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RESUMO

Em um ecossistema de software (ECOS), interoperabilidade &
relevante por alinhar tecnologias, ambientes, interagdes humanas e,
sobretudo, abrir fronteiras onde aplicagdes de terceiros podem se
conectar ¢ se beneficiar de servicos a fim de reduzir custo e
retrabalho. Existem padrdes e normas que mapeiam o emprego de
componentes de interoperabilidade e fornecem diretrizes para a sua
utilizagdo, como o ePING para governo eletronico e o documento
de recomendagdes da W3C sobre melhores praticas de dados na
Web. Estudos tém sido realizados para mapear o uso de padrdes de
interoperabilidade e identificar dificuldades no emprego destes
padrdes. Recentes propostas de técnicas para a aplicacdo de
diretrizes de interoperabilidade tém sido concebidas; no entanto,
em geral, ndo contemplam um tratamento alinhado ao contexto
especifico de sistemas-de-sistemas de informagao (SdSI) dentro de
um ECOS. Esta dissertagdo propde investigar interoperabilidade
em SdSI a partir de estudos experimentais e de literatura com base
nos padrdes ePING. Com o resultado dos estudos desenvolvidos,
pretende-se desenvolver uma técnica que permita tratar os fatores
técnicos, humanos ¢ organizacionais de ECOS em software de SdSI
interoperaveis alinhados aos padrdes do ePING.
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ABSTRACT

In the context of software ecosystems (SECO), interoperability is
relevant for aligning technology, environment, human interaction,
and for opening borders where third-party applications can be
connected and benefited from their interrelated services in order to
reduce cost and rework. There are patterns and rules that map
interoperability components and provide guidelines for their use,
such as e-PING and Data on the Web Best Practices of W3C
Recommendation document. Current researches are applied to map
the use of interoperability standards and identify difficulties in the
application of such standards. In general, initiatives have been
proposed, but they include no specific treatment for the context of
system-of-information systems (SolS) within a SECO. This Master
thesis aims to investigate interoperability as a method for applying
e-PING guidelines in the context of SolS. Based on experimental
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and literature studies, we intend to develop a technique that allows
us to deal with technical, human and organizational factors of
SECO in interoperable SolS complying with ePING standards.

CCS Concepts

* Software and its engineering—Software organization and
properties—Extra-functional properties— Interoperability.

Keywords
Software  Ecosystems;
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1. INTRODUCAO

Os softwares de sistemas de informacgdo (SI) estdo atualmente
imersos em um contexto cuja tendéncia ¢ a interagdo entre si, o que
requer alta interoperabilidade, i.e., capacidade de diferentes
sistemas e tecnologias se comunicarem, trocarem e usarem
informagdo [1] [2]. Em [8], a importancia da interoperabilidade em
plataformas de ecossistemas de software (ECOS) ¢ ressaltada por
ajudar a colaboragdo de usuarios de SI nas atividades do fluxo de
trabalho empresarial. Além disso, ¢ relevante para alinhar
tecnologias, ambientes, interagdes humanas e abrir fronteiras onde
aplicacdes de terceiros podem se beneficiar. Logo, aprofundar a
investigacdo de técnicas para apoiar interoperabilidade representa
um problema-chave a ser explorado.

Systems-of-Information ~ Systems;

Existem padrdes e¢ normas que mapeiam o emprego de
componentes de interoperabilidade e fornecem diretrizes para a sua
utilizag@o. Na Europa, por exemplo, ha o European Interoperability
Framework [10] para a administragdo ptblica. A W3C, com o
documento de recomendagdes de melhores praticas para dados na
Web [7], fornece diretrizes para interoperabilidade de dados. No
Brasil, o Judiciario definiu um Modelo Nacional de
Interoperabilidade (MNI) para interoperar os dados do Poder
Judiciario e Orgdos da Administracdo da Justiga [11][12]. Por fim,
existe 0 ePING, um documento de referéncia para os Padrdes de
Interoperabilidade de Governo Eletronico [5], que seré utilizado
como referéncia nesta pesquisa por considerar trés dimensdes que
envolvem a interoperabilidade: técnica, semantica e organizacional
[5]1110]. Estudos tém sido realizados para mapear o uso dos padrdes
de interoperabilidade do ePING e identificar dificuldades no
emprego destes padrdes, como em [6].

Recentes propostas de técnicas t€m sido concebidas para a
aplicacdo de diretrizes de interoperabilidade (e.g., [6], [12], [13],
[14]) em alguns dominios de negdcio; no entanto, em geral, no
contemplam um tratamento especifico e alinhado ao contexto de
sistemas-de-sistemas de informagdo (SASI) em ECOS. SdSI séo
compostos por SI pré-existentes, com grande potencial para
inovagdo e criagdo de novos negdcios [3], onde cada SI de um SdSI
forma um ECOS [2]. Nesse contexto, esta dissertagdo propode
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investigar interoperabilidade em SdSI a partir de estudos
experimentais e de literatura baseados nos padrdes ePING, que trate
fatores técnicos, humanos e organizacionais de ECOS. Como
resultado da pesquisa, pretende-se desenvolver uma técnica que
permita tratar os fatores de ECOS que possam ser aplicados a
softwares de SdSI interoperaveis alinhados aos padrdes do ePING.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Boscarioli et al. [8] discorre sobre a importdncia de tratar
interoperabilidade adequadamente pois, com a heterogeneidade de
requisitos de cada tipo de SI, os ecossistemas oferecem um cendrio
diferente, mas com objetivos ou propriedades similares. Isto ratifica
a necessidade de explorar questdes de interoperabilidade em areas,
como sistemas-de-sistemas (SoS). Existem padrdes e normas que
mapeiam interoperabilidade citados anteriormente. Contudo, para
esta pesquisa, 0 ePING [5] serd utilizado como referéncia. O ePING
fornece diretrizes para a utilizagdo destes padrdes, porém nio
contempla um tratamento especifico e alinhado ao contexto de SdSI
em ECOS.

O problema apresentado leva as seguintes questdes de pesquisa
(QP) que norteiam esse estudo: (QP1) Que padrées do ePING
contribuem  para tratar  fatores  técmicos, humanos e
organizacionais de ECOS? e (QP2) Que padrdes contribuem para
a interoperabilidade no contexto de um SdSI que forma, em torno
de si, um ECOS?

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Esta pesquisa propde realizar um estudo exploratério dos padrdes
ePING que contribuam para o tratamento de fatores técnicos,
humanos e organizacionais de ECOS. O objetivo ¢ identificar que
padrdes contribuem para tratar os fatores de ECOS e quais deles
podem ser aplicados a software de SdSI interoperaveis.

Em relag@o a ECOS, ¢ importante compreender que softwares de
SI, como Graciano Neto et al. [3] explicam, tém sido associados
por meio da interoperabilidade visando a criacdo de novas
funcionalidades e formando sistemas de larga escala denominados
SdSI. Um SI dentro de uma estrutura de SdSI (e formando um
ECOS proprio [3]) deve ser concebido para possibilitar
interoperabilidade em ambientes distribuidos e abertos. Além
disso, um SdSI deve também se adaptar com dinamismo a
mudangas de cenarios constantemente presentes em negocios.

O ePING foi escolhido como referéncia por definir um conjunto de
especificagdes que regulamentam a utilizacdo da Tecnologia de
Informagéo e Comunicagéo (TIC) na interoperabilidade de servigos
de governo eletrdnico, mas que ndo se limita a esta esfera. Outras
razdes sdo: possuir documentagio de pesquisa que retine a evolugdo
do ePING e ter sido investigado pela academia, que propds método
para aplicar diretrizes de interoperabilidade em portais do governo
eletronico brasileiro.

A partir de um mapeamento da literatura sobre o assunto, do uso
dos padrdes ePING em um estudo exploratorio e da consulta a
especialistas sobre a sua aplicabilidade, espera-se desenvolver uma
técnica que permita tratar os fatores técnicos, humanos e
organizacionais de ECOS em software de SdSI interoperaveis
alinhados aos padrdes do ePING. Para a defini¢do desta pesquisa
de dissertagdo, os objetivos foram estabelecidos visando responder
as questdes propostas e validar a solugdo a ser desenvolvida. O
objetivo geral da pesquisa é investigar interoperabilidade em SdSI
considerando o contexto de ECOS a fim de desenvolver uma
técnica que permita tratar os fatores de ECOS aplicados a software
de SIs interoperaveis.
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Para isto, alguns objetivos especificos foram estabelecidos: (1)
investigar se ¢ como cada um dos fatores técnicos, humanos e
organizacionais de ECOS ¢ contemplado e identificar a sua
influéncia na interoperabilidade a partir de casos reais; (2)
identificar os fatores de ECOS que influenciam a interoperabilidade
e que estdo contemplados nos padrdes do ePING; (3) Definir um
conjunto de padrdes de SI interoperaveis que estejam alinhados ao
ePING; (4) Avaliar os padrdes do e-PING para a interoperabilidade
de SI em SdSI; (5) Desenvolver a técnica proposta; (6)
Disponibilizar o checklist dos padrdes para a interoperabilidade de
SI em SdSI por meio de um artefato de software Web para que
usudrios possam dar feedback sobre o resultado; por fim, (7)
Avaliar a técnica por meio de questionario com especialistas
(academia e industria).

Os SdSI escolhidos foram o Sistema Integrado de Gestdo
Ambiental e Recursos Hidricos (SIGA), o Sistema de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR) e o Sistema Nacional de Controle da
Origem dos Produtos Florestais (SINAFLOR). Os dois tltimos séo
constituintes da esfera federal. O SIGA, alvo do primeiro estudo
exploratdrio, trata-se de um sistema de software corporativo em
ambiente web que oferece informagdes sobre processos de licengas
e outorgas do Estado do Piaui que tramitam na Secretaria Estadual
do Meio Ambiente. Ele consome dados do SICAR e necessita
interoperar com o SINAFLOR. Estes SI sdo intensivos em
software, operacionalmente e gerencialmente independentes, que
trabalham juntos para atingir objetivos comuns [3]. Por fazerem
parte de uma estrutura de SdSI, os casos reais mostram-se
adequados para a investigagdo dos fatores de ECOS e padrdes de
interoperabilidade.

4. PROJETO DE AVALIACAO DA
SOLUCAO

O projeto de avaliagdo da solugfo sera dividido em duas fases: (1)
concepcdo: em que sdo realizados o mapeamento sistematico da
literatura (MSL), o estudo exploratorio e a pesquisa de opinido com
especialistas visando avaliar os padrdes de interoperabilidade
importantes para SdSI; e (2) avaliacdo: em que sdo realizados o
estudo de grupo focal com especialistas em interoperabilidade a fim
de refinar a técnica, bem como o estudo de viabilidade para
verificar a sua aplicabilidade em casos reais. Na Figura 1, sdo
apresentadas as principais atividades relacionadas a cada fase. Em
seguida, sdo explicadas as etapas do projeto de avaliag@o.

Na fase de avaliagdo, o grupo focal consiste em entrevista com um
conjunto de pessoas que utilizam ou j& aplicaram padrdes do e-
PING em seus projetos de SI, visando verificar a técnica proposta.
O objetivo desta atividade ¢ investigar que padrdes do ePING
ajudam a tratar os fatores do ECOS. Sera avaliado o nivel de
concordancia/discordancia do especialista sobre esses fatores. Caso
os resultados produzidos nesta atividade corroborem o andamento
da pesquisa, sera feito um refinamento visando elencar o que consta
no ePING como pontos fortes ou fracos para interoperabilidade (e
quais as suas ameacas para um ECOS). Se houver muita
discordancia, serd necessario reavaliar os fatores para o
delineamento da técnica proposta.

A partir do refinamento pds-grupo focal, um estudo de viabilidade
para avaliar a técnica proposta sera realizado no contexto dos casos
reais SIGA, SICAR e SINAFLOR. Esta atividade visa investigar os
padrdes resultantes para o tratamento dos fatores técnicos, humanos
e organizacionais de ECOS, que possam ser aplicados a software
de SdSI interoperaveis alinhados aos padrdes do ePING. Para cada
caso real, trés passos serdo realizados: (i) a descri¢éo do caso, (2)
aplicagdo dos padrdes da técnica proposta e (3) avaliagdo com
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stakeholders. Em (3), serdo investigadas que padrdes sdo
observados ou ndo no SI do SdSI e se exercem influéncia na
interoperabilidade do seu ECOS. Caso os resultados produzidos
corroborem a pesquisa, serd realizado um refinamento da técnica
proposta para incorporar melhorias e sugestdes. Caso contrario,
serd necessario reavaliar os padrdes da técnica proposta e realizar
um novo estudo de viabilidade.
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Figure 1. Modelo de Concepgio e Avaliagio da Solugio.

5. ATIVIDADES REALIZADAS

Dentre as atividades propostas para concepg¢do e avaliagdo da
solugdo, foram realizadas: estudo da literatura e estudo exploratorio
de fatores técnicos, humanos e organizacionais de ECOS ¢ de
interoperabilidade com base no e-PING. A defini¢do da proposta
de dissertacgdo foi realizada, 0 mapeamento sistematico da literatura
ja foi iniciado e estd em andamento (visando definir um conjunto
de padrdes que possam ser aplicaveis a Sl interoperaveis até junho
de 2018) e, a partir disso, pretende-se executar uma pesquisa de
opinido com especialistas (survey) sobre os padrdes do e-PING
considerados “imprescindiveis” para a interoperabilidade em SI de
SdSI objetivando inserir os resultados na pesquisa até agosto de
2018.

FASE 2 - AVALIACAO

No que se refere ao estudo exploratdrio no caso real do SIGA, foi
feita uma analise geral dos 15 fatores de ECOS identificados por
Santos et al. [2]. Os pesquisadores perceberam que 11 deles
influenciam diretamente a interoperabilidade [9]. Analisou-se
ainda quais fatores foram observados, parcialmente observados ou
ndo observados e que exercem influéncia sobre a interoperabilidade
no ECOS. Pode-se verificar que, dentre os 73% dos fatores que tém
influéncia direta na interoperabilidade, 27,27% foram observados,
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36,37% foram parcialmente observados e 36,36% ndo foram
observados [9].

Em seguida, foram investigados que componentes do ePING foram
contemplados, parcialmente contemplados e ndo contemplados no
SIGA [15]. A investigagdo explorou o segmento “Organizagdo e
Intercambio de Informagdes™, relativo ao aspecto de Tratamento e
Transferéncia de Dados (que influencia a interagdo entre elementos
humanos, técnicos e organizacionais) [15]. O segmento escolhido
pode tratar as relagdes de interoperabilidade que Graciano Neto et
al. [3] considera que devam ser estabelecidas entre diferentes SI
para criar funcionalidades e explorar/criar oportunidades de
negocio que acontece como resultado de aliangas inter-
organizacionais e de cooperacdo [15]. Este estudo permitiu
verificar que: 42.86% dos componentes adotados no ePING estdo
contemplados no caso real, 28,57% estdo parcialmente
contemplados e 28,57% ndo estdo contemplados no SIGA. Os
resultados iniciais obtidos apontaram a necessidade de estender a
investigacio aos outros casos reais selecionados ¢ geraram
instrumentos documentais para o planejamento do MSL. Os
resultados serdo usados para definir uma técnica para tratar os
fatores de ECOS que possam ser aplicaveis a software de SdSI
interoperaveis e que estejam alinhados ao ePING. Por fim,
prosseguir com as demais atividades da investigac@o.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que a técnica proposta como resultado da pesquisa
promova um apoio relevante a pesquisadores ¢ profissionais da
industria de software que necessitam constantemente tratar os
fatores de ECOS em sistemas interoperaveis que possam ser
concebidos dentro de estruturas de SdSI e que estejam de acordo
com os padrdes do ePING. Pretende-se disponibilizar o checklist
dos padrdes para a interoperabilidade de SI em SdSI através de um
artefato de software Web para que usuarios possam dar feedback
em relagdo a aplicabilidade dos padrdes. Acredita-se que os
resultados alcangados no trabalho contribuam significativamente
para a area de Sistemas de Informacdo, uma vez que investigar
ECOS e SdSI tem sido apontado como um dos grandes desafios de
pesquisa em SI no Brasil (2016-2026). Além disso, as contribuicdes
sd@o aplicaveis tanto no contexto académico quanto no mercado de
desenvolvimento de SI.
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