
Estudo das 
Processo 

Interações Humanas no 
de Desenvolvimento de 

Software 

Cirano lochpe & Elza Marisa Paiva de Figueiredo 

CPGCC-UFRGS 

Caixa Postal 15064 
9150 1-970 Porto Alegre- RS 

Brasil 
e-mail: I el7.aliochpe l@mf.ufrgs.br 

Abstract : Th•s paper prcscnts thc •nstrumcntahtallon as well as mam rcsulls 
of a ficld study carricd out with four software dcvclopmcnt tcams work~ng in thrcc 
d1ffercn1 software compamcs that are locmcd 1n South Bra:t.JI. Relymg on thc study. 
wc tricd to both gel acquaintcd of how software devclopmcnt rcally occurs 111 
brazilian compamcs and to identify thc human intcracuons that takc placc within thc 
development process and which influence they havc on ii. As a sccond stcp, wc 
analyzed a numhcr o f cxist ing software tools 1n ordcr to find out how they cope with 
lhe requirements we infered from lhe field study. 

Resumo: Este artigo apresenta a instrumentah7.ação e os resultados ma1s 
Importantes de um trabalho de campo feito com quatro equipes de descnvolvtmento 
de software de três empresas da região da Grande Porto Alegre. Rio Grande do Sul. 
Os dois maiores objetivos do estudo eram conhecer melhor o processo de 
dcscnvolviemto de software que as empresas realmente desenvol vem c identificar 
quais as intcraçOcs humanas 4uc ocorrem no processo c como elas influenciam as 
produtividade c qual id:Hlc do processo c do produto final Com hao;c nos rc~u ltados do 
trabalho. mvcstJ gou-sc como as ferramentas existentes que apl()am o 
de.senvolvimentn de software suprem os requiSitOS idenllfJcados. 
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1. Introdução 
O processo de desenvolvimento de software é uma auv1dade que envolve a paruc1pação de 

vários profissionai~. desempenhando diversos papé1s durante as vánas etapas do processo. 
Além dos aspectos técnicos. o processo de desenvolvimento de ~oftware é reconhecido como 
uma atividade social composta de interações entre o~ membros da equ1pe. Estes membros 
trabalham de forma cooperativa e interagem para o desenvolvimento de SIStemas complexos. 
Tais interações ocorrem nas diferentes etapas do processo c são de !,>Tande 1mportãnc1a para a 
qualidade do produto final. 

Como o número de interações que ocorrem entre os profiss10na1s da equipe é grande. elas 
tomam-se um ponto chave para o sucesso ou fraca~\0 do esforço de desenvolvmlCnto. Assim. 
decidimos investigar o processo de desenvolvimento de software cm detalhes para nlClhor 
entender as mtcrações humanas que nele ocorrem. Decidiu-se. então. organizar um estudo de 
campo. para observar o processo de desenvolvimento de software em vários grupos de 
diferentes companhia~, onde quatro equipes de desenvolvunento de software. locadas em três 
empresas distintas. foram observadas durante quatro meses. 

O método utilindo pelos observadores durante o estudo é apresentado cm [ThioR7]. Este 
método. conhecido por pesquisa-ação, tem como pnncipal objctivo capacitar os pesquisadores a 
responder com maior eficiência aos problemas da situação em que vivem. sob forma de 
diretri zes de açào transformadora. A pesquisa-ação é um tipo de pc~quisa social com base 
empfrica que é concebida e realizada em assoc1ação com uma açào ou com a rc,olução de um 
problema colctivo. Nela, pesquisadores c participantes da situação ou do problema estão 
envolvidos de modo cooperativo e participativo. 

As observações concentraram-se em três aspectos do processo: no fluxo de auvidades do 
projeto (workflow), nas interações humanas que nele ocorrem; e na influênc1a das últimas na 
evolução do fluxo de at1v1dades. Em relação às mterações. os observadores levantaram seus 
a~pectos operacionais e psicológ1cos. 

Durante o trabalho de campo. percebeu-se que as intcraçõcs observadas nas quatro equipes 
de desenvolvimento poderiam ser cla~sificadas Inicialmente. tentou ~c aplicar a c lass1ficação 
apresentada em [Düm>3). o que. mais tarde. constatou-se não ser possível. Partiu-se. então 
parc1 a uma nova propoMa de classificação de interações. Com isso. criou· se uma linguagem de 
modelagem do workflow que integra a modelagem de interações humanas. Tal linguagem 
pem1ite a descrição de ati v idades e interações. combinando símbolos gráfico~ e texto. 

Este anigo esboça como foi realizado o estudo de campo e apresenta o~ principrus resultados 
através dele obtidos. A partir de rais resulrados. infere-se um conjumo de requ1sitos básicos que 
devem ser sarisfciros por sistemas de apoio ao desenvolvimento de software. Nossa hipótese é 
de que tal suporte deve contribuir. de forma decisiva. para o aumento da produtividade do 
procc~so c da qualirlaclc do produto final. 

O rcstanrc deste art1go está organizado como segue. No segundo capítulo. o csrudo de 
campo é aprcscnr~do. O Capílulo 3 discorre sobre o~ resultados da ob~ervação rcali;ada. No 
Capítulo 4. o conJumo de requ•snos bás1cos e d1scuudo. A scpur. no Capí111lo 5. algumas 
ferramentas J:Í e~istentcs 'ão analisadas com base nos rcqu1s11os 1dcnuficados Por últ uno. 
algumas conclusõe~ c perspectivas de trabalho futuro são apresentadas no Capítuh1 6 

2 . Descrição do Processo de Desenvolvimento de Software 
A pesqu1~a de campo fo1 orgamzada. segumdo alguns cnlénos de cla\\if1cação. O primeiro 

critério foi cla"ificar o tamanho da' e4ui pes de desenvolvunento. rendo corno base o número 
de pessoas que delas parucrpam, incluindo usuários. anah~las de negóciO~. anah ~tas de 
sistemas, prOJctista~ de sistemas e programadores 

De acordo com no\Sa class1ficação. as equipe~ podenam enquadrar-se dentro de três 
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categorias principais: pequena (três pessoas ou menos), média (quatro a seis profissionais) e 
grande (mais de seis pessoas). Foram escolhidas. para participarem do estudo. duas equ•pes de 
desenvolvimento médias e duas grandes. de três empresas distintas. 

Um segundo critério de classificação usado foi quanto aos tipos de ambiente de 
desenvolvimento de software. Como descrito em [Figu95] 1• vários tipos de ambiente foram 
identificados. de acordo com o vínculo da equipe de desenvolvimento com a empresa usuária e 
o público alvo do software. Destacam-se os tipos: 

Dedicado, onde o desenvolvimento de SIStema~ específicos ocorre dentro da própna 
empresa; 

- Autônomo, onde a produção é feita paro~ resolver um problema comum a um determinado 
nicho de mercado; 
Encomenda, onde os serviços prestados visam resolver um problema de um cliente. 

Duas das equipes de de~nvolvimento observadas rrabalham em ambiente.~ do tipo ded1cado, 
uma é de ambiente autônomo e uma trabalha sob encomenda. 

Sob o aval das três empresas, a cada uma das quatro equipes de desenvolvimento foi 
associado um observador. O objetivo dos observadores era identificar como o processo de 
desenvolvimento de software desenvolve-se em cada projeto. Depois disso. as características 
comuns dos vários processos deveriam ser identificadas para que. de alguma forma. fosse 
estabelecida uma relação entre a ocorrência de interaçõcs e as etapas do desenvolvimento de 
software. Para isso, os observadores deveriam, além de entender o processo, Identificar e 
descrever quais as interações humanas que estão presentes nas fases do ciclo de vida do 
projeto. A Figura I apresenta as etapas que const ituem o ciclo de vtda de um prOJeto de 
software. 

2.1. Observações de Acordo com o Ciclo de Desenvolvimento de 
Software 

Tendo como base as observações feitas nas equipe~ c as etapas básicas do desenvolvimento 
de software (Figura I). a primeira fase do processo de desenvolvm1ento de software é o 
levantamento ou o estudo das necessidades da aplicação, também conhecida como etapa de 
análise dos requisitos. Esta atividade, normalmente, começa quando o usuário solicita a 
informatização, parcial ou total, de suas ati v idades. Aqui. são identificados, além dos usuários 
responsáveis, um "escopo" inicial do sistema e as atuais deficiências no ambiente do usuário. 
Neste primeiro passo. também são estabelecidos os principais objetivos que o novo sistema 
deve possuir. Em [Figu95), são apresentado de forma mais detalhada os principais objeuvos da 
atividade de levantamento de requisitos. Seu principal objetivo é a obtenção das informações 
necessárias e suficientes para o esboço de uma especificação micial do sistema a ser 
desenvolvido, ocorrendo o levantamento das necessidades da aplicação, o levantamento 
detalhado do ambiente c o levantamento dos eventos externos aos quais o sistema deve reagir. 
peo;quisa de mercado [Maff921. 

A segunda fase observada corresponde à espec1jicação de projeto. Aqu1 e feita a de(inição e 
a composição da arquitctura do software, mostrando o que constru ir e como construir. Inclui a 
decomposição do SIStema em mórlulo~. dc(inição de estrutura de dados, modelagem dos dados 
e imponantes dc(iniçõcs algorítrnicas (an~lise func1onal). 

Na fase de unpiPml' IIWÇão. cada módulo do sistema deve ~er espeCificado em detalhes, 
codificado, compi lado (se for o caso), testado e. eventualmente. oumizado.Esta fase consiste. 
de acordo com 1 Maff92[. na construção de um modelo cxprcs~o numa lmgu.1gem de 
representação que pu~sa o;er automaucamcntc conven.da em uma lmguagcm de rcprc~entação 

I Es1e anogo roo cscmo Jcndo cumo base. pri•oc•patmcoolc. o 1ratxolho ind1vodual aprescnlado cm (hgu95). 
onde enconlram-o;c ma1orcs informaço'lc~ o;ohrc o c_~tudo do lrahalho coopcr:llivo no proccs.o;o de desenvolvimento 
de '<Oftware. 
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inteligfvel para o hardware. É nesta terceira etapa do ciclo de dcsenvolvm1cnto do software que 
ocorre o maior número de imcrações humanas. p01s h:'í uma comunicação quase que constante 
e nt.re os membros da equipe. Estas interações são tipicamente de curta duração e muito 
dmâmicas. Tais características dificultaram suas observação c postenor modelagem por parte 
dos observadores. 

Os Lestes corre~pondem à quarta fa~e que. llllcialrnentc. engloba os te~tes etc cada módulo 
construídos durante a fase de implementação e a postenor mtegração dos mesmos em uma 
est.rmura única. Aqu1 ocorrem os testes como um todo. assegurando que os módulos se 
combinem e funcionem conforme foi projetado Os teMes beta. onde ~ão enviadas cópias 
preliminares à usuários finais. também partic1 pam desta fa<>e. 

A quinta fase diL respeito à instalação c é também conhec1da pelo nome de fase de 
implantação. Aqui ocorre a liberação da versão final do si~ tema que entra. então. em produção. 

O processo de manutenção corresponde à última fase do dclo de vida de um sistema de 
software . Nesta fase ocorre a revisão. modificação, conversão. aperfeu,:oamento e/ou 
depuração do sistema já implantado em uma empresa. Aos poucos, o volume de modificações 
necessárias ao software cresce e dá lugar a uma nova fase de análise de requisito~. seJa para o 
desenvolvimento de uma nova versão do sistema, SCJa para o desenvolvimento de um novo 
sistema. 

Anj]1sc de Requosoto< 

Figura I - Ciclo de Desenvolvimento de Sistema de Software 

Tendo como base estas ~ei s etapas e a infonmção de que o desenvolvimento de sistemas de 
software é feito ~egundo uma sequência não linear. lentou-se. durante as ob~ervações fettas nos 
grupos. c la ssiftcar as interações humanas dentro da~ etapas do CIClo de desenvolvimento 
apresentado na Figura I . Asstm. vcnficamos que determinadas rnterações humanas acontecem 
sempre dentro da(s) me~rna(s) fasc(s). Além d1sso. venficou-sc, também. que os resultados de 
cenas mteraçõcs dctcm1inam desv1os e retorno!> no ciclo de ctcscnvolvuncnto. 1nnuenciando. 
assim. em todo o proce\\0. 

A~ fa<>es de an~h~e de requiSitos. especificação de projeto e tmplementação de SIStemas de 
software foram os obJettvos principais de no\\O estudo. po1s o nos\o tempo c~tava bastante 
limitado e. coinctdc:ntementc. o estado dos proJetos o~eravados encontravam-se dentro das três 
fases acuna. 
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2.2. A classificação das lnterações Humanas segundo Martin Dürr 

As interações humanas foram Inicialmente class1ficadas em 1 Woit91 J e I Dün93 l com base 
no trabalho cooperativo de grupos de pessoas. Abaixo. ~egue uma lista das principais situações 
onde há troca de infonnação no contexto do trabalho conjunto entre pessoas: 

Afirmação; Anúncio: Aprovação; 
Brainstorming: Comunicação ou Aviso; Confirmação: 
Conversação: Delegação; Discussão; 
Escolha; Imposição: Marcação (ex: de reunião) 
Negociação: Ordem ou Comando: Pedido ou Pergunta: 
Proposta: Recusa: Resposta; 
Rompimento; Sorteio; Votação. 

A partir deMas situações. Dürr abstrafu as classes de interações que respresentam açõcs 
dentro dos planos de trabalho. Estas classes são caracterizadas por ~erem pontos de execução 
de funções de interação e de funções de coordenação. Assim, estas ações devem ser entendidas 
pelo leitor como pontos no plano de trabalho onde deve acontecer um conta to entre membros do 
grupo. como por exemplo. para uma votação. dicussão ou delegação de tarefas. 

Inicialmente foram identificadas duas subclasses do processo interativo conforme sua 
função: 

- Processo interativo mforrnat1vo. onde representam as interções que realiLam a sm1ples 
troca de inforrnações ou a tomada de conhec1mento por várias pessoas do grupo AqUI 
encontramos as figura~ do em1ssor e do receptor: 
Processo interativo coordenativo. É o tipo de processo que representa as mterações de 
tomada de decisão. Este tipo de processo pode ainda ser calssificado em: 
lnteração coordenativa preparativa para tomada de decisão, onde seram geradas possfveis 
alterantiva de decisão. Sua principal caracterfstica é a coleta e/ou preparação de material; 
lnteração coordenativa de tomada de decisão, ou seJa, a partir da oferta de alternativas é 
feita a escolha por uma ou mais delas. 

Quanto à tomada de dec1silo. Dürr identifica duas estratégias que poderão ser representadas 
no plano de trabalho: a pnmcira e~tratégia é a ~mânt:ica E (und). que identifica que no momento 
da tomada de decisão. todas alternativas devem ser conhecidas: já a segunda estratégia. a 
semântica OU. d1z que pelo meno~ uma das altemat1vas deve ser conhecida. 

Uma apresentação mais detalhada sobre as classes de mterações de Martin Dürr pode ser 
encontrado em 1Dürr931. 

2.3 . A classifi ca ção das lnterações Humanas seg undo o Nosso 
Modelo 

Ao apltcarrnos a taxonomia apresentada por Dürr na modelagem dos nuxo~ de trabalho 
~ndo ob~rvado~. notamo~ que seus conceitos tornamm o modelo um tanto complexo e fora da 
realidade observada Além cl1sso. encontramos a lguma' ambigiiiclade~ em alguns 'ímbolo~ 
apresentados por Durr. Por exemplo, o símbolo de uma in teração do upo "p1epa1 ação para 
tomada de decisão" (ex : brainstorming) tem três arcos samclo de um losângulo EMes arcos 
podem ~er emend1dos de duas maneiras diferentes. ou 'eja, eles podem representar um 
conJunto de alternativas geraclas clurame a intcração ou estes arco~ podem s<:r somente os 
elementos que podem ser usados para relacionar aquele~ ~ 1mholo~ de interaçõcs aos passo\ 
seguintes no worknow. Este aspecto é melhor apresentado cm lloch951. 

Modificou-se, então. tanto as classes propostas cm I Dürr93] como a notação gráfica a elas 
a~sociada, com o fim de aclcquar o modelo ele 1nterações humanas à realidade observada no 
estudo de campo. 
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A notação gráfica conta com os seguintes símbolos: 
- símbolos de interdções; 

símbolos de atividades, onde são representadas a~ ativ1dade que são executadas por uma 
única pessoa. sem interação; 

- linhas de direção; 
- símbolo de agregação de atividades; 
- símbolo de agregação de interações. 

A Figura 2 ilustra as três classes de interações humanas consideradas em nosso estudo. A 
primeira classe é a chamada interação informativa que representa formas de disseminação de 
informação. Este tipo de interação pode representar todos os processo 1ntcrativos de 
informação, tais como, solicitação, questionamento, esquema de marcação de reuniões, 
confirmação e apresentação de projetos ou idé1a~ . A clas~e das interações de preparação para 
tomada de decisão representa atividades tais como bramstorming, discussão e negociação. 
Neste tipo de interação. são geradas alternativas para uma posterior tomada de decisão. A classe 
das interações de tomada de decisão ilustra a opção por uma ou mais alternativas apresentadas 
num conjunto de possibilidades. Aqui ocorre interações do tipo votação. impos1ção e decisão 
por consenso. 

anformaliva preparnçoo 
par:11omooa 
dcdccL~OO 

1omadadc 
tlcctsilil 

Figura 2- As três classes de interações humana~ representadas no modelo adotado 

Cada uma das interações Ilustradas na Figum 2 pode ser. ainda, classificada em aurônonra 
(contém a letra "A" no interior do retãngulo) ou em coordenada (mostram a letra "C" no interior 
do retângulo). Caso a interação seja autónoma. então ela não possui nenhum coordenador 
formal , podendo, contudo. haver lideranças informais. As interações coordenadas. por outro 
lado. apresemam coordenação formal. ou seja. possuem a presença da figura de om 
coordenador. 

Outra sub-classificação que pode ser aplicada às três cl~~~ interações humana~ diz. respeito 
ao meio de comunicação (media) utilizado. Assim,~ interdções podem ser classificadas como 
sendo do tipo face-a -face (letra "F") ou remaras (letra R). O primeiro tipo representa interações 
onde os panicipantes dividem o mesmo espaço ao mesmo tempo (ex.: sala de reuniões). 
Interações remotas são as que permitem que os participantes estejam loca lizados, 
geograficamente, distantes uns elos outros (ex.: sa las diferentes). Correio eletrônico pode ser 
utilizado para estabelecer imerações remotas assíncronas (parcei ros participam em tempos 
diferentes). Já um telefone pode ser o meio usado em interação remota ~íncrona (onde os 
interlocutores panicipam ao mesmo tempo}. 

Além de interações humanas. o modelo de descrição de nuxo de trabalho suporta ati v idades 
Simples e complexa~ (Figun1 3). Uma ati v idade simples é aquela desempenhada por um único 
membro da equipe de desenvolvimento. Uma a1tv1dade complexa representa, no modelo, a 
abstração de um subgrafo de ati v idades e interaçõcs do nuxo de trabalho. Tais ativ1dades. ou 
somente interessam no conjunto. ou serão detalhadas à pm1e. 

DD 
allvttl:ttlc \lmple< attvod,otlc w mrlcxa 

Figura 3 -Símbolos para A11v1dades 
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A lt nguagem gráfica. um dos elementos do modelo utilizado. apresenta. também. um 
sfmbolo para representar a direção e o sentido do fluxo de trabalho (Figura 4). As linhas de 
direção expressam dependência temporal entre atividades e interações humanas. Grdças a esses 
sfmbolos, aspectos como paralelismo e ciclos podem ser representados no diagrama de 
workflow. 

Usa-se o símbolo de agregação de interações para representar sua concomitância (Figura 4). 
Já a agregação de atividades e/ou intcrações é utilizada para que o conjunto resultante de ações 
seja tratado de forma monolftica. Este artiffcio é interessante quando, por exemplo, deseja-se 
representar um ciclo envolvendo um conj unto atômico de ati v idade.\ c interações (Figum 5). 

agrcgaçào de allvtdades c mteraçOcs 
(cnca(l!'ula c dá •~ta de alimtctdade) 

agrcgaçiln de intcraçOcs 

Figura 4 - Exemplo de agregação de intcrações e agragação de ati v idades 

~ ~4 ~ K::2_ 
portagem do módulo amplantaçilo e IS:ZI 

( Access·>Vi"'UIIRa."ôiC) lC'liC do 
módulo avahaçlo do 

resull:odo 

de anáhsc avahaçao do módulo 

diSCUt e C 

decide ;obre a 
1ntcgraç!o do~ 

móc.lulo) 

F1 gura 5 - Exemplo de fluxo de trabalho representado através do modelo de intcraçõcs c 
ati v idades 

Pam complementar a descrição gráfica de interaçõc~ humanas. o modelo proposto oferece 
uma linguagem textual. Através desta última. pode-se tndicar aspectos operacionais e 
psicológicos de cada mteração modelada no fluxo de trabalho. Ou seja. a~ tmerações 
modeladas. de início graficamente. sào detalhadas. num segundo momento. através de uma 
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descnção textual que encerra a' ~eguintes mformações 
Dc.c;crição da motivação (Objetivos) da mteração, 
Descrição do~ papéis que estào envolvidos na mteraçào; 
Como foi desenvolvida a interação (tipo de marcação de reunião, quem marcou. se foi 
confmnada ou não. quais as principais etapas. se houve coordenação formal ou não, se 
houve a lgum tipo de registro): 

- Caracterfsticas psicológicas da interação (ex.: conflito de linguagem. cl ima de tensão ou 
desconfiança entre panicipantes): 
Resultado da interação. 

3. Resumo dos Resultados Obtidos 
Após a modelagem dos processos observados, passou-se para a segunda fase da pesquisa. 

ou SCJa. tabulação de mformações estatísticas. tendo como base as informações coletadas junto 
às quatro equipes de desenvolvimento de software. As tabulaçõcs completas destes resultados e 
a metodologia utilizada para a realização desta tabulações podem ser encontradas em [Figu95] . 

O trabalho foi subdividido em dois pontos principais: identificação dos a\pccto~ comuns a 
todas as observações e associação de ocorrências de mterações a etapas do processo de 
desenvolvimento de software. O pnme1ro ponto d1z respeito a uma tentativa de generalizar 
nossas observações para qualquer processo de desenvolvimento de software real~;~:ado por 
qualquer equipe. O segundo ponto refere-se à identificação de inrerações ríptcas de cada fase do 
processo de desenvolvimento. Era também nosso objetlvo Identificar possíve1s mteraçõcs que 
se repetem em diversas fase~ do processo. 

De acordo com as modelagens feitas pelos membro;, da equipe de observação. temos as 
seguimes observações: o tipo de marcação das reuniões varia de telefone à marcação verbal 
(somente uma empresa apresenta utilização de mail eletrônico): a grande maioria das interaçõcs 
foram feitas face-a-face: quanto aos registras foram. na sua maioria. infonnais: mais do dobro 
das reuniões deveriam ~er confirmadas: a grande maioria das interações apresentaram 
coordenação do tipo formal. A tabela 1 ilustra a tabulação total dos aspectos psicológicos 
relacionados com as interações 

3.1. Resultados Globais 

De uma maneira geral. independememente do upo de imeração ou da fa~e cm que ela 
ocorreu, observou-se os seguintes aspectos operacionais e psicológicos. 

3. I I. Aspectos Operacionais 

A maiona das interações combmadas com am.:cedêncta ttvcrammarcação via 1elefone Além 
dtsso, a ma10na das mteraç&:s de preparação c tomada de decisão foram realizada' face-a-face. 
1\~o demonstra que amda é precáno o uso de redes de computadore' entre as equ1pes de 
cl~<;envolvmlCnto para tratar do andamento de projetas 

Outra observação que nos pareceu importante fo1 a de que. na ma10na das tnteraçõc~. foram 
fenos regist.ros de mane1ra informal. Não extstc. por parte das equipes. a conc1ência da 
unponância de documentar alternativas. argumcmos. idéias. críticas. etc sobre o prOJeto. Mats 
ainda. a documentação feita não era integrada à documentação do proJeto. ficando. portanto. 
fora do alcance de outros membros da equipe. Por fim, a documentação não era realizada 
uuilzando o computador. Todavia, todas as eqUipes colocaram a necessidade de preservar as 
mfonnações e decisões levantadas nas interaçõcs em um sistema integrado e de fácil acesso. 
que acompanhasse todo o processo de desenvolvimento e gerasse, por fim. ~ua documentação 
completa. 
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3.1.2. Aspectos Psicológicos 

Durante as observações realizadas. a equipe tentou. também. captar o clima psicológico no 
qual as in te rações aconteciam. Por exemplo, interações em que predominava um clima de 
insegurança ou hostilidade, normalmente. produliam resultados (ex.: alternativas. decisões) de 
baixa qualidade devido ao baixo número de alternativas apresentadas. Isto tinha influência 
direta na produtividade da equipe e na qualidade (ex.: correção, pcrformance) do produto final, 
visto que poderia haver negligência da melhor solução lJUC resolveria determinado problema. 

A tabela I apresenta um resumo dos climas predominantes nas interações observadas. De 
um total de 65 interaçõcs. somente 27 (41.5%) ocorremm em clima considerado normal. 13,8% 
transcorreram em clima de msegurança c 9.2% apresentaram diferença de linguagem. A 
msegurança pode ser explicada pelo fato de a maioria das interações terem apresentado 
coordenação formal. Na presença do chefe imediato ou do dire tor da empresa, funcionários 
podem se sentir inseguros para apresentar, livremente, idéias e críticas, prejudicando, assim, a 
qualidade do software em desenvolvimento. 

Já o problema de diferença de linguagem ocorreu mais ligado a interações entre o pessoal da 
e4uipe de desenvolvimento e o(s) usuário(s) do sistema. Culturas c jargões diferentes levam. 
frequentemente, a erros de comprensão. 

T1p0 de Chma Oco r rene~ as 

normal 27 
diferença de linguagem 06 
tnsegurança 09 

tmpostção 01 
i hostilidade 01 
tensão 05 

medo 01 

msausfação 05 
normal c mc;cgurança 02 

normal e insatisfeito 02 
connuo e tnsegur.tnça 01 
não tnformado 05 

total de ocorrencias 65 

Tabela I: Clima psicológico nas interações observadas 

3.2. Dados Computados para Cada Tipo de lnteração 

esta seção. relac10na -~c as interações modelada~ ~s respectiva~ fases do ctc lo de 
de~nvolvimento de software onde forJm observada~. 

3.2. 1 lnterações Informativas 

Nas intcraçõc~ informativas. o tipo de marcação mai~ usado foi o telefone . totalizando. 
aproxunadamente. 50%. Outros meios usados fomm o verbal, o verbal/telefone/e-mai l. o 
verhal/telefone. Quanto ao upo de confirmação. mats de 74% das marcações cxtgiam 
confirmação. 

As maioria das interaçõcs mformativas foram realizadas face-a-face. Mais de 50% delas não 
apresen tamm coordenação formal c ~omcnte 22% dela' eram regiMradas formalmente contra 
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66% registradas pelos parucipantes, por conta própna (ou seJa. tnformalmente). 

Normalmente, quem panicipava d<e> interações mformauvas eram usuános, analistas de 
negócios e analistas de Sistemas. Outro fato observado t que. geralmente, os usuários 
encontravam-se fora das empresas e. por esse motivo, as reumões eram fenas por telefone ou 
oralmente. Não era utilizada rede de computadores pois as empresas (do usuário e da equipe) 
não estavam interligadas. 

A insuficiência de software, no mercado. para rcg1strar a história dos projetas pode ser a 
explicação da pouca ocorrênc1a de registres formais feitos pelos grupos de desenvolvimento. 
Isso faz com que muitas informações seJam perdidas em pedaços de papel. sem um mfnimo de 
orgamução. 

No que diz. respeito aos aspectos psicológicos das mterações informativas. constatou-se que 
somente 30% delas foram realizadas sob um clima considerado normal. 13% destas interações 
apresentaram confluo de linguagem (ou seJa. usuários e anáhstas não conhec1am o mesmo 
vocabulário, dando diferentes significados para as mesmas palavras). Em lloch95J , o autor 
exphca que esse tipo de conflito deve-se ao fato de que pessoas de diferentes ramos de negócio 
podem ter diferentes culturas. Outro aspecto importante. destacado em [Joch95) . é que. 
atualmente, existem mutto poucas ferramentas de supone a situações de conflito de linguagem. 

Outros aspectos psicológ1cos. tabulados sobre este tipo de mtcração, mostram-nos que um 
percentual de 8.15% delas foram realizadas sob um clima tenso. 4 .3% apresentaram 
hostilidade. A insegurança estava presente em 17.4% das ocorrências e. como se Já não 
bastasse, 17,4% das interações informativas apresentaram insatisfação por parte de seus 
panicipantes. Todos estes dados levam-nos a inferir que esses grupos são sén os candidatos a 
problemas com a produtividade e a qualidade do software por eles desenvolvidos. 

3.2.2. lnteraçõcs para Preparação de Tomada de Decisão: 

A maioria ab\Oluta das mtcrações deste opo foram realizadas face-a-face. Ma1s de 70% delas 
teve coordenação formal e todas as marcações foram devidamente confirmadas. sem no 
entanto. recorrerem ao computador para 1sso. 

Um fato que nos surpreendeu muito fo1 o ba1xo número de rcumõcs documentadas de 
maneira formal (um total de 13%), visto ser esta classe de interação decis1va no processo de 
desenvolvimento de SIStemas de software. Através de mterações de preparação pant tomada de 
dec1são. usuários. analistas de negócios e analistas de si.~tcma discutem, juntos. os requisitos 
que o software deve suprir c propõem alternativas de solução para suprir tais reqUisitos. 

Quanto aos aspectos psicológicos. um terço das interações desta c lasse apresentaram 
msegurança (ex.: os projetbtas não expunham com faci lidade suas idéias e/ou críucas. pois 
unham medo de represálias por parte da direção da\ empresas). Apena~ um qumto das 
1ntcrações de preparação de~envolveu-se normalmente. Neste tipo de interação ameia estava 
presente o problema da d1ferença de linguagem. 

3.2.3. lnteraçõcs de Tomada de Decisão: 

Toda~ as interaçõcs de tomada de decisão forammanudas face-a-face. Alguma~ delas eram 
utilizaram o correio e letrônico. 2!!% elas imeraçõcs não foram formalmente documentadas c 
3\l% delas não u vcram qualquer tipo de coordenaçào. Mesmo assim. as interaçõcs desta classe 
silo as mais organizadas. As equipes de desenvolv11uento têm conc1ênc ia da 1mponância das 
decisões tomadas para o sucesso ou fracasso elo proJeto. 

O que ma1s nos chamou atenção ne.,te upo de 1ntcração fo1 o fato de que. pdo menos. 61 'k 
das interações humanas de tomada de decisão fn1 am desenvolvidas sobre um clima normal Já 
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para as interações de preparação para tomada de decisão foram tabulados apenas 30% neste 
clima. Em [Ioch951. tambem encontramos uma tentativa de explicação para este fato , ou seja, 
as pessoas poderiam já ter chegado a um concenso ainda antes do início de tais interações. 

3.3. As Interações Relacionadas às Fases do Processo de 
Desenvolvimento de Software 

Na fase da análise dos requisitos. as mterações eram longas c muito mais fonnais se 
comparadas com as outras. Aqui ocorre. principalmente, diferença de linguagem, a 
documentação é feita de maneira mais formal c as interações são face-a-face. Além disso metade 
das interações ocorreram informalmente. Quamo a confirmação. 70% foram confinnadas. 
Pode-se observar, ainda que, esta fase é caracterizada por interações com clara coordenação. 

Alguns problemas foram observados nesta fase, tais como: o usuário não dispunha de muito 
tempo para as reuniões. a marcação das reuniões era difícil. perdia-se muito tempo procurando 
anotações feitas informalmente nas reuniões; faltava objcúvidade no desenvolvimento das 
reuniões. 

A fase de especificação do projeto também apresentou o problema da diferença de 
linguagem. Os registras continuavam a ser feitos informalmente. As interações continuavam 
longas. 

A fase caracterizada por m1cro-intcrações. ou seja. pequenas mterações que ocorrem de 
forma constante, muitas vezes em conjunto com outras, é a fase de implementação. Nesta fase 
os participantes interagiam qua.~c que constantemente uns com os outros. seja cm forma de 
perguntas. discussões, sugestões. decisões, trocas de objetos [Livi92), comun icações ou 
esclarecimentos. 

4. Principais Requisitos para Auxiliar os Desenvolvedores 
de Sistemas 

Como o lei tor pode ter percebido, foram verificadas várias dificuldades no processo de 
desenvolvimento de software. Abaixo serão descritos alguns dos tantos problemas encontrados 
por nós durante esses quall'o meses de observações. 

O primeiro problema observado f01 o tempo em 4ue o~ si stema~ ~ão de~envolvidos 
(produtividade), ou seja. os usuários mostravam-se. muitas vezes. msatisfei tos por ocorrer 
atra.ws nos projetas. Um do~ motivos destes atrdSOS é a falta de documentação. pois a maioria 
das empresas mantém as suas informações documentadas precariamente, muita~ vezes. de 
maneira infonnal. 

Um segundo motivo para a baixa produtividade dos projetas é a falta de coordenação formal 
das interações. ou seja. as reuniões são geralmente feitas com pouco ou quase nenhum tipo de 
coordenação. ocasionando tumultos. falta de obJetivldade e al!'asos em dec1sõe~. 

O proce~so de desenvolvimento de s istema~ de software 1mphca na necessidade de tomada 
de decisão. A~ deci~ões deveriam ~er tomadas wm rap1dez. segurJnça c correção. procurando­
se, sempre, levar em conta o maior número de altcmativas de solução possfveis. 

Outro problema encontrado é a sub-utilização dos computadores. A maioria das empresa~ 
não utili.~:a o computador para marcar ~cus cornprom1ssos. discuti r assuntos. ou. até mesmo. 
enviar simples mensagens (interações mformativ~). 

Enll'etanto. o principal problema encontrado nas empresas fo i a d1fcrcnça de linguagem. O 
mesmo vocabulário possui significado diferente para as pessoas do grupo de desenvolvimento. 
l~so dificulta con~idcravelmente o processo de comunicação entre os membros da equipe. 
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O companilhamento de objetos também con~tl!ui 1mportante fator no atraso dos proJeto~. 
pois um objcw criado por detenmnado prOJetista pode ser necessário a outro. Este problema 
poderia ser resolvido se as equipes utilizassem algum siStema gerenciador de objctos c trocas 
[Livi92]. 

Seria interessante ainda que os proJetistas contassem com a ajuda de algum upo de 
simulador. capaz de prever . antecipadamente. o comportamento dos programas, antes destes 
serem implementados. Talvez o teste de uma especificação formal do software cv1tasse idas e 
voltas custosas nas fases de projeto e implementação. 

Por último, um gerente de workflow seria bem vindo. pois. assim, o desenvolvimento de 
sistCillas de software teria um fluxo pré-determinado. diminuindo. com is~o. a tendência que os 
projetistas têm cm realizar pas~os desnecessário~ ou esquecer de passos importantes para o 
bom desenvolvimento de SIStemas. 

Assim. diante da lista de problemas apre~entada acima e da tabulação estatísuca das 
observações fc1tas junto à~ equipes de desenvolvimento. infenu-se o que acreditamos ser os 
principais requisitos para auxiliar no processo de desenvolvimento de software: 

gerência/sistema de documentação que acompanhe todas as fases do processo: 

suporte à coordenação de reuniões e outr..l~ mteraçõe.s: 
- gerência/SIStema de comumcação entre prOJCIIStas e usuários; 

suporte à tomada de dec1são: 
- auxniO à wlução de problemas de diferença de linguagem: 

- supote ao comparúlhamcnto de objctos: 
- gerência do workflow; 

suporte à simulação no processo de desenvolvimento de sistemas de software: 
gerência de editores compamlhados. 

5. Análise das Principais Ferramentas Disponívei s no 
Mercado que Poderiam J\uxil ia r os Projetistas no 
Desenvolvimento de Seu Trabalho 

A Tabela 2 resume os resultados da análise das mais populares ferramentas de 
desenvolvimento ele software que suportam algum t1po de trabalho coopcrativo2. Para cada 
software analisado. foi investigado se ele supre os requisitos apresentados no Capítu lo 4. O 
símbolo "+" indica que a ferramenta supre o requisito expresso na coluna. O símbolo"-" indica 
que, ou a ferramenta não supre o requisito, ou não foi possível encontrar informação confiável 
a este respeito. Para efeuo de economia de espaço. cada requi~ito foi as~ociado a um número de 
um algarismo. Ao analisar a Tabela 2. o leitor deve. portanto. fazer as ~eguintes associações: 

Gerênc1a etc documenta~·ão -> I. Gerência de comunicação: ·> 5; 

Coordenação de intcrJçõe~ ·> 2. Compartilhamento de objetos· > 6. 

Suporte à tomada de dec1são: ·> 

AuxJlio à diferença de linguagem: ·> 

3; 
4; 

1-:01çào compartilhada: 

Gerência de workflow: 

·> 

-> 

7: 

8. 

2 Como a mawria <.la!\ cqutpc., ob~crv~Kia~ n;}o utilat~lv~un 4u:ll4ucr ltpn de frrrameni:J que a" ;tuxllt:tsliem 
dumntc o tJc,cnvolvuncnto de \CU' u;ahotlhn"i. n3o lm IXh"iÍ\'C."I tn(onnar n nümcro de pes')()a' 4uc ullll!ó . .lln 
detemllnad,1 fcrr. IIHCIICI 
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A descrição completa da anáhM: das fe rramentas que constam da Tabela 2 mais a de outras 
ferramentas pode ser encontrdda cm [Figu95]. 

Nome da Ferramenta 1 2 3 4 5 6 7 8 
Novell GroupWtse 4.1 ]Exam941 - - - - + - - -
Lotus Notes [Exam941 - - - - + - - -
Link Works IE1tam941 - - - - + + - -
Exchange [Exam94] - - - - - - - -
Documents [Exam941 - - - - + + - -
Notes Express [Exam941 - - - - + + - -
ForComment [E1tam94 ] - - - - - - + -
ForrnFlow [Rodd92] - - - - - - - + 
KcyFile [Rodd92) - - - - - - - + 
AowMark [Rodd921 - - - - - - - + 
Pcrson to Person IRodd92) - + - - + - - -
CoNex [Hahn90] + - + - - + + -
GRACE [Benf1)2J + - - - - - - -
Higgins [Oppcl!8] - - - - + - - + 
The Coordinator 10ppe!!8) - - - - + - - -
Caucus [Oppe!!R) - + + - - - - -
Officc Work [Oppe881 - - - - + - - -
Life [Oppe88] - - - - + - - -
lnfonnations Lens [Crow8!!) + - - - + - - -
Object Len~ 1Crow88] + - - - - - - -
Quorum 1Ardu94) + - + - - - - -
SDSE 1Elh88]3 + - - - - + - + 
Callisto [EIIi88) - - - - - - - -
COKES 1EIIi881 - - - - - - - + 
Polymcr [Eili!!R) - - - - - - - -
Argnoler [Eili88) - + + - + - - -
ACT! 1EIIi88) - - - - - - - -

Tabela 2: Suponc aos requisitos dado pelas fermmentas existentes 

Oh~ervandO-\e a Tabela 2. pode ~c notar. entre out ros aspectos. que nenhuma das 
ferramentas ana lisadas supre todos os reqlllsitos idenuficados através do trabalho de t·ampo. 
Apenas um dos 27 software~ hstados suporta 4 dos OitO reqmsttos levantados (CoNex). A 
matoria supre um ou deus requtsttos e c;~.t tem ferramentas 4ue não atendem a requtstto algum 
(ex.: Calhsto) 

O requisito mats atendido pelas ferramentas cm geral é o de suporte à comuntcação entre 
usuános (número 5). 44.4% dos sistemas analisados atendem a este requisito. Já os aspectos 
do processo de desenvolvuncnto de software mais negligenciados pelas ferramentas parecem 
ser o conni to de hn j,'llagem e a edição companiU1ada. Nenhuma ferramenta \Upona resolução à 
diferença de linguagem c somente duas delas (7.4%) se preocupam ern auxiliar a edi<,:ào de 
textos compartilhada. 

' Systcm Dcvclopmcnt Suppon Envtronmcnt. 
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6. Conclusões c Trabalhos Futuros 
Este artigo apre~cntou a anstrumentahzação c os rc~ultados de um estudo de campo, 

envolvendo a observação ele quatro equipes de dc~nvolvirnento de software. Através desta 
observação. inferiu-se uma ~érie de requisitos que um ambiente de ~uporte ao desenvolvimento 
de software deveria supnr para garanur maior produuvidacle c qualidade tanto ao proc.:esso 
corno ao produto final. 

Em urna segunda parte do anigo. foram apresentados alguns do~ resultado> alcançados a 
partir da análise de um número Significativo de ferramentas comerciais para suporte ao 
desenvolvimento de software. Tais ferramentas foram investigadas quanto o suporte que 
prestam ao processo em relação aos requisitos levantado\ a pantr do estudo de campo. Notou­
se que pouc.:a' ferramentas oferecem suporte a aspectos fundamentais do desenvolvimento 
cooperativo de software, como é o caso da diferença de linguagem c a editoração 
companilhada. 

Através desse trabalho espera-se que sejam desenvolvidas novas ferramenta' que atendam. 
se não a todos. pelo menos a um conjunto sigmficativo elos requisitos aqui levantados. Não 
estamos ainda bem certos se o melhor não seria a integração. no ambiente, de várias 
ferramentas. cada uma especializada no suporte a um subconjunto dos aspecto~ aqui tratados. 

Como trabalhos futuros. tendo como base este estudo de quase um ano. pretende-se. criar 
um modelo que integre os mccamsmos de gerêncm de anter.tções (apresentados neste trabalho) 
com os mecanismos de gerência de trabalho cooperativo Já propostos para o amb1cntc STAR 
1Wagn94]. 
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