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Resumo da Dissertacao apresentada a UFAM/AM como parte dos requisitos
necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Informatica (M.Sc.)

UM ESTUDO SOBRE O USO DE SIMULAGAO
EM ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE MOVEL

Allan José de Souza Bezerra
Margo de 2018
Orientador: Arilo Claudio Dias Neto

Em um Ecossistema de Software Mével (em inglés, Mobile Software ECOsystem -
MSECO), fabricantes fornecem uma plataforma para desenvolvedores criarem
aplicagdes mobveis (Apps) e as disponibiliza-la para consumo de seus usuarios,
possibilitando assim a oferta de um numero maior de solugdes e servicos. Uma
diversidade de fatores pode influenciar no sucesso e desempenho de uma App ao
longo do tempo, dificultando a construcdo de boas solugbes nesse cenario de
incerteza. Nessa problematica, o uso de simulacdo mostra-se como uma importante
ferramenta para apoio a tomada de decisdo, experimentando de forma controlada
diferentes cenarios em um MSECO e minimizando risco na busca pela criagdo de uma
App popular. Essa pesquisa realizou um Mapeamento Sistematico da Literatura onde
foram identificados 19 trabalhos relacionados ao tema de simulagdo de MSECO. Eles
foram analisados sob a perspectiva da App, do Usuario e do Desenvolvedor, que
correspondem aos principais elementos em um MSECO. Os dados encontrados
mostraram que a maioria dos modelos apresenta limitagcbes para aplicacdo real no
contexto da industria. A partir desta analise, este trabalho complementa o modelo de
simulacao AppEco. Este modelo foi avaliado minuciosamente com um conjunto de 100
aplicagbes moveis reais na plataforma Android de diferentes categorias. Como
resultado, o modelo foi ampliado e a ferramenta MSECO SIMU foi desenvolvida,
permitindo a aproximagado de um modelo teérico ao uso pratico por desenvolvedores
de Apps.

Palavras-chave: Ecossistemas de Software Movel, Simulacao, Apps, Aplicacdes.



Abstract of Thesis presented to UFAM/AM as a partial fulfilment of the
requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

A STUDY ON THE USE OF SIMULATION IN MOBILE SOFTWARE ECOSYSTEMS

Allan José de Souza Bezerra
March 2018

Advisor: Arilo Claudio Dias Neto

In a Mobile Software Ecosystem (MSECQ), manufacturers provide a platform for
developers to create mobile applications (Apps) and make them available for
consumption of their users, enabling to offer a high number of solutions and services. A
variety of factors may influence the success and performance of App or a MSECO over
time, making difficult the constructions of good solutions to this uncertainty scenario. In
this issue, the use of simulation would be an important tool to support decision making,
providing in a controlled manner different scenarios in a MSECO and minimizing risk in
the pursuit of creating a popular App. In this context, a Systematic Literature conducted
in this work identified 19 publications regarding simulation of MSECQO. These
publications were analyzed from the perspective of the App, User and Developer, that
correspond to the main elements in a MSECO. The data found showed that most of the
models present limitations for real application in the context of the industry. From this
analysis, this work complements the AppEco simulation model. This model has been
thoroughly evaluated with a set of 100 real mobile applications on the Android platform.
In this context, supported by the expanded model, the MSECO SIMU tool was
developed, bringing this theoretical model closer to practical application by Apps
developers.

Keywords: Mobile Software Ecosystem, Simulation, Apps
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo, serdo apresentados o contexto geral sobre
Ecossistemas de Software Mdvel e a aplicagcdo de simulagdo como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo nesses ecossistemas.
Sera ainda apresentada a motivacdo para essa pesquisa e sua
questdo de investigagdo, assim como o0s objetivos e a organizagéo
deste texto.

1.1 Contextualizacao e Motivagao

A popularizagdo dos smartphones trouxe um aumento significativo na
demanda e utilizagdo de aplicagdes moveis (ou simplesmente Apps) pelos
consumidores. Isso formou uma complexa rede de criagdo e fornecimento de
software, com diversos atores atuando no continuo desenvolvimento de novos
produtos. O conjunto desses elementos e suas interagcbes formam um
ambiente denominado Ecossistema de Software. No trabalho de Jansen et al.
(JANSEN et al., 2009), Ecossistema de Software é definido como um conjunto
de atores que funcionam como uma unidade e interagem com um mercado de
software ou servico. No contexto de plataformas modveis, é adotado o termo
Ecossistema de Software Moével, ou MSECO, do inglés Mobile Software
Ecosystem.

Em um MSECO, os fabricantes disponibilizam uma plataforma para
desenvolvedores criarem Apps e disponibiliza-las para consumo nas Lojas de
aplicagées, possibilitando assim a oferta de um numero maior de solugdes e
servigos para os usuarios finais (JANSEN e BLOEMENDAL, 2013). Com isso, 0
aparelho deixa de ser uma plataforma isolada e se torna uma plataforma aberta
para a criagao e publicacido de solucdes desenvolvidas por terceiros.

O conceito de plataformas permite a distribuicdo massiva de inovagao
em uma escala que ultrapassa as cadeias de geragcdo de produtos
convencionais (TIWANA, 2014). Esse modelo de colaboragdo externa tem se
tornado vantajoso para muitas dessas empresas (BOSCH, 2009)
(BOSCH-SIJTSEMA e BOSCH, 2014). Nesse ambiente, existem trés atores de
grande relevancia: o fabricante/mantenedor da plataforma, chamado de
Organizagao Central, o desenvolvedor de Apps e os usuarios finais. Diversas
empresas responsaveis por plataformas méveis (ex: Samsung, Google, Apple e
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Microsoft) tém voltado seus investimentos para um cenario de desenvolvimento
externo, permitindo assim que desenvolvedores adicionem valor as suas
plataformas por meio de criagdo de Apps para usuarios finais.

Em um cenério onde ha uma similaridade muito grande entre o
hardware, a grande diferenciagdo para essas plataformas é a quantidade e
qualidade das Apps disponiveis. A oferta ou ndo de uma determinada app
passou a ser fator de decisdo no processo de escolha entre uma plataforma ou
outra pelo consumidor. Essa dinamica criou um mercado lucrativo, chamado de
Economia de Aplicagbes (App Economy). Para exemplificar o tamanho desse
mercado, apenas um MSECO, a loja de Aplicagbes iOS App Store da Apple,
distribuiu U$10 bilhdes para os desenvolvedores em 2014, superando nimeros
de midias tradicionais, como o mercado americano de filmes de Hollywood .

Com milhares de Apps disponiveis, uma diversidade de fatores pode
influenciar no sucesso e desempenho de uma app ou de um MSECO ao longo
do tempo, dificultando a construcdo de boas solugdes nesse cenario de
incerteza. Conhecer as caracteristicas que impactam diretamente a
popularidade de uma aplicagdo é primordial para se projetar Apps melhores,
sob a perspectiva do usuario.

Entender a dindmica envolvendo MSECO pode ser um diferencial entre
0 sucesso ou o fracasso de uma app. Nesses ecossistemas, as Apps, quando
comercializadas, sado vendidas a precos simplérios, com a margem de lucro
baixa, exigindo um volume consideravel de downloads para serem rentaveis.
Assim, o uso de simulagdo mostra-se como uma potencial ferramenta para
apoio a tomada de decisdo, experimentando de forma controlada diferentes
cenarios em um MSECO e minimizando riscos na busca pela criagdo de uma

app “popular”.

Nesse contexto, € importante oferecer ao desenvolvedor ferramentas
que apoiem o processo de criacdo de uma app de sucesso, levando em
consideragao aspectos da app e do ambiente que influenciam diretamente no
sucesso ou nao dessas Apps nessa nova economia criativa. Entretanto, os
modelos e simuladores disponiveis na literatura técnica apresentam grandes
restricbes, o que limita a sua aplicagdo em um contexto mais proximo a
realidade da industria. Na sec&o a seguir sera detalhada essa problematica.

"http://www.theatlantic.com/technology/archive/2015/01/the-app-economy-is-now-bigger
-than-hollywood/384842/
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1.2 Descrigao do Problema

Com o aumento na venda dos smartphones, o ato de visitar Lojas de
Aplicagbes e consumir conteudo se tornou uma atividade diaria dos usuarios
desses dispositivos. O conceito de Loja de Aplicagbes democratizou a industria
de software, onde qualquer pessoa pode construir € vender Apps para uma
populagdo mundial de usuarios por meio dessas lojas. Os beneficios com essa
forma de distribuicdo de conteudo sdo enormes, mas apresentam desafios
significativos. Por exemplo, os desenvolvedores de app enfrentam um mercado
extremamente denso e altamente competitivo, onde, como consequéncia, uma
app pode nao ser bem sucedida (i.e. receber poucos downloads) devido as
suas caracteristicas, ser de baixa qualidade ou nao estar relacionada com os
desejos dos usuarios. Essas caracteristicas podem ser tanto aspectos simples,
como nome da aplicacdo, identidade visual e icone, quanto aspectos mais
complexos, como a concorréncia com Apps similares em um mesmo nicho de
usuarios (LIM et al., 2015a).

Nesse contexto, trés atores principais atuam de forma primordial em
MSECOQO’s: usuarios, desenvolvedores e keystones, este ultimo responsavel
pela gestdo de uma Loja de Aplicagcbes. Desenvolvedores criam
constantemente solugdes que sao “consumidas” pelos usuarios, tendo o
keystone um papel importante em gerar agdes que melhorem a quantidade e a
qualidade das solugdes ofertadas na loja. A criacdo de uma app de sucesso é
fruto de varios fatores inerentes a prépria app e ao ecossistema em que ela
sera inserida. Com isso, € possivel listar as principais dificuldades encontradas
por cada um desses atores envolvidos nessa dinamica:

e Usuarios: buscam Apps de melhor qualidade e que atendam as suas
necessidades diarias.

e Desenvolvedores: buscam criar solugdes que possuam as melhores
caracteristicas possiveis para maximizar a aceitacao pelos usuarios,
aumentando assim a sua receita. Para solugdes ja criadas, buscam
entender o ponto onde a popularidade dessas solugdes tenha uma
tendéncia negativa, atuando assim em melhorias para reverter essa
tendéncia.

e Keystone: buscam observar constantemente o ecossistema para
atuar com acdes que melhorem seus indicadores e a saude desse
ecossistema.

Nessa complexa rede de colaboragdo, a busca pelo sucesso de uma
app é custosa e imprecisa. Desenvolvedores, por exemplo, ficam muitas vezes
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frustrados por suas Apps néo atingirem um numero esperado de downloads.
Isso € muito comum em desenvolvedores iniciantes, que desconhecem a
dinamica de consumo de conteudo em Lojas de Apps. Com isso, muitas vezes
abandonam a app por desconhecerem a dindmica do ecossistema e como
atuar para reverter esse quadro. Mesmo desenvolvedores experientes acabam
tomando decisdes erradas pela auséncia de subsidios que auxiliem na gestao
futura do ecossistema.

Uma das areas de pesquisa mais promissoras em Ecossistemas de
Software Mbvel é a que tenta realizar predigdo de vendas e usos de Apps
(FONTAO et al., 2015c). Nesse contexto, o uso de simulagdo mostra-se como
importante ferramenta para se antecipar na descoberta de Apps de sucesso e,
com isso, ajudar no processo decisério envolvendo os atores dessa dinamica.
Com um ambiente simulado, desenvolvedores podem verificar previamente
qual das suas Apps deve ter uma maior aceitagdo pelos usuarios em um
determinado cenario, permitindo assim que este dedique maior esforco de
evolucdo desta app. Entretanto, € importante que os modelos de simulacéo
sejam confiaveis e permitam refletir com fidelidade o cenario real (FRANCA e
TRAVASSOS, 2013). No caso desta pesquisa, € primordial que o modelo
possa reproduzir com fidelidade as caracteristicas de uma app e seu provavel
desempenho em cenarios reais encontrados pelos desenvolvedores.

Nesta dissertagdo, foi realizado um mapeamento sistematico da
literatura para identificar os trabalhos disponiveis na literatura técnica para
apoiar a simulagdo de MSECO’s. Entretanto, os métodos e ferramentas
disponiveis na literatura técnica tém apenas aplicacao tedrica e sdo de dificil
replicacédo (BEZERRA et al., 2016). Um estudo mais detalhado desses modelos
mostrou que mesmo os mais completos apresentam falhas que dificultam a
aplicacgdo pratica na industria de Apps.

Diante da problematica apresentada, este trabalho busca integrar,
evoluir e avaliar uma abordagem para simulacdo de MSECO, por meio da
extensdo dos modelos existentes, e oferecer uma ferramenta que apoie o
processo decisorio em MSECO.

1.3 Questoes de Pesquisa

As questbes de pesquisa desta dissertagao foram definidas a partir da
problematica apresentada na seg¢ao 1.2:

e RQ1: E possivel utilizar simulacdo no contexto de Ecossistemas de
Software Moéveis? Quais sdo os modelos, algoritmos, estratégias ou
ferramentas disponiveis na literatura técnica?
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e RQ2: Os modelos, algoritmos, estratégias ou ferramentas disponiveis na
literatura técnica sao aplicaveis no contexto da Industria? Que
modificagdes sdo necessarias para deixar os modelos tedricos mais
proximos do cenario encontrado por um desenvolvedor de Apps?

e RQ3: E possivel fornecer um ambiente computacional que permita
realizar experimentos em Ecossistemas de Software Mdvel, observando
a dinamica destes ecossistemas e a evolugado de Apps a partir de suas
caracteristicas, o0 mais préximo possivel de um cenario real?

1.4 Objetivos

Os objetivos dessa pesquisa sao definidos a partir dos problemas
apresentados na Secao 1.2 e tem como objetivo responder as questdes de
pesquisa apresentadas na Se¢ao 1.3. Em linhas gerais, o objetivo € integrar,
evoluir e avaliar uma abordagem para simulagao interativa de Ecossistemas de
Software Mdével (MSECO), utilizando modelos e ferramentas existentes da
literatura técnica, a fim de auxiliar desenvolvedores no processo de tomada de
decisdo em cenarios reais de um MSECO. Abaixo, sao detalhados os objetivos
especificos:

e Para RQ1:

o 0O1: Mapear métodos e ferramentas existentes na literatura para
simulacao de MSECO, em especial aqueles que observam a dinamica
envolvendo Lojas de Aplicagdes.

o 02: Avaliar os trabalhos encontrados sob a perspectiva de atores
(usuario, app e desenvolvedor) e dimensdes (Técnica, Social e de
Negocios) de um MSECO.

e Para RQ2:

o 03: Analisar de forma critica os modelos existentes fazendo um
paralelo com o cenario da industria.

o 0O4: Ampliar os modelos de caracterizacdo de Apps identificados,
permitindo assim uma mapeamento detalhado dos fatores de impacto
na popularidade de Apps.

e Para RQ3:

o 05: Avaliar o modelo estendido com um conjunto real de Apps.

o 06: Avaliar a possibilidade de se ter um ambiente de simulacdo que
permite ao desenvolvedor testar cenarios, apoiando no processo de
tomada de deciséo.
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1.5 Metodologia

A metodologia utilizada para a realizagao deste trabalho foi dividida em
duas fases, Concepcdo e Implementacdo, como €& mostrado em uma
perspectiva geral na Figura 1.

Fase de Concepgao

O I C1 - Fundamentacao C2 - MSL sobre Simulacao
. ——
Tedrica de MSECO

C4 - Definicao das
Caracteristicas de e EE—— C3 - Escolha do Modelo
Aplicacdes

Fase de Avaliacdo

A 4
) s A2 - Implementacao e
Al Avalla.t;:at_:) i Moxlo ——P+| avaliacdo do Ambiente de —b-@
Ampliado R =
Simulacao

Figura 1: Metodologia aplicada na Pesquisa

A essas etapas sao detalhadas a seguir:

1.5.1 Fase de Concepcgao
e C1 - Fundamentacao Tedrica

Realizagdo de um levantamento na literatura técnica acerca dos
conceitos basicos relacionados Ecossistemas de Software e Simulagao
de Sistemas. Essa etapa enumera os principais elementos de um
MSECO e as interacdes entre eles. O entendimento de interacbes sao
primordiais para a simulagédo desses elementos.

e C2 - Mapeamento Sistematico da Literatura sobre Simulagao de
MSECO
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O Mapeamento Sistematico da Literatura sobre Modelos e Ferramentas
para simulacdo de Ecossistemas de Software Movel foi realizado
conforme o protocolo definido por (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).
Como resultado desta etapa, obteve-se uma visdo geral sobre o estado
da arte em simulacdo aplicada a Ecossistemas de Software Moveis.
Esse mapeamento permitiu a identificacdo e comparacdo dos modelos
existentes, de acordo com parametros definidos.

e C3 - Escolha do Modelo: A partir de C2, da identificagado dos modelos
existentes na literatura técnica, foi feita a definicAo do modelo mais
apropriado a ser utilizado nessa pesquisa. Os modelos avaliados devem
ser de propésito geral e passiveis de replicacdo, uma vez que o objetivo
deste trabalho nao é propor modelos novos, mas sim adapta-los em uma
solugdo aplicavel no contexto da industria. Para a execugao desse
estudo foi selecionado o modelo AppEco, originalmente apresentado no
trabalho de LIM e BENTLEY (LIM e BENTLEY, 2012a).

e C4 - Definicao das Caracteristica de Aplicagoes: Realizacdo de um
mapeamento sobre os principais caracteristicas de Apps que impactam
na popularidade em termos de numero de downloads. Para isso, este
trabalho realizou a composicdo de varias fontes para chegar a
proposicdo de uma lista mais completa de caracteristicas. Para
identificar essas caracteristicas, foram analisadas fontes de informacgao
nas 3 dimensdes de um MSECO (SANTOS et al., 2011): Técnica, Social
e de Negocios. A avaliagao dessas caracteristicas foi realizadas através
da comparagao com Aplicagdes, coletadas por meio de uma base de
dados com caracteristicas reais. Uma vez definidas essas
caracteristicas, os préoximos passos sdo a avaliagdo do conjunto
proposto e a implementagao do prototipo do ambiente de simulacao.

1.5.2. Fase de Avaliagao

e A1 - Avaliagdao do Modelo Ampliado: Uma etapa importante dessa
pesquisa € a avaliagdo do conjunto de caracteristicas definidas na fase
C4. Essa avaliagao foi realizada comparando o modelo proposto com
um conjunto de aplicagdes reais.

1.5.3. Fase de Implementacgao

e I1 -Implementagao do Ambiente de Simulagao: Adaptacdo do Modelo
para Simulagcdo de Ecossistema de Software Moével AppEco. Essas
adaptagdes incluem ajustes estruturais no Modelo, disponibilizado pelos
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autores. Atividade de programacao de um ambiente de simulagdo que
permita ao usuario o langamento de parametros de Apps e do MSECO.
Essa etapa envolve projeto e implementacdo de protétipo funcional.
Ajuste do modelo escolhido, realizado no item |1, permite chamadas do
ambiente de simulagao a implementagao do modelo adaptado.

1.6 Resultados e Contribuicoes

Como principais contribuicdes deste trabalho de pesquisa, podem ser

citadas por meio dos trabalhos publicados ou em fase de publicagao abaixo:

1.

2.

Mapeamento de métodos e ferramentas existentes na literatura para
simulagdao de Ecossistemas de Software Moveis, em especial
aqueles que observam a dinamica envolvendo Lojas de Aplicagdes. O
resultado desse mapeamento foi publicado no 13th Empirical Software
Engineering Latin American Workshop (ESELAW 2016), com o titulo
"Simulacido de Ecossistemas de Software Movel: Estado da Arte,
Desafios e Oportunidades”.

Ampliacao do modelo AppEco, escolhido entre os modelos
identificados, permitindo um mapeamento pratico dos fatores de
impacto na popularidade de Apps. O resultado desse levantamento foi
publicado, em seu estagio inicial, no Workshop em Desenvolvimento
Distribuido  de  Software, Ecossistemas de  Software e
Sistemas-de-Sistemas (WDES 2016), com o titulo "ldentificando
Caracteristicas de Aplicagdes para Simulagdo de Ecossistemas de
Software Moveis”.

Prototipacao de um ambiente para simulagao de Ecossistemas de
Software Moével (MSECO), a fim de auxiliar o desenvolvedor no
processo de tomada de decisdo em cenarios reais de um MSECO. O
resultado desse ambiente sera fruto de uma publicagao futura.

1.7 Estrutura do Documento

Este trabalho esta organizado como segue:

Capitulo 2: neste capitulo serdo apresentados os conceitos
fundamentais relacionados ao desenvolvimento da pesquisa, abordando
topicos como Ecossistemas de Software Mével e Simulagéo de Sistemas.
Capitulo 3: neste capitulo é apresentada uma visdo geral sobre
ferramentas e métodos para simulacdo de Ecossistemas de Software
Movel realizada por meio de um Mapeamento Sistematico da Literatura.
Capitulo 4: Neste capitulo é apresentada uma visdo geral do modelo
tedrico AppEco, destinado a simulacido de Ecossistema de Software
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Moveis. Este modelo foi escolhido por ser o mais adequado a ser
aplicado neste estudo apés o Mapeamento Sistematico da Literatura
realizado.

Capitulo 5: Neste capitulo é apresentado um levantamento de
caracteristicas de aplicacbes para uso em Simulacdo de Ecossistemas
de Software Moveis. A lista de caracteristicas foi construida a partir de
um conjunto de fontes de informacbes relevantes disponiveis na
literatura técnica e em relatérios técnicos fornecidos pelos mantenedores
das Lojas de Aplicagbes. Essas caracteristicas foram avaliadas em um
conjunto real de Aplicagdes.

Capitulo 6: Neste capitulo € apresentada uma proposta de ferramenta
chamada MSECO SIMU para uso em Simulacdo de Ecossistemas de
Software Méveis. MSECO SIMU avalia a integracdo do modelo AppEco
e o0 modelo de caracteristicas gerada nessa dissertacdo em um
ambiente de facil utilizagcdo para simulagdo de MSECO. Adicionalmente,
esse ambiente foi avaliado de acordo com estudos que orientam a
utilizagado de simulagdo em estudos envolvendo experimentacgéo.
Capitulo 7: Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes desta
pesquisa, as contribuicbes e as oportunidades existentes para trabalhos
futuros.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados o0s conceitos fundamentais
relacionados ao desenvolvimento da pesquisa, abordando topicos
como Ecossistemas de Software Mdovel e Simulacéo de Sistemas.

2.1 Ecossistemas de Software Movel

A competitividade tem tornado o mundo empresarial cada vez mais
dindmico, exigindo um tempo cada vez menor para que as empresas
entreguem solugdes para o consumidor, com um nivel cada vez maior de
qualidade. Com isso, n&o € possivel gerar inovagdo como uma agao isolada da
empresa, € sim como o fruto de uma acido de inovagao aberta envolvendo
diversos atores (BARBOSA e ALVEZ, 2011). Esses atores internos e externos
a organizagao cooperam buscando criar produtos que atendam as
necessidades dos consumidores.

MOORE et al. (1993) definem um ecossistema como uma comunidade
com fins econdmicos, apoiado por um conjunto de organizagdes e individuos
que estdo em constante interacdo. Na area de Computagao, um Ecossistema
de Software (SECO, do inglés Software ECOsystem) é definido como um
conjunto de atores que funcionam como uma unidade e interagem com um
mercado de software ou servigo (JANSEN et al., 2009). No contexto de
plataformas moveis, € adotado o termo Ecossistema de Software Movel
(MSECO, do inglés Mobile Software Ecosystem).

Em um MSECO, os atores principais interagem em um processo
continuo de criagao, publicacdo e consumo de conteudo através de uma Loja
de Apps, como descrito na Figura 2. Esses atores e 0s principais aspectos de
interagcdo envolvidos nessa dindmica sdo detalhados na segéo seguinte.

2.1.1 Elementos de um Ecossistemas de Software Movel

Em FONTAO et al. (2015a), os autores apresentam um mapeamento
sistematico sobre MSECO que identificou as principais caracteristicas e
beneficios, além dos principais elementos que compéem um MSECO, que sao:
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Loja de Aplicagdes
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Download por

Desenvolvedor
Desenvolve

e Publica

Figura 2: Interacado entre Desenvolvedores, Apps e Usuarios
Fonte: (LIM e BENTLEY, 2012a)

* Aplicagao Moével (app): consiste em um software para plataforma
movel, produzido por um desenvolvedor ou uma equipe de
desenvolvedores e que pode ser adquirido por usuarios. Deve obedecer
ao minimo de qualidade requerido pela Loja de Aplicagbes Moéveis.

* Loja de Aplicagoes Moveis (App Store): € um canal de distribuicao
das Apps de uma plataforma disponibilizadas aos seus usuarios
potenciais. Torna-se um ambiente de mercado altamente competitivo,
onde desenvolvedores necessitam prover software para uma extensa
base de usuarios.

* Organizagao Central (Keystone): organizacdo responsavel por gerir
um MSECO e prover estratégias para atrair e incentivar
desenvolvedores externos e usuarios a participarem do MSECO.
Mantém uma comunidade virtual que agrega valor as aplicagdes moveis,
desenvolvedores e usuarios finais.

+ Desenvolvedor: papel responsavel pelo desenvolvimento de aplicagdes
moveis a serem disponibilizados no MSECO, respondendo aos
requisitos dos usuarios. Desenvolvedores podem ser classificados em
individual ou organizacional e, para o desenvolvimento de aplicagdes
moveis, sao normalmente externos a organizacao central.

« Comunidade: uma estrutura de colaboragdo e coordenacao de
atividades dentro de um ecossistema, composta por elementos externos
e internos.

Cada um dos elementos do MSECO possui uma responsabilidade e um

desempenho esperados que dependem da gestdo da organizagao central. E
essa organizagao que precisa garantir o funcionamento do ecossistema e
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atingir metas, tais como aumentar a quantidade de desenvolvedores e o
numero de aplicagbes disponiveis na Loja de Apps. A organizagado central
precisa empreender esforcos na disponibilizacdo de uma estrutura para que o
MSECO possa se expandir. O desenvolvedor precisa criar e disponibilizar Apps
que atendam da melhor forma os nichos existentes de usuarios e obter
visibilidade dentro da loja devido a qualidade das aplicagbes desenvolvidas
(FONTAO et al., 2015b).

2.1.2 Dimensoes de um Ecossistema de Software Moével

Um MSECO é um complexo sistema voltado a criacdo de inovacéo. O
conceito de Ecossistema de Software (SECO) esta fundamentado nas teorias
de desenvolvimento e na arquitetura de rede social e, portanto, € mais um
método de transicdo, evolutivo e inovador, de utilizar o conceito de linhas de
produtos de software. SANTOS et al. (2011) ampliam o conceito de ECOS
sobre trés dimensdes centrais presentes em todo ecossistema, como forma de
identificar e classificar oportunidades de pesquisa e desafios: Técnico,
Negdcios e Social (Figura 3).

Ecossistema

de Software

Negdcios

Figura 3: Dimensdes de um Ecossistema de Software
Fonte: Adaptado de (CAMPBELL e AHMED, 2010)

*+ Técnico: foca na plataforma de um ecossistema (ex: mercado,
tecnologia, infraestrutura e organizagdo). Esta dimensdo tem como
objetivo analisar o ecossistema por meio de analogias com outros tipos
de ecossistema, como o natural, o de negdcios e o social. O objetivo é
obter e derivar métodos e modelos para organizagao, classificacao e
avaliagao de ecossistemas e o ciclo de vida de suas plataformas.
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*+ Negécios: foca no fluxo de conhecimento, por exemplo, artefatos,
recursos € informacgao. Isto é executado a partir do estabelecimento dos
objetivos e planos de agdo do ecossistema por meio de programas e
projetos. A inovagao ligada com um ecossistema para o Mercado de
software e o entendimento de como planejar estratégias sdo o foco dos
objetivos.

+ Social: foca nos stakeholders de um ecossistema por meio do
balanceamento de proposi¢coes e percepgao de utilidade (como os
elementos interagem, expandem e modificam o conhecimento dentro de
um ecossistema, e como interagem entre si), promogdo (como o
engajamento dos participantes é reconhecido) e conhecimento (como as
redes sociais formadas pelos individuos os ajudam em suas
contribuigdes para o ecossistema).

2.1.3 Dinamica em Lojas de Aplicagoes

O estabelecimento do termo Ecossistemas de Software Mével deu-se a
partir do aumento do niumero de pessoas que fazem uso diario das Lojas de
Aplicacdes (App Store). Nessas lojas, desenvolvedores e usuarios interagem
produzindo e consumindo conteudo atracdo das Apps. O conceito formal
apresenta a Loja de Aplicagdo como um mercado com curadoria on-line que
permite aos desenvolvedores vender e distribuir seus produtos para atores
dentro de um ou mais ecossistemas de plataforma de software (JANSEN e
BLOEMENDAL, 2013).

As lojas de aplicagdes influenciaram a industria de software de diversas
formas. Primeiro, os usuarios estdo se tornando mais conscientes do negdcio
envolvendo software: com tantos software disponiveis com facilidade, um
numero crescente de pessoas esta exposto ao negocio de aplicagbes; além
disso, devido aos baixos pregos das Apps na loja de aplicagdes, os modelos de
negocios estdo mudando radicalmente para agregar constantemente valor ao
produto; terceiro, lojas de aplicagbes parecem ser o método de escolha para
construir um software saudavel ecossistema (JANSEN e BLOEMENDAL, 2013).

Uma Loja de Aplicagdes deve atender a alguns critérios especificos: 1)
estar acessivel na Internet; 2) ser mantida por uma organizagao, normalmente,
mas nao necessariamente proprietaria da plataforma; (3) permitir a venda e
compra de produtos de software (4); Cuidar das transagdes financeiras
envolvidas na venda dos produtos de software, (5) ter dois grupos de usuarios
distintos: desenvolvedores e usuarios, (6) servir um ou mais software
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ecossistema, e (7) implementar uma plataforma que cuida da distribuicao dos
produtos de software.

Observando esse contexto, podemos enumerar na Figura 4 os itens
abaixo, representando as principais interagdes entre desenvolvedor, usuario e
app. Essa figura ndo representa um processo rigido, apenas lista um "caminho
feliz" para as etapas envolvidas na criacdo e manutencdo de uma aplicagao.
Algumas dessas etapas, principalmente apos a etapa 5, de publicagdo, podem
vir antes de outras.

RECOMEND ] DESEMVOLVIMENTO

o

COMENTARIDS EMBACOTAMENTD

PUBLICACAD

DOWRLOAD

7 6

Figura 4: Ciclo de Vida de uma aplicagao e suas interagdes com
desenvolvedores e usuarios
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As etapas apresentadas na Figura 4 sdo detalhadas na Tabela 1,
destacando as principais interagbes entre os atores de um Ecossistema de

Software Movel.

Tabela 1. Fases construcao e distribuicdo de Apps em Lojas de Aplicagbes

FASE DESCRICAO
O desenvolvedor tem um problema ou busca
1. IDEACAO oportunidades de desenvolvimento de uma app por

meio de uma estratégia

2. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvedor desenvolve uma app de acordo
com seu processo de desenvolvimento, com periodo
de duragao determinado

3. EMPACOTAMENTO

O desenvolvedor prepara pacote de publicagdo da
app

4. PRECIFICACAO

O desenvolvedor define o preco da sua app

5. PUBLICACAO

O desenvolvedor publica o] pacote e
meta-informagdes sobre a app na Loja de Aplicagdes

6. BUSCA

O usuario, com suas preferéncias, busca Apps em
diferentes meios na loja de aplicagdes (ex: busca,
recomendagdes, lista dos mais baixados)

7. DOWNLOAD

O usuario analisa Apps, suas caracteristicas e sua
reputagao, para decidir realizar ou ndo o download

8. CONTROLES

Metadados da app sao atualizadas na Loja de
Aplicagbes (por exemplo numero de downloads)

9. RATING

O usuario avalia a app por meio de estrelas (1 a 5)

10. COMENTARIOS

O usuario avalia a app por meio de comentarios

11. RECOMENDAGAO

O usuario recomenda a app para outros usuarios

12. ATUALIZACAO

O desenvolvedor atualiza a app em versdes
evolutivas, observando experiéncias anteriores do seu
portfolio, comentarios dos usuarios e do meio

Os modelos de simulagdo de Ecossistemas de Software Movel
precisam naturalmente voltar suas atengbes as dinamicas envolvidas as Lojas
de Aplicacdes, seus principais atores e suas interacdes.
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2.2 Simulacao de Sistemas

BANKS (1999) define simulagcdo como uma metodologia indispensavel
para a resolucao de muitos problemas do mundo real. A simulacéo é utilizada
para descrever e analisar o comportamento de um sistema, permitindo assim
responder previamente a diversas perguntas sobre o sistema real. Isso passa e
ser um diferencial competitivo, permitindo o teste prévio de cenarios
importantes para o sistema e minimizando custos e riscos no processo
decisério.

BARROS et al. (2001) aplicam simulagdo no contexto de gerenciamento
de projetos de desenvolvimento de software. Neste trabalho, diferentes
situagdes de projetos sao representadas em modelos de cenarios, permitindo
que um gerente verifique o impacto de teorias, procedimentos, acgoes,
mudangas e estratégias gerenciais que podem ser aplicadas ou impostas
durante a execugdo de um projeto de software. Os modelos de cenario
utilizados sao descritos por meio de formulacbes matematicas e avaliados por
meio de simulacbes. Esse trabalho € um exemplo pratico da aplicacédo de
simulagédo em problemas reais, reforcando a importdncia do seu uso como
apoio ao processo de decisdo, reduzindo riscos € minimizando custos em
projetos de software.

A respeito de simulagao, ha diversos conceitos relacionados que devem
ser levados em consideragao, que incluem: sistema, eventos, variaveis de
estado do sistema, entidades e atributos, processamento de lista, atividades e
atrasos, e finalmente, um modelo computacional que permita a simulagao
(BANKS, 1999). Para produzir um modelo, € necessario construir uma
abstracdo da realidade. Esse modelo ndo deve representar todos os aspectos
de um sistema a ser estudado. Em vez disso, o modelo deve ser desenvolvido
de forma simples, representando apenas os aspectos importantes para avaliar
as variaveis do sistema que se quer medir. Assim, 0 modelo pode descrever
um sistema em algum momento de captacdo ou em multiplos niveis de
captagcdo com o objetivo de representar o sistema de uma forma confiavel, que
permita a simulagdo computacional (SOKOLOWSKI e BANKS, 2010). Neste
trabalho, o interesse é em sistema como uma representagdao de um MSECO.
Muitas vezes, é dificil decidir quais os aspectos relevantes que devem ser
incluidos no modelo de simulagao.

O trabalho de FRANCA e TRAVASSOS (2013) apresenta as dificuldades
em se utilizar simulagdo em experimentos envolvendo engenharia de software.
Os autores destacam ainda falta de informacdes sobre a maioria dos estudos
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baseados em simulagdo e seus modelos restringe a replicagdo. A falta de um
modelo e de informagdes claras sobre o processo de execucgao da simulacéo
podem ser uma ameaga a validade dos resultados, comprometendo a
confianca dos resultados.

Em um trabalho seguinte, os mesmos autores apresentam um conjunto
de praticas e recomendagdes para suportar o projeto de estudos baseados em
simulagdo (FRANCA e TRAVASSOS, 2015). Foi apresentado um conjunto de
30 recomendacbes para relatorio e planejamento, para diferentes estagios do
ciclo de vida da simulagdo, focados para experimentacdo com modelos de
simulacdo. As recomendacdes ndao podem ser observadas separadamente,
pois se sobrepdem em muitos aspectos.

2.3 Consideragoes Finais

Essa pesquisa esta focada no uso de simulagao aplicada no contexto de
Ecossistemas de Software Movel, representando aspectos principais desse
Ecossistema, como Usuarios, Desenvolvedores e Apps, e suas interacdes. E
importante entender quais sdo os métodos, técnicas e ferramentas de
simulagao existentes na literatura técnica. Para isso, foi conduzido um
Mapeamento Sistematico, que € apresentado no préximo capitulo.
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3. FERRAMENTAS E METODOS PARA SIMULAGAO DE
ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE MOVEIS:
MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral sobre ferramentas
e métodos para simulagcdo de Ecossistemas de Software Movel
realizada por meio de um Mapeamento Sistematico da
Literatura. O resultado desse mapeamento foi aceito para
publicaggo no 13th Empirical Software Engineering Latin
American Workshop (ESELAW 2016) com o titulo "Simulagéo de
Ecossistemas de Software Movel: Estado da Arte, Desafios e
Oportunidades”.

Entender a dindmica envolvendo um MSECO pode ser um diferencial
entre 0 sucesso ou o fracasso de uma app. O uso de simulagdo se mostra
como uma importante ferramenta para apoio a tomada de decisdo,
experimentando de forma controlada diferentes cenarios em um MSECO e
minimizando risco na busca pela criagdo de uma app popular.

Em MSECO, isso permite, por exemplo, avaliar previamente o nivel de
aceitacdo de uma aplicacdo baseado em suas caracteristicas e do ecossistema
no qual ela sera inserida. Entretanto, para isso ser possivel € importante
entender quais ferramentas estao disponiveis na literatura técnica que
viabilizem uma simulagéo confiavel de um MSECO.

Este trabalho tem como motivagao caracterizar métodos e ferramentas
para simulagdo de MSECO, em especial aqueles que observam a dindmica
envolvendo Lojas de Aplicagdes. A partir da definicao de questdes de pesquisa,
foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura.

3.1 Definigao do Objetivo

O objetivo desse mapeamento € inspirado no trabalho de (FRANCA e
TRAVASSOS, 2013), focando simulacédo de Ecossistemas de Software Movel
(MSECO), seus beneficios, desafios, oportunidades de pesquisa, aplicagoes,
métodos e ferramentas.

O levantamento do estado da arte sobre Simulagcdo em MSECO foi
realizado por meio de um Mapeamento Sistematico da Literatura com o

34



objetivo de caracterizar modelos e ferramentas de simulagdo de dinamica em
MSECO com relagao aos seus objetivos, plataformas, area foco, estratégias de
simulacdo e métodos de avaliagdo. O processo utilizado foi o apresentado em
(KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).

3.2 Questoes de Pesquisa e String de Busca

A principal questao de pesquisa foi: “Quais os métodos e/ou ferramentas
existentes na literatura técnica que dao suporte a Simulacdo de Ecossistemas
de Software Movel?”. A partir dessa questdo principal, algumas questdes
secundarias foram elaboradas, tais como:

e RQ 1.1: Quais as principais caracteristicas abordadas nos trabalhos
envolvendo simulagao de MSECQO?

e RQ 1.2: Quais sdo os modelos, algoritmos ou estratégias para simulacao
da dindmica de MSECO no contexto de lojas de aplicagdes méveis?

e RQ 1.3: Como os resultados simulados sao verificados com dados reais
de ecossistemas? Em qual MSECO o modelo ou simulador é aplicado?

A string de busca foi modelada a partir da estrutura analitica P-I-C-O (do
inglés Population, Intervention, Comparison e QOutcomes), proposta em
(KITCHENHAM e CHARTERS, 2007), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Estrutura PICO para a Mapeamento Realizado.

Populagao Trabalhos em Ecossistemas de Software
Intervengao Aplicacdes e Plataformas Méveis
Comparagao <ndo se aplica em mapeamento sistemdtico>

Resultado Algoritmos, Modelos ou Simuladores

Os termos que representam os principais Ecossistemas de Software
Movel foram utilizados na composigcéo da string de busca, uma vez que alguns
trabalhos nao utilizam o termo formalmente utilizado na literatura: Software
Ecosystem. Assim, a string aplicada no estudo foi a seguinte:

(("software ecosystem™") AND ("app™ OR "game™*" OR "embedded"” OR
"mobile” OR "microsoft" OR "nokia" OR "blackberry” OR "apple" OR
"google" OR "android" OR "ios" OR "windows") AND ("algorithm*" OR
"model*" OR "simulat™"))

3.3 Planejamento do Estudo

Para a escolha dos dados, foi selecionada como fonte, a base de
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trabalhos cientificos disponivel no portal de Periddicos da CAPES®. As fontes
devem ser acessadas via web por meio de maquinas de buscas. Portanto, no
contexto deste mapeamento, nao foi considerada a busca manual. Para essa
selegdo, foram adotados os critérios a seguir: 1) Permitir a consulta de artigos
em bibliotecas digitais, congressos, simpdsios e revistas; 2) Preferencialmente,
presengca de mecanismos de busca por meio de palavras-chaves; 3) Ter os
estudos disponiveis em inglés.

Neste trabalho, foram selecionadas as bases Scopus® e IEEExplorer’.
Essas bases foram selecionadas por atender os critérios definidos
anteriormente, por indexarem trabalhos relevantes no dominio de Engenharia
de Software e principalmente, como € o caso da Scopus, indexar outras bases
de dados. SANTOS et al. (2015) apontam a alta cobertura e sensitividade da
combinacdo das duas bibliotecas na realizacdo de buscas por estudos
primarios em mapeamentos sistematicos.

Para a selegcdo dos trabalhos, foram definidos previamente alguns
critérios de inclusdo que auxiliem na selecdo de trabalhos. Os trabalhos que
nao atendessem a pelo menos um dos critérios de inclusdo foram excluidos.
Sao eles:

e I1: O trabalho deve ser relacionado a MSECO.

e 12: O trabalho deve apresentar modelos de simulacdo de MSECO.

e 1I3: O trabalho deve apresentar caracteristicas da dinamica de
simulagéo de MSECO.

Definidos esses pontos, a fase de selegao dos trabalhos ocorreu em
duas etapas. Na primeira, os trabalhos foram selecionados de acordo com os
critérios de inclusdo definidos a partir da leitura do titulo, resumo e
palavras-chave. Na segunda etapa, os trabalhos selecionados na etapa
anterior foram integralmente lidos, permitindo assim um entendimento mais
profundo do conteudo, esclarecendo pontos duvidosos e selecionando os
trabalhos relevantes de acordo com os critérios de inclusdao definidos
anteriormente. Os trabalhos selecionados nessa segunda etapa foram elegiveis
para a extracdo. A extracdo de dados foi realizada em formulario baseado no
trabalho de (FRANCA e TRAVASSOS, 2013), permitindo responder as
questdes de pesquisa definidas (Tabela 3).

2 http://www.periodicos.capes.gov.br
% http://www.scopus.com
4 http://ieeexplore.ieee.org
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Tabela 3. Formulario de Extragdo.

Dados Extraidos

Identificagao do Trabalho: [Titulo, Autor, Ano, Fonte]
Nome do Método Proposto: [nome definido pelos autores]
Caracteristica de Simulacgao: [selecionada entre as op¢bes a seguir, separada por
categoria]

e app: [Caracteristicas da app, modelos monetizagdo, Predigdo Popularidade].

e Usuario: [Modelo de Preferéncias do Usuario, Forma de descoberta de novas

Apps, Influéncia do meio na selegdo de Apps]
e Desenvolvedor: [Ciclo de Desenvolvimento, Modelos de Monetizagdo de Apps,
Rede de colaboragéo e reuso]

Ferramenta para simulagao apresentada: [selecionada entre as opcdes a sequir]
Heuristicas, Modelo e Simulador de MSECO
MSECO Utilizado: [selecionada entre as opg¢des a seguit]
Android, Apple, Microsoft Windows Phone, Blackberry e Outro.
App Store Utilizada: [selecionada entre as opg¢oes a seguir]
Google Play, App Store, Market Place, Loja Alternativa Android ou Outras.
Forma de Validagao: [selecionada entre as opg¢des a sequir]

e Validacdo com amostra especifica de carater académico.

e Validacdo com dados reais de MSECO.

e Sem validagéo.
Vantagens do modelo proposto: [texfo descrevendo as vantagens reportadas]
Desvantagens do modelo proposto: [texto descrevendo as desvantagens
reportadas]
Desafios apresentados: [texto descrevendo os desafios sugeridos]
Principais Resultados do Trabalho: [texto resumindo os resultados]

3.4 Execucao do Estudo

O presente mapeamento sistematico foi realizado em Agosto de 2015 e
atualizada em Margo de 2018. A Tabela 4 resume a quantidade de trabalhos
retornados por cada base e o numero de trabalhos selecionados em cada fase
de filtro do mapeamento.

Tabela 4. Numero de Trabalhos retornados por fase.

Biblioteca Trabalhos Trabalhos Trabalhos
Digital Retornados 1° Filtro 2° Filtro
Scopus 223 41 16

IEEExplore 93 12 3

Total 316 51 19
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Tabela 5. Referéncias dos Trabalhos Selecionados

ID Artigos Selecionados
H. Zhu, C. Liu, Y. Ge, H. Xiong, E. Chen, “Popularity Modeling for Mobile Apps: A

ID1 Sequential Approach.,” IEEE Trans. Cybern., 2015.

D2 R. Baeza-yates, _D. Jiang, B. Harrisgn, “Predicting The Next App That Yoq Are Going
To Use,” Proc. Eighth ACM International Conference Web Search Data Min., 2015.

D3 G. R. Larocque, J. Bhatti, A. Arsenault, “Integrated modelling software platform

development for effective use of ecosystem models,” Ecol. Modell., 2014.

M. Li, K.-Y. Goh, H. Cavusoglu, “Investigating Developers Entry To Mobile App
ID4 | Platforms: a Network Externality View”, In 22nd European Conference on Information
Systems, 2014.

A. Ghose, S. P. Han, “Estimating Demand for Mobile Applications in the New
Economy,” Management Science, 2014.

D. G. Taylor, M. Levin, “Predicting Mobile App Usage for Purchasing and
Information-Sharing,” Int. J. Retail Distrib. Manag., 2014.

Q. Wang, “Zoom in iOS Clones: Examining the Antecedents and Consequences of
ID7 | Mobile App Copycats”, In 35th International Conference on Information Systems,
2014, pp. 1-17.

E. Knauss, D. Damian, A. Knauss, A. Borici, “Openness and requirements:
ID8 | Opportunities and tradeoffs in software ecosystems,” Requir. Eng. Conf. (RE), 2014
IEEE 22nd Int., 2014.

T. Petsas, A. Papadogiannakis, M. Polychronakis, E. Markatos, T. Karagiannis, “Rise
ID9 | of the Planet of the Apps: A Systematic Study of the Mobile App Ecosystem,”
Proceedings of the 2013 conference on Internet measurement conference, 2013.

S. L. Lim, P. J. Bentley, “Investigating app store ranking algorithms using a
simulation of mobile app ecosystems,” 2013 IEEE Congr. Evol. Comput. CEC 2013.
S. Jansen, E. Bloemendal, “Defining app stores: The role of curated marketplaces in
software ecosystems,” Lect. Notes Bus. Inf. Process., vol. 150 LNBIP, 2013.

A. Karatzoglou, L. Baltrunas, K. Church, B. Matthias, Hmer, “Climbing the app wall:
ID12 | enabling mobile app discovery through context-aware recommendations,” Proc. 21st
ACM Int. Conf. Inf. Knowl. Manag., 2012.

S. L. Lim, P. J. Bentley, “App Epidemics: Modelling the Effects of Publicity in a
ID13 | Mobile App Ecosystem,” 13th International Conference on the Synthesis and
Simulation of Living Systems (ALIFE’13), 2012.

C. Shin, J.-H. Hong, A. K. Dey, “Understanding and prediction of mobile application

ID5

ID6

ID10

ID11

ID14 usage for smart phones,” Proc. ACM Conf. Ubiquitous Comput. - UbiComp, 2012.

D15 P: Ben?ley, S. Lim, “How to be a Successful App Developer: Lessons from the
Simulation of an App Ecosystem,” 2012.

D16 E. Yu and_ S. Deng, “Understanding §oftware ecosystems: A strategic modeling
approach,” in CEUR Workshop Proceedings, 2011.

D17 gmzshu, H. Xiong, S. Member, Y. Ge, “Discovery of Ranking Fraud for Mobile Apps”,

D18 D. Yang, W. Liu, Q. Qui, J. Li, Y. Yang, Q. Wang, “Modeling the Number of Active
Software Users,” Empir. Softw. Eng. Meas. (ESEM), 2011 Int. Symp., 2011.

D19 P. Bentley, S. Lim, F. Ishikawa, “The Effects of Developer Dynamics on Fitness in an

Evolutionary Ecosystem Model of the App Store”, 2016.

Foram retornados 316 trabalhos durante a pesquisa. Apds a aplicacao
do 1° Filtro, que consistiu na selegcao baseada no titulo, resumo e palavras
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chave, 53 trabalhos foram selecionados. Continuando, foram selecionados 19
trabalhos no 2° Filtro, baseado na analise do texto completo do trabalho, para
extracao dos dados. A pesquisa envolvendo Simulacdo e MSECO é recente, o
que justifica a quantidade restrita de trabalhos disponiveis na literatura técnica.
A lista completa com as referéncias dos artigos selecionados apds o 2° Filtro
esta apresentada na Tabela 5.

A proxima secéo descreve a analise dos resultados deste mapeamento
sistematico, visando responder as questdes de pesquisa apresentadas nesta
secao.

3.5 Analise dos resultados

O termo Ecossistemas de Software Movel comegou a aparecer na
literatura técnica apds o langamento das primeiras lojas de aplicagbes em 2007
e 2008. No estudo realizado neste trabalho, os primeiros trabalhos abordando
simulagdo no contexto de MSECOS sido do ano de 2011, indicando uma
pequena diferenga de tempo entre o surgimento da area e do tema MSECO e o
surgimento dos primeiros trabalhos que descrevem simulagdgo em MSECO. A
Tabela 6 apresenta a distribuicdo dos artigos por ano de publicagéo.

Tabela 6. Distribuicdo dos trabalhos por ano de publicagao.

Ano de Total de Trabalhos Trabalhos

Publicac¢do (ID)
2011 2 16, 18
2012 4 12, 13,14, 15
2013 3 9,10, 11
2014 6 3,4,5,6,7,8
2015 3 1,2,17
2016 1 19
2017 -

Nas proximas subsecdes serdo analisadas as questbes de pesquisa
apresentadas para este mapeamento sistematico.

RQ 1.1: Quais as principais caracteristicas abordadas nos trabalhos
envolvendo simulagdao de MSECO?

Os 18 trabalhos foram analisados para entender com qual proposito
simuladores de MSECO s3ao utilizados. Para isso, tomou-se como base os 3
principais elementos envolvidos na dinamica de um MSECO: Apps, usuarios e
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desenvolvedores.

Os trabalhos que tém como foco central as Apps estdo preocupados em
entender os fatores que influenciam a popularidade de uma app e como a
tendéncia de subida ou descida de um gréafico de popularidade € impactado.
Observando sobre o ponto de vista do Usuario, os trabalhos estao interessados
no comportamento do usuario e como o processo de descoberta e download
das Apps acontece. Analisando a dinamica do Desenvolvedor, € importante
observar os diferentes perfis e estratégias utilizadas por eles no
desenvolvimento e langamento de novas Apps.

A Tabela 7 apresenta a classificacdo dos trabalhos encontrados de
acordo com as caracteristicas instanciadas a partir do cruzamento entre os
elementos de um MSECO (i.e. app, usuario, desenvolvedor) definidos em
(FONTAO et al., 2015a) e dimensdes de Ecossistemas (Técnica, Negdcios e
Social), apresentadas em (SANTOS et al., 2011). Os trabalhos ID3, ID8, ID11
nao respondem diretamente a questdo de pesquisa RQ1, por isso nao
aparecem mapeados na Tabela 7.

Tabela 7. Distribuigcdo dos trabalhos por caracteristicas resultantes de
elemento x dimenséo.

Elemento | Dimensio Descricao da ceanr1acter|st|ca. Foco Trabalhos (ID)
. Funcionalidades e servigos providos pelo 7,10, 13, 15,
Técnica
app 19
Negécios Diferentes modglos de precificagao 15
App (gratuito e pago)
Entendimento do comportamento do app
Social __ hasociedade 1,9, 10, 16, 17
(ex: analisando/predizendo sua
popularidade)
Modelagem de preferéncias (positivas e
. . . 2,10, 12, 14,
Técnica negativas) do usuario quanto a
. 15, 18, 19
caracteristicas presentes em Apps
Usuario Negbcios Modelagem de diferentes meios de 15 19
9 descoberta de Apps ’
Social Inf!uenmg do meio na selegéo (‘?e' Aeps 13,15, 19
(inclusdo de comportamento “viral”)
Definicdo ou representagcdo, mesmo que
Técnica minima, de um ciclo de Desenvolvimento 15, 19
Desenvol- — de app
- Estratégias que resultam em modelos
vedor Negécios R 56
para monetizagdo dos Apps
Social Deflnlgap de pe~rf|I de desenvolved.ores e 415 19
na interacéo entre esses perfis
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RQ 1.2: Quais sdo os modelos, algoritmos ou estratégias para simulagao
da dinamica de MSECO no contexto de lojas de aplicagées?

Identificados os trabalhos, € importante observar a contribuicdo de cada
um deles para a simulagdo de um MSECO, classificando em 3 niveis de
maturidade. No nivel 1, foram considerados trabalhos que apresentam técnicas
isoladas de algum dos elementos da dindmica de um MSECO. No nivel 2,
foram classificados trabalhos que apresentam modelos mais formais para
simulacdo de MSECO. No nivel 3, foram identificados trabalhos que
apresentam um simulador, com um conjunto de parametros e referéncias que
permitam a simulacdo de MSECO. Essa classificagcdo €& consolidada e
apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Distribuicdo dos trabalhos por contribuicdes apresentadas.

Contribuigdes apresentadas Trabalhos (ID)
1) Apresenta técnicas para simulagao 234,567,
11,12, 14, 17
2) Apresenta modelo para simulagéo 1,18
3) Apresenta uma ferramenta de simulagao 9,10, 13, 15, 19

A maioria dos trabalhos apresenta técnicas que tratam de forma isolada
algum aspecto da app, do usuario ou do desenvolvedor, elementos primordiais
de um MSECO. As técnicas encontradas foram apresentadas de forma isolada,
o que dificulta uma analise prévia do efeito da combinacdo dessas técnicas em
um ambiente de simulagéo, que busca reproduzir cenarios compativeis com um
ambiente real.

Por exemplo, para o aspecto de crescimento do numero de usuarios, os
trabalhos ID10, ID13 e ID15, sugerem um modelo de crescimento baseado em
modelos de ecologia, sem abordar o impacto e influéncia de outros elementos.
Os trabalhos ID9, ID10, ID13 e ID15, apresentam resultados mais completos e
maduros, disponibilizando um simulador e permitindo assim a sua replicagéo. O
Trabalho ID9 sugere um modelo onde um pequeno conjunto de Apps é
responsavel por um numero grande de downloads, seguindo assim a regra de
Pareto. Os trabalhos ID10, ID13 e ID15 trazem um mesmo simulador chamado
AppEco, instrumentado com parametros de entrada e permitindo a simulagao
de varios aspectos de um MSECO. O cdédigo do AppEcoS esta disponivel para
download.

® www.appeco.co.uk
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RQ 1.3: Como os resultados simulados sao verificados com dados reais
de ecossistemas? Em qual MSECO o modelo ou simulador é aplicado?

O melhor cenario para avaliagao de uma simulagao envolvendo MSECO
€ com dados reais da dinamica envolvendo os elementos desse ecossistema.
Entretanto, a maioria dos estudos encontrados nédo apresenta validagao formal
ou simplesmente nao avalia seus resultados, conforme apresentado na Tabela
9. Isso pode ser explicado pelo fato de que boa parte dos MSECOs, incluindo
os principais iOS e Android, ndo disponibiliza publicamente informacdes de
suas lojas de aplicagbes que detalham a dindmica dos 3 principais atores
envolvidos em um MSECO: Apps, usuarios e desenvolvedores. Essa € uma
das grandes dificuldades da aplicagdo do resultados dos estudos por
desenvolvedores e empresas da industria.

Tabela 9. Distribuigao dos trabalhos por tipo de validagéao.

Validagao MSECO Loja de Apps | Trabalhos (ID)
Sem Validacgao - - 3,6,8,11,14, 16
Em amostra de Android Google Play 2,5,12

carater académico iOS App Store 1,4,7
Android Google Play -
Dados Reais de Baseado em .
MSECO Android SlideMe 9
i0OS App Store 10, 13, 15, 19

Nesse cenario, destacam-se trés estratégias alternativas bem definidas
para validagcado dos trabalhos: 1) relatérios de terceiros que evidenciam dados
reais das lojas. Esses relatorios apresentam dados de um MSECO, entretanto,
os dados costumam representar um pequeno espaco de tempo, por conta
disso, apresentam pouca representatividade; 2) validagdo por meio de lojas
alternativas, coleta de forma exaustiva os dados por meio de um web crawler®
(ID9); e 3) Caracterizagdo das curvas de crescimento dos elementos de um
MSECO: app, usuarios e desenvolvedores (ID10, ID13 e ID15). Essa
abordagem garante limites superiores para as quantidades desses elementos
na simulagao, tentando equiparar resultados simulados com os dados reais.

¢ Web Crawler ¢ um programa de computador que visita sistematicamente um

conjunto de sites na Infernet coletando informagdes.
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Poucos trabalhos foram encontrados envolvendo o MSECO Android, em
especial a GooglePlay, a principal loja de Apps em termos de numero de
downloads, aplicagdes e usuarios atualmente.

3.6 Desafios/Oportunidades de Pesquisa em Simulagao de
MSECO

O mapeamento da literatura realizado neste trabalho permitiu uma
analise sobre o uso de Simulacao para MSECO. Diante disso, e tomando como
base os dados extraidos dos trabalhos selecionados, foram listados alguns
desafios e oportunidades. Esses desafios apresentam oportunidades de
pesquisa que contribuirdo para um cenario que permitiria a aplicacdo de
simulagédo no contexto de MSECO, com uma margem maior de confiabilidade.
A seguir esses desafios e oportunidades s&o apresentados de acordo com as
dimensdes de um MSECO:

e Técnica: Na area técnica, desafios estado relacionados a construcao
de solugdes que permitam a aplicagdo de simulacdo por
desenvolvedores e empresas usando dados e modelos que
representam cenarios proximos aos reais. Como principais
oportunidades/desafios, podem ser citados:

= Como adequar os modelos existentes para avaliar o impacto de
cada fase do desenvolvimento de uma app no seu sucesso?

= Como ampliar a matriz de caracteristicas de Apps apresentada
em ID10, identificando célula e sua influéncia na popularidade de
uma aplicagao?

= Como adequar os modelos para verificar a popularidade de uma
app de acordo com o nivel de maturidade de um MSECO?

= Como avaliar o impacto do processo de Verificagao e Validagao
no sucesso de uma app?

e Negoécios: Na dimenséo de negocios, os desafios de pesquisa estdo
diretamente ligados a necessidade do desenvolvedor de maximizar o
retorno provido por cada app do seu portfélio. Diante disso,
destacam-se os desafios:

= Como criar um modelo que permita avaliar o impacto de
diferentes estratégias de monetizagdo (ex: download pago,
publicidade, etc) na popularidade de uma app?

= Como estimar o preco de uma app baseado no histérico de Apps
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com as mesmas caracteristicas?

= Como ampliar os modelos existentes para permitir diferentes
valores de precificagao de Apps?

e Social: Na dimenséo social, os desafios que se destacam sao:

= Como ampliar os modelos identificados para permitir a
representacdo de diferentes fatores culturais no comportamento
do Usuario?

= Qual o comportamento geral dos modelos identificados em
MSECOs mais amplos, como Android/GooglePlay?

= Como o processo de feedback do Usuéario impacta no
comportamento dos desenvolvedores e nos indicadores de um
MSECO?

= Como o reuso de componentes de terceiros impacta na
produtividade e qualidade das Apps de um desenvolvedor?

3.7 Consideracodes Finais

Observando os principais atores de um MSECO (i.e. usuario, app e
desenvolvedor), € possivel mapear as principais interagoes deles em uma loja
de aplicacdes. Nesse contexto, & importante observar aspectos primordiais que
determinam a atuacgéo desses atores nas suas interagdes na loja. Modelos de
simulagao que se propdem a modelar essas interacdes tém que estar atentos a
esses aspectos. Abaixo s&o listados alguns:

e Usuario: é importante que o modelo tenha uma representacéo das suas
preferéncias, diferentes possibilidades de busca de Apps e
recomendacao viral, comum em interacdes que acontecem na web.

e App: necessario que o modelo permita a definicdo das Apps por uma
lista de caracteristicas que as definem, permitir a diferenciacao de Apps
pagas das gratuitas e interagdes sociais entre usuarios.

e Desenvolvedor: modelar diferentes perfis de desenvolvedor,
composicao de portfélio de Apps e definir, mesmo que de forma minima,
um processo de desenvolvimento com duragéo.

Era objetivo desse estudo mapear diretamente algoritmos e meétodos
para simulagdo de MSECO. Entretanto, diante dos poucos estudos
estruturados sobre o assunto, essa analise foi realinhada para tratar de
aspectos mais amplos da dindmica de MSECO e a sua relagdo com o tema de
simulagao.
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Analisando com detalhes a dinamica em Ecossistemas de Software
Movel, em especial em Lojas de Aplicagdes, conforme apresentado na secao
2.1.3, foram buscados modelos que mais se aproximem na representacao
dessas interagdes. Os dois modelos mais completos disponiveis na literatura
técnica foram resumidos na Tabela 10, utilizando as fases definidas
anteriormente na Tabela 1.

Tabela 10. “Completude” dos Modelos.

FASE Existe no modelo?

Petsas at al, 2013 | Bentley and Lim, 2012
1. IDEACAO NAO SIM
2. DESENVOLVIMENTO NAO SIM
3. EMPACOTAMENTO NAO SIM*
4. PRECIFICAGAO SIM SIM
5. PUBLICACAO NAO SIM
6. BUSCA NAO SIM
7. DOWNLOAD SIM SIM
8. CONTROLES NAO SIM
9. RATING NAO SIM
10. COMENTARIOS NAO NAO
11. RECOMENDAGAO NAO SIM
12. ATUALIZAGAO NAO NAO

Como continuidade desta pesquisa, buscou-se utilizar simulagcao de
MSECO com o objetivo de aplicar os resultados na Industria de Apps, dando
suporte ao processo de decisdo envolvendo o desenvolvimento de Apps. A
seguir, sera detalhado o Modelo AppEco (BENTLEY e LIM, 2012), selecionado
por esse estudo como modelo de referéncia por apresentar maior completude
em seu modelo.
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4. MODELO APPECO PARA SIMULAGCAO DE
ECOSSISTEMAS DE SOFTWARE MOVEL

Neste capitulo € apresentada uma visdo geral do modelo tedrico
AppEco, destinado a simulagcdo de Ecossistema de Software Mdvel.
Este modelo foi escolhido o mais adequado a ser aplicado neste
estudo apds realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura.

Em um MSECO, empresa (keystone), usuarios e desenvolvedores
formam um relacionamento complexo, criando e consumindo aplicacgoes,
competindo e cooperando, similar as espécies em um ecossistema biolégico
(LIN e YE, 2009). A saude desse ecossistema esta diretamente ligada a
capacidade dos desenvolvedores em criar Apps inovadoras de interesse dos
usuarios em Lojas de Aplicagbes. Nessa lojas, qualquer programador pode
desenvolver um software, seja um app ou jogo, e publica-lo, disponibilizando
assim, esse software para download de forma imediata a usuarios de todo o
mundo.

Nessa dinédmica, LIN E BENTLEY (2012a) desenvolveram um modelo
baseado para simulacdo de Ecossistemas de Software Moével chamado
AppEco. Esse modelo evoluiu em outros trabalhos que seguiram: (LIM e
BENTLEY, 2012b), (LIM e BENTLEY, 2013) e por fim (LIM et al., 2015b). Nas
proximas secgodes, conceitos basicos envolvendo o modelo AppEco serao
apresentados, tendo como base a ultima versao disponivel (LIM et al., 2015b).

4.1. Visao Geral do Modelo AppEco

O AppEco foi concebido para modelar as interagdes em um Ecossistema
de Software Mével. Em especial, ele observa comportamentos e interagdes
entre os principais atores desse Ecossistema (usuarios, desenvolvedores e
Apps), em uma dindmica de producao de consumo de aplicagdes.

AppEco usa um algoritmo genético como inspiracdo para a sua
representacdo. O modelo consiste em agentes que s&o abstragdes de
usuarios, Apps e desenvolvedores, bem como artefatos que sao abstragdes de
Apps. Os agentes desenvolvedores constroem e publicam Apps na Loja de
Aplicagbes. Agentes Usuarios visitam a Loja e realizam download de Apps,
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onde cada download corresponde a uma nova venda. Cada uma das Apps é
modelada como uma matriz de caracteristicas, semelhante aos genes.

Um dos diferenciais do modelo AppEco em relagao a outros modelos € a
modelagem explicita de artefatos e os agentes (LIM e BENTLEY, 2012b). Essa
€ uma importante caracteristica que facilita o reuso do modelo por terceiros.
Diferente dos agentes, os artefatos n&do s&o autbnomos e representam
entidades passivas que sao intencionalmente criadas, e utilizadas pelos
agentes. Os artefatos que representam Apps sdo de grande importancia em um
modelo de um Ecossistema de Software Movel, isso porque os agentes
interagem entre si por meio desses Apps.

Nas segbes a seguir os componentes do Modelo s&o apresentados em
detalhes.

4.2 Componentes do Modelo AppEco

4.2.1 Entendendo o Componente Apps

A representagao de Apps no Modelo AppEco é inspirada em conceitos
envolvendo algoritmos genéticos. Dessa forma, as caracteristicas de uma app
sdo representadas como um conjunto de cromossomos. Cada app é modelada
como uma Matriz (F) de dimens&o 10x10, representando as caracteristicas de
uma app (Figura 5). Cada célula é originalmente preenchida com valores
diferentes de =zero, respeitando uma probabilidade Pg,, definida como
parametro inicial do Ecossistema. Se uma célula de F é preenchida com um
valor diferente de zero, isso indica que a app possui essa caracteristica. Cada
célula é preenchida de acordo com o nivel de qualidade, atribuindo um valor de
1 a 5, onde quanto maior o valor, melhor é a qualidade dessa caracteristica

presente na app.

Figura 5: Matriz de caracteristicas F de uma app no Modelo AppEco.
Fonte: (LIM et al., 2015b)
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Por mais que didaticamente o modelo AppEco considere as 100
caracteristicas como uma matriz 10x10, nada impede que esse conjunto de
caracteristica seja representado como uma estrutura de Lista ou similar.

Outras propriedades existentes na representagao de uma app:
e Cada app registra o total de downloads.
e (Cada app registra o total de downloads dos ultimos 7 dias.

e Cada app registra o avaliagdo dos usuarios atribuidas por meio do
rating, com um valor entre 1 e 5.

e Cada app registra o tempo, em dias, que ja esta publicada.

As Apps também podem sofrer um efeito de “infeccéo”, podendo sentir
efeitos repentinos de popularidade, com usuarios recomendando a app por
meio de redes sociais (LIM et al., 2015b).

4.2.2 Desenvolvedores

No AppEco, os desenvolvedores sdo agentes autbnomos, representando
um desenvolvedor individual ou um time de desenvolvimento. Todo
desenvolvedor tem um tempo de desenvolvimento que pode ser indicado pela
propriedade devDuration, medido em dias, onde esse € um valor aleatério
dentro do intervalo [dev,,,, dev,. . ], indicado na inicializagdo do Ecossistema.

Todo desenvolvedor € criado inicialmente com um status de ativo,
permitindo a este criar e publicar Apps na Loja de Aplicacdes. O desenvolvedor
também pode assumir um status de inativo, ndo produzindo mais Apps. Isso
permite modelar o comportamento de desenvolvedores isolados, que publicam
uma app e ficam um periodo sem atividade na Loja.

O trabalho de LIM e BENTLEY (2012a) também apresenta e incorpora
diferentes perfis aos agentes desenvolvedores, dependendo da estratégia de

cada um para criar suas Apps. Esses perfis sao divididos em 5 perfis (Figura
6):

e SO - Inovador: busca criar solugcdes em diferentes nichos e com
diferentes caracteristicas, em uma estratégia de criar solugbes como
foco em inovagao.

e S1 - Ordenhador: cria varias Apps baseadas em uma mesma ideia.
Desenvolve novas Apps como variagdbes da sua Uultima app
publicado, em uma estratégia visivel de aumentar o portfélio de Apps
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com um menor esforgo.

S2 - Otimizador: Desenvolve novas Apps como variagdes da sua
app com melhor aceitagdo pelos wusuarios, basicamente
observando-se o numero de downloads.

S3 - Copiador: Nesse perfil, busca-se desenvolver Apps como coépia
das Apps mais baixadas na Loja de Aplicagdes, em uma estratégia
de criagdo baseado em copia. E uma estratégia menos criativa, mas
que apresenta um grande numero de downloads rapidamente.

S4 - Flexivel: Utiliza uma das estratégias anteriores (S0-S3),

conforme probabilidade abaixo:

= 99% de probabilidade em selecionar uma das Top Apps e
escolher a mesma estratégia do desenvolvedor.

* 1% de probabilidade de selecionar uma estratégia aleatoriamente.

o
':g:fi‘ {:‘\:‘ l-“‘!!.
.t‘; } A
<A \ e
d ]
' ) \
Inovador Ordenhador Otimizador Copiador
S0 - Inovador 51 - Ordenhador 52 - Otimizador 53 - Copiador

Desenvolve Apps em
diferentes categorias.

Busca a criagdo de apps
inovadores.

Replica a sua ultima App
desenvolvida em
contextos diferentes.

Replica a sua melhor App
desenvolvida em
contextos diferentes.

Observa e copia Top Apps
conhecidas .

5S4 - Flexivel

- Probabilidade de 99% de escolher uma TopApp e seguir a mesma estratégia do dev dessa App.
- Probabilidade de 1% de escolher aleatoriamente um estratégia (50-53).

Figura 6: Estratégias de acordo com o perfil do desenvolvedor.
Fonte: (LIM e BENTLEY, 2012a)

4.2.3 Usuarios

Cada Usuario é representado no modelo como uma matriz de
preferéncias (P), que especifica quais caracteristicas de uma app sao
desejadas pelo usuario. Essa matriz P pode ser dividida em 4 quadrantes,
conforme descrito na Figura 7.

Para um determinado Usuario, a matriz é preenchida conforme

descricdo a sequir:
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Quadrante 1 (Q1) - Caracteristicas Indesejaveis: Inclui
caracteristicas indesejaveis pelo usuario. Por exemplo, os usuarios
nao desejam Apps com uma experiéncia de uso ruim ou que tenha
software malicioso que prejudique o funcionamento do aparelho
celular. Sdo preenchidas com o valor zero.

/]

b
(@)
T
o

Figura 7: Matriz de preferéncias de um Usuario (P) dividida em quadrantes.

Fonte: (LIM et al., 2015b)

Quadrante 2 e 3 (Q2 e Q3) - Caracteristicas Desejaveis
(Probabilidade P, ): Representa caracteristicas desejaveis pelos
usuarios. Esses quadrantes sdo preenchidos com uma probabilidade
predefinida P,., com valores aleatérios entre 1 e 5. Isso simula a

intensidade do interesse do wusuario em relacdo a essa
caracteristica, onde 1 é baixa e 5 ¢ alta.

Quadrante 4 (Q4) - Caracteristicas Muito Desejaveis
(Probabilidade 2 x P,.): Representa caracteristicas desejaveis
pelos usuarios. Esses quadrantes s&o preenchidos com uma
probabilidade predefinida 2xP,,, com valores aleatorios entre 1 e 5.

Isso simula a intensidade do interesse do usuario em relagcao a essa
caracteristica, onde 1 é baixa e 5 ¢ alta.

O preenchimento de uma célula da Matriz de Preferéncia do usuario P

com valor diferente de zero significa o desejo do usuario pela caracteristica
representada por essa célula. Se uma matriz de caracteristicas de uma app P
tem a célula correspondente preenchida na matriz de preferéncia F, isso
aumenta as chances do usuario desejar essa app. Uma app popular pode ser
abstraida como uma matriz F que corresponde a matriz P de varios usuarios.
De forma oposta, uma app nao popular € aquela em que sua matriz F
corresponde a matriz P de poucos ou nenhum usuario.
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Por exemplo, na Figura 8, as correspondéncias entre duas Apps (app 1
e app 2) sao demonstrados em relacdo a matriz de preferéncias de um
Usuario.

4 correspondéncias de 4

App 1l

_EEN Usudrio

2 correspondéncias de 4

App 2

Figura 8: Correspondéncias entre as preferéncias de usuario com as
caracteristicas de uma app. Cada célula preenchida significa que essa célula
tem valor diferente de zero.

Fonte: (LIM et al., 2015b)

A correspondéncia entre matrizes de Apps e usuarios € binaria: as
matrizes sdo correspondentes ou nao. Se essa correspondéncia acontece, o
usuario realiza o download da app. No modelo, usuarios sé analisam a
qualidade da app, por meio dos niveis de valor em cada célula, apos “baixa-las”
da Loja de Aplicagbes Moveis.

Uma vez que o Usuario realizou o download da app, ele tem uma
probabilidade predefinida Pp,seraings € avaliar essa aplicagdo movel. Essa
avaliagao é realizada atribuindo uma nota representada por estrelas, que pode
variar de 1 até 5. A avaliagdo dada por um Usuario a uma app é calculada pela
avaliacdo de cada caracteristica da app (featRating), conforme associagao
apresentada na Tabela 11. Por exemplo, para uma determinada caracteristica,
se o nivel de qualidade é 2 e a preferéncia do usuario tem o valor 4, entdo o
featRating € 3. O valor da avaliacéo final € a média dos featRating conforme
apresentado na Férmula 1 abaixo, onde numFeat € o numero de caracteristicas
e featRating € o valor de cada caracteristica da app:

numkF eat

_Z featRating;
Rating = ——— (1)

numkF eat

A frequéncia em que o Usuario visita a Loja também é controlada pelo
modelo. Cada usuario também pode influenciar sua rede de amigos a conhecer
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uma app "baixada” por ele, de acordo com uma distribuicdo de probabilidade
(LIM et al., 2015b).

Tabela 11. Calculo do Rating. Para cada par de caracteristica e preferéncia é
produzido um Rating correspondente.

Qualidade da Caracteristica
2 3 4

Intensidade da
Preferéncia

1
5
4
3
2
1

ajloafo]j]oa|l oo

5 | 5
5 | 5
5 | 5
4 | 5
3 | 4

alb~h|®O|DN
NlW|[BA_]O]| O

4.2.4 Loja de Aplicagoes

A Loja de Aplicagbes Moveis armazena Apps criadas pelos
desenvolvedores e as disponibiliza para busca e download pelos usuarios.
Para descoberta de Apps ha 3 métodos no modelo: a lista de Top Apps, a lista
de Novas Apps e a busca por palavras-chave. Essas sédo as 3 formas pelo qual
usuarios encontram e consomem Apps. A seguir elas sao detalhadas:

e Lista de Top Apps: Retorna uma lista ordenada, pelo numero de
downloads, com as Ny, ro.crar Primeiras Apps. O valor padrao de
Nysaxtopcrant € 90, conforme utilizado pelas Lojas mais utilizadas.

a

e Novas Apps: Retorna uma lista com as N,,, newchar PriMeiras Apps.
O valor padrao de N,, € 40.

axTopApps

e Busca por palavra-chave: Retorna uma lista que corresponda a
uma busca por palavra-chave realizada pelo Usuario. No modelo
AppEco, essa busca é simplificada retornando um numero N de
Apps, escolhidas aleatoriamente.

4.3 Algoritmo de Simulagao

O Modelo AppEco especifica um algoritmo que simula interagdes diarias
entre os componentes de um MSECO, apresentados anteriormente. O
crescimento da populacao de usuarios é baseado no crescimento da populacao
em sistemas naturais (KINGSLAND, 1995).
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O tamanho da populagdo de usuarios em um determinado tempo t
(UserPop,) é definido pela Equacdo 2, onde os valores foram calibrados para
corresponderem aos valores reais de um MSECO:

UserPop, =1000+ - +7e%%gz%t+4 (2)

A populacdo de Desenvolvedores € calculada a partir de uma equacgao
polinomial, de tal forma que os valores sejam correspondentes aos valores
reais de desenvolvedores do MSECO. O tamanho da populagdo em um
determinado tempo t (DevPop,) é definido pela Equacao 3:

DevPop, =0.045 £ +40 ¢+ 1200 (3)

A Figura 9 resume o algoritmo envolvido na simulagéo do AppEco. Cada
ciclo representa um dia de interagdo entre os elementos de um MSECO. A
seqguir, cada etapa do algoritmo sera detalhada.

Inicializagdo .| Desenvolvedores Atualizacdo da
Ecossistema criam Apps Loja de Apps

n

Repeticdo N vezes

2

Aumentar a Agentes Usudrios
Exit [€ Populagdode [€ buscam e baixam
Agentes Apps

Figura 9: Algoritmo AppEco
Fonte: (LIM et al., 2015b)

e Inicializagao do Ecossistema: Ecossistema é inicializado no dia 0
(t = 0), com populacdo de Usuarios e de Desenvolvedores
calculados conforme as Equacgdes 2 e 3. Um conjunto inicial de Apps
€ criado e publicado.

e Desenvolvedores criam Apps: Para cada desenvolvedor ativo, a
variavel DayTaken é incrementada. Se DayTaken excede o tempo
meédio de desenvolvimento do desenvolvedor, entdo a app esta
pronta e deve ser publicada. Ap6s isso, DayTaken é reiniciado
(DayTaken = 0).
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e Atualizagao da Loja de Aplicagdes: As listas de busca da Loja de
Apps é atualizada.

e Usuarios buscam e baixam Apps: Usuarios buscam Apps por
meio da lista de Top Apps, Lista de Novas Apps ou busca por
palavra-chave. Para determinar se a app sera baixada, a matriz de
caracteristicas F da app € comparada a matriz P de preferéncias do
Usuario.

e Aumentar a populacao de Agentes: O numero de Usuarios e
desenvolvedores é incrementado para o novo ciclo, utilizando as
Equacbes 2 e 3.

4.4 Analise Critica do Modelo AppEco

Dentre os modelos encontrados durante o Mapeamento Sistematico da
Literatura, apresentado no Capitulo 3, o AppEco foi o0 modelo mais completo,
possibilitando uma representagcdo mais proxima das interacdes existentes no
mundo real, bem como também pela sua caracteristica de replicagao.

O Modelo AppEco foi concebido para modelar as interagdes em um
Ecossistema de Software Mével. Em especial, ele observa comportamentos e
interagcbes entre os principais atores desse Ecossistema (i.e. Usuarios,
Desenvolvedores e Apps) em uma dinamica de producdo de consumo de
aplicagdes. Esse modelo evoluiu em (LIM et al., 2015).

O modelo consiste em agentes que s&o abstragdes de usuarios, Apps e
desenvolvedores, bem como artefatos que sao abstragcdes de Apps. Os
agentes Desenvolvedores constroem e publicam Apps na Loja de Aplicagdes.
Os agentes Usuarios visitam a Loja e realizam download de Apps, onde cada
download corresponde a uma nova venda. Cada uma das Apps € modelada
como uma matriz de caracteristicas, semelhante aos genes. As funcionalidades
desejadas por um usuario também sdo modeladas em uma matriz. O download
de uma app acontece quando ha uma equivaléncia entre essas duas matrizes.

Um dos diferenciais do modelo AppEco em relagdo a outros modelos de
simulagcdo é a modelagem explicita de artefatos e os agentes de um MSECO.
Essa é uma importante caracteristica que facilita reuso do modelo por terceiros.
Entretanto, como mostra a Figura 10, o modelo proposto & de dificil utilizagcao
por desenvolvedores por nao possuir uma interatividade com seus usuarios
durante a execugao, por utilizar terminal de linha de comando para sua
execugao e ter os resultados gerados em um arquivo TXT extenso e confuso.
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Assim, como parte da pesquisa, o modelo tedrico AppEco precisa ser
ampliado para fornecer um modelo descritivo de caracteristicas que permite ao
desenvolvedor utilizar esse modelo na pratica.

e0e [ appeco — bash — 46x32

KRR K Welcome to AppEco  **HEErtrx

Figura 10: (esquerda) Execucédo do Modelo AppEco e (direita) Resultados
gerados pelo modelo.

Neste contexto, essa secdo busca realizar uma analise critica do
modelo, realizando um paralelo com o ciclo de vida encontrado na industria,
bem como identificar lacunas de melhorias no modelo, permitindo uma
aproximacao ainda maior do cenario real encontrado por desenvolvedores.

4.4.1 Aplicando o Modelo AppEco em cenarios reais

Para realizar esse estudo de aplicacdo do modelo em cenarios reais,
recorremos a Tabela 1, apresentada no Capitulo 2, onde s&o enumeradas as
fases de um processo de criagao e distribuicdo de uma app. Isso mostra as
interagcdes entre usuarios, Apps, desenvolvedor e loja de aplicagbes durante
todo o ciclo de vida de uma aplicagdo. Diante desse ciclo, descreveremos,
como cada uma dessas fases sdo tratadas no modelo. Esse entendimento é
primordial para uma analise critica da aplicagdo do modelo em cenarios reais.

e IDEACAO: A fase de ideacdo é definida como um processo aleatério
quanto a definicdo do escopo das Apps produzidas pelo Modelo.
Especificamente quanto ao agente desenvolvedor, o modelo prové
diferentes perfis de desenvolvedor, cada um deles com uma estratégia
diferente para idealizar uma app, conforme apresentado na secao 4.2.2.
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DESENVOLVIMENTO: O desenvolvedor constrdi sua aplicacdo através
de um processo de desenvolvimento definido no modelo, com duragao
em dias. A simulacdo leva em conta os X dias de desenvolvimento,
configuravel no modelo. No dia X+1 a aplicagdo esta pronta e é
publicada pelo agente desenvolvedor na loja de aplicagbes. Mais
detalhes na segao 4.2.2.

EMPACOTAMENTO: A atividade de empacotamento € um processo
que antecede a publicagcdo. No modelo AppEco essa atividade ndo esta
modelada formalmente. E nessa fase que muitos metadados da app séo
produzidos. Esses metadados sdo utilizados como caracteristicas das
Apps. Todavia, assume-se que isso € feito ao final do ultimo dia de
desenvolvimento, nao trazendo impacto ou atraso no processo de
publicagao.

PRECIFICACAO: Definir o preco de uma app é uma atividade complexa.
O Modelo AppEco nao apoia formalmente a atividade de precificacao.
Por simplicidade, o modelo assume que todas as Apps sdo vendidas
pelo mesmo preco.

PUBLICAGCAO: Ao finalizar o desenvolvimento, a app &
automaticamente publicada na Loja de Aplicagbes do AppEco, sendo
colocada na Lista de “Novos”, uma das opg¢des de busca disponiveis
para o usuario.

BUSCA: Para descoberta de Apps ha 3 métodos no modelo: a lista de
Top Apps, a lista de Novas Apps e a busca por palavras-chave. Mais
detalhes na secio 4.2.4.

DOWNLOAD: A decisdo de baixar ou ndo uma app € umas das
funcionalidades centrais do Modelo AppEco. Cada usuario é
representado no modelo como uma matriz de suas preferéncias. Cada
app também é representada como uma matriz de suas caracteristicas.

A correspondéncia entre matrizes de Apps e usuarios € binaria:
as matrizes sdo correspondentes ou nao. Se essa correspondéncia
acontece, o usuario realiza o download da app. Mais detalhes na secao
421e4.23
CONTROLES: O modelo AppEco tem um algoritmo central controlado
por um contador de dias. As principais atividades envolvidas no controle
do ecossistema sio: Inicializacdo do Ecossistema, Desenvolvedores
criam Apps, Atualizagdo da Loja de Aplicagbes, Usuarios buscam e
baixam Apps e Aumento da populagdo de Agentes (desenvolvedores e
usuarios). Mais detalhes na sec¢éo 4.3
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RATING: Uma vez que o Usuario realizou o download da app, ele tem
uma probabilidade pré-definida de avaliar essa app. Essa avaliagao é
realizada atribuindo uma nota representada por estrelas, que pode variar
de 1 até 5. Mais detalhes na secédo 4.2.3

COMENTARIOS: O Modelo ndo define formalmente a atividade de
comentarios.

RECOMENDAGCAO: Usuarios podem recomendar Apps para a sua rede
de amigos em uma modelagem que tenta reproduzir com conceito viral
de redes sociais.

ATUALIZAGCAO: O modelo AppEco ndo contempla a atividade de
atualizacao da app.

4.4.2 Limitacoes Técnicas do Modelo AppEco

Em um estudo exploratério foram executados diversos testes de

execucdo do modelo tedérico para observar no Modelo AppEco o
comportamento da matriz de preferéncia dos usuarios e a matriz de
caracteristicas das Apps. Esse entendimento € primordial para entender a
aplicacdo do modelo AppEco no contexto real de desenvolvimento de Apps.

Apos a observacao de 30 execugbes do modelo com configuragao

padrao, tivemos:

1.

A matriz de preferéncias dos usuarios tem uma taxa de ocupacédo média
de 35% da sua area total. Essa taxa é calibravel através da variavel de
configuracdo P_PREFERENCE;

A matriz de caracteristica de Apps, a ocupacéo das células é de 4% do
total. Essa taxa € -calibravel através da variavel de configuragao
P_FEATURE;

A Figura 11 apresenta um exemplo de matriz de preferéncias de um

usuario (a esquerda) e uma matriz de caracteristicas de uma Aplicagédo (a
direita).
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Figura 11: Matriz de Preferéncias P (esquerda) e Matriz de caracteristicas C

(direita)

Analisando de forma critica 0 modelo AppEco, podem ser listados alguns

problemas encontrados para viabilizar o uso do modelo em contextos reais. A
seqguir, esses problemas sao apresentados e debatidos:

1.

2.

O modelo assume uma estratégia que evidencia a seletividade dos
usuarios através do match entre uma matriz de preferéncias de um
usuario com uma matriz de caracteristicas de uma app. Para um modelo
tedrico, € razoavel assumir essas matrizes sem levar em consideragao
que caracteristicas do mundo real sdo estas. Falta definir que
caracteristicas sao essas.

As instancias das matrizes de caracteristicas das Apps apresentam uma
baixa taxa de ocupacgao. A Figura 11 (a direita) mostra uma instancia de
uma app com apenas 2 de 100 células preenchidas. Isso quer dizer que,
segundo o modelo tedrico,b em um contexto de 100 possiveis
caracteristicas, esta app tem apenas 2. Em cenarios reais, temos uma
diversidade bem maior de caracteristicas.

O modelo AppEco simula um ecossistema de software movel com foco
no comportamento e indicadores globais do ecossistema. Isso dificulta o
seu uso "singular" por um desenvolvedor especifico que gostaria de
observar o comportamento da sua app em um determinado cenario.

O modelo AppEco foi originalmente implementado na linguagem C.
Devido ao grande numero de agentes instanciados, a execug¢do do
modelo consome grandes valores em termos de memoria, da ordem de
5GB. Adicionalmente, a programagao original funciona na plataforma
OSX, entretanto requer melhorias na alocagdo de memoria para rodar
em ambientes Linux.
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Para esse trabalho nao foram realizados quaisquer ajustes no modelo de
perfis de desenvolvedores proposto no item 4.2.2. Para as simulagcdes foram
utilizados o perfil padrdo, sendo possivel o ajuste por parte do executor da
simulagao.

4.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma visdo geral do modelo teédrico
AppEco, destinado a simulagdo de Ecossistema de Software Moveis. Este
modelo foi escolhido o mais adequado a ser aplicado neste estudo apds o
Mapeamento Sistematico da Literatura realizado.

Analisando de forma critica o modelo AppEco, alguns problemas
encontrados para viabilizar o uso do modelo em contextos reais foram
observados: falta de instanciagdo do modelo tedrico e baixa taxa de ocupacgao
das matrizes de caracteristicas das Apps.

Aplicar o modelo AppEco em um contexto da industria tras uma série de
problemas, como por exemplo, instanciar a matriz de uma app do modelo para
caracteristicas reais de uma aplicacdo. Essa problematica sera tratada no
proximo capitulo, onde sera apresentada uma proposta de ampliacdo do
modelo tedrico permitindo a sua instanciagao.
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5. CARACTERISTICAS DE APLICACOES MOVEIS PARA
SIMULACAO DE MSECOs

Neste capitulo é apresentado um levantamento de caracteristicas de
aplicagbes moveis para uso em Simulagdo de Ecossistemas de
Software Movel. A lista de caracteristicas proposta foi construida a
partir de um conjunto de fontes de informagées relevantes disponiveis
na literatura técnica e em relatérios técnicos fornecidos pelos
mantenedores das Lojas de Aplicagées.

5.1 Fatores determinantes para Usuarios na escolha de
Aplicagoes Moveis

O trabalho de (LIM et al., 2015a) traz uma pesquisa global extensiva
com usuarios de aplicagées moéveis de diversas partes do mundo. A Figura 12
apresenta as principais respostas dos usuarios para a pergunta “Quais as
principais caracteristicas que levam um usuario a escolha de uma aplicagao?”.

Preco I 54.11%
Caracteristicas App NI 49.25%
Descrigio App N 48.96%
Reviews de outros Usudrios N 48.11%
Rating I 46.29%
Telas da App N 29.56%
Nro de Usudrios NI  28.79%
Nro de ratings N 26.76%
Tamanho da App [N 5 249
Nome da App NN 16.37%
Icone da App NN 12.83%
Desenvolvedor NN 11.28%
Outros | 0.35%

Fatores que influenciam na escolha de uma App

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Percentual de Usuirios na Categoria (%)

Figura 12: Principais razbes para realizar o download de uma app
Fonte: (LIM et al., 2015b)

(LIM et al., 2015a) apresentam uma fotografia importante da percepcgéo
de quais aspectos os usuarios observam no momento de realizar o download
de uma App. Diante da completude desse estudos, optou-se por utiliza-lo como
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ponto de partida para o levantamento das caracteristicas de Apps relevantes
neste trabalho. Optou-se por utilizar caracteristicas particulares as Apps,
ignorando, nesse momento, respostas que tratam mais sobre aspectos de
controle da loja, como por exemplo o numero de downloads e o numero de
avaliagdes da aplicagao.

Dito isso, é importante reforcar a busca pela aplicabilidade pratica de
modelos de simulagdo na industria de Apps. E importante diminuir os gaps
entre o modelo tedrico e o cenario real de Apps. Assim, precisa-se detalhar e
associar cada célula da matriz de caracteristicas de uma app, presente no
modelo AppEco, a uma das caracteristicas encontradas no mundo real. Isso
permitira que um desenvolvedor, ao analisar sua app, seja capaz de gerar a
matriz de caracteristica de sua aplicagdo. A Figura 13 apresenta um exemplo
de associacdo. Por simplicidade, foram descritas apenas 4 caracteristicas,
posicionando-as na matriz.

S5t-F=~4=1-t=F=|-4F - => Consumo de Energia
Jr=p=l=d=t ==t == Preco
o o e s e o G | g Tamanho do App
1 1|-1-H--* Descricdo do App

Figura 13: Exemplo de mapeamento entre a matriz e as caracteristicas
mapeadas.

E importante citar que NAO é objetivo deste trabalho afirmar que o
sucesso de uma app € influenciado exclusivamente pelas suas caracteristicas.
Diversos trabalhos disponiveis na literatura apresentam diversos fatores
influenciadores. Neste estudo observamos a dimensdo das caracteristicas,
desconsiderando os demais fatores.

Na proxima secao, serao apresentadas as fontes de informacdes que
foram escolhidas para extracdo de caracteristicas de Apps importantes ao
contexto de simulacédo em SECO.

5.2 Fonte de Informacao para extragao de caracteristicas

Para detalhar os aspectos apresentados por LIM et al. (2015a), essa
pesquisa realizou composi¢ao com outras fontes para chegar a proposigéo de
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uma lista mais ampla de caracteristicas. Para identificar essas caracteristicas,
foram analisadas fontes de informacdo nas 3 dimensdes de um SECO
sugeridas em (SANTOS et al., 2011): Dimensao Técnica, Social e de Negdcios.

As fontes selecionadas foram trabalhos disponiveis na literatura técnica
com notdério reconhecimento técnico amplamente utilizadas pelos
desenvolvedores, como documentagdo de referéncia, documentagao técnica
das plataformas de MSECOs e Relatério de desempenho das Apps
disponibilizados pelos mantenedores das Lojas de Aplicagdes, destacando
estratégias de negdcio de desenvolvedores de sucesso, conforme apresentado
na Figura 13.

Litaratiiis TAERI Documentagao Relatérios providos
: sozrgrr?ﬂsg(cjgca Técnica da por Lojas de
Plataforma Aplicagbes
Lista de

Caracteristicas

Figura 14: Fontes utilizadas para extragado de caracteristicas

Para buscar caracteristicas da dimensao social, foram selecionados
trabalhos que abordam aspectos de contexto e relagédo da app com usuarios e
com outras aplicagbes de um mesmo ecossistema. Para a dimensao técnica,
foram observados trabalhos que mostram as principais caracteristicas técnicas
de Apps. Para a dimensao de negodcios, foram utilizados relatorios técnicos
disponibilizados pelos mantenedoras das lojas de aplicagcbes, destacando
casos de sucessos nessas lojas.

Nos proximas subsecdes serdo detalhadas as caracteristicas
selecionadas de acordo com cada dimensé&o observada.
5.2.1 Dimensao Social

A Loja de Aplicagbes € o canal central para que desenvolvedores
publiqguem suas Apps e 0s usuarios realizem buscas e downloads dessas
Apps. Nesse ambiente, uma vez identificada uma app de interesse, o usuario
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tem a disposicao diversas informagdes a respeito da aplicacdo. Além de
entender o processo de download de uma aplicagdo movel, € importante
observar, sob a perspectiva do usuario, quais aspectos sao primordiais para
um usuario realizar o download.

Dentre as informagdes disponibilizadas pela loja de aplicagbes, podem
ser citadas: nome, icone, descrigdo, imagens das telas, avaliagcbes e
comentarios de outros usuarios. No exemplo de tela da loja de aplicagbes
Google Play da plataforma Android apresentado na Figura 15, €& possivel
verificar por exemplo que mais de 1 milhdo de usuarios ja realizou o download
desta aplicacdo. E possivel também verificar que a nota média da avaliacdo da
app € 4.3, resultado da avaliacdo de 48.937 usuarios. Apos analise das
informacgdes, o usuario realiza download do app clicando no botao INSTALAR.

i T algnll 14:57
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Figura 15: Detalhes disponiveis para o Usuario da app My Disney Experience.
Fonte: GooglePlay, 2016

Essa informagdes sado primordiais para o usuario tomar a decisdo de

realizar o download da app. Essas e outras caracteristica extraidas da loja irdo
compor as caracteristicas da dimenséo social.
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5.2.2 Dimensao Técnica

O processo de download de uma app em uma Loja é realizado em 2
etapas. A primeira foi descrita no item anterior, com a analise das informacdes
da app e deciséo por realizar o download. Em uma segunda etapa, € mostrada
uma tela ao usuario detalhando as permissdes técnicas solicitadas pela app
para seu funcionamento. As caracteristicas sao listadas na tela para
concordancia do Usuario, que as aceita, inicializando finalmente o download da
aplicagdo. Essas caracteristicas podem ser recuperadas na plataforma
Android, por exemplo, por meio do arquivo de Manifest da aplicacdo, que
consiste em um arquivo editado pelo desenvolvedor com as caracteristicas
técnicas necessarias para o bom funcionamento da aplicacdo. Essas
caracteristicas podem influenciar diretamente na decisdo do usuario em
realizar ou ndo o download da app. Diante desses argumentos, foi utilizado o
arquivo de Manifest da app como fonte de caracteristicas técnicas.

A Figura 16 apresenta as telas da Loja de Aplicagdes do Googleplay
com detalhes da app My Disney Experience.

Y My Disney Experience

& Identidade ¢<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="br.edu.uea.app” >
8 P

Localizagio ~ LUSES - P ission andr ="android.permission.INTERNET" />

i <uses-pe ion android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK _STATE™ />

Fotos / midia / arquivos

Chmera
an

Informages de conexho

Wi-Fi

Figura 16: (esquerda) Informacao de Caracteristicas Técnicas solicitadas pela
app durante o processo de download. (direita) As mesmas informagdes
também disponiveis em um trecho do arquivo de Manifest. Exemplo para a app
My Disney Experience.

Fonte: GooglePlay, 2016
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5.2.3 Dimensao Negécios

Um dos 3 pilares de caracteristicas que busca-se neste trabalho é o de
Negdcios. Esse pilar observa principalmente aspectos que influenciam na
monetizagédo das Apps e no retorno do investimento aos desenvolvedores.

Entender os aspectos de negdcio ajuda a entender como os aspectos
sociais e técnicos séo recebidos pelos usuarios e como isso gera dinheiro ao
desenvolvedor e as organizagbes. Os estudos nessa area tratam
principalmente de precificagdo, uso de propaganda, oferecimento de Apps
gratuitas, mas com venda de conteudo sob demanda e estratégias para
aumentar o faturamento nas Lojas de Aplicagoes.

Para estudar essa dimensdo, buscou-se fontes disponibilizadas pelos
Mantenedores dos MSECO, principalmente aqueles que relatam casos de
sucesso e abordam caracteristicas que os influenciaram. Também sao objetos
desses relatérios os casos de insucesso que acarretam em rejeicdo de Apps
por parte dos usuarios, mesmo em cenarios de alto investimento na App.
Dentre essas fontes, temos por exemplo: The Developer Economy Report’
AppAnnie Reportt e Google App Success Guide®. Ao analisar essas fontes é
possivel oferecer um conjunto de caracteristicas iniciais que sao importantes
nessa dimensao.

5.3 Modelo descritivo de caracteristicas que influenciam
popularidade de Apps em Lojas de Aplicagoes

Uma das contribui¢cdes previstas neste trabalho é a realizacdo de um
estudo sobre quais caracteristicas influenciam a popularidade das Apps em
Lojas de Aplicagdes. Identificar essas caracteristicas permitira a ampliagdo do
modelo tedrico selecionado, enumerando um conjunto inicial de caracteristicas
tangiveis e permitindo que o desenvolvedor utilize tais modelos na pratica.
Esse estudo ndo busca definir uma lista de caracteristicas fechada e completa,
uma vez que varias caracteristicas sequer sdao mapeaveis em um cenario
completo e dindmico que envolve um MSECO. Algumas caracteristicas nao
sdo deterministicas, estando mais na esfera da aleatoriedade. O modelo
AppEco, utilizado neste estudo, reforga essa teoria.

7 http://www.developereconomics.com/reports/
8 https://www.appannie.com
? https://developer.android.com/distribute/googleplay/guide.html
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Tabela 12. Lista de Caracteristicas.

Dimensédo | Caracteristica Descrigao Referéncia
S1-App Name | Nome do Aplicativo (LIM et al., 2015a)
S2-Screenshots | Representatividade das telas da App (LIM et al., 2015a)
S3-Icon Representatividade do icone da App (LIM et al., 2015a)
S4-App . L
. Description Descrigéo da Aplicagbes (LIM et al., 2015a)
Social (7) [~S5.Developer |Portfolio de Aplicagdes ja publicadas
; (LIM et al., 2015a)
Portfolio pelo desenvolvedor.
S6-Store Choise | Ndic@ se @ App € uma recomendacdo|  60GLE, 2014)
de Loja, do Editor ou de uma categoria.
S7-Interactive Representa a existéncia de elementos
Elements interativos no App (Users Interact,| (GOOGLE, 2014)
Shares Info, Shares Location)
T1-Small App LIM et al., 2015
Size Tamanho do App ( etal, a)
T2-Read User |C€Mtura dos dados do aparelho| o \iereap ¢
Info (contatos, logs de ligagdes, calendario, ATKINSON, 2015)
uso da app) ’
ggﬁg;g;sl Utiliza informagbes de sensores de| (OLMSTEAD e
; localizagao do dispositivo ATKINSON, 2015)
e Information
Teécnica Utiliza protocolos de comunicagéo de
(7) T4-Net Protocol |, v chIisténcia' bluetooth I.‘g wifi|  (OLMSTEAD e
Use ; ’ ’ ’ ATKINSON, 2015)
direct
T5-Capture . o , (OLMSTEAD e
Audio and Video Utiliza a Captura audio e video ATKINSON, 2015)
T6-Energy Faz uso racional da bateria (GOOGLE, 2014)
Consumption
T7-Frequent D/spo_n/b/{/zagao frequente de (GOOGLE, 2014)
Updates atualizagbes
N1-Price Preco da App (LIM et al., 2015a)
N2-No In-App . 5 LE. 2014
Advertising Ha Propaganda dentro da app (GOOGLE, 2014)
N3-In-App . 0
Purchase Ha Compra dentro da app? (GOOGLE, 2014)
. N4-Cross App |Ha Integragdo com outras Apps do
Neg600|0 Integration mesmo desenvolvedor ou de outro? (GOOGLE, 2014)
6) Ha Propaganda baseada em
N5-Rewarq-pase recompensa. Gamificagao ~ com (GOOGLE, 2014)
d advertising |remuneragdo de produtos/servigos de
anunciantes?
N6-Market Igdicat o] ind{'ce de pgnetragéo _da app-. (NORONHA e
Penetration | */anto maior: 0 numero. maior € a|  ppeiTag 2016)
quantidade de dispositivos compativeis

Para identificar essas caracteristicas, foram analisadas fontes nas 3
dimensdes de um MSECO (apresentado na seg¢ao 2.1.2): Técnica, Social e de
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Negodcios. A Tabela 12 apresentou uma proposta inicial dessas caracteristicas
apo6s a analise das fontes citadas.

E importante destacar que utilizamos apenas caracteristicas
deterministicas nesta propositura, ou seja, caracteristicas que definem a App e
nao mudam com o decorrer da simulagdo. Com isso, excluimos caracteristicas
como numero de downloads ou avaliagao direta dos usuarios, que na verdade
sao caracteristicas de controles.

5.4 Avaliagao do conjunto proposto

A avaliagdo das caracteristicas que ampliam o modelo AppEco foi
realizada por meio de um conjunto de aplicagées reais (Apéndice B e Apéndice
C). A partir de uma base de dados ampla, uma amostra foi selecionada de
forma aleatéria para avaliar a presengca das caracteristicas listadas nessas
aplicagbes reais. O objetivo dessa avaliagdo é verificar se a lista inicial de
caracteristicas apresentadas neste trabalho reflete diretamente a popularidade
das aplicagdes. Em termos mais praticos, deseja-se verificar se quanto mais
popular a aplicagdo real, maior o numero de caracteristicas de qualidade
existentes nessa aplicagao.

5.4.1 Metodologia

O objetivo dessa avaliagéo € verificar a representatividade da lista inicial
de caracteristicas propostas em Apps notadamente populares e nao populares,
tomando como conceito de popularidade a aceitagdo dessas aplicagbes em
termos de numero de downloads.

Para tal, a metodologia utilizada € detalhada a seguir:

Selecao da base de aplicagbes com metadados;

Selec¢ao de amostra;

Definicdo do critério de comparacéo;

Mapeamento das caracteristicas para a amostra selecionada;
Analise dos resultados.

o bk wbd-~

5.4.2 Base de dados e selegcao da amostra

Para realizar o processo de validacao, foi utilizada uma amostra da base
de dados coletada com metadados de todas as aplicagdes disponiveis na
Google Play'® em 02/07/2016. Essa base ¢ disponibilizada para fins

10 https://play.google.com/store/Apps
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educacionais pelo servico de webcrawler WebMiner''. A coleta foi realizada no
periodo de 02/07/2017 até 15/07/2017. A base utilizada contém 1.5 milhdo de
registros, onde cada um corresponde a uma aplicagdo disponivel na loja
Google Play. Essa loja foi escolhida pela sua representatividade.

Dentre os metadados coletados na base estido: id, title, author, price,
category, thumbnail, downloads, score, last _update, developer_domain,
developer_email, developer_url, requirement, links, link, content rating,
description. Informacgdes adicionais sobre cada aplicacdo podem ser obtidas
por meio no link https://play.google.com/store/Apps/details?id=ID, onde ID é o
identificador unico da aplicagéo na loja de aplicativos.

Como amostra dessa avaliagao, foi definido: Grupo 1) o conjunto de 50
Apps mais baixadas gratuitas; e Grupo 2) um conjunto aleatorio de 50 Apps
que ndo fazem parte do Grupo 1. A lista de Apps de cada grupo podem ser
observadas no Apéndice B e Apéndice C.

Cada caracteristica foi avaliada e pontuada conforme critérios abaixo:

e S1-App Name: verificou-se o0 nome da App € o quao representativo é
em relacdo a principal funcionalidade da App. Para essa caracteristicas
avaliamos o nome quanto a representatividade em relagdo a principal
caracteristicas da App, atribuindo assim valores de 0 (ndo
representativo) e 5 (representativo).

e S2-Screenshots: verificou-se 0 numero de telas da App e se o visual
esta de acordo com as diretrizes do Android.

e S3-lcon: \verificou-se se o icone é representativo a principal
funcionalidade do App.

e S4-App Description: verificou-se a descricdo da App e se ha um texto
minimo descrevendo as suas principais funcionalidades.

e S5-Developer Portfolio: verificou-se a quantidade de Apps ja
publicadas pelo desenvolvedor.

e S6-Store Choice: verificou-se se a App é uma recomendacéao de Loja,
do Editor ou de uma categoria, ganhando com isso destaque. Essa
informacao é destacada pela propria Loja na pagina da App.

e S7-Interactive Elements: contou-se a existéncia de elementos
interativos no App (i.e. Users Interact, Shares Info, Shares Location).
Essa informagao é destacada pela propria Loja na pagina da App.

1 https://thewebminer.com
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T1-Small App Size: verificou-se o tamanho da aplicagdo. Apps com
mais de 20MB sao penalizadas pois restringem o download pelo usuario
apenas via Wifi.

T2-Read User Info: verificou-se se a App faz leitura dos dados do
aparelho, melhorando a experiéncia da aplicagao (ex: contatos, logs de
ligacdes, calendario). Essa informacdo € destacada pela propria Loja na
pagina da App.

T3-Access Contextual Information: verificou-se se a aplicagao faz uso
de localizagao do dispositivo. Essa informacéo € destacada pela propria
Loja na pagina da App.

T4-Net Protocol Use: verificou-se se a aplicacao utiliza protocolos de
comunicagao de baixa distancia: bluetooth, IR, wifi direct.

T5-Capture Audio and Video: verificou-se se a aplicagao captura Audio
e Video enriquecendo suas funcionalidades.

T6-Energy Consumption: verificou-se se a aplicagdo faz uso racional
da bateria.

T7-Frequent Updates: verificou-se se a aplicacdo tem atualizagdes
frequentes, por exemplo, se o ultimo update aconteceu nos ultimos 6
meses.

N1-Price: verificou-se o preco da aplicagdo, pagos sao penalizados.
N2-No In-App Advertising: verificou-se se a aplicagdo apresenta
propaganda na aplicagdo. Aplicagbes com propaganda sdo penalizadas.
N3-In-App Purchase: verificou-se se a aplicagado faz venda de itens,
melhorando a experiéncia da App.

N4-Cross App Integration: verificou-se se ha integragdo da aplicagéo
com outras Apps.

N5-Reward-based advertising: verificou-se se ha propaganda baseada
em recompensa, gamificagdo com remuneragao de produtos/servigos de
anunciantes. Essa caracteristica ainda nao € amplamente utilizada mas
€ uma tendéncia no mercado de Apps.

N6-Market Penetration: Indica o indice de penetracao da app. Quanto
maior o numero, maior é a quantidade de dispositivos compativeis.

Em linhas gerais a maioria das caracteristicas proposta sao

quantitativas, sendo possivel sua extracdo direta da base de dados. Para
caracteristicas subjetivas foi utilizado os extremos, com o valor 0 (para a
inexisténcia da caracteristica) e 5 (para a existéncia).

Na analise apresentada neste trabalho as avaliagdes foram realizadas

pelo préprio pesquisados. Mesmo este sendo um profissional com mais de 10
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anos de experiéncia no tema de Engenharia de Apps, e diante do fato de que a
maioria das caracteristicas avaliadas sdao mapeamentos diretos, isto € uma
ameaca a validade desta avaliacao.

Para essa pesquisa, todas as caracteristicas proposta foram atribuidas
aos quadrantes Q2 e Q3, com probabilidade P, conforme descrito na secao
4.2.3.

5.4.3 Critério de Comparagao

O objetivo dessa analise é verificar a representatividade do conjunto
inicial de caracteristicas propostas em aplicacbes de diferentes niveis de
aceitacdo. Vale lembrar que o contexto inicial que motivou a extensdo do
modelo AppEco foi fazer um link entre caracteristicas abstratas do modelo e
caracteristicas existente em Apps reais. Por mais que o modelo apresente a
flexibilidade de possibilitar a existéncia de 100 caracteristicas que determinam
uma app, esse estudo focou em um conjunto de 20 caracteristicas
identificadas, ficando as 80 restantes em um conjunto de caracteristicas
aleatorias.

Foi buscado um fator que representa a existéncia das caracteristicas
listadas na sintese de um numero. Como ponto central disso, observou-se as
rotinas existentes no simulador e na afinidade entre aplicagéo e usuario. Em
uma loja de aplicagdes, essa relagdo esta fortemente conectada as
caracteristicas apresentadas ao usuario no momento da decisao por realizar
um download. Por conta disso, a lista de TOP Apps (Grupo 1) da Google Play
foi avaliada para verificar a aderéncia dessas Apps as caracteristicas listada
neste capitulo. Adicionalmente, um conjunto de outras 50 Apps, que nao fazem
parte das mais baixadas, foram selecionadas aleatoriamente para avaliar a
mesma aderéncia das caracteristicas proposta. Cada caracteristica foi avaliada
conforme modelo tedrico definido na secdo 4.2.3, que avalia a pondera a
caracteristica em uma escala de 0 a 5. O valor da avaliagao final de uma App X
€ a soma da avaliagdo das caracteristicas propostas presentes na App X,
conforme Férmula 2, onde numCaracteristicas € o numero de caracteristicas:

numCaracteristicas
Avaliagdo App = > avaliago caracteristica (i) (2)
i=0
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5.4.4 Resultados e Avaliacao

No conjunto selecionado de 100 Apps, as 20 caracteristicas propostas
foram avaliadas. Cada caracteristica avaliada poderia assumir valores de 0 a 5,
conforme modelo tedrico. Com isso, em uma visao positivista, a avaliagdo da
App somadas as avaliacbes das 20 caracteristicas pode assumir valores entre
0 e 100 . Espera-se um valor de avaliacdo maior quando observado o Grupo 1,
composto por Top Apps, e um valor de avaliagdo menor quando observado o
Grupo 2, composto por General Apps.

Em uma visdo especifica, buscando observar cada caracteristica, a
Figura 16 mostra o distribuigdo das Apps avaliadas e o valor da avaliagao de
cada uma das Apps, separadas por grupo. Esse grafico € uma ferramenta
importante para observarmos a disposi¢cao dos valores encontrados por grupo
avaliado, buscando entender a disposicéo desses valores de forma agrupada.
E possivel observar que a avaliacdo do Grupo 1 (Top Apps) teve valores no
intervalo de 91 e 54. Para o Grupo 2, os valores da avaliacdo apresentaram
valores no intervalo de 58 e 29.

Avaliagé@o das Caracteristicas - Top Apps e General Apps
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Figura 17: Somatério das caracteristica avaliadas para cada App dos Grupos 1
e Grupo 2.

Avaliando de forma mais ampla o conjunto de dados coletados,

buscou-se caracterizar os dois grupos observados. Cada App foi sumarizada

através da média de suas caracteristicas. Dando sequéncia, cada grupo foi
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caracterizado pela média, mediana e desvio padrao das avaliagdes das Apps
do grupo, como descrito na Tabela 13.

Tabela 13. Mediana de cada caracteristica por Grupo de App.

| MEDIANA
TOP Apps 3,8
GENERAL
Apps 3,8

A partir dos dados disponiveis na Tabela 13 € possivel perceber que o
Grupo 1 - Top Apps obtiveram um melhor desempenho em relagéo a avaliagao
com valores no intervalo de 3 e 4. O Grupo 2 - General Apps teve avaliagbes
abaixo de 3. Contudo, € importante entender a variabilidade da avaliagao para
cada Grupo, e para isso utilizamos o grafico de caixa (boxplot), conforme
Figura 18.

Top Apps General Apps

Figura 18: Grafico BoxPlot para os Grupo 1 e Grupo 2.

O resultado encontrado para a avaliagdo dos grupo vai ao encontro a
hipétese levantada, de que a lista de caracteristicas proposta é representativa
quando observamos um conjunto de Apps reais, aproximando assim o modelo
tedrico das caracteristicas reais encontradas em Lojas de Aplicagdes.
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Contudo, vale seguir com a verificagao estatistica da hipotese abaixo.

Hipotese nula (HO): Nao existe diferenga entre as avaliagdes (avaliagdes das

caracteristicas da App) das aplicagdes moveis do Grupo 1 - Top Apps e do
Grupo 2 - General Apps.

Como forma de obter resultados que venham a confirmar ou refutar a
hipétese HO, a média das caracteristica de cada aplicacdo do grupo foi
avaliada. Como forma de testar a hipotese nula (HO), os procedimentos para
teste estatistico foi realizado. Os dados seguem distribuicdo normal a partir do
teste de normalidade Shapiro-Wilk'?. Considerando um nivel de confianga de
95% (a = 0,05), utilizou-se o teste t-student (pareado e bicaudal) para testar a
hipotese. O p-value obtido foi menor que 0.00001, logo resultado € significante
para p < 0.05 e a hipétese HO é rejeitada (a comparacédo das avaliagbes dos
grupos Grupo 1 - Top Apps e do Grupo 2 - General Apps nao € similar).

Em uma analise mais especifica de cada caracteristica no cenario
observado, um conjunto de 20 caracteristicas foi avaliado e analisado em
relacdo as avaliagdes realizadas. Os dados da Tabela 14 sdo apresentadas as
médias de cada caracteristicas para cada os conjuntos observados, e ao final a
diferenca entre os valores obtidos em cada grupo.

Tabela 14. Média de cada caracteristica por Grupo de App.

SOCIAL TECNICA NEGOCIO
S1(S2|S3(S4|S5|S6|S7|T1[T2|T3|T4|T5|T6 |T7 |N1 [N2[N3[N4|N5 |N6

TOP Apps 48| 48| 47)48| 29| 0,7(1,4]46|4,7|14,9|49(2,3|4,6]|49(50 [15[2,7] 49| 0,7[ 4.9
GENERAL 46
Apps 23| 26| 2,3] 2,4| 2,9]| 0,0(0,3|4,8[1,7|16|24]|0,9]50]0,1| 50[2,6]1,1] 0,0] 0,0 ™

-0, -1,
DIFERENGA 15522 2.4 24| 00| 07|11 2|30|33|25[14[04|48| 00| 1]16|49| 07|03

Como era de se esperar, as Top Apps apresentaram valores maiores em
quase todas as caracteristicas observadas. Na caracteristica TECNICA-1
(Size) a diferencga foi negativa pelo fato de os Apps do Grupo 1-Top Apps terem
um footprint (tamanho) maior. Isso € avaliado negativamente pois inibe alguns
usuarios de baixar Apps grandes. Um exemplo classico sdo jogos de sucesso,

12 Top Apps -> Mean = 3.789999999999999 SD = 0.3324307508062884 W = 0.9621485441302995
General Apps -> Mean = 2.132 SD = 0.30917269462557784 W = 0.9776936888269894
http://sdittami.altervista.org/shapirotest/ShapiroTest.html
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que fazem parte desse grupo, é apresentam um tamanho grande. Muitas lojas
nao apresentam uma restricdo ao usuario para baixar essa aplicagao apenas
em redes wifi. Outro comentario é relativo a caracteristica TECNICA-6
(Bateria). Isso se deve ao fato de que dentro do conjunto de Top Apps temos
alguns jogos, e esse tipo de App consome naturalmente mais recursos de
energia e bateria do dispositivo.

Outra caracteristica com grande diferengca entre os conjuntos é a
TECNICA-7 (Atualizagdes Frequentes). Observa-se a partir das avaliacdes que
as aplicagdes do Grupo 1 - Top Apps apresentam um alto grau de atualizagdes,
com pelo menos 1 atualizagdo a cada 6 meses. Essa € uma nitida estratégia
de qualidade, com atualizagdes evolutivas e corregdo constante de bugs. Ja no
Grupo 2 - General Apps, em sua maioria apresentava mais de 24 meses sem
qualquer atualizagdo, deixando de atender pedidos e corregdes de bugs
solicitados pelos usuarios. A caracteristica NEGOCIOS-6 (Publicidade) avalia a
existéncia de publicidade na aplicagdo, penalizando Apps que apresentam
propaganda, o que € negativo a experiéncia do App para muitos usuarios. No
Grupo 1 - Top Apps, foi obtido um alto nivel indice de aplicagdes apresentando
publicidade, substancialmente maior que no Grupo 2. Isso € pode ser explicado
como estratégia do desenvolvedor para aumentar o retorno do Investimento de
uma aplicagao do seu portfélio com boa aceitagéo na Loja.

O gréfico de radar € uma importante ferramenta para observar um
conjunto de caracteristica que apresentam valores em um intervalo definido.
Nesse grafico € possivel observar a disposi¢ao de todos os eixos observados e
comparar os valores encontrados para cada conjunto. Para uma visdo mais
geral e com nivel de detalhamento especifico, a Figura 19 apresenta os
graficos de radar montados a partir dos resultados encontrados no conjunto de
Apps observadas, Top Apps e General Apps. No grafico cada eixo representa
uma das 20 caracteristicas observadas.
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Caracteristicas Observadas - Top Apps X General Apps

S1
52 NG

s3 5 NS

54 N4

S5 N3

S6 N2
== GENERAL

Valor Ohservado

57 N1

T1 T

T2 T6

T3 T5
T4

Caracteriscias

Figura 19: Radar comparando as caracteristica avaliadas do Grupo 1 e Grupo 2
(média das caracteristicas de cada App).

5.5 Consideracgoes Finais

Neste capitulo, foi apresentado um estudo para identificagdo de
caracteristicas que descrevem a app, mapeando assim os fatores
determinantes para o sucesso uma aplicacdo moével. Isso permite a extensao
do modelo tedrico AppEco e a aplicacdo pratica em MSECO. Os resultados
encontrados neste estudo foram validados com um conjunto real de aplica¢des
moveis, mostrando a significAncia do conjunto de aplicagcdes propostas.
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6. AMBIENTE MSECO SIMU

Neste capitulo é apresentada a ferramenta MSECO SIMU para uso
em Simulagdo de Ecossistemas de Software Méveis. MSECO SIMU
integra o modelo AppEco e o modelo de caracteristicas gerada nessa
dissertagdo em um ambiente de facil utilizagdo para simulagdo de
MSECO.

6.1 A Ferramenta MSECO SIMU

Para atender ao Objetivo 6 desta dissertagcdo (O6), foi projetado um
ambiente computacional, chamado MSECO SIMU, de facil interacdo que
permite ao desenvolvedor mapear as caracteristicas de sua app e avaliar a sua
aceitagado em um MSECO por meio de Simulagao. Essa ferramenta busca lidar
com a falta de um ambiente que permita experimentacédo e analise de fatores
que impactam diretamente a aceitagao de uma app em um MSECO. Essa é
uma das principais problematicas envolvendo o desenvolvedor, conforme
detalhado no Capitulo 3 desta dissertagéo.

A Figura 20 mostra o fluxo de uso da ferramenta MSECO SIMU pelo
usuario. Neste cenario, o usuario (desenvolvedor de uma app) inicia 0 uso
informando as caracteristicas da sua app por meio de um questionario. Estas
informacdes sao extraidas do questionario e inseridas em uma matriz ja
definida pelo modelo AppEco, para inicializar a simulagdo para avaliagcdo do
desempenho da app no MSECO em relagdo a alguns indicadores a serem
citados.

A Ferramenta MSECO SIMU foi projetada para ser uma plataforma
intuitiva e util para desenvolvedores de Apps avaliarem a aceitagao prévia de
suas Apps por meio do uso de simulagdo. A Figura 21 apresenta as etapas
necessarias para a configuragdo e execugdo de uma simulagéo utilizando a
ferramenta.

76



Matriz Caracteristicas

APP #1 s
. pp #1
s : Extragdo de
S ki Caxra::tgzgticas Lista de Caracteristicas T
Y ) 3
> {Questionario) App #1 ]

el ™
Integragdo com Redes

1111
'-]["::_'
i HH
Sodiai I

@ e o Pmpag:r?idzsln-aﬁ.pp HHHH

Desenvolvedor

Figura 20: Visédo geral da Ferramenta MSECO SIMU.
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Figura 21: Etapas seguidas na Ferramenta MSECO SIMU para realizagao da
simulagao.

Nas secbes a seguir sera detalhado o fluxo para a execugcdo de uma
simulagcao na ferramenta.
6.1.1 Login e Tela de Instrugoes

Ao acessar MSECO SIMU, o usuario é apresentado a uma tela de login.
Apds autenticagdo, € direcionado a pdagina inicial, com instru¢des para
utilizacéo da ferramenta (Figura 22).

6.1.2 Configuragao de Parametros de Ecossistema

Nesta etapa s&o definidos os parametros globais da simulagao,
particulares ao MSECO que se quer simular. Entre os parametros, estao:
duracao da simulagao, caracteristicas dos usuarios, desenvolvedores, dentre
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outros (Figura 22). Varios destes parametros servem como entrada para o
simulador AppEco, outros sao propostos pela MSECO SIMU para auxiliar no
relato do desempenho de uma app em um MSECO.

MSECO SIMU based on AppEco v6

m
4

[ ]
‘

@ Introduction
Introduction

£ Settings

+z App Caracterization

& Mobile Ecosystem Simulation

@ Execution
Ll Results
© About MSECO SIMU < MSECO.simulation °
MSECO Simu is a interface to simulate Mobile
Credits Software Ecosystem. The platform provides a
complete environment to simulate the dynamics
AppEco between the main actors in a software ecosystem:

developer, users and applications. You can
analyze the previous performance of an application
listing their characteristics. For this, observe the
following steps.

MSECO Settings

This step you should set global simulation
parameters. Among the parameters include:
simulation duration, characteristics of users,
developers, application discovery algorithms and
ranking.

Figura 22: Tela Inicial da MSECO SIMU.
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Figura 23: Telas de configuracdo de parametros do MSECO e simulador.
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P1: RUNS
Define the number of Simulation executions.

1

P2: DURATION

The duration of the simulation in timestep# (1 timestep = 1 day).
For 3 years = 3 x 12 x 30 = 1080 timesteps.

1080

P3: REPORT_FREQUENCY

Report results every x days

1

P4: VERBOSE
One of the options below:

» 0: global info {total apps, developers, users, downloads, top
downloads, new and noteworthy).

= 1:0 + app numbers and details, developer and number of
apps built.

o

P25: MAX_KEYWORD_SEARCH
Maximum number of Keyword Search.

50

P26: RANKING_ALGORITHM
One of the options below:

* 0 weighted past 4 days.
= 1 weighted past week.

= 2 current downloads.

= 3 cumulative downloads.

[}

P27: BROWSING _MECHANISM
One of the options below:

« 0top apps chart & keyword search.
= 1 new apps chart & keyword search.
* 2 top apps chart & new apps chart.
* 3 only keyword search.

= 4 only new apps chart.

+ 5 only top apps chart.



Neste exemplo, vamos verificar o desempenho de uma app no MSECO
iOS (Apple). O cenario de simulagédo sera os 3 primeiros anos de plataforma,
do 4o trimestre de 2008 (2008Q4) até o 3o trimestre de 2011 (2011Q3), em um
total de 1080 dias.

6.1.3 Caracterizagao da App

Caracteristicas de uma App sdo um dos fatores determinantes para o
seu sucesso. Nessa etapa, as caracteristicas da App que se quer estudar sao
levantadas, observando 3 dimensdes: Técnica, Social e de Negdcios.

A caracterizagdo € realizada por meio de um questionario, conforme
mostra a Figura 24 (esquerda). O desenvolvedor responde a cada pergunta
enumerando um valor na escala de 0 até 5, onde quanto maior o valor, melhor
€ a qualidade dessa caracteristica presente na app. A resposta 0 representa a
existéncia da caracteristica na app. O questionario de caracterizagao da app foi
concebido por meio de um estudo empirico que utilizou como fontes de
informacédo a literatura técnica, documentacido técnica e relatorios técnicos
disponibilizados pelos fabricantes, destacando estratégias de negdcio de
desenvolvedores de sucesso. Essa concepcgao foi definida no Capitulo 4 deste
trabalho, e a lista final de carateristicas foi apresentada no Capitulo 5.

Apds responder aos questionamentos, uma representacado visual das
respostas é apresentada por meio de um grafico de radar, conforme indicado
na Figura 24 (direita).
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MSECO SIMU based on AppEco v6
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& Summary
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The graphs below provide an overview of the features you answered separately for each dimension: technical, social and business
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Figura 24: (esquerda) Questionario de caracterizagao da app e (direita)
Resumo de caracteristicas da app.
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6.1.4 Execucgao

Nessa etapa, a simulagao esta pronta para ser executada. Iniciando a
execugao, é possivel acompanhar seu progresso. No exemplo apresentado na
Figura 25, serdo simulados 1080 dias no MSECO iOS. A app a ser utilizada
nesse caso de uso tem 3 caracteristicas técnicas, 4 caracteristicas sociais e 5
caracteristicas de negdcio, conforme informado pelo usuario na etapa anterior.

MSECO SIMU based on AppEco v6 =~ a-

® Introduction

@ Setings Execution
1z App Caracterization
@ Execution @ 1 080 5
e S badeta?
© About MSECO SIMU s
Execution Control
Credits
AppEco Start Simulation

Figura 25: Tela de Execugao da Simulagéo.

6.1.5 Resultados da Simulagao

Nessa etapa, os resultados sdo apresentados em graficos, destacando o
desempenho da app e do ecossistema, conforme exemplificado na Figura 25.

Na tela de resultados sdo apresentados os resultados gerais do
MSECO, dentre eles um grafico demonstrando as curvas de crescimento de
usuarios, Apps, desenvolvedores e downloads. Também ¢é exibida a lista das
Apps mais baixadas e seus respectivos numero de downloads. Para a app que
foi caracterizada, € apresentado um grafico do numero de downloads e
detalhes a respeito do seu desempenho.
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Figura 26: Resultado da Simulagao

6.2 MSECO SIMU como Ambiente para Realizagao de
Experimentos de Estudos Baseados em Simulagao

O trabalho de FRANCA e TRAVASSOS (2013) apresenta as
dificuldades em se utilizar simulacdo em experimentos envolvendo engenharia
de software. A falta de um modelo e de informagdes claras sobre o processo de
execucdo da simulacdo podem ser uma ameaca a validade dos resultados,
comprometendo a confianga dos resultados.

Em (FRANCA e TRAVASSOS, 2015), os mesmos autores apresentam
um conjunto de praticas e recomendacdes para suportar o projeto de estudos
baseados em simulagcdo. A pesquisa apresenta um conjunto de 33
recomendacgdes para a realizacdo de Estudos baseados em simulagdo (em
inglés Simulation Based Study - SBS). As recomendagdes ndo podem ser
observadas separadamente, pois se sobrepdem em muitos aspectos. A lista
completa dessas recomendacbes pode ser encontrada no Anexo A desta
dissertacao.

As recomendacdes foram observadas, analisando se a ferramenta
MSECO SIMU atende, atende parcialmente ou nao atende a essas
recomendagdes. Algumas dessas recomendagbes sao diretamente
relacionadas ao projeto do estudo, outras relacionadas a sua execugéo. Dentro
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da viabilidade, a ferramenta MSECO SIMU oferece facilidades para apoiar
formalmente esse tipo de estudo.

Tabela 14. Analise de MSECO SIMU.

TIPO RECOMENDAGCAO ATENDE OBSERVAGAO

E atendido por meio das
configuragdes iniciais do
ambiente. Ao final da execucgéo
é apresentado relatério
descritivo da simulagao
incluindo area de identificagao.
Essa etapa de um SBS é

SG1 Identification SIM

SG2-SG6 From Context ?o Research NAO subjetiva e deve~ser pensada
Questions antes da execucdo do estudo
em si

A ferramenta ndo apoia estudo
de viabilidade. Sao apoiados

SG7 Simulation Feasibility NAO estudos de SBS que sejam
compativeis (Simulagao de
MSECO)
Sao especificados todos os
SG8 Background and related work SIM trabalhos que fundamentam o
ambiente como referéncia
Simulation Model O ambiente é suportado por um
SG9 e SIM .
Specification modelo formalmente validado
SG10-SG13 | Simulation Model Validation sim | ©Q ambiente € suportado por um
modelo formalmente validado
Ambiente suporta
SG14 Subjects SIM “participantes” baseado no

contexto da aplicacao
Permite configuragao do

SG15-SG19 Experimental Design SIM .
experimento
Os dados gerais do
SG20-SG22 Supporting Data SIM ecossistemas S?O calibrados
conforme parametros do
usuario
. . . Apresenta um suporte que
SG23-SG24 Slmulat/qn Supporting SIM apoie a execugdo simulada do
Environment .
ambiente
Os resultados sé&o
SG25-SG26 Output Analysis SIM apresentados de forma grafica,
permitindo analise
Ameagas gerais devem ser
SG27 Threats to Validity NAO analisadas dependendo do
contexto
Conclusions and Future X Devem ser analisadas
SG28-SG30 Works NAO dependendo do contexto

82



6.3 Consideracgoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a ferramenta MSECO SIMU, um
ambiente computacional baseado em simulacdo que permita por meio da
extensdo de um modelo ja existente na literatura técnica (AppEco) oferecer um
apoio ao processo decisorio em Ecossistemas de Software Movel.

Como parte da pesquisa, o modelo tedrico AppEco foi estendido para
permitir um modelo descritivo de caracteristicas que possibilita ao
desenvolvedor utilizar esse modelo na pratica.

Como trabalho futuro, sera finalizado um estudo experimental para
avaliar o processo de caracterizacdo de Apps utilizado neste trabalho.
Adicionalmente, serdo implantados mecanismos que permitam a simulagao
paralela de uma mesma app em diferentes MSECO, como indicativo de qual
MSECO ¢é mais vantajoso para a app observada.
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées desta pesquisa, as
contribuicbes e as oportunidades existentes para trabalhos futuros.

7.1 Consideracgoes Finais

A popularizacdo dos smartphones trouxe um aumento significativo na
demanda e utilizagdo de aplicagcbes moéveis pelos consumidores. Isso criou um
ecossistema de criacdo de conteudo para esses aparelhos, formado por
diversos atores atuando no continuo desenvolvimento de novos produtos de
software.

Nessa complexa rede, os desenvolvedores enfrentam uma grande
concorréncia em busca do sucesso de suas aplicagbes. Muitas vezes
abandonam a app por desconhecerem a dindmica do ecossistema e como
atuar para reverter um quadro negativo de baixa popularidade. Mesmo
desenvolvedores experientes acabam tomando decisdes erradas pela auséncia
de subsidios que auxiliem na gestao futura do ecossistema.

Nesse contexto, € importante ao desenvolvedor ter ferramentas para
apoiar o processo de criagdo de uma app de sucesso, levando em
consideragcao aspectos da app e do ambiente que influenciam diretamente no
sucesso ou nao dessas Apps. A técnica de simulagado pode ser um mecanismo
interessante para resolver esse problema.

Nesta dissertacdo, foi realizado um mapeamento sistematico da
literatura para identificar os trabalhos disponiveis na literatura técnica para
apoiar a simulagdo de MSECOQO’s. Os modelos tedricos existentes na literatura
apresentam limitacdo para aplicacdo em casos reais na industria de Apps. Este
trabalho comparou os modelos existentes e propds uma adaptacdo do modelo
AppEco, mapeando seu modelo tedrico em caracteristicas presentes em
aplicagbes reais. Adicionalmente, oferecemos um pacote experimental para
facilitar a execucao de experimentos envolvendo simulagdo de MSECOs. Todo
esse pacote foi validada com uma base de dados real e com guia de boas
praticas existente na literatura para estudos experimentais envolvendo
simulacao (SBS).
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7.2 Contribuicoes

As principais contribuicbes deste trabalho de pesquisa, podem ser

citadas por meio dos trabalhos publicados ou em fase de publicagao abaixo:

1.

Mapeamento de métodos e ferramentas existentes na literatura para
simulagcao de Ecossistemas de Software Moéveis, em especial
aqueles que observam a dinamica envolvendo Lojas de Aplicagdes. O
resultado desse mapeamento foi publicado no 13th Empirical Software
Engineering Latin American Workshop (ESELAW 2016), com o titulo
"Simulagdo de Ecossistemas de Software Moével: Estado da Arte,
Desafios e Oportunidades”.
Ampliagao do modelo AppEco, escolhido entre os modelos
identificados, permitindo um mapeamento pratico dos fatores de
impacto na popularidade de Apps. O resultado desse levantamento foi
publicado, em seu estagio inicial, no Workshop em Desenvolvimento
Distribuido  de  Software, Ecossistemas de  Software e
Sistemas-de-Sistemas (WDES 2016), com o titulo "ldentificando
Caracteristicas de Aplicacbes para Simulacdo de Ecossistemas de
Software Moveis”.
Outros 4 trabalhos publicados como co-autor em congressos nacionais
e internacionais:

o An Empirical Analysis of Mobile Apps Popularity Metrics in Mobile

Software Ecosystems - SBQS 2016.

o Um Estudo de Caso para Avaliacdo de um Modelo para Teste de
Usabilidade em Aplicagao Mével - CIBSE 2016.

o TAPN: Test Automations Pyramid of Needs - SBQS 2015.

o Um Relato de Experiéncia do Uso de Programacéao de Jogos para

a Melhoria do Raciocinio Légico em Criangas - TISE 2015.

7.3 Limitagoes

As limitacbes desta pesquisa estéo relacionadas ao tipo de MSECO, a

lista de caracteristicas proposta e a escalabilidade do ambiente de simulagao,
como segue:
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1. Sdo poucos os trabalhos na literatura envolvendo simulagdo e
ecossistemas de software movel, principalmente com um objetivo
tao praticos.

2. Esse trabalho teve como objetivo selecionar o modelo mais
adequado, segundo critérios, a ser aplicado em no contexto da
industria de Apps. Listamos um conjunto inicial de caracteristicas
para instanciar o modelo tedrico. Entretanto, estudos
complementares sao necessarios para validagcado mais formal desse
conjunto, bem como a avaliagdo dele em nichos especificos.

3. A definigdo superficial inicial de cada uma das caracteristica € uma
limitacdo deste estudo, principalmente para as caracteristicas
subjetivas. Faz-se necessario um mapeamento detalhado para
cada caracteristica.

4. O ambiente MSECO SIMU utiliza o modelo AppEco adaptado,
muitas estruturas de dados e de controle sdo instanciadas durante
a simulacédo. Isso limita o uso do ambiente em larga escala com
diversos desenvolvedores utilizando o ambiente simultaneamente.

5. O ambiente MSECO SIMU nao permite, na versao atual, paralisar e
retomar a simulagao para ajustes em seus parametros.

7.4 Questoes de Pesquisa e suas respostas

e RQ1: E possivel utilizar simulagdo no contexto de Ecossistemas de
Software Moéveis? Quais sdao os modelos, algoritmos, estratégias ou
ferramentas disponiveis na literatura técnica?

Esse item de pesquisa foi atendido. Para o protocolo de pesquisa
definido foi possivel responder a essa questao a partir de trabalhos existentes
na literatura. Como o tema é restrito e a area de pesquisa de simulagdo em
MSECO é recente, diversos trabalhos apresentaram contribuigdes pontuais e
nao foi possivel listar didaticamente todos os modelos, algoritmos e
estratégicas como planejado. Contudo, o resultado do mapeamento permitiu
um panorama geral da area.

e RQ2: Os modelos, algoritmos, estratégias ou ferramentas disponiveis na
literatura técnica sao aplicaveis no contexto da Industria? Que
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modificagdes s&o necessarias para deixar os modelos tedricos mais
préximos do cenario encontrado por um desenvolvedor de Apps?

Esse item de pesquisa foi atendido. Para o conjunto de trabalho
encontrados foi possivel identificar a aplicabilidade na industria, seus métodos
de validagdo €, a partir da visdo do desenvolvedor, especificar a sua
aplicabilidade e limitacdes.

¢ RQ3:

E possivel fornecer um ambiente computacional que permita

realizar experimentos em Ecossistemas de Software Mével, observando
a dindmica destes ecossistemas e a evolugcado de Apps a partir de suas
caracteristicas, o mais préximo possivel de um cenario real?

Esse item de pesquisa foi atendido parcialmente. O modelo de
simulacao escolhido foi trabalhado e ampliado, permitindo uma maior
aproximacao da sua aplicacdo em contextos reais de simulacdo de MSECO.
Isso permitiu prototipacdo de um ambiente computacional de simulagdo mais
proximo das necessidades de um desenvolvedor. Entretanto, faz-se necessario
avaliagdo mais formal do modelo ampliando, bem como a sua verificagdo com
um conjunto maior de aplicacgdes.

7.5 Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros decorrentes desta pesquisa envolvem melhorias no
modelo e no ambiente de simulagdo, conforme descrito abaixo:

1.

Trabalhar em melhorias estruturais na implementagdo do modelo
incluindo: alocacdo de memoéria do simulador, tempo de
processamento, escalabilidade;

Validagdo experimental mais completa do conjunto de
caracteristicas apresentado;

Ampliacdo e aplicagdo do conjunto de caracteristicas em outros
nichos de Ecossistemas de Software Méveis;

Adaptar o MSECO SIMU para suportar simulacdes interativas;
Adaptacdo do ambiente para rodar em cluster, permitindo a
execucgao simultanea por diversos alunos;

Validagdo do ambiente no contexto educacional da disciplina de
engenharia de Apps;

87



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Neste capitulo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas
citadas ao longo do texto as quais serviram como embasamento
desta pesquisa.

BANKS, J. Introduction to Simulation. Proceedings of the 1999 Winter
Simulation Conference. Anais...1999

BARBOSA, O.; ALVEZ, C. A Systematic Mapping Study on Software
Ecosystems. Workshop on Software Ecosystem. Anais...2011

BARROS, M. Gerenciamento de Projetos Baseado em Cenarios: Uma
abordagem de Modelagem Dinamica e Simulagao. [s.|.] COPPE-UFRJ,
2001.

BEZERRA, A.; FONTAO, A.; DIAS-NETO, A. Simulagao de Ecossistemas de
Software Movel: Estado da Arte , Desafios e Oportunidades. XIX
Congresso Ibero-Americano em Engenharia de Software - CIbSE 2016.

BEZERRA, A.; FONTAO, A. Identificando Caracteristicas de Aplicagdes
para Simulacao de Ecossistemas de Software Méveis. Workshop em
Desenvolvimento Distribuido de Software, Ecossistemas de Software e
Sistemas-de-Sistemas - WDES 2016.

BOSCH-SIUJTSEMA, P.; BOSCH, J. Aligning innovation ecosystem
strategies with internal R&D. IEEE ICMIT, 7th international conference on
management of innovation and technology. Anais...2014

BOSCH, J. From Software Product Lines to Software Ecosystems.
Proceedings of the 13th International Software Product Line
Conference, n. Splc, p. 111-119, 20009.

CAMPBELL, P.; AHMED, F. A Three-Dimensional View of Software
Ecosystems. Proceedings of the Fourth European Conference on
Software Architecture: Companion Volume, n. c, p. 81-84, 2010.

FONTAO, A.; DIAS-NETO, A. C.; SANTOS, R. Mobile Software Ecosystem
(MSECO): A Systematic Mapping Study. Proceedings of the 39th Int.
Conf. Computers, Software & Applications (COMPSAC). Anais...2015a

FONTAO, A.; DIAS-NETO, A.; SANTOS, R. MSECO-SUP: Support Process
in Mobile Software Ecosystems. Simpdsio Brasileiro de Engenharia de
Software. Anais...2015b

FONTAO, A.; PEREIRA, R.; DIAS-NETO, A. Research Opportunities for

88



Mobile Software Ecosystems. WDES 2015 - Workshop on Distributed
Software Development, Software Ecosystems and Systems-of-Systems.
Anais...2015¢c

FRANCA, B.; TRAVASSOS, G. Are we prepared for simulation based
studies in software engineering yet? CLEI electronic journal, v. 16, n. 1,
2013.

FRANCA, B.; TRAVASSOS, G. Experimentation with dynamic simulation
models in software engineering: planning and reporting guidelines.
Empirical Software Engineering, 6 jun. 2015.

FTC. Understanding Mobile Apps. Technical Report, 2016.

GOOGLE. The Secrets to App Success on Google Play. Google, n. 2, p.
1-188, 2014.

JANSEN, S.; BLOEMENDAL, E. Defining app stores: The role of curated
marketplaces in software ecosystems. Lecture Notes in Business
Information Processing, v. 150 LNBIP, p. 195-206, 2013.

JANSEN, S.; FINKELSTEIN, A.; BRINKKEMPER, S. A sense of community: A
research agenda for software ecosystems. 31st International Conference
on Software Engineering (ICSE 2009), p. 2-5, 2009.

KINGSLAND, S. E. Modeling Nature: Episodes in the History of Population
Ecology. [s.l.] University of Chicago Press, 1995.

KITCHENHAM, B.; CHARTERS, S. Guidelines for performing Systematic
Literature Reviews in Software Engineering. Engineering, v. 2, p. 1051,
2007.

LIM, S. L. et al. Investigating Country Differences in Mobile App User Behavior
and Challenges for Software Engineering. Software Engineering, IEEE
Transactions on, v. 41, n. 1, p. 40-64, 2015a.

LIM, S. L.; BENTLEY, P. J. How to be a Successful App Developer: Lessons
from the Simulation of an App Ecosystem (Journal).

LIM, S. L.; BENTLEY, P. J. App Epidemics: Modelling the Effects of
Publicity in a Mobile App Ecosystem. Disponivel em:
<https://soolinglim.files.wordpress.com/2012/03/appepidemics.pdf>. Acesso
em: 26 maio. 2015b.

LIM, S. L.; BENTLEY, P. J. Investigating app store ranking algorithms using a
simulation of mobile app ecosystems. 2013 IEEE Congress on
Evolutionary Computation, CEC 2013, p. 2672-2679, 2013.

LIM, S. L.; BENTLEY, P. J.; ISHIKAWA, F. On the Causes and Effects of
Stability in an Evolutionary Ecosystem Model of the App Store (Submetido).
IEEE Transactions on Evolutionary Computation, n. November, p.

89



40-64, 2015b.

LIN, F.; YE, W. Operating system battle in the ecosystem of smartphone
industry. Proceedings - 2009 International Symposium on Information
Engineering and Electronic Commerce, IEEC 2009, n. 2004, p. 617-621,
20009.

MOORE, J. F. Predators and prey: a new ecology of competition. Harvard
Business Rev., v. 71, n. 3, p. 75-86, 1993.

NORONHA, E.; FREITAS, D. A. E DUARDO NORONHA DE ANDRADE
FREITAS SCOUT: A Novel Method for Selecting Components to
Design Unit Testing Based on Multiobjective Real Context. p. 1-89,
2016.

OLMSTEAD, K.; ATKINSON, M. Apps Permissions in the Google Play
Store. Technical Report. Pew Research Center, p. 1-11, 2016.

SANTOS, J.; SANTOS, A.; MENDONCA, M. Investigating bias in the search
phase of Software Engineering secondary studies. Proceedings of 12th
Workshop on Experimental Software Engineering. Anais...2015

SANTOS, R.; MARIA, C.; WERNER, L. A Proposal for Software Ecosystems
Engineering. Proceedings of the Workshop on Software Ecosystems 2011.

SOKOLOWSKI, J. A.; BANKS, C. M. Modeling and Simulation
Fundamentals: Theoretical Underpinnings and Practical Domains. [s.].]
WILEY, 2010. A rede oferece cursos para criangas, jovens e adultos no
formato enxuto de 18 meses. A mensalidade custa a partir de R$ 200 para
até quatro horas semanais, independentemente do Estado.

TIWANA, A. Platform Ecosystems: Aligning Architecture, Governance, and
Strategy. [s.].] MORGAN KAUFMANN, 2014.

VISIONMOBILE. The Developer Economy Report, p. 1-140, 2016.

90



APENDICE A - SIMULATION GUIDELINE

1. Report Identification

o SG1: Proper title and keywords should objectively identify the
study report, as well as have a structured abstract summarizing
the report contents.

2. From Context to Research Question

o SG2: The context where the research is taking place should be
described in full.

o S8G3: Explicitly state the problem that motivates the study, so that
research questions can be derived.

o S8G4: Clearly state the research goals and scope.

o SGb5: Present the research questions derived from established
goals.

o SG6: Clearly state the null and alternative hypotheses from
research questions.

. Simulation Feasibility

o SG7: Present justification for considering simulation studies as the
ideal or feasible observation.

. Background and related work

o SG8: Present only essential background knowledge and also the
related works.

. Simulation Model Specification

o 8G9: Have a detailed description and understanding of both

conceptual and executable simulation models, as well as its
variables, equations, input parameters and the underlying
simulation approach.

. Simulation Model Validation

o S8G10: Gather all evidence regarding the simulation model
(conceptual and execution) validity

o SG11: Make use of Face Validity procedure (involving domain
experts) to assess the plausibility of both conceptual and
executable models and simulation outcomes, using proper
diagrams and statistical charts as instruments respectively.

o SG12: Support model (causal) relationships, as much as possible,
with empirical evidence to rein-force their validity and draw more
reliable conclusions

o SG13: Always verify the model assumptions, so the results of
simulated experiments can get more reliable

7. Subjects

o S8G14: Characterize the subjects involved in the simulation study
and report training needs.

8. Simulation Scenarios
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o

SG11: Describe the selected simulation scenarios and the
procedure used to identify them as relevant.

9. Experimental Design

O

SG15: Describe the experimental design (design matrix), including
independent and dependent variables and how levels are
assigned to each factor

SG16: Use Sensitivity Analysis to select valid parameters settings
when running simulation experiments, rather than model “fishing”.
SG17: Consider as factors (and levels) not only the simulation
model’s input parameters when designing the simulation
experiment, but also internal parameters, different sample
datasets and simulation model versions, implementing alternative
strategies to be evaluated.

SG18: When adopting ad-hoc design determine the selected
simulation scenarios and explain the criteria used to identify them
as relevant

SG19: When dealing with simulation model containing stochastic
components, determine the number of runs required for each
scenario, along with its rationale, in order to capture the
phenomenon variance.

10.Supporting Data

o

o

S$G20: Assess, whenever possible, the data used to support the
simulation model development or experimentation

SG21: Keep track of contextual information (including qualitative
data) along with quantitative data

S$G22: Make sure that both calibration and experiment datasets
came from the same population

11.Simulation Supporting Environment

o

o

SG23: Set up and describe the simulation environment, including
the supporting tools, associated costs, and decision for using a
specific simulation package

SG24: Determine which and how intermediate measures are
stored among simulation trials to be used in the final analysis

12. Output

o

S$G25: Determine which statistical procedures and instruments
support the output analysis, as well as the underlying rationale,
quantifying the amount of internal variation embedded in the
(stochastic) simulation model to augment the precision of results
SG26: Be aware about data validity when comparing actual and
simulated results: compared data must come from the same or
similar measurement contexts

13.Threats to Validity

o

SG27: Consider to check for threats to the simulation study
validity before running the experiment and analysing output data
to avoid bias, as well as to report non-mitigated threats, limitations
and nonverified assumptions
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14.Conclusions
o 8G28: Main results/findings should be identified and summarized,
as well as the conclusions arising from the results.
o SG29: Applicability issues should be addressed in the report,
considering organizational changes and associated risks.
o SG30: Point out future research directions and challenges after
current results.
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APENDICE C - LISTA DE GENERAL Arps AVALIADAS
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tal |51 |s2 |s3[s4 [s5(s6|s7|T1|T2|T3|T4|T5|T6 [T7 N1 |N2|N3 |N4 N5 [N6
com.leagem.mahjong 49|13 |5(3|3|5|0|1|5]|]2|0|]2]|]0f5|0]|5|0|5]|]0]0]|5
com.jobisjob.searchjobs (47| 2 |4 (3 |4 |]0 |0 |0 |5]|2(|5|2]|]0|5|0|5[5|0]|]0]|0(|5
com.mportal.dexknows.ui ({391 |3 (1|3 ]J]0 (0|0 |5|3|5|3|]0f5|0]|5[5|0]|]0]0f|O
com.metech.firefly 49|13 |4|3|3|0]JO0|JO[5|3]|5|3|5(5|0|5|5(0[0]0]O0
com.xllusion.livewallpape
r.neonflower 40|2 |4 |4 |3|5]|]0|0Of5|0]J]O0O|2|0f5]|]0]|5]0f(0[0]0]5
kerry.express.th.mobile.tr
acking 48 |1 |14 (1 |1]2|0|0|5]|]2|5]|2]|5|(5|0]|5|5|0]|]0]0]|5
com.amaxlwps.autumnle
affall 37122122 (|5|0]|]0|5|2|]0]2|0|5])]0[5|0]|J0|O|0]|5
com.blackbirdwallpapers.
neonzodiacsigns 39|(2(3|2]3|]5|0(0|5]2]|]0|2|0|5]0|5|0[0|0]O0]|5
com.toneaphone.soundb
oard 45|14 |14 |4 |(4|5]|]0|05|2]0|2|0f5]|]0]|5]0f(0[0]0]|5
se.catharsis.android.cale
ndar 46|22 |4|2])2|0|0|5]|]2|0|2]|]0f5|0]|5|5|5]|]0]0]|5
com.sfr.android.sfrcloud (58| 3 |3 (3 |3 |5|0|0|5|3|5|3|5|(5|0|5[5|0]0]|0(|5
com.androidcave.escape
thebee 4|5 |2 |5(|2|5|]0|0f5|0]JO|JO|Of5]|]0|5]|5(0[0]0]5
com.vosh.mucizediyetreh
beri 40|42 |4 |2|5)]0|05|0]JO0O|3|O0Of5]|]0]|5]0(0[0]0]5
com.shalimar 401 |1 |(1|3]|]5[0|0|5|]2|0|2]|]0f5|0]|5|5|0]|]0]0]|5
com.unifocus.Ims 48| 2 |2 |2 |3|]0f0|0|5]|2|5]|2]|5(5|0]|5|5|0]|]0]0]|5
hu.telekom.telekomapp |51 1 (4 |13 |3 (0|0 |5 |2|5|2|5]|5|0(|5|[5]|]0]|]0]|0]|5
com.djsoft.notepad 455|553 (20|15 ]l2|0f2]|]0]|]5|0|5|0]0|JO0]|JO]|5
com.voltage.g.sp.en 4312|1212 |2 ((5(0|1|5]l2|0f2]|]0]|5|0|[5|0]|5]|]0]|O0|5
it.lobofun.doghealt 57|14 (41412501 |5|1]|5]1|0]|5]0([5|5]|5|]0|0]|5
com.tivola.dogworld.free 51| 4 |4 (4 |4 |5 |0 |1 |5]|]2|0]|2]|]0|5]|0|5|0|5]|]0]|]0(|5
com.goquo.od.app 462 |4 )12|4(0f0]JO0O|5]2|5|2|]0]|]5|]0|5|5]0]|]0]|]O0]|5
com.air_cheap 401|412 |3|2|5|]0|05|2]0|2|0f5]|]0]|5]|]0(0[0]0]5
com.nolanlawson.keepsc
ore (111|150 ]j0|5|1|(0|]1]O0|5[0[5]5]|0|0(0]5
in.sttcptj.app v(0of1jo0|1fofojo|5|0f0|3]|]0|5[(0[5]5]|0|0(f0]5
samarth.ipcinhindi 38|2(3|2)2(|5|0]|]0|5|1]0]|3|0|5]0[(5|0]|]0|O0O|0]|5
com.vishal.allquotes 38(3[(3|3|2(0of0|1|5|3|0|3|]0|5[(0[5]0]|]0|0(f0]5
com.ojassoft.kundali 402|412 |3(5(0]J]0|5|2|0f2]|]0]|]5|0|5|0]0]|0]|JO0]|5
com.mynamecubeApps.n
eon 6(2(2)2|2(5|(0)j0|5|0f0|3|]O0|5[(0[5]0]|]0|0(f0]5
com.blogspot.learnwithqu
iz.eboo03 42|22 |2|2]|5|0|4|5|]0f(0|0]JOf5]0]|5|5(0]|]0]0]|5
Média 2,3(2,6(2,3|12,4|2,9(0,0(0,3/|4,8|1,7|1,6(2,4(/0,9|5,0|0,1(5,0(2,6|1,1/0,0/0,0(4,6
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