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Abstract. Software development is a collaborative activity that involves the
effective coordination of professionals groups with variations in their skills
and responsibilities. Considering the current scenarios of software
development — internal development or outsourcing - the distribution of
responsibilities and coordination become important aspects for this
collaboration. This paper argues that understanding the way collaboration is
performed, participants and managers can better understand the development
process in order to conduct their activities. This paper proposes an approach
based on social networks analysis to identify collaboration patterns in
software development process instances which can be used as a resource for
collaboration awareness and understanding.

Resumo. O desenvolvimento de software € uma atividade colaborativa que
envolve a coordenacéo efetiva de grupos de profissionais com variagdes em
suas especialidades e responsabilidades. Considerando os diversos cenarios
atuais de desenvolvimento de software — desenvolvimento interno ou sob
contratacdo — a distribuicdo e coordenacgdo de responsabilidades tornam-se
aspectos particulares desta colaboracéo. Este artigo parte do argumento de
que a compreensdo das formas de como a colaboragéo é realizada concede
aos participantes e gestores deste processo maneiras para melhor
distribuirem e realizarem suas atividades. O artigo propde uma solucéo
baseada em anélises de redes sociais para a identificacdo de padrbes de
colaboracdo em processos de software passiveis de serem utilizados como
recursos de percepc¢éo da colaboracéo tanto para os participantes como para
0s gestores deste processo.

Palavras chave: Colaboragdo em processos de software, mecanismos de
percepcao, redes sociais, padrdes de colaboragéo.
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1. Introducéo

O desenvolvimento de software caracteriza-se como uma atividade colaborativa na qual
0s membros destas equipes encontram-se dispersos em meio a diversas atividades
ligadas ao grupo. No desenvolvimento distribuido de software estas caracteristicas
tornam-se ainda mais evidentes. O desenvolvimento distribuido de software necessita de
meios para que o trabalho executado possa ser entendido e percebido por todos os
membros.

O apoio computacional, que atualmente, vem sendo utilizado nem sempre
auxilia de forma satisfatéria os desenvolvedores que se encontram distribuidos
geograficamente. Os aspectos de apoio a colaboragdo (percepgdo, coordenacao,
comunicagdo e memoria do grupo) [ARAUJO e BORGES, 2007], [ELLIS et al., 1991]
introduzidos em ferramentas colaborativas buscam auxiliar as equipes de
desenvolvimento de software, seja ela distribuida ou néo, visto a necessidade destes
grupos em interagir mantendo um elo comum. Mecanismos de percepc¢do de grupo e
espaco de trabalho, em conjunto com ferramentas de groupware, vém sendo utilizadas
como formas de apoiar as equipes de desenvolvimento de software [GUTWIN e
GREENBERG, 2004].

A proposta deste trabalho visa aplicar abordagens de visualizagcdo de redes
sociais [WASSERMAN e FAUST, 1994] [BARABASI, 2002] formadas ao longo da
execucdo de processos de desenvolvimento de software como mecanismos de percepgéo
da colaboracdo ali existente. No entanto, somente a visualizagdo do desenho da rede
social ndo facilita a analise do nivel de colaboragéo pertinente ao grupo estudado. A
proposta deste trabalho de pesquisa esta em organizar um conjunto de padrdes de
colaboragéo identificaveis a partir da analise de redes sociais. De acordo com estes
padroes de colaboracdo e com o auxilio da visualizacdo de redes sociais,
desenvolvedores e gerentes de projetos poderdo, a partir de uma melhor compreensdo de
como a colaboracdo ocorre, intervir, alterar, redistribuir ou repensar a execu¢do do
processo.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: a secdo 2 relata as pesquisas
relacionadas a percepgcdo em processos de desenvolvimento de software; a secdo 3
resume as propriedades de redes sociais possiveis de serem aplicadas para a
identificacdo de padrdes de colaboracdo; a secdo 4 discute o Modelo CollabMM,
utilizado como referéncia para definicdo de distintos niveis de colaboracdo em
processos; a se¢do 5 apresenta ensaios preliminares para a identificacdo de padrdes de
colaboragéo a partir das propriedades de redes sociais, com base nos niveis definidos
pelo CollabMM; e a secéo 6 conclui este trabalho.

2. Percepgédo em processos de desenvolvimento de software

A percepcédo, no contexto do apoio a colaboracéo, é entendida como a disponibilizacdo
de informagéo sobre quem é responsavel pelo o que, quando e onde, e também se as
atividades realizadas por um participante podem acarretar em possiveis mudancas em
tarefas alheias [ARAUJO e BORGES, 2007], [GROSS e PRINZ, 2004]. Desta forma, a
percepcdo da colaboragdo busca reproduzir ou mesmo ampliar os elementos existentes
em uma percepcao real, face a face. Para tal, mecanismos de percepcdo podem ser
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representados através da presenca, posi¢des no trabalho compartilhado, cores diferentes
para os diferentes participantes, entre outros [GUTWIN e GREENBERG, 1996]. Estes
mecanismos sdo utilizados para aumentar a percepcdao dos usudrios, permitindo-lhes
estar conscientes de informacGes que ndo sdo explicitamente perceptiveis, ou
informacdes que, possivelmente, ndo reconheceriam como relevantes para 0 Seu
trabalho [STOREY et al., 2005].

Trés tipos de percepcdo sdo de grande relevancia para o trabalho proposto
[ARAUJO e BORGES, 2007]: social, do processo e da colaboracdo. A percepgéo social
permite que 0s usuarios sejam capazes de reconhecer o grupo no qual estdo inseridos
para uma possivel interacdo. A percepc¢do do processo implica em reconhecer o estado
da execucdo do processo, quais atividades foram concluidas, quais estdo sendo
executadas, quais ainda devem ser executadas pelo préprio individuo e quais devem ser
executadas por todo o grupo. Por ultimo, a percep¢do da colaboragdo caracteriza-se por
enfatizar a colaboragdo e permitir melhorias futuras no processo de interacdo, os
participantes devem compreender como as interacdes ocorrem dentro de um grupo.
Cada uma das percepcOes citadas vem sendo estudadas e foram implementadas em
diversas ferramentas colaborativas para apoiar grupos no desenvolvimento de software.
A seguir citamos uma proposta para cada tipo de percep¢do mencionada acima.

A ferramenta Ariadne [DE SOUZA et al., 2007] busca demonstrar a percepgao
social extraida de processos de desenvolvimento de software livre através de redes
sociais, onde é possivel visualizar através de diagramas as interagdes ocorridas entre os
membros do grupo.

A proposta de ARAUJO e BORGES (2007) explora a possibilidade de extrair
informacdes de interacdo e colaboragdo entre participantes a partir dos modelos de
processos de desenvolvimento definidos e encenados em um sistema de workflow. A
percepcdo do processo, neste caso, pode ser compreendida através da relacdo entre a
seqiéncia pré-definida de atividades executadas pelo grupo para a resolucdo de
problemas ao longo do processo.

A ferramenta SVNNAT (SVN Network Analysis Tool) [SCHWIND e
WEGMANN, 2008] busca extrair a percep¢do da colaboragdo de grupos de
desenvolvimento de software através da andlise de dados extraidos de sistemas de
versionamento como Subversion (SVN). O SVNNAT representa através de graficos as
atualizacOes e demais interacGes que ocorrem nos sistemas SVN demonstrando desta
forma a colaboracéo inerente ao grupo. Para que os graficos sejam analisados e gerados,
um coeficiente de colaboragéo foi calculado de acordo com a intensidade das relagdes
entre os desenvolvedores.

As propostas mencionadas, bem como outras relacionadas & mineracdo de
processos [VAN DER AALST et al. 2007] se preocupam em obter, a partir dos dados de
execucgdo dos processos, a identificagdo de interacOes que ali ocorrem. Neste trabalho,
h& o objetivo de, a partir da analise destas interagdes, identificar padrbes de colaboragdo
que possam auxiliar participantes e gerentes de projeto a compreender os diferentes
niveis de colaboragdo perceptiveis nos grupos em que estdo englobados.
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3. Redes Sociais

O conceito de rede é tdo simples como um conjunto de liga¢Ges entre diversos pontos.
Uma rede social vem a ser as relagfes existentes entre pessoas [WASSERMAN e
FAUST, 1994], onde um no representa um ator e as ligacOes entre estes nos representam
possiveis relacdes. A analise das redes sociais € uma maneira de compreender a
interacdo e a organizacdo social de um grupo [BARABASI, 2002], sendo assim, a
analise das propriedades de redes sociais pode ajudar a identificar como a colaboragéo
acontece.

3.1 Propriedades de Redes Sociais

A compreensdo da interacdo e da organizacdo de uma rede social da-se por métricas de
analise, também chamadas de propriedades de redes sociais [WASSERMAN e FAUST,
1994]. Estas propriedades dividem-se em dois grupos: propriedades relacionadas ao né
da rede e propriedades relacionadas a rede como um todo.

As propriedades relacionadas ao n6 da rede baseiam-se nas ligacOes existentes
entre atores e suas relagdes [WASSERMAN e FAUST, 1994]. Sendo assim, cada ator
possui um valor dentro da rede que serd levado em consideracdo ao analisa-lo em
relacdo aos demais. As propriedades relacionadas ao ator da rede dizem respeito a
centralidade dos atores em relagdo & mesma, ou seja, a intensidade com a qual este ator
estd envolvido em relacionamentos com outros atores, seja como transmissor ou
receptor. Este envolvimento o torna mais visivel aos outros dentro da rede. Existem
quatro tipos de propriedades de centralidade do ator [WASSERMAN e FAUST, 1994]:

Grau do ator na rede - o ator mais central € o que possui maior grau, ou seja, 0 que
possui maior valor dentro da rede em relacdo aos demais atores. Assim, ele estd em
contato direto com muitos outros atores e acaba ocupando um lugar central na rede. Em
contrapartida, atores com grau pequeno ocupam uma posi¢éo periférica na rede. No caso
de um ator possuir 0 maior grau de ator na rede, ele se torna o n6 central.

Centralidade de intermediacdo - corresponde as interagdes entre dois atores nédo
vizinhos gque dependem dos atores que se localizam no caminho entre eles. Os atores
que estdo no caminho dos atores ndo adjacentes, possuem controle sobre as interagoes
entre os dois atores ndo vizinhos. Para ter uma alta centralidade de intermediagdo, um
ator deve estar no caminho entre diversos outros atores. Um ator com alta centralidade
de intermediacdo pode atuar como transmissor de informacgdes.

Centralidade de proximidade - esta propriedade baseia-se na distancia e representa o
qudo proximo um ator se encontra em relagdo aos demais atores da rede. A idéia é que
um ator € central se ele pode interagir rapidamente com os demais. No contexto de uma
rede de comunicacdo, por exemplo, os atores centrais podem ser muito produtivos no
compartilhamento de informagbes com o resto do grupo, pois possuem um caminho de
comunicagdo rapido com os demais.

Centralidade da informagcéo - generaliza a noc¢do de centralidade de intermediacdo em
todos os caminhos entre os atores, concedendo valores as relacbes dependendo do
tamanho de cada caminho. Logo, se um ator origem possui um alto grau de centralidade
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da informacéo, pode-se dizer que a soma das relacGes percorridas para chegar do ator
origem ao ator destino é baixa.

As propriedades relacionadas a rede como um todo compreendem
[WASSERMAN e FAUST, 1994]:

Densidade da rede: esta propriedade estd relacionada a quantidade de relagGes que
mantém os atores interligados na rede. Quanto mais relagcBes possuir esta rede, mais
densa ela sera. A densidade da rede (Figura 1) ndo esta relacionada diretamente ao
nimero de atores que a constituem, mas a quantidade de relaces que esses atores
estabelecem entre si. O limite méximo de densidade é alcancado quando todos os atores
estabelecem relagcGes com os demais.

Figura 1 — Exemplos de redes com diferentes graus de densidade (a) menor
densidade, (b) média densidade e (c) maior densidade [WWF, 2003]

Transitividade da rede: a transitividade € o quéo difundida é a conexdo de um ator em
relacdo & média dos demais atores da rede. Esta propriedade tem como exemplo as
relagcbes conhecidas como “amigo do amigo™: se A se relaciona com B e B se relaciona
com C, entdo A se relaciona com C.

Reflexividade da rede: esta propriedade caracteriza-se pela ocorréncia dos clusters, ou
seja, pela existéncia de grupos de atores altamente interconectados dentro da rede.

Cada uma destas propriedades permite a analise de redes sociais e, por
consequéncia, sdo utilizadas como base para as ferramentas de mineragéo e visualizacéo
de redes sociais [DOS SANTOS e DE SOUZA, 2008], [SOUSA JUNIOR e DE
SOUZA, 2009]. Por exemplo, a ferramenta Ariadne [DE SOUZA et al., 2007] extrai de
projetos desenvolvimento de software livre as interag0es que ocorrem entre 0S membros
do grupo e o cadigo-fonte produzido e armazenado no repositorio de software. Na figura
2 a rede social do projeto Tyrant, que se encontra no Sourceforge.net, foi extraida a
partir da ferramenta Ariadne.

Figura 2 — Ferramenta Ariadne (Projeto Tyrant) [DE SOUZA et al., 2007]
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4. Modelo CollabMM

MAGDALENO et al. (2007) propdem um modelo de maturidade em colaboracdo —
CollabMM. O CollabMM tem como objetivo organizar praticas que podem ampliar a
colaboragédo nas organizagOes atraves da explicitacdo dos processos de negoécios. Este
modelo descreve um caminho de evolucdo progressiva através de quatro niveis de
maturidade em colaboracdo: Casual, Planejado, Perceptivo e Reflexivo (Figura 3)
alicercado nos aspectos de apoio a colaboracdo (comunicacdo, coordenagdo, memoria de
grupo e percepc¢ao).

Reflexivo +  Enceramento
/b- ¥ Avaliagdo
f - v Compartilhamento de Conhecimento Tacito
| ¥ Perceptio da Colaboragio
Perceptivo + Distribuigio de Informagdes
-] 3 ¥ Acompanhamenio do Trabalho
./ +  Compartihamento de Conhecimento Explicito
| ¥ Percepgiio do Processo
Planejado + Pla.nej:amentc da Comunicagao
e +  Planejamento do Trabalho em Grupo
A 3 +  Integracfio dos Produtos Individuais
f\ ¥ Percep¢ao Social
Casual

Figura 3 - Modelo CollabMM [MAGDALENO, ARAUJO e BORGES, 2007]

Nivel Casual: neste nivel, a colaboracdo ainda ndo estd explicita no
funcionamento do processo. Contudo, este nivel ndo se caracteriza pela total
auséncia de colaboragdo. A colaboracdo acontece, mas como uma prética isolada
e dependente das relagOes e interagdes entre os membros do grupo. Neste
estagio, os aspectos de comunicacdo, coordenacdo, memoria e percepcdo estdo
presentes, mas sao tratados de maneira ad-hoc.

Nivel Planejado: Deste nivel em diante, atividades basicas de colaboragdo sdo
incluidas. O aspecto da coordenacdo € uma forte perspectiva deste nivel visto
que um dos membros do grupo assume o papel de lider e se responsabiliza pelo
planejamento e distribuicdo do trabalho a outros participantes. Apesar dos
grupos informais e espontaneos continuarem existindo, os grupos de trabalho —
criados para executar um projeto ou atividade especificos — ja estdo formalmente
estabelecidos.

Nivel Perceptivo: Nesse nivel, a coordenagdo centralizada ndo vem mais a ser
um aspecto determinante, pois 0s membros do grupo ja estdo conscientes de suas
tarefas e reconhecem que a execugdo das mesmas faz parte de um objetivo maior
do grupo. Torna-se desnecessaria uma coordenagdo centralizada do lider. Neste
momento, o conhecimento é compartilhado principalmente através de artefatos
produzidos pelo grupo.

Nivel Reflexivo: A principal preocupacdo, neste nivel, é a geréncia e
disseminacdo do conhecimento gerado. A percepcao da colaboracdo € um item
de grande importancia para que os participantes tenham um bom entendimento
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de como ocorre & colaboracdo em todo o processo. Neste nivel, além do
compartilhamento de conhecimento explicito alcancado no nivel perceptivo, o
conhecimento tacito também passa a ser compartilhado, na forma de idéias,
opinides e experiéncias, entre 0s membros do grupo.

5. Identificacdo de Padrdes de Colaboracéo

O objetivo desta sessdo € apresentar uma visdo preliminar das possibilidades de
identificacdo de padrbes de colaboracdo a partir de redes sociais. Parte-se do
pressuposto de que as interacOes realizadas no compartilhamento de artefatos e troca de
mensagens entre participantes de um processo de desenvolvimento podem ser mineradas
e visualizadas como redes sociais. A analise das propriedades desta rede podem ser
mapeadas a diferentes niveis de colaboragdo tomando como base as caracteristicas dos
niveis de colaboracdo sugeridos no CollabMM.

A seguir, indicagOes de como as propriedades de analise de redes sociais sdo
apresentadas para que possam ser relacionadas a cada um dos niveis do CollabMM,
caracterizando possiveis padrdes de colaboracéo observaveis em uma rede social:

e Nivel Casual: Este nivel de colaboracdo ndo tem como caracteristica o foco na
organizacdo dos membros das equipes dentro da rede, sendo assim as relacfes
ocorrem sem muita formalidade ndo tendo um padrdo de interacdo entre 0s
membros deste grupo. As relagbes entre os participantes desta rede variam
demasiadamente, apresentando instabilidade e possivelmente auséncia de padrdes.

e Nivel Planejado: O nivel Planejado pode ser caracterizado por redes onde
identifica-se a existéncia de hubs. Um hub vem a ser um ator com um grande
nimero de relagdes dentro da rede, na maioria das vezes relagBes unilaterais
partindo somente do hub para os demais atores, possuindo uma alta centralidade de
intermediacdo. O hub apresenta-se no caminho entre diversos outros atores
[WASSERMAN e FAUST, 1994], sendo o ator central que realiza as conexdes
comuns entre os demais atores. Um hub caracterizar-se-a como 0s elementos
centralizadores e coordenadores do processo de desenvolvimento. Ja a densidade
deste tipo de rede (Figura 4) vem a ser uma densidade baixa, assim como a
transitividade, visto que os hubs centralizam as relagGes entre os atores. Desta
forma, o grau de reflexividade desta rede € medio, pois 0s subgrupos ndo se
apresentam com freqiiéncia neste nivel devido a responsabilidade dos hubs na rede.
Pelo hub ser o elemento atrator nesta rede, pode-se dizer que o grau de centralidade
dos nos neste nivel é o de maior importancia. Podemos citar como exemplo 0
mantenedor de um projeto de software livre, pois possui muitos relacionamentos
com outros desenvolvedores e assim ele tera um alto grau de centralidade na rede
devido as suas relagoes.

Figura 4 — Diagrama de rede do nivel Planejado
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o Nivel Perceptivo: A principal caracteristica deste nivel pode ser obtida através da
analise da densidade da rede (Figura 5), caracterizando-se como média.
Independentemente da quantidade de rela¢fes entre os atores, a distancia entre eles
é pequena devido a grande quantidade de hubs. A centralidade de maior
importancia nesta rede é a de proximidade, visto que se torna facil interagir com os
demais atores na rede. De acordo com a centralidade de proximidade podemos
classificar essa rede como sendo baixa, pois a quantidade de atores que se
encontram separados uns dos outros ainda é alta devido a intermediagdo ocorrer
através dos hubs. Por ser uma rede em que a distancia entre as relagGes dos atores é
pequena, podemos classificad-la com transitividade média e por possuir varios
clusters, sendo o hub o ator central, caracteriza-se com reflexividade média. As
redes que se encontram nesse nivel proporcionam aos participantes a percepgdo do
processo, estando estes conscientes dos processos nos quais estao inseridos.

Figura 5 — Diagrama de rede de nivel Perceptivo

¢ Nivel Reflexivo: A rede deste nivel (Figura 6) possui uma densidade alta devido ao
seu grande numero de relacBes entre os atores e a centralidade de maior importancia
vem a ser a de informacéo, pois temos aqui um grafo conexo. Um grafo conexo
vem a ser 0 que possui caminho possivel entre qualquer par de vértices, desta forma
0os membros desta rede colaboram intensamente, permitindo a percepcdo da
colaboracdo. A centralidade de informacéo € alta, sendo inversamente proporcional
ao comprimento do caminho. De acordo com essas caracteristicas, podemos dizer
que a transitividade deste tipo de rede € alta, pela facilidade de acesso aos atores e 0
grau de reflexividade entre os atores é baixo, pois existe uma baixa ocorréncia de
clusters. Neste nivel pode-se dizer que existe uma alta centralidade de informacao,
pois a maior parte dos desenvolvedores pode se relacionar com os demais
desenvolvedores na rede ndo havendo necessidade de um terceiro intermediar a
relacdo.

Figura 6 — Diagrama de rede de nivel Reflexivo

As tabelas Tabela 1 e Tabela 2 agrupam as informagdes resumidas de cada uma
das propriedades de redes sociais em relagdo aos niveis de maturidade do modelo
CollabMM [MAGDALENO et al., 2007].
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Tabela 1 — Classificagdo das propriedades de rede em relagédo aos niveis de

maturidade
Planejado Baixa Baixa Média
Perceptivo Média Média Alta
Reflexivo Alta Alta Baixa

Tabela 2 — Classificagcdo das propriedades do ator narede em relagéo aos
niveis de maturidade

Planejado Alto Alta Média Baixa
Perceptivo Médio Média Baixa Média

Reflexivo Baixo Baixa Alta Alta
6. Concluséo

Neste trabalho, partimos do principio que a partir da visualizagdo e analise das redes
sociais existentes no processo de desenvolvimento de software seja possivel identificar
padrdes de colaboragéo através de propriedades de redes sociais e dos aspectos de apoio
a colaboracéo, auxiliando a percepcao da colaboracdo dos desenvolvedores distribuidos
de software. A partir de uma melhor compreensdo de como a colaboragdo vem
ocorrendo, estes grupos poderdo intervir, alterar, redistribuir ou repensar a execucao do
processo, porém estudos empiricos a respeito da comprovacdo dos possiveis resultados
serdo realizados futuramente.

Este trabalho também tem como intuito contribuir para pesquisas ligadas a
compreensdo da colaboragdo em diferentes modelos de desenvolvimento (disciplinados,
ageis e livres) argumentando que o entendimento e percepc¢do da colaboracdo possa ser
um caminho para promover o balanceamento entre estas diferentes abordagens.

Como trabalhos futuros, os padrbes apresentados neste artigo serdo detalhados
em um framework passivel de ser aplicado de forma associada a ferramentas de
visualizacdo e mineracdo de redes sociais. Avalia¢fes dos padrdes e heuristicas para sua
identificacdo serdo conduzidas a partir de projetos de software livre também sera
verificado se serd possivel contemplar outros tipos de percep¢do que atualmente nao
estdo englobados no contexto do Modelo ColabMM [MAGDALENO et al., 2007].
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