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Resumo. O objetivo deste artigo é propor um modelo de classifica¢do dos
niveis de dispersdo dos stakeholders envolvidos em projetos de
desenvolvimento distribuido de software. Para isto, propoem-se alguns
critérios para a defini¢do dos niveis de dispersdo e um modelo para definir o
nivel de distribui¢ao. O modelo de classificagdo proposto é parte resultante de
uma disserta¢cdo de mestrado e foi aplicado em dois estudos de caso, cujos
resultados sdo apresentados e discutidos. Estes estudos de caso compreendem
uma organizagdo multinacional que desenvolve projetos com equipes
distribuidas em diversos paises em mais de um continente. Esta pesquisa se
caracteriza como um estudo exploratorio, sendo que o método de pesquisa
principal foi o estudo de caso. Como resultado, apresenta-se e descreve-se o
modelo proposto, discutindo suas vantagens e a sua representagdo.

1. Introducao

Nos ultimos anos pode-se perceber um grande avango em dire¢ao a globalizagao
dos negdcios, em particular nos negdcios relacionados com um intenso investimento na
tecnologia de desenvolvimento de software. Dada esta evolugdo, sabe-se que o software
tem se tornado um componente vital para quase todos os negocios. Neste sentido, para
as organizagdes que buscam sucesso ¢ clara a necessidade do uso da Tecnologia da
Informagdo (TI) como diferencial competitivo [1]. A globalizagdo da economia, a
crescente competitividade do meio empresarial, a forte pressdao por reducdo de custos e
o papel cada vez mais estratégico das Tecnologias da Informagdo nas organizagdes tém
estimulado o desenvolvimento distribuido de software (DDS) em escala mundial. Neste
sentido, as empresas buscam também maior qualidade no processo de desenvolvimento
de software e a possibilidade de dispor de recursos em ambito global [2].

Hoje em dia, ¢ cada vez mais significativo o nimero de empresas que estdo
distribuindo seus processos de desenvolvimento de software ao redor do mundo. E este
ambiente criou uma nova classe de problemas a serem resolvidas pelos pesquisadores na
area de desenvolvimento de software, centrada no DDS. Entre as dificuldades existentes
em projetos de DDS, pode-se citar as diferengas culturais entre os integrantes das
equipes distribuidas, a aquisicdo de confianca, tecnologia de comunicagdo, processo de
desenvolvimento, alocacdo de tarefas, entre outros. Muitas vezes estas dificuldades



ocorrem, pois nao existe uma identificagdo correta das pessoas envolvidas nos projetos
(tipos de atores) e a respectiva localizacao de cada uma (niveis de dispersao).

Neste sentido, este artigo tem por objetivo propor um modelo para classificar os
niveis de dispersdo dos atores (stakeholders)' envolvidos em projetos de DDS, seguindo
critérios previamente estabelecidos. Para isto, avanca-se no sentido de analisar os
critérios de definicao dos niveis de dispersdo em um projeto de DDS e propde-se uma
classificagdo dos niveis de distribuicdo. A base empirica deste estudo envolve uma
organizacdo multinacional que desenvolve projetos com equipes distribuidas em
diversos paises e em mais de um continente.

Este artigo tem a seguinte estrutura: a secdo 2 apresenta o referencial tedrico
utilizado; a se¢dao 3 discute as dimensdes do DDS; a se¢do 4 descreve o método de
pesquisa utilizado; a se¢ao 5 apresenta o0 modelo proposto; a secdo 6 apresenta o estudo
de caso e os resultados encontrados; na secdo 7 apresentam-se as consideragdes finais,
direcionando para estudos futuros e limitagdes; e finalmente, a se¢do 8 apresenta as
referéncias bibliograficas.

2. Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

Observou-se na ultima década um grande investimento na conversdo de
mercados nacionais em mercados globais, criando novas formas de competicdo e
colaboragdo entre os paises [3]. Entretanto, o mercado global de software vinha
passando por diversas crises. Por um lado, um grande niimero de falhas em projetos. De
outro, uma crescente demanda, atingida pela escassez de recursos capacitados. Nesse
ambiente, muitas organizagdes encontraram no Desenvolvimento Distribuido de
Software (DDS) uma alternativa, experimentando o desenvolvimento de software com
equipes geograficamente distantes entre si. Atualmente um grande numero de
organizagoes realiza DDS [4, 5, 6].

O DDS tem sido caracterizado principalmente pela colaboragdo e cooperacdo
entre departamentos de organizagdes e pela criagdo de grupos de pessoas que trabalham
em conjunto, mas estdo localizados em cidades ou paises diferentes, distantes temporal
e fisicamente. Dependendo da maturidade, cada organizacdo tem a sua propria estratégia
de distribui¢do, relacionada com o tipo de atividade a ser realizada pelas equipes
distribuidas (codificagdo, testes, especificacdo). Segundo Carmel [4], o DDS tem esta
causando um grande impacto nao apenas no mercado propriamente dito, mas na maneira
como os produtos de software tém sido modelados, construidos, testados e entregues
para os clientes. Além disso, o autor destaca que trabalhar com DDS ¢ um dos maiores
desafios que o atual ambiente de negocios apresenta do ponto de vista do processo de
desenvolvimento de software.

Diversos fatores t€ém contribuido para o crescimento do DDS, entre eles:

e Custo mais baixo e disponibilidade de mao de obra;
Evolu¢do e maior acessibilidade a recursos de telecomunicacao;
Evolu¢do das ferramentas de desenvolvimento;
A necessidade de possuir recursos globais para utilizar a qualquer hora;
As vantagens de estar perto do mercado local;

"' Um stakeholder ¢ qualquer pessoa ou representante de uma organizagio que possua um stake — um
grande interesse — no resultado de um projeto [3].



e A formacdo de equipes virtuais para explorar as oportunidades de
mercado;

e A pressdao para o desenvolvimento time-to-market, utilizando as
vantagens  proporcionadas pelo fuso hordrio diferente, no
desenvolvimento conhecido como round-the-clock, ou seja, o
desenvolvimento quase que continuo.

Neste sentido, o DDS tem atraido um grande numero de pesquisas na area de
Engenharia de Software [5, 6, 7]. Os engenheiros de software tém reconhecido a grande
influéncia desta nova forma de trabalho no seu dia-a-dia e estdo em busca de modelos
que facilitem o desenvolvimento de software com equipes geograficamente distantes.
Sao freqiientes os esfor¢os que os pesquisadores tém feito no intuito de entender os
fatores que permitem organiza¢des multinacionais ou virtuais a obterem sucesso
trabalhando através das fronteiras fisicas e culturais dos paises. Em suma, existe uma
série de problemas e desafios inerentes ao desenvolvimento de software. E o DDS, ao
acrescentar fatores como dispersao geografica e dispersao temporal acentuou alguns dos
desafios existentes e acrescentou novos desafios ao processo de desenvolvimento.

3. As dimensdes do DDS

A pesquisa realizada por Evaristo et al [7] propde a existéncia de algumas
dimensdes no contexto de equipes de projetos distribuidos. Estas dimensdes (Figura 1)
auxiliam no entendimento dos problemas, vantagens e desvantagens deste tipo de
ambiente e afetam diretamente na performance destes projetos.
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Figura 1 — Dimensdes no contexto de projetos distribuidos [7]

Entre as dimensdes propostas pelo autor, este artigo ird concentrar-se no estudo
aprofundado de duas delas: nivel de dispersdo e tipos de atores (stakeholders).

Tipos de Atores (stakeholders): diferentes tipos de grupos de stakeholders
existem em cada projeto, cada um com diferentes percepcdes sobre o projeto. Quanto
maior o namero de stakeholders envolvidos, maior pode ser a distribuicao do projeto.

Nivel de Dispersao: a distancia fisica entre os membros de um determinado
grupo de stakeholders (equipe de projeto, por exemplo) ¢ chamado de nivel de
dispersdo. Alguns trabalhos exploraram possibilidades de caracterizacdo do nivel de
dispersdo considerando a existéncia de trés atores no desenvolvimento de um projeto
(equipe de projeto, clientes e usuarios) [8, 9], e também considerando as atividades de
engenharia de requisitos [10]. Segundo Evaristo et al [7], quanto maior o nivel de
dispersdo, maior ¢ a dificuldade de monitorar o comportamento de diferentes grupos.

3.1 Tipo de atores (stakeholders)
Em um projeto de desenvolvimento de software, podem existir diversos
stakeholders, cada um com o seu interesse particular no projeto. Estes stakeholders sao



os atores envolvidos no desenvolvimento dos projetos. Quando abordamos as
peculiaridades dos projetos de desenvolvimento distribuido de software, podem existir
diferentes tipos de atores.

O estudo realizado por Prikladnicki [9] considerou a existéncia de trés atores
principais em projetos de DDS: clientes, usudrios e equipe de projeto. Neste caso, a
equipe de projeto representava todos os envolvidos no desenvolvimento de um
determinado projeto, podendo também ser formada por um conjunto de sub-equipes.
Esta equipe envolvia responsaveis pela area de negocios, geréncia de projetos,
desenvolvimento, testes, controle de qualidade, responsaveis pelo suporte de
ferramentas dentro do projeto, entre outros. O cliente era a pessoa fisica ou juridica que
solicitou e contratou o desenvolvimento de um determinado projeto. Por fim, o usuario
representava os responsaveis por fornecer as informacdes necessarias (requisitos) para o
correto desenvolvimento do projeto e responsaveis por utilizar o produto gerado. As
vezes, clientes e usudrios atuavam como as mesmas pessoas, representando os dois
papéis simultaneamente.

Por sua vez, o estudo de Lopes et al [10] abordou a defini¢do dos tipos de atores
na engenharia de requisitos em um contexto de projetos de desenvolvimento distribuido
de software. Neste caso foram considerados dois atores principais: equipe de
especificacdo e equipe de desenvolvimento. A equipe de especificaciao representava os
responsaveis pela conducao da elicitacdo, analise, negociagdo, especificacao e validagao
dos requisitos junto aos stakeholders, bem como a manutengdo da rastreabilidade dos
requisitos em relagdo a origem. A equipe de desenvolvimento representava os
responsaveis pela modelagem do software com base na especificacao e pela manutengao
da rastreabilidade dos requisitos durante as etapas de modelagem, codificagdo e teste.

3.2 Nivel de dispersdo

Em relagdo ao nivel de dispersdo, este diz respeito a distancia fisica entre os
atores envolvidos em um determinado projeto ou fase deste. O estudo realizado por
Prikladnicki et al [8] alguns critérios foram definidos para classificar os niveis de
dispersdo dos stakeholders. Estes critérios foram utilizados em estudos de caso
considerando clientes, usudrios e equipe de projeto como atores. O estudo entdo foi
refinado [9] e foram definidas quatro situagcdes que verificam o tipo de distancia fisica e
suas caracteristicas principais:

Mesma localizacdo fisica: esta ¢ a situagdo onde a empresa possui todos os
stakeholders em um mesmo local. Nesta situacao, reunioes ocorrem sem dificuldades e
a equipe pode interagir estando fisicamente presente. Nao existe diferenca de fuso-
horario ¢ as diferenc¢a culturais raramente envolvem a dimensao nacional. Os obstaculos
sdo os ja existentes no desenvolvimento centralizado de software (Figura 2).

Distincia nacional. esta situacdo caracteriza-se por ter os stakeholders
localizados dentro de um mesmo pais, podendo se reunir em curtos intervalos de tempo.
Dependendo do pais, pode haver diferengas em relacdo ao fuso-horario e as diferencas
culturais podem ocorrer em maior escala do que na situagdo anterior (Figura 3).

Distincia continental: esta situacdo caracteriza-se por ter os stakeholders
localizados em paises diferentes, necessariamente dentro do mesmo continente. Nesta
situagdo, as reunides ficam um pouco mais dificeis de serem realizadas face a face,
devida a distancia fisica. O fuso-horario exerce um papel importante na equipe, podendo
dificultar algumas interagdes (Figura 4).



Distincia global: esta situagdo caracteriza-se por ter os stakeholders localizados
em paises diferentes ¢ em continentes diferentes, formando muitas vezes uma
distribuicao global. Nesta situagdo, reunides face a face ocorrem geralmente no inicio
dos projetos e, entre outros fatores, a comunicacao e as diferencas culturais podem ser
barreiras para o trabalho. O fuso-horario exerce um papel fundamental, podendo impedir
interacdes entre as equipes (Figura 5).
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Figura 2 — Mesma localizacao fisica

Figura 5 — Distancia global

Figura 4 — Distiancia continental

4. Método de Pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo predominantemente exploratorio,
sendo que o método de pesquisa principal foi o estudo de caso. Neste estudo pode-se
justificar o uso de métodos qualitativos pelo fato de ele envolver o estudo do processo
de desenvolvimento de sistemas no seu contexto real, com a descri¢do e a compreensao
do estado da arte naquelas situagdes em que a pratica se antecipa a teoria [11]. Com
relagdo a natureza do estudo, a pesquisa exploratdria tem como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, com vistas a formulacao de novas
teorias, modelos e hipoteses pesquisaveis em estudos posteriores. Ainda segundo este
autor, a pesquisa exploratéria muitas vezes constitui-se na primeira etapa de uma
investigacao mais ampla.

O método de estudo de caso ¢ adotado conforme proposto por Yin [11]. Foi
desenvolvido um estudo de caso e a unidade de andlise foi a de projetos de
desenvolvimento distribuido de software. Buscou-se aplicar os critérios e a classifica¢do
dos niveis de distribuicdo propostas. Por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, deve-se
ter claras as limitagdes deste tipo de pesquisa, principalmente no que se refere ao
numero de organizagdes estudadas, restringindo a generalizacdo dos resultados obtidos.

5. Um modelo de classificacio dos niveis de dispersiao dos stakeholders
Ao longo desta pesquisa foram encontrados alguns modelos para caracterizar o
nivel dispersdo geografica em projetos de DDS [5, 12, 13]. Todos os modelos



caracterizavam apenas o nivel de dispersao da equipe de projeto, ndo considerando
outros atores envolvidos no processo. Sendo assim, verificou-se uma oportunidade para
refinar os modelos existentes, contribuindo no sentido de propor um modelo genérico,
considerando tantos atores quantos forem necessarios. Alguns refinamentos foram
publicados [8, 9] e este estudo propde a generalizagdo deste modelo, de forma a
classificar os niveis de dispersao de qualquer ator dentro de um projeto distribuido.
Sendo assim, propde-se a seguir um modelo de classificacdo dos niveis de dispersao dos
stakeholders em projetos de DDS.

O primeiro passo a ser representado no modelo ¢ a definicdo dos principais
stakeholders envolvidos nos projetos. Logo apds, utilizando uma representacdo grafica,
o modelo auxilia na classificagdo dos niveis de dispersdo, de acordo com os critérios
definidos na se¢ao 3.2. Visando uma representacao fiel do nivel de dispersao entre os
atores, foram definidos dois critérios para a sua classificagdo: a distancia fisica inter-
atores e intra-atores. A distancia fisica inter-atores representa a distdncia entre os atores
identificados. Mas ter todos os atores distantes fisicamente de acordo com alguma das
quatro situagdes previstas na secao 3.2 ndo indica que um determinado grupo de atores
esteja distribuido. Sendo assim, em um ambiente de DDS pode haver a distribuicao
interna dos atores. A distancia fisica intra-atores ¢ o critério que define a distancia fisica
existente dentro de cada equipe de atores (por exemplo, dentro da equipe de projeto ou
do conjunto de usuarios), considerando que as equipes podem estar centralizadas ou
distribuidas. No caso de distribui¢do, a distancia fisica pode assumir qualquer um dos
quatro critérios previstos.

5.1. Representacao do nivel de dispersao

A partir dos critérios definidos, pode-se dizer entdo que a caracterizagdo de um
ambiente de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) ocorre sempre que pelo
menos um dos atores envolvidos estiver fisicamente distante dos demais. Ao considerar
esta definicdo para DDS, verificou-se a necessidade de utilizar uma escala para definir o
nivel (grau) da distribui¢do existente. Buscando-se uma representacdo para os critérios
que definem o nivel de distribuicao do DDS, a figura 6 representa graficamente os
critérios propostos para definir o nivel de distribui¢ao do DDS (de distancia fisica inter-
atores e distancia fisica intra-atores) e a relacao entre eles, considerando stakeholders
genéricos.

Inter-Grupo

Stakeholder 1 Stakeholder 2

Intra-Grupo

Stakeholder n

Legenda

o —
Distancia

Figura 6 - Definicao do nivel de distribuicio / dispersao no DDS



Caso existam distancias diferentes, deve ser considerada sempre a maior
distribuicao, tanto intra-atores quanto inter-atores. Como exemplo, supde-se a existéncia
de integrantes de uma equipe de projeto nos continentes X e Y. Se o cliente estiver no
continente Y, mesmo que parte da equipe de projeto esteja no mesmo continente, outra
parte estara globalmente distante (continente X). Neste caso, a distancia existente entre a
equipe de projeto e o cliente deve ser ¢ definida pela maior distancia existente, ou seja,
entre o continente X e 0 Y, caracterizando uma distancia global.

Apesar de o modelo proposto considerar na sua representacao apenas 3 atores,
este modelo ¢ genérico e pode ser utilizado para representar os diversos atores
envolvidos. Para isso, devem ser incluidos tantos stakeholders quantos forem
necessarios e aplicar a correta classificacao do nivel de distribuicdo entre eles.

6. Estudo de Caso: dois cenarios de aplicacao do modelo proposto

O estudo de caso foi desenvolvido em uma unidade de desenvolvimento de
software de uma organizagdo de grande porte com sede nos Estados Unidos. A unidade
onde o estudo foi aplicado est4 localizada em no Rio Grande do Sul. Ela possui mais de
180 colaboradores trabalhando em projetos que atendem as necessidades da area de TI
da empresa (demanda interna). A unidade possui nivel dois de maturidade de
desenvolvimento de software reconhecida pelo padrao SW-CMM desde 2003 e possui
atuacdo em diversos paises. A grande maioria dos projetos desenvolvidos envolve
equipes distribuidas globalmente. Sendo assim, o modelo proposto na se¢do 5 foi
aplicado em dois cenarios distintos. O primeiro cendrio diz respeito aos principais atores
envolvidos em projetos de DDS. J4 o segundo cenario diz respeito as atividades de
engenharia de requisitos em um projeto de DDS.

6.1. Cenario 1

Este cenario corresponde a um projeto cujo objetivo era o desenvolvimento de
uma aplicagdo para a area de manufatura da organizagdo. Para avaliar a distribui¢ao dos
stakeholders, foram definidos os seguintes atores, representados no modelo proposto
através da figura 7: a equipe de projeto (P), representando todos os envolvidos no
desenvolvimento do projeto. Seus integrantes atuavam em atividades de andlise do
negocio, geréncia de projetos, analise e modelagem de sistema, desenvolvimento, testes
e controle de qualidade de processo; os clientes (C) representavam as pessoas fisicas ou
juridicas que solicitaram e contrataram o projeto; os usudrios (U) representavam os
responsaveis por fornecer as informagdes necessarias para a especificacdo do software
(requisitos) e eram os responsaveis pela utilizagdo do produto gerado.
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Figura 7 — Projeto 1



A equipe de projeto estava fisicamente distante, porém estava localizada no
Brasil. Os clientes e os usudrios estavam localizados nos Estados Unidos, no mesmo
espaco fisico, mas distantes fisicamente entre si. Sendo assim, a equipe de projeto estava
globalmente distante dos clientes e dos usuarios.

De forma a ampliar a abrangéncia da representacdo, podemos ampliar a visao de
um dos atores dividindo em mais de um tipo, como utilizado em Lopes et al [10].
Assim, representamos conforme a Figura 8.
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Figura 8 — Visdo ampliada da equipe de projeto

Neste caso, a equipe de projeto estava dividida em equipe de especificagdo e
equipe de desenvolvimento, com a equipe de especificacdo nos Estados Unidos e a
equipe de desenvolvimento dispersa entre Brasil, India e China. Este recurso pode ser
util na representacdo da dispersdo dos diversos papéis envolvidos no desenvolvimento
de software, como testadores, analistas, entre outros.

6.2. Cenario 2

O cendrio 2 envolvia um projeto de reengenharia de uma aplicagio Web
desenvolvida para gerenciar as requisicdes de compra de produtos da organizagdo. A
ferramenta foi projetada para auxiliar no processo de aprovagdo de requisi¢des de
compra ¢ a comunicac¢do entre compradores e fornecedores através de um workflow. O
escopo do projeto inclui uma interface com o sistema de materiais onde sdo
armazenados os itens a serem comprados e as requisi¢des aprovadas. Melhorias da
aplicacdo anterior também estavam incluidas no projeto. Para avaliar a distribui¢ao dos
stakeholders no contexto da engenharia de requisitos, foram definidos os seguintes
atores, representados no modelo proposto através da figura 9:
A equipe de engenheiros de requisitos (ER) ¢ responsavel pela elicitagdo, analise,
negociacdo, documentacdo, validagdo e geréncia dos requisitos.
O grupo de usuarios (U) e clientes (C) representa as pessoas fisicas ou juridicas que
solicitaram e contrataram o projeto, bem como os responsaveis pela utilizagdo do
produto gerado. Esta equipe fornece informagdes para especificacdo do software.
A equipe de desenvolvimento (D) representa as pessoas envolvidas no
desenvolvimento de um determinado projeto, utilizando com entrada os requisitos
especificados pelo grupo de engenheiros de requisitos. Esta equipe pode envolver



gerentes de projeto, codificadores, testadores, controladores de qualidade, equipe de
suporte a ferramentas, entre outros.
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Figura 9 — Representacio da dispersido no estudo de caso 2

Os atores estavam distribuidos da seguinte forma: a equipe de engenheiros de requisitos
no Brasil e nos Estados Unidos; os usudrios e clientes dispersos entre Estados Unidos,
Brasil, Malésia e Irlanda; a equipe de desenvolvimento estava sediada no Brasil.

O grupo de usudrios e clientes foi representado em conjunto pois suas atividades no
processo de engenharia de requisitos sdo bastante similares, fornecendo entradas para o
processo. Caso fosse necessario representar essa equipe em separado, poderiamos optar
pela utilizagdo de visdes, como apresentado no cendrio 1, ou ainda utilizar uma
representacao com quatro atores, como apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Representaciio utilizando quatro atores
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7. Consideracoes finais

Este artigo avanga no conhecimento na area de DDS ao identificar critérios que
permita a classificacdo dos niveis de distribui¢do em projetos de desenvolvimento
distribuido. Buscou-se verificar em dois cenarios a aplicabilidade do modelo proposto.
Como resultado, avaliou-se que o modelo proposto permitiu a caracterizagdo e
classificagcdo dos niveis de distribui¢ao de cada um dos projetos estudados. Além disso,
identifica-se também uma oportunidade de utilizar o modelo proposto na caracteriza¢ao
e contextualizagdo de estudos de caso desenvolvidos na area de DDS, onde € necessaria
a correta identificacao dos atores envolvidos e dos niveis de dispersao entre eles.



Este feito favorece um melhor entendimento da area de DDS e propicia um
padrao para comparagdo entre diferentes organizagdes, abrindo espaco para novas
pesquisas nesta area. Devido ao restrito numero de casos estudados, os resultados
obtidos ndo podem ser generalizados. Nesta fase do estudo pode-se adotar o principio da
generalizagdo analitica proposta por Yin [11]. Como contribui¢cdes deste estudo
destacam-se os critérios que caracterizam os niveis de dispersio e o modelo
propriamente dito, considerando a distancia fisica inter-grupo e intra-grupo.

Neste estudo ndo se aprofundou a analise das razdes que levam uma organizagao
a adotar estratégias de distribuicdo do seu processo de desenvolvimento de software,
nem o processo de desenvolvimento de software em si. Proximos estudos nesta linha de
pesquisa evoluirdo no sentido refinar a representagao do modelo e buscar a defini¢do de
uma taxonomia para DDS, incluindo outras dimensdes além das trabalhas neste estudo.
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