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Abstract. Digital Transformation is a process that aims at creating more value
for customers through digital tools. DevOps results in the collaboration among
Development (Dev), and Operations (Ops) teams, and this alignment can make
a Digital Transformation happen, encouraged by the Information Technology
area. Thus, the goal of this project is creating a Digital Transformation fra-
mework through DevOps. This framework will run in cycles and , from data
collected from DevOps process, will use Data Mining and Machine Learning to
get relevant information, improving the Digital Transformation proposed. This
framework will be validated in a cyber physical system, using continuous deli-
very, allowing the control of physical entities (humanoids robots).

Resumo. Transformagdo Digital é o processo que utiliza ferramentas digi-
tais para gerar valor aos clientes. DevOps é o alinhamento entre os ti-
mes de Desenvolvimento e Operagoes, e este alinhamento pode viabilizar um
processo de Transformagdo Digital estimulado pela drea de Tecnologia da
Informacdo. Neste sentido, o objetivo desse projeto é desenvolver um framework
de Transformagdo Digital por meio de DevOps. O framework serd ciclico e,
a partir de dados coletados no processo de DevOps, utilizard Mineragcdo de
Dados e Aprendizado de Mdquina para obter informagées relevantes e contri-
buir para a evolucdo da Transformacdo Digital proposta. Este framework serd
investigado no contexto de um sistema ciber-fisico que, por meio de entregas
continuas de versoes, possibilitard o controle de entidades fisicas (robdos huma-
noides).

1. Introducao

Com o surgimento de novos concorrentes e busca de participacdo no mer-
cado, as empresas procuram constantemente serem competitivas [Berman 2012]
[Van Veldhoven and Vanthienen 2019]. Clientes modernos demandam tecnologia para
confiar, deslocar-se ou comprar produtos com segurancga, € eles esperam as mesmas boas
experiéncias independentemente do meio que acessam (via computador, tablet ou smart-
fone) [Melo et al. 2018] [Martin and Todorov 2010]. Nesse contexto, clientes exigem que
seus fornecedores sejam digitais, forcando entdo uma busca de Transformacdo Digital
para todas as empresas, independentemente do setor, tamanho ou tempo de mercado, lide-
rando uma jornada de transformacao de modelos tradicionais para modelos transformados
digitalmente [Chanias et al. 2019].



Devido a familiaridade com processos e ferramentas digitais, sugere-se entdo que
a drea de Tecnologia da Informagdo (TI) estimule o processo de Transformacdo Digital
(TD) nas empresas. De igual maneira, o uso de técnicas de Mineracdo de Dados (MD)
e Aprendizado de Maquina (AM) em DevOps surge como uma importante ferramenta de
apoio neste processo porque permite a entrega rapida e eficiente de versdes refinadas de
produtos de software. TD é um processo evolutivo que utiliza capacidade e tecnologias
digitais permitindo que modelos de negdcios, processos operacionais e experiéncias ge-
rem valor para o cliente [Morakanyane et al. 2017]. DevOps € o alinhamento de todas
as ferramentas, responsabilidades e processos na TI entre as equipes de desenvolvimento
(Dev) e as equipes de operagdes (Ops) [Aljundi 2018]. MD ¢ a extracdao de informacdo
implicita, previamente desconhecida e potencialmente ttil a partir de um conjunto de da-
dos [Han et al. 2011]. AM pode ser definida, simplificadamente nesse contexto, como a
detec¢do automatizada de padroes em dados [Shalev-Shwartz and Ben-David 2014].

Neste cendrio, o objetivo desta pesquisa € mostrar que TD pode ser facilitada utili-
zando DevOps como ferramenta de apoio. Aplicando-se DevOps como processo colabo-
rativo ciclico entre as dreas Dev e Ops, dados importantes nesse processo sao coletados e
classificados como experiéncias anteriores no processo de DevOps. Com isso, o trabalho
utilizard essas experiéncias anteriores no processo de DevOps aplicando técnicas de MD
e AM para apoiar na TD em um estudo de caso de sistemas ciber-fisicos.

2. Apresentacao do problema

Compreendido a importancia da TD, surge a questdao: Como realizar uma TD de modo
estruturado, progressivo e eficiente? T1 como uma das dreas mais inovadoras pode incen-
tivar e, efetivamente, fazer parte da jornada de TD. Isso porque TI possui o conhecimento
técnico de processos e ferramentas digitais, facilitando o inicio e acompanhamento da jor-
nada de TD. Além do trabalho técnico, TI deve ainda criar um ambiente estimulante para
inovacao, onde novas ideias possam nascer adequadamente, casos bem sucedidos sejam
aprendidos, novos processos € dados aparecam de experiéncias anteriores, € processos
consolidados sejam rdapidos e coesos. Considerando DevOps como principal ferramenta
de TI, e que TI seja de fato uma das principais dreas motivadoras da TD, a meta é com-
provar o vinculo estabelecido entre a TD por meio de DevOps utilizando como apoio MD
e AM, a fim de compreender suas sinergias, beneficios, demandas e necessidades, tanto
de pesquisa, quanto de desenvolvimento tecnoldgico.

A relevancia dessa pesquisa encontra-se no fato de comprovar a relacao de como
DevOps pode ser efetivamente uma das fontes de estratégia de TD. E possivel encontrar
trabalhos relacionados onde o conceito de DevOps € adequadamente descrito e explicado.
Outros, além da definicao clara de DevOps, incluem como ser eficiente em processos rela-
cionados [Aljundi 2018]. Adicionalmente, alguns trabalhos relacionados a TD definem o
conceito com uma assertividade relativa [Morakanyane et al. 2017], e outros mostram al-
ternativas para oferecer novas propostas de valor ao cliente, remodelando suas operagdes
comerciais, por exemplo [Berman 2012]. Como fonte de inspiracdo da pesquisa, alguns
trabalhos ja relacionam a tecnologia como um agente de mudanca, onde os gestores ava-
liam o papel de seus departamentos de TI para alcangar a TD [Hess et al. 2016], sugerindo
um vinculo potencial entre TD e DevOps.
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Figura 1. Transformacao Digital por meio de DevOps - Abordagem RCs

3. Proposta de solucao

Este projeto propde como solugdo o desenvolvimento de um framework de TD por meio
de DevOps, utilizando como fator de viabilizacdo a entrega continua de versoes (Relea-
ses), indicados pela marcacdo prévia de Release Candidate (RC). Esse framework seré
utilizado no contexto de andlise de um sistema ciber-fisico que, por meio de entregas
continuas de versoes, possibilitard o controle de entidades fisicas (rob6s humanoides).

O framework, indicado na Figura 1, contextualizard a TD na principal tarefa
”Otimizagdo de Operacdes”. Considerando um processo de DevOps de apoio, obtém
no passo seguinte dados brutos de versdes (nimero de erros, testes envolvidos, tempo
de instalagdo, entre outros), ou seja dados ndo processados, dos Releases provenientes
do processo de DevOps. Os dados coletados sdo armazenados em um banco de dados,
identificado como “DevOps Database”, onde serd aplicada técnicas supervisionadas de
MD e AM para classificacao dos Releases. O framework propoe obter dados ndo proces-
sados relacionados aos Releases (Dados Brutos de Versdes), e tem como objetivo final a
informagao se o Release € candidato a ir para Producao (RC) ou nao.

A marcag¢ao RC indica a maturidade de uma versao para ir para Producao, levando
em conta requisitos de usudrios e negécios. RC indica também uma versdao em Produgao
em breve, possibilitando calcular o tempo de uso de servidores, alocacdo de equipe de
apoio, notificar usudrios e pessoas envolvidas com o sistema e muito mais. RC, portanto,
pode contribuir bastante para uma TD, levando em conta informacdes valiosas que essa
indicacao entrega. Considerando a obtencdo da informagao de RC em um processo ciclico
de DevOps, € possivel relacionar entdao TD com DevOps e utilizar o framework proposto
para obter informagdes estratégicas e evoluir progressivamente a TD.

Estabelecendo esse direcionamento de obter estratégias a partir do banco de dados
de DevOps, mensura-se os resultados, pois todos os ciclos de DevOps possuem inicio,
meio e fim agendados previamente. Com isso, conclui-se que o trabalho de pesquisa
pode ser baseado nas informagdes geradas pelos ciclos de DevOps visando o constante
aprimoramento da TD.

4. Projeto de avaliacao da solucao

Para avaliacdo da solugdo, se o RC foi de fato atualizado para o controle dos robds hu-
manoides e qual foi o resultado esperado, serdo coletados dados qualitativos e quanti-



tativos de levantamentos e estudos de caso de interacdes humano-robd. Os dados serdo
obtidos por meio de questiondrios, medi¢cdes e entrevistas, onde serd possivel observar o
retorno de como foi a experiéncia do humano com o robd. Serdo coletados também dados
do banco de dados disponibilizado pelo sistema ciber-fisico, onde teremos o retorno da
interacdo na perspectiva do robd. Os dados entdo serdo processados, padronizados em
formato conhecido e armazenados em um banco de dados histérico. A partir desse banco
de dados, serdo aplicadas técnicas para analisar os dados e obter informacdes, avaliando
se de fato a solugdo atingiu os objetivos esperados.

5. Atividades ja realizadas

Como atividades ja realizadas, um estudo prévio e validacdo sobre a aplicabilidade da
linha de pesquisa em um contexto de sistemas ciber-fisicos na empresa que o aluno traba-
lha em um projeto PIPE financiado pela FAPESP. Uma revisdo sistemdtica em execucao
no tema de pesquisa. Um artigo em fase de aceitacdo e publicacdo, onde observa-se a
classificagdo com assertividade acima de 80% predi¢des de RC por meio de dados origi-
nados de DevOps, comprovando que de fato TD pode utilizar DevOps como ferramenta
estratégica de evolucdo.

6. Conclusao

O objetivo da pesquisa ¢ mostrar que DevOps, por meio de MD e AM, pode estimular
uma TD eficiente. Na proposta de solucdo foi apresentado um framework ciclico que,
a partir de dados coletados no processo de DevOps, utilizara MD e AM para classificar
quando teremos um RC e contribuir para a evolu¢cdo da TD proposta.

A partir de boas praticas de DevOps, espera-se termos estratégias para facilitar
e alavancar a TD. Com o sucesso desse projeto, TI podera estimular em grande parte o
processo de TD e propor agendas de curto/médio/longo prazos, abrindo espaco para que
a TD possa responder importantes questdes sobre como a mudanga pode trazer diferen-
ciais competitivos as empresas, e como esses diferenciais podem na pratica melhorar o
desempenho e torna-las referéncia no mercado. Espera-se que o papel de DevOps na TD
proporcione estratégias mensurdveis para que a etapa ou objetivo da transformacao seja
atendido. Por exemplo, podemos analisar o potencial retorno de informacdes importantes
de TD por meio de uma andlise mais detalhada de um banco de dados de DevOps, onde
dados seriam convertidos em informacdes para motivar e melhorar a TD.

As futuras linhas de trabalho devem concentrar-se em encontrar novas tecnolo-
gias digitais. Estratégias de transformac¢do usando o potencial de um banco de dados da
ferramenta DevOps. Essas novas estratégias podem responder questdes importantes que
permitem vantagens as empresas, como quais servicos precisamos atender as necessida-
des dos clientes, um novo produto do portfolio disponivel € muito mais. Uma vez que os
dados estdo disponiveis e podem ser analisados facilmente, técnicas de MD e AM podem
ser usadas para responder problemas conhecidos ou novos.
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