’Centro

matica

Uu-F

Pos-Graduacdo em Ciéncia da Computacao

JOYCE ALINE PEREIRA DE OLIVEIRA

UM MODELO CONCEITUAL PARA GOVERNANCA DE ECOSSISTEMAS
DE SOFTWARE

Universidade Federal de Pernambuco
posgraduacao@cin.ufpe.br
www.cin.ufpe.br/~posgraduacao

Recife
2019



JOYCE ALINE PEREIRA DE OLIVEIRA

UM MODELO CONCEITUAL PARA GOVERNANCA DE
ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE

Tese apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias da Computacdo da
Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
doutor em Ciéncias da Computacao.

Area de concentracdo: Engenharia de
Software

Orientadora: Prof2. Dra. Carina Frota Alves

Recife
2019



Catalogagédo na fonte
Bibliotecaria Monick Raquel Silvestre da S. Portes, CRB4-1217

048m

Oliveira, Joyce Aline Pereira de

Um modelo conceitual para governanca de ecossistemas de software /
Joyce Aline Pereira de Oliveira. — 2019.
197 f.. il., fig., tab.

Orientadora: Carina Frota Alves.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. Cin, Ciéncia da
Computacéo, Recife, 2019.
Inclui referéncias, apéndices e anexo.

1. Engenharia de software. 2. Governanga. |. Alves, Carina Frota
(orientadora). IlI. Titulo.

005.1 CDD (23. ed.) UFPE- MEI 2019-057




Joyce Aline Pereira de Oliveira

Um Modelo Conceitual para Governanca de Ecossistemas de Software

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de  Pés-Graduacdo em  Ciéncia da
Computagdo da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para a
obtencgdo do titulo de Doutor em Ciéncia da
Computacao.

Aprovado em: 21/02/2019.

Orientadora: Profa. Dra. Carina Frota Alves

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Hermano Perrelli de Moura
Centro de Informética /UFPE

Prof. Dr. Kiev Santos da Gama
Centro de Informatica /UFPE

Profa. Dra. Bernadette Farias Loscio
Centro de Informética / UFPE

Prof. Dr. Cleidson Ronald Botelho de Souza
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais / UFPA

Prof. Dr. Fernando Marques Figueira Filho
Departamento de Informéatica e Matematica Aplicada / UFRN



A minha amiga e mae Alzenira Oliveira.



AGRADECIMENTOS

A Deus que em sua infinita misericordia, graca e amor tem me sustentado em seus poderosos

bracos me mostrando em todo tempo que Ele governa todas as coisas.

A minha familia, em especial ao meu pai por todo o orgulho e admiracao que percebo sempre
que olha para mim. A minha mae por todos os conselhos, conversas e risadas. Deus foi muito
generoso ao me dar o privilégio de ser sua filha. Ao meu irmdo Jodo Eudes, por todas as vezes
nas quais me disse: “Jow, tu és fera!”, mesmo que eu ndo me veja assim. Ao meu €SpP0OSO,
Wagner por compreender meus estresses, meus anseios e medos. Obrigada por todas as vezes
que demonstrou seu amor por mim com gestos tdo singelos. A minha princesa Sofia. Enquanto
eu concluia esta tese sentia seus primeiros movimentos em minha barriga e agradecia a Deus

pela dadiva de me tornar mae.

Ao pastor Arquimedes que tdo sabiamente me orientou a escolher a UFPE para continuar meus
estudos. Esta decisdo mudou a minha vida e foi o primeiro passo de uma longa jornada que

culminou em muitas realizacdes profissionais e pessoais. Muito obrigada!

A minha orientadora Carina Alves. Obrigada pelas orientacdes, pela confianca e também pelos
‘puxdes de orelha’. Agora compreendo 0 quanto foram essenciais para meu crescimento e
formacéo enquanto pesquisadora. Muito do que eu aprendi me serdo Uteis por toda a minha vida

profissional e pessoal. Sou extremamente grata por isso.

Ao grupo de pesquisa da UFPE. Muito obrigada George Valenca, André Santana e Higor Santos

pelas dicas e ensinamentos valiosos. Foi extremamente construtivo trabalhar com vocés.

A direcdo, coordenacdo e colegas da UFMT que me apoiaram durante o doutorado
considerando minha necessidade de realizar a pesquisa e trabalhar ao mesmo tempo. Agradeco
imensamente por todas as vezes que me auxiliaram neste processo seja me atribuindo
disciplinas que eu ja domino ou me poupando de cargos administrativos que demandariam

muito do meu tempo.

As minhas amigas Carlina, Sheila e Gleice, que ja considero familia, muito obrigada pelo apoio,
por compreenderem minha auséncia e por todas as xicaras de café acompanhadas por longas

conversas que com certeza me ajudaram a relaxar nos momentos certos.



Aos amigos e colegas que conheci em Mato Grosso e aos que mantive no Nordeste. O

companheirismo de vocés tornou esta jornada mais suportavel.

A todos que de algum modo contribuiram para a construcdo desta tese e para a conclusio do
meu doutorado, muito obrigada!l



RESUMO

Ecossistema de software é definido como um conjunto de atores trabalhando como uma
unidade e interagindo em um mercado compartilhado de software e servicos com
relacionamentos entre eles. Em um ecossistema de software, organizacOes trabalham
colaborativamente para se manterem lucrativas e sobreviverem as mudanc¢as do mercado. Para
que o relacionamento entre estas organizacGes tenha sucesso € necessario que parceiros
participem do ecossistema de software sem violar regras de colaboragéo ou se apropriar de
vantagens que desestabilizem a salde geral do ecossistema. A aplicacdo de mecanismos de
governanca é essencial para a obtencdo deste equilibrio. Entretanto, para implantar a
governanca € necessario compreender quais elementos precisam ser governados e como estes
elementos se relacionam entre si. Este conhecimento € estratégico por possibilitar a descoberta
e o tratamento de elementos criticos que prejudicam a saude do ecossistema de software se
forem negligenciados. Diante deste desafio, esta tese visa a construgdo de um modelo conceitual
para apoiar a governanca de ecossistemas de software. Um modelo conceitual é a representacéo
de um conjunto de entidades e relacionamentos entre essas entidades, que fazem parte de um
determinado dominio de conhecimento e auxiliam no entendimento do dominio em questdo. O
modelo conceitual proposto foi construido por meio de Design Science Research e representa
uma visdo holistica dos elementos a serem governados em ecossistemas de software e suas
relacBes. Estratégias de pesquisa como revisdo sistematica da literatura, avaliagdo com
especialistas e estudos de caso foram adotadas para apoiar a conducdo do ciclo de Design
Science. A revisao sistematica da literatura apoiou a definicdo de mecanismos, de elementos
de governanca e de proposices que embasaram a construcdo do modelo conceitual. A avaliacédo
com especialistas validou o modelo conceitual proposto e auxiliou no seu refinamento. Os
estudos de caso realizados possibilitaram a aplicagdo do modelo conceitual para o contexto dos
ecossistemas Eclipse, GNOME e SAP. Estes ecossistemas de software sdo amplamente
estudados por pesquisadores da area. As diferentes caracteristicas existentes entre estes
ecossistemas permitiram a analise do grau de aplicacdo do modelo conceitual. A pesquisa
resultou em um modelo conceitual com 28 elementos que apoia os atores encarregados da
governanca de diferentes tipos de ecossistemas de software, tais como, aberto, proprietario ou
hibrido. Os resultados da revisdo sistematica da literatura, o modelo conceitual, o glossario de
elementos de governancga, assim como o proprio processo de constru¢do do modelo consistem

em relevantes contribui¢bes para pesquisa e pratica por fornecerem uma visdo holistica da



governanca de ecossistemas de software e por aumentarem o corpo de conhecimento da area.
Em particular, os principais beneficios do modelo proposto sdo: (i) compreender e representar
0 contexto da governanga de ecossistemas de software e (ii) atuar como uma referéncia para
que os profissionais construam seus proprios modelos de governanca de acordo com seu

contexto e necessidades especificos.

Palavras chave: Ecossistema de software. Governanca. Design Science Research.



ABSTRACT

Software ecosystem is defined as a set of actors working as a unit and interacting in a
shared market of software and services with relationships between them. In a software
ecosystem, organizations work collaboratively to stay profitable and survive market changes.
In order for the relationship between these organizations to succeed, it is necessary for partners
to participate in the software ecosystem without violating rules of collaboration or to take
advantages that destabilize the health of the ecosystem. The application of governance
mechanisms is essential to achieve this balance. However, to implement governance it is
necessary to understand what elements need to be governed and how these elements relate to
each other. This knowledge is strategic because it enables the discovery and treatment of critical
elements that undermine the health of the software ecosystem if neglected. Faced with this
challenge, this thesis aims at the construction of a conceptual model to support the governance
of software ecosystems. A conceptual model is the representation of a set of entities and
relationships between these entities, which are part of a given domain of knowledge and help
in understanding the domain in question. The proposed conceptual model was constructed
through Design Science Research and represents a holistic view of the elements to be governed
in software ecosystems and their relationships. Research strategies such as systematic literature
review, expert survey and case studies were adopted to support the Design Science cycle.
Systematic literature review supported the definition of mechanisms, elements of governance
and propositions that supported the construction of the conceptual model. The survey with
experts validated the proposed conceptual model and assisted in its refinement. The case studies
allowed the instantiation of the conceptual model for the context of Eclipse, GNOME and SAP
ecosystems. These software ecosystems are widely studied by researchers in the field. The
different characteristics of these ecosystems allowed us to analyze the degree of instantiation
of the conceptual model. The research resulted in a conceptual model with 28 elements that
supports actors responsible by governance of different types of software ecosystems such as
open, proprietary or hybrid. The results of the systematic literature review, the conceptual
model, the governance glossary, as well as the modeling process itself consist of relevant
contributions to research and practice because they provide a holistic view of software
ecosystems governance and increase the body of knowledge of the area. In particular, the main

benefits of the proposed model are: (i) to understand and represent the context of software



ecosystems governance and (ii) act as a reference for professionals to construct their own

governance models according to their context and needs specific.

Keywords: Software ecosystem. Governance. Design Science Research.



Figural -

Figura2 —
Figura3 —
Figura4 —
Figura5 —
Figura6 —
Figura 7 —

Figura8 —

Figura 9 —

Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 —
Figura 22 —
Figura 23 —
Figura 24 —
Figura 25 —

LISTA DE FIGURAS

Visdo geral de um ecossistema de software genérico (Hansen e Dyba, 2012),

(MUSIl et al, 2013). ...ooiiiiecieeee e 25
O CobiIT (ISACA, 2007) ...uiieeericieieeere et 34
Ciclo de vida de servicos do ITIL (Nabiollahi e Sahibuddin, 2008) ........ 35
Processos do ITIL (Sortica et al, 2004)........cccceevevveviiiieiecre e 36
Fases do ciclo de Design Science (Wieringa, 2014). .......cccccovvvvnvvereenne. 42

Métodos de pesquisa associados as fases de Design Science Research ... 44
Aplicacdo do framework de Design Science de Wieringa (2014) para este

BSTUAOD 1.ttt 45
Passos da construcdo do modelo conceitual para governanca de ecossistemas
08 SOTIWAIE. ...eeeeeeieee et ns 47
NUMEro de eStUdOS POF N0 .......ciuiieririerireeie et 61
Canais de publicacdo mais PopUIAreS...........ccccveveieeii i 62
Ecossistemas de software investigados pelos estudos incluidos............... 63
Abordagem de pesquisa adotada pelos estudos incluidos..............c.......... 64
Simbolos notacionais de UML usados no modelo conceitual .................. 91
Estrutura da construcdo do modelo conceitual proposto ..........ccccceeveeee. 92
Modelo conceitual para governanca de ecossistemas de software............ 95
Caracteristicas dos eSpecialistas. ..........ccoerreiereiire i 98
Validagéo das proposicdes por especialistas..........cceevrverviieivernnnnnn 101

Aplicacdo do modelo conceitual para a perspectiva dos praticantes ...... 113

Pagina principal do ecossistema de software do Eclipse ............ccccuene. 114
Aplicacdo do modelo conceitual para 0 EClipse .......cccooeviieiiiinininnns 121
Pagina principal do ecossistema do GNOME...........ccccccoceveverniiniinennnn, 122
Aplicacdo do modelo conceitual para 0 GNOME...........c.ccccoeivevieenenn. 128
Pagina principal do ecossistema SAP ..o 129
Aplicacdo do modelo conceitual para 0 SAP ..o 135
Estratégias para suportar o elemento COOPELICAD ........ccvvvereververiereannnns 144



Tabela 1 —

Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —

Tabela 5 -
Tabela 6 —
Tabela 7 -
Tabela 8 -
Tabela 9 -
Tabela 10—

Tabela 11 —
Tabela 12 —
Tabela 13 —
Tabela 14 —
Tabela 15 —
Tabela 16 —
Tabela 17 —
Tabela 18 —

LISTA DE TABELAS

Associacgdo entre governanca e salde de ecossistemas de software (Baars e
Jansen, 2012), Jansen e Cusumano (2012), Lantz e Weijden (2013).

Ao £ o] - o o SR 28
Critérios da avaliacao da qualidade dos artigos.........ccccevveveieeneevieseene. 58
Mecanismos de governancga em ecossistemas de software............ccccceeve. 69

DefinigBes para saude de ecossistemas de software encontradas nos estudos

Meétricas associadas a salde de ecossistemas de software............coeee..... 74

Tipos de ecossistemas para 0s quais métricas de satde foram propostas. 75

Elementos da governanca de ecossistemas de software ............cccoceveennee. 82
Lista de proposi¢es do modelo conceitual ............ccccoveveiieiiiiciicciee 85
Defini¢des de governanca fornecidas por especialistas................ccccevennene 98

Beneficios de governanca do ecossistema de software segundo especialistas

............................................................................................................... 100
Testabilidade do modelo conceitual .............ccoovviiviinniiii e 103
Suporte Empirico do Modelo Conceitual ...........ccccooveiiiieiiciciiccees 104

Poder explicativo do modelo conceitual............ccoocevvevvnieiieneniesnene, 104

Parciménia do modelo conceitual...........coocvvvveviiieviiene e 105
Generalidade do modelo conceitual...........ccccoveiiiiiieiieneiese s 105

Utilidade do modelo conceitual ............cccocoveviiiiiiiiniieeee e 105
Caracteristicas dos PratiCantes..........cccevereveieiiseeieiese e 107

Elementos conceituais de cada estudo de Caso .........c.cccovrerercrcriennnnn 136

Tabela 19 — Resultado da aplicacdo do modelo conceitual para 0s ecossistemas

INVESTIGAAOS. ... ettt te e 138


file:///F:/AMANDA/Tese%20-%20Joyce%20OliveiraCERTA.docx%23_Toc6822087

1.1
1.2
1.3
14

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
321
3.2.2
3.2.3
2.34
3.25
3.2

4.1

411
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.2

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt 16
CONEXTO A PESQUISA ....c.vvviiieiieieie ettt 16
QUESTDES AE PESOUISA ......ccveevierieiieeiie e st sie et e e ee st ae e sreenne e 18
CONtriDUICOES A TESE ...ecvvieeeecieeie ettt 19
Sintese do capitulo e estrutura da tesSe........ccccovevveieiiiere e 19
REFERENCIAL TEORICO ...ttt 21
Ecossistemas de SOTtWAIE..........cccooiiiiiiiie s 21
Saude de ecossistemas de SOFtWAre..........ccoovriiiriiiiine e 26
Fundamentos da GOVEFNANGA.............coeiveiieiecie e s 29
SINtESE O CAPTLUIO ... 38
METODO DE PESQUISA ...ttt en st asn s 40
Design Science RESEANCN ..........cov i 40
Ciclo de DESIgN SCIENCE ......cueeiveeieeie ittt 42
INVestigagao do Problema...........cooiiiiiiiiie e 45
DeSIgN da SOIUGAOD ......covviieiiiiiiee s 46
Validag8o da SOIUGAOD ........ccocoviiiiiicce e 48
Implementac@o da SOIUGAOD .........cccccvviieiicc e 50
Avaliagao da Implementagao .........ccocveiiiiieiiies e 53
SINtESE O CAPTLUIO ... 53
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA .....cocoooeieeeeeeeee e, 55
Fases da Revisdo Sistematica da Literatura.............ccocevveievennnenenenesene, 56
Definig8o das questies de PESQUISA ........cvuvererierierierienieseseeee e 56
ProcesS0 & DUSCA .......ccveiiiieiie et 57
Avaliacdo da qualidade doS artigos. ........c.ceiieieiieiierie e 58
Extracao e analise doS dados ..........ccoviieieieieieieie e s 59
Critérios de INCIUSA0 € EXCIUSAOD ........ccuiiiiiieii e 59

Resultados da Revisao Sistematica da Literatura ...........c..vvvvvvvevevvreeeennennnnns 60



421
4.2.2
4.2.3

4.2.4
4.2.4

4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1

7.1.1
7.1.2
7.1.3
7.2

7.2.1
7.2.2.

ViS80 geral dOS eStUAOS.........ccueiieiierieeie e sre e 60
QP1.1 - Como a governanca de ecossistemas de software é definida?........... 64
QP1.2 - Quais sdo 0s mecanismos propostos pela literatura para governar
ecoSSIStemas de  SOFtWAIE? .......ccuovvieieeriere e 67
QP1.3 - Como a saude € caracterizada pela literatura?..........c.cccccecevvevrennnne. 70

QP1.4 - Quais métricas para medir a saude de ecossistemas de software foram

propostas pela lteratura?..........cccoooeieieiiiinieeeeee s 72
AMeacas a Validade ...........ccocveiiiiiice e 76
Comparacdo com outras revisdes da literatura............ccccccevveveiiieieecieseenn. 77
SiNtese dO CAPITUIO .......oueiiiiiiee s 80

MODELO CONCEITUAL PARA GOVERNANCA DE ECOSSISTEMAS

DE SOFTWARE .......ocot ittt ettt 81
Elementos envolvidos na governanca de ecossistemas de software ............. 82
Proposicoes do Modelo Conceitual ..........cccocvieiiiiiiiiiiieiee e 85
Representacdo do Modelo Conceitual..........c.ccooveiviieiieiiiiie e 90
Sintese do CaPItUIO .......coocvi i 96

VALIDACAO DO MODELO CONCEITUAL ATRAVES DE SURVEY

COM ESPECIALISTAS ...ttt 97
Caracterizago demografiCa..........ccoovrriiiiiiieesee s 97
Definicdes e beneficios da governanca de ecossistemas de software............ 98
AValiaGao das PropOSICOES ..........ccveieeiieiiieiieiie e sieeste et sre et 100
Avaliacdo do Modelo Conceitual de acordo com os Critérios de................ 103
SiNtese dO CAPITUIO .......cve i 106
| MPLEMENTACAO DO MODELO CONCEITUAL .....c.coovveevieereiene, 107
Implementacdo sob a visao de praticantes ............ccccceeveeveiiie i ece s 107
VISEO GEIAI ... 107
Resultados das ENreVISTAS .........ccverviieiiee e 108
Avaliacdo da implementagdo por pratiCantes..........ccccevvreereniesieenesie e 111
Estudo de caso I- ecossistema de software do Eclipse........ccccccevvvviiiiinnnne, 114
VIS0 GEIAl ... e 114

Aplicagéao das Proposi¢des do Modelo Conceitual para o Eclipse ................ 115



7.2.3
7.3
7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.4
7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.5
7.6

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3

Modelo Conceitual instanciado para 0 EClipse......c.ccccevvvvevivevciiienecie e 120

Estudo de caso Il — ecossistema de software GNOME.............cccccovieene 122
VISEO GEIAI ..o 122
Aplicacao das proposicdes do modelo conceitual para o GNOME ............... 123
Modelo Conceitual instanciado para 0 GNOME ..........c..ccccooveviiiieiiccc s, 127
Estudo de caso 11 — ecossistema de software SAP ..........ccccoeveiiiiiinenen 129
VISEO GEIAI ... 129
Aplicacao das proposicdes do modelo conceitual para o SAP.........c.cccceuee.. 130
Modelo Conceitual instanciado para 0 SAP.........ccccccveveiieve e 134
Avaliacao da implementagdo por meio dos estudos de caso..............cc....... 136
SiNtese dO CAPITUIO .......cviieieiciee e 140
DISCUSSAO. ...t ssees seins 142
IMPLICACOES TEOTICAS. .. .c.veivieieeie ettt 142
IMPIICAGHES PIrALICAS ....c.veveevieeieeiie e s 143
Trabalhos relacionados ..........cccooeiiiiiiieiiee e 144
Sintese do CaPItUIO ......cooiieecc e 146
CONCLUSAO.......ooctiiiririseiseie sttt 147
LimitacOes e ameagas & validade..........cccoeveereiinniieieee e 147
TrabalNos FULUIOS .......coiviiie e 150
Sintese do CaPItUIO ......ceoiiee e 153
REFERENCIAS. ....cutittiteittenie ettt sttt et neenne e 154

APENDICE B - QUESTIONARIO COM ESPECIALISTAS................... 170

APENDICE C-ROTEIRO DE ENTREVISTAS COM
PRATICANTES......cciii e 186

ANEXO A - ESTUDO INCLUIDOS NA REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA ... 188



16

1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto da pesquisa, as motivagfes que a norteiam, as
questdes a serem investigadas e os objetivos a serem alcancgados.

1.1 Contexto da Pesquisa

Um ecossistema de software (SECO- Software Ecosystem) é definido como um
conjunto de atores trabalhando como uma unidade e interagindo em um mercado
compartilhado de software e servicos com relacionamentos entre eles (Jansen et al.,
2009). Na ultima década, uma grande quantidade de estudos tem se dedicado a investigar
ecossistemas de software sob a perspectiva gerencial, social e tecnoldgica (Barbosa et al.,
2013), (Hansen et al., 2014), (Bosch, 2012). Este interesse pela area é justificado porque
ecossistemas de software influenciam a dindmica de relacionamentos entre fornecedores
de solucdes de software e seus respectivos clientes e usuarios. Dessa forma, ecossistemas
de software fornecem um ambiente de negocios estratégico para que diversos atores

Ccres¢am e prosperem.

Um ecossistema de software frequentemente se baseia em uma plataforma
compartilhada na qual os membros podem construir solu¢Ges especificas para criar valor
adicional (Jansen et al, 2012). Segundo Boch (2009), plataforma neste contexto consiste
em uma arquitetura de linhas de produtos de software com componentes distribuidos em
torno da qual solucdes sdo desenvolvidas e utilizadas. Desenvolvedores de software
podem ampliar e enriquecer a plataforma enquanto compartilham custos e riscos.
Exemplos de plataformas de software bem-sucedidas séo o sistema operacional iOS, os
aplicativos Google Apps e o0 navegador Firefox. Estes ecossistemas sdo gerenciados
respectivamente pela Apple, Google e Mozilla. Estas empresas, chamadas de keystone ou
orquestradoras, promovem o desenvolvimento sustentadvel do ecossistema, definindo
estratégias e orquestrando as atividades dos participantes. O keystone é responsavel pela
gestdo, controle e monitoramento de todos 0s atores que interagem em um ecossistema
(Manikas et al., 2013). Keystones que sdo capazes de equilibrar seus proprios interesses,
trazendo beneficios conjuntos para outros participantes tendem a criar ecossistemas de

software saudaveis (Van Lingen et al, 2013).
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Empresas em um ecossistema sdo mutuamente dependentes umas das outras para
sobreviverem (lansiti e Levien, 2004). Segundo van Angeren (2014), estes participantes
frequentemente engajam em parcerias com o objetivo de compartilhar produtos, servicgos
ou bens e receber beneficios em troca. Os beneficios incluem visibilidade no mercado,
aumento de receita, aquisicdo de recursos com menor custo, entre outros. Assim,
organizagOes que deveriam ser concorrentes passam a trabalhar de forma colaborativa
para se manterem lucrativas e sobreviverem no mercado. Entretanto, a colaboragao
implica em compartilhamento de informacéo. Isto inevitavelmente envolve competicao,
conflito de interesse, aumento de dependéncia entre parceiros e exposicdo das

organizagOes (Alves e Pessoa, 2010), (Ceccagnoli et al, 2012).

Parceiros podem acessar dados estratégicos e usad-los para beneficiar-se,
prejudicando outras empresas do ecossistema. Para que isto ndo aconteca, Bachmann
(2001) afirma que a relacdo de dependéncia mdtua entre os atores do ecossistema deve
ser baseada em confianca: parceiros respeitam as regras definidas pelo keystone da
plataforma que, por sua vez, ndo se aproveita da vulnerabilidade dos membros do
ecossistema e nem exerce poder excessivo sobre eles. Para manter este equilibrio, €
necessario criar mecanismos capazes de governar o ecossistema de software de forma que
potenciais parceiros se unam a plataforma sem violar regras de colaboracdo e competicao
ou se apropriar de vantagens que desestabilizem a satde do ecossistema (Hurni e Huber,
2014). Saude neste contexto é caracterizada como a capacidade de um ecossistema de

software sobreviver a rupturas do mercado e a se manter resiliente diante de mudangas.

Governancga envolve um conjunto de procedimentos estratégicos e processos para
controlar, manter ou mudar o ecossistema de software (van Angeren, et al 2016). A
governanca agrega principios que orientam a distribuicdo de direitos e responsabilidades
entre as partes interessadas exigindo um cuidadoso equilibrio entre controle e autonomia
dados aos atores. Mecanismos de governanga sdo empregados para definir o nivel de
controle, direitos de decisdes e escopo da propriedade proprietaria versus compartilhada

em um ecossistema (Tiwana et al, 2010).

Para aplicar mecanismos de governanca em um ecossistema de software é
necessario conhecer quais elementos precisam ser governados. As relacdes entre estes

elementos e a sua relevancia para a sustentabilidade do ecossistema de software indicara
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qual o modelo mais apropriado para governar o ecossistema. Existem varios modelos para
governar ecossistemas de software. Por exemplo, GNU Linux é um ecossistema open
source com uma comunidade bem-sucedida de desenvolvedores. iOS da Apple € um
exemplo préspero de ecossistema proprietario com mecanismos de controle rigidos.
Google construiu um ecossistema ativo em torno de sua comunidade de codigo aberto
Android chamado de "Open handset Alliance ". Por outro lado, Symbian da Nokia é um
sistema operacional de cddigo aberto que ndo conseguiu criar um ecossistema prospero
devido a sua incapacidade de atrair parceiros e desenvolver um rico conjunto de
aplicativos (West & Wood, 2008). Os exemplos do iOS e Symbian mostram que a escolha
de estratégias e de mecanismos de governancga sao decisdes que definem a vida ou a morte

das organizacOes que atuam como keystones.

Com um modelo de governanca bem definido, organizagbes podem ganhar
vantagem estratégica sobre outras na medida em que avaliam e melhoram
sistematicamente o governo do seu ecossistema de software, levando-o a ter um melhor
desempenho e, consequentemente, a ser mais saudavel (Baars and Jansen, 2012). Um
ecossistema de software € considerado saudavel quando possui a habilidade de
permanecer produtivo e de evoluir ao longo do tempo. Neste contexto, a produtividade

estd associada a capacidade gue o ecossistema possui de converter insumos em resultados.

1.2 Questdes de Pesquisa
A seguinte questdo de pesquisa orientou este estudo: Como é a dinamica de

governanca de ecossistemas de software?
A questdo principal foi desdobrada nas seguintes subquestdes:

e QP1.1. Como a governanca de ecossistemas de software ¢ definida?

e (QP1.2. Quais sdo 0s mecanismos propostos pela literatura para governar
ecossistemas de software?

e (QP1.3. Como a saude de ecossistemas é caracterizada pela literatura ?

e QP1.4 Quais métricas para medir a salde de ecossistemas de software
foram propostas pela literatura?

e (QP1.5. Quais séo os elementos envolvidos na governanca de ecossistemas

de software e como estes elementos estdo relacionados?
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1.3 Contribuicdes da Tese
Esta tese visa examinar a governanca de ecossistemas de software através da
investigacdo dos seus elementos e de como estes elementos se relacionam entre si. Em

particular, as seguintes contribuigcdes sdo propostas nesta tese de doutorado:

e Investigacdo de como a governanca de ecossistemas é definida, quais sdo
0S mecanismos de governanga propostos, como saude de ecossistemas é
caracterizada e quais sdo as métricas de satde descritas pela literatura,

e Construcdo de um modelo conceitual de governanca de ecossistemas de
software baseado nos resultados da revisdo sistematica da literatura,

¢ Avaliacdo do modelo proposto com especialistas que possuem experiéncia
académica e préatica na area de ecossistemas de software,

e Aplicacdo do modelo proposto em diferentes ecossistemas de software sob
a visdo de praticantes,

e Aplicagdo do modelo proposto nos ecossistemas de software Eclipse, SAP
e GNOME.

1.4 Sintese do capitulo e estrutura da tese

Este capitulo apresentou o contexto da pesquisa, a questdo de pesquisa macro € as
subquestdes que guiaram a conducdo do estudo, o objetivo geral e as principais
contribuicdes. O restante da tese esté estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéo teorica da pesquisa. Serdo apresentadas
as defini¢Oes inerentes a ecossistemas de software, salde de ecossistemas de software e
governanca.

O Capitulo 3 apresenta 0 método de pesquisa Design Science Research, as etapas
de Design Science, além dos procedimentos e instrumentos de coleta e analise de dados.

O Capitulo 4 apresenta os resultados da etapa de investigacdo do problema de
Design Science que foi realizada através de uma revisdo sistematica da literatura.

O Capitulo 5 apresenta 0 modelo conceitual construido para apoiar a governanca
de ecossistemas de software.

O Capitulo 6 apresenta a validacdo do modelo conceitual por meio de survey com

especialistas.
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O Capitulo 7 sdo descritos os resultados das entrevistas com praticantes e a
aplicacdo do modelo conceitual sob a perspectiva destes e sdo detalhados os resultados
dos estudos de caso realizados nos contextos no Eclipse, no GNOME e no SAP.

O Capitulo 8 séo discutidas as implicacdes teoricas e praticas da pesquisa.

O Capitulo 9 conclui o estudo apresentando as limitacdes, as ameacas a validade

e os trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta brevemente as definicOes tedricas das grandes areas
investigadas neste estudo que s&o a governanga e ecossistemas de software.

2.1 Ecossistemas de Software

Ecossistemas de software tém emergido nos Gltimos anos como um novo caminho
para entender os relacionamentos entre solugdes de software, clientes e empresas
fornecedoras de produtos de software (Franco-Bedoya, 2014). H& vaérias defini¢Bes de
ecossistema de software na literatura. Kittlaus e Clough (2009) definem ecossistema de
software como “uma rede informal de unidades legalmente independentes que se
beneficiam de um produto de software e possuem uma influéncia positiva sobre o seu

sucesso econdmico”.

Em um contexto social Manikas e Hansen (2013) preconizam que um
“ecossistema de software ¢ a interacdo de um conjunto de atores sobre uma plataforma
tecnoldgica comum que resulta num certo nimero de solucdes ou servicos de software.”
No contexto técnico, Boch (2009) define ecossistema de software como “um conjunto de
solugbes que permite, suporta e automatiza atividades e transacOes entre atores e
organizacGes que proveem estas solu¢fes em um ecossistema proprietario ou open

source’”.

Seguindo uma visdo sistémica, Messerschmitt e Szyperski (2005) afirmam que
“um ecossistema de software se refere a um conjunto de produtos de software que tém
algum dado grau de relacionamento simbidtico”. Em biologia, a palavra simbiose se
refere a uma relacdo mutuamente vantajosa entre dois ou mais organismos Vvivos de
espécies distintas. Esta definicdo remete a Dhungana et al (2010), os quais afirmam que
0s conceitos de ecossistema de software sdo inspirados em ecossistemas naturais.
Conforme propde Dhungana et al (2010), em ambos os contextos ha influéncia de fatores
externos, reserva finita de recursos, colaboracéo, competicéo e alteracdo de participantes

conforme a dinamicidade do ecossistema.

Numa visdo organizacional, Jansen e Cusumano (2012) indicam que

ecossistemas de software sdo “subconjuntos de ecossistemas de negdcio” nos quais
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padroes (XML, BPM, CORBA), produtos (OpenOffice, SAP Business), hardware
(PDAS, HTC Diamond) e plataformas (.NET, Facebook, Android) podem ser
instanciados para uma rede comercial genérica. Hansen et al (2014) corroboram esta
afirmagdo ao preconizar que “ecossistema de software pode ser considerado um tipo
particular de ecossistema de negdcio em que uma plataforma tecnolégica intermedia as
interagdes entre os atores.

Os conceitos anteriormente citados remetem a caracteristicas técnicas, de negdcio
e sociais de um ecossistema de software. Todas as defini¢cdes sdo validas, mas enfocam
em diferentes aspectos de um ecossistema de software, 0 que é importante pois todas estas
dimensGes existem nestes ecossistemas. De fato, dos Santos e Werner (2011) afirmam
que um ecossistema de software possui um carater tridimensional. A dimensao técnica
foca na arquitetura da plataforma do ecossistema, no gerenciamento de variabilidade de
funcionalidades e na defini¢do de um processo de engenharia de software integrado. Esta
dimensdo explora a tomada de decisdo e a manutencdo arquitetural. A dimensdo de
negdcio envolve artefatos, recursos, informacdes, inovacdo, planejamento estratégico e
todos 0s insumos necessarios para que o ecossistema de software se mantenha firme no
mercado. A dimensdo social foca no balanceamento e proposicdo de interaces,
promocdes e atividades de colaboragéo entre os participantes do ecossistema.

O termo ecossistema refere-se ao funcionamento do sistema como um todo. No
entanto, cada individuo desempenha um papel importante na estabilidade global e
sustentabilidade de um ecossistema (Dhungana et. Al, 2010). A composi¢cdo de um
ecossistema de software define como ele funciona, como ele efetivamente reage as
mudangas, quais tipos de atores existem, com que frequéncia esses atores surgem, qual
papel eles assumem e quao ampla é a sua atuacao (Jansen et al, 2009). Manikas e Hansen

(2013) definiram um conjunto dos atores mais comuns em um ecossistema de software:

e Keystone, orquestrador ou dono da plataforma: companhia, departamento
de uma empresa, ator ou conjunto de atores, comunidade ou entidade
independente que é responsavel pelo bom funcionamento do ecossistema
de software. Esta unidade é responsavel por gerir a plataforma por meio
do estabelecimento de regras, processos e procedimentos de negdcio.
Também se responsabiliza pela definicdo e monitoramento de padrdes de
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qualidade e pela orquestracdo do relacionamento entre os atores do
ecossistema.

Niche player ou time desenvolvedor: € o ator que contribui tipicamente
desenvolvendo ou adicionando componentes a plataforma e produzindo
funcionalidades que os clientes precisam. Este ator complementa o
trabalho do keystone, fornecendo valor para o ecossistema. Dependendo
do modelo de gerenciamento do ecossistema os participantes do nicho
podem influenciar a tomada de decisdo na gestdo do ecossistema de
software.

Ator externo, desenvolvedor (equipe) externo ou comunidade: é o ator
(empresa, pessoa, entidade) que proporciona valor indireto ao
ecossistema. Este ator € externo ao gerenciamento do ecossistema de
software e, geralmente, possui atuacéo limitada. Dependendo da natureza
do ecossistema, o ator externo pode desenvolver funcionalidades em
paralelo com a plataforma, identificar erros, promover o ecossistema de
software e seus produtos ou propor melhorias. Este tipo de ator
compreende o papel do participante ou seguidor em ecossistemas open
source.

Vendedor, fornecedor independente de software, revendedor ou
revendedor com valor agregado: é principalmente a empresa ou unidade
de negocio que faz lucro com a venda dos produtos do ecossistema de
software para clientes, usuarios finais ou outros fornecedores. Os produtos
podem ser integracGes completas, componentes, venda ou locagdo de
licencas ou contratos de suporte. Um keystone é altamente dependente de
seus fornecedores (Van Den Berk et al, 2010). Se um fornecedor muda sua
estratégia ou vai a faléncia, isso tera grande efeito sobre todo o ecossistema
de software (Van Den Berk et al, 2010).

Cliente ou usuario: é a pessoa, empresa ou entidade que compra ou obtém
um produto completo ou parcial do ecossistema de software através de um
fornecedor, de um vendedor ou diretamente do ecossistema. Segundo Van

Den Berk (et al, 2010), os clientes sdo a forca mais importante de um
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ecossistema de software. Se eles ndo estiverem satisfeitos eles poderéo, e

irdo mudar para um ecossistema concorrente (Van Den Berk et al, 2010).
Adicionalmente aos papeis de niche player e de keystone, Jansen et al (2009) cita

0 papel do dominador, broker e bridge. O dominador € um ator que progressivamente
assimila ou elimina outros keystones, outros dominadores ou outros niche players se
tornando o Unico fornecedor de inovacdo dentro do ecossistema de software. Fortes
dominadores em alguns casos séo regulados por fatores externos que tornam possivel a
sobrevivéncia do ecossistema de software, entretanto podem levar o ecossistema a
destruicdo. O broker é um ator que serve como uma interface entre dois outros atores.
Bridge € um participante ativo em dois ecossistemas de softwares simultaneamente e que
possui influéncia sobre ambos fornecendo recursos como dinheiro, pessoas ou

conhecimento.

Segundo Hansen e Dyba (2009) e Musil et al (2013), um ecossistema de software
genérico possui cinco aspectos que sdo (Figura 1): Organizacdo de referéncia central,
Caracteristica de rede, plataforma, valores compartilhados e autoregulacdo. Cada aspecto
é descrito em sequéncia conforme definigBes dadas por Hansen et al (Ano) e Juergen

Musil et al (ano):

a. Organizacdo central de referéncia: Cada ecossistema de software é
governado por uma organizacdo que € estratégica na supervisdo e
orientacdo da evolucdo do ecossistema. Esta organizacao possui recursos
necessarios para atuar no crescimento do ecossistema e pode exercer
alguma forma de controle sobre os atores (Ex: Appel, Facebook, Apache
Foundation).

b. Carater em rede: Os ecossistemas de software tendem a gerar estruturas
de rede entre seus atores e organizac6es. De fato, uma expectativa central
ao se aderir a um ecossistema é prosperar a partir dos beneficios que
surgem dessas interdependéncias.

C. Plataforma: A plataforma é o driver central em torno do qual o
ecossistema de software evolui e pode ser caracterizada como uma
fundacdo, uma tecnologia ou conjunto de componentes utilizados por

varias empresas distintas.
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d. Valores compartilhados: Os valores compartilhados podem ser
extrinsecos (ex: produto de software, plataforma, servicos) ou intrinsecos
(ex: motivagdes individuais).

e. Autorregulacdo: A autorregulacdo € conseguida através de feedback e

interacOes regulares entre os atores.

[7]... Software / Data
A ... Service
O ... Money

Figura 1: visdo geral de um ecossistema de software genérico (Hansen e Dyba, 2012), (Musil et al, 2013).

Segundo Manikas e Hansen (2013), um ecossistema pode ser proprietario ou
aberto. Em um ecossistema proprietario, organiza¢fes visam sobreviver e prosperar
Jansen e Cusumano (2013). Nesse escopo 0s atores aspiram a obtencdo de beneficios
financeiro e ha uma grande empresa que atua como a orquestradora do ecossistema (EX:
Microsoft, Apple). O cddigo fonte e outros artefatos que geram valor sdo protegidos e
novos atores passam por algum tipo de avaliacdo antes de sua adesdo ao ecossistema ser

permitida (Manikas e Hansen, 2013).

Em ecossistemas open source, barreiras de entrada costumam ser mais flexiveis e
0s participantes variam, podendo ser fundacbes (ex. Eclipse foundation), empresas
comerciais (ex. RedHat) ou desenvolvedores independentes (ex. membros do Rail

ecossystem) (Jansen e Cusumano, 2013). Neste contexto, todos trabalham
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colaborativamente, os atores podem participar de retornos ndo monetarios (ex. fama,
conhecimento, ideologia, etc.) e o foco concentra-se na resolugdo de problemas técnicos
e sociais (Manikas e Hansen, 2013).

Ainda ha o conceito de ecossistema hibrido, aquele que mescla caracteristicas de
um ecossistema proprietario e de um aberto (Ex: Eclipse). Independentemente do tipo
(aberto, proprietario ou open source) um ecossistema de software precisa ser governando

para manter-se sustentavel e para que possua propensao ao crescimento.

2.2 Saude de ecossistemas de software

Em ecossistemas de software um problema a ser governado é o paradoxo da
mudanca (Wareham et al, 2014), (Tilson et al, 2010). Isto refere-se ao fato de que o
ecossistema precisa ser estavel e evoluivel ao mesmo tempo. Sem evolucdo, o
ecossistema de software ndo pode ajustar-se adequadamente as mudancas nas
necessidades dos clientes, a dinamica do mercado e a evolugdo da tecnologia (Wareham,
et al 2014). Sem estabilidade, os atores tém pouca garantia de que seus investimentos em
recursos financeiros e humanos podem render retornos a longo prazo (Wareham, et al
2014). Um dos principais objetivos da governanga de ecossistema de software € balancear
este conflito (Tiwana et al, 2010). Para alcancar este equilibrio deve-se compreender
como funciona a distribuicdo de poder entre os atores, quais sdo as formas e regras de
entrada, como parcerias sdo estabelecidas, qudo acessivel o ecossistema deve ser para
manter o equilibrio do uso, desenvolvimento e comercializa¢do dos produtos e servicos,
entre outros aspectos (Schreieck, 2016). Todos estes fatores afetam a salde do

ecossistema de software.

Segundo Den Hartigh et al (2013) o termo saude refere-se a capacidade de o
ecossistema prosperar ao longo do tempo mantendo-se resiliente diante das dificuldades.
Segundo Santos et al (2014), saude é definida como a habilidade de um ecossistema
permanecer estavel e ao mesmo tempo expansivel, atendendo todas as demandas diérias.
Jansen e Cusumano (2013) afirmam que saude consiste na capacidade de o ecossistema
crescer e se manter sustentavel. Neste sentido, quanto mais saudavel o ecossistema de
software for, maior sera a sua propensédo ao crescimento. Carvalho et al (2018) reforca
que saude consiste em definir o grau em que um ecossistema de software oferece

oportunidades para os atores que dependem dele.
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Vaérios trabalhos relacionam salide com governanca em ecossistemas de software
(Baars e Jansen, 2012), Alami et al (2015), WKkuk et al (2014). Estes autores consideram
que a governanca possibilita o alcance de melhor performance, gerando assim grande

impacto sobre a satde de ecossistemas de software.

Em seu trabalho seminal, lansiti e Levien (2004) definiram trés métricas criticas
de salde para 0s ecossistemas empresariais e biologicos: produtividade, robustez e
criacdo de nicho. Observa-se que seus estudos sobre a satde do ecossistema influenciaram
fortemente a maioria dos autores no dominio de ecossistemas de software que investigam
este topico. Dada a grande relevancia do trabalho de lansiti e colegas para o corpo de
conhecimento no campo da saude de ecossistema de software, adotou-se neste estudo sua

classificacdo. Na sequéncia, cada elemento é definido:

e Produtividade: A habilidade em que um ecossistema converte entradas
em saidas;

e Robustez: A habilidade de um ecossistema de sobreviver a interrupgoes,
como mudangcas tecnoldgicas e de mercado;

e Criagdo de nicho: A habilidade de um ecossistema de aumentar

significativamente a diversidade, criando recursos e nichos valiosos.

Baars e Jansen (2012) definiram um framework contendo um conjunto de
atividades de governanca e as associou com cada métricas mencionada acima (Tabela 1)
O estudo foi posteriormente complementado por Jansen e Cusumano (2012) que
avaliaram o framework por meio de estudos de caso sob a perspectiva da governanca e
da saude de ecossistemas de software. O mesmo framework foi utilizado por Lantz e
Weijden (2013) também por meio de um estudo de caso para avaliar o grau em que a

governanca afeta a salde em um ecossistema de software.
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Tabela 1: Associagdo entre governanca e salde de ecossistemas de software (Baars e Jansen,
2012), Jansen e Cusumano (2012), Lantz e Weijden (2013). Adaptado.

Meétrica

Acdo de governanca

Significado da acdo

Produtividade

Organizar dia dos
desenvolvedores

Promover a interacdo entre desenvolvedores do
ecossistema de software por meio de eventos.

Realizar marketing
colaborativo

Unir esforcos entre os parceiros de organizacGes
distintas para aumentar a visibilidade do
ecossistema de software.

Criar programas de
parcerias e novos
canais de vendas

Inovar para aumentar a receita do ecossistema de
software e a criacdo de valor.

Robustez Criar modelo de Consiste em definir regras, processos e incentivos
parceria relacionados a adesdo de parceiros.

Realizar marketing | Divulgar os servigos, produtos e acBes do
ecossistema de software para aumentar a
participacéo.

Criar programa de Definir estratégias para fortalecer parceiros

desenvolvimento de | “fracos” que possam afetar a saude do ecossistema
parcerias e atrair outros participantes.
Formar aliancas Criar novos relacionamentos e fomentar esta
pratica para aumentar a agregag&o de participantes
Nno ecossistema.
Estabilizar Simplificar a configuracdo de software para
APls facilitar a compatibilidade entre aplicacGes.
Definir barreiras de | Definir critérios para dificultar a adesao de
entrada parceiros que podem enfraquecer o ecossistema
de software.
Propagar Promover a comunicagao e o compartilhamento do
conhecimento conhecimento entre os atores.

operacional

Criacéo de Expandir a Ampliar a diversidade por meio da criacdo de
nicho aplicabilidade valor.

Tornar a estratégia | Compartilhar estratégias e roadmaps e em criar

explicita confianga entre os atores.

Criar APIs Desenvolver APIs padronizadas que permitam a
compatibilidade entre aplicagcGes e a interagdo
entre desenvolvedores externos.

Realizar co- Desenvolver colaborativamente para aumentar

desenvolvimento

inovagdo, reduzir custos e diminuir o tempo de
implementacdo.

Desenvolver novos
modelos de neg6cio

Introduzir novas oportunidades de negdcio para
ampliar a criacdo de nicho.

A preocupacéo destes autores em relacionar a governancga com a saude mostra que

a conexdo entre estes temas de fato existe e ndo pode ser ignorada ao se investigar a

governanga no contexto de ecossistemas de software. A classificacdo da salide em

produtividade, a criagdo de nicho e a robustez so é passivel de monitoramento mediante

a definicdo de métricas e indicadores que operacionalizem estes trés elementos. Estas
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observacgoes justificam a insercdo das questdes QP1.3 (Como a saude de ecossistemas €
caracterizada pela literatura) e QP1.4 (Quais métricas para medir a saude de
ecossistemas de software foram propostas pela literatura?)

2.3 Fundamentos da Governanca

Governanca é um conceito associado a necessidade de protecdo dos investimentos
e a sustentabilidade das organizacfes (Hoogervost, 2009). O tema governanga surgiu em
meados da década de trinta e recebeu grande atencdo no inicio de 2000 mediante a
necessidade percebida pelas empresas de controlar fraudes, de solucionar conflitos
inerentes a propriedade dispersa e de alinhar a divergéncia entre os interesses dos socios,

executivos versus o melhor interesse da empresa (IBCG, 2013).

E necessario ressaltar que governanca difere de gestdo. A gestdo é responsavel
pelo planejamento, desenvolvimento, execu¢do e monitoramento das atividades em
consonancia com a direcdo definida pelo érgdo de governanca a fim de atingir os
objetivos corporativos (ISACA, 2012). J& a governanca garante que as necessidades,
condigdes e opgOes das partes interessadas sejam avaliadas a fim de determinar objetivos
corporativos acordados e equilibrados, definindo a direcdo através de priorizacdes e
tomada de decisdo, monitorando o desempenho e a conformidade com a direcdo e 0s
objetivos estabelecidos (ISACA, 2012).

Segundo Bird (2001), enquanto executivos e gerentes administram, desenvolvem,
implementam e monitoram as estratégias de negdcios no dia-a-dia, 0s conselhos e outras
estruturas de governanca lidam com a politica, cultura e direcdo geral da organizagao.
Executivos gerem organizac¢Oes em virtude da autoridade delegada a eles por aqueles que
governam (Bird, 2001).

A governanca atua no sentido de responsabilizar, fiscalizar e controlar a gestao de
uma corporacdo (Hoogervorst, 2009). O conjunto de relacbes entre a gestdo de uma
empresa, seu conselho de administragdo, acionistas e outras partes interessadas

caracteriza a governanca corporativa (OECD, 2004).

Segundo o IBGC (2013), a governanca corporativa surgiu para superar o “"conflito
de agéncia" classico. Nesta situacdo, o proprietario (acionista) delega a um agente

especializado (administrador) o poder de deciséo sobre a empresa nos termos da lei. Nesta
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situacdo podem surgir divergéncias quanto ao entendimento de cada um dos grupos
daquilo que consideram ser o0 melhor para a empresa e do que as praticas de governanca
buscam realizar. Neste sentido, a governancga corporativa visa criar um conjunto eficiente
de mecanismos, tanto de incentivos quanto de monitoramento, a fim de assegurar que o
comportamento dos administradores esteja sempre alinhado com os objetivos da empresa.
Segundo Hoogervost (2009) a busca pela exceléncia da governanca corporativa se
justifica pelo fato de que empresas s6é podem sobreviver e crescer se continuarem a
executar o seu prop6sito com sucesso, isto é, entregar produtos e servigos para o cliente

de forma eficaz.

A governanga corporativa baseia-se nos seguintes principios (IBGC, 2013),
(Hoogervost, 2009), (OECD, 2004) apud Santana (2015):

e Alinhamento estratégico: Cursos de acdo e objetivos em todos 0s niveis
organizacionais devem estar alinhados com a estratégia da organizacéo
(missdo, visdo, planejamento estratégico e seus desdobramentos).

o Efetividade: Todas as a¢des organizacionais devem buscar a efetividade,
traduzida como eficacia e eficiéncia ao longo do tempo no alcance dos
objetivos estabelecidos.

e Equidade: Todas as diferentes partes interessadas devem ser consideradas
no estabelecimento de critérios e decisbes relativas as acles
organizacionais.

e Legitimidade: Principio juridico fundamental do Estado Democrético de
Direito que amplia a incidéncia do controle para além da aplicacdo isolada
do critério da legalidade. N&o basta verificar se a lei foi cumprida, mas se
0 interesse publico, o bem comum, foi alcangado.

¢ Responsabilidade: Deve haver sempre uma pessoa gque possa ser cobrada
e responsabilizada por decises e resultados de desempenho das acGes de
governanca.

e Prestacdo de contas: D4 as partes interessadas a possibilidade de cobrar
ou dar reconhecimento pelos resultados a pessoa certa.

e Transparéncia: Deve haver clareza de entendimento e acesso para as

partes interessadas sobre os critérios, decisdes e resultados de ac¢Ges de



31

governanca (resguardada a protecdo a dados estratégicos ou sigilosos de
natureza legal, cuja veiculagdo possa prejudicar a organizacgao).

Em suma, a governanga corporativa engloba um conjunto de principios atraves
dos quais os investidores externos se protegem contra a expropriacdo por parte dos
gestores internos (La porta et al, 2000). Segundo La porta (2000), expropriacdo pode ser
entendida como i) desvio ou roubo de lucros, ii) favorecimento ilegal de vendas para
compradores especificos, iii) alocacdo de cargos gerenciais para pessoas ndo qualificadas
em troca de beneficios pessoais, iv) utilizacdo de artificios que coloquem os interesses
pessoais acima dos interesses da empresa prejudicando a sua sustentabilidade. Estes

pontos estdo também relacionados com o “problema da agéncia” (Jensen and Meckling,
1976).

De acordo com La Porta et al (2000), quando gestores recebem a incumbéncia de
governar corporacles, tipicamente obtém direitos e poderes protegidos por lei.
Entretanto, em muitos casos a expropriacdo ocorre por excesso de poder. Gestores se
beneficiam do poder dado pelos investidores externos para mudar o corpo de diretores,
interromper projetos, gerenciar o capital corruptamente e manipular ativos em proprio
proveito. Portanto a alocacdo de poder também é um problema a ser tratado a luz dos

principios de governanca.

Em ecossistemas de software, os principios da governanca corporativa também
estdo presentes. Atores de um ecossistema de software possuem missdes, visOes e
planejamentos estratégicos distintos, entretanto, para trabalharem colaborativamente é
necessario que haja um alinhamento estratégico entre eles, do contrério havera conflito e
possivel ruptura no relacionamento. Todos os atores também precisam trabalhar na busca
da eficécia e da eficiéncia no alcance dos seus objetivos. Se o objetivo é criar valor, deve

haver efetividade no alcance deste proposito.

Todos os atores devem ser considerados no processo de tomada de deciséo e todos
devem ter a oportunidade de crescer dentro do ecossistema de software. Se a equidade
ndo for considerada, o ator que tem maior autonomia tendera a se beneficiar mais da sua

posi¢do, anulando as chances de crescimento do ator que possui maior dependéncia.
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Todos no ecossistema de software devem estar apoiados em bases legais para o
alcance do bem comum. E necessario, portanto, que sejam criados processos de auditoria
para verificar se as normas do ecossistema de software estdo sendo cumpridas e se o bem
comum (por exemplo, a criacdo de valor) esta sendo obtido. Logo, a legitimidade também

é um principio a ser considerado.

Se um ator realiza atividades de colaboracdo, e estas atividades impactam a
sustentabilidade do ecossistema de software, ele deve ser responsabilizado formalmente
por suas acOes. A formalizacdo da responsabilidade possibilita que o ator seja
recompensado ou punido de acordo com sua conduta, com base nas normas do

ecossistema de software.

O ator precisa prestar contas das acGes que estdo sob sua responsabilidade. A
prestacdo de contas informa o desempenho do ator e reporta a situacdo do ecossistema de
software. Os relatorios gerados na prestacdo de contas sdo insumos relevantes para a
distribuicdo de recompensas e para a analise da salde do ecossistema de software.

A prestacdo de contas deve ser realizada com transparéncia, ou seja, com clareza,
consisténcia e veracidade para que seja reportado o estado real da saude do ecossistema
de software e para que as pessoas certas sejam recompensadas. Se a prestacdo de contas
¢ omissa, 0 ecossistema de software ndo serd corretamente governando e a sua

sustentabilidade sera comprometida.

A expropriagdo e o “problema de agéncia” também existem em ecossistema de
software. Um ator pode tentar se apropriar indevidamente do valor criado por outro ator
e pode tentar manipular ativos obtidos pelo ecossistema em beneficio proprio. Um
keystone também utilizar seu poder excessivamente para controlar os outros atores da

plataforma.

Embora principios da governanca corporativa sejam identificados na governanca
de ecossistemas de software, a equivaléncia entre estes principios, até o estudado, nao é
formalizada na literatura. A maturidade da area de governanca corporativa e 0
alinhamento dos principios e dos problemas tratados neste dominio com a governanca de
ecossistema de software indica que a governancga corporativa pode ser utilizada como

base para a constru¢do do modelo conceitual que foi elaborado nesta tese. Principios da
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governanca corporativa tém sido utilizados como referéncia para estruturar frameworks
que englobam aspectos distintos da gestdo de uma organizagéo, por exemplo: governanca
de Tecnologia da Informagéo (TI) (Weill e Ross, 2004), governanga de Arquitetura
Orientada a Servicos (Schepers et al, 2008) e governanca de Gestdo de Processos de
Negodcio (Korhonen, 2007). Todos esses tipos de governanga Ssdo comumente

referenciados como subconjuntos da governancga corporativa (Kingsford, 2003).

Governanca de Tecnologia da Informac&o é o alinhamento estratégico da Tl com
0 negoécio de tal forma que o maximo valor comercial é alcancado através do eficaz
controle, desenvolvimento, manutencdo, prestacdo de contas, gerenciamento de
desempenho e gerenciamento de risco de TI. Nabiollahi e Sahibuddin (2008) afirmam
que a governanca de Tl é o processo pelo qual decisdes sdo tomadas em torno de
investimentos de Tecnologia da Informacdo e de como os resultados destas decisdes séo

monitorados e mensurados por todas as partes.

Segundo Earl (1994), governanca de Tecnologia da Informacdo visa o
alinhamento entre os objetivos de Tl e 0s objetivos da empresa, 0 uso responsavel de
recursos de Tl e a gestdo adequada de riscos. De acordo com Weeb et al (2006), estruturas,
frameworks de controle e processos sdo termos frequentemente utilizados na literatura de
governanca de TI. Estes termos representam conceitos e ferramentas importantes para a

aplicacdo, implementacdo e desenvolvimento de governanca de T1I.

Dois dos principais frameworks de governanca de Tecnologia da Informacéo séo
0 CobiT (Control Objectives for Information and Related Technology) e o ITIL
(Information Technology Infrastructure Library). O CobiT foi criado pelo ISACA
(Information Systems Audit and ControAssociation) atraves do Instituto de Governanga
de TI (IT Governance Institute). O CobiT (Figura 2) mantém um conjunto atualizado de
padrdes internacionais de boas praticas referentes ao uso corporativo da Tl para 0s
gerentes e auditores de tecnologia (Sortica et al, 2004). O CobiT aborda a governanca de
processos, atividades de TI e é organizado em um ciclo de vida composto por quatro
dominios: i) planejar e organizar, ii) adquirir e implementar, iii) entregar e apoiar e iv)
monitorar e avaliar. Cada dominio possui processos especificos. Para cada processo,
recursos afetados sdo identificados. Estes recursos séo pessoas, informacéo, aplicagdes e

infraestrutura. No CobiT, requisitos de negocio sdo avaliados conforme o0s seguintes
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critérios: efetividade, eficiéncia, confidencialidade, integridade, disponibilidade,

conformidade e confiabilidade.
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Figura 2: O CobiT (ISACA, 2007)

O ITIL, por sua vez, esta na terceira versao e € composto basicamente por dois
componentes: o Guia Complementar do ITIL e o ITIL Core. O Guia Complementar do
ITIL consiste em um conjunto de publicacdes que fornece orientacbes de governanca
considerando distin¢des existentes referentes a setores industriais, tipos de organizacdes,
modelos de operacéo e arquiteturas tecnoldgicas. O ITL Core consiste em trés volumes
que contém as melhores préticas aplicaveis para todos os tipos de organizacdes que
proveem servigos de TI. A estrutura do ITIL Core é representada por um ciclo de vida
iterativo e multidimensional (Figura 3) composto pelas seguintes fases: estratégia de
servico, desenho de servigo, transicdo de servico, operacdes de servico e melhoria
continua de servi¢o (Nabiollahi e Sahibuddin, 2008). Um servi¢o no contexto do ITIL
consiste em uma atividade prestada pela organizacdo relacionada a Tecnologia de
Informacdo. Normalmente o servico € disponibilizado em um portfélio e solicitado pelos
departamentos organizacionais ao setor responsavel pela governanca e gestdo da

Tecnologia de Informacéo.
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Figura 3: Ciclo de vida de servicos do ITIL (Nabiollahi e Sahibuddin, 2008)

A fase de estratégia de servico orienta como projetar, desenvolver e implantar
politicas, guias e processos de gerenciamento de servico de Tl considerando custos e
riscos inerentes a Tecnologia de Informacéo. Esta fase indica quais servigos podem ser
oferecidos, como criar valor para os clientes, como realizar investimentos estratégicos e
como a qualidade de servico pode ser definida. A fase de desenho de servigo orienta o
projeto e o desenvolvimento de servicos e a definicdo de um processo de gerenciamento
de servico. Esta fase inclui ndo apenas a criacdo de novos servigos de Tl, mas também a
melhoria de servicos e a busca da conformidade com padrbes para aumentar o valor dos
servicos para os clientes. A fase de transicdo de servi¢co prové orientacGes para o
desenvolvimento e a melhoria de capacidades para a operagé@o de novos servigos de Tl ou
para a mudanca de servicos que ja estdo sendo oferecidos considerando os riscos inerentes
a esta mudanca. A fase de operacdo orienta a execucao de servicos de Tl na prética,
considerando critérios de eficiéncia e efetividade na entrega e suporte de servicos. A
melhoria continua é uma fase que nédo é representada no final do ciclo, mas sim acima
dele, indicando que perpassa todas as fases e que deve ser realizada durante todo o
processo de servicos. Esta fase indica como manter o valor para os clientes através do
melhor design, transicdo e operacdo de servigos combinando principios, préticas e

métodos de gerenciamento da qualidade e de gestdo de mudangas.
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O principio basico do ITIL é o objeto de seu gerenciamento: a infraestrutura de
TI. O ITIL descreve 0s processos que sdo necessarios para dar suporte a utilizacéo e ao
gerenciamento da infraestrutura de T1 (Figura 4). Outro principio fundamental do ITIL é
o fornecimento de qualidade de servico aos clientes com custos justificaveis, isto €,
relacionar os custos dos servicos de tecnologia e como estes trazem valor estratégico ao
negdcio (Sortica et al, 2004). O interesse nesta area deve-se ao fato de que, através de
metodologias (processos) padronizadas de Gerenciamento do Ambiente de TI, é possivel
obter uma relacdo adequada entre custos e niveis de servigcos prestados (Sortica et al,
2004). A Figura 4 apresenta os processos do ITIL subdivididos em: Gerenciamento de
Aplicagoes, Gerenciamento de Servigos e Gerenciamento de Infraestrutura de Tecnologia
de Comunicagdes e de Informagdo (TCI).
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Figura 4: Processos do ITIL (Sortica et al, 2004)

Segundo Josutis (2007), a Arquitetura Orientada a Servicos (Service Oriented
Architecture - SOA) consiste em um paradigma para projetar servi¢os que estdo sob o
dominio de proprietarios distintos de modo que sejam reutilizaveis e interoperaveis, ou
seja, capazes de se comunicarem de forma transparente entre si independente da

tecnologia utilizada por cada um. A definicdo de servico em SOA difere do significado
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de servico adotado pelo ITIL. Um servico no contexto de SOA consiste em uma
funcionalidade escrita em linguagem de programacgéo que representa uma atividade de
negdcio. A descricdo do servico determinada pela entidade provedora, ou seja, pela

organizacdo que o fornece, estabelece as politicas e limitagdes para sua utilizagéo.

Enquanto a governanca de TI visa o governo dos servicos e dos ativos da
Tecnologia de Informacéo, a governanca de SOA visa a implementacdo de mecanismos
de controle para planejar, implantar e dar continuidade & SOA em uma organizacao.
Niemann et al (2008) ressaltam que a governanca em SOA possui quatro fundamentos
principais: politicas, processos, métricas e organizacdo. As politicas orientam a correta
execucdo das atividades para governar SOA. Os processos reforcam as politicas. As
métricas monitoram o cumprimento das politicas e indicam quais reforgos sdo necessarios
para que estas sejam seguidas. A organizacdo é responsavel por estabelecer uma cultura

que suporta o processo de governanca de SOA.

A governanca de SOA ¢ fundamentada nos conceitos de Governanca de TI,
podendo ser considerada como um subconjunto desta, mas com foco especifico no
projeto, desenvolvimento, fornecimento e prestacdo de contas de servicos de SOA (Hojaji
et al, 2010b). N&o h& um modelo de referéncia padronizado e amplamente adotado em
governanca SOA como ha na governanca de Tl (ITIL e CobiT), mas autores tém
propostos frameworks para orientar a ado¢do da governanca neste ambito (Hojaji et al,
2010a), (Brow et al, 2006), (Varadan et al, 2008), (Niemman et al, 2008).

Uma organizacao pode implementar todas as governancas (corporativa, Tl, SOA)
e manté-las alinhadas para que ao governar dimensfes especificas possam auxiliar em
conjunto no alcance dos objetivos estratégicos. Assim, a governanca corporativa orienta
0 estabelecimento de politicas e o controle de gestores, a governanca de Tl guia o
planejamento e o fornecimento de servigcos da Tecnologia da Informacéo, a governanca

de SOA norteia a boa composicdo de funcionalidades reutilizaveis.

A governanca de Tl tem uma ampla intersecdo com a governanca de ecossistemas
de software (Manikas et al, 2015). Tanto a primeira quanto a segunda se preocupam com
processos, papeis, procedimentos, regras e politicas associados ao desenvolvimento de

produtos e de servicos de software e com o0 alcance eficiente de servicos estratégicos neste
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dominio. Entretanto, enquanto a governanca de TI se preocupa em manter o alinhamento
entre 0 negdcio e a Tecnologia da Informacdo de uma organizacdo, a governanca de
ecossistema de software visa o alinhamento entre distintas organizacGes. Neste sentido, a
governanca de ecossistemas de software difere das governangas descritas anteriormente
por englobar diferentes organizaces que apesar de trabalharem colaborativamente

possuem suas proprias politicas e processos.

De acordo com Albert et al (2013), o desejo de qualquer organizacdo € entender o
mercado no qual atua, as tecnologias envolvidas nesse mercado, as ferramentas que
implementam essas tecnologias, os ativos produzidos relacionados a suas atividades de
negocios, fornecedores, concorrentes, clientes e como esses elementos se relacionam uns
com os outros. Para fazer melhor uso de seus recursos e para obter maior rentabilidade é
necessario organizar estas informagGes. Sem uma visdo suficiente da governanca, essas
organizagbes possuem dificuldade para fornecer politicas, padrdes e tecnologias que

apoiem o ecossistema de software (Jansen et al, 2009), (Santos e Werner, 2012).

2.4 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos relacionados ao tema investigado visando
proporcionar ao leitor conhecimento para contextualizar a pesquisa e compreender 0s
resultados obtidos. Na Secdo 2.1 foram apresentados os conceitos relacionados a
ecossistemas de software, os tipos de ecossistemas de software definidos pela literatura
(hibrido, proprietéario e open source) e o conjunto de atores mais comuns existentes em
um ecossistema de software. Conclui-se que um ecossistema de software consiste em um
conjunto de atores que trabalham em colaboracdo em torno de uma plataforma para obter
beneficios mutuos. Estes atores atuam em diversos papeis sob um caréater tridimensional
que envolve aspectos sociais, de negdcio e técnicos. A Secdo 2.2 mostrou 0s conceitos
associados a salde de ecossistemas de software e sua relagdo com governanca. Foi
identificado que a governanca possui uma grande influéncia sobre a salude de
ecossistemas de software, que consiste na habilidade de um ecossistema ser resiliente em
relacdo a mudancas e ter propensdo ao crescimento. A salde de ecossistemas €
classificada pela literatura em termos de criacdo de nicho, produtividade e robustez. A
Secédo 2.3 contextualizou os fundamentos da governanca de forma geral, abordando os

principios da governangca corporativa que é amplamente utilizada como base para
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definicdo de guias e estratégias por outras areas como Tecnologia da Informacéo e

Arquitetura Orientada a Servigos.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta uma visdo geral do método utilizado na conducdo da
pesquisa, Design Science Research, do ciclo de investigacao e dos instrumentos de coleta
e de analise de dados do estudo.

3.1 Design Science Research

A conducdo desta pesquisa de doutorado foi guiada por Design Science Research.
Este método orienta o ciclo de desenho, avaliagdo e refinamento de um artefato
permitindo que o objetivo proposto seja alcancado. A justificativa para adotar Design
Science Research é baseada na capacidade deste método de pesquisa auxiliar os
pesquisadores a construir um artefato e melhora-lo através de um processo continuo de
refinamento e avaliacdo. Design Science Research consiste em um método de
investigacao que visa a criacdo de artefatos inovadores para resolver problemas ou propor
melhorias (livari e Venable, 2009). De acordo com Jérvinen (2007), Design Science

possui as seguintes caracteristicas:

e Produz artefatos técnicos,

e Produz conhecimento (conceitos, construgcdes, modelos e métodos),

e Foca na construcdo e avaliacdo de artefatos, sendo estas as principais atividades
realizadas em Design Science,

e Resolve problemas de constru¢do (produzindo inovacGes) e problemas de
melhoria (melhoria de artefatos existentes),

e Produtos gerados através de Design Science sdo avaliados segundo critérios de
valor e utilidade.

Design Science Research se diferencia do desenvolvimento de projetos rotineiros
pela geracdo de solucGes com base em rigido rigor metodolégico. Este método se baseia
em uma abordagem de projeto explicitamente organizada, racional e totalmente
sistematica ndo apenas referente ao aproveitamento do conhecimento cientifico inerente
a criacdo de artefatos, mas ao proprio planejamento e execucdo do projeto como uma
atividade cientifica (Cross, 2001).
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Design Science Research permite a criacdo e avaliacédo de artefatos propostos para
resolver problemas organizacionais (Hevner, 2007) e pode ser descrito como uma
abordagem que visa o desenvolvimento de estratégias para alcangar prop6sitos humanos
(March e Smith 1995). Wieringa (2014) considera que Design Science visa também o
aperfeicoamento de coisas existentes para atender a objetivos humanos de uma forma
melhor. Wieringa (2014) ainda afirma que Design Science enfatiza a conex&@o entre
conhecimento e pratica, mostrando que € possivel produzir conhecimento cientifico
através da concepc¢do de coisas Uteis. Holmstrom et al (2009) preconiza que Design
Science Research € a pesquisa que busca (i) explorar novas alternativas de solucdo para
resolver problemas, (ii) explicar este processo exploratorio, e (iii) melhorar o processo de

resolucéo de problemas.

Conforme afirma Hevner (2010), o objetivo de Design Science Research é a
construcdo de artefatos relevantes em termos de valor e de utilidade tanto em nivel préatico
quanto teorico. O artefato gerado durante a execucdo do ciclo de Design Science é um
constructo, um modelo, um método ou uma aplicacdo de um objeto (Gregor e Jones
2007), (March and Smith 1995), (Kuechler e Vaishnavi 2008), (Walls et al. 1992).
Constructos sdo definidos como conceitos, vocabularios ou simbolos que caracterizam
uma determinada area (Kuechler e Vaishnavi, 2008). Segundo Ostrowski et al (2012),
modelos fornecem uma abstracdo da realidade e representam a conexao entre o problema
e a solugdo, permitindo visualizar os efeitos das decisdes projetadas e as mudancas
passiveis de serem realizadas no mundo real. Um método é definido como um conjunto
de passos necessarios para realizar uma tarefa (Gregor e Jones 2007). Na aplicacdo, o
objeto a ser instanciado pode ser um prototipo, uma ferramenta ou o préprio modelo
previamente construido. Ao utilizar Design Science Research, o pesquisador deve avaliar
qual tipo de artefato deve ser gerado e o contexto no qual ele sera utilizado (March e
Smith 1995).

Segundo Hevner et al. (2007), o artefato resultante de Design Science Research
deve possuir duas caracteristicas essenciais: relevancia e inovagio. E necessario que o
artefato resolva um problema importante de forma inovadora, eficiente e eficaz (Geerts,
2011). Venable et al (2012) acrescenta uma terceira caracteristica: rigor. O processo

envolvido na construcdo e avaliacdo do artefato deve ser rigoroso (Venable et al, 2012).
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Conforme afirma Hevner (2007), € o rigor da construcao do artefato que distingue Design

Science Research da préatica de concepg¢éo de produtos na Tecnologia de Informagao.

3.2 Ciclo de Design Science

Visando garantir o rigor da pesquisa, € necessario adotar um processo de Design
Science Research que devera orientar desde a construcéo até a avaliacdo do artefato
(Hevner, 2007). Ha vérios processos de Design Science Research propostos na literatura,
tais como: (Wieringa, 2014), (Holmstrom et al, 2009), (Venable et al, 2012), (Geerts,
2011). Estes processos também sdo chamados de ciclos de Design Science. O ciclo de
design Science ¢ iterativo-incremental, ou seja, cada fase pode ser revisitada varias vezes
ao longo da execucéo e evolugéo da pesquisa. Os ciclos de design science propostos pelos
autores anteriormente mencionados diferenciam entre si com relacdo a quantidade de

fases e com relacdo aos procedimentos a serem realizados em cada fase.

Nesta pesquisa foi adotado o ciclo de Design Science Research proposto por
Wieringa (2014) por ser uma proposta ja instanciada para o contexto de pesquisas em
engenharia de software e sistemas de informacdo. O ciclo proposto por Wieringa (2014)
é baseado nas seguintes etapas: investigacdo do problema, design da solucéo, validagdo
da solucdo, implementacdo da solucdo e avaliacdo da implementacdo (Figura 5). Apos a

execucdo do primeiro ciclo, novos ciclos de refinamento sdo realizados.

s i Avaliagdo da implementagdo /

Implementagdo da Solugdo i =
Investigacao do problema

» Stakeholders? Objetivos?

* Framework do problema conceitual

*  Fendmeno? Causas, mecanismos, razoes?

* Efeitos? Contribuigdo dos objetivos?

Validagao da Solugdao Design da Solugdo

* Artefato X contexto produz efeitos? * Especificacdo dos requisitos

* Trade-offs para artefatos diferentes? *  Requisitos contribuem para os objetivos?
» Sensitividade para diferentes contextos? * Tratamentos disponiveis?

* Efeitos satisfazem os requisitos? * Design de novas solucdes!

Figura 5: Fases do ciclo de Design Science (Wieringa, 2014).
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Para cada fase foram definidos os métodos de pesquisa (Figura 6), assim como 0s
instrumentos de coleta e de analise de dados. Cada método € descrito dentro das proximas

secOes que correspondem as fases do ciclo de vida de Design Scence.

Na fase de investigagdo do problema foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura com base nas orientacfes de Kitchenham e Charters (2007). A reviséo, que
agregou buscas automaticas e manuais foi realizada nas bases eletrénicas e conferéncias
mais conhecidas pela comunidade académica da area. O Capitulo 4 apresenta 0s
resultados desta etapa.

Na fase de design da solucéo, apresentada no Capitulo 5, foi construido o artefato
selecionado para responder a questdo de pesquisa QP1.4. O artefato selecionado foi um
modelo conceitual para apoiar a governanca de ecossistemas de software. Modelos
conceituais sao Uteis para representar e explicar graficamente constructos de um dominio
especifico e seus relacionamentos de forma intuitiva. A construcéo de proposicdes para
embasar cada relacionamento entre elementos do artefato facilitou a validacao realizada
posteriormente. A construcdo do artefato seguiu as orientacdes de Noy e McGuinnes
(2001) e Sjoberg et al. (2018) e foi baseada nos resultados obtidos a partir da Revisao

Sistematica da Literatura.

A fase de validacd@o da solucdo descrita no Capitulo 6 consistiu em verificar e
refinar o artefato proposto por meio de um survey com especialistas. Os resultados foram
obtidos através da aplicacdo de um questionario sobre as proposi¢cdes elaboradas e sobre
0 grau de compreensdo do modelo conceitual. As orientacdes de Kitchenham e Pfleeger
(2008) guiaram a conducdo do survey e os critérios de Sjoberg et al (2008) foram

utilizados para avaliar o artefato.

A fase de implementacdo da solu¢do (Capitulos 7) foi conduzida por meio de
entrevistas semiestruturadas com praticantes que atuam em ecossistemas de software. O
roteiro de entrevistas incluido no Apéndice C, indica quais questdes foram incluidas.
Percebe-se que as questbes mencionam elementos e relacionamentos do modelo
conceitual dando énfase a sua aplicacdo pratica. Portanto, ha relacdo entre as perguntas e
0 modelo conceitual, mas buscou-se fazer essa ligacao de forma sutil, visto que ha termos

que sdo tedricos (exemplo: modelo de associa¢do) e que poderiam ser conhecidos pelos
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praticantes por outros sinénimos. As afirmacdes dos praticantes forneceram insumos para
instanciar o artefato proposto. Esta fase foi complementada com estudos de caso
(Merriam, 2002), realizados nos ecossistemas SAP, GNOME e Eclipse por meio de
pesquisa documental e os dados foram tratados utilizando-se a técnica de analise de
conteudo (Flick, 2009). Os estudos de caso possibilitaram a aplicacdo do artefato proposto
para 0s contextos investigados. A fase de avaliacdo da implementacdo contendo os
resultados da fase anterior que séo discutidos através de andlise realizada pela autora desta

tese também é descrita no Capitulo 7.

Investigacdo do problema

Revisdo
sistematica
R da literatura ] N
Avaliacao da Design da solucao
implementacdo
Analise do Construcao
do modelo

esquisador ;
pesq conceitual

Implementacao da s~ =
Pequisa Valldagao da SOIu;aD

com
praticantes e Survey com
especialistas

Estudos de
caso

Figura 6: Métodos de pesquisa associados as fases de Design Science Research

Wieringa (2014) afirma que até chegar a fase de avaliacdo da implementacéo de
forma definitiva, Design Science resume-se em avaliar e refinar continuamente o
modelo/artefato/método até que ele atenda seu propoésito. Entretanto, para realizar as
atividades do ciclo de Design Science é necessario conhecer o contexto social dos
stakeholders e os objetivos do projeto. Também € necessario que o pesquisador domine
0 contexto do conhecimento, ou seja, as teorias e conceitos que embasam o tema de

pesquisa a ser estudado.

A Figura 7 mostra que o contexto social desta pesquisa envolve os participantes
de um ecossistema de software (keystone, fornecedor, desenvolvedor e cliente). Os
métodos utilizados para avaliar e refinar o artefato foram survey com especialistas e

estudos de caso. O artefato gerado consistiu em um modelo conceitual para apoiar a
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governanca de ecossistemas de software. O processo de construcdo, refinamento e
avaliacdo do modelo conceitual de governanca para ecossistemas de software foi
orientado pelas questbes de pesquisa definidas no Capitulo 1.

Os fundamentos tedricos que embasam o contexto de conhecimento da pesquisa
envolvem os dominios de ecossistemas de software e de governanca de ecossistemas de

software.

Contexto social

Keystone Desenvolvedor
Vendedor Cliente
Objetivos Designs
Design Science _
Design Investigagao
Refinar Qp
Modelo conceitual QP11
para Governanca de Survey com especialistas «QP1.2
ecossistemas de Pesquisa com praticantes *QP1.3
software Estudos de caso QP14
« *QP1.5
Avaliar

Contexto do conhecimento

Ecossistemas de software
Governanca de Ecossistemas de Software

Figura 7: Aplicagdo do framework de Design Science de Wieringa (2014) para este estudo

3.2.1 Investigacao do problema

Esta fase envolve a busca de informacdes sobre o problema a ser investigado, mas
sem ainda tentar soluciona-lo (Capitulo 4). A investigacdo visa o0 entendimento e a
descricdo do problema, além da explicacdo do que possivelmente pode acontecer se nada
for feito para resolvé-lo. Nesta fase séo identificados os principais envolvidos e afetados
pelo problema (stakeholders), os objetivos a serem atingidos, as causas/razdes que

originam o problema, os efeitos e as contribui¢des quando os objetivos forem alcanc¢ados.

O problema desta pesquisa consiste na necessidade de conhecer os mecanismos e

elementos envolvidos na governancga de ecossistemas de software para que possam ser
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governados de modo a permitir o0 aumento da satde do ecossistema e 0 seu crescimento
ao longo do tempo. Os principais stakeholders sdo os atores do ecossistema (keystone,
desenvolvedores, fornecedores, clientes). O fendmeno investigado consiste na
governanca de ecossistemas de software. As causas que originam o problema é a auséncia
na academia e na pratica de um corpo de elementos bem definidos e com relacionamentos
entre si que proporcionem uma visdo holistica sobre como realizar a governanca de
ecossistemas de software. Uma vez que esses elementos e seus relacionamentos sejam
conhecidos e governados, atores de um ecossistema de software poderdo conduzir a

governanca do ecossistema de forma sistematica, podendo aumentar a saide do mesmo.

Para melhor investigar o problema, foi realizada uma revisdo sistemética da
literatura. A Revisdo Sistematica da Literatura (em inglés: Systematic Literature Review
- SLR) é um método amplamente utilizado para responder questdes de pesquisa
especificas, examinando um topico de investigacdo particular ou fenémeno de interesse
através da sistematica identificacdo, avaliacdo e interpretacdo de estudos disponiveis
(Kitchenham e Charters, 2007). As quatro primeiras subquestdes de pesquisa orientaram

a conducdo da revisdo sistematica da literatura:

e QP1.1. Como a governanca de ecossistemas de software é definida?

e QP1.2. Quais sdo 0s mecanismos propostos pela literatura para governar
ecossistemas de software?

e (QP1.3. Como a saude de ecossistemas € caracterizada pela literatura?

e QP1.4 Quais métricas para medir a saude de ecossistemas de software

foram propostas pela literatura?

Estas questdes forneceram uma visdo geral de como a comunidade académica
define governanca e saude de ecossistemas de software visto que os dois temas estdo
amplamente relacionados. Os mecanismos identificados por meio da revisao sistematica
da literatura serviram de insumos para a extracdo de elementos de governanga do
ecossistema de software. Os resultados da SLR foram publicados no artigo Alves et al
(2017) e no capitulo de livro Alves et al (2017).

3.2.2 Design da Solucéo
Esta fase consiste na proposicdo e especificacdo da solugdo para resolver o
problema (Capitulo 5). A solucéo pode ser proposta atraves de descri¢cdo em linguagem



47

natural, diagramas, modelos matematicos, protétipos ou pela combinacdo destes. A
solucdo nesta pesquisa € apresentada por meio de um modelo conceitual de governanca
de ecossistemas de software construido por meio da combinacdo das propostas de Noy e
McGuinnes (2001) e Sjoberg et al. (2018), conforme apresentado na Figura 8.

1.Defini¢do de
elementos
(constructos)

h 4

2.Descrigdo e

explicagdo do
escopo

3.Defini¢do das

proposicdes |

4.Definicdo das
propriedades
(elementos e
relacdes)

Figura 8:. Passos da construcdo do modelo conceitual para governanca de ecossistemas de

software.

A quinta subquestéo de pesquisa (QP1.5. Quais séo os elementos envolvidos na
governanca de ecossistemas de software e como estes elementos estéo relacionados?)
orientou a conducdo desta etapa de design da solucdo. Para identificar os elementos
envolvidos na governanca do ecossistema de software, foram adotados os resultados da
Revisdo Sistematica da Literatura cuja lista de artigos incluidos consta no Anexo A. Estes

estudos primarios apoiaram a construcao do modelo conceitual.

Para garantir o correto entendimento da pesquisa, € relevante distinguir
mecanismos de elementos. Mecanismo de governanca € caracterizado por um verbo e
consiste em uma ferramenta gerencial utilizada pelos atores com o objetivo de influenciar
a salde de um ecossistema de software (Ex: gerir inovacao, nutrir colaboracao). Elemento
de governanca é indicado por um substantivo e consiste em um constructo a ser
governado. No modelo conceitual é representado por classes, conforme a notacdo UML
(Ex: inovagéo, colaboragéo).

De acordo com a Figura 8, para definir cada elemento do modelo, foram

considerados tanto os estudos primarios, bem como artigos que descrevem elementos
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encontrados na literatura em geral porque nem todos os estudos incluidos na reviséo
sistematica forneceram defini¢bes precisas dos elementos investigados (Passo 1).
Posteriormente foram extraidos conjuntos de citacdes dos artigos incluidos na SLR para
descrever o contexto de cada elemento (Passo 2). Depois foram criadas proposic¢Ges para
sintetizar as citagdes (Passo 3). As proposicdes consistem na esséncia do modelo
conceitual. Todas as proposicdes emergiram dedutivamente dos artigos primarios
analisados na revisdo sistematica da literatura e se caracterizam por serem empiricamente
testaveis, ou seja, passiveis de refutacdo ou aceitacdo na observacdo do contexto
investigado. As proposicOes servem para explicar os fendmenos que séo o foco da teoria
em construcdo por meio da simples associagdo entre elementos e demonstram como estes
elementos interagem entre si (Sjoberg et al, 2008). Cada proposi¢do recebeu um codigo
no formato Pn (por exemplo, P1, P2,..., Pn), em que n representa a ordem numérica da
proposi¢cdo no modelo conceitual para governanca de ecossistemas de software. Na etapa
final (Passo 4) foi utilizada a Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés Unified
Modeling Language - UML) para representar os elementos e seus respectivos

relacionamentos. A notacdo UML (https://www.uml.org/) foi escolhida dada sua ampla

adocdo na elaboracdo de modelos conceituais, bem como sua facilidade de uso e de

interpretacdo (Tilakaratna e Rajapakse, 2017).

3.2.3 Validagéo da Solucéo
Esta fase consiste em avaliar se a solucdo desenhada de fato atende os objetivos
esperados pelos stakeholders (Capitulo 6). Questbes relevantes a serem consideradas

nesta fase sao:

e O projeto implementado no contexto do problema, satisfaz os critérios
identificados na fase de investigacao?

e Projetos ligeiramente diferentes poderiam satisfazer o0s critérios
identificados se implementados no mesmo contexto?

Estas questdes remetem a avaliacdo da validade interna e validade externa do
projeto. De acordo com Wieringa (2014), uma das formas mais simples de validar um
artefato € mediante a execucdo de survey com especialistas. Os especialistas sédo
responsaveis por “observar”, por imaginacdo, a forma como o artefato se comportaria no

mundo real (Wieringa, 2014).
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O modelo conceitual foi validado por meio de um survey qualitativo com

especialistas da area de ecossistemas de software. De vinte especialistas convidados

através de email, dezessete participaram da pesquisa. Os especialistas escolhidos atuam

na academia e na industria da América do Sul, América do Norte e Europa. Os

especialistas também sdo membros de comités de conferéncias e workshops de

ecossistemas de software. O survey elaborado consistiu de trés partes (Apéndice B):

Parte 1 - Questdes demograficas: nove questdes demograficas sobre os
participantes que permitiu explorar diferencgas nas respostas de acordo com
as caracteristicas do especialista.

Parte 2 - Avaliacdo de proposicdes: 15 questdes para avaliar as
proposi¢cdes do modelo de governanca de ecossistemas de software. Cada

pergunta tinha trés possiveis respostas: “concordo™, "nao concordo” e "néo

sel .

Parte 3 - Avaliacdo do modelo completo: dez perguntas adicionais com
trés respostas possiveis: "sim", "ndo" e "ndo sei". Estas perguntas visaram
avaliar o modelo conceitual de acordo com os seguintes critérios (Sjgberg
et al., 2008):

o Testabilidade: Consiste no quanto uma teoria construida é
passivel de ser empiricamente refutada.

o Suporte empirico: refere-se ao grau em que uma teoria é apoiada
por estudos empiricos que confirmam sua validade.

o Poder explicativo: Consiste no quanto o escopo de uma teoria é
simples, com poucas suposic¢des ad hoc e relacionado com o que ja
é bem entendido na area.

o Parciménia: Consiste no grau em que uma teoria €
economicamente construida com o minimo de conceitos e
proposicoes.

o Generalidade: refere-se a amplitude do escopo de uma teoria e 0
grau em que € independente de configuracoes especificas.

o Utilidade: refere-se ao grau em que uma teoria suporta as areas

relevantes da indUstria de software.
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Um formulario do Google foi utilizado para elaborar o survey. Além disso, foi
criado um site contendo instrucdes, informac6es adicionais, glossario de elementos e uma
breve explicacdo da notacdo UML para ajudar os especialistas a responder o survey

(https://sites.google.com/site/softwareecogovemodel/home - Apéndice A). Antes de

enviar o convite para especialistas, foi realizado um estudo piloto para avaliar e calibrar
as questdes, detectar perguntas ambiguas e consertar instrucdes inadequadas, conforme
orientagdes de Kitchenham e Pfleeger (2008). O estudo piloto foi realizado com um
pesquisador que possui grande experiéncia em modelagem conceitual e governanca. Apos

0s ajustes, os instrumentos do survey foram liberados para os especialistas.

Os dados obtidos foram tratados por meio de andlise tematica (Cruzes e Dyba,
2011). Uma palavra chave representante da ideia central das opinides dadas pelos
especialistas foi selecionada e definida como tema. Apds comparacBes consecutivas, 0
tema foi associado a um conjunto de opinides considerando-se 0s sindnimos relacionados
a este tema. Por exemplo, palavras e verbos citados pelos entrevistados, referindo-se a
"gestdo" e "controle" foram associados ao tema “governanga”. Termos como "evolugdo",

"estabilidade™ e "propenséo ao crescimento” foram associados ao tema "saude".

O seguinte critério foi utilizado para excluir proposi¢fes: se a quantidade de
respostas correspondentes a "ndo sei" mais a quantidade de respostas equivalente a "nao
concordo" fosse maior do que a quantidade de "concordo”, a proposi¢do deveria ser
excluida. Para modificar as proposicdes, foram analisados se o0s argumentos dos
especialistas eram sélidos e se possuiam exemplos claros. Portanto, os feedbacks dos
especialistas orientaram a modificacdo, assim como o aprimoramento de proposigdes e,

consequentemente, o refinamento do modelo conceitual.

2.3.4 Implementacao da Solucéo

Esta fase consiste na aplicacdo da solugdo no contexto investigado (Capitulo 7).
Wieringa (2014) afirma que a definicdo de implementacdo pode ser confusa por ser
normalmente considerada como a aplicagéo de fato do artefato em um contexto real.
Entretanto, a defini¢cdo do que consiste em uma implementacédo depende de qual e para

que a solugéo foi projetada (Wieringa, 2014).

Nesta pesquisa, definiu-se por implementacdo a aplicagdo do modelo conceitual

para o0 contexto de ecossistemas open source, hibridos e proprietarios. Para tal, foi
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realizado um conjunto de entrevistas com profissionais atuantes em ecossistemas de
software como gestores, desenvolvedores independentes ou como colaboradores de
empresas certificadas por ecossistemas de software. Estes profissionais foram
denominados de “praticantes”. A realiza¢do das entrevistas teve o objetivo de investigar
a aplicabilidade do modelo conceitual em diferentes ecossistemas de software onde 0s
profissionais atuam, tais como Apple, Microsoft, Software AG, Google e Eclipse. Os
praticantes selecionados foram contatados por meio do LinkedIn e e-mails. O principal
critério para selecionar um praticante foi sua ativa participacdo em um ecossistema de
software. Para isto, foi realizada uma analise do perfil do praticante na rede social
anteriormente mencionada. Também foram levadas em consideracdo sugestdes de
pesquisadores da area de ecossistemas de software sobre possiveis praticantes que

poderiam enriguecer o estudo.

Cinco de um total de 25 praticantes convidados participaram da pesquisa. Para
entrevista-los, foi desenvolvido roteiro de entrevista semiestruturado (Apéndice C ),
incluindo questBes introdutdrias demogréficas (por exemplo: papel, organizacdo) bem
como questdes relacionadas a experiéncia dos praticantes no ecossistema de software.
Estas questbes abordaram as proposi¢cdes do modelo ndo para testa-las, como ocorreu na
fase anterior, mas para investigar a ocorréncia e dindmica dos elementos de governanca

no contexto de ecossistemas de software no qual os praticantes atuam.

Os praticantes foram orientados a consultarem o site do modelo conceitual para
compreender os elementos e relacionamentos envolvidos e para terem acesso ao glossario

em caso de duvidas sobre a definicdo de algum elemento.

A técnica de entrevista semiestruturada permitiu a elaboracdo de um roteiro com
perguntas pré-definidas que puderam ser alteradas durante a conversacdo. Todas as
entrevistas foram registradas por meio de um gravador de dudio com o consentimento dos
praticantes e depois foram transcritas com o apoio do Software Scribe Express
(https://express-scribe.br.uptodown.com).

Para analisar os dados das entrevistas também foi utilizada a técnica de analise
tematica sob as diretrizes de Cruzes e Dyba (Tore). Nesta fase, extratos relevantes de

entrevistas foram agrupados e rotulados formando gradualmente um conjunto de
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categorias relacionadas. O software Weft QDA apoiou o procedimento de analise dos

dados.

A anélise da aplicabilidade do modelo conceitual por meio de entrevistas com
praticantes permitiu obter novos insights sobre a ocorréncia dos elementos de governanga
na pratica. Entretanto, julgou-se necessario, ainda nesta fase de implementacdo da
solugdo, investigar um conjunto de ecossistemas atraves de estudos de caso. A condugao
dos estudos de caso fora executada pela autora desta tese. O proposito foi analisar como
os elementos, relacionamento e proposi¢cdes propostas pelo modelo conceitual ocorrem
na pratica em diferentes ecossistemas de software. Para tal, o modelo conceitual foi
implementado por meio de aplicacGes para os ecossistemas do Eclipse, SAP e GNOME.
Estes trés ecossistemas foram escolhidos por terem grande relevancia no mundo
corporativo e por serem amplamente pesquisados por autores da area de ecossistemas de
software (Manikas, 2016). Os ecossistemas Eclipse e GNOME, em especial permitem

amplo acesso a documentacdo a partir de repositorios abertos.

De forma mais especifica, o Eclipse foi escolhido porque apesar de ser
considerado um ecossistema open source, € governando por um conselho formado por
membros que precisam pagar uma taxa para fazer parte dele. Entretanto, qualquer
desenvolvedor pode fazer parte da comunidade do Eclipse sem a obrigatoriedade de
pagamento. Logo, este ecossistema possui carater hibrido. O GNOME ¢ caracterizado
como totalmente open source e o SAP é um exemplo de ecossistema proprietario. As
diferencas existentes entre estes ecossistemas ampliam a possibilidade de tornar o modelo

conceitual mais rico e adaptavel as caracteristicas de ecossistemas de software distintos.

O método de estudo de caso foi selecionado por possibilitar que fenémenos
complexos sejam pesquisados dentro de seus contextos (Baxter e Jack, 2008). Estudos de
caso sdo fortemente recomendados por Pries-Heje et al (2008), como estratégia de
avaliacdo de pesquisas baseadas em Design Science por permitir aprofundar a avaliacdo

do objeto de estudo considerando-se uma realidade concreta.

Nesta pesquisa, 0s estudos de caso sobre os ecossistemas Eclipse, GNOME e SAP
tiveram um caréater exploratorio (Merriam, 2002), uma vez que visou investigar como a
governanga de software ocorre em cada caso estudado. Os dados foram coletados por

meio de pesquisa documental. Esta técnica de coleta se caracteriza por restringir a analise
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de documentos que se constituem de fontes primarias (Lakatos e Marconi, 2010). Como
fonte de dados foram pesquisados documentos em portais dos ecossistemas selecionados,
websites sobre noticias de Tl e artigos académicos sobre 0s ecossistemas em estudo. Os
dados foram tratados por meio de anélise de contetdo. Segundo Flick (2009) a analise de
conteddo é um dos procedimentos classicos para analisar o material textual agregado em

produtos da midia e em documentos formais.
A conducéo dos estudos de caso envolveu as seguintes etapas:

I.  Explorar a documentacdo do ecossistema de software selecionado;

Il.  Avaliar as proposi¢des do modelo conceitual considerando a ocorréncia
de elementos e relacionamentos propostos dentro do ecossistema
estudado;

I1l.  Instanciar o modelo conceitual para o ecossistema investigado incluindo
elementos que ainda n&o tenham sido identificados anteriormente;

IV. Identificar se novos elementos sdo passiveis de inclusdo definitiva no
modelo conceitual ou se ndo devem ser incluidos por comprometer o seu

grau de generalizacdo.

3.2.5 Avaliacdo da Implementacéo

Esta fase consiste em avaliar a efetividade da aplicacdo da solugdo no contexto
investigado (Capitulo 7). Na fase anterior mencionou-se que o modelo conceitual foi
implementado por meio da aplicacdo para o contexto de trés estudos de caso. Na avaliacéo
da implementacdo, utiliza-se os resultados obtidos na fase de implementacéo para refina-
lo. Para executar esta etapa, a autora desta tese avaliou os resultados dos estudos de casos
realizados e o modelo conceitual foi ajustado de acordo com as necessidades

identificadas.

3.2 Sintese do capitulo

Neste capitulo foi apresentado o método de pesquisa utilizado, assim como o0s
instrumentos de coleta e de analise de dados. O método de pesquisa escolhido consistiu
em Design Science Research. As fases do ciclo deste método foram apoiadas por Revisdo
Sistematica da Literatura, Survey com especialistas, pesquisa com praticantes e estudos

de caso. A contextualizacdo do método de Design Science Research foi realizada na
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Secdo 3.1. O ciclo de Design Science escolhido foi apresentado na Secdo 3.2. Cada fase
do referido ciclo, classificadas em investigacdo do problema, validacdo da solucéo,
implementacdo da solucéo e avaliagdo da implementacao, foi descrita nas Subsecdes 3.2.1
a3.2.5.
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4. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Neste capitulo, é descrita a revisao sistematica da literatura realizada durante a
fase de investigacdo do problema do ciclo de Design Science, conforme descrito na Figura
5 do capitulo 3. A revisdo sistematica da literatura € o meio pelo qual o pesquisador pode
realizar um mapeamento do estado da arte, do conhecimento existente e do que ja foi
desenvolvido em determinada area. As etapas para a realizacdo de uma revisdo
sistematica da literatura envolvem o planejamento, a execucéo e a andlise de resultados.
A fase de planejamento consiste em projetar todos os detalhes necessarios para que a

revisao seja realizada e requer (Kitchenham e Charters, 2007):

e Definicdo do protocolo de revisdo: consiste em especificar as questdes
de pesquisa a serem respondidas e 0 método a ser seguido para respondé-
las;

e Definicdo da estratégia de busca: Consiste em especificar o processo de
busca automaética dos artigos. Para complemento, podem ser definidas
estratégias de busca manual.

e Definicéo dos critérios de incluséo e exclusdo: Consiste em estabelecer
critérios que especificam o processo de decisdo sobre quais publicacdes
encontradas pela estratégia de busca serdo incluidas na revisao;

e Definicdo de critérios de qualidade: Classificacdo das publicacfes
selecionadas de acordo com uma taxonomia para avaliar o nivel do artigo
em termos de consisténcia dos objetivos de pesquisa, clareza da descricao
do contexto, adequacdo do método selecionado ao tipo de estudo, etc.

e Defini¢cdo do processo de interpretagdo dos resultados: Consiste em
definir como os dados relevantes serdo extraidos, analisados, armazenados
e reportados.

A fase de execucdo envolve a busca, a selecéo e avaliagcdo de estudos primarios
em conformidade com critérios de inclusdo e exclusdo definidos no protocolo. Uma vez
selecionados os estudos, os dados dos artigos incluidos podem ser extraidos e sintetizados

durante a fase de analise dos resultados.
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Nesta tese, a revisdo sistematica da literatura teve como objetivo sintetizar o
namero crescente de estudos no dominio dos ecossistemas de software (Hansen et al.,
2014) e (Bosch 2012). Em particular, foi investigado quais tipos de mecanismos de
governanca tém sido propostos na literatura. Esta pesquisa difere de revisdes sistematicas
anteriores que tinham o objetivo de estudar o campo dos ecossistemas de software de uma
maneira geral (Barbosa et al., 2013) e de caracterizar a satde do ecossistema (Hyrynsalm
et al, 2015).

4.1 Fases da Revisdo Sistematica da Literatura

Nesta secdo sdo mostradas as etapas envolvidas na conducdo da reviséo
sistematica da literatura. A secdo agrega a elaboragdo do protocolo de pesquisa no qual
foram definidas as questdes a serem investigadas, as strings de busca, 0s critérios de

incluséo e de exclusdo, além do processo de busca de extracdo e de analise dos dados.

4.1.1 Definicéo das questdes de pesquisa
As trés primeiras subquestdes de pesquisa definidas neste estudo orientaram a

conducdo da revisdo sistematica da literatura:

e QP1.1. Como a governanca de ecossistemas de software é definida?

Na QP1.1, foram apresentadas e discutidas as definicOes
disponiveis para governanca de ecossistemas de software propostas pelos
estudos primérios. Em seguida, as defini¢des disponiveis foram
comparadas e foi proposta uma definicdo integrada para o termo
‘governanga de ecossistema de software’. Os mecanismos de governanga
foram classificados com base nos dados coletados dos estudos primarios
seguindo uma abordagem de anélise tematica (Cruzes e Dyba, 2011).

e QP1.2. Quais sdo 0s mecanismos propostos pela literatura para governar
ecossistemas de software?

Os objetivos ao responder a segunda questdo (QP1.2) consistiram

em identificar os mecanismos propostos pela literatura atual que regem os

ecossistemas de software e classificar o mecanismo de governanca

adotado por ecossistemas proprietarios e de codigo aberto.
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Selecionar mecanismos de governanga de ecossistemas de
software apropriados pode nutrir a satide do ecossistema (Bosch e Bosch-
Sijtsema, 2014).

e (QP1.3. Como a saude é caracterizada pela literatura?
Na terceira questdo (QP1.3), foi examinado como a saude de um
ecossistema de software € definida por artigos da &rea de ecossistemas de

software.

e QP1.4 Quais métricas para medir a saude de ecossistemas de software
foram propostas pela literatura?

Na quarta questdo (QP1.4) foram investigadas as métricas
disponiveis para medir a saude de ecossistemas de software. Essas
métricas sdo consideradas os principais indicadores de desempenho dos
gerentes e determinam qudo bem eles governam seus ecossistemas de

software.

4.1.2 Processo de busca

Seguindo a orientacdo de Kitchenham e Charters (2007), um protocolo foi
desenvolvido para especificar os passos e critérios envolvidos na realiza¢do da revisdo
sistematica. Um protocolo de revisao inclui detalhes de como diferentes tipos de estudos
devem ser encontrados, avaliados e sintetizados (Brereton et al, 2007). No protocolo
foram definidas as questdes de pesquisa, as estratégias de busca adotadas para identificar
artigos primarios relevantes, a string de busca para usar nas bases de dados, os critérios
de exclusdo / inclusdo e os critérios de avaliacdo de qualidade. Além disso, foi

determinado o processo de extracdo e de andlise de dados.

A estratégia para coletar estudos incluiu quatro etapas: (i) busca automatica nas
bases de dados eletrénicas, (ii) pesquisa manual de revistas, conferéncias e workshops,
(iii) andlise das listas de referéncia de outros estudos secundarios em ecossistemas de

software.

As seguintes bases de busca foram selecionadas para a execugdo da pesquisa
automatica: ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library, Science Direct e

SpringerLink. As strings de busca adotadas foram: "software ecosystem" e "platform
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ecosystem". Optou-se por usar termos genéricos para evitar o risco de limitar o processo
de pesquisa. Nos estagios iniciais da revisdo, tentou-se usar a string "software ecosystem"
AND "governance". No entanto, considerou-se que o resultado do uso combinado dessas
palavras-chave foi muito limitado. Em particular, ndo foram identificados muitos artigos
relevantes. Mesmo sabendo que uma string de busca genérica iria retornar um grande
namero de documentos, tornando o processo de selecdo muito demorado, preferiu-se
adotar uma estratégia mais abrangente possivel. Observando recomendacGes de
experiéncias anteriores sobre as limitacdes relacionadas a indexacao das bases de dados
de engenharia de software (Brereton et al, 2007), foi realizada uma busca manual nas

seguintes revistas, conferéncias e workshops:

e Information and Software Technology;

e Journal of Software Systems;

e International Conference on Software Business;
e International Workshop on Software Ecosystem.

Para complementar a busca manual foi incluida a estratégia de analise das
referéncias das seguintes revisdes em ecossistemas de software: (Manikas and Hansen,
2013), (Barbosa et al., 2013), (Hyrynsalm et al., 2015), (Franco - Bedoya et al., 2014) e
(Fotrousi, 2014). Embora o escopo e questdes de pesquisa destas revisdes sejam
diferentes das definidas nesta proposta, a analise da lista de artigos referenciadas nessas
revisdes visou corrigir quaisquer omissdes de estudos oriundas dos outros procedimentos
de busca utilizados. Sete estudos [S13, S17, S18, S25, S26, S41, S61] foram obtidos a

partir da analise dos estudos secundarios descritos acima.

4.1.3 Avaliacdo da qualidade dos artigos

Para avaliar a qualidade dos artigos foi adotada a taxonomia utilizada por Brhel et. al
(2015). Os critérios de avaliacdo da qualidade sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios da avaliacdo da qualidade dos artigos

1. Os objetivos de pesquisa sao claros? Ha uma questdo de pesquisa
explicitamente verbalizada?

2. Hauma adequada descri¢édo do contexto onde a pesquisa foi realizada?

3. Aplicavel apenas para pesquisas empiricas:

3.1. O método de pesquisa é explicitamente declarado?

3.2. Qual método de pesquisa foi escolhido?
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4.1.4 Extracéo e analise dos dados

Foi utilizada uma planilha do Excel para armazenar os dados dos artigos
selecionados. Dois pesquisadores extrairam os dados dos estudos. Vérias reunies de
discussdo foram realizadas com todos os pesquisadores envolvidos para comparar
extracOes, esclarecer incertezas, chegar a um acordo sobre as divergéncias e executar
verificagOes de inconsisténcias. Para responder a QP1, simplesmente procurou-se o termo
"governancga" nos estudos primarios e foi verificado se o artigo forneceu uma definicao
para a governanca no contexto dos ecossistemas de software. Para responder a QP2,
utilizou-se analise teméatica como método de sintese, seguindo 0s passos recomendados
por Cruzes e Dyba (2011). Codigos relevantes de estudos priméarios foram identificados.
Em seguida os cddigos foram incorporados em temas-chave para abordar a QP2 no qual

considerou-se que 0s mecanismos de governanca foram encapsulados em termos

nn non non

semelhantes, tais como: "estratégia™ "gerir"”, "governar”, "controlar" e "fatores criticos".
O termo “satde” foi identificado nos estudos primarios para responder a QP3 e para
responder a QP4, foram usadas defini¢es de produtividade, robustez e criacdo de nicho

[S76, S25, S77] para classificar as métricas de saude.

4.1.5 Critérios de inclusdo e exclusédo

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo para selecionar os artigos: (i)
estudos escritos em Inglés e (ii) estudos que respondem a pelo menos uma questdo de
pesquisa. Os critérios de exclusdo adotados foram: (i) estudos secundarios (mapeamento
e revisbes sistematicas), (ii) relatérios técnicos, resumos e whitepapers, (iii) artigos

duplicados referentes a0 mesmo estudo.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados na analise dos titulos, do
resumo e das palavras-chave dos artigos encontrados nas bases de busca definidas,
utilizando as strings adotadas. Isto permitiu determinar a relevancia dos estudos e a
resposta a pelo menos uma questdo de pesquisa. Observou-se que o tema global de
ecossistemas de software ja estd bem estabelecido na literatura. No entanto, o conceito

especifico de governanca ainda é bastante difuso. O contetido completo de artigos foi
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também examinado durante o processo de selecdo para garantir que o estudo esta

relacionado com algum aspecto da governanca de ecossistema de software.

A figura 6 apresenta os passos realizados e 0 nimero de estudos selecionados em
cada etapa. No total as buscas automética e manual retornaram inicialmente 997 artigos.
A busca automatica foi realizada a partir de abril de 2015 e néo foi definida restricdo com
relacdo ao periodo de abrangéncia da pesquisa. Todo o processo de conducgédo da revisao
sistematica teve duracdo de quase dois anos, tendo sido iniciada no inicio de abril de 2015
e finalizada em dezembro de 2016. Artigos baseados em titulos e resumos que nao
atendiam aos critérios de inclusdo foram excluidos. Os artigos restantes que atendiam aos
critérios de inclusdo foram avaliados considerando-se o titulo e o resumo. Artigos que
provavelmente responderiam a pelo menos uma questao de pesquisa foram selecionados
para leitura de todo o contetdo. Sempre que havia duvida com relagdo ao teor do artigo
este era incluido para uma analise mais aprofundada do seu contetdo completo. Apds
essa etapa foram incluidos 592 estudos. Depois da leitura do conteddo completo dos
artigos foram selecionamos 92 estudos primarios. Em uma ultima etapa, uma avaliacéo
da qualidade de cada artigo foi conduzida. Apds esta etapa restaram 89 estudos listados

no Anexo A.

4.2 Resultados da Reviséao Sistematica da Literatura

Nesta secdo sdo mostrados os resultados obtidos apds a conducgdo da revisdo
sistematica da literatura. Além de responder as questdes de pesquisa mencionadas na
secdo 4.2.1, sdo mostrados dados demograficos relacionados a quantidade de estudos,
abordagem de pesquisa utilizada, canais de publicacdo mais populares e ecossistemas de
software mais pesquisados pelos estudos empiricos. Também é realizada uma breve
comparacdo da revisao realizada com outras revisdes e mapeamentos relacionados com

ecossistemas de software.

4.2.1 Visao geral dos estudos
89 estudos foram identificados na revisdo sistematica da literatura, conforme
listado no Anexo A. A Figura 9 mostra a distribuicdo de artigos publicados em cada ano.

A lista final incluiu artigos publicados entre 1992 e 2016. Um numero crescente de
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estudos foi publicado nos ultimos 15 anos, o periodo maximo de publicacdo é de 2012 a
2015 (49 artigos, 55%). Percebe-se que em 2016 foram incluidos apenas 4 estudos. Isto
ocorreu porque processo de busca foi concluido em janeiro de 2016.

1992
2004
2006
2007
2008
2009

2001
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Figura 9: NUmero de estudos por ano

A Figura 10 mostra que os canais de publicacdo mais populares séo ECSA (8
artigos, 8,9%), IWSECO de software (7 artigos, 7,8%), IST (6 artigos, 7%), JSS (6
artigos, 6,7%). Em particular os eventos sdo dedicados para area da area de ecossistemas
de software: IWSECO de software, MEDES, EWSECO, WEA e DEST. Estes resultados
confirmam que o campo do ecossistema de software vem recebendo crescente atengéo
das comunidades académicas de sistemas de informagé&o, software business e engenharia

de software.
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W European Conference on Software

Architecture (ECSA)

M International Workshop on Software
Ecosystem (IWSECQ)

B International Conference on Software
Business (ICSOB)

M International Journal and Software
Technology

m Journal of Systems and Software (JSS)

57

International Requirements Engineering
Conference (RE)

Others

Figura 10: Canais de publicagcdo mais populares

A Figura 11 apresenta os principais ecossistemas de software investigados pelos
estudos. Apple e Android sdo os ecossistemas mais frequentemente examinados (ambos
com 4 estudos) seguidos por Siemens, IBM e GX Software (com trés estudos para cada
ecossistema). Foi observado que ecossistemas open source e proprietarios foram
igualmente analisados. Isto indica que os pesquisadores estdo se concentrando nas
questdes gerenciais especificas enfrentadas por ambos os tipos de ecossistema. A
diversidade dos ecossistemas de softwares investigados reforca a ampla perspectiva que
a comunidade desta area esta ganhando em relagdo as diferencgas entre 0s ecossistemas

open source e proprietarios.
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Figura 11: Ecossistemas de software investigados pelos estudos incluidos

A Figura 12 mostra o tipo de pesquisa adotado pelos estudos conforme a
classificacdo proposta por Wieringa et al. (2006). Petersen et al. (2015) fornece critérios
de decisdo Uteis sobre como classificar os estudos. De acordo com a classificacdo, o0s

estudos podem ser categorizados em seis tipos de pesquisa, a saber:

e Proposta de Solugéo - O artigo propde uma solu¢do nova ou uma melhoria
significativa de uma técnica existente sem uma validacdo completa.

e Artigo filosofico - O artigo propde uma estrutura conceitual e uma nova
maneira de ver as coisas.

e Artigo de Opinido - O artigo apresenta a opinido do autor sobre algo.

e Documento de Experiéncia - O artigo descreve a experiéncia pratica do
autor que é geralmente um profissional da industria.

e Pesquisa de Validacao - O artigo descreve uma validacdo empirica de uma
solugdo feita no laboratdrio. Exemplos de estudos incluem: estudo de caso,
analise matematica, prototipagem, experiéncias laboratoriais e simulacgéo.

e Pesquisa de Avaliacdo - O artigo apresenta uma avaliagéo industrial real
de uma solucdo. Inclui: estudo de caso industrial, experiéncias controladas
com profissionais, pesquisa orientada por profissionais, pesquisa-agéo e
etnografia.

O tipo mais comum de estudo identificado na revisdo € a pesquisa de avaliacdo

(53 estudos, 59%). Este resultado sugere que a maioria dos estudos exploram o campo
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sob uma perspectiva prética através da realizacdo de estudos empiricos de ecossistemas
reais. 21 estudos sdo classificados como artigos filoséficos. 11 estudos propdem uma
solucdo como novas técnicas, modelos e métodos. Dois estudos apresentam pesquisa de
validacdo. Finalmente, foram identificados dois artigos de experiéncia. Nao foi

encontrado nenhum documento de opinido na lista de estudos primarios.

60

Pesquisade
avaliagdo; 53 '

50 /
40

. /

Artigo filoséfico; 21 /
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Propostade solugdo;
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Pes.qU|5~a de Documento de
validagdo; 2 experiéncia; 2

Pesquisa de opinido;
0

Figura 12: Abordagem de pesquisa adotada pelos estudos incluidos

4.2.2 QP1.1 - Como a governancga de ecossistemas de software é definida?

Os resultados mostram que o conceito de governanca esta ganhando importancia
na literatura de ecossistemas de software. 9 estudos [S1, S4, S20, S21, S28, S32, S51,
S54, S62] definem explicitamente o que é governanca de ecossistema de software. Jansen
[S34] propBe que a governanca é um dos principais dominios do Modelo Corporativo
Aberto. O estudo adota a definicdo de governanca dada por Dubinsky e Kruchten [S12],
que considera a governanga como “a maneira que uma organizagao ¢ gerida, incluindo os
seus poderes, responsabilidades ¢ processos de decisdao ”. Segundo Jansen et al. [S32],
também envolve a atribuicdo de papéis e direitos de decisdo, medidas e politicas. Uma
decisdo fundamental de governanca que os keystones devem tomar é quanto poder é dado
a comunidade e quanto controle ela mantém para si mesma. Jansen e Cusmano [28] e van
Angeren et al. [S54] consideram que a governancga do ecossistema “envolve o uso de
procedimentos e processos estratégicos para controlar, manter ou mudar o ecossistema”.
O Estudo [S54] também afirma que a governanga de ecossistemas de software “engloba

aspectos técnicos e gerenciais, incluindo o gerenciamento da plataforma de software e




65

suas interfaces, a definicdo de modelos de parcerias e o estabelecimento de barreiras a

entrada”.

Baars e Jansen [S4] propdem uma estrutura para a governanga de ecossistemas de
software e definem a governanga de ecossistemas de software como: “procedimentos e
processos pelos quais uma empresa controla, altera ou mantém sua posicao atual e futura
em um ecossistema de software em todos os diferentes niveis de escopo”. Estudos [S1],
[S28] e [S62] adotam a mesma definicdo. Albert et al [S1] apresentam uma abordagem
de governanca de ecossistema de software para permitir o controle da arquitetura de Tl
com base no gerenciamento de ativos de software. Em [S28], Jansen e Cusumano
propbem um modelo de governanca para a preservacdo e melhoria da salde do
ecossistema. Wnuk et al., [S62] avaliam o modelo proposto em [S28] por meio de um
estudo de caso em um ecossistema de software dependente de hardware.

Foi observado que varios estudos priméarios discutem a tensdo classica entre
modelos de governanca abertos e fechados. Jansen et al., [S32] sugerem que as empresas
se beneficiam da abertura de seus modelos de negdcios. Isto inclui o compartilhamento
de conhecimento estratégico, explicitando a estratégia do ecossistema para todos os atores
e coordenando acgdes. Os autores propdem um grau de abertura para avaliar o quéo aberta
uma organizacdo é. Em [S13], os autores ndo definem o que é governanga no contexto de
ecossistemas, mas fornecem uma rica discussdo sobre as tensdes entre modelos de
governanca abertos e fechados a medida que as plataformas amadurecem. O estudo
propde que os modelos de governanca hibridos sdo mais adequados para plataformas
proprietéarias e compartilhadas. Esse modelo € caracterizado pelo controle centralizado
sobre a tecnologia de plataforma e responsabilidades compartilhadas pela comunidade do

ecossistema.

Ghazawne et al., [S20] argumentam que a governanca dos ecossistemas de
software envolve “um ato de equilibrio delicado do keystone tentando manter o controle
da plataforma, ao mesmo tempo que procura expandir a diversidade de potenciais
desenvolvedores ”. Segundo Tiwana et al. [S51], a governancga geralmente se refere a
“quem decide o que em um ecossistema”. O estudo [S51] investiga a evolucdo dos
ecossistemas centrados em plataformas e propde que a governanga pode ser analisada a

partir de trés facetas: i) como os direitos de deciséo sdo divididos entre o proprietario da
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plataforma e os desenvolvedores de aplicativos, ii) quais tipos de mecanismos de controle
sdo usados pelo proprietéario da plataforma e iii) como a propriedade é regulamentada se
a plataforma for propriedade de uma uUnica empresa ou compartilhada por varios
proprietarios. Tiwana et al [S51] também afirma que a governanca do ecossistema
“envolve compartilhamento de responsabilidades e autoridade, alinhamento de incentivos
e compartilhamento de interesses”. Goldbach e Kemper [S21] adotam a mesma defini¢céo
de governanca de plataforma dada pelo estudo [S51] para entender como 0s mecanismos
de controle impostos pelo proprietario da plataforma afetam todo ecossistema de
software. Todos 0s estudos primarios que respondem a essa questdo de pesquisa sugerem
que um dos principais desafios enfrentados pelos proprietarios de plataformas é equilibrar
seus proprios objetivos estratégicos com as metas e atividades dos participantes do
ecossistema de software. Esse delicado equilibrio é critico para que os ecossistemas de

software prosperem.

7 estudos [S10, S28, S32, S41, S54, S55, S62] indicam que a governanca do
ecossistema influencia a saude e a sustentabilidade dos ecossistemas. 1sso significa que
as estratégias de governanca e as decisdes administrativas tomadas pelos keystones
afetardo a evolucdo saudavel de todo o ecossistema. Os principais estudos sugerem que
as métricas de saude fornecem indicadores operacionais sobre como 0s ecossistemas de
software sdo governados. Por exemplo, se um modelo de governanca aberto for adotado
pelo ecossistema, mais autonomia serd dada aos atores para atuar no seu crescimento e
expansao. Caso contrario, em um modelo de governanga fechado o keystone detém poder
e controle substanciais sobre os atores. Consequentemente, o keystone tem mais
responsabilidade em relacdo a prosperidade e a salde geral do ecossistema. Definir a
estratégia de abertura € uma decisdo importante que os orquestradores devem tomar ao
estruturar o modelo de governanga para seus ecossistemas de software. Esta decisdo tera
um impacto significativo na evolucdo da arquitetura corporativa de sistemas integrados.
A seguinte definicdo integrada para governanca de ecossistemas de software é proposta

concluindo esta secao:

Governanga consiste em todos 0s processos pelos quais um ator cria

valor, coordena relacionamentos e define niveis de controle.
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4.2.3 QP1.2 - Quais sdo 0s mecanismos propostos pela literatura para governar
ecossistemas de software?

Conforme discutido na secéo anterior, apenas 9 estudos definem formalmente o
que constitui a governanca de ecossistemas de software. No entanto, um ndmero
substancial de estudos priméarios descreve mecanismos para governar 0s ecossistemas de
software (Tabela 3). Mecanismos de governanca de ecossistema de software sdo definidos
nesta pesquisa como ferramentas gerenciais utilizadas pelos atores com o objetivo de
influenciar a satde de um ecossistema. Foi observado que frequentemente os autores
usam termos como "orquestracdo™ e “gestdo"” para se referir ao que pode ser entendido
como um mecanismo de governanga. Para classificar os 89 estudos, foram propostas trés
categorias principais de mecanismos de governanca:

e Criagdo de Valor: envolve mecanismos para gerar e distribuir valor para todo o
ecossistema. Mecanismos de cria¢do de valor sdo geralmente propostos e nutridos
pelo keystone, que deve entender como criar valor que € apreciado por
desenvolvedores e clientes. Neste contexto, é importante identificar fontes de
valor (tais como licencas e modelos de receitas) e estimular a co-criagao de valor
entre os atores, por meio da inovacéo, da rede colaborativa e da partilha de custos.
Como resultado, o ecossistema pode atrair e reter parceiros que se beneficiardo
mutuamente do valor distribuido dentro do ecossistema de software. Esta
categoria aborda todos os incentivos e beneficios que os atores podem ganhar no
ecossistema de software.

e Coordenacgdo de atores: descreve mecanismos para manter a consisténcia e
integracdo de atividades, relacionamentos e estruturas do ecossistema para
parceiros e clientes. Como resultado, os participantes do ecossistema podem
trabalhar de forma harmoniosa e eficaz. Nesta dimensdo foram identificados
mecanismos para estimular modelos de parceria, definir papéis e
responsabilidades para os atores e melhorar os canais de comunicacdo dentro do
ecossistema e nutrir colaboracdo. Além disso, os estudos primarios propdem
mecanismos para gerenciar questdes criticas, tais como: conflitos, recursos, riscos

e expectativas.
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e Controle e abertura organizacional: captura a notoria tensdo entre estratégias
abertas versus fechadas como um desafio de governanca central. Mecanismos
desta dimensdo representam quanto controle serad retido pelo keystone para
garantir sua posicdo de poder e quanta autonomia sera dada para os atores
tomarem suas préprias decisdes de forma independente. De um lado, os keystones
podem suportar autonomia, distribuir poder e compartilhar conhecimento sobre
roadmaps tecnoldgicos e decisdes arquiteturais. Por outro lado, os keystones
podem manter o controle definindo requisitos de entrada, estabelecendo padrdes
de qualidade e certificag0es.

Tabela 3 mostra a classificagdo dos mecanismos de governanga propostos pelos
estudos primarios. Foram utilizadas as categorias apresentadas anteriormente (criacao de
valor, coordenagédo dos atores e controle e abertura organizacional) para classificar os
mecanismos. Foi observado que os mecanismos mais citados sdo: atrair e manter
parceiros (28 artigos, 31%), compartilhar conhecimento (20 artigos, 22%) e promover
inovacdo (25 artigos, 28%). N&o é possivel afirmar que esses sejam 0s mecanismos de
governanga mais importantes, pois varios estudos sugerem que a governanga deve
corresponder ao contexto especifico e as orientagdes de mercado envolvidos no
ecossistema [S4, S13, S25, S32, S43].



Tabela 3: Mecanismos de governanga em ecossistemas de software

69

certificacOes de

S55, S30, S38, S57, S22

Mecanismos de Governanca Estudos NUmero de
estudos
Promover inovagdo S61, S7, S32, S50, S40, S48, S52, S9, 25
S47, S3, S7, S45, S10, S8, S35, S27,
S18, S17, S19, S61, S38, S57, S24, S43,
S44
5 Gerenciar licencas S16, S32, S41, S40, S1, S3, S6, S58, 21
[ S28, S2, Sb1, S63, S8, S27, S18, S13,
@ S17, S57, S31, S22, S24
_8 Criar modelos de S7, S3, S45, S58, S4, S5, S7S6, S28, 20
’§« receita S10, S62, S30, S23, S27, S61, S38, S53,
= S57, S23, S36, S39
O ["Atrair e manter S61, S32, S29, S52, S47, S45, S15, S58, 28
variados parceiros S4, S6, S10, S62, S55, S46, S63, S35,
S27, S18, S17, S61, S38, S53, S57, S42,
S19, S23, S26, S36
Estimular S61, S56, S3, S45, S8, S27, S22, 9
investimento e S23,
compartilhar custos S43
Criar modelos de S32, S56, S54, S4, 28, S62, S55, S49, 15
parceria S30, S8, S27, S53, S31, S19, S24
Definir regras para S32, S40, S29, S56, S52, S9, S3, S4, S5, 17
gerenciar S46, S2, S63, S35, S27, S57, S42, S36
@ relacionamentos
§ Estabelecer regras e S41, S50, S40, S56, S3, S15, S4, S5, 17
g responsabilidades S49, S46, S51, S63, S27, S13, S42, S26,
° S37
| Estabelecer efetivos S41, S29, S48, Sh2, S9, S3, S11, S14, 13
g canais de comunicacgao 28, S16, S27, S31, S37
T | Gerenciar conflitos S32, S52, S15, S8, S27, S57, S31, S42, 9
3 S19
© Gerenciar recursos S1, S52, S9, S47, S3, S15, S10, S46, 14
S20, S35, S42, S26, S36, S44
Gerenciar riscos S50, S40, S56, S52, S58, S46, S30, S8, 14
S18, S17, S57, S22, S39, S43
Gerenciar expectativas S47, S49, S16 3
Nutrir colaboragédo S61, S50, S52, S46, S58, 28, S62, S55, 14
S49, S46, S35, S17, S42, S44
Apoiar autonomia S7, S50, S52, S3, S48, S4, S7, S46, S20, 15
= S51, S35, S18, S17, S61, S42
S | Compartilhar S16, S32, S50, S40, S29, S48, S52, S3, 20
S informagao S4, S11, S62, S30, S20, S35, S18, S17,
= S61, S57, S31, S37
S, | Distribuir poder S32, S50, S52, S3, S15, S46, S16, S51, 10
S S27, 537
g Definir barreiras de S54, S45, S4, S28, S62, S30, S18, S38, 11
b entrada S53, S24, S36
8 | Compartilhar decisdes S16, S29, S48, S1, S52, S9, S47, S3, S5, 17
o arquiteturais S58, S28, S62, S2, S51, S27, S11, S14
S Definir padrdes e S32, S41, S50, S40, S56, S58, S28, S62, 13
1=
S

qualidade
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4.2.4 QP1.3 - Como a saude é caracterizada pela literatura?

Saude é um termo originalmente formulado no campo dos ecossistemas naturais.
Costanza [S68] define um ecossistema natural saudavel como “estavel e sustentavel,
mantendo sua organizacgdo e autonomia ao longo do tempo e sua resiliéncia ao estresse”.
Den Hartigh et al [S10] e lansiti e Levien [S25] se utilizaram dos conceitos de satde de
ecossistemas naturais para definir o termo ‘satde’ em ecossistemas de negocio. A
caracterizagdo de ‘saude’ de foi inicialmente proposta por lansiti e Levien [S25], como
uma maneira de medir o desempenho dos ecossistemas de negocios. Os autores
emprestaram analogias da biologia para explicar que, da mesma forma que na natureza,
a salde de ecossistemas de negocios depende do relacionamento e da dependéncia mitua
entre os atores do ecossistema. Isso significa que cada ator pode favorecer ou prejudicar

a salide de todo o ecossistema.

Como sugerido por Hansen et al. [18], os ecossistemas de software podem ser
considerados um tipo de ecossistema de negdcio em que uma plataforma tecnoldgica
intermedeia interacBes entre os atores. Foi observado que os estudos primarios
frequentemente adotam as mesmas defini¢cbes do dominio de ecossistemas de negocios
para medir a satde do software ecossistemas. Em geral, os proprietarios de plataformas
tém uma forte responsabilidade de sustentar o desempenho do ecossistema. Como lansiti
e Levien [S25] apontam, os proprietérios de plataformas ndo promovem a prosperidade
dos outros por razdes altruistas. Eles fazem isso porque é uma estratégia muito benéfica
para ambos os lados (keystones e parceiros). Fotrousi et al. [28] afirmam que para criar
valor em um ecossistema de software o proprietario de uma plataforma precisa garantir
que o ecossistema seja saudavel e sustentavel. O desempenho geral dos ecossistemas de
software depende das acOes e decisdes tomadas por cada ator de forma individual. Um

ecossistema é saudavel quando fornece beneficios muatuos para os atores [S83].

A sustentabilidade ¢ um conceito fortemente relacionado a satde do ecossistema.
Dhungana et al. [S70] define um ecossistema de software sustentavel como aquele que
“pode aumentar ou manter sua comunidade de usuarios / desenvolvedores por longos
periodos de tempo e pode sobreviver a mudancas inerentes como novas tecnologias ou

novos produtos (por exemplo, concorrentes) que podem mudar a populac¢do (comunidade
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de usuarios, desenvolvedores, etc.) ou ataques/sabotagem significativos a plataforma do
ecossistema”. Para analisar como autores no campo de ecossistemas de software
entendem o termo salde, a Tabela 4 apresenta diferentes definicdes de saude para

ecossistemas de software propostas na literatura.

A partir da Tabela 4, foi sintetizada seguinte definicdo: os ecossistemas sao
saudaveis quando exibem longevidade e propensdo ao crescimento. A saude do
ecossistema de software é determinada pela capacidade de um ecossistema produzir
persistentemente resultados significativos (produtividade), sobreviver a rupturas do

mercado (robustez) e criar nichos no ecossistema (criagdo de nicho).

Tabela 4: Defini¢des para salde de ecossistemas de software encontradas nos estudos

Definigéo Estudos NuUmero de
estudos
1. Pode ser mensurada como S41, S64, S65, S82, S54, 22
produtividade, robustez e criagdo de S71, S44, S28, S10, S62,
nicho. S55, S47, S30, S21, S25,
S76, S89, S77, S83, S66,
S57
2. Longevidade e prosperidade para S65, S54, S28, S10, S21, 9
crescer. S34, S80, S66, S69
3. Pode ser dividido em trés S41, S65 2

componentes: salde do componente
de software, salde da plataforma de
software, e salide do ecossistema de
software.

4. A habilidade de o ecossistema S82, S83, S66, S68 4
perdurar permanecendo variavel e
produtivo ao longo do tempo

5. Prové informagcdo estratégica sobre | S41, S10, S25 3
0 estado e a trajetdria do ecossistema.

6. E influenciada por trés forcas: S41, S82, S83 3
atores, software e orquestracao.

7. E principalmente definida comoa | S77, S83 2

habilidade para prover crescimento de
oportunidades duraveis para 0s
membros do ecossistema e para quem
depende dele.

8. E uma medida que caracteriza a S77, S57, S69 3
performance de todo ecossistema.
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4.2.4 QP1.4 - Quais métricas para medir a saude de ecossistemas de software foram
propostas pela literatura?

Medir a saude dos ecossistemas de software informa como o ecossistema esta
evoluindo e como o0s mecanismos de governanca estdo contribuindo para a futura
sustentabilidade de atores individuais, assim como de todo o ecossistema. Portanto, €
possivel argumentar que fornecer um extenso catalogo de métricas de salde ajuda os
atores a selecionar as melhores estratégias para sobreviver e obter beneficios do

ecossistema.

Um ecossistema saudavel atrai e retém atores que podem criar valor e inovagdes
para a plataforma [S54, S38]. Medir a saude pode esclarecer o funcionamento e a
evolucdo prevendo mudangas e estados futuros de um ecossistema [S82]. Mhamdia [S66]
amplia as trés dimensfes da salde de lansiti e Levien, introduzindo as dimensfes de
criatividade e de satisfagdo dos stakeholders. O estudo de Mhamdia propde um modelo
conceitual para medir a salde dos ecossistemas de software. Em uma SLR recente,
Manikas [16] concluiu que a governanga bem-sucedida do ecossistema de software deve
fazer uso adequado dos recursos do ecossistema, aumentar a produtividade, apoiar a
robustez e promover a salude do ecossistema. Em [S69], den Hartigh sugere que a
mensuracdo da salde pode ser usada como um instrumento de governanca do
ecossistema. Essas observacGes mostram a relevancia de selecionar métricas de saude
adequadas, porque elas sdo medidas operacionais da governanga de ecossistemas de

software.

Um grande namero de métricas para avaliar a saude dos ecossistemas de software
tem sido proposto na literatura. No entanto, estudos anteriores ndo fornecem um catalogo
abrangente destas métricas. A Tabela 5 apresenta uma classificacdao das métricas de satde
propostas pelos estudos primarios. Na revisdo sistematica, 52 meétricas foram
identificadas e classificadas nos trés elementos de saude (produtividade, robustez, criacao
de nicho). Adotando andlise tematica para sintetizar as evidéncias, as métricas foram
identificadas nos estudos primarios em grupos com base em seu significado similar. Por
exemplo, as métricas ‘numero de direitos autorais’ ¢ ¢ nimero de trademarks’ propostas
por Huang et al. [S24] e Ceccagnoli et al. [S8] foram integradas dentro da métrica
‘nimero de patentes’. Outras variaveis, como o ‘numero de novos desenvolvedores por

més’ [S80], a ‘porcentagem de desenvolvedores com status de parceiro’ [S54] foram
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classificadas em uma métrica mais genérica chamada de ‘colaboradores/desenvolvedores

ativos’.

Em alguns estudos, os autores ndo mencionam explicitamente o termo métricas
para avaliar a salde dos ecossistemas, mas, apos uma analise e interpretacdo cuidadosa,
consideraram-se alguns termos como tipos de métrica. Por exemplo, West e Wood [S61]
usam o termo “fatores de sucesso” para apresentar termos que outros estudos claramente
classificam como meétricas de saude. Outro exemplo é Mizushima et al [S40] que
apresentam um conjunto de mecanismos para formar uma comunidade OSS bem-
sucedida, mas esses mecanismos sdo notoriamente tipos de métricas por serem
quantificaveis: ‘eventos para desenvolvedores’, ‘compartilhamento de conhecimento’.
Em resumo, o procedimento para sintetizar evidéncias consistiu em comecar a preencher
a tabela com métricas que foram explicitamente citadas como métricas de salde pelos
estudos priméarios. Em seguida, foram incluidos dados que estavam intimamente
relacionados as métricas de salde identificadas inicialmente, mas que os autores ndo 0s
descrevem como tal. Para evitar uma alta granularidade de informac6es, foram listadas a
penas métricas mencionadas por pelo menos dois estudos. Em esséncia, nenhuma métrica
pode cobrir todos os aspectos constitutivos da salide do ecossistema de software. E
necessario selecionar uma combinagdo de medidas para avaliar a satde e o desempenho

resultante do ecossistema.

Também foram classificados estudos que propdem métricas de salde para
ecossistemas abertos e proprietarios, como descrito na Tabela 6. Foi identificado que 24
estudos (26%) apresentam métricas para avaliar a satde dos ecossistemas proprietarios e
25 estudos (28%) que propde métricas de salde para ecossistemas de codigo aberto. Este
resultado mostra um bom equilibrio de pesquisas sobre a salde de ecossistemas
proprietarios e abertos. No entanto, como destacado por Alami et al. [S65], 0s
ecossistemas podem ndo divulgar dados relevantes relacionados a algumas métricas. Por
exemplo, os dados relativos aos clientes que abandonam a plataforma podem ser
considerados um sinal de um ecossistema insalubre. De fato, este tipo de dado estratégico
e sensivel pode néo ser facilmente obtido. Esta situagdo € um desafio para investigar e
estabelecer comparagfes em relacéo a satde dos ecossistemas. Dados sobre ecossistemas
abertos podem ser adquiridos usando técnicas de mineracao de repositérios. Isso pode ser

uma vantagem ao se investigar este tipo de ecossistema.
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Os orquestradores de ecossistemas de software podem usar informacdes que
derivam das métricas de salde para tomar decisdes bem informadas sobre sua estratégia.
Por exemplo, a mecanismo de governanga ‘atrair e manter variados parceiros’ pode ser
operacionalizado em termos das métricas de satude ‘constru¢do de comunidade/modelo
de parceria, a satisfacdo dos stakeholders/contribuintes, nivel de proximidade
percebida/apoio do orquestrador. Ao avaliar problemas relacionados a estas métricas, 0s
atores podem tomar decisdes sobre como melhorar a atragdo e manutengdo de variados
parceiros. Uma contribuicdo chave da QP1.3 é a Tabela 5. Ela fornece um extenso
catalogo de métricas de salde que pode ser um guia util para que os orquestradores
governem e gerenciem com sucesso 0s ecossistemas de software. Por conseguinte,
selecionando métricas de salde, os atores podem direcionar o0 ecossistema para um

caminho sustentavel.

Tabela 5: Métricas associadas a salide de ecossistemas de software

Métricas para avaliar a saude

Produtividade Estudos NUamero de
estudos
Fator total de produtividade S10, S34, S77, S83, S69 5
Melhoria da produtividade S84, S73, S10, S34, S76, S77, S83 7
Novos projetos relacionados S74, S76, S34, S80 4
Eventos para desenvolvedores S40, S56, S71, S3, S28, S62, S30, S34 8
Ndmero e tamanho de commits S84, S70, S85, S64, S71, S83 6
Técnicas de orquestragdo S41, S29, S58, S83 4
Frequéncia de releases S41, S40, S65, S29, S71, S89, S80 7
Linha de cédigo S41, S64, S73, S71, S78 5
Aumento de clientes/usuérios S61, S67, S65, S83 4
Abandono de clientes S65, S4 2
Tamanho e efetividade da rede S82, S48, S10, S87, S38, S88 6
Contribuidores/desenvolvedores ativos S67, S64, S65, S5, S73, S74, S4 S30, 18
S81, S87, S89, S80, S38, S83 S19 S79
S69 S88
NUmero de Apps/projetos/extensdes S65, S74, S71, S89, S80, S38 6
NUmero de patentes S10, S24, S8, S66, S69 5
Tecnologias/ inovagdes introduzidas S61, S32, S40, S10, S34, S76, S77, S83, 9
S66
Responsividade S34, S69 3
Retorno do capital investido S25 1
Robustez Estudos NUmero de
estudos
Taxa de sobrevivéncia S10, S30, S34, S25, S76, S77, S83 7
Persisténcia da estrutura S48, S10, S34, S77, S83 5
Predicabilidade S10, S34, S77, S83 5
Obsoléncia limitada S10, S34, S77, S83 4
Continuidade/ estabilidade da rede S85, S72, S40, S48, S10, S30 S34, S83 8
Qualidade de artefatos e modelos de S32, S72, S67, S50, S65, S29, S54, S30, 11
certificacdo S34, S38, S83
Consisténcia do nucleo da rede S74,S34 2
Outbound links to other ecosystems S85, S32, S34, S80 4
Mudanga de custos S75, S10, S30, S34 4
Marketing e vendas S84, S70, S32, S40, S47, S28, S62 7




Numero de downloads S8,4 S74, S4, S78, S79, S69 6
Construgdo da comunidade/ modelo de | S84, S32, S67, S64, S29, S54, S47, S4, 13
parceria S28, S62, S30, S81, S87
Adaptabilidade S70, S72, S41, S29, S28, S83 6
Conectividade S85, S82, S48, S54, S74, S37, S10, S55, 15
S30, S26, S34, S87, S83, S66, S69
Densidade S54, S55, S26, S69 4
Centralizacéo S82, S10, S55, S30, S89, S78, S69, S88 8
Market share S65, S10, S34, S89, S38, S69 6
Platform findability S32, S65, S89, S69 4
Platform stickiness S61, S65, S75, S34 4
Numero de parceiros S85, S67, S64, S40, S54, S4, S28 S10, 15
S55, S26, S25, S81, S87, S79, S69
Satisfacdo do Stakeholder/ Colaborador | S72, S40, S47, S34, S77, S38, S83 S66 8
Crescimento do lucro S41, S40, S28, S10, S62, S66 6
Aumento de receita S28, S10, S66 3
Criacao de nicho Estudos NUmero de
estudos
Criac8o de valor e inovages S61, S84, S70, S40, S47, S71, S75, S28, 17
S10, S8, S34, S25, S76, S18, S77, S83,
S66
Variedade S40, S65, S10, S25, S76, S86 S77, S83 8
NUmero de novos projetos S70, S10, S34 3
Visibilidade no Mercado/ Reputacdo S84, S70, S32, S64, S40, S56, S47, S10, 3
S34, 589, S38
Barreiras de entrada S64, S40, S54, S28, S62, S24, S8, S18, 10
S38, S78
Nivel de transparéncia/abertura S70, S16, S32, S41, S50, S40, S29, S3, 20
S36, 528, S62, S30, S24, S8, S86, S54,
S86, S38, S78, S33
Média do namero de linguagens S65, S80, S38 3
suportadas
Modularidade (Criagéo de S40, S28, S87, S86, S80, S77, S79, S88 8
subcomunidades)
Numero de markets S36, S34, S38 3
Nivel d eintimidade percebida/ Suporte S67, S64, S40, S29, S47, S34, S38 7
do orquestrador
Crescimento de vendas S40, S24, S8 3
Reciprocidade S86, S79 2

Tabela 6: Tipos de ecossistemas para 0s quais métricas de salde foram propostas

Tipo de ecossistema Estudos Numero de
estudos
Ecossistemas abertos S84, S70, S16, S85, S32, S67, S64, 25
S40, S65, S82, S73, S74, S74, S71,
S4, S28, S34, S81, S87, S89, S80,
S78, S79, S69, S88
Ecossistemas proprietarios S84, S16, S32, S41, Sb4, S3, S75, 24

S36, S5 528, S10, S55, S30, S24, S8,
S26, S25, S76, S18, S86, S77, S38,
S66, S33

75
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4.3 Ameacas a validade

A conducdo da SLR sofreu ameacas a validade semelhante a qualquer outra
revisao sistematica da literatura. Uma das limitagdes principais em uma revisao é o Viés
em procedimentos de selecdo e de extracdo de dados (Kitchenham e Charters, 2007).
Ecossistemas de software € um campo multidisciplinar que abrange estudos de
engenharia de software, sistemas de informacao e gestdo do conhecimento. Para limitar a
ameaca de ndo incluir estudos primarios relevantes, foi adotada uma estratégia de busca
com palavras-chave genéricas para recuperar 0 maior nimero possivel de artigos
relacionados ao tdpico da pesquisa. A busca automaética foi complementada com buscas
manuais nas principais revistas, conferéncias e workshops onde estudos em ecossistemas
de software foram publicados. Além disso, também foram analisados estudos primarios
de outras revisdes da literatura publicadas na &rea. Dada a familiaridade dos envolvidos
na SLR com o tema de pesquisa, antes de realizar este estudo, ja se tinha conhecimento
de uma série de estudos relevantes que cobrem a governanca e a salde de ecossistemas.
Estes estudos foram analisados cuidadosamente e, apds reunides de discussdo entre todos
os pesquisadores envolvidos, foi decidido que esses estudos deveriam ser incluidos

porque eles sdo fonte importante de conhecimento para responder as questdes de pesquisa.

Para mitigar o impacto do viés de selecdo, foi definido um protocolo de reviséo
com critérios claros de inclusdo e excluséo para cada etapa de selecdo. Na primeira etapa
de selecdo, um grande numero de estudos irrelevantes foi removido ao se analisar o titulo
e o0 resumo. Um pesquisador realizou essa tarefa. Na segunda etapa de selecdo, dois
pesquisadores examinaram o conteldo dos estudos e verificaram a consisténcia dos
resultados da selecdo preliminar. Os estudos primarios também foram analisados quanto

ao atendimento a critérios de qualidade.

Com relacdo ao viés na extracdao de dados, houve alguns problemas para extrair
informacBes relevantes de estudos primarios. Esse problema foi mais critico para
responder a RQ1.2. Foi observado que os estudos utilizam terminologias diferentes para
descrever aspectos relacionados a mecanismos de governanca. Em varias ocasides, foi
necessario interpretar as informacdes subjetivas fornecidas pelos artigos. Para minimizar
0 viés de interpretacdo, foi realizada uma leitura cuidadosa e foram realizadas vérias

reunides de discussdo entre os pesquisadores durante a fase de extracdo de dados.
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4.4 Comparagao com outras revisoes da literatura

A area de ecossistemas de software recebeu uma série de revisoes da literatura nos
ultimos anos. Foram identificadas quatro revisbes sistematicas de literatura e cinco
estudos de mapeamento. Alguns estudos cobrem a area de ecossistemas de software em
geral, como (Barbosa e Alves, 2011), (Barbosa et al., 2013) (Manikas e Hansen, 2013) e
(Manikas, 2016). Outras revises focam aspectos distintos de um ecossistema de software
como garantia da qualidade (Axelsson e Skoglund, 2015), modelos de qualidade (Franco-
Bedoya et al., 2014), saude (Hyrynsalmi et al., 2015), indicadores de desempenho
(Fotrousi et al., 2014) e inovacdo aberta (Papatheocharous et al., 2015).

Barbosa e Alves (2011) publicaram o primeiro estudo de mapeamento em
ecossistemas de software. A pesquisa analisou 44 estudos primarios e os resultados
trouxeram uma perspectiva geral da area identificando beneficios, desafios e os principais
temas de investigacdo em ecossistemas de software. Em Barbosa et al. (2013), os autores
estenderam a revisdo analisando ecossistemas de software sob uma perspectiva

tridimensional: técnica, empresarial e social.

Manikas e Hansen (2013) publicaram uma revisdo sistematica da literatura
cobrindo todo o campo de ecossistemas de software. Os autores analisaram 90 estudos
primarios e abordaram questBes gerais de pesquisa. As principais contribui¢fes incluiram
uma comparacdo de definicdes de ecossistemas de software e uma descri¢cdo dos atores
mais comuns encontrados na literatura. Na revisdo, que cobriu estudos entre 2007-2012,
0s autores reconheceram que a area ainda era imatura devido a falta de modelos analiticos

e de estudos industriais.

Em Manikas (2016), o autor atualizou a revisdo que englobou 231 estudos
publicados até 2014. Este estudo € a revisdo mais recente que analisa a area de
ecossistemas de software em sua totalidade. Manikas (2016) identificou que dos estudos
primarios incluidos que investigaram um ecossistema real, quase metade analisou um
ecossistema proprietario. Os ecossistemas proprietarios mais populares identificados em
Manikas (2016) sdo Apple e Microsoft. Esse resultado é semelhante ao nosso, conforme
apresentado na Figura 8. Com relacdo aos ecossistemas open source, 0S autores
encontraram resultados semelhantes, com Eclipse e Android sendo o0s ecossistemas mais

populares analisados pelos estudos primarios de ambas as SLR. Comparando a figura 9.
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com os resultados de Manikas (2016), foram identificadas varias similaridades referente

aos canais de publicagdo mais populares no campo dos ecossistemas de software.

Um resultado importante de Manikas (2016) é a confirmacéo de que a area obteve
um rapido aumento no numero de publicacbes e um namero crescente de estudos
empiricos. Estes resultados podem ser interpretados como um sinal de maturidade da area.
Na Figura 8, percebe-se resultado semelhante ao elevado nimero de estudos primarios
relatando uma pesquisa de avaliacao (49%), que inclui uma analise industrial real de uma
solugdo. No entanto, Manikas concluiu que a &rea ainda carece de teorias para explicar
fendmenos especificos no contexto de ecossistemas de software. Numa revisdo nao-
sistematica sobre ecossistema de software, Hansen e Dyba (2012) identificaram varias
teorias de outros campos que foram adotadas pela comunidade de pesquisa de
ecossistemas de software. Ambas as revisdes corroboram a importancia das teorias para

apoiar a maturidade do campo de ecossistemas de software.

Hyrynsalmi et al (2015) conduziu uma SLR com 38 estudos primarios para
caracterizar a saude de ecossistemas de software. Os autores listaram como o0s estudos
primarios definem a saude de ecossistemas de software e analisaram os fatores que afetam
a sustentabilidade de um ecossistema de software. A reviséo realizada nesta tese se difere
da reviséo realizada por Hyrynsalmi et al (2015) pelo fato de o segundo apenas listar
defini¢cdes de saide em ecossistemas de software sem discuti-las ou propor uma definicédo
prépria para o termo. Hyrynsalmi et al (2015) apesar de propor uma classificacdo de satde
baseada nas forgas e fatores que a afetam dentro de um ecossistema de software, ndo
indica quais métricas podem ser utilizadas para mensura-la. Hyrynsalmi et al (2015)
também ndo investiga a ocorréncia do termo salde em estudos que tratam separadamente

de ecossistemas abertos e de ecossistemas fechados.

Axelsson e Skoglund (2015) mapearam a literatura de garantia da qualidade em
ecossistemas de software. Os autores identificaram apenas seis estudos primérios. Os
achados foram bastante superficiais e a analise dos estudos foi muito descritiva. Os
estudos priméarios foram simplesmente resumidos na revisdo. A principal contribui¢do
deste estudo de mapeamento € uma agenda para enfrentar os desafios nesta area especifica

de pesquisa de ecossistema de software.
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Franco-Bedoya et al. (2014) realizaram uma SLR superficial, com base em 17
estudos priméarios, com o objetivo de identificar medidas para avaliar a qualidade dos
ecossistemas open source. A principal contribuigdo da revisao é a proposta de um modelo
de qualidade denominado QUESO que organiza medidas encontradas na literatura em
diversas classificacGes de qualidade. O modelo aborda trés aspectos de ecossistemas

abertos: plataforma, comunidade e rede.

Fortrousi et al (2015) executaram um estudo de mapeamento para fornecer uma
visdo geral sobre o uso de indicadores de desempenho (KPI) para o gerenciamento de
ecossistemas de software. O estudo analisou 34 artigos. Os autores identificaram que 0s
objetivos do ecossistema apoiados por KPI abrangem melhorias nos negdécios,
crescimento, estabilidade, melhoria da qualidade e sustentabilidade. Uma contribuigéo
chave da revisdo é a classificacdo dos atributos de medicé&o.

Finalmente, Papatheocharous et al. (2015) realizaram um estudo de mapeamento
de ecossistemas e inovacdo aberta para sistemas embarcados, nos quais foram
identificados 260 estudos. Uma limitacdo importante do estudo é a falta de uma lista
completa dos estudos primarios. Este tipo de informacdo é essencial para que outros
pesquisadores possam comparar estudos secundarios e avaliar a confiabilidade da revisdo
realizada. As questdes de pesquisa sdo muito genéricas. De fato, a revisdo ndo fornece
uma discussao clara sobre as principais sobreposi¢des entre ecossistemas e areas de

inovacao aberta.

A revisdo realizada na presente pesquisa difere dos estudos secundarios descritos
anteriormente por abordar uma area especifica de pesquisa em ecossistema de software,
que é a governanca de ecossistemas de software. Na SLR é fornecida uma analise
aprofundada da area, caracterizando o que significa a governanca de ecossistemas (RQ1),
e classificando os mecanismos de governanca encontrados na literatura (RQ2). Portanto,
além de fundamentar a elaboracdo do modelo conceitual, a SLR traz uma nova
contribuicéo para sintetizar o corpo de conhecimento em governanga de ecossistemas de

software.
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4.5 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da Revisdo Sistematica da Literatura
realizada na fase de investigacdo do problema do ciclo de Design Science Research
(Figura 5). A reviséo foi guiada por um conjunto de questdes de pesquisa (4.1.1),
realizada segundo as orientacdes de Kitchenham e Charters (2007) e incluiu 89 artigos
encontrados através de buscas automaticas e manuais (4.1.2), selecionados por meio de
critérios de inclusdo e exclusdo (4.1.5) previamente definidos. A partir dos resultados
concluiu-se: i) que governanca consiste em todos 0s processos pelos quais um ator cria
valor, coordena relacionamentos e define niveis de controle; ii) 0os mecanismos de
governanca podem ser categorizados em dimensdes de criacdo de valor, coordenacao de
atores e controle e abertura organizacional; iii) A saude do ecossistema de software é
determinada pela capacidade de um ecossistema produzir persistentemente resultados
significativos (produtividade), sobreviver a rupturas do mercado (robustez) e criar nichos
no ecossistema (criacdo de nicho). iv) as métricas associadas a produtividade, robustez e
criacdo de nicho mais mencionadas pela literatura sdo respectivamente
contribuidores/desenvolvedores  ativos, numero de parceiros e nivel de
transparéncia/satde. O capitulo ainda apresentou ameacas a validade relacionadas com a
revisdo sistematica da literatura (4.3) e comparou os resultados com os de outras revisdes
da area (4.4).
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5 MODELO CONCEITUAL PARA GOVERNANCA DE
ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE

Este capitulo relata os resultados da fase de design da solugéo do ciclo de Design
Science de Wieringa (2014) e corresponde ao processo de proposi¢cdo do modelo
conceitual para governanca de ecossistemas de software. O paradigma conceitual foi
escolhido para a modelagem porque modelos conceituais sdo baseados em uma
abordagem estruturada que pode ser usada para entender areas de estudo representadas
na forma de uma figura ou mapa (Allen e March, 2012). A modelagem conceitual é vista
como um processo transformador que apoia a aprendizagem organizacional, reunindo
diversas perspectivas e valores para conceituar e representar construtos complexos de
maneira clara e sistematica (Sutherlanda e Katz, 2005). Modelos baseados na abordagem
conceitual facilitam o aprendizado sobre conceitos e seus relacionamentos e sdo
utilizados em uma variedade de dominios para esclarecer ideias e organizar o

conhecimento (Novak e Canas, 2008).

O modelo de governanga proposto possui um carater conceitual, pois utiliza uma
linguagem notacional para fornecer uma representacéo clara de um conjunto de elementos
e das relacdes existentes entre eles. Os elementos fazem parte da area de conhecimento
de governanca de ecossistema de software e ajudam a explicar o dominio em questdo
(Noy e McGuinness, 2001).

O modelo conceitual apoia os atores encarregados da governanca de diferentes
tipos de ecossistemas de software. Os principais beneficios do modelo proposto séo: (1)
compreender o contexto da governanca de ecossistemas de software, (2) facilitar a
comunicacdo e entendimento de pesquisadores sobre a area de governanca de
ecossistemas de software, (3) atuar como uma referéncia para que os profissionais
construam seus préprios modelos de governanca de acordo com seu contexto e suas

necessidades especificas.

Para construir o modelo conceitual constructos oriundos dos mecanismos de
governanca foram transformados em elementos (também denominados de entidades ou

classes) que compdem o modelo conceitual. Os constructos representam o vocabulario
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do dominio estudado. No contexto desta pesquisa, 0s elementos surgiram a partir de
mecanismos de governanca identificados na revisdo sistematica da literatura (descritos no
capitulo 5). Na Secdo 5.1, € descrita a lista de elementos envolvidos na governanca do
ecossistema de software gerada com base na tabela dos mecanismos de governanca
(Tabela 3). Na Sec¢do 5.2, sdo apresentadas as proposi¢des do modelo conceitual para
governanca de ecossistemas de software. Finalmente, na Secdo 5.3, 0 modelo conceitual

completo é expresso na notacdo UML.

5.1 Elementos envolvidos na governanca de ecossistemas de software
Foram identificados 28 elementos que descrevem a governanca do ecossistema de
software com base nos estudos primarios da revisao sistematica da literatura. Esta reviséo
investigou mecanismos relacionados a governanga de ecossistemas de software atraves
de um rigoroso processo de busca usando um protocolo de revisdo detalhado. Os
mecanismos de governanga indicaram quais elementos precisam ser governados.
Enquanto os mecanismos de governanca sdo representados por verbos seguidos de
substantivos, constructos sdo compostos apenas por substantivos. Por exemplo, se o
mecanismo citado for "promovendo a inovacao™ no ecossistema de software, o elemento
a ser abordado deve ser a inovagdo. Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Cada
lemento é listado e detalhado com base em uma definicdo dada pela literatura de
ecossistemas de software ou por estudos encontrados na literatura em geral. A pesquisa
de artigos gerais que estdo fora da lista dos estudos primarios foi necessaria por dois
motivos: 1) os artigos incluidos na Revisdo Sistematica da Literatura ndo fornecem
defini¢cdes para todos os elementos identificados; 2) ha elementos que sdo caracteristicos
ndo s6 do dominio de ecossistemas de software, mas de diversas areas correlatas a

negdcios (ex: acordo, conflito, etc.).

Tabela 7: Elementos da governanga de ecossistemas de software

Elemento Descricéo Estudos
Organizacdo ou individuo que participa 1,5,12, 13,59,
do ecossistema de software assumindo | 61, 32, 29, 52, 47, 45, 15,
Ator (Actor) um ou mais papeis de atuagdo (Manikas e | 58, 4, 6, 10, 62, 55, 46,
Hansen, 2013). 63, 35, 27, 18, 17, 61, 38,
53,57, 42, 19,23, 26, 36
Conjunto de regras que definem o | 15,52

processo, as estratégias e as limitagdes da
resolucdo de conflitos para atender as

Acordo
(Agreement)




83

necessidades de todas
envolvidas (Moore, 2014).

as  partes

Modelo de

associacao

(Associate
model)

Consiste em um conjunto de estratégias
para manter, gerir, agrupar e expandir os
parceiros de um ecossistema de software
(van Ageren et al, 2011).

32, 56, 54, 4, 8,62, 55,
49, 30, 8, 27, 53, 31,19,
24

Certificacéo
(Certification)

Processo que valida a conformidade com
uma expectativa ou padréo, demonstrando
que o software foi produzido de uma
maneira especifica (Voas and Ghosh,
2005).

28, 50, 53

Coopeticao
(Coopetition)

Colaboragéo entre empresas
concorrentes, na esperanca de alcangar
resultados mutuamente benéficos
(Valenca et al, 2014).

40, 52, 61, 50, 52, 46, 58,
28, 62, 55,49, 46

Colaboragéo
(Collaboration)

Processo recursivo em que duas ou mais
pessoas ou organizagdes trabalham juntos
em direcdo a uma interse¢do de objetivos
comuns (Mistrik et al, 2010).

61, 50, 52, 46, 58, 28,
62,55,49, 46, 35, 17, 42,
44

Ato de tentar alcancar 0S mesmos

40, 52

Competicao objetivos ou obter os mesmos beneficios
(Competition) | que outro individuo ou organizagdo
também deseja (Mead, 2002)
Consiste em meios de envio e |41,29,48,52,9,3,11, 14,
Canal de recebimento de mensagens e de | 28, 16, 27, 31, 37

comunicagao
(Communication

divulgacéo de informagéo que permitem a
participagdo de todas as partes
interessadas em discussGes de trabalhos

channel) em curso, independente da sua
localizagdo (Knauss et al, 2014).
Consiste  no  processo interativo | 32, 52, 15, 8, 27, 57, 31,
Conflito manifestado em  incompatibilidade, | 42, 19
(Conflict) desacordo ou discordancia dentro ou entre
entidades (Rahim, 2002).
Consiste em um conjunto de condigdes | 54, 45, 4, 28, 62, 30, 18,
Barreira de necessarias sob as quais um stakeholder é | 38,53, 24, 36
entrada (Entry | avaliado antes de formalmente passar a
barrier) fazer parte de um grupo (Gawer and

Henderson, 2007).

Saude (Health)

Capacidade que uma organizacdo possui
para permanecer sustentavel e produtiva
ao longo do tempo (Manikas and Hansen,
2013).

34,41, 54, 44,28, 10, 62,
55,47, 30, 21,25, 57

Produtividade
(Productivity)

A capacidade com a qual um ecossistema
converte insumos em resultados (lansiti
and Levin, 2014)).

41, 65, 54, 44, 28, 10, 62,
55,47, 30, 21, 25, 57

Criacéo de nicho
(Niche creation)

A capacidade que um ecossistema possuli
de aumentar significativamente a
diversidade, criando recursos valiosos e
nichos (lansiti and Levin, 2014).

41, 65, 54, 44, 28, 10, 62,
55,47, 30, 21, 25, 57
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A capacidade de um ecossistema de

41, 65, 54, 44, 28, 10, 62,

Robustez sobreviver a rupturas, como mudancas | 55, 47, 30, 21, 25, 57
(Robustness) tecnoldgicas e de mercado (lansiti and
Levin, 2014).
n AcUmulo de dados organizados que | 16, 32, 50, 40, 29, 48, 52,
Informacéo

(Information)

representam um dominio (Shin et al,
2001).

3,4, 11, 62, 30, 20, 35,
18, 17,61, 57, 31, 37

Inovacéo
(Innovation)

Consiste em um processo iterativo
iniciado pela percep¢do de uma nova
oportunidade de mercado para a invencao
baseada em tecnologia que leva a tarefas
de desenvolvimento, producdo e venda
visando 0 sucesso comercial desta
invencdo (Garcia e Calantone, 2002).

13, 61, 7, 32, 50, 40, 48,
52,9,47,3,7,45, 10,8,
35, 27,18, 17, 19, 60, 61,
38, 57, 24,43, 44

Padréo de Conjunto de requisitos que visam | 32,41, 50, 40, 56, 58, 28,
qualidade orientar, avaliar e mensurar a exceléncia | 62, 55, 30, 38, 57,22
(Quality da qualidade de determinado servigo ou

standard) produto (Gillies, 2011).

Relacionamento
(Relationship)

Alianga entre uma ou mais organizagéo
com troca mitua de beneficios (Van
Angeren et al, 2011).

32, 40, 29, 56, 52, 9, 3, 4,
5, 46, 2, 63, 35, 27,57,
42, 36

Responsabilidade
(Responsibility)

Dever ou obrigacdo e, por conseguinte,
utilizagdo dos direitos devidos a
designagdo que gera consequéncias boas
ou ruins passiveis de recompensa ou de
punicéo, respectivamente (Kaler, 2002)

41, 50, 40, 56, 3, 15, 4, 5,
49, 46, 51, 63, 27,13, 42,
26, 37

Modelo de Define como wuma organizacdo € |1,7,3,45,58,4,5,,28,
receita (Revenue | compensada por cada servico ou bem | 10, 62, 30, 23, 27,61, 38,
model) fornecido (Popp, 2011). 53, 57, 23, 36, 39
Tipo de atuacdo que define as | 41,50,40,56,3,15,4,5,
responsabilidades e o grau de | 49, 46,51, 63, 27, 13, 42,
Papel (Role) relacionamento da organizagdo ou do | 26, 37

individuo com o ecossistema de software
an Angeren et al, 2011).

Transparéncia
(Transparency)

Consiste no grau de clareza, veracidade
ou completude envolvido na execucdo e
divulgacdo de agdes de responsabilidade
(Fox, 2007).

15, 33, 37

Confianga
(Trust)

Disposicdo em ser vulneravel, com base
na  avaliagdo da  benevoléncia,
competéncia e integridade da outra parte
(Hurni and Huber, 2014).

15, 37

Criacéo de valor
(\Value creation)

Processo através do qual um negdcio se
torna melhor na concepgdo e entrega de
um produto ou servigo (Gronroos, 2008).

19, 22, 53
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5.2 Proposic¢oes do Modelo Conceitual

Nesta secdo, respondeu-se a questdo de pesquisa: “RQ2 - Como os elementos
envolvidos na governanga do ecossistema de software estio relacionados?”” Para mapear
e explicar as relagdes entre os elementos, foram extraidas das citacfes de artigos incluidos
na revisdo sistemética da literatura. Depois foram criadas treze proposicBes que
sintetizam o corpo da literatura no campo da governanca de ecossistemas de software.
Portanto, as proposi¢des emergiram exclusivamente dos artigos incluidos na revisdo. Nos
paréagrafos seguintes, estas proposi¢des sdo apresentadas. Cada proposicéo é apoiada por
evidéncias da literatura e é ilustrada com exemplos reais de ecossistemas de software
proprietarios e de cddigo aberto. A lista contendo todas as proposicdes estdo contidas na
Tabela 8.

Tabela 8: Lista de proposi¢des do modelo conceitual

Proposicao

P1: Coopeticdo pode gerar inovacéo.

P2: Inovacdo pode gerar criacdo de valor.

P3: Um modelo de associacdo guia a criacdo de valor.

P4: Um modelo de associacdo define um conjunto de papeis, define barreiras de entrada e governa
relacionamentos influenciando a satde do ecossistema.

P5: Saude de ecossistemas de software pode ser mensurada por produtividade, robustez e criacdo de
nicho.

P6: Acordos guiam a resolucdo de conflitos em relacionamentos em um ecossistema de software.
P7: Atores participam em um relacionamento.

P8: Modelos de receita com compensagdes monetarias e ndo monetarias atraem atores.

P9: Canais de comunicagdo trazem os atores a um alinhamento e pode permitir transparéncia para
construir confianca.

P10: Canais de comunicacdo permite propaga¢do da informacéo.

P11: CertificacOes e padrdes de qualidade atuam como barreira de entrada para o ecossistema de
software.

P12: O exercicio de um papel por um ator traz responsabilidade.

P13: Responsabilidade promove confianga em relacionamentos

P1: A coopeticdo pode gerar inovagdo (Coopetition may generate innovation).

Evidéncia: Em um ecossistema de software, os participantes simultaneamente
competem e cooperam entre si (Mizushima e Ikawa, 2011). Coopeticao é entendida como
a colaboracao entre os concorrentes de negdcios na esperanca de beneficios mutuos.
Portanto, é o principal motor da inovagédo (Valenca et al, 2014). Coopeticao leva a relagdo

entre as empresas a um novo nivel, onde os atores trabalham juntos para identificar
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requisitos inovadores e oferecer novas solucGes para atender as necessidades do mercado
(Valenca et al, 2014). Por exemplo, Eclipse, IBM, Oracle e SAP SE trabalham com uma
variedade de organizacBes sob uma politica antitruste de concorréncia para desenvolver
produtos e servi¢os em um processo continuo, onde a inovagdo aumenta o lucro para toda

a plataforma.

P2: A inovacdo pode promover a criacdo de valor (Innovation may promote

value creation).

Evidéncia: a inovagdo pode produzir situagcbes de ganho para o dono da
plataforma, fabricantes de produtos e clientes (Gawer e Cusumano, 2019). Um aumento
na inovagdo gera um aumento na criacao de valor para a plataforma (Gawer e Cusumano,
2019). Por exemplo, a Microsoft colabora com concorrentes, clientes e parceiros para
criar as melhores solugdes para uma grande parte dos usuarios de Tl do mundo. Apenas
7% da receita total gerada em torno da Microsoft realmente é produzida pela prépria

Microsoft.

P3: Um modelo de associacdo orienta a criacdo de valor (An associate model

guides value creation).

Evidéncia: Um modelo de associacdo permite que os atores se juntem e criem
valor de acordo com seus papéis e posicOes especificos no ecossistema (Gawer e
Cusumano, 2019), (van Angeren et al, 2013). Por exemplo, os atores se juntam ao
ecossistema do Eclipse para capturar oportunidades de negdcios. Assim, eles trazem
novas fungdes e servigos que promovem a criagdo de valor. Os baixos requisitos de
entrada do modelo de associacdo do Eclipse favorecem a participagdo de membros

variados no ecossistema e permitem a criacdo de valor de varias maneiras.

P4: Um modelo de associacao define um conjunto de papéis, define as barreiras
de entrada e rege os relacionamentos, influenciando a saude do ecossistema (P4: An
associate model defines a set of roles, defines entry barriers, and governs relationships,

influencing the health of the ecosystem).

Evidéncia: Relagdes complexas sdo construidas entre os atores dentro e fora do
ecossistema (Mizushima e lkawa, 2011). Relacionamentos com atores fracos podem

desempenhar um papel importante na desestabiliza¢cdo do ecossistema (van Angeren et
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al, 2016). Gerenciar relacionamentos entre atores € um fator chave de sucesso para a
evolucdo saudavel de um ecossistema de software (lansiti e Levien, 2004). A introducédo
de um modelo de associacgao pode fortalecer os atores fracos e aproximar novos potenciais
parceiros. Os modelos de associagdo também sdo um veiculo para definir as barreiras de
entrada, como taxa anual e certificacbes (van Angeren et al, 2016). O modelo de
associacéo do Eclipse, por exemplo, possui um programa de associagdo com cinco classes
diferentes. Para cada classe, os membros intensificam seu envolvimento com o
ecossistema, aumentando o grau de responsabilidade da sua contribuicdo e,

consequentemente, tornando o ecossistema do Eclipse mais saudavel.

P5: A salde do ecossistema de software pode ser medida pela produtividade,
robustez e criacdo de nicho (Software ecosystems health can be measured by

productivity, robustness, and niche creation).

Evidéncia: A salde de um ecossistema é determinada pela capacidade de um
ecossistema de produzir consistentemente resultados significativos (produtividade),
sobreviver a rupturas do mercado (robustez) e criar nichos no ecossistema (criagdo de
nicho) (lansiti e Levien, 2014). No ecossistema do Eclipse, por exemplo, a produtividade
é medida pelos seguintes indicadores: numero de linhas de projeto de cddigo e numero
de novos projetos divulgados. A robustez é medida pela relevancia das contribuicgdes, pela
qualidade do codigo do projeto e pelo nimero de projetos ativos. A criacdo de nicho é

medida através do aumento de parceiros e do nimero de renovagdes anuais de parceiros.

P6: Acordos podem orientar a resolucédo de conflitos em relacionamentos em
um ecossistema de software (Agreements can guide the resolution of conflicts in
relationships in a software ecosystem).

Evidéncia: Conflitos entre atores podem ocorrer em ecossistemas de software
quando os relacionamentos ndo tém poder claramente estabelecido e quando os
mecanismos de coordenag&o sdo incipientes ou mesmo inexistentes (Valenca et al, 2014).
Segundo Fricker (2009), os acordos séo resultados de negociacdes bem sucedidas entre
as partes interessadas e sdo uma maneira de resolver conflitos. O ecossistema do Eclipse,
por exemplo, ndo tem um documento formal que possa ser chamado de acordo, mas tem

um comité responsavel por resolver possiveis divergéncias tanto no nivel técnico quanto
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no nivel do negdcio. Os acordos séo amplamente utilizados por este comité para apoiar

as partes envolvidas nos conflitos.

P7. Atores participam de um relacionamento (Actors participate in a

relationship).

Evidéncia: Um ecossistema de software € um conjunto de atores funcionando
como uma unidade e interagindo com um mercado compartilhado de software e servigos,
juntamente com as relagdes entre eles (Jansen e Cusumano, 2012). Essas relagdes sdo
frequentemente apoiadas por uma plataforma tecnolégica comum ou mercado e operam
através da troca de informacdes, recursos e artefatos (Jansen e Cusumano, 2012). O
Android, por exemplo, é desenvolvido pela Open Handset Alliance, liderada pelo Google
desde 2008. Essa alianca € um grupo de 84 empresas especializadas em hardware,
software e telecomunicagdes, que participam do desenvolvimento e distribuicdo do
Android de diversas formas (Che e Perry, 2014).

P8: Modelo de receita com fluxos de compensacgdo monetarios e ndo monetarios
atrai atores (Revenue model with monetary and non-monetary compensation streams

attract actors).

Evidéncia: De acordo com Manikas e Hansen (2014), um modelo de receita
hibrido com ganhos monetarios e ndo monetarios representa uma vantagem competitiva
para um ecossistema de software porque facilita a adesdo de diferentes atores nos
relacionamentos permitindo que o ecossistema se expanda em varias direcdes. Existem
varios beneficios ndo monetérios que sdo essenciais para pequenos atores, como a
imagem do keystone e a possibilidade de interagir e trocar experiéncias com outros atores.
CompensacBes monetarias incluem participacdo nos lucros e descontos nos pagamentos

de taxas anuais.

P9: Os canais de comunicacdo unem o0s atores e podem promover a
transparéncia para construir confianca (Communication channels bring actors into

alignment and may foster transparency to build trust).

Evidéncia: Segundo Knauss et al (2014), os canais de comunicagdo permitem o
alinhamento entre os parceiros e tornam o ecossistema atrativo para novos atores. Canais

de comunicac&o eficazes exigem um nivel elevado de transparéncia. Se uma informagéo
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relevante for removida ou omitida do canal de comunicagdo, a transparéncia sera
ameacada e a confianca podera ser quebrada (Fricker, 2010). A transparéncia € um dos
principios da Fundacdo Eclipse. Para atender a esse principio, o conselho de
administracdo fornece relatorios periddicos a todos os membros. Esses relatdrios
divulgam todas as atualizacGes das politicas e regras do Eclipse e reportam o status

financeiro da fundacdo.

P10: Canais de comunicacdo permitem a propagacdo de informacdes (P10:

Communication channels enable information propagation).

Evidéncia: A interacdo entre 0s parceiros aumenta a necessidade de gestdo do
conhecimento, a fim de apoiar a comunicacdo e a propagacéo eficiente da informacéo
(van Angeren et al, 2013). Os canais de comunicagdo sdo projetados para permitir o
compartilhamento de informacgfes entre os atores (Jansen e Cusumano, 2012). No
ecossistema do Eclipse, livros e tutoriais, bem como eventos, programas de treinamento
e consultoria, estdo disponiveis no portal da comunidade, onde todos os participantes do
Eclipse estdo agregados. Esses recursos auxiliam a comunicagdo entre os membros do

ecossistema do Eclipse.

P11: Certificacdes e padrdes de qualidade atuam como uma barreira de entrada
para o ecossistema de software (Certifications and quality standards act as an entry
barrier to the software ecosystem).

Evidéncia: De acordo com Jansen e Cusumano (2012), para se tornar um parceiro,
uma organizag@o pode ter que certificar seu produto ou servico, a fim de cumprir as
diretrizes do ecossistema (van Angeren et al, 2013). Os ecossistemas de software podem
incentivar a formacdo de relacionamentos distribuindo certificacbes com base em
critérios de qualidade (Jansen e Cusumano, 2012). Segundo Schultis (2014), as
certificacbes e os padrbes de qualidade indicam o nivel de qualidade esperado dos
servicos e produtos dos parceiros, atuando como barreiras a entrada do ecossistema de
software. O Microsoft CRM, por exemplo da grande importancia as certificacbes. A
empresa sabe quantos engenheiros certificados estdo em cada organizagdo parceira e

quais habilidades estdo faltando no momento.
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P12: O exercicio de um papel por um ator tem responsabilidade (The exercise

of a role by an actor carries responsibility).

Evidéncia: A responsabilidade é um fator importante na governanca do
ecossistema (Baars e Jansen, 2012). Sem membros nomeados das organizagdes parceiras
sendo responsaveis pelo ecossistema, a execucdo adequada da estratégia de governanca
ndo pode ser garantida (Baars e Jansen, 2012). Na Fundacao Eclipse, por exemplo, um
ator com um papel maior no ecossistema tem maior responsabilidade sobre suas
atividades. A responsabilidade no Eclipse é descrita no documento do contrato de adesao.
Este documento lista cada conjunto de direitos e responsabilidades para cada classe de

membro.

P13: A responsabilidade promove a confianga nos relacionamentos
(Responsibility promotes trust in relationships).

Evidéncia: Se a confianca € quebrada em um relacionamento, ela pode ser
reparada por atores que assumem responsabilidade pessoal pela violagéo (Ficker, 2010).
A confiancga, no entanto, sé pode ser reparada se a violagdo for um evento isolado e se o
risco de futuras decepces for efetivamente mitigado (Ficker, 2010). Usando o exemplo
do Eclipse mencionado na proposicdo P12, ao conhecer as responsabilidades associadas
a sua classe, um membro se sentira mais seguro para participar do ecossistema e isso pode

aumentar a confianca dos outros membros do ecossistema.

5.3 Representacdo do Modelo Conceitual

Nesta secdo, sdo apresentados os elementos, as relacdes e as proposi¢es do
modelo conceitual para governanca de ecossistemas de software usando a nota¢do UML.
Os elementos séo representados por meio de caixas retangulares (Secéo 5.1), enquanto as
proposicOes sdo representadas através de verbos nas relacdes entre os elementos (Se¢do
5.2). Um breve guia para os simbolos da notacdo UML usados no modelo é mostrado na

Figura 13.
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Simbolos notacionais

Descricio

A é um elemento do modelo conceitual.

Rp A linha indica o relacionamento entre
elementos. No modelo conceitual R é
representado por um verbo na terceira pessoa
do singular do indicativo. A seta indica a
direcéo do relacionamento.

[ ] R & | O elemento A tem rela¢io com o elemento B.
S Representa uma heranga.
D e E séo subtipos de C.
<
P P ¢ uma proposi¢do baseada em evidéncias

da literatura que explica o relacionamento
entre os elementos.

Figura 13: Simbolos notacionais de UML usados no modelo conceitual

O esquema da Figura 14 descreve a estrutura geral da construcdo do modelo
conceitual. Observa-se que o modelo conceitual é baseado nos estudos primarios obtidos
pela revisdo sistematica da literatura, a partir da qual foram extraidos varios elementos
ou construtos que estao inter-relacionados no modelo. E possivel que um elemento tenha
subelementos. Essa classificacdo em subelementos é representada pelo conceito de
heranga em UML. As proposi¢des explicam as relagdes entre os elementos e foram
construidas com base em evidéncias dos estudos primarios da SLR. Na Figura 15 é
mostrado o modelo conceitual proposto em UML. Uma verificacdo das proposicoes e das
evidéncias associadas na Secdo 5.2 facilita a analise do modelo, que possui 28 elementos

e 13 proposicdes distribuidas em 27 relacionamentos.
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Conceptual Model has B
is based on
Literature -
s extracted from
| L]
A
is extracted from
Construct/Element Relation
dconnects A explains
A
explains Proposition
represents A
Definition i
represents is based on
explains
Subconstruct/Subelement I Notation Evidence

represents

Figura 14: Estrutura da construcéo do modelo conceitual proposto

No modelo, os elementos centrais com maior influéncia sobre outros elementos
sdo ator, modelo de associacdo e saude. Ator é o elemento central do ecossistema de
software. A composicdo de um ecossistema de software define que tipos de atores
existem, com que frequéncia esses atores interagem e quais papéis eles assumem (Jansen
et al., 2009). Assim, cada ator desempenha um papel importante na estabilidade e
sustentabilidade global de um ecossistema (Dhungana et al., 2010). Manikas e Hansen
(2013) fornecem uma definicdo detalhada dos tipos mais comuns de atores em um
ecossistema de software. O conjunto de atores varia de acordo com o tipo de ecossistema.
Nos ecossistemas proprietarios, existe um ator chamado keystone que é responsavel por
governar todo o ecossistema, por estabelecer regras e procedimentos e por orquestrar o
relacionamento entre os atores. Nos ecossistemas de cddigo aberto, ndo ha um dnico
keystone todos os atores trabalham de forma colaborativa e um comité € responsavel pela
tomada de decisbGes. Existem ecossistemas de software que adotam o conceito de
governanca aberta, no qual um conselho de atores representa varias organizacdes. Essa
diretoria age de maneira semelhante a um keystone, no entanto, as a¢cdes de governanca
sdo compartilhadas entre essa diretoria. Parker et al. (2017) afirmam que o papel dos
atores, especialmente dos desenvolvedores, € tdo importante que os ecossistemas definem
estratégias de “evangelismo” para gerenciar as contribuigdes dos desenvolvedores que se
tornaram centrais para o sucesso da plataforma e para manter estes colaboradores no
ecossistema de software. Segundo Parker et al. (2017) é devido a contribuicdo dos

desenvolvedores que os ecossistemas da Apple, Google e Microsoft sdo tdo bem-



93

sucedidos. Portanto, o ecossistema de software é influenciado pelo tipo de ator, pelos
papeis e responsabilidades assumidos por ele e pela forma como o ator se comporta em
relacéo a outros atores.

Segundo Bosch (2009), o modelo de associacdo é a principal ferramenta para
atingir os objetivos de negécio do ecossistema de software. Van Angeren et al (2013)
afirmam que o modelo de associagdo € um instrumento relevante usado tanto por
ecossistemas proprietarios quanto abertos, para criar grupos de atores em torno deles
préprios e gerencia-los. Jazayeri et al (2017) sugerem o uso do modelo de associacao
como um meio tatico para escolher parceiros que fornecem solucdes de valor ao
ecossistema. O modelo de associacdo pode potencialmente melhorar a salde do
ecossistema (Aarnoutse et al., 2014). O modelo de associacéo ainda pode ser estruturado
de maneiras diferentes. Suas caracteristicas afetam os elementos relacionados (criacédo de
valor, relacionamento, salde, papel) determinando a progressdo ou nao do ecossistema
de software. Um modelo de associacdo com regras flexiveis e baixas barreiras de entrada,
por exemplo, permite a adesdo de atores variados e amplia as possibilidades de inovacéo.
No entanto, isso pode permitir a adicdo de atores fracos que podem prejudicar o
ecossistema. A decisdo de adotar o modelo de associagdo mais apropriado requer um
equilibrio cuidadoso para que a evolugcdo do ecossistema de software ndo seja

comprometida.

Segundo den Hartigh et al (2013), a satde é um forte instrumento de governanca
de software, pois possibilita a analise do desempenho do ator, auxilia 0 engajamento do
ator e monitora o0 ecossistema a partir de uma perspectiva financeira e de negécio.
Meétricas de salde sdo Uteis para informar como o ecossistema esta evoluindo, para avaliar
mudangas e para prever estados futuros (Manikas e Kontogiorgios, 2015). Den Hartigh et
al (2006) listam um conjunto de métricas para robustez, produtividade e criacédo de nicho.
Eles argumentam que o desafio é determinar métricas que fornecam precisao sobre 0s
indicadores de salde. As métricas para saude devem ser l6gicas e faceis de usar para o0s
gerentes, mas o problema com modelos de mensuracdo complexos é que ndo sao usados
porque os gerentes tém dificuldade de tragcar a medida de forma clara ou logica (den
Hartigh et al., 2006). Obviamente, métricas pouco claras utilizadas incorretamente
culminam em dados que ndo representam a situacdo real do ecossistema de software.

Consequentemente, acOes de governanca baseadas em dados errados dificilmente tratardo
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0s problemas existentes relacionados a salde do ecossistema. Burkard et al. (2011)
mencionam a dificuldade de coletar dados relacionados a métricas de salde porque alguns
desses dados ndo estdo disponiveis. Portanto, outro ponto é que os dados resultantes da
mensuracdo da salde precisam ser disponibilizados e precisam ser usados para realmente
desenvolver o ecossistema de software. Caso contrario, todo o esforco colocado no

processo de mensuracao sera perdido.

O fato de alguns elementos (por exemplo, inovacao, competicédo e conflito) terem
menos impacto sobre 0s outros ndo os torna menos relevantes. Os conflitos em torno do
grau de abertura e compartilhamento da inovacdo, por exemplo, tém sido um dos
problemas atualmente enfrentados pelos profissionais (Msiska e Nielsen, 2018), (Linaker
et al., 2018). O desafio é decidir o quanto e como os limites do ecossistema de software
deverdo ser abertos para a melhoria do processo de inovacdo. Em relacdo a coopeticao,
pesquisadores tém investigado o problema da dualidade (Oruganti e Mangematin, 2018):
organizagdes que trabalham em colaboracgéo sdo as mesmas que competem umas com as
outras para obter o valor gerado provocando tensdes dentro do ecossistema. Nesse
contexto, é importante determinar politicas de concorréncia e compartilhamento de valor

para garantir que a equidade entre os atores seja reforcada.

E necessario ressaltar que todos os elementos identificados no modelo conceitual
s&o importantes para definir acbes adequadas de governanca. E a governanca de todos

eles que permitira a sustentabilidade do ecossistema de software.
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5.4 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da fase design da solucdo do ciclo de
Design Science Research. Um conjunto de elementos (5.1) oriundos da revisdo
sistematica da literatura foi definido por meio de conceitos dados tanto por artigos da area
quanto por estudos da literatura em geral. Treze proposicdes baseadas em evidéncias dos
artigos incluidos na revisdo sistematica da literatura foram formuladas (5.2) e
representacdo por meio de UML (5.3) seguindo-se o paradigma conceitual, que consiste
na representacdo de constructos/elementos e relacionamentos entre eles para explicar um
fendmeno em um determinado contexto. Os elementos e relacionamentos representados
por meio do modelo conceitual explicam o fendmeno da dindmica de governanga no
contexto de ecossistemas de software. Trés elementos do modelo conceitual se
destacaram por possuir maior influéncia sobre outros elementos: ator, modelo de
associacdo e saude, sendo ator o elemento central de um ecossistema de software.
Embora estes trés elementos tenham se destacado entre os demais, todos os elementos do
modelo conceitual devem ser governados para aumentar a salde e sustentabilidade do

ecossistema de software.
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6 VALIDACAO DO MODELO CONCEITUAL ATRAVES DE
SURVEY COM ESPECIALISTAS

Este capitulo descreve os resultados do survey realizado com especialistas para
validar o modelo conceitual para governanca de ecossistemas de software proposto nesta
tese e corresponde a fase de validacéo da solugédo do ciclo de design Science de Wieringa
(2014). Inicialmente, é apresentado o perfil dos especialistas (Se¢do 6.1). Em seguida é
detalhada a interpretacdo dos especialistas sobre a governanga de ecossistemas de
software e s@o reportadas opinides destes especialistas sobre a relevancia e os beneficios
inerentes ao tema (Sec¢do 6.2). Esses topicos sdo importantes para identificar a posicao
dos especialistas sobre governanca e entender suas respostas ao survey. A Secéo 6.3
enfoca as opinides dos especialistas sobre as proposi¢des do modelo conceitual.
Finalmente, 0 modelo conceitual de governanca de ecossistemas de software é avaliado

a luz dos critérios propostos por (Sjeberg, 2008) na Segéo 5.4.

6.1 Caracterizacdo demografica

Dezessete especialistas da area de ecossistemas de software responderam ao
survey. Deste total, 60% sdo doutores e 76,5% trabalham na academia. 41% dos
especialistas investigaram o campo dos ecossistemas de software por mais de seis anos;
apenas 5,9% comecaram a pesquisar ecossistemas de software ha menos de dois anos.
65% dos especialistas tém experiéncia pratica em ecossistemas de software, que agrega
desde o desenvolvimento de aplicativos para plataformas bem conhecidas a agdes de
consultoria. As informacg6es demograficas dos especialistas sao sintetizadas na Figura 16.
O conhecimento e experiéncia dos especialistas possibilitaram uma avaliacdo profunda
do modelo conceitual proposto, conforme observa-se na qualidade das respostas. Em
particular, alguns especialistas sdo renomados autores da area. No entanto, por razes

éticas seus nomes nao foram revelados.
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Experiéncia pratica
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Nivel académico 5(Aluno de doutorado)

0 5 10 15

Numero de pesquisadores

Figura 16: Caracteristicas dos especialistas

6.2 Definicdes e beneficios da governanca de ecossistemas de software
Quatorze especialistas (82%) deram sua opinido sobre o significado de

“governanga de ecossistema de software” (Tabela 9).

Tabela 9: Defini¢Ges de governanca fornecidas por especialistas

Definicédo de governanca dada pelos especialistas
“Todas as agoes, decisoes e processos que visam gerenciar um ecossistema de software.’
[EO1]

" A governanca envolve todos os fatores para gerenciar e controlar o ciclo de vida do
ecossistema. N&o inclui apenas praticas e processos, mas inclui defini¢oes e aplica¢des de
estratégias para sobreviver ao longo do tempo." [E02]

>

“Controle estratégico do ecossistema, com o0 objetivo de maximizar as metas
organizacionais”. [E03]

“Gerencia a longo prazo o planejamento para a participagdo no ecossistema e para seu
funcionamento (dependendo dos papeis existentes neste ecossistema)”[E04].

“Capacidade de coletar informagaoes, processd-las e tomar decisdes sobre aspectos centrais
do ecossistemas de software, como sua arquitetura e saide.” [EQ7]

“Define formas para gerenciar o ecossistema de software.” [E08]
“Agoes, processos e procedimentos pelos quais uma entidade direciona um ecossistema de
software para a dire¢do desejada ." [E10]

“Conjunto de atividades para avaliar, gerenciar, controlar e melhorar o ecossistema de
software e agregar valor a seus atores / stakeholders.” [E11]

“Gerenciamento deliberado de um ecossistema, visto da perspectiva de um ator (geralmente
o ator central).” [E12]
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“Refere-se ao gerenciamento da colaboracdo com terceiros desenvolvedores que
contribuem com solu¢des complementares para o ecossistema.” [E13]

“Envolve a definicdo de processos, politicas e regras gerais para orquestrar os
participantes e seus relacionamentos para garantir que eles se beneficiem do ecossistema e
co-criem valor. " [E14].

“F o conjunto de regras e papeis que definem como um ecossistema é gerenciado.” [E15]

“F o conjunto de regras para o ecossistema, fornecendo infraestrutura. ~’ [E16]

[ - L] . . . . .
E um caminho para de coordenar os atores do ecossistema para atingir seus objetivos
técnicos, empresariais e sociais.” [E17]

Os verbos mais usados para descrever as agdes de governanga foram “controlar”
e “gerenciar”. O termo “processo” também foi citado pelos especialistas EO1, E10 e E14
e destaca a definicdo de Baars e Jansen (2012), que define governanca de ecossistema de
software como um conjunto de procedimentos e processos pelos quais uma empresa
controla, altera ou mantém sua posicéao atual e futura em um ecossistema de software. O
especialista E02 argumentou que a governancga de ecossistemas de software envolve mais
do que processos; engloba estratégias de sobrevivéncia. Da mesma forma, os especialistas
E3 e E10 também associaram a governanca do ecossistema a defini¢éo de estratégias. Sua
compreensdo esta alinhada com a definicdo dada por Angeren et al. (2016), que
consideram que a governanca de ecossistemas de software envolve o uso de
procedimentos e processos estratégicos para controlar, manter ou mudar o ecossistema de
software. O especialista E12 observou o poder de um ator central para estabelecer
principios de governanca no ecossistema. Como argumentado por Tiwana et al (2010),

governanca envolve a definicdo de quem decide o que em um ecossistema.

O especialista E13 argumentou gue o principal foco da governanca do ecossistema
sdo desenvolvedores. Eles representam individuos ou organizacfes externas ao
ecossistema, que geralmente fornecem valor indireto a plataforma. Esta visdo tende a
representar um modelo diferente de governanga como o adotado por ecossistemas open
source que ndo esta relacionado a regras rigidas. Nesse contexto, todos trabalham de
forma colaborativa e os atores trabalham para obter retornos ndo monetarios (por

exemplo, fama, conhecimento).

Quinze especialistas analisaram a relevancia da governanca para ecossistemas de

software. O especialista EO1 enfatizou a conectividade promovida pela governanca do
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ecossistema: “Um ecossistema de software tem conexdes entre sistemas de software ¢ a
governanga ¢ obrigatéria para garantir que essas conexdes permanecam’. Outros
especialistas (EQ7, EO08, E10, E11 e E13) mencionaram a relacdo entre governanca e
salde, destacando que a governanca permite a sustentabilidade e a evolucdo do
ecossistema. Foi observado também que a governanca pode equilibrar a concorréncia
(E02, EO3 e EO5), garantir a realizacdo de metas (EO4, E14 e E15) e aumentar a criagcdo
de valor (E06, E12 e E17). Na Tabela 10 s&o organizadas as opinides dos especialistas

sobre os principais beneficios da governanca de ecossistemas de software.

Tabela 10: Beneficios de governanca do ecossistema de software segundo especialistas

Beneficios da Governanga de Ecossistemas de Software
1. Preservar conexdes “..governanga ¢ obrigatoria para garantir que essas
conexoes permane¢am.”’ [E0L]

2. Preservar saude “A importancia inclui a preservacdo da saude do
ecossistema...” [EO7][EO8][EL10][E11][E13]

3. Balancear competicédo | “Sem governanca, o ecossistema sera assumido por outros.
Novas batalhas competitivas sdo travadas pelos
ecossistemas.” [E02][E03]

4. Prover vantagens “Governanga pode oferecer vantagens competitivas para o
competitivas ecossistema de software. ” [E05]

5. Permitir criacdo de “Governanca pode ser necessaria para assegurar que a
valor mutua criacdo de valor seja assegurada para todos 0s

atores necessarios.” [E06][E12][E17]

6. Garantir o alcance “A governanga do ecossistema de software é essencial para

dos objetivos orientar a evolugdo do ecossistema, permitindo que ele

estratégicos alcance  os  objetivos  estratégicos  esperados...”
[EO4][E14][E15]

6.3 Avaliacao das Proposicoes

Na Tabela 17, é apresentada uma sintese da validacdo dos especialistas para cada
proposicdo do modelo conceitual. Foi contabilizado o total de especialistas que
"concordam", "discordam™ ou ""néo tenho uma opinido™ em relagdo a cada proposta. Nos
pardgrafos seguintes sdo analisadas as proposi¢des com avaliagcBes divergentes por
especialistas. Com base nas repostas foi necessario ajustar as proposi¢fes P3 e P4.

Enquanto as proposicdes P14 e P15 foram eliminadas do modelo conceitual porque
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tiveram um alto nivel de discordancia pelos especialistas. Vale destacar que o modelo

conceitual apresentado na Figura 15 reflete a validacdo final pelos especialistas.

W Concordo

N3o concordo

® N3o sei

Nuamero de pesquisadores

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1

o

P11 P12 P13 P14 P15

Proposi¢Oes

Figura 17: Validacdo das proposicdes por especialistas

P3 - Um modelo de associacdo orienta a criacdo de valor. 47,1% dos
especialistas concordaram com essa proposicdo enquanto 23,5% discordaram e 29,4%
ndo souberam o que responder (mesmo ap6s consultar um glossario estes especialistas
afirmaram ndo ter familiaridade com o termo "modelo de associacdo™). Os especialistas
ndo concordaram com essa proposicdo, possivelmente devido a problemas de
interpretacdo. Dois deles (E5 e E13) argumentaram que a proposi¢do restringe as
contribuicdes de desenvolvedores terceiros. No entanto, a autora desta tese acredita que
todos os atores internos e externos que mantém qualquer relacdo com o ecossistema
devem ser orientados sobre as regras de criacdo de valor. Portanto, a proposi¢do nédo é
restritiva. Esta proposicdo foi ajustada de acordo com as sugestdes propostas pelos

especialistas.

P4 - Um Modelo de associacdo define um conjunto de papéis e governa os
relacionamentos, influenciando a saude do ecossistema. 47,1% dos especialistas

concordaram com essa proposi¢do, enquanto 23,5% ndo concordaram e 29,4% ndo
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souberam o que responder. Novamente a falta de familiaridade dos especialistas com o
termo "modelo de associacdo" afetou a analise da proposicdo. Um dos especialistas (E11)
afirmou que o termo "saude" ndo foi definido na proposi¢do: "O termo ‘'salde do
ecossistema’ pode ter muitas interpretacdes diferentes”. Em nossa visdo, se um modelo
de associacdo ndo define os papéis que guiam as parcerias, isto afeta a salude do
ecossistema, que € a capacidade do ecossistema de se manter e permanecer variavel e
produtivo ao longo do tempo (Manikas, 2016). A luz deste argumento as melhorias

propostas foram incluidas para facilitar a interpretacéo.

P14 - Recursos sdo eficientemente compartilhados entre atores com estratégias
de distribuicéo de recursos. 47,1% dos especialistas concordaram com essa proposicao,
enquanto 17,6% ndo concordaram e 35,3% ndo souberam responder. A maioria dos
especialistas argumentou que as evidéncias relacionadas a proposi¢do P14 eram vagas.
Um dos especialistas (E1) declarou: “em alguns ecossistemas Open source, as estratégias
de distribuicdo sdo, na melhor das hipéteses, implicitas / ndo vinculantes; Nao sei até
que ponto uma estratégia explicita / vinculante melhora a eficiéncia”. Outro participante
(E10) argumentou que a proposicao estava melhor alinhada com os ecossistemas abertos,
0 que poderia influenciar a generalizacdo do modelo. A proposi¢do também foi criticada
devido ao termo "eficientemente™ (E10): "como se pode medir / avaliar se 0s recursos
sao" eficientemente "compartilhados? E como avaliar se esse compartilhamento € "mais
eficiente” quando uma "estratégia de distribuicdo" esta presente? " Portanto, achou-se
pertinente excluir a proposi¢cao P14, dada a alta taxa de respostas “ndo concordo” (17,6%)
e “nao sei” (35,5%). Este resultado mostrou que a proposi¢do P14 ndo esta
suficientemente clara do ponto de vista dos especialistas. Portanto, ndo ha evidéncias

praticas suficientes para apoia-la.

P15 - Recursos atuam como uma barreira de entrada para ecossistemas de
software. 47,1% dos especialistas concordaram, 35,3% nao concordaram e 17,6% ndo
souberam responder a essa proposicdo. Mais uma vez, o percentual de discordancia e dos
que ndo souberam responder foi superior a cinquenta por cento. Os especialistas néo
viram relacdo entre recursos e barreiras de entrada. Um deles (E01) alegou que essa
proposicdo ndo representava o0 contexto de ecossistemas abertos: “na maioria dos
ecossistemas abertos contribui¢cbes sdo livremente propostas, de tal forma que a

disponibilidade de um recurso ndo pode ser considerada uma barreira de entrada para
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o ecossistema”. Outro participante (E15) ndo considerou a proposi¢cdo como valida, ja
que “os ecossistemas precisam ser um ambiente de ganhos, portanto, um ator precisa
contribuir para que o ecossistema permaneca saudavel”. Dada tal divergéncia de
opinides e alta porcentagem de discordancia, optou-se por eliminar a proposi¢do P15 do

modelo conceitual.

6.4 Avaliacéo do Modelo Conceitual de acordo com os Critérios de
Sjeberg

Nesta se¢do 0 modelo conceitual foi validado de acordo com os critérios propostos
por Sjeberg (2008). Conforme descrito no método estes critérios visam analisar um
modelo ou uma teoria com base em sua testabilidade, suporte empirico, poder explicativo,

parcimOnia, generalidade e utilidade.

Testabilidade: apesar da definicdo de um glossario e do uso de evidéncias para
explicar cada proposigédo, os especialistas tiveram alguma dificuldade em entender e
avaliar algumas proposi¢6es. Das quinze proposi¢oes, apenas duas foram refutadas. Os
resultados revelam a necessidade de estudos adicionais para validar plenamente as
proposicdes. Por meio de estudos de caso € possivel confirmar a consisténcia e
compreensibilidade dos elementos e seus respectivos relacionamentos. Portanto, a
testabilidade do modelo é baixa (Tabela 11).

Tabela 11: Testabilidade do modelo conceitual

Testabilidade

Questdo Sim (%) N&o (%) | N&o sei(%)
Os elementos e relacbes do 35,3% 11,8% 52,9%
modelo sdo compreensiveis?
Os elementos e relagGes do 41,2 % 17,6% 41,2 %
modelo s&o internamente
consistentes (sem relacGes
contraditdrias) e livres de
ambiguidades?
Existem elementos e relacGes 35,3 % 11,8% 52, 9%
empiricamente refutaveis no
modelo?

Suporte empirico: os especialistas afirmaram que os estudos incluidos na revisédo

sistematica da literatura e utilizados para elaborar as proposi¢cdes fornecem suporte
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empirico suficiente para formular o modelo conceitual para governanca de ecossistemas

de software. Portanto, o suporte empirico do modelo conceitual € alto (Tabela 12).

Tabela 12: Suporte Empirico do Modelo Conceitual

Suporte empirico
Questdo Sim (%) N&o (%) | N&o sei(%)
1. Existem estudos empiricos 58.8% 5.9% 35.3%
gue confirmam a validade dos
elementos e relagdes do
modelo?

Poder explicativo: O Especialista EQ7 argumentou que alguns elementos (por
exemplo, "confianca™ e "conflito™) ndo sdo geralmente compreendidos, enquanto outros
especialistas (E11, E13 e E14) observaram que varios elementos ainda estdo sob
investigacdo por pesquisadores da area. Portanto, percebe-se a necessidade de estudos
empiricos adicionais para consolidar tais construtos. Como sé foram realizados estudos
de casos posteriormente a aplicacdo do survey, considera-se o nivel de poder explicativo

do modelo como moderado (Tabela 13).

Tabela 13: Poder explicativo do modelo conceitual

Poder explicativo

Questao Sim (%) Nao (%) Nao sei
(%)
Os elementos e relacGes do 52.9% 23.5% 23.5%

modelo sdo bem compreendidos
pela comunidade de
ecossistemas de software?
Existem suposicdes ad hoc 29, 4% 11,8 % 58,8 %
relacionadas aos elementos e
relacionamentos?

O modelo para governanca de 76,5% 17,6% 5,9%
ecossistema de software é
simples de entender?

Parcimonia: Ao longo da construcdo do modelo varios itens foram excluidos
porque a alta quantidade de elementos e relacionamentos dificultava a compreensao. O
refinamento final foi realizado baseado na revisdo dos especialistas. Mesmo agregando
os elementos com o minimo de simbolos notacionais UML, o modelo conceitual

resultante ainda é grande. Portanto, a parcimonia do modelo € baixa (Tabela 14).
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Tabela 14: Parciménia do modelo conceitual

Parciménia
Questdo Sim (%) Né&o (%0) Né&o sei
(%0)
Foi utilizado o minimo de 31,3% 12,5% 56,3%

elementos e relacionamentos
para construir o0 modelo?

Generalidade: Segundo os especialistas, 0 modelo conceitual é mais orientado
para um ecossistema de software proprietario. Eles argumentaram que extensdes podem
ser necessarias para atender as especificidades de um contexto open source. Assim,
conclui-se que o nivel de generalidade do modelo é moderado, com base nas respostas

dos especialistas (Tabela 15).

Tabela 15: Generalidade do modelo conceitual

Generalidade

Questéo Sim (%) Nao (%0) Na&o sei
(%)
O modelo para governanca de 52.9% 35% 11.8%

ecossistemas de software é
generalizdvel para diferentes
tipos de ecossistemas, como
aberto e proprietario?

Utilidade: pode-se argumentar que o modelo tem utilidade tedrica porque
contribui para aumentar o corpo de conhecimento da area. O modelo também tem
utilidade pratica, dada a visdo holistica que oferece sobre questdes de governanca. No
entanto, o modelo ndo fornece indicacGes de como operacionalizar a governanca dentro

do ecossistema. Portanto, a utilidade do modelo é moderada (Tabela 16).

Tabela 16: Utilidade do modelo conceitual

Utilidade
Questao Sim (%) Nao (%) Nao sei
(%)
O modelo possui utilidade 64.7% 0.0% 35.3%
prética e / ou tedrica?
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6.5 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da fase de validacdo da solucéo do ciclo de
Design Science Research (Figura 5). A validacdo foi feita através de um survey com
dezessete especialistas que possuem conhecimento tanto pratico quanto tedrico sobre
ecossistemas de software (6.1). Os especialistas apresentaram suas opinides sobre a
definicdo de governanca e sobre os beneficios da sua adocdo (6.2) sendo “preservar
saude’ o beneficio mais mencionado. Os especialistas avaliaram o modelo com relagdo a
validade das proposi¢des (6.3). Das quinze proposic¢des inicialmente formuladas, duas
foram refutadas devido ao alto nivel de discordancia quanto a sua aceitacdo (P14 e P15)
e duas foram totalmente reformuladas (P3 e P4). Os especialistas também avaliaram o
modelo conceitual como um todo sob os critérios de testabilidade, suporte empirico,
poder explicativo, parciménia, generalidade e utilidade. Estes critérios foram definidos
por Sjoberg (2018) e sdo amplamente utilizados por pesquisadores para validar teorias
baseadas em hipéteses ou proposicfes. A validacdo do modelo por meio do survey

possibilitou o seu refinamento para posterior aplicagéo.
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7 IMPLEMENTACAO DO MODELO CONCEITUAL

Este capitulo descreve a fase de implementacdo da solucéo do ciclo de design

Science de Wieringa (2014), conforme descrito na Figura 5.

7.1 Implementacéo sob a visdo de praticantes

7.1.1 Viséo geral

Para analisar a viabilidade pratica do modelo de governanca do ecossistema de
software, foram realizadas entrevistas com profissionais que conforme descrito no
método sdo aqui denominados de praticantes (Figura 17). A experiéncia destes
profissionais com relacdo a governancga nos ecossistemas de software em que estes atuam
permitiu obter novos insights sobre a ocorréncia dos elementos e relacionamentos do

modelo conceitual na pratica.

Tabela 17: Caracteristicas dos Praticantes

Praticante Organization
ID Papel Tempo na Nome da Papel da Ecossistema de
organizacdo | organizagao organizacéo software
PAO Gerente de 2 anos Netbull Fornecedor Microsoft
1 vendas
PAO Gerente de 8 anos Software AG Keystone Software AG
2 projetos e
processos
PAO | Desenvolvedor 3 anos Motorola Fornecedor Eclipse Foundation
3
PAO | Desenvolvedor 1,5 anos Have Health Fornecedor Google
4
PAOQ Gerente de 3 anos Alliance Parceiro de Apple
5 projetos Academy educacdo

As questdes contidas no topico B do roteiro de entrevistas (Apéndice C) foram essenciais
para compreender como a governancga é conduzida nos ecossistemas de software nos
quais os praticantes atuam. Ao responder estas questbes, os praticantes validaram as
proposi¢cdes do modelo conceitual mesmo sem ter conhecimento teorico relacionado a
ecossistemas de software. As respostas foram tratadas por meio de analise teméatica com
0 auxilio do software Weft QDA. Na se¢do em sequéncia sdo mostrados os resultados das

entrevistas considerando-se as proposi¢oes do modelo conceitual.
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7.1.2 Resultados das Entrevistas

Trés praticantes (PA01, PA02, PA0O5) confirmaram a existéncia de competicéo
entre os atores em seus ecossistemas, que é um dos elementos do modelo conceitual que
compde a proposicdo P1. “A colaboracdo existe, mas também ha concorréncia. Um
exemplo muito forte é o Google: é nosso cliente; no entanto, se estamos falando de big
data, a Software AG concorre com 0 Google, pois ambos oferecem armazenamento em
nuvem. Entdo, mesmo sendo um cliente, também é um concorrente. (Em particular) A
Software AG governa a concorréncia (entre os atores), pois precisa cuidar do cliente e
do fornecedor”, argumentou o praticante PA02.

O praticante PO5 destacou a visdo de "coopeticdo"”, ou seja, competicdo e
colaboracdo, que também consiste em um elemento que compde a proposi¢éo P1: "vemos
casos de copias e brigas de patentes entre a Apple e a Samsung, e os displays que a Apple
desenvolve para o iPhone sdo displays da Samsung; entdo, a Apple depende da Samsung,
mas hd uma competi¢do por patentes dessas empresas ~. O praticante PAO3 citou o
conflito comum de interesses entre 0s atores: “as vezes, uma empresa quer muito um
determinado recurso, enquanto outros estao mais interessados em outros de acordo com
seus negocios”.

O praticante PA02 confirmou a relacéo entre competicao e inovagdo (Proposicéo
P1): “usamos o Eclipse e o Sofiware AG tem uma ferramenta de desenvolvimento que
usa o Eclipse assim como o java usa 0 ambiente do Eclipse. Toda vez que o Java executa
uma nova versdo, nos o estudamos em nosso laboratdrio para verificar se é possivel
implementa-lo também em nossa ferramenta. Entdo, evoluimos nossa ferramenta de
desenvolvimento devido a concorréncia . Segundo o praticante PA03, a comunicagédo
pode promover a inovacao. A proximidade entre as empresas e Varios usuarios sempre
gera novas ideias para evolugdo de recursos.

O praticante P05 confirmou que a inovacdo pode promover a criacdo de valor
(Proposicéo P2), mas destacou: “4 Apple nem sempre Se preocupa com a inovacao. Sua
principal preocupacéo € a criacdo de valor [PAO5]. ” Os praticantes PAO1 ¢ PAO3
discutiram os modelos de associa¢io dos ecossistemas Eclipse e Microsoft. “Existem
diferentes tipos de mantenedores; de acordo com sua funcéo, eles precisam pagar um
valor e alocar recursos dentro da Eclipse Foundation; no entanto, eles tém maior

autonomia para a tomada de decisoes ”, explicou PA03. O praticante PAOL reforcou a
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relacdo entre 0 modelo de associacao e a criacao de valor (Proposi¢do P3). Segundo ele,
a Microsoft classifica os atores em dois niveis, "ouro" e "prata”. Parceiros de ouro
trabalham com projetos que custam cerca de duzentos mil délares por ano, enquanto
parceiros de prata estdo envolvidos em projetos com taxas mais baixas. “4 Microsoft nao
limita o nUmero de parceiros. Empresas com orcamento para investir em inovacgao e criar
produtos baseados na plataforma Microsoft se destacam. Eles criam aplicativos,
personalizam solugBes baseadas na plataforma Microsoft e agregam valor a sua
implementac¢do e processo de construgdo de marca ”, descreveu o praticante PAOL.

A saude (Proposicao 4 e proposicao 5) foi percebida através do crescimento dos
ecossistemas de software. Segundo o praticante PA0O1, “a Apple chegou neste ano a um
trilhdo de dolares”. A Microsoft, a Apple, a Software AG e a Eclipse Foundation
promovem seus produtos em eventos que se juntam a parceiros para apresentar solu¢des
futuras. Isso significa que os ecossistemas estdo preocupados com sua propria evolugéo.
“A Microsoft introduz o roteiro de novos produtos em eventos especificos para saber
como o0 mercado recebe a solucdo e entende a aplicabilidade de novos produtos para
problemas reais” [PA0L].

O praticante PAO1 discutiu as nogdes de conflitos de negocios (Proposicéo P6):
“Se a Microsoft sugerir um parceiro de implantacéo A e o cliente escolher o parceiro de
implantacdo B, a Microsoft ndo cessard essa parceria. Isso ndo influenciara essa
decisdo. No entanto, isso influencia o cliente a ver o parceiro A de uma maneira diferente,
Jja que foi sugerido pela Microsoft ”[PA01]. Em termos de conflitos sociais e técnicos, o
profissional PAQO2 destacou que o gerente de projetos os resolve. Para tal, os gerentes de
projeto precisam ser certificados na metodologia PRIME para resolver essas situacgoes.
Se o gerente ndo puder resolver o conflito, ele reporta o problema para um conselho que
esta em uma instancia superior. “Este conselho tem uma comissdo que analisara cada
caso para resolver o conflito; mas geralmente fica no nivel de gerenciamento de projetos
”, explicou o praticante PA02. De acordo com o profissional PA03, a Eclipse Foundation
resolve conflitos técnicos relacionados a licencas de software por meio de acordos. Todas
as colaboragcbes devem seguir as regras de licenca definidas pelo Eclipse Foundation.
“Essas colaboragoes precisam ser controladas, (elas) s6 sdo permitidas se ndo houver
codigo proprietdrio ou incompatibilidade com a licenca do Eclipse ”, explicou o

praticante PA03. Portanto, confirmamos a Proposicdo P6. Como os profissionais
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trabalnam em empresas que possuem parcerias com 0s ecossistemas de software
mencionados na Tabela 17, a Proposicdo P7 é naturalmente confirmada, ou seja, 0s
atores participam dos relacionamentos.

Com relacdo a Proposicéo P8, que envolve as no¢bes de compensacao monetaria
e ndo monetaria, foi observado que o praticante PAO5 mencionou os descontos obtidos
por sua participacdo no ecossistema da Apple, que ele utiliza para comprar produtos e
servigos da empresa. O praticante PAO4 indicou a experiéncia adquirida com sua
participacdo: “vocé cria uma rede diferenciada’. De acordo com o praticante P01, os
atores do ecossistema da Microsoft recebem beneficios monetarios por seu desempenho:
“A Microsoft define metas para esses grandes parceiros, uma vez que essas metas sejam
alcancadas no ano fiscal da Microsoft, ela oferece recompensas monetarias para os
parceiros que tiveram um bom desempenho . De acordo com o praticante PAQ3, “Outras
pessoas tém diferentes interesses, como usar a marca do Eclipse, ter seu nome
reconhecido ... um interesse mais pessoal.” O praticante P02 destacou que a Software AG
compartilha lucros com parceiros que trabalham em projetos conjuntos.

Os praticantes mencionaram Vvarios canais de comunicacdo usados pelos
ecossistemas de software para promover transparéncia e confianca (Proposicao 9) e para
propagar informagdes (Proposi¢do 10). O ecossistema da Software AG promove a
comunicacdo através de relatdrios de status, que informam os clientes sobre o progresso
dos projetos: “A comunicacao é feita através de apresentacdes, o0 gerenciamento é feito
por meio de ferramentas de gerenciamento de projetos, e-mails, reunibes, web
conferéncias ... [PA02]”. O praticante PA02 também destacou que a comunicagdo ocorre
abertamente entre as partes. Nenhuma das partes pode permanecer inconsciente de um
assunto especifico dentro do projeto: “Se vocé tem um gerente de projeto da Software
AG e tem um gerente de projeto da empresa parceira, essa comunicacao é a mesma para
ambos os lados [PA02].” Por sua vez, no Eclipse a comunicagio envolve listas de grupos
de noticias, isto €, listas de discussdo para coordenar todos os grupos. “Hé o portal do
Eclipse, féruns, wikis, etc., que serve tanto para a comunidade de usuarios externos
quanto para a comunicacgéo da propria Fundacéo Eclipse”, descreve PA03.

De acordo com os profissionais PAl e PA2, os keystones exigem certificagdes e
padrdes de qualidade de seus parceiros (Proposicao 11). “A Microsoft ndo é flexivel. O

parceiro deve passar pelo processo de certificacdo a cada trés anos. Eu posso estar em
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conformidade por dois anos, mas nao cumprir as metas no terceiro ano. Entdo eu nao
sou mais um parceiro de prata ou ouro ", relatou o praticante PAOL. “Todos os parceiros
que fornecem algum tipo de servigco ou produto para o Software AG precisam ser
certificados e devem provar a existéncia dessas certificagcdes”’, adicionou o praticante
PAO2.

Em relacdo as proposi¢es P12 (O exercicio de um papel por um ator traz
responsabilidade) e P13 (Responsabilidade promove confianca em relacionamentos), o
praticante PAO3 afirmou que quando a Software AG tem um parceiro com forte
competéncia em um produto em particular, a Software AG delega a responsabilidade para
entregar 0 produto a este parceiro, mas para o cliente esta parceria ndo é visivel. A
Software AG confia que o parceiro entregard o produto e os clientes confiam na

capacidade do Software AG.

7.1.3 Avaliacao da implementacao por praticantes

O modelo conceitual para apoiar a governanca de ecossistemas de software
instanciado a partir da pesquisa com especialistas € mostrado na Figura 18. Os elementos
do modelo conceitual s&éo mostrados em branco. Em amarelo séo representados elementos
mencionados pelos praticantes.

De acordo com os praticantes, o processo de coopeticdo envolve conflitos de
interesse entre os atores e que a comunicacao, quando bem fomentada, pode promover a
inovacdo. Os praticantes ainda concordaram que a briga por patentes pode gerar ainda
mais competicdo e que licengas de software compativeis entre si sdo relevantes
ferramentas para controlar a colaboracao, visto que se as licengas divergirem entre si, a
aplicacdo ndo pode ser desenvolvida, logo, a colaboracdo ndo pode ser finalizada. Os
praticantes ainda classificaram os tipos de conflitos em social, de negdcio e técnico e
afirmaram que cada ecossistema de software possui uma estratégia distinta para gerenciar
estes conflitos. Segundo os praticantes, a informacdo em ecossistemas de software é
difundida por meio de portais, wikis e conferéncias.

Percebe-se que 0 modelo instanciado ndo tem grandes variagcdes em detrimento
do modelo conceitual proposto. Apesar de todas as proposicoes terem sido confirmadas
sentiu-se a necessidade de enriquecer as aplicagdes com estudos de caso com informagdes

complementares sobre a hierarquia de governanga normalmente definida pelos
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ecossistemas de software, tipos de métricas de saude, tipos de modelos de associacéo,
tipos de compensacéo, etc, tanto para confirmar as proposi¢es de forma mais concreta,
quanto para investigar com maior profundidade como a governanca € conduzida por

ecossistemas distintos. Esta investigacdo é descrita nas proximas secoes.
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7.2 Estudo de caso I- ecossistema de software do Eclipse

7.2.1 Visdo Geral

O Eclipse foi fundado em 2001 pela IBM com o objetivo de se tornar a maior
plataforma aberta de desenvolvimento integrado do mundo (Eckhardt et al, 2014). O
Eclipse € baseado em Java, mas inclui uma ampla gama de plug-ins de diversos tipos.
Além de ser uma bem-sucedida plataforma de desenvolvimento de software, o Eclipse
apoia a modelagem e a implementacdo de aplicacGes web, o paradigma de orientacdo a
servicos e o gerenciamento de dados (Mens et al, 2014).

Uma comunidade de organizacdes e individuos trabalha colaborativamente para a
evolucdo dos produtos oferecidos pelo Eclipse. Esta comunidade é governada desde 2004
sob os principios de meritocracia, transparéncia e igualdade de oportunidade para todos
por uma corporacdo sem fins lucrativos chamada de Fundacdo Eclipse (Figura 19). A
Fundacéo Eclipse tem a responsabilidade de administrar, cultivar, promover e divulgar a
comunidade, os servicos e os produtos do Eclipse. As acdes e a hierarquia da Fundagéo
sdo baseadas em leis de governanca definidas em documentos formais acessiveis ao

publico.
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7.2.2. Aplicacgdo das Proposicdes do Modelo Conceitual para o Eclipse

P1: Coopeticdo pode gerar inovagdo: O Eclipse gerencia uma variedade de
organizagBes sob uma politica antitruste de competicdo para desenvolver produtos e
Servicos em um processo continuo, onde a inovacdo aumenta o lucro para toda a
plataforma. A ampla abertura a colaboracdo e apoio a inovacdo promovem a criacdo e o
compartilhamento de valor. A¢Bes de inovacdo no Eclipse sdo baseadas na estratégia de
governanca aberta e na definigdo de processos que permitem a colaboragéo de diferentes
individuos e corporagBes na governanga do ecossistema. A estratégia de governanca
aberta permite que membros de determinados niveis da Fundagdo possam mudar
politicas, coordenar contribuicdes, mediar conflitos, alem de apoiar o desenvolvimento e
a evolucdo dos produtos do Eclipse. Para o contexto do Eclipse esta proposi¢do é
verdadeira.

P2: Inovacao pode gerar criacao de valor. A criacao de valor é observada pelo
uso dos plug-ins criados por diversos colaboradores, visto que os termos de licenga do
Eclipse permitem a ampla distribuicdo do cddigo fonte. Para capturar oportunidades de
negocio, vendedores se unem ao Eclipse trazendo novas funcdes e servi¢os (Mizushima
e Ikawa, 2011), o que permite a cocriacdo de valor. Portanto, a proposicdo se adequa ao
contexto do Eclipse.

P3: Um modelo de associacdo guia a criagdo de valor. Diferente de um
ecossistema proprietario, que possui um modelo de parceria no qual um keystone governa
e influencia toda as outras organizacGes parceiras, 0 modelo de associacdo do Eclipse
baseia-se na adesdo de membros que de acordo com sua categoria podem intervir na
governanga do ecossistema. Este modelo tem a premissa de ser utilizado para “ajudar os
membros a ajudaram-se a si mesmos” (Baars e Jansen, 2010). O modelo de associagdo
do Eclipse possui um programa de associacdo com cinco classes diferentes. Para cada
classe, os atores intensificam seu envolvimento com o ecossistema, aumentando o grau
de responsabilidade de sua contribuicdo e, consequentemente, tornando o ecossistema do
Eclipse mais saudavel. As classes do programa sdo: Membros associados, membros
solucionadores, membros corporativos, Membros estratégicos e membros Committers
(Eclipse Foundation, 2015). De acordo com Jansen et al (2011), para que um colaborador
em potencial se torne um membro influente do ecossistema Eclipse, ele deve pagar taxas

anuais a Fundacdo que podem ser reduzidas se a empresa que deseja fazer parte do
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ecossistema ceder desenvolvedores em tempo integral aos projetos do Eclipse. A
dedicacéo de programadores full-time resulta em uma comunidade altamente experiente
e permite que o Eclipse se expanda em variadas diregdes. Os baixos requisitos de entrada
do modelo de associacdo do Eclipse favorecem a participacdo de membros variados no
ecossistema e permitem a criacao de valor de varias maneiras. Para o contexto do Eclipse
esta proposi¢éo é verdadeira.

P4: Um modelo de associac¢éo define um conjunto de papeis, define barreiras
de entrada e governa relacionamentos influenciando a satiide do ecossistema. Para a
maioria dos niveis de adesdo do modelo de associacdo do Eclipse, requisitos adicionais e
pagamento de taxas anuais precisam ser cumpridos. As organizacgdes, por exemplo,
devem liberar uma solugdo, com a incorporacao ou a extensao da plataforma Eclipse no
prazo de doze meses ap6s se tornar um membro (van Angeren et al, 2011). Para diminuir
as barreiras de entrada a determinados niveis, requisitos ou taxas sdo ajustadas as
caracteristicas organizacionais especificas, como o nimero total de empregados ou
receita corporativa anual da organizacdo (Eclipse Foundation, 2010). O atraso do
pagamento das taxas culmina em acréscimo de juros e pode acarretar o desligamento do
membro da Fundacdo pelo Quadro de Diretores. Este modelo de associacdo além de
determinar as barreiras de entrada referentes a cada nivel, lista um conjunto de direitos e
obrigacOes que delimita a atuacdo do ator de acordo com o seu grau de relacionamento
com o ecossistema. Logo, a proposicao é valida para o Eclipse.

P5: Saude de ecossistemas de software pode ser mensurada por
produtividade, robustez e criacdo de nicho. No ecossistema Eclipse, a produtividade é
medida pelos seguintes indicadores: linhas do cddigo e nimero de novos projetos
divulgados. A robustez ¢ medida pela relevancia das contribuicdes, pela qualidade do
cddigo do projeto e pelo nimero de projetos ativos. A criacdo de nicho é medida através
do aumento de sécios e do nimero de renovagdes anuais de sécios. Para o contexto do
Eclipse esta proposicéo é verdadeira.

P6: Acordos guiam a resolucdo de conflitos em relacionamentos em um
ecossistema de software. O ecossistema Eclipse ndo possui um documento formal que
possa ser chamado de acordo, mas had um comité responsavel por resolver possiveis

divergéncias tanto em nivel técnico quanto em nivel de negdcio. Os acordos séo
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amplamente utilizados por este comité para apoiar as partes envolvidas nos conflitos.
Logo, a proposicdo pode ser considerada verdadeira para a realidade do Eclipse.

P7: Atores participam em um relacionamento. Os comités do Eclipse, assim
como o Quadro de Diretores da Fundacgédo séo compostos por representantes de diferentes
organizagcbes como SAP, Google, Oracle, IBM, Bosch e OBEO que possuem
relacionamentos entre si. Estes representantes sao responsaveis por determinar politicas
e estratégias para dirigir a Fundagdo e a comunidade (Eckhardt et al, 2014). Para o
contexto do Eclipse esta proposicao é verdadeira.

P8: Modelos de receita com opg¢des monetarias e ndo monetarias atraem
atores. A politica de compensacédo de colaboracdes (Eclipse, 2008), acessivel ao publico
no website do Eclipse, determina as regras para que um colaborador tenha a sua
contribuicdo reconhecida. O objetivo deste documento é garantir que empresas ndo irdo
fornecer contribui¢cdes minimas apenas visando o reconhecimento do Eclipse, sem de fato
colaborar significativamente para a evolucéo do ecossistema. A¢des de compensacao ndo
monetérias incluem: i) divulgacdo do nome, foto ou logo do colaborador no website do
Eclipse, ii) direito do colaborador de utilizar a logomarca do Eclipse em seus produtos,
iii) fortalecimento do relacionamento do colaborador com o Eclipse por meio de mudanca
de nivel iv) Descontos em preco de produtos e servigos fornecidos por empresas que
fazem parte do ecossistema v) possibilidade de o colaborador fazer parte do Quadro de
Diretores e assim, influenciar a governanca do ecossistema. Ac¢bes de compensacao
monetarias incluem o compartilhamento da receita resultante da venda dos produtos do
Eclipse. Além de representantes de diferentes organizagdes, a comunidade do Eclipse é
composta por um conjunto de desenvolvedores que ndo pagam taxas e ndo tém dedicacgéo
exclusiva a plataforma. Apesar de ndo possuirem influéncia sobre a governanca do
Eclipse e ndo poderem eleger os representantes da Fundacdo, estes desenvolvedores
podem obter reconhecimento pessoal, experiéncia e visibilidade na comunidade do
Eclipse. Para o contexto do Eclipse esta proposicdo é verdadeira.

P9: Canais de comunicacdo trazem os atores a um alinhamento e pode
permitir transparéncia para construir confianca. A transparéncia € um dos principios
da Fundacéo Eclipse. Para atender a esse principio, o conselho de administracdo fornece
relatdrios periodicos a todos os membros. Esses relatorios divulgam todas as atualizages

das politicas e regras do Eclipse. Alem disso, o diretor executivo emite relatdrios
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trimestrais sobre o status da fundacg&o. Esses relatdrios incluem: o status dos projetos de
desenvolvimento, a prestacdo de contas de informaces financeiras (relatorio financeiro),
informacdes sobre a adesdo, remocgdo e colaboracdo dos membros, entre outras
informacdes relevantes no que diz respeito a Fundacdo do Eclipse (Eclipse, 2015). A
necessidade de transparéncia e de prestacdo de contas também é exigida dos membros
que ndo fazem parte do quadro de diretores. Todos os membros séo orientados a néo
fazerem parte de qualquer acordo no qual seja exigido confidencialidade, exceto se
houver aprovacdo prévia do quadro de diretores. A politica de reconhecimento determina
que todas as conversas relacionadas a possiveis reconhecimentos de contribuicGes devem
ocorrer no forum publico do Eclipse. Se a comunicagdo sobre o assunto for realizada via
email, ou em reunides fechadas, minutas contendo todos os detalhes acertados devem ser
divulgadas. No geral as leis de Governanca do Eclipse determinam que discussfes de
projetos, deliberacdes de minutas, planos de projetos, planos de implementacdo de novas
funcionalidades e outros artefatos sejam publicos e de facil acesso. Portanto, a proposicao
é valida para a realidade do Eclipse.

P10: Canais de comunicacdo permite propagacgdo da informacéo. A fim de
desenvolver o ecossistema Eclipse, a fundacdo Eclipse realiza eventos de marketing e
conferéncias (EclipeSECO e Summit Eclipse Europa) anualmente nos EUA e na Europa,
respectivamente. Nestas conferéncias, os desenvolvedores e 0s consumidores trocam
opinides e ideias sobre os produtos e a tecnologia do Eclipse. O Eclipse também oferece
seminarios, divulga seus produtos em portais online nos quais o uso destes produtos séos
demonstrados, além de possuir um canal de divulgagdo no youtube. A maior divulgadora
dos produtos e servicos do ecossistema consiste na comunidade do Eclipse
(http://www.eclipse.org/community/). Nela hd um grupo ativo disposto a trocar
experiéncias por meio de foruns e listas de emails sobre o uso dos plug-ins e sobre o
desenvolvimento dos projetos do Eclipse. Eventos, livros e tutoriais, além de programas
de treinamento e de consultoria sdo disponibilizados no portal da comunidade. Todos
estes recursos auxiliam na comunica¢do dos membros, na disseminagdo do Eclipse e
consequentemente na sua evolugdo. O uso dos canais de comunicacao também fortalece
o relacionamento entre os membros e favorece a transparéncia da prestagdo de contas,

que é divulgada nestes canais. Para o contexto do Eclipse esta proposicéo é verdadeira.
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P11: Certificacdes e padrdes de qualidade atuam como barreira de entrada
para o ecossistema de software. Embora certificacOes e padrbes sejam disponibilizados
pelo Eclipse e que seja altamente recomendado que seus o0s parceiros os adotem,
documentacao investigada ndo indica se adotar os padrdes e certificagdes do Eclipse seja
uma imposicdo obrigatoria para fazer parte deste ecossistema, como acontece na
Microsoft. E possivel que estes elementos atuem como barreira, porém, a documentago
encontrada ndo forneceu embasamento suficiente para determinar a veracidade desta
afirmacéo. Portanto, para o contexto do Eclipse esta proposic¢ao nao pdde ser confirmada.

P12: O exercicio de um papel por um ator traz responsabilidade. O Eclipse
possui uma hierarquia bem estruturada com papeis e responsabilidades bem definidos que
sdo0 minuciosamente descritos em um documento que deve ser assinado quando uma
organizacdo ou individuo se torna membro de uma das classes do modelo de associagédo
do Eclipse. Isto torna o ator ciente dos seus direitos e responsabilidades enquanto membro
do ecossistema do Eclipse. Portanto, para o contexto do Eclipse a proposicdo é
considerada verdadeira.

P13: Responsabilidade promove confianca em relacionamentos. Os atores no
Eclipse podem compor o quadro de diretores ou suas comissdes. O quadro de diretores
possui trés comissdes permanentes que auxiliam na gestdo da fundacdo: comissao
consultiva de Propriedade Intelectual, comisséo de finangas e comissédo de compensacao.
A comissdo de Propriedade intelectual € responsavel por rever periodicamente as politicas
de licenca e de propriedade intelectual do Eclipse (Ecliose Foundation, 2016). A comissdo
de financas é responsavel por supervisionar todos os fundos financeiros da Fundacéo e
por apresentar relatdrios periédicos quanto a situacdo financeira do Eclipse. A comissdo
de compensacdo € responsavel por compensar os membros do ecossistema de acordo com
o nivel de colaboracdo. (Elipse Foundation, 2008). Sob a dire¢do do diretor executivo e
supervisao do Quadro de Diretores, hd a Organizacdo de Gerenciamento do Eclipse
(EMO), que ¢é responsavel por definir grupos de trabalho para os projetos do Eclipse,
resolver conflitos, garantir que as politicas sejam seguidas. Os projetos do Eclipse sdo
orientados por dois conselhos: o Conselho de Planejamento (PC) e o Conselho de
Arquitetura do Eclipse (EAC). Estes conselhos estdo sob a diregdo da Organizacgéo de
Gerenciamento do Eclipse (EMO). O Conselho de Planejamento é responsavel pela
coordenacao de releases. O Conselho de Arquitetura do Eclipse é responsavel por revisar
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0s processos de desenvolvimento do Eclipse. Os projetos também s&o monitorados pela
Comissdo de Gerenciamento de Projetos (PMC) e pelo lider de projeto. O PMC é
responsavel pela execucdo correta do processo de desenvolvimento do Eclipse.
Conhecendo as responsabilidades associadas a cada classe, o ator sente-se mais seguro
para participar do ecossistema de software, 0 que aumenta a confianga entre 0s membros

do ecossistema. Para o contexto do Eclipse esta proposi¢édo é verdadeira.

7.2.3 Modelo Conceitual instanciado para o Eclipse

O modelo instanciado para o contexto do Eclipse é representado na Figura 20. Os
elementos representados em retangulos brancos consistem em constructos do modelo
conceitual proposto nesta tese e que existem na pratica no ecossistema Eclipse. Os
retdngulos cor de rosa representam elementos do modelo conceitual que ndo puderam ser
confirmados no contexto do referido ecossistema por insuficiéncia de informacoes
fornecidas pela documentacdo investigada. Os elementos contidos nos retangulos
amarelos representam elementos especificos identificados na dindmica de governanca do
Eclipse. Estes novos elementos sdo considerados aplicaces identificadas no contexto
especifico do ecossistema Eclipse. No entanto, é importante ressaltar que tais elementos

podem nédo ocorrer em outros ecossistemas de software.
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7.3 Estudo de caso Il — ecossistema de software GNOME

7.3.1 Viséo geral

O ecossistema de software do GNOME tem o objetivo de ampliar o0 acesso a
tecnologia por meio do desenvolvimento e distribuicdo de softwares gratuitos e utilizaveis
por pessoas de todo mundo (

Figura 21). O GNOME possui uma colecéo de software gratuito e de codigo aberto
que compde uma plataforma coesiva de software livre para o pablico em geral e é
conhecido pelo seu longo histérico de desenvolvimento (Jergensen et al, 2011). Este
ecossistema de software é mantido por uma grande comunidade de desenvolvedores e
tem sido amplamente investigado pelos pesquisadores devido ao seu tamanho,

longevidade, popularidade e evolugdo (Kouters et al, 2012).
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O GNOME foi criado em janeiro de 1997 e atualmente possui mais de 1400
projetos compostos por mais de 5000 colaboradores (Mens et al, 2014) que tém
desenvolvido aplicacdes em C, C++, Python e C# para GNU e Linux. O ecossistema do
GNOME é gerenciado pelo GNOME Foundation. O GNOME Foundation tem um quadro
de diretores que gerencia os aspectos de negdcios do ecossistema, mas 0s participantes
dos projetos possuem alto grau de autonomia (Jergensen et al, 2011). Para fazer parte
ativamente do GNOME, um individuo precisa apenas se cadastrar na comunidade,
realizar contribuicOes, submete-las por meio do GIT-bz e apds um processo de reviséo,
ter a contribuicdo aprovada (GNOME, 2018a).

O GNOME tem os seguintes principios: i) Ser aberto e publico, ii) Desenvolver
softwares livres, iii) Ser baseado em meritocracia, ou seja, o individuo é reconhecido em
termos ndo monetarios pelo grau da sua contribuicéo, iv. Ser baseado em uma estrutura
pouco burocrética e v) Ser independente, ou seja, livre de influéncias de organizacfes ou

corporagoes.

7.3.2 Aplicacéo das proposi¢des do modelo conceitual para 0 GNOME

P1: Coopeticdo pode gerar inovacgdo. De acordo com as leis de governanca do
GNOME (GNOME Bylaws, 2002), um colaborador é definido como qualquer pessoa que
contribua para a criacdo e melhoria dos projetos deste ecossistema através da criacao de
aplicacdes, documentacdo, traducdo de relatorios e de cddigo para outros idiomas,
manutencdo de recursos de todo o projeto e de outras atividades que beneficiem o
GNOME. Um colaborador também pode contribuir relatando bugs das aplicacdes desde
que tais contribuicdes estejam significativamente acima do nivel esperado de um usuario
comum. Todas as contribuicGes passam por um processo de revisdo para serem aceitas
(GNOME, 2018a). O ecossistema GNOME tem um grau de colaboragdo muito maior do
que o encontrado em ecossistemas de software proprietarios e um menor grau de
competicdo (Mens et al, 2014). O baixo nivel de competicdo ndo impede que novos plug-
ins para Linux sejam criados. Para 0 GNOME pode-se afirmar que a colaboracdo pode
gerar a inovagao, mas 0 mesmo néo se aplica a competicdo. Logo esta proposi¢ao é em
parte verdadeira.

P2: Inovagdo pode gerar criacdo de valor. O foco do GNOME é que as

aplicacdes desenvolvidas sejam acessiveis para todos. O ecossistema ndo possui fins
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lucrativos, entdo a caracterizacdo de valor para 0 GNOME néo consiste em lucro, mas na
entrega de um produto ou servigo que possa ser utilizado sem custo pelo usuério. Portanto,
se 0 produto resultante da inovacdo for viavel de ser utilizado, a proposi¢do pode ser
considerada verdadeira sob esta perspectiva de valor para ecossistemas abertos.

P3: Um modelo de associacéo guia a criacao de valor. Qualquer membro eleito
pode fazer parte do quadro de diretores sem necessidade de pagar taxas, qualquer
individuo que se une a0 GNOME pode contribuir sem que nada seja exigido dele. E
possivel afirmar que o modelo simplificado de associagdo do GNOME promove abertura
para a criacdo de valor visto que ndo ha requisitos de entrada que dificultem a adesdo do
membro ao ecossistema. No GNOME os membros nédo séo classificados em bronze, prata
e ouro, como acontece na Microsoft, por exemplo, onde de acordo com o nivel do modelo
de associacdo, 0 membro possui maior poder de atuacdo, mais recursos e
consequentemente maior responsabilidade e propensdo a criacdo de valor. Todos tém
equidade na criacdo e compartilhamento de valor sem que nenhuma restricdo seja
orientada pelo modelo de associagcdo. Considerando o conceito de valor para ecossistemas
open source, esta abertura favorece a criacdo de valor e possibilita 0 aumento da interagdo
entre os atores. Tudo o que € criado pode ser utilizado por todos, inclusive na cocriacdo
de valor. Portanto, esta proposicao € valida para o contexto do GNOME.

P4: Um modelo de associagdo define um conjunto de papeis, define barreiras
de entrada e governa relacionamentos influenciando a salde do ecossistema. O
GNOME possui um modelo de associacdo simples no qual os individuos sdo
colaboradores pertencentes a comunidade do GNOME, ao quadro de diretores da
fundacdo, ao quadro consultivo ou ao comité de eleicdo (GNOME, 2018b). A
comunidade é composta por uma variedade de colaboradores que podem ser
programadores, tradutores ou documentadores. O quadro de diretores é composto por
colaboradores que atuam na governanga do GNOME. O quadro consultivo é composto
de individuos e organizacGes que patrocinam os projetos do Eclipse, mas que ndo tém
poder de tomada de decisdo. O comité de eleicdo é responsavel por organizar elei¢cbes
para que um individuo seja o diretor executivo ou componha o quadro de diretores.
Apesar de definir papeis, este modelo de associagdo ndo atua como barreira de entrada e
ndo governa os relacionamentos. Ele apenas é caracterizado como um guia que indica

quais papeis podem ser desempenhados, mas utilizando a documentacdo investigada
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como base ndo é possivel afirmar que o modelo de associacdo influencia a saude do
ecossistema do GNOME. Logo, para o contexto do GNOME esta proposicéo é em parte
verdadeira.

P5: Saude de ecossistemas de software pode ser mensurada por
produtividade, robustez e criacdo de nicho. Anualmente, 0 GNOME contabiliza a
quantidade de colaboradores ativos por projeto, a quantidade de mudancgas incorporadas
a cada projeto, a quantidade de releases por projeto, a quantidade de eventos realizados
para desenvolvedores, 0s custos anuais do ecossistema, 0 nimero de parceiros, 0 custo
associado a manutencdo do ecossistema, o numero de novos projetos, a visibilidade e
reputacdo, assim como o seu nivel de transparéncia (GNOME, 2017). De acordo com
Mizushima e lkawa (2011) eventos para desenvolvedores e frequéncia de releases se
caracterizam como metricas para avaliar a produtividade de um ecossistema de software.
Cardoso et al (2013) também caracterizam a quantidade colaboradores ativos como
métrica de produtividade. A contabilizacdo dos custos do ecossistema e a quantidade de
parceiros sao definidos respectivamente por Hyynsalmi et al (2014) e por Spauwen e
Jansen (2013) como meétricas de robustez. O numero de novos projetos, a
visibilidade/reputacdo e o nivel de transparéncia sdo caracterizados por Dhungana et al
(2010), McGregor (2010) e Monteith et al (2014) como métricas associadas a criacao de
nicho. Portanto, para o contexto do GNOME esta proposicao € verdadeira.

P6: Acordos guiam a resolucdo de conflitos em relacionamentos em um
ecossistema de software. N&o foram encontrados insumos suficientes para analisar esta
proposicdo. Portanto, ndo é possivel afirmar se é verdadeira.

P7: Atores participam em um relacionamento. Durante 20 anos de evoluc¢éo do
GNOME, mais de 1400 projetos foram mantidos por mais de 5800 colaboradores
distintos (GNOME, 2017). Estes projetos sdo patrocinados por organizagdes como
Google, Redhat, Suse, Debian e Endless. Logo, para o contexto do GNOME esta
proposicdo é verdadeira.

P8: Modelos de receita com compensagdes monetarias e ndo monetarias
atraem atores. Os colaboradores do ecossistema do GNOME trabalham de forma
voluntaria e ndo tém beneficios financeiros diretos de seu envolvimento. As
compensacOes recebidas envolvem ganho de experiéncia, reconhecimento pessoal e

visibilidade na comunidade do GNOME. Logo, para o ecossistema do GNOME esta
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proposicdo é em parte verdadeira visto que ndo foram encontrados registros de que ha
compensacdes monetérias para os atores no referido ecossistema.

P9: Canais de comunica¢do trazem os atores a um alinhamento e pode
permitir transparéncia para construir confianca. A comunidade do GNOME é aberta
para inscricdo de qualquer individuo em listas de discussdes que servem para reportar
bugs e para troca de conhecimento. Decisdes resultantes das reunides do Quadro de
diretores também s&o disponibilizadas em listas de emails e em uma pagina (GNOME,
2018b) gue contém o nome dos participantes, a agenda e os pontos discutidos. Para cada
ponto é fornecida a transcricao do dialogo entre os participantes, o que permite que todos
0s membros do GNOME conhegcam os detalhes de todas as decisGes tomadas. Relatorios
anuais contendo reportes de eventos e de financas também sdo disponibilizados
anualmente na pagina principal do GNOME. A preocupacao da fundacdo com o aumento
da transparéncia por meio da divulgacéo de relatérios e de reunies do quadro de diretores
mostra a importancia desse elemento para 0 GNOME. Em 2018 o0 GNOME recebeu o
selo de prata de transparéncia da GuideStaR, uma instituicdo que arrecada donativos para
organizagbes ndo lucrativas. As acBes para fomentar a transparéncia constroem a
confianca dos membros com destaque para os que fazem parte do quadro consultivo, que
se sentem mais seguros para investir no GNOME por meio de donativos financeiros.
Logo, para o contexto do GNOME esta proposicao € verdadeira.

P10: Canais de comunicac¢do permite propagacao da informacdo. O GNOME
possui uma riqueza de informac6es disponiveis para a comunidade e usuarios em geral.
Estas informacdes sdo divulgadas por meio de sites, foruns e relatérios. O GNOME
também investe amplamente na difusdo da comunicacdo por meio de eventos e
conferéncias. Um conjunto de eventos denominado de hackfests (GStreamer Autumn,
GTK+, Rust, GStreamer Soringer, Fractional Scaling) é realizado anualmente na
Germania, em Londres, no México, na Espanha e no Canadé para difundir o paradigma
do cddigo aberto e para divulgar o GNOME (GNOME, 2017). Conferéncias como o
GNOME.Asia e GUADEC atuam como canais para unir os colaboradores e para
divulgacdo das tendéncias do GNOME. Logo, para o contexto do GNOME esta
proposicéo é verdadeira.

P11: Certificacdes e padrdes de qualidade atuam como barreira de entrada
para o ecossistema de software. Qualquer individuo, com certificacdo e padrdes de
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qualidade ou ndo, pode se juntar ao ecossistema do GNOME. Como base na
documentacdo encontrada e nas leis de governanga deste ecossistema ndo é possivel
afirmar que a proposicdo € verdadeira para este contexto.

P12: O exercicio de um papel por um ator traz responsabilidade. O fato de
um colaborador atuar como programador ndo o impede de atuar paralelamente como
tradutor, por exemplo. A responsabilidade é associada ao bom senso de colaboragéo. Os
membros do GNOME compreendem a importancia do seu papel para o ecossistema e se
comprometem a cumpri-lo (GNOME, 2018b), mas esta ndo € uma obrigatoriedade
imposta pelo GNOME. Portanto, ndo é possivel afirmar que esta proposicdo seja
verdadeira para o contexto deste ecossistema.

P13: Responsabilidade promove confianca em relacionamentos. No GNOME
os colaboradores associados a um projeto podem migrar para outros projetos a qualquer
momento. A colaboracdo em um projeto ndo da ao individuo a responsabilidade de
conclui-la. A confianca ndo é baseada em responsabilidades impostas pelo GNOME. A
confianca é promovida pelo ideal que os membros compartilham baseado no paradigma
do software livre: “solucdes completas para todos”. Portanto, com base na documentagao

investigada ndo é possivel afirmar que esta proposicao € verdadeira.

7.3.3 Modelo Conceitual instanciado para o GNOME

O modelo instanciado para o ecossistema do GNOME é representado na Figura
22. Os elementos instanciados do GNOME séo apresentados em amarelo, os retangulos
brancos representam elementos propostos no modelo conceitual que também existem na
governanca do GNOME. Elementos e relacionamentos propostos no modelo conceitual
que ndo puderam ser comprovados por meio da documentacdo investigada foram

representados na cor rosa.
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7.4 Estudo de caso Il — ecossistema de software SAP

7.4.1 Viséo geral

O SAP é um ecossistema de software que visa o desenvolvimento e a
comercializacdo de produtos e servicos no ambito tecnologico (Figura 23). SAP foi
fundado em 1972. Atualmente possui 378,000 clientes em mais de 180 paises e possui
mais de 88,000 funcionérios. O principal foco do SAP ¢é desenvolver e comercializar
solugdes integradas de gestéo, realizar consultoria e treinamento de implementagéo de e-
commerce, além de promover a abertura e 0 avangco de empresas tecnologicas a nivel
internacional. O SAP produz software de gestdo empresarial que fornece solucdes de
tecnologia da informacgédo altamente integradas para planejamento e gerenciamento
relacionados a recursos da empresa, relacionamentos com clientes, ciclos de vida de
produtos, cadeias de suprimentos e relacionamentos com fornecedores (Gorman e
Fischer, 2009).

SAP Products  Industries  Support  Training  Community  Developer Partner About C{ [&

€ 5 - s = )|

Intelligent SAP Leonardo SAP S/AHANA SAP C/4AHANA Small and Midsize Try & Buy
Enterprise Cloud Businesses

Rise to the challenge

Join us at SAPPHIRE NOW and ASUG Annual
Conference and see how intelligent solutions

Figura 23: Pagina principal do ecossistema SAP

O SAP considera a governanga como uma estratégia essencial para aumentar o
valor e para atingir as metas corporativas (SAP, 2018a). Como o SAP € internacional com
raizes Europeias, possui a base juridica de uma empresa Europeia. Sendo sediada na
Alemanha, estd sujeita as leis Europeias e Alemds. As principais caracteristicas da
estrutura de governanca do SAP se baseiam no Cdédigo Alemdo de Governanca
Corporativa. Como 0 SAP se expande aos Estados Unidos, o ecossistema também cumpre

regras que se aplicam a empresas fora dos EUA listadas na Bolsa de Valores de Nova
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York (NYSE). Isso inclui seguir os Padrdes de Governancga Corporativa da NYSE, da Lei
Sarbanes-Oxley dos EUA de 2002 e da Securities and Exchange Commission (SEC) dos
EUA (SAP, 2018b).

7.4.2 Aplicacéo das proposi¢des do modelo conceitual para o SAP

P1: Coopeticdo pode gerar inovacdo. O SAP possui um Cdédigo de Conduta
Empresarial que visa garantir o cumprimento das leis da referida organizacdo por
parceiros (SAP, 2018c). Dentre as regras estabelecidas, ha um conjunto de instrucbes que
regem a competicdo. O SAP foca em parcerias estratégicas que com base no codigo de
conduta estabelecido e em regras de colaboragdo promovem a inovagao (SAP, 2014). As
inovacOes resultantes destas parcerias sdo percebidas pela geracdo de solucgdes
relacionadas a Internet das Coisas, Big Data e inteligéncia artificial. Portanto a proposicao
é verdadeira.

P2: Inovacdo pode gerar criacdo de valor. Empresas como HSBC bank,
Microsoft, Birchman Goup atuam em parceria com 0 SAP para focar na transformacéo
digital e inovar. Os resultados da inovacdo muitas vezes culminam na criacdo de valor
que é compartilhado entre estes parceiros. O SAP preconiza que o valor no ecossistema
é criado partir da identificacdo das necessidades de negdcio dos clientes que geram
solucdes inovadores relacionadas a software, suporte e servigo. Portanto, para o SAP esta
proposicdo é verdadeira.

P3: Um modelo de associacéo guia a criacdo de valor. O modelo de associacéo
do SAP ndo € dividido por classes, como acontece no Eclipse e na Microsoft (SAP,
2018b). A hierarquia do SAP é composta por um quadro de diretores e por comissfes que
determinam a governanca do ecossistema do SAP, mas ndo ha classificacdo em prata,
bronze ou ouro, por exemplo. Mesmo ndo sendo dividido em classes, o modelo de
parceria do SAP guia a criacdo de valor porque cada papel orienta as funcgdes e
responsabilidades de cada membro. O SAP possui vasta experiéncia em selecionar
parceiros de sucesso que direcionam o ecossistema para a criacdo e co-criacdao de valor
(Ceccagnoli et al, 2012). O modelo de associa¢do do ecossistema auxilia neste proposito.
Portanto, para o SAP esta proposicao e verdadeira.

P4: Um modelo de associac¢ao define um conjunto de papeis, define barreiras

de entrada e governa relacionamentos influenciando a saude do ecossistema. O
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modelo de associacdo do SAP define direitos e deveres inerentes a cada papel assumido
pelos atores do referido ecossistema (SAP, 2018b). No SAP o modelo de associagdo
também define barreiras de entrada. Com relagdo ao quadro de diretores, por exemplo,
apenas colaboradores do SAP podem fazer parte dele. Outros parceiros ndo possuem
direito a representacdo no quadro. Apesar de restringir a atuacdo dos parceiros neste
sentido, a definigdo do modelo de associagéo baseada em uma forte governancga influencia
a salde do SAP que tem um historico de sucesso desde sua fundagdo em 1972. Logo, a
proposicdo é verdadeira.

P5: Saude de ecossistemas de software pode ser mensurada por
produtividade, robustez e criacdo de nicho. Anualmente, o SAP divulga resultados de
mensuracdo do aumento de receita, da mudanca de custos, além da satisfacdo do
stakeholder e do colaborador. De acordo com os autores dos estudos (Jansen e Cusumano,
2012), (den Hartigh et al, 2006) e (Jansen, 2014), estas métricas se enquadram na
classificacdo de robustez do ecossistema de software. O SAP também mensura a
capitalizacdo do mercado, que segundo os estudos (Knauss et al, 2014), (Jansen, 2014) e
(Koch e Kerschbaum, 2014) se refere a métrica de criagdo de nicho. O SAP avalia a
produtividade por meio da mensuracdo do numero de patentes (Huang e Ceccagnoli,
2013), (Mhamdia, 2013), e da média de aumento de clientes (West e Wood, .2011),
(Cardoso et al, 2013). Para realizar a mensuracdo, o SAP utiliza a solugdo SAP Digital
Boardroom, um software analitico que permite o acompanhamento das métricas em
tempo real e que gera relatorios sempre que solicitado. Portanto, a proposicdo € valida

para o contexto do SAP.

P6: Acordos guiam a resolucdo de conflitos em relacionamentos em um
ecossistema de software. O cddigo de conduta do SAP determina regras para resolucéo
de conflitos de interesse, mas na documentacdo encontrada ndo hd menc¢do a acordos
como meio para resolucdo de conflitos sociais, técnicos ou de negocio, portanto para este
contexto a proposicdo ndo pode ser confirmada.

P7: Atores participam em um relacionamento) As parcerias sdo fundamentais
para a estratégia de plataforma da SAP. Sua rede de provedores de solucdes de software,
revendedores, distribuidores e parceiros de tecnologia e servigos esté entre os maiores da
industria (Ceccagnoli et al, 2012). O SAP possui mais de 17.000 parceiros em todo mundo

que constroem, vendem, fornecem e executam servigos e solucdes tecnologicas paras
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empresas de médio e grande porte. O SAP preconiza que a rede de parceiros é um fator
vital para a sustentabilidade do ecossistema (SAP, 2018b). Portanto, a proposicao é valida
para este contexto.

P8: Modelos de receita com compensacGes monetarias e ndo monetarias
atraem atores. Compensacdes monetarias no SAP incluem participacdo nos lucros.
Além disso membros dos conselhos recebem remuneracdo. Compensagdes nao
monetérias incluem direito a voto. Todos os parceiros atuantes e sem pendéncias do
ecossistema do SAP tem direito a eleger membros dos conselhos por meio de voto. Os
parceiros também podem utilizar o logotipo e o email do SAP. Logo, a proposicao é
verdadeira.

P9: Canais de comunicacdo trazem os atores a um alinhamento e pode
permitir transparéncia para construir confianca. Prestacdo de contas, transparéncia
e sustentabilidade s&o os principios orientadores da governanca corporativa no SAP que
é baseada no cddigo alemdo de governancga corporativa (SAP, 2018b). Os canais de
comunicacdo auxiliam no alcance destes principios e auxiliam na construgdo da
confianca. O SAP divulga anualmente em seu site principal o nome dos participantes de
reunides do quadro de diretores. O SAP também divulga dados do ano fiscal do
ecossistema por meio de um relatério de gestdo. Este relatorio é submetido ao conselho
fiscal e ao auditor para analise de possiveis inconsisténcias. O resultado desta analise
também é divulgado no site principal do SAP. Relatorios trimestrais e semestrais também
sdo divulgados com noticias consideradas relevantes sobre os érgdos diretivos do SAP,
sobre a governanca corporativa, sobre negociacdes, além de dados financeiros, sociais e
de pessoal. Situagfes excepcionais sdo informadas por meio de relatérios especiais

divulgados no decorrer do ano. Logo, a proposi¢do é verdadeira para o contexto do SAP.

P10: Canais de comunicacdo permite propagacdo da informacdo. Além do
site principal do SAP, o ecossistema divulga produtos e servigos por meio de eventos
como o Capital Markets Day realizado em Nova York, a feira CeBIT realizada na
Alemanha e a conferéncia Sapphire Now, realizada na Florida. Outros canais de
comunicacgdo incluem o twitter @sapinvestor, a revista trimestral SAP Investor e um
servigo de mensagens de texto. Todos os eventos sdo divulgados por meio destes canais
e todas as apresentacOes relevantes ocorridas nestes eventos sdo publicadas no site de

relagbes com investidores. O marketing realizado pelo SAP nestes canais ndo sO
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possibilita a propagacédo da informacéo, mas fortalece o ecossistema de software e permite

a transparéncia na prestacdo de contas. Logo, a proposicao € verdadeira.

P11: Certificagdes e padrdes de qualidade atuam como barreira de entrada
para o ecossistema de software. O SAP € rigido no que se refere a certificacBes e padrdes
de qualidade e exige que as empresas parceiras também as adotem. Todos os relatérios
de gestdo do SAP sdo gerados em conformidade com a Declaragdo Financeira
Internacional de Préaticas Contabeis (IFRS). Dados e informagdes ndo financeiras seguem
a Norma Internacional de Asseguracdo da Garantia (ISAE) 3000 e 3410, que séo dois
padrdes de garantia para relatorios de sustentabilidade. Todas as regras e leis do SAP sdo
baseados na lei Sarbanes-Oxley e todos os controles internos e relatorios financeiros
seguem o padrdo de governanga corporativa do NYSE listed Company Manual. A
certificacdo SAP significa que os engenheiros do SAP testaram e garantiram que 0
software do parceiro se integra ao SAP (Huang et al, 2009). Os parceiros certificados pelo
SAP sdo 0s Unicos que sdo exibidos no site do ecossistema do SAP e parceiros
proeminentemente anunciam sua certificagdo por meio de comunicados a imprensa e em
seus sites, como meio de sinalizar sua compatibilidade com o SAP (BasWare, 2005).
Portanto, esta proposicdo para o contexto do SAP € verdadeira.

P12: O exercicio de um papel por um ator traz responsabilidade. A hierarquia
do SAP é bem definida com responsabilidades, direitos e deveres claramente informados
no documento de governanca da organizacdo. Cada funcéo possui um conjunto de regras
que a detalha. Portanto, para o contexto do SAP esta proposicdo € verdadeira.

P13: Responsibility promotes trust in relationships. (Responsabilidade
promove confianca em relacionamentos). A hierarquia do SAP é composta por uma
diretoria executiva que fornece relatérios periddicos sobre a situacdo do ecossistema
(SAP, 2018b). A diretoria executiva é supervisionada por um conselho formado por
acionistas e colaboradores do SAP. Comités responsaveis por coordenar remuneracao,
financas, auditoria, tecnologia, riscos e pessoas complementam o quadro hierarquico do
SAP que possui uma vasta documentacdo contendo as responsabilidades e os direitos
associados a cada funcdo. Com responsabilidades tdo bem fundamentadas e definidas o
ator se torna ciente do seu poder de atuagdo dentro do ecossistema o que aumenta a

confianca entre os demais atores. Portanto a proposicao € verdadeira.
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7.4.3 Modelo Conceitual instanciado para o SAP

Na Figura 24 é mostrada a aplicacdo do modelo conceitual para o ecossistema do
SA2P. Seguindo o mesmo formato das aplicagcdes dos casos anteriores, 0s elementos
especificos do contexto do SAP sdo apresentados em amarelo. Em branco sdo
apresentados os elementos que também existem no modelo conceitual proposto. Em rosa
é representado o elemento acordo ‘agreement’ que ndo pode ser confirmado no SAP por

insuficiéncia de informag0es dadas pela documentacédo investigada.
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7.5 Avaliacdo da implementacao por meio dos estudos de caso

Nesta secdo é realizada a avaliacdo da implementacéo do modelo proposto atraves
dos estudos de caso realizados nos ecossistemas Eclipse, GNOME e SAP. Vale salientar
que os estudos de caso discutem como o modelo proposto pode ser instanciado nos
ecossistemas estudados. Em particular, cada proposicdo do modelo foi avaliada se ela é

valida ou ndo para o contexto dos ecossistemas analisados.

A disponibilidade da ampla documentacéo da governanca do Eclipse e do SAP
possibilitou que quase todas as proposicdes fossem confirmadas, com excecao
respectivamente das proposi¢cfes P11 e P6. Em contrapartida, apesar do GNOME
disponibilizar informacdes a respeito da sua governanca, a documentacdo nao € téo
estruturada. Das 13 proposicdes do modelo conceitual, apenas seis puderam ser
totalmente confirmadas. Cinco proposi¢des ndo puderam ser instanciadas para este
contexto por auséncia de insumos que a comprovassem como verdadeiras e trés foram
confirmadas em parte. Mesmo inferindo que algumas proposicGes podem ser
caracterizadas como falsas para o contexto de um ecossistema open source (ex: P11),
achou-se prudente ndo utilizar este termo sem uma evidéncia explicita que permitisse
refutar a proposicdo para 0 ecossistema estudado. Na Tabela 18 sdo apresentados 0s
elementos conceituais identificados em cada caso e a Tabela 19 apresenta uma sintese da
aplicacdo do modelo conceitual para cada ecossistema investigado considerando cada

proposicéo.

Tabela 18: Elementos conceituais de cada estudo de caso

Elemento Eclipse Gnome SAP
Ator (Actor) c c c
Acordo C NC NC
(Agreement)
Modelo de associacéo c c c
(Associate model)
Certificacao NC NC C
(Certification)
Coopeticéo C C C
(Coopetition)
Colaboracéo C Cc C
(Collaboration)
Competicéo C NC C
(Competition)
Canal de comunicagéo C Cc C
(Communication
channel)
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Conflito C NC C
(Conflict)
Barreira de entrada C NC C
(Entry barrier)

Saude (Health)

Produtividade
(Productivity)
Criacéo de nicho C C C
(Niche creation)
Robustez C C C
(Robustness)
Informacéo C C C
(Information)
Inovacéo C C C
(Innovation)
Padréo de qualidade NC NC C
(Quality standard)
Relacionamento C C C
(Relationship)
Responsabilidade C NC C
(Responsibility)
Modelo de receita C C C
(Revenue model)

Papel (Role)

Transparéncia
(Transparency)
Confianga C C C
(Trust)
Criacéo de valor C C C
(Value creation)

Legenda:
C - Confirmado
NC — Nao confirmado para o contexto

Considerando a quantidade de proposicdes validas instanciadas, percebe-se uma
maior conformidade do modelo conceitual proposto com os contextos do Eclipse e do
SAP, que se caracterizam respectivamente como ecossistema de software hibrido e
proprietéario. A quantidade de proposicGes que ndo puderam ser comprovadas no contexto
do GNOME, que é um ecossistema de software aberto, indica que outros estudos precisam
ser realizados observar como estes ecossistemas se comportam a fim de identificar um

padrdo na sua dinamica.

Os pontos comuns para todos 0s ecossistemas que surgiram a partir dos estudos

de caso e que ndo foram abordados no modelo conceitual precisam de maior



138

embasamento para serem transformados em elementos ou relacionamentos e

posteriormente adicionados ao modelo conceitual proposto.

Tabela 19: Resultado da aplicacdo do modelo conceitual para os ecossistemas investigados

Proposi¢do Eclipse GNOME SAP
P1: Coopeticdo pode gerar inovacao. V PV \
P2: Inovacdo pode gerar criacdo de valor. V V \
P3: Um modelo de associacdo guia a criacdo de V NC \
valor.

P4: Um modelo de associacdo define um \Y PV \

conjunto de papeis, define barreiras de entrada e
governa relacionamentos influenciando a salde
do ecossistema.

P5: Salde de ecossistemas de software pode ser V V V
mensurada por produtividade, robustez e criacdo

de nicho.

P6: Acordos guiam a resolucéo de conflitos em V NC NC
relacionamentos em um ecossistema de

software.

P7: Atores participam em um relacionamento. V V A%
P8: Modelos de receita com compensacOes \Y PV \
monetérias e ndo monetarias atraem atores.

P9: Canais de comunicagéo trazem os atores a V V \%

um alinhamento e pode permitir transparéncia
para construir confianca.

P10: Canais de comunicagdo permite propagacao V V \Y/
da informagdo.

P11: Certificacdes e padrdes de qualidade atuam NC NC \
como barreira de entrada para o ecossistema de

software.

P12: O exercicio de um papel por um ator traz V NC V
responsabilidade.

P13: Responsabilidade promove confianga em V NC V

relacionamentos

Legenda:

V — Verdadeira

PV — Em Parte verdadeira

NC — Nao confirmada para o contexto

Os estudos de caso mostraram a diversidade existente entre cada tipo de
ecossistema de software (proprietario, aberto e hibrido). Enquanto para o Eclipse e para
0 GNOME ¢ estratégico definir um quadro de diretores composto pelos parceiros para
gerenciar a governanca, para outros ecossistemas de software outras estratégias, como a
centralizagdo da governanga em um unico keystone, como no caso do SAP onde os

membros do quadro de diretores sdo apenas colaboradores do SAP, podem ser mais
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efetivas por motivos distintos (EX. quantidade de parceiros, tipo e tamanho do

ecossistema, etc.). O mesmo ocorre com a politica antitruste e o codigo de conduta de

competi¢do. Enquanto estes elementos séo relevantes respectivamente para o Eclipse e

para 0 SAP, para 0 GNOME pode ndo ser necessario dado o ambiente de baixa

competicdo e alta colaboracdo que identifica ecossistemas abertos.

Alguns pontos adicionais foram observados ao se investigar o contexto de cada

ecossistema de software a partir da documentacdo disponibilizada que podem ser Uteis

para futuros estudos:

Licenca: Em todos os trés ecossistemas de software hd um cuidado com
relacdo ao uso de licencas de software. O Eclipse é muito rigoroso quanto
aanalise de incompatibilidade ou de uso indevido de licengas. Se uma acao
de colaboragéo fere os direitos e as obrigacdes de Propriedade Intelectual,
ela imediatamente é suspensa pelo Eclipse (Eclipse, 2016).

O GNOME também possui um acordo de licenca que orienta sobre
os direitos e deveres associados ao uso da sua logomarca e dos produtos
desenvolvidos no ecossistemal. A maior restricdo é que eles podem ser
reproduzidos e distribuidos, mas ndo podem ser utilizados para propésitos
comerciais (GNOME, 2018b). Apesar de haver um processo de revisdo de
todas as colaboracGes, na documentacdo encontrada ndao ha referéncia a
existéncia de um processo especifico de andlise rigorosa de
compatibilidade de licencas, como ha no Eclipse. Também ndo foram
encontrados documentos que especifiquem cada etapa envolvida na
revisdo das colaboracBes, portanto ndo ha clareza sobre quais sdo 0s
critérios utilizados para descartar uma colaboracdo devido ao uso indevido
ou incompativel de licenca.

O SAP, assim como o Eclipse e 0 GNOME também tem enfoque
em licengas, patentes e propriedade intelectual (SAP, 2018b). Entretanto,
na documentacdo encontrada ndo ha mencdo a um processo de legalidade
entre licencas, como no Eclipse, e ndo hd um detalhamento sobre como a
propriedade intelectual é gerida. E possivel que documentos relacionados

a estes elementos existam mas ndo estejam disponiveis ao publico externo.

thttps://wiki.gnome.org/FoundationBoard/Resources/LicensingAgreement
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As observacdes oriundas dos estudos sobre licencas a partir dos
estudos de caso € que: i) licencas precisam ser compativeis entre si; ii)
licencas precisam ter um conjunto de direitos e deveres bem definidos; iii)
licencas precisam ser guiadas por um processo de analise de
compatibilidade para evitar a ilegalidade da colaboracgéo; iv) o uso de
licengas precisa ser apoiado por politicas de Propriedade Intelectual e de
patentes.

e Governanca compartilhada: Um ponto em comum entre 0 GNOME e o
Eclipse é a governanca compartilhada por um quadro de diretores
composto por parceiros de diversas organizacdes e a existéncia de uma
comunidade que nutre o ecossistema por meio da colaboracéo e inovacao.
O Eclipse, entretanto, apresenta uma diversidade de comissdes que
possuem uma divisdo profundamente detalhada com relagdo as
responsabilidades de cada uma delas. O SAP, em contrapartida, possui a
governanca fechada. Todos os membros do quadro de diretores sdo
funcionarios do SAP e apenas os acionistas, além do quadro de diretores,
pode interferir na governanca do ecossistema, o que identifica 0 SAP como
um keystone.

e Gerenciamento de riscos: Um dos destaques do SAP consiste no grande
enfoque ao gerenciamento de riscos (SAP, 2018b). O ecossistema possui
um robusto conjunto de regras e instruces para tratar riscos de carater
social, tecnolégico e de negdcio. Toda a documentacdo relacionada a
riscos segue um padrédo e é continuamente avaliada para monitoramento
da eficécia do controle aos riscos. Certamente o0 gerenciamento de riscos é

um dos fatores que promove a salde do ecossistema SAP.

7.6 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da avaliagdo da implementacdo do modelo
conceitual, que foi realizada por meio de aplicacbes para 0s ecossistemas Eclipse,
GNOME e SAP. Alguns pontos foram observados durante a investigacdo da
documentacdo dos ecossistemas que foram foco dos estudos de caso. Entre estes pontos
destacaram-se a necessidade de gerenciar licencas de software, de definir o tipo de
colaboracdo com relagdo a governanga (compartilhada ou fechada) e de se gerenciar

riscos sociais, técnicos e de negdcio no ecossistema de software. Entretanto, concluiu-se
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que para que novos elementos como licenca serem agregados ao modelo futuramente,

eles devem ser mais profundamente estudados em outros ecossistemas de software.
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8 DISCUSSAO

O modelo conceitual proposto permite que académicos e profissionais obtenham
uma visao comum dos elementos envolvidos na governanca de ecossistemas de software,
bem como compreendam as relagdes entre eles. O modelo descreve 28 elementos
envolvidos na governanga de um ecossistema de software. Trés desses elementos - "ator",
"salde" e "modelo de associacdo" - ttm um grande numero de relacionamentos com
outros elementos. Nas secdes seguintes, sdo discutidas as implicacdes para pesquisa e
pratica deste trabalho. Finalmente, a pesquisa € comparada com estudos relacionados

sobre governanca de ecossistemas de software.

8.1 Implicacdes teoricas

Sob uma perspectiva teorica, os resultados da Revisdo Sistematica da Literatura
(Capitulo 5), a lista de mecanismos de governanca (Tabela 3), 0 glossario de elementos
(Tabela 7) e 0 modelo conceitual (Figura 15) sdo contribuicOes relevantes que aumentam
0 corpo de conhecimento na area de governanca de ecossistemas de software. Os
resultados da Revisdo Sistematica da Literatura além de fornecer uma viséo geral sobre
métricas de salde de ecossistemas de software aponta gaps relevantes a serem abordados
por pesquisadores da area. A sintese fornecida pela revisdo da literatura permitiu uma
analise mais aprofundada sobre o papel futuro da governanca de ecossistema de software
em organizacGes produtoras de software. Foram identificadas necessidades, que sdo
requisitos que devem ser cumpridos para avangar no campo da governanca de
ecossistemas de software.

A pesquisa resultou em um conjunto de contribuicdes de teor teorico. A lista de
mecanismos resultante da revisdo sistematica da literatura consiste em um importante
artefato para que se compreenda quais pontos séo passiveis de serem governados em um
ecossistema de software. O glossario fornece uma descri¢do unificada e abrangente dos
elementos de governanca. O modelo conceitual fornece uma referéncia sistematica para
que os pesquisadores entendam os elementos envolvidos na governanga do ecossistema
de software. Alem disso, as etapas seguidas para construir o modelo conceitual e
representadas em UML através de uma estrutura (Figura 14) podem ser usadas pelos
pesquisadores para gerar outros modelos conceituais. A partir da estrutura representada
na Figura 14 se infere que extraindo da literatura elementos relacionados a qualquer area,

definindo-se proposi¢des com base em evidéncias primérias e representando-as por meio
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de uma notacéo € possivel propor um modelo conceitual que explicara um determinado
fendmeno que ndo necessariamente esteja relacionado com a governanca de ecossistemas
de software ou com a area de Tecnologia da Informacéo, mas com qualquer dominio para
0 qual seja necessario explicar e obter uma viséo holistica da sua dinamica.

8.2 Implicagdes praticas

Em um ecossistema de software, as organizacGes trabalham em colaboracdo para
permanecerem lucrativas e sobreviverem as mudangas do mercado. Para obter sucesso
em suas parcerias, as organizag0es precisam se unir a um ecossistema de software sem se
apropriarem de vantagens que desestabilizem a satde geral do ecossistema. Ao adotar um
modelo de governanca, as empresas podem alcancar esse equilibrio. Portanto, os
profissionais podem usar o modelo conceitual como ponto de partida para entender 0s
elementos de governanca e seus respectivos relacionamentos. O modelo também pode ser
atil para formular estratégias de governanca para aumentar a salde do ecossistema. Por
exemplo, o modelo conceitual proposto destaca que modelos hibridos de receita, com
fluxos monetarios e ndo monetarios, podem atrair atores para o ecossistema (Proposicao
P8). Com base nessa proposicao, as empresas podem aplicar estratégias de governanca
envolvendo diferentes tipos de modelos de receita para expandir sua rede e aumentar a
robustez do ecossistema. A partir da analise do modelo conceitual, os profissionais
também podem determinar quais elementos e relacionamentos sdo relevantes para
aumentar a capacidade de crescimento do ecossistema ao longo do tempo.

O escopo do modelo conceitual se limita a representacdo de elementos e
relacionamentos da governanca no contexto de ecossistemas de software. O modelo
conceitual pode ser usado pelos profissionais da seguinte forma: i) verificar os elementos
e relagdes entre os elementos no modelo conceitual, ii) verificar quais elementos e
relagdes de modelo conceitual existem em seus ecossistemas de software, iii) verificar se
o elemento existente/relacionamento atua como facilitador para aumentar a salde do
ecossistema como mostrado no modelo conceitual, iv) se 0s elementos sao facilitadores,
definir estratégias para potencializé-los, vi) se os elementos séo barreiras para a satde do
ecossistema, definir estratégias para transforméa-los em facilitadores. Na Figura 25, é
mostrada uma maneira de expandir 0 modelo para agregar estratégias usando a notagdo
UML. Foi utilizado o elemento de coopeticdo como exemplo e colocou-se as estratégias
“definir politicas” e “definir o processo de verificacdo de conformidade” para apoiar a

coopeticdo entre os atores. Cada etapa e documentos associados a essas estratégias podem
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ser explicados e disponibilizados em um site, por exemplo, de acordo com as

caracteristicas do ecossistema de software.

Coopetition

+ To define policies() : void
+To define process of complience verification() : void

may generate
v

Inovation

Figura 25: Estratégias para suportar o elemento coopeticdo

8.3 Trabalhos relacionados

Manikas et al. (2015) propuseram um framework para definir estratégias de
tomada de deciséo aplicadas a governanca de um ecossistema de software. Segundo os
autores, o objetivo do framework é analisar as estratégias de tomada de decisdo dentro de
cinco areas, agrupando as principais decisdes de governanca em um ecossistema
relacionadas a principios, interacdo entre os atores, interacdo entre software, plataforma
e produtos. Para cada area, as decisGes sdo tomadas com base nos seguintes arquétipos:
monarquia, coletivo, federal e anarquia. Esses arquétipos indicam se a decisdo é tomada
apenas pelo keystone, se a tomada de decisdo é coletiva ou se cada ator do ecossistema
toma suas proprias decisdes sem a interferéncia de uma instancia superior. A estrutura
tem uma linha de raciocinio interessante, mas poderia ser mais bem explorada
representando o impacto de cada arquétipo nas areas de governanca.

Christensen et al. (2014) modelaram ecossistemas de software de acordo com o
conceito de arquitetura do ecossistema. Eles identificaram os aspectos importantes da
estrutura organizacional, tais como: conjuntos de atores e elementos de software, limites
do ecossistema, interacGes e coordenacgdo entre atores e elementos de software. Embora
néo especificamente voltado para o contexto de governanga, 0 modelo aborda elementos
relevantes a serem governados em um ecossistema de software.

Jansen e Cusumano (2013) propuseram um modelo para medir o grau de abertura
de uma organizagdo desenvolvedora de software. Esse modelo lista as areas em que a

organizacdo pode ser mais aberta de acordo com trés pontos de vista: estratégico, tatico e
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operacional. Uma dessas areas é a governanca, onde as diferentes opgdes para a abertura
da governanca dos trés pontos de vista sdo discutidas.

Baars e Jansen (2012) definiram uma estrutura para a analise da governanga de
ecossistemas de software. O objetivo é ajudar as empresas a obter uma vantagem sobre
0s parceiros, na medida em que possam analisar e melhorar seu ecossistema de maneira
estruturada, levando a um melhor desempenho e satde. A estrutura aborda as questdes de
responsabilidade, abertura, compartilhamento de conhecimento e abertura nos
ecossistemas de software, bem como a medicdo da saude do ecossistema. O framework
pode ser usado para descrever, avaliar e comparar politicas de governanca de
ecossistemas de software. Além disso, o proprio trabalho indica a falta de validagdo do
modelo pelos especialistas como uma limitacao.

Fontdo et al. (2018) prop6s um processo de governanca para apoiar Ecossistemas
de Software Moveis (MECQO), com foco em mecanismos para reutilizar contetdo, como
coédigo e modelos, a partir de repositérios. Eles identificaram as principais atividades de
governanca, os artefatos e o papel do contexto do ecossistema de software movel e
validaram o processo proposto com gerentes. O processo de governanca tem oito
atividades: especificar a plataforma, definir diretrizes do MECO, fornecer diretrizes de
interface, fornecer ferramentas de desenvolvimento, fornecer site de gerenciamento de
aplicativos, definir critérios de certificacdo de aplicativos, criar politicas de incentivo e
fornecer repositorio de aplicativos. Essas atividades tém um conjunto de documentos
relacionados que precisam ser gerados durante a execu¢do do processo de governanca.

O modelo proposto aqui nesta tese difere dos mencionados acima porque tem uma
perspectiva conceitual e tem uma forte base tedrica. Foi adotado o método de Design
Science para construir o modelo conceitual a partir de uma visdo dedutiva. Além disso, o
modelo foi validado com especialistas e instanciado por meio de estudos de caso para
ecossistemas do tipo hibrido, open source e proprietario. Esses aspectos sdao um
diferencial desta pesquisa. O modelo ajuda pesquisadores e profissionais envolvidos no
dominio de ecossistemas de software a entender como a governanga funciona nesse
contexto. O fato de o modelo ter sido descrito usando UML também consiste em uma
vantagem, j& que essa é uma notagdo amplamente conhecida e facilmente compreendida
até mesmo por pessoas que nunca a estudaram. Elementos conceituais foram identificados
em outros estudos no campo dos ecossistemas de software, mas ndo sdo formalmente

definidos e analisados de maneira abrangente. Os elementos conceituais definidos na
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Tabela 7 podem auxiliar a sanar esta lacuna, servindo como um parametro inicial para a

formalizagdo dos elementos da governanca de ecossistemas de software.

8.4 Sintese do capitulo

Este capitulo discutiu as implicacfes teoricas (8.1) e praticas (8.2) deste estudo e
apresentou trabalhos que possuem semelhanca com a pesquisa descrita nesta tese (8.3).
As implicacdes teoricas indicam que este estudo possui relevantes contribuicées como a
lista de mecanismos de governanga, o glossario de elementos de governanca, 0 modelo
conceitual e uma estrutura para que outros pesquisadores possam criar seus proprios
modelos conceituais a partir deste estudo. Todos estes artefatos sdo Uteis por ampliar o
corpo de conhecimento da area e por servirem de insumos para que novas pesquisas sobre
governanca de ecossistemas de software sejam geradas. Com relacdo a implicacdo
prética, 0 modelo conceitual consiste em uma importante contribui¢do por ser um ponto
de partida para que os praticantes possam compreender a dindmica de governanca em
seus contextos, formular guias para governar os seus elementos e assim aumentar a sadude

do ecossistema de software.
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9 CONCLUSAO

Plataformas de software como Salesforce, AppExchange, Netsuite, SuiteApp ou
SAP Commercial Platform estdo mudando a maneira como software e servigcos Sao
distribuidos, consumidos e comprados (Weiblen et al, 2012). As relacbes entre 0s
parceiros nesses contextos precisam ser governadas para viabilizar a sustentabilidade.
Esta tese propds um modelo conceitual para governanca de ecossistemas de software
construido através do método de Design Science Research. O estudo tem carater dedutivo
(Sjeberg, 2008), pois os elementos do modelo conceitual emergiram de uma Revisao
Sistematica da Literatura, previamente realizada. O modelo € composto por proposicoes
testaveis (ou seja, relacdes entre elementos), que derivaram de estudos primarios. Além
disso, o modelo conceitual foi avaliado por meio de uma pesquisa com dezessete
especialistas. Ele também foi instanciado através de entrevistas com profissionais que
atuam em diferentes ecossistemas e foram realizados estudos de caso para implementar o
modelo conceitual em um ecossistema hibrido (Eclipse), um aberto (GNOME) e outro
fechado (SAP). Estes estudos empiricos permitiram uma reflex&o sobre a relevancia do
modelo para ecossistemas na pratica e sobre quais pontos devem ser alterados para

melhorar sua aplicabilidade.

9.1 LimitacOes e ameacas a validade

Os métodos qualitativos que apoiaram o ciclo de Design Science Research (survey
com especialistas, entrevistas com praticantes e estudos de caso) apresentaram diversas
limitacGes. Estes métodos foram conduzidos sob uma perspectiva epistemoldgica,
interpretativista e ndo positivista (Flick, 2009). Foram baseados epistemologicamente
porque procurou-se entender a opinido dos especialistas e a vivéncia dos praticantes
considerando suas caracteristicas individuais. Foi interpretativista porque acredita-se que
diferentes percepcdes sobre o tema investigado resultam em diferentes modelos
conceituais para governanca de ecossistemas de software. Ndo é positivista porque nédo
ha apenas uma explicacdo para o fenémeno estudado, que é a governanca de ecossistemas
de software. Prova disso é que algumas hipoteses construidas foram refutadas pelos
especialistas e outras ndo puderam ser confirmadas por todos os praticantes e pelos

estudos de caso.

Segundo Flick (2009), o paradigma interpretativo preconiza que o pesquisador e

o fendmeno em estudo sdo interativos, ou seja, da mesma forma que a visdo particular de
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determinado pesquisador afeta a descricdo de um fendmeno, o préprio fendémeno afeta o
pesquisador de modo que a andlise do fendmeno sofre algumas modificaces devido a
essa influéncia. Portanto, uma limitacdo do estudo é o viés inerente & interpretacdo das
evidéncias extraidas para compor as proposi¢des. No entanto, esse viés foi mitigado pela
execucdo de varios ciclos de revisdo das proposicbes e do modelo conceitual pelo

orientador e pela execugédo do survey com especialistas.

Outra limitacéo do estudo é o nimero limitado de especialistas e praticantes que
participaram do survey e das entrevistas para avaliar o modelo conceitual. Entretanto, a

qualidade dos dados coletados atenua o problema do baixo nimero de participantes.

A escolha dos especialistas para participar do survey também consistiu em uma
limitacdo. As caracteristicas dos especialistas e dos profissionais influenciam sua visao
sobre o fendmeno da governanca. Especialistas em ecossistemas abertos tendem a ver a
governanca de forma mais flexivel, com menos regras e com tomadas de decisdo
compartilhadas por partes interessadas. Especialistas de ecossistemas proprietarios tém
uma visdo mais rigida focada no poder exercido pelo keystone. As duas visGes geram
modelos de governanca antagonicos. Esta diferenca é perceptivel ao se observar o modelo
instanciado para o SAP e o modelo instanciado para 0 GNOME. O modelo do GNOME
é simples e pouco restritivo, enquanto o do SAP é baseado em uma hierarquia rigida com
altas barreiras de entrada. A maioria dos especialistas tem uma perspectiva baseada em
ecossistemas proprietarios e avaliou o0 modelo em favor dessa dimensdo. Em futuros
estudos sera possivel gerar camadas para o modelo conceitual a partir dessas duas
perspectivas diferentes. Desta forma, sera possivel aumentar o poder de generalizacéo da
pesquisa, uma vez que as peculiaridades de cada tipo de ecossistema seriam abordadas

mitigando esta limitacéo.

Alguns especialistas relataram que o tempo para completar a pesquisa foi superior
ao estimado, que foi de vinte minutos. Isso adicionou riscos relacionados a maturacgéo e
mortalidade das respostas. Segundo Yu e Ohlund (2010), a maturacdo refere-se aos
processos em que os sujeitos agem em fungdo da passagem do tempo. A mortalidade
consiste na perda de sujeitos (Yu e Ohlund, 2010), ou seja, que 0 numero de sujeitos que
concluiram o questionario € menor que o nimero de sujeitos que passaram a respondé-lo.
Apenas trés especialistas ndo responderam a todas as perguntas do survey. Mais
especificamente, eles ndo responderam a pergunta sobre o que € governanca de

ecossistemas de software. Entretanto, acredita-se que as limitagOes relacionadas a
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maturacdo e mortalidade nédo afetaram o estudo com base na alta quantidade e qualidade

de respostas validas. Com relagéo a entrevistas com os praticantes, buscou-se elaborar

um protocolo simples com perguntas semi-estruturadas que foram sendo ajustadas de

acordo com o decorrer de cada entrevista. As entrevistas tiveram a duracdo média de meia

hora para ndo prejudicar a maturacdo das respostas.

Abaixo sdo discutidas as principais ameacas a validade e confiabilidade deste

estudo, de acordo com Merriam (2009) e Wohlin et al. (2012).

Validade interna: Consiste na equivaléncia dos resultados obtidos com a
realidade ou no grau de credibilidade do estudo. Uma das estratégias propostas
por Merriam (2009) para aumentar a validade interna da pesquisa consiste em
utilizar multiplas técnicas de coleta para permitir a triangulacdo de dados. Nesta
pesquisa os dados foram coletados por meio de questionarios estruturados, de
entrevistas semiestruturadas e de documentacio dos ecossistemas investigados.
Além de se diversificar os instrumentos de coleta de dados, buscou-se também
diversificar o perfil dos participantes do estudo, que agregou pesquisadores e
praticantes de variados ecossistemas de software com fungdes respectivamente de
gerente de vendas, desenvolvedor e gerente de projetos.

Validade externa: refere-se a capacidade de generalizacdo do estudo para outro
contexto. Outro termo utilizado para caracterizar a validade externa consiste na
transferibilidade. Merriam (2009) afirma que nem sempre o pesquisador conhece
as caracteristicas do ambiente para o qual os resultados da pesquisa serdo
transferidos, mas os que irdo aplicar estes resultados conhecem. Portanto, uma
estratégia mencionada por Merriam (2009) para aumentar a validade externa
consiste em prover uma rica descri¢cdo dos dados para tornar a transferibilidade
possivel. Assim, cabe ao interessado na pesquisa decidir se ela é ou ndo aplicéavel
para 0 seu contexto. Para diminuir a ameaca a validade externa buscou-se
descrever com detalhes as circunstancias sob as quais a pesquisa foi validada e
instanciada. Outra estratégia proposta por Merriam (2009) consiste na definigcdo
de hipoteses i) que descrevam situacOes especificas, ii) que oferecam aos
praticantes a opcao de escolher quais delas se adéquam ao seu contexto e iii) que
possam ser monitoradas e avaliadas com o proposito de orientar a tomada de
decisdo. As proposi¢des formuladas nesta pesquisa servem a estes prop0sitos visto

que podem ser selecionadas de acordo com o tipo de ecossistema do praticante e
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trabalhadas para guiar a tomada de decisdo sobre a governanca e saude do

ecossistema de software.

Confiabilidade: refere-se capacidade de repeti¢cdo ou replicacdo dos resultados,
ou seja, de que de que o mesmo resultado seria encontrado ao se refazer o estudo.
Merriam (2009) afirma que uma forma de diminuir a ameaca a confiabilidade
consiste em realizar ‘trilhas de auditoria’, ou seja detalhar bem como os dados
foram coletados e analisados, quais foram os métodos de pesquisa utilizados,
quais decisdes foram tomadas no processo de investigacdo e como se chegou aos
resultados. A conducéo do ciclo de Design Science Research, a documentacéo de
todos o0s passos da pesquisa, a realizacdo de teste piloto e a inser¢do de
informagdes sobre a pesquisa em um site auxiliaram no aumento da confiabilidade

deste estudo.

9.2 Trabalhos futuros

Novos refinamentos do modelo conceitual sdo necessarios para que 0 mesmo

atenda as especificidades de ecossistemas de diferentes tipos tais como, proprietarios,

abertos e hibridos. Ainda se torna necessario validar os modelos oriundos dos estudos de

casos com atores atuantes na governanga de cada ecossistema investigado (GNOME,

Eclipse e SAP). Além disso, pontos adicionais identificados nos estudos de caso (ex:

licencas, patentes e Propriedade Intelectual) podem ser passiveis de inclusdo no modelo

conceitual, mas para tal faz-se necessario realizar um estudo aprofundado sobre estes

aspectos. Para expandir o campo da governanga de ecossistemas de software, é proposta

a seguinte agenda de pesquisa:

Incorporar os principios de governanca corporativa ao modelo conceitual de
governanca para ecossistemas de software: os principios da governanca
corporativa inspiraram estudos sobre governanca em diferentes campos, como
Arquitetura Orientada a Servicos e Tecnologia da Informacdo. A governanca
corporativa envolve conceitos relacionados a transparéncia, direitos, interesses
das partes interessadas e ética. A governanga do SAP, por exemplo, é fortemente
baseada na governancga corporativa. A analise desses principios no contexto de
ecossistemas de software pode ser util para ampliar o corpo de conhecimento da

area.

Definir um Vocabulario Comum na Governanca de Ecossistemas de

Software: O nimero de publicacdes neste dominio enfatiza que a governanca de
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ecossistemas de software estd amadurecendo. Uma quantidade cada vez maior de
trabalhos se posiciona sobre definigdes dos conceitos centrais de ecossistemas de
software: salude (Manikas e Hansen, 2013b), governanca (este trabalho),
ecossistemas open source (Silva et al, 2014) e qualidade em ecossistemas de
software (Axelsson e Skoglund, 2016), cada um desses conceitos estd se
estabelecendo como um termo de discursdo na area de ecossistema de software.
Foi identificado que vérios estudos adotam termos relacionados, como
gerenciamento e orquestracdo, para se referir a mecanismos de governancga.
Portanto, é sugerida a necessidade de estabelecer um glossario comum e um
quadro conceitual que colete essas definigdes sobre governanga de ecossistemas.
Definir Orientacdes Praticas de Governanca: Embora exista um vasto
conhecimento sobre governancga de ecossistemas de software, € dificil para os
profissionais extrair orientacao préaticas e estratégicas das obras em estudo. Existe
uma necessidade de conhecimentos mais adotaveis e praticos para oS
profissionais. Estudos relevantes para profissionais interessados na criacdo de
painéis de salde de ecossistemas incluem a coleta de informagdes sobre o
progresso de determinados ecossistemas por meio do GitHub (Goeminne e Mens,
2013). Ferramentas semelhantes ao GitHub podem constituir mecanismos e
instrumentos de avaliacdo maduros para grandes ecossistemas de software open
source e proprietarios.

Analisar a Interacéo entre Mecanismos de Governanca e Métricas de Saude:
Ao selecionar métricas de salde adequadas, os atores podem governar o
ecossistema rumo a um caminho sustentavel. Continua a existir um desafio quanto
a forma de implementar a governanca para fomentar a inovacao e incentivar
comportamentos autbnomos para a diversidade, sem prejudicar a qualidade do
software e a prestacao de contas das a¢des dos atores (Jansen et al, 2012). A tenséo
entre controle e autonomia deve ser devidamente equilibrada. Entender como a
implementacdo de mecanismos de governanca especificos afeta o sucesso dos
ecossistemas e a plataforma empresarial subjacente € um problema interessante
para os estudiosos da area.

Entender a Governanca de Ecossistemas de Desenvolvedores: O impacto dos
desenvolvedores e nichos de mercado nos ecossistemas sdao ampliados pelo
sucesso do ecossistema. Exemplos como Farmville para Facebook e Angry Birds

para iOS ilustram como 0s ecossistemas crescem imensamente através do sucesso
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de seus constituintes. Os desenvolvedores sdo 0 ponto de partida para qualquer
ecossistema de software. Isto justifica o recente aumento de interesse em
ecossistemas de desenvolvedores. H4 uma necessidade de entender melhor as
expectativas e comportamentos dos desenvolvedores (Yu et al, 2007). Barreiras a
entrada e formas de adesdo séo os fatores que requerem pesquisa adicional. Os
orquestradores devem entender as motivacoes e expectativas dos desenvolvedores
para adotar mecanismos de governanga apropriados.

Estudar a Governanga em Ecossistemas de Software Open Source: Os
ecossistemas open source apresentam propriedades diferentes dos ecossistemas
proprietarios mais tradicionais. A abertura de uma plataforma permeia todos os
aspectos de um ecossistema, seja sobre a propriedade do codigo ou sobre
mecanismos em torno de ferramentas de suporte. Essas questdes de abertura
também desempenham um papel na arquitetura de uma plataforma: sem uma
arquitetura de plataforma aberta ndo é possivel estendé-la. Na revisdo sistematica
da literatura ndo foi encontrado nenhum estudo que apresentasse uma analise
comparativa dos mecanismos de governanga empregados pelos ecossistemas open
source versus ecossistemas proprietarios. Esta € uma linha de pesquisa
promissora.

Compreender as InteragGes entre os Ecossistemas: Mesmo a boa governanga
pode levar ao desaparecimento de um ecossistema devido a fatores externos. Ao
olhar para a governanca e salde do ecossistema Symbian em 2007, teria sido
dificil prever sua morte. Pode-se especular sobre o seu apoio a Nokia e sobre
falhas fundamentais no modelo de negécios da Symbian. No entanto, € dificil
ignorar o infortnio iminente que veio do iPhone ap6s 2007: sua alta taxa de
adocdo e tecnologia superior simplesmente explodiu o ecossistema Symbian. O
desafio para a pesquisa de governanca na préxima década sera analisar e
compreender a interacdo entre grandes ecossistemas. Ecossistemas antigos ou
novos podem ser destruidos ou crescer exponencialmente através do
funcionamento de outros ecossistemas. Deve-se, portanto, desenvolver
ferramentas de governanca e praticas de gestdo que se concentrem na robustez dos

ecossistemas de software para prepara-los para sobreviver em tais adversidades.
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9.3 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou as limitacGes do estudo, as ameacas a validade com base
em Merriam (2009) e Wohlin et al. (2012) e os trabalhos futuros. As principais limitagdes
da pesquisa consistiram no viés inerente a autora desta tese com relacéo a interpretacéo
das evidéncias extraidas para compor as proposi¢es e dos dados obtidos a partir dos
métodos qualitativos conduzidos. O nimero de participantes do survey e das entrevistas

também consistiu em uma limitacéo.

Conclui-se esta tese afirmando que a dindmica de governanca de ecossistemas de
software é composta por um conjunto de elementos que se comportam de modo diverso
dependendo de como sdo gerenciados, do tipo e tamanho do ecossistema, dos papeis que
possuem e das regras que os regem. Além disso, ressalta-se que nesta dinamica
governanca e salde sdo temas indissocidveis visto que a saude esta diretamente
relacionada com a capacidade de sustentabilidade e de evolucdo do ecossistema de

software.
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APENDICE A-SITE COM INSTRUCOES PARA

PARTICIPANTES DO SURVEY E DAS ENTREVISTAS

A - Tela inicial — Instrucdes sobre o survey

1. Instructions
(Survey)
2. Software
‘Governance Model
~ 3. Additional info
3.1. UML Notation

3.2, Glossary
3.3. References

1. Instructions (Survey)

This survey aims to evaluate a conceptual model of Software Ecosystem Governance proposed as part of a PhD thesis. The survey should take around
20 minutes to complete.

A conceptual model is the representation of a set of entities and relationships between these entities, which are part of a given knowledge domain and
which helps to understand the domain in question. The model was built using UML (Unified Modelling Language). In this link, you can see UML
notation. The model represents a holistic view of the elements involved in the governance of a software ecosystem and the respective relationships
among the elements. We present the definitions of the elements here. The model is based on the assumption that understanding governance elements
and applying them in practice increases the chances of survival of a software ecosystem.

A set of propositions is proposed to explain the constructs and relationships of the Software Ecosystem Governance Model. Each proposition includes
evidence from studies published in the area that was synthesized from a Systematic Literature Review. These studies can be checked in
the references.

The survey is divided into three sections: (1) has questions about your experience in the software ecosystem governance area. (2) has questions that
aim evaluate each proposition of model based on evidence from the literature. To answer this section, you can follow these steps

1. Read the evidence.

2. Analyze the proposition associated with the evidence.

3. Check the part of the model that represents the proposition.

4. If you have doubt about any element definition, check it at the glossary.

5. Mark your answer (I agree/ | don't agree/ | don't now)

6. Justify your opinion with comments and examples. Please, help us to improve the conceptual model adding suggestions.

Finally, in section (3) evaluates all model based on criteria proposed by Sjoberg (2008): testability, empirical support, explanatory power, parsimony,
generality, and utility.

Your contribution is extremely important for our research. We are very grateful for your kind collaboration!

B- Tela com modelo conceitual antes do survey

Governance Model
(Before survey)
~ 3. Additional info
3.1. UML Notation
3.2. Glossary
3.3. References

4. Survey

2. Software Ecosystem Governance Model (Before survey)

We present the Software Ecosystem Governance Model. Please analyze the complete model to answer the third section of the survey. You can download the image here.

« Check the glossary to read the definition of each element.
» Check the evidence presented in the survey to see how the elements are related.
« If you are not familiar with UML, check the notation.

Click on the image to see it full
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C- Tela com informac6es adicionais — Notacdo UML

1. Instructions 3. Additional info >

S Guned 34, UML Notation

(Before survey) The conceptual model uses symbols of UML notation. More advanced concepts such as aggregation, inheritance, cardinality may be used in the future. Currently, we only

~ 3. Additional info adopt the concept of association.
3.1. UML Notation
3.2. Glossary
3.3. References

s suovev RE— Notational Symbols Description

Governance Model EI Ais an element of the conceptual model.

i esnaree The line indicates the relationship between
(nterview) —r elements. R is the name of the relationship. In
Sttemap the conceptual model R is always
represented by a verb in the third person

singular in the present tense

The element A has relation R with the element
B.

T 2

—_—D The arrow represents an inheritance.

D and E are subtypes of C.

P is a proposition based on evidence from the
P literature  that explains the relationships
among elements.

D -Tela de informagGes adicionais — Glosséario de elementos

3. Additional info >

3.2, Glossary

Actor: Organization or individual that participates in the software ecosystem assuming one or more roles (Manikas, 2014).

Agreement: Set of rules that define the process, strategies, and limitations of canflict resolution in arder to attend all parties invalved (Moore, 2014).

Associate model: A set of strategies to maintain, manage, group and expand the partners of a software ecosystem (van Ageren et al, 2011).

Certification: Certification is a process that validates canformance to an expectation or standard, demanstrating that software was produced in a particular manner (Voas, 2002)

Coopetition: collaboration between business competitors, in the hope of mutually beneficial results (Valenga et al, 2014).

Collaboration: the recursive process in which two or more people or organizations work together towards an intersection of common goals (Mistrik et al, 2010).

Communication channel: Describe how a company communicates with and reaches its customer segments to deliver a value proposition (Axelson et al, 2014). It consists of means for
sending and receiving messages and information dissemination that allow the participation of all interested parties in discussions of work in progress, regardless of their location (Knauss,
2014) (Rong et al, 2015).

+ Competition: The act of seeking or endeavoring to gain what another is endeavoring to gain at the same (Mead, 2002)

+ Conflict: Interactive process manifested in incompatibility, disagreement or discordance within or between entities (Rahim, 2002)

Distribution strategy: Ways of allocating resources by analyzing their availability and estimating the number of consumers (Arrow, 1962).

+ Entry barrier: It consists of a set of under which 3 is assessed before formally joining a group (Gawer and Henderson, 2007).

Health: The ability of an organization to remain sustainable and productive over time (Manikas and Hansen, 2013).

Knowledge: Accumulation of information organized from data that represent a domain and product of the interaction between individual cognition and reality (Krogh, 1998), (Shin et al,
2001)
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E -Tela com informagdes adicionais — Referéncias dos estudos incluidos na revisdo
sistematica da literatura

1. Instructions. 1. Additional info >
B .’ 3.3. References
Ecosystem
‘Governance Model
(Before survey) S1. Albert, B.E., Santos, R.P., Werner, C... Software ecosystems governance to enable IT architecture based on software asset management. In Proceedings of the 7th IEEE International Conference on
= 3. Additional info Digital Ecosystems and Technologies (2013).
3.1. UML Notation
3.2. Glossary 52. Alspaugh, T.A., Asuncion, H. U., Scacchi, W.: The Role of Software Licenses in Open Architecture Ecosystems. In proceedings of the 15t International Workshop on Software Ecosystems
3.3. References (IWSECO"09), pp. 4-18 (2010).
4. Survey
s. Sofware 53, Axelsson, )., Papatheocharous, E., Anderssan, J.: Characteristics of software ecosystems for Federated Embedded Systems: A case study. Information and Software Technology, Volume 56, Issue
Ecosystem 11, pp.1457-1475 (2014).
Governance Model
(After survey) 4. Baars, A, Jansen, S.: A framework for software ecosystem governance. In Proceedings of the Third International Canference on Software Business (ICSOB’12), pp.168-180 (2012).
6. Instructions
(nterview) s5. Bosch, J., Basch-Sijtsema, M.P.: Esaa: A Holistic Ecosystem-Driven Analysis Model. In Proceedings of the 5 th International Conference on Software Business (ICSOE 2014), Springer Verlag, pp.
Sitemap 179-193 (2014).

$6. Burkard, C., Widjaja, T., Buxmann, P... Software ecosystems. Business & Information Systems Engineering, volume 4, Issue. 1, pp. 41-44 (2012).

57. Campbell, P., Ahmed, F.: A three-dimensional view of software ecosystems. In Praceedings of the Fourth European Conference on Software Architecture: Companion Volume (ECSA 10), CarlasE.
Cuesta (Ed.). ACM, New York, NY, USA, pp.81-84 (2010).

8. Ceccagnoli, M., Forman, C., Huang, P., Wu, D.).: Co-creation of value in a platform ecosystem: The case of enterprise software. MIS Quarterly, Forthcoming (2011).

59. Che, M., Perry, D.E.: Architectural Design Decisions in Open Software Development: A Transition to Soft/ware Ecosystems. In Proceedings of the 23rd Australian Software Engineering Conference,
pp.58-61 (2014).

$10.Den Hartigh, E., Tol, M., Visscher, W.: The health measurement of a business ecosystem. In proceedings of the European Network on Chaos and Complexity Research and Management Practice
Meeting. pp. 1-39 (2006).

S11. Dittrich, Y.: Software engineering beyond the project - software and Software Technology, Volume 56, Issue 11, pp. 1436-1456 (2014).

S$12.Dubinsky, Y., Kruchten, P.: Software development governance (sdg): report on 2nd workshap. ACM SIGSOFT Software Engineering Notes, Valume 34, pp. 46-47 (2009).

S13. Eisenmann, T.R., Parker, G., MW.; Van Alstyne, M. Opening platforms: how, when and why? In Platforms, Markets and Innovation. Gawer A (ed). Edward Elgar: Cheltenham, UK, pp.131-162
(2008).

S14. Eklund, U., Bosch, J.: Introducing software ecosystems for mass-produced embeded systems. In Software Business. Springer Berlin Heidelberg, pp. 248-254 (2012).

S15. Fricker. 5. Requirements Value Chains: Stakeholder Management and Requirements Engineering in Software Ecosystems. In proceedings of Requirements Engineering: Foundation for Software

F - Tela de acesso ao survey

T 4. Survey

Click here to open the survey on another page

Software Ecosystem Governance
Model

* Required

1. Name (Your name will not be revealed).

3.What is your highest academic degree? *
O Postdoctoral

(O Ph.D. Degree

() _Ph.D. Student
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G - Tela de acesso ao modelo conceitual ap0s a realizacéo do survey

5. Software Ecosystem Governance Model (After survey)

Ecosystem We present the Software Ecosystem Governance Model. Please analyze the complete model to answer the third section of the survey. You can download the image here.

+ 3. Additional info = Check the propositions bellow.

3,1. UML Notation « Check the conceptual model bellow.

3.2. Glossary « Check the glossary to read the definition of each element.
« If you are not familiar with UML, check the notation.

(After survey) Propositions

P1: Coopetition may generate innovation.
P2: Innovation may promote value creation.

P3: An associate model guides value creation.

P4: An assoclate model defines a set of roles, defines entry barriers, and governs I the heaith of the
P5: Software ecosystems heaith can be by ivity, and niche creation.
P6: Agreements can guide the resolution of conflicts in in a software

PT: Actors participate in a relationship.
P8: Revenue mode! with monetary and non-monetary compensation streams attract actors.

P9: Communication channels bring actors into and may foster P to build trust.

P10: Communication channels enable information propagation.
P11: Certifications and quality standards act as an entry barrier to the software ecosystem.
P12: The exercise of a role by an actor carries responsibility.

P13: trustin

H -Tela de acesso a instrugdes para os participantes das entrevistas

1. Instructions i i
8L 6. Instructions (Interview)
2. Software
Ecosystem
The interviews aim to evaluate the conceptual model of Software Ecosystem Governance validated by experts. The interview should take around 30

(Before survey) minutes to response and we will perform it through Skype, Hangouts or WhatsApp. To facilitate the collection of data we will record the interviews if
you give us permission. The answers you provide are never right or wrong. We are looking for an answer to your experience.

2.2, Glossary
| 3dRefeences A copceptual model is the representation of a set of entities and relationships between these entities, which are part of a given knowledge domain and
;;l.:a which helps to understand the domain in question. The model was built using UML (Unified Modelling Language). In this link, you can see UML
Ecosystem [ notation. The model represents a holistic view of the elements involved in the governance of a software ecosystem and the respective relationships
(After survey) among the elements. We present the definitions of the elements here. The model is based on the assumption that understanding governance elements
Bl and applying them in practice increases the chances of survival of a software ecosystem.
Sitemap

A set of propositions is proposed to explain the constructs and relationships of the Software Ecosystem Governance Model. Each proposition includes
evidence from studies published in the area that was synthesized from a Systematic Literature Review (SLR) and validated by experts in the software
ecosystem area. The studies of the SLR can be checked in the references.

The interview is divided into two sections: (1) has questions about your experience in the software ecosystem area. (2) has questions that aim evaluate
each proposition of the conceptual model. To answer the interview, you can follow these steps:

. Read each proposition of the conceptual model

. Check the part of the model that represents the proposition.

If you have doubt about any element definition, check it at the glossary,

If you have doubt about the UML notation, check the here.

Answer the interview justifying your opinion with comments and examples. Please, help us to improve the conceptual model adding
suggestions.

O B W =

Your contribution is extremely important for our research. We are very grateful for your kind collaboration!
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APENDICE B - QUESTIONARIO COM ESPECIALISTAS

26/01/2019 Software Ecosystem Governance Model

Software Ecosystem Governance Model
* Required

1. Name (Your name will not be revealed).
2. Email address

3.What is your highest academic degree? *
Mark only one oval.
Postdoctoral
Ph.D. Degree
Ph.D. Student
Master Degree
Master Student

Bachelor Degree

4. Where do you work? *
Mark only one oval.

Industry
Academy
Both

5. How many years do you conduct research in software ecosystems? *
Mark only one oval.

0-2years
2-4 years
4-6years
6 and more years

6. How many papers did you publish in software ecosystem area? *
Mark only one oval.

1-2papers
2-4 papers
4-6 papers

6 and more papers

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkgZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 1/16
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7. Do you have practical experience in software ecosystem area? (If yes, tell us about your

experience.) *
Mark only one oval.

No

Yes

8. In your opinion, what is software ecosystem governance?

9. What is the importance of governance of software ecosystems?

Evaluation of Software Ecosystem Governance Model
propositions

To answer the following questions, you can follow these steps:

1. Read the evidence. The evidence was obtained from primary studies [S1..S63] of a systematic
literature review.

2. Analyze the proposition associated with the evidence.

3. Check the part of the model that represents the proposition.

4. If you have doubt about any element definition, check it at the glossary.

5. Mark your answer (| agree/ | don’t agree/ | don’t now).

6. Justify your opinion with comments and examples. Please, help us to improve the conceptual

model by adding suggestions.

Propositions

Evidence 1
In a software ecosystem, participants simultaneously compete and cooperate with each other [S40].
The complex interplay of competition and collaboration strategies continues during the lifecycle of an
ecosystem. Coopetition (the collaboration between business competitors, in the hope of mutually
beneficial results) is the main driver of innovation and performance [S52]. Coopetition takes the

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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relationship between the companies to a new level, where actors work together to identify innovative
requirements and deliver new solutions that address market needs[S52].

Proposition 1

Coopetition generates innovation.

Coopetition Collaboration

P1 involves >
genvtes Competition |

Innovation

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 2

Innovation can produce win-win situations for the platform leader, product manufacturers and
customers [S19][S60]. The more innovation there is the more value is created for the platform [S17].

Proposition 2

Innovation promotes value creation.

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 3/16
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Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 3

An Associate model enables actors to join in and creates value for the ecosystem according to
specific roles and positions in the ecosystem[S28][S53].

Proposition 3

An Associate Model promotes value creation.

| Value creation |

A P3

promotes

| Associate model |

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 4

Complex relationships are constructed among actors inside and outside of the ecosystem [S40].
Relationships with weak actors can play a strong role in destabilizing the ecosystem [S28]. To
manage relationships among actors is a key success factor for the healthy evolution of a software
ecosystem [S10][S25][S54]. The introduction of a associate model can strengthen weak actors and
bring high potential partners closer to the ecosystem [S28].

Proposition 4

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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An Associate Model defines a set of roles and governs partnerships, it directly influences
the health of the ecosystem.

relationship

influences

@,

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 5

The health of an ecosystem is determined by the capability of an ecosystem to persistently produce
meaningful outputs (productivity), survive market disruptions (robustness) and create niches in the
ecosystem (niche creation) [S10][S25].

Proposition 5

Productivity, robustness and niche creation measures health.

< measures

measures P>

Productivity

P5
A

measures

l Robustness |

Niche creation

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 5/16
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Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 6

Conflicts are very common in software ecosystems when relationships have not clearly established

power and coordination mechanisms are incipient or even inexistent [S52]. According to Fricker [S15],
agreements, that are results of successful negotiation among interested parties, are a way to solve

conflicts.

Proposition 6

Agreements can guide the resolution of conflicts in relationships in a software ecosystem.

I Agreement |

quides re@olution of

IE""E Ps
A

generates

relationship

I

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 7

A software ecosystem is a set of actors functioning as a unit and interacting with a shared market for
software and services, together with the relationships among them [S28][S29][S54][S23]. These
relationships are frequently underpinned by a common technological platform or market and operate
through the exchange of information, resources and artifacts[S28][S29].

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 6/16
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Proposition 7

Actor has relationship.

relationship P7
< has

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 8

According to Hyrynsalmi et al [S23], a hybrid revenue model with monetary and non-monetary
revenue streams represents a competitive advantage for software ecosystem because it facilitates the
adhesion of different actors in relationships, allowing the ecosystem expansion in many directions.

Proposition 8

Hybrid revenue models with monetary and non-monetary streams attract actor.

P8

attracts >

| Monetary I I Non-monetary I D
Actor

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 9

According to Knauss [S37], communication channels allow the alignment of several actors and shape
the attractiveness of the ecosystem to new actors. Effective communication channels require an
elevated level of transparency [S37]. If a valuable information is removed from the communication
channel, the transparency will be threatened and trust can be broken [S37], [S16].

Proposition 9

Communication channels align actors, and promote transparency that builds trust.

Pa Transparency |-uilds ’

promotes

I Communication channel |

aligns

| Actor |

Mark only one oval.
| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 10

The interaction among partners raises the need for knowledge management to support
communication and efficient propagation of information [S52]. Communication channels are designed
to enable knowledge sharing among actors [S29]. According to Fricker [S16], actions to increase
power include better integration of an actor into the communication channel. The power can be
indirectly reduced by isolating the actor of the communication channels [S16].

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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Proposition 10

Communication channels enable knowledge sharing and can be used to increase or
reduce the power of an actor.

Communication channel I__-lncre::;s/reduces > m

propagates P>
Knowledge

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 11

According to Axelsson et al [S3], the main resources used by the actors of the ecosystem include
products, services, key people and platforms. Actors are selected and admitted to the relationships
because they can provide desired resources [S42]. In a software ecosystem, actors share resources
that include not only technical resources but also tacit knowledge of all parties [S9]. Thus,
management is required to deal with the diverse resources distributed in multiple actors [S9] [S15].

Proposition 11

Resources are efficiently shared among actors with strategies of resource distribution.

P11
providesishares

Resource

requires p»
Distribution strategy

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 9/16
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Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 12

According to Axelsson etal. [S3], resources is regard as a main entry barrier to SECO. For example,
an actor may have to contribute a number of full-time developers (human resource) to platform
development. Another actor may have to pay regular fees (financial resource) to join to software
ecosystem [S3].

Proposition 12

Resources act as entry barrier to software ecosystem.
P12

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 13

According to [S32] and [S53], to become a partner, an organization may have to certify its product or
service so that they comply with ecosystem guidelines [S53]. A software ecosystem can encourage

the formation of relationships by handling out certifications based on quality criteria [S32]. According
to [S32], [S50] and [S62], certifications and quality standards will inform the quality level expected

from services and products of partners, acting as entry barriers into the ecosystem software.

Proposition 13

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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Certifications and quality standards act as entry barrier into the software ecosystem.

| Quality standard |

actas pq3
v
actas

Certification

Entry barrier

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 14

Responsibility is an important factor in ecosystem governance [S4]. Without appointed members of
the organization being responsible for the ecosystem, the correct execution of the governance
strategy cannot be guaranteed [S4].

Proposition 14

The adoption of a role by an actor brings responsibility that must be formally assumed to
ensure the correct execution of the software ecosystem governance.

| Actor |

assumes P>
blays
v P14
Role has B> Responsibility

Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 11/16
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Comments/ Suggestions/ Examples

Evidence 15

If trust is broken in a relationship, it can be repaired by taking personal responsibility for the breach
[S186]. Trust, however, can only be repaired if the breach is an isolated event and if the risk of
deception is effectively mitigated [S16].

Proposition 15

Responsibility supports trust in a relationship among actors in a software ecosystem.

| Trust |

| Responsibility E

P15
supports P>
Mark only one oval.

| agree
| do not agree

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Evaluation of all elements and relations of the Software
Ecosystem Governance Model

In the next questions, you can to evaluate the complete software ecosystem governance model
according to following criteria (Sjorberg, 2008): testability, empirical support, explanatory power,
parsimony, generality, and utility.

Testability

Itis the degree to which a theory is constructed such that empirical refutation is possible (Sjorberg,
2008).

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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1. Are the elements and relations of the model understandable?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/Suggestions/Examples:

2. Are the elements and relations of the model internally consistent (without
contradictory relations) and free from ambiguities?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

3. Are there elements and relations empirically refutable in the model?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/Suggestions/Examples:

Empirical support

It is the degree to which a theory is supported by empirical studies that confirm its validity;

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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1. Are there empirical studies that confirm the validity of elements and relations of the
model?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Explanatory power

The degree to which a theory accounts for and predicts all known observations within its scope, is
simple in that it has few ad hoc assumption, and relates to that which is already well understood.

1. Are the elements and relationships of the model already well understood by the
community of software ecosystems?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

2. Are there ad hoc assumptions related to the elements and relationships?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit 14/16
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Comments/ Suggestions/ Examples

3. Is the software ecosystem governance model simple to understand?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Parsimony

It is the degree to which a theory is economically constructed with a minimum of concepts and
propositions.

1. Were used the minimum of elements and relationships to build the model?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Generality

The breadth of the scope of a theory and the degree to which the theory is independent of specific
settings.

https://docs.google.com/forms/d/1 a2RpM302uulkqZxKWql3cDurCNDDuGPJNYFmLgAeX1g/edit
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1.1s the software ecosystem governance model generalizable to different kinds of
software ecosystems, such as open source and proprietary?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Utility
It is degree to which a theory supports the relevant areas of the software industry.

1. Has the model practical and/or theoretical utility?
Mark only one oval.

Yes
No

| do not know

Comments/ Suggestions/ Examples

Powered by
B Google Forms
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTAS COM
PRATICANTES

A - QuestBes demogréficas

Qual o seu nome?
Qual o seu email?
Em qual empresa vocé trabalha?

Em qual funcédo vocé atua?

o~ w0 N PE

Vocé desenvolve para qual (quais) ecossistema (s) de software (SAP, Eclipse,
IOS, Android, Linux, Ruby, AppStore, GNOME...)
6. Ha quanto tempo vocé atua neste ecossistema de software?

B - Questdes relacionadas ao modelo conceitual para governanca de ecossistemas de

software

1. Como é o ambiente de competicdo no ecossistema no qual vocé atua?
2. Quais atividades vocé realiza no ecossistema no qual vocé atua?
3. Como o ecossistema no qual vocé atua estimula a inovagédo?

4. Como acdes de inovacao e de geracao de valor séo percebidas no ecossistema

no qual vocé atua?

5. Quais sdo 0s requisitos necessarios para que um desenvolvedor atue neste

ecossistema?

6. Existem classes diferentes de desenvolvedores com responsabilidades distintas

no ecossistema no qual vocé atua? Caso positivo, quais sao estas classes?

7. Existem formas de mensuracdo de produtividade no ecossistema no qual vocé

atua?
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8. Como os conflitos sdo gerenciados no ecossistema no qual vocé atua?

9. Como os desenvolvedores sdo recompensados por suas atividades no

ecossistema no qual vocé atua?
10. Como a comunicacdo é gerenciada no ecossistema no qual vocé atua?

11. Quais certificagdes e padrbes de qualidade sdo necessarios para ingressar no

ecossistema no qual vocé atua?

12. Houve algum momento em que vocé se sentiu afetado por decisdes da alta

gestdo do ecossistema no qual vocé atua?
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