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Abstract. A growing number of companies that are distributing their software
development processes around the world in search of increased productivity,
cost reduction and improvements in quality. This strategy added new factors to
the development in relation to processes of communication, coordination and
control of projects. This paper aims to contribute to the Software Engineering,
with some sociotechnical analysis of development processes from the perspec-
tive of development with distributed teams.

Resumo. O niimero de empresas que estdo distribuindo seus processos de de-
senvolvimento de software ao redor do mundo, em busca de aumento de produ-
tividade, reducdo de custos e melhoria na qualidade, é cada vez maior. Essa
nova estratégia acrescentou novos fatores ao desenvolvimento no que se refere
aos processos de comunicagdo, coordenacdo e controle dos projetos. Este tra-
balho tem por objetivo contribuir com a Engenharia de Software, através de
uma andlise sociotécnica de alguns processos de desenvolvimento sob a pers-
pectiva do desenvolvimento com equipes distribuidas.

1. Introducao

O processo de software € definido como sendo um conjunto ordenado de ativi-
dades para o gerenciamento, desenvolvimento e manutencdo de software, e deve es-
tar alinhado com as condicdes organizacionais [Fuggetta 2000]. Os processos de
software sdo, conforme literatura corrente [Sengupta et al. 2006], [Rocha et al. 2008],
[Paasivaara and Lassenius 2004], voltados para o desenvolvimento de projetos co-
alocados.

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) é uma abordagem recente
para o desenvolvimento dos projetos de software que vem ao encontro das necessidades
da globaliza¢do. Essa nova estratégia adicionou ao desenvolvimento de software alguns
desafios relacionados as diferencas culturais, dispersdes geogréficas, coordenagdo e con-
trole, comunicacao e espirito de equipe.

As questdes sociotécnicas relacionadas a processos de software tem
adquirido, cada vez mais, releviancia, como pode ser visto em [Santos 2008] e
[Junior and Santos 2009], uma vez que o software ndo € apenas um conjunto de objetos
técnicos. Eles sdo projetados, construidos e usados por pessoas [Damasevieius 2007]. No



contexto de DDS os fatores culturais, conflitos comportamentais e a comunicagdo entre
os stakeholders tornam mais explicitas as questdes socio-culturais [Cibotto et al. 2009].

Neste contexto, € relevante analisar sob a perspectiva sociotécnica alguns pro-
cessos de software utilizados no desenvolvimento com equipes distribuidas. O texto
encontra-se estruturado em cinco sec¢des, além da introducdo. A Secdo 2 descreve a
metodologia adotada. O Desenvolvimento Distribuido de Software é apresentado na
Secdo 3. Na Secdo 4 sdo retratados alguns conceitos sobre processos de desenvolvi-
mento. Na Secdo 5 sdo apresentados os aspectos sociotécnicos sob 0s quais 0S processos

selecionados sdo analisados. Por fim, na Secdo 6 sdo realizadas as consideragdes finais.

2. Metodologia de Pesquisa

A pesquisa conduzida neste trabalho se caracteriza como sendo de base qualitativa e do
tipo exploratéria. Nao hd a preocupacido de quantificar os dados e o estudo objetiva
proporcionar uma maior familiaridade com o problema com vistas a tornd-lo explicito
[Silva and Menezes 2000].

A metodologia adotada é composta pelas seguintes etapas:

1. revisdo inicial da literatura, que teve como objetivo formar um referencial tedrico
consistente para a continuidade do estudo;

2. identificacdo dos processos de desenvolvimento utilizados com equipes dis-
tribuidas;

3. defini¢do dos critérios para analise dos processos considerando os aspectos so-
ciotécnicos envolvidos;

4. investigacdo sociotécnica dos processos selecionados.

3. Desenvolvimento Distribuido de Software

No cendrio atual, as mudancgas ocorrem rapidamente, exigindo das organizacdes um
esfor¢co muito maior para se manterem competitivas. Para tanto, seus processos e produtos
precisam estar em constante e acelerada evolugao para acompanhar as demandas do mer-
cado. A globalizagdo retira as barreiras que definem um mercado, trazendo para 0 mesmo
patamar os competidores locais e globais [Audy and Prikladnicki 2008]. Com isso, tem-
se observado um grande investimento na conversao de mercados nacionais em mercados
globais, criando novas formas de competi¢do e colaboracao [Herbsleb et al. 2000].

Em busca de vantagem competitiva, diversas organiza¢des optaram por distribuir
o processo de desenvolvimento de software configurando o Desenvolvimento Distribuido
de Software (DDS) [Huzita et al. 2008]. Nessa estratégia o processo € acelerado devido
a: reducdo de custos; acesso a mao de obra e recursos; avancos na infraestrutura (Internet
e desenvolvimento e integracdao de ferramentas); vantagens de novos mercados; rapida
formacdo de equipes virtuais; e, melhoria do time-to-market, com o uso do desenvolvi-
mento “em torno do sol”’[Begel and Nagapan 2008].

O DDS tem sido caracterizado, principalmente, pela colaboracdo e cooperagdao
entre departamentos de organizacdes e pela criacdo de grupos de desenvolvedores que
trabalham em conjunto, mas estdo localizados em cidades ou paises diferentes, distantes
temporal e fisicamente [Audy and Prikladnicki 2008]. Segundo Carmel [Carmel 1999],
os projetos de DDS consistem de times trabalhando juntos para atingir objetivos comuns
em um mesmo projeto, porém dispersos geograficamente.



Os times distribuidos enfrentam desafios relacionados a fatores técnicos e nao
técnicos. Os fatores técnicos referem-se a problemas de conectividade em rede e as
diferencas entre os ambientes de desenvolvimento e teste. Quanto aos fatores nao

técnicos, t€m-se as questdes de confianga, comunicacao, conflitos e diferengas culturais
[Damian 2002].

A divisdo dos fatores entre técnicos e ndo-técnicos tem sido discutida na area de
Engenharia de Software, conforme colocado por [Cukierman et al. 2007]. Segundo estes
autores, nao se pode menosprezar os aspectos nao técnicos devendo, também, 0s mesmos
serem tratados sob a abordagem sécio-técnica.

Os principais desafios encontrados em DDS relacionam-se as diferencas cultu-
rais, dispersdes geogréficas, coordenagdo e controle, comunicagdo e espirito de equipe.
As diferencas culturais, geralmente, acentuam os problemas de comunicacdo, e podem
levar a estigios de frustracdo, descontentamento e até mesmo desentendimento entre as
equipes. Holmstrom et al. [Holmstrom et al. 2006], ressaltam que a cultura pode ter
um efeito determinante na forma como as pessoas interpretam determinadas situagdes, €
como elas reagem a estas situacdes. As diferencgas culturais envolvem a cultura organiza-
cional, cultura nacional, idioma, politica, motivacdo individual e a ética no trabalho das
equipes distribuidas [Carmel 1999].

A Figura 1 apresenta os desafios do DDS e suas correlacdes. As linhas tracejadas
apontam os desafios amplificados por outros desafios e as linhas continuas apontam para
os problemas decorrentes desta amplificacdo. As grandes distancias geograficas afetam
negativamente a comunicacao, e, consequentemente, da mesma forma, na coordenacio e
no controle [Clerc et al. 2007].
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Figura 1. Desafios em DDS e suas correlagoes [Clerc et al. 2007].

A coordenagdo consiste no ato de integrar cada atividade com cada unidade orga-
nizacional. A integracdo geralmente requer comunicagao intensa e constante. O controle €
o processo de adesao aos objetivos, politicas, padrdes e niveis de qualidade. Para Mockus
e Herbsleb [Mockus and Herbsleb 2001], a coordenacao se torna um problema porque os
processos de cada time distribuido sao diferentes, isto €, ndo existe um processo uniforme.

A comunicacdo € o fator de mediacdo que afeta diretamente a coordenacao e o



controle, sendo considerada o componente essencial de todas as praticas de colaboragao
no processo de desenvolvimento de software. Ela representa a troca de informacdes nao
ambiguas e completas, isto €, o emissor € o0 receptor conseguem chegar a um entendi-
mento comum. Segundo Herbsleb et al. [Herbsleb et al. 2000], a comunica¢do informal
exerce um papel chave no sucesso das equipes distribuidas. O impacto que a falta de
comunicacao eficiente pode causar em ambientes DDS € o resultado de um baixo nivel
de confianca entre as equipes e a perda da visibilidade sobre o andamento dos trabalhos
[Damian 2002].

4. Processo de Desenvolvimento de Software

A estrutura de um processo de software é, geralmente, composta pelos seguintes elemen-
tos: Ator, Papel, Artefato e Atividade [OMG 2005]. O Ator representa as entidades que
executam um processo ou assumem um papel durante a execucdo de uma tarefa. Um
papel significa um grupo de responsabilidades que executam uma atividade especifica do
processo de software. Um artefato € uma por¢ao representativa de informacdo do produto
que resulta de uma atividade e pode ser utilizado posteriormente como matéria-prima para
gerar novos artefatos. Dessa forma, uma atividade pode consumir artefatos (de entrada) e
gerar novos artefatos (de saida).

Segundo [Berger 2003], o uso de um processo padrdo como base para o planeja-
mento permite aos gerentes de projeto definir planos em conformidade com os padrdes de
qualidade e procedimentos da organiza¢do. Uma equipe de desenvolvimento que trabalha
sem um processo bem definido acaba funcionando de maneira ad hoc, o que compromete
o seu sucesso. Por outro lado, organiza¢des maduras, que empregam um processo bem
definido, podem desenvolver sistemas complexos de maneira consistente e previsivel, in-
dependente de quem o produziu [Kruchten 2003].

[Teixeira and Cukierman 2007] ressaltam que um processo de desenvolvimento
de software deve contemplar os fatores nao-técnicos envolvidos pois, o sucesso de um
projeto ndo se relaciona apenas com o cumprimento de atividades e boas préticas e que as
falhas ndo decorrem apenas desses fatores. Um processo niao € uma atividade puramente
técnica, mas também social a medida que contempla a estrutura organizacional e cultural.
As estruturas sociais influenciam e determinam o comportamento no trabalho e geracdo
dos artefatos [Damasevieius 2007]. Desse modo, um processo de desenvolvimento deve
contemplar os fatores ndo-técnicos.

Os processos que foram experimentados no desenvolvimento com equipes dis-
tribuidas, foram:

e Rational Unified Process (RUP): é um processo iterativo, incremental e adaptivel
de desenvolvimento de software que pode ser customizado para diversos tipos e
tamanhos de produtos e projetos de software. Papéis, atividades, artefatos, dis-
ciplinas e fluxo de trabalho constituem-se em elementos do RUP. Com isto, RUP
permite estruturar os projetos dividindo e definindo claramente as atividades (tare-
fas e papéis) e, também, definindo uma colecdo de artefatos sobre os quais se
baseia a comunicagdo entre os desenvolvedores [Kruchten 2003].

e Extreme Programming (XP): é uma metodologia de desenvolvimento 4gil, com
iteragdes curtas, e se baseia em quatro valores: comunicagdo, simplicidade, feed-
back e coragem. Tem por objetivo tornar o projeto flexivel, diminuir o custo a



possiveis mudancas e utilizar o cédigo gerado como um indicador de progresso
do projeto. [Beck 2004].

e Agile Unified Process (AUP): é uma versdo simplificada do RUP, que utiliza
técnicas e conceitos de métodos ageis para descrever de uma maneira simples
e facil de compreender o desenvolvimento de software [Ambler 2008].

o FExtended Workbench Model: tem sido amplamente utilizado na Siemens. Nessa
abordagem ha uma pequena equipe central que realiza o planejamento do pro-
jeto, definindo os papéis e responsabilidades dos times remotos, e as atividades
no inicio de cada fase, por exemplo, andlise de requisitos, projeto de arquitetura
e plano de projeto. As equipes distribuidas sdo responsdveis pelas atividades de
desenvolvimento e teste [Paulish 2007].

e Local Agile Game-based Process (LAGPRO): € um processo para ser utilizado
por equipes locais para reforcar a coordenagdo e motivacdo em um contexto de
desenvolvimento distribuido de software. E um processo iterativo, em que cada
iteracdo € dividida em fases, as quais t€ém duracdo de duas semanas. A estru-
tura e os principios gerais do LAGPRO siao baseados no AUP, simplificando
suas disciplinas e fases. Além disso, o LAGPRO busca introduzir motivacao
em equipes utilizando elementos de jogos e competi¢cdo. Segundo Ribeiro et
al. [Ribeiro et al. 2006], as tentativas de execucdo do processo falharam devido
a rejeicao por parte dos membros do time com relacdo a caracteristica competi-
tiva.

5. Investigacao Sociotécnica dos Processos

Os processos RUP e XP foram escolhidos por serem amplamente utilizados, sendo uma
metodologia tradicional e uma 4gil, respectivamente. Em [Rocha et al. 2008] é apresen-
tado um relato de experiéncia sobre a adaptacdo do RUP para pequenas equipes de desen-
volvimento distribuido.

O AUP por ser uma simplificacio do RUP que utiliza conceitos de métodos
ageis. E os demais, o Extended Workbench Model e o LAGPRO por serem utilizados
no contexto de DDS, conforme pode ser visto em [Paulish 2007], [Ribeiro et al. 2006], e
[Urdangarim 2008].

A seguir serd apresentada a andlise dos processos de desenvolvimento de soft-
ware mencionados acima. Para tanto, foi identificado um conjunto de caracteristicas
sociotécnicas, tomando por base as caracteristicas e necessidades do desenvolvimento
distribuido de software e os elementos basicos de um processo de software.

Os elementos utilizados para analisar os processos sob a perspectiva sociotécnica
visando identificar qual dos processos melhor atende as necessidades dos projetos DDS,
sdo:

e (1) Diversidade: Identifica se o processo analisado oferece mecanismos para con-
trole, coordenacdo e comunicacdo das diferencas (cultural e idioma) entre as
equipes envolvidas no projeto.

e (2) Colaboragao: Caracteriza se o processo permite o uso de ferramentas de
colaboracao entre os times como meio de compartilhamento de informagdes.

e (3) Confianga: Identifica se o processo € capaz de promover confianca entre os
membros dos diferentes times.



(4) Papéis: Identifica se o processo possui uma organizagdo rigida na definicdo

dos papéis a serem desempenhados.

e (5) Atividades: Identifica se o processo define as atividades que devem ser real-
izadas em cada fase.

e (6) Acompanhamento: Identifica se o processo caracteriza-se por acompanhar pe-
riodicamente a evolucdo dos trabalhos dos times remotos.

e (7) Requisitos: Caracteriza se o processo analisado adota algum método formal
para especificacao dos requisitos, que tem por objetivo amenizar os problemas de
ambiguidades nos artefatos e com isso, minimizar a comunicagao.

e (8) Centralizado: Identifica se o processo analisado apresenta uma centraliza¢ao
do controle das atividades do projeto.

e (9) Descentralizado: Identifica se o processo analisado € caracterizado pela
descentralizacao do controle das atividades do projeto.

e (10) Artefatos: Identifica se o processo apresenta a definicdo dos artefatos requeri-

dos e gerados em cada fase.

Na Tabela 1 os processos identificados sdo analisados em relagdo aos critérios
mencionados acima. Os fatores sociais sao representados pelos critérios de 1 a 6, e os
demais relacionam-se aos fatores técnicos.

Tabela 1. Investigacao Sociotécnica dos Processos

Processo/Critérios 112|3[4|5|/6|7|8]9]10
RUP X | X X | X
XP X | X|X|X|X X | X
AUP X | X X | X
Extended Workbench

Model X X | X | X|X| X
LAGPRO X | X|Xx X | X|X|X]| X

Na Tabela acima, € possivel observar que nenhum dos processos atende todas as
necessidades dos projetos desenvolvidos com equipes geograficamente distribuidas. Além
disso, no DDS a necessidade de contemplar pessoas € de extrema relevancia, como pode
ser evidenciado pelos critérios de 1 a 6.

O RUP, o XP e o AUP definem o conjunto minimo de elementos que compdem um
processo. Entretanto, ndo apresentam procedimentos para tratar as questdes relacionadas
aos principais problemas de DDS, que sdo representados pelos critérios 1, 2, 3, 6,7, 8 €
9.

O Extended Workbench e o LAGPRO, embora tenham sido definidos para serem
utilizados por projetos que sdao desenvolvidos de modo distribuido, ndo possuem meca-
nismos para explicitar a diversidade, tratam apenas a especificacdo formal dos requisi-
tos. No Extended Wokbench, também, nao sao contemplados os fatores relacionados a
colaboracdo e confianca. Além disso, ndo foram encontrados relatos sobre os artefatos
gerados. E, no caso do LAGPRO, também, ndo foram identificadas as atividades.

Diante do exposto, € possivel evidenciar a necessidade de um processo que atenda
essas novas demandas sociotécnicas geradas pela abordagem distribuida.



5.1. Caracteristicas Sociotécnicas para um Processo de Desenvolvimento
Distribuido de Software

A partir do estudos realizados foram identificadas algumas caracteristicas relacionadas a
fatores técnicos e ndo-técnicos que devem ser contempladas por um processo de desen-
volvimento quando da adocdo de equipes distribuidas.

As caracteristicas relacionadas aos fatores técnicos sao:

e especificacdo formal de testes para amenizar os problemas de ambiguidade e re-
duzir a necessidade de comunicagdo [[Mullick et al. 2006], [Avritzer et al. 2007]
e [Avritzer et al. 2008]];

e uso de arquitetura baseada em componente para distribui¢cdo do desenvolvimento
ou distribuicao por fases, por exemplo desenvolvimento e teste, para reduzir a
comunicacao entre as equipes [Lings et al. 2007];

e adocdo de metodologias de especificacdo que ndo apresentem uma curva de apren-
dizagem alta e que possuam semantica para transmitir informacdes aos desen-
volvedores, no caso a UML por ser conhecida tanto no meio académico como
industrial [Sengupta et al. 2006];

e integracdo continua para amenizar 0s eventuais problemas de integracdo
[[Vanzin et al. 2005] e [Paasivaara and Lassenius 2004]]; e,

e definir infraestrutura que possibilite a colaboragdo, controle da documentacdo e
controle de versdo dos artefatos; desenvolver a aplicar suites de teste; e, estab-
elecer método para controle da documentacgao [[Paasivaara and Lassenius 2004] e
[Taylor et al. 2006]].

Sob a perspectiva social foram identificadas as seguintes questoes:

e gerenciamento hibrido (centralizado-descentralizado) em relacdo ao controle das
atividades [[Mullick et al. 2006], [Avritzer et al. 2007] e [Avritzer et al. 2008]];

e encorajamento da comunicacdo entre desenvolvimento e equipe de teste de
integracdo oferecendo artefatos com informacdes relevantes para as duas equipes
[Vanzin et al. 2005];

e para auxiliar na percep¢ao, destaca-se a necessidade de identificar as equipes en-
volvidas, o que seré realizado em cada local e as responsabilidades de cada mem-
bro [Lings et al. 2007];

e desenvolvimento iterativo e com entregas frequentes para fornecer uma
maior visibilidade do projeto aos gerentes [[Paasivaara and Lassenius 2004] e
[Taylor et al. 2006]];

e definir uma linguagem para formaliza¢do do processo e interacdo entre as equipes
[Vanzin et al. 2005]; e,

e definir um lider para estimular a confianca e compromisso entre os membros.

6. Consideracoes Finais

A crescente busca por maior competitividade tem levado as empresas a adotarem o DDS.
Tentando realizar desenvolvimento a baixo custo, empresas t€m atravessado fronteiras
formando um mercado global. Essa mudanca de paradigma tem causado impacto no
marketing, na distribui¢do e na forma de concepg¢do, de producao, de projeto, de teste e
de entrega do software aos clientes [Herbsleb et al. 2000].



A distribuicdo fisica das equipes agrava problemas existentes e inerentes a
geréncia do desenvolvimento. Diferencas culturais, de linguagem, de fuso horario entre
outros aspectos aumentam a complexidade na comunicacao, na coordenagado e no controle
durante o desenvolvimento.

Os processos de software e seus artefatos apresentam diversas perspectivas: a
tecnoldgica, a social, a psicoldgica e outras. Segundo [Damasevieius 2007], a pers-
pectiva sociotécnica possibilita uma andlise mais profunda sobre a relagdo entre os
métodos, técnicas, ferramentas, ambiente de desenvolvimento e estrutura organizacional.
[Damasevieius 2007] destaca, também, que € dificil dissociar os aspectos sociais dos tec-
noldgicos, pois eles sdo mutuamente interdependentes.

Em um processo de desenvolvimento, principalmente num cendrio de DDS,
compreender a perpectiva sociotécnica possibilita extrair informagdes relacionadas a:
estrutura da equipe de desenvolvimento, relacdo com o ambiente, compreensdo da
comunicacdo e compartilhamento de conhecimentos. Os resultados obtidos deste tipo
de andlise podem ser utilizados para educar os membros das equipes, difundir as me-
lhores praticas, melhorar o desempenho do processo e a qualidade dos artefatos gerados
[Damasevieius 2007].

Este artigo investigou alguns processos que apresentam relatos de uso no desen-
volvimento com equipes distribuidas e os analisou , tanto em termos de fatores técnicos
quanto ndo-técnicos. Para tanto foram analisados técnicas e métodos que compdem 0s
principais processos de software existentes na literatura, que contribuiram para o entendi-
mento das principais atividades, atores e artefatos que os utilizam.
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