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Resumo. Open Science pode ser definida como a combinacdo de vdrios movi-
mentos e prdticas com o objetivo de tornar o conhecimento cientifico aberta-
mente disponivel, acessivel e reutilizdvel para todos. Diversas dreas da Enge-
nharia de Software se encaixam nesse conceito de Open Science, sendo Ecos-
sistemas de Software (ECOS) uma delas. ECOS pode ser definido como um
conjunto de atores funcionando como uma unidade que interage com um mer-
cado distribuido entre software e servicos. Uma caréncia da drea de ECOS é
a falta por modelos que possam ser utilizados principalmente para o ensino de
ECOS. Uma vez que modelos de ECOS estejam disponiveis e padronizados, a
difusdo da drea, extensdo para novas pesquisas e colaboracdo é facilitada. O
objetivo desta pesquisa é iniciar estudos para a cria¢do de uma base de mode-
los de ECOS aberta que permita a colaboragdo entre pesquisadores de ECOS
tanto em pesquisas quanto para o ensino.

1. Introducao

Para a UNESCO, Open Science € definida como um construto inclusivo que combina
varios movimentos e praticas com o objetivo de tornar o conhecimento cientifico aber-
tamente disponivel, acessivel e reutilizdvel para todos, para aumentar as colaboragdes
cientificas e o compartilhamento de informacdes em beneficio da ci€ncia e da socie-
dade, e para abrir os processos de criagdo, avaliacdo e comunica¢do do conhecimento
cientifico a atores sociais além da comunidade cientifica tradicional [UNESCO 2021].
Esta definicao inclui todas as disciplinas cientificas e aspectos das préticas académicas,
incluindo ciéncias bésicas e aplicadas, naturais, sociais € humanas, e se baseia nos seguin-
tes pilares principais: acesso aberto ao conhecimento cientifico, infraestruturas de ciéncia
aberta, comunicacdo cientifica aberta, engajamento aberto de atores sociais e didlogo
aberto com outros sistemas de conhecimento.

Nesse contexto, diversos tipos de sistemas e aplicacdes da Engenharia de Software
(ES) se encaixam nesse conceito de Open Science. Diversas dreas podem se beneficiar,
tanto em pesquisas em baixo nivel, ou mais proximas a cddigo, quanto pesquisas em um
nivel mais alto, como em Ecossistemas de Software, Sistemas de Sistemas e Sistemas
Intensivos de Software.

*Os artefatos de revisdo aberta por pares deste artigo estdo disponiveis em https://zenodo.org/
communities/opensciense2021



Ecossistemas de Software (ECOS) podem ser definidos como um conjunto de
atores funcionando como uma unidade que interage com um mercado distribuido entre
software e servicos [Jansen et al. 2009]. Estas relacdes sao apoiadas por uma plataforma
tecnoldgica ou por um mercado comum e realizadas pela troca de informagdes, artefatos
e recursos. Manikas (2016) atualizou a definicdo de ECOS como sendo: “a interacdo do
software e ator em relacdo a uma infraestrutura tecnoldgica comum, que resulta em um
conjunto de contribui¢cdes e influencia direta ou indiretamente o ecossistema”.

Uma caréncia relatada na literatura para a area de ECOS € a escassez
de modelos que possam ser utilizados principalmente para o ensino de ECOS
[Coutinho et al. 2017b][Coutinho et al. 2018]. Mesmo podendo ser modelado em diver-
sas notacoes, como UML (Unified Modeling Language) e BMPN (Business Process Mo-
del and Notation), normalmente se modela um ECOS com a notacao SSN (Software Sup-
ply Network) [Boucharas et al. 2009]. Uma vez que modelos de ECOS estejam padro-
nizados e disponiveis, a difusdo da drea, extensdo para novas pesquisas, colaboracdo e
maior conhecimento sobre plataformas centrais ou de interesse do ECOS ¢ facilitada.

Para a educacdo em ECOS, um repositério ou base de modelos padronizada e
aberta seria de grande valia, pois possibilitaria para docentes exemplos, estudos de caso,
pesquisas associadas e material para aulas. Padronizar a notacdo dos modelos também au-
xilia no ensino, pois os formatos sdo bem variados (camadas, redes sociotécnicas, grafos,
diagramas de classes, etc). Para alunos, o aprendizado ficaria mais rico devido a varios
modelos, diversos niveis de abstragdo de ECOS e exemplos de ECOS reais. Por fim, para a
pesquisa, os modelos podem ser mantidos por uma ferramenta especifica para modelagem
de ECOS, e que exporte os modelos em formatos que possam ser lidos ou explorados por
pesquisadores, devidamente armazenados em bases de dados abertas. O objetivo desta
pesquisa € iniciar estudos para a criagdo de uma base de modelos de ECOS aberta que
permita a colaboragdo entre pesquisadores de ECOS tanto em pesquisas quanto para o
ensino. Seu foco é direcionado para pesquisadores em ECOS e quem deseja incorporar
ECOS no ensino de ES.

2. Acoes para Motivar Open Science em ECOS

Esta secdo descreve algumas iniciativas para abordar Open Science em ECOS.

2.1. Como Prover Open Science em ECOS?

A criagao de modelos de ECOS auxilia na concepg¢do, evolucdo e maturacdo dos con-
ceitos de ECOS. Ao po-los em prética, por meio da criacdo do modelo, observando os
relacionamentos simbidticos entre os atores do ECOS, as trocas de artefatos e recursos,
uma vis@o geral e global sobre o desenvolvimento de sistemas, com o foco em aspectos
sociais e de evolucdo se torna possivel. Outro ponto importante em relacdo a modelos
¢ a disponibilizacdo, para que a comunidade tenha acesso e entenda o que estd sendo
produzido, além de possuir uma maior abrangéncia e visao global.

Ferramentas que auxiliem tanto na modelagem quanto na disponibiliza¢do de mo-
delos s@o de relevante importancia para o crescimento e disseminacdo da comunidade,
possibilitando uma maior abrangéncia em pesquisas. Uma ferramenta de criacdo de mo-
delos de ECOS possibilita a padronizagdo, utilizando a nota¢do de maneira correta, além
de auxiliar no entendimento dos conceitos de ECOS por meio da nota¢ao sugerida. Uma



vez que existam ferramentas que disponibilizem artefatos de ECOS (modelos ou dados)
de maneira aberta, com o uso a quantidade de exemplos, modelos e estudos de caso se
tornam mais conhecidos, disseminando a area e o dominio associado.

2.2. Como Colaborar e Expandir Open Science em ECOS?

Uma vez que existam meios de prover Open Science em ECOS, alguma estratégia para
sua evolugdo deve ser planejada. Por evolugdo pode-se entender como o crescimento da
plataforma de Open Science em ECOS, e como colaborar para que dados relacionados
ao ECOS possam continuamente ser utilizados e ampliados. Assim, novas informacoes
podem ser adicionadas, seja em contetido como novas funcionalidades ou atributos, seja
por modelos. A medida em que novos elementos sdo adicionados, o ambiente de Open
Science em ECOS amplia suas possibilidades de uso e de acesso pela comunidade.

Indiretamente, com a evolucao de ferramentas de modelagem ou de disseminacao
de ECOS, pode-se colaborar com a expansao do Open Science na érea, pois tais ambientes
naturalmente armazenam dados sobre o ECOS. E a defini¢do de atributos ou metadados
associados aos modelos que serdo utilizados nas ferramentas permite que os ambientes
possam gerar bases de dados de modelos de ECOS para os mais diversos fins, como
mineracdo de dados, medicdo da saide do ECOS, etc. Por exemplo de metadados tem-se
dados de cada elemento do modelo (nome, descri¢do, qualidade, etc). Como a utilizagdao
de notagdes para padronizar modelos (visual ou dados) ocorre a colaboracdo para que a
comunidade possa ampliar seu uso. A incorporagao da padroniza¢ao dos modelos também
colabora a disseminacdo, adicdo de contetido, e possibilidade de integracdo com outros
ambientes. Essa colaboracdo ocorre principalmente pela capacidade de poder discutir
sobre um modelo na mesma linguagem, e para comparar modelos.

A defini¢ao de papéis tanto nas a¢des de criacdo, colabora¢ido/expansao e uso da
base de modelos seria outra forma como colaborar. Por exemplo, quem insere os modelos
na base, quem colabora com a expansao dessa base, quem sdo os usudrios dos modelos.
A ideia de administrador, autor, colaborador e demais papéis pode ampliar a pesquisa.

Por fim, a divulgacdo de ferramentas abertas de ECOS e repositérios de dados
sobre modelos de ECOS possibilitaria além da disseminac@o da édrea, a colaboracdo em
pesquisas. Ferramentas em um sentido mais amplo, experiéncias de ferramentas, sua
utilizacdo em sala de aula.

3. Resultados Preliminares e Direcionamentos Futuros

Um exemplo de como iniciar estudos de Open Science em ECOS seria pela disseminagao
de modelos de ECOS. Em geral, modelos de ECOS podem ser construidos em diver-
sas notacdes, como UML e BPMN. Porém, especificidades de ECOS nao sdo atendidas,
ou sdo melhores direcionadas pela notacdo SSN [Boucharas et al. 2009]. Seguindo essa
linha de raciocinio, onde modelos de ECOS na notagao SSN podem ser construidos e dis-
tribuidos para a comunidade de ES, esta seria uma motivac¢ao inicial de Open Science em
ECOS. Como ideias iniciais, seguir os elementos do modelo SSN e relacionamentos. Isso
estd implementado em uma ferramenta do grupo de pesquisa dos autores, porém nao pu-
blicada. Atualmente a ferramenta estd em refinamento, e ja foi aplicada em sala de aula.
Existem modelos na literatura abertos, varios publicados em artigos (por exemplo, o AVA
SOLAR [Coutinho et al. 2017a] e o ECLIPSE [Mizushima and Ikawa 2011]). Entretanto
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Figura 1. (a) Ferramenta desenvolvida [Alencar et al. 2020] e (b) Metodologia pro-
posta para ensino de ECOS em ES [Coutinho et al. 2019]

eles estdo espalhados, em diversos niveis e estilos, e ndo necessariamente com SSN. Uma
forma de iniciar a base seria catalogar modelos ja existentes na literatura, mesmo que nao
padronizados, e utiliza-la no ensino de ECOS. As limita¢des das ferramentas atuais estao
na falta da capacidade de modelagem SSN.

Em termos praticos, algumas ferramentas especificas para cadastro e modelagem
de ECOS foram propostas na literatura [Coutinho et al. 2019] [Alencar et al. 2020]. A Fi-
gura 1(a) ilustra uma das versdes da ferramenta desenvolvida. A Figura 1(b) ilustra uma
abordagem de utilizac@o da ferramenta em sala de aula. Porém, ainda h4 necessidade de
adequagdo para que melhor atenda aos pilares da Open Science: acesso aberto ao conhe-
cimento cientifico, infraestruturas de ciéncia aberta, comunicacao cientifica aberta, enga-
jamento aberto de atores sociais e didlogo aberto com outros sistemas de conhecimento
[UNESCO 2021]. Elas nao modelam um ECQOS, e sim utilizam imagens desenvolvidas
em outras ferramentas de edi¢do grafica. Ha retrabalho, ndo hd possibilidade de alterar
um modelo, o que ndo € produtivo. Quanto aos pilares, os ambientes e infraestrutura de
ciéncia aberta ndo estio disponiveis, o que impede o engajamento.

Na literatura ndo foram identificadas ferramentas proprias para SSN. A maioria
dos modelos sdo imagens elaboradas em editores grificos. E necessdrio que esta busca
sempre seja atualizada. Como adaptagdes, funcionalidades basicas para permitir inserir,
editar, mover e redimensionar elementos, porém o que seria necessdrio € inicialmente a
disponibilizacdo dos componentes SSN, relacionamentos especificos e a semantica asso-
ciada. Além disso, deve possibilitar o acesso e compartilhamento dos modelos para a
comunidade. Uma ferramenta com essas caracteristicas esta em refinamento no grupo de
pesquisa dos autores, porém ainda nao publicada. Os modelos sdo visuais, entdo a ex-
tensao das ferramentas para a adi¢do de atributos do modelo, tanto quantitativos quanto
qualitativos, promoveria a criacdo de uma base de dados ou repositério de modelos. Por
exemplo, dados de cada elemento do modelo (nome, descricao, qualidade, complexidade,
etc). Qualitativo com opg¢des de texto livre para colaboracao, comentdrios e sugestoes da
comunidade. Esses dados em sendo exportados, facilitariam o uso e integracdo a outras
ferramentas, implicando em novas ferramentas, colaboragcdes e pesquisas.

Ao focar no dominio educacdo em ES, alguns trabalhos na literatura aponta-
ram caréncias por modelos e exemplos de ECOS, tanto visuais quanto dados associ-
ados [Coutinho et al. 2018][Coutinho et al. 2019][Alencar et al. 2020]. Ao existir uma



infraestrutura que possibilite o armazenamento e disseminacdo desses modelos, para a
educacdo em ES isso implicaria em material para docentes planejarem aulas de conceitos
e praticas em ECOS, modelagem de plataformas centrais em SSN e ampliacdo da base de
dados de modelos. Consequentemente isso elevaria a qualidade e participacao nas aulas,
podendo extrapolar ECOS para as demais macro-atividades de ES.

Nesta pesquisa nao se focou em ECOS na industria, mas existem muitos modelos
genéricos de ECOS para diversas plataformas e empresas de interesse, diretamente rela-
cionadas a industria. Por exemplo Google, Eclipse e Apple. O modelo pode ter o nivel de
abstracao que for desejado. Muitos modelos informam apenas parte de um ECOS, uma
integracdo, uma relacio em estudo. E decisdo de quem modela. Manikas e Hansen (2013)
apresentaram uma lista diversos modelos de ECOS nos mais variados niveis.

A educacdo em ECOS se beneficiaria muito com recursos Open Science. Modelos
acessiveis, dados de ECOS variados e ferramentas de ECOS podem colaborar para o
ensino e relacionamento de ECOS com demais dreas da ES. Popular uma base de dados
de modelos € um ideia. Iniciativas em sala de aula com alunos modelando ECOS em SSN
ocorreram para esse fim, mas foram prejudicadas pela falta de ferramenta adequada. Para
importagdo e exportagdo de modelos, alguns estudos ja foram conduzidos no grupo de
pesquisa, sendo passos importantes para integracdo. A base ird crescer com o uso, entao
modelos variados (diferentes niveis de abstracdo e complexidade) surgirdo.

Outro ponto € que a criagdo de bases de modelos de ECOS para Open Science
podem ser bastante similar em diversos contextos e dominios. O trabalho pode cami-
nhar para a definicdo de um framework para bases Open Science e os contextos seriam
caracteristicas a serem observadas nesse framework ou em uma ‘“nstancia” dele.

Por fim, a saude do ECOS € um aspecto que também pode se beneficiar com a
Open Science. Santos et al. (2014) descreveram a saide em ECOS como sua capacidade
de permanecer estavel e expandir, atendendo as demandas didrias. Iansiti e Levien (2004)
apresentam que a saide em ECOS € a capacidade de desenvolver o ecossistema e manté-lo
atraente para todos os membros da comunidade. Eles também fornecem trés indicadores
de saude: robustez, produtividade e criagdo de nicho. Nesse contexto, Open Science em
ECOS pode explorar a saide tanto nesses trés indicadores quanto nos demais aspectos
relacionados a ECOS, como modelagem, visdo global e impactos.

4. Conclusao

Este trabalho € uma iniciativa para estudos em Open Science em ECOS. Existem mui-
tas possibilidades para pesquisa na darea e diversas formas de colaboragdo, tanto para
educagdo em ES, quanto para modelagem de sistemas. H4 a necessidade de aprofundar
o conceito de Open Science, seus principios € como po-lo em pratica, e assim entender
como ele pode ser incorporado a ECOS e consequentemente para auxiliar no ensino de
ECOS. A ferramenta ja desenvolvida pelo grupo de pesquisa, porém ainda ndo publicada
ja seria um resultado emergente. Porém ela ainda ndo atende a requisitos de OpenScience.
Ela j4 foi aplicada em sala de aula algumas vezes. Como préximos passos, hé a intencao
de aprofundar mais conceitos de Open Science, para poder alinhar melhor com os concei-
tos de ECOS e possibilitar a unido das duas dreas de maneira mais adequada, e adequar
alguma ferramenta existente para que possa disponibilizar modelos de ECOS de maneira
aberta e colaborativa, de forma a apoiar a pesquisa e educacao em ECOS.
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