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Abstract. This paper presents a modeling of the SECO programming language
Elixir using Software Supply Network (SSN) notation. The goal is to represent
the main actors, their roles, and the relationships established in the ecosystem,
promoting a deeper understanding of the dynamics of development, adoption,
and evolution of the language. The methodology adopted involves surveying the
elements and actors of SECO Elixir, modeling them using SSN notation with the
support of the SECO Modeling tool, and analyzing the main resulting charac-
teristics. As a result, we hope to contribute to the advancement of research on
software ecosystems, highlighting the potential of the SSN approach for analy-
zing and representing complex ecosystems, as well as identifying challenges and
opportunities for future research.

Resumo. Este trabalho apresenta uma modelagem do ECOS da linguagem de
programacgdo Elixir utilizando a notag¢do Software Supply Network (SSN). O ob-
jetivo é representar os principais atores, seus papéis e os relacionamentos es-
tabelecidos no ecossistema, promovendo uma compreensdo mais profunda das
dindmicas de desenvolvimento, adogdo e evolugdo da linguagem. A metodolo-
gia adotada envolve o levantamento dos elementos e atores do ECOS Elixir, a
modelagem por meio da notacdo SSN com apoio da ferramenta ECOS Modeling
e a andlise das principais caracteristicas resultantes. Como resultado, espera-
se contribuir para o avango das investigacoes sobre ecossistemas de software,
destacando o potencial da abordagem SSN para andlise e representacdo de
ecossistemas complexos, além de apontar desafios e oportunidades para pes-
quisas futuras.

1. Introducao

Conforme destacado por Jansen (2020), as empresas de software tém reconhecido que a
exceléncia do produto, por si sd, ndo € mais suficiente para garantir competitividade. O
sucesso de uma plataforma estd fortemente ligado ao ecossistema que a envolve como
sistemas operacionais, aplicagdes corporativas e redes sociais. Diante disso, torna-se es-
sencial que as organizacdes desenvolvam estratégias e ferramentas capazes de fortalecer
seus ecossistemas, ainda que isso implique reinventar solucdes ja existentes em outros
contextos.

Com o objetivo de atender as novas demandas do mercado de desenvolvimento
de software, muitas organizacdes t€m adotado a estratégia de abertura de suas arquite-
turas, permitindo a colaboracdo de desenvolvedores externos na criacao e evolucdo de



componentes em torno de uma plataforma tecnolégica comum. Essa pratica caracteriza
o conceito de Ecossistemas de Software (ECOS), nos quais multiplos atores contribuem,
consomem ¢ influenciam o desenvolvimento de sistemas interconectados [Santos 2016].
ECOS € uma metéfora de ES que foi aplicada para a compreensao da dinamica da rede
de fornecimento de software centrada em plataformas de software [Coutinho et al. 2019].
ECOS também consistem em um conjunto de atores interagindo como uma unidade, que
por sua vez interagem com um mercado distribuido entre software e servicos, juntamente
com as relagdes entre as mais variadas entidades [Jansen et al. 2009].

A constru¢do de modelos tem como principal objetivo promover uma
compreensdo mais aprofundada de sistemas ou ambientes [Coutinho et al. 2017,
Pinheiro et al. 2024]. No contexto dos ECOSs, uma das principais barreiras para sua
evolucgdo, especialmente no apoio a tomada de decisdes no setor industrial € a escassez de
suporte a modelagem desses ecossistemas [Coutinho et al. 2019]. De acordo com Jansen
etal. (2015) , a modelagem de ECOS ¢ fundamental, pois permite gerar ideias a partir de
representacdes estruturadas, além de viabilizar a andlise e a comparacao de ecossistemas
“estdticos”, fundamentados em conceitos-chave (como organizacdes, relacionamentos e
fluxos) e em métodos consolidados, como redes sociotécnicas e redes de producdo de
software.

A linguagem de programacdo Elixir tem ganhado destaque nos ultimos anos por
sua eficiéncia em aplicagdes concorrentes, distribuidas e tolerantes a falhas, sustentada
pela robusta miquina virtual BEAM. Contudo, seu sucesso ndo se deve apenas as quali-
dades técnicas da linguagem, mas também a rede complexa de atores, ferramentas, co-
munidades e empresas que compdem seu ecossistema. Compreender essas relacdes é
fundamental para avaliar a sustentabilidade, evolu¢@o e impacto da linguagem no cendrio
tecnologico. Nesse contexto, a modelagem de ecossistemas de software por meio da
notacdo Software Supply Network (SSN) surge como uma abordagem promissora para
representar, analisar e refletir sobre a estrutura que sustenta Elixir como um projeto cole-
tivo e dindmico [Bose et al. 2022].

Este trabalho tem como objetivo modelar o ecossistema de software da linguagem
de programacao Elixir por meio da notacdo SSN, buscando representar os principais ato-
res envolvidos, seus papéis e os relacionamentos estabelecidos entre eles. A proposta visa
promover uma compreensdo mais profunda da dinamica que sustenta o desenvolvimento,
a adoc@o e a evolucgdo da linguagem Elixir, a partir de uma abordagem sistémica que per-
mite visualizar fluxos de influéncia, dependéncia e colaboragao dentro do ecossistema.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura algumas iniciativas de ECOS com modelagem, modelos, ferramentas e
educacdo foram identificadas. Entretanto, hd uma lacuna de estudos que abrangem di-
ferentes niveis de ECOS a modelagem em si, e de como os sistemas evoluem. Com isso
alguns trabalhos relacionados a este sdo apresentados a seguir.

Bose et al. (2022) conduziram um estudo empirico pioneiro sobre vulnerabili-
dades em programas Elixir, analisando 4.446 commits provenientes de 25 repositdrios
open source populares no GitHub. Aplicando técnicas qualitativas de codificacao fechada
para identificar commits relacionados a mitigacdo de vulnerabilidades, os autores consta-
taram que 2% dos commits eram associados a vulnerabilidades e que 18% dos programas



analisados sofreram modifica¢des desse tipo, com destaque para o crescimento desses ca-
sos em 2020. Apesar da percep¢do de Elixir como uma linguagem “segura”, o estudo
evidencia a presenca de vulnerabilidades e ressalta a importancia de integrar préticas de
desenvolvimento seguro a comunidade Elixir, recomendando tanto a adocao de ferramen-
tas de andlise estdtica quanto a investigacao dos fatores que levam a introducdo desses
problemas.

Silva et al. (2023) apresentam um estudo sobre a modelagem de ecossistemas
de software (ECOS) das plataformas de computacao em nuvem AWS e GCP utilizando
a notacao Software Supply Network (SSN). O trabalho propde uma metodologia estrutu-
rada para mapear atores, servicos e relacdes nos ecossistemas dessas plataformas, com-
parando elementos, servigos equivalentes e precos simulados em ambos os ambientes.
Foram modelados e analisados os principais servigos de AWS e GCP, destacando-se a di-
versidade de atores e a dinamica dos relacionamentos nos ecossistemas, além da aplicacao
da ferramenta ECOS Modeling para criacdo e andlise dos modelos. Os resultados ofere-
cem uma visao comparativa dos ECOS das duas plataformas e abrem espaco para estudos
futuros sobre evolucdo, impacto e praticas de modelagem de ecossistemas de software em
ambientes de computacdo em nuvem.

Pinheiro et al. (2025) apresentam um estudo preliminar sobre a modelagem de
ecossistemas de software, utilizando a notagdo SSN para mapear o ECOS do SIPPA, um
sistema académico desenvolvido pela UFC Quixada. O trabalho destaca a identificagdo
de atores, papéis, fornecedores, clientes, intermedidrios e agregadores, além de avaliar a
aplicagdo pratica do modelo SSN por meio de entrevista com profissional da drea de soft-
ware. Os autores analisam também aspectos como saide do ecossistema (produtividade,
robustez e cria¢do de nicho) e ressaltam a utilidade da modelagem SSN para facilitar o en-
tendimento, manuteng¢do e evolugdo do sistema, além de apontar desafios e oportunidades
de pesquisa para a area de ecossistemas de software em ambientes académicos.

Em relacdo aos trabalhos anteriores, observa-se que Bose et al. (2022) inves-
tigam vulnerabilidades em projetos Elixir, mas ndo abordam a modelagem formal do
ecossistema. Silva et al. (2023) e Pinheiro et al. (2025) utilizam a notacdo SSN para
modelar ecossistemas (AWS/GCP e SIPPA, respectivamente), sendo que apenas o ultimo
realiza uma avalia¢do pratica da modelagem com atores do dominio. O trabalho pro-
posto diferencia-se por aplicar a modelagem SSN ao ecossistema da linguagem Elixir,
integrando modelagem, uso de ferramenta propria e avaliagdo prética, oferecendo uma
andlise sistémica e validada do ecossistema Elixir — aspecto ainda nao explorado nos tra-
balhos anteriores.

A Tabela 1 compara os trabalhos relacionados. Os critérios de compara¢ao foram:
se realiza modelagem, se utiliza SSN, se modela em ferramenta propria e se avalia o
modelo. A maioria dos trabalhos relacionados estdo de acordo com os critérios, porém
percebe-se que ainda é pouco o apoio a modelagem de ECOS de maneira geral.

3. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho estd estruturada em quatro etapas principais: (i)
Identificacao e levantamento dos principais elementos e atores que compdem o ECOS
da linguagem Elixir; (i1) Modelagem do ECOS utilizando a notacdo SSN e a ferramenta
ECOS Modeling, representando graficamente os atores, papéis e seus relacionamentos;



Tabela 1. Comparativo dos trabalhos relacionados.

Trabalho Modelagem | Utiliza SSN | Utiliza Ferramenta | Foco em Linguagem
Bose et al. 2022 Nio Nao Nio Nao
Silva et al. 2023 Sim Sim Sim Nao
Pinheiro et al. 2025 Sim Sim Sim Nao
Trabalho proposto Sim Sim Sim Sim

(111) Sistematizacao dos resultados obtidos, apresentando o modelo construido e suas prin-
cipais caracteristicas; (iv) Levantamento de desafios e oportunidades de pesquisa a partir
das lacunas observadas durante o processo de modelagem. A Figura 1 ilustra o fluxo
metodoldgico adotado neste estudo.

Identificar os elementos a Executar a modelagem dos
serem modelados nos ECOSs ECOSs

Figura 1. Metodologia da proposta.

Realizar um estudo comparativo Projetar oportunidades
sobre os modelos gerados de pesquisa

4. ECOS Elixir

O ecossistema de software da linguagem Elixir foi modelado utilizando a ferramenta
ECOS Modeling, com base na notacdo SSN (Software Supply Network). A Figura 2
apresenta o modelo' construido, permitindo identificar os principais atores, suas funcdes
e os relacionamentos estabelecidos entre eles.

O modelo evidencia a existéncia de diferentes niveis de atores: Fornecedores
de infraestrutura e recursos bésicos: Incluem Erlang/OTP, Erlang VM, LLVM, Clang,
Sistemas Operacionais, Dashbit, Hex.pm e plataformas de hospedagem de c6digo como
GitHub e GitLab. Esses atores sdo fundamentais para prover a base técnica sobre a qual a
linguagem Elixir e suas ferramentas evoluem. Comunidade e lideranca do ecossistema: A
Comunidade Elixir e a empresa Dashbit exercem papel central, coordenando o desenvol-
vimento, manuten¢do e evolucdo das principais ferramentas e bibliotecas do ecossistema.

Ferramentas e componentes essenciais: Atores como Mix, ExUnit, IEx, ExDoc,
CLI Tools, Livebook e Rebar3 compdem o nucleo funcional do ecossistema, sendo in-
dispensdveis para o desenvolvimento, testes, documentacdo, automacao e distribuicao de
projetos Elixir. Frameworks, bibliotecas e solu¢des avangadas: O modelo inclui Pho-
enix, LiveView, Nx, Plug, Cowboy, Ecto, Oban, Axon, Broadway, Scenic e Nerves,
que ampliam as capacidades da linguagem, permitindo desde o desenvolvimento web
até aplicacoes embarcadas e inteligéncia artificial.

Consumidores, clientes e participantes do ecossistema ampliado: O ecossistema
¢ consumido e retroalimentado por diversos grupos, como desenvolvedores individuais,
empresas, startups, universidades, pesquisadores, consultorias especializadas e projetos
open source. Estes atores ndo s6 consomem, mas também contribuem com feedback,
novas funcionalidades, extensoes e ado¢do de boas praticas.

As relacOes estabelecidas entre esses atores representam fluxos de dependéncia
tecnoldgica, colaboragdo, distribuicdo de pacotes e conhecimento, além de inovacao

'Link da imagem do ECOS Elixir em melhor resolucdo - https://zenodo.org/records/15858775



continua. O modelo evidencia como o ecossistema Elixir é sustentado por uma rede
colaborativa de multiplos atores, capazes de impulsionar a evolugdo da linguagem por
meio da integracdo entre recursos técnicos, engajamento comunitario e participacao do
setor produtivo e académico. Essa estrutura mostra o potencial de resili€ncia e adaptabi-
lidade do ecossistema, destacando a importancia da cooperacao entre atores de diferentes
origens para garantir a sustentabilidade e o continuo crescimento da linguagem Elixir.

Produtos Servigos

P.1 - Entrega da plataforma base para Elixir

P2. - Execugéo e compatibilidade

P.3 - Compilag&o e build

P.4 - Plataforma de execugéo

P.5 - Repositério/distribuicdo de pacotes Elixir

P.6 - Desenvolvimento e manutencéo de ferramentas
P.7 - Desenvolvimento e inovagéo

- Hospedagem, colaboragéo e CI/CD

- Suporte a construgdo de frameworks

- Fornecimento de solug&o pronta/aprimorada

- Implantagao de Elixir, treinamentos, customizagéo
- Liberag&o de novos pacotes

- Pesquisa aplicada, feedback, publicagdes

- Validagdo de solugdes, relatos de uso
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Figura 2. Modelagem SSN para o ECOS Elixir.

5. Desafios e Oportunidades de Pesquisa

A modelagem do ECOS Elixir revelou alguns desafios relevantes, como a dificuldade de
acompanhar a ripida evolugdo dos atores e ferramentas, a mensuracdo do impacto real
de cada participante, e o registro de relacdes informais e colaboracdes da comunidade,
que muitas vezes nao sao documentadas de forma estruturada. Como oportunidades de
pesquisa, destacam-se: (i) a realizacdo de estudos longitudinais para analisar a evolucao
do ecossistema ao longo do tempo; (ii) o desenvolvimento de métodos para avaliar a sus-
tentabilidade e resiliéncia do ECOS Elixir; e (ii1) a criacdo de estratégias que promovam
maior integragdo entre comunidade, empresas e academia. Adicionalmente, a abordagem
pode ser replicada para modelar e comparar outros ecossistemas de software, ampliando
o entendimento sobre dindmicas e boas praticas no contexto open source.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou a modelagem do ECOS da linguagem Elixir utilizando a notac¢ao
SSN, permitindo identificar e analisar os principais atores, suas funcdes e os relaciona-
mentos que estruturam a evolucdo da plataforma. O modelo destaca a centralidade da
comunidade Elixir, a multiplicidade de fornecedores, ferramentas e frameworks, além



do papel estratégico de empresas, projetos open source e consumidores finais. Os resul-
tados evidenciam a complexidade, resiliéncia e capacidade de expansdao do ECOS Eli-
xir, reforcando a importancia da cooperacao entre atores institucionais, técnicos e co-
munitdrios para a sustentabilidade e inovagdo continua da linguagem. Como trabalhos
futuros incluem o aprofundamento da andlise quantitativa e qualitativa do ecossistema, a
defini¢cdo de indicadores de saude e sustentabilidade para o ECOS Elixir, além de estudos
comparativos com ecossistemas de outras linguagens de programacao.
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