versédo 12 Junho 2017

Fonte: elaborado pela autora.

Passo 2 teve como objetivo coletar os dados das métricas. Para coletar os

dados das métricas detalhadas na Sec¢ao 3.3 foram utilizados trés softwares, todos

eles sdao Open Source:

1.

Omega: software desenvolvido na linguagem PHP pela empresa Alpha,
onde s&o disponibilizadas todas novas demandas. E através do Omega
também que os usuarios dao feedbacks para as demandas utilizadas
por eles. Utilizado neste estudo para coletar os dados dos feedbacks
dos usuarios.

RedMine®: software que realiza gestdo de projetos e de defeitos. E
através do Redmine que a Alpha faz gestao de todas as demandas e
defeitos disponibilizados no Omega. Utilizado neste estudo para coleta
dos dados de quantidade de defeitos reportados e quantidade de
demandas entregues.

SonarQube*: software que realiza analise estatica de cddigo. Utilizado
neste estudo para varrer o codigo fonte do Omega e coletar métricas

de qualidade de codigo.

Passo 3 teve como objetivo construir as tabelas das estatisticas descritivas

das métricas descritas anteriormente, bem como seus graficos para realizagdo dos

procedimentos de analise. A analise consistiu em observar os dados coletados antes

3 "Redmine." https://www.redmine.org/. Acessado em 24 nov. 2017.
4"SonarQube." https://www.sonarqube.org/. Acessado em 24 nov. 2017.
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e depois do processo de entrega continua, constatando seu impacto, seja aumento
ou diminuicdo, das variaveis dependentes. Afim de verificar a se as hipoteses,
levantadas se confirmam.

Passo 4 teve como objetivo a apresentagao dos resultados das observagdes
dos impactos da utilizagdo da entrega continua, de acordo com a perspectiva das

variaveis dependentes.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo analisa os dados obtidos dos procedimentos experimentais
apresentados na Secao 3.5. Para isso, a Se¢ao 4.1 apresenta os dados coletados
para testar a primeira hipétese deste estudo. A Secdo 4.2 introduz os dados

coletados para testar a segunda hipétese.

4.1 QP01: Qual impacto da entrega continua na qualidade do cddigo gerado?

Tabela 4 demonstra as estatisticas descritivas computadas das métricas de
qualidade de cédigo (descritas na Segao 3.3), onde a primeira linha demonstra os
dados das versdes antes da utilizagdo do processo de entrega continua e a segunda
linha demonstra os dados das versdes apos a utilizacdo. Para analise das métricas
de cdédigo foram coletadas e analisadas 5 versdes antes e 5 versbes depois da

adocéao da entrega continua.



Tabela 4 - Estatisticas descritivas

Métricas minimo 25th mediana 75th maximo Desvio Padréo média % diff
Bug (Antes) 19.699 19804 20.172 20263 20.419| 307,3439441 20.071 7 40%
Bug (Depois) 20.719 21890 21.913 21927 21.931| 535,2195811 21.676 '
Vulnerabilidades
(Antes) 1.149 1164 1.171 1172 1.415| 112,6263735 1.214 8.02%
Vulnerabilidades '
(Depois) 1.220 1344 1.344 1345 1.347| 55,91511424 1.320
Code Smells
(Antes) 269.554 270504 271.325 273169 281.520| 4829,588005 273.214

2,31%
Code Smells
(Depois) 277.059 278117 280.763 280881 281.493| 1950,215065 279.663
% Duplicagbes
(Antes) 18,2 18,3 18,7 19 20,1| 0,7635443668 18,86 774%
% Duplicagdes '
(Depois) 11,6 18,7 18,8 18,9 19 3,24422564 17,4
Linhas de codigo
(Antes) 3.528.759 3546769 3.569.263 3584887 3.633.496| 40186,11869 3.572.635

7,80%
Linhas de cédigo
(Depois) 3.777.236 3882247 3.901.752 3906317 3.907.449| 55587,04952 3.875.000
Complexidade
(Antes) 654.728 658298 662.356 665402 676.830| 8464,948742 663.523 6.16%
Complexidade '
(Depois) 695.434 708171 708.731 711370 711.670| 6689,870754 707.075

Fonte: elaborado pela autora.

Bug. O numero de Bugs foi calculado com base no numero de erros
encontrados no codigo, que estéo ligados a confiabilidade do codigo.

A Figura 3 apresenta um grafico com os dados coletados referentes ao
numero de Bugs. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o eixo-Y
consiste nos valores do numero de Bugs. Nao utilizando a entrega continua (Antes)
observa-se que o numero era menor que o numero de Bugs utilizando entrega
continua (Depois). O principal resultado é que o numero de Bugs aumentou com a

adocéao da entrega continua.



Figura 3 - Grafico de Bugs
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Fonte: elaborado pela autora.

Vulnerabilidade. O numero de Vulnerabilidades foi calculado com base no
numero de vulnerabilidades de seguranga encontrados no codigo.

A Figura 4 apresenta um grafico com os dados coletados referentes ao
numero de Vulnerabilidades. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o
eixo-Y consiste nos valores dos numeros de Vulnerabilidades. Nao utilizando a
entrega continua (Antes) observa-se que o numero era menor que 0 numero de
Vulnerabilidades utilizando entrega continua (Depois). Além disso € possivel
observar, que passado o primeiro més da utilizagdo da entrega continua houve uma
estabilidade no numero de Vulnerabilidades disponibilizadas no codigo. Conforme
apresentado na Tabela 4 o numero maximo de vulnerabilidades foi menor na
utilizagcao da entrega continua (Depois).

O principal resultado € que o numero de Vulnerabilidades também aumentou

com a adog&o da entrega continua.



Figura 4 - Grafico de Vulnerabilidades
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Fonte: elaborado pela autora.

Code Smells. O numero de Code Smells foi calculado com base no numero
de problemas para manutengdes posteriores no cédigos.

A Figura 5 apresenta um grafico com os dados coletados referentes ao
numero de Code Smells. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o
eixo-Y consiste nos valores dos numeros de Code Smells. Nao utilizando a entrega
continua (Antes) observa-se que o numero era menor que o numero de Code Smells
utilizando entrega continua (Depois). Além disso é possivel observar que apenas no
ultimo més o numero depois da utilizagdo da entrega continua foi menor. O principal
resultado é que o numero de Code Smells aumentou com a adogéo da entrega

continua.



Figura 5 - Grafico de Code Smells
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Fonte: elaborado pela autora.

Duplicagdoes. O numero de Duplicagdes foi calculado de acordo com o
percentual de duplica¢des no codigo.

A Figura 6 apresenta um grafico com os dados coletados referentes ao
numero de Duplicagcbes. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o
eixo-Y consiste nos valores dos numeros de Duplicagdées. Nao utilizando a entrega
continua (Antes) observa-se uma tendéncia de aumento do numero de duplicagdes,
e na utilizagdo da entrega continua (Depois) uma tendéncia de diminuigdo, em
meédia as Duplicagdes diminuiram com a entrega continua. Além disso € possivel
uma maior estabilidade no numero com a utilizagdo da entrega continua (Depois),
onde existe uma menor diferenga de valores entre os periodos. O principal resultado
observado é que o numero de Duplicagdes diminuiu com a adogao da entrega

continua.



Figura 6 - Grafico de Duplicagdes
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Fonte: elaborado pela autora.

Complexidade. O numero de Complexidades foi calculado com base no
numero de caminhos através do codigo. Sempre que o fluxo de uma funcéo se
divide, o contador de complexidade é incrementado em 1.

A Figura 7 apresenta um grafico com os dados coletados referentes ao
numero de Complexidades. O eixo-X representa as versdes analisadas, enquanto o
eixo-Y consiste nos valores dos numeros de Complexidades. Nao utilizando a
entrega continua (Antes) observa-se que numero de complexidades era menor que
na utilizagdo da entrega continua (Depois). Dentre todas as variaveis analisadas de
qualidade de cddigo essa é a que possui 0 maior aumento apos a entrega
continua.O principal resultado observado € que o numero de Complexidade

aumentou com a adog¢&o da entrega continua.



Figura 7 - Grafico de Complexidade
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Fonte: elaborado pela autora.

4.2 QP02: Qual o impacto da entrega continua na qualidade dos produtos
entregues?

Para andlise das métricas de qualidade dos produtos entregues foram
coletadas e analisadas 6 versdes antes e 6 versdes depois da adogédo da entrega

continua.

Defeitos. Com a utilizagdo da entrega continua foram implementados testes
automatizados que sdo sempre realizados no processo de deploy. Dessa forma o
software ndo é disponibilizado até que todos os defeitos encontrados pelos testes
automatizados tenham sido corrigidos. Os resultados associados a este fator de
influéncia sdo demonstrados na Figura 7, que apresenta um grafico onde & possivel
observar que na maioria das versdes apos a entrega continua contém um numero

menor de defeitos. Com a utilizagdo da entrega continua foram em média



disponibilizados 10 defeitos a menos no software. Este resultado confirma o que diz
Martin Fowler (2017) a respeito da automacgdo dos processos de atualizagdo de
software, onde afirma que um alto grau de automacédo permite que atualizacao

ocorra rapidamente e com menos erros. (FOWLER, 2017).

Figura 7 - Grafico de Defeitos
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Fonte: elaborado pela autora.

Demandas Entregues. Com a utilizagado da EC os times de desenvolvedores,
analistas e testadores passaram a planejar entregas menores para desenvolver.
Anterior ao processo eram planejados itens para um més inteiro de trabalho, e apds
0 processo o planejamento ocorre item a item. Os resultados associados a este fator
de influéncia sdao demonstrados na Figura 8, que apresenta um grafico onde pode
ser visto o aumento de demandas entregues apos a adogao da entrega continua.

Em média foram entregues 9 demandas a mais apoés a utilizagado do processo.



Figura 8 - Grafico de Demandas Entregues
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Fonte: elaborado pela autora.

Satisfagcdo dos Usuarios. Com a utilizagdo da entrega continua as
demandas deixaram de ser disponibilizadas em lote aos usuarios, que resultava no
usuario receber muitas mudangas de uma uUnica vez e passou a ocorrer de forma
diluida. Os resultados associados a este fator de influéncia sdo demonstrados (na
Figura 9 e na Tabela 5 abaixo), onde é possivel observar que ao adotar o processo
de entrega continua o numero médio de feedbacks realizados pelos clientes
diminuiu. Este resultado confirma o que diz Eric Ries a respeito da licdo fundamental
da entrega continua, que trata-se nao de realizar diversas entregas por dia, mas que
ao reduzir o tamanho do lote entregue se possa atravessar o ciclo de feedback
construir-medir-aprender com mais rapidez que os concorrentes. Sendo assim, é
possivel aprender mais rapido com os clientes e entregar produtos mais assertivos.
(RIES, 2011).



Figura 9 - Grafico de média de Feedbacks dos usuarios
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Tabela 5 - Quantidade de Feedbacks dos usuarios
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Média
2016 - ruim 42 27 37 19 27 33 31
2016 - neutro 90 56 67 67 71 62 69
2016 - bom 275 167 142 144 161 113 167
2017 - ruim 18 15 12 33 27 16 20
2017 - neutro 50 41 45 44 70 55 51
2017 - bom 157 140 179 104 154 234 161

Fonte: elaborado pela autora.

5 Trabalhos Relacionados

A evolucdo da industria de desenvolvimento de software tem evoluido e com
isso, no meio académico, estudos focados em principios e praticas ageis tém

ganhado espacgo. Porém, quando se trata especificamente, de entrega continua de



software pouco se tem relato na literatura. Sendo assim, foram realizadas pesquisas
com o objetivo de localizar trabalhos publicados em bibliotecas digitais, tais como
IEEE Xplore®.

5.1 Analise dos Trabalhos Selecionados

No total, 6 trabalhos foram selecionados, os quais sdo descritos e analisados
a segquir.

Chen (2015) explica a razdo de a empresa, Paddy Power, decidir adotar
entrega continua. A empresa atua com apostas onlines, e possuia em 2015,
aproximadamente 4 mil funcionarios, um grande volume de transagbes em seus
softwares, cerca de 6 releases (entregas) ao ano nas atualizagdes de software,
muitos defeitos e uma grande quantidade de trabalho manual para atualizagao.
Tendo em vista esse cenario a empresa decide pela adogao da entrega continua,
sua prioridade € diminuir erros causados pela configuragdo manual nos processos
de atualizagdo. O artigo apresenta a analise da qualidade dos produtos entregues,
onde o numero de defeitos diminuiu apds a adogao da entrega continua. Além disso
o artigo comenta que a satisfagdo dos clientes aumentou, porém nao detalha como
esse aumento foi medido. (CHEN, 2015).

Neely e Stolt (2013) reporta a experiéncia da adog¢ao da entrega continua na
empresa Rally Software. Fundada em 2002 e atualmente prové solugdes na nuvem
(cloud) para gestdo de desenvolvimento de software agil. A transi¢gdo para a Rally
Software foi ir de uma cadéncia de release de 8 semanas para entrega continua de
software, onde foram observados impactos na perspectiva de negoécio e de
engenharia. A principal razdo para adogdo da entrega continua foi entregar
funcionalidades mais rapidamente aos clientes, ao invés de todas ficarem esperando
o fechamento da release. A conclusdao que se chegou é que a adogao da entrega

continua aumento a quantidade de demandas/projetos entregues, e que os defeitos

® "IEEE Xplore Digital Library." http://ieeexplore.ieee.org/. Acessado em 24 nov. 2017.


http://ieeexplore.ieee.org/

reportados estao estreitando e ficando mais facil de prever, porém nao € descrito
como se chegou nestas conclusdes. (NEELY; STOLT, 2013).

Krusche, Alperowitz, Bruegge e Wagner (2014) descrevem um modelo
processo agil chamado Rugby que inclui fluxos de trabalho para a entrega continua.
Nos anos de 2012 e 2013 eles avaliaram Rugby em duas grandes universidades de
engenharia de software com 100 participantes trabalhando em 10 simulag¢des de
projetos. Objetivo principal era avaliar o feedback dos participantes a respeito do
modelo, onde chegaram a conclusédo que a adogdo melhorar a comunicagao do time
de desenvolvimento como a comunicagdo com o cliente. Assim como a entrega
passou a ser mais rapida, os feedbacks dos usuarios também, o que permitiu seus
usuarios recebessem solugdes mais rapidamente. Este estudo foi realizado
simulando uma situacao real com equipes de estudantes, nao foi realizado em uma
organizagdo. (KRUSCHE; ALPEROWITZ; BRUEGGE, WAGNER, 2014).

Akerele, Ramachandran e Dixon (2014) investigam varios fatores, praticas
ageis em especial, sobre a qualidade do software desenvolvido no processo de
entrega continua. O estudo que eles realizaram tinha o objetivo de desenvolver uma
dindmica de sistema que permitisse a novos adotantes de entrega continua controle
sobre os fatores de riscos de entrega. Para isso investigaram todos os fatores
pertinentes a entrega continua e desenvolveram um modelo de uma dinamica de
sistema para atuar na tomada de decisdes sobre melhorias de processos para times
praticantes de entrega continua. No estudo nao fica claro o que eles definem como
qualidade do software desenvolvido. (AKERELE; RAMACHANDRAN; DIXON, 2014)

5.2 Analise Comparativa dos Trabalhos

Nesta seg¢do, uma comparacao dos trabalhos relacionados é apresentada,
considerando algumas caracteristicas dos mesmos. O Quadro 1 organiza essas
caracteristicas em critérios de avaliacdo e apresenta uma comparacado dos estudos

descritos anteriormente. Os critérios de comparacgao sao:



e Estudo Experimental: estudos que buscam estabelecer relacdo de causa e
efeito.

e Industria: estudos realizados em organizagdes da industria.

e Defeitos em producdo: estudos que avaliam quantidade de defeitos
disponibilizados em produgao.

e Quantidade entregue: estudos que avaliam quantidade de demandas/projetos
entregues.

e Satisfagao dos Usuarios: estudos que avaliam a satisfacdo do cliente.

e Qualidade de Codigo: estudos que avaliam a qualidade do cédigo que esta

sendo desenvolvido.

Quadro 1 - Comparativo entre trabalhos

Critérios
Defeit isfaca
Trabalhos Estudo C elertos Quantidade Satisfagao Qualidade
. Industria em dos .
Experimental - entregue L. de Cadigo
producao Usuarios

Este estudo \/ \/ \/ \/ \/ \/
experimental

Vv -] -

Chen (2015)

Krusche, Alperowitz,

\/
Neely e Stolt (2013) \/ \/ \/ ~ - -
\/

Bruegge e Wagner - (%] - \/ -
(2014)

Akerele,

Ramachandran e Dixon %) - - %)
(2014)

Atende Atende Nao

Notas: (-) Naoatende (~) parcialmente () Plenamente (@) Aplicavel

Fonte: elaborado pela autora.




6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo foi realizado na organizagdo Alpha com uma amostra de 10
meses de dados para métricas de qualidade de codigo, sendo 5 meses antes da
utilizagdo do processo de entrega continua e 5 apds. E uma amostra de 12 meses
de dados para métricas de qualidade dos produtos entregues, sendo 6 meses antes
da utilizacdo e 6 apds. Foram analisados os impactos da utilizagdo da entrega
continua em uma organizagdo da industria, onde entende-se como impacto a
qualidade de cddigo e de produtos entregues. Analisando os resultados, pode-se
verificar em quais aspectos pode-se observar impacto, respondendo assim as duas
questdes de pesquisa que nortearam este estudo.

Como contribuicdo, este estudo apresenta os conhecimentos empiricos
adquiridos na utilizagdo do processo de entrega continua para outras empresas que
se interessem também pela adog&do. Além disso contribui com o aumento de
publicagdes a respeito deste assunto.

Conforme os resultados obtidos a respeito de qualidade dos produtos
entregues, conclui-se que o processo de entrega continua, que inclui a
automatizagao de testes, teve influéncia na diminui¢cdo de defeitos disponibilizados
no software, uma vez que tem possibilitado a corre¢cao de defeitos antes do usuario
ter contato com o software. O processo inclui também o planejamento de uma
demanda por vez, que resultou influéncia na quantidade de demandas entregues
aos usuarios. E que por entregar aos usuarios pequenos lotes influenciou também
na resisténcia dos usuarios na utilizagao do sistema, que se refletiu numa diminuigao
de numero de feedbacks dados. Quanto a qualidade de cddigo observou-se, em sua
maioria, uma estabilidade na incidéncia de ocorréncia de problemas, porém néao
houve uma diminuicao.

Uma oportunidade para trabalhos futuros, onde pode-se realizar esta
pesquisa em uma amostragem maior, seria avaliar outras métricas que podem estar

relacionadas a qualidade de cédigo e qualidade de produtos entregues. Além disso,



sdo encontrados poucos estudos que tratam dos impactos da entrega continua nas

organizagoes e isto refor¢ca a necessidade de mais abordagens sobre o assunto.



IMPACT ANALYSIS OF THE USE OF CONTINUOUS DELIVERY OF SOFTWARE
IN AN ORGANIZATION:
An Experimental Study

Abstract: The process of continuous delivery was adopted by organizations to
provide the software for their users at any time. The transition between traditional
methodology of software delivery to continuous delivery can cause impacts in the
results generated by organizations, like the quality of the products developed. But
little is known about the impacts of continuous delivery in the organizations that
adopt. For this reason, this experimental study, analyzes the quality of products
developed in an organization before and after the adoption of the process, through of
the following perspectives: quality of software and quality of products delivered. The
results presented demonstrate which aspects of quality is impacted by the transition
to continuous delivery. This job contributes both for the academic environment and

practice, through of the empirical knowledge acquired during the experimental study.

Keywords: Software Development. Software Engineering. Continuous Delivery.
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