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Abstract. Task allocation is a fundamental decision-making process in project
planning. Its complexity increases in a Distributed Software Development
context, in which additional factors must be considered, as cultural differences
and time zone differences. These factors will influence in project
communication, coordination and control costs. Given this scenario,
organizations need support to analyze several allocation possibilities and to
visualize their impact on their projects. For this reason, we performed a
systematic mapping, which enabled the identification of task allocation models
which propose to solve the problems of task allocation in DSD projects.

Resumo. A alocagdo de tarefas ¢ um processo decisorio fundamental no
planejamento de projetos. Sua complexidade aumenta no contexto de
Desenvolvimento Distribuido de Software, onde fatores adicionais devem ser
considerados, tais como diferencas culturais e diferencas de fuso-horario.
Tais fatores irdo impactar no custo para comunica¢do, coordenagdo e
controle no decorrer do projeto. Diante deste cenario, as organizagoes
necessitam de um apoio para uma andlise das diversas possibilidades de
alocagdo e visualiza¢do de seus impactos em projetos. Realizou-se entdo um
mapeamento sistematico, que possibilitou identificar modelos que se propoem
a solucionar os problemas da alocagdo de tarefas em projetos de DDS.

1. Introducao

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) tem sido estimulado em escala
mundial, sendo cada vez mais significativo o numero de empresas distribuindo seus
processos ao redor do mundo (Herbsleb, 2007; Carmel e Tjia, 2005). Esta estratégia
possibilita varios beneficios tais como redugdo de custos, proximidade com clientes ao
redor do mundo e maior disponibilidade de recursos humanos (Audy e Prikladnicki,
2007; Lamersdorf et al., 2009; Leal et al., 2010). Porém, para atingir tais beneficios, ¢
necessario um planejamento rigoroso do projeto, pois os riscos desta estratégia também
sdo significativos podendo destacar o alto custo para comunica¢do, coordenagdo e
controle, equipes inexperientes, dificuldades no compartilhamento de conhecimento,
dentre outros (Persson e Mathiassen, 2010).

No planejamento de projetos de DDS, a alocagdo de tarefas se configura como
uma importante decisdo e, dependendo da estratégia adotada, pode otimizar os ganhos
em produtividade e redu¢do de custos, além de minimizar possiveis riscos. Ha diversos
critérios a serem considerados, por vezes conflitantes, aumentando a complexidade
deste processo (Lamersdorf et al., 2009). Assim, as organizagdes necessitam de suporte
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que permitam uma analise das diversas possibilidades e dos ganhos e perdas que cada
estratégia pode apresentar para seus projetos.

Este cenario motivou a analise de solu¢des existentes para tais dificuldades,
através da conducdo de um Mapeamento Sistemdtico da Literatura, que permitiu
identificar os modelos de alocagdo de tarefas existentes para projetos de DDS e analisar
suas particularidades. Assim, o presente artigo objetiva apresentar e discutir os
resultados deste mapeamento, analisando os aspectos dos modelos identificados.

Além desta introdugao, este artigo esta organizado da seguinte forma: a Secao 2
apresenta uma caracterizacao da alocacao de tarefas em projetos de DDS; na Secao 3 ¢
descrito o processo seguido no Mapeamento Sistematico conduzido; na Secdo 4 sdo
apresentadas as abordagens identificadas na revisdo; a Secdo 5 analisa as abordagens
identificadas, comparando suas caracteristicas; por fim a Secdo 6 apresenta trabalhos
futuros a partir dos resultados apresentados.

2. Alocacao de Tarefas em projetos de DDS

A alocacdo de tarefas ¢ o processo que consiste em definir quais recursos humanos
serdo utilizados para a execucdo das tarefas que compdem um determinado projeto.
Basicamente responde a seguinte questdo: “Quem deve fazer isso?” (Mak e Kruchten,
2006), considerando diversos critérios de alocacao e fatores para selecionar os recursos
mais adequados, baseados nos objetivos de negocio da organizagao.

Em projetos de DDS, os recursos humanos consistem em membros de equipes
dispersas ao redor do mundo e, portanto existem algumas particularidades que vao além
de atributos técnicos, que nao podem ser ignoradas, tais como diferencas culturais e
diferencas de fuso-horario a serem consideradas como fatores influenciadores na
alocacao (Pereira et al., 2010). Além disso, como as tarefas compdem um projeto, €
necessario considerar que estas ndo sao independentes, existindo relacionamentos de
precedéncia que configuram restrigdes ao processo de alocagao.

Desta forma, observa-se que identificar a alocagdao mais adequada nao ¢ uma
solu¢ao trivial, sendo necessarios mecanismos que permitam analisar as diversas
possibilidades de alocagao com critérios claramente definidos. Buscando identificar as
solucdes existentes que apdiem este processo, realizou-se um Mapeamento Sistematico
da Literatura, cuja conducdo est4 descrita na se¢do seguinte.

3. Revisao Sistematica: planejamento e execu¢io

Segundo Kitchenham (2007), uma Revisdo Sistemdtica ¢ um estudo secundario que
utiliza uma metodologia bem definida para identificar, analisar e interpretar as
evidéncias disponiveis relacionadas a uma determinada questdo de pesquisa.

Com o objetivo de identificar as solu¢des existentes para apoiar o processo de
alocacdo de tarefas em projetos de DDS, um Mapeamento Sisteméatico foi realizado. Um
Mapeamento Sistematico ¢ um tipo de Revisdo Sistemdtica que possui questdes de
pesquisa de natureza exploratoria, cujo propdsito ¢ dar uma visdo geral sobre uma
determinada area de pesquisa (Kitchenham et al., 2010). O Planejamento e Execugdo
deste estudo foram baseados no protocolo apresentado em (Kitchenham, 2007).
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O objetivo da RS foi estruturalmente definido seguindo o paradigma GQM
(Goal-Question-Metrics) proposto por Basili e Rombach (1988), buscando direcionar os
esfor¢os durante sua execucdo, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Objetivo da Revisédo Sistematica segundo o paradigma GQM.

Analisar publicacdes cientificas através de um estudo baseado em mapeamento
sistematico

Com o proposito de identificar modelos

Em relagéio a a influéncia no processo de alocacdo de tarefas

Do ponto de vista dos  Pesquisadores

No contexto de projetos de Desenvolvimento Distribuido de Software

A questdo de pesquisa principal foi: “Quais sdo os modelos existentes para o
apoio ao processo de alocacdo de tarefas em projeto de Desenvolvimento Distribuido de
Software?”. Adicionalmente o estudo buscou responder uma questdo de pesquisa
secundaria: “Quais fatores sdo considerados nos modelos identificados?”

A estratégia de busca utilizada consistiu em buscas automaticas nas bibliotecas
digitais apresentadas na Tabela 2 e busca manual nos anais do Workshop de
Desenvolvimento Distribuido de Software (WDDS):

Tabela 2. Lista de Fontes de pesquisa selecionadas.

Nome da Fonte Link ou Referéncia
IEEE Xplore http://ieeexplore.ieee.org/
ACM Digital Library http://portal.acm.org/dl.cfm
Scopus http://www.scopus.com/
Compendex http://www.engineeringvillage.com/

Os itens de busca consistiram em artigos publicados em conferéncias ou revistas
cientificas no periodo de 1998 a 2010, considerando que o DDS emergiu no século XXI
e que durante os ultimos anos a maioria dos artigos sobre este tema tém sido escritos
(Smite et al., 2010).

A string de busca foi definida como ilustra a Figura 1. Para sua formulagao,
optou-se por considerar todas as possibilidades de palavras-chave que representem o
DDS, obtidas durante a analise de Revisdes Sistematicas anteriormente publicadas no
contexto de DDS tais como em Prikladnicki et al (2010) e Smite et al (2010), evitando
reduzir a abrangéncia da busca.

(("distributed software development” OR "global software development” OR)
"collaborative software development” OR "global software engineering"” OR
"globally distributed work" OR "collaborative software engineering” OR
"distributed development” OR "distributed team" OR. "global software
teams" OR "globally distributed development” OR "geographically
distributed software development” OR "offshore software development"
OR. "offshoring" OR "offshore"” OR "offshore outsourcing” OR "dispersed

\leams") AND ("task allocation" OR "task distribution™) J

Figura 1. String de busca utilizada para a busca nas fontes selecionadas.

Os critérios de inclusdo dos artigos compreendiam: (1) O artigo deve relatar
modelos de alocacdo de tarefas em projetos de Desenvolvimento Distribuido de
Software, (2) O artigo deve identificar fatores considerados na alocagdo de tarefas em
projetos de Desenvolvimento Distribuido de Software, (3) O artigo deve identificar
contextos de aplicagdio de modelos de alocacdo de tarefas em projetos de
Desenvolvimento Distribuido de Software, (4) O artigo deve comparar modelos de
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alocacdo de tarefas em projetos de Desenvolvimento Distribuido de Software. E os
critérios para a exclusdo de um artigo no processo de selecdo eram: (1) O artigo ndo
atende a nenhum dos critérios de inclusdo, (2) A versdo completa do artigo ndo estd

disponivel entre as fontes de pesquisa selecionadas.

Para sistematizar o processo de selecdo, foi definido um procedimento com trés
etapas, resumidamente descritas e ilustradas pela Figura 2:

(Selegéo Preliminar (Selegéo Primaria (Selegéo Final
(236 artigos) (43 artigos) (16 artigos)
N\ ( )
e A string de busca foi ® Os titulos e resumos ® Todo o texto dos
utilizada nas fontes dos artigos foram artigos selecionados
selecionadas. analisados quanto aos foram lidos e
«0 conjunto de critérios de inclusdo e analisados quanto aos
referéncias exclusdo. critérios de inclusdo e
recuperadas foi e Os artigos excluidos exclusgo.
armazenado. foram analisados pelo * Os artigos excluidos
*0 conjunto de segundo pesquisador. foram analisados pelo
referéncias de artigos segundo pesquisador.
publicados no WDDS ¢ Discordancias quanto a
¥ foi armazenado. & & inclusdo ou exclusdo
e Entradas duplicadas de algum artigo foram
foram removidas. L ) resolvidas.

Figura 2. Processo de selecao de artigos.

Apbs o processo de selecao, iniciou-se o processo de extragdo de dados. Nesta
etapa, de cada artigo selecionado pelo processo completo de sele¢do, foram extraidas as
seguintes informagdes: Titulo, Conferéncia ou Revista, Autores, Filiacdes, Ano de
publicag¢ao, Metodologia, Modelo de alocagao descrito, Critérios de alocacdao descritos,
Mecanismos utilizados no modelo. O objetivo da extragdo consistiu em obter
caracteristicas dos modelos identificadas e evidéncias da adequacao destes. A andlise
dos modelos identificados ¢ apresentada na proxima secao.

4. Apresentacio e analise de solucdes existentes para o apoio ao processo de
alocacao de tarefas em DDS

Durante a extragao dos dados, foi possivel identificar diversos modelos de alocacao de
tarefas propostos para projetos de DDS. As principais caracteristicas dos modelos
identificados estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Modelos propostos identificados durante a Revisdo Sistematica.

Modelo de alocacio de tarefas Artigos Metodologia Técnicas Caracteristicas  Caracteristicas do

relacionados de Pesquisa Utilizadas das tarefas ambiente de
alocacio

TAMRI (Task Allocation based Lamersdorf et  Survey, Redes Necessidade de  Nivel de alocagio:

on  Multi  cRIteria): As al.(2008) Estudo Bayesianas, proximidade locais remotos

caracteristicas de tarefas e locais  Lamersdorf Qualitativo, Meétodo baseado  com o cliente

remotos sdo modelados como  (2009) Estudo no Algoritmo de  Especializa¢do Fatores

fatores influenciadores no custo Lamersdorf e Experimental = Monte-Carlo e do local remoto  considerados:

de transmissdo e no custo de Miinch Algoritmo em relagdo a Taxa de custo;

execugdo de tarefas através de  (2009) Bokhari tarefa Proximidade com o

um modelo multicritério que Lamersdorf et Tamanho da cliente;

utilizada redes Bayesianas. Como  al. (2009a) tarefa Capacidade dos

a saida deste modelo s3o Lamersdorf et Dependéncia membros;

distribui¢des de probabilidade, al. (2010a) entre  tarefas: Maturidade do

sdo escolhidos valores destas Lamersdorf et possibilidade de  processo;

distribuigdes para os custos al. (2010b) FTS,

considerados e entdo, sdo

Lamersdorf e

acoplamento

Dependéncia entre
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Modelo para o Jalote e Jain  Simulagdo Método do Esforgo  para Nivel de alocagéo:
desenvolvimento 24 horas: O (2006) Caminho execucio da  membros de uma
modelo considera um GAD Critico tarefa equipe

(Grafo Aciclico Direcionado), Dependéncias

onde os vértices representam as entre tarefas Fatores

tarefas e as arestas representam Habilidades considerados:

as dependéncias operacionais requeridas Habilidades;
existentes (tarefas com restri¢des Recursos Periodo de trabalho.
de precedéncia). E trés conjuntos requeridos

de recursos, representando os
membros de cada local remoto
que representa cada fragdo de 8

horas no  desenvolvimento.
Baseado no método do caminho
critico, o modelo realiza a

alocagdo buscando a redugdo na
duragéo do projeto.

NextMove: Solugdo proposta
para o problema de alocagdo e
coordenagdo de tarefas para
equipes distribuidas no contexto
de desenvolvimento agil através
da combina¢do de técnicas de
gerenciamento de projetos, como
o caminho critico e modelagem
de processo orientado a objetos.
Para a priorizagdo das tarefas,
sdo utilizados critérios baseados
nas dependéncias entre as tarefas,
tempo de completude e artefatos
relacionados as tarefas. Para a
alocagdo das tarefas, ¢ utilizada a
abordagem  AHP  (4nalytic
Hierarchy  Process) utilizada
para determinar o membro da

Mak
Kruchten
(2007)

[

Estudo
Tebrico

Caminho
Critico e AHP
(Analytic
Hierarchy
Process)

Dependéncias
entre tarefas
Estimativa  de
tempo e esfor¢o
Deadline
Artefatos de
entrada e saida

Nivel de alocacio:
membros de uma
equipe

Fatores
considerados:
Habilidades;
Familiaridade com
artefatos;

Volume de trabalho
em determinado
momento.
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equipe mais adequado para
executar uma tarefa em termos
de habilidades.

Modelo de simulagio GSD  Setamanit et Simulagdo Simulag¢ao - Nivel de alocagio:
(Global Software Development):  al. (2006) locais remotos
O modelo permite capturar Setamanit et
aspectos dindmicos e discretos de  al. (2007a) Fatores
um ambiente de desenvolvimento  Setamanit et considerados:
distribuido de software e fornece al. (2007b) Etapas do processo
informagdes  relacionadas  a de
produtividade, recursos alocados, desenvolvimento;
comunicagdo e coordenagdo Atividades
durante o projeto. Permite desenvolvidas;
configurar varios locais remotos Estratégia de
e seus processos com diferentes alocagao;
etapas e estratégias de alocagao, Produtos de
permitindo identificar a melhor trabalho;
alternativa quanto as estratégias Recursos Humanos;
de alocag@o. Fuso-horario;
Localizagdo;
Meios de
comunicagao.
DIMANAGER: Ferramenta Huzita et al. Estudo Teoria de Habilidades e Nivel de alocagio:
inserida no contexto do ambiente  (2007) Experimental Logica Fuzzy conhecimentos membros de uma
DiSEN (Distributed Software Huzita et al. requeridos para  equipe
Engineering Environment) para  (2008) a execugdo da
apoiar a selecio de recursos tarefa. Fatores
humanos necessarios de acordo considerados:
com suas habilidades, Conhecimentos,
conhecimentos e disponibilidades disponibilidades,
através da aplicagdo de Teoria de habilidades.

Logica Fuzzy para quantificar os
valores atribuidos aos critérios
considerados.

Os modelos identificados consideram diversas caracteristicas de tarefas, como
tamanho ou estimativa de esfor¢o e tempo para sua execugdo, dependéncias entre as
tarefas e habilidades requeridas. Alguns modelos como NextMove e TAMRI,
consideram caracteristicas adicionais: artefatos de entrada e saida e necessidade de
proximidade com o cliente, respectivamente.

Outro fator diferenciador dos modelos de alocagao identificados é o nivel de
alocagdo. Os modelos TAMRI e de simulacdao GSD consideram alocagao em nivel de
locais remotos, enquanto a ferramenta DIMANAGER, o modelo para o
desenvolvimento 24 horas e o modelo NextMove, consideram que as tarefas estao sendo
alocadas a membros de equipes. O framework para linhas de produto de software
considera a alocacao em nivel de equipes.

Em geral, os modelos objetivam reduzir o tempo total da dura¢do de um projeto,
sendo que modelos como TAMRI e o framework para linhas de produto de software,
tentam reduzir o custo para comunicagdo através da analise de caracteristicas
relacionadas a diferencas culturais e de fuso-hordrio, dentre outros fatores que
influenciem na freqiiéncia de comunicagdo entre os ambientes de desenvolvimento.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho identificou através de um mapeamento sistematico, modelos de alocagdo
de tarefas existentes no contexto de projetos de DDS, analisando as caracteristicas
consideradas mediante os diversos fatores que influenciam um ambiente de DDS.

Os modelos de alocacdo identificados apresentaram uma diversidade nas formas
de tratamento, por considerarem diferentes caracteristicas das tarefas e diferentes niveis
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de alocagdo. Mas, em geral, visam reduzir o tempo total de duragdo de um projeto.
Verificou-se que varios aspectos da dinamicidade no DDS ndo sdo considerados, como:
o fato de que as tarefas ou modulos de software podem nao estar disponiveis a0 mesmo
tempo para execugdo; as tarefas podem ter prazos de entrega diferentes; e, atrasos
podem ser inevitaveis, onde critérios como a minimizagdo do atraso de tarefas sdo
fatores relevantes a serem considerados.

Como trabalho futuro, pretende-se propor um modelo baseado em Otimizagao
Combinatéria envolvendo problemas classicos de escalonamento de tarefas. Esta
proposta visa otimizar diferentes critérios relacionados a ambientes DDS, considerando
diversos tipos de restrigdes associadas a cada tarefa e a cada tipo de equipe e seus
membros, tais como desempenhos e habilidades diferentes, dentre varios outros.
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