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Resumo. Impulsionada pelo crescente avango tecnoldogico, a comunicag¢do
conseguiu ultrapassar diversas barreiras e gerou novas oportunidades de
cooperacdo entre as pessoas distantes geograficamente. No entanto, obter
uma comunica¢do eficiente ainda é um desafio para equipes de
desenvolvimento de software, principalmente, quando estdo fisica ou
temporalmente distribuidas. Este artigo apresenta os resultados de uma
revisdo sistemdtica da literatura conduzida com o objetivo de obter o estado
da arte na comunicag¢do realizada nos projetos de desenvolvimento de
softwares com equipes distribuidas.

1. Introduciao

Torna-se mais comum encontrar empresas de software com equipes de desenvol vimento
distribuidas em diferentes localizagdes, em varios casoS esta divisio ocorre em escala
globa, com os times dispersos entre os continentes. O crescimento dessa nova
modalidade de organizagcdo e disposicdo dos times esta ligado aos interesses das
empresas em conseguir os profissionais mais especializados, reduzir o custo de
desenvolvimento, ter presenca globalizada e alcangar maior proximidade com os seus
clientes (Carmel, 1998).

Porém, muitas das dificuldades ainda enfrentadas por equipes co-localizadas
(stuadas em um mesmo local) também sdo encontradas no Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS), tais como: prazos e or¢amentos estourados, sistema que
resolve o problema errado ou desatualizado antes do uso, grande esfor¢o em realizar
pequenas mudangas, etc. Ao observar além destes sintomas e buscar as causas dos
problemas, encontram-se graves falhas na comunicagdao entre os membros das equipes,
que se agrava com a separagio dos mesmos (Agerfalk and Fitzgerald, 2006).

Para entender melhor o problema da comunicagdao em equipes distribuidas,
realizou-se uma revisio sistematica com o objetivo de levantar os conceitos e as
dificuldades envolvidas na comunicagdo em projetos de desenvolvimento de softwares
com equipes distribuidas, assim como as experiéncias nesta area relativas as praticas,
processos e ferramentas que amenizem o problema. O texto esta organizado da seguinte
forma: A segdo 2 apresenta como foi conduzida a revisio sistematica e a elaboracao do
protocolo utilizado. A se¢do 3 descreve os resultados obtidos e por fim a secdo 4
apresenta as consideragoes finais.



2. Revisao Sistematica

Uma revisio sistematica (RS) ¢ um meio de avaliar e de interpretar todos os estudos
importantes disponiveis para uma particular questdo de pesquisa, topico ou fenomeno de
interesse (Kitchenham, 2004). A partir da pesquisa num topico em particular, esse tipo
de revisio pode induzir aidentificacao, sele¢do e producdo de evidéncias, considerando
0s conhecimentos e as iniciativas existentes no campo de interesse (Mian et d., 2005).

A RS possui a vantagem de explicitar claramente seus passos, questoes de
pesquisa e estratégias de busca de evidéncias, possibilitando a outros pesquisadores
reproduzirem 0 mesmo protocolo e serem capazes de andisar a adequagao dos padrdes
escolhidos (Biolchini et a., 2005).

2.1. Material Utilizado
Nadocumentacio destarevisio sistematica foram adotados:

Formulario de condu¢io da revisdo: Com informagdes sobre a fonte onde a busca foi
redizada, a data de realizagao da mesma, a combinagdo de palavras-chave que
possibilitou a busca dos artigos e a lista dos artigos encontrados.

Formulario de sele¢io de estudos: Abrangendo informagdes sobre o nome do artigo, a
lista de autores, a data de publicagdo, o veiculo de publicagdo do artigo, a fonte de onde
foi obtido e asituagdo do artigo (pendente, incluido ou excluido).

Formulario de extracio de dados: Contendo as seguintes informagdes: resumo,
objetivo, descri¢ao e resultados dos estudos coletados, além de comentarios adicionais
do pesquisador.

Matriz de conceitos: Teve o papel de sintetizar aliteratura selecionada para a discussio
e montagem dos relacionamentos de cada conceito identificado. Por conta da vasta
guantidade de conceitos-chave identificados, esses foram agrupados em dimensdes
(escopo de dominio) para facilitar a apresentacdo (Webster and Watson, 2002). Essa
conteve 0s seguintes topicos:

e Conceitos e dificuldades na comunicagio;

e Processos, praticas, ferramentas e seus pontos positivos e negativos.

2.2. Protocolo de Revisao

Como consegiiéncia da separagdo, principalmente temporal, 0 DDS gera deficiéncias em
diversos niveis de percepcao (Jang et al., 2002) — de disponibilidade, dos responsaveis
pelas atividades, do andamento do projeto e de perspectiva de compreensio — entre 0s
participantes, 0 que resulta em atrasos na comunicacio e pode refletir no cronograma
dos projetos.

A partir disso, a RS elaborada neste trabalho buscou levantar os conceitos e as
dificuldades envolvidas na comunicagdo em projetos de desenvolvimento de softwares
com equipes distribuidas, como também experiéncias relativas as praticas, processos e
ferramentas que possam diminuir os atrasos no DDS causados pelas deficiéncias de
comunicagdo. Para isso um protocolo de pesquisa foi elaborado e os itens abaixo
descrevem suas principais caracteristicas.



Formulacdo da pergunta: O protocolo de revisio buscou analisar referéncias que
respondessem as seguintes perguntas de pesquisa:

1. Quaissio os conceitos envolvidos na geréncia da comunicagdo?

2. Quais as dificuldades encontradas na comunicagao em equipes de projetos de
software distribuidas?

3. Em projetos de desenvolvimento com ambientes fisicamente distribuidos existem
processos, praticas ou ferramentas para obter-se uma comunicagio efetiva?

3.1.Em caso positivo, quais foram 0s processos, praticas ou ferramentas adotadas?
3.2.E quais sdo os seus pontos positivos e negativos?

A populagio observada abrangeu varios tipos de formagao de equipes de
desenvolvimento de software distribuidas (estudantes, funcionarios de empresas ou
participantes de projetos de software codigo aberto).

Palavras-chave: Process, Method, Methodology, Technique, Approach, Mechanism,
Strategy, Tool, Communication, communication Management, coordination
management, distributed software development, globa software development, virtual
software organization, global software team, distributed software team, dispersed
software team, virtual software team.

Fonte utilizada: A fonte de pesquisa escolhida foi o engenho de busca Engineering
Village, pois ele agrega informagdes de diversos bancos de dados bibliograficos em
Ciéncia da Computacdo (Compendex e Referex), abrangendo importantes periodicos e
conferéncias da IEEE, ACM, Springer e Elsevier.

Critérios de inclusao e exclusao dos estudos

Ser escrito em inglés (por ser considerada a lingua padrdo na Engenharia de Software e
pela universalidade do idioma, tornando-a passivel de repetigao) ;

Abordar conceitos envolvidos na comunicagio;

Descrever processos, praticas ou ferramentas utilizadas em projetos fisicamente
distribuidos e a experiéncia com as mesmas.

Processo de selecio dos estudos: A busca foi executada na fonte selecionada e as
publicagoes obtidas foram documentadas na lista de artigos encontrados presentes no
formulario de condug¢io da revisdo sistematica.

Para selecionar os estudos iniciais, 0S resumos e, quando necessario, as
conclusdes de todos os estudos obtidos foram lidos e verificados através dos critérios de
inclusdo e exclusao.

Ao registrar os artigos incluidos e excluidos, criou-se uma lista presente no
formulario de conducdo da revisao que contém a situagdo de incluso ou excluso,
juntamente com ajustificativa

Por ultimo, as publicagdes incluidas foram avaliadas mediante sua leitura
completa. Sendo aprovadas, elas eram documentadas no formulario de selegdo de
estudos e encaminhadas paraa avaiagao da qualidade dos estudos.



Extracao de informacio: A execugdo da busca, na fonte selecionada, foi feita no dia
onze de abril de 2008 e retornou 44 publicacoes, dessas 24 foram aprovadas para a
extracao de dados.

Apos a selegdo dos estudos, a extra¢do das informagdes relevantes para a RS foi
conduzida. As informagdes extraidas dos estudos deveriam conter conceitos, processo,
praticas ou ferramentas envolvidas na condugido da comunicagéo.

Para cada estudo selecionado, durante a execugdo do processo da qualidade dos
estudos, uma copia do formulario de extragdo de dados foi preenchida junto com a
matriz de conceitos, essas informagoes resultaram nas descobertas descritas a seguir.

3. Resultados da Revisao Sistematica

Das publicagdes analisadas, 21% descrevem ferramentas desenvolvidas ou utilizadas
por equipes distribuidas, enquanto 62% abordam processo ou praticas para conduzir
projetos neste contexto, restando 17% com outros aspectos de pesguisa, como ilustra a
Figura 1.

———_ Software
21%
Qutros
Processo
Pratica 17%
62%

Figura 1: Porcentagem nos estudos analisados

3.1. Conceitos e Dificuldades Encontradas

Existem varios aspectos que influenciam a comunicagdo realizada por equipes
distribuidas, entre esses estio: a fraca percepgdo no ambiente compartilhado, a
dificuldade em coordenar das tarefas redlizadas, a baixa fregiiéncia de comunicagio, a
dificuldade em estabel ecer redes de contato, 0 baixo nivel de confiancga dos envolvidos e
a diferenga cultural entre as equipes. A Figura 2 apresenta a freqiiéncia de ocorréncia
dos conceitos nos artigos.
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Figura 2: Conceitos Encontrados



A percep¢io foi 0 topico mais abordado, presente em 70% dos estudos
andisados, quase sempre apontado como fonte de problemas na comunicagdo, na
maioria das vezes, relacionados a dificuldade de determinar quais dos integrantes da
equipe tem experiéncia ou conhecimento sobre as diferentes partes do projeto, a
incapacidade de realizar comunicagio através das diferengas de fusos horarios e a falta
de conhecimento sobre o andamento das atividades executadas por outras pessoas e
equipes remotas.

A coordenacio, na segunda posi¢io, entre os conceitos encontrados, com 50%
entre os estudos coletados, foi descrita por Espinosa e Carmel (2004) como a geréncia
das dependéncias entre as tarefas para a cangar-se um objetivo. Dificuldades de iniciar
um contato, saber quem contactar sobre algum determinado assunto e comunicar
eficientemente através da separagéo fisica e temporal pode levar a Sérios problemas de
coordenagao, tais como, a mudanga ou expansao nos horarios de trabalho das equipes
com o intuito de aumentar a sobreposi¢ao das horas de trabalho, o que preudica os
limites entre avida profissional e pessoal (Espinosa and Carmel, 2003); e 0 maior tempo
gasto na resolugdo de problemas durante o desempenho das atividades, chegando a ser
2,5 vezes maior em equipes com equipes distribuidas quando comparados as equipes ao
co-localizadas (Herbsleb et al., 2001).

Também com forte influéncia sobre os estudos coletados, as redes de contatos e
a freqiiéncia na comunicagio, ambos com 41% de presenga, sofrem pregjuizos com a
separacdo fisica e temporal. Isto devido as redes de contato no trabalho distribuido
serem muito menores quando comparadas as co-localizadas e com menor fregiiéncia de
comunicagdo, pois o nimero médio de diferentes pessoas contactadas em uma semana
por equipes localmente localizadas ¢ de 16.0, enquanto que, no contexto distribuido,
alcanca-se apenas 4.9 contatos (Herbsleb and Mockus, 2003; Herbsleb et d., 2001). Esta
informagdo indica que as pessoas em ambientes distribuidos tém dificuldade de entrar
em contato com outras situadas em locais diferentes do seu e uma maior probabilidade
de receber gjuda de colegas |ocai s aos remotos.

Os dois tultimos topicos encontrados, confian¢a, com 29%, e diferenca
cultural, com 33% de fregiiéncia nos estudos, Sio barreiras encontradas na
comunicagdo entre equipes distribuidas que também afetam a percepgdo. Confianca, por
definigdo, ¢ a percepcao compartilhada pela maioria dos membros do time de que suas
acOes serdo importantes para todos, como também, reconhecer e projetar 0s interesses
corretos dos individuos engajados no esforco coletivo (Moe and Smite, 2007). O baixo
nivel de confianga das equipes distribuidas parece estar relacionado com a baixa
fregiiéncia de comunicagdo, que impede uma constante confirmagdo da qualidade do
trabalho realizado e da presenca dos integrantes da equipe no trabaho, somado a fraca
percepeao do trabalho e do progresso das atividades nos locais remotos.

As diferengas culturais afetam as suposi¢des das pessoas geradas durante as
interagdes, tornando-se dubio o entendimento de suas condutas, suas expectativas sobre
as praticas de lideranga e suas habilidades de trabalho (Moe and Smite, 2007), afetam o
entendimento das acdes realizadas pelos participantes ¢ das necessidades para o
desempenho de umatarefa.



3. 2. Ferramentas coletadas

Dentre os meios de comunicagdes popularmente ja conhecidas, tais como chat, e-mail,
telefone e videoconferéncia, foram encontradas em 4 publicagdes as seguintes
tecnologias:

o Um middleware para aplicacdes colaborativas que aumenta as informagdes sobre
a percepcao de grupo e de ambiente de trabalho disponiveis para os
desenvolvedores (Mangan et al., 2004).

e O CodeSaw, uma ferramenta que proporciona uma visualizagdo social do DDS
(Gilbert and Karahalios, 2007).

e Umaferramenta de comunicagdo que libera os desenvolvedores da sobrecarga de
comunicagdo nao interessante a eles, desta forma reduzindo o custo total de
comunicagdo e coordenacdo no desenvolvimento de software (Ye et al., 2007).

e O ProjectWacher, uma ferramenta que prové para as pessoas informagdes de
percepcio sobre os outros membros da equipe e tem a fungdo de diminuir os
problemas gerados com a fata de percepcdo encontrado em ambientes de
desenvolvimento distribuido (Gutwin et al., 2005).

Foi possivel notar, nestes trabalhos, uma forte preocupacdo em fornecer
informagdes de percep¢do aos usuarios, tendo como entrada de processamento fontes
textuais de dados, como e-mails trocados por listas e arquivos de codigo fonte. Porém,
com excegdo do mecanismo descrito por Ye e colegas (2007), os demais trabalhos nao
focam em informar quais os peritos em determinadas areas do projeto e ndo utilizam a
documentagio gerada no projeto como fonte de informagao.

Apesar da crescente melhora da qualidade e do menor custo para 0 projeto,
guando comparado ao telefone, 0 simples uso de video-conferéncia dificulta a condugao
de idéias quando ndo se utiliza ferramentas adicionais (Espinosa and Carmel, 2003). Ja
com prévias discussdes em ferramentas textuais, a video-conferéncia torna-se mais
eficaz na busca de um acordo miatuo em momentos de negociagdo de requisitos, com
possibilidade até destas discussdes em momentos assincronos servirem de pauta para
reunides sincronas. As ferramentas assincronas possibilitam processar a informagéo e
examinar as questdes fora das reunides de tempo real, como também pesquisar e coletar
informagdes antes de respondé-las (Damian et a., 2008).

A contribui¢do feita pela combinagao de meios de comunicagdo (sincrono e
assincrono) pode ser visto pela soma das seguintes caracteristicas:

e Assincrona: mais apropriada para comunicagdo em tarefas com mais incertezas.

e Sincrona: mais apropriada para comunicagdo em tarefas que contém requisitos
Com equivocos.

Para impactar positivamente na confianga e no compromisso de
desenvolvimento, os usuarios de ferramentas de comunicag@o assincrona precisam ter a
preocupagio de fornecer rapidas respostas aos seus remetentes (Layman et a., 2006).

Também bastante utilizado na comunicagio, principalmente assincrona, Sio os
repositorios centrais de informagdo, contento, por exemplo, documentos, banco de
dados, codigos fontes e outros artefatos com informagdes de produto ou processo, que



ajudam a melhorar a eficiéncia do controle do processo e do planejamento (Layman et
al., 2006). Ao prover o time continuo acesso a informagao da situacdo atual do projeto,
monitorar 0 histérico dos artefatos do projeto e das tarefas executadas, esse meio
fornece percepgdo aos seus usuarios sobre varios aspectos da execucao do projeto: os
responsaveis pelas tarefas, quem ja trabalhou com algum artefato ou as necessidades
para o desempenho de uma tarefa. Contudo, em agumas ferramentas, como repositorios
de log, o registro de informagdes pode ser numeroso, consumindo tempo, esfor¢o e
sendo aleituratediosa (Gutwin et al., 2004).

Ferramentas baseadas em texto, como a lista de e-mails, também possuem essa
desvantagem, em compensagdo ¢ o primeiro mecanismo que mantém a percepeio em
projetos de codigo aberto e contribui na descoberta de peritos. Participantes, mesmo
aqueles passivos na interagdo, descobrem quem esta falando sobre o que, quem esta
trabalhando (ou interessado) em determinada area do projeto e quem sao as referéncias
nestas areas (Gutwin et al., 2004).

O chat apresenta trés pontos relevantes: forca continuamente as pessoas
colocarem atencdo neste aplicativo, as obrigando tirar os olhos do codigo em
implementagao (Canfora et a., 2006); nao armazena os dialogos para posterior consulta
e a comunicagdo resultante de seu uso ¢ mais informal quando comparado a outros
meios (Gutwin et al., 2004), o que pode contribuir no aumento da fregiiéncia de
comunicagdo e na quebra da barreira cultural, se for utilizada de maneira ndo intrusiva.

3. 3. Processos e praticas coletadas

O desenvolvimento de software exige dos seus participantes criatividade,
inovagdo e consenso, para isso, eles necessitam de numerosas interagdes durante o ciclo
de vida do projeto.

Atividades neste contexto podem ser ainda mais sacrificadas quando as equipes
remotas sdo esquecidas com facilidade [Paasivaara and Lassenius, 2003], por exemplo,
as suas questdes nao sdo consideradas tdo importantes e urgentes para responder quanto
as dos colegas locais ou quando existe um diferente entendimento da abordagem de
colaboragdo [Canfora et al., 2006].

Diante de toda essa problematica na execugdo das atividades, as metodologias
ageis estavam presentes em boa parte dos estudos com processos analisados. Porém,
houve forte necessidade de adaptacdes de suas praticas, devido as dificuldades de
aplicagdo das mesmas em projetos de DDS (falta de comunicagdo informal e baixos
niveis de confianca, de percepcdo de trabalho e de progresso). As adaptagdes
encontradas nos estudos estao listadas na Tabela 1.

Tabela 1: Adaptagdes as Praticas Propostas pelas Metodologias Ageis

Autores Adaptacdes

1. Ajuste continuo do processo (plangjar asiteragdes para finalizar os requisitos
criticos e desenvolver a arquitetura; documentar os requisitos em diferentes
niveis de formalidade)

2. Facilidades para compartilhar conhecimento (manter um repositorio de
processo/produto; foco em funcionalidades bem entendidas em vez de novas
funcionalidades criticas; pequenos ciclos, mas ndo com prazo de
desenvolvimento fechado)

(Ramesh et al., 2006)




3. Melhorar a qualidade de comunicagdo (horas de trabalho sincronizadas;
comunicagdo informal, mas através de canais formais; coordenagio
balanceada; comunicagido constante)

4. Construir confianca entre os times (fregiientes visitas entre os times
envolvidos; visitas dos patrocinadores; construir um time de cultura coesa)

5. Confiar, mas verificar (equipe qualidade distribuida; suplementar a
comunicagdo informal com documentagio)

1. Definir uma pessoa para o papel de cliente

2. Definir uma pessoa que faga a “ponte” de comunicagéo entre os diferentes
locais

3. Uso de ferramentas de gestdo de projetos para armazenar e monitorar O
andamento do projeto

(Layman et al., 2006)

1. Consciéncia de tempo e esfor¢co ao desenvolver a documentagdo, pois os
documentos muitas vezes ndo precisam ser detalhados (apenas duas paginas
pode ser o suficiente).

(Agerfalk and
Fitzgerald, 2006)

(Canforaet al., 2006) Relacionadaa programagao em par 4
1. Treinamentos para os individuos conhecerem os Seus papéis e

responsabilidades

2. Mix de midias de comunicagdo (comunicagéo por voz e um blackboard)

3. Monitorar as modificagdes feitas pelos desenvolvedores para fornecer
informagdes de percepgido

Por fim, como pratica adotada na comunicagao entre equipes distribuidas, definir
bem os papéis dos membros da equipe e divulgar os seus representantes entre 0s grupos
(ex: criar papéis, atribui-los aos membros da equipe e indicar com quem eles devem se
comunicar) pode montar uma estrutura de projeto mais clara e gudar na busca da pessoa
correta para contactar (Paasivaara and Lassenius, 2003; Layman et al., 2006). Porém,
deve-se ter cuidado ao direcionar a toda comunicagao a apenas um membro da equipe,
pois isso pode sobrecarrega-lo e restringir o fluxo de informagdo em casos onde as
atividades necessitam de contato direto com outra pessoa.

Uma pratica também bastante realizada sdo as visitas entre os membros das
equipes. Em alguns casos, integrantes de uma localizagdo sdo treinados junto a equipe
remota e, ao voltarem, trazem consigo conhecimentos que os fazem ponte de contato
entre os times (Espinosa and Carmel, 2003). Esta pratica contribui bastante na
construgdo de relacionamentos, pois as pessoas se sentem a vontade para se comunicar
com quem ja encontrou ao menos uma vez (Paasivaara and Lassenius, 2003), e no
estabel ecimento da confianga entre os times.

4. Consideracoes Finais

Com a Revisio Sistematica foi possivel identificar varias dificuldades enfrentadas por
equipes distribuidas, dentre os pontos destacados, a falta de percepsao neste contexto
mostrou-se um fator de suma preocupagdo no DDS, ja que esse topico esteve presente
em diversos aspectos na comunicagio entre times.

Um dos aspectos mais prejudicados com a fraca percepgio entre os participantes
das equipes esta relacionado com a comunicagdo e, conseqiientemente, a identificagdo
dos peritos no projeto. Por conta disso, a comunicagdo afeta o desempenho das
atividades no projeto e gera atrasos na execugio do projeto. Como as equipes podem ter
um tempo de sobreposi¢ao de horario muito curto, a identificagdo da pessoa mais
provavel a responder as mensagens de duvidas ou equivocos entre os desenvolvedores




pode ser uma grande oportunidade para diminuir os atrasos gerados na comunicagao
assincrona entre equipes de projetos DDS.

A partir dos dados levantados nesse trabalho foi possivel idedizar uma
ferramenta de comunicagdo assincrona chamada Presley, que sera integrada ao ambiente
de programagdo Eclipse e buscara recomendar 0s experts existentes no projeto através
dos relacionamentos existentes entre os desenvolvedores, os documentos e codigos-
fonte gerados durante um projeto.

O método de revisao de literatura através da Revisdo Sistematica mostrou-se
uma ferramenta extremamente util para selegéo criteriosa e de qualidade dos trabalhos.
Vale destacar que 0 método, além de assegurar a qualidade da pesquisa em si, facilita a
cooperagao para trabalhos em grupos, seja na distribui¢do do esforgo para a realizacdo
da pesquisa como na supervisio do andamento da pesquisa, através da documentagao da
pesqguisa via protocolo, formularios e matriz de sintese de conceitos.
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