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REsumo

Um ecossistema de software (ECOS) ¢ um conjunto de atores e
artefatos, internos e¢ externos a uma organizagdo ou comunidade,
que trocam recursos ¢ informagdes centrados em uma plataforma
tecnologica comum. Este contexto tem afetado decisdes de
arquitetura, de governanga ¢ de colaborag@o, nos mais variados
dominios de aplicagdo. Torna-se necessario integrar mecanismos ¢
ferramentas para apoiar a troca de informagdes, recursos e
artefatos, bem como assegurar a comunicag¢do e interagdo entre
desenvolvedores e usuarios. O objetivo deste capitulo é apresentar
como o contexto de ECOS afeta o projeto e desenvolvimento de
plataformas para jogos e entretenimento digital. Para isso, os
principais conceitos e estratégias de ECOS serdo discutidos,
seguidos pela organizagdo de mecanismos ¢ ferramentas para
modelar/analisar plataformas para jogos e entretenimento digital.

Palavras-chave: Ecossistemas de Software, Engenharia de
Software, Jogos e Entretenimento Digital.

1 INTRODUCAO

O projeto e desenvolvimento de plataformas para ecossistemas de
software (ECOS) avangam progressivamente em pesquisa tedrica
e aplicada, trazendo desafios que estdo além da questdo técnica
[1]. Desenvolver um sistema como um produto de software tem
sido substituido pelo desenvolvimento de multiplos produtos,
gerados a partir de uma plataforma baseada em uma arquitetura
comum ¢ integrados com outros sistemas por meio de redes de
atores e artefatos [2]. Esse conjunto de elementos que forma um
ECOS tem afetado decisdes de arquitetura, de governanga e de
colaboragdo, nos mais variados dominios de aplicaggo [3].

Tal contexto requer a integracdo de mecanismos e ferramentas
para apoiar a troca de informagdes, recursos e artefatos, bem
como para assegurar comunicagdo/interagdo dos desenvolvedores
(internos e externos) e usuarios [4]. Entre os diversos dominios de
ECOS esta o segmento de jogos e entretenimento digital, que
ainda ndo tem sido muito explorado do ponto de vista da
comunidade académica. Projetar e desenvolver plataformas para
este dominio, que permitam a desenvolvedores externos contribuir
com extensdes para integrar novos personagens, cenarios,
mecanica e outros, surge como um desafio na industria [5].

O objetivo deste capitulo é apresentar como o contexto de
ECOS tem afetado o projeto e desenvolvimento de plataformas
para jogos e entretenimento digital. Para isso, os principais
conceitos e estratégias de ECOS sdo discutidos, seguidos pela
organizagdo de mecanismos e ferramentas para modelar/analisar
plataformas para jogos e entretenimento digital. Alguns exemplos
reais sdo usados para explorar os conceitos apresentados. Este
capitulo tem grande relevancia para a comunidade de Jogos e
Entretenimento Digital por propiciar o contato com um topico
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atual e de carater pratico na industria (ECOS), sobretudo
relacionado aos temas “Processo de Desenvolvimento e
Ferramentas” e “Convergéncia de Areas no Desenvolvimento de
Jogos” no escopo da trilha Computagdo do SBGames [6].

Essa combinagdo pode auxiliar no tratamento de desafios
gerados pela utilizagdo de ECOS e como lidar com questdes de
negdcio e sociais em conjunto com as questdes técnicas. Dessa
forma, o projeto ¢ desenvolvimento de plataformas para jogos e
entretenimento digital é afetado pelos ECOS e conhecer este
assunto ¢ relevante para a comunidade do SBGames. Ademais,
desdobramentos de utilizagdo de ECOS podem contribuir para
entender, analisar ¢ resolver tais questdes pelo fato de que este
conceito vem sendo extensamente utilizado no mercado.
Adiciona-se que alguns exemplos reais ajudam a repensar o
desenvolvimento de jogos do ponto de vista de ECOS [7].

Este capitulo possui, além desta se¢@o introdutdria, a seguinte
estrutura: a Sec@o 2 apresenta os conceitos basicos de ECOS, a
Secdo 3 discorre sobre estratégias de modelagem e analise de
ECOS, a Seg¢do 4 traz uma visdo geral da utilizagdo de ECOS no
dominio de jogos ¢ entretenimento digital e, por fim, a Segdo 5
conclui o capitulo com algumas considerag¢des finais.

2 CoNCEITOs BAsICOS DE ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE

Para apoiar a industria de software, a area de Engenharia de
Software (ES) tem feito avangos em pesquisa tedrica e aplicada,
e.g., criando métodos para desenvolver sistemas de software de
grande porte, de longo prazo, interconectados e sujeitos a rapida
velocidade de implantag@o e evolucgdo [8]. Ou seja, o objetivo da
ES esta em construir produtos, servi¢os e processos que agregam
valor a sociedade [9], de modo que a industria de software exista
para produzir valor e que a sua percep¢do seja considerada em
todos os aspectos [10]. Neste contexto, todos os envolvidos (ou
stakeholders) contribuem para (e se utilizam de) tais tecnologias
como elementos de apoio as suas atividades. Eles tomam decisdes
e agdes que maximizem uma nogao simples ou complexa de valor
sobre os artefatos resultantes de suas atividades, consciente ou
inconscientemente, considerando metas compartilhadas ou
satisfazendo objetivos individuais e/ou coletivos [11].
Adicionalmente, esse cenario requer engenheiros de software
com a habilidade de abstrair a complexidade do sistema como um
todo, entendendo claramente que um sistema ¢ fruto de uma
combinagdo de software, hardware ¢ “peopleware”, constituida
sobre um ambiente comum, i.e., uma plataforma [12]. Dessa
forma, o mnascimento, desenvolvimento, amadurecimento e
eventual “morte” ou transformacdo de plataformas levam a
desconstru¢do da visdo tradicional da ES, privilegiando assim
uma visdo que contempla em sua raiz a colaboragdo e a
interoperabilidade [13]. Nos anos 2000, essa visdo passou a ser
investigada pela comunidade de ES como “Ecossistemas de
Software” ou ECOS, do inglés Software Ecosystems ou SECO [2]
[14]. Grandes empresas de software como Amazon, Apple,
Google, Microsoft ¢ SAP lideram o desenvolvimento de ECOS, o
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que contribuiu para que o assunto alcangasse um status de topico
de pesquisa, concebido pela movimentagéo real da industria de
software e de servigos relacionados [15].

Inspirado nos ecossistemas bioldgicos, sociais e de negdcios, a
expressdo “ecossistema de software” favorece o uso de analogias
¢ abstragdes para lidar com os desafios da indistria de software
[16] [17] [18] [19] [20] [21]. Por exemplo, a influéncia da visdo
de negocio pode ser observada no fato de que equipes de
desenvolvimento de software tém atuado de maneira dispersa
(geograficamente), uma vez que a industria decidiu explorar
processos ¢ recursos distribuidos para reduzir tempo e custo,
modificando 0 modo de produgéo. Isso permitiu a expansdo global
dessa industria para novos mercados, embora tal oportunidade
requeira um olhar para as questdes sociais e culturais [22] [23]
[24] [25]. Assim, o desenvolvimento de software se voltou para a
composicdo de partes existentes, construidas internamente pela
organizagdo, do tipo open source, ou ainda adquiridas no
mercado, conhecidas como componentes, servigos e/ou
aplicacdes, nos mais diversos dominios de sistemas, incluido
educagdo e jogos [26] [27] [28] [29].

Na tentativa de repensar o processo de desenvolvimento, a
perspectiva de ECOS reforca uma visdo multidisciplinar, que
evolve Computagdo, Sociologia, Comunicagdo, Economia,
Administragdo e Direito [30]. Além disso, dado que as empresas
de software ndo trabalham mais como unidades independentes e
que entregam produtos distintos, elas dependem de outros
fornecedores de componentes e de infraestruturas vitais como, por
exemplo, sistemas operacionais, bibliotecas, lojas de componentes
e plataformas [31]. Por fim, a pesquisa em ECOS necessita de
uma visdo holistica, uma vez que as suas caracteristicas ¢ desafios
remontam teorias ja consolidadas em outras areas [32], como a
socio-técnica [33] e a da ecologia organizacional [34].

2.1.1 Histérico

Nas ultimas quatro décadas, conhecimento incompleto e mercado
competitivo se mantiveram como desafios para a area de ES, o
que requer das empresas de software estratégias para melhorar
investimento de recursos em busca da geragdo de valor [35]. Na
década de 1980, alguns esfor¢os da comunidade se consolidaram
com a criagdo do campo de Economia Aplicada a ES, cuja meta
esta em gerar pesquisa e desenvolvimento com foco na intersecdo
entre a economia aplicada a informagdo e a engenharia e projeto
de software [36]. Apesar dos avangos, percebia-se que o conceito
de “valor” era desconsiderado, sobretudo com rela¢do ao contexto
de um produto ou servico de software. Em outras palavras, caso as
consideragdes de valor permanegcam implicitas, o efeito global no
projeto e desenvolvimento de software pode ser muito negativo
[37], incluindo conflitos entre as proposi¢des de valor dos
envolvidos; entre eles, estdo profissionais de marketing, analistas
de negdcio, desenvolvedores, arquitetos de TI, especialistas em
qualidade, em processo ¢ em medicdo, gerentes de projeto e
executivos. Quando diferentes perspectivas ndo sdo explicadas e
reconciliadas, todos os envolvidos perdem no final [38].

Nesse sentido, no final dos anos 1990, a comunidade cunhou o
a expressdo ES Baseada em Valor (ESBV), para reunir esforgos
de pesquisa voltados para investigar a nogdo de valor como ponto
de partida para se referir ao desafio da ES de tratar as questdes
sociais e econdmicas € 0s processos mais gerais de engenharia de
sistemas [39]. O objetivo principal estd em compreender o valor
agregado de qualquer artefato produzido/usado pelos envolvidos
ao longo do processo de desenvolvimento de software. Valor,
neste contexto, ndo se restringe aquele econdmico ou monetario,
mas representa um conjunto de facetas quantificaveis e/ou
qualificaveis que se transformam e se transferem a partir das
proposi¢des e percepgdes dos diferentes envolvidos na cadeia de
valor da indéstria de software [40]. Isso envolve também os
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beneficios que uma decisdo deva produzir com relagdo a sua
percepgao para um individuo/grupo e a sua utilidade/importancia.

Mais recentemente, no final dos anos 2000, os esfor¢os para
compreender o conceito de valor na ES ganhou mais forca com
um viés social [41] [42] [43] [44]. Confirmou-se a importancia de
se investigar a interferéncia de questdes que estdo além da algada
técnica como fatores-chave para o sucesso de projetos, processos
¢ produtos de software [45] [46] [47] [48]. Desta forma, abriu-se
espago para novas perspectivas na ES voltadas para lidar com o
software como um dos muitos elementos de um sistema [49] [50]
[51]. As redes socio-técnicas criadas entre os envolvidos no
processo de desenvolvimento de software e os varios artefatos
produzidos levantou a necessidade de se pensar a abertura das
fronteiras organizacionais [52]. A participagdo de atores externos,
sejam eles conhecidos ou ndo, passou a fazer parte da rotina das
empresas de software, gerando uma nova maneira de estruturar
modelos de negodcio [53] [54] [55]. Os estudos relativos a este
contexto de desenvolvimento de software baseado em redes
passaram a ser contemplados pela tematica de ECOS, cuja meta ¢
explicar novos elementos que estio atrelados ao software [56].

A metafora “ecossistema”, quando utilizada na area de ES, traz
a tona um desafio inerente a inddstria de software globalizada e
em rede: inovagdo acontece em qualquer lugar, mas simplesmente
existe outro lugar além “daqui”, ou seja, além da organizagdo
[57]. Em outras palavras, por mais astuta, criativa e inovadora que
uma empresa possa ser, existem atores mais astutos, criativos e
inovadores para além de suas fronteiras. Neste caso, ao invés de
gerir a variabilidade dos produtos e servicos de software
oferecidos aos seus clientes, as empresas de software passam a ter
que prover a eles maneiras para customizarem as suas proprias
solugdes de acordo com a necessidade/contexto. Adicionalmente,
desenvolvedores externos se tornam fundamentais para oferecer
sugestdes ou mesmo criar ¢ evoluir tais produtos e servigos, como
tem acontecido no dominio de dispositivos méveis [58].

Vale a pena destacar que a nogdo de ecossistemas se originou
da Ecologia, cuja defini¢do é: uma comunidade de organismos
vivos (plantas, animais e microrganismos) em conjunto com
componentes nao vivos (ar, agua e solo mineral), bem como as
suas relagdes entre si ¢ com o ambiente, interagindo como um
sistema [59]. Tais componentes bidticos e abidticos se relacionam
por meio de ciclos de nutrientes/matéria e fluxos de energia em
um ambiente de qualquer tamanho, embora normalmente abranja
espagos especificos/limitados. Entretanto, cientistas defendem a
tese de que o planeta Terra é um ecossistema como um todo [60].
Apesar de aceitavel, essa definigdo se distancia do contexto de
ECOS, em que a nogdo de ecossistema humano ¢ mais apropriada.
Para Bosch [12], um ecossistema humano consiste em um
conjunto de atores, incluindo as suas conexdes e atividades, e as
transacdes feitas a partir dessas conexdes, contemplando fatores
fisicos e ndo fisicos. Existem dois tipos: ecossistemas comerciais
e sociais. No ecossistema comercial, os atores sdo 0s negocios,
fornecedores e clientes; os fatores sdo os bens e servigos; e as
transagdes incluem ndo somente aquelas financeiras, mas também
compartilhamento de conhecimento e informagdo, investigacdo,
contatos pré e pos-vendas etc. [61]. J& os ecossistemas sociais sdo
formados por um conjunto de usudrios e suas conexdes sociais,
juntamente com as diferentes trocas de informacéo
(conhecimento, solugdes, ideias, referéncias, feedback etc.) [62].

Na ES, Barbosa e¢ Alves [63] afirmam que o conceito de
“ecossistema de software” foi inspirado pelos ecossistemas
biologicos e de negdcios. Para van den Berk et al. [64], um ECOS
pode ser visto como um tipo de ecossistema de negdcio, termo
este criado nos anos 1990 pelas Escolas de Administragdo para
estudar uma nova forma de observar certas redes de negocios
[16]. Estes ecossistemas possuem basicamente trés elementos
[18]: centralizador (hub), plataforma (tecnologia ou mercado) e
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conjunto de agentes de nicho (niche players). Neste contexto, o
centralizador ¢ o dono da plataforma e os agentes do nicho séo os
envolvidos que podem utiliza-la para gerar valor para si e para o
ecossistema. No caso do sistema operacional Windows, a
Microsoft ¢ o centralizador, o Windows ¢ a plataforma, e as
demais empresas sdo os agentes do nicho, que usam a plataforma
para construir as suas aplicagcdes. Um problema que aparece neste
contexto € o fato de que sdo muitas empresas e relacionamentos,
que envolvem desenvolvedores, parceiros e clientes ¢ que pode
dificultar agdes e decisdes acerca do desempenho do ECOS como
um todo [65]. Uma das razdes ¢ o fato de que a literatura de
ecossistemas de negocio prové uma base sélida, mas ndo voltada
para o mercado de software, o que impede o seu uso direto [64].

A esséncia de ECOS requer um conjunto de desenvolvedores
externos utilizando uma plataforma de software pertencente a uma
empresa ou consorcio, que contribuem para o desenvolvimento de
produtos e servicos [66]. Estabelece-se uma comunidade que
busca acelerar o compartilhamento de contetido, conhecimento,
problemas, experiéncias e habilidades, como consequéncia das
pressdes internas ¢ externas para que tais empresas ou consorcios
tornem publicas as interfaces de suas plataformas, o que afeta
fornecedores, organizacdes responsaveis por padrdes, clientes e
parceiros. Isso tem forte relagdo com o fato de que a visdo de
ECOS emerge como uma abordagem para melhorar a reutilizagido
intra e interorganizacional no contexto da ES globalizada [51]. Ou
seja, promove-se a reutilizabilidade ao envolver desenvolvedores
e demais atores externos ao processo de desenvolvimento para
entender o software como um elemento de um sistema e
compreender como ele se conecta aos demais envolvidos [67].

Em suma, as organizagdes querem se reposicionar para agirem
como atores em rede e reduzirem a sua forca de trabalho, o que
levou a comunidade de ES a explorar o conceito de ECOS. Os
agentes do nicho ganham um papel importante, por realizarem
direta ou indiretamente o desenvolvimento de uma plataforma.
Abordagens do tipo app store representam um dos modelos mais
bem sucedidos de plataformas de ECOS por fomentarem novas
funcionalidades para clientes e apoiarem desenvolvedores
externos [68]. Por outro lado, o potencial de ECOS ¢ proporcional
a quantidade de barreiras técnicas e organizacionais e o0s
beneficios desta abordagem advém (e dependem) de dois
principios basicos: transparéncia e projeto modular de sistema
[69]. Transparéncia se se refere a disponibilidade de todo tipo de
informacdo referente ao processo de desenvolvimento
(documentos de projeto a codigo fonte), tarefas de
desenvolvimento, defeitos e intera¢des entre os envolvidos no
ECOS. Por sua vez, projeto modular é a aplicagdo do principio
tradicional de engenharia de que todo sistema pode ser
decomposto em partes gerenciaveis a fim de minimizar o
acoplamento entre os seus elementos constituintes.

2.1.2 Definicéo

A pesquisa sobre ECOS tem crescido muito nos tltimos cinco
anos, ainda que de forma divergente (natural em novos temas).
Assim, surge o desafio de construir uma base tedrica comum para
que os pesquisadores possam despender esfor¢os e fundamentar
experimentalmente os conhecimentos produzidos [70]. O tema ¢
um campo de pesquisa ativo, motivado na area de ES pelo
aparecimento de novos modelos de negocio abertos, que levam a
redefinicdo dos papéis e padrdes de colaboragdo, inovagdo e
proposicdo de valor. Isso contribui para a criagdo de comunidades
interconectadas, ou seja, redes complexas formadas por atores
interessados em uma tecnologia de software central, também
chamada de plataforma, que oferece oportunidades para criagdo
de valor [71]. Nesse sentido, a abordagem de ECOS representa
um salto radical em como a ES esta sendo realizada, dado que o
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desenvolvimento de software estd se tornando cada vez mais

aberto e distribuido [72].

Do ponto de vista da academia, verifica-se a existéncia de
diversas defini¢des para ECOS na literatura, além da existéncia de
mais de uma dezena de estudos secundarios sobre o assunto [73].
As seguintes defini¢des foram identificadas, embora a de Jansen
et al. [20] e a de Bosch [12] sejam as mais citadas pelos estudos
publicados desde 2009:

e Messerschmitt ¢ Szyperski [14]: Um ECOS consiste em uma
colecdo de produtos de software que tém algum grau de
relacionamento simbidtico.

e Jansen et al. [20]: Um ECOS consiste em um conjunto de
atores funcionando como uma unidade que interage com um
mercado distribuido entre software e servigos, juntamente
com as suas relacdes frequentemente apoiadas por uma
plataforma tecnoldégica ou por um mercado comum e
realizadas pela troca de informagéo, recursos ¢ artefatos.

e  Bosch [12]: Um ECOS consiste em um conjunto de solugdes
de software que possibilitam, apoiam e automatizam as
atividades e transagdes feitas por atores em um ecossistema
social/de negocios e por organizagdes que provém solugdes.

e Kittlaus e Clough [74]: Um ECOS consiste em uma rede
informal de unidades legalmente independentes, que
possuem uma influéncia positiva sobre o sucesso de um
produto de software.

e Bosch e Bosch-Sijtsema [51]: Um ECOS consiste em uma
plataforma de software, um conjunto de desenvolvedores
internos e externos e uma comunidade de especialistas a
servico de uma comunidade de usuarios, que compdem
elementos de solugdo para satisfazer as suas necessidade.

e Lungu ef al. [43]: Um ECOS ¢ uma colegdo de projetos de
software que sdo desenvolvidos e evoluem juntos em um
mesmo ambiente.

e Hanssen e Dyba [32]: Um ECOS consiste em uma
comunidade de atores e organiza¢des em rede, que apoia as
suas relagdes sobre um interesse comum no desenvolvimento
e uso de uma tecnologia de software central.

e  Manikas e Hansen [70]: Um ECOS consiste em um conjunto
de atores interagindo sobre uma plataforma tecnoldgica
comum, que resulta em um numero de solugdes ou servicos
de software. Cada ator ¢ motivado por seus interesses ou
modelos de negocio e estd conectado aos demais atores e ao
ECOS por meio de relacionamentos simbioticos. Por sua vez,
a plataforma tecnologica estd estruturada para permitir o
envolvimento e a contribui¢do dos diferentes atores.

Alguns exemplos sdo o ECOS MySQL/PHP, o ECOS Eclipse,
o ECOS Microsoft ¢ 0 ECOS iPhone. Estes exemplos podem ser
usados para explorar as caracteristicas comumente observadas nos
ECOS. Por exemplo, um ECOS pode estar contido em outro
ECOS, como acontece no ECOS Microsoft CRM, que faz parte do
ECOS Microsoft; o ECOS iPhone ¢ fechado e controlado, ja o
ECOS MySQL/PHP e o ECOS Eclipse sdo abertos, considerando
que as empresas tém acesso ao codigo fonte e as suas bases de
conhecimento, trazendo maior flexibilidade ao desenvolvimento.
Ressalta-se que um ECOS constituido sobre uma plataforma
proprietaria ndo precisa ser fechado, ou seja, esses exemplos
ilustram de maneira simplista o conceito e negligenciam as
diferentes configuragdes (ou variagdes) de um ECOS [75]. Apesar
disso, dois conceitos fundamentais sdo intrinsecos a definigdo de
ECOS: um interesse comum em uma tecnologia de software
central (plataforma) e uma rede de organizagdes com algum tipo
de relacionamento comercial ou técnico. Outros papéis ainda
aparecem em um ECOS, como organizagdes de padronizacdo,
revendedores e operadores de sistemas [46].
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Cinco tipos basicos de relacionamentos podem ser identificados
em um ECOS [70]: dois atores podem se beneficiar mutuamente
(mutualismo);  competirem diretamente  (competicdo ou
antagonismo); ndo serem afetados um pelo outro (neutralismo); ou
ainda um ndo ser afetado enquanto o outro ¢é beneficiado
(amensalismo) ou prejudicado (parasitismo) pelo relacionamento.
Dessa forma, complementando o conjunton plataforma mais rede
de relacionamentos, um terceiro elemento fundamental em um
ECOS ¢ a transago, cujo senso inclui modelos de lucro ou
recompensa, mas também possiveis beneficios além daqueles
financeiros como, por exemplo, algo que o ator obteria ao se
envolver em um projeto open source [76].

2.1.3 Beneficios, Dificuldades e Desafios

Um dos beneficios para uma empresa ou desenvolvedor se tornar

um membro de um ECOS esta na oportunidade de explorar a

inovagdo aberta, para que atores colaborem a fim de alcangar

beneficios regionais e globais. O esfor¢o dos atores externos em

desenvolver para uma plataforma de ECOS pode transformar a

inovagdo em algo positivo para si e seus clientes, contribuindo

também para o centralizador por estender/melhorar a plataforma e

aumentar o nimero de envolvidos [71]. A proximidade entre o

centralizador e os atores externos é fundamental para o sucesso de

um empreendimento de software em ECOS. Outros beneficios

trazidos pelo contexto de ECOS sdo [63]:

e acelerar o sucesso do software como uma aplicagdo ou
plataforma de ECOS, explorando a “co-inovag¢do” com
parceiros e clientes;

e reduzir custos de desenvolvimento e distribui¢do de software,
além de manuteng@o de aplicagdes distribuidas;

e melhorar andlises arquiteturais e projeto arquitetural de
produtos com o objetivo de escolher que plataforma
participar e utilizar;

e  apoiar a cooperagdo e o compartilhamento de conhecimento,
além da comunicagdo de requisitos entre os envolvidos; e

e favorecer tarefas de identificagdo do negdcio, identificacdo
de riscos e geréncia de dependéncias de software.

Por outro lado, entre as dificuldades enfrentadas pelo contexto

de ECOS, estao [63]:

e  estabelecer e modelar relacionamentos entre os atores de um
ECOS, uma vez que este conjunto forma uma rede complexa;

e tratar questdes arquiteturais e de negdcio como, por exemplo,
apoio a estratégias de negocio, selegdo de arquiteturas
adequadas para o processo de desenvolvimento e medigao de
abertura e flexibilidade da plataforma;

e lidar com a heterogeneidade de licengas de software e a sua
evolugdo no ECOS, dado que as organizagdes querem
reduzir riscos de dependéncia de tecnologia e fornecedores;

e engajar no ECOS e diferenciar produtos e servigos,
rompendo obstaculos relativos a comunicagdo de requisitos
em projetos distribuidos geograficamente; e

e  construir ferramentas para acelerar a interagdo social, tomada
de decisdo e desenvolvimento inter-organizacional para os
mais diferentes tipos de ECOS.

Partindo da analise de 72 publicagdes sobre o assunto, Hanssen
e Dyba [32] identificaram teorias para desenvolver uma base para
ECOS. Por teorias, foram encontradas referéncias explicitas a
teoria socio-técnica (topico bem estabelecido) e a conceitos mais
gerais como ecologia organizacional e inovagao aberta. Os autores
entdo elaboraram uma lista de grandes temas para as teorias e
conceitos identificados, conforme sumarizado na Figura 1. Um
estudo mais recente confirma ainda que a maior parte das
publicagdes sobre o assunto consiste de relatos que documentam o
conhecimento e a experiéncia obtidos, regras basicas, listas de
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verificagdo ou observagdes interessantes, mas ndo de maneira
sistematica para descrever um modelo [3]. Isso significa que
muitos estudos realizados ndo sdo pesquisas com potencial de
generalizacdo de resultados o suficiente para serem aplicados em
diferentes dominios, ou sdo abstratos demais para prover uma
contribui¢do concreta para o tema.

CATEGORIAS TEORIAS E FOCO TEORICO
CONCEITOS
aberturaftransparéncia Entender um ECOS como sistema
aberto.
inovacéo Explorar inovagdo em ECOS.
controle e o papel da Explicar como um ECOS ¢
M organizacéo chave controlado de modo central.
funcgoes e ~ -
s desempenho e questdes | Explicar o desempenho de um
caracteristicas o
econdmicas ECOS como recompensa.
de ECOS - - - ~ ——
teoria da Explicar interacdo de consciéncia
atividade e atividade humana no ambiente.
teoria de Explicar a coordenagdo de
. atividades de criagdo de valor
custo de transagéo o
disribuidas.
papéis e Explicar papéis e relacionamentos
relacionamentos identificados em um ECOS.
teoria de sistemas Entender um sistema por meio da
estrutura e (regras de projeto) interdependéncia de componentes.
forma de teoria Ver um ECOS como sobreposi¢éo
ECOS socio-técnica de sistemas sociais e técnicos.
teoria de Explicar a necessidade e fungdo de
intermediacao intermedidrios em prover servicos.
evolugdo dos ECOS Descrever como um ECOS evolui.
S Descrever e visualizar um ECOS
visualizagéo de redes
descricio e com uma rede complexa.
5 inspiracdo da Compreender ECOS como uma
modelagem de loqi iacio d - bioloai
ECOS Ecologia variagdo de ecossistema bio bgico.
modelagem e Descrever um ECOS por meio de
taxonomia modelos e seus componentes.

Figura 1: Fontes de teoria em ECOS. Fonte: [32]

Destaca-se ainda um conjunto de pesquisas sobre ferramentas e
nota¢des voltadas para ECOS, procedimentos e técnicas para
resolucdo de tarefas especificas e modelos qualitativos ou
descritivos. Juntamente com os relatos, esses estudos
compreendem mais de 80% das publicagdes em ECOS até 2013
[70]. Até 2017, sdo pelo menos dez estudos secundarios, entre
mapeamentos e revisdes sistematicas [73]. Apesar de quase uma
década de investigagdo e interesse crescente em ECOS, pela
natureza do assunto, as pesquisas ainda tém carater exploratorio,
sobretudo por estarem vinculadas diretamente com a indistria de
software e por terem sido tratadas na pratica [1].

3 MODELAGEM E ANALISE DE ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE

Algumas classificagdes foram desenvolvidas pela comunidade
académica visando facilitar a compreensdo do conceito de ECOS
a partir da modelagem e andlise de seus elementos constituintes
[77]. De acordo com Bosch [12], existem dois espagos
dimensionais para classificar um ECOS, conforme mostra a
Figura 2. A primeira dimensdo se refere ao nivel de abstragdo ou
categoria em que o ECOS existe e se divide em trés niveis: (1)
sistema operacional ¢ a primeira categoria onde os ECOS foram
explicitamente identificados e gerenciados, com forte ligagdo com
os dispositivos de hardware, base para diversas aplica¢des stand-
alone e para o desenvolvimento de ferramentas computacionais;
(2) aplicagdo de sofiware ¢é a categoria para aplicagdes especificas
de dominio, que obtém sucesso no mercado sem o apoio inicial de
um ecossistema, mas evolui para uma comunidade de clientes,
desenvolvedores terceirizados e financiadores; e (3) programagdo
de usuario é categoria de menor importancia, representa a meta
das plataformas para um ambiente de configuracdo e composi¢do
para usudrios finais. A segunda dimensdo analisa a evolugdo da
industria da plataforma dominante: Desktop, Web e Mobile.
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—plataforma | eqyrop WEB MOBILE
categoria
Google .
’ . Nokia S60,
sisrewa | M5 o | A aton | iy
OPERACIONAL i0s Coghead, Bungee Andrmd,
iPhone
Labs
APLICACAO DE . SalesForce, eBay,
SOFTWARE MS Office Amazon, Ning Nenhum
X MS Excel, Google’s mashup
PRDOEGSSAU'\QQIQOAO VHDL, editor MS PopFly, Nenhum
Mathematica Yahoo! Pipes

Figura 2: Taxonomia de ECOS (até 2009). Fonte: [12]

De maneira semelhante, Jansen et al. [31] enriqueceram a
classificacdo técnica feita por Bosch [12] ao entender que as
empresas necessitam de uma percepgdo do ECOS em que atuam,
que precisam perceber as estratégias de sobrevivéncia dos seus
participantes e que almejam uma visdo de caminhos para abertura
de suas plataformas sem perder de vista a propriedade intelectual.
Dessa forma, Jansen et al. [31] modelaram um ECOS a partir de
em trés niveis, cujos objetos de estudo possuem as propriedades
de saude, interagdo, desempenho, entradas, saidas, competigdo,
compartilhamento de valor e métodos de coordenacdo. Apesar
dessa classificagdo, ressalta-se que as fronteiras de um ECOS
podem estar sobrepostas quando sua analise ¢ realizada, isto é, um
ator pode participar de diferentes ECOS, com diferentes papéis,
considerando  restrigdes ~ geograficas, especificagdes  de
componentes, disponibilidade de licengas, sua idade e historia.

Para ilustrar os niveis de ECOS, um exemplo fornecido por
Jansen et al. [31] ¢é estendido e apresentado na Figura 3. A
Organiza¢do de Software ¢ provida com componentes do
Desenvolvedor Externo A, cuja metodologia ¢ baseada em codigo
aberto, ¢ do Fornecedor de Software X. A partir destes insumos, a
organizagdo entrega um produto (P.7) e um servigo (S./) para o
Cliente 1 ¢ o Cliente 2, respectivamente. £ comum haver
competicdo de mercado pela participagdo de empresas que
entregam produtos e servigos para outros clientes, e que sdo
providas por outros fornecedores, como a Organizagdo de
Software I [78]. Dessa forma, (1) o nivel da organizagdo de
software (OS), ou independent software vendor level (ISV),
envolve todos os produtos e servigos relacionados a empresa, bem
como ela mesma, (2) o nivel da rede de producdo de software
(RPS), ou software supply network level (SSN), considera todos
os clientes e fornecedores, sejam produtores ou consumidores de
componentes ¢ servigos de software, que tém contato direto com a
empresa, ¢ (3) o nivel do ECOS, ou SECO level, reune todas as
empresas de software relacionadas.

‘Organiu;an‘
= A

7’ de Software,

4 Nivel da Organizagéo

de Software

Instrutor
Técnico

4

Nivel da Rede de
Produgéio de Software

"

Software |

Fornecedor de'
Software Y.
Nivel do Ecossistema
de Software

Cliente 3

Figura 3: Perspectivas de ECOS. Fonte: [31]

Uma terceira estratégia para se modelar e analisar ECOS foi
introduzida por Campbell ¢ Ahmed [13] e posteriormente
explorada mais profundamente por Santos ¢ Werner [53] [76] [79]
[80]. Para esses autores, o conceito de ECOS tem raiz nas teorias
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do desenvolvimento de plataformas similares e das redes sociais,

o que pode representar um caminho para a transigdo, evolugdo e

inovacdo na industria de software. Nesse sentido, os autores

apresentam uma visdo de ECOS em trés dimensdes que visam
entender as fungdes assumidas por cada um dos pilares de um

ECOS, conforme ilustra a Figura 4:

e  Arquitetura (ou dimensdo técnica): envolve a plataforma
(tecnologia ou infraestrutura) na qual o ecossistema vai estar
inserido, e explora questdes da arquitetura de software, linha
de produto e processos de ES;

e Negocio (ou dimensdo transacional): envolve conhecimento
do mercado, de decisdes que os atores devem tomar sobre
modelos de negécio, de defini¢do do portfolio de produtos do
ECOS, de estratégias de licengas e de vendas;

e Social: envolve explorar como a rede de atores ird se
relacionar dentro do ECOS para atingir os seus objetivos,
bem como fomentar o crescimento do ECOS por meio de
proposi¢des de valor em que todos possam ser beneficiados.

Engenharia e
Gerenciamento
de ECOSs

Transacional Mapear as proposicoese
percepgdes devalor

Figura 4: Visao do ECOS em trés dimensdes. Fonte: [53]

Nesse modelo de dimensdes, dado que a dimensdo de
arquitetura envolve uma plataforma central, o ciclo de vida social
de um ECOS pode ser analisado em quatro fases [31]: (1) o
estabelecimento de um relacionamento de mercado com um
centralizador; (2) o surgimento de uma rede preliminar; (3) a
diminui¢do do poder do centralizador e o estimulo das
comunidades; e (4) a manutengdo de uma comunidade de criagdo
do ECOS sem centralizadores e com poder distribuido.

Complementando o ciclo de vida social, o ciclo de vida de
negécio de um ECOS pode ser definido em quatro fases [81]. Tal
definigdo considera que as relagdes sociais entre atores podem ser
tanto cooperativas como competitivas, como acontece nos
ecossistemas biologicos [82]. Dessa forma, alguns elementos
podem ser observados a fim de entender como os atores interagem
e garantem a sua sobrevivéncia e a de todo o ecossistema:

e Nascimento: representa a criagdo do ecossistema a partir do
inicio das interagdes entre as espécies. Consiste em
identificar as necessidades do cliente e definir o que agrega
valor para eles e para a empresa de software. Novos atores
vao aderir ao ECOS e contribuir com produtos ou servigos de
software. Essa fase ¢ um processo confuso, dado que a forma
como as espécies interagem ndo ¢ muito clara;

e  FExpansdo: envolve a conquista de novos clientes e o
crescimento do ECOS em novos mercados. Competigdo entre
ecossistemas rivais ¢ muito comum nessa fase. Participantes
passam a formar estruturas mais complexas e precisam atuar
em redes sociais para aumentar a cooperagado com parceiros
visando minimizar os efeitos da competicao;

e Lideranca: os participantes usufruem da estabilidade obtida
pelo sucesso individual e coletivo no ECOS. Oportunidades
de colaboragdo (interna ¢ externa) sdo identificadas, mas
também pode haver disputa entre os participantes para obter
mais poder e lideranga no ECOS;

1331



SBC - Proceedings of SBGames 2017 | ISSN: 2179-2259

e Autorrenovag¢do: o ECOS pode se transformar a partir de
acontecimentos externos, como mudangas climaticas, forte
competicdo entre rivais ou a propria morte de participantes.
Para garantir um ciclo de renovagao, os participantes devem
aumentar a sua capacidade de adaptagdo as mudangas ¢ a
inovagdo, caso contrario, existe o risco de morte do ECOS.

Por exemplo, um dos ecossistemas mais ativos ¢ o ECOS Apple
[83]. Este ECOS ¢ formado por trés ecossistemas especificos:
ECOS iPhone, ECOS iPad e ECOS Mac. Uma vez que a Apple
ndo fabrica hardware, a empresa tem um relacionamento de
mutualismo com os fornecedores de seus dispositivos. Neste caso,
tanto a Apple como seus parceiros podem obter beneficios mutuos
pelo crescimento do ecossistema. De modo similar, empresas de
software e desenvolvedores externos constroem aplicagdes e
disponibilizam na app store da Apple. Por outro lado, entre os
competidores responsaveis por retirar valor do ECOS Apple, esta
0 Google, com 0 ECOS Android. Apesar da Google ndo dominar
totalmente o nicho de dispositivos moveis, empresas parceiras
como Samsung, Motorola Mobility ¢ HTC fabricam dispositivos
que utilizam Android, o que expande o niimero de empresas
competidoras. Por fim, destaca-se que o ECOS Mac ja passou pela
fase de autorrenovagfo, pois o dispositivo estd no mercado ha
quase 30 anos e se reinventou varias vezes. Quando comparado ao
sucesso de vendas de 55 milhdes equipamentos do ECOS iPad em
um ano apos o seu langamento, foram necessarios dois anos no
ECOS iPhone e 22 anos no ECOS Mac para atingir o mesmo
objetivo, 0 que mostra uma nitida reducgdo do ciclo de criagdo de
produtos e do intervalo para se atingir a lideranga [84].

Apesar do exemplo utilizado, vale ressaltar que ha um numero
significativo de estudos que investigam ECOS centrados em
plataformas do tipo free open source software (FOSS), seja pela
disponibilidade de dados ou pela importancia da colaboragio entre
os atores como elemento fortalecedor da plataforma [85]. Além
disso, existem ECOS centrados em uma plataforma de ativos de
software, representando uma linha de produtos de software [86],
ou ainda voltados para um mercado de software e servigos de TI,
formando um ecossistema de negdcio para processos de inovagio
(aberta ou fechada) [87]. Nesse sentido, alguns elementos
comumente modelados e analisados em um ECOS sdo [63]: (1)
arquitetura da plataforma: estabilidade de interface, geréncia de
evolugdo, extensibilidade, seguranga e confiabilidade [88]; (2)
processos de negociagdo de requisitos: alinhar necessidades reais
com solugdes, componentes e portfolios [89]; (3) desenvolvimento
colaborativo: um cenario emergente ¢ o governo eletrénico como
ecossistema digital [90]; (4) redes complexas: modelos e métricas
para redes de producdo de software [91]; e (5) modelos de
negocio: um cenario emergente ¢ o de ECOS formado por
organizagdes de pequeno e médio porte [92].

Dado que o contexto de ECOS reune um conjunto de problemas
em aberto para a area de ES e para os diferentes dominios de
sistemas, modelos e analises de casos reais tém utilizado recursos
comuns de ES, como UML, i* e grafos [55]. Modelar elementos
de arquitetura de software ¢ fundamental, de modo que esta deva
ser estendida para tratar gerenciamento, regras de negocio e
restricdes, integracdo e existéncia de multiplas funcionalidades,
seja para a plataforma central ou para as aplicagdes construidas
sobre ela [93]. Seguranga e confiabilidade sdo atributos de
qualidade criticos para equilibrar modularidade e flexibilidade na
especificagdo da arquitetura da plataforma, focando em
interoperabilidade e manutengdo de interfaces de programagdo
[94]. Além disso, inconsisténcias geradas por evolucdes devem
ser verificadas e validadas por meio das dependéncias de
componentes e servigos da plataforma, o que requer mecanismos
de coordenagdo [95]. A constante evolu¢do no contexto de um
ECOS demanda processos adaptaveis para que o desenvolvimento
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vise interoperabilidade, implantacdo e liberacdo de versdes
estaveis da plataforma.

Como consequéncia, a analise e o projeto arquitetural passam a
enfatizar estratégias para identificacdo de metas de negocio e de
requisitos emergentes, além de taticas para avaliagdo arquitetural.
O processo de elicitagdo de requisitos se torna um desafio, dado
que novos atores se juntam aqueles comumente envolvidos no
processo de desenvolvimento de software, criando um corpo
numeroso ¢ distribuido no ECOS [96]. Cadeias de valor e cadeias
de resultados passam a apoiar a engenharia de requisitos [97],
além da modelagem, analise e visualizagdo de redes sociais,
técnicas e socio-técnicas para identificar redes de influéncia e de
interoperabilidade [98]. Bosch [12] acrescenta mais duas
questdes: tratamento da agilidade inerente ao desenvolvimento de
software no contexto de ECOS e composicdo de produtos e
servicos em ECOS por meio de gerenciamento de produtos.

Por fim, diversos ECOS tém sido modelados e analisados pela
comunidade de pesquisa no assunto. Manikas e Hansen [70]
listam os 43 ecossistemas que tém sido investigados, dos quais 30
sdo discutidos cada um em uma publicagdo, 12 estdo presentes em
mais de uma publicacdo e um nédo foi nomeado, embora esteja em
trés publicagdes. O ECOS Eclipse/Eclipse Foundation ¢ o que tem
sido mais estudado, com sete publicagdes, seguido por GNOME e
Open Design Alliance (quatro); Software Publico Brasileiro e
Linux/Linux Kernel (trés); Android, GX Software, Evince, FOSS,
FreeBSD, iPhone/iPad App Store ¢ SAP (dois); Apache Web
Server, Artop, Brasero, CAS Software AG, CSoft, CubicEyes,
Debian, Google Chrome, Google, Gurux, Firefox, HIS GmbH,
HISinOne, Mac App Store, Microsoft, Nokia Siemens Networks,
Nautilus, Pharo, Ruby, S. Chand Edutech, SOOPS BV, Squeak,
Symbian, TFN 200, Unilmprove, Unity, US Department of
Defense, WattDepot, WinMob ¢ World of Worcraft (um). Destes
ECOS, apenas dois sdo fechados (GX Software ¢ SAP), o que
pode se dever ao desafio de obtengdo de dados desse tipo de
ecossistema, ao contrario dos ECOS FOSS, que possuem
repositorios publicos disponiveis [99].

4 ECOSSISTEMAS & JOGOS E ENTRETENIMENTO DIGITAL

Estudos sobre ECOS voltados para o dominio de jogos e
entretenimento  digital ainda ndo tém sido desenvolvidos
extensivamente, conforme discutido em alguns trabalhos recentes
[17 [5] [7]. Isso requer mecanismos e ferramentas para modelar e
analisar o desenvolvimento de plataformas de ECOS, mais
especificamente no contexto de jogos e entretenimento digital.
Entre esses mecanismos, pode-se destacar estratégias de
governanga ¢ socializagdo da comunidade de desenvolvedores e
usudrios, internos e externos, que contribuem com informagdes,
recursos e artefatos, e que mantém ativos ciclos de
desenvolvimento de funcionalidades de plataformas para jogos e
suas extensdes. Tais estratégias devem ser exploradas ao longo
das diferentes geragdes de plataformas de jogos, incluindo os
principais atores e tendéncias e catalizadores do desenvolvimento
e expansdo. Alguns elementos do processo de desenvolvimento de
jogos sob o ponto de vista da ES podem ser destacados e
evoluidos para o contexto de ECOS [6]: grau de ligagdo com
desenvolvedores externos, grau de sobreposi¢do entre diferentes
plataformas de jogos, variedade de relacionamentos entre os
principais atores e relagdes com organiza¢cdes dominantes no
mercado. Por fim, riscos e oportunidades devem ser analisados.
Entre as empresas e/ou plataformas que tem explorado ECOS
no dominio de jogos e entretenimento digital, estdo Blizzard
Entertainment, Bethesda Games Studios, i10S/Android e
Facebook. Esses ECOS tém como desafio avaliar situagdes
enfrentadas no projeto e desenvolvimento de suas plataformas,
para que compreendam como as decisdes tomadas pelo
centralizador podem afetar a plataforma (dimensdo de
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arquitetura), a organizagdo/comunidade (dimensdo social) e o
modelo de negodcio (dimensdo de negodcio). Entre as questdes
identificadas para esses ecossistemas, estdo: Como viabilizar a
participagdo de desenvolvedores externos? Quais os impactos
sobre a arquitetura e a interface entre a plataforma e suas
extensdes? Como divulgar informagdes sobre os artefatos para os
atores pelas redes sociais criadas e expandir o ecossistema? Como
gerir a evolucdo de uma plataforma para jogos e entretenimento
digital? Como alterar responsabilidades no ecossistema? Como
lidar com as dependéncias entre os artefatos produzidos? Entre
outras.

Ao analisar o caso do ECOS Apple, mais especificamente o
ECOS iPhone, percebe-se a estratégia de atrair e criar um
ecossistema de desenvolvedores externos e um ecossistema de
clientes, ambos mantidos por ac¢des geradas pelo escritorio de
negocios da empresa. A partir de uma base de clientes criada a
partir do iTunes, a Apple avangou no modelo de desenvolvimento
e distribuicdo de aplicagdes com base em um canal de distribui¢édo
(app store) e em um kit de desenvolvimento de aplicagdes para
desenvolvedores externos a partir do sistema operacional iOS.
Nos primeiros cinco anos (2007-2012), a empresa conseguiu com
o ECOS iPhone um faturamento superior a todos os produtos da
Microsoft (competidor), ainda que divida o mercado de
dispositivos méveis com outro centralizador de grande destque
(Google). Entre os fatores de sucesso desse ECOS, estio a
verticalizagdo do modelo de negdcio e de integragdo de solugdes,
diferenciac@o na experiéncia de desenvolvedores e clientes com a
plataforma, kit de desenvolvimento em constante evolugdo e
simplificag@o e marca forte na industria de software.

Esse cenario atraiu diversos desenvolvedores externos, muitos
deles interessados no desenvolvimento de jogos para o ECOS
Apple. Uma vez que o ECOS iOS divide mercado com o ECOS
Android, Apple e Google passaram a fornecer ferramentas que
permitem aos desenvolvedores construirem jogos que funcionem
nas duas plataformas, explorando o conceito de multi-homing
[100]. Em outras palavras, os jogos possuem um nucleo de codigo
comum (“negécio” do jogo propriamente dito), podendo ser
desenvolvido a partir de tecnologias e linguagens diferentes
daquelas especificas da plataforma de software (iOS e Android,
no caso), de modo que haja uma camada de integracdo para
permitir que a aplicagdo execute em diferentes plataformas, sem
prejuizo para o cliente. Além deste fator que afeta o projeto e
desenvolvimento de plataformas patra jogos e entretenimento
digital, destacam-se [5]:

e  Para melhor classificar os atores que participam desse tipo de
ECOS, um entendimento basico sobre os produtos de
software (jogos) sobre a plataforma da empresa ¢ necessario.
Em ultima anélise, o negocio do ECOS ¢ voltado para jogos
que os clientes adquirem e jogam. Diferentemente da atengao
dada as tecnologias especificas para jogos, a industria de
jogos e aos efeitos psicologicos, a ideia do jogo como
produto de software tem sido pouco explorada;

e O numero de competidores nesse ECOS é muito maior que
nos demais tipos de ECOS, como aqueles voltados para
educagdo, saude, governo, dispositivos moveis etc. Isso traz
uma segregacdo muito grande a respeito do que € um jogo e
o que sdo modulos, componentes, servicos ¢ extensdes.
Muitas vezes, os jogos deixam de ser compativeis com
algumas plataformas pelo fato de haver muitas restrigdes
impostas por frameworks especificos de plataformas
técnicas. Tal realidade afeta o projeto de jogos em ECOS;

e  Existem alguns papéis particulares envolvidos nesse tipo de
ECOS, como desenvolvedor do middleware, desenvolvedor
do jogo, fabricante do console, publicador do jogo,
distribuidor, provedor de servigos ao cliente ¢ consumidor.
Cada um deles possui uma rede de producdo de software
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propria, que merece ser explorada de forma cuidadosa. Os
artefatos de software construidos pelos desenvolvedores, por
exemplo, ndo estdo relacionados apenas a codigo, mas a
ideias e elementos do jogo, como fases, personagens,
cenarios etc.

e Por questdes de publicidade, as empresas mantém a sua
plataforma de jogos aberta como uma estratégia de negocio
comumente utilizada para informar aos envolvidos no ECOS
sobre suas metas. No entanto, um resumo informativo sobre
esse modelo de negocio ndo é normalmente compartilhado
com a comunidade do ECOS. Por exemplo, o modelo de
recompensa dos desenvolvedores as vezes ndo fica claro
(receber pagamento de uma vez ou ao longo do tempo?);

e Diferentemente da entrada casual de desenvolvedores
externos nesse tipo de ECOS no final da década de 2000, o
mercado de dispositivos moveis e de plataformas de redes
sociais abriu novas oportunidades para desenvolvedores de
jogos. Pequenas e médias empresas conseguem atingir um
leque amplo de consumidores e parceiros com plataformas
mais simples de integrar contribui¢des externas e opcdes
faceis de publicagdo das solugdes. Isso tem representado uma
tendéncia no segmento de jogos e entretenimento digital.

De modo similar, outras empresas ou consorcios como
Facebook, Blizzard Entertainment e Bethesda Games Studios
comecaram a explorar o conceito de ecossistemas para o dominio
de jogos. Por exemplo, a Blizzard Entertainment voltou esforgos
para ndo somente envolver os usuarios no enredo do jogo, mas
permitir a cria¢do de diversos caminhos, de modo a buscar
experiéncias diferentes em cada execu¢do de um jogo. Um dos
efeitos criticos dessa inciativa foi a evasdo de desenvolvedores do
ECOS para criarem empresas competidoras com o centralizador, o
que afetou a saude do seu ecossistema. A partir desse cenario, em
2017, a Bethesda Games Studios anunciou um sistema integrado
de contetidos adicionais para jogos, a fim de criar um nicho de
mercado gerido pela propria empresa visando acompanhar a
producdo de conteudos de forma controlada e de qualidade
(Creation Club). A empresa ainda anunciou um modelo de
participagdo financeira para ajudar a manter a sua marca. Esses
casos mostram a importancia de se investigar como o contexto de
ECOS pode afetar o projeto ¢ desenvolvimento de plataformas
para jogos e entretenimento digital.

Por fim, frente a discussdo apresentada, vale sumarizar alguns
desafios e fatores de sucesso apontados em pesquisas no assunto
[12] [15] [20], que também se aplicam ao dominio de jogos,
conforme resume a Figura 5: (1) caracterizar e modelar ECOS,
considerando diferentes perspectivas como, por exemplo, no
Brasil, como a organizagdo e evolugdo desses ecossistemas podem
depender diretamente da atuagdo do Estado, ou seja, de questdes
politicas; (2) estabelecer os relacionamentos entre as redes de
producdo de software, considerando os atores envolvidos nesse
tipo de ECOS; (3) gerenciar a qualidade em ECOS, incluindo a
plataformas e as suas aplicagdes e extensdes; (4) planejar
portfolios e linhas de produtos em ECOS, visando explorar
interoperabilidade e escalabilidade; (5) prover métodos, técnicas e

ferramentas para desenvolver arquiteturas de sistemas que

atendam a extensibilidade, a portabilidade e a variabilidade; e (6)
tratar implica¢oes gerais em ES, incluindo mecanismos de
comunicacdo, agilidade na concepcdo e desenvolvimento de
solugdes e composi¢do de produtos e servigos no dominio de
jogos. Vale ainda destacar que a aplicagdo de ECOS nesse
dominio carece de pesquisa e discussdo pela comunidade
académica e da industria, sobretudo devido a questdes como
seguranga, confiabilidade, estabilidade arquitetural, propriedade
intelectual, coordenagdo e comunicagdo, modelos de colaboragdo
e competicdo, garantia de qualidade e gestdo de conhecimento.
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NIVEIS DESAFIOS DESCRICAO
#1: Gestdo do portfélio e | Gerenciar configuragdes e
planejamento da linha de | reutilizagdo para criagdo de
produgdo de jogos funcionalidades na plataforma.
- Gestio do Apllgar mineragdo para extrair
. e visualizar feedback dos
conhecimento da rede .
Oroanizacional envolvidos no ECOS.
santz #3: Arquitetura estensivel, | Explorar interfaces, requisitos
portavel e com | e comunicagdo sobre diferente
variabilidade na platforma plataformas de jogos.
#4: Integragdo de sistema DeSAen\(olver'f rameworks para
; A geréncia do jogo (plataforma e
de software na organizagdo ~ .
extensdes) e seus ciclos.
#1: Estabelecimento das | Identificar papéis especificos e
relagdes entre atores relacionamentos no ECOS.
Rede de Gerenciar ~ versdes e  seus
Producgdo de #2: Tempo de liberagoes impactos no ECOS.
Software —
. . Gerar diretrizes para
#3: Gestdo de qualidade . ~ ~
certificagdo das extensdes.
#l:  Caractetizagio e Identificar 'p'roprledades como
modelagem de ECOS tamanho, vizinhanga, padrdes e
papéis no ECOS de jogos.
N #2: Politicas e estratégias Deter}mnar mstrumen}os para
Ecossistema no ECOS permitir  orquestragdo  dos
diferentes ECOS de jogos.
#3:  Determina¢do  da | Integrar e estender modelos de
estratégia para vencer e | negbcio  para  apoiar o
lucrar na rede desenvolvimento de jogos.

Figura 5: Desafios para ECOS no dominio de jogos e
entretenimento digital. Estendido de [12], [15] e [20].

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo papel relevante que a industria de jogos e entretenimento
digital tem desempenhando no mercado global, ¢ fundamental que
o projeto e desenvolvimento de plataformas e aplicagdes para este
dominio sejam alvos de pesquisa e pratica. Nesse sentido, a area
de ES tem abordado diversos desafios relativos a arquitetura,
governanga ¢ socializagdo, mais especificamente tratados pela
comunidade interessada no conceito de ECOS. E importante
considerar que a inovagdo ¢ um aspecto constante no contexto de
ECOS ¢ que outras tecnologias podem se unir para fortalecer as
redes de produgdo de software centradas em uma plataforma e nos
envolvidos, como tem acontecido na industria de jogos. A
integracdo de tecnologias e servigos nas plataformas web e mobile
ja é uma realidade, mas novas possibilidades precisam ser
exploradas. Por exemplo, o gerenciamento de informagdes evolui
rumo a convergéncia digital para integrar diferentes midias em um
Unico ambiente, com a construgdo de novas funcionalidades como
contribuigdes de desenvolvedores externos.

Por sua vez, a colaboragdo entre atores nas redes de produgio
de software para jogos e entretenimento digital pode ser mais
estimulada pela adogdo de software social, que permite interacdo e
compartilhamento de conhecimento, realgando o potencial
humano de criagdo em vez de privilegiar apenas a transmissido
“um para muitos”. Neste capitulo, foi apresentado como o
contexto de ECOS tem afetado o projeto e desenvolvimento de
plataformas para jogos e entretenimento digital. Para isso, os
principais conceitos e estratégias de ECOS foram discutidos,
seguidos pela organizagdo de mecanismos e ferramentas para
modelar e analisar plataformas para jogos e entretenimento
digital. Alguns exemplos reais foram utilizados para explorar os
conceitos apresentados. Espera-se que este material abra
oportunidades para que a comunidade de Jogos e Entretenimento
Digital explore um topico atual e de carater pratico na industria,
sobretudo relacionado aos temas “Processo de Desenvolvimento e
Ferramentas” e “Convergéncia de Areas no Desenvolvimento de
Jogos” no escopo da trilha Computagdo do SBGames.

Como sumarizagdo dos desafios do contexto de ECOS no
projeto e desenvolvimento de plataformas para jogos e

XVI SBGames — Curitiba — PR — Brazil, November 2nd - 4th, 2017

Tutorials

entretenimento digital, pode-se destacar dois pontos de vista [63].
Da perspectiva de gestdo, tem-se trés desafios: (1) como lidar com
ecossistemas de plataformas de jogos abertas e as redes
constituidas em torno delas; (2) como implementar a governanga
de ecossistemas de jogos com estratégias de sobrevivéncia e
atragdo de novos desenvolvedores frente a grande massa de
competidores e/ou colaboradores; e (3) como realizar a analise de
ecossistemas de jogos visando identificar, coletar, relacionar e
extrair informagdo a partir das redes formadas. Da perspectiva de
engenharia, tem-se outros trés desafios: (1) como abrir a
plataforma para permitir que atores externos contribuam para a
evolugdo da plataforma e de suas extensdes; (2) como manter a
qualidade da plataforma segundo as necessidades da comunidade,
considerando suas funcionalidades e componentes; ¢ (3) como
modelar a arquitetura da plataforma para jogos incluindo planejar
o processo de construgdo e evolucdo da plataforma considerando
questdes técnicas, modelos transacionais e redes sociais.
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