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Abstract. This work presents a dynamic model of distributed development of
software, whose objective is to represent the reality and the aspects of DDS
environments. With this model it is possible to understand the operation of a
distributed project, aiding in the effectiveness of the manager of the network
production and people can obtain a precise positioning in network. The
results presented in this work answer the question: how the development
software organizations produce software in a distributed way. The originality
of the research is the construction of a model of dynamics of the distributed
development elaborated from data of six cases studies.

Resumo. Este trabalho apresenta um modelo de dinamica de desenvolvimento
distribuido de software, cujo objetivo é representar a realidade e 0s aspectos
de ambientes de DDS (Desenvolvimento distribuido de software). Com este
modelo, é possivel compreender o funcionamento de um projeto distribuido e
auxiliar na eficacia da gestdo da rede de producdo, além de auxiliar as
demais entidades e pessoas envolvidas a obterem um posicionamento na rede
mais preciso. Os resultados apresentados neste trabalho respondem a questdo
de como as organizacdes desenvolvedoras de software produzem software de
maneira distribuida. A originalidade da pesquisa centra-se na construcéo de
um modelo de dindmica do desenvolvimento distribuido elaborado com os
dados levantados a partir de seis estudos de casos.

1. Introducéo

Uma maneira de estabelecer parceria entre as empresas que produzem software é
constituir redes de producdo. Segundo Alstyne (1997), uma rede pode ser definida a
partir dos elementos envolvidos na sua estrutura, pelo seu processo e seu propasito.

As parcerias nem sempre sdo locais. S8 compostas por varias organizagtes
distantes fisicamente umas das outras. Esse fato ocorre porque forgas econdmicas
atualmente tendem a migrar para mercados globais, ultrapassando barreiras e
desenvolvendo novas formas de competicdo e cooperacdo. O resultado, segundo
Herbsleb e Grinter (1999), é a criagdo de organizagdes virtuais que podem operar com
sucesso sobre as barreiras geograficas e culturais.

O desenvolvimento global de software, abordado neste trabalho com um tipo de
desenvolvimento distribuido de software, tem tomado grandes propor¢des, pois as
organizacbes das mais diversas categorias descobrem constantemente que o0
desenvolvimento distribuido de software pode aumentar a produtividade e reduzir o
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custo. Por isso, segundo Carmel e Agarwal (2001), o numero de entidades que se
engajaram no GSD (Global Software Development) é crescente. O desenvolvimento
distribuido de software agrega varias vantagens sobre o desenvolvimento centralizado,
como ensinam Battin et al (2001), Carmel e Argawall (2001), L’Erario et al(2004) em
seus estudos de caso.

O objetivo deste trabalho é elaborar um modelo da dindmica de funcionamento
de uma rede de producdo de software. Este auxilia a compreensdo de como a producéo
distribuida de software ocorre e identifica os principais pontos de possiveis impasses.
Tal modelo é denominado neste trabalno como M3DS: modelo de dindmica do
desenvolvimento distribuido de software.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: na secdo 2 é apresentada uma
revisdo bibliografica sobre DDS; na secdo 3 é apresentada a metodologia; a secéo 4
apresenta 0 M3DS; a secdo 5 apresenta as concluses e finalmente as referéncias
bibliogréaficas.

2. Desenvolvimento Distribuido de Software

Segundo Audy e Prikladnicki (2007), o desenvolvimento distribuido de software é
caracterizado quando um dos atores no envolvidos projeto estiverem fisicamente
distante dos demais. Neste cenario, a complexidade do processo de desenvolvimento se
amplia.

Dividir a producdo de um software entre diversos nos envolve uma série de
problemas. Alguns problemas que, localmente, sdo insignificantes ganham proporcéo
quando uma tarefa € dividida entre organizacdes fisicamente distantes. Esses problemas
sdo relacionados a atividades do desenvolvimento do software, como é o caso do
levantamento de requisitos. Varios autores, como Edwards e Sridhar (2002) e Campbell
e Van de Walle (2003) citam em seus trabalhos os problemas inerentes ao
desenvolvimento distribuido.

Um ambiente de DDS agrega um conjunto de variaveis multidisciplinares que
abordam desde a visdo técnica de desenvolvimento até mesmo a visao de organizacdo
em rede. Por isso, para este trabalho foram consideradas variaveis como: a dispersao
fisica, explicados por Audy e Prikladnicki (2007); o modelo de negocio de DDS,
explicado por Robinson et. al. (2004); o modelo de coordenagdo, abordado sobre o
ponto de vista gerencial - Mintzberg(2003) e Burton(1998) - e sobre o ponto de vista
técnico - Cataldo(2007), Borden(2007) e Sinha (2007).

3. Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho é o estudo de multiplos casos — delineamento
explanado por Yin (2005) - que consiste na aplicagdo do protocolo do delineamento
estudo de caso em varias organizacGes que praticam o desenvolvimento distribuido de
software. Segundo Yin (2005), o estudo de caso trabalha com o como e o porqué dos
fendbmenos, sem exigir controle sobre os eventos comportamentais. Avalia eventos
contemporaneos e possibilita a replicagéo literal do estudo de caso, sobre o aspecto de
resultados semelhantes. Os casos abordados neste projeto de pesquisa englobam
grandes empresas e/ou grandes projetos distribuidos de software. Separar o contexto do
projeto de software sem compreender a razéo pela qual a empresa desenvolve de forma
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distribuida pode fazer com que a veracidade do modelo final seja reduzida. Por isso, 0
estudo de caso foi 0 método de pesquisa que mais se alinhou com o problema deste
trabalho.

Um protocolo de pesquisa foi elaborado, baseando-se nas teorias citadas na
secdo 2 deste trabalho. Este protocolo de pesquisa foi aplicado em varios casos, sendo
que 3 destes sdo empresas com certificacio CMMI nivel 5; 2 destes casos sdo empresas
com certificacdo CMMI nivel 3 e Gltimo caso foi o desenvolvimento de um aplicativo
open source.

A execucdo desta pesquisa consistiu em uma visita sistematica aos casos. Neste
sentido, o protocolo foi investigado na organizacgdo, sem influéncia do pesquisador. Tal
protocolo é composto em trés partes. A primeira parte do protocolo investiga a
organizacao da rede, por isso, explora os projetos distribuidos e a relacdo entre os sites.
A segunda parte do protocolo explora o gerenciamento da producdo que consiste em
investigar e identificar os processos distribuidos e o distribuidor de tarefas. A ultima
parte do protocolo investiga a producdo, explorando a fabricacdo de artefatos e a
interagdo/comunicag&o entre os sites.

Cada parte do protocolo foi composta por dois blocos. Cada bloco tem seu
constructo tedrico e um conjunto de item que foram investigados na organizacdo. A
aplicacdo do protocolo gerou conclusdes, que consequentemente alimentaram a
construcdo do modelo M3DS.

4. M3DS

A dindmica de um ambiente de DDS revela o funcionamento da rede, de sua concepcao
inicial até seu encerramento. Porém, abordar individualmente os sites na rede pode nao
revelar a influéncia do projeto tem sobre sua existéncia na rede. Portanto, a dindmica da
rede, representada na figura 1, aborda conjuntamente dois componentes fundamentais
em um ambiente de DDS.
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Figura 1 - M3DS: modelo de dinamica de DDS
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O primeiro indica a dindmica de uma unidade de producdo de software. O
segundo é atrelado ao projeto desenvolvido em uma rede de producdo de software.
Sobre essa dindmica, ha uma intersec¢do, que ocorre quando o site precisa desenvolver
um subproduto de rede, e uma instancia do projeto para varios sites. A seguir, serdo
explicados brevemente todos os estados do modelo e identificados quais estados
existentes e quais condicBes necessarias para a mudanca de estado. Toda seta
(transicdo) da figura 1 é disparada quando as atividades atribuidas ao estado que a
antecede sejam concluidas.

P0O: Novo Projeto

Este estado indica a concepgdo de um novo produto de software por alguma
organizacao, seja ela em rede ou ndo. Nesta fase, além da concepg¢do do projeto hé a
elaboracdo de uma visdo compartilhada para que todos os nos envolvidos na producédo
possam compreender a razao do produto final.

P1: Pronto para ser produzido

Para se alcancar o estado P1 é necessario que seja disparada a seta 1. Este
disparo Indica que o plano gerencial do projeto em termos de componentizacdo e
divisdo de tarefas foram realizados. 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. Este estado indica que um papel de distribuidor de tarefas entra em acédo
para gerenciar a distribuicdo das tarefas do projeto na rede. Representa a segmentacéo e
alocacdo das tarefas nos diversos sites de producdo. E neste estado que se inicia do
processo de ruptura, ou seja, 0 projeto é segmentado e alocam-se a producdo dos
segmentos para sites distintos.

P2: Em producao

Este estado representa uma tarefa que tem como resultado um subproduto de
trabalho. Para almejar o estado P2, a seta 2 precisa ser disparada. Esta seta indica que o
subproduto foi alocado em producdo. Esta etapa implica em enviar para o site a tarefa e
os dados sobre ela. Podem ser enviados, por exemplo, cddigos mais atualizados, scripts
de banco de dados, requisitos do software, etc.

P3: Componente finalizado

O componente ¢é finalizado quando sua construcdo é concluida. Neste caso,
indica o fim do processo de codificacdo de um componente ou modulo de software. Este
estado sinaliza que o componente esta apto a ser integrado com outro. As operacdes de
check-out sdo efetuadas ap6s a conclusdo do componente. A gestdo de configuracdes
esta presente explicitamente nesta etapa.

P4: Em integragéo
Apds a codificacdo de dois ou mais componentes, 0 processo de integracdo é

iniciado. Neste caso apenas um site é responsavel em integrar dois ou mais componente,
gerando outro produto de trabalho. A seta 7 indica o inicio deste estado.

P5: Em teste

Quando a seta 8 é disparada inicia-se o procedimento de teste. Neste caso o
teste em um ambiente de DDS é de integracdo do software. Apds esta etapa, 0 projeto
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pode ser finalizado, mudando seu estado para P6, ou o teste pode gerar outro produto de
trabalho, realimentando o ciclo por meio do estado P1.

P6: Finalizado

O projeto é concluido. Este estado representa que o projeto foi totalmente
montado e concluido.

P7: Em espera

As dependéncias funcionais entre artefatos gerados pelos sites podem ocasionar
em bloqueio em uma determinada tarefa. Este estado representa o bloqueio da tarefa em
relacdo a um projeto.As setas 4 e 16 ocorrerem paralelamente quando ha uma
dependéncia de produtos de trabalho. Se isso ocorrer, para o projeto, o subproduto fica
bloqueado. Este estado ocorre juntamente com o estado P11.

P8: Novo site

Indica que um novo nd da rede esta pronto para associar-se a uma rede de
producdo de software. Para ser considerado um novo site, um mecanismo de
coordenacdo, agrupamento e processo de software devem ser estipulados. Este estado
indica que o site esta apto a trabalhar em equipe com os demais sites. Um site pode ser
criado a partir de um modelo ja existente, importando processos e modelos de
desenvolvimento. Os procedimentos de replicacdo sdo detalhados por Fabri (2004),
Fabri (2007) e Trindade (2004).

P9: Pronto para produzir

Para que o estado P9 seja alcancado é necessario que a transacdo indicada pela
seta 13 seja disparada. A seta 13 representa os procedimentos iniciais de producao.

P10: Produzindo

Este estado representa que o site esta executando uma tarefa e retornard como
resultado um subproduto. Pode ser alcancado ap6s o disparo da seta 14. Neste caso, a
producéo inicia-se, ou seja, as atividades referentes ao desenvolvimento do produto que
foram atribuidas para o site sdo executadas. Esta etapa ocorre paralelamente a seta 2.

P11: Bloqueado

Podem ocorrer bloqueios na producdo por dependéncias funcionais. Por
exemplo, um site precisa de um produto de trabalho de outro site para prosseguir. Este
estado representa que o site esta bloqueado para uma determinada tarefa. Para tanto, as
transicbes 4 e 16 ocorrem quando hd uma dependéncia de produtos de trabalho. Se isso
ocorrer, para o projeto, o subproduto fica blogueado, pois, ndo pode ser desenvolvido
pelo fato de sofrer dependéncia funcional.

P12: Desassociado

A acdo indicada pela seta 20 indica a desassociacdo do site a rede que é
removido da mesma e deixa de fazer parte do ambiente de DDS. Esta transi¢cdo ocorre
quando o site deixa de atuar neste projeto/grupo. Ha uma desassociacdo do site com
relacdo aos demais sites e projeto.

5. Conclusoes
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As contribuicBGes deste trabalho centra-se na constru¢do um modelo de dindmica de
desenvolvimento distribuido de software. Para tanto, diversas teorias, como organizacao
do trabalho (MINTZBERG, 2003), foram analisadas com o intuito de agregar valor ao
modelo M3DS. Dessa maneira, 0 M3DS incorpora conceitos de organizagao do trabalho
em producao de software. Assim, foi possivel estabelecer uma posi¢cdo mais precisa da
rede de producdo, mapeando-a em estados que podem ser analisados qualitativa e/ou
quantitativamente. O modelo M3DS é um modelo geral de dindmica com aplicacéo
generalizada em outros casos, mas com restricbes impostas pela metodologia de
pesquisa empregada. Seu objetivo é demonstrar o funcionamento do desenvolvimento
distribuido.

Nos casos aplicados em empresas, uma configuragdo rigorosa e especifica era
aplicada sobre os projetos e os sites. Nesses casos, 0s projetos foram preparados para
serem distribuidos. A elaboracdo da solugdo escolhida pelo arquiteto, junto com
analistas de negdcio, influencia altamente a distribuicdo de tarefas. Uma configuracédo
de ambiente é determinada junto com o projeto e a distribuicdo de tarefas. Foi detectado
que os sites eram homogéneos porque todos seguiam 0s mesmos processos. No caso do
software livre, como ndo havia divisdo sistematica do projeto e homogeneizacdo dos
sites, houve muitos impasses como dependéncia funcional e repudio de tarefa.

A interagdo instantanea por meio de conferéncia, chat e VOIP entre os
desenvolvedores, durante todo o projeto mostrou-se necessario em todos 0s casos.
Embora 0s casos com processos mais sistematicos, isto €, empresas do setor, tenham um
processo de divisdo de tarefas — processo de ruptura — formalizado, todos os
desenvolvedores julgam necessaria a interagdo entre os elementos dos times. Além
disso, a coordenacdo, seja esta técnica ou gerencial, também se mostrou essencial por
todo o ciclo de vida do produto.

Os casos apresentaram diferentes aspectos culturais que influenciaram na
producdo de software. Estes aspectos, que compreenderam a pronuncia de um mesmo
idioma, o calendario referente a feriados, a religido e outros que compdem a cultura
organizacional — explicado por Hofstede (2005) — diretamente impactaram na interacéo
entre todos os individuos envolvidos em um projeto e foram acentuados pela distancia
fisica.

No desenvolvimento distribuido de software alguns problemas que localmente
sdo sutis tornam-se mais acentuados em funcdo da distancia fisica. Entretanto, estes
problemas ndo representam um empecilho para que as organizacbes desenvolvam
software de maneira distribuida. Seja qual for o motivo e 0 modelo de negécios que a
tornam viavel — por aquisigdo, instalacdo de filial, parcerias, etc. — a distribuicdo da
producdo de software agrega muitos beneficios para a organizagdo e para a regido na
qual o site € instalado.
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