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Abstract. Software ecosystems (SECO) refer to a collection of software pro-
ducts that have some degree of relationship, bringing several benefits to organi-
zations as they enable a global view of suppliers, customers and relationships.
An issue related to SECO is health, being an extremely important factor. Asses-
sing the health of SECO is a critical activity for common organizations, partners
or even developers. This allows to know the real health status of all those inte-
rested to get involved in the ecosystem. This work seeks to analyze the health of
SOLAR SECO, from a model, to contribute to the literature with ECOS assess-
ments. The analysis and evaluation carried out in this article can be a reference
to support further research.

Resumo. Ecossistemas de software (ECOS) se referem a uma colecdo de pro-
dutos de software que possuem algum determinado grau de relagdo, trazendo
vdrios beneficios para organizagoes pois possibilitam uma visdo global dos for-
necedores, clientes e relacionamentos. Um assunto relacionado a ECOS é a
satide, sendo um fator de extrema importdncia. Avaliar a satide do ECOS ¢é uma
atividade fundamental para organizacoes, parceiros ou mesmo desenvolvedores
comuns. Isso permite saber o estado de saiide real de todos os interessados
a se envolver no ecossistema. Este trabalho busca analisar a saiide do ECOS
SOLAR, a partir de modelo, para contribuir com a literatura em avaliacoes de
ECOS. A andlise e avaliacdo realizadas neste artigo podem ser referéncia para
apoiar novas pesquisas.

1. Introducao

Ecossistemas de software (ECOS) ganharam muita atencio nos ultimos anos, existindo
vérios conceitos. Por exemplo, Messerschmitt e Szyperski (2005) afirmaram que um
ECOS se refere a uma colegdo de produtos de software que tém algum determinado grau
de relacdo. Diz-se que os ECOS fornecem varios beneficios para organizacdes que ado-
tam essa abordagem. Eles inovam de forma mais rdpida, aumentam a atratividade para
novos clientes, compartilham o custo da inovagdo e ao compartilhar essa atividade com
terceiros, conseguem diminuir o custo de manutengdo de software [Bosch 2009]. Nesse
cendrio, muitas organizacoes estdo adotando essa abordagem. Como exemplo tem-se o
sucesso de muitos codigos abertos e comerciais ou organizagdes como Hadoop, Eclipse,
Apple, entre outros.
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Nesse contexto, existem diversas caracteristicas que podem ser estudadas em
ECOS, a partir de um modelo de ECOS e outras informacdes sobre ele, como mode-
lagem, experimentacao e saude de ECOS. Este artigo aborda a saide dos ecossistemas de
software, que € um fator de extrema importancia. Em Iansiti e Levien (2004), os autores
afirmaram que um ecossistema sauddvel oferece oportunidades de crescimento duradouro
para seus membros e para aqueles que dependem dele. Avaliar a sadde € uma atividade
fundamental para organizacdes, parceiros ou mesmo desenvolvedores comuns. Isso per-
mite saber o estado de saude real de todos os interessados a se envolver no ecossistema.

Os resultados de pesquisas sobre saide de ECOS devem ser publicados para a
comunidade do ecossistema de software. Organizacdes podem usar um processo de
avaliacdo consolidado para considerar a participagdo e o investimento de recursos no ecos-
sistema. Além disso, os resultados de uma avaliacio de satde eficaz podem ajudar outras
organizagdes a avaliar e comparar plataformas antes de basear novos produtos nos ativos
disponiveis no ecossistema.

Diante da importancia de se obter estudos de avaliacoes em ECOS, decidiu-se por
realizar uma andlise e avaliagc@o parcial da saude do ECOS SOLAR para contribuir com
a literatura em avaliagdes de ECOS. A andlise e avaliacdo realizadas neste artigo podem
ser referéncia para apoiar novas avaliacdes e pesquisas.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 aborda o
referencial tedrico, onde apresentam-se definicoes de ecossistemas de software e saude
em ecossistemas de software. Na Secdo 3 sao discutidos os trabalhos relacionados ao
trabalho proposto. A Secdo 4 aborda a metodologia. Posteriormente, a Se¢ao 5 apresenta
o Ambiente Virtual de Aprendizagem SOLAR e ECOS SOLAR. Na Secdo 6 a andlise dos
resultados € descrita. Por fim, na Secdo 7 apresenta-se a conclusao.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta alguns conceitos de ecossistema de software (ECOS) e de saide de
ECOS, importantes para auxiliar no entendimento do trabalho.

2.1. Ecossistemas de Software (ECOS)

Ecossistemas podem ser denominados de conjuntos, ou seja, grupos que embora sejam
distintos entre si, interagem de maneira mutua e disciplinada. O termo ecossistema foi
proposto pela primeira vez pelo ec6logo Arthur Tansley em 1935, onde se definiu ecossis-
tema como parte dos sistemas que existem na natureza e se desenvolvem gradualmente,
tornando-se cada vez mais integrados e ajustados em equilibrio [Tansley 1935]. Apesar
de cabivel, esta defini¢do se distancia da discussao sobre ECOS, sendo a no¢do de ecos-
sistemas humanos mais correspondente.

A partir do momento em que uma empresa conduz seus produtos de software além
de seus limites organizacionais, passando a disponibilizar sua plataforma e a interagir
com atores externos a sua organizagao, ¢ formado um ECOS [Bosch 2009]. ECOS € uma
metafora de engenharia de software que foi aplicada para a compreensao da dinamica da
rede de fornecimento de software centrada em plataformas de software na Gltima década
[Coutinho et al. 2019]. Na literatura existem algumas definicdes de ECOS. Uma delas é
apresentado em Messerschmitt e Szyperski (2005): “Tradicionalmente, um ecossistema
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de software se refere a uma colecao de produtos de software que t€ém algum determinado
grau de relagdes simbidticas”.

Além disso, Jansen et al. (2007) propuseram que um ECOS pode ser definido
como um conjunto de atores funcionando como uma unidade, interagindo com um mer-
cado distribuido entre softwares e servigos, junto com as relacdes entre eles, que sao
geralmente apoiadas por uma plataforma tecnoldgica ou um mercado em comum, funci-
onando através da troca de informacdes, recursos e artefatos.

Segundo Bosch (2019), um ecossistema humano é um conjunto de atores e suas
conexdes e atividades, tais como as transagdes realizadas em torno dessas conexdes, onde
sdo considerados os fatores fisicos e ndo fisicos, podendo ser discernido entre ecossiste-
mas comerciais e sociais.

Em um ecossistema comercial ou de negdcios, os atores sao os negdcios, forne-
cedores e clientes, os fatores sdo os servigos e as transagoes sao, além das financeiras, o
compartilhamento de conhecimento e de informacdo, contatos pré e pds vendas, e outras
coisas [McGregor 2010].

2.2. Saide em Ecossistemas de Software

De acordo com Santos et al. (2014), saude em ECOS ¢€ a capacidade de um ECOS per-
manecer estavel e expandir, atendendo as demandas didrias. Medir a saide de um ECOS
¢ definir o grau em que este oferece oportunidades para as companhias e os atores que de-
pendem dele. E importante que a rede de relacdes de um ECOS seja forte, e que isso nio
diminua ou acabe. Isso se deve ao grau de investimento que existe tanto por parte da em-
presa que mantém a plataforma, quanto por empresas e comunidades de desenvolvimento
externas [Bosch 2009].

Desse modo, pode-se definir que um ECOS sauddvel € aquele que mantém seu
potencial produtivo e a capacidade de atrair mais interessados, sem ser comprometido
por problemas de fragmentacao [Silva et al. 2018]. Ao mesmo tempo que se mantém e
se expande, adota estratégias para manter seu bom funcionamento ao longo do tempo
[da Silva Amorim et al. 2017a].

Iansiti e Levien (2004) e Hartigh et al. (2006) apresentam que a satide em ECOS é
a capacidade de desenvolver o ecossistema e manté-lo atraente para todos os membros da
comunidade. Eles também fornecem trés indicadores de saide: robustez, produtividade e
criagdo de nicho.

A robustez 4 a capacidade do ECOS de sobreviver a interrupcdes, tais como
mudancas tecnoldgicas imprevistas. Os beneficios sdo 6bvios: uma empresa que faz
parte de um ecossistema robusto goza de relativa previsibilidade e as relacdes entre
os membros do ecossistema sdo protegidas contra choques externos. Por exemplo, na
relacdo entre a Microsoft e sua comunidade de fornecedores independentes de software,
0 ecossistema coletivamente tem sobrevivido a ado¢ao da World Wide Web (WWW)
[Iansiti and Levien 2004]. A robustez descreve quao bem um ECOS pode se recuperar
ap6s um forte estresse, por exemplo, a perda de participantes que compdem organizagao
chave ou de agentes de nicho em lote, e avancgos tecnoldgicos que afetam grande parte do
ECOS, isto é, sua comunidade ou plataforma [Santos et al. 2014]. Portanto, a robustez
¢ a capacidade do ECOS sustentar a sua rede de relacionamentos € manter a arquitetura
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da plataforma estdvel. Para ter boa robustez € necessario: criar modelo de parceria, fazer
marketing, aumentar os lucros, estabelecer programas de desenvolvimento de parceiros,
formar aliancas, estabilizar APIs, aumentar as barreiras de entrada, tornar os parceiros
explicitos e propagar o conhecimento da operacao [Wnuk et al. 2014].

A produtividade € a capacidade do ECOS adaptar e entregar novas tecnologias,
processos e ideias aos seus participantes, € descreve o nivel de atividade do ECOS, isto
€, volume de transagdes criadas (comerciais ou nao), de valor agregado e de novos ato-
res atraidos [Hartigh et al. 2006] [Santos et al. 2014]. Para ter boa produtividade € ne-
cessdrio: organizar dias de desenvolvedor, marketing colaborativo, criar programa de par-
ceiro de vendas e criar novos canais de vendas [Wnuk et al. 2014].

A criacao de nicho € a capacidade do ECOS de ter potencial de inovagao produtiva.
A melhor medida disso é a capacidade do ecossistema aumentar a diversidade significativa
através da criacdo de novas fungdes ou nichos valiosos. Uma forma de avaliar a criagao de
nichos € analisar até que ponto as tecnologias emergentes estao realmente sendo aplicadas
sob a forma de uma variedade de novos negocios e produtos [lansiti and Levien 2004].
Portanto, a criacdo de nicho € a capacidade do ECOS inovar ou propiciar que a sua
comunidade o faca, e descreve a capacidade de criar oportunidades para que atores
novos e antigos explorem novas possibilidades comerciais ou ndo [Hartigh et al. 2006]
[Santos et al. 2014]. Para ter boa criacdo de nicho € necessario: expandir a aplicabili-
dade, tornar a estratégia explicita, criar APIs, co-desenvolvimento, desenvolver platafor-
mas complementares e desenvolver novos modelos de negdcios [Wnuk et al. 2014].

O ecossistema KDE é um exemplo de ecossistema saudavel. Esse ecossistema
tém uma organizacdo sem fins lucrativos que apoia questdes comerciais e financeiras para
melhorar sua robustez. O KDE também possui algumas préticas para aumentar a produti-
vidade fornecendo um conjunto de ferramentas para desenvolvimento e testes. Por ultimo,
0 ecossistema possui politicas especificas para atrair novos incorporadores e receber no-
vos projetos, aumentando sua capacidade de criagdo de nicho [Da Silva et al. 2017].

Ainda sobre o conceito de satde de software, no trabalho de Manikas e Hansen
(2013), os autores afirmaram que a saude do ecossistema de software € composta pela
saude de seus componentes. A interacdo entre esses componentes afeta todo o ecossiste-
mas de software.

Lingen et al. (2013) analisaram a saude de ECOS das trés plataformas de sistemas
de gerenciamento de conteudo de cddigo aberto mais populares (WordPress, Joomla e
Drupal) de acordo com os seguintes indicadores de satide que eles estabeleceram:

* Crescimento da plataforma em moédulos;

* Crescimento da plataforma em nimero de desenvolvedores;
* Identificac@o dos contribuidores;

* Atualizacao de médulos;

e Localizabilidade do ecossistema;

* Centralidade da plataforma;

* Mercado de acdes;

* Nivel de contribuigdo.

Em Silva Amorim et al. (2017b), os autores definiram os seguintes indicadores
de saude de ECOS: produtividade, atratividade, capacidade de sobrevivéncia, longevi-
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dade, sucesso, melhoria, conexao, interacdes e dependéncias. Além disso, eles apresen-
taram um conceito para saide de ecossistemas de software: “Um ecossistema de soft-
ware saudavel tem a capacidade de manter sua produtividade e atratividade, enfrentando
problemas, interrupcdes e juncdes. Ao mesmo tempo, eles também monitoram e imple-
mentam avangos de suas estratégias para alcancar o sucesso ao longo do tempo”. Esse
sucesso deve incluir todos os seus elementos internos, considerando suas interagdes e
dependéncias.

3. Trabalhos Relacionados

No artigo de Santos et al. (2014), os autores apresentaram uma discussao inicial so-
bre qualidade em ECOS visando identificar alguns desafios e oportunidades. Como o
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) ja é uma realidade na comunidade de
software, alguns dos desafios de qualidade em ECOS identificados vém do DDS, mas
com muitas questdes relacionadas a arquitetura e aos modelos de negdcio. Os principais
itens de qualidade incluem a aplicabilidade dos métodos atuais para maturidade e capaci-
dades de processos de software relacionados ao ambiente ECOS, bem como a gestao de
conhecimento e os aspectos sociais dos diferentes atores, a fim de proporcionar ao ECOS
maior qualidade e saide. Contudo, ainda sdo necessarios trabalhos que investiguem mais
a fundo ECOS. Pensando nisso, os autores sugeriram como trabalhos futuros desenvolver
um framework para gestdo e monitoramento da qualidade em ECOS, bem como explorar
a qualidade de processos e produtos a partir de elementos de DDS.

A complexidade do ambiente de ECOS, no qual o gerenciamento de projetos nao
¢ simples, gera desafios muito dificeis para o controle de qualidade. Esses fatos sdo re-
ferentes a saide de um ECOS, que € a capacidade que o ecossistema tem de se manter
e expandir ao longo do tempo diante de desafios. Por conta deste problema, Carvalho
(2018) propds uma arquitetura chamada Heal Me, com a finalidade de analisar a saide de
ECOS. Foi efetuado um mapeamento sistematico e identificadas as solu¢des atuais. Além
disso, foi encontrado um conjunto de métricas para avaliacdo de saude. Com isso, uma
ontologia de dominio foi desenvolvida para analisar o ambiente de ECOS e aplicar regras
semanticas para andlise de saide. Com base na ontologia, foi proposta e desenvolvida
a arquitetura Heal Me, que € uma arquitetura de soffware que pode realizar anélises au-
tomatizadas de satide de ECOS. Foi realizado um estudo de caso com especialistas para
avaliar a eficdcia da andlise da primeira implementa¢do. Os resultados obtidos indicam a
possibilidade da utilidade da arquitetura em seus objetivos e as vulnerabilidades a serem
abordadas nas préximas versoes.

Neste artigo, um estudo sobre a saide do ECOS SOLAR foi conduzido. Os traba-
lhos relacionados citados anteriormente apresentam uma arquitetura, uma discussao sobre
qualidade em ECOS e algumas métricas, que sao de grande contribuicao para defini¢ao de
saude em ECOS [Carvalho 2018] [Santos et al. 2014]. Todavia, eles enfatizam que ainda
sdo0 necessdrios trabalhos que investiguem mais a fundo ECOS. Portanto, nesse contexto,
decidiu-se por explorar, analisar e avaliar a saude do ECOS SOLAR.

4. Metodologia

Nesta secao sdao descritos os procedimentos necessarios para a execugao deste trabalho.
A Figura 1 exibe os passos para a execugao do trabalho proposto.
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Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Selecionar uma Apresentar um Definir abordagem  Analisar a salde
plataforma modelo SSN da do estudo da sadde do ECOS
central plataforma de ECOS

Figura 1. Procedimentos para a execucao do trabalho

Baseado em Santos et al. (2014), pode-se medir a saiide de um ECOS de acordo
com o grau com que ele oferece oportunidades para os colaboradores e para os que dele
dependem. Entdo, € importante que a rede de relagcdes de um ECOS seja fortalecida cada
vez mais para que se consiga uma melhor saide. Para isso acontecer, depende do grau de
investimento que existe tanto por parte da empresa que mantém a plataforma, quanto por
empresas e comunidades externas de desenvolvimento.

O ECOS SOLAR foi selecionado para analisar a sua saude. A escolha dessa pla-
taforma foi dada pelo fato de ja existirem estudos na literatura sobre ela € um modelo do
ECOS SOLAR, construido com a notagao SSN, apresentado em Coutinho et al. (2017).

Baseado no conceito de saide de ECOS apresentado em Santos et al. (2014),
a analise da saide do ECOS SOLAR ocorrera de acordo com os indicadores de satde
fornecidos em lansiti e Levien (2004) e Hartigh et al. (2006): robustez, produtividade
e criacdo de nicho. Esses indicadores foram escolhidos porque sdo apontados, por estu-
dos encontrados na literatura, como os mais relevantes para analisar a saide de ECOS.
Além de estarem presentes em diversas abordagens sobre avaliagdo de saude em ECOS
[da Silva Amorim et al. 2017b].

Alguns componentes do ECOS SOLAR serdo analisados. Analisar a sua produti-
vidade, ou seja, sua capacidade de adaptar e entregar novas tecnologias aos seus partici-
pantes. Analisar sua robustez, isto €, sua capacidade de manter a arquitetura da plataforma
estdvel diante de mudangas tecnoldgicas imprevistas, como, por exemplo, uma mudanga
do banco de dados PostgreSQL para o MongoDB. E por tltimo, analisar sua criagao de
nicho, ou seja, a capacidade dos seu componentes gerarem novos negdcios e produtos.

5. Ambiente Virtual de Aprendizagem SOLAR e ECOS SOLAR

O SOLAR ¢é um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) projetado para possibili-
tar a criacdo de um espago virtual para cursos presenciais ou semi-presenciais, base-
ado na utilizagdo de software livre em uma arquitetura integravel a outros ambientes
[Coutinho and Bezerra 2019][Coutinho and Bezerra 2020]. Sua versdo principal e mais
completa € uma aplicagcdo web.

Ele serve como ponto de convergéncia para a criacdo do Blended Education, ou
seja, a mescla de caracteristicas de ambas as modalidades de Educacao, para formacao de
um novo modelo educacional que utiliza fortemente as TICs. O Blended Education ou
Blended Learning € um derivado do e-learning, e refere-se a um sistema de formacao onde
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a maior parte dos conteddos é transmitido em curso a distincia, normalmente pela inter-
net. Porém, ele inclui necessariamente situagdes presenciais, daf a origem da designagao
“blended”, algo misto, combinado. Ele pode ser estruturado com atividades sincronas, ou
assincronas, da mesma forma que o e-learning, ou seja, em situacdes onde professor e
alunos trabalham juntos em horérios pré-definidos, ou ndo, com cada um a cumprir suas
tarefas em hordrios flexiveis.

O AVA SOLAR € composto pelos seguintes modulos: Nucleo de Integracdo de
Moédulos, Geréncia de Usuérios e Controle de Acesso, Integrador do AVA com o sis-
tema de gestdo académica da universidade, Espaco Pessoal do Interagente, Avaliacdo e
Acompanhamento, Ferramenta de Autoria para Conteidos, Ferramentas de Comunicagao,
Ferramentas de Contetido, Ferramentas Administrativas, Ferramentas de Curso, e Ferra-
mentas Colaborativas e Cooperativas.

Ao redor do SOLAR, um conjunto de relacionamentos foi formado entre
usudrios, fornecedores de tecnologia, desenvolvedores de solugdes e relagdes comerci-
ais [Coutinho et al. 2017]. Vérios sistemas foram desenvolvidos em torno da plataforma
central, e muitas versdes e manuten¢do também surgiram. A disponibilizacao de uma API
para a construcdo de solugdes para a plataforma também contribuiu para a integracdo e
difusdo do ambiente. Nesse contexto, surgiu o ECOS SOLAR.

Uma SSN (Software Supply Network) é uma série de software, hardware e
servicos interconectados que cooperam entre si para atender a demanda do mercado
[Jansen et al. 2007]. A Figura 2 apresenta o ECOS SOLAR modelado na notacdo SSN,
baseada em Boucharas et al. (2009) com a extensdo proposta em Costa et al. (2013).
O SOLAR e seus produtos sdo a Empresa de Interesse, apoiada por diversos tipos de
fornecedores: software, hardware, equipes de desenvolvimento, bancos de dados e ou-
tros sistemas. Como intermediarios, temos a equipe de desenvolvedores SOLAR, lojas
de aplicativos e um comité de pesquisa. Esse comité, na época em que a pesquisa foi
conduzida (2017), consistiu em um grupo de pessoas que analisavam as oportunidades
de pesquisa no departamento. Existem varios tipos de Clientes no ECOS SOLAR, desde
institui¢cdes como universidades, usudrios de plataformas, pesquisadores, sistemas de ge-
renciamento, até desenvolvedores externos, que por sua vez t€m seus proprios clientes.
A extensdo da notagc@o proposta propds o papel do Agregador, que no caso do ECOS
SOLAR ¢ representado pelo Coordenador Técnico do SOLAR. Ele é responsdvel, além
de gerenciar o desenvolvimento do SOLAR, de intermediar novos produtos e servigos,
alinhados as necessidades do negdcio, agregando valor e aproveitando as oportunidades
que surgem com o uso da plataforma.

6. Resultados e Analises

Nesta Secdo analisamos a saide do ECOS SOLAR, sob os aspectos de produtividade,
robustez e criacdo de nicho. Nio se tem a intencao de aprofundar esse assunto, tendo em
vista que apenas trés aspectos serdao analisados, e sim iniciar um estudo sobre a saide do
ECOS que se desenvolvera em outras pesquisas.

6.1. Produtividade

Em relacdo ao indicador de saude produtividade, considerado o tipo de servi¢o princi-
pal que o SOLAR entrega para a sociedade (servi¢os educacionais), pode-se considera-lo
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Figura 2. Modelo do ECOS SOLAR com a notacao SSN [Coutinho et al. 2017]

como uma plataforma estavel e bem consolidada neste mercado. Isto também se deve ao
fato do SOLAR conseguir entregar o que as universidades e aos que dela dependem (es-
tudantes, docentes, administradores, etc) precisam para o provimento de suas atividades
educacionais.

O SOLAR também ja entregou novos produtos. Por exemplo, a principio so existia
0 SOLAR Web, mas depois foi desenvolvida a versdao do SOLAR Mobile. Isso possibilita
que universidades possam adotar essa plataforma para fazer parte do grupo de sistemas
que ja existem nelas. Com isso, a produtividade do SOLAR cresce e chama a atenc¢ado de
mais institui¢des para também aderirem essa plataforma, fazendo com que a produtivi-
dade aumente cada vez mais. Nesse contexto, pode-se considerar que o ECOS SOLAR ¢é
produtivo.

6.2. Robustez

Para o indicador de satide robustez, uma anélise de um componente do ECOS SOLAR
foi conduzida. Para isso, selecionou-se o PostgreSQL. Ao se questionar de uma mudancga
no banco de dados que o SOLAR utiliza, no caso o PostgreSQL, por algum motivo es-
pecifico, por outro banco dados, MySQL, por exemplo, a plataforma seria prejudicada ou
conseguiria se recuperar o mais breve possivel?

Refletindo em alto nivel, a principio a plataforma ndo sofreria grandes problemas,
pois a substituicdo do banco de dados pode ser feita de forma consideravelmente sim-
ples e gradativa. E claro que na prética ndo € tdo simples assim, pois € necessirio um
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estudo do impacto, como a plataforma central se comportaria diante de mudangas, se ela
rapidamente estaria disponivel para os clientes. Além disso, alguns servigos do ECOS
podem ter que ficar acessando o banco de dados de maneira ininterrupta, o que provoca-
ria um momento de interrup¢do do servigo de maneira controlada ou em algum momento
a coexisténcia de mais de um banco de dados.

Seguindo esse raciocinio para outros componentes, acontecerdao situacoes pare-
cidas com a descrita previamente. Caso o SOLAR se mantivesse funcional diante da
maioria das situagdes, entdo o ECOS teria uma boa robustez.

6.3. Criacao de Nicho

Para a andlise do indicador de saude criagdo de nicho do SOLAR, observou-se que ha
uma quantidade considerdvel de papéis utilizando o SOLAR, como professores, alunos e
pesquisadores. A atratividade do SOLAR para diferentes papéis possibilita a geracado de
novas funcionalidades, como troca de mensagens entre alunos e professores, prova online,
web conferéncia, entre outras.

A quantidade de usudrios também ¢ alta, pois existem véarios cursos de graduacao
presenciais e semi-presenciais que desenvolvem suas atividades didaticas no AVA SO-
LAR. Com isso, o potencial de expansdo de funcionalidades no ambiente € alto, pois
todos os papéis envolvidos podem apresentar ideias que podem ser incorporadas ao AVA
SOLAR, ou ao ECOS SOLAR, caso ndo sejam funcionalidades internas ao AVA.

A pesquisa envolvida no ECOS, com aplicacdes de laboratdrios inteligentes, no-
vos elementos de interacdo e acessibilidade promovem a criagdo de novos produtos e po-
dem ser consideradas inovac¢ao diante de outras aplicagdes. Esses laboratodrios inteligentes
eram, basicamente, uma ideia de fazer laboratorio virtual que simulava um ambiente de la-
boratdrio de ciéncias. Assim, produtos em colaboracdo podem surgir, ou mesmo envolver
e indicar o SOLAR para novos negdcios com outras instituicdes. Nesse contexto, pode-se
considerar que o SOLAR tem uma boa cria¢io de nicho, pois seus colaboradores podem
se envolver em mais negécios e também tem oportunidades de criar novos produtos.

6.4. Discussoes Gerais

Existem poucos estudos categorizados como avaliagdo de um ECOS. E a maioria dos
estudos que existem nessa categoria apresentam falta de certas informacdes para ser con-
siderado um estudo completo. Com este pensamento, iniciou-se um estudo sobre a saide
do ECOS SOLAR com base nos indicadores produtividade, robustez e criagdo de nicho
que serd mais explorado em pesquisas posteriores. Durante o estudo percebeu-se que
esses trés indicadores de saide de ECOS estdo relacionados.

Observou-se que os indicadores possuem certa ligacao, pois na produtividade foi
comentado que a principio existia apenas o0 SOLAR Web, e posteriormente foi desen-
volvido o SOLAR Mobile. Imaginando que, por algum motivo especifico, tenha que se
alterar o banco de dados, como comentado no indicador robustez (Secdo 6.2), que relata
que para um ECOS ter boa robustez deve suportar bem possiveis mudancas tecnoldgicas.
Além disso, a partir da criacdo do SOLAR Mobile surgem mais usudrios, pois a criacao
de um aplicativo para o SOLAR tornou mais facil a interagdo dos estudantes, professores
e com certeza aumentou a quantidade de usuarios do SOLAR como um todo. Seguindo
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esse raciocinio, surgiram também novas ideias, aumentaram as oportunidades de negdcios
envolvendo o SOLAR e, consequentemente, faz evoluir a criacao de nicho do ecossistema.

Apesar de ndo termos analisado o ECOS com muitos indicadores de satde, apenas
trés, eles abordam aspectos muito significativos para saude de ECOS. Além disso, os
resultados aqui discutidos tém varias implicacdes para pesquisadores e profissionais. Eles
podem continuar a pesquisa que fizemos ou utilizar este artigo como exemplo para outras
pesquisas. Portanto, a comunidade de Engenharia de Software pode ser incentivada a
explorar e a melhorar a avaliagdo da saude dos ecossistemas de software.

7. Conclusao

Ecossistemas de software € uma édrea que estd sendo bem explorada no contexto da Enge-
nharia de Software. E como sendo uma area emergente, muitas oportunidades de pesquisa
surgem, como qualidade, manuten¢do e evolucdo do ECOS. Este trabalho discutiu sobre
trés aspectos da saide de um ECOS: produtividade, robustez e criagdo de nicho. Como
exemplo, analisou a saude do ECOS SOLAR.

Percebeu-se que existem muitas vertentes que podem ser analisadas sob a Otica
da saide do ECOS. Ainda h4 certa dificuldade em obter valores relacionados a saide do
ECOS, mas diversos trabalhos citam itens que podem ser utilizados para se analisar a
satude do ECOS, mesmo que de maneira qualitativa.

Neste trabalho ndo foi analisada nenhuma medida da saiude de ECOS de maneira
quantitativa, pois s6 se discutiu alguns aspectos em alto nivel da saide do ECOS SOLAR,
consistindo uma limitacao desta pesquisa. O ideal seria obter medidas quantitativas e qua-
litativas da saude do ECOS de maneira mais sistemadtica, e analisar mais profundamente.
Além disso, apenas um ECOS foi estudado. Analisando mais de um ECOS seria possivel
a comparagao entre diferentes plataformas e assim fazer uma validagao tanto das medidas
de saiide do ECOS quanto dos resultados, e assim verificar se o processo de obtencao da
satde do ECOS foi eficiente.

Como trabalhos futuros pretende-se aprofundar conceitos relacionados a saude
do ECOS e formas de obter dados quantitativos. Também selecionar outros ECOS para
estudo de casos e aprofundar a andlise da satide do ECOS.
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