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Abstract. The treatment of economic aspects in Software Engineering was
pointed as a challenge for the next years and Software Reuse is a strategic
discipline. One of its popular techniques is Component-Based Development
(CBD). CBD could not be broadly evaluated until now due to the lack of ma-
ture and well-established component marketplaces. One strong inhibitor is the
lack of historical data to contribute to the definition of value for components.
In this sense, this paper presents Brecho-VCM, a value-based approach to
support a component market focused on stakeholders’ value realization and on
building a value chain.

Resumo. A incorporacdo de aspectos econémicos a Engenharia de Software
foi apontada como um desafio e, nesse contexto, a Reutilizacdo é uma disci-
plina estratégica. Dentre as suas técnicas mais populares, o Desenvolvimento
Baseado em Componentes ainda ndo pode ser avaliado amplamente quanto
aos beneficios preconizados, devido a caréncia de mercados maduros e bem
estabelecidos. Um dos principais inibidores consiste na falta de dados histori-
cos que favorecam a definigcdo de valor para componentes. Nesse sentido, este
artigo apresenta a Brecho-VCM, uma abordagem baseada em valor para
apoiar um mercado de componentes focado na percep¢do de valor dos stake-
holders e na constru¢do de uma cadeia de valor.

1. Introducao

Dentre as abordagens para Reutiliza¢do, uma das mais populares é o Desenvolvimento
Baseado em Componentes (DBC) [30]. DBC envolve préticas e procedimentos técnicos
para projetar e codificar componentes e apoiar a construcdo de sistemas de qualidade
com propriedades previsiveis [3]. Para isso, o processo de desenvolvimento com DBC
contempla duas perspectivas, a construcdo de sistemas a partir de componentes (desen-
volvimento com reutiliza¢do) e a constru¢do de componentes propriamente dita (desen-
volvimento para reutilizacao) [22]. Um elemento importante é o repositorio de compo-
nentes, que facilita a reutilizacdo ao longo do ciclo de vida do software com o intuito de
atingir as metas de custo e produtividade [15]. No entanto, um pré-requisito para alcan-
car os beneficios potenciais de DBC consiste na emergéncia de um mercado de compo-
nentes global e corporativo [30]. Apesar do crescimento da participacdo de sistemas
com DBC de 28% para 70%, entre 1997 e 2002 [28] [35], mercados representativos
como esse raramente sdo encontrados (na década atual, existe uma inclinacdo para um
mercado de servicos) e as tentativas realizadas ndo foram capazes de se estabelecer e
rapidamente fracassaram [24], tendo como inibidores a indisponibilidade de com-
ponentes e a caréncia de canais de distribuicao [3], além de aspectos como geracdo de
modelos de negdcio, apoio de ferramentas e propriedade intelectual [30].
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Uma razao crucial para esse cendrio € a falta de suporte ao armazenamento e ex-
tracdo de informacdes necessarias para melhorar os processos de tomada de decisdo
(extrac@o de informacdo de qualidade a partir de dados histéricos — especifica para cada
stakeholder), o que inviabiliza a definicao de métricas, modelos de estimativa e métodos
de avaliacdo, e, conseqiientemente, a maturidade de um mercado de componentes [12].
A Engenharia de Software Baseada em Valor (ESBV) [5] pode contribuir nesse
contexto, avaliando a real importancia de um mercado de componentes ao considerar
todas as facetas de valor destes. A ESBV aponta a importancia de analisar como essas
facetas se transformam e evoluem dentro de uma cadeia de valor [28], considerando as
proposicdes e percepcoes dos stakeholders criticos de sucesso (SCSs) [4].

Dessa forma, uma nova estratégia consiste em entender as movimentagdes de
mercado, mais especificamente em canais de distribui¢do, por meio de mecanismos
econdmicos e de visualizacdo baseados na extracdo de informacdo de dados histéricos
que favorecam a percepcdo de valor de componentes, bem como a tomada de decisao
dos SCSs em uma cadeia de valor. Nesse sentido, este artigo apresenta a Brechd-VCM,
uma abordagem baseada em valor para apoiar um mercado de componentes calcado na
evolucdo de repositérios para bibliotecas de referéncia que explorem e mantenham da-
dos histdricos relevantes. Para isso, a Secao 2 discorre sobre a base tedrica da pesquisa;
a Secdo 3 apresenta a abordagem Brecho-VCM e a Se¢ao 4 mostra um exemplo de uso
de um de seus mecanismos, o mecanismo de precificacdo; a Sec¢do 5 lista alguns
trabalhos relacionados; por fim, a Secao 6 conclui o artigo, apontando trabalhos futuros.

2. Repositorios e Mercados de Componentes e o contexto da ESBV

Um repositério de componentes € uma base preparada para armazenar componentes €
informacdes adicionais, a fim de garantir uma recuperacdo eficiente [22]. Entretanto, os
repositdrios sdo apenas um dos elementos criticos de um programa estratégico de Reuti-
lizagdo [15]. Ou seja, identificar um componente reutilizavel e sua funcionalidade é
fundamental para aumentar a produtividade com DBC, levando em conta um processo
de geréncia de Reutilizacdo. Além disso, repositdrios de larga escala historicamente fa-
lharam, sobretudo em decorréncia da sua concepcao como sistemas centralizados [30].
E mais interessante obter melhores resultados com repositérios especificos de dominio
e/ou de referéncia [22]. A Internet e a possibilidade de interconectar repositérios he-
terogéneos e distribuidos contribui para o crescimento de repositérios de referéncia.
Porém, o sucesso e os beneficios preconizados por DBC estdo atrelados a exploragdo de
um mercado que exponha desafios de portabilidade, escalabilidade, confiabilidade e
propriedade, além de facilitar o comércio entre produtores e consumidores [10].

H4 sinais de uma inddstria em torno de um mercado de componentes desde 2000
[6], notados por nichos bem definidos, componentes como mercadoria (commodity),
linhas de produto, infra-estruturas (frameworks), brokers e consultores [3]. Os mercados
podem ser caracterizados como ambientes (reais ou virtuais) que concentram o comércio
de bens e mercadorias para alcancar a coordenacdo entre oferta e demanda [19]. Eles
gerenciam transagdes comerciais para atingir a circulagdo de valor e tentam evitar atritos
no processo de coordenacdo. No caso de componentes, a Internet representa o canal
mais apropriado para estabelecer um mercado, por permitir acesso livre e global e pro-
mover a sua distribuicao [32]. Além disso, esses mercados surgem da interacido entre
companhias especializadas em desenvolver, manter e atualizar componentes e seus cli-
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entes (engenheiros de software) que t€ém a op¢ao de adquiri-los de diferentes fornecedo-
res, desde que estes sigam o mesmo modelo, contrato e interface de componente [28].

Apesar disso, alguns autores mostram que o potencial de DBC estd longe de ser
atingido plenamente. A reutilizacdo de componentes pode ser enquadrada em trés regi-
oes (Figura 1) [21], de acordo com custos de aquisicdo e customizacao, e cujo tamanho
dos mercados de componentes foi estimado em US$ 64 bilhdes em 2002 [20]. De fato, a
realidade atual estd longe disso. Por outro lado, essas regides viabilizam uma discussao
sobre o crescimento desse mercado em quatro cendrios (Figura 1), combinando as
dimensdes oferta e demanda, e homogeneidade e heterogeneidade [33]. Infelizmente, os
mercados de componentes também estdo distantes da homogeneidade, apresentando
caracteristicas dos outros cendrios e carecendo de esforcos para mudar essa realidade.
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Figura 1 — Regides (l) e Cenarios (ll) de Reutilizacao em Mercados com DBC

Diante disso, Boehm [6] discute que a meta da Engenharia de Software € criar
produtos, servicos e processos que agregam valor. Os SCSs que criam esses artefatos
tentam maximizar alguma nocdo de valor nas decisdes levando em conta metas
compartilhadas ou buscando satisfazer objetivos pessoais [4]. Nesse sentido, a ESBV
visa integrar consideracdes de valor aos principios e praticas da Engenharia de Software
por meio de um framework global onde essas consideracdes se complementam. ESBV
possui sete elementos-chave [S]: (1) andlise de percepgdo de beneficios, por meio da
cadeia de resultados (a partir de uma suposi¢do, uma iniciativa visa a uma contribuicdo
que conduz a um resultado); (ii) elicitacdo e reconciliacdo da proposicdo de valor dos
SCSs, para tratar conflitos usando geréncia de expectativas, visualizagcdo, priorizacdo e
groupware;, (iii) andlise de caso de negocio; (iv) geréncia de risco e de oportunidade,
por meio de funcdes de utilidade dos SCSs (preferéncias versus resultados alternativos);
(v) engenharia integrada de sistemas e de software; (Vi) controle e monitoramento
baseado em valor (base de dados historicos); e (vi) mudanca como oportunidade.

A fim de entender as relagdes entre a Engenharia de Software tradicional e
baseada em valor, uma teoria inicial de ESBV “4+1” foi desenvolvida [8]. Essa teoria
combina ciéncia da computacdo, aspectos gerenciais € valores econdmicos, culturais e
pessoais para desenvolver sistemas intensivos de software. Existe uma méquina central,
a Teoria W Ganha-Ganha dos SCSs, que foca em ‘“quais valores sdo importantes?” e
“como o sucesso € assegurado?” para um dado empreendimento (ou mercado). As
quatro teorias adicionais sdo: (i) feoria da utilidade: entender como os SCSs querem
vencer (ranking de necessidade); (ii) teoria da decisdo: primar pela negociacao baseada
em planos ganha-ganha rumo ao equilibrio da percepcdo de valor; (iii) feoria da
dependéncia: identificar os SCSs por meio da cadeia de resultado; e (iv) feoria do
controle: controlar o progresso do empreendimento rumo a percep¢do ganha-ganha.
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As pesquisas em ESBV ainda se concentram em decisdes de nivel mais alto
(e.g., processo) e focam em uma amostra de SCSs (e.g., gerentes). Criar uma ligacdo
entre estas decisdes e as cotidianas, inserindo considera¢des de valor e identificando os
SCSs nos tépicos da Engenharia de Software (e.g., arquitetura, geréncia de risco etc.)
nao é uma tarefa trivial [7]. Por isso, € importante usar as teorias e elementos-chave para
colocar esses topicos em prdtica. A presente pesquisa busca estabelecer algumas
ligacdes, considerando os engenheiros de software em um mercado de componentes.

3. Abordagem Brecho-VCM

A Brecho-VCM, um acronimo de Value-based Component Market in Brecho, consiste
de uma abordagem baseada em valor para a criacio e manuten¢do de um mercado de
componentes. O foco estd em primar pela percepcdo de valor dos SCSs [4] e pela
manutencdo de uma cadeia de valor [28]. Com relacdo aos ativos desse mercado, a
Brecho-VCM considera um conceito flexivel de componente, que consiste no conjunto
dos possiveis artefatos reutilizdveis (e.g., processo, codigo, bindrio etc.). Além disso, a
Brecho-VCM explora trés estratégias (Secdo 3.1) que se integram mutuamente em uma
solucdo concretizada pela arquitetura da abordagem (Secdo 3.2), através de um conjunto
de mecanismos subjacentes (Sec¢des 3.3 a 3.7), cujos detalhes sdo apresentados a seguir.

3.1. Estratégias Utilizadas

A Brecho-VCM explora trés estratégias: (1) motivacdo dos SCSs de um mercado de
componentes para criar uma cadeia de valor usando canais de distribui¢do (e.g., Brecho
[34]); (i1)) manutencdo de uma perspectiva bottom-up baseada na visualizacdo de
informacao [23]; e (iii) entendimento de movimentacdes e transa¢des de mercado (e.g.,
publicacdo, compra, avaliagcdo, anélise de mercado etc.) no caso de componentes [24].

A Brecho-VCM se baseia na existéncia de um canal de distribui¢do, uma enti-
dade de referéncia que evolui o conceito de repositério para biblioteca Web com meca-
nismos de armazenamento, publicacdo, busca e recuperacdo de componentes focados
em um mercado € na manutencdo de dados historicos. Este canal de distribui¢do possui
uma biblioteca que cataloga componentes de diversos repositérios € um conjunto de
stakeholders (brokers) que atuam como intermedidrios nas transacdes comerciais.
Ainda, este canal deve estar submetido a um Processo de Geréncia de Reutilizagdo [18]
e, no contexto da Brecho-VCM, contempla os SCSs identificados a fim de criar uma ca-
deia de valor. Essa cadeia de valor consiste na manuten¢do da estrutura de circulacdo de
valor em um ambiente de mercado, incluindo o mapeamento de decisdes (agdes), ativi-
dades, papéis e artefatos em torno das proposi¢des e percepgdes de valor dos SCSs [24].
Esses SCSs representam um conjunto de agentes bem caracterizado e ajustado dinami-
camente (no tempo e no espago) e corroboram para delinear uma configuracdo de mer-
cado que reflita as suas proposi¢des de valor. Por meio da feoria da dependéncia de
ESBYV, foram identificados quatro SCSs principais nesse mercado: (i) produtores, res-
ponséaveis por desenvolver ativos reutilizdveis e publica-los no canal de distribuicdo; (i1)
consumidores, responsdveis por adquirir ativos reutilizaveis; (iil) gerentes de negdcio,
responsaveis por analisar o mercado e manter o canal de distribuicdo ao longo do tempo
(podem ser automatizados); e (iv) gerentes da biblioteca, responsdveis por manter a
qualidade da biblioteca e a organizacdo dos ativos reutilizaveis. A Figura 2 apresenta a
cadeia de valor para um mercado de componentes na Brechd-VCM, adaptado de [28],

155



SBCARS 2009
IIl Simpésio Brasileiro de Componentes, Arquiteturas e Reutilizagdo de Software

mostrando um fluxo de interagdo comum para o desenvolvimento com DBC, o canal de
distribuicao e os quatro SCSs identificados acima, além de outros agentes envolvidos.
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Figura 2 — Cadeia de Valor para um Mercado de Componentes na Brecho-VCM

Diante disso, entende-se que a cadeia de valor € um instrumento fundamental
para manter uma base de dados histéricos de uma organizagdo e do mercado, e vice-
versa. A partir desses dados, informacdes importantes podem ser extraidas e utilizadas
pelos SCSs envolvidos para melhorar processos de tomada de decisao ao longo do
tempo (e.g., “como precificar artefatos de um componente?”’, “como avaliar produtores
e consumidores?” etc.). Nesse sentido, a Brecho-VCM considera um conjunto de facetas
na definicdo de valor de um componente, ou seja, busca explorar ndo apenas custos e
lucros, mas beneficios, riscos, tempo, oportunidades, necessidades, flexibilidades, com-
portamento e requisitos [4]. Além disso, a Brecho-VCM contempla dois contextos
distintos: comercial (cendrio competitivo, para mercados globais) e cooperativo (cenério
colaborativo, inter ou intra-organizacional). Isso é possivel devido a utiliza¢do do con-
ceito de crédito, que pode ser convertido (dinheiro) ou nao (virtual) para uma moeda
corrente. A pesquisa referente a constru¢do de modelos para esta conversao foge do es-
copo da abordagem por causa da caréncia de dados para a definicao de valor para com-
ponentes [14], sendo esta definicdo um pré-requisito, almejado pela Brecho-VCM.

Com base nessa premissa, a Brecho-VCM usa uma metodologia para defini¢ao
de valor para componentes diferente daquelas que tradicionalmente tentam entender o
mercado sob uma perspectiva top-down, isto €, desenvolver métricas e modelos de
forma menos sistematica (caréncia de dados histéricos) e sem considerar formalismos
estatisticos da area de Economia e Financas [16] para descrever o comportamento de
ativos. Os riscos agregados a perspectiva top-down dificultam a transferéncia de
tecnologia e a verificacdo de teorias e ferramentas, devido as incertezas nos modelos
genéricos existentes. Isso originou a segunda estratégia explorada para a construcdo da
Brecho-VCM: estudar formas de geracdo de uma base de dados histéricos para motivar
os SCSs a atuarem em um mercado de componentes visando o seu estabelecimento e
evolucdo sensiveis as suas proposi¢cdes de valor. Assim, métricas, modelos e métodos
(e.g., andlise de investimento) mais confidveis podem ser desenvolvidos, baseados em
dados organizados passiveis de extracao de informagao, analogamente ao que ocorre em
outros mercados. Isso representa a perspectiva bottom-up explorada pela Brecho-VCM.

Em suma, a idéia da Brecho-VCM nao esta na defini¢do de modelos econdmicos
que automatizem as decisdes dos SCSs em um mercado, mas na proveniéncia de meios
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que tornem essas decisdes baseadas em valor, levando em conta diferentes aspectos (fa-
cetas de valor) e diferentes pontos de vista (SCSs). Finalmente, a Brechd-VCM gerencia
o processo de proposicdo e percepcdo de valor contemplando os momentos de
produgdo e de reutilizacdo, visando manter a abordagem integrada a cadeia de valor.

3.2. Arquitetura da Abordagem

A arquitetura da Brecho-VCM é composta por um canal de distribuicdo e por um
conjunto de repositorios distribuidos (Figura 3). Este canal agrega um conjunto de
intermedidrios (stakeholders e/ou maquinas virtuais) e uma biblioteca de referéncia,
cuja garantia do Processo de Geréncia de Reutilizacdo € responsabilidade dos gerentes
da biblioteca. Esta biblioteca apresenta uma base de dados historicos, que favorece o
desenvolvimento da perspectiva bottom-up. Além disso, a biblioteca de referéncia é
estendida para garantir a manuten¢do do mercado pelo modulo financeiro, um conjunto
de automatizagdes (totais/parciais) de gerentes de negocio que propiciam a criagao,
proposicao e percep¢ao de valor nas decisdes dos SCSs. O mdédulo financeiro retine
cinco mecanismos principais para explorar aspectos econdomicos que reflitam os perfis
dos SCSs: o mecanismo de precificacdo, de marketing, de avaliacdo, de negociagdo e
de visualizacdo. Com base nesse aparato arquitetural, produtores e consumidores
interagem para desenvolver o conceito de valor para componentes por meio de suas
acoes e atividades. Os produtores que possuem repositorios proprios utilizam o canal de
distribuicdo como um catdlogo. Assim, a dindmica provida pela Brecho-VCM favorece
a manuten¢do da cadeia de valor e, conseqiientemente, o estabelecimento de um
mercado de componentes que considere a proposi¢ao e gg percepcao de valor dos SCSs.

Canal de Distribuicao @
intermediarios : A ;,n\/f&
H SN
" W \ \ op
foa@ o
: g da produtores
%% e i biblioteca

Base de
Dados
Historicos

Modulo Financeiro
(gerentes de
negocio)

Mecanismo de Mecanismo de
Visualizacao Precificacao
Me 1 de (| Mecani: de || Mecani: de
Marketing Avaliacao Negociacao

consumidores

Figura 3 — Arquitetura da Brecho-VCM

3.3. Mecanismo de Precificacao

O mecanismo de precificacdo analisa como o valor pode ser percebido quantitativa-
mente pelos SCSs, referindo-se as diferentes perspectivas (produtores e consumidores)
envolvidas em uma instincia da cadeia de valor (atividades de precificacdo e de aquisi-
¢do). Esse mecanismo trata as diferentes facetas de valor de um componente na forma
de um nimero, o crédito, que corresponde a moeda utilizada. Sob a perspectiva do pro-
dutor, este mecanismo apdia dois perfis conjugados e suas combinacdes: produtores
iniciantes e experientes no mercado, € componentes que representam uma inova¢do ou
que possuem similares no canal de distribui¢do. Esses perfis estdo baseados na teoria de
ESBYV e considera o elemento-chave controle e monitoramento baseado em valor.
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Para a atividade de precificacdao de artefatos de componente, a Brecho-VCM
apresenta dois modelos. O Modelo de Precificacdo Cldssica possui por trés modelos
especificos baseados em equacdes da Economia, Modelo Mark-Up, Modelo Amortizado
e Modelo de Retorno de Investimento [16]. Esse modelo foi adotado em decorréncia das
caréncias relativas a modelos que descrevem o valor de um componente com base em
andlises estatisticas de dados historicos. Para utiliza-lo, o produtor seleciona um dos trés
modelos especificos e configura parametros para obter um diagndstico (faceta de valor
custos). A sua natureza permite verificar a sua adequagdo para (mas sem limitar a)
produtores experientes (sabem quais informagdes precisam para precificar artefatos) e
quando um componente é uma inovacdo (sem similares para anélise de mercado).

Visando produzir dados que reflitam as proposicdes de valor dos SCSs e que
permitam futuros tratamentos matematicos, foi desenvolvido o Modelo de Precificagcdo
de Mercado. Este modelo se baseia em uma anélise de informagdes de atributos de arte-
fatos similares no mercado, extraidos da base de dados historicos. Este modelo traz
conceitos da drea de servicos, de forma que um componente seja encarado como um
produto envolvido pela subjetividade e abstracdo dos servigos durante a percepcio de
seu valor [31] e tendam a ter um comportamento médio em mercados reais,
analogamente a outros ativos. Assim, esse modelo é adequado para (mas ndo limitado a)
produtores iniciantes (podem nao saber como precificar componentes) e em situagdes
onde existem artefatos similares no mercado.

O Modelo de Precificacdo de Mercado trabalha com o conceito de similaridade
historica, uma combinacgdo entre similaridade sintdtica (lado do produtor) e similari-
dade de mercado (lado do consumidor). No momento em que o produtor estd cadas-
trando um artefato, uma recuperacdo de artefatos similares € realizada, que pode ser
atestada (via documentac¢do) ou refinada por informagdes qualitativas: caracteristicas
tecnologicas, categorias associadas e data de criacdo (facetas de valor requisitos, com-
portamento e tempo). Apos isso, informagdes do estado atual do mercado sdo calcula-
das, como preco médio, avaliagdo média e niimero médio de consumidores dos artefatos
similares “ativos”. Pela similaridade de mercado, cada um desses artefatos é relacio-
nado aos demais, considerando o grau de credibilidade do produtor (em funcdo de re-
putagdo e experiéncia, Se¢ao 3.5) e a similaridade historica existente entre eles, através
de inteligéncia coletiva [26] e da teoria inicial de ESBV com foco na proposicao de va-
lor dos SCSs e na cadeia de resultados. Assim, os produtores vao contribuindo para
ampliar a semantica de mecanismos de busca e recuperacio da biblioteca de referéncia.

Por fim, os consumidores adquirem componentes com intermedidrios ou na
biblioteca de referéncia. Neste caso, apds selecionar um componente, o consumidor
pode consultar os seus similares, selecionando um grau de similaridade historica, o que
melhora a busca e comparacao entre similares devido a sua semantica embutida (facetas
de valor necessidades e beneficios). Isso também contribui para a constru¢ao de perfis
de consumidores baseados em compras no mecanismo de marketing (Se¢ao 3.4). Além
do grau de similaridade histérica, o consumidor pode explorar o valor do componente ao
solicitar a ordenagao dos artefatos similares (faceta de valor comportamento) por atri-
butos como avaliacdo dos artefatos, avaliacdo dos produtores e preco, elou filtrar por
categorias associadas (faceta de valor comportamento). Ou seja, a acdo dos produtores
permite que a faceta de valor oportunidades seja explorada, pois os componentes pode-
rdo ser recuperados por consumidores a partir de buscas por componentes similares.
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3.4. Mecanismo de Marketing

O mecanismo de marketing explora caracteristicas dos SCSs e dos componentes para
promover o mercado, considerando as diferentes perspectivas e decisdes envolvidas em
uma instancia da cadeia de valor (atividades de andlise de mercado, de manutencdo de
componentes e de verificacdo da demanda de mercado, e atividades de verificacdo da
oferta de mercado e de manutengcdo de recomendacdes). Esse mecanismo trata as
transacdes de mercado por meio de créditos virtuais, os pontos, € requer um mecanismo
de categorizacdo hierarquizada, baseando-se nas teorias adicionais de ESBV (destaque:
teoria do controle) e considerando o elemento-chave andlise de percep¢ao de beneficios.

Esse mecanismo apresenta quatro modelos que manipulam dados histéricos. O
Modelo Diferencial se refere a manutengdo periddica de categorias especiais para equi-
librar o mercado, destaques e promocoes. O Modelo Customizado corresponde a manu-
tencdo das preferéncias do consumidor (categorias de interesse). O Modelo de Reco-
mendagdo formula sugestdes de compras através algoritmos de inteligéncia coletiva [26]
com foco na criac@o de perfis de consumidores que refletem o seu histérico de compras,
utilizando o Modelo Customizado para filtrar sugestdes por categorias de interesse. Por
fim, o Modelo de Ranking consiste na existéncia de outra categoria especial, top 10,
referente aos componentes mais vendidos, mais bem avaliados e os produtores de maior
reputacdo (mecanismo de avaliacdo, Secao 3.5), explorando a faceta de valor riscos.

Um produtor pode realizar uma andlise de mercado para visualizar informacoes
relativas as transacdes comerciais e entender as relacdes entre oferta e demanda: catego-
rias que mais movimentaram o mercado, categorias que mais tiveram componentes
publicados e componentes mais vendidos. O produtor pode também manter o seu
catdlogo de componentes. De acordo com a unidade temporal adotada (e.g., més), os
componentes “ativos” sdo submetidos a verificacdo estatistica de outliers no canal de
distribuicdo, que os divide em grupos, de acordo com o volume financeiro por
item/tempo: outliers positivos, comportamento médio e outliers negativos. Para os casos
extremos, notificacdes e marcacdes devem explicitar seu comportamento e acdes
periddicas sdo mostradas aos produtores visando manter o mercado: (i) no primeiro caso
(outlier positivo), o produtor pode acionar o Modelo Diferencial para seu componente
(categoria destaques, faceta de valor beneficios), ou receber pontos em fungao do valor
financeiro por item/consumidores; e (i) no segundo caso (outlier negativo), o produtor
pode acionar o Modelo Diferencial para seu componente (categoria promoc¢ades, faceta
de valor oportunidades), ou tornar o componente “inativo”. O produtor pode verificar
ainda a demanda de mercado, por meio do feedback dos consumidores, relativo a suges-
toes de demanda providas mecanismo de avaliagdo (Sec¢ao 3.5), bem como visualizar as
demandas gerais de mercado (forum de sugestoes) — expondo as facetas de valor
oportunidades (manutencao evolutiva) e flexibilidades (manuten¢do adaptativa).

Por sua vez, um consumidor acessa o canal de distribuicdo e pode explorar a
oferta de mercado, por meio dos Modelos Diferencial e de Ranking, que ampliam a per-
cepcdo da faceta de valor riscos por serem fontes de evidéncia de confiabilidade [25].
Junto a isso, o Modelo Customizado permite a notificacdo de componentes de interesse
do consumidor (proposi¢ao de valor). Por outro lado, o Modelo de Recomendagao ana-
lisa o histérico de compras de um consumidor e descobre possiveis grupos, sugerindo os
componentes mais bem avaliados e comuns no histérico de compras dos consumidores
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desses grupos, realcando as facetas de valor beneficios (avaliagdo de grupos) e
oportunidades (similaridade histérica dos componentes).

Por fim, o mecanismo de marketing usa pontos de fidelidade para estimular as
movimentacdes do mercado. Os consumidores adquirem pontos na aquisi¢ao de compo-
nentes, acumulados ap6s as atividades de avaliagao (Sec¢do 3.5) e os produtores adqui-
rem pontos em gratificacdes por componentes outliers positivos e/ou pela transferéncia
de pontos de consumidores. Caso um produtor seja um consumidor, e vice-versa, 0s
pontos sdo acumulados em conjunto. Dependendo do perfil do SCS, o resgate de pontos
pode ser uma decisdo: caso seja um consumidor (sem componentes “ativos’), pode
habilitar descontos automdticos em suas aquisi¢des; e caso seja um produtor (e
consumidor), pode habilitar descontos automaticos na retencio de encargos do canal de
distribuicao (ou realizar seu papel de consumidor). Isso compde a andlise de percep¢ao
de beneficios e permite, em longo prazo, realizar uma anélise de caso de negdcio.

3.5. Mecanismo de Avaliacao

O mecanismo de avaliacdo permite extrair informacdes sobre a confiabilidade dos SCSs
e de componentes. Esse mecanismo combina fontes de evidéncia sobre a confiabilidade
de mercado (avaliacdes de componentes e reputacdo de produtores [25]), referindo-se a
diferentes perspectivas envolvidas em uma instancia da cadeia de valor (atividades de
avaliacdo e de réplica). Além disso, esse mecanismo trata aspectos de reputagdo e ex-
periéncia, tomando como base as teorias adicionais de ESBV (destaque: teoria da
utilidade) e o elemento-chave geréncia de risco e de oportunidade. A reputacdo de um
SCS € uma informagdo extraida do mercado em funcdo da média dos graus de avalia-
cdo recebidos e ponderados pela reputacdo dos SCSs que avaliaram; nesse caso, 0s
graus de avaliagcdo correspondem a trés opgoes: positivos (+1), neutros (0) e negativos
(-1). Por outro lado, a experiéncia € uma informagao extraida do perfil de um SCS em
relacdo ao conjunto dos SCSs do mercado (razao entre o seu tempo de atuacio e o delta
de tempo entre os SCSs “ativos” hd mais tempo e ha menos tempo no mercado).

A avaliagdo realizada pelo consumidor acontece apds a aquisi¢do de um compo-
nente e apresenta duas perspectivas: avaliacdo do componente e avaliacdo do produtor.
A avaliacdo do componente agrega um grau de satisfacdo e uma descricdo textual que
contempla comentdrios gerais (e.g., elogios e criticas), e pode ser realizada durante um
certo periodo de tempo (e.g., 21 dias apds a compra/venda [17]). Adicionalmente, para
apoiar o mecanismo de marketing (Secao 3.4), sugestoes de demanda sao requeridas,
visando identificar necessidades. A avaliacdo do produtor, por sua vez, € realizada pela
atribuicdo de um grau de avaliacdo (importante para cdlculo da reputacdo) e uma
Justificativa textual (feedback). Esse tipo de avaliacdo acontece de forma andloga para
consumidores. Diante disso, um SCS deve ser notificado e ter um periodo de tempo para
realizar uma réplica, de facil administracdo, uma vez que afeta outros mecanismos (e.g.,
Modelo de Ranking do mecanismo de marketing, Se¢do 3.4) e o valor agregado dos
componentes (faceta de valor riscos). Essa troca de informagdes permite a um SCS
perceber o perfil de outro SCS durante a execu¢do de uma negociacao (Sec¢ao 3.6).

3.6. Mecanismo de Negociacao

O mecanismo de negociacdo gera uma interface produtor-componente-consumidor para
manter o funcionamento do mercado, propiciando conciliacdo de valor dos SCSs. Este
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mecanismo (i) insere um grau de contato entre SCSs para minimizar a faceta de valor
riscos relativa a mercados baseados na Internet [32] e (ii) explora a faceta de valor flexi-
bilidades ao favorecer customizacdes de transacdes. Esse mecanismo também considera
as perspectivas envolvidas em uma instancia da cadeia de valor (atividades de negociar
e de customizar transacoes comerciais [29]) e trata as informagdes historicas dos SCSs
em dois contextos: perfil do produtor, visivel para consumidores; e perfil do consumi-
dor, visivel para produtores. Ambos os perfis agregam informagdes de reputacdo e jus-
tificativas textuais e réplicas associadas (mecanismo de avaliacdo, Secao 3.5); contratos
de compra e venda firmados; e porcentagem de negociacoes efetivadas e o total de ne-
gociagoes solicitadas (considerando cada perfil), tanto no mercado como em uma inter-
face produtor-consumidor especifica. Esse mecanismo real¢a a teoria da decisdo em
ESBV e considera o elemento-chave controle e monitoramento baseado em valor.

Um consumidor pode negociar transacdes imediatamente antes da aquisicdo de
um componente, ou seja, apds a selecdo deste para um carrinho de compras [2]. Além
de consultar as avaliagdes do componente, o consumidor visualiza o perfil do produtor e
obtém uma percep¢do do valor agregado ao componente pelo produtor. Caso decida
prosseguir, o consumidor aciona o processo de negociacdo, descrevendo textualmente
seus motivos (facetas de valor custos, necessidades e flexibilidades) e aguarda uma noti-
ficacdo. O produtor serd notificado para consultar o processo de negociacdo e visualizar
o perfil do consumidor, escolhendo entre trés opgdes: aceitar, renegociar ou ndo acei-
tar. No primeiro caso, o produtor acessa a compra do consumidor, realiza customiza-
coes e aguarda a apreciacdo do consumidor. No segundo caso, o produtor acessa o pro-
cesso de negociacdo para dialogar com o consumidor, o que pode gerar um ciclo de
notificagdes até atingir um outro caso. Por fim, no terceiro caso, o produtor encerra a
negociacao (ndo efetivada) e o consumidor € notificado. Dessa forma, os dois primeiros
casos favorecem um ciclo de alternancia reciproca rumo a um acordo (negociacao efeti-
vada) ou a desisténcia do consumidor (negociacdo ndo efetivada). Porém, no primeiro
caso, o consumidor pode encerrar uma negociacao ao aceitd-la (negociacdo efetivada).
Assim, o elemento-chave elicitacao e reconciliagido da proposi¢do de valor é atendido.

3.7. Mecanismo de Visualizacao

O mecanismo de visualizacdo explora perspectivas para exibir as informacdes extraidas
da base de dados historicos, atuando como um facilitador para os outros mecanismos e
para a manuten¢do da cadeia de valor presente no mercado de componentes. A base de
dados historicos, por sua vez, consiste de uma expansdo da base de dados gerenciada
pela biblioteca de referéncia para conter ou replicar dados passiveis de persisténcia e de
manipulacdo no contexto mercadolégico subjacente. Esses dados foram discutidos no
cendrio de atuacdo de cada gerente de negdcio automatizado (Se¢des 4.3 a 4.6). Dentre
as informacdes visualizadas que permitem aos SCSs terem insights e manterem o mer-
cado por meio de acdes e atividades em uma cadeia de valor, estdo [27]: (i) sumdrios:
maximo, minimo, média e porcentagem; (ii) busca: saber que item encontrar; (iii) pa-
droes: tendéncias, freqliéncias; (iv) outliers: excecoes; (v) relacionamentos: multiplas
interacdes; (vi) tradeoff: combina¢do e maximos e minimos; (vii) clusters: grupos, si-
milaridades; (viii) caminhos: conexdes multiplas; (ix) anomalias: erro nos dados.
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4. Um Exemplo de Utilizac¢do: O Caso do Mecanismo de Precificacio

A Brecho-VCM faz parte do Projeto Brecho [9], que visa construir a biblioteca Brecho
[34], e sua implementacdo transforma a Breché em uma biblioteca de referéncia para
apoiar o mercado de componentes. A Brecho € um sistema de informag¢ao Web com uma
base de dados de componentes, produtores e consumidores, € com mecanismos de
armazenamento, documentagdo, publicacdo, busca e recuperagdo de componentes e ser-
vicos de software. A Brechd permite a aquisicdo de diferentes conjuntos de artefatos
empacotados ou disponibilizados na forma de servigos, atrelados a licengas personaliza-
das e configurdveis. A estrutura de documentacao € fundamentada em categorias e for-
muldrios dindmicos e configurdveis a elas associados, que favorecem a construcdo da
documentacdo de componentes. A Brecho também gerencia um mapa de reutilizagdo
(contratos entre produtores, consumidores € componentes) € o estabelecimento e infe-
réncia de dependéncias entre componentes. Inicialmente, foi desenvolvido o mecanismo
de tarifacdo para coordenar formas de aquisi¢do ou uso de artefatos ou servicos de
componentes publicados ao combinar os modelos pré e pos-pago do dominio de tele-
com e conceitos do dominio bancario. Partindo do fato de que a Brechd representa uma
evolucdo de um repositério para uma biblioteca, a Brecho-VCM representa a evolugdo
de uma biblioteca para uma entidade de referéncia para um mercado de componentes.

A fim de demonstrar o gerente de negdcio automatizado pelo mecanismo de pre-
cificagdo, serd utilizada a cadeia de valor relativa as atividades de precificacdo e aquisi-
c¢do de componentes, com a preocupacdo de demonstrar uma parte da implementagdao
realizada. Considere o momento em que um produtor realiza a atividade de precificacdo
do artefato bindrio do componente Odyssey MDA 2.0. Ao cadastrar o artefato e acionar
o Assistente de Precificagdo, o produtor pode escolher entre os Modelos de Precificacdao
Classica (Figura 4) e/ou de Mercado (Figura 5). Caso escolha o primeiro modelo, o pro-
dutor pode utilizar trés modelos especificos. No exemplo, o produtor escolheu o0 Modelo
de Retorno de Investimento, configurou alguns parametros e obteve um diagnéstico
acerca do artefato em questdo. Por outro lado, caso escolha o segundo modelo, artefatos
similares (similaridade sintdtica) sdo recuperados e podem ser refinados por filtros de
documentacgdo e/ou categorias hierarquizadas, como mostrado no exemplo.
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esté = relagdo das releases simisres Como stermativa, exists 0 assisterte cléssica com outros modelos de precificaggo. Para tiizé-lo, basta clicar no link |3
abaixo
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Figura 4 — Modelo de Precificagao Classica na Brecho

A partir disso, o produtor deve selecionar os artefatos que considere realmente
similares, podendo consultar a documentacdo de cada um deles (icones Detalhes). Ao
confirmar a selecdo, informacgdes extraidas de dados histdricos dos artefatos similares
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sdo exibidas, como explicado na Se¢do 3.3 (e.g., preco médio), contribuindo para a
constru¢do da similaridade de mercado (de acordo com a credibilidade do produtor), € o
produtor pode aceitar ou ndo o preco sugerido. Com relacdo a atividade de aquisi¢ao, a
Figura 6 mostra um consumidor no momento imediatamente anterior a recuperagdo do
componente Odyssey MDA 2.0. Nesta ocasido, o consumidor pode consultar os
componentes similares, refinando este conjunto por um grau baseado na similaridade
historica. Assim, apOs verificar a sua proposicao de valor, o consumidor associa uma
licenca e adiciona o componente ao carrinho de compras (icone Meu Carrinho).
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Figura 6 — Atividade de aquisicao de um componAente pelo consumidor

5. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos importantes na ultima década tentaram investigar aspectos de andlise
de investimento e definicdo de valor para componentes [1] [12] [13] [35]. No entanto, as
pesquisas possuem foco em decisdes de nivel mais alto e ndo exploram ambientes de
mercado. Brereton et al. [10] desenvolveram uma infra-estrutura para um mercado com
DBC, CLARIFi, que estabelece papéis e modelos para melhorar a classificacdo, certifi-
cacdo, padronizacgdo, ranking, selecio e visualizacdo de componentes com base em pro-
priedades ndo-funcionais. No entanto, CLARiFi carece de mecanismos para qualificar e
quantificar as facetas de valor e ndo explora os SCSs. Overhage & Thomas [19] pro-
pdem um modelo de ambiente de mercado, CompoNex, baseado na teoria dos mercados
perfeitos, na ruptura de nichos e no tratamento de dados. Apesar de melhorar o processo
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de compra e venda, CompoNex ndo cria uma cadeia de valor, em que as decisdes dos
SCSs refletem um ambiente de mercado, e foca na busca e recuperagao.

Existem alguns repositérios de componentes na forma de ferramentas Web e
ComponentSource [11] é o maior exemplo de um ambiente de mercado para DBC [30],
possuindo mecanismos para atrair SCSs (e.g., promogdes, suporte via féorum etc.).
Porém, ComponentSource apresenta um déficit no tratamento de dados histéricos para
melhorar a tomada de decisdo dos SCSs (e.g., permitir andlises de mercado e manipula-
cdo de feedback) e carece de agdes para homogeneizar o mercado. Assim, a Brecho-
VCM tenta prover solugdes para alguns pontos fracos das abordagens acima ao explorar
ESBV em mercados de componentes, identificando e caracterizando os SCSs e uma
cadeia de valor. Além disso, a Brecho-VCM considera informagdes extraidas de dados
histéricos para aumentar o valor agregado e explord-lo em tomadas de decisdo.

6. Conclusoes

Considerando que DBC ndo podde ser avaliado quanto aos beneficios preconizados,
devido as caréncias de mercados maduros e bem estabelecidos e de informagdes que
viabilizem a definicdo de valor para componentes, este artigo apresentou a Brecho-
VCM, uma abordagem baseada em valor para apoiar um mercado de componentes
calcado na evolucdo de repositorios para bibliotecas de referéncia que explorem e
mantenham dados histéricos relevantes. A Brecho-VCM explora a visualizacdo de
informagdo produzida pelas acdes dos SCSs desse mercado, bem como busca manter
uma cadeia de valor em canais de distribui¢do. Incorporando conceitos de ESBV, a
Brecho-VCM almeja maximizar a percepcao de valor dos SCSs, bem como a expressao
de suas proposi¢des de valor em cada uma das atividades relacionadas as instancias da
cadeia de valor de um mercado de componentes. Assim, a Brecho-VCM propde uma
solucdo para os pontos fracos encontrados nos trabalhos relacionados no que diz
respeito a qualificacdo e quantificacdo do valor em suas multiplas facetas em direcdo a
reutilizacdo caixa-preta e caixa-branca com um mercado de componentes homogéneo.

Além disso, a Brecho-VCM amplia o contexto do Projeto Breché e transforma a
biblioteca Breché em uma biblioteca de referéncia para efetivamente construir um apoio
ao mercado de componentes, conforme exemplificado com o uso do mecanismo de
precificacdo. Como trabalhos futuros, um estudo de caso em um cendrio industrial estd
sendo planejado, com o objetivo de explorar movimentos de mercado e transacdes
comerciais, instanciando atividades da cadeia de valor. Assim, serd possivel calibrar a
abordagem, verificando a aplicabilidade dos mecanismos por meio de observacdes dos
SCSs na visualizagdo e utilizagdo das informacdes extraidas de dados histdricos. Dessa
forma, acredita-se que a Brecho-VCM possa contribuir para explorar estratégias que
favorecam a exposicdo de DBC aos desafios de um mercado de componentes, além de
abrir oportunidades de pesquisa para a defini¢do de valor para servigos de software.
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