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RESUMO

CAMILO, Jodao Ricardo Moreno. @~ UMA ABORDAGEM CONCEITUAL PARA O
GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE EVOLUCAO DISTRIBUIDA DE SOFTWARE
EM CLIENTES DE SISTEMAS PROPRIETARIOS. 77 f. DISSERTACAO — Programa de
Pés-graduacdo em Informadtica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Cornélio
Procépio, 2020.

Contexto: Sistemas corporativos Enterprise Resource Planning (ERP) proprietdrios sio
softwares comumente incorporados em organizagdes multinacionais e, portanto, possuem
multiplas fontes de demanda local e global. Este tipo de software estd sujeito a constantes
evolucdes que impactam em seu funcionamento, uma vez que suas mais diversas
funcionalidades tém grande correlagdo e dependéncia entre elas — producdo, finangas,
contabilidade, vendas, compras, entre outras. As constantes mudancas sdo motivadas por
adicdo de novas funcionalidades e melhorias nos recursos, principalmente, por mudangas
continuas e imediatas no contexto legal e econdmico do ambiente em que a organizagao cliente
do software corporativa estd inserido. A evolucdo do software pode ser implementada de
forma distribuida por diferentes partes interessadas, como o produtor de software, parceiros
externos, ou até mesmo pelas proprias organizagdes clientes dos sistemas corporativos, € assim
por diante. A organizagdo cliente desse tipo de software é uma das partes interessadas mais
impactadas no processo de evolucdo, afinal precisa manter constante operagdo com clientes,
governo € o mercado, em geral. Portanto, o gerenciamento do processo de evolucdo de
software em configuracdes distribuidas globalmente traz desafios significativos para
organizacdes que sdo clientes deste tipo software. Objetivo: Identificar e descrever fatores
especificos do processo de evolu¢do de software em configuracdes distribuidas globalmente
sob uma estrutura conceitual. Método: Para atingir esse objetivo foi utilizado o método de
teoria fundamentada. Como fonte de coleta de dados foram realizadas entrevistas com
profissionais da indudstria em organizacdes clientes de um sistema corporativo ERP
proprietario. Resultados: Foi desenvolvida uma estrutura conceitual para identificar e
descrever os desafios e solucdes da evolucdo distribuida de software pela perspectiva de
organizagdes clientes de softwares corporativos proprietdrios. Como resultado da estrutura
conceitual, foram sugeridas melhorias no fluxo do processo de evolucdo distribuida de
software (CAMILO et al., 2018). Conclusao: O processo de evolugado distribuida de software
tem desafios especificos de gerenciamento em relacdo a processos, pessoas, produtos e
tecnologia. Portanto, as empresas que executam a evolucdo de software em configuracdes
distribuidas devem considerar esses fatores, que parecem estar pouco presentes na literatura de
desenvolvimento de software global, embora muitas licdes ndo especificas se apliquem a
ambos.

Palavras-chave: Evolucdo de Software, Desenvolvimento Distribuido de Software, Evolugao
Distribuida de Software



ABSTRACT

CAMILO, Jodo Ricardo Moreno. AN ANALYSIS OF THE DISTRIBUTED SOFTWARE
EVOLUTION PROCESS BY THE PERSPECTIVE OF CUSTOMER ORGANIZATIONS OF
PROPRIETARY CORPORATE SYSTEMS. 77 f. DISSERTACAO - Programa de
Pés-graduacdo em Informadtica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Cornélio
Procépio, 2020.

Context: Proprietary Enterprise Resource Planning (ERP) systems are software commonly
embedded in multinational organizations and therefore have multiple sources of local and
global demand. This type of software is subject to constant evolution that impact its operation.
Many functionalities have a great correlation and dependence between them - production,
finance, accounting, sales, purchasing, among others. Constant changes are driven by the
addition of new features and feature enhancements, primarily by continuous and immediate
changes in the legal and economic context of the environment in which the enterprise software
customer organization is embedded. Software evolution can be implemented in a distributed
way across different stakeholders, such as the software producer, external partners, or even the
enterprise systems client organizations themselves, and so on. The customer organization of
this type of software is one of the most impacted stakeholders in the evolution process, after all
it needs to maintain constant operation with its customers, government and the market in
general. Therefore, the process of software evolution in globally distributed configurations
poses significant challenges for organizations that are customers of this type of software.
Objective: To identify specific factors of the software evolution process in globally distributed
configurations under a conceptual framework. Method: To achieve this objective the grounded
theory method was used. As a source of data collection interviews were conducted with
industry professionals in client organizations of a proprietary corporate ERP system. Results:
A conceptual framework has been developed to identify and describe the challenges and
solutions of distributed software evolution from the perspective of proprietary enterprise
software client organizations. As a result of the conceptual framework, improvements in the
flow of the distributed software evolution process have been suggested (CAMILO et al., 2018).
Conclusion: The distributed software evolution process has specific management challenges
regarding processes, people, products, and technology. Therefore, companies that perform
software evolution in distributed configurations should consider these factors, which seem to
be scarcely present in the global global software development literature, although many
non-specific lessons apply to both.

Keywords: Software Evolution, Distributed Software Development, Distributed Software
Evolution
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1 INTRODUCAO

A engenharia de software global tornou-se uma pratica comum na drea de negdcios da
tecnologia da informacdo. Mais de 50 paises estdo ativamente envolvidos na colaboracdo de
atividades no ciclo de vida do software (GONZALEZ et al., 2006), local ou globalmente. Entre
diversas motivacdes por trds dessa tendéncia estd a econdmica, como, por exemplo, a pressdao
sobre 0 mercado — por clientes, governos, fornecedores, 6érgaos regulamentadores, e assim por
diante (SENGUPTA et al., 2006).

No mercado global, sistemas corporativos Enterprise Resource Plannings (ERP)
proprietarios sdo softwares vendidos com frequéncia. Esse tipo de sistema permite a
integracdo completa do fluxo de informacdes de todas as dreas funcionais — financeira,
produgdo, contabilidade, vendas, logistica, entre outras — chamadas de moddulos, em
organizacOes corporativas por meio de um banco de dados, acessivel por uma interface
unificada (ADDO-TENKORANG; HELO, 2011). Um sistema ERP é basicamente um
software modularizado ou empacotado, com capacidade de personalizacdo ou adicdo de
funcionalidades, mdédulos e até pacotes por parte de terceiros, ndo sendo desenvolvido e
mantido como outros tipos de projetos de software tradicionais (NG; GABLE, 2010; LOPEZ;
SALMERON, 2011).

Um sistema corporativo proprietdrio € um produto de software desenvolvido por uma
empresa privada, e adquirido por organizacdes clientes no mundo todo. E importante ressaltar
que esse tipo de sistema possui interfaces especificas e limitadas de acesso e implementagdo,
e nem sempre o fornecedor disponibiliza todos os recursos de codigo fonte para que terceiros
possam modificar (GODFREY; GERMAN, 2008).

O contexto em que este trabalho estd inserido apresenta uma escassez de estudos e
pesquisas sobre esse tipo de sistema e, consequentemente, uma lacuna para identificar desafios
e propor solucdes. Solucdes estas que possam existir para outras dreas, ou possam ser propostas

por estudos empiricos realizados com profissionais experientes na drea, por exemplo.

Como as organizagdes clientes desses produtos podem ser de qualquer lugar do
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mundo, as produtoras de softwares geralmente movem ou distribuem o suporte, manuten¢do e
evolucdo de seus produtos para os locais mais préximos dos clientes, ou para mercados
maiores; ou também disponibilizam parcialmente acesso ao codigo fonte para alteracdo por
diferentes partes interessadas — organizacdes clientes, parceiros externos, € assim por diante
(NG et al., 2001; YAN, 2004). Em configuragdes distribuidas, essas operacdes podem ser
realizadas pelas partes interessadas de diferentes formas, local ou globalmente (TIWANA,
2004; CAMILO et al., 2018), como por exemplo:

As produtoras de softwares controlam e executam suporte, manuten¢do e evolucao

por meio de sua propria equipe, por acesso remoto.

e Parceiros externos controlam e executam suporte, manuten¢ao e evolugdo por meio

de sua prépria equipe, por acesso remoto.

e A prépria organizacdo cliente do software controla e executa suporte, manutencio e

evolucdo por meio de sua propria equipe, por acesso remoto.

e Diferentes partes interessadas acima, em conjunto, controlam e executam suporte,

manutencao e evolucao por meio de sua proprias equipes, por acesso remoto.

Os termos evolugdo de software e manutencdo de software sio frequentemente usados
como sinonimos. Existem diferentes defini¢des para evolug¢do de software e manutengao de
software. Apesar de compartilharem conceitos semelhantes, alguns autores se referem a
evolu¢do quando se adiciona uma nova funcionalidade ou algum outro aspecto do software é
melhorado, o que inclui correcdes maiores, e referem-se a manutencdo principalmente a
adaptagdes e corre¢cdes menores para manter o software em execucdao (MENS et al., 2010;
RAJLICH, 2014). Uma vez que os objetivos da manutencdo visam os objetivos reduzidos, os
processos geralmente sdo mais simples e previsiveis do que os processos de evolugdo
(RAJLICH, 2014). Este trabalho adota evolu¢do e manutencdo de software por meio desses

conceitos.

Muitas organizacdes ndo conseguem obter os beneficios esperados da engenharia de
software global e a qualidade desejada de servico e produto (NAKATSU; IACOVOU, 2009).
Estudos empiricos confirmaram que a engenharia de software global é uma tarefa complexa
e revelou que grandes dificuldades comuns sdo causadas por: diferengas organizacionais, de
fuso hordrio, culturais, barreiras de coordenacdo e comunicagdo e perda de confiancga entre as
partes interessadas (HERBSLEB; MOITRA, 2001; HERBSLEB; MOCKUS, 2003; DAMIAN;
MOITRA, 2006; HUSSEY; HALL, 2007).
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Atividades de manutencdo e evolugdo de software normalmente exigem contato
extensivo com as partes interessadas, o que pode resultar em atrasos de comunicagdo,
interpretacdes errOneas dos requisitos e responsabilidades indiretas. Esses desafios sdo muitas
vezes predominantes e ampliados na colaboracdao em equipes distribuidas (TIWANA, 2004;
SEYBOLD; KELLER, 2008). A coordena¢do deste cendrio € considerada critica para as
organizagdes clientes que utilizam esse tipo de software. Se o sistema corporativo ndo evoluir,
os processos da empresa podem ser temporariamente comprometidos, resultando em severos
prejuizos, tanto financeiros como de negdcios. Dessa forma, o software se tornard obsoleto
(CAMILO et al., 2018).

Para Audy e Prikladnicki (2007), projetos desenvolvidos de maneira distribuida fazem
ampliar os problemas inerentes ao desenvolvimento tradicional, gerando dessa forma novos
desafios ao adicionar distancia fisica, dispersdo temporal e diferencas culturais. Devido a
descentralizacdo das empresas e ao aumento da producdo de software distribuido, os processos
de evolugdo de software tornam-se mais complexos, exigindo que as organizagdes busquem
solucdes que consigam atender as caracteristicas e necessidades dos cendrios dos projetos
(ROCHA et al., 2010).

No contexto em que este estudo estd inserido, existe uma necessidade de explorar e
entender os desafios do gerenciamento do processo de evolucdo de software em contextos
distribuidos — sejam eles locais ou globais —, as fontes desses desafios e as estratégias de
mitigacdo das organizacdes, caso elas usem alguma (LEHMAN, 1980; BENNETT; RAJLICH,
2000; JABANGWE et al., 2016). Até onde foi identificado pelo autor deste estudo, e por
outros autores (ULZIIT et al., 2015), embora existam muitos estudos focados nos desafios da
engenharia de software global em geral, ndo foram identificados estudos abrangentes
realizados no contexto de gerenciamento do processo de evolucdo distribuida de software
(CAMILO et al., 2018). E importante destacar que, apesar de compartilharem algumas
caracteristicas, existem distingdes claras entre desenvolvimento, manutengdo e evolucdo de
software, que serdao apresentadas adiante neste estudo, bem como evolucdo global e local. O
foco deste estudo estd no contexto global. Ou seja, todos os contextos considerados neste

estudo enfrentam distancias culturais, temporais e/ou geograficas.

Estudos identificaram vérios desafios de gerenciamento de projetos de software e
estratégias de mitigacdo e os classificaram sob fatores de pessoas, processos, produtos e
tecnologia (ESTEVES; PASTOR, 1999; ULZIIT et al., 2015). No contexto deste estudo,
considera-se que o processo de evolugdo distribuida de software tem desafios especificos de

gerenciamento em relacdo a processos, pessoas, produtos e tecnologia. Portanto, as empresas
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que realizam evolucdo de software em ambientes distribuidos devem considerar esses fatores,
que parecem ndo estar explicitos na literatura de desenvolvimento de software global, embora

muitas licdes se apliquem a ambos os contextos.

Como contribui¢do deste trabalho, foi desenvolvida uma estrutura conceitual que
identifica e descreve os desafios e solucdes da evolucdo distribuida de software pela
perspectiva de organizagdes clientes de softwares corporativos proprietarios. Por fim, a partir
das solucdes mapeadas, a estrutura conceitual abriu espaco para melhorias no fluxo do
gerenciamento do processo de evolugdo de distribuida de software, inicialmente identificado

pelo autor deste trabalho em um artigo publicado anteriormente (CAMILO et al., 2018).

De um ponto de vista pratico, estas informacdes podem ser valiosas de diferentes
maneiras. Primeiro, os profissionais podem conduzir o gerenciamento do processo de evolucdo
de software determinando quais desafios eles podem enfrentar ao tornar a evolugdo distribuida
em cendrios globais. Segundo, estes profissionais podem encontrar solugdes para os desafios
que estdo enfrentando em cada uma das etapas do fluxo do processo de evolucao distribuida de
software (CAMILO et al., 2018).

Para alcancar essas contribui¢des, foram realizadas entrevistas com profissionais da
inddstria em organizacoes clientes de sistemas corporativos ERP proprietarios. Para andlise dos

dados foi utilizado o método de teoria fundamentada (STRAUSS; CORBIN, 2008).

1.1 OBIJETIVO

Para aprimorar o estado da arte, e preencher essa lacuna encontrada na literatura, o
objetivo deste trabalho € identificar e descrever fatores especificos da evolugdo distribuida de
software sob uma estrutura conceitual (WIERINGA; DANEVA, 2015) sob a perspectiva de
organizacOes clientes de softwares corporativos ERP proprietarios. Para estabelecer as

contribui¢des deste estudo, sdo apresentados os seguintes objetivos especificos:

e Identificar o atual fluxo do processo de gerenciamento da evolucdo distribuida de
software pela perspectiva de organizagdes clientes de sistemas corporativos ERP
proprietarios (CAMILO et al., 2018);

e Descrever uma estrutura conceitual de desafios e solucdes para o gerenciamento do

processo de evolucao distribuida de software;

e Mapear a estrutura conceitual sobre o atual fluxo de gerenciamento do processo de
evolugdo distribuida de software (CAMILO et al., 2018).
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Com a evolucdo de software acontecendo de maneira distribuida, tanto o
desenvolvimento quanto o gerenciamento do projeto tornam-se mais complexos e,
consequentemente, acabam herdando caracteristicas e problemas inerentes a configuracdo
distribuida. Nesse sentido, ¢ importante identificar desafios e solu¢des desse tipo de cendrio e
maped-los para que a aplicacao conjunta desses conceitos seja realizada de forma que nao haja

prejuizos ao pleno funcionamento do sistema corporativo.

No estudo realizado por Camilo et al. (2018) os autores identificaram o fluxo do
processo de evolugdo distribuida de software e alguns desafios decorrentes do cendrio de
evolucdo de software em conjunto com o desenvolvimento distribuido de software, como:
auséncia de formalizacdo das defini¢des, falta de priorizacdo, falta de padronizacdo da
comunicacdo, falta de coordenagdo das partes interessadas, heterogeneidade de processos,
centralizacdo de conhecimento, alto nivel de interferéncia de diferentes projetos rodando
paralelamente, constantes mudangas demandadas por diferentes partes interessadas e o grande

numero de partes interessadas envolvidas.

Desta forma, considerando os fatores e dados citados que norteiam as motivagdes
deste trabalho, o propodsito € desenvolver uma estrutura conceitual que seja base para o
processo de evolucdo distribuida de software. Com a abordagem € possivel estabelecer um
conjunto organizado de desafios e solu¢des que contribuem e orientam as organizagdes clientes
de softwares corporativos no gereciamento do processo de evolugao distribuida de software. E,
consequentemente, € possivel estabelecer uma forma de também mapear esta estrutura
conceitual sobre as etapas do fluxo do processo de evolucdo distribuida de software,
proporcionando suporte as organizagdes clientes de softwares corporativos durante todo o

gerenciamento deste.

Logo, os resultados alcancaram um diferencial positivo em relacdo aos estudos
existentes, visto que a abordagem abrange duas grandes dreas: Desenvolvimento Global de
Software e Evolu¢do de Software, conforme apresentado na Figura 1. Como constructo, o
autor deste trabalho utilizou Ulziit et al. (2015), que teve como abordagem a combinacao de
outras duas grandes dreas: Desenvolvimento Global de Software e Manutencdo de Software,

conforme apresenta a Figura 1.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado, contando com este capitulo, da seguinte maneira:

I. Capitulo 1 — Introducdo: visa a posicionar o leitor em relagdo ao projeto,
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Figura 1: Localizacao da abordagem perante as areas de conhecimento

apresentando uma breve explanacdo sobre o contexto da pesquisa, principais
caracteristicas do ambiente em que o projeto estd inserido e ainda apresenta os

objetivos e motivagdo para execucao deste trabalho;

Capitulo 2 — Fundamentagao Tedrica: este capitulo visa proporcionar ao leitor um
embasamento tedrico sobre os temas e principais autores da literatura que serdao

abordados durante a execugdo deste projeto;

Capitulo 3 — Métodos e Procedimentos de Pesquisa: apresenta o método de
pesquisa definido para execucgdo deste trabalho, a configuracio e o protocolo de

pesquisa;

Capitulo 4 — Andlise e Interpretacdo dos Resultados: apresenta-se o resultado final
do trabalho, isto €, todas as caracteristicas da estrutura identificada e também as

melhorias identificadas;

Capitulo 5 — Conclusao: descreve a conclusao referente ao trabalho realizado e as

contribui¢des dadas a drea de conhecimento e ao estado da arte.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

A base tedrica necessdria para a realizacdo da pesquisa e o entendimento do estudo é

apresentada nesse capitulo. O capitulo estd organizado da seguinte forma:

2.1 Desenvolvimento de Software Global — nesta sec¢do sdo apresentados conceito e

caracteristicas sobre Desenvolvimento Global de Software.

2.2 Manutencao de Software — nesta secdo sdo apresentados conceito e caracteristicas

sobre Manutencdo de Software.

2.3 Evolucao de Software — nesta secdo sdo apresentados conceito e caracteristicas

sobre Evolugdo de Software.

2.5 Sistemas ERP — nesta secdo sdo apresentados conceito e caracteristicas sobre

sistemas ERP.

2.4 Evolucao Distribuida de Software — nesta secdo sdo apresentados conceito e

caracteristicas sobre Evolucao Distribuida de Software.
2.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE GLOBAL

Diferentes modos de colaboracdo existem para o trabalho colaborativo no
desenvolvimento de software distribuido, por exemplo, onshore outsourcing, onshore
insourcing, offshore outsourcing, offshore insourcing (SMITE et al., 2008; SMITE et al., 2010;
HOLMSTROM et al., 2006). O foco deste estudo € investigar os locais onde a evolugdo €
realizada em diferentes paises (offshore), seja com o envolvimento de terceiros (outsourcing)

ou internamente (insourcing).

De acordo com Gonzalez et al. (2005), é possivel identificar que as atividades de
desenvolvimento de software offshore estio em andamento ha mais de uma década. No entanto,
as empresas de desenvolvimento de software ainda enfrentam muitos problemas. Além disso,

diferentes riscos também foram identificados na distribuicdo do desenvolvimento, manuten¢do
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Tabela 1: Desafios gerais de uma configuracao distribuida globalmente (HERBSLEB; MOCKUS,
2003; MOE; SMITE, 2007; LANUBILE et al., 2003)

Distancia Geogréfica Distancia Cultural Distancia Temporal
Comunica¢do Confiangca, coesdo de Diversidade cultural Comunicagio sincrona
equipe e sobrecarga de
comunicagio
Coordenacdo  Distribui¢ao de tarefas Compartilhamento de Interacdo dentro de
conhecimento diferentes fusos hordarios
Controle Acompanhamento do Decidir sobre o estilo Consumo de tempo
progresso de gerenciamento a ser
usado

e evolucdo de software, como excesso de custos e tempo, e diferencas culturais. Alguns estudos
mostram que esta metodologia de desenvolvimento também apresenta um grande conjunto de
desafios (HERBSLEB; MOCKUS, 2003; MOE; SMITE, 2007; LANUBILE et al., 2003). Esses

desafios estdo resumidos na Tabela 1.

Apesar das vantagens oriundas da dispersdo fisica e temporal das equipes, as
organizacOes precisam se atentar aos desafios gerados por meio desta pratica relacionados
tanto a comunicagdo, quanto a coordenagdo, cooperacdo € controle na execucdo das tarefas,
tais como: os niveis de distancia entre membros, diferencas culturais, fusos hordrios, falta de
padronizacdo de processos, incompatibilidade de ferramentas e infraestrutura (SANTOS,
2011).

No desenvolvimento global de software, cinco estudos (VERNER et al., 2014;
NIDHRA et al., 2013; IQBAL et al., 2012; NOLL et al., 2010; ULZIIT et al., 2015) t€m um
objetivo semelhante ao deste trabalho, com a diferenca de que eles estdo focados no
desenvolvimento de software geral ou manutencdo de software global, a saber, identificar
desafios e estratégias de mitigacdo. Verner et al. (2014) classificaram os estudos existentes em
um estudo tercidrio, no qual nenhum deles tinha um foco particular na evolucao de software.
Os estudos tabulam desafios e solugdes existentes para problemas no desenvolvimento de

software global e manutencao de software global.

Especificamente Ulziit et al. (2015), um dos estudos mais recentes identificados até
entdo, investigou os fatores especificos para gerenciar o processo de manutencio de software
em configuragdes distribuidas globalmente. Os autores identificaram varios desafios de
gerenciamento e estratégias de mitigacdo e os classificou sob fatores de pessoas, processos,
produtos e tecnologia. No geral, foi desenvolvida uma estrutura de desafios e solucdes, que
pode ser usada para entender e classificar desafios globais de manutencdo de software. Como

resultado, os autores identificaram que o processo de manuten¢do de software distribuido tem
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desafios especificos de gerenciamento em relacdo a processos, pessoas, produtos e tecnologia.

Trabalhos mais recentes reforcam a existéncia de desafios no gerenciamento de
solicitacOes de mudanca no contexto da engenharia de software global (AKBAR et al., 2019;
ANWAR et al., 2019). Akbar et al. 2019, por exemplo, realizaram em seu estudo uma
classificacdo categérica de desafios identificados nesse contexto. Embora o contexto do
trabalho desses autores envolva qualquer tipo de solicitagdo de mudanca — ndo as
categorizando como desenvolvimento, manutencdo ou evolucdo —, este serve como constructo

para mostrar que desafios ainda permanecem presentes nesse contexto.

2.2 MANUTENCAO DE SOFTWARE

Nos dicionérios linguisticos populares (MISH, 2004; MCKEAN, 2005), a manuten¢do
¢ definida como trabalho de preservar as coisas na ordem correta ou em boas condi¢des. Boehm
(1981) afirmou que a manutengdo € um processo de alterar o software operacional existente sem

alterar suas funcdes fundamentais.

A fase de manutencdo € a parte mais longa do ciclo de vida do software e, na maioria
dos casos, também ¢é a mais cara (CANFORA; CIMITILE, 2001; AHMED, 2006; HUNT et al.,
2008). Nas ultimas décadas, o custo da manuten¢do de software cresceu continuamente. Na
década de 1970, os custos estavam em torno de 60% (LIENTZ; SWANSON, 1980a), enquanto
nos anos 90 e 2000, os custos relatados aumentaram para cerca de 90% (ERLIKH, 2000).
Portanto, as organizacdes t€m visto a mudanca do modo de trabalho de manutengdo e evolugao

como uma oportunidade para facilitar o gerenciamento das atividades e reducdo de custos.

De acordo com a defini¢do de Boehm (1981), os seguintes tipos de atividades sdo
abordados no escopo de manutengdo: projeto e corre¢cdo de partes menores em software
existente; redesenho e redesenvolvimento de pequenas partes do software existente; e
modicacdo do cédigo de software existente, partes da documentag@o ou estrutura do banco de
dados. Swanson (1976) classificou as atividades de manuten¢do em manutengdo corretiva,

adaptativa e perfectiva. Posteriormente, a taxonomia foi revisada na ISO / IEC 14764 (2006).

Todos estes tipos de manuten¢cdo geram a necessidade de modificagcdo no software
e a consequente evolu¢do do mesmo. Ainda que seja mais frequente durante a atividade de
manutencdo, a evolugdo estd presente em todo o ciclo de vida do software. O ciclo de vida do
software comecga com a necessidade de se ter o software por parte do cliente, passa por diversas

fases de desenvolvimento, e termina quando o software deixa de ser utilizado (NOVALIS, 2017).

Em geral, varios desafios sdo observados na manuten¢ao de software global. Muitos
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estudos enfatizaram que um dos desafios mais criticos enfrentados pelos engenheiros de
software € lidar com a manutencdo de software e gerenciar o controle de mudancas (CHEN;
HUANG, 2009; ERDIL et al., 2003; LI et al., 2010; HUNT et al., 2008). Além disso, a
manuten¢do e a evolucdo de software sdo as fases menos exploradas e, a0 mesmo tempo, as
fases mais subestimadas e problematicas (ERDIL et al., 2003; WOOD et al., 1997). Chen e
Huang (2009) notaram que, apesar do alto custo, menos atencdo é dada aos problemas
encontrados nas atividades de manutencdo e evolugdo do que outras atividades de

desenvolvimento.

2.3 EVOLUCAO DE SOFTWARE

A evolugdo de software € o subdominio da disciplina de engenharia de software que
investiga maneiras de adaptar o software aos requisitos de usudrio em ambientes de operagcao
em constante mudanca (MENS; DEMEYER, 2008; RAJLICH, 2014). Desde o trabalho
classico de Lehman e Belady (1985), a evolugdo de software foi aceita como um fendmeno
que merece ser estudado pelos diversos casos de problemas encontrados em projetos de
software. Os problemas sdo complexos porque envolvem muitas dimensdes, afetando, entre
outras, todas as fases do processo de software, relacdes sociais, aspectos gerenciais e
econOmicos, linguagens e ambientes de programacao. Além disso, a medida que avangos de
engenharia de software e novas tecnologias e processos sdo introduzidos, a evolucdo de
software acaba por enfrentar novos problemas e desafios (MENS; DEMEYER, 2008).

As oito leis da evolugdo de software, também conhecidas por “Leis de Lehman”,
comecgaram a ser formuladas entre as décadas de 70 e 90, com a andlise do processo de
programacdo da IBM (LEHMAN, 1996). Nesse artigo o autor mostra que o crescimento
evolutivo de um software diminui ao longo do tempo e parte do crescimento vem de adi¢cdes de
novas funcionalidades e suporte a novas arquiteturas, e ndo de simples correcdes de erros de

versdes. A Tabela 2 apresenta as leis.

As leis de Lehman ajudam a compreender como ocorre o processo evolutivo de um
software no seu aspecto funcional. Os estudos que levaram as formulacdes das leis usaram
como base processos de desenvolvimento de sistemas baseados em sistemas centralizados e
corporativos, com cédigo fechado e de grande porte, com poucos concorrentes no mercado e

para uso de grandes corpora¢des (LEHMAN, 1996).

No entanto devido ao avango das técnicas, processos e praticas de desenvolvimento,

manutencao e evolucdo de software no cendrio mundial, verificou-se que as leis da evolugdo de
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Tabela 2: As oito leis de Evolucao de Software (LEHMAN, 1996)

Lei Descricao

Mudanga Um sistema de informacdo deve ser continuamente adaptado, caso
continua contrdrio se torna progressivamente menos satisfatorio.
Complexidade A medida que um programa € alterado, sua complexidade cresce a
crescente menos que um trabalho seja feito para manté-la ou diminui-la.

Auto-regulagdo

O processo de evolucdo de software € auto-regulado préximo a
distribui¢do normal com relagdo as medidas de produtos e atributos
de processos.

Conservacdo da

A taxa de atividade global efetiva média em um sistema em evolucdo

estabilidade ¢ constante sobre o tempo de vida do produto.

organizacional

Conservacdo da Durante a vida produtiva de um programa em evolucdo, o indice de

familiaridade alteracdes em versdes sucessivas € estatisticamente invariante.

Crescimento O conteudo funcional de um programa deve ser continuamente

continuo aumentado para manter a satisfacdo do usudrio durante seu tempo de
vida.

Qualidade Programas apresentardo qualidade decrescente a menos que sejam

decrescente rigorosamente mantidos e adaptados as mudancas no ambiente
operacional.

Sistema de Processos de programacdo de software constituem sistemas de

retorno multi-loop, multi-nivel e devem ser tratados como tais para serem

modificados e melhorados com sucesso.
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software necessitam de uma revisdo profunda. A principio imaginavam que todas as leis se
aplicassem a evolugdo de qualquer tipo de software, mas estudos com o softwares de codigo
aberto, por exemplo, mostram que nem sempre isto é verdade (GODFREY; GERMAN, 2008).
Estudos tém avaliado as leis de Lehman por perspectivas de sistemas descentralizados e
projetos de software de codigo aberto, e chegam a conclusdo de que as leis ndo sio totalmente
aplicaveis a todos os tipos de sistema (SCACCHI, 2004; OLIVEIRA et al.,, 2015;
AMANATIDIS; CHATZIGEORGIOU, 2016). No entanto, ndo é foco deste estudo avaliar as
leis de Lehman, mas sim, utilizd-las como base para a motiva¢do do estudo do processo de

evolugdo de software.

A definicdo de evolugdo de software muitas vezes se confunde com a manutengdo de
software, uma vez que uma manutengdo de software faz com que o software evolua (NOVAIS,
2017). A atividade de manutencdo é, de fato, complexa e impacta significativamente nos custos
do software. Essa afirmacao foi dada por Lientz e Swanson (1980b) e, mais de 20 anos depois,
ela ainda permanecia vdlida (ERLIKH, 2000; SEACORD et al., 2003; KOSKINEN, 2003;
SOUZA et al., 2005).

Também € importante entender a distincdo entre evolucdo de software em contexto
distribuido globalmente e em contextos internos tradicionais. Projetos globalmente
distribuidos sdo mais dificeis do que projetos internos para gerenciar (BIANCHI et al., 2003).
Geralmente, isso se deve a diversificacdo e ao isolamento dos membros da equipe do projeto
devido a distancia (geogréfica, temporal e sociocultural), que tem impacto na comunicagdo,
coordenacdo e controle. (HERBSLEB; MOCKUS, 2003; MOE; SMITE, 2007; LANUBILE et
al., 2003).

Bhatt et al. (2006a) apresentam que o desenvolvimento, manutencdo e evoluciao de
software sdo processos diferentes (ESTEVES; PASTOR, 1999; EDEN et al., 2014; ULZIIT et
al., 2015). E as configuragdes distribuidas globalmente trazem tanto algumas fontes comuns de
desafios, como também grandes diferencas (BHATT et al., 2006a). A Tabela 3 mostra algumas
diferencgas principais entre desenvolvimento, manuten¢do e evolucdo de software. Dessa
forma, foi possivel identificar caracteristicas que diferem, igualam ou até combinam os

diferentes conceitos.

2.4 EVOLUCAO DISTRIBUIDA DE SOFTWARE

Camilo et al. (2018) realizaram um estudo de caso em uma organiza¢ao multinacional,

cliente de um grande sistema corporativo ERP proprietdrio. O objetivo era identificar como era
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Tabela 3: Principais diferencas entre desenvolvimento, manutencio e evolucdo de software

distribuido.
Desenvolvimento Manutencao Evolugao
Pessoal Atribuir pessoal Subestimar e designar Atribuir pessoal
experiente pessoal novo ou experiente
inexperiente
Habilidades Especialistas individuais Andlise de requisitos, Combinacdo
técnicas para cada habilidade tecnologias de
necessarias desenvolvimento,
testes, implementacdo e
interacdo com o cliente
Conhecimento Conhecimento de Conhecimento de todo o Ambas possibilidades
de dominio unidades de software produto de software e
responsdveis seu fluxo de negdbcios
Fonte de Principalmente cdédigo Cddigo-fonte, Cédigo-fonte,
conhecimento fonte documentacdo e onde documentacio e onde
encontrar  especialistas encontrar especialistas
responsaveis responsaveis
Grande esfor¢o Principalmente 70% do trabalho € Ambas possibilidades
de trabalho escrevendo cédigo entender o  cddigo
existente e depurar
Fonte (ROBILLARD et al.,, (BHATT et al., 2006b) (MENS; DEMEYER,
2007) 2008)

realizado o gerenciamento do processo de evolugdo de software em um cendrio distribuido.

Os autores identificaram fatores, como: tipos de mudangas que ocorriam no sistema
corporativo, partes interessadas envolvidas e o fluxo do processo de evolucdo distribuida do
cendrio em questdo, além de como ocorre a coordenagdo dos stakeholders nesse ambiente. O

estudo se encontra no apéndice B deste documento (CAMILO et al., 2018).

De acordo com os autores do estudo, as demandas por mudangas no sistema
corporativo em questdo podem advir de diversas origens internas e externas. No estudo, foram

destacadas as principais encontradas (CAMILO et al., 2018):

Mudancas na Legislacdo. O governo (nacional, estadual, municipal) pode emitir, por
meio de suas vdrias agéncias e 6rgdos reguladores, diversos tipos de mudangas, que podem
compreender alteracOes na legislacdo, podendo impactar diretamente nas areas de negécio da
organizacdo corporativa. Um dos fatores criticos nas mudangas na legislagdo estd no

atendimento aos prazos propostos pelo governo.

Mudancas na Tecnologia. As mudangas no processo sdo consequéncia das mudancas
no contexto da industria, muitas vezes despertadas por inovagdes tecnoldgicas, como inovacoes

no controle da rastreabilidade de produtos, ou na automagdo de equipamentos fabris ou até na
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Tabela 4: Stakeholders identificados por Camilo et al. (2018)

Stakeholder Descricéo

Provedores de Tecnologia Mercado global que atua na evolugdo tecnoldgica, disponibilizando
novas solugdes de integracdo, linguagens, software e hardware para
melhorar o contexto atual da tecnologia.

Agéncias Internacionais Atua na elaborag@o de normas e metodologias mundiais de operacdes
estruturadas que auxiliam as organizacdes nas dreas de Qualidade,
Seguranca e Meio Ambiente. Devido a evolucdo das normas de
seguranga, controle, e qualidade, por exemplo, os softwares também
devem evoluir.

Governo Composto por agéncias que atuam na elaboragcdo de normas,
legislacdes e impostos nacionais. As organizagdes corporativas estdo
sujeitas a evolucdo de seus softwares em atendimento as demandas do
governo a nivel nacional, estadual e municipal.

Produtora do Software Atua no desenvolvimento e venda do sistema corporativo, fornecendo
melhorias pressionadas pela tecnologia ou customizacdes demandadas
pelos demais stakeholders.

Produtora do  Software Subsididria local da produtora do software que atua na representacio
(subsidiaria local) local do sistema corporativo no pais de operacdo do sistema, caso a
produtora do software detenha uma.

Parceiros Externos Atuam principalmente no desenvolvimento de solucdes para
implantacdo de projetos, sendo responsaveis por auxiliar a organizacao
corporativa no diagndstico e desenvolvimento de solugdes para
sistemas corporativos.

Organizagdo Cliente Cliente do sistema corporativo, composta por departamentos, clientes,
fornecedores. Também é composta por funciondrios que podem
ser: usudrios finais, consultores internos, usudrios chave, analistas de
suporte ou programadores internos, que trabalham diretamente com o
sistema corporativo.

tecnologia de servidores, linguagens e banco de dados, que refletem diretamente na evolugdo

do sistema corporativo para se adequar as novas necessidades tecnoldgicas.

Mudancas nos Padroes Internacionais. Consequéncia das exigéncias do mercado e
certificacbes com assuntos como qualidade, seguranca € meio ambiente, as entidades e
agéncias internacionais elaboram normas e padrdes internacionalmente reconhecidos. A

empresa também esta sujeita as certificacdes exigidas pelos atuais e potenciais clientes.

Mudancas na Politica Corporativa. Consequéncia das mudangas na politica € modo
de trabalho da organizagdo corporativa, muitas vezes o sistema corporativo precisa se adaptar

aos novos processos de produgdo, logistica, financeiro, contabil, etc.

A Tabela 4 apresenta os stakeholders identificados pelos autores no processo de
evolucgdo distribuida de software (CAMILO et al., 2018).

A Figura 2 apresenta o fluxo de do processo de evolugdo distribuida de software
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[ Mudanga ] Diagnéstico Especificacdo Desenvolvimento Terceiros Implantacio
Organizacdo Politicas Organizacao Organizacao
Cliernte Organizacionais Cliente Cliente
Organizacdo
Provedoresde - Parceiros Parceiros Cliente Organizacgo
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Tecnologia Externos Externos Cliente
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Agéncias Padries Produtora do Produtora do Externos Parceiros
Internacionais Internadonais Software Software Externos
Produtora do Parceiros
B Subsidiaia Subsidiaria Software Externos
Governo Legislagdes
Local Local

Figura 2: Fluxo genérico de evolucdo distribuida de um sistema corporativo proprietario,
identificado por Camilo et al. (2018)
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Figura 3: Fluxo de evolucao distribuida identificado em uma mudanca na legislacao nacional
identificado por Camilo et al. (2018).

identificado por Camilo et al. (2018). O fluxo € dividido em etapas, que sdo: Mudanca,
Diagndstico, Especificacdo, Desenvolvimento, Terceiros, Implementacdo. Fluxo este que pode
ocorrer por meio de multiplos caminhos, dependendo do tipo de demanda e dos stakeholders
que participam do processo. As partes interessadas podem estar fisicamente ou temporalmente
distantes e podem ou ndo participar da mesma etapa. As setas representam as partes
interessadas que podem ou nao participar de cada etapa do fluxo. Portanto, é possivel que
diferentes partes interessadas participem ou ndo de um mesmo Diagndstico, Especificagdo,
Desenvolvimento ou Implantagdo. A Figura 3 apresenta um exemplo dos multiplos fluxos

possiveis que podem ser executados quando hd uma mudanca na lei nacional.

2.5 SISTEMAS ERP

Sistemas ERP sdo definidos como um tipo de sistema corporativo que permitem a
integracdo completa do fluxo de informagdes de todas as dreas funcionais (financeira,
producgdo, contabilidade, vendas, logistica, entre outras) em organizacdes corporativas por

meio de um banco de dados, acessivel por meio de uma interface unificada
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(ADDO-TENKORANG; HELO, 2011). Um sistema ERP é basicamente um software
modularizado ou empacotado (NG; GABLE, 2010), com capacidade de personalizagdo ou
adicdo de funcionalidades e modulos, ou até pacotes por parte de terceiros, ndo sendo
desenvolvido como outros tipos de projetos de software (LOPEZ; SALMERON, 2011).

Projetos em sistemas corporativos ERP diferem de outros tipos de projetos de
software, pois cobrem milhares de atividades comerciais, requerem diversas configuragcoes e
atividades de modificacdo para refletir requisitos comerciais imediatos (DANEVA;
WIERINGA, 2008), dado o nivel de integracdao, dependéncia e complexidade de seus
diferentes moddulos e dreas funcionais. Diferem de projetos de software com fases de
personalizacdo, modificagdo, integracdo e conversio de dados (OMURAL; DEMIRORS,
2017).

A estrutura do ciclo de vida do sistema corporativo ERP, conforme Figura 4, consiste
em seis fases que representam as etapas da vida de um sistema ERP dentro das organizacoes.
Constitui também quatro dimensdes, que sdo vistas como pontos de vista que podem ser
usados para analisar essas fases. As fases sdo a decisdo de adocao, aquisi¢do, implementagao,
uso € manutencao, e evolugdo e aposentadoria. As dimensdes, também vistas como questdes
importantes dentro da fase de evolugdo, sdo: pessoas, processos, produtos (ESTEVES;
PASTOR, 1999; ULZIT et al., 2015) e tecnologia (ULZIIT et al., 2015). Como o foco
principal deste estudo € a evolugdo, este descreverd as quatro dimensdes da estrutura do ciclo
de vida do ERP em relacdo a fase de evolucdo de um sistema ERP proprietirio pela

perspectiva de organizacdes clientes desse tipo de sistema corporativo.

Os sistemas ERP precisam ser atualizados regularmente para corrigir problemas,
aumentar a seguranca, ampliar as funcionalidades ou moddulos atuais (HA; AHN, 2014),
convocar regulamentacdes de legislacdo, atualizar processos e atender a organizacdes em

constante evolu¢ao (CALVERT; SEDDON, 2006).

A fase de evolucdo é sobre a introducdo e integracdo de mais recursos e
funcionalidades no sistema ERP (ESTEVES; PASTOR, 1999). Albadri e Abdallah (2009)
afirmam que os desafios enfrentados frequentemente durante a fase de evolucdo sdo
reconhecidos como importantes, mas inadequadamente abordados na pesquisa. Esta fase ndo
tem sido um centro de atencdo na literatura anterior sobre sistemas ERP, em geral (KOTB et
al., 2011), e nem no contexto da evolucdo distribuida de software. No contexto deste estudo,
foram incluidas apenas investigacdes abordando a fase de evolucdo do ciclo de vida do ERP
(EDEN et al., 2014).

Os projetos neste tipo de sistema corporativo diferem de outros tipos de projetos de
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Figura 4: A estrutura do ciclo de vida do ERP (ESTEVES; PASTOR, 1999; EDEN et al., 2014;
ULZIIT et al., 2015).

software, pois cobrem milhares de atividades comerciais de diversas dreas funcionais —
financeira, producao, contabilidade, e assim por diante —, requerem diversas configuracoes e
atividades de modificacdo para refletir requisitos comerciais imediatos (DANEVA;
WIERINGA, 2008; OMURAL; DEMIRORS, 2017).

Embora exista uma grande quantidade de sistemas de cddigo aberto que podem ser
estudados livremente, a grande maioria dos softwares comerciais ainda € criada como fonte
proprietaria e fechada. Além disso, os estudos de software proprietdrio geralmente sao
submetidos as restricdes que limitam os detalhes que podem ser publicados. Isso coloca dois
problemas fundamentais: primeiro, muitos estudos empiricos ndo podem ser facilmente
encontrados, replicados ou estendidos; e em segundo lugar, muitos detalhes sdo geralmente
deixados fora do estudo (GODFREY; GERMAN, 2008).
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS

O método cientifico € um conjunto de abordagens, técnicas e processos utilizados
pela ciéncia para formular e solucionar problemas de aquisi¢cao objetiva do conhecimento. A
metodologia determina qual o modelo de solucdo empregado sobre um problema que se
apresenta sob um determinado dmbito com um escopo definido e uma profundidade
estabelecida (LERARIO, 2009).

Para gerar conhecimento de maneira sistemdtica, deve ser definido ao menos um
método de pesquisa, considerando o cendrio e o propodsito. Existem varios métodos de
pesquisa, como por exemplo: pesquisa descritiva, ndo experimental e exploratodria;
levantamento amostral ou survey; experimentacdo; pesquisa participante; estudo de caso;

teoria fundamentada.

O método de teoria fundamentada € um método de geracdo indutiva de teorias
assentada em dados, por meio de andlise qualitativa destes e que, agregados ou relacionados a
outras teorias, poderdo acrescentar ou gerar novos conhecimentos a drea de conhecimento do
fendmeno estudado. Os procedimentos da teoria fundamentada tém como finalidade
identificar, desenvolver e relacionar conceitos, para assim formular uma teoria (STRAUSS;
CORBIN, 2008).

Trés tipos de teorias sdo destacadas por Wieringa e Daneva (2015), a saber, estruturas
conceituais: fornecendo um conjunto de conceitos descrevendo e explicando um fend6meno;
generalizacdes: para determinar em que grau as descobertas se aplicam a um conjunto maior de
empresas; € modelos de inferéncia: raciocinio que usa dados disponiveis para se chegar a uma

conclusao.

O investigador identifica processos que estdo ocorrendo em um contexto, € que
podem explicar um fendmeno, combinando abordagens indutivas e dedutivas. A teoria estd
fundamentada nos dados, e ndo tdo somente num corpo existente de teoria, embora também
possa compreender um conjunto de diversas outras teorias. Portanto, ndo se pretende testar ou

provar teorias, mas identificar, desenvolver e relacionar conceitos e, consequentemente,
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acrescentar novas perspectivas ao entendimento e funcionamento do fendmeno (STRAUSS;
CORBIN, 2008).

A entrevista ¢ uma das fontes de coleta de dados qualitativos do método de teoria
fundamentada. Uma das caracteristicas da entrevista refere-se ao fato dela favorecer a relagao
intersubjetiva entre o pesquisador e o entrevistado e, por meio de trocas verbais e ndo verbais,
permitir uma maior compreensao da opinido de pessoas sobre situagdes € vivéncias pessoais
(GUERRA, 2010).

A entrevista pode ser do tipo formal ou informal. A entrevista formal segue um plano
de acdo determinado e € utilizado quando se deseja obter informacdes com maior profundidade.
A entrevista também pode ser estruturada, semiestruturada ou ndo-estruturada. Na entrevista
semiestruturada, o entrevistador faz perguntas predeterminadas, no entanto, com a possibilidade

de abertura para novas perguntas, conforme a entrevista € realizada (GUERRA, 2010).

Os dados para andlise geralmente constam de transcri¢des, anotacdes ou outros tipos
de documentos. Apds o investigador ter coletado os dados iniciais, realiza as leituras e procede
a codificacdo ou a andlise dos dados (STRAUSS; CORBIN, 2008).

A teoria fundamentada comec¢a com codificacido aberta e € seguida por codificagdo
axial e seletiva (STRAUSS; CORBIN, 2008; CORBIN; STRAUSS, 2008):

A codificagdo aberta € um processo de codificacdo inicial no qual os cédigos sdo

provisorios e melhor fundamentados nos dados;

e Esses cddigos sdo selecionados para ter um significado préximo dos dados brutos, de

modo que outros processos de codificagdo possam abertamente explora-los;

e Na codificacdo axial, os codigos abertos estdo relacionados e mapeados entre si para
construir uma estrutura conceitual que possa explicar os fendmenos de maneira mais

precisa e completa;

e Posteriormente, o processo de codificacio seletiva aplica-se a integrar os conceitos para
construir categorias mais gerais para explicar a teoria sobre um fendmeno e validar as

relacdes de conceito comparando com os dados brutos e refinar a relacao, se necessario.

O objetivo de pesquisa deste estudo é conseguir verificar quais sdo os desafios de
gerenciar o proecesso de evolucao de software em configuracdes distribuidas pela perspectiva
de organizacdes clientes de softwares corporativos, € como as organizagdes clientes de

softwares corporativos mitigam esses desafios. Visto que embora existam diversos estudos
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focados nos desafios da engenharia de software global em geral (ULZIIT et al., 2015), ndo
foram identificados estudos abrangentes realizados no contexto do gerenciamento da evolugdo
distribuida de software (CAMILO et al., 2018).

Para alcancar o objetivo de pesquisa deste estudo, foram formuladas as seguintes

questdes de pesquisa:

e QI: Quais sdo os desafios de gerenciar o processo de evolucdo distribuida de

software pela perspectiva de organizagdes clientes de softwares corporativos?

e Q2: Como as organizagdes clientes de softwares corporativos mitigam esses

desafios?

A fim de responder as perguntas de pesquisa, o autor investigou fatores especificos
para gerenciar o processo de evolucdo de software em configuracdes distribuidas globalmente.
Seguindo o método de teoria fundamentada (STRAUSS; CORBIN, 2008), o autor executou

entrevistas como técnica de coleta de dados.

O resultado deste estudo € uma estrutura conceitual, descrevendo e explicando
conceitos relacionados a desafios e solugdes no gerenciamento da evolugdo distribuida de

software pela perspectiva de organizagdes clientes de softwares corporativos.

A Figura 5 mostra uma visdo geral completa da metodologia e execugdo do estudo,
ilustrando como o autor adaptou o método de teoria fundamentada as necessidades especificas
deste trabalho. Conforme apresentado no Capitulo 2, estudos anteriores fornecem informagdes
que contribuem para o desenho e execugdo deste estudo. No desenvolvimento e execugdo da
entrevista, o autor utilizou um guia de entrevista, com base no referencial tedrico, e realizou
entrevistas com diferentes organizacdes. Na coleta de dados, o autor integrou os resultados
empiricos em um banco de dados e, posteriormente, os processou na andlise de dados para
formar categorias tedricas. Por fim, utilizou os achados para sugerir melhorias no fluxo do
processo de evolucao distribuida de software. O processo representado na Figura 5 € evolutivo

e afeta o desenho a cada novo estudo publicado.

3.1 DESENVOLVIMENTO E EXECUCAO

Os dados de entrada para as entrevistas partiram do processo de evolucdo distribuida
de software (CAMILO et al., 2018), onde todos os entrevistados foram apresentados ao fluxo

genérico do processo, conforme Figura 2 (secdo 2.4). A intencao do autor era aproveitar a coleta
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de dados das entrevistas para classificar os desafios e solugdes frente as etapas do processo de

evolucdo distribuida de software.

O curso da entrevista foi elaborado para seguir as diretrizes de Kvale (2009), na qual
a coleta de dados da entrevista é encaminhada por meio das etapas de tematizacio, desenho,
entrevista, transcri¢do, andlise, verificacdo e relato. O objetivo da entrevista foi explorar além

do conhecimento do estado da arte.

A entrevista foi projetada de forma qualitativa e semiestruturada, onde as questdes
fechadas deveriam ser investigadas e questdes abertas deveriam ser discutidas. A revisdao
bibliogréfica permitiu a realizacdo de uma entrevista mais focada para agregar conhecimento
aos resultados encontrados até entdo. A utilizacdo de Ulziit et al. (2015) e Camilo et al. (2018)
como entrada para entrevistas permitiu obter informag¢des adicionais ao que foi encontrado na

revisdo de literatura. O guia de entrevista completo € mostrado no Apéndice A.

Os entrevistados foram contactados por e-mail e a pesquisa foi apresentada. Eles
receberam informagdes como o objetivo, o propdsito, a estrutura e o resultado esperado do
estudo, para se familiarizarem com a pesquisa. No total, foram entrevistadas cinco pessoas de
cinco empresas diferentes. Uma entrevista foi realizada face a face, enquanto outras entrevistas
foram realizadas por meio de ferramentas de videoconferéncia. Segundo Kvale e Brinkmann
(2009), o entrevistado deve receber instrucdes sobre o contexto da entrevista antes desta ser
realizada. Foi realizada uma breve introducdo aos entrevistados, o objetivo do estudo, o

formato das perguntas a serem feitas e a permissdo do entrevistado para realizar anotacoes.

Antes da entrevista, por meio de consentimento, os entrevistados foram informados
que a entrevista € voluntdria, e poderiam interromper a entrevista ou se recusar a responder, e
também poderiam recusar que anotacdes fossem realizadas. Eles também foram informados
sobre a intencdo de publicar os resultados consolidados. O consentimento informado € um
acordo destinado a assegurar que os individuos déem o consentimento para a participacdo
voluntdria em uma pesquisa, uma vez que sejam informados das atividades envolvidas e dos
riscos associados a elas (DENZIN; LINCOLN, 2011). De modo a cumprir com isso, o autor
obteve o consentimento dos participantes apds informar as consequéncias da pesquisa. Em
particular, o consentimento ajudou a neutralizar as preocupagdes dos participantes sobre a sua

presenca na entrevista e fez com que se sentissem mais seguros € cooperativos.

A estratégia de amostragem intencional (PATTON, 1990) foi utilizada para selecionar
os entrevistados. Entrevistados experientes que trabalham em organizacdes clientes de sistemas
corporativos proprietarios foram selecionados de empresas de grande porte, onde € provavel que

fosse encontrado um rico conjunto de desafios e solugdes relacionados a evolugao distribuida.
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Tabela 5: Entrevistados

ID Empresa

Background

1 Organizacdio 1: Uma grande industria
multinacional, com sede no Reino Unido,
onde a principal atividade € o projeto,
desenvolvimento, fabricacdo e venda de
veiculos para todo o mundo. Tem
operagdes em cerca de 175 paises, o que
indica sua experi€éncia com engenharia de
software global. Conta com cerca de 40 mil

funcionarios ao redor do mundo.

Entrevistado 1 tem cerca de 19 anos de
experiéncia na atuacdo com gerenciamento
do processo de desenvolvimento global de
software. Atua como representante funcional
na América Latina. Sua equipe participa
colaborativamente da implantagdo de melhorias
e novas funcionalidades, destacando adequagdes
e integracdes do ERP as regras de negdcio do
Brasil.

2 Organizagdo 2: Uma grande indistria
multinacional, com sede no Brasil, onde a
principal atividade € o industrializa¢do de
bebidas para todo o mundo. Tem operagdes
em 3 paises. Conta com cerca de 1000 mil
funciondrios ao redor do mundo.

Entrevistado 2 tem cerca de 3 anos de experiéncia
na atuagdo com gerenciamento do processo de
desenvolvimento global de software. Atua como
representante funcional no Brasil. Sua equipe
participa colaborativamente da implantacdo de
melhorias e novas funcionalidades, destacando
adequacoes e integracdes do ERP as regras de
negdcio do Brasil.

3 Organizagdo 3: Uma grande inddstria
multinacional, com sede no Estados
Unidos, onde a principal atividade € a
distribuicdo de produtos de tecnologia,
focada em automacdo comercial, solucdes
corporativas e de seguranga fisica para
todo o mundo. Tem operac¢des nos cinco
continentes. Cerca de 33 mil clientes.
Conta com cerca de 2,5 mil funciondrios
ao redor do mundo.

Entrevistado 3 tem cerca de 8 anos de experiéncia
na atuagdo com gerenciamento do processo de
desenvolvimento global de software. Atua como
representante funcional no Brasil. Sua equipe
participa colaborativamente da implantacdo de
melhorias e novas funcionalidades, destacando
adequacoes e integracdes do ERP as regras de
negocio do Brasil.

4  Organizagdo 4: Uma grande inddstria
multinacional, com sede no Bélgica,
onde a principal atividade é produgdo de
mineracdo para todo o mundo. Tem
operagdes/clientes em 25 paises. Conta
com cerca de 6 mil funciondrios ao redor
do mundo.

Entrevistado 4 tem cerca de 6 anos de experiéncia
na atuacdo com gerenciamento do processo de
desenvolvimento global de software. Atua como
representante funcional no Brasil. Sua equipe
participa colaborativamente da implantacdo de
melhorias e novas funcionalidades, destacando
adequacdes e integracdes do ERP as regras de
negdcio do Brasil.

5 Organizagdo 5: Uma grande industria
multinacional, com sede na Alemanha,
onde a principal atividade é produgdo
de polimeros, que atua nos setores de
construcdo, indudstria e como fornecedor
automotivo para todo o mundo. Tem
operacgdes/clientes em 54 paises. Conta
com cerca de 22 mil funciondrios ao redor
do mundo.

Entrevistado 5 tem cerca de 12 anos de
experiéncia na atuacdo com gerenciamento
do processo de desenvolvimento global de
software. Atua como representante funcional
na Améria do Sul. Sua equipe participa
colaborativamente da implantacdo de melhorias
e novas funcionalidades, destacando adequagdes
e integragdes do ERP as regras de negécio do
Brasil.




34

A Tabela 5 fornece uma visdo geral da experiéncia dos entrevistados.

3.2 COLETA DE DADOS

Todas as entrevistas foram realizadas pelo autor deste estudo entre janeiro e maio de
2019. O papel do entrevistador foi liderar a entrevista, fazer anotacdes e fazer perguntas

adicionais, caso necessario.

A duragdo de cada entrevista foi definida para 1 (uma) hora, mas estendida no caso
de o entrevistado desejar continuar. Anotagdes foram utilizadas como método para gravar as
entrevistas. Essas entrevistas serviram como base de dados para a andlise de dados pelo método

de teoria fundamentada.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Seguindo as etapas do método de teoria fundamentada, os dados foram analisados

conforme exemplo:

e Anotacdo da entrevista 1: "Algumas equipes eram muito boas em comunicagao

porque o inglés era a primeira lingua delas, enquanto outras nao."

e Anotacdo da entrevista 2: "Enfrento dificuldades em entender o que os outros estao

tentando dizer. Isso acontece com muita frequéncia nas conversas por e-mail."

Os trechos de duas das entrevistas discutem os desafios associados a comunicagao.
O entrevistado 1 discute um desafio na comunicacao devido a diferencas na linguagem, entdo
¢ codificado como "diferenca de linguagem". No segundo caso, um entrevistado discute o
mesmo desafio, isto €, "diferenca de linguagem", mas este também menciona um modo no qual
cria um problema, que € o "e-mail". Portanto, isso pode ser codificado como "ambiguidades
na correspondéncia por email". Este codigo € entdo adicionado a um c6digo mais generalizado
n 3 ~ 3 " ~ z . ~ . "
comunicacdo escrita". Entdo, ambos os cddigos sdo agrupados em um conceito "diferenca de

linguagem". Por fim, esse conceito é adicionado a categoria "Pessoas".

Como etapa seguinte, os dados foram compilados sobre a estrutura conceitual de Ulziit
et al. (2015). Portanto, a estrutura conceitual de Ulziit et al. (2015) serviu de base para a

construcao da estrutura de desafios e solugdes deste estudo.

Com o objetivo de identificar as etapas do fluxo do processo de evolugdo distribuida

de software (CAMILO et al., 2018), onde os desafios mapeados acontecem, os entrevistados
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Tabela 6: Etapas do processo de evolucao distribuida de software (CAMILO et al., 2018)
Etapa Descricao
1 Solicitagdo de Mudanca

2 Diagnéstico

3 Especificacio

4 Desenvolvimento
5 Terceiros

6 Implantacao

ajudaram o autor a classificar as etapas do fluxo genérico do processo sobre os desafios e
solucdes desta estrutura conceitual. Essa classificacdo foi inserida como sendo a coluna

"Etapa", nas tabelas da estrutura conceitual. As etapas sdo apresentadas na Tabela 6.

3.4 AMEACAS A VALIDADE

Ameacas a validade podem afetar a confiabilidade dos resultados. As ameacas

relevantes sdo discutidas nesta se¢ao.

As ameacas relevantes a coleta de dados, em geral, mas reduzidas por meio de acdes

de controle, foram as seguintes:

e Selecdo de entrevistados: Uma ameaca relacionada a selecao do entrevistado foi
que alguns dos entrevistados eram colegas do autor, ou até estavam trabalhando
juntos em projetos de evolugdo distribuida do software corporativo. Assim, era
mais facil acessar e obter consentimento por causa do contato proximo. Embora, ao
mesmo tempo, os entrevistados preenchessem o critério de amostragem
intencional, estavam trabalhando em um contexto altamente relevante para este

estudo.

e Privacidade: A coleta de informacdes limitada devido a privacidade da empresa foi
outra ameaca. Para superar esse risco, o autor obteu o consentimento formal sobre
a garantia de confidencialidade das informagdes e ndo divulgagdo das empresas

envolvidas.

e Generalizacdo: Outra ameaca potencial foi a validade da populacdo entrevistada
para generalizacdo. O autor realizou entrevistas de profissionais com até 20 anos de
experiéncia, que se relacionavam com diversos outros profissionais, € que também
se relacionavam com pessoas de diferentes localizacdes geograficas. A ideia era

coletar feedback de organizacdes com diferentes origens, culturas e estruturas
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organizacionais. No entanto, o nimero de entrevistas foi limitado, embora
informacdes profundas e detalhadas tenham sido coletadas. A ameaga € reduzida a
medida que as entrevistas sdo analisadas em conjunto com as informagdes obtidas

na literatura. Isso pode suportar a generaliza¢cao dos resultados.

As ameagas relevantes as entrevistas, especificamente, foram as seguintes:

e Diferencas: As diferencas nas funcdes, responsabilidades, cultura organizacional e
natureza do contrato entre empregado e empregador podem representar uma ameaca

as entrevistas.

e Organizacdes clientes: Outra ameaga em potencial pode ser o fato de que foram
entrevistadas somente organizacgdes clientes de softwares corporativos, mas nao
foram incluidas as perspectivas da produtora do software, fornecedores do

software, parceiros externos, e demais partes interessadas.

A ameaca relevante a andlise de dados foi a seguinte:

e Uma grande ameacga a validade durante a andlise dos dados diz respeito se as
inferéncias que decorrem dos dados ndo sdo influenciadas pelo autor durante a
andlise. Isso requer métodos de andlise que tenham uma abordagem sistematica, ou
seja, se outro pesquisador realizar posteriormente o mesmo estudo usando os
mesmos dados, os resultados devem ser semelhantes ou complementares. Portanto,
o autor utilizou a variante de Strauss do método de teoria fundamentada
(STRAUSS; CORBIN, 1997).
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4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Primeiramente, sdo apresentados e discutidos os desafios e solugdes identificados.
Depois € fornecida a estrutura de desafios e solu¢des que sdo mapeados entre si. Os resultados
incluem os achados especificos para gerenciar a evolucao distribuida de software, somados da
estrutura conceitual de Ulziit et al. (2015) para manutengdo global de software. A intengdo

deste trabalho € agregar teorias de forma que o conhecimento geral seja somado, e ndo

somente destacar isoladamente os achados especificos deste trabalho.

Como serd notado a seguir na se¢do 4.1, hd uma grande quantidade de desafios que ndo
s@o apenas especificos da evolugdo distribuida de software, mas também podem ser comuns no
desenvolvimento e na manuten¢do de software global. No escopo deste estudo, € discutido
apenas desafios e estratégias de mitigacao de evolugdo de software em contextos globalmente

distribuidos.

Por meio de andlise qualitativa, o autor observou desafios e estratégias na evolugdo
distribuida de software. O autor identificou que estes sdo influenciados por alguns fatores com
padrées comuns. Esses padrdes sdo sintetizados em grandes categorias, considerando as
principais entidades de projetos de software: pessoas, processos, produtos e tecnologia
(ESTEVES; PASTOR, 1999; ULZIT et al., 2015), que emergiram da andlise dos dados.
Assim, o autor se concentrou nesses aspectos, que podem ser especificos ou amplificados no
contexto da evolugdo distribuida de software (CAMILO et al., 2018), mas analisados pela
perspectiva de organizacdes clientes de sistemas corporativos proprietdrios. As categorias sao

definidas da seguinte forma:

e Pessoas: Fatores relacionados a humanos, como habilidades profissionais e
experiéncia. Além disso, habilidades pessoais e questdes comportamentais também

sdao compreendidas.

e Processo: Fluxo de atividades seguido pela intencdo das pessoas de produzir um
resultado desejado. Compreende as atividades envolvidas no gerenciamento de

projetos e evolucao de software.
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e Produto: Sistema de software que estd sendo evoluido. Resultado de um conjunto

de processos. Fatores de produto sdo caracteristicas do sistema.

e Tecnologia: Ferramenta de software ou hardware que sustente ou melhore a

eficiéncia de pessoas, processos e produtos.

As tabelas desta sec¢do sao apresentadas da seguinte forma:

e a coluna "Referéncia Bibliografica” referencia os achados do referencial tedrico da

estrutura conceitual de Ulziit et al. (2015);

e a coluna “Entrevista” referencia os achados das entrevistas realizadas pelo autor,

principal alvo da discussdo deste trabalho; e

e a coluna “Etapa” representa a classificacdo dos desafios sobre as etapas do fluxo do
processo de evolugdo distribuida de software (CAMILO et al., 2018), sendo elas:
mudancga (1), diagnéstico (2), especificacio (3), desenvolvimento (4), terceiros (5),

implantagdo (6).

4.1 DESAFIOS

Baseado nas dimensdes pessoas, processo, produto e tecnologia, derivada por meio da

aplicagdo da teoria fundamentada, sdo apresentados desafios identificados.

4.1.1. Fator de pessoas. Cinco (5) categorias de desafios foram identificadas, a saber,
atitude pessoal, interesses conflitantes, habilidades interpessoais, diferencas de idioma,
pessoal. A Tabela 7 ilustra a estrutura dos desafios relacionados ao fator de pessoas com base
nas referéncias bibliograficas e entrevistas. Com relagdo as entrevistas, sete (7) dos doze (12)
desafios identificados estdo mais fortemente relacionados a evolugdao em particular. Um (1)
novo desafio especifico relacionado ao fator de pessoas foi identificado nas entrevistas, a saber,
indisponibilidade de usudrios para testes devido a rotina das areas:

e [ndisponibilidade de usudrios para testes devido a rotina das dreas: De acordo

com as entrevistas, foi possivel identificar que o tamanho e complexidade do
sistema corporativo em questdo demanda testes que envolvem diversos usudrios e
departamentos da organizacdo cliente, o que, consequentemente, dificulta a
disponibilidade de todos os usudrios para validar todos os cendrios de testes

necessdrios durante um mesmo periodo. Primeiramente, cada departamento estd
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Tabela 7: Desafios - Pessoas.

Codigo Axial Codigo Aberto Referéncias  Entrevista Etapa
Bibliograficas
Atitude Percepg¢do degradada sobre manutencgdo / evolugdo v v 2,3
pessoal
Negligenciamento sobre o valor da documentagdo v v 34
Falta de vontade de viajar v . 2,3,4,5,6
Negligenciamento sobre o valor da manutencdo / v v 34
evolucdo
Interesses Solicitagdes de mudanga transitoria Ve v 1,2,3,4,5,6
conflitantes
Resisténcia dos clientes para mudanga v v 3,6
Habilidade Baixa moral do time v ) 2,3,4,5,6
interpessoal
Diferencas Dificuldade em entender o contexto exato dos e-mails v v 1,2,3,4,5,6
de idioma
Pessoal Indisponibilidade de especialista no dominio v ° 2,3,4,5,6
Falta de analistas de testes no local v ° 4,56
Indisponibilidade usudrios para testes devido a rotina ° v 3,4,5,6
das areas
Envolvimento de muitas equipes diferentes em v . 4,5

poucas tarefas

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;

envolvido em entregas que, geralmente, sdo obrigagdes que t€m um prazo
determinado. Exemplos sdo o envio de obrigacdes para o governo ou da folha de
pagamento dos funciondrios, entre diversas outras obrigacdes de responsabilidade
cada departamento. Também para os entrevistados, muitas vezes, cendrios de testes
sao lembrados ja na execucdo da fase de testes do projeto, o que custa tempo para

os usudrios e equipes alocados para essa atividade.

— Etapas 3,4,5,6: De acordo com as entrevstas, foi possivel identificar que a
indisponibilidade de usudrios para testes devido a rotina das dreas afeta
algumas etapas (3,4,5,6). Na etapa 3, por vezes, a equipe do projeto ndo
consegue avaliar com exatidao a disponibilidade de usudrios para a alocagao
dos testes. Nas etapas seguintes (4,5,6), a consequéncia da ndo exatiddo fica
clara pela indisponibilidade do usudrio para realizar o teste de determinado
cendrio, que demanda a atuacdo deste. Essa indisponibilidade se da, muitas

vezes, pela prépria rotina de trabalho e entregas do departamento.

4.1.2. Fator de processo. Seis (6) categorias de desafios foram identificadas, a saber,
gerenciamento da mudanga, gerenciamento da qualidade, gerenciamento da comunicagdo,
gerenciamento do escopo, gestdo do conhecimento, gerenciamento de riscos. A Tabela 8
ilustra a estrutura dos desafios relacionados ao fator processo com base nas referéncias

bibliograficas e entrevistas. Com relacdo as entrevistas, treze (13) dos trinta e sete (37) desafios
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identificados estdo mais fortemente relacionados a evolu¢do em particular. A grande maioria
dos desafios € relatada apenas na literatura e ndo € muito enfatizada nas entrevistas. Quatro (4)
novos desafios especificos relacionados ao fator processo foram identificados nas entrevistas, a
saber, prazos impostos pelos stakeholders, diferentes projetos sendo realizados paralelamente,

excesso de cendrios de testes, key users ndo se lembram de todos cendrios de testes:

e Prazos impostos pelos stakeholders: De acordo com as entrevistas, foi possivel
identificar que, como os processos de mudanca sdo baseados nos prazos impostos
pelas partes interessadas solicitantes, o desafio estd na priorizacdo de
implementacdo das solicitagdes de mudancas dentro do prazo imposto pelos
solicitantes. De acordo com os entrevistados, muitas vezes, os prazos coincidem e
ha necessidade de priorizar uma solicitacdo de mudanga governamental sobre uma
solicitacdo de mudanca feita para a melhoria de um processo organizacional. Ha
casos em que desenvolvimentos de um projeto em execucao devem ser desfeitos ou
hibernados, para que um outro projeto de maior prioridade seja iniciado, por

exemplo.

— Etapas 1,2,3,4,5,6: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que o
prazo imposto pelos stakeholders afeta todas as etapas, justamente pelo fato de
que o projeto tem que ser adequado ao prazo proposto. O atraso na conclusao
de determinada etapa, pode demandar maior agilidade na execu¢do das etapas

posteriores, por exemplo. "E um efeito dominé", avaliou um dos entrevistados.

e Diferentes projetos sendo realizados paralelamente: De acordo com as entrevistas,
foi possivel identificar que a realizacdo de diferentes projetos em paralelo se
apresentou como um desafio. O principal fator é que a integracdo dos diferentes
modulos — financeiro, contébil, produgdo, logistica, e assim por diante — dificulta a
implementagdo de determinadas mudangas, pois projetos diferentes podem em
algum momento utilizar um mesmo processo como base, o que pode gerar
concorréncia. Por fim, quanto mais complexo o projeto, maior o impacto em

diferentes processos de negdcios, e consequente possibilidade de concorréncia.

— Etapas 1,2,3,4,5,6: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que
o prazo imposto pelos stakeholders afeta todas as etapas. Nas etapas iniciais
(1,2,3) a avaliagdo de impacto entre projetos pode identificar préviamente a
execucdo de dois ou mais projetos paralelamente, mas essas etapas ainda

envolvem indiretamente muita teoria. Nas etapas seguintes (4,5,6) ha maior
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Cédigo Axial Cédigo Aberto Referéncias  Entrevista Etapa
Bibliograficas
Gerenciamento  Andlise de impacto deficiente no pedido de mudanga v v 2,3
da mudanca
Grande nimero de solicitagdes de mudanca v v 1
Solicitacdes de mudanga transitdrias v v 1,2,3,4,5,6
Prazos impostos pelos stakeholders . v 1,2,3,4,5,6
Pedido de alterag@o pouco claro v v 1,23
Relato do problema pouco claro v . 2
Gerenciamento inadequado de solicitagdes de mudanca v . 2,3
Diferentes projetos sendo realizados paralelamente . v 1,2,3,4,5,6
Gerenciamento  Falta de suites de testes de regressao v ° 4,5
da Qualidade
Falta de procedimentos de garantia de qualidade no v . 4,5
processo de manutengdo / evolucdo
Falta de verificacdo no hardware v . 2,3
Problemas de integracio v v 4,56
Testes pouco frequentes antes da implantan¢ao v . 4,5
Muito esforgo devido ao duplo teste e inspecdo v . 4,5
Métricas inconsistentes entre as organizacdes v ° 2,3,4,5,6
Nenhum padrdo de documentagdo v . 345
Nenhum padrdo de codificagdo v . 4,5
Excesso de cendrios de testes . Ve 4,56
Key users ndo se lembram de todos cendrios de testes . v 2,3
Gerenciamento  Visdo limitada e envolvimento do solicitante durante a N v 2,3,4,5,6
da comunicagdo mudanga
Pouco contato com um desenvolvedor original do software v 3,4,5
Gerenciamento  Distribuic@o de tarefas pouco clara Ve 4,56
do escopo
Distribui¢do errada de tarefas v . 4,5,6
Falta de controle de tarefas v . 45,6
Sobrecarga no controle de tarefas Ve ° 4,56
Alta pressdo de trabalho v . 4,5,6
Horas de trabalho prolongadas devido a manutengdo / v v 45,6
evolucdo de emergéncia
Indisponibilidade de pessoal em caso de emergéncia v v 4,5,6
Gestdo do Falta de documentagdo para projeto e cédigo fonte v . 3,4,5,6
conhecimento
Conhecimento tacito de dominio técnico v ° 2,3,4,5,6
Conhecimento tacito do dominio de negdcios v . 2,3,4,5,6
Falta de repositério de conhecimento v . 2,3,4,5,6
Tempo limitado para aprender v ° 23,45
Gerenciamento  Falta de andlise de impacto v v 23
de riscos
Ignorancia de acompanhar atualizacdes de solugdes de v . 1,2
terceiros
Manuteng@o / evolucio inesperada de emergéncia v ° 1
Divulgacao de seguranca de dados durante a mudanga v ° 2,34,5,6

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v’ Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;
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possibilidade de surgir problemas, pois, na pratica, objetos de
desenvolvimento ndo identificados nas primeiras etapas, podem sofrer
concorréncia de utilizacdo, e criar discussdes sobre qual decisdo tomar, qual

projeto priorizar, qual impacto avaliar.

e FExcesso de cendrios de testes: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar
que o tamanho e complexidade do sistema corporativo em questdo demandam testes
que envolvem diversos cendrios da organizacdo cliente, o que, consequentemente,
dificulta a realizacdo de todos os cendrios necessarios dentro do prazo imposto pelas
partes interessadas para a conclusdo do projeto. Geralmente, por motivos de rotinas
da 4rea, os usudrios alocados na fase de teste ndo dispde do tempo necessdrio para a

realizacdo de todos os cendrios de testes.

— Etapas 4,5,6: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que o
excesso de cendrios de testes afeta algumas etapas (4,5,6). Na prética, a
realizacdo e validacdo dos cendrios pela equipe do projeto envolve muitos
cendrios de teste, o que demanda grande envolvimento dos dos usudrios,
prejudicando tanto o andamento do préprio projeto quanto a rotina de

trabalho das areas envolvidas.

o Key users ndo se lembram de todos cendrios de testes: De acordo com as
entrevistas, foi possivel identificar que o tamanho e complexidade do sistema
corporativo em questdo demanda diversos cendrios de testes para garantir que a
solicitacdo de mudanca seja atendida. Esses cendrios de testes geralmente
envolvem processos que sdo integrados com outros processos, portanto, a
quantidade de cendrios pode ser relativamente grande. No entanto, os
usudrios-chave envolvidos no projeto nem sempre conseguem identificar todos os
cendrios possiveis. A descoberta de que determinado cendrio nao foi testado se da
durante uma situacgdo real, onde, provavelmente, a organizacdo terd que solucionar

o problema sem tempo habil, podendo trazer prejuizos para esta.

— Etapas 2,3,4: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que os key
users nao se lembrarem de todos os cendrios de testes afeta algumas etapas
(2,3,4). Nas etapas 2 e 3, dificilmente a equipe consegue lembrar cem por
cento dos cendrios de testes a serem realizados, o que pode ser detectado em

etapas posteriores (4), ou apds o fim do projeto.
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Tabela 9: Desafios - Produto.

Cdédigo Axial Cdédigo Aberto Referéncias  Entrevista Etapa
Bibliograficas
Independéncia Uso de componentes de terceiros v ° 1,2,3,4,5,6
de terceiros Atualizagdes freqiientes em tecnologias usadas v ° 1
no desenvolvimento
Vulnerabilidade da divulgacdo de informacdes v ° 5
confidenciais de negécios
Mudancas em componentes de terceiros ve Ve 1,2,3,4,5,6
Excesso de mudangas em componentes de ° v 1,2,3,4,5,6
terceiros
Tamanho e Virias solicitagdes de mudanca v v 1
complexidade Pedido de alteracdo complexo v v 1,2,3
do software A necessidade de extensa documentacio v v 1,2,3,4,5,6
Limita¢@o do acesso ao codigo fonte ° v 3,4,5,6
Dependéncia entre os diversos moédulos do ) v 2,3,4,5,6

software

eN3o encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;

4.1.3. Fator de produto. Duas (2) categorias de desafios foram identificadas, a saber,

independéncia de terceiros e tamanho e complexidade do software. A Tabela 9 ilustra a estrutura

dos desafios relacionados ao fator produto com base nas referéncias bibliogréficas e entrevistas.

Com relagdo as entrevistas, sete (7) dos dez (10) desafios identificados estdo mais fortemente

relacionados a evolucdo em particular. Trés (3) novos desafios especificos relacionados ao fator

produto foram identificados nas entrevistas, a saber, excesso de mudangas em componentes

de terceiros, limitagdo do acesso ao codigo fonte, dependéncia entre os diversos méodulos do

software:

e FExcesso de mudancas em componentes de terceiros: De acordo com as entrevistas,

foi possivel verificar que os entrevistados identificaram um excesso de mudancgas

em componentes de terceiros. Essas mudangas somam melhorias nos componentes,

realizadas pelos préprios terceiros, como também melhorias solicitadas por outras

partes interessadas envolvidas com os terceiros. Essas mudangas podem, ou ndo,

recair sobre as organizacdes clientes que utilizam esses componentes.

— Etapas 1,2,3,4,5,6: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que
o excesso de mudangas em componentes de terceiros afeta todas as etapas
(1,2,3,4,5,6). Quando uma mudanca em componentes ¢ implantada, a
organizacdo cliente precisa garantir que essa mudanca ndo afetard as
funcionalidades existentes no sistema corporativo, o que culmina na validag¢ao
dos cendrios de negdcios existentes na organizacdo. Quando componentes de

terceiros tem um excesso de mudanca de funcionalidades, a organizagdo
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cliente fica dependente da validacdo dos cendrios de negdcios, prejudicando a
rotina de trabalho dos departamentos. O fato se dd quando existe um projeto
sendo executado em um componente de terceiro, € o terceiro, por sua vez,

realiza uma nova mudanga antes mesmo do projeto ser finalizado.

e Limitacdo do acesso ao codigo fonte por terceiros: De acordo com as entrevistas,
foi possivel verificar que hd limitacdo na modificacdo do c6digo fonte do sistema
corporativo por partes interessadas que ndo a produtora do software. Essa limitacdo
faz com que a organizacdo cliente ndo tenha a autonomia que deseja para
implementar todas as solicitagdes de mudancga que deseja no sistema corporativo.
Como consequéncia, a organizagdo cliente acaba recorrendo a sistemas paralelos,

parceiros externos ou até a produtora do software para suprir essas necessidades.

— Etapas 3,4,5,6: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que a
limitagdo excesso de mudangas em componentes de terceiros afeta as etapas
(3,4,5,6). Na etapa 3, quando a especificacdo € feita, a equipe pode conseguir
avaliar até onde a atuacdo € possivel dentro do cddigo fonte do sistema
corporativo. Na prdtica, nas etapas 4, 5 e 6, ajustes geralmente sdo
necessdrios para o sucesso da implementagdo. Portanto, a descoberta da
limitagdo de abetura do cédigo fonte nessa etapa, pode resultar em prejuizos
de cronograma e financeiros, provavelmente, por exigir maior tempo de
andlise de uma solucdo de contorno, ou no envolvimento de parceiros

externos ou da produtora do software.

e Dependéncia entre os diversos modulos do software: De acordo com as entrevistas,
foi possivel verificar que hd uma grande dependéncia entre os médulos do sistema
corporativo. Isso se deve, pois, de fato, hd integracdo entre os diversos processos de
negdcio da organizagdo dentro do software. Essa dependéncia gera desafios para o
fato de que as mudancas estdo sob a perspectiva de todos os médulos, com relagao

a impactos e validacdes.

— Etapas 2,3,4,5,6: De acordo com as entrevistas, foi possivel identificar que a
dependéncia entre os diversos mddulos do software afeta as etapas (2,3,4,5,6).
Nas etapas 2 e 3, a equipe geralmente avalia impactos de forma um pouco
mais genérica. Nas etapas 4, 5 e 6, geralmente surgem problemas relacionados
ao impacto de um projeto sobre uma funcionalidade existente de um outro

modulo.
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Tabela 10: Desafios - Tecnologia.

Cédigo Axial Cdédigo Aberto Referéncias  Entrevista Etapa
Bibliogréficas

Suporte de Ambiente de hardware ndo qualificado v ° 2,3,4,5,6

hardware Falhas de software devido a hardware v . 4,5.6
inadequado / defeituoso

Suporte de Falta de ferramentas de apoio Ve ° 3,4,5,6

software

Ambiente de Limitacdo na reproducdo do cendrio andmalo v v 4,5

teste Diferenca entre ambiente de desenvolvimento e v v 4,5
de produgdo

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliogréafica/Entrevista;

4.1.4. Fator de tecnologia. Trés (3) categorias de desafios foram identificadas, a
saber, suporte de hardware, suporte de software e ambiente de teste. A Tabela 10 ilustra a
estrutura dos desafios relacionados ao fator tecnologia com base nas referéncias bibliograficas
e entrevistas. Com relacdo as entrevistas, dois (2) dos cinco (5) desafios identificados estdo
mais fortemente relacionados a evolu¢do em particular. Nao foram identificados novos

desafios especificos relacionados ao fator tecnologia.

42 SOLUCOES

Semelhante aos desafios, baseado na estrutura (pessoas, processo, produto e
tecnologia) derivada por meio da aplicacdo da teoria fundamentada, sdo apresentadas as

solucdes identificadas.

4.2.1. Fator de pessoas. Trés (3) categorias de solugdes foram identificadas, a saber,
envolvimento, enriquecimento social e pessoal. A Tabela 11 fornece uma visdo geral das
solugdes identificadas. As solucdes foram obtidas principalmente da literatura. Os aspectos
sociais foram enfatizados em relac@o a interacdo com a equipe, ao enriquecimento social e a
facilitagdo da intera¢do social por meio de agdes relacionadas a equipe. Com relacdo as
entrevistas, seis (6) das doze (12) solu¢des identificadas estdo mais fortemente relacionadas a
evolucdo em particular. Trés (3) novas solugdes especificas relacionadas ao fator pessoas
foram identificadas nas entrevistas, a saber, monitorar e priozar as solicitacdes de mudancgas
constantemente, realizar ligacdes e videoconferéncias com padronizacao de atas para todas as

defini¢des, formalizar com toda a equipe o melhor periodo para a realizacdo dos testes:

e Monitorar e priozar as solicitacoes de mudancas constantemente: De acordo com
as entrevistas, foi possivel verificar que hd uma necessidade de monitorar e priorizar

constantemente solicitacdes de mudanca, de forma que a organizacao cliente tenha
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Tabela 11: Solucoes - Pessoas.

Cédigo Axial Cddigo Aberto Referéncias Entrevista
Bibliograficas
Envolvimento Aumentar o envolvimento do solicitante na manutengdo / v v
evolugao
Envolver os solicitantes na especificagdo do caso de teste v v
para explorar falhas
Monitorar e priozar as solicitacdes de mudancas . v
constantemente
Realizar ligagdes e videoconferéncias com padronizacio de o v

atas para todas as defini¢des

Enriquecimento  Proatividade na comunicagdo com colegas

Social

\
[ ]

Pessoal

Construindo uma pequena equipe para ser eficaz

Implantar uma equipe de suporte multifuncional com
software e conhecimento de hardware

Ter pelo menos uma pessoa qualificada para ajudar a
compartilhar conhecimento

Ter um representante no local com conhecimento de
diferentes especialistas técnicos

Formalizar com toda a equipe o melhor periodo para a ) v
realizacdo dos testes

Envolver a troca de tarefas entre o mantenedor e o v °
desenvolvedor

Atendimento de suporte tanto remoto quanto nativo v °

N NN

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;

tempo hébil para manter um determinado nivel de prontiddo para analisar, decidir,
priorizar e atuar sobre estas. Essa atuacao deve estar aberta, por meio de um membro
ou equipe responsdvel, para monitorar todas as partes externas que podem, de uma

forma, despertar uma mudanca no sistema.

e Realizar ligacoes e videoconferéncias com padronizacdo de atas para todas as

definicoes: De acordo com as entrevistas, foi possivel verificar que hd uma
necessidade de padronizar a realizacdo de ligacdes e videoconferéncias para o
alinhamento de assuntos que podem causar dificuldade no entendimento do
contexto exato dos emails. Como atividade complementar, é sugerida a
padronizacdo de atas para todas as defini¢des, sem excecdo, de forma que toda e
qualquer decisdo ndo seja interpretada de diferentes formas, o que pode impactar

fortemente nos prazos e escopo do projeto.

Formalizar com toda a equipe o melhor periodo para a realizacdo de testes: De
acordo com as entrevistas, foi possivel verificar que hd uma necessidade de
padronizar a definicdo do melhor periodo para a realizacdao de testes com a equipe

do projeto. Com a grande abrangéncia de envolvidos em projetos de sistemas
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corporativos, a necessidade de que todas as partes interessadas validem os cendrios
de testes, dentro do prazo proposto, € dita como essencial. Essa formalizagdo se
deve principalmente pelo tamanho, complexidade e integracdo dos mddulos do

sistema corporativo, o que requer grande responsabilidade pela equipe do projeto.

4.2.2. Fator de processo. Cinco (5) categorias de solugdes foram identificadas, a
saber, gerenciamento da qualidade, gerenciameno do escopo, gerenciamento da mudanga,
gerenciamento da comunicagdo e gerenciamento do risco. A Tabela 12 fornece uma visdao
geral das solugdes identificadas. Com relac@o aos processos, foi identificado o maior nimero
de propostas de solu¢@o. As solucdes foram obtidas principalmente da literatura. Os aspectos
de processo foram enfatizados em relacdo a qualidade, escopo, mudanca e comunicagdo por
meio de acdes relacionadas a gerenciamento. Com relacdo as entrevistas, dezesseis (16) das
trinta e seis (36) solucdes identificadas estdo mais fortemente relacionadas a evolucdo em
particular. Quatro (4) novas solucdes especificas relacionadas ao fator processos foram
identificadas nas entrevistas, a saber, criacdo de uma base de conhecimento exclusivamente
para testes, analisando solicitacdes de mudanca regularmente, reavaliando as priodades dos

projetos ativos e, por fim, definindo o escopo e tratar como futura solicitacdo de mudanga:

e Criagdo de uma base de conhecimento exclusivamente para testes: De acordo com
as entrevistas, foi possivel verificar que hd uma necessidade de criagdo de uma base
de conhecimento para o registro de todos os cendrios de testes possiveis para servir
como referéncia para toda a equipe do projeto. Essa tratativa € necessdria justamente
pela dependéncia e integracdo existente entre os mddulos do sistema corporativo.
Dessa forma, a possibilidade de cobrir e validar todos os cenarios e seus impactos

se torna maior.

e Reavaliar as priodades dos projetos ativos: De acordo com as entrevistas, foi
possivel identificar que hd uma necessidade de reavaliar a prioridade de projetos
ativos frequentemente, pois o fato de a organizagdo cliente ter diferentes projetos
sendo realizados paralelamente pode gerar concorréncia de projetos a medida que
estes sdo executados. Portanto, cabe a equipe do projeto a comunicagdo constante
com as equipes de outros projetos sobre o avango, ou ndo, de etapas do projeto em

questao.

e Definir o escopo e tratar como futura solicitacdo de mudanga: De acordo com
as entrevistas, foi possivel identificar que hd uma necessidade de evitar alteracao

excessiva de escopo. Com solicitacdes de mudanga que podem ser alteradas durante
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Codigo Axial

Codigo Aberto

Referéncias
Bibliograficas

Entrevista

Gerenciamento
da Qualidade

Ter compartilhado o mesmo ambiente de teste em todos os
sites

Apresentando as métricas de processo

Automatizando casos de teste

Revisdo por pares na inspecao de cédigo

Testes rigorosos de remendos

Uso do teste de aceitagdo do cliente

Inspecdo de teste por diferentes membros

Desenvolvedores e testadores trabalhando juntos

Aderir as melhores préticas e padroes

Concentrar-se no design de manutengdo / evolucdo desde o
inicio

Definindo sucesso e fracasso de manutencdo / evolu¢do na
presenca de todas as partes interessadas

Medindo a qualidade do processo de manutengdo / evolugdo
Criagd3o de uma base de conhecimento exclusivamente para
testes

v

N N N N N N NENEN

\

NASNSNSKNe o 0 0 o

Gerenciamento
do escopo

Atribuindo um determinado médulo de software a uma
determinada equipe

Manter tarefas relacionadas em um unico site

Manter um equilibrio entre a especializa¢do de tarefas e a
diversidade de tarefas

Expondo novos funciondrios para variedade de tarefas para
aprendizagem eficaz

Distribuicdo de tarefas com base na especializacdo da
equipe

Distribuicdo de tarefas baseada em padrdes

Pessoal designado para versdes especificas do produto

Gerenciamento
da mudanca

Tendo gerenciamento central de solicitacdes de mudanca

Métricas de confiabilidade de software no cédigo-fonte
Processos definidos para enviar uma solicitacdo de mudanca
Analisando solicitagdes de mudanca regularmente
Reavaliar as priodades dos projetos ativos

Definir o escopo e tratar como futura solicitagdo de
mudanca

R N N N N N NN

N e

NN

Gerenciamento
da comunicagdo

Introduzindo listas malignas

Construindo comunidade de clientes virtuais

Fornecendo possibilidade de suporte remoto através de um
terminal mével

Minutas da reunido para apoiar a conferéncia

Unico ponto de comunicagdo nas equipes

Meétodos de comunicagdo baseados em prioridades

Gerenciamento
do risco

Considerando datas especificas nacionais no plano

Planejando o procedimento de manutencdo / evolucdo de
emergéncia mais cedo

Ter uma lista de verificag@o de riscos

Aviso prévio antes de desligamento do trabalho

N N NS S N N NN

SN N

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;
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o trajeto do projeto, € necessdrio definir se cabe ao projeto a conclusdo do escopo
atual e, posteriormente, a tratativa da alteracdo de escopo como futura solicitagdo de
mudanca; ou se cabe ao projeto a alteragdo do escopo atual para que a alteracao da

solicitacdo de mudanca seja implementada ainda neste.

4.2.3. Fator de produto. Uma (1) categoria de solucdo foi identificada, a saber,
documentagdo. A Tabela 13 fornece uma visao geral das solucdes identificadas. As solugdes
foram obtidas principalmente da literatura. Os aspectos de produto foram enfatizados em
relacdo a documentacdo de diferentes tipos. Com relacdo as entrevistas, sete (7) das nove (9)
solucdes identificadas estdo mais fortemente relacionadas a evolucao em particular. Trés (3)
novas solucdes foram adicionadas por meio de entrevistas, a saber, negociacdo de
periodicidade de implantacdes, abertura de pontos no cddigo fonte para desenvolvimento por
terceiros entre trechos de cdédigo fechado, envolver um especialista de cada médulo para

andlise de impacto em cada projeto:

e Negociacdo de periodicidade de implantacoes: De acordo com as entrevistas, foi
possivel verificar que hd uma necessidade de avaliar com terceiros a frequéncia de
adicao de novas funcionalidades, de forma que a organizagdo cliente evite investir
grande parte do seu tempo validando a grande quantidade de cendrios de testes que €
demandada pela adi¢@o de novas funcionalidades. De acordo com os entrevistados,
qualquer adi¢ao de funcionalidade em componentes de terceiros exige a validag¢ao
de todos os cendrios de testes relacionados, para garantir que a adi¢do desta nova

funcionalidade ndo crie falhas no ambiente do sistema corporativo.

e Abertura de pontos no codigo fonte para desenvolvimento por terceiros entre trechos
de cddigo fechado: De acordo com as entrevistas, foi possivel verificar que, como
ha limitacdo de acesso ao cédigo fonte, hd uma necessidade de abertura de trechos
do cédigo fonte para alteracdo por terceiros. Essa abertura possibilita uma maior
liberdade da organizagdo cliente para a implementacdo de funcionalidades sem a

total depedéncia de parceiros externos ou da produtora do software.

e Envolver um especialista de cada modulo para andlise de impacto em cada
projeto:  De acordo com as entrevistas, foi possivel verificar que, como ha
dependéncia entre os diversos médulos do software, hd uma necessidade de que
cada especialista realize a andlise de impacto pela perspectiva do mdédulo que

utiliza. Isso se faz necessario pois, geralmente, o especialista de um moddulo nao
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Tabela 13: Soluc¢des - Produto.

Cédigo Axial Cddigo Aberto Referéncias Entrevista
Bibliograficas

Documentagdo  Preparando a documentagdo em diferentes idiomas
Ter orientacdes e manuais claros para os processos de
manutencao / evolugdo
Contrato de acordo de confidencialidade
Documentagdo atualizada sobre componentes de terceiros
usados
Negociagdo de periodicidade de implantagées
Documentagdo de todos os projetos e codificagdo de
alteracdes
Documento claro do acordo de nivel de servigo
Abertura de pontos no cédigo fonte para desenvolvimento
por terceiros entre trechos de cédigo fechado
Envolver um especialista de cada médulo para andlise de ° v
impacto em cada projeto

N N NENEEENEN
LN Ne s

AN}

eN3o encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;

Tabela 14: Solucées - Tecnologia.

Cédigo Axial Cddigo Aberto Referéncias Entrevista
Bibliogréficas

Automacgdo Automatizagdo de tarefas manuais de rotina v v
Detectando tarefas automatizaveis v °
Desenvolvendo uma ferramenta de atualizagdo automética v
para economizar custos
Usando tecnologia para automatizar tarefas v °
Alternancia de testes manuais e automatizados v v

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;

tem a percepcao de que talvez uma mudanca possa impactar na funcionalidade de

um outro mddulo.

4.2.4. Fator de tecnologia. Uma (1) categoria de solugdo foi identificada, a saber,
automacdo. A Tabela 14 fornece uma visdo geral das solu¢cdes identificadas. As solugdes foram
obtidas principalmente da literatura. Os aspectos de automacao foram enfatizados por meio de
acoes relacionadas a tarefas e testes. Com relacdo as entrevistas, duas (2) das cinco (5) solug¢des
identificadas estdo mais fortemente relacionadas a evolu¢do em particular. Nenhuma solugdo

foi adicionada através das entrevistas.

4.3 MAPEAMENTO DE DESAFIOS E SOLUCOES

Ap6s apresentar a relacdo de desafios e solucdes, foram mapeadas as solucdes para os
desafios e as descobertas foram realizadas com base na propria interpretacao do autor. O autor

indicou se a ligacdo foi realizada com base nas referencias bibliogrédficas ou nas entrevistas.
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Como a ligagdo na maioria dos casos foi realizada com base na interpretacdo, os resultados

desta secdo podem ser interpretados como proposi¢des a serem avaliadas.

5.3.1. Fator de pessoas. As solu¢des em relagdo aos desafios do fator pessoas foram
mapeados e sdo apresentadas na Tabela 15. Trés (3) mapeamentos ndo foram detectados na
literatura relacionada a evolucdo distribuida de software. Cinco (5) dos onze (11)
mapeamentos identificados estdo mais fortemente relacionados a evolu¢ao em particular. Trés
(3) novos mapeamentos foram adicionados por meio das entrevistas. Para solicitacdes de
mudanca transitéria, € sugerido monitorar e priozar solicitacdes de mudanga constantemente.
Para a dificuldade em entender o contexto exato dos e-mails, é sugerido realizar ligacdes e
videoconferéncias com padronizacdo de atas para todas as defini¢cdes. Para a indisponibilidade
de pessoal para testes devido a rotina das dreas, é sugerido formalizar com toda a equipe o

melhor periodo para a realizacao dos testes.

5.3.2. Fator de processo. As solu¢des em relacio aos desafios do fator processo foram
mapeados e sdo apresentadas na Tabela 16. Quatro (4) mapeamentos nao foram detectados na
literatura relacionada a evolugdo distribuida de software. Vinte e dois (22) dos trinta e quatro
(34) mapeamentos identificados estdo mais fortemente relacionados a evolucao em particular.
Seis (6) novos mapeamentos foram adicionados por meio das entrevistas. Para a dificuldade
em entender o contexto exato dos e-mails, é sugerido realizar ligacdes e videoconferéncias com
padronizacdo de atas para todas as defini¢des. Para a indisponibilidade de pessoal para testes
devido a rotina das dreas, € sugerido formalizar com toda a equipe o melhor periodo para a
realizacdo dos testes. Para o grande nimero de solicitagdes de mudanca, € sugerido monitorar e
priozar as solicitacdes de mudancas constantemente. Para as solicitagcdes de mudanga volateis, é
sugerido definir o escopo e tratar como futura solicitagdo de mudanca. Para os prazos impostos
pelos stakeholders, € sugerido reavaliar as priodades dos projetos ativos. Para diferentes projetos

sendo realizados paralelamente, é sugerido reavaliar as priodades dos projetos ativos.

5.3.3. Fator de produto. As solu¢Oes em relacdo aos desafios do fator produto foram
mapeados e sdo apresentadas na Tabela 17. Um (1) mapeamento ndo foi detectado na literatura
relacionada a evolugdo distribuida de software. Seis (6) dos nove (9) mapeamentos identificados
estdo mais fortemente relacionados a evolu¢do em particular. Trés (3) novos mapeamentos
foram adicionados por meio das entrevistas. Para o excesso de mudancas em componentes de
terceiros, é sugerida a negociacdo de periodicidade de releases. Para a limitagdo do acesso ao
codigo fonte por terceiros, € sugerida a abertura de pontos no cédigo fonte para desenvolvimento
por terceiros entre trechos de cédigo fechado. Para vdrias solicitacdes de mudanca, € sugerido

0 monitoramento e priorizagdo das solicitacdes de mudanca.
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Cédigo Axial Cédigo Aberto Referéncias  Entrevista Fase
Bibliograficas
Atitude pessoal
Percepcdo degradada sobre e . ° 2,3
manutencdo / evolucdo
Negligenciamento sobre o valor Ter diretrizes e manuais claros v v 34
da documentagio para todos os processos de
manutengdo / evolucao
Falta de vontade de viajar Membros da equipe altamente v ° 2,3,4,5,6
motivados por uma boa
lideranga
Negligenciando valor de e ° ° 34
manuten¢do / evolucio
Interesses conflitantes
Solicitagdes de mudanca Definir o escopo e tratar como ° v 1,2,3,4,5,6
transitéria futura solicitacdo de mudanca
Resisténcia dos clientes para e ° ° 3,6
atualizar
Habilidade interpessoal
Baixa moral de um time Membros da equipe altamente v ° 2,3,4,5,6
motivados por uma boa
liderancga
Diferengas de idioma
Dificuldade em entender o Realizar ligacdes e video . v 1,2,3,4,5,6
contexto exato dos e-mails conferéncias com padronizagdo
de atas para todas as definicdes
Pessoal
Indisponibilidade do especialista Implantando uma equipe de v ° 2,34,5,6
no dominio suporte multifuncional com
conhecimento de software e
hardware
Ter pelo menos uma pessoa v ° 2,3,4,5,6
qualificada para ajudar a
compartilhar conhecimento
Plataforma colaborativa para v ° 2,3.4,5,6
gerenciar e compartilhar
conhecimento de dominio
Falta de pessoal de testes no Ter um representante no local v v 4,56
local com conhecimento de diferentes
especialistas técnicos
Indisponibilidade de pessoal Formalizar com toda a equipe o ° v 4,5,6
para testes devido a rotina das melhor periodo para a realizag¢do
dreas dos testes
Envolvimento de muitas equipes Distribui¢do de tarefas com base v v 4,5
diferentes em poucas tarefas na especializacdo da equipe
Distribuicdo de tarefas baseada v ° 4,5

em padrdes

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;
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Cédigo Axial Cédigo Aberto Referéncias  Entrevista Fase
Bibliogréficas
Gerenciamento de mudanca
Andlise de impacto deficiente do Métricas de estabilidade de v ) 2,3
pedido de alteracdo software no cédigo fonte
tocadas
Grande nimero de solicitacdes Monitorar e  priozar  as ° v 1
de mudanca solicitagdes de  mudancas
constantemente
Solicitagdes de mudanca Definir o escopo e tratar como ) v 1,2,3,4,5,6
volateis futura solicitagdo de mudanca
Prazos impostos pelos Reavaliar as priodades dos ° v 1,2,3,4,5,6
stakeholders projetos ativos
Pedido de alteragdo pouco claro  Processos definidos para enviar v v 1,23
uma solicitagdo de mudanca
Relatério de emissdo pouco Processos definidos para enviar v v 2
claro uma solicitagdo de mudanca
Gerenciamento inadequado de Tendo gerenciamento central de v v 2,3
solicitagdes de mudanca solicitagdes de mudanca
Diferentes  projetos  sendo Reavaliar as priodades dos ° v 1,2,3,4,5,6
realizados paralelamente projetos ativos
Gestdo da Qualidade
Falta de suites de testes de Uso do teste de aceitacdo do Ve ° 4,5
regressdo cliente
Falta de procedimentos de Apresentando arevisdo de gate e v ° 4,5
garantia de qualidade no as métricas de processo
processo de manutengdo /
evolucio
Falta de verificacdo no hardware e ° ° 2,3
Problemas de integragéo Desenvolvedores e testadores v v 4,5,6
trabalhando juntos
Testes pouco frequentes antes de  Desenvolvedores e testadores v v 4,5
implantar patches trabalhando juntos
Muito esfor¢o devido ao duplo Automatizando casos de teste v ° 4,5
teste / trabalho de inspecdo
Automatizacgio de tarefas v ° 4.5
manuais de rotina
Usando tecnologia para v ° 4,5
automatizar tarefas
Meétricas inconsistentes entre as Definindo sucesso e fracasso v ° 2,3,4,5,6
organizagdes de manutencdo / evolucdo na
presenca de todas as partes
interessadas
Medindo a qualidade do v ° 2,3,4,5,6
processo de manutengdo /
evolucao
Medida realista do progresso, v . 2,3,4,5,6

dando visibilidade imparcial e
imparcial sobre seu progresso

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;
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Cdédigo Axial Cédigo Aberto Referéncias  Entrevista Fase
Bibliograficas
Nenhum padrao de Documento claro do acordo de v ° 3,4,5
documentagao nivel de servico
Focando na padronizagdo v ° 3,4,5
Nenhum padrdo de codificagio ~ Aderir as melhores praticas e v v 4,5
padrdes
Usando processos e ferramentas v ° 4,5
consistentes em todos os sites
Excesso de cendrios de testes Criacdo de wuma base de ) v 45,6
conhecimento  exclusivamente
para testes
Key users ndo se lembram de Criagio de uma base de ° v 4,56
todos os cendrios de testes conhecimento  exclusivamente
para testes
Nenhum padrio de design Focando na padronizagdo v ° 34,5
uniforme
Concentrar-se no design de ve . 3,4,5
manutencdo / evolugdo desde o
inicio
Gestdo de comunicagdo
Visdo limitada e envolvimento Aumentando o envolvimento v v 2,3,4,5,6
do cliente durante a mudanca de do cliente na manutengdo /
software evolucao
Nenhum contato com um Envolvendo os clientes na v v 2,3,5
desenvolvedor original especificacdo de casos de teste
para explorar falhas
Gerenciamento do escopo
Distribuicdo de tarefas pouco Atribuindo um determinado v v 45,6
clara modulo de software a uma
determinada equipe para
qualquer alterag@o
Usando ) software de v ve 4,56
gerenciamento de fluxo de
trabalho baseado na web
Distribuicdo errada de tarefas Manter um equilibrio entre a v . 4,5.6
especializacdo de tarefas e a
diversidade de tarefas
Uso de software de Ve ° 4,5,6
gerenciamento de fluxo de
trabalho baseado na web
Falta de controle de tarefas Uso de software de v ° 4,5.6
gerenciamento de fluxo de
trabalho baseado na Web
Sobrecarga no controle de Uso de software de v ° 4,5,6
tarefas gerenciamento de fluxo de

trabalho baseado na Web

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;
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Cédigo Axial Cédigo Aberto Referéncias  Entrevista Fase
Bibliogréficas
Alta pressao de trabalho Tendo o gerenciamento de v ° 4,5,6
problemas
Planejando o procedimento v v 4,5,6
de manutencio / evolucdo de
emergéncia mais cedo
Horas de trabalho prolongadas e ° ° 4,5,6
devido a manuten¢do / evolugdo
de emergéncia
Indisponibilidade de pessoal em Planejando o procedimento v v 45,6
caso de emergéncia de manutencdo / evolucdo de
emergéncia mais cedo
Gestao do conhecimento
Falta de documentagdo para Ter diretrizes e manuais claros v v 3,4,5,6
projeto e cédigo fonte para todos os processos de
manutengdo / evolucao
Conhecimento tacito de dominio Treinamento formal ou v v 2,3,4,5,6
técnico e empresarial atividades informais de troca de
conhecimento
Visita no local regular v 2,3,4,5,6
Falta de repositério de Plataforma colaborativa para v 2,3,4,5,6
conhecimento gerenciar e compartilhar
conhecimento de dominio
Tempo limitado para aprender Treinamento formal ou v ° 2,3,4,5
atividades informais de troca de
conhecimento
Sistema de tutoria para entrada N ° 2,3,4,5
de pessoal em um projeto
Gerenciamento de riscos
Falta de andlise de impacto Concentrar-se no design de v v 2,3
manutencdo / evolugdo desde o
inicio
Ignorancia de  acompanhar Documentacdo atualizada sobre v v 1,2
atualizacdes de solugdes de componentes de terceiros usados
terceiros
Manutengao / evolugdo Fornecendo possibilidade de v ° 1,2
inesperada de emergéncia suporte remoto através de um
terminal mével ou agente
Planejando o  procedimento v ° 1,2
de manuten¢do / evolucdo de
emergéncia mais cedo
Divulgacdo de seguranca de e ° . 2,3,4,5,6

dados durante a mudanca

eNio encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista; v'Encontrado na Referéncia Bibliografica/Entrevista;
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Tabela 17: Desafios x Solucoes - Produto.

Cdédigo Axial Cédigo Aberto Referéncias  Entrevista Fase
Bibliograficas
Independéncia de terceiros
Uso de componentes de terceiros Documentacio atualizada ve v 1,2,3,4,5,6
sobre componentes de terceiros
utilizados
Atualizagdes frequentes Documentagdo atualizada sobre v ° 1
em tecnologias usadas no componentes de terceiros usados
desenvolvimento
Vulnerabilidade da divulgacdo Contrato por acordo de ndo v v 5
de informacgdes confidenciais de divulgacao
negocios
Mudangas em componentes de Documentacdo atualizada sobre v v 1,2,3,4,5,6
terceiros componentes de terceiros usados
Excesso de mudangas em Negociagcdo de periodicidade de . v 2,3,4,5,6
componentes de terceiros releases
Limitacdo do acesso ao cédigo Abertura de pontos no codigo ° v 2,3,4,5,6
fonte por terceiros fonte para desenvolvimentopor
terceiros entre trechos de cédigo
fechado
Tamanho e complexidade
Virias solicitagdes de mudanga ~ Monitoramento e priorizacio ° v 1
das solicitagdes de mudanga
Pedido de alteracdo complexo ° ° ° 1,2,3
A necessidade de extensa Automatizagdo de tarefas v ° 1,2,3,4,5,6
documentagao manuais de rotina
Dependéncia entre os diversos Envolver um especialista de cada v ° 1,2,3,4,5,6

modulos do software

moédulo para anélise de impacto
em cada projeto
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Tabela 18: Desafios x Solucoes - Tecnologia.

Cddigo Axial Cddigo Aberto Referéncias  Entrevista Fase
Bibliograficas

Suporte de hardware

Ambiente de hardware ndo Focando na padronizagdo v ° 2,3,4,5,6

qualificado

Falhas de software devido e ° ° 4,5,6

a hardware inadequado /

defeituoso

Suporte de software

Falta de ferramentas de apoio Usando tecnologia para v ° 3,4,5,6

automatizar tarefas

Ambiente de teste

Limitacdo na reprodugdo do Métricas de estabilidade de v o 4,5
cendrio andmalo software no coédigo fonte

tocadas
Diferenca entre Ter compartilhado ou mesmo v v 4,5
desenvolvimento e ambiente ambiente de teste em todos os
de produgdo sites

5.3.4. Fator de tecnologia. As solugdes em relacdo aos desafios do fator tecnologia
foram mapeados e sdo apresentadas na Tabela 17. Um (1) mapeamento ndo foi detectado na
literatura relacionada a evolucao distribuida de software. Um (1) dos quatro (4) mapeamentos
identificados estdo mais fortemente relacionados a evolugdo em particular. ~ Nenhum

mapeamento foi adicionado por meio das entrevistas.

Q1: Quais sao os desafios de gerenciar o processo de evolugdo distribuida de software

pela perspectiva de organizacdes clientes de softwares corporativos?

Tendo como base a estrutura conceitual mapeada, o autor classificou os desafios do
gerenciamento do processo de evolucdo distribuida de software em fatores de pessoas,
processos, produtos e tecnologia. Para pessoas, os fatores especificos estdo relacionados a
atitude pessoal, interesses conflitantes, habilidade interpessoal, diferencas de idioma e pessoal.
Para processos, os fatores especificos estdo relacionados ao gerenciamento de mudangas,
gerenciamento da qualidade, gerenciamento da comunicag¢do, gerenciamento do escopo,
gestdo do conhecimento e gerencimaneto de riscos. Para produto, os fatores especificos estdao
relacionados a independéncia de terceiros e tamanho e complexidade do software. Para
tecnologia, os fatores especificos estdo relacionados a suporte de hardware, suporte de
software e ambiente de teste. Como os estudos apresentados nas referéncias bibliograficas
foram realizados em diferentes contextos e complementados por entrevistas, € possivel definir
de que a estrutura é estdvel. Assim, descobertas futuras podem ser facilmente adicionadas a

estrutura existente.
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Q2: Como as organizacOes de software mitigam esses desafios?

Embora o fator pessoas ndo tenha muitos desafios especificos para a evolugdo
distribuida, trés (3) novas solugdes sugeridas foram especificas para esse contexto. Da
perspectiva de pessoal, foi identificada a importancia de monitorar e priozar as solicitacdes de
mudangas constantemente, realizar ligacdes e videoconferéncias com padronizacdo de atas
para todas as defini¢Oes e, por fim, formalizar com toda a equipe o melhor periodo para a
realizacdo dos testes. O maior nimero de solugdes foi identificado para o fator do processo.
Quatro (4) novas solucdes sugeridas foram especificas para esse contexto. Da perspectiva de
processo, foi identificada a importancia de monitorar e priorizar as solicitacdes de mudanca
constantemente, definir o escopo e tratar como futura solicitacdo de mudancas, reavaliar as
prioridades dos projetos ativos e criagdo de uma base de conhecimento exclusivamente para
testes. Da perspectiva do produto, trés (3) novas solucdes sugeridas especificas foram
propostas no contexto. Foi identificada a importancia de negociagdo de periodicidade de
releases de componentes de terceiros, abertura de pontos no coédigo fonte para
desenvolvimento por terceiros em entre trechos de cddigos fechado e, por fim, monitoramento
e priorizagdo das solicitacdes de mudanca. Da perspectiva da tecnologia, nenhuma nova
solucdo sugerida especifica de evolucdo foi proposta no contexto. Depois de estruturar as
solucdes, foram mapeados os desafios e as solugdes entre si. Em alguns casos, a ligacdo entre
desafios e solucdes pode ser deduzida, mas foi explicitada muito raramente nas proprias
investigagcdes. Assim, o vinculo € baseado na interpretacdo e pode servir como insumo para a
formulacdo de proposi¢des e teorias. Um nimero alto de proposi¢des pode ser derivado das
tabelas. Por exemplo, a partir do mapeamento na Tabela 15, varias solu¢des foram
apresentadas para lidar com a indisponibilidade de especialistas em dominio, o que desperta
uma possibilidade futura de avaliar qual das solucdes € melhor aplicada para determinado
contexto. Além disso, desperta uma possibilidade futura de avaliar quais dos desafios sao mais
evidentes e presentes na rotina dos projetos, possibilitando maior planejamento e prioridade

sobre a atuacdo da equipe frente aos desafios de maior prioridade.

4.4 MELHORIAS NO FLUXO DO PROCESSO DE EVOLUCAO DISTRIBUIDA

A andlise e interpretacdo dos resultados realizada na sec¢do anterior abre espaco para
algumas melhorias no fluxo de gerenciamento do processo de evolucao distribuida de software.
Para isso, levou-se em conta as solucdes sugeridas pelos entrevistados para os desafios
encontrados neste processo. O fluxo do processo pode ser melhorado para que desafios, como

o "grande nimero de solicitacdes de mudanga” possam ser mitigados por solu¢des, como
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"monitorar e priozar constantemente as solicitacdes de mudancas”, seguindo as sugestoes

compartilhadas pela perspectiva dos entrevistados e pela interpretacdo do autor.

As principais melhorias identificadas sdo destacadas nesta subsecdo. E importante
destacar que os fluxos abaixo ndo apresentam todas as atividades que podem ser envolvidas
nas etapas do processo de evolugdo distribuida de software. Eles destacam apenas melhorias
sugeridas por meio das novas solugdes identificadas, dentro do fluxo do processo apresentado

na Figura 2 (secdo 2.4):

Monitor de Mudancgas: A insercdo de uma pré etapa (Figura 6) ao fluxo do processo
de evolugdo distribuida, exclusivamente para monitorar possiveis solicitacdes de mudangas de
curto a médio prazo, € resultado de uma das novas solugdes sugeridas para mitigar alguns dos
desafios identificados na estrutura conceitual. Conforme apresentando na Figura 7, o monitor
de mudancas € baseado em um processo continuo onde, principalmente, a organizacao cliente
do software corporativo, por meio do consultor de cada médulo funcional ou uma equipe,
monitora possiveis solicitacdes de mudangas futuras no ambiente onde a organizacdo estd
inserida. A intencdo € que discussdes informais e "boatos” sobre mudancas futuras sejam
acompanhadas e avaliadas para que, quando formalizadas, a organizacdo ja tenha em maos
informacdes o suficiente sobre os impactos das novas solicitagdes frente aos projetos futuros e,
principalmente, aos projetos que estdo em andamento. Dessa forma, desafios como:
solicitagdes de mudanga transitéria, grande nimero de solicitacdes de mudanca, solicitagdes
de mudanca voldteis, prazos impostos pelos stakeholders, pedido de alteragdo pouco claro,
diferentes projetos sendo realizados paralelamente, ignorincia de acompanhar atualizagdes de
solucdes de terceiros, mudancas em componentes de terceiros; podem possivelmente serem
tratados com solu¢des, como: monitorar e priozar as solicitacdes de mudancas constantemente,
estabelecer priorizagdo sobre solicitacdes de mudanga, definir o escopo e tratar como futura
solicitacdo de mudanca, reavaliar as priodades dos projetos ativos, processos definidos para

enviar uma solicitacdo de mudanca, por exemplo.

Feedback (priorizagcdo): Apesar de ter um fluxo semelhante ao do monitor de
mudangas, o ciclo de Feedback (priorizacdo) (Figura 8) sugere, também pela perspectiva da
organizacdo cliente do software corporativo, a avaliacdo da prioridade da solicitacdo de
mudanca durante a realizagdo de um ou mais projetos. A priorizacdo de implementacio de
mudancas se da por politicas de priorizacdo que a propria organizacdo cliente do software
corporativo definir. Ha definicdes que sdo comumente tratadas como sendo de maior
prioridade que outras. Por exemplo, o tipo de stakeholder que solicita uma mudanga pode estar

diretamente relacionado a prioridade de uma mudanga, ou seja, uma solicitacdo de adicao de
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Fluxo de Priorizagéo
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funcionalidade realizada internamente por um departamento da organizagdo provavelmente
terd menor prioridade que uma solicitacdo de adi¢do de nova funcionalidade realizada por um
6rgao regulamentador, pois as penalidades de ndo cumprimento sao maiores. No entanto, cabe
a organizacdo cliente do software corporativo o alinhamento e decisdo por qual politica de
priorizagdo optar, uma vez que, em meio as entrevistas deste estudo, por exemplo, foi
verificado que cada organizagdo trabalha com um segmento e, por isso, cada organizacdo

demonstrou optar por priorizar mudangas por meio de sua prépria politica.

Marcos de priorizacdo: Os marcos de priorizacao sdo sugeridos para inserir o ciclo de
Feedback (priorizacdo) nas diversas etapas do fluxo de evolugdo distribuida de software,
conforme apresentado na Figura 9. E de extrema importancia o envolvimento e aceite de todos
os stakeholders nas principais definicdes do projeto para que desafios, como "pedido de
alteracdo pouco claro” ndo se torne uma "solicitacio de mudanga transitéria". Isto €, se um
pedido de alteracao pouco claro for incorretamente diagnosticado e especificado ("pedido de
alteracdo pouco claro"), por exemplo, podera haver solicitacio de mudancas de requisitos em
meio ao andamento do projeto. Nesse momento, existe a oportunidade de avaliar se uma
solicitacdo de mudanga transitéria devera ser considerada como alteracdo do escopo do
projeto, ou se devera ser considerado como alteracao futura. O processo de priorizacdo devera
estar presente em todas as etapas do fluxo. Portanto, € necessdrio que a equipe avalie
constantemente a necessidade de priorizagdo de etapas. Caso a priorizacdo permaneca apenas
no inicio do projeto, seria necessario aguardar o fim do projeto iniciar um novo ciclo. Nessa

etapa, mudancgas constantes nas solicitacdes de mudanga podem atrasar o processo.

As melhorias acima sdo resultados das principais solu¢des extraidas das entrevistas de

profissionais com anos de experiéncia na engenharia global de software, somados as



Fluxo de Evolugdo Distribuida de Software

Mudanca
(Etapal)

' i

Priorizacdo >

Diagnostico
(Etapal)

' i

Priorizacdo >

Especificacdo
(Etapa3)

' i

Evolucdo Distribuida
de Software

Priorizacdo >

Deservolvimento
(Etapad)

' i

Priorizacdo >

Terceiros
(Etapa’)

' i

Priorizacdo >

Implantacdo
(Etapak)

' i

Priorizacdo >

Figura 9: Fluxo de evolucao distribuida de software

62



63

interpretagdes do autor. Levando em consideracdo as referéncias bibliograficas deste estudo, a
perspectiva das organizagdes clientes de softwares corporativos parece nem sempre ser levada
em conta como uma parte interessada ativa, mas sim passiva. Isso se deve justamente pelo fato
de que muitas mudangas ocorrem no mercado global sem que a perspectiva da organizagao
cliente seja devidamente colocada como uma das partes interessadas mais afetadas com a
mudanca. Um exemplo comum € o governo de um pais ou 6rgao regulamentador surgir com
uma necessidade especifica de mudancga, e as organizacdes clientes apenas descobrem que ha
uma mudanga quando o esta é publicada ja com um prazo definido para implantacdo. Portanto,
o resultado que deste estudo fomenta o estado da arte, destacando uma maior aten¢do para as
organizacdes que sdo clientes de softwares corporativos, € uma das partes interessadas mais
afetadas neste processo. A aplicacdo deste estudo em outras organizacdes pode resultar em
descobertas tanto de novos desafios quanto novas solugdes para a evolucdo distribuida de

software.

4.5 LIMITACOES DO TRABALHO

Esse trabalho estd limitado as perspectivas das organizacdes clientes de sistemas
corporativos, ndo levando em conta as perspectivas de outras partes interessadas, pois o
objetivo € identificar como essas partes interessadas, especificamente, gerenciam o processo de
evolucdo distribuida de software. Foram incluidas apenas investigacdes sobre a fase de

evoluc¢do do ciclo de vida do sistema corporativo ERP (EDEN et al., 2014).

O tipo de sistema corporativo analisado € o proprierdrio, uma vez que o contexto
deste estudo estd inserido neste cendrio. Além de que muitos estudos empiricos em sistemas
corporativos proprietdrios ndo sdo facilmente encontrados, replicados ou estendidos; e em
segundo lugar, muitos detalhes sdo geralmente negligenciados do estudo (GODFREY;
GERMAN, 2008).

O foco deste estudo € investigar os locais onde a evolugdo € realizada em diferentes

paises.

Este trabalho envolve apenas atividades de melhoria e adicdo de novas
funcionalidades, que s@o atividades onde, geralmente, os cendrios sdo menos previsiveis e
mais complexos. Portanto, ndo envolve pequenas corre¢des para fazer o software permanecer
em pleno funcionamento. Apesar de compartilhar algumas caracteristicas em comum com
desenvolvimento e manutencdo, no escopo deste trabalho, & discutido apenas desafios e

estratégias de mitigacdo da evolucgdo distribuida de software.
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5 CONCLUSAO

A engenharia de software global € uma area de conhecimento que disponibiliza
diversas oportunidades de investigacdo cientifica, pois ainda é considerada uma 4rea em
constante crescimento, principalmente, pelas motivagdes por trds dessa tendéncia, como:
custos mais baixos para o trabalho; desenvolvimento ininterrupto; pressdo sobre o mercado

(governo, clientes, fornecedores); e falta de mao-de-obra lucrativa (SENGUPTA et al., 2006).

Inicialmente, o autor realizou uma pesquisa da literatura e baseou o desenho da
entrevista nos achados; em particular, novos desafios e solu¢des foram obtidos. As Tabelas
15-18 apresentam quais desafios e solugdes foram identificados, somados dos achados do
referencial tedrico. Assim, acredita-se na utilidade em combinar pesquisas da literatura com

outras metodologias, para construir estudos baseados em seus resultados.

A estrutura foi derivada usando o método de teoria fundamentada. O método de teoria
fundamentada ajudou o autor a conduzir uma andlise abrangente e estruturada dos dados
qualitativos. A desvantagem é que a codificacdo pode ser influenciada pela interpretacio e
pontos de vista do individuo que faz a codificagdo. Com relacdo a este estudo, foi proposta
uma abordagem conceitual com conceitos relacionados a desafios e solugdes, e uma
consequente melhoria do fluxo do processo de evolucdo distribuida de software. Em trabalhos
futuros, a base de conhecimento poderd ser ampliada ainda mais com base em estudos e

entrevistas adicionais.

A auséncia e limitacOes de referéncias na literatura nortearam a necessidade do
desenvolvimento desta pesquisa, o trabalho relatou a lacuna encontrada no gerencimamento do
processo de evolucdo distribuida de software pela perspectiva de organizagdes clientes,
agravada por limitagOes de referéncias na literatura para auxilio nesse processo. Acredita-se
que tal lacuna interfere diretamente na realizacdo de projetos de evolucdo distribuida.
Supde-se que os beneficios obtidos durante o diagndstico, especificagio e priorizacdo de uma
mudanca devam recompensar de modo significativo em um resultado satisfatério para a

organizacdo cliente, dado que essas atividades sdo consideras um fator critico de sucesso ou
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fracasso para o desenvolvimento de um projeto.

Com o mapeamento foi possivel desenvolver uma estrutura conceitual de desafios e
solucdes para que profissionais possam conduzir o gerenciamento do processo de evolucao
distribuida de software, determinando quais desafios eles podem enfrentar ao tornar a evolugdo
distribuida. Dessa forma, estes profissionais podem encontrar solu¢des para os desafios que
estdo enfrentando. Por fim, a estrutura conceitual abriu espago para melhorias no fluxo do
processo de gerencimaneto da evolugdo distribuida de software, possibilitando um fluxo mais

formal e padronizado de execucdo deste processo, visando obter o produto final desejado.

O mapeamento dos desafios e solugdes e o fluxo de evolugdo distribuida de software
proposto poderdo contribuir tanto para a adicdo de novas funcionalidades para sistemas
corporativos ERP, quanto para outros tipos de sistemas corporativos, visto que a abordagem

pode ser adaptada para cada cendrio especifico.

Constatam-se, com base nos objetivos do trabalho, que as afirmagdes contidas neste
sdo referentes a literatura disponivel estudada, os métodos de pesquisa realizados, bem como
as publicagdes realizadas durante o desenvolvimento do estudo. Este trabalho fornece um
referencial tedrico refinado sobre o contexto de evolugdo distribuida de software, que tende a
viabilizar a constru¢do de conhecimento. Pelo todo exposto, € esperado com esta pesquisa
contribuir para uma visdo mais ampla € uma maior compreensdo da importancia das

estratégias de gerenciamento do processo evolucdo distribuida de software.

5.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Para que fosse possivel atingir o objetivo da pesquisa, como citado, foi necessario o
desenvolvimento de entrevistas, analisadas pelo método de teoria fundamentada. Este processo
teve como finalidade identificar e descrever quais sdo os desafios e solu¢des do gerenciamento
da evolucdo de software em configuracdes distribuidas globalmente e como as organizagdes de

software mitigam esses desafios.

Conforme relatado no referencial tedrico, ha pouca pesquisa sobre o processo de
evolucdo distribuida de software, dado que estudos tém focado no desenvolvimento de
software global e, mais recentemente, na manutengdo de software global (ULZIIT et al.,
2015). Assim sendo, a pesquisa desenvolvida resultou em uma abordagem baseada nos
conceitos dessas duas dreas, e em caracteristicas especificas, para auxiliar no gerenciamento do

processo de evolucao distribuida de software.

As contribui¢des resultantes da abordagem conceitual deste trabalho sdo:
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e A necessidade de monitoramento constante: seja por meio de um ou mais membros
responsdveis, ou até por meio de uma equipe, a organizacdo cliente precisa de
alguma forma ser notificada de que uma mudanca estd sendo planejada e serd

solicitada por uma das partes interessadas, seja a curto ou médio prazo.

e A necessidade de priorizacdo: cada etapa do processo de evolucdo se demonstra ser
autdnoma, pois, no inicio de cada uma delas, é esperado que haja uma atividade
de planejamento e priorizacdo. Essa atividade envolve avaliar se o que foi definido
para aquela etapa devera prosseguir conforme o planejado, se os desenvolvimentos

deverdo ser desfeitos, ou se um outro projeto deverd estar a frente, por exemplo.

e A necessidade do teste de sistema em campo: com colaboradores multifuncionais e
multitarefas, a organizacdo cliente geralmente ndo disponibiliza de tempo o
suficiente para a execucao dos cendrios de testes. Estes, apesar de serem planejados
nas etapas iniciais do projeto, sdo negligenciados por diversos motivos, sendo, por
vezes, executados on-the-fly (KANER et al., 1999). Portanto, deve existir um
consenso entre a necessidade de conclusdo dos testes de um projeto com as rotinas

de obrigagdes e entregas dos departamentos da organizagao cliente.

Todas essas contribui¢des geram, por sua vez, possibilidades futuras especificas de

exploracdo de cada uma delas.

Tendo em vista os resultados obtidos na execucdo do método, € possivel afirmar que
a abordagem auxilia no processo de evolucdo distribuida de software, uma vez que compila
diversas referéncias bibliogréficas e entrevistas de profissionais com anos de experiéncia na

area.

Pelo exposto, a pesquisa contribui para uma vis@o mais ampla na compreensao do
processo de evolucdo distribuida de software, visto que parte deste trabalho ja possui artigo

aceito e publicado (Apéndice B).

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Identifica-se um potencial de crescimento nesta linha de pesquisa. A solug¢do para
alguns desafios ainda permenace escassa na literatura até o momento. Ainda ha a possibilidade

de novos desafios serem descobertos conforme novos estudos forem sendo realizados.

Com a aplicacdo do método de teoria fundamentada, algumas possibilidades de

pesquisas futuras foram constatadas, sdo elas:
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e Aplicacdo da abordagem em um novo contexto produtivo;
e Refinar a abordagem de acordo com os novos dados obtidos;

e Para desafios que apresentam multiplas solu¢des, hd uma possibilidade de avaliar

qual das soluc¢des é melhor aplicada para determinado contexto;
e Identificar como criar uma base de testes e como priorizar os cendrios desta;

e Avaliar quais dos desafios sdo mais evidentes e presentes na rotina dos projetos,
possibilitando maior planejamento e prioridade sobre a atuacdo das equipes frente

aos desafios;;
e Identificar como partes do cdédigo fonte podem ser abertas;
e Identificar como se dd a transi¢do de servigo dos etapa pré e da etapa p6s evolucdo;

e Identificar como lidar com a concorréncia de projetos de evolugdo por meio de

portfélio de projetos.

Outras abordagens podem ser utilizadas no contexto, como por exemplo: entre desafios
que apresentam mais de uma solucdo possivel, hd uma preferida em relagdo a outra, ou elas
devem ser combinadas? Para cada um dos mapeamentos, também pode-se questionar se existe
realmente um vinculo explicito entre um desafio e uma solugdo, e como essa solugdo pode ser
melhor detalhada para os profissionais, para cada cenério que cada organizacgdo estd envolvida.
Portanto, essas abordagens abrem espaco para diversas discussdes especificas sobre cada desafio

e sua respectiva solu¢do para determinado contexto.
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Guia de Entrevista

A entrevista comegou com o histérico do entrevistado e de sua empresa.

® H4 quanto tempo vocé trabalha em uma organizagdo de software?

* H3 quanto tempo vocé esta envolvido na evolugdo de software em ambiente distribuido?

* \Vocé poderia me contar sobre um breve histérico da empresa ou projeto?

e Introdugdo do produto mantido?

Questdes relacionadas a pessoas: Essas perguntas devem revelar dificuldades devido aos fatores do pessoal de evolugdo e
suas praticas de mitigagdo.

* Quem estda envolvido no trabalho de evolugdo? Por favor, descreva seus papéis e influéncias no projeto.

* VVocé concorda ou discorda de pessoas que dizem que o trabalho de evolugdo é muito dificil, chato ou menos inovador? Se
sim, porque? Se ndo, porque nao?

 Vocé ja teve disputas ou mal-entendidos com outras partes interessadas (idioma ou cultura)? Se sim, como vocé resolveu o
conflito? Se ndo, como vocé gerencia o envolvimento de diferentes partes interessadas?

e Qudo dificil € manter um ritmo normal de trabalho quando um novo membro se junta ao projeto ou um membro antigo
deixa o trabalho? Se muito, como seu impacto pode ser mitigado? Se ndo muito, como vocé acompanha um ritmo normal
nesse caso?

e Com que frequéncia vocé precisa trabalhar por horas extras? Se muitas vezes ou mais, como vocé se sente? Por que isso
acontece, regularmente ou inesperadamente? Se raro, qual técnica vocé usa para evitar sobrecarga de trabalho?

Questdes relacionadas ao produto: Essas questoes sao para explorar os desafios causados pelos fatores especificos do
produto de software que esta sendo evoluido e suas praticas de mitigagao.

e Existe alguma solugdo de terceiros (componente COTS) incluida no software mantido? Se sim, com que frequéncia vocé
precisa lidar com mudangas relacionadas a eles? Quanto esforgo é gasto?

e Que tipo de documentagdo vocé atualiza como alteragdes de software? Como a documentagdo ajuda nas atividades didrias?

* Na sua opinido, quais sdo as coisas importantes para manter a comunicagdo da equipe distribuida viva e eficaz? Por qué?

Questdes relacionadas ao processo: Essas questdes sdo para explorar os desafios causados por fatores relacionados ao
processo na atividade de evolugdo e suas praticas de mitigagdo.

¢ Quais sdo os métodos que vocé usa para se comunicar com a equipe remota? Por qué?

e Com que frequéncia vocé tem uma reunido cara a cara?

¢ Quais sdo as dificuldades que vocé encontra na comunicagdo?

e Vocé se sente desafiado a lidar com a solicitagdo de mudanga? Se sim, quais sdo eles? Como vocé os supera? Se ndo, como
vocé resolveu isso? Quais mecanismos?

* Quem esta envolvido na avaliagdo de risco e impacto da mudanga de software?

* Quem esta envolvido no processo de teste? Como?

* Como vocé mantém e acompanha as alteragées do software? Qual mecanismo vocé usa?

¢ Quais sdo as dificuldades quando vocé implanta a evolugdo de software? Como eles podem ser resolvidos ou mitigados?

¢ \Vocé mede o nivel de sucesso ou falha de evolugdo? Se sim, quais atributos vocé inclui? Por qué? Se ndo, como vocé garante
se 0 processo de evolugdo é aceitavel? Por qué?

¢ Quais sdo as dificuldades encontradas durante a evolugdo de emergéncia? Como vocé supera?

e Vocé acha que sua distribui¢do de tarefas de evolugdo atual funciona bem em seu projeto? Se sim, como a tarefa é acionada
e o progresso é rastreado? Se ndo, como poderia ser melhorado ou reorganizado?

* \Vocé mantém algum repositdrio de documentagdo do sistema, guia do usuario ou outros documentos? Se sim, como
funciona? Por que isso é necessario? Se ndo, como vocé gerencia os artefatos importantes do projeto?

¢ VVocé faz algum treinamento regular para compartilhar conhecimento entre os membros? Se sim, como vocé o propoe?
Como isso ajuda nas atividades de evolugdo? Se ndo, como vocé compartilha ou troca habilidades e experiéncia dentro da
equipe? Por qué?

* VVocé ja se preocupou com a seguranca da informagdo durante o treinamento ou o compartilhamento de conhecimento em
outras partes interessadas? Se sim, como vocé lida com a preocupagdo com a seguranga?

Questdes relacionadas a tecnologia: Essas questoes sdo para explorar os desafios trazidos pelo suporte tecnolégico na
atividade de evolugdo e suas praticas de mitigagdo.

* Como a falta ou o baixo suporte de hardware e software afetam as atividades de evolugdo? Como vocé resolveu eles?

* Todos os membros da equipe usam as mesmas ferramentas de software durante a evolugdo? Se sim, como isso ajuda em
suas atividades de evolugdo?

* Com que frequéncia vocé enfrenta falha de software devido a falha de hardware? Se frequentemente, quais sdo as principais
causas? Como vocé os resolve? Se menos, como vocé suporta a evolugdo de hardware?

e Se vocé quiser adicionar problemas que ndo sdo solicitados, sinta-se a vontade.
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CAMILO, J. R. M. et al. A process for distributed software evolution: a proprietary
softwarecase study. In: ACM.Proceedings of the 13th Conference on Global Software
Engineering.[S.L], 2018. p. 44-53.

Proprietary enterprise software is commonly embedded in multinational organizations and
therefore has multiple sources of global or local demand. This type of software is subject to
constant evolutions motivated by improvements in the features or by changes in the legal and
economic context of its environment. Problems arising from the demand for requirements are
associated with the suitability of a particular local requirement to its global context, for
example: tax rules are characteristic of a specific country while a business rule can achieve
every global structure. In addition, softwarf:| customization can be implemented by the
software producer, external partners, programmers allocated within the customer company,
and so on. The coordination of this scenario is considered critical for the productive sector
company that uses proprietary enterprise software. If the software does not evolve, the
company processes can be temporarily compromised, and the software becomes obsolete. We
report a case study of a large proprietary ERP system in a multinational company located in
Brazil that is among the three largest exporters in its market segment. As a contribution, we
present the current structure of the distributed evolution process of the software in question

and how the stakeholder coordination of this scenario occurs.

Keywords: Distributed Software Development. Software Evolution, Distributed Software

Evolution



