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Abstract

The software distributed development (SDD) can reduce the time and the production cost for this reason many
organizations join in this modality. The quantity of these partnerships is more e and more growing. The SDD
environment has a group of properties. This article presents some common properties of these environments that
were identified from a case study and of a network dynamics model, considering the coordination mechanisms.
The mapping discussed in this research helps the most effective network management because it identifies
common points that can reveal trouble and it explains a general positioning of the network.

Keywords: software distributed development, SDD, SDD environment dynamics.

Resumo

O desenvolvimento distribuido de software (DDS) pode reduzir o tempo e o custo de produgdo, por isso a
quantidade de organizacdes que ingressam nesta modalidade, estabelecendo parcerias, ¢ cada vez mais crescente.
Os ambientes de DDS carregam consigo um conjunto de propriedades. Este artigo apresenta algumas
propriedades comuns destes ambientes que foram identificadas a partir de um estudo de caso e de um modelo de
dindmica da rede associados aos mecanismos de coordenagdo. O trabalho de mapeamento discutido nesta
pesquisa auxilia o gerenciamento mais eficaz da rede uma vez que identifica pontos comuns que podem revelar
impasses e esclarecer um posicionamento geral da rede.

Palavras chave: Desenvolvimento distribuido de software, DDS, dindmica de ambientes de DDS.
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1.INTRODUCAO

Novas necessidades emergentes de mercado fazem com que as organizagdes que produzem
software estabelecam parcerias com o intuito de produzi-los. Uma maneira de estabelecer parceria
entre as empresas que produzem software ¢ construir uma rede de produgdo. Segundo Alstyne [1]
uma rede de organizagdes pode ser definida pelos elementos envolvidos na estrutura da rede,
processo e proposito. No entanto, estas parcerias nem sempre sdo locais, ou seja, sdo compostas por
varias organizagdes distantes fisicamente umas das outras. O resultado, segundo Herbsleb [2] ¢ a
criacdo de organizagdes virtuais ou sistemas de times virtuais que podem operar com sucesso sobre
as barreiras geograficas e culturais.

O desenvolvimento global de software tem tomado grandes proporgdes, pois, as
organizagdes das mais diversas categorias descobrem constantemente que o desenvolvimento
distribuido de software pode aumentar a produtividade e reduzir o custo.

A utilizagdo de computadores autonimos interligados em ambientes organizacionais
favoreceu o surgimento de sistemas de trabalho em grupo, denominado segundo Antunes [3] como
groupware. As mais diversas ferramentas de apoio a groupware, sincronas (servico de mensagem
instantanea) ou assincronas (e-mail, férum) passaram a ser utilizadas amplamente nas organizagdes.
Contudo Grudin [4] dé& provas de que o groupware pode limitar a cooperatividade dos participantes
(fator social e motivacional; aspectos politicos do lugar de trabalho). Além disso, o
desenvolvimento de atividades em grupo pode acarretar em conflitos que podem desencadear uma
ma execugdo das atividades e consequentemente comprometem o projeto e o produto final.

A identificacdo dos fatores que influenciam em um ambiente distribuido de producao de
software oferece aos gerentes uma ferramenta que possibilita a compreensdo do funcionamento da
rede de producdo como um todo. Além de oferecer um mapeamento do funcionamento, as
propriedades embutidas em uma rede, incluem mecanismos de coordenagdo socio-técnicos.

Este artigo mostra a dindmica de um ambiente de desenvolvimento distribuido de software
que se inicia pela concepc¢do da rede e do projeto até o momento onde a organizagdo desassocia-se
da rede e o projeto ¢ finalizado. A partir desta dindmica de funcionamento, sdo identificadas
algumas propriedades, que também sao descritas por este artigo. Estas variaveis foram obtidas por
meio de um estudo de caso, onde foram analisados dois projetos desenvolvidos distribuidamente.

2. DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

O desenvolvimento distribuido de software (DDS) ocorre quando varios nos/sites (unidade
independente de producdo de software distante das demais) cooperam e/ou colaboram para
desenvolver um mesmo produto ou parte dele. Neste cendrio, a complexidade do processo de
desenvolvimento se amplia. A reducdo do tempo ¢ a principal razdo da divisdo de tarefas na
produgdo distribuida de software, porém o tempo de comunicagdo e de resposta entre os nds pode
ser incomensuravel. Segundo Herbsleb [2] e Suzuki [5], h4 muitas variaveis neste cenario, tais
como a cultura, a lingua, a capacidade de cada no6 entre outras. Além disso, Becker [6] afirma que
desenvolver software em uma rede de produgdo requer gerenciamento mais eficaz de tarefas.
Martin [7] afirma também que este gerenciamento deve estender-se a ferramentas, capacidades e
informacao.

Em sua pesquisa, Sa [8], afirma que o crescimento da internet e de ferramentas de CSCW
influenciaram diretamente e, principalmente na difusdo do desenvolvimento global de software,
porém, embora a internet ofereca inimeras vantagens em relacdo a comunica¢do, um projeto de
software ¢ muito complexo e grande. Por este motivo Suziki (1999) afirma a necessidade de um
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framework que deve esclarecer como a informacao ¢ gerenciada na rede e como as tarefas sdo
delegadas, por exemplo.

Empresas que distribuem filiais ou efetuam offshore e/ou nearshore com o objetivo de
aumentar a produtividade, reduzir o custo e tornar mais compativel com caracteristicas locais sdo
organizacgoes que aderem ao GSD e segundo Carmel [9], o nimero delas est4 crescendo. Todavia
dividir a produ¢@o de um software entre diversos nds envolve uma série de problemas. Alguns deles
que localmente sdo insignificantes ganham propor¢do quando uma tarefa ¢ dividida entre
organizagdes fisicamente distantes.

3. ADINAMICA DE UM AMBIENTE DE DDS

A dinamica de um ambiente de DDS revela o funcionamento da rede, da sua concepgao inicial até
seu encerramento. Abordar individualmente os sifes na rede pode ndo revelar a influéncia que o
projeto tem sobre sua existéncia na rede, por isso, a dinamica da rede, representada na figura 1,
aborda conjuntamente dois componentes fundamentais em um ambiente de DDS. O primeiro
componente indica a dindmica de uma unidade de producdo de software. O segundo elemento ¢
atrelado ao projeto que ¢ desenvolvido em uma rede de produgao de software. Sobre esta dinamica,
ha uma intersec¢ao que ocorre quando o sife precisa desenvolver um subproduto de rede, e hd uma
instancia do projeto para varios sites.

As setas de transicdo na figura 1 indicam a transicdo dos estados do projeto e do site. Na
figura 1 o elemento indicado como Novo Projeto indica a concep¢do de um novo produto de
software por alguma organizagdo, seja ela em rede ou ndo. A seta 1 da figura 1 indica que o plano
gerencial do projeto em termos de componentizacao e divisdo de tarefas foi realizado. Apds esta
seta, todos, ou parte dos artefatos estardo prontos para serem disponibilizados e distribuidos para
que a rede e os sites possam desenvolvé-los. O elemento pronto, apds a seta 1, indica que um papel
de distribuidor de tarefas entra em agdo para gerenciar a distribui¢do das tarefas do projeto na rede.

Na figura 1, o elemento Novo site indica que um novo nd da rede esta pronto para associar-
se a uma rede de producdo de software. A elipse pronto, apds a seta a, indica que o site ja esta na
rede, ou seja, de alguma forma um acordo foi feito entre o site e a rede, e que pode ser, por
exemplo, o conceito de matriz e filial. O estado de pronto apos a seta a indica que a organizagao
submeteu-se a alguma andlise, resultando essa em uma agregacao na rede. Neste estado o site esta
aguardando tarefas.

desassociagio

Pronto
aceilo na rede),
b

f

Produzindo —
>2
Restrigéio para ser

considerado DDS

ite 1
Site Z 3

Site n

7

Figura 1 - A dindmica de um ambiente de DDS

A seta 2 indica que o subproduto foi alocado em produgdo. Esta acdo ocorre paralelamente a
acdo indicada pelaseta b, que muda o estado do site de pronto para produzindo. O estado
Produzindo efetua algumas tarefas de verificagdo, como por exemplo, aceitar ou nao o trabalho. Se
aceito, a tarefa entra em produg¢do, caso contrario, a tarefa retorna e o papel do divisor de tarefas
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precisara realocar o trabalho (seta 3). O sife eventualmente fica ocioso, aguardando nova tarefa
(seta ¢).

As setas 4 e d podem ocorrer quando hd uma dependéncia de produtos de trabalho. Se isso
ocorrer, para o projeto, o subproduto fica bloqueado, pois, por exemplo, ndo pode ser desenvolvido
pelo fato de sofrer dependéncia funcional. O site fica ocioso, aguardando uma nova tomada de
decisdo. As seta 5 e e , representam respectivamente a resolu¢do de dependéncia funcional e o
retorno do nd na produgdo do artefato.A seta 7 indica quando o subproduto ¢ finalizado e entregue a
rede. Neste caso o estado finalizado, indica o fim da subtarefa para um determinado site. A acao
indicada pela letra f'indica a desassociacdo do site a rede que ¢ removido da mesma e deixa de fazer
parte do ambiente de DDS.

Na dinamica, representada pela figura 1 hd uma regra de restrigdo imposta sobre a
quantidade de sites disponiveis. Para que seja considerado um ambiente de desenvolvimento
distribuido de software, ¢ necessario que a quantidade de sifes seja maior ou igual a 2.

3.1. As propriedades dos ambientes de DDS

Ha varias propriedades que diferem os ambientes de DDS. Cada propriedade determina o grau de
complexidade de trabalho e revela consigo o quao dificil ¢ de se produzir software em equipes
fisicamente dispersas. Além disso, cada propriedade agrega consigo uma série de conceitos que sdo
aplicados do nivel estratégico ao operacional da rede.

Estas propriedades estdo atreladas a dinamica de funcionamento dos ambientes de DDS.
Viarias destas propriedades tornam-se eminentes, apds determinados processos indicados na figura
1. A tabela 1 mostra a relagdo entre a dindmica, baseada na figura 1, e as propriedades, abordadas
neste capitulo. A primeira coluna desta mesma tabela indica qual elemento da figura 1, enquanto
que a segunda coluna indica qual propriedade ¢ instanciada.

Tabela 1 - A relacido da dindmica com as propriedades dos ambientes de DDS

Posi¢do na figura 1 Propriedade eminente
Seta a Mecanismo de coordenagao
Seta b, ¢ Grau de interagao
Novo site Distancia fisica e modelo de agrupamento
Seta 2, 3, b, ¢ Granularidade do repasse

A figura 2 ilustra as diversas as propriedades encontradas em um ambiente de DDS que sao
explanadas nas secdes seguintes. Ela contém linhas escalares que compdem as diversas
propriedades dos ambientes de DDS. A relacdo entre elas é expressa por uma condi¢do minima,
definida na figura como: quantidade de sites maior que 1, distancia, granularidade de repasse,
difusdo do processo e grau de interacdo maiores do que 0 . Esta condi¢do minima indica o quanto
de cada propriedade deve ser configurado para que o ambiente de desenvolvimento seja
considerado distribuido.

Além disso, cada plano, composto por estas propriedades ¢ orientado por um mecanismo de
coordenagao, indicado por Mintzberg [10]. A abrangéncia dos mecanismos de coordenagao, na qual
os ambientes de DDS utilizam englobam ajuste mutuo, padronizacdo e supervisdo direta e exercem
influéncia continua sobre as propriedades dos ambientes de desenvolvimento distribuido de
software que define resumidamente como o processo de desenvolvimento distribuido ocorre. Por
exemplo, se o mecanismo for ajuste mutuo, indica que ambos o0s sites tem a mesmo grau
hierarquico e precisam definir ajustar mutuamente os artefatos trocados entre eles.
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Figura 2 - Propriedades de um ambiente de DDS

O mecanismo de coordenacdo ajuste mutuo define que ndo hd nenhuma padronizagio e os
grupos precisam de ajustes continuos entre artefatos trocados. A padronizagdo como mecanismo de
coordenagao esta subdividido em trés categorias: padronizacdo de resultados, processos e
habilidades. A primeira subdivisdo enquadra-se a padronizacdo dos artefatos, a segunda do
processo de software como um todo e a terceira, a padronizagdo com relacdo a habilidades dos
desenvolvedores existentes nos grupos. A supervisdo direta indica total responsabilidade sobre um
grupo, sendo que este deve definir como seus grupos subordinados trabalham.

As retas indicadas pela figura 2 sdo grandezas escalares. A reta definida como difusdo do
processo indica o quando o processo € homogéneo na rede. Nesta propriedade, a homogeneidade ou
heterogeneidade do processo de todos os nodos do site sdo avaliadas. A reta definida como grau de
intera¢do, indica a intensidade de interagao dos sites.

A reta definida como granularidade do repasse indica a forma na qual o artefato ¢
encaminhado de um site para outro. Para ser considerado distribuido os nodos devem ficar hd uma
distancia consideravel, um do outro (indicado pela reta definida como distdncia fisica da figura 2).
A ultima reta, definida como a quantidade de sites, neste caso deve ser maior do que 1 (um). As

secdes a seguir, explicam com mais detalhes o que cada propriedade aborda efetivamente dentro do
ambiente de desenvolvimento distribuido de software.

3.1.1 Interacdo

A interagdo sdo estimulos enviados entre locais de produg¢do com o objetivo de se realizar uma
determinada tarefa. O grau de interagdo revela o quanto de informagdo ¢é trocado entre os nodos e

que neste caso hd uma diferenca de intensidade quando o software ¢ desenvolvido de maneira
colaborativa ou cooperativa.

No nivel mais alto de intera¢do, tem-se a cooperagdo, que ¢ limitado por varias
caracteristicas, como metas em comum, plano compartilhado, processamento de dados para suporte
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e cooperacao coordenada. No nivel de cooperacdo, metas do grupo t€ém prioridade sobre metas
individuais. Em geral, essas decisdes sdo baseadas no consenso do grupo. A cooperacdo ¢ o
desenvolvimento sobre o bem comum, por isso ndo ¢ menos tendencioso a formagao de hierarquias
formalizadas, enquanto que a coordenacdo envolve diretamente a formagdo hierarquica. Borghoff
[11] ainda, define onde ¢ o posicionamento do desenvolvimento distribuido de software, que pode
ocorrer por colaboragdo ou por cooperagao.

O'Day [12] refere que enquanto na cooperagdo as relagdes de poder e os papéis dos
participantes no trabalho cooperativo ndo sdo questionados. A colaboracdo envolve negociagdo
cuidadosa, tomada conjunta de decisdes, comunicagdo efetiva e aprendizagem mutua, num
empreendimento que se foca na promog¢ao do didlogo profissional. Pode-se ainda caracterizar a
cooperacdo em sincrona e assincrona. O primeiro caso envolve o trabalho simultineo dos
participantes, ¢ o segundo, o trabalho ndo simultaneo [13]. Como exemplo, tem-se a video-
conferéncia e o uso de e-mail, respectivamente.

3.1.2 Distancia geogrdfica

A distancia geografica estd relacionada com o espago fisico entre os sifes da rede. O
Desenvolvimento Distribuido de Software, quando atinge proporg¢des globais ¢ chamado de
Desenvolvimento Global de Software (GSD — Global Software Development) [14]. Pode-se
considerar GSD como um tipo particular de DDS.

Shami [15] define “Desenvolvimento de software ¢ crescentemente global, com
desenvolvimento que ocorre em varios locais em regides geograficamente diferentes”. Shami [15]
afirma a importancia das redes sociais em ambientes de DDS, que podem reduzir o impacto cultural
sobre os sites da rede. Além disso, as redes sociais podem de certa forma, induzir a uma interagao
mais atraente entre os elementos da rede.

3.1.3 Difusdo do processo

A difusao de processo esta relacionada ao quao homogéneo a rede ¢ em relagdao aos processos dos
sites. A questdo em relevancia ¢ mensurar o quanto do processo utilizado entre os sifes ¢ comum.

Para efetuar esta difusdo, Miihlbacher [16] determinou um conjunto de objetos de negdcio
comum que os sites teriam que compreender. Cada objeto de negdcio é composto por um ou mais
workflow e contém regras de acesso. Além disso, criou o conceito de objetos moveis, que ¢
constituida pela a informacdo que trafega entre os participantes. Para tanto, Miihlbacher [16] utiliza
repositorio centralizado com controle de versao.

Sobre uma andlise mais formal, do ponto de vista matematico, Wu [17], em sua pesquisa,
utiliza modelos formais como redes de Petri para especificacdo de atividades e objetos em um DDS.
Em sua pesquisa, Wu [17], especifica atividades colaborativas, modelos de inteligéncia, ciclos de
vidas de objetos em ambientes de DDS utilizando redes de Petri. Sobre uma mesma linha de
raciocinio, Jalote [18], utiliza grafos para especificagdo formal de processos de rede. Para tanto, ¢
necessario determinar conceitos basicos como Restri¢des operacional, restricdo de conhecimento e
restricdo de recurso. Em seu projeto, Jalote [18], faz um escalonamento de tarefas baseado nas
informagdes dos grafos.

3.1.4 Modelo de agrupamento

O conceito em que as unidades de desenvolvimento sdo abordadas sobre uma macro visdo,
constituindo uma organizagdo unica, ¢ 0 agrupamento que nao € apenas um recurso para a criagao
de organogramas, ao contrario, ¢ um meio para coordenar o trabalho na organizagao. O

1512



agrupamento, segundo Mintzberg [10] pode ter pelo menos trés efeitos importantes: estabelece um
sistema de supervisdo comum entre as posi¢des € as unidades, requerem posig¢des e unidades para
compartilhar recursos comuns, cria medidas de desempenho comuns e encoraja ao ajuste mutuo.

Ha varios fatores que podem determinar o agrupamento de times. Mintzberg [10] denomina
estes fatores como bases para o agrupamento. As bases nas quais as organizagdes agrupam posig¢des
e as unidades sao indicadas na tabela 2.

Tabela 2 - Bases de agrupamento

Bases do

agrupamento Explicacio

Constituido de acordo com a habilidade e o conhecimento das pessoas. Por exemplo, neste caso o agrupamento
em DDS pode constituir-se em especializa¢do por area tecnologica, como computagdo pervasiva, sistemas em
tempo-real, etc.

Composto por um sub-processo do todo ou uma fungéo especifica. Em um ambiente de DDS, pode significar,
por exemplo, que o processo como um todo € todo subdividido em processos e os sub-processos sdo
executados sequencialmente pelos sites.

Tem o objetivo de aproveitar o tempo em diversos turnos de forma a maximizar a produtividade. Quando um
Tempo software ¢ desenvolvido ininterruptamente, em um ambiente de DDS (que neste caso ¢ GSD) esta caracteristica
¢ denominada desenvolvimento round-the-clock.

As unidades sdo formadas por produtos que fabricam ou por servigos que prestam. Sdo agrupamentos, por
Output exemplo, sobre linhas de produtos. Em um DDS, poderia identificar o tipo de produto que o site ¢
especializado, por exemplo, sistemas ERP, sistemas CRM e tais como.

Os grupos podem ser formados para lidar com diferentes tipos de clientes. Em um ambiente de DDS, neste
caso, esta ¢ uma possivel abordagem em que as grandes empresas, ndo simplesmente montam um escritorio

Conhecimento e
habilidade

Processo de
trabalho e func¢io

Cliente . . ; . . g . .
proximo ao cliente, mas também todo o conjunto de desenvolvimento. As praticas de aproximar fisicamente a
empresa ao cliente também é denominada de nearshore.

Local Os grupos podem ser formados de acordo com o local na qual se encontram

3.1.5. Granularidade de repasse

Em um ambiente de desenvolvimento distribuido de software a granularidade do repasse pode ser
definido de maneira diferente entre os sites. O repasse, por exemplo, pode ser de constituida de
linhas de cédigo, entretanto neste caso a codificacdo e as ferramentas sdo padronizadas entre os
sites. Sobre esta abordagem de codificacdo, o site pode repassar o servigo para outro,
independentemente do codigo fonte.

Segundo Jalote [18] a granularidade ¢ definida principalmente pela homogeneizacao de
processos, tecnologias e ferramentas da rede. A figura 3 ¢ um exemplo de repasse, considerando a
disciplina de codificacdo. Neste exemplo, a mais alta granularidade ¢ repassar o servigo pronto para
ser consumido (utilizado), e, a mais baixa granularidade ¢ a linha de codigo, necessitando neste
caso, ser acoplada a um método e/ou fungao.

| . = .
Servico do software | _ - ———+Repassar o servigo em execug&o e pronto para ser consumido

b

(Web Service, porexemplo) | = ————————

Componente : pronto para ser consumido

Melode/fiinca0 1 Repassar o método/fungao, pronto para ser acoplado a um software

by —-__[| || oo
- e JI Repassar linhas de codigo, para ser acoplada a um procedimento

Figura 3 — Exemplo de granularidade do repasse na disciplina de codificagao

4. APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

As propriedades indicadas neste trabalho foram obtidas a partir de dois projetos. Um deles,
denominado ManWapp [19] e outro Tidia-EA [20]. Para tanto, as experié€ncias relatadas no projeto
ManWapp e as documentagdes do projeto Tidia, disponiveis em Incubadora [20], serviram de
contetdo para que estas propriedades fossem identificadas e validadas.
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A metodologia empregada neste trabalho ¢ o estudo de multiplos casos. Este delineamento
tem um carater exploratorio, uma plataforma para ajudar a intuicao na recepcao de intui¢des sobre a
teorizacdo de um dado problema. Um estudo de caso tem por principal objetivo ser a experiéncia
pratica que faz funcionar o modo de pensar empirico-indutivo, na constru¢do de teorias. Esta
pesquisa esta alicercada nos fundamentos de Yin [21].

O protocolo deste estudo esta dividido em 3 se¢des. A primeira se¢do visa explorar a
organizacio da rede, determinando seu perfil perante a teoria apresentada na secdo 3 deste artigo.
A segunda secdo investiga como ¢ o gerenciamento de producdo dentro do ambiente da rede,
identificando o distribuidor de tarefas e suas principais atividades. A ultima se¢do explora a
producao da rede, revelando os efeitos das decisdes do gerenciamento de produgao.

As unidades de analise exploradas sdo os elementos envolvidos na pesquisa que o
pesquisador aborda acordo com o seu ponto de vista. Nesta pesquisa as seguintes unidades de
analise sdo abordadas: Interagdo entre nodos, desenvolvedores que trocam informagdes direta ou
indiretamente com outro nodo e o processo de interagdo (sistematico ou ad hoc) entre os nodos.

Confrontando as variaveis indicadas na figura 2 conjuntamente com o resultado obtido apds
a aplicacao do protocolo do estudo de caso, foram mapeados padrdes indicados na tabela 3.

Tabela 3 — As propriedades de um ambiente de DDS em dois casos

Projeto Manwapp Projeto Tidia-AE

processo Homogéneo
processo Homogéneo‘

Difusdo do
Difusédo do

Heterogéneo

Embora os casos sejam bastante distintos, pode-se perceber que ambos tém caracteristicas
comuns. Estas caracteristicas incluem as vantagens, os desafios e também os problemas quando
parte dos graficos apresentados na tabela 3 sdo similares. Ainda neste estudo foram considerados os
mecanismos de coordenacao e as bases de agrupamento de cada caso.

Os pontos de similaridade estdao indicados na figura 4 e uma comparagdo entre os projetos
estd indicada na tabela 4. Ambos os projetos foram desenvolvidos sobre um dmbito de cooperacao,
ou seja, desenvolvem software com um principio de bem comum. Neste caso, os problemas foram
similares nos dois projetos. A coordenagdo foi comprometida, uma vez que todos os sifes ja tinham
um processo de software e em alguns casos utilizavam tecnologias diferentes. Inicialmente precisou
ser estabelecido um conjunto de padrdes iniciais, que em ambos os casos foram a tecnologia e os
artefatos. As bases de agrupamento também foram similares. Em ambos os projetos, o projeto
inicial foi subdividido e cada particdo foi atribuida a um site. O impasse gerado, neste caso foi
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grande, pois com a heterogeneidade dos nodos, a documentagdo ou até mesmo a compreensao dos
segmentos do projeto tornaram-se ambiguos, gerando posteriormente impasses e retrabalho.

A difusdo inicial de um processo de trabalho facilitou o desempenho da cooperagdo. Porém
adequar processos em todos os nodos teve um custo de retrabalho. Um dos nodos do projeto Tidia —
AE repassou codificagdo a uma outra organizacdo. A documentagdao nao foi compativel e
consequentemente a organizacdo refugou o trabalho. Neste caso houve retrabalho sobre a
documentacdo a fim de adequa-la aos padrdes compreensiveis a todos 0s nos.

O gerenciador de tarefas (papel responsavel em alocar as tarefas na rede) precisou realocar
trabalho e fazer os ajustes. Em ambos os casos o gerenciador de tarefas foi alocado sobre os
expertises (papel responsavel em coordenar e resolver problemas auxiliando o nodo a fim de seguir
a padronizac¢do da rede) dos nodos. Cada nodo havia um expertise, que em uma reunido presencial
discutiam como as tarefas seriam alocadas.

A
Q ~
%; © Pontos de similaridade Tabela 4 - Comparacao dos
g ot projetos analisados
T
¥ Variavel Tidia - AE ManWapp
o 0 .
E § Quantfdade de 15 B
S = sites
S De metros a
o Distancia 450Km .
ol muitos km
Grau de /l?lto,, sem /}\11‘[0: sem
£ o istorico, 1storlcg
e (colaborativo) | (colaborativo)
Padronizagdo
Difusio de Padronizacdo dos artefatos ¢
alguns
processo dos artefatos
processos de
trabalho
Linhas de
codigo Componentes
Granularidade do ’ de software e
componentes, .
repasse . linhas de
servigos e 1
codigo
documentos

Figura 4 - Sobreposi¢do dos projetos
analisados

O grau de interacdo foi intenso em ambos os projetos. Este fato ocorreu, pois ambos eram
norteados pelo desenvolvimento cooperativo. Porém em uma exploracdo mais ampla, no projeto
ManWapp, o histdrico da comunicag@o entre os nodos foi pouco necessario. Este fato ocorreu pela
quantidade minima de nodos. Ao contrario disso, no projeto Tidia-ae, a auséncia de historico de
comunicagao afetou principalmente o ingresso de novos nodos na rede. Além disso, o histérico da

comunica¢do pode ser empregado como mecanismo de ajuste mutuo entre os nodos operantes na
rede.

No projeto ManWapp foram definidos um conjunto basico de produtos de trabalho que eram
transitados na rede. A heterogeneidade do repasse presente no projeto Tidia-ae causou muitos
impasses. A grande variedade de produtos de trabalho e também a variagdo da granularidade de
repasse sobre um mesmo produto de trabalho, trouxe como conseqiiéncia muitas recodificacdes.
Estas recodificagdes ocorreram principalmente quando os componentes de software eram montados.
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Em ambos os projetos, o desenvolvimento dos softwares, utilizaram solu¢des complexas,
envolvendo arquitetura multi-tier, computagdo pervasiva, sincronizacdo de recursos em sistemas
distribuidos, software em tempo real e etc. Esta faganha foi possivel gracas a divisdo do produto em
varios modulos e tecnologias. Nestes projetos as especializagdes de cada site foram utilizadas.
Cada site ficou responsavel em desenvolver modulos que utilizavam tecnologias ja conhecidas e
difundidas no grupo. Com isto, o conhecimento foi disseminado entre os grupos por meio de
expertises.

O volume de cédigo desenvolvido em um curto periodo de tempo justificou o agrupamento
em rede. Em ambos os projetos houve incentivos externo como os citados por Mintzberg [14].
Neste caso a conseqiiéncia foi o agrupamento de um conjunto heterogéneo de sites. Os mecanismos
de coordenacao, junto com a difusdo do processo tornaram-se evidentes como uma das principais
varidveis. Este fato ocorreu, pois, a heterogeneidade dos nodos tanto na tecnologia quanto no
processo de desenvolvimento precisaram de uma padronizagdo inicial minima para que os médulos
de software desenvolvidos pudessem ser montados. Esta padronizagdo envolveu padronizacido das
interfaces do software, e de alguns processos de trabalho.

5. CONTRIBUICOES

As contribui¢des deste trabalho almejam mensurar a eficiéncia de uma rede de producdo de
software. Para tanto, diversas teorias, como organizag¢do do trabalho [14], foram analisadas com o
intuito de agregar valor a teoria de desenvolvimento distribuido de software. Desta maneira, foi
possivel estabelecer uma posi¢ao mais precisa da rede de produgao, mapeando-a em variaveis que
podem ser analisadas qualitativamente e/ou quantitativamente.

Diversos estudos de caso foram feitos na area, como ¢ o caso de [5], [9] e [15]. Porém, nao
foi detectado em nenhum estudo de caso o posicionamento da rede. Para auxiliar uma analise
sistematica de multiplas redes de producdo, algumas variaveis foram estudadas e analisadas
inicialmente em dois estudos de casos ([19] e [20]). Este trabalho contribui na constru¢ao de um
framework capaz de posicionar uma rede de producao de software. Com isso, € possivel efetuar um
estudo mais preciso, abordando diversas areas multidisciplinares que compdem o desenvolvimento
distribuido. Utilizando este framework inicial, embora os dois estudos de caso tivessem proporgdes
distintas, as varidveis que se aproximaram em medida, refletiam em problemas semelhantes. Esta
indicagdo inicial auxiliou na comparagdo dos dois casos, tanto quantitativamente quanto
qualitativamente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um modelo de dindmica para ambientes de desenvolvimento distribuido de
software e suas propriedades levantados a partir de 2 estudos de caso. A configuracio da rede, neste
trabalho, inclui o conjunto que abrange o mecanismo de coordenagdo e as propriedades escalares,
instanciados ao nivel onde ha efetivamente desenvolvimento que € o nivel operacional da rede.

Nos projetos estudados, o desenvolvimento colaborativo foi possivel, pois um mecanismo
inicial de coordenagdo foi estipulado. Estes casos revelaram que neste ambiente onde os nodos
eram demasiadamente heterogéneos, o ajuste mituo como mecanismo de coordenagdo traz muitos
impasses. Consequentemente, a padronizagdo inicial de artefatos e de processos de trabalho,
fizeram com que a produtividade aumentasse e a quantidade de impasses reduzisse.

Como trabalho futuro, um estudo sobre um ambiente de DDS onde os nodos sao
homogéneos, estd em andamento. Neste caso ha padronizagdo dos produtos e processos de trabalho.
O objetivo ¢ elaborar uma comparacao de ambientes homogéneos com heterogéneos.
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A dinamica do funcionamento e as propriedades discutidas neste trabalho, servem como
arcabouco norteador para os gestores da rede. Por meio destes, € possivel elaborar um mapeamento
do estado atual da rede e, proativamente determinar os eventos de acordo com os atributos e os
mecanismos de coordenacdo associados. Para os stakeholders que atuam na estratégia da rede, este
mapeamento constitui a compreensao € posicionamento da rede como um todo, para os sites,
representa o conjunto de relacionamentos entre eles e para os desenvolvedores, representa o
processo em que estdo engajados.
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