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You are everything I wanted

The scars of all I'll ever know

If I told you you were right

Would you take my hand tonight?
If I told you the reasons why

Would you leave your life and ride?

And ride...

You saw all my pieces broken

This darkness that I could never show

If I told you you were right

Would you take my hand tonight?
If I told you the reasons why

Would you leave your life and ride?

And ride...

Cary Brothers
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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessdrios para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

BRECHO-VCM: UMA ABORDAGEM BASEADA EM VALOR PARA MERCADOS
DE COMPONENTES

Rodrigo Pereira dos Santos

Marc¢o/2010

Orientadora: Claudia Maria Lima Werner

Programa: Engenharia de Sistemas e Computagdo

O tratamento de questdes econdOmicas e sociais foi apontado como um dos
desafios da Engenharia de Software para os préximos anos. Mais especificamente em
Reutilizacdo de Software, a Engenharia de Software Baseada em Componentes precisa
ser avaliada quanto a sua real aplicabilidade e viabilidade diante dos beneficios
preconizados. No entanto, isto ainda ndo aconteceu de maneira significativa, devido a
caréncia de um mercado maduro e estabelecido, e um dos principais inibidores consiste
na complexidade da defini¢do de valor para componentes no contexto do software.

Nesse sentido, este trabalho de pesquisa propde uma abordagem baseada em
valor para apoiar um mercado de componentes, denominada Brecho-VCM, cujo
objetivo € tratar questdes ndo-técnicas em uma biblioteca de componentes, provendo
um ambiente de mercado onde as redes sociotécnicas atuem como mediadoras para o
seu crescimento. Para tornar isto concreto, um protétipo foi desenvolvido. Além disso, a
partir da abordagem e da infra-estrutura construida, foram realizadas duas analises, uma
relativa a aderéncia da abordagem a um processo de geréncia de reutilizacdo, e outra
relacionada a avaliacdo de alguns de seus elementos em um estudo em campo com
especialistas na drea. Estas andlises, bem como os seus resultados, corroboram a

importancia de se entender a Engenharia de Software sob um olhar sociotécnico.
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The treatment of economic and social issues in Software Engineering was
pointed out as a challenge for the next years. Specifically in Software Reuse,
Component-Based Software Engineering needs to be evaluated considering its real
applicability and feasibility against its promised benefits. However, this did not happen
in an effective way yet, due to the lack of a mature and established market. One strong
inhibitor is the complexity in defining value for components in the software context.

In this sense, this work presents a value-based approach to support a component
marketplace, called Brecho-VCM, which aims at treating nontechnical issues in a
component library, generating a marketplace where sociotechnical networks contribute
to calibrate the market growth. A prototype was developed to make this approach
concrete. From these resources, two analyses were accomplished, the former related to
the verification of the adherence of the approach to a reuse management process, and
the latter responsible for evaluating some elements in a study with experts in the field.
These analyses, as well as their results, indicate the importance of looking at Software

Engineering in a sociotechnical way.
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Capitulo 1 — Introducao

1.1 Preambulo

O tratamento de questdes econdmicas € sociais nas atividades e processos
relacionados ao desenvolvimento de software foi apontado por BIFFL et al. (2006)
como um dos desafios inerentes a evolu¢cdo e a maturidade da Engenharia de Software
para os proximos anos. Dada a quantidade de métodos, técnicas e ferramentas
existentes, faz-se importante criar e gerenciar estratégias que realcem o valor agregado
de processos e de produtos de software, e que facilitem a tomada de decisdao acerca de
questdes relativas ndo somente a investimentos € custos, mas a beneficios, riscos,
oportunidades de mercado, e sob um olhar sociotécnico (CUKIERMAN et al., 2007).
Isso reflete a necessidade referida pelo desafio supracitado: ndao sé considerar elementos
que extrapolam uma mera andlise de questdes técnicas da Engenharia de Software, mas
também relacionar outras questdes que norteiam a sua construcdo, a fim de entender a
influéncia dessa combinacdo no cendrio industrial e a sua “co-modificacdo” a partir da
experiéncia social, percebida por uma aproximacdo concomitantemente social e técnica.

Conforme CUKIERMAN et al. (2007), isso representa o olhar sociotécnico, o
qual almeja apreender a Engenharia de Software sem fragmenti-la em fatores (ou
aspectos) técnicos de um lado e fatores (ou aspectos) nao-técnicos de outro; sem fatora-
la em quaisquer outras dualidades (“fatores técnicos” versus “fatores humanos,
organizacionais, éticos, politicos, sociais etc.”) que terminem por desfigurar o “pano
sem costura” que imbrica, na Engenharia de Software, o técnico e o social em um
mesmo e indivisivel “tecido”. Infelizmente, a Engenharia de Software ainda estd longe
de ser entendida a partir do olhar sociotécnico como apresentado, havendo, no maximo,
a percep¢do de que existem problemas técnicos e nao-técnicos, € que ambos devem ser
considerados durante o processo de desenvolvimento. Paralelamente, deve-se buscar a
qualidade por meio de uma abordagem baseada em valor (BOEHM, 2006), reduzindo o
grau de incerteza sobre as decisdes cotidianas, que permeiam a industria de software e
que nem sempre sao resolvidas de forma estruturada, considerando uma base de dados e
de experi€ncias do mercado e da organizagdo (FERREIRA et al., 2006).

BOEHM & SULLIVAN (2000) afirmam que a meta fundamental de todo bom

projeto de Engenharia de Software deve ser criar o mdximo de valor agregado para



qualquer investimento, programa, processo ou produto. Neste contexto, a Reutilizacdo
de Software se destaca como uma disciplina estratégica (FAVARO et al., 1998), pois
contribui para melhorar os indices de qualidade e de produtividade na industria de
software (BOEHM, 2006). A Reutilizacdo de Software consiste na reutilizagdo de
produtos de software e/ou conhecimentos, criados por especialistas envolvidos no
processo de desenvolvimento de software, durante a construcdo de novas aplicacdes em
contextos provavelmente distintos daqueles para os quais as partes reutilizadas foram
concebidas (FRAKES & KYO KANG, 2005). Dentre as abordagens para tornar a
Reutilizacdo de Software efetiva na industria, provavelmente a mais popular é a
Engenharia de Software Baseada em Componentes (ESBC) (SZYPERSKI er al., 2002).

A ESBC envolve procedimentos técnicos para projetar e codificar componentes
de software com o objetivo de apoiar a construcdo de sistemas de qualidade e com
propriedades previsiveis, a partir destes componentes (BASS et al., 2000). Assim, o
processo de desenvolvimento na ESBC deve contemplar duas perspectivas: a
construcdo de sistemas a partir de componentes reutilizdveis (desenvolvimento com
reutilizacdo) e a constru¢cdo de componentes propriamente dita (desenvolvimento para
reutilizagdo) (MOORE & BAILIN, 1991). Um elemento importante nesse cendrio € a
disponibilidade de um repositorio de componentes (SAMETINGER, 1997), que visa
facilitar a reutilizagdo de componentes ao longo do ciclo de vida do software com o
intuito de atingir as metas de custo efetivo e de produtividade (LUQI & GUO, 1999). A
principal motivacdo para a existéncia de repositérios € o apoio ao acesso rapido aos
componentes pelas equipes de desenvolvimento e de manutencdo, além de possibilitar a
composi¢do de sistemas e a rapida prototipacdo (MILI et al., 1998).

No tocante a literatura disponivel, existem diversas solug¢des (e.g., LUQI &
GUO, 1999, BRAGA, 2000, BRERETON et al., 2002, LUCREDIO, 2005, YANG et
al., 2005, ELIAS et al., 2006, COLOMBO et al., 2007, RESENDE et al., 2007, LI et
al., 2008, WERNER et al., 2009) que apdéiam de alguma forma o processo de
desenvolvimento de software na ESBC, contemplando processos, técnicas, métodos e
ferramentas para ambas as perspectivas anteriormente mencionadas. Entretanto, a
grande maioria dessas solugdes considera cendrios intra-organizacionais € ndo explora
os problemas que transcendem a tecnicalidade da Engenharia de Software tradicional,
isto €, as questdes econdmicas e sociais apontadas como desafios para a drea. Apesar
disso, essas solucdes constituem pecgas importantes para as novas pesquisas que tratam o

software como uma entidade dentro de um sistema maior, cuja semantica agrega uma



rede de questdes sociais, de negdcio e tecnoldgicas em um ecossistema de software,
ativo e dindmico (MESSERSCHMITT & SZYPERSKI, 2003).

Um ecossistema de software consiste em um conjunto de atores funcionando
como uma unidade que interage com um mercado distribuido entre software e servigos,
juntamente com as relacOes entre estas entidades. Estas relacOes sdo freqiientemente
apoiadas por uma plataforma tecnolégica ou por um mercado comum, € operam através
da troca de informacgdes, recursos e artefatos (JANSEN et al., 2009b). Ecossistemas de
software correspondem a um tépico de pesquisa relativamente recente, denominado

Software Ecosystems (BOSCH, 2009, PETTERSSON, 2009).

1.2 Motivacao

O desenvolvimento de software na inddstria madura € baseado em reutilizacio e
utiliza artefatos provenientes deste processo sempre que possivel, contribuindo com
melhorias (e.g., time-to-market, manutenibilidade, escalabilidade etc.) nos processos
organizacionais e amadurecendo repositorios internos de componentes (OVERHAGE &
THOMAS, 2004). No entanto, um pré-requisito chave para alcancar os beneficios
potenciais e, conseqiientemente, alavancar a ESBC de uma maneira geral, consiste na
emergéncia de um mercado de componentes global e corporativo (SZYPERSKI et al.,
2002). Além disso, estes mercados agregam por si sO uma vantagem potencial
relacionada ao uso de componentes, uma vez que eles permitem a criagdo de novos
nichos de mercado que propiciam o surgimento de uma gama de oportunidades de
negocio e de papéis diferenciados (SANTOS & WERNER, 2009). SOFTEX (2007)
apresenta algumas passagens que expressam a opinido das principais consultorias

internacionais sobre a evolugdo do comércio de componentes no mercado internacional:

“Software components are playing a major role in the e-Business platform. Worldwide revenue
in this market will increase at a compound annual growth rate (CAGR) of 40%, from $516
million in 1999 to $2.7 billion in 2004.”

Fonte: IDC, The Software Construction Components Market, 6/2000
“By 2003, 70 percent of new applications will be deployed as a combination of pre-assembled
and newly created components integrated to form complex business systems.”
Fonte: GartnerGroup, Component-Based Development: The Next Wave, 4/1999
“The PwC research uniquely quantifies the total value of the open market for software
components over time. Predicted growth rates for the next eight years indicated in the research

follow the Figura 1.1. The market for “off-the-shelf” software components will be worth more
than $1 billion by 2002.”

Fonte: Franchee Harmon, PricewaterhouseCoopers (PwC), 1999
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Figura 1.1 — O mercado internacional de componentes de software 2000-2005 (SOFTEX, 2007)

Apesar dessas opinides ndao terem se confirmado plenamente no cendrio
internacional, no Brasil, a ESBC é reconhecida pelo governo como uma abordagem
estratégica para a indudstria de software, uma vez que almeja concretizar os ideais bem
disseminados da Reutilizacdo de Software (SOFTEX, 2007). Porém, existem incertezas
significativas de que essa serd a principal tecnologia na trajetdria da reutilizacdo no
cendrio industrial. Isso pode ser observado pelo fato de que um mercado de
componentes amadurecido ainda ndo € uma realidade no pais devido a alguns inibidores
criticos, tais como a baixa disponibilidade de componentes e a imaturidade dos canais
de distribuicio (WERNER et al., 2009). Adicionalmente, questdes pessoais, gerenciais,
organizacionais, culturais e de propriedade, bem como a falta de modelos de negdcio e
de maturidade das empresas (receosas de tornarem seus ativos publicos), correspondem
a entraves comuns na realizacdo da Reutilizacdo de Software. Assim, torna-se
fundamental aumentar a oferta de componentes de qualidade por parte da inddstria, bem
como despender esfor¢cos em pesquisas na academia para entender a defini¢do de valor
para esses artefatos, contemplando as suas mais diferentes facetas de cunho técnico,
mas também de cunho nao-técnico (BOEHM, 2003).

Uma vez que iniciativas de sucesso de mercados de componentes podem nao ser
facilmente encontradas na pratica (e.g., um dos maiores ambientes de mercado de
componentes de software e de ferramentas de desenvolvimento € a ComponentSource
(COMPONENTSOURCE, 2010), mas existem outros exemplos, tal como o
SoftwareStore.com (SOFTWARESTORE, 2010)), os ambientes de mercado que
evoluiram até o presente momento ndo foram capazes de se estabilizar economicamente
e safram de cena (HAHN & TUROWSKI, 2003). Dessa forma, percebe-se que a
evolucdo (ou revolugdo) esperada com a ESBC ndo aconteceu (OVERHAGE &
THOMAS, 2004). ERDOGMUS & VANDERGRAAF (1999) afirmam que uma razao
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crucial para este problema € a falta de suporte ao armazenamento e a extracdo de
informacao de dados histdricos, o que inviabiliza a defini¢cdo de métricas, de modelos de
estimativa e de métodos de avaliagdo, e, conseqiientemente, a maturidade de um
mercado de componentes. [sso pode ser a causa (pensando no futuro deste mercado) e a
conseqiiéncia (pensando nas iniciativas existente) das dificuldades referentes a
definicdo de valor para componentes (TRAAS & HILLEGERSBERG, 2000).

Nesse contexto, a Engenharia de Software Baseada em Valor (ESBV) pode
contribuir para a organizacdo e o estabelecimento desse mercado (BOEHM, 2003). A
ESBV consiste em uma disciplina cujo interesse explicito estd em enfatizar as
consideragdes de valor na aplicagdo de ciéncia e matemadtica, através da qual as
propriedades de sistemas computacionais se tornam uteis para as pessoas (BIFFL et al.,
2006). No caso da ESBC, a ESBV pode auxiliar na constituicdio de um mercado
subjacente, avaliando a sua real importancia ao considerar todas as possiveis facetas na
definicdo de valor de um componente (i.e., custos, lucros, beneficios, riscos, tempo,
oportunidades, necessidades,  flexibilidades, =~ comportamento e  requisitos).
Adicionalmente, a ESBV aponta a importancia de se analisar como essas facetas se
transformam e evoluem dentro de uma cadeia de valor (SANTOS et al., 2009b),
considerando as perspectivas e as percep¢des dos diferentes stakeholders criticos de
sucesso (SCSs) (BIFFL et al., 2006).

Diante disso, a motivag@o deste trabalho consiste em possibilitar a proposicao e
a percepcao de valor para componentes enquanto ativos reutilizdveis ndo limitados a
pecas de software, utilizando a atuacdo de um conjunto de SCSs envolvidos em uma
cadeia de valor para manter e evoluir um ambiente de mercado. O foco deste trabalho
estd no tratamento de questdes ou aspectos ndo-técnicos da Engenharia de Software,
muitas vezes desconsiderados se comparados a questdes ou aspectos técnicos que a
fundamentam. Busca-se, ainda, explorar estratégias e mecanismos derivados de outros
mercados com o intuito de tratar a informacdo como um atributo altamente semantico
do sistema como um todo (ou dos componentes), € ndo apenas como um atributo

tecnolégico de software (MESSERSCHMITT & SZYPERSKI, 2003).

1.3 Problema

Apesar do crescimento da participacdo no mercado de sistemas desenvolvidos a

luz da ESBC de 28% para 70%, entre 1997 e 2002 (YANG et al., 2005, SOFTEX,



2007), os problemas inerentes a organizacao e manutencdo de repositorios e a geragao
de uma industria e de um mercado que exponham a ESBC a todos os seus desafios
continuam em aberto (SPARLING, 2000, VITHARANA, 2003, MESSERSCHMITT,
2007), o que levou a caréncia de estatisticas mais atualizadas e contribuiu para a
descontinuidade de pesquisas relacionadas. WERNER et al. (2009) sumarizam que os
problemas mais criticos se referem a dificuldades em: (i) padronizacao de
componentes (i.e., questdes de interface, e canal de comunicacdo claro e estavel entre
oferta e demanda) (OVERHAGE & THOMAS, 2004, MARINHO et al., 2009a); (ii)
visualizacdo de informacdo necessdria para melhorar os processos de tomada de
decisdo (i.e., extracdo de informacdo de qualidade a partir de dados histéricos, e que
seja util para os stakeholders envolvidos) (ERDOGMUS & VANDERGRAAF, 1999,
HAHN & TUROWSKI, 2003, SANTOS & WERNER, 2008); e (iii) desenvolvimento e
aplicagdo de diretrizes para a realizacdo de customizacoes ¢ o tratamento de
propriedade intelectual (BRERETON et al., 2002, WERNER et al., 2009).

Conforme SZYPERSKI et al. (2002) discutem, uma tecnologia imperfeita com
um mercado em funcionamento se construird e se sustentard com base nas redes
sociotécnicas, a0 passo que uma tecnologia perfeita sem qualquer mercado subjacente
desaparecerd. Apesar das numerosas pesquisas em repositorios de componentes (muitas
delas ndo conhecidas publicamente) e mecanismos de busca e recuperacdo nos anos
1980 e 1990 (MILI et al., 1998), para que essa industria e seu mercado amadurecam,
algumas questdes merecem ser consideradas cuidadosamente: a necessidade de
alavancar a oferta de componentes de boa qualidade, que sejam facilmente encontrados,
compreendidos, adquiridos e reutilizados a partir de canais de distribuicao na Internet,
que possuam o suporte de ferramentas computacionais para explorar acoes, atividades e
decisdes dos SCSs (BASS et al., 2000); e a dificuldade de explicitar, agregar e perceber
o valor de componentes (TRAAS & HILLEGERSBERG, 2000), dada a complexidade
de andlise das facetas de sua definicio (SANTOS et al., 2009a).

Ao filtrar a ampla gama de pesquisas e trabalhos desenvolvidos sobre ESBC
para analisar aqueles que de alguma forma contemplam minimamente alguns problemas
citados acima (i.e., no contexto dos aspectos econdmicos e sociais da Engenharia de
Software), observa-se que trabalhos importantes na ultima década tentaram investigar
questdes de andlise de investimento e de definicdo de valor para componentes de
maneira quantitativa (FAVARO et al., 1998, ERDOGMUS & VANDERGRAAF, 1999,
ABTS et al., 2000, YANG et al., 2005). No entanto, as pesquisas possuem foco em



decisdes de nivel mais alto e ndo exploram ambientes de mercado. Por outro lado, em
termos de infra-estruturas para um ambiente de mercado, alguns trabalhos estabelecem
papéis e modelos para melhorar atividades técnicas relativas a componentes (e.g.,
classificacdo, certificacdo, padronizacdo, ranking e selecio) (e.g., (BRERETON et al.,
2002)), algumas, inclusive, implementando teorias econdmicas de mercado (e.g.,
(OVERHAGE & THOMAS, 2004)). No entanto, essas infra-estruturas carecem de
mecanismos para qualificar e quantificar as facetas de valor, bem como atender aos
SCSs, o que ndo corrobora a geragdo de uma cadeia de valor ativa e dindmica, em que
as decisoes dos SCSs refletem um ambiente de mercado. Mesmo aquelas que possuem
forte apelo comercial (na forma de um site de compras) (e.g., COMPONENTSOURCE
(2010)), ndo existe uma preocupacdo com o tratamento de dados histéricos para
melhorar o processo de tomada de decisdo (e.g., permitir andlises de mercado e

manipulagdo de feedback).

1.4 Objetivo

Diante do problema apresentado na Secdo 1.3, o objetivo deste trabalho é
apresentar uma abordagem baseada em valor para apoiar um mercado de componentes
focado no entendimento dos movimentos deste mercado, através de um canal de
distribuicdo que contenha mecanismos financeiros e de visualizagdo de informacdo
extraida de dados histéricos. Dessa forma, serd possivel perceber o valor de
componentes de maneira mais precisa em um ambiente de mercado, bem como
propiciar melhores processos de tomada de decisd@o dos SCSs.

Para atingir estes objetivos, foram detectadas algumas etapas que serviram de
guia para este trabalho de pesquisa: (1) analisar repositérios e mercados de componente,
bem como o processo de geréncia de reutilizagio (desenvolvimento com reutilizagio')
no contexto da ESBV; (2) estabelecer estratégias e mecanismos que subsidiem a
definicdo de valor para componentes com base na estruturacdo de uma cadeia de valor e
na organizacdo de um canal de distribuicdo que gerencie dados histéricos ao tratar
componentes como ativos de um mercado derivado a partir de uma andlise de outros
mercados; (3) identificar um conjunto de SCSs envolvidos nesse mercado, bem como

elementos conceituais, atividades, perspectivas, modelos ¢ facetas de valor relacionados

" Uma vez que esta pesquisa estd preocupada com o estabelecimento de uma abordagem que apéie o
gerenciamento dos estdgios do ciclo de vida de componentes anterior (necessidade) e posterior
(disponibilidade) ao seu desenvolvimento em um mercado subjacente, o processo de desenvolvimento
para reutilizagdo ndo serd contemplado no escopo deste trabalho.



a cada mecanismo; (4) desenvolver uma andlise de elementos para uma abordagem
sociotécnica de mercados de componentes, verificando os resultados junto a
especialistas na drea de Reutilizacio de Software; e (5) avaliar a aderéncia da
abordagem proposta aos resultados obtidos em (4) e ao processo de geréncia de
reutilizagdo estabelecido em (SOFTEX, 2009b).

A solugdo posposta por este trabalho inclui a extensdo da biblioteca de
componentes Brecho (WERNER et al., 2007), de forma a permitir que a defini¢cdo de
valor para os componentes publicados seja explicitada através de suas diferentes
facetas, considerando as atividades e perspectivas envolvidas na cadeia de valor. Para
isso, foram implementados alguns dos mecanismos estabelecidos pela abordagem,
realizando-se as devidas adaptacdes tecnoldgicas, quando necessario. Primou-se pela
flexibilizacdo da extensdo implementada na biblioteca Brecho ao se aplicar o conceito

de parametrizacdo a configuracio das caracteristicas de cada um dos mecanismos.
1.5 Organizacao

A presente dissertacdo estd organizada em outros seis capitulos, além deste
capitulo de introducao.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre repositérios e mercados
de componentes, discutindo o estado da arte da ESBC e os principais conceitos
envolvidos. Apresenta-se, também, o processo de geréncia de reutilizacdo, que estd
diretamente relacionado a definicdo de componentes e a sua avaliacdo de qualidade.

O Capitulo 3 apresenta os conceitos relacionados a ESBV, tais como a sua teoria
inicial e os seus elementos-chave. Discute-se a evolu¢do da drea de Economia Aplicada
a Engenharia de Software, que remonta a década de 1980, com o intuito de entender o
porqué a ESBV aparece com um foco nitidamente ndo-técnico. Além disso, apresenta-
se a drea de Ecossistemas de Software, que visa tratar o sistema (e ndo apenas o
software), e como a ESBV se integra a este contexto, visando gerir sistemas de
qualidade e que agreguem valor aos SCSs.

O Capitulo 4 apresenta a abordagem proposta para apoiar um mercado de
componentes baseado em valor, denominada Brecho-VCM, que inclui trés estratégias-
base, uma arquitetura conceitual e um conjunto de mecanismos de mercado subjacentes.

z

O tratamento de questdes ndo-técnicas € explicitado através da proposicdo e da



percep¢ao de valor dos SCSs diante de agdes e de atividades que manipulam
componentes em cada instancia da cadeia de valor desenvolvida para esse mercado.

O Capitulo 5 descreve os detalhes da implementagdo da abordagem proposta,
por meio de um protétipo académico desenvolvido no contexto do Projeto Brechd
(BRECHO, 2010). Essa implementagio inclui a extensio da biblioteca Brechd para
contemplar alguns dos mecanismos da abordagem proposta e a definicdo de pontos de
parametrizacdo para flexibilizar a instanciacdo da arquitetura conceitual da abordagem.
Adicionalmente, avalia-se a aderéncia da infra-estrutura (e, conseqiientemente, da
abordagem) a um processo de geréncia de reutilizacao.

O Capitulo 6 realiza uma andlise de elementos para uma abordagem sociotécnica
de mercados de componentes, discutindo os fatores de sucesso e de fracasso da ESBC,
além de verificar os resultados obtidos através de uma pesquisa de opinido com
especialistas da drea de Reutilizacdo de Software. Esta andlise € utilizada como insumo
para a verificacdo da abordagem Brecho-VCM enquanto uma solu¢do aderente a um
processo de qualidade e adequada ao tratamento conjunto de questdes econdmicas,
sociais e tecnoldgicas.

O Capitulo 7 apresenta algumas conclusdes, incluindo as contribuicdes e as
limitagGes deste trabalho, além das possibilidades de trabalhos futuros.

Por fim, os Apéndices A e B incluem os documentos utilizados para aplicacdo

da pesquisa de opinido descrita no Capitulo 6, e o Apéndice C exibe os dados obtidos.



Capitulo 2 — Repositorios e Mercados de Componentes e o
Processo de Geréncia de Reutilizacao

2.1 Introducao

O desenvolvimento de software remonta a 1948, no Reino Unido, quando a
mdquina experimental de pequena escala Manchester “Baby” (o primeiro computador
de programa armazenado do mundo) executou as instrucdes do seu primeiro programa,
em 21 de Junho (EZRAN et al., 2002). Desde entdo, ocorreu um continuo fluxo de
inovagOes em dire¢do as fronteiras de métodos, técnicas e ferramentas para melhorar o
processo de desenvolvimento de software (BOEHM, 2006). Fluxo este, inclusive,
alavancado pela chamada crise do software (termo cunhado no final da década de
1960), devido as frustragdes e apreensdes que envolviam o desenvolvimento e a
manutencdo de produtos de software (PRESSMAN, 2009).

Assim, partindo das sub-rotinas da década de 1960, passando pelos modulos de
1970, pelos objetos de 1980, e atingindo os componentes de 1990 e os aspectos dos
anos 2000, a histéria do desenvolvimento de software, ou melhor, da Engenharia de

Software, se desenrolou de forma ascendente, visando resolver a dualidade crescente

capacidade e aquecimento economico versus crescente complexidade (ALMEIDA et
al., 2007). Este cendrio estd diretamente relacionado ao fato de que os projetos de
software vém se tornando mais complexos e ndo-controldveis, além de problemas
relacionados a cronograma, custos e falhas em atender as proposi¢des de valor dos
clientes (i.e., conciliagdo entre os requisitos especificados e aqueles do sistema).
Paralelamente, foi e € natural perceber que um produto de software ndo deve ser
construido completamente do zero, de maneira que artefatos de software (e.g., cddigo,
desenho”, documentos etc.) sejam “copiados” e adaptados para serem ajustados a novos
requisitos ou contextos. Considerando a necessidade de sistematiza¢do deste processo, a
academia e a industria se inclinaram para investigar solugdes que o tornassem adequado
ao processo de desenvolvimento de software de qualidade, o que resultou no surgimento
das primeiras idéias sobre reutilizacdo na década de 1970 (SAMETINGER, 1997) e no

estabelecimento da drea de Reutilizagdo de Software per si, na década de 1980

* Do inglés, design, cuja traducio também pode ser feita para projeto. No entanto, a palavra desenho foi
escolhida a fim de distinguir esta etapa de desenvolvimento do projeto (project) como um todo.
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(KRUEGER, 1992). Como um passo importante na trajetéria da Reutilizacdo de
Software, surge a Engenharia de Software Baseada em Componentes (ESBC)
(SAMETINGER, 1997), exatamente por vislumbrar a reutilizacio de componentes (ao
nivel de cdédigo) sem alteracdo de sua implementacdo e sem grandes custos de
desenvolvimento para os integradores (i.e., “apenas” o ideal custo de montagem),
inicialmente, o que relembra a trajetéria do hardware.

No entanto, a idéia de constru¢do de sistemas de software a partir de
componentes pré-fabricados, que poderiam ser compartilhados ou comercializados em
um ambiente de mercado, tém estado presente na agenda da Engenharia de Software
desde o final da década de 1960 (MCILROY, 1968). Assim, uma vez que a idéia
preconizada pela ESBC despertou um interesse mais difundido nas comunidades de
pesquisa e desenvolvimento, saltando aos olhos da industria, apenas na década de 1990
(GIMENES & HUZITA, 2005), algumas ddvidas emergiram diante da sua
concretizagdo. Dado que existia uma escala na produgcdo de componentes € que 0s
custos de produgdo tendem a redug@o, com ganhos de produtividade associados, onde e
como os componentes de software deveriam ser armazenados, disponibilizados e
compartilhados-comercializados visando explorar, ao mdximo, os beneficios da ESBC?

Considerando que a ESBC é uma abordagem compositiva® para reutilizacdo, os
componentes devem ser colecionados em repositérios, e estes podem servir como
entidades tanto para um cendrio intra- e/ou inter-organizacional (compartilhamento de
componentes entre equipes de projeto) como para um cendrio competitivo (troca e
comercializacdo de componentes em um mercado) (SANTOS & WERNER, 2009).
Entretanto, a existéncia de repositérios ndo corresponde ao tnico elemento critico para
o sucesso de um programa de reutilizacdo na ESBC (GUO & LUQI, 2000). Identificar
componentes reutilizdveis e suas funcionalidades é fundamental para aumentar a
produtividade com a ESBC, levando em conta informacdes sobre um processo de
geréncia de reutilizacdo de componentes como, por exemplo, a visualizagdo de

especificacdo, adaptacdo, teste e implantacdo (LEE et al., 2003). Adicionalmente,

? Dentre as técnicas ou abordagens utilizadas para se realizar a Reutilizacio de Software, distinguem-se: a
abordagem compositiva, que apdia o desenvolvimento de sistemas de forma botfom-up a partir de um
repositério de componentes de baixo nivel disponibilizados (mecanismos de classificacdo e recuperacéo
sdo importantes neste contexto); e a abordagem gerativa, que se baseia na reutilizagdo do processo de
geracdo mais do que na reutilizacdo de componentes, sendo freqiientemente especifica de dominio,
adotando estruturas-padrdo de sistemas (arquiteturas de referéncia e arquiteturas genéricas) e interfaces
padronizadas para componentes. Uma abordagem combinada também ¢ possivel (SAMETINGER, 1997).
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servigos de gerenciamento de modificacdo, evolucdo e qualidade se tornam essenciais
para a base de um caso de sucesso com a ESBC (FRAKES & KYO KANG, 2005).
Dessa forma, este capitulo visa investigar trés elementos importantes que se
projetam a partir do tratamento da ESBC como uma abordagem para a Reutilizagdo de
Software: repositorios, mercados e processos de gerenciamento de reutilizacdo de
componentes. Para isto, o capitulo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2.2, sdo
apresentadas algumas defini¢cOes importantes da ESBC frente a Engenharia de Software
tradicional; na Secdo 2.3, sdo discutidos os conceitos relacionados a repositorios de
componentes e, na Secdo 2.4, discorre-se sobre o estado da arte de mercados de
componentes; a Se¢do 2.5 trata o processo de geréncia de reutilizagdo, visando entender
como a qualidade deve ser almejada no desenvolvimento de software com a ESBC;

finalmente, a Se¢do 2.6 conclui o capitulo com algumas consideracdes finais.

2.2 Engenharia de Software Baseada em Componentes

O todo engloba as partes e as partes compoéem o todo. Compor, do latim, com
(“juntos”) e ponere (‘“colocar”). As partes que sdo utilizadas para compor sdo,
etimologicamente, componentes. Por definicdo, todo sistema (de software) engloba um
conjunto de componentes, de maneira que estes componentes resultam de uma
abordagem de decomposicdo, uma técnica padrio para resolucdo de problemas
(BACHMANN et al., 2000). Assim, a expressao sistema baseado em componentes tem
um significado inerente de “todo baseado em partes”. No entanto, muitas vezes, a soma
das partes pode ser maior que o todo (e.g., tecnicamente, c6digo “cola” para integracao).

No contexto das pesquisas na drea de Reutilizacdo de Software (FRAKES &
KYO KANG, 2005), destaca-se a expansdo das praticas de desenvolvimento que
privilegiam a separacdo de interfaces e suas respectivas implementacdes. Assim,
métodos e técnicas baseadas em componentes tém despertado cada vez mais interesse.
Dentre os fatores que estimulam o desenvolvimento de software baseado em
componentes, pode-se incluir o avango da Internet e da computacdo distribuida; a
atualizacdo de sistemas legados de plataforma alta (mainframes) para plataforma baixa
usando sub-sistemas interoperdveis; e o0 amadurecimento de padrdes de infra-estrutura
para desenvolver aplicacdes baseadas em componentes (WERNER & BRAGA, 2000).

A motivagdo que alavanca o interesse na reutilizacdo de componentes na

Engenharia de Software também pode ser compreendida pela busca de beneficios
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preconizados pela propria Reutilizacdo de Software, tais como (LINDQVIST &
JONSSON, 1998, SOFTEX, 2007): (i) a reducdo de tempo de desenvolvimento (time-
to-market), em funcido da redug¢do de complexidade e do aumento da interoperabilidade
na constru¢do de sistemas utilizando componentes; (ii) a reducdo de custos, pela
reutilizagdo de componentes em multiplos sistemas; (iii) o aumento de qualidade, pela
reutilizacdo e teste dos mesmos componentes em diversos e diferentes sistemas; (iv) o
aumento da manutenibilidade, pela facilidade de localizacdo, isolamento e troca de
componentes nos sistemas; (v) o aumento da produtividade dos engenheiros de
software; (vi) o aumento da adaptabilidade, de tal forma que mudangas em processos de
negocio e em politicas sejam mais facilmente implementadas; e (vii) o aumento da
confiabilidade, como aspectos de seguranca e escalabilidade, uma vez que sistemas de
missdo critica precisam operar em ambientes distribuidos e, muitas vezes, expostos.

Para que estas premissas e beneficios se tornem efetivamente reais, torna-se
necessdario uma compreensdo comum dos conceitos envolvidos na ESBC. Conforme
apresentado em (SOFTEX, 2007), uma analogia que pode auxiliar a compreensdo sobre
componentes de software € o brinquedo Lego®. As pecas do cldssico brinquedo de
montar podem simbolizar a idéia de componentes em um sentido mais geral. Essas
pecas permitem a montagem de automdveis, casas, avides, navios, pessoas, etc., em um
nimero infinito de possibilidades, cujos limites sdo dados pela variedade de formatos,
pela intercambialidade das pecas e pela criatividade do “construtor”. Dessa forma,
mudando-se a posicao das pecas, um mesmo objeto montado a partir dessas pecgas pode
gerar novos formatos. Algumas pecas podem ser empregadas na constru¢do de qualquer
objeto. Outras tém fun¢des muito especificas e, portanto, menor intercambialidade.

A partir da analogia exposta acima, do ponto de vista da Engenharia de

Software, pode-se definir o componente de software como (BRAGA, 2000):

Componentes de software sdo artefatos autocontidos, claramente identificdveis,
que descrevem ou realizam uma fun¢do especifica e tém interfaces claras, em
conformidade com um dado modelo de arquitetura de software, documentagcdo

apropriada e um grau de reutilizacd@o definido.

Para melhorar o entendimento da definicdo apresentada acima, alguns termos
sdo detalhados por SAMETINGER (1997) de maneira mais aprofundada. A Tabela 2.1
descreve os termos envolvidos na definicdo de um componente e a Figura 2.1 ilustra os
elementos referentes ao contexto de concep¢do e desenvolvimento de um componente.

Obviamente, existem outras definicdes para componentes de software, as quais
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representam apenas variagoes umas das outras, com foco em um ou outro elemento da
Tabela 2.1 (e.g., SAMETINGER, 1997, BASS et al., 2000, SZYPERSKI et al., 2002).
Freqiientemente, entretanto, destaca-se o componentware, em que componentes estao
associados a pacotes de c6digo bindrio que se inter-relacionam por uma arquitetura ou
modelo de componentes, sem considerar todo o seu processo de desenvolvimento (e.g.,
artefatos produzidos que sdo passiveis de reutilizacdo). Por outro lado, os componentes
de software reutilizdveis podem variar desde codigo bindrio a modelos e especificacdes
de projeto, requisitos e casos de testes, tornando a reutilizacdo mais efetiva. A partir
desta discussdo conceitual, depreende-se que o principio que levou ao desenvolvimento
de componentes foi o de aperfeicoar a constru¢c@o de novos produtos de software a partir
de “partes de programas” ja existentes — um processo natural de padroniza¢do, como em

outras industrias, s6 que em formato “intangivel” aparentemente (SOFTEX, 2007).

Tabela 2.1 — Termos evolvidos na definicao de um componente (GUERRA & COLOMBO, 2009)

TERMO DEFINICAO

Caracteristica dos componentes de poderem ser reutilizdveis sem a
necessidade de incluir ou depender de outros componentes. Caso
haja alguma dependéncia, todo o conjunto deve ser abstraido como
um componente reutilizivel.

Componentes devem ser facilmente identificados, ou seja, devem
Identificacdo | estar armazenados em um unico lugar, ao invés de espalhados e
misturados com outros artefatos de software ou documentacao.
Componentes tém uma funcionalidade clara e especifica que
realizam e/ou descrevem. Assim, componentes podem realizar

Autocontido

ez cads fungdes ou podem ser simplesmente descricdoes de funcionalidades
(e.g., artefatos do ciclo de vida).
Componentes devem possuir interfaces claras, que indicam como
estes podem ser reutilizados e conectados a outros componentes,
Interface

devendo-se ocultar os detalhes que ndo sdo necessdrios para a
reutilizagcdo per si (encapsulamento).

A existéncia de documentagdo € indispensavel para a reutilizagao.
Documentagcdo | O tipo de componente € a sua complexidade indicardo a
conveniéncia do tipo de documentagao.

Componentes devem ser mantidos de maneira a preservar a
reutilizacdo sistemdtica, e a condi¢cdo de reutilizacdo envolve
informagdes variadas, tais como quem € o proprietdrio (produtor),
quem deve ser contatado em caso de problema (mantenedor), qual é
a situacdo de qualidade (certificador), etc.

Condigdo de
reutilizagcdo

Naturalmente, o grau de utiliza¢do de componentes para se construir um produto
de software completo varia em fun¢@o dos niveis de desenvolvimento requeridos para

cada solucio (WERNER & BRAGA, 2000). Dessa forma, pode-se sumarizar que a
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atuacdo da ESBC no contexto da Reutilizacdo de Software (i) envolve as préticas
necessdrias para o desenvolvimento baseado em componentes de forma sistematica, (ii)
define diversas caracteristicas fundamentais e (ii) estuda as vantagens e desvantagens da

adog¢do de componentes (SZYPERSKI et al., 2002).

Implementa interface e
satisfaz contrato

Interface especifica do

tipo de componente
Implementacéo do

componente

Modelo do
componente

Implantagéo A
@ /
vigos de coordenagéo

independente %
(transagdes, persisténcia etc.)

Contratos e tipos de
componentes

Framework do componente

Figura 2.1 — Elementos do contexto de concepcao e desenvolvimento de um componente
(BACHMANN et al., 2000)

2.2.1. Classificacao de Componentes e Graus de Reutilizacao

Visando atingir uma classificacdo de componentes do ponto de vista de sua
utilizacdo e especificidade, pode-se distinguir trés grupos (SOFTEX, 2007), conforme
apresentado na Figura 2.2, dispostos em regides de uma curva inversamente
proporcional entre dois extremos, o grau de reutilizagcdo € o escopo de aplicacdo:

e Componentes genéricos: sio componentes de uso comum em muitos sistemas (e.g.,
os componentes de interface com os usudrios — GUI);

e Componentes de servigcos: sio componentes que fornecem servigos especializados,
mas que ndo sdo especificos do ponto de vista de dominio de aplicacdo (e.g.,
componentes para tratamento de erros em comunicacdo de dados, criptografia,
seguranca, geracdo de graficos etc.);

e Componentes de dominio: sio componentes especificos para dominios definidos,
que implementam regras de negdcios (de simples a complexas) (e.g., regras do setor
financeiro ou da construcdo civil).

No entanto, para intensificar as ligacdes entre estes trés grupos de componentes

e a ESBC no contexto da Reutilizagdo de Software, esta pode ser classificada em quatro
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categorias (SZYPERSKI, 2003), ressaltando que as trés primeiras categorias pertencem

ao escopo de atuagdo da Engenharia de Software tradicional:

Reutilizacdo de codigo fonte: trechos de codigo reutilizdvel sdo utilizados durante a
fase de desenvolvimento de um novo produto de software (“‘copiados e colados”);
Reutilizacdo de partes de software: reutilizacdo de arquitetura e de implementacao
de fragmentos de produtos de software em diferentes projetos. Exige um processo
de desenvolvimento mais elaborado, uma vez que a reutilizagdo ocorre durante o
desenho da arquitetura do projeto e da implementacdo do c6digo. Como na categoria
anterior, ndo existe o conceito de um componente como uma parte identificivel na
aplicagdo final, ndo sendo substituido com facilidade;

Integracdo dindmica de componentes de diversas fontes: a reutilizagdo ocorre na
fase de desenvolvimento do produto de software. O sistema estd desenvolvido e as
novas funcionalidades sdo acrescentadas a partir de software do tipo plug-in® (e.g.,
plug-ins adicionados aos browsers para visualizar arquivos com extensdo .pdf);
Componentizacdo: esta é a categoria mais complexa. Faz parte de suas
caracteristicas que a atualizagdo, a extensdo do sistema e a integracdo possam
acontecer dinamicamente, permitindo que os componentes sejam utilizados além
das fronteiras das organizacdes. Assim sendo, esta categoria concentra as pesquisas
atuais da ESBC e, também, a revolu¢do potencial que pode ser proporcionada pela

tecnologia de componentes.

l \
\ Q‘éricos/
|
1
\ i
1

\
\

a~

reuso

L\

especificidade

Figura 2.2 — Distribuicao de componentes por grau de reutilizacao versus especificidade de
aplicacao (SOFTEX, 2007)

* Componentes para a execuc¢io de uma funcio especifica em um produto de software determinado,
integrados através de uma interface publicada pelo produto de software principal. Normalmente sio
desenvolvidos a posteriori e ndo necessariamente pelo autor original do produto de software principal.
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2.2.2. Engenharia de Software Tradicional e ESBC

De maneira simplificada, o processo tradicional de desenvolvimento de software
(desde sistemas mais simples até os mais complexos) apresenta sete etapas, conforme a
primeira coluna da Tabela 2.2. Neste modelo, embora a reutilizacdo ocorra e existam
procedimentos de Engenharia de Software para que ela seja maximizada, o sistema &
desenvolvido praticamente do zero (PRESSMAN, 2009). Por outro lado, na ESBC, o
sistema é desenvolvido por meio da integracdo de diversos componentes existentes,

cujas etapas estdo listadas na segunda coluna da Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Diferencas entre a Engenharia de Software tradicional e a ESBC (SOFTEX, 2007)

ENGENHARIA DE SOFTWARE ENGENHARIA DE SOFTWARE
TRADICIONAL BASEADA EM COMPONENTES
(a) Andlise de requisitos do cliente (a) Andlise dos requisitos do cliente
(b) Especificacao do sistema a ser (b) Especificacio do sistema a ser
desenvolvido desenvolvido
(c) Aprovacio da especificacdo pelo cliente | (c) Aprovacgdo da especificacio pelo cliente
(d) Desenho da arquitetura do software (d) Busca e selecao dos componentes que
(artefatos do desenho podem ser serdo utilizados
reutilizados) (e) Desenvolvimento das partes que ndo
(e) Implementacao do sistema (reutilizacdo foram atendidas por componentes ja
de fungdes ou médulos ja desenvolvidos existentes
para outros projetos) (f) Integracio
(f) Testes (g) Testes de integracdo
(g) Implantacdo do sistema no cliente (h) Implantagdo do sistema no cliente

Apesar de haver etapas comuns entre os dois modelos, a ado¢do da ESBC faz
com que todo o sistema seja construido de maneira diferente, dado que os stakeholders
devem ter em mente que o sistema € desenvolvido por meio da utilizagdo de
componentes. Assim, leva-se em consideracdo a disponibilidade de componentes, o
desenvolvimento de novos componentes € a maximizagdo do grau de reutilizacdo destes
(SOFTEX, 2007). Isso faz com que o projeto agregue uma complexidade adicional,
decorrente da preocupacdo econdmica e técnica diante do tratamento da caracteristica
de reusabilidade — o que requer a organizacdo de um processo estruturado na ESBC,
uma vez que a sua razdo de existir estd diretamente relacionada a possibilidade de
viabilizar uma abordagem para a Reutilizacao de Software (CAI et al., 2000).

Por fim, a Figura 2.3 ilustra, em alto nivel, o processo de desenvolvimento de
software na ESBC. Diante do exposto neste capitulo at¢é o momento, torna-se vidvel

identificar as principais vantagens e desvantagens do uso de componentes e,
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conseqiientemente, da ESBC como uma abordagem para Reutilizacdo de Software. A

Tabela 2.3 exibe uma sumarizacdo desta identificacdo baseada em (ABTS et al., 2000).

PR

Reposicdode |

—»

Componentes Componente 2 | Sistema de
Software
a
/
4
selecao / montagem

/
/
/

Componentes 'COTS
(commercial off-the-shelf)

Figura 2.3 — Desenvolvimento de software na ESBC (SOFTEX, 2007)

Tabela 2.3 — Potenciais vantagens e desvantagens da utilizacio de componentes no desenvolvimento
de software com a ESBC

POTENCIAIS VANTAGENS POTENCIAIS DESVANTAGENS

e disponibilidade imediata e dificuldades de licengas e propriedade

e menores custos de desenvolvimento intelectual

e menores custos de manutengio e tarifas de licenciamento antecipadas

e previsibilidade de tarifacdo e desempenho ® tarifas de manutengéo recorrentes

e riqueza de funcionalidades e confiabilidade desconhecida ou inadequada

e ampla utilizagdo levando a tecnologias ¢ riqueza de funcionalidade pode comprometer
maduras usabilidade e desempenho

o ) ) R - Lo a
o atualizacdes freqiientes antecipando restricdes de funcionalidades e eficiéncia

necessidades e falta de controle sobre atualizacdes e
¢ suporte dedicado pelos fornecedores manutengao
¢ independéncia de hardware e software ® dependéncia de fornecedores

e acompanhamento das necessidades ¢ incompatibilidades e dificuldades de integragio

tecnoldgicas ® sincronizacdo entre multiplos fornecedores

2.3 Repositorios de Componentes

Um programa de reutilizacdo de sucesso na ESBC requer uma ampla variedade
de componentes de alta qualidade, mecanismos de recuperacdo e de classificacdo
apropriados, meios flexiveis para combinar componentes € meios para adaptar
componentes a necessidades especificas (WERNER & BRAGA, 2000). Em um cendrio
ideal, os componentes ditos reutilizdveis sdo atdmicos € permanecem inalterados. No
entanto, este cendrio freqiientemente ndo pode ser atingido, de forma que os
componentes t€m que ser modificados e ajustados a fim de alcancar as necessidades dos

“reutilizadores”. Somente assim, durante a etapa de integragdo, os componentes serao

18



tratados como elementos passivos, combinados com base em principios bem definidos e
cruciais para sistemas concebidos na ESBC (GIMENES & HUZITA, 2005).
Dessa forma, para que o desenvolvimento com reutilizagdo aconteca, um
elemento importante € o repositorio de componentes. De acordo com SAMETINGER
(1997), um repositério de componentes ¢ uma base preparada para armazenar e
recuperar componentes. A fim de garantir uma recuperacdo eficiente, destaca-se a
importancia do armazenamento de informagdo adicional sobre os componentes. Isto é, a
probabilidade que os engenheiros de software t€ém de reutilizar componentes
construidos previamente (ao invés de desenvolvé-los a partir do zero) estd diretamente
relacionada a sua disponibilidade em um repositério, incluindo a facilidade para
localiza-los e recupera-los.
Dentre os repositorios existentes, SAMETINGER (1997) distingue trés tipos:
® Repositorios locais: correspondem aos repositorios que armazenam componentes de
proposito geral em um repositorio unico;

® Repositorios especificos a um dominio: correspondem aos repositérios que
armazenam componentes especificos, com escopo bem definido, podendo prover
componentes alternativos para as mesmas tarefas;

® Repositorios de referéncia: correspondem aos repositérios que auxiliam na busca
por componentes em outros repositdrios, funcionando como uma espécie de paginas
amarelas no contexto da ESBC.

A reutilizagdo potencial pode ser ampliada ao se prover acesso a diversos
repositorios de componentes espalhados e conectados em rede. Além de acesso a um
repositorio central interno da organizagdo, os engenheiros de software podem utilizar
componentes provenientes de um contexto cooperativo (entre departamentos ou entre
empresas) e/ou de um contexto aberto (outros repositérios disponiveis na Web,
acessados via Internet). Para SAMENTINGER (1997), naturalmente, direitos de
propriedade (copyright) se tornam essenciais neste segundo contexto, a depender do
tipo de repositorio (i.e., privado, comercial, ndo lucrativo, governamental ou de dominio
publico). Adicionalmente, faz-se interessante destacar alguns fatos sobre a evolucdo de
repositorios (BANKER et al., 1993), que persistem até hoje:
¢ O nivel de reutilizagdo ndo varia diretamente com relacdo ao numero de

componentes disponiveis (i.e., o nivel de reutilizacdo ndo aumenta necessariamente

quando o nimero de componentes aumenta);
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® A maior parte dos componentes € reutilizada dentro do mesmo projeto;
® Os engenheiros de software tendem a reutilizar componentes de software que foram
desenvolvidos por eles mesmos.

Esta realidade sugere que os mecanismos de busca providos pelos repositdrios
ou sdo inadequados ou ndo sdo complementarmente explorados. Sob um aspecto
pratico, conforme SEACORD (1999), repositérios tradicionais (locais e centralizados,
que armazenam componentes genéricos), de larga escala, historicamente falharam,
sobretudo em decorréncia da sua concep¢do como sistemas centralizados e “inchados”
(WERNER & BRAGA, 2005). Assim, torna-se mais interessante obter melhores
resultados com repositérios especificos a um dominio e/ou de referéncia. A Internet e,
especialmente, a possibilidade de interconectar repositorios heterogéneos e distribuidos
contribuem para o crescimento de repositérios de referéncia. Em todos os casos, o
método de representacdo utilizado na publicacdo de componentes € decisivo para a sua
recuperagdo apropriada e reutilizacao efetiva.

Ao mesmo tempo, deve-se recordar que, na ESBC, existe um processo de
producdo-geréncia-consumo, que inclui alguns papéis basicos (SAMETINGER, 1997,
APPERLY, 2001, SZYPERSKI et al., 2002): (i) produtores, que focam na producio e
publicacdo de componentes (desenvolvimento para reutilizacio); (ii) consumidores,
que focam em encontrar e utilizar componentes (desenvolvimento com reutilizacdo); e
(iii) gerentes de reutilizagdo, que focam em organizar e gerenciar a qualidade e a
disponibilidade dos componentes. A Figura 2.4 ilustra o processo que apdia as

atividades desempenhadas por estes papéis na ESBC.

Gerenciamento ! Consumo

| ‘ S | Consumidor

. Produtor | Gerente de Reutilizacao :

: 1 ) e i+ Busca de componentes

i » Implementag&o do componente « Gerenciamento do reposit6rio !« Feedback sobre a fragilidade na

i » Documentagao ‘ « Gerenciamento da biblioteca i especificagdo de componentes

: * (Re)Publicagdo de componentes | « Gerenciamento dos componentes i« (Re)Utilizagao de componentes

i+ Notificagdo de consumidores | « Garantia de qualidade dos componentes . Registro de interesse em :
i sobre componentes ou problemas | ! componentes :

Figura 2.4 — Processo de producao-geréncia-consumo na ESBC (ALMEIDA et al., 2007)
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Por um lado, a fim de mensurar ou qualificar o sucesso da reutilizacdo com a
ESBC, o repositdrio deve coletar e analisar dados referentes a avaliagdo continua de
procedimentos e ferramentas, auxiliando o entendimento da definicdo de valor para
componentes. Neste caso, o repositorio de referéncia é um elemento importante, uma
vez que prové um catdlogo que centraliza diferentes componentes de diversos
repositorios espalhados, e possui propriedades funcionais e configurdveis para apoiar
mecanismos de armazenamento, publicacdo, documentacdo, busca e recuperacdo.
Ainda, este repositério deve considerar cendrios colaborativos e competitivos
(SANTOS & WERNER, 2009), incluindo a utilidade da cole¢cdo de componentes
reutilizdveis, a precisd@o da sua classificacdo e a responsabilidade geral do repositdrio
com relacdo a necessidades, percepcoes de valor e papéis dos stakeholders.

Conseqiientemente, um fator-chave que precisa ser contemplado por repositdrios
consiste na documentacdo do componente, calibrada pela coleta de dados durante todo o
seu ciclo de vida, dado que esta € essencial para estabelecé-los e operacionaliza-los. Por
outro lado, o sucesso e os beneficios preconizados pela ESBC como abordagem de
reutilizagdo estdo atrelados a exploracdo de um mercado que a exponha a desafios como
portabilidade, escalabilidade, confiabilidade e propriedade, além de facilitar o comércio

de componentes entre produtores e consumidores (BRERETON et al., 2002).

2.3.1. Atividades Relacionadas ao Ciclo de Vida de Componentes

Conforme WERNER & BRAGA (2005), quando se trata de um repositorio de
componentes, surge uma questdo: como se ddo a busca e a sele¢do desses componentes
armazenados? Estas operagdes se relacionam diretamente com a qualidade dos
mecanismos de classificacdo dos componentes, diversos deles explorados na literatura.
Para que um mercado consumidor amadureca, criando um ambiente para explorar a
ESBC em larga escala, mecanismos de localizagdo, compreensdo e aquisicio de
componentes a partir de repositérios se tornam fundamentais. Por outro lado,
LUCREDIO et al. (2004) enfatizam que métodos, ferramentas, modelos de
componentes e outras tecnologias t€ém pouca utilidade, caso ndo exista um mercado
consumidor para os componentes produzidos.

LUCREDIO et al. (2004) destacam, ainda, duas categorias freqiientemente
encontradas na literatura, no que diz respeito a documenta¢do de componentes, distintas

pela existéncia de um vocabuldrio controlado ou ndo-controlado. No primeiro caso,
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utilizam-se termos predefinidos para descrever um componente, enquanto no segundo
caso, qualquer termo pode ser utilizado abertamente. Como exemplos de estratégias de
vocabulario ndo controlado, destacam-se as buscas por texto livre ou palavras-chave, e,
como exemplos de estratégias de vocabuldrio controlado, a classificacdo enumerada
(i.e., criagdo de hierarquias de termos), a técnica de facetas (i.e., componentes sao
classificados a partir de um conjunto de diferentes perspectivas, dimensdes e pontos de
vista formados com base em um vocabuldrio especifico de dominio (PRIETO-DIAZ,
1991)) ou os pares de atributos (BARROS, 1995).

Apesar dessas estratégias representarem aquelas mais comuns no cendrio
pratico, nenhuma delas se mostrou a mais eficiente para a busca e selecio de
componentes até o momento, fato confirmado, inclusive, por um estudo experimental
no passado (POULIN, 1995). Os resultados conseguidos mostram também que a melhor
estratégia estaria na combinacdo de todas elas, com a ressalva de que as abordagens
baseadas em texto livre e na classificagdo enumerada se destacaram como as mais
promissoras, dado que a experi€ncia era baseada em componentes na forma de codigo.

Uma vez que este problema continua em aberto na ESBC, pode-se recorrer a
formalizacdo do problema de busca e recuperacdo de componentes, exposta por MILI et
al. (1995), sob a perspectiva de que estes pontos sejam o mais proximo possivel um do
outro para que os componentes sejam recuperados corretamente: (i) a representacdo do
espaco do problema da forma que o engenheiro de software entenda; e (i) o espago da
consulta, que consiste na representacdo do entendimento do engenheiro de software de
maneira que possa ser compreendido pelo mecanismo de busca. De acordo com
WERNER & BRAGA (2005), a busca também deve ser a mais automatizada e
transparente possivel, pois a Internet permite a disponibilidade de uma grande
quantidade de componentes, o que torna a atividade de busca mais complicada. Isso
leva a pensar em abordagens que exploram o potencial da Web e a natureza distribuida
dos componentes (e.g., técnicas de aprendizado, introdugdo de filtros, personalizacdes
etc.) (BRAGA, 2000).

Dessa forma, a documentacdo de componentes focaliza, geralmente, como o
componente realiza as suas funcionalidades. Os consumidores potenciais, no entanto,
iniciam uma busca a partir de necessidades que dizem respeito ao gue € desejado e ndo
como ¢ realizado. Esta diferenca pode levar a resultados inadequados de busca. Além
disso, considerando a existéncia de componentes de qualidade, a preocupacdo dos

consumidores passa a residir na utilizacdo destes durante o desenvolvimento de sistemas
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ou de novos componentes, alvo da etapa de integracio na ESBC. Neste aspecto,

algumas questdes relevantes devem ser tratadas pelo responsavel pela integragdo, tais

como selecdo, interoperabilidade, controle de qualidade e manutencdo (BRERETON &

BUDGEN, 2000). Assim, o papel do chamado integrador (consumidor) passa a

contemplar as seguintes atividades:

¢ A identificacdo de novas oportunidades de negdcio;

¢ O gerenciamento de estilos contratuais distintos entre produtores e consumidores;

¢ O relacionamento com produtores (fornecedores) de confianca;

¢ A demonstracdo de novos produtos para consumidores potenciais;

e O gerenciamento de custo-beneficio entre componentes conhecidos, custos de
avaliacao de novos componentes e as necessidades dos requisitos existentes; e

¢ A medi¢do de produtividade.

Finalmente, percebe-se que as atividades de documentacdo, publicacdo, busca,
recuperacdo, integracdo e manutencdo de componentes sdo importantes para prover o
sucesso de um programa de reutilizacdo com a ESBC, considerando um cendrio intra- e
inter-organizacional. O suporte de ferramentas, neste caso, se torna um fator critico para
as atividades de integracdo e de manutencio, especialmente na busca, compreensio de
componentes, avaliacdo de riscos e visualizacdo dos impactos de decisdes tomadas
(LUQI & GUO, 1999). Isso permite capturar um indicio de que a completude na
definicdo de valor de um componente, bem como na identificagdo e modelagem de
dados relacionados implica na melhor organizagdo e evolugdo de repositérios, uma vez
que relatorios podem ser obtidos ao longo do tempo, a fim de verificar se as
necessidades dos papéis envolvidos na ESBC sdo satisfeitas. Para fins de um cendrio
competitivo em um mercado de componentes efetivo, o que representa uma tendéncia
apregoada desde o inicio da década de 2000 por SZYPERSKI et al. (2002), novos
mecanismos que abordam atividades que exploram o valor de componentes em
repositérios devem compor a agenda de pesquisa da ESBC. Além disso, questdes ndo-
técnicas devem ser tratadas, tais como questdes legais, econdmicas, organizacionais e

motivacionais, através da extragdo e visualizacao de informagdes.

2.3.2. Solucoes e Delineamentos em Repositorios de Componentes

De acordo com HENNINGER (1996), repositérios devem ser projetados para

atender as necessidades dindmicas e evolutivas das organizacdes de desenvolvimento de
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software. As abordagens atuais para repositorios de componentes focam amplamente
em prover a classificagdo dos mesmos, o que exacerba os problemas de aquisi¢do e de
evolugdo ao requerer esforcos custosos para anilise de dominio’ e classificacdo, antes
mesmo que um repositorio possa ser utilizado efetivamente. Isto significa que antecipar
todas as necessidades ou entender piamente 0 que agrega valor a um componente em
um primeiro momento (sem expor o repositorio a dindmica de utiliza¢do) € complexo,
custoso e, ainda, passivel de frustracdo. O fato de que as pessoas utilizam um
vocabulario diverso para descrever as suas necessidades de informagdo impactard
certamente a recuperacdo do componente desejado pelo engenheiro de software.

Repositoérios cuja estrutura € flexivel (parametrizavel) e cuja informacdo ¢é
explorada (manipulacio de dados histéricos) representam estratégias a serem
aprimoradas na ESBC (SANTOS et al., 2009b). Evidentemente, as tecnologias
hipermidia e de padrdes visuais podem contribuir para minimizar algumas barreiras
psicoldgicas inerentes a ESBC. Por exemplo, melhorias podem ser obtidas na maneira
de buscar e recuperar componentes em repositorios, bem como na motiva¢do para ler e
compreender componentes construidos por outras pessoas (WERNER et al., 1997) —
barreiras decorrentes da sindrome do “ndo inventado aqui” (SAMETINGER, 1997).

Por outro lado, a literatura apresenta diversas estratégias para o desenvolvimento
de repositérios com diferentes caracteristicas e perspectivas: (i) repositorios baseados
em semantica, que combinam pesquisas sobre ontologias e conhecimento de dominio
(MELING et al., 2000, LI et al., 2008); (ii) repositérios baseados em mineragdo e
associagdo de perfis de componentes (HONG & KIM, 1997, LUQI & GUO, 1999); (iii)
repositorios baseados em aspectos, isto €, na indexag¢do e consulta de componentes
baseados em caracteristicas sistémicas de alto nivel (e.g., interface com usudrio,
persisténcia, distribuicdo, seguranca e apoio ao trabalho cooperativo) (GRUNDY,
2000); (iv) repositorios baseados em busca sensivel ao contexto (YE & FISCHER,
2001); (v) repositdrios baseados em processo de ESBC e ciclo de vida de componentes
(LEE et al., 2003); (vi) repositdrios baseados no tratamento de questdes nao-técnicas,
tais como motivacdo dos stakeholders de equipes de projeto (POULIN, 1995); e (vii)
repositorios estruturados conforme a defini¢do de componente como ativo de dominio

(HENNINGER, 1996, O’BRIEN et al., 2002).

> Anilise de dominio é o processo de identificar e organizar o conhecimento sobre alguma classe de
problemas (dominio), visando apoiar a descri¢do e a solucéo destes (PRIETO-DIAZ & ARANGO, 1991).
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A partir desse contexto, um conjunto minimo de caracteristicas que delineiam a

construcdo e organizacdo de repositérios pode ser apontado para sumarizar o papel

destes na ESBC (MILI et al., 1998, GUO & LUQI, 2000, ALMEIDA et al., 2007):

Mecanismos de busca que combinam minimamente as abordagens de texto livre,
palavras-chave e técnica de facetas;

Navegabilidade entre componentes do repositorio por meio de categorias;

Geracao de relatorios (e.g., nivel de colaboragdo entre os engenheiros de software,
atividades de reutilizacdo, categorias e componentes com maior nimero de acessos
em processos de busca e recuperagdo etc.);

Notificacdo de stakeholders (e.g., comunicacdo dos consumidores sobre
manutencdes corretivas ou evolutivas solicitadas para componentes por eles
adquiridos, ofertas, noticias gerais etc.);

Servicos de manutencdo (e.g., administracdo do conceito de componente para o
repositdrio, bem como atualizagdo continua do conjunto de categorias existentes);
Gerenciamento de versdao de componentes;

Gerenciamento de dependéncias entre componentes (i.e., um componente que
depende de outros para realizar a sua fun¢do e assim sucessivamente);

Especificacdo da publicacdo de componentes (o que inclui o fornecimento de
informagdes que compdem a documentagdo dos componentes);

Servicos de feedback (i.e., mecanismos de avaliacdio de produtores e de
componentes disponibilizados);

Integracdo com ambientes de desenvolvimento de software, facilitando a
recuperagcdo automdtica de componentes a partir da prépria ferramenta de trabalho
(Integrated Development Environment ou IDE) do engenheiro de software;

Apoio a multiplos repositérios, de maneira que estes possam ser agregados por um
repositorio de referéncia, atingindo maior abrangéncia de componentes;

Controle de acesso (e.g., atividades de publicacdo, aquisicdo, avaliacdo etc., tanto

em um cendrio colaborativo como em um cendrio competitivo de mercado).

2.4 Mercados de Componentes

Ao analisar o contexto mais amplo da obtencdo de um produto de software,

identificam-se duas abordagens distintas que a tecnologia de componentes da ESBC

almeja conciliar, combinando as vantagens de cada uma delas (SOFTEX, 2007): (i) sob
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encomenda: desenvolve-se completamente o produto de software, utilizando as
ferramentas e bibliotecas oferecidas pela linguagem de programacdo adotada; e (ii)
pacote: adquire-se um produto de software pronto, configurdvel para atender a uma
parcela razoavel dos requisitos do usudrio final. Cada uma dessas abordagens apresenta
vantagens e desvantagens visiveis. Por exemplo, um produto de software totalmente
desenvolvido sob encomenda apresenta alto grau de customizagdo, mas agrega custo e
risco elevados, devido as questdes de manutenibilidade e de interoperabilidade. Por
outro lado, o produto de software do tipo pacote, por sua natureza parametrizdvel,
favorece a manutenibilidade e a interoperabilidade (COPPIT & SULLIVAN, 2000),
mas ndo representa uma vantagem competitiva para o cliente (outros clientes podem
adquirir o mesmo produto ou um produto com caracteristicas semelhantes) e pode ndo
se adaptar plenamente aos processos deste.

No que diz respeito a componentizacdo, hd sinais da emergéncia de uma
industria de tecnologia de componentes desde 2000 (FRAKES & KYO KANG, 2005,
BOEHM, 2006), o que pode ser notado por evidéncias e nichos bem definidos,
incluindo componentes na forma de mercadoria (commodity), linhas de produto6 de
componentes, infra-estruturas (frameworks e ferramentas), brokers e consultores em
ESBC (BASS et al., 2000). De uma maneira geral, OVERHAGE & THOMAS (2004)
afirmam que os mercados podem ser caracterizados como ambientes especiais (reais ou
virtuais) que concentram o comércio de bens e mercadorias para alcangar a coordenagao
entre oferta e demanda. Estes mercados gerenciam, por si s6 e por meio de
interventores, as suas transacdoes comerciais, visando atingir a circulacdo de bens e,
assim, evitar qualquer tipo de atrito que possa interferir no processo de coordenacao.

No caso de mercados de componentes, ambientes eletronicos através da Internet
representam o canal mais apropriado para comprar (adquirir) e vender (publicar)
componentes por permitir acesso livre e global, promovendo a sua distribuicdo (TRAAS
& HILLEGERSBERG, 2000). Além disso, esses mercados normalmente surgem a
partir da interag@o entre organizagdes especializadas em desenvolver, manter e atualizar
componentes, € seus clientes diretos (na maioria das vezes, engenheiros de software)
(HILLEGERSBER et al., 2001). Estes clientes tém opg¢des de adquirir componentes de

diferentes fornecedores, desde que estes stakeholders sigam o mesmo modelo, contrato

® Uma linha de produtos de software é um conjunto de sistemas que usam software intensivamente,
compartilhando um conjunto de caracteristicas comuns e gerenciadas, que satisfazem as necessidades de
um segmento em particular de mercado ou missdo, e que sdo desenvolvidos a partir de um conjunto
comum de ativos principais e de uma forma preestabelecida (FERNANDES, 20009).
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e interface de componente (SOFTEX, 2007); caso contrério, torna-se dificil realizar as
tradicionais comparacOes que levam em conta apenas os aspectos técnicos.

Uma vez que a padronizacgdo das “partes” que compdem um produto final se fez
trajetoria natural em qualquer industria, existiu um movimento para que a industria de
software também trilhasse por este caminho (SOFTEX 2009a). Esta trajetdria consiste
na busca por produtividade e racionalizacdo dos processos, 0 que leva ao pensamento de
que ndo se pode dizer que alguma “revolu¢do” ocorreria por meio dessa tecnologia. No
que diz respeito as vantagens produtivas técnicas € econdmicas (e.g., custos, escala,
tempo, qualidade, facilidade operacional, etc.), é de se esperar que o mercado de
componentes se desenvolva de alguma forma e em algum momento, cujos principais
agentes (stakeholders) identificados, com base na literatura, estdo apresentados na
Tabela 2.4 (TRAAS & HILLEGERSBERG, 2000, BRERETON et al., 2002, YANG et
al., 2005, ALMEIDA et al., 2007, SANTOS et al., 2009b), estendido de (SOFTEX,
2007). A partir dos agentes identificados, sdo abertas perspectivas para a chamada

Economia de Componentes (BASS et al., 2000), conforme mostrado na Tabela 2.5.

Tabela 2.4 — Principais agentes (stakeholders) envolvidos na estrutura produtiva de um mercado de
componentes na ESBC

STAKEHOLDER DESCRICAO

Desenvolvedores | Representam os produtores deste mercado, isto €, os engenheiros de

de componentes | software focados na criacdo de pecas de software caracterizdveis como
de software componentes reutilizaveis.

Representam os consumidores deste mercado, isto é, os engenheiros de

software que utilizam componentes durante o desenvolvimento de seus

Integradores produtos (os componentes podem ser criados pelos préprios

integradores ou adquiridos no mercado, dos stakeholders acima
descritos).

Clientes ou Representam os stakeholders que utilizam produtos de software para

usudrios de
sistemas

baseados em

componentes

realizar as suas atividades de negdcio. Os interesses dos usudrios de
produtos de software podem influenciar diretamente esse mercado, na
medida em que a flexibilidade dos sistemas permitir maior integracao,
estabilidade, seguranca e qualidade.

Intermedidrios
(brokers)

Representam os stakeholders ou ferramentas automatizadas que
reinem a oferta de componentes e apresentam-na aos potenciais
clientes (neste caso, os integradores supracitados) para venda, por
exemplo, por e-commerce.

Avaliadores ou
certificadores de
qualidade

Representam os gerentes da biblioteca de componentes e 0s gerentes
de negocio, que atestam as funcionalidades e avaliam a qualidade de
componentes de terceiros para que os clientes (integradores) tenham
informacdes adequadas para escolha, e que mantém uma estrutura de
mercado ativa, respectivamente.

Fornecedores de
ferramentas de
desenvolvimento

Representam os stakeholders que apéiam a ESBC e dio suporte
tecnoldgico a este mercado, viabilizando o desenvolvimento para e
com reutilizacdo (i.e., manutengdo de componentes).
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Tabela 2.5 — Setores do mercado de componentes (SOFTEX, 2007)

SETOR DESCRICAO

Mercado de Setor de mercado responsdvel pelo desenvolvimento e
componentes | comercializacdo de componentes individuais, por unidade, na
individuais forma de varejo (e.g., componentes de interface gréfica).
Setor de mercado responsdvel pelo desenvolvimento e
Mercado de C e . :
linha de comermahzggao de llnhas de componentes na forma de varejo, as
produtos quais constituem familias cqmpletas de corpponet}tes dedicadas a
um mercado vertical (dominio) (e.g., setor financeiro).
Setor de mercado responsdvel pelo desenvolvimento de um
Mercado de conjunto de padrdes, plataformas e ferramentas de apoio a ESBC,

infra-estrutura

que envolve padrdes de infra-estrutura, plataformas e servidores
de aplicacdo, e mercados de ferramentas para componentes.

Setor de mercado responsdvel por gerir o conhecimento sobre

Mercado de componentes, plataformas e ferramentas disponiveis, a fim de
integracdo e construir sistemas de forma eficiente e rapida para seus clientes,
consultoria tornando este dominio a sua vantagem competitiva (inclui também
os fornecedores, que oferecem uma linha de componentes).
Mercado de Setor de mercado responsdvel por oferecer‘um ambientg de
. . compra e venda para componentes desenvolvidos por terceiros,
intermediacdo . . o
(brokerage) Cl‘la‘l’l(‘10~ uma marca consolidada e facilidades para busca e
aquisicdo de componentes.
Setor de mercado responsdvel por oferecer aos consumidores de
Mercado de componentes garantias de que estes atendem determinados
certificacdo padrdes, efetivamente oferecem determinados servicos e/ou

apresentam determinados atributos de qualidade.

Treinamento e
Capacitagdo

Setor de mercado identificado especialmente para o cendrio
brasileiro (SOFTEX, 2007), responsdvel por viabilizar a adogdo
da tecnologia de componentes pelas empresas. Assim, a formagdo
de profissionais capacitados cria oportunidades para empresas que
fornegcam cursos profissionalizantes na drea, tanto para empresas
de software quanto para pessoas fisicas.

Uma vez que os agentes € 0s setores contribuem para que os mercados de
componentes se formem, os sistemas baseados em componentes prometem outra
vantagem: a multiplicacdo de investimento e inovacdo (SZYPERSKI et al., 2002). Ou
seja, o caso de ocorrer o intercambio entre estratégias tecnoldgicas e de mercado, em
suma, contribui para auxiliar a ESBC a alcangar o seu papel esperado (SANTOS &
WERNER, 2009). No entanto, a divergéncia conceitual relacionada a componentizacao,
decorrente da caréncia de um entendimento sélido e geral sobre componentes, impede
que a ESBC retna um nimero significativo de adeptos quando se trata de um cendrio
competitivo (fora dos limites da organizacdo). Além disso, considerando o aspecto

“investimento”, economia de escala (e como lidar com problemas relativos a
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caracteristica de produto de software) e distribuicdo se tornam importante fatores na

criacdo de mercados de componentes.

De fato, os mercados obtém sucesso onde a oferta e a demanda estdo
balanceadas: um novo produto pode criar um mercado se a sua “chegada” ja é esperada,
isto €, se sua existéncia gera e atende a uma demanda; caso contrario, o custo de criacdo
de sua demanda € proibitivo (SZYPERSKI et al., 2002). Por exemplo, uma nova técnica
para tratamento de residuos gerados pelas industrias, baseada na magnetizacdo de
moléculas, que apresente desempenho menor ou igual as tradicionais técnicas baseadas
em carvao ativado (filtro) ndao encontra espaco na industria (i.e., demanda), embora
tenha valor académico, passivel de patente. Apesar da discussdo apresentada, vdrias
questdes ainda merecem ser discutidas (MARINHO er al., 2009c, SANTOS et al.,
2009a, WERNER et al., 2009):

e Se os consumidores ndo querem comprar um componente de software que eles
podem fazer o download a partir da Internet (e.g., software livre), como o
investimento na producdo de componentes seria amortizado?

e (Como tratar o problema de controle de qualidade e de precos de componentes
(equilibrio de mercado), além da questdao de marcas, se este controle é cldssico na
maioria dos mercados de commodities bem estabelecidos?

¢ (Como uma infra-estrutura que apdia os mercados de componentes deveria garantir
que toda utilizacdo de componentes € rastreada e cobrada?

e (Como estimular aspectos de marketing e de recomendacio, considerando questdes
de privacidade e de propriedade?

e Como resolver o problema de padronizacdo para componentes, bem como integrar
um mercado de componentes global com base na emergéncia das proposi¢des de
valor provenientes de pequenos e médios nichos de mercados, abertos e existentes?

Essas e outras questdes serdo abordadas ao longo desta dissertacao.

2.4.1. Regioes e Cenarios de um Mercado de Componentes

Diante do exposto acima, apesar do potencial da ESBC para apoiar a Economia
Aplicada a Engenharia de Software (BOEHM & SULLIV AN, 2000), alguns autores
apontam diferentes perspectivas que mostram que este potencial estd longe de ser
atingido plenamente. Por um lado, segundo RAVICHANDRAN & ROTHENBERGER

(2003), a reutilizacdo de componentes pode ser enquadrada em trés regioes (Figura 2.5),
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de acordo com os custos de aquisicdo e de personalizacdo (customizacdo): (i)
reutilizacdo caixa-preta com componentes internos; (i) reutilizacdo caixa-branca com
componentes internos; € (ii1) reutilizacdo caixa-preta em mercados de componentes. Na
reutilizacdo caixa-branca, os componentes desenvolvidos e disponiveis em um
repositorio interno sdo utilizados e modificados para a constru¢do de um novo produto.
Na reutilizacdo caixa-preta, a modificacdo do componente ndo € possivel, havendo
apenas uma configuracdo de parametros, de forma que os componentes caixa-preta

possam estar disponiveis internamente ou ser adquiridos em mercados de componentes.

0 A
o 8' S reutilizagao caixa-preta em reutilizacio
S 9 5 mercados de componentes ndo econégmica
g o g— reutilizacao moderada
< g o | | VAN J
W Jo|r N [ N
Q= o L T
Qo reutilizagao caixa-preta reutilizagéo caixa-branca
O34 ; :
(ITJ £ & | |com componentes internos| |com componentes internos
o reutilizacao baixa reutilizacao alta
X 5
&) \ AN J

CUSTO DE PERSONALIZACAO
f(distancia do dominio, distancia do contexto)

Figura 2.5 — Regioes estratégicas da Reutilizacio de Software com a ESBC (RAVICHANDRAN &
ROTHENBERGER, 2003)

A partir destas regides estratégicas, alguns fatores de comparacdo sao apontados
na Tabela 2.6. Apesar da taxa de reutilizacdo com componentes caixa-branca ser mais
representativa, os componentes caixa-preta sdo os que tém se destacado como os mais
promissores para a adocdo da Reutilizacdo de Software com a ESBC na industria,
provavelmente pelo fato do componente deste tipo poder representar um pacote de valor
agregado bem-delimitado pela separacdo de papéis nos processos de desenvolvimento
para e com reutilizacio (WERNER & BRAGA, 2005).

Atualmente, as regides estratégicas de reutilizacdo (i) e (ii) tém acontecido, uma
vez que a ESBC € tratada como um fator de sucesso, internamente as organizacdes
(SOFTEX, 2009). OVUM (2010) estimou o tamanho dos mercados de componentes em
US$ 64 bilhdes em 2002. Considerando que o Brasil possuia, na mesma época, um
mercado de software que movimentava US$ 1,81 bilhdo para produto (e US$ 6,64
bilhdes para servicos), o porte da estimativa acima mencionada seria significativamente

considerdvel para um mercado internacional como um segmento especifico deste
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mercado (i.e., ESBC). De fato, a realidade atual estd longe disso, impactando
diretamente a regido estratégica de reutilizacdo (iii), devido a existéncia de disfuncdes
sistemdticas subjacentes (OVERHAGE & THOMAS, 2004) e de alguns inibidores
(HAHN & TUROWSKI, 2003), como discutido na Se¢do 1.3.

Tabela 2.6 — Comparacao entre as regioes estratégicas da Reutilizacio de Software

REUTILIZACAO CAIXA-BRANCA

(a) Reutilizacdo local e restrita a grupos internos

(b) Alta taxa de reutilizacao, via modificagdo dos componentes para atender novos requisitos
(c) Alta flexibilidade de utilizag@o via modificacdes

(d) Qualidade conhecida e gerenciada com maior flexibilidade

(e) Custo de desenvolvimento reduzido

(f) Custo de busca reduzido

(g) Custo de modificacdo elevado

(h) Reutilizacdo efetiva apds um grande povoamento do repositério

(i) Crescimento exponencial do repositério, forte controle de versdo e mudangas

REUTILIZACAO CAIXA-PRETA (componentes internos)

(a) Reutilizacdo local, mas ndo restrita a grupos internos

(b) Baixa taxa de reutilizacao, dificuldade de compatibilidade entre requisitos e componentes
(c) Flexibilidade limitada de uso (via interfaces parametrizaveis)

(d) Qualidade conhecida e gerenciada com flexibilidade

(e) Custo de desenvolvimento elevado (necessidade de parametrizacao)

(f) Custo de busca reduzido

(g) Custo de modificacdo reduzido

(h) Reutilizacdo efetiva apds um grande povoamento do repositério

(1) Alta reutilizacdo demandada para recuperagdo de investimento

(j) Crescimento linear do repositério (controle de versdes mais fraco)

REUTILIZACAO CAIXA-PRETA (mercado de componentes)

(a) Componentes comercializados em mercados ou comprados de produtores (fornecedores)
(b) Taxa de reutilizacdo moderada, demanda encontrar componente que atenda aos requisitos
(c) Flexibilidade de uso limitada (via interfaces parametrizaveis)

(d) Qualidade desconhecida (com riscos de mé qualidade)

(e) Custo de desenvolvimento elevado (necessidade de parametrizacao)

(f) Custo de busca elevado

(g) Custo de modificacdo reduzido

(h) Investimento de povoamento de repositério desnecessirio

(i) Repositorio “desnecessdrio” (responsabilidade do mercado em catalogar e se manter)

Por outro lado, as regides estratégicas de reutilizagdo podem ser utilizadas para
discutir o crescimento de um mercado de componentes em termos de quatro cenarios
(Figura 2.6), frutos da combinacdo entre as dimensdes oferta e demanda, e
homogeneidade e heterogeneidade, considerando a divisdo entre componentes

empacotados e servicos relacionados (ULKUNIEMI & SEPPANEN, 2004):



(a) oferta e demanda variam: a auséncia de padrdes tende a gerar nichos de mercado
entre produtores e consumidores (0os chamados “projetos cooperativos™);

(b) oferta e demanda sdo estdveis: “mercados ideais”, baseados em padrdes adotados
por produtores (i.e., desenvolvedores de componentes) e consumidores (i.e.,
desenvolvedores de sistemas baseados em componentes);

(c) oferta é estdvel e demanda varia: a padronizagdo permite o gerenciamento de uma
“oferta competitiva”, porém os consumidores podem ter dificuldades em utilizar
componentes, por ndo seguirem padrdes na construcio de sistemas;

(d) oferta varia e demanda é estdvel: a auséncia de padrdoes na producdo de

componentes prejudica as decisdes dos consumidores (“competi¢do horizontal”).

A

8 Tipo de Mercado 3 Tipo de Mercado 2
& Produtores oferecem componentes Produtores oferecem componentes
o baseados em padrées e provéem baseados em padrées e provéem
e servigos por um (alto) custo adicional. servigos por um (alto) custo adicional.
5__3 Consumidores nao adotam padrdes na Consumidores adotam padrdes na

< ESBC e encontram dificuldades para ESBC (desenvolvimento

[ utilizar componentes de software)

i

LL -

O Tipo de Mercado 1 Tipo de Mercado 4
© Produtores empacotam componentes e Produtores empacotam componentes
2 servicos em sua oferta. Ofertas e servicos como uma oferta
< competitivas séo dificeis de comparar. integrada. Ofertas competitivas sao
o Consumidores tém necessidades dificeis de comparar. Consumidores
2 proprias Unicas. Customizag&o é podem utilizar uma variedade de
g freqlientemente requerida componentes devido a ESBC

heterogénea homogénea
DEMANDA

Figura 2.6 — Cenarios do mercado de componentes (ULKUNIEMI & SEPPANEN, 2004)

De maneira pratica, uma demanda homogénea consiste em consumidores que
adotam normas e padrdes industriais, ao passo que uma demanda heterogénea
corresponde aqueles consumidores que apresentam necessidades diversificadas e
especificas, ndo atendidas pelos componentes disponiveis no mercado. Uma oferta
homogénea € ilustrada por produtores que disponibilizam produtos com base em normas
e padrdes industriais para interfaces e, as vezes, funcionalidades, enquanto uma oferta
heterogénea varia de forma ampla, ou seja, os produtores oferecem diferentes tipos de
componentes e servigos com estratégias variadas de precificagdo, provendo solucdes de
acordo com as necessidades especificas dos clientes.

Os mercados de componentes atuais estdao distantes do tipo de mercado 2 (oferta

e demanda homogéneas), apresentando caracteristicas dos outros cendrios e carecendo
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de esfor¢os para mudar essa realidade. Diante de tudo o que foi discutido, a pesquisa
referente a esta dissertacdo acredita que um dos maiores inibidores para um mercado de
componentes efetivo é definir e avaliar o valor de componentes, cuidando da
manutencdo de informagoes que auxiliem os stakeholders construirem este mercado,
conforme identificado previamente por BRERETON er al. (2002), OVERHAGE &
THOMAS (2004), ULKUNIEMI & SEPPANEN (2004), YANG et al. (2005), SOFTEX
(2007) e SANTOS et al. (2009b), e diagnosticado como primeiro desafio em um survey
realizado com especialistas da academia e da indudstria (TRAAS & HILLEGERSBERG,
2000). Com base nisso, explorar novas estratégias que identifiquem dados histdricos
uteis e formas de manused-los, com o intuito de extrair informacdo e mostri-la de
acordo com o perfil ou acdo de determinado stakeholder, torna-se um caminho

interessante sobre o qual esta pesquisa se propde a investigar.
2.4.2. Caracteristicas de Mercados e Modelos Maduros

Com o objetivo de extrair um conjunto de caracteristicas importantes que
viabilizem uma reflexao sobre o caso do mercado de componentes, o que corresponde a
uma das estratégias da abordagem proposta por esta dissertacdo (Secdo 4.2.3), faz-se
necessdario uma compreensao de mercados maduros e de outros modelos de negdcio,
focando no entendimento de ativos de outros contextos. A Tabela 2.7 e a Tabela 2.8
descrevem sucintamente alguns mercados analisados através de seu principio de
funcionamento, incluindo seus 6rgaos regulatdrios, seus atores € como o valor dos seus

ativos é determinado (PIVOTTO et al., 2008).

Tabela 2.7 — Breve conceituacao de mercados e modelos maduros (I)

MERCADO DESCRICAO

E constituido por bolsas de valores, sociedades corretoras e outras
institui¢Oes financeiras autorizadas (BOVESPA, 2008). A Comissdo de
Valores Mobilidrios (CVM) € a instituicdo responsavel por regular e
normalizar as suas fung¢des. Na bolsa de valores, os principais ativos
correspondem as acdes (menor fracdo do capital social de uma empresa)
e as debéntures (titulos de divida de médio e longo prazo emitidos no
mercado para captacdo rdpida de recursos). As acdes sdo emitidas por
uma companhia para captar recursos € sao negociadas diariamente na
bolsa, de acordo com a oferta e a procura. A determinacdo do preco
inicial de uma acdo € feita por meio da avaliagdo patrimonial da
empresa realizada por especialistas no mercado. Apds o lancamento na
bolsa, o preco das acdes € determinado pelo mercado e influenciado por
diversas varidveis (e.g., dados indicativos da empresa, oferta de acoes,
fusdes etc.), o que faz desse mercado um ambiente muito especulativo e
de grande oscilacio (BOVESPA, 2008).

Mercado de
Capitais
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Tabela 2.8 — Breve conceituacao de mercados e modelos maduros (IT)

MERCADO DESCRICAO

Bolsa de
Mercadorias e

Futuros
(BM&F)

Consiste na principal bolsa de negociacdo de mercadorias do Brasil,
regulada pela CVM, cuja principal funcao € o registro, a compensagao e
a liquidacdo de derivativos (MENDES, 2003), um nome genérico dado
a contratos estabelecidos entre duas partes com liquidacio futura, cujo
preco depende ou € “derivado” do preco de outras mercadorias
(FAVARO, 1996a). Os principais derivativos negociados na BM&F sao
o mercado futuro (i.e., estabelecimento de um contrato padronizado em
que as partes compradora e vendedora se comprometem a comprar ou a
vender determinada quantidade e qualidade de uma determinada
commodity — mercadoria — em uma determinada data futura) e as opcoes
(i.e., estabelecimento de direitos e obrigagdes sobre determinados
titulos, com prazos e condicdes pré-estabelecidos). Uma extensdo do
conceito das opgdes financeiras pertence a um campo de pesquisa
denominado opcoes reais (COPELAND & ANTIKAROV, 2001).

Mercado de
Carbono

Desenvolveu-se a partir do tratado de reducdo de emissdo de gases
causadores do efeito estufa (AMBIENTE BRASIL, 2010). Neste
mercado, os ativos sdo os créditos de carbono, isto €, certificados
gerados dos projetos que sdao aprovados como redutores ou absorventes
de emissdes de gases do efeito estufa (certificados que autorizam o
direito de poluir) (CARBONO BRASIL, 2010), cuja comercializacido
pode ocorrer para o cumprimento de metas de reducdo de emissdo de
carbono ou com o objetivo de investimento (EPOCA NEGOCIOS,
2009). A empresa e/ou pais que ndo cumpre as metas de reducdo
progressiva, estabelecidas por lei, tem que comprar certificados das
empresas e/ou paises mais bem sucedidos, visando cumprir as metas
instituidas pelo Protocolo de Kyoto (WIKIPEDIA, 2010).

Redes Peer-to-
Peer (P2P)
(BitTorrent)

Correspondem a redes onde os participantes trocam arquivos, enviando
(seeders) e recebendo dados (leechers), e um de seus vdrios protocolos
é o BitTorrent (POUWELSE et al., 2005), criado para distribuir grandes
quantidades de dados sem que o distribuidor original arque sempre com
custos de hardware, hospedagem e banda. Quando os dados sdo
distribuidos, cada recipiente (ponto) fornece parte dos dados a novos
participantes na rede. O usudrio busca, na Web, o arquivo forrent de
interesse e o executa em um cliente, que se conecta aos trackers
(coordenadores da comunicacdo), dos quais recebe uma lista de seeders
que estdo transferindo as partes dos arquivos. Politicas de preferéncia
para envio de dados podem ser feitas ao nivel de cliente ou de fracker
(e.g., os clientes podem enviar dados aos participantes que mais lhe
enviaram dados e trackers podem controlar o envio de dados na rede).

Sites de Leildo
Eletronico
(MercadoLivre)

Conhecidos como e-commerce (AOYAMA & YAMASHITA, 1998),
permitem a realizacdo de negociacdes entre participantes (vendedores e
consumidores), que recebem pontos de reputacdo (positivos, negativos
ou neutros). Um site oferece a infra-estrutura para que os vendedores
disponibilizem seus produtos, requerendo um percentual do valor, caso
a venda se concretize. Para evitar negociacdes externas, selos especiais
de reputacdo s@o oferecidos aos grandes negociadores (vendedores).
Além disso, hd negociagdes convencionais, de prego fixo: o consumidor
realiza a compra, efetua o pagamento e, apds a confirmagao, o vendedor
despacha o produto. Os consumidores t€m ainda a op¢do de um método
seguro, o MercadoPago (MERCADOLIVRE, 2010b), no qual o
pagamento € efetuado diretamente ao sife, que retém a quantia e a libera
ao vendedor, apds a chegada do produto as maos do consumidor.
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A partir dessa sumarizacdo, algumas caracteristicas foram identificadas e

delineadas a fim de realizar uma anélise comparativa, mostrada na Tabela 2.9:

Valor esgotdvel: possibilidade de um ativo perder o seu valor por algum motivo. Por
exemplo, no mercado de opg¢des, a opcdo nido tem mais nenhum valor apds o
vencimento do seu prazo de execugdo;

Producdo de ativos esgotdvel: capacidade de um ativo ser produzido infinitamente.
Por exemplo, no caso do software, a sua replicacdo € ndo-esgotdvel (basta copiar os
arquivos para um CD e vender o produto, processo este realizado infinitas vezes);
Troca de ativos: propriedade que indica se, em um mercado (ou modelo), existe a
troca de ativos entre os agentes de uma negociag¢do. Por exemplo, na Rede P2P sob
o protocolo BitTorrent, 0s agentes trocam arquivos entre si;

Pontos virtuais: propriedade que indica se o mercado (ou modelo) possui troca de
pontos virtuais ao invés de moeda corrente;

Existe uma entidade central?: questionamento referente a existéncia de uma
entidade centralizadora (ou de referéncia) para os negécios do mercado;

Esta entidade é remunerada?. caso a resposta do questionamento anterior seja
afirmativa, deve-se entender se esta entidade retém beneficio financeiro do mercado;
Razdo negocios por item: razdo que indica se o mercado (ou modelo) possui uma
quantidade de negdcios por item/ativo alta ou baixa;

Volume financeiro por item/dia: razdo que indica se o mercado (ou modelo) possui
um alto volume de capital sendo trocado entre os agentes por item/ativo por dia;
Reputacdo dos stakeholders: indica se o mercado (ou modelo) possui um sistema de

reputacao para qualificar seus agentes.

Tabela 2.9 — Analise de mercados e modelos maduros

MERCADO| Bolsa de | Opgoes e| Mercado Redes |Mercado
CARACTERISTICA Valores | Futuros |de Carbono|BitTorrent| Livre
Valor esgotdvel NAO SIM NAO — NAO
Produgdo de ativos esgotdvel SIM SIM SIM NAO SIM
Troca de ativos NAO NAO SIM SIM NAO
Pontos virtuais NAO NAO SIM SIM NAO
Existe uma entidade central? SIM SIM SIM SIM SIM
Esta entidade é remunerada? SIM SIM SIM NAO SIM
Razdo Negdcios por item ALTA ALTA ALTA BAIXA BAIXA
Volume financeiro por item/dia | ALTO ALTO ALTO --- BAIXO
Reputacdo dos stakeholders NAO NAO NAO SIM SIM

No contexto deste trabalho de pesquisa, as caracteristicas delineadas, bem como

as comparagdes entre os mercados e modelos maduros realizadas, favoreceram o
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desenvolvimento de uma andlise do caso dos ativos de um mercado de componentes.
Isso representa uma das estratégias-base da abordagem proposta, apresentada e

discutida na Sec¢ao 4.2.3.

2.4.3. Inibidores, Riscos e Problemas em Aberto para um Mercado
de Componentes

Paralelamente ao exposto na Secdo 2.4.1, na tentativa de compreender o cendrio
atual, a partir de dados de literatura, de previsdes, de pesquisas de mercado e de
entrevistas, BASS er al. (2000) e HANN & TUROWSKI (2003) sintetizam alguns dos
principais inibidores para o amadurecimento do mercado de componentes:
¢ Fragilidade de disponibilidade de componentes;
¢ Imaturidade dos canais de distribuicao;

e Fragilidade de normas e de padrdes estdveis para a tecnologia de componentes;

e Fragilidade de certificacdo de componentes; e

¢ Fragilidade de métodos de engenharia (i.e., para a efetiva ESBC) para produzir, de
forma consistente, sistemas com qualidade a partir de componentes.
Ainda, a robustez (i.e., resisténcia a falhas) foi considerada uma questdo
fundamental, seguida por manutenibilidade, desempenho, seguranca e consisténcia
transacional. Adicionalmente, ha dificuldades para encontrar produtores e consumidores
de componentes (em escala) e para encontrar (ou operacionalizar) modelos de
comercializacdo mais adequados do que a venda de licenca, além dos modelos de
negécio disponiveis serem muito sofisticados (e.g., certificacio (ALVARO et al.,
2005)) para um mercado ainda incipiente (SOFTEX, 2007). A longo prazo, o mercado
de componentes estard baseado em ganhos crescentes de escala (possivel l6gica da
comoditizacdo, que leva a reducdo de custo e preco em mercados competitivos). Isso
conduz a duas trajetdrias possiveis e, em principio, ndo excludentes (SOFTEX, 2007):
® Producdo oligopolizada, global e coordenada, resultado da busca por produtividade
e de ganhos de escala (assumindo que a padronizagdo dos componentes serd
crescente e havera queda de precos nos primérdios deste modelo de negdcios);

® Producdo atomizada, global e ndo coordenada, resultado da acdo de engenheiros de
software individuais, empresas de pequeno e médio porte ou de comunidades de

pratica que colocam 0s componentes em repositdrios publicos ou privados.
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Ambas as trajetdrias sd@o possiveis e se desenvolvem atualmente. No entanto,
como o foco estd nas etapas de constru¢do do produto software e das solucdes, parece
mais razodvel supor que a segunda trajetdria serd predominante, como ja o é (SOFTEX,
2007). Teoricamente, a produ¢do de componentes se torna mais vantajosa se realizada
de forma pré-competitiva, € ndo como um modelo de negdcios per si (o que faz sentido
para componentes genéricos, pelo fato do consumidor do componente querer té-lo
disponivel em quantidade, preco e qualidade para, entdo, poder desenvolver as
solugdes). A alternativa para pequenas e médias empresas permanecerem neste mercado
consiste na agregacdo de valor ao conferir especificidade e internalizar regras de
negdcio aos componentes que garantam minimamente vantagens competitivas € que
estreitem as relacdes produtor-consumidor (nicho de mercado), o que ignora a
comoditizacdo. Por fim, deve-se avaliar se a ESBC pode ndo ser a mais adequada, num
dado momento, para todos os dominios de aplicacdo (e.g., em dominios imaturos ou
instdveis, pode ndo haver componentes para atender os setores relacionados, em
quantidade adequada para a reutilizagcdo, o que limita a tecnologia de componentes aos
componentes mais genéricos).

Diante dos inibidores e dos riscos discutidos, alguns problemas corroboram para
atrofiar o desenvolvimento de um mercado de componentes de sucesso (BRERETON,
1999, SZYPERSKI, 2003). Mais detalhes podem ser obtidos em (SOFTEX, 2007):

e Formato da descri¢do de componentes;

e Viabilizacdo e disponibilizacdo de componentes confidveis;

e Selecdo de componentes e geréncia de requisitos em sistemas baseados na ESBC;
¢ Previsibilidade da composi¢do;

e C(Certificacdo de componentes;

e Estimativas (métricas e modelos de custo e esforco, e.g., ABTS et al. (2000));

¢ Manutencdo e responsabilidade por falhas (parte versus todo);

e Politicas de atualizacdes (i.e., como gerir versdes de um componente);

e Riscos de mudanca (i.e., substituicdo de componentes);

¢ Modelos de negécio (e.g., valor fixo, limitacdo de uso, cobranga por utilizacdo etc.);
¢ Suporte a longo prazo (e.g., como tratar a obsolescéncia tecnoldgica do software);
e Padrdes dominantes (analogamente ao que a UML representa para o desenho);

¢ Suporte de ferramentas (e.g., de selecdo, de avaliacdo, de testes etc.);

¢ Propriedade intelectual (i.e., registro, patente, software livre e de cddigo aberto).
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Além da demanda por padronizagdo tecnolégica, para diminuir
incompatibilidades entre normas, interfaces, plataformas, arquiteturas e modelos de
componentes, também se torna necessdrio analisar as demandas de negdcio, ou seja,
como os processos de desenvolvimento de software podem englobar, de forma eficiente,
a Reutilizacdo de Software com a ESBC. Nio obstante os varios beneficios
preconizados por um mercado ao redor da ESBC (especialmente em termos de esforgo e
custo), diversas questdes influenciam a sua concretizac¢do, inibindo o crescimento € o
amadurecimento de um mercado de componentes comerciais. Os custos de manutengdo,
em particular, ndo devem ser desprezados, assim como as etapas e atividades
diferenciadas no processo de desenvolvimento com a ESBC, o que inclui tanto a selecdo
e a integracdo de componentes como o estabelecimento do acordo com os produtores
(cujos elementos sdo igualmente importantes € controversos).

Dessa forma, conforme MESSERSCHMITT (2007), a componentiza¢do requer
nitidamente uma mudanca cultural na forma de se projetar solu¢cdes de sistemas na
industria de software, cuja responsabilidade estd, em parte, na forma em que principios
de engenharia sdo tratados e assimilados durante a formac@o dos recursos humanos da
area de Engenharia de Software. Além disso, os métodos, técnicas e ferramentas que
apdiam a construgdo de sistemas grandes e complexos a partir de componentes t€ém que
levar em conta a realidade da industria, em termos de competitividade, cooperagdo e
dindmica das for¢cas de mercado.

Por fim, diante de todos os inibidores, riscos e problemas discutidos, pode-se
concluir que, por mais imperfeito que seja, um mercado que congrega atrativos técnicos
e economicos, incluindo uma demanda natural existente, tende a se desenvolver. Mas
um ponto importante para que um mercado se estruture estd no entendimento de como
definir o valor de seu ativo subjacente, o qual transcende a compreender aspectos
técnicos e quantitativos. Este ponto, inclusive, foi identificado como o maior entrave a
um mercado de componentes no inicio dos anos 2000 (TRAAS & HILLEGERSBERG,
2000). Conseqiientemente, dado que todo mercado precisa analisar dados histdricos
para entender o seu funcionamento e evolugdo através da visualizacdo de informacgao
previamente extraida e estatisticamente manipulada, os pesquisadores envolvidos no
projeto desta dissertacdo acreditam que a combinagdo do tratamento de questdes
técnicas e ndo-técnicas na ESBC pode contribuir para avaliar a efetividade (ou ndo)
deste mercado potencial. Assim, a partir do entendimento de como o valor circula em

um ambiente de mercado de componentes e do real start up deste mercado competitivo
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e global, poder-se-4 confirmar quais sdo os verdadeiros problemas e tratd-los de forma
sisttmica por meio de uma visdo holistica (e.g., por mais que padronizacdo e
certificacdo sejam barreiras, padroes e métodos apenas serdo estabelecidos quando um

mercado global estiver ativo).

2.5 Processo de Geréncia de Reutilizacao

Em se tratando de mercado, a garantia da qualidade dos ativos envolvidos €
fundamental para o sucesso. No caso de componentes, 0s repositdrios representam as
entidades que gerenciam e mantém os ativos (componentes) do mercado subjacente e,
como ndo poderia deixar de ser diferente, foram e devem ser alvo de pesquisas e
solugdes no que tange a incorporacdo e ao provimento de produtos e servicos de
qualidade. A partir desta premissa, modelos de qualidade foram estendidos, visando
atender a capacidade e a maturidade de processo na drea de Reutilizacdo de Software,
em um cendrio intra- e inter-organizacional, tal como o Modelo de Referéncia MR-MPS
do Modelo MPS (Melhoria do Processo do Software) (SOFTEX, 2009c). Este modelo
estd em desenvolvimento desde 2003 e possui como foco principal as micro, pequenas e
médias empresas, estabelecendo sete niveis de maturidade (de G a A) que correspondem
a patamares de evolu¢do de processos, 0 que caracteriza estdgios de melhoria da
implementacdo de processos na organizagdo. Estes niveis sdo caracterizados por um
conjunto de processos que possuem um propdsito geral e resultados a serem alcancados.

No caso da Reutilizagdo de Software, o desenvolvimento com e para
reutilizagdo sdo contemplados por dois processos especificos, o processo Geréncia de
Reutilizacdo (GRU), do nivel E, e o processo Desenvolvimento para Reutilizacdo
(DRU), do nivel C, respectivamente. Mais especificamente no contexto da pesquisa
relativa a esta dissertacdo, que abrange o escopo dos problemas referentes ao
estabelecimento de um mercado de componentes (Se¢do 2.4), o processo GRU pode
contribuir no sentido de tratar estes problemas ao nivel de processo e,
conseqiientemente, de questdes ndo-técnicas que permeiam a entidade que apdia este
mercado, ou seja, um repositorio de referéncia. Por exemplo, para a publicagdo de um
componente, procedimentos podem ser definidos (e seguidos), como andlises de
relatérios de testes, adequacdo a padroes pré-definidos, avaliacdes de consumidores e
coleta de métricas de desempenho (caso o componente possua versdes anteriores) etc.

(COLOMBO et al., 2007). Por essas razdes, as proximas se¢des apresentam o proposito
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do processo GRU e os resultados esperados com a sua implantacao (Figura 2.7), com o

intuito de viabilizar a andlise da adequacdo da abordagem proposta ao GRU (Secdo 5.4).

GRU

O propdsito do processo Geréncia de Reutilizagcdo é gerenciar o ciclo de vida dos ativos reutilizaveis

GRU3 - Os dados de utilizagao dos ativos

GRU1 - Uma estratégia de R ;
reutilizaveis sao registrados

gerenciamento de ativos é
documentada, contemplando a
definicao de ativo reutilizavel, além dos

critérios para aceitagao, certificagéo, GRU4 - Os ativos reutilizaveis séo
classificacdo, descontinuidade e periodicamente mantidos, segundo os
avaliacéo de ativos reutilizaveis critérios definidos, e suas modificacdes
sao controladas ao longo do seu ciclo de
vida
GRU2 - Um mecanismo de
armazenamento e recuperacao de GRUS - Os usuarios de ativos reutilizaveis
ativos reutilizaveis é implantado séo notificados sobre problemas

detectados, modificag6es realizadas,
novas versoes disponibilizadas e
descontinuidade de ativos

Figura 2.7 — Estrutura do processo GRU (WERNER & SANTOS, 2009)
2.5.1. Proposito Geral do Processo GRU

O propésito do processo GRU € gerenciar o ciclo de vida dos ativos reutilizaveis
(SOFTEX, 2009b). Nesse sentido, o GRU tem por objetivo definir procedimentos tanto
administrativos quanto técnicos para a utilizagdo de ativos reutilizdveis em uma
organizacdo, estabelecendo e controlando uma biblioteca para o armazenamento,
recuperacdo e divulgacdo destes ativos (IEEE, 2004). Entende-se como ativo
reutilizavel qualquer artefato ou elemento relacionado ao ciclo de vida de um software
que foi projetado para utilizacdo em diferentes contextos e que esteja preparado, isto &,
empacotado de maneira prépria a ser reutilizado pelos processos da organizagdo. Dessa
forma, o GRU consiste em um instrumento a ser aplicado neste contexto, promovendo
0s mecanismos para estabelecimento e manuten¢do de uma infra-estrutura que torne
vidvel a reutilizacdo de ativos em uma organizagao (ISO/IEC, 2006).

A geréncia de reutilizagdo tem inicio quando a organizacdo define que tipo de
ativos serd reutilizado, além de atribuir papéis aos recursos disponiveis e realizar o
planejamento do processo (SOFTEX, 2009b). Nesse momento, define-se a que critérios

os ativos reutilizdveis serdo submetidos para que possam ser utilizados durante a
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execugdo do processo. Estabelece-se uma biblioteca de ativos reutilizdveis’ a fim de
catalogar os ativos, proporcionando meios para que estes sejam identificados e
recuperados. Também € realizado um planejamento quanto a manutencdo dessa
biblioteca, definindo procedimentos para que os critérios estabelecidos possam ser
reaplicados, visando manter a biblioteca coerente com o propdsito do GRU. Os papéis
basicos envolvidos nesse processo sdo o produtor, o consumidor € o gerente de ativos
reutilizaveis — entende-se como a geréncia da biblioteca de ativos reutilizdveis a
supervisdo de todos os passos de utilizacdo da biblioteca, bem como o cadastro e
controle do armazenamento dos ativos reutilizaveis. No entanto, o GRU nao tem como
proposito definir o momento e a forma que os ativos reutilizdveis serdo utilizados.

No que tange a ESBC, SOFTEX (2009b) destrincha mais o conceito de ativo
reutilizdvel, mostrando que este ndo pode ser categorizado em um Unico nivel de
abstracdo, podendo consistir desde um plano de projeto até um elemento de infra-
estrutura, resguardando que esses elementos sejam encapsulados e que permitam a sua
utilizacdo em contextos diferentes da sua criacdo. Na ESBC, um componente € o tipo de
ativo reutilizdvel com mais apelo para uso em diversos contextos. Partindo de uma
definicdo focada em codigo (SZYPERSKI et al., 2002) e ampliando-a para contemplar
elementos de andlise e projeto (SAMETINGER, 1997), pode-se definir componente
como o encapsulamento de um conceito (e.g., a descri¢do de um processo de software,
um conhecimento sobre um dominio especifico etc.). Este fato permite ampliar toda a
fundamentacdo tedrica de componentes para qualquer tipo de ativo reutilizdvel.
Adicionalmente, algumas caracteristicas relacionadas a qualidade desses componentes
devem ser destacadas: (i) verificacdo da adequacdo do novo componente ao conceito de
ativo, estabelecido pelo processo, para a biblioteca; (ii) especificacdo de condi¢des para

certificag@o de ativos; e (iii) disponibilizacio de avaliacOes de ativos visando feedback.
2.5.2. Resultados Esperados com o Processo GRU

A partir da definicdo do propédsito do processo GRU, SOFTEX (2009b)

estabelece um conjunto de resultados esperados (Figura 2.7) com a sua implantacdo na

7 0 Modelo MPS, no que se refere ao GRU, utiliza o termo biblioteca no sentido do termo repositério
discutido na Secdo 2.3 (i.e., base para catalogagdo e disponibilizagdo de ativos reutilizaveis ora
desenvolvidos), e utiliza o termo repositorio para se referir a repositérios de geréncia de configuracao.
Estes repositérios visam gerenciar a evolucio dos ativos em desenvolvimento na organizagao, registrando
desde a solicitacdo de uma modificacdo em um ativo até o armazenamento da versdo que reflete essa
modificacdo. No escopo desta dissertacao, utiliza-se o termo biblioteca para se referir a um repositério de
referéncia (Secdo 4.2.1) e ignora-se o conceito relacionado a repositério de geréncia de configuragao.
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organizacio, conforme descrito na Tabela 2.10. E interessante notar que, uma vez que
este processo esteja implantado em repositorios organizacionais, um repositorio de
referéncia pode catalogar os ativos de um mercado de componentes nas mesmas
condi¢des, o que incorre em qualidade e, conseqiientemente, confiabilidade, seguranca,

participacdo e estabelecimento das estruturas desse mercado.

Tabela 2.10 — Resultados esperados com o processo GRU

RESULTADO DESCRICAO

A organizacdo necessita delimitar o escopo de utilizacdo dos ativos
reutilizdveis, isto €, definir que ativos serdo passiveis de reutilizacdo e os
pontos nas atividades dos processos em que se dard essa reutilizacdo.
Essa escolha caracteriza como o repositério se organizard, favorecendo
os procedimentos de busca e selecdo, definindo a arquitetura da
biblioteca, além de toda infra-estrutura para sua utilizacdo. Um conjunto
de critérios € estabelecido para qualificar um ativo reutilizavel desde a
possibilidade deste fazer parte da biblioteca até o0 momento em que este
nao se faz mais necessario. Periodicamente, os critérios sao revistos,
observando as proprias necessidades da execugdo do processo GRU.

Um mecanismo de armazenamento e recuperacao de ativos reutilizdveis é
definido, levando em consideracdo as suas informagdes de
documentagdo, compativel com as necessidades da organizacdo em
GRU2 catalogd-los e recuperd-los. E interessante permitir que os engenheiros de
software externem a necessidade de catalogacio de certos tipos de ativos.
Uma vez definido esse mecanismo, este é implantado e disponibilizado
para os engenheiros de software da organizagdo através da biblioteca.

A informacdo de que consumidor utiliza determinada versdao de um ativo
reutilizdvel € registrada, para estabelecer o elo produtor-consumidor. Isso
€ importante para notificaces acerca do ativo, além de tornar possivel a
GRU3 observacdo da sua utilizacdo, isto €, informagdes que caracterizem
tendéncia ou comportamento, podendo auxiliar o gerente de ativos
reutilizdveis na realizacdo das atividades de manuten¢do da biblioteca
(e.g., descontinuar ativos), notificando o produtor e os consumidores.

Os ativos reutilizaveis estdo sob o processo geréncia de configuracdo e de
GRU4 garantia de qualidade, o que favorece a sua manutengdo e a garantia da
aderéncia aos padrdes estabelecidos para os critérios definidos.

Os dados de utilizacdo de ativos reutilizaveis sdo aproveitados pelo
gerente de ativos reutilizdveis para notificar os consumidores sobre
alteragdes que ocorreram nos ativos reutilizados. Quando as novas
GRUS versdes de ativos reutilizaveis se tornam disponiveis na biblioteca, os
seus consumidores sdo notificados: se a versdo for oriunda de uma
evolucdo do ativo ou de uma correcio, a substituicdo pode ou ndo ser
opcional, respectivamente.

GRU1I

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados os conceitos relevantes para este trabalho de
pesquisa, relacionados a ESBC. Nesse sentido, delineou-se o conceito de componentes,

definindo as suas caracteristicas, a sua classificagdo e a contextualizagcdo da ESBC na

42



Reutilizacdo de Software e na Engenharia de Software de uma maneira geral. Partindo
deste ponto, realizou-se uma revisdo da literatura acerca de repositorios € mercados de
componentes, revisdo esta que norteou o desenvolvimento desta pesquisa e que
embasou a constru¢do da abordagem proposta no Capitulo 4.

Este capitulo visou, ainda, explorar o contexto do conceito de componentes na
Engenharia de Software, tentando explorar as questdes ou aspectos (técnicos € nao-
técnicos) que permeiam a Reutilizagdo de Software e a ESBC, mais especificamente
com relacdo a organizacdo de um mercado subjacente. Além disso, a discussdo sobre
outros mercados e modelos maduros permite que a abordagem proposta nesta
dissertacao faca analogias para apoiar um mercado de componentes. Neste caso, ao se
tratar da qualidade do ambiente em que este mercado se estrutura (i.e., 0s repositorios),
0 proprio conceito do ativo (componentes) é ampliado, a fim de tratd-lo como o
encapsulamento de um conceito.

Assim, mesmo diante de tantos inibidores, riscos e problemas, uma vez que o
mercado competitivo e global comece a acontecer, a manuten¢do de dados historicos e a
extracdo de informacdo permitirdo que cada um dos obsticulos apontados seja
considerado com base em evidéncias. Por fim, as redes sociotécnicas conduzirdo ao
cendrio em que o mercado por si sO seja construido, estabelecido e evoluido como um
“tecido” Unico, no qual tecnologias e organizagdes corroboram mutuamente para que
padroes, certificacOes, ferramentas e processos (se realmente forem estes os alvos
apontados como problemas da ESBC) reflitam as proposicdes de valor envolvidas neste
mercado. Nesse sentido, no préximo capitulo, sdo apresentados os conceitos da ESBV e
como este campo da Engenharia de Software pode contribuir para a definicdo de valor

em um mercado de componentes que, em suma, representa um ecossistema de software.
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Capitulo 3 — Engenharia de Software Baseada em Valor e
Ecossistemas de Software

3.1 Introducao

Ao considerar a maneira como a tecnologia da informacdo (TI) afeta os
negocios, VENKATRAMAN (1994) afirma que a TI ndo é somente um recurso util
como a eletricidade ou o telefone, mas uma fonte fundamental de transformacdo da
organizacdo e da sociedade. BOEHM (2006) corrobora esta afirmativa ao apontar que a
meta da Engenharia de Software € criar artefatos como produtos, servicos € processos
que agregam valor a sociedade. Ou seja, a industria de software existe porque produz
valor, de maneira que a expectativa deste valor deve ser levada em consideracio em
todos os aspectos desses artefatos (BOEHM & SULLIV AN, 2000). Os stakeholders que
contribuem para a criacdo desses artefatos se esforcam em suas decisdes e acdes para
maximizar uma noc¢do simples ou complexa de valor, seja consciente ou
inconscientemente, seja com relacdo a metas compartilhadas ou para satisfazer objetivos
individuais. No entanto, quando as considera¢des de valor permanecem implicitas, o
efeito global pode ser muito negativo (BIFFL et al., 2006), incluindo conflitos entre as
proposicdes dos stakeholders. Conseqiientemente, se as diferentes perspectivas de valor
ndo sdo explicadas e reconciliadas, todos os stakeholders saem perdendo no final.

Nesse sentido, a Engenharia de Software Baseada em Valor (ESBV) explora
essas consideragdes de valor como pano de fundo com o intuito de que as decisdes na
Engenharia de Software, em todos os niveis, possam ser otimizadas, atingindo ou
reconciliando os objetivos implicitos dos stakeholders envolvidos (BIFFL et al., 2006).
Este conjunto de stakeholders inclui desde profissionais de marketing e analistas de
negocio a desenvolvedores, arquitetos de software e especialistas em qualidade, e ainda
especialistas em processo e medicdo, gerentes de projeto e executivos. Assim, na
ESBYV, as decisdes ndo sdo realizadas sob uma perspectiva neutra de valor por nenhum
dos stakeholders. Ou seja, motivados por metas individuais ou coletivas, estes
stakeholders esperam gerar e perceber algum beneficio tangivel ou intangivel,
econdmico ou social, monetdrio ou utilitdrio, ou ainda estético ou ético, o que conduz a

um cendrio onde o tratamento do valor transcende apenas a consideracdes técnicas,
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sendo altamente passivel de problematizacdo (i.e., alvo de andlises mais detalhadas e
locais, ndo limitadas a simplificacdes e universalismos) (CUKIERMAN et al., 2007).

Mais especificamente no escopo deste trabalho de pesquisa, a Reutilizagdo de
Software se apresenta como disciplina estratégica ao se considerar aspectos da ESBV,
uma vez que € norteada por questdes relacionadas a artefatos, procedimentos, técnicas e
produtos, mas também questdes legais, pessoais, econOmicas, organizacionais e de
medicdo (SAMETINGER, 1997), que interferem diretamente na percepcao de valor.
Abordagens de reutilizagdo como a ESBC (Secdo 2.2) t€ém entre seus objetivos a
diminui¢do do tempo e do custo de desenvolvimento de software e o aumento da
qualidade do produto. Além disso, a ESBC se baseia no fato de que diferentes sistemas
no contexto de uma organiza¢do, ou em escopos mais abrangentes, podem compartilhar
conhecimentos e artefatos na sua construcao, e um processo bem planejado de captura,
disseminacdo e reutilizagdo destes pode gerar economias significativas no
desenvolvimento de um produto de software, impactando diretamente o processo de
Engenharia de Software (e a atuag@o dos stakeholders).

Diante disso, quando se parte para um cendrio de mercado que expde a ESBC ao
desafio de tratar consideracdes de valor que contemplem problemas técnicos e ndo-
técnicos de forma natural e indivisivel, produtos, servigos e stakeholders interagem e,
independente de qudo perfeito seja o contexto, o mercado se estrutura e evolui per si,
por representar um ecossistema de software (JANSEN et al., 2009b). Partindo deste
ponto, este capitulo tem por objetivo apresentar a teoria inicial e os elementos-chave da
ESBYV, incluindo a sua origem na 4rea de Economia Aplicada a Engenharia de Software
e uma tendéncia futura, os Ecossistemas de Software, cujo foco estd em gerir sistemas
de qualidade e que agreguem valor aos stakeholders. O capitulo estd organizado da
seguinte forma: a Secdo 0 apresenta uma perspectiva histdrica sobre o tratamento das
questdes econdmicas e de valor em Engenharia de Software e a Se¢@o 3.3 discute uma
perspectiva inicial, a drea de Economia Aplicada a Engenharia de Software e a
Reutilizacdo; na Secao 3.4, discorre-se sobre a ESBV enquanto uma perspectiva atual
da Engenharia de Software e, na Secdo 3.5, apresenta-se a drea de Ecossistemas de
Software, uma perspectiva futura para o tratamento de questdes ndo-técnicas e de valor;

por fim, a Secdo 3.6 encerra o capitulo com algumas consideragdes finais.
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3.2 Perspectiva Histérica

Os primeiros passos referentes ao tratamento das consideracdes de valor (além
de simples modelos de custo) no contexto da Engenharia de Software aconteceram a
partir de 1980, quando B. Boehm (BOEHM, 1981) comegou a explorar formas de
melhorar o projeto e a engenharia do software, realcando o raciocinio econdmico sobre
produtos, processos, programas, e portfélios e questdes politicas (do nivel
organizacional ao nacional e internacional), o que resultou no surgimento da 4rea de
pesquisa de Economia Aplicada a Engenharia de Software (Software Economics)
(BOEHM & SULLIVAN, 2000). A énfase reside nos principios de engenharia e nos
stakeholders, vislumbrando questdes relativas tanto a custos quanto a beneficios, riscos
e oportunidades. Além disso, essa drea visa melhorar o valor criado por investimentos
em software, de forma a aumentar a ligacdo entre objetivos econdmicos, limitacdes e
condicdes de mercado, e aspectos técnicos de software, ampliando a criacao de valor em
todos os niveis. Mais tarde, B. Boehm focou a sua pesquisa nas relagdes entre valor e
processo de software, o que originou o modelo espiral de desenvolvimento de software
ao integrar a geréncia de riscos como um componente de processo (BOEHM, 1986).

Apesar de representar o embrido da concepcdo do valor na Engenharia de
Software, 0 movimento em dire¢do a um gerenciamento baseado em valor ainda era
incipiente, mesmo despertando a atencdo de pesquisadores, o que, inclusive, inspirou
um ensaio publicado na IEEE Software, intitulado “When the Pursuit of Quality
Destroys Value” (FAVARO, 1996b). Este ensaio instiga a visdo excessivamente focada
em qualidade no desenvolvimento de software em detrimento dos objetivos do negécio
e do valor agregado, de modo que a qualidade nio deveria ser a tnica peca-chave de um
projeto ou empreendimento de software. Dois anos depois, FAVARO et al. (1998)
utilizam o adjetivo “baseado em valor” no contexto de desenvolvimento de software ao
se referirem a economia da reutilizacao.

Partindo dessa realidade, alguns eventos académicos foram organizados com o
intuito de prover discussdo e amadurecimento a essa drea de pesquisa de uma maneira
geral. Em 1999, foi realizado o primeiro Workshop on Economics-Driven Software
Engineering Research (EDSER) no contexto da International Conference on Software
Engineering (ICSE), com o objetivo de iniciar um férum anual para compartilhamento
de experiéncias e promover questdes relacionadas ao tratamento de valor em

Engenharia de Software, agregando a comunidade de pesquisa envolvida.
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O EDSER Workshop foi realizado até 2006, em sua oitava edi¢do. Em 2007, no
contexto da ICSE, foi realizado o primeiro Workshop on the Economics of Software and
Computation, visando ampliar a discuss@o para contemplar aspectos econdmicos de
sistemas (e ndo apenas do software), bem como processos de tomada de decisdo em
diferentes perspectivas (individuo, organizacdo e governo), teorias, métodos e
ferramentas para apoiar esses aspectos. Desde 2008, ndo houve mais um evento geral
sobre a Economia Aplicada a Engenharia de Software, exceto alguns eventos mais
especificos na drea de Reutilizacdo de Software, como o International Workshop on
Measurement and Economics of Software Product Lines (MEPSUL) no contexto da
International Software Product Line Conference (SPLC), cuja terceira edi¢do aconteceu
em 2009, e o First International Workshop on Software Ecosystems (IWSECO) no
contexto da International Conference on Software Reuse (ICSR) 2009. Por fim, novos
eventos se destacam em 2010, como Second Workshop on Software Ecosystems, First
International Conference on Software Business, ACM International Conference on
Management of Emergent Digital EcoSystems (MEDES) (no qual o 2nd IWSECO sera
realizado) e a quarta edicdo da IEEE International Conference on Digital Ecosystems
and Technologies (IEEE-DEST).

Em paralelo, o escopo da pesquisa em ESBV expandiu para incluir questdes de
valor além daquelas econOmicas e monetdrias e, como exemplo, pode-se destacar o
modelo WinWin para negociagcdo de requisitos (BOEHM et al., 1998), introduzido por
B. Boehm e outros pesquisadores, em meados da década de 1990. Este modelo enfatiza
a perspectiva multi-stakeholder ao incorporar uma abordagem para reconciliar as
proposi¢des de valor distintas dos stakeholders do projeto ao modelo espiral de
desenvolvimento de software.

Ao final da década de 1990, o advento da Engenharia de Software Experimental,
as abordagens de gerenciamento baseado em valor e os processos de tomada de decisdo
baseados em evidéncia, juntamente com as discussdes acerca de estratégias de
conciliacdo entre metodologias de desenvolvimento &gil de sistemas e os métodos
dirigidos a risco (SANTOS, 2008b, SANTOS JR & SANTOS, 2009), contribuiram para
ampliar ainda mais a abrangéncia da pesquisa em ESBV. Isso se deve ao fato de que
estas questdes lidam diretamente com a forma dos stakeholders atuarem nas
organizacgdes e nas equipes de desenvolvimento, o que interfere nos resultados obtidos

em projetos de sistemas (BOEHM, 2006).
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3.3 Perspectiva Inicial: Economia Aplicada a Engenharia de
Software e a Reutilizacao

Paralelamente a evolugdo cientifica, os avangos exponenciais na variedade e na
quantidade de dispositivos tecnolégicos e de sistemas produzidos na década de 1990
organizavam um cendrio com alto potencial para a criacdo de valor: um elemento
importante para guiar a “informatizacdo da informagdo” em todos os grandes sistemas
sociais, de negécios e militares (BOEHM & SULLIV AN, 2000). Em conformidade com
este fato, a construcido e a utilizagdo de produtos de software permanecem entre as
questdes mais complexas e problemadticas do desenvolvimento da tecnologia moderna,
cujo principal sintoma se relaciona ao crescente indice de falha de grandes projetos,
programas e negécios (BOEHM, 2006). E neste momento, entio, que o valor agregado
passa a ser analisado como um conjunto de dimensdes que expdem empreendimentos de
software® a riscos imprevisiveis com uma taxa inaceitdvel _ITABORAHY, 2007).

Mesmo os projetos cancelados consomem recursos até que sejam enquadrados
em tal categoria. Além disso, outros problemas devem ser considerados, tais como: (i)
atrasos no time-to-market; (ii) reducdao de qualidade de produtos de software; e (iii)
perda de oportunidades. BOEHM & SULLIVAN (2000) justificam estes problemas
pelas caréncias da habilidade de gerenciar efetivamente as caracteristicas de risco em
sistemas de software, decorrentes do processo de tomada de decisdo sob incerteza,
durante o desenvolvimento. Ou seja, conhecimento incompleto e mercado competitivo
se transformam em desafios que demandam estratégias inteligentes para um melhor
investimento de recursos em busca da geracdo de valor. Assim, a Economia Aplicada a
Engenharia de Software tem a contribuir com um legado de pesquisa e desenvolvimento
que remonta a década de 1960, com foco exatamente na intersecao entre a economia
aplicada a informacao e a engenharia e projeto de software (BOEHM, 1981).

Essa realidade, somada a ocorréncia das duas primeiras edi¢gdes do EDSER
Workshop, propiciaram o delineamento de uma agenda de pesquisa para a drea de
Economia Aplicada a Engenharia de Software (Figura 3.1), através da identificacdo de
uma rede de resultados intermedidrios a serem alcancados, incluindo as suas

dependéncias e os caminhos de feedback pelos quais modelos e métodos de andlise e de

¥ No contexto desta dissertagio, um empreendimento de software se refere a um artefato relacionado a
software, considerando a sua concepcéo, o seu desenvolvimento e a sua manutengéo e evolucgio, seja este
artefato um componente, um projeto, um produto, um processo, a organizacdo como um todo ou até
mesmo um mercado estabelecido.
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avaliacdo econdmica poderdo ser melhorados (BOEHM & SULLIVAN, 2000). A parte
inferior a esquerda do diagrama apresentado na Figura 3.1 se refere a captura de
interesses tdticos, tais como melhorias na estimativa de custos para projetos de
software, ao passo que a parte superior trata da captura de interesses estratégicos, tais
como raciocinio sobre opcdes reais (HULL, 2008) e sinergias entre elementos de
projeto e de programa em grandes portfélios — a abordagem proposta por este trabalho
de pesquisa se concentra em desenvolver uma infra-estrutura para apoiar os pontos
destacados em itdlico (e cinza) na Figura 3.1. Além disso, trés atividades fundamentais

extraidas desta agenda consistem em: (i) modelar valor: custos e beneficios; (ii) rastrear

e gerenciar o valor; e (iii) projetar sistemas para agregar valor durante o ciclo de vida.
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Figura 3.1 — Agenda de pesquisa para a area de Economia Aplicada a Engenharia de Software
(BOEHM & SULLIVAN, 2000)

Como desafios de pesquisa, deve-se ter em mente que essa drea se refere a
problemas importantes que englobam questdes cientificas e tecnoldgicas (e ndo apenas
econdmicas), e a significincia pratica dos avangos (ou das falhas em alcangéa-los) € alta.
Portanto, € necessario aprender como pensar e gerenciar o desenvolvimento de software
como uma atividade de investimento e de mercado, cuja meta ¢ maximizar o valor
agregado, considerando os recursos envolvidos; e pode ser interessante entender o

conhecimento existente de outras dreas para o contexto do desenvolvimento de

software, sem descuidar das particularidades deste artefato. Ainda, para apoiar a geragcdo
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de resultados, novos modelos e métodos de analise associados sdo importantes, além de
ferramentas e ambientes que os tornem uteis para os engenheiros de software na pratica;
no entanto, devem ser frutos de andlises estatisticas de dados histéricos, € nio
concebidos de forma ad hoc ou pouco sistemdtica. Finalmente, entender como integrar
tais avancos aos processos de desenvolvimento na industria e gerir feedback se tornam
essenciais para perceber e concretizar os beneficios preconizados. Deve-se pensar em
uma disciplina de Economia da Engenharia de Software para os cursos académicos que

tétm foco em Engenharia de Software, visando auxiliar os futuros profissionais a

adquirirem um background minimo de Economia e Finangcas (SHAW et al., 2003).

Mais especificamente no caso de programas de reutilizagcdo, custos, beneficios,
riscos e oportunidades representam fatores impactantes no processo de tomada de
decisdo de mercado e na avaliacio de investimentos no cendrio industrial, pois
interferem na defini¢do de valor de um componente ou servico. Visando entender como
funciona a méaquina financeira em ambientes que utilizam a ESBC, FERREIRA e al.
(2006) propuseram um modelo de anélise de investimentos em reutilizagdo que permite
observar o efeito de um investimento no valor da carteira de componentes de uma
organizacdo e observaram, apds ilustrarem algumas decisdes desta carteira, que o
processo e o tipo da utilizacio dos componentes provavelmente implicardo em
variabilidades no modelo de valor. Por exemplo, os componentes COTS (Commercial
Off-The-Self) s3ao comprados prontos (e ndo desenvolvidos pela organizagdo),
apresentando custos e riscos diferentes dos componentes desenvolvidos internamente.

O crescimento dos sistemas de software e o fato de que a reutilizagdo de
artefatos por meio da ESBC no mercado se torna possivel quando o projeto arquitetural
estd incorporado e orienta o processo de desenvolvimento, uma defini¢do de valor para
componentes envolve uma reflexdo sobre questdes como (FERREIRA et al., 2006):

e Antever atributos de qualidade que o sistema suporta e administrar o cronograma
financeiro e de execucdo de projetos, investigando como a arquitetura de software
pode reduzir custos de manutengdo e amortizar custos de desenvolvimento;

e Analisar os custos de oportunidade e a opcdo de se investir em novos projetos
quando parte deles ja estd realizada, a fim de melhorar o processo de tomada de
decisdao quando investimentos com mais de dois periodos (anos) sdo considerados;

e Tratar o abandono de projetos como uma op¢do de agregar artefatos ora produzidos
(baseados em reutilizacdo), permitindo que estes se somem aos ativos da

organizac¢do (sem descartd-los por completo).
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No entanto, os processos de reutilizacdo requeridos podem implicar em altos
custos de implantacdo e de manutencdo, e isso interfere na definicdo de valor
(FERREIRA et al., 2006). Entre esses custos, pode-se citar a criacdo de repositdrios de
componentes, o levantamento das caracteristicas de um dominio de aplicacdo, e a
manutencdo e o gerenciamento de equipes especializadas no desenvolvimento de
componentes (WILES, 1999). A prépria utilizacdo de componentes possui um custo que
pode superar o custo do desenvolvimento tradicional, caso o processo de apoio a
reutilizacdo ndo seja bem planejado, ou seja, dependendo dos custos de busca,
compreensdo, adaptacdo e integracdo do componente, o custo associado a sua utilizagdo
pode ser proibitivo. Isso também pode ocorrer com as linhas de produto, cujos custos de
configuracdo, evolucdo e manutencdo de suas arquiteturas e componentes devem ser
considerados (BOCKLE et al., 2004). No entanto, esse cendrio deve ser evidenciado por
meio de estudos de caso que considerem diferentes contextos e perspectivas.

Além disso, ndo se pode esquecer que a reutilizacdo exige investimentos nao
apenas no desenvolvimento de componentes, frameworks ou linhas de produto, mas
também em processos, ferramentas e treinamento, e a disponibilidade de recursos €
limitada. Por isso, o processo de decisdo sobre guanto, como e em que investir se torna
fundamental para o sucesso do programa de reutilizacdo, e o amadurecimento de
mercados que estressem o arsenal conceitual e tecnolégico da ESBC, visando extrair os
beneficios prometidos, contribui diretamente para esse processo (SOFTEX, 2007).

Por outro lado, decisdes sobre que componentes devem ser desenvolvidos e
quais devem ser utilizados em um produto especifico podem ndo ser faceis em um
ambiente competitivo de mercado, sobretudo sem dados histéricos que permitam
minimizar a incerteza do cendrio (POULIN et al., 1993). A reutilizacdo pode ocorrer em
diversos niveis e de diferentes maneiras, ou seja, € possivel reutilizar especificacdes de
requisitos a cddigos, e utilizar desde simples indices de componentes, com suas
descrigOes e interfaces, a ferramentas sofisticadas de gestdo do conhecimento. Por isso,
diversas opg¢des sdo colocadas a disposicao de uma organizagdo, e cabe a mesma decidir
aquela que seja mais adequada ao seu negdcio e aos objetivos estratégicos, incluindo
ndo sO a andlise de custos e riscos associados ao projeto, mas de seus beneficios e
oportunidades subjacentes (BOEHM & SULLIV AN, 2000).

Entretanto, pensar em custos, riscos, beneficios e oportunidades impacta em
pensar no desenvolvimento de software como uma forma de investimento que pode

trazer mudancas significativas na maneira como as decisdes sdo tomadas em uma
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organizacdo. Qualquer investimento deve ter como principal objetivo a geracdo de
riquezas. A riqueza, neste caso, ndo € necessariamente medida apenas pelo ganho de
capital obtido com um investimento, mas deve incluir tudo aquilo que a organizagdo
considera gerar valor agregado. Neste contexto, os métodos de andlise de investimentos
propostos pela drea de Economia e Finangas possuem o objetivo de quantificar a riqueza
gerada pelos investimentos realizados em um projeto, de maneira que se possam avaliar
as decisdes a serem tomadas e comparar diferentes projetos entre si (FAVARO, 1996).
Entretanto, o amadurecimento desses métodos estd intrinsecamente relacionado a
disponibilidade de dados histéricos e requer a existéncia de mercados “vivos”,
sobretudo ao se considerar as peculiaridades dos componentes enquanto ativos.

Por fim, FAVARO et al. (1998) afirmam que os beneficios econOmicos da
Reutilizacdo de Software podem ser divididos em duas grandes categorias que influem
diretamente na definicdo de valor no contexto da ESBC e da sua constituicio de
mercado: (i) beneficios operacionais, como a melhoria de qualidade, o aumento da
produtividade e a reducdo dos custos de manutencdo; e (ii) beneficios estratégicos,
como a oportunidade de entrar em novos mercados ou a flexibilidade de responder a
forcas competitivas e transformar condi¢des de mercado. Assim, a defini¢do de valor da
ESBC exposta a um mercado global deve se basear em critérios objetivos, mensuraveis
e que explicitamente levam em considerac@o os objetivos e valores da organizagdo, mas
também deve cuidar de questdes ndo-técnicas e ndo quantificiveis que interferem nesta
defini¢cdo. Deve-se considerar ainda fatores como resultado a longo prazo (o que
aumenta o grau de incerteza), investimento inicial e, como conseqiiéncia, novos fatores
de risco. Mais especificamente, o amadurecimento do conceito de valor em mercados de
componentes depende de uma andlise de questdes acerca dos requisitos, estimativas,

manutencao, certificacdo e propriedade de artefatos de sistemas.

3.4 Perspectiva Presente: Valor em Engenharia de Software

Conforme BOEHM & SULLIVAN (2000), a Engenharia de Software
tradicional normalmente € neutra com relagdo ao valor, isto €, ndo leva em consideracdo
este conceito em suas decisOes, focando nos aspectos técnicos do projeto. A
responsabilidade do engenheiro de software freqiientemente se limita a transformar
requisitos de sistema em cddigo passivel de verificacdo e teste (BIFFL et al., 2006),

ignorando se o projeto estd ou ndo gerando valor para a equipe, para a organizagdo e
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para a sociedade de uma maneira geral. Nesse sentido, a disciplina da ESBV aparece
com o objetivo de integrar consideracdes de valor aos principios e préticas existentes e
emergentes da Engenharia de Software tradicional, e desenvolver um framework global
no qual essas consideragdes se reforcem mutuamente (BOEHM, 2003). Atualmente, a
maior parte dos interesses expressos pela Engenharia de Software foca em caréncias de
sua ciéncia subjacente, o que torna ainda mais dificil para uma abordagem neutra de
valor fornecer uma dire¢do para a transformacgdo de sistemas em artefatos tuteis para os
stakeholders (considerando diferentes perspectivas), uma vez que isto envolve lidar com
suas diferentes proposicdes de valor’ (BIFFL et al., 2006).

Esta claro que a dindmica dos requisitos de sistemas € incompativel com antigas
praticas de processo, tais como modelos cascata (seqiienciais e dirigidos a requisitos),
com cdlculos de programacdo formal e com modelos de maturidade de processo que
enfatizam a “repetibilidade”, o que acabou por induzir a necessidade de modelos mais
adaptativos e dirigidos a riscos (BOEHM, 2006, SANTOS, 2008a, SANTOS, 2008b,
SANTOS JR & SANTOS, 2009). Neste ponto, a ESBV contempla o fato de que a idéia
de “valor” fornece um ponto de partida para se referir ao desafio da Engenharia de
Software de tratar questdes ndo-técnicas (e.g., econdmicas e sociais), a fim de atingir
processos de engenharia de sistemas. O ponto-chave consiste em entender o sentido de
valor agregado a qualquer artefato que esteja sendo gerado ou utilizado ao longo do
processo desenvolvimento de software e de seus mercados subjacentes. Pelo exposto,
percebe-se que o conceito de valor no contexto da ESBV ndo se limita a termos
estritamente econdmicos ou monetarios, podendo ser definido, para o escopo deste

trabalho de pesquisa, como (SANTOS & WERNER, 2009):

Valor é um conjunto de facetas quantificdveis e qualificdveis que se
transformam e se transferem através das proposicoes e das percep¢oes dos diferentes
stakeholders criticos de sucesso (SCSs) envolvidos em uma cadeia de valor, e se aplica
aos beneficios que um empreendimento ou decisdo deve produzir, a sua percep¢do
relativa para um individuo ou grupo e a sua utilidade ou importancia.

Para compreender esta defini¢do, algumas expressdes foram destacadas:

® Os termos proposicdo de valor, fungdo de utilidade e condi¢do de sucesso representam basicamente
sindnimos. O termo condi¢do de sucesso € mais utilizado no contexto de negociacdo entre os stakeholders
com o intuito de satisfazer acordos ganha-ganha (i.e., todos os stakeholders obtém um certo grau de
sucesso no empreendimento ou decisdo), mutuamente e minimamente. O termo funcdo de utilidade, por
sua vez, é mais utilizado para tentar caracterizar a natureza da funcdo relacionada ao grau de preferéncia
de um stakeholder por resultados alternativos (freqlientemente multidimensionais) frente a sua
proposi¢do. Por fim, o termo proposi¢do de valor é mais utilizado como uma expressdo genérica que
combina as defini¢des dos outros dois termos (BIFFL et al., 2006).
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e Facetas de valor: sdo atributos que caracterizam as diferentes dimensdes que
compdem a definicdo de valor para um determinado artefato. A Tabela 3.1 e a
Tabela 3.2 apresentam as principais facetas de valor identificadas para o escopo
deste trabalho de pesquisa, no que se refere ao mercado de componentes com a

ESBC (BIFFL et al., 2006, FERREIRA et al., 2006, SANTOS & WERNER, 2009);

Tabela 3.1 — Principais facetas de valor para componentes (I)

FACETA DESCRICAO

Faceta de valor relacionada a tudo que pode reduzir o valor mensurdvel do
empreendimento, incluindo nao sé custos operacionais de desenvolvimento e
manutencdo (e.g., pagamento de pessoal, aquisi¢do de licengas, custos de infra-
Custos estrutura, aquisicdo de material de consumo e depreciacdo dos bens), mas
também os fatores que diminuem o seu valor (e.g., efeito da entrada de
produtos concorrentes no mercado ou provisdes necessdrias para O caso
de inadimpléncia dos clientes).

Faceta de valor relacionada a tudo o que pode ser obtido quantitativamente
além do percentual das receitas que compensam os custos envolvidos no
empreendimento. Representa também o retorno positivo ou beneficio
Lucros conquistado por um investimento financeiro e/ou através de outra faceta de
valor. Um componente que estd sendo muito adquirido, por exemplo, gera
lucros financeiros e contribui para que o seu produtor agregue valor na forma
de um beneficio intangivel (criando um status para a sua “marca”).

Faceta de valor relacionada ndo s6 com a entrada de capital resultante da
comercializacdo de artefatos referentes ao empreendimento, mas também com
a economia de custos obtida pela melhoria dos processos subjacentes e com o
aumento do valor do produto (e.g., diferenca entre o custo de implementacao
de uma funcionalidade de um sistema com e sem componentes, maior rapidez
no desenvolvimento de produtos obtida pela utilizacdo de linhas de produto, e
aumento do valor de mercado de um componente devido a incorporagdo de
novas funcionalidades).

Faceta de valor que representa as incertezas que podem influenciar o valor do
empreendimento. Praticamente todos os custos e beneficios associados estdo
ligados a fatores de risco e, por isso, ndo € possivel quantificar com precisdo
todos os custos e beneficios. Assim, a avaliacdo deve ser feita com base em
estimativas com maior ou menor grau de incerteza, dependendo dos fatores de
risco que influenciam cada custo ou beneficio (e.g., aceitacio do mercado em
relacdo a um componente e surgimento de novas tecnologias que podem tornar
um componente obsoleto ou proporcionar novas oportunidades a organizacao).
Faceta de valor intimamente ligada ao risco, dado que quanto mais distante no
tempo estd um evento, menos precisas sdo as estimativas dos custos e
beneficios associados (e.g., se dois projetos possuem custos e beneficios de
valores iguais, mas um deles trard resultados positivos mais rapidamente, este
provavelmente terd um maior valor agregado, ja que o resultado positivo deve
ter sido estimado com maior precisdao). Analogamente, a possibilidade de
postergar custos fixos também traz valor a um empreendimento. Por exemplo,
o emprego de abordagens de reutilizacdo como a ESBC e a Engenharia de
Dominio beneficia o projeto de um componente uma vez que, ao reduzir o
tempo de desenvolvimento, essas abordagens permitem a entrada mais rapida
do componente no mercado e o adiamento da decisdo de se executar o projeto
até que as condigdes para a sua realizacdo estejam mais bem definidas.

Beneficios

Riscos

Tempo
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Tabela 3.2 — Principais facetas de valor para componentes (II)

FACETA DESCRICAO

Faceta de valor externa ao empreendimento, podendo leva-lo a aumentar
a satisfacdo dos SCSs, as vendas e os lucros. Representa uma condicao
ou situacdo favordvel para esse empreendimento, na forma de um
conjunto positivo de circunstancias e de eventos relativos a um risco que
pode ter impacto positivo ou gerar uma possibilidade de mudancgas
positivas. Como exemplo, pode-se citar o caso de um componente que
quase ndo € adquirido e que poderia ser disponibilizado sem custos para o
consumidor, exceto por uma licenga associada. Assim, dependendo da
utilizacdo, pode-se gerar receitas por demandas de customizacdo, o que
abre uma oportunidade de servigos relacionados ao componente em Si.
Faceta de valor que simboliza o sentimento ou o desejo de um SCS para
obter um artefato relativo ao empreendimento que nao possui ou nao
consegue encontrar. Pode ser uma exigéncia individual ou coletiva,
potencial (i.e., pode ser gerada por uma exposicdo do artefato) ou real
(i.e., inerentemente demandada por um ou mais SCSs), e deve ser
satisfeita, minimamente, de alguma forma. Por exemplo, um engenheiro
de software que busca por um componente, mas ndo o encontra, deve ser
capaz de expressar a sua necessidade; por outro lado, componentes mais
vendidos e mais bem avaliados podem ser expostos em um local especial
para que possam despertar demandas na forma de necessidade potencial.
Faceta de valor que deve ser levada em consideragcdo ao se quantificar o
valor, uma vez que empreendimentos mais flexiveis possibilitam a
adaptacdo as condi¢cdes externas, de modo a evitar perdas e aproveitar
oportunidades. Além disso, no contexto na Reutilizagdo, a ESBC e as
linhas de produto favorecem a flexibilidade dos projetos (e.g, opcdo de
abandonar o projeto de sistema: o abandono de um projeto sem a
previsdo de reutilizacdo normalmente significa a perda de todos os
artefatos que foram desenvolvidos; porém, quando os artefatos sdo
produzidos com a reutilizacdo em vista, eles podem se somar aos ativos
de software da organizacdo, para serem utilizados em outros projetos).
Faceta de valor que se refere as acdes e reagcdes especificas através das
quais os artefatos de um empreendimento interagem entre si e com o
ambiente a sua volta, em um sistema dindmico baseado em realimentacao
e nas atividades dos SCSs. Um exemplo corresponde ao caso em que um
Comportamento | componente seja classificado em grupos com outros componentes, devido
a semantica de sua descri¢cdo ou a acdo de seu produtor de identificar
componentes que sejam similares, e que isso possa interferir em outras
facetas de valor, como explicitar ou criar demandas (facetas necessidades
e oportunidades, respectivamente).

Faceta de valor que trata da defini¢do documentada de uma propriedade
(caracteristica) ou funcdes necessdrias (desejadas) que um artefato
particular de um empreendimento deve atender. Esta faceta € utilizada
como informagao fundamental, para a fase de projeto de um produto ou
servico, a ser considerada no desenvolvimento do projeto em questdo.
Por exemplo, a partir da necessidade de se adquirir um componente, o
mecanismo de busca pode fornecer certos filtros centrados em
caracteristicas tecnoldgicas dos componentes recuperados; além disso,
caso o componente possua funcdes a mais ou a menos do que aquelas
desejadas pelo consumidor, pode-se explorar a faceta de valor
flexibilidades para adaptar o componente a um caso especifico, caso esta
faceta tenha sido agregada na prévia concepg¢dao do componente.

Oportunidades

Necessidades

Flexibilidades

Requisitos
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® C(Cadeia de Valor: consiste em uma estrutura de circulagdo de valor (e de suas
facetas) que integra os stakeholders a agdes, atividades, papéis e decisdes no que
tange o empreendimento em questdo, seja um componente, um projeto, um produto,
um processo, a organizagdo ou o mercado. A Figura 3.2 mostra a cadeia de valor

proposta em (SOFTEX, 2007) para a industria de software com a ESBC madura;

Fornecedor . Capacitagao
Certificador paciiaga
Ferramentas técnica
. |
Treinamentos para
Certifica aplicacges, Usudrios e desenvolvedores
componentes e processos de componentes

Fornece ferramentas
para desenvolvimento
e uso de componentes

(7) Entrega aplicagao " {6) Entrega
compoenentes

Cliente/ (1) Demanda (4) Demanda Desenvolvedor de
= o Integrador
Usudrio software componentés Companentes
(2) Solicita
componentes
(3) Fornece .
componentes fioker efou (5) Depasita
Repositario componentes

Figura 3.2 — Cadeia de valor na industria de software com a ESBC madura (SOFTEX, 2007)

® Stakeholders Criticos de Sucesso (SCSs): correspondem aos agentes que interagem
entre si e interferem direta e indiretamente na cadeia de valor do empreendimento
em questdo através de suas mais variadas proposi¢coes de valor (BIFFL et al., 2006).
Além disso, uma vez que cada SCS pode ter diferentes percepcdes de valor, o
conjunto dos SCSs deve ser alvo de procedimentos de elicitacdo e (re)conciliacdo
das proposigoes de valor, visando manter o equilibrio da cadeia. Os SCSs podem
incluir classes de agentes além de usudrios, clientes e desenvolvedores, tais como
mantenedores, administradores, engenheiros de teste, profissionais de marketing etc.

A fim de entender as relacOes entre a Engenharia de Software tradicional e
baseada em valor, BOEHM & JAIN (2007) desenvolveram a Teoria Inicial da ESBV
(Figura 3.3). Essa teoria combina teoria de Ciéncia da Computacio, aspectos gerenciais
de Engenharia de Software e valores econdmicos, culturais e pessoais para desenvolver
e evoluir, com sucesso, sistemas intensivos de software. Existe uma “mdaquina” central,
a Teoria W Ganha-Ganha dos SCSs, que foca em questdes como “quais valores sdo
importantes?” e “como o sucesso € assegurado?” para um dado empreendimento. Neste
caso, o modelo ganha-ganha visa mapear, para cada decisdo ou solu¢do proposta, os
SCSs ditos “ganhadores” e “perdedores”, com a meta de maximizar o atendimento
minimo as proposicoes de valor de todos os SCSs, de modo que todos saiam ganhando

no final. As quatro teorias adicionais sdo:
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Teoria da Utilidade (“qudo importante sao os valores?”’), cujo objetivo € entender
como 0s SCSs querem vencer, considerando um ranking de suas necessidades;
Teoria da Decisdo (“como os valores dos stakeholders determinam as decisdes?”),
cujo objetivo € primar pela negociagdo baseada em planos ganha-ganha dos SCSs
rumo ao equilibrio da percepcao de valor;

Teoria da Dependéncia (‘“como as dependéncias afetam a percep¢do de valor?”),
cujo objetivo € identificar todos os SCSs por meio de cadeias de resultado (i.e., a
partir de uma suposicdo, uma iniciativa visa a uma contribuicdo que conduz a um
resultado, sobretudo no caso de mercados) (BOEHM & HUANG, 2003);

Teoria do Controle (“como adaptar para mudar e controlar a percepcao de valor?”),
cujo objetivo € controlar o progresso do empreendimento rumo a percep¢do ganha-

ganha dos SCSs.

Teoria da Utilidade

Teoria da Dependéncia

Quao importante sédo
os valores?

Quais valores sdo importantes? Como as
Como o sucesso é assegurado? dependéncias afetam a
percepgao de valor?

Teoria W:
SCS Ganha-Ganha

Como adaptar para
mudar e controlar a
percepgéo de valor?

Como os valores dos
stakeholders determinam
as decisdes?

Teoria da Decisao Teoria do Controle

Figura 3.3 — Estrutura geral da Teoria Inicial da ESBV (BOEHM & JAIN, 2005)

Adicionalmente, BOEHM (2003) propde uma agenda formal de pesquisa para a

ESBV, inicialmente preocupada com questdes de mais alto nivel, tais como determinar

quais partes de um projeto (dinamicas e de baixo risco) sao melhor tratadas por métodos

ageis (“mais leves”) e quais as partes mais estabilizadas e de risco mais alto sdo melhor

tratada por métodos dirigidos a planos. Essa questdo possui importancia significativa,

pois o sistema se torna um produto mais critico € mais complexo ao estar inserido em

um mercado (e.g., sistemas ubiquos com a ESBC), sobretudo diante do fato de que as

organizagdes vislumbram otimizar continuamente seu time-to-market (BOEHM, 2000).

A agenda de pesquisa da ESBV consiste em um framework que agrega sete elementos-

chave (conforme mostrado graficamente pela Figura 3.4) que representam os seus

“pilares”, discutidos na Tabela 3.3.

57



‘ 7. Mudanga como Oportunidade ‘

| | |

Visdo Planejamento 6. Controle e
Compartilhada e Execucdo Monitoramento
Baseado em
1. Andlise de Metase |4 Gerénciade Progresso Valor
Percepgéo de Estratégias Riscos e de com
Beneficios priorizadas Oportunidades relagdo aos
2. Elicitacdo e (modelos planos
Reconciliagdo da evolucionarios,
Proposicédo de em espiral)
Valor 5. Engenharia
3. Andlise de Caso Integrada de
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Figura 3.4 — Framework da agenda de pesquisa da ESBYV (BOEHM, 2003)

Considerando a pesquisa desenvolvida na ESBV, certo progresso tem sido
alcancado na integracdo de perspectivas baseadas em valor a Engenharia de Software, o
que inclui abordagens como projeto participativo, engenharia de usudrio, estimativas de
custo, Economia Aplicada a Engenharia de Software (Secdo 3.3), andlise de
investimentos em software e ética (FILGUEIRAS & SILVA, 2008). Apesar disso,
segundo BOEHM (2003), essas abordagens tém sido tratadas como extensdes isoladas
de uma baseline de principios e préticas da Engenharia de Software tradicional, e ndo
tomadas em conjunto, vislumbrando as caracteristicas da indudstria. Assim, BOEHM &
HUANG (2003) apontam os diversos topicos que se integram a agenda de pesquisa da
ESBV, sumarizados na Tabela 3.4. Principios e praticas relativos a tdpicos emergentes
como sistemas baseados em COTS, desenvolvimento rdpido de aplicagdes, métodos
ageis, sistemas de alta dependabilidade, sistemas de sistemas e ética também devem ser
contemplados nessa agenda (BIFFL et al., 2006).

Por fim, além da teoria inicial, dos elementos-chave e dos tpicos que compdem
a agenda de pesquisa da ESBV, ndo se pode perder de vista que, para entender as
ligacOes entre o valor enquanto um “tecido” tnico de diferentes fatores e aspectos, € a
integracdo das proposi¢cdes de valor dos SCSs, deve-se reunir o conhecimento
académico e industrial em uma base de experiéncias. Essa base consiste em uma peca
fundamental para a manutengdo de modelos e de ferramentas que apdiem a ESBV,
favorecendo a incorporacdo de ciéncia a Engenharia de Software por meio da pesquisa
apoiada por experimentacdo. Isso interfere diretamente na qualidade de sistemas,
possibilitando as organizagdes estruturarem a sua atuacao no mercado ao considerarem

as suas particularidades e possiveis melhorias e otimiza¢des advindas de um processo
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de realimentacdo baseada em evidéncia (dados reais). Para isso, os estudos

experimentais na ESBV estdo sendo alvos de pesquisas (BIFFL & WINKLER, 2007).

Tabela 3.3 — Sete elementos-chave do framework da agenda de pesquisa da ESBV

ELEMENTO DESCRICAO

Andlise de
Percepgao de
Beneficios

Consiste em determinar e coordenar outras iniciativas além do
desenvolvimento de sistemas de software, necessdrias para que O
empreendimento e os SCSs percebam o potencial de seus beneficios, por
meio da defini¢do de cadeias de resultados para processos e decisoes.

Elicitagcdo e
Reconciliagdo
da Proposicdo

de Valor

Visa capturar as proposicoes de valor dos SCSs durante o processo de
desenvolvimento de artefatos do empreendimento, de forma expressiva e
compativel, a fim de facilitar a sua convergéncia para um conjunto de
objetivos relativos a iniciativa de cada stakeholder e a um programa
global de iniciativas. E responsdvel também por identificar e tratar
(reconciliar) conflitos para garantir o sucesso do projeto subjacente,
utilizando geréncia de expectativas, visualizacdo, técnicas de andlise de
trade-off (na ESBYV, consiste em identificar “o que” e “quando” uma
proposi¢cdo de valor é necessaria, bem como em que niveis de precisdo,
corretude e completeza ela deve ser atendida), priorizacdo e groupware.

Andlise de
Caso de
Negocio

De maneira simples, envolve determinar custos, beneficios e retorno de
investimento (Return On Investment ou ROI) ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Conceitos como fluxos de caixa descontados e valor
presente liquido correspondem a ferramentas utilizadas (HULL, 2008).

Geréncia de
Risco e de
Oportunidade

Envolve todo o ciclo de vida de um empreendimento, visando manter o
conhecimento acerca das oportunidades disponiveis e dos riscos inerentes
a cada uma delas. A andlise de risco introduz o fator “pessoas” a tomada
de decisdo sobre aspectos economicos. Pessoas diferentes podem possuir
mais (ou menos) aversdo ao risco, tomando decisdes distintas em
situacOes similares, particularmente quando se véem frente a uma mistura
incerta de resultados positivos e negativos. Assim, deve-se tratar e manter
continuamente as funcoes de utilidade dos SCSs.

Engenharia
Integrada de
Sistemas e de

Software

Baseia-se no fato de que a Engenharia de Software tradicional, na qual
engenheiros de sistema determinam os requisitos do software e repassam
para os engenheiros de software desenvolvé-los, se torna arriscada no
cendrio da industria atual. Ou seja, integrar engenheiros de sistema e de
software durante o processo de engenharia de produtos e de servicos —
i.e., engenharia de requisitos (sobretudo em sistemas sujeitos a ambientes
ubiquos), arquitetura, planos relativos ao ciclo de vida e trechos
importantes de cddigo fonte — € necessdrio para compor o cendrio
moderno do desenvolvimento de sistemas.

Controle e
Monitoramento
Baseado em
Valor

Almeja controlar e monitorar o empreendimento a fim de obter
informacdes sobre desempenho e estimativas de custo e cronograma, e
melhorar a efici€ncia e a eficicia do projeto subjacente. Uma das técnicas
mais utilizadas para implementar este conceito é o gerenciamento de
valor agregado (BOEHM & HUANG, 2003), além da criacdo e
povoamento de uma base de experiéncia focada em dados histéricos e em
formas de extrair informacao.

Mudan¢a como
Oportunidade

Consiste em considerar a mudan¢a em um empreendimento ndo como um
defeito da engenharia per si, mas como uma oportunidade de competir e
vencer no mercado. Tradicionalmente, a aversdao a mudanca estd presente
na cultura organizacional (via SCSs) e se mostra como uma ameaga a
qualidade. Entretanto, diante de um cendrio de mercado, a habilidade de
se adaptar a mudangas agrega valor de negdcio aos seus artefatos.
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Tabela 3.4 - Tépicos de Engenharia de Software que integram a agenda de pesquisa da ESBV

TOPICO DESCRICAO

Desenvolver principios e praticas para identificar os SCSs no processo
Engenharia de | de desenvolvimento de software, elicitar suas proposi¢des de valor com

Requisitos relacdo ao produto e reconcilid-las em um conjunto mutuamente
satisfatdrio de objetivos do projeto do sistema.
Arquitetura Reconciliar objetivos do projeto com solugdes arquiteturais tangiveis.
Projeto e Desenvolver técnicas que assegurem que projeto e desenvolvimento

Desenvolvimento | herdem objetivos e consideracdes de valor do sistema como um todo.
Assegurar que uma solucdo de software satisfaca os seus objetivos no
que tange a geracdo de valor e organizar as tarefas de verificagdo e
validacdo para operarem como uma atividade de investimento.

Estender técnicas de planejamento e controle de produto, cronograma e
custos para incluirem também o valor a ser entregue aos SCSs por meio

Verificacdo e
Validagdo

Planejamento e

Controle do produto, do processo e do projeto do sistema.
Geréncia de Desenvolver principios e praticas para identificar, analisar, priorizar e
Risco mitigar riscos no contexto da ESBV.
Geréncia de Priorizar fatores de qualidade desejaveis com relacdo as proposi¢oes de

Qualidade valor dos SCSs.

Coordenar o gerenciamento das expectativas e da constru¢cdo de grupos,

Geréncia de gerenciar a incorporacdo (ao projeto) de todas as proposicdes de valor
Pessoal dos SCSs (capturadas durante o ciclo de vida) e integrar consideracdes

éticas a pratica cotidiana de projeto de sistemas.

Incluir o estudo de sistemas baseados em COTS, desenvolvimento de

aplicacdes rapidas, métodos 4geis, sistemas de alta dependabilidade,

sistemas de sistemas e ética.

Principios e
Prdticas

Com base no exposto, percebe-se que ESBV é uma 4rea recente na Engenharia
de Software com escopo amplo, cujas atividades e pesquisas ainda se concentram em
decisdes de nivel mais alto, ou seja, programa, processo e portfolios, focando em uma
amostra seleta de SCSs envolvidos (e.g., gerentes). Atualmente, criar uma ligacdo entre
decisOes de nivel mais alto e aquelas cotidianas da Engenharia de Software, inserindo
consideragdes de valor e identificando todos os SCSs nos tépicos de pesquisas
apresentados por BOEHM & HUANG (2003), ndo € uma tarefa trivial. Por isso, é
importante usar a teoria inicial e elementos-chave da ESBV para explorar estratégias
que possam explorar esses tOpicos na pratica. Nesta linha, este trabalho de pesquisa
busca estabelecer algumas ligagdes, considerando os engenheiros de software atuando

no dia a dia em um empreendimento de diferentes niveis: um mercado de componentes.

3.5 Perspectiva Futura: Ecossistemas de Software

Em uma década em que esforcos sdo despendidos em dire¢do ao entendimento
do valor na Engenharia de Software, a também presente e real interferéncia de questoes

ou aspectos ndo-técnicos como um fator-chave para o sucesso de projetos, processos e
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produtos de software abre novas perspectivas para a visdo do software como um dos
diversos elementos de um sistema (CUKIERMAN et al., 2007, FRANCA & SILVA,
2009, JANSEN et al., 2009b, MEIRA & SILVA, 2009, SILVA & CESAR, 2009).
Neste contexto, SCSs tais como fornecedores de software nao trabalham mais como
“unidades independentes” que podem entregar produtos bem delimitados, mas tornam-
se dependentes de outros fornecedores, devido a infra-estruturas de software e a
componentes vitais (e.g., sistemas operacionais, bibliotecas, repositérios de
componentes e plataformas). Pela constante evolucdo tecnoldgica, esses fornecedores
recorrem a cooperagdo virtual com produtores (desenvolvedores) e integradores
(consumidores) de artefatos (e.g., componentes) a fim de construir aliancas que
estabelecem redes de influéncia e interoperabilidade (JANSEN ef al., 2009a). Estas
redes sdo denominadas Ecossistemas de Software ou ECOS (do inglés, Software
Ecosystems ou SECO) e consistem em um conceito que tem se tornado importante para
explicar a existéncia (surgimento e/ou desaparecimento) de fornecedores de software.

A nogdo de ecossistemas tem origem na Ecologia, e foi estendida, ao longo do
tempo, para contemplar ecossistemas humanos: comerciais e sociais (BOSCH, 2009).
Um ecossistema humano consiste em um conjunto de atores e suas conexdes e
atividades, bem como as transacdes entre estas conexdes, levando em conta fatores
fisicos e nao-fisicos. No tocante a um ecossistema comercial, 0s atores correspondem a
negocios, produtores e consumidores, os fatores sdo os bens e servigos, e as transagoes
incluem transagOes financeiras, além de compartilhamento de informacdo e de
conhecimento, investigacOes € contatos pré e pos-vendas. Por sua vez, um ecossistema
social retine os usudrios e suas conexoes, € as trocas de diversos tipos de informacgdo
(e.g., conhecimento, solucdes, idéias, referéncias, feedback etc.).

A partir dessas definigdoes, BOSCH (2009) define um ECOS como um conjunto
de solucoes de software que habilitam, apdiam e automatizam as atividades e
transagoes realizadas por atores em um ecossistema social ou de negocios, e por
organizagoes que provéem estas solucoes. Ou seja, um ECOS € um ecossistema
(especialmente um ecossistema comercial) cujos bens e servicos compreendem as
solugdes e os servicos de software que habilitam, ddao suporte ou automatizam
atividades e transacgdes. Dessa forma, os ECOSs introduzem muitos tépicos de pesquisa
nos niveis técnico e econdmico uma vez que, ao deixar um mercado tradicionalmente
fechado, os fornecedores de software enfrentam o desafio de tornarem abertas as

interfaces de seus produtos, as suas bases de conhecimento e, em alguns casos, até
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mesmo o seu produto de software. Isso se deve ao fato de que o software deixa de ser

um produto meramente “c6digo” e passa a ser tratado com um sistema, que compde um

ecossistema. Por exemplo, um cliente pode contratar desenvolvedores externos

(terceiros) para realizar customizagdes em um sistema adquirido de um fornecedor que,

por sua vez, pode té-lo desenvolvido com base em componentes adquiridos de

produtores e/ou construidos por consumidores (integradores) de componentes.

Adicionalmente, os modelos de ECOS podem possuir trés niveis de escopo que

consideram as suas diferentes entidades e perspectivas, conforme apresentado na Figura

3.5 JANSEN et al., 2009a):

Nivel do escopo do fornecedor de software (software vendor level): os objetos de
estudo correspondem aos atores € aos seus relacionamentos, considerando uma
perspectiva centrada na organizagdo (Figura 3.5.a). Os fornecedores estabelecem
os efeitos do ECOS sobre os seus portfélios de produtos e servicos, € sobre o
gerenciamento de conhecimento e dos relacionamentos. Como exemplos, (i)
diretrizes devem ser desenvolvidas para considerar decisdes sobre ‘“fazer ou
comprar” (reutilizar), (ii) os fornecedores devem decidir como explorar a0 maximo
(com cautela) o portfélio completo de produtos e servigos, e (iii) os fornecedores
devem determinar como utilizar o conhecimento do ECOS internamente;

Nivel do escopo da rede de producdo de software (software supply network level ou
SSN): os objetos de estudo representam as redes que integram um ECOS, incluindo
os diferentes relacionamentos entre elas, considerando uma perspectiva interna do
ECOS (Figura 3.5.b). Os fornecedores determinam as estratégias para lidar com seus
produtores e consumidores de componentes, € com seus clientes (usudrios finais).
Por exemplo, um fornecedor pode (i) organizar reunides periddicas com
desenvolvedores de plug-ins (produtores) para seus produtos, (ii) desenvolver
portais para relacionamento com intermediarios (revendedores) e clientes etc.;

Nivel do escopo do ECOS (software ecosystem level): os objetos de estudo sdo os
ECOSs per si, bem como as relacdes entre eles, considerando uma perspectiva
externa do ECOS (Figura 3.5.c). Escolhas estratégicas devem ser definidas com
relacdo a maneira de um fornecedor se comportar em um ECOS para maximizar o
valor agregado a produtos e servicos. Por exemplo, um ator pode ser um
orquestrador, que tem controle sobre 0 ECOS e que desenvolve estratégias para

manté-lo ativo e baseado em valor para as organizagdes envolvidas.
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(a) (b)
Figura 3.5 — Niveis de escopo dos ECOSs (BOUCHARAS et al., 2009)"°

Para ilustrar as perspectivas do ECOS, JANSEN et al. (2009b) discutem um
exemplo (Figura 3.6). A organizacdo fornecedora de software (ISV) € provida com
componentes de um fornecedor cujo desenvolvimento é baseado em cddigo aberto
(Outsourcer) e de um outro fornecedor qualquer. A partir destes insumos, a organizagcao
entrega um produto (P.I) e um servico (S./) para os seus clientes (Customers).
Normalmente, existe uma competicdo de mercado, que ocorre por meio da participagcdo
de outras organizacOes que entregam produtos e servicos para outros clientes, e que sdao
providas por outros fornecedores. Dessa forma, (i) o nivel do fornecedor de software
envolve todos os produtos e servicos relacionados a organizacdo fornecedora, bem
como ela mesma, (ii) o nivel da rede de producdo de software considera todos os
clientes e produtores/consumidores que t€ém contato direto com o fornecedor, e (iii) o

nivel do ECOS reune todas as organizacoes de software relacionadas.

b [ ——==w__15v_) _

Figura 3.6 — Perspectivas de ECOSs (JANSEN et al., 2009b)

' Nesta figura, foi utilizada uma notagdo de modelagem desenvolvida por BOUCHARAS et al. (2009)
para formalizar uma abordagem de configuracdo padrao para redes de producio de software e de produtos
relacionados. Supl, Sup2 e Sup3 representam um conjunto de intermedidrios, i.e., um tipo de ator em um
ECOS que engloba revendedores, distribuidores etc. que, neste caso, interagem com outro intermedidrio,
0 ISV (independent solution providers ou fornecedores de solug¢@o independente), que atende aos clientes
(atores que adquirem ou fazem uso de um produto de interesse, direta ou indiretamente, como usudrios
finais) Custl e Cust2. Um produto de interesse ou product of interest (Pol) consiste em uma solug¢do ou
servico de software na forma de um sistema principal que agrega valor ao modelo de negécio do cliente.

63



Por fim, diante das caracteristicas apresentadas, desafios e fatores de sucesso
foram apontados por BOSCH (2009) e JANSEN et al. (2009b), como: (i) caracterizar e
modelar ECOSs, considerando diferentes perspectivas (e.g., no Brasil, a organizagdo e
evolucdo destes ecossistemas podem depender diretamente da atuacdo do estado, ou
seja, de questdes politicas); (ii) estabelecer os relacionamentos entre as redes de
producdo de software; (iii) gerenciar a qualidade em ECOSs; (iv) planejar portfdlios e
linhas de produtos em ECOSs; (v) prover métodos, técnicas e ferramentas para
desenvolver arquiteturas de sistemas que atendam a extensibilidade, a portabilidade e a
variabilidade; e (vi) tratar implicagdes gerais em Engenharia de Software, incluindo
mecanismos de comunicagdo, agilidade na concepc¢do e desenvolvimento de solugdes e
composi¢do de produtos e servigos. Para isso, BOSCH (2009) desenvolve uma
taxonomia que considera multiplas vertentes através da divisdo de um ECOS em duas
dimensdes (Figura 3.7). A primeira dimensdo representa o nivel de abstracdao em que o
ECOS existe e se divide em trés niveis: operating system, application e end-user
programming. A segunda dimensdo analisa a evolucdo da industria de software (e da
Computacdo) em termos de plataformas de computacdo dominantes: desktop, web e
mobile. No decorrer deste trabalho de pesquisa, alguns dos conceitos relacionadas a

ECOS sdo resgatados, visando delinear a abordagem proposta por esta dissertacao.

Yahoo! Pipes,
MS Excel, Microsaft PopFly,
end-user | o ematica, Google's mashup
programming| vHpL aditor

nore so far

3 & SalesForce, eBay, norne so far
application Amazon, Ning

2 Soogle AppEngine,
ﬁperatl ng MS Windows, Yahoo developer, Nokia SE0, Palm,
Linux, Apple OS X Coghead, Android, iPhone
BungeeLabs

Figura 3.7 — Taxonomia para ECOSs (BOSCH, 2009)
3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma evolugdo histérica da Engenharia de
Software tradicional, focada em questdes técnicas, para a ESBV, que busca explorar o

valor na inddstria de software em suas diferentes perspectivas ao tratar também
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questdes ndo-técnicas como fatores econdmicos e sociais, incluindo uma visdo geral
destes aspectos na Reutilizacdo de Software. Assim, delineou-se o conceito de valor,
que seré utilizado por este trabalho de pesquisa no contexto da ESBC, e definiu-se um
conjunto de termos importantes como facetas de valor, cadeia de valor e SCSs. Além
disso, realizou-se uma discussdo sobre a teoria inicial e sobre os elementos-chave da
ESBV, o que viabilizou a exposicdo da agenda de pesquisa desta drea, proposta por
BOEHM (2003). Por fim, as novas perspectivas para a indistria de software baseada em
valor foram apontadas a partir da visao de que o software € apenas um elemento de um
sistema maior que, por sua vez, pertence a um ecossistema de software.

Diante da cronologia apresentada, ao se tracar um paralelo com a ESBC,
percebe-se que os seus problemas (i.e., inibidores e riscos) discutidos no Capitulo 2 sdao
reforcados pelos desafios apontados para a ESBV e para os ECOSs, uma vez que,
diferentemente de outras engenharias, a Engenharia de Software apresenta um forte viés
dos recursos humanos envolvidos durante a execucdo de seus processos € projetos. Isso
demanda um olhar que analise e que transcenda a uma perspectiva tnica da estrutura
“exata” e tradicional da concepg¢do e da construcio de sistemas (CUKIERMAN et al.,
2007). Torna-se importante, assim, a discussdo dessa linha de pensamento durante a
formacdo dos futuros profissionais para a Engenharia de Software (SHAW et al., 2003).

Adicionalmente, mapeamentos entre habilidades e comportamentos de recursos
humanos, e atividades técnicas devem representar, por exemplo, estratégias para
maximizar a percep¢do de valor e alinhd-la a sua proposicao internalizada pelos SCSs
(SILVA & CESAR, 2009). Isso impacta a motiva¢io e, conseqiientemente, a
produtividade e o time-to-market, dentre outros beneficios preconizados pela
Reutilizacdo de Software, além de interferir diretamente na modelagem, estrutura e
funcionamento de suas abordagens (como a ESBC) e de ECOS subjacentes que podem
vir a se desenvolver (como o mercado). Assim, a partir da fundamentacdo tedrica
discutida nos Capitulos 2 e 3, o préximo capitulo apresenta a abordagem de pesquisa

proposta, que visa apoiar um mercado de componentes baseado em valor.
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Capitulo 4 — Abordagem Brech6-VCM

4.1 Introducao

Conforme a discussao realizada no Capitulo 2, a ESBC consiste em uma das
abordagens mais conhecidas para a Reutilizacdo de Software e apresenta um sucesso
significativo em cendrios intra-organizacionais como, por exemplo, quando aplicada em
linhas de produto de software (BOSCH, 2009). Entretanto, um desafio inerente a origem
desta abordagem se refere a sua exposi¢do a um mercado de componentes de software,
analogamente ao que aconteceu com componentes de hardware (MESSERSCHMITT,
2007). Infelizmente, diversos entraves impediram, ao longo do tempo, o
estabelecimento de iniciativas que estruturassem mercados de componentes de software,
e o0 mais significativo estd relacionado a definicao de valor para estes ativos (TRAAS &
HILLEGERSBERG, 2000), considerando a sua proposi¢do e percep¢do pelos SCSs,
paralelamente as agdes e as atividades que permeiam a oferta e a demanda desses ativos.

Apesar de representar a priori apenas um fator, a definicdo de valor para
componentes, como para ativos de outros mercados, necessita de organizagdo e
manutencdo de dados histricos que permitam entender o desenvolvimento do seu
mercado por meio da visualizacdo de informacdes que aprimorem o0s processos de
tomada de decisao (SANTOS & WERNER, 2008). Adicionalmente, esse contetido deve
ser acessivel a partir de uma entidade que integre e realimente este mercado, extraindo e
explicitando informacOes de diferentes maneiras, considerando o tipo de stakeholder em
questdo e um propdsito definido por este. Nesse sentido, a andlise das iniciativas
apontadas na Secdo 1.3 motivou a identificacdo dos principais requisitos para a
abordagem proposta nesta dissertacdo (SANTOS et al., 2010):

(1) Identificac@o de estratégias que subsidiem a definicdo de valor para componentes,
contemplando suas diferentes facetas, quantificiveis ou ndo, e analisando
caracteristicas de ativos de outros mercados e modelos maduros;

(2) Identificacdo dos SCSs envolvidos no mercado de componentes, bem como
elementos conceituais, atividades, perspectivas e modelos relacionados;

(3) Identificacdo de mecanismos que tratem questdes ou aspectos de um mercado de

componentes que transcendem ao puro lado técnico;
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(4) Identificacdo de dados histdricos relevantes para este mercado, relacionados a cada
um dos mecanismos identificados em (3), incluindo a sua manuten¢do e exploracao
por meio de técnicas de visualizagdo;

(5) Extensdo de uma cadeia de valor existente para agregar os elementos identificados
através de (1), (2), (3) e (4);

(6) Definicdo de uma arquitetura conceitual que apdie o mercado de componentes com
base na cadeia de valor estabelecida em (5).

A fim de atender aos requisitos listados, este trabalho de pesquisa propde a
abordagem Brecho-VCM (SANTOS et al., 2009b, SANTOS & WERNER, 2009), um
acronimo de Value-based Component Market in Brechd, cujo objetivo € apoiar um
mercado de componentes baseado em valor. A abordagem Brechs-VCM foca em primar
pela proposicdo e pela percep¢do de valor dos SCSs e pela manutencdo de uma cadeia
de valor, ao explorar caracteristicas de um canal de distribui¢do on-line, que possam
organizar e movimentar as diferentes facetas de valor dos componentes a partir das
decisdes (em acgdes e em atividades) dos SCSs desse mercado. Dessa forma, ao tratar
diferentes perspectivas na abordagem, almeja-se prover um ambiente de mercado onde
as redes sociotécnicas atuem como mediadoras para o seu estabelecimento (ou
reavaliacdo). Com relacdo aos ativos desse mercado, a abordagem Brecho-VCM
considera um conceito flexivel de componente, que consiste no conjunto de todos os
possiveis artefatos reutilizdveis produzidos durante o desenvolvimento (e.g., processo,
modelo, documentacgdo, codigo fonte, bindrio etc.) (WERNER et al., 2009).

Para apresentar a abordagem Brecho-VCM, este capitulo estd organizado da
seguinte forma: a Secdo 4.2 discute as trés estratégias-base que contemplam o contexto
(i.e., cadeia de valor), a forma (i.e., organizacdo e evolugcdo bottom-up) e o contetido
(i.e., o caso de componentes como ativos) do mercado de componentes organizado pela
abordagem proposta, bem como o conjunto dos SCSs envolvidos; a Secdo 4.3 define a
arquitetura conceitual responsdvel por integrar os objetos que compdem a abordagem
Brecho-VCM; as Secgdes 4.4 a 4.8 descrevem os mecanismos utilizados para concretizar
a arquitetura conceitual da abordagem proposta, os quais (semi-) automatizam um dos
perfis de SCSs (i.e., gerentes de negdcio): o Mecanismo de Precificacdo, o Mecanismo
de Marketing, o Mecanismo de Avalia¢do, o Mecanismo de Negociagdo e o Mecanismo
de Visualizacdo; a Sec¢do 4.9 faz uma andlise dos trabalhos relacionados a abordagem

proposta; € a Se¢do 4.10 conclui o capitulo com algumas consideracdes finais.
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4.2 Estratégias-Base

A abordagem Brecho-VCM explora trés estratégias-base (EBs) em sua
concepcdo e desenvolvimento, que sdo explicadas nas proximas subsecoes:

EB#1: Motivar os principais agentes envolvidos (SCSs) em um mercado de
componentes para a criacdo de uma cadeia de valor, mais especificamente
utilizando um canal de distribuicdo via Internet (SANTOS et al., 2009b);

EB#2: Organizar uma perspectiva bottom-up de criagdo de mercado baseada na
visualizac@o de informac¢do (SANTOS & WERNER, 2008);

EB#3: Entender movimentos e transacdes de mercado (e.g., publicacdo, aquisi¢do,
avaliacdo e sugestdes, negociacdo, andlise de mercado etc.) considerando o caso

de componentes (SANTOS & WERNER, 2009).

4.2.1. EB#1: Contexto

A abordagem Brecho-VCM se baseia na existéncia de um canal de distribuigdo.
Este canal € definido como uma entidade integradora on-line que possui um repositorio
de referéncia, denominado biblioteca de componentes Web, com mecanismos de
documentagdo, armazenamento, publicacdo, busca e recuperagdo de ativos reutilizaveis,
focados em um mercado de componentes e na exploracdo e manutencdo de dados
histéricos relacionados. Por sua vez, esta biblioteca cataloga componentes oriundos de
repositorios de diferentes organizacdes e localizacdes, podendo ser locais, especificos a
um dominio e/ou outros repositorios de referéncia, e também pode funcionar como um
repositério para manter os componentes das organizagdes que solicitarem. Além desta
biblioteca funcionando como catdlogo automatizado, o canal de distribui¢cdo apresenta
um conjunto de stakeholders que atuam como brokers nas transacdes comerciais
(intermedidrios), podendo ser profissionais da drea e/ou mdquinas virtuais (catdlogos
automatizados) (SANTOS & WERNER, 2009).

A fim de manter a qualidade do mercado através de seus instrumentos (i.e.,
biblioteca e intermedidrios), o canal de distribuicdo deve estar submetido a um Processo
de Geréncia de Reutilizacdo (SOFTEX, 2009b), conforme discutido na Secdo 2.5. Este
processo, ao estar atrelado ao contexto da abordagem Brecho-VCM, contempla os SCSs
identificados (BOEHM & HUANG, 2003) com o objetivo de criar uma cadeia de valor
(SOFTEX, 2007). A cadeia de valor visa manter uma estrutura de circulagdo do valor

em um ambiente de mercado, incluindo o mapeamento de decisdes (agdes), atividades,

68



papéis e ativos reutilizdveis em torno da observacao das proposi¢cdes e das percepcoes
de valor dos SCSs. Por sua vez, para a abordagem proposta, os SCSs representam um
conjunto de agentes de mercado bem caracterizado e dinamicamente composto (i.e.,
ajustado de acordo com um cendrio no tempo € no espaco) que interagem para
especificar uma configuragdo de mercado que reflita as suas proposi¢des de valor.
Partindo de uma andlise dos stakeholders envolvidos em um mercado de
componentes, previamente reconhecidos na literatura (Secdo 2.4), e integrando as
regides estratégicas da Reutilizacdo de Software aos cendrios de um mercado na ESBC
(Secdo 2.4.1), foi modelada a cadeia de resultados para o mercado de componentes com
a abordagem Brecho-VCM, com base na Teoria da Dependéncia da ESBV (Secao 3.4),
conforme mostra a Figura 4.1. Esta cadeia de resultados, por sua vez, permitiu a
identificacdo de dez SCSs que devem colaborar no canal de distribui¢cdo para manter a
cadeia de valor do mercado de componentes ativa. Os SCSs foram classificados em dois
grupos: diretos € indiretos. Os cinco SCSs diretos correspondem aos agentes que lidam
diretamente com os ativos reutilizdveis e com a estrutura do mercado de componentes:
® Produtores (desenvolvedores): SCSs responsdveis por desenvolver ativos
reutilizaveis e publica-los no canal de distribui¢do (biblioteca e/ou intermedidrios);

e (Consumidores (integradores): SCSs responsdveis por adquirir ativos reutilizdveis a
partir do canal de distribui¢do e contribuir com o seu feedback;

® Gerentes de negocio: SCSs responsdveis por analisar o mercado e manter o canal de
distribuicdo ao longo do tempo. Podem ser agentes passiveis de automatizagao;

® Gerentes da biblioteca: SCSs responsaveis por manter a qualidade da biblioteca e a
organizacdo dos ativos reutilizdveis;

® Biblioteca e/ou intermedidrios (canal de distribui¢do): SCSs responsaveis por apoiar
e manter a cadeia de valor do mercado de componentes ativa.

Os outros cinco SCSs denominados indiretos (clientes efou usudrios,
fornecedores, desenvolvedores de ferramentas, certificadores e profissionais de
capacitagdo técnica) representam os agentes que atuam na industria de software e que
sdo afetados pela ESBC exposta a um mercado de componentes através dos SCSs
diretos. Suas responsabilidades sdo apresentadas a seguir, por meio do fluxo de
interagdo comum para o desenvolvimento de sistemas na ESBC gerado pela cadeia de
valor deste mercado, proposta pela abordagem Brecho-VCM. Esta cadeia de valor foi

desenvolvida com base na cadeia de resultados mostrada (Figura 4.1) e na cadeia de
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valor proposta por SOFTEX (2007) (Figura 3.2), podendo ser visualizada na Figura 4.2.

Evidentemente, esta cadeia de valor é uma estrutura passivel de problematizagdo,

devendo refletir o contexto dos nichos de mercado existentes rumo a um mercado

competitivo que integre os SCSs e que permita a sua calibragem em um cendrio real.
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Figura 4.1 — Cadeia de resultados para o mercado de componentes na abordagem Breché-VCM

De acordo com a cadeia de valor da Figura 4.2, o cliente (e o conjunto de

usudrios) possui uma demanda por solucdes e busca no mercado um fornecedor que
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possa lhe atender (1). Este fornecedor corresponde a uma organizacdo que entrega
sistemas (de diferentes niveis e escalas) e servicos bem delimitados para o cliente,
podendo depender de outros fornecedores, devido a infra-estruturas de software e de
componentes (e.g., sistemas operacionais, bibliotecas, repositérios de componentes e
plataformas). Nesse sentido, fornecedores recorrem a cooperagdo virtual com
desenvolvedores (produtores) e integradores (consumidores) de componentes, visando
construir aliancas que estabelecam redes de influéncia e de interoperabilidade para
solicitar produtos (e.g., artefatos de sistemas) e/ou servicos (e.g., customizagdes de
subsistemas) (2). O integrador, por sua vez, € uma organiza¢cdo que desenvolve produtos
de software e interage com o fornecedor para saber qual € a sua necessidade. O
integrador gera uma especificacdo com os requisitos do produto, pensando na
disponibilidade de componentes. Assim, este integrador, no papel de consumidor, busca

0s componentes para o sistema a ser desenvolvido em um canal de distribuicdo

(biblioteca e/ou intermedidrios) (3) e recupera aqueles componentes de interesse (4).

Desenvolvedor ip Capacitacao
Certificador .
de Ferramentas Técnica
| | |
Fornece ferramentas Certifica aplicacdes, Treinamentos para usuarios
Cliente/ para desenvolvimento componentes e e desenvolvedores de
Usuario e uso de componentes processos componentes

(1) | @ ' ' |

Demanda Entrega

solugées  solucées &) it — (7) Entrega
¢ ¢ sistemas e componentes
| h 4 servicos v
Fornecedor (2) Demanda Consumidor | (5) Demanda ,| Produtor
(sistemas) — sistemase (Integrador) Tcomponentes (Desenvol\|ledor)
servicos (3) Solicita i
componentes (6) Deposita

(4) Fornece nﬁ componentes
componentes T

Canal de Distribuicao
(Intermediario/Biblioteca)

Gerente de | Manutencdo jt Manutencdo | Gerente da
Negdcio do Mercado da Qualidade | Biblioteca

Figura 4.2 — Cadeia de valor para um mercado de componentes na abordagem Breché-VCM (em
itdalico, sao mostradas as extensoes realizadas na cadeia de valor proposta por SOFTEX (2007))
Caso ndo encontre os componentes de que necessita, o consumidor demanda o
seu desenvolvimento a organiza¢des que atuam como desenvolvedoras de componentes
(produtores) (5) e que entregam os componentes ao consumidor (7), atividades estas
realizadas por meio do canal de distribuicdo. Estes dois agentes principais (canal de
distribuicdo e produtores) sdo os responsdveis por suprir a demanda do consumidor por

componentes. Os componentes desenvolvidos pelos produtores alimentam o canal de
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distribuicdo (6) para que estejam disponiveis para um proximo projeto € possam ser
efetivamente reutilizados. Com base nos componentes adquiridos, o consumidor pode
modelar, desenvolver e entregar sistemas e servigos baseados na ESBC ao fornecedor
que os tenha solicitado (8), de maneira que este possa, entdo, entregar solugcdes ao
cliente (9). Os outros SCSs dessa cadeia (gerente de negocio e gerente da biblioteca)
primam pelas questdes econdmicas (equilibrio e manutencdo da cadeia de valor) e
técnicas (garantia de qualidade e manutengdo do processo de geréncia de reutilizacao).
Adicionalmente, agregam-se outros agentes subjacentes: certificadores,
profissionais de capacitacdo técnica e desenvolvedores de ferramentas, que dao suporte
para os agentes que participam da cadeia. Os primeiros podem certificar componentes
elaborados pelos produtores, bem como aqueles disponibilizados pelo canal de
distribuicdo, ou podem certificar os sistemas desenvolvidos e os servicos oferecidos
pelos consumidores e as solucdes construidas pelos fornecedores. A utilizacdo da
tecnologia de componentes exige profissionais qualificados, tanto nos consumidores
como nos produtores, € a capacitacdo técnica destes SCSs pode criar um importante
modelo de negdcio. Por fim, o desenvolvedor de ferramentas prové tecnologias para o

aumento da produtividade das atividades de Engenharia de Software na ESBC.

4.2.2. EB#2: Forma

Diante da EB#1, entende-se que a cadeia de valor € um instrumento fundamental
para iniciar (construir) e manter uma base de dados histéricos de uma organizagdo e do
mercado como um todo, e vice-versa. A partir destes dados, informagdes importantes
podem ser extraidas e utilizadas pelos SCSs para melhorar os processos de tomada de
decisdo ao longo do tempo (e.g., “como precificar artefatos de um componente?”’,
“como conhecer promog¢des e sugestdes de compras?’, “como avaliar produtores e
consumidores?”, “como negociar bons precos?’, “como fazer a melhor compra?”,
“como expressar necessidades?” etc.). Algumas informagdes desejadas por SCSs diretos
do mercado de componentes sdo exemplificadas na Figura 4.3. Nesse sentido, a
abordagem Brecho-VCM considera um conjunto de facetas na definicdo de valor de um
componente, ou seja, busca explorar ndo apenas custos e lucros desejados, mas
necessidades, requisitos, comportamento, riscos, oportunidades, beneficios, tempo e

flexibilidades, definidas na Secdo 3.4 e ilustradas pela Figura 4.4.
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Figura 4.3 — Informacoes desejadas por SCSs diretos do mercado de componentes

Além disso, a abordagem Brecho-VCM contempla dois contextos distintos para
a existéncia de um canal de distribui¢do: comercial (cenario competitivo, para mercados
globais) e/ou cooperativo (cendrio colaborativo, inter ou intra-organizacional). Isso se
torna possivel devido a utilizagdo do conceito de crédito, um elemento que pode ser
convertido (dinheiro) ou ndo (virtual) para uma moeda corrente. A pesquisa referente a
construcdo de modelos para esta conversdao foge do escopo desta dissertacdo por causa
da caréncia de dados para a defini¢cdo de valor para componentes (FERREIRA et al.,
2006), de maneira que a organizagdo de estratégias que explorem diferentes formas para
esta definicdo (e uma organizacdo de dados histéricos que a mantenham) seja um pré-

requisito importante, alvo este almejado pela abordagem Brechs-VCM.

flexibilidades
tempo D+——| Definigdo de VALOR

beneficios
oportunidades

Figura 4.4 — Facetas de valor para componentes contempladas pela abordagem Brecho-VCM

comportamento
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Com base nessa premissa, a abordagem proposta utiliza uma metodologia para
definicdo de valor para componentes diferente daquelas tradicionalmente estudadas na
ESBC, que tentam entender o mercado de componentes sob uma perspectiva top-down,
isto é, desenvolver métricas e modelos de forma menos sistematica (motivo: caréncia de
dados historicos) e sem considerar os formalismos da drea de Economia e Finangas
(HULL, 2008). Estes formalismos se valem de andlises experimentais e estatisticas de
dados reais, além de provas de validade, para atestar e definir modelos econdmicos que
descrevem o comportamento das entidades relacionadas. Dessa forma, os riscos
inerentes a perspectiva top-down dificultam a transferéncia de tecnologia e a verificacdo
de teorias e de ferramentas, devido as incertezas dos modelos genéricos existentes.

A abordagem Brecho-VCM explora formas de geragdo de uma base de dados
histdricos para motivar os SCSs a atuarem em um mercado de componentes visando o
seu estabelecimento e evolugdo sensiveis as proposicoes de valor destes SCSs. Assim,
métricas, modelos e métodos (e.g., métodos de andlise de investimento em Reutilizacdo
de Software (FAVARO et al., 1998)) mais confidveis podem ser desenvolvidos a
posteriori, com base em dados reais primeiramente organizados e passiveis de extracao
e visualizacdo de informacdo, analogamente ao que ocorre em outros mercados. Isso

representa a perspectiva bottom-up explorada pela abordagem Brecho-VCM.

4.2.3. EB#3: Conteudo

Por fim, torna-se estratégico observar outros mercados € modelos maduros com
o intuito de entender o caso do mercado de componentes, bem como o comportamento
dos ativos desses mercados frente as peculiaridades dos componentes. A partir das
caracteristicas identificadas na Secdo 2.4.2 e do estado da arte da ESBC apresentado no
Capitulo 2, algumas reflexdes preliminares de como seria tratado o componente como
um ativo de mercado permitem verificar alguns aspectos (SANTOS et al., 2009b):
e O valor de um componente pode ser limitado devido a possibilidade de sofrer
redugdo ou perda, ao longo do tempo (e.g., obsolescéncia tecnoldgica);
e Componentes sdo ativos que podem ser replicados infinitamente e facilmente, sem
custos de produgdo e sem sofrer com a especulacio e oscilacdo da bolsa de valores;
e SCSs podem ser os mesmos stakeholders com diferentes papéis em atividades
distintas (e.g., atividade de compra e de venda), tornando-se interessante permitir a

troca de componentes entre produtores e consumidores;
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Um ramo do mercado de componentes pode gerar um contexto cooperativo em
cendrios inter ou intra-organizacionais, contemplando um processo de geréncia de
reutilizacdo entre equipes com a utilizacio de créditos virtuais ao invés de dinheiro;
Um canal de distribuicdo pode ser util para integrar operagdes e organizar dados,
uma vez que contribui para o desenvolvimento de uma base de experiéncia, € pode
agregar diferentes repositorios, instanciando a biblioteca de componentes Web;

Ao embasar o mercado de componentes e sua respectiva cadeia de valor sujeita a
importantes agentes como o gerente de negdcio e o gerente da biblioteca, o canal de
distribuicdo pode necessitar de recursos para manter o mercado e a qualidade do
processo subjacente, retendo percentuais sobre as transagoes realizadas;
Inicialmente, a razdo quantidade de negdcios por componente vendido pode ser
baixa por causa da imaturidade existente neste mercado (ver Secdo 2.4.3);

O fluxo financeiro movimentado por um componente provavelmente ndo serd
elevado em médio prazo, devido a atual heterogeneidade da oferta e da demanda;
Um sistema de pontos (i.e., um programa de relacionamento para trocas e resgates
de beneficios que transformam facetas de valor de componentes) pode operar em
um contexto cooperativo € compor parte de um contexto competitivo (aliado a um
sistema de créditos), visando movimentar e evoluir o canal de distribui¢ao;

Um sistema de reputacdo se torna interessante a fim de romper a heterogeneidade do
mercado ao utilizar um canal de distribuicdo para utilizar informacdes dos nichos
produtor-consumidor existentes em insumos para o desenvolvimento de padroes e
de normas, a partir daqueles provenientes destes nichos, desde que o conjunto final
atenda minimamente as proposicdes de valor dos SCSs envolvidos com base em
inteligéncia coletiva. Por outro lado, esse sistema pode afastar multiplos produtores
(e.g., organizacdes de pequeno e médio porte) e, conseqiientemente, consumidores
(i.e., que podem ser os mesmos SCSs), o que viola um dos postulados da Economia
relativos a mercados perfeitos (OVERHAGE & THOMAS, 2004).

Em suma, a abordagem Brechd-VCM ndo pretende definir modelos econdmicos

para automatizar os processos de tomada de decisdao dos SCSs em um mercado de

componentes, mas prover meios que tornem este processo baseado em valor,

explorando diferentes aspectos (facetas de valor) ao tratar pontos de vista distintos

(SCSs). A ESBV pode contribuir com a sua Teoria Inicial e com os elementos-chave

(Secdo 3.4). Além disso, a ESBV pode auxiliar a abordagem proposta a gerenciar os
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processos de proposicao e de percepcao de valor em dois momentos, de produgdo e de

reutilizacdo, visando manter a abordagem integrada com a cadeia de valor gerada.

4.3 Arquitetura Conceitual

Seguindo as entidades definidas na Secdo 4.2.1, a arquitetura conceitual da
abordagem Brecho-VCM é composta essencialmente por um canal de distribuigcdo e por
um conjunto de repositorios distribuidos (e.g., locais, especificos a um dominio ou
outros repositorios de referéncia), conforme mostrado pela Figura 4.5. Esta arquitetura
atende ao universo interno da abordagem proposta, ou seja, integra os SCSs diretos de
um mercado de componentes. O canal de distribuicdo agrega um conjunto de
intermedidrios (pessoas e/ou maquinas virtuais) € uma biblioteca de componentes Web,
cuja garantia de qualidade baseada no Processo de Geréncia de Reutilizacdo é de
responsabilidade dos gerentes da biblioteca. Esta biblioteca apresenta uma base de
dados histéricos bem definida e organizada, que favorece o desenvolvimento da
perspectiva bottom-up discutida na Segdo 4.2.2. Além disso, a estrutura da biblioteca de
componentes Web € estendida para garantir a manuten¢do do mercado de componentes
por meio do Modulo Financeiro, que consiste em um conjunto de automatizacdes (totais
ou parciais) de gerentes de negdcio, com o objetivo de propiciar a criagdo, a proposicao

e a percepcdo de valor no decorrer dos processos de tomada de decisdo dos SCSs.
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Figura 4.5 — Arquitetura conceitual da abordagem Brecho-VCM
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O Moédulo Financeiro retine cinco mecanismos principais com o intuito de
viabilizar a definicdo de valor para componentes, ao explorar aspectos econdomicos das
transacdes de mercado e refletir os perfis dos SCSs envolvidos: o Mecanismo de
Precificacdo, o Mecanismo de Visualizagdo, o Mecanismo de Marketing, o Mecanismo
de Avaliacdo e o Mecanismo de Negociacdo. Resumidamente, o Mecanismo de
Precificacdo utiliza diferentes dados histdricos (e.g., graus de avaliagdo e nimero de
consumidores de um componente) para viabilizar a quantificacdo da proposi¢do e da
percepcao de valor. O Mecanismo de Visualizagdo, por sua vez, explora uma base de
dados historicos para extrair e exibir informac¢des importantes focadas nas transacoes de
mercado. Os demais mecanismos — Marketing, Avaliagdo e Negociagdo — buscam
explorar, respectivamente, os potenciais e gargalos das transacOes de mercado, a
avaliacdo dos SCSs, bem como dos componentes e seus artefatos, e a interface oferta-
demanda. Além disso, os mecanismos possuem cinco objetos caracteristicos:

e clemento conceitual: instrumento responsavel por manter a cadeia de valor ativa ao
estimular atividades no mercado e a conseqiiente manipulacdo de dados historicos;

e atividades: conjuntos de instancias da cadeia de valor;

e perspectivas: papéis dos SCSs em uma determinada atividade;

® modelos: procedimentos cujo objetivo € guiar a execuc¢do de atividades;

® facetas de valor: conjuntos de facetas de valor de um componente que um dado
mecanismo ajuda o SCS a perceber.

A dinamica provida pela abordagem Brechd-VCM favorece a manutengdo da
cadeia de valor e, por conseguinte, o estabelecimento de um mercado de componentes
que considere a proposi¢cdo de valor dos SCSs, bem como a sua percep¢do. Com base
nesse aparato arquitetural, produtores e consumidores interagem com o canal de
distribuicdo para desenvolver e evoluir 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 de componentes, seja através do repositorio de
referéncia (biblioteca de componentes Web), seja por meio do conjunto de
intermedidrios; caso o produtor ndo possua um repositério proprio, ele pode utilizar a
biblioteca Web para armazenamento de seus componentes.

Dessa forma, com o Moddulo Financeiro, almeja-se tornar a manutencdo da
definicdo de valor possivel (em todas as atividades de mercado), visando alcangar a

reutilizacdo caixa-preta (e caixa-branca) com um mercado de componentes
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(RAVICHANDRAN & ROTHENBERGER, 2003). Adicionalmente, a exploracdo de
transacoes de mercado busca deixar um cendrio onde a oferta e a demanda variam em
dire¢io a um cendrio onde estas sdo estdveis (ULKUNIEMI & SEPPANEN, 2004). Ou
seja, a caréncia de padrdes e de normas conduz a formacao de nichos de mercado entre
produtores e consumidores, que buscam nas relacdes pessoais uma garantia de
confiabilidade. Para mudar este cendrio, a existéncia e o sucesso das transacdoes em
larga escala dependem dos “melhores” mecanismos de busca e recuperagdo. Assim,
padrdes e normas que surgem e amadurecem a partir das proposicdes de valor dos SCSs
sdo estabelecidos mais rapidamente, e favorecem a competitividade de mercado e os
processos de tomada de decisdo que mantém o mercado automaticamente regulado.

Por fim, a arquitetura conceitual da abordagem Brecho-VCM gera um suporte
para um universo externo, isto €, uma vez que a abordagem se relaciona diretamente a
um processo de transformacdo de atividades inerentes a Engenharia de Software
(conforme explicitado pela cadeia de resultados da Figura 4.1), alguns reflexos podem
ser sentidos pelos SCSs indiretos de um mercado de componentes. Estes reflexos
consistem nos impactos que um ambiente real (i.e., a industria de software) provoca na
maneira de organizar relacdes econdmicas e sociais entre os SCSs e os ativos do
mercado em questdo, o que, por sua vez, interfere em outras industrias e mercados, pois
a industria de software déd suporte a diversos e diferentes dominios de sistemas através
de software e servigos. Isso pode contribuir para a organizacdo de ecossistemas de
software na ESBC, conforme discutido na Se¢do 3.5, ao gerar uma perspectiva do
mercado de componentes sob o ponto de vista da integracdo entre 0s universos interno e
externo. No entanto, o escopo desta dissertacdo foca no universo interno da abordagem
proposta e um trabalho de pesquisa futuro pode ser realizado ao redor do universo
externo gerado, devido a profundidade, a amplitude e a insipiéncia do estado da arte

atual inerentes a area de ECOS (JANSEN et al., 2009b).

4.4 Mecanismo de Precificacao

O Mecanismo de Precificaciao visa analisar como o valor pode ser percebido
quantitativamente pelos SCSs, considerando diferentes perspectivas (produtores e
consumidores) envolvidas em uma instincia da cadeia de valor (atividades de
precificacdo e de aquisigcdo, respectivamente). Este mecanismo lida com o desafio de

tratar a complexidade da percep¢do das diferentes facetas de valor numericamente por

78



meio de um elemento conceitual, o crédito, que corresponde a moeda utilizada pela

abordagem Brecho-VCM, conforme discutido na Secdo 4.2.2. Sob a perspectiva do
produtor, este mecanismo apdia dois perfis conjugados e suas respectivas combinagdes:
produtores iniciantes e experientes no mercado, e componentes inovadores no mercado
ou similares a outros componentes publicados no canal de distribuicdo. Esses perfis
foram delineados a partir da necessidade de entender como as proposi¢cdes de valor dos
SCSs envolvidos nas atividades de precificacdo e de aquisicdo determinam as suas
decisdes (Teoria da Decisdo, ver Secdo 3.4) e como o valor do componente pode ser
percebido através do controle e da manutencio das acOes relacionadas a estas atividades
ao longo do tempo (elemento-chave Controle e Monitoramento Baseado em Valor).

A atividade de precificacdo acontece no momento em que um produtor cadastra
um dos artefatos que compde o seu componente previamente aceito para publicacdo, o
que ocorre mediante submissdo prévia ao Processo de Geréncia de Reutilizagdo que
regula o canal de distribuicdo. Para contemplar esta atividade e os perfis conjugados
supracitados, a abordagem Brecho-VCM apresenta dois modelos, o Modelo de
Precificacdo Cldssica e o Modelo de Precificacdo de Mercado. O Modelo de
Precificacdo Cldssica é composto por trés modelos especificos: o Modelo Mark-Up, o
Modelo Amortizado e o Modelo de Retorno de Investimento (Return On Investment ou
ROI), todos baseados em equacdes da Economia (HULL, 2008). O primeiro modelo
especifico considera custos, encargos € margem de lucro desejada sobre o artefato; o
segundo dilui o lucro desejado sobre um volume estimado de vendas, almejando precos
mais atrativos para o consumidor; e o terceiro, por sua vez, se preocupa em assegurar
uma taxa de retorno que considere variacdes no volume estimado de vendas.

Para utilizar o Modelo de Precificagao Cléssica, o produtor deve selecionar um
dos trés modelos especificos e configurar alguns de seus parametros para viabilizar a

geracdo de um diagndstico do artefato, o que explora as facetas de valor custos e lucros.

A natureza deste modelo permite verificar a sua adequacdo para (mas sem limitar a)
produtores experientes (i.e., produtores que sabem quais informacdes eles precisam
para precificar artefatos, ndo precisando recorrer a uma andlise de mercado) e para
componentes inovadores no mercado (i.e., componentes que ndo possuem artefatos
similares aos de outros componentes, que permitam fazer uma andlise de mercado).
Ressalta-se que esse modelo de precificacdo foi adotado pela abordagem Brecho-VCM
em decorréncia das caréncias de modelos maduros em reutilizagcdo que descrevam o

valor de um componente com base em tratamentos estatisticos de dados historicos.
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Dessa forma, visando produzir dados que reflitam as proposicdes de valor dos
SCSs e que sejam passiveis de tratamentos futuros, a abordagem proposta apresenta
uma alternativa (ou complemento) ao modelo apresentado, denominada Modelo de
Precificacdo de Mercado. Este modelo consiste na precificagdo de artefatos com base
em uma andlise de informacdes de atributos financeiros de artefatos similares no
mercado, extraidos da base de dados historicos, através de calculos matematicos. A
concepcdo deste modelo resgata alguns conceitos do setor de Servicos (antigo setor
tercidrio) (TEBOUL, 2006), de modo que um componente (conjunto de artefatos de
software ou ndo) seja visto como um produto envolvido pela subjetividade e pela
abstracdo dos servicos durante a percep¢ao de seu valor. Nesse sentido, uma das téticas
de precificacdo € aquela baseada em competicdo, que explora o fato de que produtos e
servicos tendem a ter um comportamento financeiro médio em mercados reais, com
uma faixa de variacdo (para cima ou para baixo), o que torna a precificagdo uma
atividade que deve considerar a experi€éncia e a média de precos praticados no mercado
(LOOY et al., 2003). A abordagem Brecho-VCM adota esta titica, uma vez que almeja
criar um ambiente de mercado calibrado pelos SCSs que dele participam ao longo do
tempo, considerando a existéncia de um comportamento médio de mercado. Esse
modelo € adequado para (mas ndo limitado a) produtores iniciantes (i.e., produtores que
podem ndo saber como precificar artefatos de seus componentes) e para artefatos
similares aos artefatos de outros componentes existentes no mercado.

O Modelo de Precificacio de Mercado funciona a partir do conceito de
similaridade de mercado, definida como uma combinacgdo entre a similaridade sintdtica
(perspectiva do produtor, apoiada por alguma biblioteca de recuperagdo de informacgdo
(HATCHER & GOSPODNETIC, 2005)), e a similaridade histérica (perspectiva do
consumidor, explicada a seguir). Na ocasido em que um produtor estd cadastrando um
artefato de um componente previamente publicado, uma recuperacdo de artefatos
similares € realizada com base na similaridade sintdtica, de forma que os resultados
obtidos sejam exibidos e possibilitem que o produtor possa (ou ndo) verificar a sua
documentacdo, bem como validar minimamente a recuperacdo, dado que isto é um
problema recorrente hd mais de 20 anos (SANTOS et al., 2009b). Ou seja, o produtor
pode selecionar alguns (ou todos) os artefatos similares para realizar uma andlise de
mercado, além de poder, inclusive, refinar esse conjunto, através de informacdes
qualitativas extraidas (e cruzadas) de dados historicos desses artefatos. Isso € util para

explorar outras facetas de valor do componente, que ndo custos e lucros, e/ou que
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instigar a percep¢do de valor do produtor. Dentre as informagdes extraidas, estdo
(SANTOS & WERNER, 2009, SANTOS et al., 2010):

e Caracteristicas tecnologicas: explora a faceta de valor requisitos, pois as

informacdes exibidas correspondem aos pardmetros de templates que foram
instanciados no processo de documentacdo durante a publicagdo dos componentes,
extraidos a partir do cruzamento de dados historicos oriundos apenas da
documentacdo dos componentes pertencentes ao conjunto de similares;

e (Categorias associadas: explora a faceta de valor comportamento, uma vez que a

informacdo extraida corresponde a exibicdo apenas das categorias as quais 0s
componentes do conjunto de similares pertencem;

® Data de criacdo: explora a faceta de valor tempo, devido a exibicao de informagdes
provenientes de um processo de filtragem temporal de componentes com relagdo a
um perfodo especifico.

Com o conjunto validado pelo produtor a partir da similaridade sintdtica,
informacdes de mercado dos artefatos similares sdo calculadas: preco médio, avalia¢do
média e nimero médio de consumidores, além da data em que o primeiro componente
similar foi publicado no canal de distribui¢io (ver Secdo 5.3.2). E importante salientar
dois pontos: primeiro, as informagdes exibidas sdo aquelas tradicionalmente disponiveis
aos consumidores, de modo que os dados relacionados sejam agregados e sumarizados
para o produtor, o que ndo representa uma ameaca quanto aos seus competidores;
segundo, apenas os artefatos rotulados como ativos devem ser considerados na
similaridade sintdtica, para que as informagdes geradas reflitam o estado atual do
mercado. Ou seja, o conjunto de dados histéricos da populacdo total de componentes
ativos e inativos € Util, mas para tratamentos estatisticos ou para delinear o mercado.

Por fim, quando o produtor termina a atividade de precificacdo através do
Modelo de Precificagdo de Mercado, o mecanismo cria relagdes (/inks) entre os
artefatos similares validados para a andlise de mercado, incluindo o artefato sob
precificacdo. Estas relacdes sdo ponderadas pelo grau de credibilidade do produtor
calculado pelo Mecanismo de Avaliacdo (Secdo 4.6) de modo que, para cada relagdo
existente entre artefatos ora similares (i.e., similaridade historica), a atividade de
precificacdo corrente contribua para balancear a similaridade de mercado, aumentando-
a ou reduzindo-a de acordo com o grau de credibilidade do produtor. Esse processo €
responsavel por criar a similaridade historica entre artefatos similares (i.e., gerar dados

historicos), utilizando as agdes de SCSs (produtores). Assim, em combina¢do com a
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tatica de precificacdo baseada em competicdo mencionada anteriormente, o0 Mecanismo
de Precificacio aplica o principio de inteligéncia coletiva'' (LEVY, 1997, SEGARAN,
2007) ao atribuir aos produtores o papel de calibradores do processo de construcdo da
similaridade de componentes, de maneira semi-automatizada.

Do outro lado da cadeia de valor — ou seja, os consumidores —, esse mecanismo
pode contribuir para o processo de tomada de decisdo envolvido na atividade de
aquisicado de componentes. Ao acessar o canal de distribuicdo para buscar e recuperar
componentes, o consumidor pode recorrer a intermedidrios ou acessar a biblioteca Web.
Neste caso, o consumidor utiliza alguns recursos (palavras-chave e/ou hierarquia de
termos ou categorias) para buscar por componentes. Apos selecionar um componente de
interesse, o consumidor pode consultar componentes similares, refinando o conjunto
exibido por niveis baseados na similaridade de mercado (e.g., pouco similar a muito
similar). Isso melhora o processo de busca ao explorar a faceta de valor beneficios, pois
um componente passa a permitir que os seus similares sejam atingidos (facilitando a
percepcdo de valor do consumidor, na atividade de aquisicdo), € o processo de

comparacao ao explorar a faceta de valor necessidades, pois as informagdes sobre os

similares, extraidas e combinadas, propiciam uma filtragem rumo ao delineamento da
demanda real do consumidor. A maior semantica do componente contribui, ainda, para
a construcao de perfis de consumidores a partir das buscas e aquisicoes realizadas pelo
Mecanismo de Marketing (Secao 4.5); por exemplo, a formacdo de grupos a partir de
categorias mais movimentadas na publicacio e aquisicio de componentes, e de
consumidores de componentes similares.

Além do nivel de similaridade de mercado, o consumidor pode utilizar
informacOes extraidas dos dados dos artefatos similares para explorar o valor dos
componentes. Um consumidor pode, por exemplo, solicitar a ordenacdo dos artefatos

similares por nome, data de criacdo, avaliagdo e preco, e/ou refinar o conjunto destes

""" Segundo LEVY (1997), o principio de inteligéncia coletiva reside na forma de “uma inteligéncia
distribuida por toda a parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real, que resulta em
mobilizagdo efetiva das competéncias. Acrescentemos a nossa defini¢do este complemento indispensavel:
a base e o objetivo da inteligéncia coletiva sdo o reconhecimento e o enriquecimento mituo das pessoas,
sendo o culto de comunidades fetichizadas ou hipostasiadas. Uma inteligéncia distribuida por toda parte:
tal é o nosso axioma inicial. Ninguém sabe tudo, todos sabem alguma coisa, todo o saber estd na
humanidade.”. Dessa forma, a inteligéncia coletiva utiliza a interatividade, as comunidades virtuais, os
foruns e os blogs e wikis para construir e disseminar os saberes globais, baseados no acesso a informacao
democratizada e em sua constante atualizacdo, ou seja, as producdes intelectuais ndo seriam exclusivas de
uma pessoa, nagdo ou classe social isolada, mas dos crescentes “coletivos” que t€m acesso a Internet.
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artefatos por meio da selecdo de categorias as quais eles pertencem (faceta de valor

comportamento). Dessa forma, as agdes dos produtores para a construcdo da
similaridade de mercado permitem que a faceta de valor oportunidades seja explorada,
uma vez que seus componentes poderdo ser recuperados por consumidores a partir de
buscas por componentes similares. Isso contribui para ampliar a percep¢cdo de valor
destes SCSs e aumenta o valor agregado do componente, considerado agora uma
entidade com uma maior semantica embutida. Assim, ao focar em uma nova estratégia
de busca e recuperacdo na biblioteca Web, na qual os produtores, em conjunto,
contribuem para a construcdo da similaridade de mercado, esse mecanismo exemplifica

a Teoria da Dependéncia da ESBV (Secdo 3.4).

4.5 Mecanismo de Marketing

Visando atrair os SCSs de um mercado de componentes para movimentar o
canal de distribuicdo e manter a sua cadeia de valor, o Mecanismo de Marketing tem o
objetivo de explorar caracteristicas de produtores e consumidores, € dos componentes, a
fim de promover o mercado e manté-lo vivo. Este mecanismo considera diferentes
perspectivas (produtores e consumidores) envolvidas em uma instancia da cadeia de
valor (atividades de andlise de mercado, de manutengdo de componentes e de
verificacdo da demanda, e atividades de verificacdo da oferta e de manutengcdo de
recomendagcdes, respectivamente), tratando as possiveis decisdes dos SCSs que possam
afetar a oferta e a demanda. Assim, o mecanismo trata o desafio de incorporar aspectos

inerentes a movimentacdo do valor no mercado por meio de um elemento conceitual, o

ponto virtual, que representa uma “recompensa’ pela atuacdo no mercado.

Além disso, o Mecanismo de Marketing requer um processo de classifica¢do
hierdrquica e flexivel na biblioteca de componentes Web para apoiar uma categorizacao
hierarquizada'?, em conformidade com o Processo de Geréncia de Reutilizacdo, e para
viabilizar a criagdo de grupos de consumidores e o gerenciamento de preferéncias.
Neste contexto, a Teoria da Utilidade da ESBV € concretizada, uma vez que esse
mecanismo busca maximizar a percep¢do de valor ao prover meios para que os SCSs
entendam o mercado e elejam as suas necessidades rumo a um cendrio ganha-ganha

equilibrado (e.g., medidas devem ser tomadas diante da existéncia de componentes

"2 Uma categorizacio hierarquizada consiste na organizagio de um conjunto de categorias aninhadas que
evite ciclos, de forma que uma (sub) categoria possa pertencer a mais de uma (super) categoria (de nome
unico na biblioteca), ou que se possa trabalhar como diretérios em sistemas de arquivos, onde categorias
de mesmo nome em diferentes hierarquias sdo distintas (SANTOS et al., 2009a).
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muito e pouco vendidos ou avaliados, em relacdo ao conjunto total de componentes
ativos publicados). A abordagem Brecho-VCM considera, também, o elemento-chave
Andlise de Percepcao de Beneficios ao explorar o potencial de redes sociais (grupos), de
estratégias de recomendacao e de geracdo/exposicao da oferta e demanda de mercado.

O Mecanismo de Marketing apresenta quatro modelos que manipulam dados
histéricos referentes a configuragdes de contratos de transacdes ou de compra e venda
(ie., mapa de reutilizacio'’), preferéncias dos consumidores (i.e., configuracdes
realizadas no cadastramento do perfil de usudrio na biblioteca) e avaliagdes de
componentes e de produtores (i.e., feedback dos consumidores): o Modelo Diferencial,
0 Modelo Customizado, o Modelo de Recomendagdo e Modelo de Ranking. O Modelo
Diferencial realiza a manutencdo periddica de categorias especiais de componentes,
responsdveis por equilibrar o mercado através da biblioteca Web, denominadas
Destaques e Promogoes. O Modelo Customizado organiza € mantém as preferéncias
dos consumidores com base na selecido de categorias de interesse no cadastramento do
perfil de usudrio da biblioteca, visando notificd-los sobre novos componentes
publicados. O Modelo de Recomendagio formula sugestdes de vendas e compras'
através do algoritmo de inteligéncia coletiva estendido (SEGARAN, 2007), o qual foca
na criagdo de perfis de consumidores que refletem os seus histéricos de compras (este
algoritmo € explicado mais adiante). Por fim, o0 Modelo de Ranking gera a existéncia de
outra categoria especial, Top 10, que possui subcategorias referentes a componentes
mais vendidos, componentes mais bem avaliados e produtores de maior reputa¢do
(informagdes fornecidas pelo Mecanismo de Avaliacdo, Secao 4.6), com o intuito de

explorar a faceta de valor riscos, pois contribui para ampliar a confiabilidade dos

consumidores em relagdo aos componentes e aos produtores no mercado.
Por um lado, quando um produtor acessa o seu catilogo de componentes na

biblioteca Web, ele tem a opcao de realizar uma andlise de mercado a fim de visualizar

"> Um mapa de reutilizagio consiste em um mecanismo que permite que os produtores conhecam os seus
consumidores e as suas necessidades, criando um canal de contato entre as partes. Este canal viabiliza a
notificacdo de atualizacdes, demandas de modificagdes, correcdo de defeitos e novas funcionalidades,
favorecendo o amadurecimento do préprio componente (LOPES er al, 2006). Por sua vez, este
gerenciamento incentiva a criagdo de uma comunidade de usudrios, facilitando a interacdo, o suporte e
uma classificacdo da reputacdo dos produtores quanto a qualidade dos componentes e dos servicos
oferecidos. Uma das formas de estabelecer esse vinculo € instanciar acordos entre produtores e
consumidores, com base na selecdo de licencas associadas ao componente, incluindo questdes acerca de
propriedade intelectual e de adaptagdes, responsabilidades, suporte, tarifacdo, garantias etc.

'* Como a abordagem Brechd-VCM vislumbra atender ao cendrio cooperativo, os termos compra e venda
de componentes no escopo do Mecanismo de Marketing podem ser referenciados como agquisicdo e
publicacdo de componentes.
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informacgdes gerais sobre transacdes de mercado. Essas informagdes, exibidas por meio
de gréficos, se referem a categorias com alto volume de vendas, categorias com grande
fluxo de publicagdo de componentes e volume de vendas por componente, todas elas
considerando um dado periodo de tempo. Isso facilita a compreensao das relacdes entre
a oferta e a demanda no mercado de componentes de acordo com a organizacdo da
biblioteca Web. Além da andlise de mercado, o produtor pode realizar a manutencdo de
seu catdlogo de componentes ativos através da andlise de outliers, isto é, os
componentes ativos sao submetidos periodicamente a verificagdo estatistica de outliers
no canal de distribuicdo, segundo a unidade temporal adotada.

Conforme o fluxo financeiro movimentado por item em um periodo especifico e
a avaliacdo média, os componentes podem ser rotulados como outliers positivos,
comportamento médio de mercado ou outliers negativos. Notificacdes e marcacoes
(simbolos) devem destacar os componentes cujo comportamento os caracteriza como
outliers positivos ou negativos, de modo que agdes periddicas sejam apresentadas aos
produtores envolvidos, com o objetivo de equilibrar o mercado. No primeiro caso, o
produtor de um componente classificado como um dos mais vendidos e mais bem
avaliados em um periodo especifico pode (i) acionar o Modelo Diferencial para tratar o
componente e publicd-lo também na categoria Destaques, explorando a faceta de valor
beneficios ao proporcionar uma recompensa pelo 6timo desempenho no mercado, ou (ii)
receber pontos virtuais, calculados em funcdo do fluxo financeiro movimentado pelo
componente € do nimero de consumidores. Por sua vez, no segundo caso, o produtor de
um componente classificado como um dos menos vendidos e mal avaliados em um
periodo especifico pode (i) acionar o Modelo Diferencial para tratar o componente e

publicd-lo na categoria Promogdes, resgatando a faceta de valor oportunidades, uma

vez que disponibilizar o componente a um custo de aquisi¢io zero pode agregar o preco
da licenca escolhida ou gerar demanda por customizacdes € manutencdes, ou (ii)
descontinuar o componente, rotulando-o como inativo na biblioteca Web. Neste caso, a
descontinuidade pode ser advertida e acontecer em um prazo determinado pela propria
manutencdo dos critérios que regem o Processo de Geréncia de Reutilizacdo da
biblioteca (caso o comportamento do componente ndo mude por agdes do seu produtor).

O produtor pode, ainda, verificar a demanda de mercado ao visualizar o
feedback dos consumidores para cada um de seus componentes, relativo a sugestoes de
demanda especifica fornecidas durante a atividade de avaliacdo do componente, o que

explora a sua faceta de valor necessidades (e.g., consumidores podem expressar
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demandas requeridas ou desejadas, e despertadas pelo componente adquirido). Isto é
possivel pelo Mecanismo de Avaliacdo (Secdo 4.6), que trata também as demandas
gerais de mercado, fornecidas por diversos SCSs em um férum de sugestoes (e.g.,
consumidores que ndo encontram componentes desejados utilizam o férum para

sinalizar demandas requeridas). Assim, as facetas de valor oportunidades (e.g., agregar

valor financeiro na realizagdo de manutencdo evolutiva) e flexibilidades (e.g., agregar
valor financeiro na realizagdo de manutengdo adaptativa) sdo explicitadas.

Por outro lado, quando um consumidor acessa o canal de distribuicdo, ele pode
explorar a oferta de mercado em categorias especiais mantidas através do Modelo
Diferencial e do Modelo de Ranking, ampliando a sua percepcdo de valor ao sentir

aspectos inerentes a faceta de valor riscos por explicitar ofertas com caracteristicas

atrativas (bons componentes de bons produtores, ou componentes a custo zero). Isso por

si sO representa uma fonte de evidéncia da confiabilidade de componentes (SCAFFIDI

& SHAW, 2007). Adicionalmente, o Modelo Customizado permite a notificacdo de

consumidores a respeito de componentes de interesse, baseada na configuragdo do seu

perfil, ou seja, depende diretamente da proposi¢cdo de valor destes SCS durante o

cadastramento de seu perfil (selecdo de categorias de interesse).

Ainda na perspectiva do consumidor, o Modelo de Recomendacdo analisa o
histérico de compras e pode descobrir possiveis grupos em que ele estaria presente,
sugerindo os componentes mais bem avaliados e comuns aos histéricos de compras dos
consumidores desses grupos. O algoritmo para este modelo aplica a abordagem baseada
em item, proposta por SEGARAN (2007), nos passos (3) e (4), e estende esta
abordagem ao realizar os passos (1) e (2):

(1) Os consumidores que adquiriram componentes similares (similaridade de mercado,
Secdo 4.4) e cujas aquisi¢Oes, em geral, foram realizadas nas mesmas categorias,
sdo reunidos em grupos rotulados pelos nomes das categorias da biblioteca Web;

(2) A partir disso, os grupos aos quais estes consumidores foram classificados sdo
restringidos de acordo com as informacdes fornecidas pelo Modelo Customizado, a
fim de contemplar a proposi¢do de valor dos consumidores ao filtrar as sugestoes
com base nas categorias de interesse selecionadas a priori;

(3) Através de andlises dos histéricos de compras dos consumidores dos grupos
restringidos, componentes que foram adquiridos por vérios consumidores, para cada
grupo, sdo comparados a cada um dos componentes do histérico de compras do

consumidor em questdo, através da similaridade calculada por uma biblioteca de
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recuperacdo de informacdo. Isto gera um conjunto de graus de similaridade para
cada par componente adquirido/componente comparado. Este grau é ponderado pelo
grau de satisfacdo (Mecanismo de Avaliagdo, Secdo 4.6) atribuido pelo consumidor
aos componentes adquiridos;

(4) Uma ordenacdo final e decrescente, agregando todos os componentes selecionados,
¢ realizada, de maneira que alguns destes, de melhor desempenho no algoritmo (i.e.,
acima de certo nivel ou posicdo de corte, gerado a partir dos pares componente
adquirido/componente comparado analisados), sejam sugeridos ao consumidor em
questdo, desde que ele ndo os tenha adquirido anteriormente.

Dessa forma, realcam-se as facetas de valor beneficios (e.g., uma imagem

positiva pode ser agregada a um componente sugerido com base no principio da
inteligéncia coletiva, que € aplicado através da extracdo de boas avaliacdes realizadas
por grupos de consumidores afins) e oportunidades (e.g., ao utilizar a similaridade de
mercado desenvolvida por produtores para gerar grupos de consumidores, esse
algoritmo contribui para ampliar a visibilidade agregada aos componentes, através da
recomendacio). Por fim, a abordagem Brechd-VCM utiliza pontos virtuais", referentes
a um programa de fidelidade, para movimentar o canal de distribui¢ao (e o mercado) ao
contemplar as perspectivas do produtor e/ou do consumidor, uma vez que esses SCSs
podem ser papéis de um mesmo stakeholder. De um lado, os consumidores adquirem
pontos virtuais nas atividades de aquisicdo de componentes, acumulados apds as
atividades de avaliacdo (Secdo 4.6). Isso acontece especificamente para estimular a
sugestdo de demandas (especificas ou gerais) que refletem as proposi¢des de valor

desses SCSs, visando tratar a faceta de valor necessidades (e.g., explicitar que um

componente pode atender a mais ou a menos requisitos desejados pelo consumidor).

Do outro lado, os produtores adquirem pontos virtuais por meio de gratificagoes
referentes a posse de componentes classificados como outliers positivos. Caso um
produtor também seja um consumidor, e vice-versa, os pontos sdo acumulados em
conjunto, pois fazem parte de um unico programa de fidelidade mantido pelo
Mecanismo de Marketing. Dependendo do perfil do SCS (produtor e/ou consumidor) e
da sua proposicao de valor, o resgate dos pontos virtuais pode ser realizado em casos

distintos: (i) um consumidor (i.e., SCS sem componentes ativos publicados) pode

> A funcio que descreve o relacionamento entre créditos e pontos virtuais considerando o tratamento do
componente como ativo em um mercado consiste em um outro trabalho de pesquisa, que depende
diretamente da disponibilidade de modelos e de dados que permitam calibrar esses modelos. No escopo
da abordagem Brechd-VCM, por enquanto, utiliza-se uma razéo simbdlica e configuravel.
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habilitar (ou ndo) descontos autométicos (visiveis) nas atividades de aquisi¢do; e (ii) um
produtor pode habilitar (ou ndo) descontos na retencdo de encargos (i.e., créditos) que o
canal de distribuicdo realiza durante as transagdes de mercado, ou pode, entdo, realizar
o seu papel de consumidor. Este tipo de flexibilizacao oferecida representa um processo
de determinar e coordenar outras iniciativas que exploram os beneficios agregados aos
componentes e ao mercado, exemplificando o elemento-chave da ESBV Andlise de
Percep¢do de Beneficios. Do mesmo modo, ao manter a cadeia de valor do mercado de
componentes ativa, o Mecanismo de Marketing torna possivel, a longo prazo, o
desenvolvimento de uma Andlise de Caso de Negdcio (Secao 3.4), a fim de entender

como custos, beneficios e retornos de investimento podem ser melhor gerenciados.

4.6 Mecanismo de Avaliacao

A fim de equilibrar a participacdo dos SCSs na definicdo de valor dos
componentes publicados no canal de distribuicdo, o0 Mecanismo de Avaliacao permite
extrair informagOes sobre dados histdricos relativos a confiabilidade dos SCSs e dos
componentes, impactando a proposi¢cdo (e.g., atividades de precificacdo) e a percep¢ao
(e.g., atividades de aquisi¢cdo) do valor. Assim, esse mecanismo combina possiveis
fontes de evidéncia sobre a confiabilidade de mercado (e.g., avaliagdes de componentes
e de produtores, realizadas por consumidores, e a reputacdo de produtores (SCAFFIDI
& SHAW, 2007)). Com essa finalidade, o Mecanismo de Avaliacdo considera
diferentes perspectivas (produtores e consumidores) envolvidas em uma instancia da
cadeia de valor (atividades de avaliacdo e de réplica a consumidores, e atividades de
avaliacdo e de réplica a produtores, respectivamente). Esse mecanismo lida com o fato
de que as decisdoes dos SCSs afetam a sua participagdo no mercado por meio de um

elemento conceitual, o grau de credibilidade, definido em funcdo de duas informacgdes,

a reputagdo € a experiéncia.

Com essa finalidade, o Mecanismo de Avaliacdo apresenta um modelo
denominado Modelo de Avaliacdo Baseada em Pesos e Niveis, que utiliza o elemento
conceitual como um instrumento mediador da comunicacdo entre os SCSs. Nesse
sentido, a reputagdo de um SCS consiste em uma informa¢do de mercado extraida a
partir dos graus de avalia¢do previamente recebidos, ponderados pelas reputacdes dos
SCSs que avaliaram o SCS em questdo, a fim de que a reputacdo possa refletir o perfil

dos SCSs ativos no mercado. Os graus de avaliacdo correspondem a trés opgoes:
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positivos (+1), que somam uma unidade; neutros (0), que ndo alteram a avaliacdo; ou
negativos (—1), que subtraem uma unidade. A experiéncia de um SCS, por sua vez,
corresponde a uma informacdo de mercado extraida a partir dos perfis dos SCSs,
considerando todos os SCSs que possuem o mesmo papel do SCS em questao (i.e., se 0
SCS for tratado como produtor, considera-se todos os SCSs que também atuam como
produtores no mercado). Esta informagdo percentual pode ser calculada através de uma
razdo entre o tempo de atuagdo desse SCS no canal de distribui¢do e o intervalo de
tempo global dos SCSs considerados (i.e., a diferencga entre o tempo de atuacdo do SCS
mais antigo e do SCS mais novo no canal de distribui¢do).

Como acontece com os componentes, os SCSs também podem estar ativos ou
inativos no canal de distribui¢do, visando apoiar a manutencdo da similaridade de
mercado pelo Mecanismo de Precificacdo (Secdo 4.4) ao tratar a reputacdo do produtor.
O segundo esteredtipo (inativo) pode ser atribuido aqueles SCSs que possuem baixa
reputagdo ou aos produtores de componentes mal avaliados durante determinado
periodo de tempo, respeitando os critérios estabelecidos pelo Processo de Geréncia de
Reutilizagdo. Para isso, o Mecanismo de Avaliacdo instancia a Teoria do Controle da
ESBV ao prover estratégias para controlar o progresso do mercado de componentes,
considerando que a abordagem Brecho-VCM foca em um ambiente de mercado
organizado e mantido pelos proprios SCSs (mais do que apenas definir processos e
modelos estéticos e/ou fechados). Ou seja, esse mecanismo pondera as acdes dos SCSs
conforme seu comportamento ao longo do tempo, com o intuito de gerar um cendrio
ganha-ganha para o conjunto dos SCSs como um todo. Ao lidar diretamente com a
credibilidade como um objeto dual (i.e., combina¢@o entre reputagcdo e experiéncia) e
realcar a importancia do fator “pessoas” em processos de tomada de decisdo (e.g.,
contribuir para a similaridade de mercado), o Mecanismo de Avaliacdo trata o
elemento-chave da ESBV Geréncia de Risco e de Oportunidade (Sec¢édo 3.4).

Em termos préticos, as atividades de avaliacdo realizadas pelo consumidor
acontecem apds uma atividade de aquisicdo de componentes e contemplam duas etapas,
a avaliacdo do componente adquirido e a avaliagdo do respectivo produtor. A primeira
etapa pode ser realizada durante um determinado periodo de tempo (e.g., 21 dias apds a
aquisicao, como acontece em (MERCADOLIVRE, 2010a)), e requer a atribuicdo de um
grau de satisfacdo (e.g., cinco niveis em escala intervalar) e uma descrigcdo textual para
comentdrios gerais (e.g., elogios, opinides, sugestdes e criticas). Além disso, para apoiar

0 Mecanismo de Marketing (Secdo 4.5), sugestoes de demanda especifica podem ser

89



fornecidas pelo consumidor, visando explicitar as facetas de valor necessidades e,

eventualmente, oportunidades, ao explorar o feedback sobre o componente adquirido,
bem como a abertura de novas possibilidades de investimento. A segunda etapa da
atividade de avaliacdo, por sua vez, € caracterizada pela atribuicio de um grau de
avaliacdo (importante para o cdlculo da reputacdo) e de uma justificativa textual
(feedback) sobre a atuagcdo do produtor sob o ponto de vista de um consumidor de seus
componentes. As atividades de avaliacdo realizadas pelo produtor, em relagdo aos
consumidores, seguem a mesma linha, e a efetividade deste tipo de avaliagdo estd
diretamente relacionada a existéncia do Mecanismo de Negociagdo (Secdo 4.7).

Um SCS deve ser notificado sobre as avaliacdes recebidas, de maneira ficil e
automadtica, a fim de realizar uma atividade de réplica, tendo, para isso, um periodo de
tempo determinado (e.g., 21 dias apds a avaliacdo recebida). Uma réplica consiste em
uma resposta a uma dada justificativa textual atribuida por um SCS especifico ao SCS
em questdo. A realizacdo de uma réplica deve ser de clara administracdo, uma vez que
afeta outros mecanismos (e.g., Modelo de Ranking do Mecanismo de Marketing, Secdo
4.5) e, conseqiientemente, o valor agregado pela credibilidade dos produtores (i.e., a
“marca”) aos componentes ativos publicados no canal de distribui¢do, ao lidar com a
faceta de valor riscos. Por exemplo, um produtor pode acessar um de seus componentes
e verificar as avaliagcdes de seus consumidores, ao passo que um consumidor pode
consultar o seu histérico de compras e verificar as avaliacdes recebidas pelos produtores
dos componentes adquiridos. Essa troca afeta o Mecanismo de Negociacao (Sec¢do 4.7)
ao permitir que um SCS tenha a capacidade de perceber aspectos inerentes ao histérico
de atuacdo de outro SCS através da visualizacdo de caracteristicas de seu perfil, no caso

de uma negociacdo, o que constitui uma interface produtor-consumidor.

4.7 Mecanismo de Negociacao

O Mecanismo de Negociacdo apdia a geracao de uma interface entre produtor-
componente-consumidor para manter o mercado funcionando corretamente com relacao
a qualidade do relacionamento entre os SCSs, evitando possiveis atritos ou ruidos de
comunicacdo nas transagdes ao propiciar a elicitacdo e a (re)conciliagdo da proposicdo
de valor. Para isso, este mecanismo (i) tenta colocar produtores e consumidores em

contato a fim de tornar perceptivel (¢ minimizar) os efeitos da faceta de valor riscos,

agregada por mercados baseados na Internet (BENYOUCEF et al., 2001), como no caso
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de componentes (TRAAS & HILLEGERSBERG, 2000), e (ii) explora a faceta de valor
flexibilidade ao favorecer a realizacdo de customizagdes das transacdes de mercado
(e.g., descontos) (STROBEL, 2003).

Como nos demais mecanismos, o Mecanismo de Negociacdo considera
diferentes perspectivas (consumidores e produtores) envolvidas em uma instancia da
cadeia de valor (atividades de iniciar negociagdo, e atividades de analisar negociagdo e
de customizar transacdes). Esse mecanismo lida com o fato de que as decisdes dos
SCSs afetam o seu contato e a sua participacdo no mercado por meio de um elemento
conceitual, o historico de negociagdo, utilizado para explorar os perfis dos SCSs através
de um modelo, o Modelo de Negociacdo Baseada em Discussdo. Utilizando este
modelo, o Mecanismo de Negociacdo instancia a Teoria da Decisdo da ESBV, uma vez
que busca prover um instrumento para gerir o desenvolvimento de planos ganha-ganha
(i.e., melhores contratos relativos as transacdes e aos SCSs nelas envolvidos) com o
intuito de maximizar a proposicdo de valor e equilibrar a sua percepc¢ao. Dessa forma, o
mecanismo em questdo aplica o elemento-chave da ESBV Elicitacdo e Reconciliagdo da
Proposicao de Valor (Secdo 3.4), tratando conflitos e/ou divergéncias oriundos de uma
percepg¢ao de valor realizada em um primeiro momento.

O modelo que apdia esse mecanismo incorpora na abordagem Brecho-VCM o
tratamento de dois contextos, independentemente se os SCSs sejam produtores e
consumidores simultaneamente: o perfil do produtor, visivel para um SCS que atua
como consumidor de componentes deste produtor; e o perfil do consumidor, visivel para
um SCS que atua como produtor do componente alvo de uma atividade de aquisi¢do por
este consumidor. Ambos os contextos agregam informacdes relativas a: (i) reputagao,
Justificativas textuais e réplicas associadas (Mecanismo de Avaliacdo, Secdo 4.6); (ii)
contratos de transacoes firmados anteriormente, se for o caso (Mecanismo de
Precificacdo, Secdo 4.4); e (iii) estatisticas sobre a porcentagem de negociacoes
efetivadas e o niimero total de negociagoes iniciadas, tanto no mercado como em um
processo de negociagdo especifico produtor-consumidor. Neste caso, expdem-se apenas
informacgdes possiveis e uteis para o SCS (produtor ou consumidor), conforme o papel
exercido na atividade em questdo (venda ou compra). Por exemplo, se o SCS for um
consumidor adquirindo um componente, ele tem acesso ao perfil do produtor
responsdvel pelo componente em questdo (e ndo as informagdes deste SCS atuando

eventualmente como consumidor).
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Na abordagem Brecho-VCM, um consumidor pode negociar uma transacao no
momento imediatamente anterior a aquisicao efetiva de um componente, ou seja, apos a
selecdo deste componente para um carrinho de compras (AMAZON, 2010). Além de
consultar as avaliacdes do componente (Mecanismo de Avaliacdo), o consumidor pode
verificar o perfil do produtor (i.e., a “marca” do produto). Como resultado de uma
percepcao prévia do valor agregado ao componente, o consumidor pode convidar o
produtor para um processo de negociagdo, descrevendo textualmente as suas razdes ao

expor motivos diretamente relacionados as facetas de valor custos (e.g., solicitando

descontos sobre o prego, ou por realizar compras casadas de mais de um componente do
produtor), necessidades (e.g., solicitando customizacdes do componente que o tornem
mais simples e com preco mais em conta) e flexibilidades (e.g., melhores formas de
pagamento ou contratos mais especificos, no que tange as licengas associadas). O
consumidor fica, entdo, aguardando por uma notificagdo posterior e pode consultar a
negociagdo solicitada, através do carrinho de compras.

Do outro lado, o produtor serd notificado e deve acessar o seu catdlogo de
componentes em busca de marcadores (simbolos) que identifiquem que uma negociagdo
foi solicitada para um de seus componentes. Assim, o produtor pode consultar o
processo de negociacdo e visualizar o perfil do consumidor, a fim de selecionar uma
entre trés opgdes: aceitar, renegociar ou ndo aceitar. No primeiro caso, o produtor
acessa o seu componente no carrinho de compras do consumidor, customiza a transacao
por meio de edicdes (e.g., alterar precos e/ou alterar licencas selecionadas) e aguarda a
apreciacdo do consumidor, que serd notificado apds estas edi¢cdes. No segundo caso, o
produtor ndo aceita, a priori, a proposta do consumidor, mas acessa 0 processo de
negociacdo para renegociar com este, isto €, iniciar uma discussdo textual com o
consumidor, o que pode gerar um ciclo de notificacdes (e discussdes) até alcancar uma
das outras opg¢des (aceitar ou ndo aceitar). Por fim, no terceiro caso, o produtor encerra
0 processo de negociacdo sem mais discussdes, marcando a negociacdo como ndo
efetivada, de modo que o consumidor serd notificado. Dessa forma, as duas primeiras
opgoes (aceitar e renegociar) favorecem as atividades de customizacdo de transacdes
comerciais ao permitirem um ciclo de alternancia reciproca entre elas, alcancando um
acordo que pode acontecer se 0 processo de negocia¢do finalizar com a primeira op¢ao
(negociacdo com sucesso), ou alcancando o encerramento da negociacdo, se o

consumidor desistir deste processo (negociacdo sem sucesso).

92



4.8 Mecanismo de Visualizacao

O Mecanismo de Visualizacao atua sobre os dados histéricos armazenados na
base do canal de distribuicio com o objetivo de auxiliar os outros mecanismos a
manterem a cadeia de valor ativa em um mercado de componentes. Este mecanismo
trata diferentes perspectivas (gerentes da biblioteca, produtores e consumidores)
envolvidas em uma instancia da cadeia de valor (atividades de visualizacdo de

informagcdo) e utiliza um elemento conceitual, a base de dados historicos, para melhorar

os processos de tomada de decisdo dos SCSs.

A base de dados historicos consiste em uma expansdo da base de dados
gerenciada pela biblioteca de componentes Web para inserir ou replicar dados uteis e
que sejam passiveis de persisténcia e manipulacdo, considerando a sua importancia para
o mercado subjacente. Estes dados foram discutidos no cendrio de atuacdo de cada um
dos gerentes de negdcio (semi-) automatizados pelos mecanismos apresentados nas
Secoes 4.4 a 4.7 (e.g., similaridade historica, contratos de transacdes realizadas entre
produtores e consumidores, graus de avaliacdo, negociacdes com sucesso etc.) € sao
sumarizados na Tabela 4.1, considerando um mapeamento entre dado e informacdo
extraida. Ainda, os dados sdo manipulados e mantidos com o apoio dos elementos
conceituais dos outros mecanismos da abordagem Brecho-VCM, de forma que o

Mecanismo de Visualizagdo, conseqiientemente, explore todas as facetas de valor ao

extrair informagdes sobre componentes e SCSs ativos no canal de distribui¢ao.

Através de um modelo, o Modelo de Extracdo de Informagcdo Baseada em
Insights, o Mecanismo de Visualizagdo visa criar representacdes visuais € interativas a
partir de dados histéricos, ampliando a cogni¢do e maximizando a percep¢do de valor
dos SCSs. Conforme SOUZA (2008) conclui, diante do grande volume de informacdes
manuseadas, organizd-las e representd-las de forma clara, utilizando técnicas de
visualizag¢do, pode auxiliar o ser humano a reparar em detalhes e a detectar padroes,
uma vez que a memoria, 0 pensamento € o raciocinio sdo todos restritos sem a ajuda
externa. Ao expor aspectos do espaco da informacdo a ser extraida, tratando a
complexidade, o contexto e a dindmica inerentes ao conjunto de dados histéricos, o
Mecanismo de Visualizacio almeja, em conformidade com (CHEN & BORNER,
2002): (1) reduzir o tempo de busca visual; (ii) tornar vidvel uma compreensdo mais
profunda desse conjunto de dados; (iii) revelar relacionamentos ndao notados de outra

forma; e (iv) possibilitar a visualizagdo dos dados sob diferentes perspectivas. Para isso,
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objetos como numeros, percentagens, graficos (barras e pizza), marcadores (simbolos),

links e textos devem ser utilizados (SANTOS et al., 2010).

Tabela 4.1 — Mapeamento entre as informacoes extraidas pelos mecanismos que compoem a

GERENTES

INFORMA COES EXTRAIDAS

abordagem Brecho-VCM e os dados historicos manipulados

DADOS HISTORICOS

DE NEGOCIO

Mecanismo de
Precificacdo

similaridade de mercado

similaridade historica

filtro de caracteristicas tecnoldgicas

parametros de documentagao

nimero médio de consumidores

contratos de transacoes

Mecanismo de
Marketing

notificagcdes sobre componentes

categorias de interesse

categorias com alto volume de vendas

categorias com grande fluxo de
publicacdo de componentes

volume de vendas por componente

contratos de transacdes
parametros de documentagao

componentes mais vendidos

contratos de transacdes

componentes mais bem avaliados

graus de satisfacio

produtores de maior reputacao

graus de avaliagdao

componentes outliers
oferta de mercado

contratos de transacdes
graus de avaliagao
graus de satisfacio

recomendagdo de componentes

histéricos de compras

similaridade histérica
graus de satisfacao

categorias de interesse

demanda de mercado

sugestoes de demanda especifica
férum de sugestdes

Mecanismo de
Avaliag¢do

graus de avaliagao

reputacdo justificativas textuais
réplicas
experiéncia tempos de atuacio

avaliacdo média de componente

graus de satisfacao
descricoes textuais

Mecanismo de
Negociagdo

negociacgoes efetivadas (%)
nimero total de negociagdes iniciadas

negociagdes com sucesso
negociagdes sem sucesso

perfil do produtor
perfil do consumidor

graus de avaliagao
justificativas textuais
réplicas
contratos de transacdes
negociagdes com sucesso

negociagdes sem sucesso

Além disso, o Modelo de Extracdo de Informacdo Baseada em Insights age

como a “maquina” central da Teoria Inicial da ESBV (ver Secdo 3.4) ao apoiar cada um

dos outros mecanismos a instanciarem as suas quatro teorias adicionais € a atuarem

como gerentes de negdécio de maneira integrada, visando incitar as questdes primordiais

dessa teoria: “quais valores sdao importantes” e “como o sucesso € assegurado”. Isto
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implica em tornar o Mecanismo de Visualizagdo um instrumento para explicitar
informacdes que instiguem as proposicdes de valor dos SCSs e que mantenham o
conhecimento sobre oportunidades e riscos inerentes ao ciclo de vida dos componentes
através de uma base de experiéncia. Dessa forma, a abordagem Brechd-VCM atende aos
elementos-chave da ESBV Geréncia de Risco e de Oportunidade, e Controle e
Monitoramento Baseado em Valor.
Esse modelo utiliza, ainda, os dados histéricos para extrair e mostrar
informacdes que permitem aos SCSs terem insights e manterem o funcionamento do
mercado de componentes por meio de suas acdes e das atividades da cadeia de valor
global, integrando todas as atividades contempladas pelos mecanismos apresentados. As
principais manipulacdes de dados historicos para extragdo de informacgdes requeridas
pelos demais mecanismos e apoiadas diretamente pelo Mecanismo de Visualizacdo sdao
(SHNEIDERMAN & PLAISANT, 2004):
® Sumdrios: maximo, minimo, média e porcentagem. Por exemplo, a reputacdo dos
SCSs € calculada pelo Mecanismo de Avaliacdo a partir dos dados histoéricos graus
de avaliagado;

® Busca: saber que item encontrar. Por exemplo, a aplicacdo do Modelo Customizado
pelo Mecanismo de Marketing prové notificagdes de consumidores sobre
componentes com base nos dados histdricos categorias de interesse (configuradas
no perfil de usudrio);

® Padroes: distribuicdes, tendéncias, freqiiéncias e estruturas. Por exemplo, graficos
referentes a categorias com alto volume de vendas, categorias com grande fluxo de
publicacdo de componentes e volume de vendas por componente podem ser gerados
a partir do Mecanismo de Marketing para facilitar a compreensdo das relacdes entre
a oferta e a demanda no mercado, a partir dos dados histéricos contratos de
transagoes e parametros de documenta¢do dos componentes;

® Qutliers: excecdes. Por exemplo, componentes rotulados como outliers sdo
identificados pelo Mecanismo de Marketing a partir dos dados histéricos contratos
de transagoes e graus de avaliacdo;

® Relacionamentos: correlacdes e multiplas interagdes. Por exemplo, a verificacdo de
componentes similares a um determinado componente selecionado durante uma
atividade de aquisi¢do (i.e., similaridade de mercado) € provida pelo Mecanismo de

Precificagdo com base no dado histérico similaridade historica;
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Tradeoff: balanco, combinagdo € maximos € minimos. Por exemplo, a experiéncia
de um SCS € calculada pelo Mecanismo de Avaliagdo em funcdo do conjunto dos
SCSs ativos no mercado de componentes ao explorar os dados historicos tempos de
atuagdo dos SCSs, a fim de situar o SCS em questdo no intervalo de tempo global
calculado entre os SCSs ativos mais antigo € mais novo no canal de distribui¢do;
Clusters: grupos e similaridades. Por exemplo, a aplicacgdo do Modelo de
Recomendagdo do Mecanismo de Marketing acontece a partir dos dados histdricos
categorias de interesse selecionadas, historicos de compras dos consumidores,
similaridade historica e graus de avalia¢do dos componentes;

Caminhos: distancias e conexOes multiplas. Por exemplo, a construcdo da
similaridade de mercado realizada pelo Mecanismo de Precificacdo ocorre por meio
do estabelecimento de relagGes entre artefatos oriundos da similaridade sintdtica (e
validados para a andlise de mercado), ponderando o dado histérico similaridade
historica ora existente através do grau de credibilidade do produtor, derivado da
experiéncia (derivada, por sua vez, dos dados histéricos tempos de atuacdo) e
reputagdo (derivada, por sua vez, dos dados histdricos graus de avaliagdo);
Anomalias: erro nos dados. Por exemplo, a porcentagem de negociagoes efetivadas
e o nuimero total de negociacoes iniciadas em relacdo a um produtor sdo calculados
pelo Mecanismo de Negociacdo com base nos dados histéricos negociacoes com
sucesso e negociagoes sem sucesso (perfil do usudrio). No entanto, por corresponder
a um indicador que impacta a percep¢do de valor do consumidor com relacdo a
“marca” do componente (i.e., o produtor), esse cdlculo considera o status de
negociacdes prévias (se houve ou nio), visando evitar que o quantitativo “0%” de
negociagoes efetivadas indique uma informacgao precipitada sobre o produtor.

Por fim, o Mecanismo de Visualizacdo ainda explora a percepcao de valor dos

SCSs por meio do tratamento de algumas formas de representacio de dados e de

interacdo humana no contexto da biblioteca de componentes Web, utilizando sete tipos

de tarefas (SHNEIDERMAN, 1996), conforme sintetizado por SOUZA (2008):

Visdo geral: consiste em uma visdo geral de toda a colecdo, permitindo que o
usudrio controle o conteudo da visdo detalhada de cada item por meio de elementos
de navegacao (i.e., visao movel). Por exemplo, o catdlogo de componentes de um

produtor deve possuir uma lista com os nomes € uma forma de percorré-la;
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Afastamento e aproximagdo: a tarefa de afastamento e de aproximacdo deve estar
sempre presente nas visualizagOes, através de ferramentas para controlar o foco
sobre a parte da colecdo que seja de interesse do SCS. Por exemplo, para o caso da
abordagem proposta, uma adaptacdo deste tipo de tarefa foi realizada, para um
cendrio ndo gréfico: partindo de um componente selecionado para aquisi¢do,
componentes similares podem ser recuperados, de forma que um refinamento
baseado em niveis de similaridade (e.g., muito baixa a muito alta) pode ser acionado
para aproximar o foco para os componentes de um dado nivel, em rela¢do ao todo;
Filtro: a tarefa de filtragem permite que o usudrio remova da visualiza¢do os itens
ndo desejados no momento, focando o seu interesse na informagdo relevante, através
de consultas dindmicas sobre os itens que pertencem a colecdo. Por exemplo,
através de parametros de documentacdo dos componentes previamente configurados
por seus produtores, o processo de busca por palavras-chave da biblioteca Web pode
gerar filtros ao extrair dos templates que contém estes parametros campos comuns a
mais de um componente, facilitando esse processo para o consumidor;

Detalhe sob demanda: uma vez que a colecdo tenha sido reduzida a poucos itens,
deve ser possivel obter detalhes (atributos) sobre estes itens por meio da sua selecdo
via mouse. Por exemplo, durante uma atividade de aquisicao, quando o consumidor
verifica os componentes similares ao que ele estd analisando no momento
(similaridade de mercado), alguns simbolos (marcadores) devem permitir a exibicdo
de detalhes de cada um deles, bem como de informacdes relativas a descrigdo,
produtor, preco, data de publicacdo, avaliacdes disponiveis etc.;

Relagdo: as tarefas de visualizagdo devem permitir que o usudrio perceba a relacao
entre os itens visualizados, mesmo que seja raro que uma simples acdo de um
usudrio produza a saida desejada — o que requer a criacdo de agdes de interface. Por
exemplo, graficos de pizza sdo instrumentos que podem viabilizar a depreensdo de
relacOes ao sumarizar informagdes como categorias com alto volume de vendas,
categorias com grande fluxo de publicacdo de componentes e avaliacdo média dos
componentes. Por outro lado, o volume de vendas por componente pode ser
visualizado em gréificos de barras (volume versus tempo), permitindo que o produtor
possa entender se existe algum fator que interfere nas vendas ao longo do tempo;
Historia: faz-se importante manter a histéria das agdes realizadas durante a

exploracdo de informacdo, no caso desta ser feita em muitos passos € O usudrio
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desejar refazé-los. Por exemplo, ao prover a busca por hierarquia de termos, a
biblioteca Web deve permitir que o consumidor possa avangar ou retroceder entre as
categorias aninhadas, controlando a profundidade e a amplitude da navegacao;

e [Extracdo: a extragdo de sub-colecdes deve ser outra tarefa possivel de se realizar,
isto €, dado que o usudrio tenha obtido o item ou o conjunto de itens que deseja,
torna-se util que ele possa extrair esse conjunto para posteriormente envid-lo por e-
mail, imprimi-lo, transform4-lo em grafico ou manipuld-lo estatisticamente, além de
poder receber recomendacdes ou sugestdes relacionadas. Por exemplo, através de
histéricos de compras e de categorias de interesse selecionadas no perfil de usudrio
(que representam uma sub-colecdo), a biblioteca Web pode notificar um consumidor
sobre componentes que provavelmente seriam alvos de préximas aquisi¢des ou

interessantes para o consumidor tomar conhecimento.

4.9 Trabalhos Relacionados

Pesquisas diretamente relacionadas a melhorias em processos de tomada de
decisdo e modelos de negécio para mercados de componentes focados na criacdo de
uma cadeia de valor e na geracdo de uma base de dados histéricos, ndo foram
encontradas na literatura atual (SANTOS et al., 2009b). TRAAS & HILLEGERSBERG
(2000) j& relatavam, como resultados de um survey executado com especialistas da
ESBC, que a definicio de valor para componentes constitui uma das maiores
dificuldades para o crescimento desse mercado, seja pela caréncia de informacdes e de
seu tratamento e visualizacdo, seja pela imaturidade das iniciativas existentes,
impactando a verificacdo da ESBC em larga escala na pratica.

Alguns trabalhos importantes na ultima década tentaram investigar aspectos de
andlise de investimento em Reutilizacdo de Software e de definicio de valor para
componentes de maneira quantitativa. Isso inclui a definicdo de processos para
componentes COTS e estudos sobre riscos, custos e tempo de desenvolvimento, a fim
de estender modelos da drea de Economia e Financas para o contexto da ESBC
(FAVARO et al., 1998, ERDOGMUS & VANDERGRAAF, 1999, ABTS et al., 2000,
YANG et al., 2005). No entanto, as pesquisas possuem foco em decisdes de nivel mais
alto e ndo exploram ambientes de mercado, conforme discutido na Sec¢do 1.3. Além
disso, a auséncia de uma fundamentacdo resultante de uma andlise prévia de dados

histéricos ndo garante, por completo, a confiabilidade dos modelos e dos resultados
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obtidos, inviabilizando a transferéncia de tecnologia para a industria. Isso se deve ao
fato de que as pesquisas nessa linha seguem uma abordagem frop-down (criagdo de
modelos e métricas para posterior geracao e andlise dos dados).

Por outro lado, existem abordagens que visam construir modelos e infra-
estruturas para a criacdo efetiva de mercados de componentes, motivados pelo fato de
que estes mercados sdo imaturos, mas ndo foram submetidos a verificacdo de seu
potencial na inddstria. BRERETON et al. (2002) desenvolveram uma infra-estrutura
(protétipo) denominada CLARIFi, para apoiar a aplicacdo da ESBC em ambientes de
mercados, respaldados pelo survey realizado por TRAAS & HILLEGERSBERG
(2000). A abordagem distingue papéis (fornecedor, integrador e intermedidrio),
analogamente a abordagem Brecho-VCM, e prevé uma ampla selecdo de componentes
COTS. Além disso, CLARiFi estabelece modelos para melhorar a classificacdo, a
certificacdo e a adequacdo a padrdes, o ranking e a sele¢do, e o apoio a visualizagcdo
grafica de informacdes relevantes para a recuperacdo. Estes modelos foram
desenvolvidos por meio da identificagdo e do relacionamento de propriedades ndo-
funcionais de componentes, configuradas pelos fornecedores no ato da publicagdo, a fim
de manter a qualidade da organizacao da infra-estrutura.

Diferentemente da abordagem proposta nesta dissertacdo, CLARiFi foca em
atividades de busca e recuperagdo como instrumento maior responsdvel por movimentar
um mercado de componentes, tentando prover um mecanismo o mais automatizado
possivel. Por outro lado, a abordagem Brecho-VCM explora um conjunto de
mecanismos distintos e integrados que sdo (semi-) automatizados a fim de favorecer a
parametrizacdo e a interacdo com a realidade do Processo de Geréncia de Reutilizagdo
subjacente. Ainda, CLARiFi carece de mecanismos para qualificar e quantificar
explicitamente o valor de componentes, tratando diferentes facetas (e.g., manipulacdo
de propriedades funcionais) e todos os SCSs (e.g., explorar as necessidades do mercado
ao manipular o feedback do integrador), e ndo analisa a cadeia (e a circulagdo) de valor
que gere as transacdes de mercado.

OVERHAGE & THOMAS (2004) investigam as razdes da auséncia de um forte
mercado de componentes, bem como as suas limitacoes e dificuldades, e propdem um
modelo de ambiente de mercado de componentes, CompoNex, viabilizando transacdes
de componentes expostos no mercado entre os vendedores e os compradores. Este
modelo se baseia na teoria dos mercados perfeitos (e.g., bolsa de valores), na ruptura de

nichos de mercado esparsamente populados e isolados (considerado um objeto de poder
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para as entidades dominantes do mercado), e na forma de tratar a informacdo dos
componentes para permitir uma diferenciacio eficiente entre eles. Para isso, explora-se
um framework para especificacio de componentes e tdticas de classificacdo que
associam oferta e demanda.

Mais uma vez, a abordagem Brecho-VCM apresenta um comportamento distinto,
uma vez que busca prover mecanismos integrados e mais avangados (ndo apenas
concentrados em classificacdo e documentagdo), tais como avaliagdo, precificacdo,
categorizacdo hierarquizada, organizago interna da biblioteca Web baseada em niveis'®,
marketing e negociacdo. Nao obstante, CompoNex apresenta os mesmos problemas
apontados anteriormente para a abordagem CLARIiFi. Apesar de melhorar o processo de
compra e venda de componentes ao tratar algumas caracteristicas de valor agregado
(e.g., forum para feedback sobre componentes, geréncia de relacionamentos com o
cliente, notificagdo de atualizacOes baseada na configuracdo de uma string de busca
pelos usudrios, certificacdo baseada em assinatura digital etc.), CompoNex ndo se
preocupa em criar uma cadeia de valor. Isso seria importante para que as acdes e
decisdes dos SCSs pudessem transformar e evoluir as diferentes facetas de valor em um
ambiente de mercado. No entanto, mais uma vez, o foco reside sobre a estruturacdo de
um mercado focado em melhorias na busca e recuperacao de componentes.

ERDUR & DIKENELLI (2002) introduzem uma abordagem composta por uma
arquitetura de sistema multi-agente (F/PA) e por um protétipo tecnoldgico que provéem
um ambiente de mercado de componentes de software baseado em agentes. Este
ambiente de mercado estd fundamentado em uma perspectiva ontoldgica, isto €, as
descricdoes dos tipos de componentes (e.g., padrdo de andlise, padrdo de desenho,
framework, codigo fonte etc.) e de seus respectivos dominios (e.g., multimidia,
telecomunicagdes, educagdo, finangas etc.) sdo organizadas por meio de uma ontologia
desenvolvida dinamicamente no ambiente de mercado através de agentes. Neste caso,
diversos produtores integram seus respectivos repositorios de componentes ao sistema
FIPA, os quais sdo encapsulados por agentes de componentes que interagem com 0O
ambiente de mercado, atualizando a ontologia que rege seus componentes via XML. Por

sua vez, estes repositorios sdo acessados por agentes reutilizadores (interface para os

'® Uma vez que um componente agrega diferentes artefatos produzidos no processo de desenvolvimento
de software, a organizacdo interna da biblioteca Web baseada em niveis consiste em analisar o
componente em niveis de abstracdo distintos (fop-down) como, por exemplo, a entidade per si (nivel
conceitual), suas distribui¢cdes (nivel funcional), as liberagdes dos artefatos (nivel temporal), os pacotes
gerados (nivel de abstracdo) e as licencas incidentes (nivel de servico) (WERNER et al., 2009).
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consumidores ou desenvolvedores de software) através de um catdlogo baseado em uma
linguagem comum de comunicagdo, e sdo adquiridos por meio de um leildo, cujos
lances sdo realizados pelo consumidor e por agentes (de controle) a partir da apreciagdo
da descri¢ao do componente extraida da ontologia.

Apesar das melhorias geradas pelo sistema multi-agente na integracdo de
diferentes repositorios ao unificar as formas de descricao de seus componentes, visando
homogeneizar a oferta e a demanda através de estratégias de auto-adaptacdo, a idéia
desta abordagem foca no processo de busca e recuperacdo. A abordagem ndo se
preocupa em contemplar atividades de mercado que mantenham uma cadeia de valor e
que atendam a outros SCSs que ndo os produtores e os consumidores de componentes.
Ou seja, a abordagem se limita, em suma, a um repositério de referéncia mais
sofisticado no que se refere a estratégias de busca e de documentacdo de componentes.

Em se tratando de ferramentas Web, ha repositorios de componentes disponiveis
para utilizacdo, como JIDE (2010) e COMPONENTSOURCE (2010), caracterizados
por catalogar componentes COTS. JIDE (2010) apresenta, atualmente, 95 componentes
divididos em 9 categorias, e possui um mecanismo simples de tarifacdo, baseado em
carrinhos de compras e em pagamento via cartdo de crédito ou boleto (para usudrios que
tém uma conta especial). Ademais, JIDE representa um repositério Web bem especifico
e de pequeno porte, desconsiderando mecanismos para explorar um mercado de
componentes efetivo, estimular os SCSs e manipular as diferentes facetas de valor.

Por outro lado, COMPONENTSOURCE (2010) consiste no maior exemplo
atual de um ambiente de mercado para componentes de software e desenvolvimento de
ferramentas (SZYPERSKI et al., 2002), ativo ha 14 anos, possuindo mais de um milhdo
de usudrios registrados (115 mil consumidores de 160 paises) e mais 10 mil
componentes publicados (230 produtores). Embora ComponentSource explore
mecanismos comerciais e estratégias de marketing tradicionais de outros mercados para
se manter como uma loja virtual e para atrair produtores e consumidores (e.g., anincios,
promocoes, avaliagdo, suporte via féorum, precos diferenciados através de licencas,
busca e recuperacao por palavras-chave e categorias lineares etc.), ndo apresenta apoio a
atividades de precificacdo, andlise de mercado, avaliacdo de SCSs e manipulacdo de
dados historicos para melhorar o processo de tomada de decisdo dos SCSs.

Apesar de todo o potencial gerado pela estrutura estabelecida em torno da
quantidade de usudrios (de vérios paises) e de produtos, ComponentSource carece ainda

de programas de relacionamento e de acdes estratégicas em dire¢do a um cendrio
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baseado em oferta e demanda homogéneas, conforme discutido na Secdao 2.4.1. Por
exemplo, padrdes e normas poderiam ser desenvolvidos a partir dos componentes € dos
SCSs ativos no mercado, mecanismos de certificacdo poderiam ser acoplados, politicas
de propriedade intelectual elaboradas e calibradas etc.

Diante dessa realidade, a abordagem Brecho-VCM tenta prover solugdes para
alguns dos pontos fracos das abordagens analisadas ao explorar os conceitos da ESBV
na organizacdo de um mercado de componentes, identificando os SCSs e caracterizando
uma cadeia de valor que utiliza uma biblioteca Web para manipular dados histéricos e
extrair informacdes uteis para manter e calibrar um canal de distribui¢do. Além disso,
esta abordagem considera diferentes mecanismos integrados para viabilizar o
funcionamento do mercado ao atuarem sobre as acdes e as atividades dos SCSs com o
objetivo de maximizar a proposicdo e a percep¢do de valor em suas diferentes facetas

em processos de tomada de decisdo.

4.10 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada a abordagem Brecho-VCM, que visa apoiar um
mercado de componentes baseado em valor. A abordagem estd sedimentada em trés
estratégias-base que contemplam o contexto, a forma e o conteido de um mercado de
componentes, € em um conjunto de SCSs, integrados por uma arquitetura conceitual
que permite vislumbrar dois universos gerados pela abordagem (interno e externo).
Além disso, a abordagem é composta pelo Mddulo Financeiro, que agrega um conjunto
de cinco mecanismos utilizados para (semi-) automatizar os SCSs gerentes de negocios,
responsdveis por analisar o mercado e manter o seu pleno funcionamento ao longo do
tempo. A Tabela 4.2 mostra uma sumarizacdo da andlise dos trabalhos relacionados,
realizada na Secdo 4.9, que trata mais diretamente da organizacdo de ambientes para um
mercado de componentes, em relacdo aos requisitos apresentados na Secao 4.1.

Todas as abordagens apresentam alguma arquitetura que fundamente as suas
estratégias de atuacdo, bem como um protétipo (as trés primeiras) ou um ambiente
efetivo (as demais) que viabilize a organizacdo e manutencdo de um mercado de
componentes. Além da abordagem Brecho-VCM, apenas OVERHAGE & THOMAS
(2004) provéem alguma forma ou mecanismo para contemplar questdes ndo-técnicas de
um mercado de componentes, pois realizam uma andlise de fatores criticos de sucesso

para este mercado (i.e., pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacgas) para
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tratar com nichos de mercado e atribui¢cdo de reputacdo aos SCSs. Por representar o
maior ambiente de mercado de componentes existente, COMPONENTSOURCE (2010)
lida com caracteristicas de lojas virtuais, como flexibilidade nas transacdes e feedback
dos SCSs, contribuindo para tratar parcialmente algumas questdes ndo-técnicas. E
interessante observar que a definicdo de valor para componentes e a visualizacdo de
informacOes extraidas de dados historicos foram exploradas (quando foram)
estritamente para entender caracteristicas de documentacdo, mesmo diante do resultado
publicado por TRAAS & HILLEGERSBERG (2000). Além disso, o estabelecimento de
uma cadeia de valor no contexto dos ambientes de mercado propostos sequer foi
considerado, e uma das razdes pode estar no fato de que esta cadeia surge efetivamente

com o minimo funcionamento de um mercado bem estabelecido.

Tabela 4.2 — Resumo dos trabalhos relacionados em relacio aos requisitos da abordagem proposta
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2SS | %S |88 | @ | 29| B
~ [~ 74 =) =
S |22 (78| % |83 &
m ©) [ 5 n m
Definicao de valor Ppara Parcial Parcial X
componentes em diferentes facetas
Analise de caracteristicas de outros X Parcial | Parcial X X
mercados e modelos maduros
Identificacdo dos SCSs envolvidos Parcial | Parcial | Parcial Parcial X
no mercado
N{eca/msmos que tratam questoes X Parcial X
nao-técnicas de mercado
Visualizacdo de informacao .
extraida de dados historicos Parcial X
Estabelecimento de uma cadeia de X
valor para o mercado
Arqultetgra e protétipo/ambiente X X X X X X
para apoiar o mercado

Por fim, algumas limitagdes da abordagem Brecho-VCM foram observadas a
partir do trabalho de ERDUR & DIKENELLI (2002), relacionadas a concep¢do de uma
estratégia que viabilize a definicdo de um vocabulério controlado (integrado) para gerir
a documentagdo dos componentes, assim como a interface entre oferta e demanda. No
entanto, conforme SZYPERSKI et al. (2002), alguns inibidores desse mercado s6 serdo
efetivamente verificados e passiveis de resolu¢do apds o seu real funcionamento. Dessa

forma, buscando concretizar a abordagem proposta e facilitar o entendimento pratico do
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mercado de componentes, o Capitulo 5 apresenta um protétipo académico desenvolvido
no contexto do Projeto Breché (BRECHO, 2010). Este protétipo consiste na extensio
da biblioteca Brecho (WERNER et al., 2007) para contemplar alguns dos mecanismos
da abordagem proposta, definindo pontos de parametrizagcdo que flexibilizem a
instanciacdo da arquitetura conceitual da abordagem. Isso possibilita a realizacdo de
uma verificacdo da aderéncia da infra-estrutura desenvolvida a um modelo de qualidade
que possa atuar sobre alguns dos maiores inibidores desse mercado, tais como a
certificacdo, a padronizacdo e a propriedade intelectual.

Por exemplo, no caso da tecnologia de componentes, a certificacdo tem grande
importancia devido a sua maior complexidade (SOFTEX, 2007). Os componentes
desenvolvidos por terceiros (produtores) sdo utilizados no desenvolvimento de
diferentes sistemas. Para isso, o desenvolvedor da solu¢cdo ou do sistema baseado na
ESBC (fornecedor ou consumidor/integrador) deve confiar no componente que estd
adquirindo. A certificacio de componentes aparece para aumentar a confianca, de
maneira que o sistema baseado em componente também deva ser certificado, pois
mesmo com um componente certificado, ndo hd garantias de que na composi¢do o
sistema ird funcionar como esperado. Conseqiientemente, isso impacta as formas de

proposi¢do e percep¢do de valor dos SCSs (SANTOS et al., 2009a).
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Capitulo 5 — Biblioteca de Componentes Web Brech6-VCM

5.1 Introducao

A partir das pesquisas realizadas sobre repositdrios € mercados de componentes
(Capitulo 2), bem como sobre o tratamento de questdes econdmicas € sociais em
Engenharia de Software, mais especificamente em Reutilizacdo de Software (Capitulo
3), foi desenvolvida a abordagem Brecho-VCM, apresentada no Capitulo 4. A
organizacdo desta abordagem por meio de estratégias-base, de uma arquitetura
conceitual e de mecanismos que (semi-) automatizam gerentes de negdcios (SCSs)
motivou a necessidade de se construir um protétipo académico que viabilizasse a sua
percepcao (abstrata) através de uma infra-estrutura tecnoldgica (concreta).

Nesse sentido, a solugdo proposta por este trabalho de pesquisa inclui a extensao
da biblioteca de componentes Breché (WERNER et al., 2007), transformando-a na
biblioteca de componentes Web da abordagem proposta (Secdo 4.2.1), denominada
biblioteca Brecho-VCM. A biblioteca Breché foi escolhida como base para a
implementacdo desta solucdo devido ao fato de que o seu projeto e cddigo estavam
acessiveis, além de apresentar uma arquitetura flexivel que favorece a sua extensdo para
atender aos requisitos (Secdo 4.1) e as caracteristicas (Se¢oes 4.2 e 4.3) da abordagem
proposta, pontos estes ndo contemplados pelas infra-estruturas analisadas e comparadas
nas Secoes 4.9 e 4.10, respectivamente. Com isso, busca-se permitir que a definicdo de
valor para os componentes publicados seja explicitada frente as suas diferentes facetas,
considerando as atividades e as perspectivas envolvidas na cadeia de valor do mercado.

Foram implementados alguns dos mecanismos estabelecidos pela abordagem
(i.e., Mecanismo de Precifica¢do, de Marketing, de Avaliacdo e de Visualizagdo), além
de uma evolucdo do mecanismo de categorizacdo inicialmente desenvolvido por
RAPOSO (2007) (i.e., Mecanismo de Hierarquizacdo de Categorias), realizando-se as
devidas adaptacOes tecnolégicas, quando necessdrio. Ainda, primou-se pela
flexibilizacdo da biblioteca Brecho-VCM ao se aplicar a parametrizacdo sobre a
configuracdo de caracteristicas dos mecanismos que compdem a abordagem proposta
(e.g., periodos de tempo e estilos de categorizacdo), conforme serd visto nas proximas
subsecOes. Adicionalmente, diante do fato de que modelos de processo de software

como o Modelo MPS (SOFTEX, 2009c) incorporaram processos relativos a
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reutilizagdo, como o Processo de Geréncia de Reutilizacdo (GRU) (Secdo 2.5), torna-se
interessante entender o quao proxima ou distante se encontra a biblioteca Brecho-VCM
de um processo de qualidade, importante para o mercado. Isso se deve ao fato de que o
processo GRU contempla o gerenciamento do ciclo de vida de ativos reutilizdveis (i.e.,
procedimentos técnico-administrativos para estabelecer e manter a utilizacdo de uma
biblioteca para armazenamento, recuperagdo e divulgacdo).

Para apresentar o protétipo da biblioteca Brecho-VCM, este capitulo estd
organizado da seguinte forma: a Secdo 5.2 apresenta uma visdo geral da biblioteca
Brecho; a Se¢do 5.3 apresenta a implementacdo da biblioteca Brecho-VCM, explicando
as extensoes realizadas sobre a biblioteca Brecho original, além dos mecanismos da
abordagem proposta desenvolvidos em um exemplo de utilizagdo; a Secdo 5.4 discute a
aderéncia da biblioteca Brecho-VCM ao processo GRU supracitado; e a Secdo 5.5

conclui o capitulo com algumas consideragdes finais.

5.2 Biblioteca Brecho

A biblioteca Breché compde o Projeto Brechd (BRECH(), 2010), desenvolvido
pelo Grupo de Reutilizagdo de Software da COPPE/UFRIJ, que visa pesquisar topicos
relacionados a repositdrios e a inddstria de componentes e servicos. A biblioteca Brecho
consiste em um sistema de informacdo web (repositério) com uma base de dados de
componentes e servicos, produtores e consumidores, € conta com mecanismos de
armazenamento, documentacdo, publicacdo, busca e recuperacdo. Esta biblioteca
considera um conceito flexivel de componente, que inclui todos os artefatos produzidos
no desenvolvimento (processo, modelos, manuais, cédigo fonte, bindrio, testes etc.) e,
assim, permite a aquisicdo de diferentes conjuntos de artefatos empacotados ou
disponibilizados como servicos (quando possivel), atrelados a licengas personalizadas e
configurdveis. A estrutura de documentacdo € fundamentada em categorias e
formuléarios dindmicos e configurdveis a elas associados, que favorecem a construcao da
documentacdo de componentes na forma de um mosaico, uma vez que estes podem
pertencer a vérias categorias a0 mesmo tempo. A Brecho também gerencia um mapa de
reutilizagc@o e o estabelecimento e inferéncia de dependéncias entre componentes.

Com o intuito de melhor explicitar todos os tipos de informagdes que um
componente possui, a organizacdo interna da biblioteca Brecho € dividida em alguns

niveis, conforme mostrado na Figura 5.1. O primeiro nivel, Componente, representa
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conceitualmente as entidades armazenadas na biblioteca (e.g., File Compressor). O
nivel seguinte, Distribuicdo, representa um corte funcional sobre as entidades,
fornecendo conjuntos de funcionalidades que sdo desejadas por grupos especificos de
usudrios (e.g., Standard, Professional e Enterprise). O terceiro nivel, Release,
representa um corte temporal sobre as distribuicdes, definindo as versdes dos artefatos
que implementam as entidades em um determinado instante no tempo (e.g., a
distribuicdo Enterprise possui a release FC_Enterprise_1.4.5).

A partir desse nivel, as entidades passam a ter informagdes concretas sobre suas
implementagdes, em diferentes niveis de abstracdo (e.g., artefatos de andlise, desenho,
codigo fonte e bindrio) e diferentes empacotamentos podem ser definidos para permitir
a reutilizacdo efetiva de parte destes niveis (e.g., um pacote contendo os artefatos
desenho e bindrio). Dessa forma, o nivel Pacote permite que seja feito um corte em
niveis de abstracdo, possibilitando o agrupamento de artefatos de acordo com um
publico alvo (e.g., a release FC_Enterprise_I.4.5 possui o pacote Binary e o pacote
Source). O nivel Servico é um nivel de abstracio especifico que viabiliza a reutilizagdo
de uma release através de servicos Web. Por fim, o nivel Licenga possibilita a definicdo
de direitos e deveres sobre pacotes e servicos. Para cada pacote ou servico, podem ser
estabelecidas licengas especificas, que garantem direitos e deveres de produtores e

consumidores, devendo uma delas ser escolhida para a reutilizacdo (e.g., GPL License).

Niveis Aspectos Exemplo
Componente Entidade File Compressor (FC)
1
fu Standard,
Distribuicio Funcionalidades Professional,
. Enterprise
P
Release Tempo FC_Enterprise_1.4.5

1 1
0.2 0.*

Servigo Pacote

0'1\\ /D*

Licengas

Compressor service
Binary package
Source package

Niveis de abstragdo

GPL License

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Direitos e obrigages
|

1

Figura 5.1 — Organizacao interna da biblioteca Breché (MARINHO et al., 2009c¢)

Além disso, a biblioteca Brecho apresenta as seguintes funcionalidades
(WERNER et al., 2007, WERNER et al., 2009):
¢ Mecanismos de dependéncia fisica (entre licencas) e de dependéncia 16gica (entre

releases) de componentes, tratando dependéncias diretas e indiretas (transitivas).
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Isso acontece devido ao fato de que a dependéncia de uma release em relagdo a
outra, na pratica, se concretiza sob o ponto de vista do consumidor (que realiza
atividades de aquisicdo) quando um determinado pacote, contendo um conjunto de
artefatos da primeira, € atrelado a uma licenca que o torna efetivamente dependente
de um pacote de artefatos, também atrelado a uma licenca, da segunda release;
Mecanismos de controle de publicagdo de componentes pelo gerente da biblioteca,
de acordo com o Processo de Geréncia de Reutilizacdo implantado;

Mecanismos para facilitar a publicacdo de componentes, incluindo os conceitos de
entidades default (devido aos varios niveis da organizacdo interna da biblioteca
Brecho) e de empacotamento automatico de artefatos;

Mecanismos de controle de versdo de componentes e de servicos, possivel pela
organizacao interna discutida acima;

Mecanismo de busca, composto pelo médulo de refinamento e flexibilizagdo de
buscas, que possibilita a utilizacdo combinada das técnicas de palavras-chave e de
hierarquia de termos (i.e., categorias) (Secdo 2.3.1), e ainda realizar a filtragem dos
componentes por elementos presentes em sua documentacido; e pelo moédulo de
busca sintdtica, que alerta os usudrios sobre provdveis erros de digitacio no
momento da busca por palavras-chave, sugerindo palavras com grafias similares;
Mecanismo de avaliagdo, dividido em mddulo de avaliacdo de componentes, que
permite ao consumidor emitir a sua opinido a respeito do componente que ele
recuperou da biblioteca (grau de satisfacdo e feedback textual); e moédulo de
visualizacdo de avaliacdes, que permite a consumidores e produtores observarem
graficamente (e.g., percentual e opinides) as avaliacOes feitas por consumidores;
Mecanismo de categorizacdo, possuindo um mdédulo de sugestdo de categorias, que
permite que o produtor, ao publicar um componente, sugira uma categoria de forma
manual e/ou semi-automadtica, com base em sugestdes da Web; e um mddulo de
organizacdo de categorias e sugestdes, que apdia o administrador na tarefa de
reorganizar as categorias ao realizar pesquisas na Web para identificar similaridades
entre sugestOes e categorias existentes, além de notificar os produtores cujas
sugestoes foram aceitas, ou que possuem componentes em categorias passiveis de
exclusao (RAPOSO, 2007);

Desenvolvimento de uma API de servigos de acesso as funcionalidades da biblioteca

para sua integragdo com outras ferramentas (e.g., a carga dindmica de plug-ins do
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ambiente de reutilizacdo Odyssey (MURTA et al., 2004) armazenados na biblioteca
Breché (FERNANDES et al., 2007), e a integracdo com a ferramenta Microsoft
Team Foundation Server (TES, 2009) para facilitar o processo de publicacdo direta
de componentes sem precisar acessar a biblioteca Brecho).

No tocante ao tratamento de questdes econdOmicas na biblioteca Brecho,
inicialmente, MARINHO (2008) desenvolveu o Mecanismo de Tarifacao, responsdvel
por coordenar diferentes formas de aquisi¢cdo (ou uso) de artefatos (ou servigos) de
componentes publicados. Este mecanismo combina os Modelos Pré e Pds-pago do
dominio de telefonia celular com conceitos do dominio bancério, no qual usudrios tém
um limite de crédito para gastar em compras, mas eles podem comprar créditos para
compensar o débito (Modelo P6s-pago) ou para acumular créditos (Modelo Pré-pago).
Esta informacdo € configurada em cada perfil (conta de usudrio) pelo gerente da
biblioteca (MARINHO er al., 2009c). Além disso, a biblioteca Brecho coordena o
processo de transferéncia de créditos durante a recuperacdo de componentes € Servigos,
utiliza o conceito de carrinho de compras (ver Secdo 4.7) para auxiliar o consumidor

durante atividades de aquisicdo e permite a visualizacdo de um historico de compras.

5.3 Implementacao da Biblioteca Brech6-VCM

Partindo dos problemas discutidos sobre mercados de componentes (Secao 2.4)
e visando atender concretamente aos requisitos conceituais (1) a (6) relacionados a
abordagem proposta como solug@o, enunciados na Secdo 4.1 e discutidos ao longo do
Capitulo 4, este trabalho de pesquisa estendeu as funcionalidades da biblioteca Brecho
com o intuito de transforma-la na biblioteca Brecho-VCM, ao contemplar os requisitos
técnicos listados na Tabela 5.1. Nesta tabela, os requisitos conceituais da abordagem
proposta sao mapeados a cada um dos requisitos funcionais, apontados apds a descri¢ao
de cada um destes. Para dar suporte a isso, a biblioteca Brecho-VCM integrou cinco
novos componentes a arquitetura da biblioteca Brechd, conforme mostrado no
Diagrama de Componentes da Figura 5.2.

Esses componentes, em conjunto com as entidades da biblioteca Brecho,
compdem a arquitetura da biblioteca Brecho-VCM, cujo Diagrama de Classes
Conceitual é exibido na Figura 5.3, e representam mecanismos que apdiam a

organizacdo da cadeia de valor apresentada na Secdo 4.2.1. Ressalta-se que algumas

adaptacOes foram realizadas durante a traducdo da abordagem Brecho-VCM para a
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biblioteca Brechs-VCM como, por exemplo, a decisdo referente a ndo implementacao
de um componente responsdvel pelo Mecanismo de Negociacdo (Secdo 4.7), dado que
as andlises realizadas na Secdo 5.4 e no Capitulo 6 ndo requeriam este esforco de

implementacdo para atingirem o seu objetivo enquanto contribui¢des do trabalho de

pesquisa desta dissertacao.

Biblioteca de Componentes Web Breché-VCM

Mecanismo de Visualizaggo 8 | Manipula dados e
extrai informag&o

Mecanismo de Avaliagao Adaptado E .

Integra os
mecanismos
na Brech6

- P /”\

1
I
1
1
|
'
1

|

'

'

'

I

E Mecanismo de Marketing & |
Amplia base
de dados

existente na
Brechd

Mecanismo de Precificagéo

Similar
Melhora o processo de busca v
SimilaridadeSintatica via palavras-chave no contexto
| Biblioteca de Componentes Brechd

da similaridade sintatica
requerida pelos Mecanismos
de Precificagao e de Marketing

Aprimora o mecanismo de
classificag&o existente

Biblioteca de Recuperagéo de Informagéo Lucene E Mecanismo de Hierarquizagao de Categorias £ |

Figura 5.2 — Diagrama de Componentes da biblioteca de componentes Web Brecho-VCM

O componente Mecanismo de Hierarquizacdo de Categorias visa ampliar as
opcoes de classificacdo de componentes sob as perspectivas de produtores e
consumidores (usudrios), e gerentes da biblioteca (administrador), detalhado na Secdo
5.3.1. O componente Biblioteca de Recuperacdo de Informacdo Lucene (HATCHER &
GOSPODNETIC, 2005), por sua vez, ¢ uma ferramenta introduzida no mecanismo de
busca da biblioteca Brecho, devido a sua funcionalidade de full text searching, para
melhorar o processo de busca por componentes com descricdes similares de
funcionalidades. Esta ferramenta gera indices de documentos, que sdo utilizados por
seus buscadores para realizar consultas, ampliando a precisdo da similaridade sintdtica.
Mais especificamente na organizacdo interna da biblioteca Brecho, dividida em niveis
(Figura 5.1), a biblioteca Brecho-VCM trata a documentacdo dos componentes
indexando as suas releases, com foco nos campos description das entidades release,

distribuicdo e componente, de modo que as buscas sejam realizadas nesses campos,

obtendo maior pontuacio aqueles que tiverem o melhor match nos trés campos juntos.
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Tabela 5.1 — Requisitos da biblioteca de componentes Web Brecho-VCM

RF1:

A classificacdo de componentes deve ser flexivel, permitindo uma organizacdo linear ou
hierarquizada, baseada no feedback dos SCSs. (1)

RF2:

A forma de visualizacdo das categorias deve ocorrer de acordo com a atividade realizada por
um stakeholder, visando maximizar a proposi¢cdo e a percep¢do de valor dos componentes,
bem como as atividades de busca e recuperagio. (1)

RF3:

A biblioteca deve (semi-) automatizar os gerentes de negécio da abordagem Brecho-VCM,
relacionados a precifica¢do, ao marketing, a avaliagdo e a visualizacdo. (2) (3) (6)

RF4:

A biblioteca deve contemplar a perspectiva do produtor nas decisdes relacionadas a
publicacdo de componentes, implementando um processo que auxilie a atividade de
precificacdo, gerando relatérios de anélise de mercado de componentes similares filtrados e
selecionados (preco médio, avaliagdo média e niimero médio de consumidores, bem como a
data em que o primeiro componente similar foi publicado no canal de distribui¢do), ou
calculando estimativas de preco baseadas em equagdes de Economia e Finangas. (1) (4) (5)

RFS:

A biblioteca deve gerir a similaridade de mercado de componentes com base na manutengdo
da similaridade historica, fruto das atividades de precificacdo realizadas pelos produtores
(considerando o seu grau de credibilidade), e com base na similaridade sintdtica, melhorada
pela biblioteca de recuperacdo de informagao Lucene. (4)

RF6:

A biblioteca deve contemplar a perspectiva do consumidor nas decisdes relacionadas a
recuperacdo de componentes, implementando um processo que auxilie a atividade de
aquisicdo e permitindo a filtragem e a visualizacdo de componentes similares, bem como a
sua ordenacdo via nome, preco, avaliacdo e data de publicacdo, além de sumarizar, em um
grafico de pizza, as avaliacdes de um componente, assim como a lista de comentarios
fornecidos por cada um dos seus consumidores. (4) (5)

RF7:

A biblioteca deve permitir que seus usudrios selecionem categorias de interesse durante o
processo de cadastramento de perfil, de maneira que eles sejam notificados sobre
componentes publicados nestas categorias. (1) (4)

RFS:

A biblioteca deve sumarizar informagdes de mercado relativas a categorias com maior
volume de venda, categorias com maior fluxo de publicacdo de componentes e volume de
vendas de um componente por meio de graficos (de pizza e de barras). (4)

RF9:

A biblioteca deve identificar e explicitar, via marcadores (simbolos), componentes rotulados
como outliers (mais vendidos e melhor avaliados, € menos vendidos e mal avaliados),
expondo estes a acdes a serem tomadas por seus produtores (conseguir descontos em
encargos da biblioteca sobre as transagdes ou expor O componente em uma categoria
Destaques, e descontinuar o componente ou expo-lo em uma categoria Promocaoes). (1)

RF10:

A biblioteca deve gerenciar um programa de fidelidade por meio de pontos virtuais,
acumulados por usudrios que atuam como consumidores, apds a avaliacdo dos componentes
adquiridos, e por usudrios que atuam como produtores, quando possuirem componentes
rotulados como outliers positivos. (1) (5)

RF11:

A biblioteca deve sugerir componentes para seus usudrios através de um mecanismo de
recomendagdo que agrupe os consumidores de acordo com os seus histdricos de compras,
similaridade historica entre os componentes ativos no mercado e os graus de satisfagcdo de
seus consumidores, e as categorias de interesse selecionadas no perfil. (1) (4)

RF12:

A oferta de componentes especiais (outliers e tops) deve ser explicitada na tela inicial da
biblioteca, e os usudrios podem explicitar a demanda por meio de sugestdes especificas
durante a atividade de avaliacdo de um componente adquirido. (1) (4)

RF13:

Os consumidores podem avaliar os componentes adquiridos, fornecendo um grau de
satisfacdo (e.g., péssimo, ruim, razoavel, bom e excelente) e uma descrigio textual. (1)

Por fim, o Mecanismo de Precificacdo, de Marketing, de Avaliacdo e de

Visualizacdo da abordagem Brecho-VCM foram integrados a biblioteca Brechd como

componentes da biblioteca Brecho-VCM, conforme exemplificado ao longo da Secdo

5.3.2. O Mecanismo de Avaliacdo (Secdo 4.6) foi diferenciado, gerando o componente

Mecanismo de Avaliacdo Adaptado, devido ao fato de que algumas de suas atividades
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(e.g., avaliacdo e réplica de produtores e consumidores), no contexto da abordagem

proposta, dependem do Mecanismo de Negociacdo (Secdo 4.7), o qual representa um

trabalho futuro no que se refere a biblioteca Brecho-VCM.

Point

-type :int
- number : int
- creationDate : Date

- belongedTo | 1
Template
-id :int
- name : String - ownerOf | 1
- deleted : boolean User
- creationDate : Date
- componentsFields : ComponentsFields -id :int
- releaseFields : ReleaseFields - name : String
- login : int
- info : Info
- categoryDocumentator | 1..* - extralnfo : Extralnfo
- credit : float
- limit : float
- tax : float
- templatelnstanciators | g - consumers_ 1, <<EvaluationMechanism>> getExperience() : void
+ <<MarketingMechanism>> generateRecommendation() : void
Category - consumer
_id - int 1 | - producer
- superCategories | - Name : String TinterestingCategories .
- description : String 0.
0.+ | -root: boolean
- special : boolean Contract
- deleted : boolean -id :int
- creationDate : Date < componentClassifiers - value : float
1.. - paid : boolean
0% - producedComponents | 0..* - pointsUsed : boolean
- subCategories | ©- - creationDate : Date
Component
- associatedBy -id :int 0.* !
- name : String
. - description : String
Distribution - deleted : boolean 1 »| - associatedBy
—id - int - accepted : boolean .
- name : String - eva!uatgd boolean License
- description : String - outlier :int —
_ deleted : boolean - - composedBy | . creationDate : Date -id:int
T R - name : String
- creationDate : Date 0.*_| + <<MarketingMechanism>> setOutlier() : void - description : String
+ <<MarketingMechanism>> copyToSpecialCategories() : void _ deleted : boolean
1Y - composedBy - reuses | 4 <<MarketingMechanism>> generateMarketAnalysis() : void _ creationDate : Date
0.*
- reusedBy 1.%
0.7 - acquiredPackage | 1 0..* | - associatedBy
Release Artifact Package
. -id :int
) Ir:jahlzt. Strin 1 -idint v - name : String
descri!.?tion 'gString dB 1 : :}’aprge Stsr::!;g : ! - description : String
- : - composedBy i . )
- deleted : boolean - - description : String - composedBy | Zreelzttleoan;ézleaD:te
: Z:Jeﬂlﬁs:rfga":w[l;atg - IsSimilarTo - price  foat - defaultPack : boolean
0.* | + <<PricingMechanism>> setPrice() - price : float

- associatedBy /‘\ 0.*

- associatedBy

0.*

Evaluation

-id :int

- evaluation : int

- suggestion : int
- comment : int

- creationDate : int

+ <<EvaluationMechanism>> getReputation() : void

Figura 5.3 — Diagrama de Classes conceitual da biblioteca de componentes Web Brecho-VCM

O Diagrama de Classes Conceitual da Figura 5.3 mostra as 12 entidades

principais da biblioteca Brecho-VCM, realcando alguns métodos cuja responsabilidade
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pertence aos mecanismos supracitados por meio de esteredtipos (e.g.,

<<PricingMechanism>>, relativo ao componente Mecanismo de Precificacdo):

User (Usudrio): entidade que representa um usudrio da biblioteca. Esta entidade
possui um relacionamento com a entidade Component, que especifica o papel do
produtor (e com a entidade Contract, que especifica o papel do consumidor), com a
entidade Point (Mecanismo de Marketing, Secdo 4.5) e com a entidade Category
(categorias de interesse, Secdo 4.5);

Component (Componente): entidade que representa um componente publicado na
biblioteca. Esta entidade possui um relacionamento com a entidade Category (i.e.,
classificacdo) e com a entidade Distribution (Distribui¢do), que, por sua vez, inicia
uma seqiiéncia de relacionamentos — agregacdo com a entidade Release, e
composi¢cdo com a entidade Artifact (Artefato), a qual possui um auto-
relacionamento de navegabilidade bidirecional para contemplar as similaridades
entre artefatos (i.e., persistir quais sao os similares a um artefato e quais estdo
configurados como similar a este) —, alvo do Mecanismo de Precificacdo (Secdo
4.4), seguindo a organizacdo interna da biblioteca (Figura 5.1). A entidade
Component possui, ainda, um auto-relacionamento de navegabilidade bidirecional
para contemplar as dependéncias entre componentes (i.e., persistir quais sdo as
dependéncias (logicas) — i.e., quais releases dependem de uma release —, assim
como quais sdo as dependéncias (fisicas) — i.e., quais os pacotes sob um
determinada licenca dependem de um pacote atrelado a uma licenga;

Category (Categoria): entidade que representa os termos utilizados para a
classificacdo dos componentes publicados na biblioteca. Esta entidade possui um
relacionamento com a entidade Template, que se refere aos elementos de
documentacdo de componentes, além de um auto-relacionamento de navegabilidade
bidirecional para contemplar o Mecanismo de Hierarquizacdo de Categorias (i.e.,
super e subcategorias, conforme explicado na Secdo 5.3.1);

Package (Pacote): entidade que representa o agrupamento de artefatos de uma
release referente a uma distribuicdo de um componente. Esta entidade possui um
relacionamento com a entidade Evaluation (Mecanismo de Avaliacdo Adaptado, ver
Secdo 5.3.2), com a entidade License (direitos e deveres associados) € com a

entidade Contract, para concretizar o mapa de reutilizacao;
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e (Contract (Contrato): entidade que representa o relacionamento entre o produtor e o
consumidor, a partir da selecdo de uma licencga atrelada a um pacote adquirido.

Tecnologicamente, a biblioteca Brecho-VCM mantém as decisdes tomadas no
Projeto Brech6 em relacdo a biblioteca Brecho, representando um sistema de
informacdo Web implementado com a tecnologia Java EE (SUN, 2010). Este sistema
utiliza o framework Struts (APACHE, 2010) para implementar uma arquitetura que
segue o padrio MVC (Model-View-Controller)", e o framework Hibernate (REDHAT,
2010) para persistir objetos em um banco de dados MySQL (MYSQL, 2010). A Figura
5.4 mostra a tela inicial da biblioteca Brecho-VCM.

Brecho - Component Repository Hello, supervisor
Software Reuse Group

1 Components Control
Welcome! Oamponents

Add module

List templates
Install template

<& Search components ¢

List categories

Search for [ Search &ef'egrf;fﬁ'l'ﬁd Suggestions
administration

Components by category List |iF:enses
New license

Breché EduES Portal Odyssey - Kernel Odyssey - Library My components
New component
Odyssey - Plugin
My evaluations
c tF List users
omponent Focus Edit my profile
Best Sellers Special Offers Top Downloads and Reviews

[ Problems, questions or suggestions?

Figura 5.4 — Tela inicial da biblioteca de componentes Web Breché-VCM
5.3.1. Mecanismo de Hierarquizacao de Categorias

Visando ampliar a percep¢do das facetas de valor comportamento (como 0s

componentes com funcionalidade semelhante estdo classificados?), necessidade (como

' A filosofia basica do MVC ¢é que as classes do sistema devem ser separadas em trés tipos: as classes do
tipo “modelo” sdo classes derivadas do processo de andlise, que representam os principais conceitos do
dominio (usualmente persistidas em banco de dados); as classes do tipo “visdo” sdo classes criadas
durante o projeto para fazer a interface com o usudrio propriamente dita (normalmente manipulam classes
de modelo); e as classes do tipo “controle” sdo classes que fazem a orquestracdo, ou seja, a recepgdo de
eventos externos e o acesso as classes de modelo e visdo. O framework Struts prové uma implementagio
do chamado Modelo 2 ou MVC-2 (variante do MVC oficializada pela Sun). O MVC-2 € uma arquitetura
de desenvolvimento Web que utiliza serviets e paginas JSP (JavaServer Pages) na mesma aplicagdo: os
servlets sdo responsaveis pelo acesso aos dados e pelo fluxo navegacional, ao passo que as paginas JSP
tratam da apresentac@o, permitindo que desenvolvedores Java e desenvolvedores HTML trabalhem cada
um em sua parte da aplicagdo. Assim, o Struts fornece um serviet controlador para lidar com o fluxo
navegacional e as classes especiais para ajudar com o acesso dos dados. Uma biblioteca de tags
personalizadas faz parte do framework a fim de aumentar a facilidade de uso, considerando paginas JSP.
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o consumidor localiza um componente?) e oportunidade (como uma categoria pode
favorecer aquisicoes de componentes a partir das buscas por outros nela classificados?),
um refinamento do mecanismo de categorizacdo existente na biblioteca Brecho foi
desenvolvido. O Mecanismo de Hierarquizacio de Categorias visa melhorar as
atividades de busca e recuperacdo de componentes ao estender uma organizacdo linear
de categorias (i.e., um nivel) para contemplar as categorias hierarquizadas da
abordagem proposta (Secdo 4.5). Este mecanismo utiliza o conceito de grafos aciclicos
direcionados (Directed Acyclic Graphs ou DAG)'® (CORMEN et al., 2001) para apoiar
a existéncia de categorias aninhadas, analogamente a classes em orientacdo a objetos:
supercategorias (ou categorias-pai) e subcategorias (ou categorias-filha). Assim, uma
categoria, além de possuir componentes, passa a possuir zero ou muitas categorias-filha
e pode fazer parte de zero ou muitas categorias-pai, ampliando a semdintica e
flexibilizando a classificacdo do componente (SANTOS et al., 2009a).

A depender do processo de classificacdo adotado, esse mecanismo apdia duas
situacdes, por meio da persisténcia e manipulacdo de uma categoria com base em seu
identificador: (1) uma (sub) categoria pode pertencer a mais de uma (super) categoria,
onde cada categoria apresenta nome tinico no conjunto de categorias da biblioteca (e.g.,
uma mesma categoria Java pode ser subcategoria da categoria Linguagens de
Programacdo e também da categoria Eclipse); ou (ii) pode-se trabalhar como os
diretérios em sistemas de arquivos, onde categorias em diferentes hierarquias sdo
distintas, independentemente de terem o mesmo nome. Para facilitar a manutengdo do
processo de classificacdo adotado, esse mecanismo € composto por dois médulos que
permitem diferentes formas de visualizacao das categorias pelos SCSs.

O Modulo de Visualizacdo Horizontal se baseia nos mecanismos de busca em
sites de leildoes na Internet e se refere a constru¢do da visdo linear e navegacional das

categorias hierarquizadas, que € ttil para a manutencdo de categorias. Na perspectiva do

gerente da biblioteca (supervisor), que cria (Figura 5.5) e edita (Figura 5.6.b) categorias,
a biblioteca Brecho-VCM permite a navegacdo completa entre as categorias, exibindo,
para cada uma delas, a sua hierarquia e as suas supercategorias. Isso é possivel devido a
tarefa de manter historia do Mecanismo de Visualizagdo (Secdo 4.8). Ainda, a selecdo

de mais de uma supercategoria durante o cadastro ou edicdo de uma categoria estd

' Um grafo aciclico direcionado consiste em um grafo cujas arestas sio unidirecionais de modo que,
quando se parte de um né do grafo, o retorno ao mesmo (i.e., ciclo) ndo é possivel, respeitando-se a
direcdo das arestas. Isso gera o conceito de varios nds-raiz, responsaveis por iniciar o DAG.
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condicionada ao processo de classificacdo adotado, conforme diferenciado no pardgrafo

anterior. Na perspectiva do consumidor (Figura 5.6.a), que usa as categorias da

biblioteca durante as atividades de busca, a biblioteca Brecho-VCM exibe, para cada

categoria selecionada, os seus componentes, as suas subcategorias e a hierarquia da

categoria em questdo, favorecendo decisdes de aquisi¢do de componentes.
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Por outro lado, o Mdédulo de Visualizagdo Vertical se baseia na exibi¢do grafica

N

de diretérios em sistemas operacionais e se refere a visdo global das categorias

hierarquizadas da biblioteca em forma de &arvore, que € util para a manutencdo de
componentes. Na perspectiva do produtor, que realiza atividades de publicacdo, as
categorias nas quais os seus componentes serdo classificados podem ser selecionadas
(Figura 5.6.c). Dependendo do processo de classificagdo adotado, caso uma categoria
que apresenta diferentes hierarquias seja selecionada (ou desmarcada), as demais
ocorréncias dela no DAG serdo automaticamente selecionadas (ou desmarcadas).
Considerando as atividades de precificacdo (Secdo 4.4), os produtores podem refinar o
conjunto de componentes similares aos seus para executar uma andlise de mercado. Na
perspectiva dos consumidores, esse modulo facilita o processo de recuperacdo durante
as atividades de aquisi¢do, pois permite que conjunto de componentes similares seja
refinado de acordo com as categorias as quais pertencem, favorecendo a percepcdo de

valor, o que sera discutido na Sec¢do 5.3.2.

5.3.2. Um Exemplo de Utilizacao

Com o objetivo de demonstrar como a biblioteca Brechd-VCM funciona e apdia
a abordagem proposta, algumas atividades relacionadas as instancias da cadeia de valor
sdo apresentadas nesta secdo (SANTOS et al.,, 2010). Considere a atividade de
precificacdo mostrada na Figura 5.7, realizada quando um produtor chamado Rodrigo
estd publicando uma release (version 2.1) do componente Odyssey MDA 2.0 e fazendo
o upload de um de seus artefatos (binary artifact). Nesse momento, o produtor pode
escolher entre os Modelos de Precificacdo Classica e de Mercado ao acionar o
Mecanismo de Precificagdo. Caso o primeiro modelo seja escolhido, o produtor pode
selecionar um dos trés modelos especificos (Secao 4.4), configurar alguns pardmetros e
obter um diagndstico financeiro relativo ao artefato em precificagdo. Caso contririo, no
segundo modelo, artefatos similares sdo recuperados por meio da similaridade sintdtica
melhorada pela indexagdo executada pela biblioteca Lucene, e este conjunto pode ser
filtrado por elementos de documentacdo e/ou por categorias associadas. Esta
similaridade considera um matching entre as documentacdes dos diferentes niveis da
organizacao interna da biblioteca (i.e., componentes, distribuicdes e releases).

Utilizando o Modelo de Precificacdo de Mercado, o produtor se torna um

importante SCS que pode contribuir para a manutencdo da similaridade historica. O
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produtor deve selecionar um conjunto de artefatos que ele considera similar ao artefato
em precificacdo, verificando a sua documentacdo por meio do icone detalhes mostrado
ao lado de cada item (i.e., componente e distribuicdo referentes ao artefato). Quando o
produtor confirma a selecdo, algumas informacdes sao extraidas de dados histdricos dos
artefatos similares e mostradas como sumdrios através do Mecanismo de Visualizagcdo
(Secdo 4.8), de modo que o produtor possa aceitar ou ndo o prego sugerido com base no
modelo (lado direito da Figura 5.7). Dessa forma, ao interagir com esse modelo, o
produtor contribui para a similaridade de mercado, considerando o seu grau de
credibilidade calculado pelo Mecanismo de Avaliacdo Estendido (explicado a seguir), o

que impacta diretamente a perspectiva do consumidor.
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Figura 5.7 — Atividade de precificacio (parte superior): Modelos de Precificacio Classica (lado
esquerdo) e de Mercado (lado direito)

Por outro lado, quando uma consumidora chamada Cldudia necessita do
componente Odyssey MDA 2.0 e efetua uma atividade de aquisicdo, ela pode utilizar
duas opg¢Oes de busca, por palavras-chave ou por categorias hierarquizadas. Apds
selecionar o componente desejado, a consumidora indica um pacote de interesse (que
contém os artefatos relacionados) e verifica os pacotes similares (clusters organizados e
exibidos via Mecanismo de Visualizacdo, tratando a tarefa de detalhe sob demanda),
como exemplifica a Figura 5.8, incluindo a possibilidade de refinamento por categorias,

tratando a tarefa de filtro do Mecanismo de Visualizacdo. Por fim, a consumidora pode
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verificar as ultimas avaliacdes do componente, utilizando extragdes de relacionamentos
do Mecanismo de Visualizacdo.

Ao decidir adquirir esse componente, a consumidora deve fazer o download,
adicionando-o, primeiro, no carrinho de compras. Neste momento, dependendo da
quantidade de pontos virtuais que ela possui (Mecanismo de Marketing, Secao 4.5), ela
pode conseguir descontos na atividade de aquisi¢do (tela Download Options da Figura
5.8). Uma vez que a atividade de aquisi¢c@o sé € terminada apds a consumidora fechar o
carrinho de compras, os descontos sdo concedidos sobre o preco total relativo a soma
dos precos de cada componente. Conseqiientemente, os SCSs envolvidos (a
consumidora e o(s) produtor(es)) tém suas contas de usudrio atualizadas: os pontos
virtuais e/ou créditos utilizados pela consumidora sdo debitados e os créditos referentes

ao(s) preco(s) do(s) componente(s) sao creditados para o(s) produtor(es).
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Figura 5.8 — Atividade de aquisicao: verificando componentes similares (lado esquerdo),
verificando avaliacoes (parte superior) e utilizando pontos virtuais (parte inferior do lado direito)

Nesse caso, devido ao fato da biblioteca Brechs-VCM nao ter incorporado um
modelo efetivo para transferéncia de pontos virtuais, nem para a sua conversao em
créditos, ela deve utilizar parte das retencdes de encargos para equilibrar o Onus
financeiro gerado pelo menor pagamento efetuado pelo consumidor, diante das
recompensas obtidas por sua participacdo ativa. Alids, isto representa a instabilidade
inerente ao setor de Servicos. Por exemplo, um v6o pode operar abaixo da capacidade

em certos periodos, e acima desta em outros, de forma que, na média, o preco fixo
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adotado por uma companhia aérea possa manter um servico de qualidade para tipos
distintos de clientes, podendo haver oscilagdes de preco no que tange o comportamento
médio de mercado, de modo que este modelo de negécios funcione (TEBOUL, 2006).

ApOs a atividade de aquisicao, existe um periodo para realizar uma avaliacdo do
componente (feedback). Esta atividade € realizada pelos consumidores com o objetivo
de contribuir para a percep¢do da confiabilidade (faceta de valor riscos) do componente
(e do produtor) por parte de outros SCSs. Além disso, o resultado desta atividade
representa um input para balancear a similaridade historica gerada pelo Mecanismo de
Precificacdo. Como mencionado na Secdo 4.4, a similaridade histérica se baseia em
links criados em atividades de precificacdo, considerando os graus de credibilidade dos
produtores, dinamicamente calculados pelo Mecanismo de Avaliacdo (Secdo 4.6).
Como as atividades de avaliacdo de produtores e de consumidores ndo foram
incorporadas na biblioteca Brecho-VCM, o Mecanismo de Avaliacdo foi customizado
(i.e., Mecanismo de Avaliacdo Adaptado), que passa a calcular os graus de
credibilidade dos produtores de uma forma default, a partir dos graus de satisfacdo
extraidos das atividades de avaliacdo dos componentes. Ou seja, durante a atividade de
precificacdo, os links entre artefatos similares sdo criados ou reforcados, ponderados
pelo grau de credibilidade, e o id do produtor responsavel € armazenado para cada um
desses links. Dessa forma, no futuro, com a implementa¢do de um componente para o
Mecanismo de Negociacao, esse cdlculo podera ser modificado.

Por isso, quando o consumidor verifica componentes similares aquele de
interesse, durante as atividades de aquisic@o, todos os componentes relacionados através
da similaridade de mercado sdo recuperados. Mas, no momento em que O0s
consumidores acionam um refinamento por niveis baseados nesta similaridade (i.e.,
muito baixa, baixa, média, alta e muito alta), o Mecanismo de Visualizacdao aplica a
tarefa de afastamento e aproximacdo e exibe os componentes similares selecionados
pelo Mecanismo de Avaliacdo Adaptado para um certo nivel (Listing Similar Packages
na Figura 5.8), filtrados por calculos que levam em conta os graus de credibilidade
atualizados (e ndo aqueles extraidos na precificacdo).

A Figura 5.9 mostra como alguns modelos foram implementados na biblioteca
Brecho-VCM. Do lado esquerdo, visualiza-se como os SCSs podem editar suas contas
de usudrio, apontando algumas categorias de interesse, o que corresponde ao Modelo
Customizado, utilizado pelo Mecanismo de Marketing para notificar sobre novas

publica¢des nestas categorias. Na parte superior, a Figura 5.9 apresenta o menu com trés
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opcoes: My Points (Mecanismo de Marketing), My Credits e My Cart (Mecanismo de
Precificacdo). No item de menu My Points, os SCSs podem verificar os seus pontos
virtuais, além de explorar as sugestdes providas pelo Modelo de Recomendagdo,
exibidas através de manipulagdes do tipo clusters pelo Mecanismo de Visualizagdo, em
uma tarefa de extracdo (Segao 4.8). Por exemplo, a consumidora Cldudia recebeu uma
notificacdo na biblioteca Brechd-VCM, relativa ao componente Odyssey, provavelmente
de interesse para futuras aquisi¢des, com base em seu perfil (historico de compras,

grupos de consumidores e categorias de interesse).
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Figura 5.9 — Modelos da abordagem Breché-VCM relacionados ao Mecanismo de Marketing (parte
superior e lado esquerdo) e ao Mecanismo de Avaliacio (parte inferior do lado direito)

No item de menu My Credits, além de informagdes sobre créditos (credits),
limite (limit) e saldo (balance), € possivel que os consumidores vejam as ultimas
transacoes realizadas. Adicionalmente, eles podem executar a atividade de avaliacdo de
componentes, selecionando o pacote adquirido e preenchendo trés campos: (i)
evaluation, que corresponde ao grau de satisfacdo (de péssimo a excelente) utilizado
para calcular a reputacdo do produtor; (ii) suggestion of improvements, que corresponde
as sugestoes de demanda especifica do Mecanismo de Marketing; e (iii) comments, que
corresponde ao espago disponibilizado para avaliacOes gerais e subjetivas. Depois de
realizar esta atividade, os consumidores acumulam pontos virtuais, de acordo com a
quantidade de créditos utilizada na atividade de aquisi¢do (a definicdo de uma fungdo
para conversao entre créditos € pontos virtuais nao foi contemplada por este trabalho de

pesquisa, mas esta relacdo foi implementada de forma parametrizdvel na biblioteca
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Brecho-VCM, podendo ser customizada futuramente). Por fim, através do item de menu
My Cart (ver tela na Figura 5.8), o consumidor pode apreciar todos os pacotes
selecionados antes de terminar uma atividade de aquisi¢do, exibindo icones que
permitem verificar mais informagdes sobre os respectivos componentes, distribuigdes,
releases, dependéncias, precos, ou ainda remover pacotes do carrinho de compras.

Na biblioteca Brecho-VCM, produtores podem executar as atividades de
manutencdo de componentes e de andlise de mercado, explorando a base de dados
historicos através do Mecanismo de Visualizagcdo. Considerando o exemplo apresentado
na Figura 5.10, o produtor Rodrigo pode ver seus componentes publicados e acionar a
andlise mencionada (tarefa visdo geral do Mecanismo de Visualiza¢do). Conforme
explicado na Secdo 4.5, se o componente for rotulado como um outlier positivo ou
negativo, agoes periddicas sdo requeridas e mostradas para o produtor relacionado,
visando balancear a estrutura de oferta e demanda de mercado. No exemplo, o
componente Group Criteria foi classificado como um outlier positivo. Por isso, duas
opgodes sao fornecidas: ou o produtor acumula pontos virtuais de acordo com o fluxo
financeiro movimentado por item em um periodo especifico na biblioteca, ou ele pode
utilizar o Modelo Diferencial para tratar o componente, resgatando uma recompensa
pelo 6timo desempenho no mercado ao publicd-lo na categoria Destaques (Best Sellers),
localizada num espaco especial da biblioteca (Component Focus) (Figura 5.8). A andlise
de outliers e as decisOes relativas sdo explicitadas através de manipulacdes do tipo
outliers e busca, ambas concebidas no contexto do Modelo de Extracdo de Informacédo
Baseada em Insights do Mecanismo de Visualizagdo. Ainda no exemplo da Figura 5.10,
a lista de componentes do produtor Rodrigo possui os seis primeiros rotulados como
comportamento médio de mercado (circulo azul com um ponto no centro).

Por outro, o produtor Rodrigo pode executar a andlise de mercado sobre o
componente Odyssey 2.0. Nesse sentido, ele pode selecionar quatro tipos de informacgado
que devem ser extraidas de acordo com a tarefa relacdo, discutida no Mecanismo de
Marketing. Na Figura 5.10, trés delas podem ser vistas, considerando um periodo de
tempo previamente configurado pelo produtor: distribution of sales by category, que
mostra as categorias com alto volume de vendas, distribution of component publications
by category, que mostra as categorias com grande fluxo de publicacdo de componentes,
e distribution of sales of component, que mostra o volume de vendas por componente. O
quarto tipo de informacdo se refere a avaliacdo dos componentes, mostrado na Figura

5.8. Todas estas técnicas utilizam o Mecanismo de Visualizagdo para expor informacdes
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extraidas da base de dados historicos (sumarizadas na Tabela 4.1), propiciando insights
decorrentes de manipulacdes de tradeoff e de padrées. A principal contribui¢cdo, neste
caso, estd exatamente em tornar as decisOes resultantes de acdes e de atividades dos

SCSs mais féceis e claras ao longo do tempo.
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Figura 5.10 — Atividades de manutencao de componentes (parte superior) e de analise de mercado
(parte inferior) na biblioteca Breché-VCM

5.4 Discussao da Aderéncia da Biblioteca Brech6-VCM ao
Processo GRU

A partir da infra-estrutura apresentada (Secdes 5.2 e 5.3), esta secdo busca
discutir a aderéncia da biblioteca Brecho-VCM as orientagdes para implementacdo do
Processo GRU do Modelo MPS (SOFTEX, 2009b), visando tratar, em nivel de
processo, alguns dos maiores inibidores desse mercado, tais como certificacdo,
padronizacdo e propriedade intelectual, utilizando um canal de comunica¢do (SANTOS
et al., 2009a). Assumindo o conceito de componente como o encapsulamento de um
conceito, o que amplia a sua fundamentacdo tedrica para qualquer tipo de ativo
reutilizdvel (Secdo 2.5), deve-se, primeiramente, estabelecer e manter uma estratégia
para o gerenciamento desses ativos, bem como do conjunto de seus artefatos, assim
como o ferramental que torne este procedimento vidvel. Isso vai ao encontro do
resultado esperado GRU1 (Figura 2.7), por contemplar a definicdo do que deve, entdo,
ser um ativo reutilizdvel (i.e., caracteristicas que o torna tratdvel pelo processo GRU
implementado) para a entidade subjacente, no caso, o canal de distribuicdo da

abordagem Brecho-VCM. Esta defini¢do pode possuir uma semantica muito ampla, por
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tratar a entidade maior do mercado de componentes, mas pode ser especializada, de
modo que seja instanciada para cada um dos repositorios dos produtores que utilizam a
biblioteca como catdlogo para seus componentes.

Ainda, devem ser definidos alguns critérios que regem a manuten¢@o deste canal
de distribuicdo e, mais diretamente, a qualidade da biblioteca Brecho-VCM. Esta
definicdo deve refletir, minimamente e dinamicamente, as proposicdes de valor dos
gerentes da biblioteca e dos produtores ativos, ou seja, ndo pode ser um documento de
carater global nem estdtico, e deve ser periodicamente revisto. Assim, os critérios
correspondem as exigéncias para verificar e validar a aceitacdo, a certificacdo, a
classificacdo, a descontinuidade e a avaliacdo dos ativos. Para definir estes critérios,
workshops podem ser realizados, presenciais ou a distancia, e uma ferramenta do tipo
editor de texto pode ser utilizada. Com este documento pronto, pode-se criar um férum
de discussdo (e.g., Google Groups) ou uma categoria especial na biblioteca Brecho-
VCM visando divulga-los aos SCSs, de forma a torné-los explicitos e colaborar para a
confiabilidade do mercado, oriunda da qualidade agregada.

Observa-se que esse procedimento independe da biblioteca Brecho-VCM
enquanto ferramental, mas pode utilizar as informagdes extraidas de dados historicos e
manipuladas pelo Mecanismo de Visualizacdo, tais como perfis dos produtores ativos,
oferta e demanda de mercado, graficos relacionados a categorias com alto volume de
vendas, categorias com grande fluxo de publicacdo de componentes, volume de vendas
por componente etc. Por ser um procedimento que agrega uma subjetividade inerente
(i.e., conhecimento ticito e implicito dos SCSs que definem os critérios), a definicdo de
documentos agrega “contornos”’ ndo-técnicos, o que transcende a uma construgdao
puramente técnica. Isso contribui para amenizar alguns dos maiores inibidores do
mercado de componentes, como o formato de descricio de componentes, a fragilidade
de normas e padrOes estdveis, e a fragilidade de certificacdo, pois os proprios
ecossistemas desenvolvidos se tornam responsdveis por gerar e calibrar estes inibidores.

Dessa forma, parte-se para o estabelecimento e manuten¢do de um mecanismo
de armazenamento e recuperacdo dos ativos reutilizdveis e, neste ponto, a biblioteca
Brecho-VCM atende ao resultado esperado pelo GRU2. O papel dos gerentes da
biblioteca (i.e., gerente de ativos reutilizaveis, no processo GRU) se torna fundamental,
pois sdo eles os responsaveis por implantar esta infra-estrutura, que deve ser mantida ao
longo do tempo, com base no documento de definicdo de ativo reutilizdvel e dos

critérios relacionados. De outro lado, os gerentes de negdcio (semi-) automatizados pela
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biblioteca Brecho-VCM ap6éiam a sua manuten¢do por auxiliarem na verificacdo de

inconsisténcias com relacdo aos critérios estabelecidos (e.g., outliers negativos, que

rompem critérios de avaliacio).

Adicionalmente, estes gerentes provéem condicdes para que decisdes sejam
tomadas a respeito da situacdo dos ativos reutilizdveis na base (e.g., produtores podem
explorar a faceta de valor oportunidades na categoria Special Offers, ou descontinuar o
ativo rotulado como outlier negativo). A biblioteca Brecho-VCM, funcionando como a
base de ativos reutilizdveis, d4 suporte a definicdo da freqii€ncia dessas verificacdes ao
ser parametrizavel em suas unidades temporais (didria, semanal, mensal, anual etc.). Ela
permite, ainda, que os produtores externem necessidades de catalogacdo de certos ativos
através do campo de sugestoes de demanda especifica do Mecanismo de Avaliacdo
Estendido, e do médulo de sugestdo de categorias (RAPOSO, 2007).

Por fim, uma vez definida essa base de ativos reutilizaveis, a biblioteca Brecho-
VCM apdia a realizacdo das atividades e das relagdes entre produtores e consumidores,
no que se refere a cadeia de valor da abordagem proposta, o que contribui diretamente
para os resultados esperados pelo GRU3, pelo GRU4 e pelo GRUS, os quais tratam da
manutencdo do mapa de reutilizacdo, da manutencdo e controle do ciclo de vida dos
ativos, e da notificagcdo de SCSs sobre suas agdes, respectivamente. Na perspectiva do
produtor, a publicagdo de ativos reutilizaveis engloba os procedimentos necessarios para
que determinado ativo (caso tenha sido aceito e certificado depois de submetido aos
critérios relacionados) seja incluido na biblioteca Brecho-VCM. Entre os procedimentos
requeridos e atendidos pela biblioteca Brechs-VCM, estéo:

(1) Solicitacdo de publicagdo: procedimento realizado pelo produtor, que preenche um
formulario informando o nome, a descri¢do e as categorias do ativo a ser publicado
mediante a utilizacdo do documento de defini¢do de ativos reutilizdveis, formulario
este mostrado na Figura 5.6.c. Esta solicitacdo gera uma tarefa para os gerentes da
biblioteca (Components Control), conforme exibido na Figura 5.11;

(2) Analise de solicita¢do: com base nos critérios de aceitacio, os gerentes da biblioteca
analisam o ativo a ser publicado, rejeitando-o ou aceitando-o, e a biblioteca Brecho-
VCM notifica o produtor sobre o estado do ativo via e-mail,

(3) Classificagdo do ativo reutilizdvel: apds o ativo ter sido aceito, os gerentes da
biblioteca analisam a classifica¢do fornecida pelo seu produtor, isto €, as categorias
selecionadas, utilizando os critérios de classificagdo. Eles podem acionar o médulo

de organizacdo de categorias e sugestdes (RAPOSO, 2007), a fim de verificar se
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devem cadastrar novas categorias sugeridas pelos produtores e/ou reestruturar as
categorias existentes. Assim, o ativo passa do estado aceito para publicado. Dado
que o formuldrio de solicitacdo de publicacdo de ativos na biblioteca Brecho-VCM
jé requer a sua classificac@o, os procedimentos (2) e (3) sdo executados de uma s6
vez e correspondem a mudancga do estado not evaluated (ndo avaliado) para o estado

accepted (aceito), conforme exibido na Figura 5.11;

|
Breché - Component Repository Tmspn |
Software Reuse Group 1

Credits & My Cari

Components Control
Components Control oainanents

Add module

Rejected components Components in evaluate process Accepted components

Odyssey MDA 2.0

Consumers Distributions . N®"  Egit Delete Outtier Analisys
Distribution

Hew New Add
Service Package dependencies

Consumers Edit Services Packages

Publish Delete

New Hew Add

- |
Service Package dependencies Fublish Delete

Consumers Edit Services Packages

Figura 5.11 — Procedimentos relativos a publicacao de um ativo na biblioteca Brechs-VCM

(4) Solicitacdo de inclusdo de release: com a efetivacdo dos procedimentos anteriores,
o produtor pode fazer o upload dos artefatos que compdem a release do ativo aceito
e publicado na biblioteca Brechd-VCM, conforme ilustrado pela Figura 5.7. Para
isso, o produtor deve acessar a entidade componente e cadastrar uma nova
distribuicdo (ou utilizar a distribuicao default pré-cadastrada) para, entdo, cadastrar
a release, agrupando os seus artefatos em pacotes especificos ou mantendo o pacote
default (completo), seguindo a organizac¢do interna da biblioteca Brecho-VCM,

(5) Certificagdo de Release: como a biblioteca Brecho-VCM ndo apresenta o estado
aguardando certificagdo, pois o processo de publicacdo poderia se tornar muito
burocratico, a certificacdo € realizada quando o produtor decide tornar publica a
release cadastrada (i.e., marcar o campo publish, destacado na Figura 5.11). Dessa
forma, os gerentes da biblioteca utilizam o documento dos critérios de certificagdao

para verificar a release e notificam o produtor, caso esta seja reprovada no
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procedimento. Isso é apoiado por outros processos, como a garantia de qualidade e a
geréncia de configuracdo (SOFTEX, 2009c), visando atender ao GRU4;

(6) Notificacdo de SCSs interessados: como conseqiiéncia de aplicar os critérios
definidos a um ativo reutilizdvel ou a alguma de suas releases, produtores e
consumidores sdo notificados a respeito de acdes, tais como problemas detectados,
modificagdes realizadas (corretivas ou evolutivas, cuja substituicdo € requerida ou
opcional, respectivamente), novas versoes disponibilizadas e descontinuidade de
ativos, o que corresponde ao GRUS. A biblioteca Brecho-VCM apdia este resultado
ao utilizar notificagdes via e-mail, divulgando, também, componentes de interesse
de consumidores (Modelo Customizado do Mecanismo de Marketing).

Na perspectiva do consumidor, por sua vez, a aquisicdo (ou consumo) de ativos
reutilizdveis engloba os procedimentos necessdrios para que determinado ativo seja
recuperado da biblioteca Brecho-VCM. Entre os procedimentos requeridos e atendidos
pela biblioteca Brecho-VCM, estdo:

(1) Busca de ativos reutilizdveis: o consumidor utiliza os mecanismos de busca da
biblioteca Brecho-VCM (palavras-chave e/ou categorias hierarquizadas), conforme
mostra a Figura 5.8, e pode aplicar, ao conjunto de ativos exibido, filtros extraidos
da documentacgdo dos ativos e de categorias em comum;

(2) Recuperagdo de ativo reutilizdvel: a partir do ativo selecionado, o consumidor
seleciona uma distribuicao, a sua respectiva release e um pacote de interesse para
realizar o download, bem como a licenga de uso apropriada, conforme mostrado na
tela My Cart da Figura 5.8. Apds o download, um mapa de reutilizacdo é gerado ou
atualizado, registrando o consumidor que recuperou a release na biblioteca Brecho-
VCM, atendendo ao GRU3. Isso pode auxiliar a realizacdo de atividades de
manutencdo e de evolucdo da biblioteca por seus gerentes (e.g., identificacdo de
tendéncia ou comportamento que podem ajudar a calibrar os documentos de
critérios estabelecidos a priori), além de prover os gerentes de negécio com dados
histéricos para a realizacdo de notificacdes e/ou sugestdoes (e.g., Modelo de
Recomendagdo do Mecanismo de Marketing);

(3) Adaptagdo de ativo reutilizdvel: apds adquirir o ativo, o consumidor analisa e
documenta, internamente, as necessidades de adaptacdo que tornem este ativo
adequado para sua utilizacdo (e.g., desenvolvimento de adaptadores para
componentes de software se adequarem ao conjunto de interfaces existentes, e

formatacdo de um documento de plano de projeto de acordo com os padroes

127



adotados pelo consumidor). A biblioteca Brechd-VCM nao auxilia o consumidor
com um ferramental de apoio (e.g., um editor para adaptacdo de artefatos), mas
fornece um canal de comunicagdo com os produtores € com os gerentes da
biblioteca, via e-mail. A implementacdao do férum de sugestdes do Mecanismo de
Marketing, ttil para o consumidor expressar demandas gerais do mercado
(necessidades, customizagdes etc.) antes de adquirir ativos, consiste em outro
trabalho futuro. Nesse sentido, a implantacdo de um processo de projeto e
construcdo do produto pode ser interessante para o consumidor (SOFTEX, 2009¢);

(4) Integracdo de ativo reutilizavel: correspondendo a um procedimento préprio do
consumidor, como o anterior (3), testes devem ser planejados e executados para
verificar a adequacdo do ativo reutilizdvel adaptado ao seu processo de
desenvolvimento. Novamente, a biblioteca Brecho-VCM ndo apdia o consumidor
com um ferramental (e.g., editor para integracdo). Neste caso, os artefatos do pacote
adquirido passam por um ciclo entre (3) e (4), de modo que os problemas
encontrados sejam consolidados em um documento de integracao;

(85) Avaliagdo de Ativo Reutilizdvel: de posse do documento de critérios de avaliagcdo
propostos, os consumidores podem avaliar os ativos que foram recuperados,
adaptados e integrados. Esta avaliacdo, opcional, consiste em atribuir um grau de
satisfagdo que explicita a opinido do consumidor, além de comentdrios textuais,
conforme provido pelo Mecanismo de Avaliacio Adaptado da biblioteca Brecho-

VCM, mostrado na tela Evaluate Package da Figura 5.9.

5.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a biblioteca Brechs-VCM, uma infra-estrutura de apoio
a abordagem proposta no Capitulo 4, que estende a biblioteca Brechd para viabilizar a
organizacdo de um mercado de componentes baseado em valor por meio da integra¢ao
de componentes que implementam alguns dos mecanismos que compdem a biblioteca
de componentes Web do canal de distribuicdo. Para isso, discutiu-se um conjunto de
caracteristicas da biblioteca Brecho, assim como 0s requisitos e elementos arquiteturais
(i.e., entidades mostradas no Diagrama de Componentes € no Diagrama de Classes),
necessarios para a construgdo da biblioteca Brecho-VCM. Além disso, o Mecanismo de

Hierarquizagcdo de Categorias, requerido pelo Mecanismo de Marketing, foi explicado,
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incluindo, ainda, um exemplo de utilizacdo concreta de alguns mecanismos que
compdem a arquitetura conceitual da abordagem Brecho-VCM.

Diante do que foi apresentado, percebe-se que a biblioteca Brecho-VCM pode
servir de suporte para contemplar os resultados esperados pelo processo GRU, tratando
questdes técnicas do processo. Isso se deve ao fato da biblioteca (semi-) automatizar
alguns gerentes de negécio que compdem a abordagem proposta e apoiar os gerentes da
biblioteca a visualizarem informagdes que os possibilitam mediar a evolu¢do dos
documentos sobre o conceito de ativo e sobre os critérios relacionados. Obviamente,
existem alguns pontos que foram adaptados (e.g., a ameniza¢do da ‘“burocracia”
envolvida na publicacdo de ativos), ou mediados através dos mecanismos de
comunicacdo e coordenacdo da biblioteca Brecho-VCM (e.g., procedimentos de
adaptacdo e integracdo de ativos).

Em suma, pode-se perceber que o tratamento de questdes ndo-técnicas, incitado
pelo processo GRU, é fundamental para que a biblioteca se torne, entdo, um artefato
passivel de agregar elementos que contribuam efetivamente para a organizacdo € o
estabelecimento do mercado de componentes. Esta discussio € realizada no Capitulo 6,
quando alguns elementos que mediaram a constru¢do da abordagem proposta foram
expostos a uma consulta com especialistas da 4rea, para fortalecer os resultados

alcancados com esta forma de “enxergar” o mercado.
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Capitulo 6 — Analise de Elementos para uma Abordagem
Sociotécnica de Mercados de Componentes

6.1 Introducao

Conforme apresentado no Capitulo 2, a idéia de sistemas baseados em
componentes remonta a década de 1960, ou seja, as raizes da propria atribuicdo da
denominacgdo engenharia ao processo de desenvolvimento de software, visando agregar
principios de engenharia (projeto e produto) e de qualidade a este processo. A ocasido
era oportuna, uma vez que havia um contexto critico que permeava o processo de
desenvolvimento de software na época, rotulado pela expressao crise do software, e a
incorporagdo de conceitos de outras engenharias, como a reutilizagdo, se tornava
fundamental (SANTOS, 2008b). Naquela época, ocorreu um ajuste compreensivel entre
os custos relacionados ao hardware € ao software.

A redugdo de custos de hardware viabilizava a utilizacdo de computadores em
aplicagdes que requeriam produtos de software mais complexos e a escalabilidade os
tornava dificeis de supervisionar, controlar e coordenar, uma vez que os problemas que
afligiam os desenvolvedores eram mais gerenciais do que técnicos. Além disso, surgia a
percepcao de que as organizagdes precisavam reduzir a dependéncia dos profissionais,
necessitando de metodologias efetivas para o gerenciamento dos projetos e para o
controle do processo de desenvolvimento (TEIXEIRA & CUKIERMAN, 2007).
Segundo TEIXEIRA (2006), isso reflete a racionalidade cientifica ocidental, que
valoriza o método como diretriz para a verdade, isto é, ser cientifico € ser universal,
valer em qualquer lugar, facultar a qualquer um a repeticdo dos fendmenos observados,
desde que respeitado o método.

Calcada nos beneficios observados no desenvolvimento de hardware, tais como
melhoria de qualidade, suporte ao desenvolvimento rdpido, time-to-market e adaptacio
e manutencdo guiada a componentes (e ndo ao sistema global), a tecnologia de
componentes emergiu lentamente e ganhou o status de “pedra angular do software” no
final da década de 1990 (SZYPERSKI et al., 2002). Havia, nesse sentido, pelo menos
um indicador: o nimero de artigos e de manuscritos informais publicados sobre o
assunto crescia exponencialmente (SZYPERSKI, 2003). Isso tornava o campo de

pesquisa sobre componentes um dos mais procurados e, simultaneamente, um dos mais
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minimamente compreendidos dentro da drea de Engenharia de Software (PRESSMAN,
2009), o que resultou na denominacdo Engenharia de Software Baseada em
Componentes. Diante da comunidade académica estabelecida e da quantidade de
profissionais adeptos na industria de software, diversos autores apontavam a existéncia
de um mercado de componentes global e competitivo como um pré-requisito chave para
expor a ESBC a sua emergéncia efetiva (BASS et al., 2000, BRERETON et al., 2002,
SZYPERSKI et al, 2002, RAVICHANDRAN & ROTHENBERGER, 2003,
OVERHAGE & THOMAS, 2004, ULKUNIEMI & SEPPANEN, 2004,
MESSERSCHMITT, 2007, SOFTEX, 2007, SANTOS et al., 2009b).

No entanto, assim como na Reutilizagdo de Software de uma maneira geral, a
ESBC comecou a enfrentar desafios que transcendiam a questdes puramente técnicas,
tal como vem se sucedendo recentemente com a Engenharia de Software. Desafios estes
que rememoram a mesma linha daqueles que ‘“assombravam” o processo de
desenvolvimento hd pouco mais de 40 anos — assim verbalizados por alguns
engenheiros da época (BOEHM, 2006). De acordo com SAMETINGER (1997), estes
desafios se materializavam por meio de questdes gerenciais, econOmicas, culturais e
legais (discutidos nas Secdes 1.3 e 2.4.3), o que, por natureza, os tornam inadmissiveis
para uma disciplina técnica com status de engenharia. Dessa forma, a partir do crescente
reconhecimento da comunidade académica e pratica de Engenharia de Software no que
diz respeito a necessidade de se abordar os assim chamados “aspectos ndo-técnicos” (ou
“questdes sociais”) (TEIXEIRA, 2006), este capitulo tem por objetivo realizar uma
andlise de elementos para uma abordagem sociotécnica de mercados de componentes.
Esta andlise privilegia os caminhos de pesquisa em Engenharia de Software delineados
a partir de uma caracterizagdo mais detalhada, assim como as caracteristicas
aproximativas do olhar sociotécnico, conforme CUKIERMAN et al. (2007).

Para atender ao objetivo apresentado, este capitulo estd organizado da seguinte
forma: a Secdo 6.2 descreve, a luz do olhar sociotécnico, a “desnaturalizagdao” do
conceito de componentes na Engenharia de Software através de sua histéria, o que
impacta diretamente os fatores criticos de sucesso e de fracasso de seu mercado
subjacente; uma caracterizacdo mais detalhada € estabelecida e viabiliza a identificacdo
de alguns elementos que permeiam o crescimento € o estabelecimento desse mercado na
Secdo 6.3, a partir da discussdo de caracteristicas aproximativas do olhar sociotécnico;
com estes elementos, a Secdo 6.4 discorre sobre a pesquisa de opinido (survey) baseada

em especialistas da drea de Reutilizacdo de Software e da ESBC com a meta de extrair,
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em campo, o0 cendrio e as perspectivas reais do mercado de componentes, contribuindo
para a caracterizagdo mais detalhada realizada; os resultados do survey sdo utilizados
como insumo para uma andlise dos elementos identificados sob uma abordagem
sociotécnica, na Secdo 6.5, que verifica a adequacao da abordagem Brecho-VCM como
uma solucdo que lida com questdes econdmicas, sociais e tecnologicas (aderente a um
processo de qualidade) e que permite a construcio de um mercado de componentes
através do artefato desenvolvido, a biblioteca Brechs-VCM; por fim, a Secdo 6.6

conclui o capitulo com algumas consideragdes finais.

6.2 Um Olhar Sociotécnico sobre o Mercado de Componentes
- “Desnaturalizando” o artefato através de sua historia

A apreensdo e a frustracdo que envolviam o desenvolvimento e a manutencdo de
software na década de 1960 (i.e., a complexidade dos problemas a serem resolvidos),
somadas a influéncia da engenharia do hardware, levaram os engenheiros da época a
pensarem em métodos, técnicas e ferramentas para evitar retrabalho e desperdicio de
recursos financeiros e humanos. Uma vez que os sistemas comecaram a ter que ser
divididos em procedimentos ou méddulos, em 1968, Doug Mcllroy expds a sua previsdo
de que componentes produzidos em massa encerrariam a crise do software (MCILROY,
1968). Esta previsdo sintetiza a influéncia da engenharia do hardware, algo natural na
entdo ‘“criada” Engenharia de Software, e reflete o fato de que os primeiros
programadores eram os proprios engenheiros que construiam os computadores, o que
levou a maioria dos cursos de Computacdo a serem concebidos nos departamentos de
engenharia. Conseqiientemente, estes cursos vieram a possuir um olhar voltado mais na
maquina do que para a producdo de software, e quando se tratava desta, a base
conceitual era estendida a partir da maquina (TEIXEIRA & CUKIERMAN, 2007).

Partindo dessas consideracdes, SZYPERSKI et al. (2002) afirmam que
componentes claramente ndo representavam mais um “modismo”, e sua justificativa
reside no fato de que a utilizacdo de componentes consiste em uma lei natural para
qualquer disciplina de engenharia madura. No entanto, diferentemente das outras
engenharia, a Engenharia de Software apresenta problemas e desafios de complexidade
muito além da técnica, ou seja, exige a intervencdo de saberes diferenciados, oriundos
de outras dreas do conhecimento, tais como a economia, a sociologia, a psicologia e o
direito, dentre outros campos das ci€éncias humanas e sociais (CUKIERMAN et al.,

2007). Como uma provocagdo, ainda de cunho técnico, pode-se questionar se o software
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as vezes € flexivel demais para criar componentes, por sua natureza abstrata,
diferentemente dos produtos das outras engenharias, cuja natureza é mais concreta na
maior parte dos casos, € isto ndo se traduz em um argumento, mas na indicacdo de
imaturidade da sua disciplina de engenharia. Adicionalmente, seguindo o mesmo estilo
de pensamento’® oriundo da difusdo dos conceitos e modelos ditos “consistentes” do
campo da engenharia, uma forma de contornar a imaturidade citada se torna alvo desde
o final da década de 1990 (SAMETINGER, 1997), gerando um cendrio composto por
ideais (e praticas) de qualidade para componentes de software: a emergéncia € o
estabelecimento de um mercado de componentes (BASS et al., 2000).

Ampliando a discussao de ALBUQUERQUE (2006), relativa a modelos e
processos de software, pode-se depreender que a andlise histérica de um modelo ou
processo de engenharia, de uma maneira geral, representa uma contextualiza¢do
fundamental para a compreensdo de quais sdo os seus pressupostos € o alcance de suas
promessas, o que oferece licOes para o desenvolvimento de novas tecnologias. No que
se refere ao caso de componentes no campo da engenharia de uma maneira geral, caso
ndo haja uma histéria formada por contexto e conteudo intrinsecamente relacionados,
conceitos referentes a modelos ou processos podem se tornar “universais”, fazendo
supor que a sua aplicagdo pode ser realizada da mesma forma e com os mesmos efeitos,
a qualquer tempo e em qualquer lugar, sem que haja um processo de constru¢do de
equivaléncias e de enredamentos fruto de tradugoes.

Assim, tratar componentes no contexto do software da mesma forma que no
contexto de outras engenharias contribui para a manutencdo do modelo de difusdo de
fatos e artefatos de outras engenharias mais maduras, apreendidos as vezes
inapropriadamente pela Engenharia de Software ao longo da sua construgdo, muitas
vezes visando manter o status quo desta a partir da heranca e composi¢ao de principios
e praticas difundidos. Ou seja, uma solucdo, se isolada das circunstancias historicas de

sua concepcdo (e.g., quais os problemas originalmente enfrentados, os efeitos

"0 estilo de pensamento corresponde a uma coer¢io determinada de pensamento, a totalidade da
preparacdo e disponibilidade intelectual orientada a ver e atuar de uma forma e nao de outra, de modo que
a dependéncia de qualquer fato cientifico (ou artefato) seja evidente (FLECK, 1986). Como no caso de
componentes, os “desbravadores” da Engenharia de Software (i.e., engenheiros e matemadticos), seguindo
o estilo de pensamento dominante que fundamentou a sua construcéo (i.e., busca por padrdes e modelos
universais, oriunda das outras engenharias) agiram varios anos como difusores de principios e praticas (de
suas respectivas formagdes) durante a construc@o inicial da Engenharia de Software. Existe uma forte
caracteristica de incerteza nesse processo, pois, a priori, ndo se pode garantir que os elementos alistados
agirdo como esperado ou mesmo se permanecerdo enredados, de modo que as peculiaridades da
Engenharia de Software, que estdo além do cunho puramente técnico, devem ser consideradas ao se
analisar, por exemplo, o mercado de componentes.
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pretendidos, os beneficiados etc.), acaba se transformando em uma “solucdo natural”,
segundo CUKIERMAN et al. (2007). Torna-se preciso entender, por sua vez, a trilha e
os passos da histéria do conceito de componentes na Engenharia de Software,
“desnaturalizando-0”, a fim de estabelecer parametros que permitam avaliar as suas
circunstancias de origem face as efetivas circunstancias de sua utilizacdo e evolugao.

Mesmo a introdu¢do de principios de componentes no processo de
desenvolvimento de software na industria parecer ter ocorrido em um estdgio inicial
(quer dizer, imaturo) da ESBC, o objetivo embutido contemplava a preparacdo de um
mercado futuro, passivel de explorar ao maximo os beneficios da reutilizagdo ao
multiplicar investimentos e inovagdo. Entretanto, criar € manter um mercado € uma
questdo completamente diferente de dominar a tecnologia de componentes, de modo
que expor a ESBC a um mercado significa tratar inseparavelmente circunstancias
técnicas e econdOmicas, mais especificamente no contexto singular de componentes
(Secdo 4.2.3). Corroborando com isto, MESSERSCHMITT (2007) conclui que a
componentizagdo requer mudancas na cultura de projeto na industria de software,
obtidas, em parte, por meio de alteracdes na educacdo em Engenharia de Software
(SANTOS et al., 2008a, SANTOS et al., 2008b, SANTO et al., 2009, COSTA et al.,
2010). Além disso, a velocidade destas mudancas estd condicionada a credibilidade
gerada junto aos clientes ou usudrios finais, € mesmo as acoes estratégicas do governo
no que tange a incentivos para pesquisas e politicas de desenvolvimento.

No entanto, a tecnologia de componentes (¢ a ESBC como um todo) levou 30
anos para ser reconhecida pela comunidade académica e pratica como uma abordagem
de Reutilizagdo de Software e, mesmo, de Engenharia de Software (conforme
apregoado por Mcllroy), colhendo os primeiros frutos de sucesso somente em torno de
1997 (SAMETINGER, 1997). O longo periodo de tempo para a aplicacdo do conceito
de componentes no contexto do software efetivamente diverge daquele ocorrido no
contexto do hardware, o qual evoluiu tdo rapido que chegou, em uma década (entre os
anos 1950 e 1960), a provocar a crise do software. Apesar disso, durante este periodo, a
comunidade académica e pritica de Engenharia de Software explorou conceitos,
métodos, técnicas e ferramentas relacionados a componentes, o que levou ao surgimento
(na década de 1970) e ao estabelecimento (na década de 1980) da area de Reutilizacdo
de Software. Mais especificamente, as pesquisas acerca de repositorios apareciam na
década de 1980 (MILI et al., 1998) e, como mencionado na Secdo 6.1, proliferavam-se

os artigos cientificos e os manuscritos informais referentes a algum estudo na ESBC.
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Torna-se curioso, entdo, entender a atual situacdo critica e imatura dos mercados
de componentes, pois, nos dez anos seguintes (1998-2008) ao “reconhecimento” de sua
importancia e necessidade, a ESBC ainda continuou e continua apresentando uma série
de inibidores criticos, riscos e problemas em aberto, conforme discutido na Se¢do 2.4, o
que levou um mercado internacional a ndo alavancar a ESBC (SANTOS & WERNER,
2009). A propria natureza da ESBC, ainda repleta de potencial agregado (e.g., o
mercado subjacente), frente a tanta pesquisa e tecnologia desenvolvida durante o longo
periodo de 30 anos de “incubagdo”, gera uma estranha controvérsia histérica, um
“revisitar” do que foi preconizado e do que efetivamente vem acontecendo na ESBC:
(1) afinal, a motivagdo para a ESBC e para um mercado que a exponha em larga escala,
permitindo realimenté-la, ndo € algo derivado do campo da engenharia (idem, quanto a
sua base técnica), conforme defendido ainda hoje pelos engenheiros formados pelas
escolas de Engenharia da década de 1960 e 1970, e pelos profissionais da industria da
década de 19807 (2) Assim sendo, por que mesmo os estudos de viabilidade sobre as
perspectivas da ESBC, sob o ponto de vista de especialistas da academia e da indudstria
de software (SOFTEX, 2007), em sua maioria oriundos das escolas de Computacdo das
décadas de 1990 e 2000, defendem que ndo hé evidéncias de que o segmento venha a
reformular o mercado internacional de software e desacreditam o seu estabelecimento e
crescimento em dire¢do a maturidade?

Por essa provocacdo e uma subseqiiente reflexdo, de posse de todo o arcabouco
conceitual apresentado até o momento, fica nitido que, embora a Engenharia de
Software deva “olhar” para a experi€éncia das outras engenharias, ela apresenta um
conjunto sui generis de caracteristicas em sua constitui¢do. Isso contribui para explicar
que mesmo as barreiras técnicas ao mercado, tais como a documentacdo, a
padronizacdo, a certificacdo e a propriedade, se mostram envolvidas por (i) profecias e
expectativas oriundas de outras engenharias, (ii) resisténcia a mudancas do processo de
desenvolvimento, (iii) sindrome do “ndo inventado aqui’, (iv) seara conflitante de
organizacdes e de stakeholders quanto a definicdo de padrdes (e.g., Object Management
Group ou OMG com o padrio CORBA, Microsoft com o padraio COM e Sun com o
padriao Java (SZYPERSKI er al., 2002)), (v) riscos e temores diante da abertura do
portfélio de ativos reutilizdveis da organizacdo, e (vi) confiabilidade instdvel e geracao
de nichos produtor-consumidor, ao invés de competitividade de mercado.

Dessa forma, torna-se inerentemente perceptivel que o mercado de componentes

se apresenta como um artefato “carregado” de elementos que se relacionam por meio de
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uma abordagem que “transborda” frente a um enquadramento meramente técnico da
Engenharia de Software tradicional, de modo que este artefato sé pode ser entendido
efetivamente por meio de um olhar sociotécnico. Neste caso, a atuacao dos stakeholders
¢ essencial, pois, lado a lado as principais motivagdes e oportunidades — vantagens
técnicas para o desenvolvimento de software com a ESBC (e.g., qualidade,
manutenibilidade, confiabilidade), ganhos de produtividade, reducdo de prazos,
diversificacdo de produtos e solugdes, e inserc@o internacional de pequenas e médias
empresas —, estdo os principais obstdculos e ameacgas — crescimento de importacdes de
software de paises em desenvolvimento, ociosidade de certos produtores pela falta de
confianca e repercussdo de imagem nacional (e.g., Brasil), indefini¢do do regime de
propriedade intelectual e de certificacao especifica, o que dificulta a entrada no mercado
internacional (SOFTEX, 2007).

Essas premissas estdo além da tecnicalidade da ESBC, ou seja, imbricar,
indissociar e indeterminar o técnico e o social, o0 econdmico, o cultural e o legal consiste
em um fator critico ao sucesso quando se trata de empreender um mercado de
componentes que tome por base as caracteristicas discutidas hd 40 anos na literatura e
na pratica. Desta estratégia depende os direcionamentos da agenda de pesquisa da
ESBC, mas o novo enfoque ndo significa apenas ampliar o enquadramento que mantém
0s aspectos técnicos “puros’, mas desconstruir a divisdo existente entre aspectos que
permeiam a estrutura e organizacdo do mercado, reconhecendo que o técnico esta
presente no social tanto quanto o social esta presente no técnico, sociotecnicamente.

A Figura 6.1 ilustra trés perspectivas do mercado de componentes na Engenharia
de Software, que mostra a transicdo de um enquadramento mecanicista (i.e.,
desenvolvimento de software amparado pelas idéias de representacdo, de formalizagdo,
de ordem, de controle, sofrendo profunda influéncia do racionalismo, da metafora
mecanicista e da valorizagdo do método) para um enquadramento mais amplo. Neste, a
ESBC se constitui sem divisdes em fatores ou aspectos, indissociavelmente e
sociotenicamente, visando compreender quais sdo as reais condigdes e perspectivas para
o seu futuro. Mais especificamente, a contribui¢do deste trabalho de pesquisa € ilustrada
pela Figura 6.1.b, pois o objetivo foi refletir a ESBC e o mercado de componentes,
ampliando o enquadramento, mesmo que divisdes em questdes ou aspectos técnicos e
nao-técnicos ainda permanecam, decorrentes da imaturidade da Engenharia de Software

N

quanto a pesquisa e ao tratamento do olhar sociotécnico em sua esséncia
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(CUKIERMAN et al., 2007). Isso corresponde a um fator essencial quando se trata de

romper minimamente uma descri¢do superficial do mercado de componentes.
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Figura 6.1 — O contexto do mercado de componentes na Engenharia de Software (derivado de
TEIXEIRA (2006)): (a) enquadramento mecanicista/positivista da ESBC, e seus transhordamentos
sociais, econémicos, culturais e politicos, (b) enquadramento ampliado, ainda dividindo ‘““técnicos”

versus “nao-técnicos”, e (c) enquadramento ampliado sem divisoes entre “técnico’ e ‘“nao-técnico
Por assim dizer, paralelamente ao processo de “desnaturalizacdo” do conceito de
componentes no contexto do software, existe uma vertente complementar nos caminhos
de pesquisa em Engenharia de Software, o da caracterizacdo mais detalhada. As

preocupacdes aqui descritas sao inspiradas no trabalho de CUKIERMAN et al. (2007).

Ao longo desse processo, buscou-se esclarecer como o conceito de componentes
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aparece de forma natural na Engenharia de Software ao verificar que os mercados
subjacentes ndo refletiram a “efervescéncia” experimentada pelo comércio de
componentes em outras engenharias. Partindo desta base, torna-se vidvel realizar uma
caracterizacdo mais detalhada para elucidar em que, de fato, consiste a teoria e a pratica
da ESBC em um mercado, como também quais sao as tensoes e assimetrias (i.e., fatores
criticos de sucesso e de fracasso que envolvem as abordagens da Secdo 4.9) que
resultam da difusdo do conceito de componentes em um contexto repleto de
particularidades e especificidades para o qual as suas premissas técnicas e gerais
(“universais”) originalmente ndao foram concebidas.

Em um cenério que envolve produtores e consumidores, além da rede que criam
ao redor da producdo e da utilizagdo de componentes, juntamente com outros
stakeholders listados na Sec¢do 2.4, outra provocagdo emerge como o paradoxo central
do mercado de componentes na ESBC, apontado por SZYPERSKI et al. (2002): se os
consumidores ndo querem comprar componentes de empresas ou em um mercado na
Internet com a aderéncia ao software livre, como o investimento na producdo de
componentes deveria ser planejado e amortizado? Diante disso, a caracterizacdo mais
detalhada se torna necessdria e possivel através da combina¢do de dois direcionamentos:
(1) explorar caracteristicas aproximativas do olhar sociotécnico (Se¢do 6.3), a fim de
identificar alguns elementos (Secdo 6.4) que compdem o paradoxo do mercado de
componentes (supracitado); e (ii) conceder aten¢@o e estabelecer um didlogo com os
“praticantes” de Reutilizacdo de Software e da ESBC, por meio de um estudo em campo
(Secdo 6.5), buscando resolver a controvérsia sobre o conceito de componentes no

contexto do software.

6.3 Identificacao de Elementos que Impactam o Crescimento
e o Estabelecimento do Mercado de Componentes a partir
de Caracteristicas Aproximativas do Olhar Sociotécnico

Caso se admita para a Engenharia de Software um olhar sociotécnico, esta terd
de abrir mao de seu tradicional cardter universal, cujos valores, principios e praticas sdo
muitas vezes oriundos de outras engenharias. Ou seja, um olhar que alcance este desafio
terd que ser necessariamente um olhar interdisciplinar, e, no caso do mercado de
componentes, isto pode ser depreendido diante dos diferentes aspectos que o envolvem,
discutidos na Secdo 6.2, frente ao processo de “‘desnaturalizacdo” realizado. Assim, para

atender ao primeiro direcionamento da caracterizacdo mais detalhada no que se refere
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ao paradoxo do mercado de componentes, quatro caracteristicas do olhar sociotécnico
sdo consideradas ao longo desta se¢cdo (CUKIERMAN et al., 2007): (1) o local, o
situado (resisténcia ao global, ao universal), o caso a caso, a contingéncia: ndo apenas
replicar o conceito de componentes a partir da engenharia; (2) os conhecimentos ndo
formalizdveis: reconhecer a importancia da sinergia entre conhecimento explicito e
conhecimento tdcito, ou seja, contemplar conhecimentos transferiveis e ndo-
transferiveis, armazendveis e ndo-armazenaveis; (3) a complexidade (em vez de
simplificacdes): ndo dividir a priori a complexidade do objeto da Engenharia de
Software em questdes técnicas e ndo-técnicas, abrangendo-as de forma integrada e de
diferentes perspectivas; e (4) os transbordamentos (em vez de enquadramentos):
ampliar os tradicionais recortes de enquadramento realizados para entender a
representacdo da Engenharia de Software, conduzindo a uma visdo que combine
contexto e conteido e que contemple a imbricagdo sociotécnica.

Visando entender o caso de componentes através da caracteristica (1), recorre-se
ao fato de que o software, como a denominacdo sugere, consiste em um artefato
intangivel, isto é, “contrariamente” ao hardware e de forma simplista, ndo existe nada
fisico ou Unico sobre uma copia particular de um artefato de software (e.g., duas copias
de um mesmo artefato sio indistinguiveis) (SZYPERSKI et al., 2002). Um produto de
software se “materializa” em um CD ou DVD (quando n3o, um conjunto de arquivos
para download na Internet, em uma loja virtual) dentro de uma embalagem na prateleira
de uma loja “fisica” ou de uma empresa de software, que pode conter dezenas de
paginas de documentacio impressa, com o intuito de prover algo que seja tangivel para
o cliente ou usudrio final. Quando se pensa em componentes na ESBC, em um mercado
cujos stakeholders diretos sdo engenheiros de software, esbarra-se no conceito do setor
de Servicos, os quais, de acordo com TEBOUL (2006), nio sdo tangiveis, ndo podendo
ser apresentados, possuidos ou comprados da mesma forma que um bem, nem protegido
por uma patente, de forma que os clientes s6 podem “tocar” os bens materiais que sao
associados a eles, no caso, o hardware. Ressalta-se, entretanto, que a fronteira entre
hardware e software € altamente problematizdvel, uma vez que o software ndo ¢é
totalmente imaterial € nem o hardware € totalmente material, 0 que merece uma
apreciacdo e uma discussdo mais aprofundada.

Dessa forma, mesmo que um componente ganhe um grande nimero de adeptos
(i.e., consumidores) no momento de lancamento ou auge de credibilidade e demanda, de

modo que o nicho de mercado criado “exploda”, este periodo tende a passar e se
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estabilizar no mercado, e a aceitacdo ou disposi¢do para pagar quantias significativas
por ele diminui (SZYPERSKI ef al., 2002). No entanto, TEBOUL (2006) define a
tangibilidade como a capacidade das matérias-prima serem transformadas em produtos
acabados, de modo que o resultado desta transformagdo seja concreto, mensurdvel e
especifico, mesmo quando se trata de informacdo ou de dados digitais ou eletronicos.
Ou seja, mais forte do que sua incidéncia sobre um produto de software concluido,
verificado e funcional no mercado (e.g., Microsoft Office), a tangibilidade agrega
incertezas ao mercado de componentes e requer mudangas no estilo de pensamento dos
stakeholders que operam neste mercado. Isso corrobora a postura das pessoas que, de
um modo geral, tém a tendéncia de ndo pagar por informagdo de valor comum, embora
elas se interessam em pagar por servicos que sejam customizados as suas necessidades
ou proposicdes de valor (Secdo 3.4). Dessa forma, a tangibilidade também € uma
propriedade problematizavel.

Por outro lado, por abranger linhas de atuacdo horizontal e vertical com relagdo
a dominios de sistemas, o mercado de componentes pode utilizar a Internet como um
canal de distribuicdo internacional, ligando diferentes paises e mercados locais e
colaborativos, visando estabelecer um cendrio competitivo e global. Mas ressalta-se que
outros modelos de lucratividade devem ser desenvolvidos e avaliados por engenheiros
de software e intermedidrios (i.e., distribuidores) para que o mercado de componentes
como um todo saiba lidar com a sua diversidade e utilidade para a industria de software
e servicos de qualidade, reduzindo os riscos que ele agrega per si (SOFTEX, 2009a),
conforme discutido na Secdo 2.4.3. Ou seja, o sucesso de um empreendimento como
este se encontra relacionado ao desenvolvimento de padrdes universais, de métodos de
certificacdo ou de técnicas de integracdo/adaptacdo de componentes, derivadas da
engenharia, mas também ao tom que os SCSs dao a ESBC em sua utilizacdo pratica,
conforme o seu papel neste mercado (e.g., produtores, consumidores, gerentes de
negocio e da biblioteca, capacitacdo técnica etc.).

Uma vez que todo mercado competitivo e global precisa movimentar recursos
em um cendrio de oferta e demanda (HULL, 2008), recorda-se que a solug¢do do
paradoxo do mercado de componentes na ESBC € essencial para o sucesso ou fracasso
da exposicao do conceito de componentes ao mercado, no contexto do software. Dessa
forma, mesmo que alguns autores como SAMETINGER (1997) separem questdes
técnicas e ndo-técnicas na ESBC, e apontem, como obstaculos, fatores ligados a estes

ultimos (em sua maioria), alguns pontos interessantes, extraidos de (SZYPERSKI et al.,
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2002), emergem, sobretudo por estarem além da alcada da tecnicalidade. Estes pontos

incitam a prética cientifica na engenharia de difundir regras universais e independentes

sem, muitas vezes, considerar os cursos particulares das acdes e as proposi¢oes de valor

dos stakeholders, sendo compreensiveis apenas por uma andlise do contexto subjacente,

que nem sempre se materializa em conhecimento formalizavel (2):

A marca: o problema inerente ao controle de qualidade e de preco é bem conhecido
na maioria dos mercados e modelos bem estabelecidos. Neste caso, a marca se torna
um ponto de diferenciacdo e, no caso dos componentes, € estabilizada direta ou
indiretamente pelos stakeholders que atuam no mercado, e ndo relacionada tnica e
exclusivamente ao status dos produtores. Além disso, os componentes de menor
desempenho (i.e., pouco vendidos ou ndo tdo bem avaliados) podem se beneficiar de
uma marca (e.g., WebSphere da IBM e .NET da Microsoft) ou ndo prejudica-la
(e.g., caso de a marca agregar um grande portf6lio de componentes);

O pre¢o: uma vez que nao se despendem recursos com estoque ou replicacdo, o ato
de atribuir preco a um componente se torna uma tarefa distinta e, a priori, pode-se
recorrer a modelos de estimativas para o custo de seu projeto (e.g., COCOTS
(ABTS et al., 2000)). No entanto, uma vez recuperado o investimento realizado, a
venda de um componente sé tende a gerar receitas, incluindo quaisquer consultorias
ou manutengdes solicitadas e estipuladas pelo contrato. Em se tratando de
componentes disponibilizados na forma de servicos (MARINHO et al., 2009a), um
modelo do tipo “pague pela utilizagdo” pode ser conveniente. No entanto, este
modelo deve ser analisado com cuidado, pois os componentes vao compor produtos
de software e, provavelmente, terdo seus servigos acionados zero ou mais vezes pelo
cliente ou usudrio final, o que impacta diretamente a andlise de investimento deste
que € um dos stakeholders fundamental em qualquer industria;

Os antincios: a compreensdo de métodos de recuperacdo de custos gerados por
investimentos em produtos e servicos oferecidos a precos simbodlicos (ou gratuitos)
por midias “soft’, como TV e jornal impresso, pode se tornar interessante para o
caso de componentes na ESBC, pois, conforme discutido anteriormente, o software
apresenta um problema em sua definicdo, inerente a fronteira commodity/servigo, e
seu valor depende de um entendimento acerca disso. Para as midias citadas, os
andncios se tornaram uma solu¢do iminente e, para componentes no contexto do
software, isso pode ser aplicado em canais de distribui¢do, através da recomendacao

de componentes ou da exposi¢do destes em espacos diferenciados. No entanto, os
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produtores provavelmente ndo estardo dispostos a pagar para terem seus produtos
anunciados, de maneira que se torne estratégico que estes anincios representem
recompensas por um bom desempenho desses produtores e de seus componentes.
Por outro lado, antncios podem ser agregados ao hardware ou aos servigos que
estdo relacionados aos componentes (e.g., consultores podem anunciar seus servicos
aos consumidores de um componente ou aos clientes de um sistema, por exemplo, o
Linux, cujo custo de aquisicdo é zero, e cobrarem para instalar e realizar
manutencdes). Em todos os casos, aspectos de protecdo de privacidade e de
recomendacao de ofertas devem merecer uma atencao especial;

O emergir de mercados criados hd pouco: a criagdo de um nicho de mercado de
componentes a partir de uma arquitetura especifica de dominio ou de um framework
(por produtores especialistas) acontece, de fato, se houver uma massa critica que
consuma a infra-estrutura e a funcionalidade disponiveis. Esta criacdo, por si s0,
requer “quebrar o gelo” dos tradicionais sistemas monoliticos em beneficio de um
novo, embora pequeno, conjunto de nichos de mercado que visa incorporar solucdes
baseadas em componentes. Como discutido previamente, a novidade pode chamar
atencdo, mas, com o tempo, tende a se estabilizar. Assim, para mostrar realmente o
seu diferencial, produtores de componentes devem explorar estratégias para
convencer os consumidores e, ainda, os clientes ou usudrios finais, de que as
solugdes com a ESBC sdo mais flexiveis, utilizando, obviamente, indicadores de
custo e de resposta a manutencdo (cliente), e de produtividade e time-to-market
(consumidores). Nesse sentido, o mercado pode alcancar padrdes e certificacdes
técnicas; este conhecimento depende mais do mercado e nem sempre € formalizavel;
O despertar de forcas integrativas: a competitividade a altura das tradicionais
solu¢des monoliticas, quando se trata das solucdes concebidas a partir de um
mercado de componentes, € dificil de se estabelecer. Mesmo diante das numerosas
vantagens da ESBC dentro da Reutilizacdo de Software, preconizadas e conhecidas
de longa data (Secdo 2.2), componentes no contexto do software t€ém um
comportamento diferente daqueles do contexto de outras engenharias maduras, uma
vez que seus principios e priticas ndo podem ser estabelecidos “completamente” de
forma técnica, puramente com base em condi¢gdes fisico-quimicas e em modelos
matematicos. Isso conduz a uma situacdo complicada em se tratando da integracdo
de componentes adquiridos de diferentes produtores no mercado, de modo que o

estabelecimento de padroes dependa mais da atuacdo de lideres da industria de
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software do que de uma politica ou defini¢do ab initio — o proprio padrio CORBA,
concebido para favorecer o desenvolvimento de componentes de software, nao
atingiu a plenitude almejada (TRAAS & HILLEGERSBERG, 2000). Assim, uma
andlise de viabilidade da demanda da industria de software que utiliza a ESBC se
torna imprescindivel para guiar investimentos iniciais € permitir a organizacio de
grupos de interesse antes que a constituicio de um mercado bem estabelecido
aconte¢a. Em conjunto com os apontamentos anteriores, pode-se pensar que um
mercado de componentes permaneca pequeno, a luz de acordos mutuos em nichos
de mercado (colaborativos e locais) mais do que mercados abertos (competitivos e
globais), desafio este da drea de ECOS (Secao 3.5).

Para ampliar a compreensdo do paradoxo apontado, recorre-se, ainda, aos

resultados obtidos por TRAAS & HILLEGERSBERG (2000) em sua andlise sobre o

estado do mercado de componentes na Internet, na época do auge da ESBC. Estes

resultados, apesar de aparentemente soarem como técnicos, sdo indissocidveis de

aspectos gerenciais, econOmicos, culturais e legais, o que requer complexidade em sua

andlise (3) e, sobretudo, uma visdo critica, pois permanecem atuais, decorridos 10 anos:

Havia poucos produtores no mercado, oferecendo uma quantidade limitada de
componentes, € alguns intermedidrios que os comercializavam, o que indicava uma
producdo em pequena escala e refletia um mercado relativamente pequeno. Diante
de tantas especulacdes e previsdes que rondavam a ESBC, os engenheiros de
software continuaram reticentes, pois a Reutilizagdo de Software, por mais
beneficios que pudesse oferecer, também provocava resisténcia devido aos
investimentos iniciais elevados para que um programa fosse implantado, além das
mudangas culturais e organizacionais necessarias para a sua efetividade. Ainda hoje,
a ESBC, quando aplicada, acontece no contexto intra-organizacional, em linhas de
produtos, por exemplo, e desperta o desafio de “sair” das fronteiras da organizacdo
por meio de ecossistemas de software, conforme discorrido na Secdo 3.5;

Nenhum dos produtores oferecia componentes CORBA, o que reflete o fato de que
um padrdo estabelecido de forma fop down, mesmo por um 6rgdo de credibilidade
que atua na industria (OMG), tende a sucumbir se ndo for minimamente adotado,
seja por algumas empresas de grande porte ou “notdveis” (agregando ao padrdo o
valor da “marca”), seja por um conjunto de pequenas e médias empresas (agregando

ao padrao quantidade de adeptos). Ainda hoje, um padrdo para componentes na
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ESBC ndo foi estabelecido, e as pesquisas relativas ao tema foram deixadas de lado
para privilegiar outras questdes como linhas de produtos e arquiteturas de software;

® A maior parte dos componentes era classificada em controles, containeres e pacotes
de comandos, chamando a atencdo o fato de que frameworks e componentes de
negocio eram esporadicamente oferecidos. Isso se explica pela versatilidade dos trés
primeiros tipos de componentes, assim como pela oportunidade de atenderem mais
consumidores e por serem menos complexos de projetar e desenvolver. Ou seja,
diante da tradicional abordagem de andlise de investimentos, produtores preferem
ndo arriscar e investir em componentes que tenham grande aplicabilidade, ainda que
se preocupem com aspectos de parametriza¢do, mesmo nos dias atuais;

® A documentagdo da maioria dos componentes restringe a decisdo de aquisigcdo,
uma vez que € limitada, por exemplo, a relatérios de teste simples, baseados em
comentdrios de consumidores prévios, o que refletia a caréncia de informacdes
independentes, oriundas de um projeto de qualidade para os componentes. Além
disso, apenas alguns pequenos produtores disponibilizavam de alguma forma o
codigo fonte, em se tratando de componentes de software. Este cendrio refletia e
reflete ainda hoje uma forma de “defesa” dos engenheiros de software diante de
questdes de propriedade e de certificacdo, imaturas na ESBC.

Por fim, exemplifica-se alguns transbordamentos (4) que devem ser incluidos no
enquadramento ampliado do contexto dos mercados na ESBC. Nao € s6 porque este
mercado ndo emplacou de forma competitiva e global, como preconizado pelo estilo de
pensamento que “trouxe” (difundiu) o conceito de componentes de outras engenharias
maduras para o contexto do software, que se deve culpar a ESBC e absolver o modelo
adotado, mantendo-a intacta em seu enquadramento tradicionalmente rnatural, na
cientificidade do seu método. Dessa forma, por que nido aprender mais sobre a
aplicabilidade deste conceito por meio dos seus transbordamentos, mesmo que tenha
“funcionado” (i.e., acontecido efetivamente, mesmo que com problemas subjacentes)
para outras engenharias (e.g., elétrica, mecanica, civil, quimica etc.)? De acordo com
CUKIERMAN et al. (2007), “se o sucesso de um modelo fala bem sobre a exceléncia
de seus pressupostos, seu fracasso fala mais alto sobre algo bem mais interessante, o
mundo em que vivemos”. Ou seja, frente as numerosas suposicdes que os engenheiros
de software fazem com relagdo a questdes culturais, sociais, ambientais, arquitetdnicas,
organizacionais e de relacdes de trabalho, dentre outras, algumas ansiedades ou anseios

podem ser observados em alguns trabalhos:
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Com relagcdo a propriedade, a certificacdo e a garantia de qualidade,
RAVICHANDRAN & ROTHENBERGER (2003) concluem que “a menos que
estas questdes sejam minimamente tratadas pelos préprios stakeholders do mercado,
este seguird o mesmo destino de outras inovac¢des no desenvolvimento de software:
muito exagero e melhorias ndo discerniveis nas préticas de desenvolvimento”.
Segundo os autores, este resultado incorreria em um fato infeliz, pois a reutilizacdo
caixa-preta em mercados poderia ser uma solu¢do “bala de prata” que tornaria a
reutilizagdo uma realidade, evoluindo, conseqiientemente, o processo de
desenvolvimento do status de uma arte para um processo industrial robusto. De
certa forma, para TRAVASSOS (2007), esta suposicdo consiste em algo muito
ousado para a Engenharia de Software, que apenas hoje comec¢a a entender, por
meio da comunidade académica e prética, que a sua construcao tem que ser distinta;

Com relagdo aos padroes, ULKUNIEMI & SEPPANEN (2004) afirmam que “as
organizacdes obviamente ndo podem esperar que a padronizacdo aconteca, mas
devem encontrar maneiras de gerar a lucratividade em um mercado emergente [ou
nichos], paralelamente enquanto influenciam o seu desenvolvimento”. Assim, torna-
se um desafio explorar e investir em um mercado que, por mais imperfeito que seja,
sO encontrard o seu rumo através das acoes e atividades de seus stakeholders ativos;

Com relagdo aos indicadores de acoes estratégicas rumo a resolucdo de incertezas
do mercado de componentes, SOFTEX (2007) pontua, dentre outras, (i) evolu¢do do
ingresso de grandes empresas de software no comércio de componentes (mas nao
seria arriscado “oligopolizar”?), (ii) evolucdo do nimero, do tamanho e dos acessos
aos repositorios, (iii) inser¢do da componentizagdo nas discussdes sobre padrdes de
interoperabilidade, (iv) evolu¢do do ensino da ESBC nos curriculo de Ciéncia e de
Engenharia da Computagdo, e (v) aumento do nimero de publicagdes disponiveis
sobre a ESBC (mas isso ja ndo ocorreu?). A partir do conjunto, € perceptivel
depreender o cardter sociotécnico que estas agdes carregam, pelos transbordamentos
que apresentam. No entanto, os especialistas envolvidos neste trabalho realizado em
(SOFTEX, 2007), mesmo ndo acreditando na trajetéria da ESBC, ainda recorrem ao
estilo de pensamento dominante dos primérdios da Engenharia de Software: “em
qualquer industria, redso e padronizacdo de partes intercambidveis correspondem a
uma trajetoria natural; no caso da industria de software, esta vantagem € ainda
maior porque o custo de reproducdo € praticamente nulo, diferentemente do que

acontece em outras industrias, que produzem bens tangiveis” (grifo nosso);
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e Com relagdo a reflexdo sobre o caso de componentes no contexto do hardware e no
contexto do software, MESSERSCHMITT (2007) entende que “a componentizacdo
ndo é uma panacéia, mas agrega oportunidades, de modo que o atrofiamento da
ESBC na industria de software pode decorrer da falta de atengc@o ou sub-apreciacdo
do tema, contrariamente as dificuldades técnicas e obstidculos econdmicos”. Ou seja,
existem outras questdes até entdo subjacentes que clamam por consideracdo, como
aquelas culturais, educacionais, organizacionais e politicas. Para o futuro do
mercado de componentes e da propria ESBC, formas de construir sistemas
complexos que levem em conta as realidades da competi¢do, da colaboracdo e das
forcas de mercado da industria se tornam necessdrias. Para isso, o autor sumariza,
“hd muitas questdes ndo respondidas (...), muitas delas de natureza ndo-técnica, bem
como fécnica”’ (grifo nosso) — mesmo com a divisdo explicitamente estabelecida, é
interessante notar que a ordem natural da qualificacdo das questdes foi invertida.

Dessa forma, como epilogo para o paradoxo do mercado de componentes,
percebe-se que este ndo € o fim da ESBC, e uma evidéncia disto estd na tentativa das
perspectivas futuras do tratamento de questOes ditas ndo-técnicas na Engenharia de

Software consistir justamente em “abrir” a organizagdo para que esta exponha seus

ativos a um ecossistema de software (BOSCH, 2009), o que pode instigar efetivamente

a proposicao e a percepg¢do de valor para produtores e consumidores. Isto significa que o

mencionado atrofiamento da ESBC na década de 2000 parece ter representado um

periodo de experimentacdo de novas abordagens que a amadurecessem suficientemente
em um cendrio intra-organizacional, como as linhas de produto, para que novos (ou

“velhos”) desafios venham a se tornar vidveis de verificacdo, em larga escala.

Concebida no contexto de uma engenharia relativamente nova (40 anos ‘“de
nome”), a inddstria de software, mesmo agregando o glamour de uma industria

indispensavel para o mundo moderno, ainda esta na infancia de seu desenvolvimento, o

que torna a transferéncia de tecnologia, frente a rdpida evolugdo das pesquisas, um

desafio adicional. Nesse sentido, a partir das caracteristicas aproximativas do olhar

sociotécnico identificadas, dez elementos que impactam o crescimento € O

estabelecimento do mercado de componentes foram delineados e sdo apresentados na

Secdo 6.4. Este trabalho de pesquisa utiliza estes elementos para verificar, em campo,

quais as percep¢Oes sobre um mercado de componentes através da opinido de

especialistas em Reutilizacdo de Software e na ESBC, analisando a controvérsia da

caracterizacdo mais detalhada que esta sendo realizada neste capitulo.
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6.4 Estudo em Campo: Um Survey Baseado na Opiniao de
Especialistas

Partindo da caracterizacdo realizada até o momento, combinada com os fatores
criticos de sucesso e de fracasso da Reutilizagdo de Software (mostrados ao longo do
Capitulo 2), entende-se que uma empresa que estd acostumada a raciocinar em termos
de projetos independentes mantém minimamente (se aplicar, ou for exigida) a ESBC
por meio de um processo de geréncia de reutilizagdo. No Brasil, por exemplo, a inser¢ao
de processos para reutilizacdo no Modelo MPS se deu apenas em 2007 (SOFTEX,
2009c¢). Além disso, a execucdo de experimentos controlados em um cendrio real deste
tipo requer observacoes em todo o processo de desenvolvimento e em um longo periodo
de tempo (MUTHING, 2002), dado que varidveis independentes ndo podem ser
completamente controladas, o que impacta a andlise e a interpretacdo de resultados
(GARCIA, 2010), sobretudo por questdes relacionadas a recursos (e.g., tempo,
investimento, pessoas etc.). Somada a isso, a avaliacdo de abordagens nessa linha, tal
como a infra-estrutura desenvolvida para apoiar um mercado de componentes (i.e., a
biblioteca Brecho-VCM), torna-se um desafio mais complexo de alcancar e de
representar, aos olhos da comunidade, um esforco desbravador e sintetizador,
considerando a forma como a Engenharia de Software vem sendo construida.
FUGGETTA (2000) alerta para este problema, tido como uma limitagdo do campo de
visdo da Engenharia de Software, conforme o trecho extraido de TEIXEIRA (2006):

(...) Nao devemos desqualificar automaticamente, como ‘ndo’ cientifico [portanto,
como ndo util] aqueles esforcos ndo baseados em evidéncias estatisticas e
experimentos controlados. (...) Algumas das contribui¢cdes mais importantes para a
ciéncia da computacio ndo foram baseadas em estudos experimentais (...). Parnas
verificou estatisticamente que a adocdo do ocultamento de informagdes tem
correlacdo positiva com a qualidade do software desenvolvido? Certamente Parnas
fez sua afirmacdo com base em sua profunda e madura experiéncia. Mas a
relevancia de sua intui¢do foi comprovada por observagdes quantitativas. Como
uma provocagdo, eu afirmo que pelos critérios de avaliacdo de hoje, o trabalho dele
nao seria considerado cientificamente vdlido. (grifo nosso)

Nesse sentido, a caracterizagdo mais detalhada auxiliou a pesquisa realizada por
esta dissertacdo a entender e analisar o objeto de estudo em questdo, isto é, o mercado
de componentes, devido a sua complexidade, de certa forma intrativel apenas por
simulac@o ou por experimento in vitro, bem como por um estudo de caso, considerando
a sua imaturidade (TRAVASSOS et al., 2002). Ou seja, realizar um “desbravamento”

ou investigacdo do contexto e contetido, que permeiam um problema até entdo relegado
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ao cardter técnico, pode iluminar fatos e artefatos concebidos ao longo da histdria.

Assim, torna-se estratégico estabelecer um didlogo com os praticantes de Reutilizacdo

de Software e da ESBC, buscando resolver a controvérsia sobre o conceito de

componentes, confrontando posturas do passado (engenheiros) e do presente (analistas

de sistemas) rumo ao futuro da ESBC. Por essa razdo, técnicas como pesquisa de

opinido com especialistas e estudos de caso podem ser de grande valia para a obtengdo

de feedback (GARCIA, 2010). Diante dos problemas supracitados, optou-se por

planejar e executar uma pesquisa de opinido para perceber a postura de especialistas

quando questionados sobre a importancia de um conjunto de elementos que sumarizam

a discussdo sobre as caracteristicas aproximativas do olhar sociotécnico. Estes

elementos, que contemplam também os requisitos atendidos pela abordagem Brecho-

VCM, consistem em necessidades relacionadas a:

(1) Definicao de valor para componentes em diferentes facetas;

(2) Andlise de caracteristicas de outros mercados e modelos maduros;

(3) Identificagdo dos SCSs para o sucesso do mercado de componentes;

(4) Desenvolvimento de estratégias e de mecanismos que tratem questdes nao-técnicas;

(5) Visualizacdo de informacdes necessdrias para melhorar os processos de tomada de
decisdo, extraidas a partir de dados histéricos, e que sejam uteis para os SCSs;

(6) Estabelecimento de uma cadeia de valor para o mercado de componentes;

(7) Desenvolvimento de arquiteturas e prototipos/ambientes de suporte;

(8) Emergéncia de uma oferta de componentes de boa qualidade, que sejam facilmente
encontrados, compreendidos, adquiridos e reutilizados em canais de distribuicado;

(9) Padronizacdo de componentes e manutengdo de um canal de comunicacdo entre
oferta e demanda de mercado;

(10)Desenvolvimento e aplicagdo de diretrizes para a realizacdo de customizacdes de
componentes, bem como o tratamento de certificacio e de propriedade intelectual.

Além desses elementos, uma percepcdo final dos especialistas deve emergir na

forma de um questionamento: diante dos elementos apresentados, em que estdgio se

encontra o mercado de componentes internacional, dado que o Brasil (ainda) ndo

apresenta um segmento deste mercado, significativo ou conhecido? A provocacgdo, aqui,

cumpre o seu papel ao instigar os especialistas e expd-los a reflexdo sobre os rumos

tomados pela ESBC e, quicd, pela propria Engenharia de Software, considerando os

desafios apontados para os proximos anos, além dos tecnicismos até entdo apregoados
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(BOEHM, 2006, SBC, 2006). Com este intuito, a Se¢do 6.4.1 discute o planejamento da

pesquisa de opinido (survey) e a Se¢do 6.4.2 apresenta alguns detalhes da sua execucao.

6.4.1. Planejamento do Survey

Apesar do nimero limitado de aplicacdes da opinido de especialistas na drea de
Engenharia de Software (LI & SMIDTS, 2003), alguns casos de sucesso podem ser
encontrados na literatura, respaldados pelo nome de alguns pesquisadores de peso da
4drea de Engenharia de Software Experimental (HOST & WOHLIN, 1997, BRIAN et
al., 2000, DYBA, 2000). Conceitualmente, a opinido de especialistas consiste em um
conjunto de esforcos cientificos empregados para interpretar dados, predizer
comportamentos de sistemas e definir incertezas, isto €, visa utilizar especulagdes,
desejos e estimativas de pessoas (que sdo consideradas especialistas) como “entrada
cognitiva” para algum processo de tomada de decisdo (COOKE, 1991). Nessa linha, o
processo de captura da opinido de especialistas adotado por este trabalho de pesquisa
atende aos seguintes passos, derivados de (LI & SMIDTS, 2003) e contemplados pelo
Documento de Planejamento do Survey (Apéndice A) e pelo Survey (Apéndice B):

(1) Definicao do problema: caracterizar a fundamentagdo tedrica e o problema;

(2) Selecdo dos especialistas: identificar um conjunto de especialistas com base em
critérios que levem em conta credibilidade e conhecimento técnico;

(3) Elicitagdo da opinido: propor questdes diretas e condicdes que assegurem O
processo de resolugao;

(4) Agregacdo das opinides: reunir as opinides coletadas a fim de entender e analisar o
problema alvo da pesquisa;

(5) Tomada de decisdo: tomar uma decisdo diante do problema investigado.

Uma vez que certa hesitacdo pode resultar do alto grau de subjetividade e da
dificuldade em confiar em uma evidéncia informal, algumas questdes devem ser
consideradas antes da execucdo da pesquisa de opinido per si. Inicialmente, quanto ao
niimero de especialistas, se existisse pelo menos um especialista “perfeito” (com
dominio sobre a questdo de pesquisa investigada, e ndo sujeito ao erro), ndo haveria
necessidade de buscar por uma amostra que possa equilibrar a pesquisa e refletir a
populacdo que se beneficia com os resultados obtidos. Adicionalmente, dado que uma
amostra pode conter especialistas com formacdes, treinamento e experiéncia similares,

considerar todos eles pode se tornar desnecessdrio (LI & SMIDTS, 2003), ao passo que

149



uma amostra numerosa pode conter diversos outliers, em se tratando do perfil esperado.
Assim, torna-se mais produtivo ter uma amostra, mesmo que pequena, mas que
efetivamente forneca dados uteis para a tomada de decisdo. Para a pesquisa de opinido
executada, selecionou-se um conjunto de 90 especialistas potenciais, considerando os
critérios de selecdo estabelecidos no Apéndice A. A partir desta selecdo, a busca pelos
contatos (i.e., e-mails) destes especialistas se deu através de consultas na maquina de
busca Google e por uma planilha disponibilizada pelos responsiveis pelo estudo
realizado em (SOFTEX, 2007).

Nao foi possivel encontrar o contato de 12 especialistas e, ainda, 11 tiveram o
convite retornado (i.e., apresentavam e-mail invélido), sendo que um deles estava de
licenca do trabalho (e-mail de resposta automdtico), de modo que a amostra efetiva foi
reduzida a 67 especialistas, uma perda infeliz, uma vez que todos aqueles especialistas
possuiam atuagd@o na industria brasileira de software e servigos, e poderiam fornecer
importantes contribuicbes. Em um segundo momento, o método de agregacdo da
opinido dos especialistas deve ser definido como um indicador quantitativo. No entanto,
ndo deve desconsiderar quaisquer observagdes ou comentdrios capturados por uma
andlise qualitativa de questdes subjetivas. Nesse sentido, a pesquisa de opinido
executada adotou o método de agregacdo por média aritmética (considerando desvio
padrdo) para a andlise dos dados, de modo que todos os participantes efetivos fossem

igualmente ponderados durante a agregacao.
6.4.2. Fases do Survey

A abordagem adotada para a concepcdo do estudo seguiu quatro fases: (1)
definir, avaliar e validar o survey; (2) selecionar e contatar os especialistas que
compdem a amostra, conforme as diretrizes discutidas acima, (3) enviar o survey para
estes especialistas e coletar os dados da sua participacdo; e (4) analisar os dados de
maneira quantitativa (agregacio) e qualitativa (comentarios e observagdes). Para isso,
os seguintes pontos fazem parte dos detalhes do survey:

(1) O survey: conforme apresentado pelo Apéndice B, o survey consiste de um
questiondrio elaborado apds a extensiva revisdo da literatura realizada nos Capitulos
2 e 3, e desenvolvido a luz do trabalho de TRAAS & HILLEGERSBERG (2000) e
da experiéncia académica e industrial experimentada pelo Grupo de Reutilizagdo de

Software da COPPE/UFRIJ. A primeira versdo do survey foi definida em fevereiro

150



de 2010 e refinada duas vezes. As principais melhorias contemplaram o escopo do
survey e as informagdes disponiveis em cada questao;

(2) As questoes: conforme observado no Apéndice B, a versao final do questiondrio €
composta por duas partes: caracterizacdo do participante, com 9 questdoes (6
fechadas e 3 abertas), e caracterizacdo do mercado de componentes, com 12
questdoes (10 fechadas, baseadas em uma escala intervalar e com justificativas
opcionais para cada uma delas, uma fechada, de multipla escolha, e uma aberta).
Das 11 questdes fechadas da segunda parte, 10 correspondem aos elementos que
impactam o crescimento € o estabelecimento do mercado de componentes, € uma
corresponde a percepg¢do final dos especialistas, conforme mencionado no inicio da
Secdo 6.4. O survey foi projetado para ser concluido entre 15 e 25 minutos e agrega
experiéncias em estudos como este (SCHOTS er al., 2009) e em diretrizes da
literatura (KITCHENHAM et al., 2007);

(3) A colecdo e a andlise dos dados: Dos 67 especialistas da amostra efetiva, (i) um ndo
se sentiu a vontade em responder, por ndo possuir dados suficientes para tal, e (ii)
um relatou problemas na submissdo do questiondrio, hospedado na base do Google,
e ndo efetivou a sua participacdo. Ademais, um especialista académico entrou em
contato para perguntar se a falta de conhecimento de mercado impactaria a pesquisa,
mas foi incentivado a participar, pois o plano do survey (Apéndice A) contemplava
este tipo de perfil, visando capturar e analisar diferentes percepgoes;

(4) Os dados coletados: a partir da amostra efetiva (67 selecionados), 13 especialistas
responderam ao survey, o que resulta na taxa de 19,4% de respondentes, levando em
média 19 minutos?’. Destes, 11 sao doutores (84%), um é mestre (8%) e um ¢é
especialista (8%), pertencentes a instituicdes de natureza publica (77%) e privada
(23%), cujo perfil de atuagdo’' corresponde a empresas de software fornecedoras de
componentes (visdo de negdcios) (15%), e a universidade, centro de pesquisa ou
outros (base tecnolédgica) (85%). Estas institui¢cOes t€m sua sede nos estados do Acre
(8%), Bahia (8%), Minas Gerais (8%), Parana (8%), Rio de Janeiro (22%), Rio
Grande do Norte (8%), Rio Grande do Sul (8%) e Sao Paulo, (30%), de modo que
os participantes ficaram distribuidos por regides do Brasil, conforme a Figura 6.2.

Adicionalmente, a Figura 6.3 mostra as dreas de atuacdo dos participantes na

2% O participante que levou mais tempo para responder ao survey gastou 40 minutos, e aquele que levou
menos tempo, gastou 10 minutos.

*! Foram apresentados 7 perfis para que o participante selecionasse, conforme apresentado pela questio
A6 do survey (ver Apéndice B).
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institui¢io®*, em Engenharia de Software, cuja porcentagem representa a quantidade
de participantes que selecionou aquela drea. Por fim, os participantes apontaram a
sua experi€ncia académica e profissional em Reutilizacdo de Software e na ESBC,

informando o ano de inicio de sua atuacdo, informacao esta exibida na Figura 6.4.

Regido dos Participantes

Figura 6.2 — Divisao dos participantes por regiao
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Figura 6.3 — Percentual dos participantes por areas de atuacao (mais de uma podia ser selecionada)

Inicio da Atuagéo na area de Reutilizagéo e ESBC

3

/\/
ORI L

N
7 f

Figura 6.4 — Divisao dos participantes por experiéncia, de acordo com o ano de inicio de atuacio em
Reutilizacao de Software e na ESBC

2 Além das dreas de atuacdo na instituicio fornecidas pela questio A9 do survey (ver Apéndice B), os
participantes entraram com as seguintes areas no campo “outras”: ensino, pesquisa, consultoria e redso.
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6.5 Analise de Elementos para uma Abordagem Sociotécnica
frente a Realidade Capturada no Estudo em Campo

ApOs as fases do survey, listadas na Secdo 6.4.2, passou-se para a agregacdo das
opinides, conforme enunciado na Se¢do 6.4.1. Este passo se deu por meio do método de
agregacdo por média aritmética aplicado sobre as opinides dos especialistas com relacado
a importancia dos elementos que sumarizam a discussdo sobre as caracteristicas
aproximativas do olhar sociotécnico (Secdo 6.3), uma vez que estes elementos
impactam o crescimento € o estabelecimento de um mercado de componentes. Dessa
forma, partindo da avaliacdo atribuida aos 10 elementos apresentados na Secdo 6.4,
detalhadamente apresentada no Apéndice C, chegamos aos resultados mostrados na
Tabela 6.1. Esta estratégia também foi adotada por TRAAS & HILLEGERSBERG
(2000) durante o desenvolvimento do seu trabalho, em um momento no qual a ESBC
atingia o seu auge (SZYPERSKI et al., 2002). Os elementos foram dispostos em um
ranking que segue o critério de ordenacdo decrescente pela média aritmética, de modo
que, em caso de empate, o desvio padrdo foi verificado, em ordem crescente, devido a
maior confiabilidade agregada as respostas com uma menor divergéncia, considerando
respostas analisadas quantitativamente. Apenas no caso em que a média € o desvio
padrdo foram iguais (elementos de posicdo 3 e 4 na Tabela 6.1), o que também
aconteceu no cdlculo da mediana, analisou-se a moda como critério de desempate (a
moda do elemento da posicao 3 era “10”, e do elemento de posi¢do 4, “9”).

Conforme pode ser observado na Tabela 6.1, hd um consenso maior entre os
especialistas sobre a importancia dos 7 primeiros elementos (i.e., desvio padrdo menor
do que 2) do que os elementos que se seguem. Esses resultados permitem atingir, a
priori, uma conclusdo geral em mais alto nivel: considera-se mais importante tratar os
elementos que auxiliam a uma organizagcdo flexivel e dindmica do mercado de
componentes (1 a 7) do que aqueles que buscam estruturar um contexto universal e bem
delimitado (8 a 10) deste mercado. E interessante notar que o primeiro elemento
apontado no ranking corresponde ao tratamento de questdes que estdo além do que
tradicionalmente € apregoado pelo estilo de pensamento da engenharia, no qual a
natureza possui um comportamento previsivel, passivel de ser contemplado por um
plano ou modelo. Contrariamente, as justificativas dos especialistas (ver Questdao B4,
Apéndice C), formados pelas escolas de Computagdo das décadas de 1990 e de 2000,

mostram que cuidar de questdes econdmicas e sociais de modo ndo dissociado das
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questdes técnicas é fundamental para o sucesso de um empreendimento como o
mercado de componentes (“desconsiderar aspectos ndo-técnicos é normalmente a razdao
de insucesso de diversas iniciativas”), embora alguns especialistas acreditem que isso
ndo seja fundamental para todo tipo de componente, como aqueles de granularidade fina
(“esse nivel de mecanismo ndo me parece ser essencial para todo o tipo de
componentes’). Neste ponto, recorda-se que a arquitetura da abordagem Brecho-VCM
foi construida sobre mecanismos que atendem a esta necessidade, fato este motivado
pela existéncia de inimeras iniciativas de cunho técnico ndo plenamente estabelecidas,

conforme discutido no Capitulo 2 e na Secao 4.9.

Tabela 6.1 — Ranking dos elementos que impactam o crescimento e o estabelecimento de um
mercado de componentes, segundo especialistas

Elemento Média | Desvio

Desenvolvimento de estratégias e de mecanismos que tratem aspectos nao-
técnicos do mercado de componentes (e servigos relacionados), por exemplo,
como precificar componentes, como prover canais de comunicacdo, de
coordenagdo e de colaboragdo entre stakeholders, como gerir oferta e demanda
por meio do marketing, como realizar negociagdo e como utilizar a avaliagdo
para realimentar o mercado, dentre outros (B4)

8,4 1,1

Emergéncia de uma oferta de componentes de boa qualidade, que sejam
2 | facilmente encontrados, compreendidos, adquiridos e reutilizados a partir de 8,4 1,4
canais de distribui¢do na Internet (B8)

Defini¢do de valor para componentes em diferentes facetas, isto €, viabilizagdo
de formas para os stakeholders proporem e perceberem custos, beneficios,
riscos, tempo, oportunidades, necessidades, flexibilidades, comportamento e
requisitos inerentes a um determinado componente (B1)

8,4 1,7

Desenvolvimento e aplicacdo de diretrizes para a realiza¢do de customizacdes
4 | de componentes, bem como o tratamento de questdes como certificagdo e 8,4 1,7
propriedade intelectual (B10)

Desenvolvimento de arquiteturas e protdtipos/ambientes que apdiem o

mercado de componentes (B7) 8,4 1.8

Identificac@o dos stakeholders que sejam criticos para o sucesso do mercado de
componentes (e.g., produtores e consumidores de componentes, intermedidrios,
6 | integradores, clientes ou usudrios finais, fornecedores de sistemas, 8,1 1,4
certificadores etc.), bem como geracdo de estratégias que busquem atender
minimamente a cada um de seus papéis nesse mercado (B3)

Visualizagdo de informacdes necessarias para melhorar os processos de tomada
de decisdo, extraidas a partir de dados histéricos do mercado de componentes,
7 | e que sejam tteis para os stakeholders envolvidos nesse mercado (e.g., formas 7,7 1,8
de como comparar componentes similares para realizar a melhor aquisi¢ao)
B5)

Padronizacdo de componentes (e.g., tratamento de questdes de interface) e
8 | manuten¢do de um canal de comunicagéo entre oferta e demanda de mercado 7,5 2,3
B9)

Estabelecimento de uma cadeia de valor para o mercado de componentes, isto
¢, uma estrutura de circulagdo de valor (e de suas facetas) que integra os
9 | stakeholders a agdes, atividades, papéis e decisdes no que tange um 7,4 2,1
empreendimento de software, seja um componente, um projeto, um produto,
um processo, a organizagdo ou o mercado (B6)

Andlise de caracteristicas de outros mercados e modelos maduros (e.g., bolsa
de valores, bolsa de mercadorias e futuros, mercado de carbono, redes peer-to-
peer, sites de leildo eletronico etc.), visando entender e estender modelos de
negocio para o mercado de componentes (B2)

10 6,7 1.9
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O segundo e o terceiro elementos do ranking da Tabela 6.1 exploram questdes
econdmicas e de valor em um mercado de componentes. Quanto aos comentérios sobre
a disponibilidade de componentes (ver Questdo B8, Apéndice C), os especialistas
apresentam variados pontos de vista, destacando-se apontamentos sobre a importancia
de informacgdes e de modelos de negdcio, o que impacta a propria indudstria de software
(“a disponibilidade de informacées é importante, atualmente temos dificuldade até para
comprar ferramentas estabelecidas no mercado’). Segundo um dos especialistas, “mais
complexo ainda, em termos de formagdo de mercado: os componentes que sdo vendidos
hoje sdo basicamente os mesmos de 10 anos atrds (...) componentes grdficos”, o que
explicita as dificuldades culturais e organizacionais em lidar com a prépria Reutilizagdo
de Software diante de componentes especificos de dominio. Quanto a definicdo de
valor, os especialistas sdo unanimes ao concordarem com a sua criticalidade para o
crescimento e amadurecimento de um mercado, mas um deles toca em um ponto
sensivel: “as pessoas atualmente procuram mais componentes gratuitos”. Isso de certa
forma reflete as tendéncias do “mundo” do software livre e do “mundo” open source, e
torna estratégico explorar facetas de valor além de custos e lucros.

Por sua vez, o quarto e o quinto elementos do ranking da Tabela 6.1 concentram
as questdoes mais técnicas, relativas a diretrizes para customiza¢do (incluindo
consideragdes de certificacdo e de propriedade) e arquiteturas e ambientes de apoio ao
mercado de componentes. Em ambos os casos, os especialistas divergem um pouco
quanto as suas opinides, como pode ser notado em trechos de suas justificativas: (i)
sobre a primeira questdo: “sem certificacdo ndo hd como garantir a qualidade do
produto final” versus “diretrizes, exemplos, suporte e PI [propriedade intelectual] sdo
fundamentais. Certificacdo, acho que é exagero”; e (ii) sobre a segunda questdo: “é
chave para o entendimento do reiiso de um componente ou de um pacote de
componentes no contexto de uma arquitetura especifica” versus “a idéia ou insight que
pode criar este mercado é provavelmente mais importante do que as ferramentas que a
automatizardo”. O surgimento de posturas tdo distintas pode ter sido uma conseqiiéncia
do proprio fato de que o survey foi elaborado para despertar uma reflexdo sobre os
transbordamentos resultantes da Engenharia de Software tradicional. Dessa forma, ha
um indicio de que os especialistas come¢am a perceber, mesmo que minimamente e
inconscientemente, a importancia de um olhar sociotécnico como um instrumento para a

evolucdo da 4rea nos proximos anos, assim como o futuro da ESBC.
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Com relacdo aos quatro elementos do ranking supracitados, este trabalho de
pesquisa atende a dois deles (elementos de posi¢des 3 e 5); apdia a um terceiro
(elemento de posicdo 2) através da definicdo de valor, da concep¢do de uma arquitetura
(e de uma infra-estrutura, a biblioteca Brecho-VCM) e do delineamento de um canal de
distribuicdo on-line no cerne da abordagem Brecho-VCM; e ndo atende diretamente a
um deles (elemento de posicao 4), mas apresenta-se como um canal que apdia o contato
produtor-consumidor. Os proximos dois elementos deste ranking sdao atendidos pela
abordagem proposta, uma vez que se referem a identificacdo dos SCSs através de papéis
que permitem analisar as suas proposicoes e percep¢oes de valor (elemento de posicdo
6) e a visualizacdo de informacdes extraidas de dados histdricos (elemento de posicdo
7). Neste contexto, os especialistas convergem quanto a opinido de que a identificacdo
dos SCSs € fundamental para o mercado, mas alguns deles entendem que este processo
ndo pode ser engessado ou tecnicamente pré-estabelecido: “acredito que possa ser por
demanda, que essa identificagdo ocorrerd naturalmente com o decorrer do tempo” e
“sem duvida, tentar atender a todos os papéis envolvidos vai de alguma forma
contribuir (...), mas acredito que ndo seja fundamental atender a todos”.

Por outro lado, quando questionados sobre a visualizacdo de informagdo, como
descrito acima, os especialistas t€ém opinides distintas e, pela anélise do seu perfil (Parte
A do survey, ver Apéndice B), refletem a dualidade entre aqueles que possuem atuagao
na inddstria ou em consultorias (i.e., mais “céticos” quanto a isso, fruto da experiéncia
pratica), e aqueles que atuam fortemente no ambito académico (i.e., mais “curiosos”,
frutos da experi€ncia em pesquisa). Isso pode ser observado pelos seguintes trechos,
respectivamente: “o auxilio na tomada de decisdo para comprar ou ndo um componente
ndo sei se seria um grande diferencial” e “como as métricas, esse tipo de ferramenta
também é essencial jd que sem andlise devida o valor das métricas é minimizado”.

Por fim, conforme mencionado anteriormente, os trés ultimos elementos do
ranking da Tabela 6.1 (elementos de posicdes 8, 9 e 10) focam mais na estrutura do
mercado, ao cuidarem de questdes relacionadas a padronizacdo e canal de comunicagdo,
estabelecimento de uma cadeia de valor e andlise de outros mercados e modelos
maduros. Destes, a abordagem Brecho-VCM apdia minimamente o primeiro (i.e., canal
entre a oferta e a demanda) e atende aos dois ultimos, conforme mostrado nas Secdes
4.2.1 e 4.2.3, respectivamente. Primeiramente, no que tange a opinido dos especialistas
sobre a padronizacdo, € interessante observar que, mais uma vez, existe um conflito

entre estilos de pensamento muito bem delineados: “[Considero] bem importante.
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Quanto mais os componentes se falarem, mais serdo vendidos em conjunto” versus “‘eu
ndo considero a padronizacdo, hoje em dia, como um inibidor como foi no passado’.
Além disso, um dos especialistas levanta uma questdo muito provocativa para a
Engenharia de Software, sobretudo diante da discussdo realizada nas Se¢des 6.2 e 6.3:
“serd que essa padronizacdo seria abrangente, global? E possivel estabelecer este nivel
de padronizacdo?”. Neste trecho, percebe-se uma nuanca de visdo reflexiva, de certa
forma sociotécnica, sobre o processo de constru¢do da ESBC e, de maneira mais ampla,
da prépria Engenharia de Software.

O estabelecimento da cadeia de valor, por sua vez, instigou duas percepgoes,
uma relacionada a necessidade de definicdo de um modelo de negécio (“se é um modelo
de negdocio, acredito ser muito importante, caso contrdrio, ele [0 mercado]| ndo se
sustentard”), e outra de que esta cadeia € um instrumento diretamente ligado a
mercados maduros, nascendo naturalmente ao longo do tempo (“importante para
ambientes mais maduros”). Por ultimo, apesar de um grau de importancia menor em
relacdo aos demais elementos, a necessidade de andlise de outros mercados obteve
comentdrios substanciais dos especialistas, que apontaram este elemento como
importante para a estrutura do mercado de componentes, conforme exibido pela
Questao B2 do Apéndice C. No entanto, por instigar analogias ou extensdes de outros
modelos, observa-se que alguns especialistas ressaltam que este mercado possui
peculiaridades: “analisar sempre é algo bom, mas é importante considerar que vdrios
desses mercados citados tém caracteristicas distintas de um mercado de componentes”
e “é importante, mas pode ser feito por demanda”.

Paralelamente aos 10 elementos apresentados aos especialistas, havia um campo
para que estes fornecessem elementos adicionais e relevantes, bem como observagdes
ou comentdrios pertinentes a estrutura e a organizacdo do mercado de componentes.
Conforme disposto na Secdo C.2 (Apéndice C), pode-se destacar alguns elementos
interessantes, de cardter mais local, situado, tais como: (i) tratar componentes
disponibilizados como servicos em um mercado de servicos; (ii) analisar
estrategicamente como funcionam as iniciativas no cendrio internacional (e.g.,
ComponentSource); e (iii) verificar o mercado “informal” de componentes (i.e., projetos
open source) frente ao mercado ‘“formal” (i.e., componentes livres de dominio).
Entretanto, alguns especialistas ainda reforcam, como agdes prioritérias, elementos de

carater mais universal, global, que incluem bons mecanismos de classificacdo e de teste,
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internacionalizacio e adaptacio ao contexto™. Além disso, questdes de cunho
sociotécnico sdo ressaltadas: “politicas de licenca, apoio gerencial, envolvimento das
empresas desenvolvedoras de software, credibilidade e marketing sobre a importdncia
e os beneficios do reiiso” e “componentes passardo a ser usados amplamente quando
forem confidveis e o custo de adaptagdo for atrativo para os clientes”.

Diante das opinides dos especialistas, que contemplam aspectos que fogem da
redoma da tecnicalidade devido, de certa forma, aos transbordamentos que a Engenharia
de Software vem apresentando, pode-se compreender a controvérsia sobre o conceito de
componentes no contexto do software: torna-se fundamental perceber que quando um
modelo ganha ares de ‘“‘universal”, ele passa a ocultar o processo de negociacdo
sociotécnica que tornou a sua existéncia vidvel (TEIXEIRA, 2006). Suponhamos que os
engenheiros das décadas de 1960 e 1970 estivessem convictamente corretos de que o
conceito de componentes fosse um absoluto sucesso e sanasse “para sempre” a crise do
software. Um observador que nio tivesse acompanhado o esfor¢co demandado para que
este conceito se estabelecesse no contexto do software desde o inicio tenderia a aceitar
que esse resultado é conseqiiente apenas da exceléncia técnica do modelo tradicional da
engenharia. Dessa forma, a abordagem sociotécnica ajuda esse observador “tardio”,
esclarecendo-o que se tivesse acompanhado o estabelecimento do conceito de
componentes na Engenharia de Software perceberia, como inadequados, pontos como:
atribuir o seu sucesso ao modelo universal da engenharia tradicional; julga-lo
“puramente técnico” (quando a Engenharia de Software “clama” por uma identidade
sociotécnica em seus transbordamentos); ou reputar exclusivamente a um ‘“‘campedo”,
patrocinador, ou lider (e.g., associacdo de empresas de grande porte, como aconteceu
com o estabelecimento da UML (BOOCH et al., 1998)) o éxito de estabelecé-lo.

Uma vez que esse observador perceba que a aplicacdo do conceito de
componentes como estabelecido seria fruto de sua rede sociotécnica e das inevitdveis e
inegaveis traducdes subjacentes, a trajetoria da ESBC dentro da Engenharia de Software
se torna mais clara. Ou seja, a complexidade e as particularidades inerentes ao software
e aos seus artefatos constituem propriedades de uma imbricagdo entre contexto e
contetddo, produzidas por uma abordagem multifacetada, agregada de questdes técnicas,

econdmicas, sociais, culturais, organizacionais, psicolégicas, legais etc. Considerando

* De acordo com FERNANDES (2009), uma das definicdes mais abrangentes de contexto é: qualquer
informacdo que pode ser usada para caracterizar a situacdo de uma entidade, de modo que uma entidade
possa ser uma pessoa, um lugar ou um objeto considerado relevante para a interacdo entre um usuario e
uma aplicacdo, incluindo o préprio usudrio e aplicacio.
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as justificativas discutidas em cada elemento avaliado no survey, juntamente com 0s
comentdrios acrescentados, pode-se entender a opinido final dos especialistas quanto ao
estagio do mercado de componentes internacional: diferentemente de outras engenharias
maduras, onde o mercado opera na maior parte das vezes sobre produtos tangiveis e
baseados em propriedades naturais, no contexto do software, o mercado opera sobre
produtos abstratos (i.e., ora tratados como commodities, ora como servigos) e baseados
em propriedades concomitantemente logicas e humanas. Isso reflete a necessidade da
pesquisa em Engenharia de Software ser realizada a luz de um olhar sociotécnico.

Dessa forma, apds 40 anos da sua idealizacdo (10 anos do seu auge), a ESBC
apresenta, segundo os especialistas, um mercado fraco (focado em componentes
genéricos dependentes de tecnologia) e “carregado” de potencial, devido aos nichos
existentes atualmente, conforme sumariza a Figura 6.5. Talvez essa trajetdria indique
que este mercado tenda a se manter de forma colaborativa e local, cujos limites entre os
nichos ou grupos desenvolvidos perpassam e interferem uns nos outros somente por
meio da organizacdo de ecossistemas de software, conforme discutido na Secdo 3.5 e
trazido para a ESBC pela abordagem Brecho-VCM, na forma de um universo externo,
como mostra a Se¢do 4.3. Neste caso, os diversos nichos de mercado atuariam como
ecossistemas de software compostos por fornecedores, produtores, consumidores,
clientes, dentre outros stakeholders diretos e indiretos, visualizados de diferentes niveis
e realizando diferentes interacdes. No entanto, uma formalizacdo desta perspectiva
consiste em uma evolu¢do da abordagem proposta e é apontada como trabalho futuro,

na medida em representa uma hipdtese a ser investigada.

Estagio do mercado de componentes internacional

8% 0% 15%
15%

62%

@ Nunca existiu

m NZo existe, mas tem potencial

O Existe, mas é fraco

O Existe, de forma colaborativa e local, entre um grupo de instituigcdes

B Existe, de forma competitiva e global

Figura 6.5 — Estagio em que se encontra o mercado de componentes internacional, de acordo com a
opinido dos especialistas
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6.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma andlise de elementos para uma abordagem
sociotécnica de mercados de componentes. Para isso, foi realizado um processo de
“desnaturalizacdo” do conceito de componentes no contexto do software considerando
caminhos para um olhar sociotécnico, que indissociavelmente trata contexto e conteido
rumo a constru¢do de uma caracterizacdo mais detalhada. Esta caracterizacdo procurou,
inicialmente, explicar o paradoxo central do mercado de componentes na ESBC ao
explorar caracteristicas aproximativas do olhar sociotécnico e identificar alguns
elementos que impactam o crescimento € o estabelecimento desse mercado. Foi
detectado que os stakeholders envolvidos devem ser considerados como pecas
fundamentais em um mercado cujo ativo estd na fronteira entre ser tratado como uma
commodity ou como um servico, agregando as implicagdes de cada contexto.

Em um segundo momento, a caracterizacdo mais detalhada foi complementada
por um estudo em campo, executado através da exposi¢do dos elementos identificados a
avaliacdo de especialistas em Reutilizacdo de Software e na ESBC, visando entender
qual a sua importancia para a estrutura e organizacdo desse mercado. Por meio de
analises quantitativas e qualitativas dos dados coletados, foi possivel verificar cada um
dos elementos expostos aos especialistas, o que resultou em um ranking de necessidades
para um mercado na ESBC. Partindo desse ranking e considerando o fato de que os
graus médios de importancia concedidos pelos especialistas aos elementos avaliados
foram superiores a 7,5 (em sua maioria), a abordagem Brecho-VCM foi verificada como
uma solucdo adequada, em conformidade com os elementos considerados, ao se
preocupar com questdes econdmicas, sociais e tecnoldgicas em sua constituicao.

No que se refere a controvérsia apontada, relativa ao caso de componentes no
contexto do software versus aquele do contexto de outras engenharias, pode-se
comparar a conclusdo geral obtida (Secao 6.5) com aquela atingida por TRAAS &
HILLEGERSBERG (2000): considerando a opinido dos especialistas consultados (com
formacdo nas escolas de Engenharia das décadas de 1960 a 1980), era considerado mais
importante saber como os componentes eram oferecidos do que efetivamente guem os
oferecia. No estudo realizado nesta dissertacdo, percebe-se que o foco sai do eixo
como/quem para o eixo flexivel-dindmico/universal-delimitado. Isso permite depreender
que as questdes técnicas perdem a sua “pureza” e “exceléncia” durante o processo de

construcdo da Engenharia de Software no come¢o do século XXI, devendo esta ser
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observada e analisada a partir de um olhar sociotécnico, em conformidade com os
desafios apontados para os préoximos anos (FUGGETTA, 2000, FRAKES & KYO
KANG, 2005, BOEHM, 2006, CUKIERMAN et al., 2007, BOSCH, 2009).
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Capitulo 7 — Conclusao

7.1 Epilogo

A comunidade académica e prética de Engenharia de Software reconhece, cada
vez mais, a importincia do tratamento de questdes ndo-técnicas (e.g., econdomicas €
sociais) em sua constru¢do enquanto uma &drea de pesquisa € uma engenharia “pds-
moderna”, isto €, a frente da visdo tecnicista e dos métodos “universais” (BOEHM,
2006, CUKIERMAN et al., 2007). A Reutilizacdo de Software e, conseqiientemente,
uma de suas abordagens mais populares na industria, a ESBC, se apresentam como
elementos estratégicos e, simultaneamente, envolvidos por uma série de barreiras e
inibidores criticos (SAMETINGER, 1997), que estdo além do cunho técnico.

Diante das incertezas significativas que rondam a ESBC, destaca-se o fato de
que um mercado de componentes amadurecido, global e competitivo, ainda ndo € uma
realidade nacional nem internacional, devido a combinacdo de um conjunto de fatores,
tais como questdes pessoais, gerenciais, organizacionais, culturais e de propriedade,
bem como a falta de modelos de negécio, métodos e ferramentas. Mesmo que algumas
iniciativas desse mercado sejam encontradas (e.g., COMPONENTSOURCE, 2010), os
ambientes de mercado que evoluiram até o presente momento nao foram capazes de se
estabilizar economicamente e sairam de cena, levando a conclusdo de que a evolugdo
(ou revolugdo) tao esperada nao aconteceu (HAHN & TUROWSKI, 2003).

Partindo do fato de que a defini¢do de valor de componentes foi e continua
representando um fator critico de sucesso para o mercado subjacente (TRAAS &
HILLEGERSBERG, 2000, SOFTEX, 2007, SANTOS et al., 2009b), a realizacdo de
pesquisas no campo da ESBV pode contribuir para a organizagdo e o estabelecimento
desse mercado, frente aos seus problemas mais criticos: padronizagdo de componentes,
visualizagdo de informagdo e diretrizes para a realizagdo de customizagdes e
tratamento de propriedade intelectual (WERNER et al., 2009). No entanto, mesmo
diante de uma tecnologia imperfeita, o mercado nao pode e nem deve esperar por uma
revolucdo natural (ou sobrenatural), pois, somente através de redes sociotécnicas, ele se
estabilizard ou perecera definitivamente (SZYPERSKI et al., 2002).

A fim de contribuir para o entendimento das perspectivas do conceito de

componentes no contexto do software, este trabalho de pesquisa apresentou a
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abordagem Brecho-VCM, que visa apoiar um mercado de componentes baseado em
valor, focado no entendimento dos movimentos deste mercado, através de um canal de
distribuicdo que contenha mecanismos financeiros e de visualizagdo de informacdo
extraida de dados histéricos. A abordagem é composta por trés estratégias-base, uma
arquitetura conceitual e um conjunto de mecanismos de mercado que buscam favorecer
mutuamente a melhores processos de tomada de decisdao dos stakeholders.

A solugdo posposta foi concretizada por meio do desenvolvimento de um
protétipo académico no contexto do Projeto Brechd, a biblioteca Brecho-VCM. A partir
deste protétipo, foram realizadas duas andlises distintas e, a0 mesmo tempo,
complementares: (i) verificacdo da aderéncia da abordagem proposta ao propdsito e aos
resultados esperados pelo processo GRU (SOFTEX, 2009b); e (ii) identificacdo e
avaliacdo de elementos para uma abordagem sociotécnica de mercados de componentes
junto a especialistas em Reutilizacdo de Software e na ESBC.

Neste dltimo capitulo, sdo destacadas as principais contribui¢cdes deste trabalho
na Secdo 7.2. A Secdo 7.3 apresenta as limitacOes identificadas em relagdo a abordagem
proposta, ao protétipo desenvolvido e as andlises realizadas. Por fim, na Secdo 7.4, sao

discutidos alguns dos possiveis trabalhos futuros.

7.2 Contribuicoes

O trabalho de pesquisa apresentado nesta dissertacdo teve como objetivo
principal propor uma abordagem baseada em valor para a organizagdo de um mercado
de componentes. Entre as suas principais contribui¢des, podemos destacar:

e Definicdo da abordagem, denominada Brecho-VCM, para apoiar um mercado de
componentes baseado em valor, que inclui a descricdo de trés estratégias-base e a
identificacdo de 10 stakeholders (SCSs), e é composta por: (i) uma arquitetura
conceitual, que agrega um canal de distribuicdo (integracdo entre a biblioteca de
componentes Web, um conjunto de intermedidrios e a base de dados historicos) a
um conjunto de repositdrios; (il) cinco mecanismos que compdem o Mddulo
Financeiro, responsdvel por viabilizar a definicdo de valor para componentes ao
explorar questdes econdmicas (e sociais, de certa forma) das transacOes de mercado
e refletir os perfis dos SCSs envolvidos; e (iii) definicdo e modelagem da cadeia de

resultados e da cadeia de valor para esse mercado;
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Desenvolvimento de um prot6tipo académico que implementa a maior parte dos
mecanismos da abordagem proposta no contexto da biblioteca Brechd, de forma
parametrizdvel em unidades de tempo e em funcdes de conversio de elementos
conceituais, sendo a arquitetura conceitual implementada no nicleo da biblioteca
como extensdo da arquitetura existente, o que inclui quatro dos cinco mecanismos
do Modulo Financeiro implementados como componentes (Mecanismo de
Precificacdo, de Marketing, de Avaliacio Adaptado e de Visualizagdo), o
Mecanismo de Hierarquizagdo de Categorias e a integracdo da Biblioteca de
Recuperacio de Informacdo Lucene;
Andlise da aderéncia da infra-estrutura implementada e, conseqiientemente, da
abordagem proposta, ao processo GRU do Modelo MPS, que permitiu entender o
qudo proxima ou distante se encontra a biblioteca Brechd-VCM de um processo de
qualidade, importante para o mercado;
Identificacdo e avaliacio de elementos que impactam o crescimento € o
estabelecimento de um mercado de componentes por meio de uma abordagem
sociotécnica, que utiliza um estudo em campo (survey) com especialistas em
Reutilizacdo de Software e na ESBC para verificar o estado deste mercado e a
abordagem Brecho-VCM enquanto uma solugdo (artefato) adequada por agregar
questdes econdmicas, sociais e tecnoldgicas, aderente a um processo de qualidade.
Pode-se, ainda, ressaltar as seguintes contribui¢des secunddrias:
Survey sobre repositérios e mercados de componentes, visando entender a sua
importancia para o estado da arte da ESBC desde a sua especulacdo em 1968;
Estudo das dreas de Engenharia de Software Baseada em Valor e Ecossistemas de

Software, buscando identificar as oportunidades de pesquisa existentes.

7.3 Limitacoes

Algumas limita¢Oes deste trabalho de pesquisa foram identificadas a partir de

uma andlise critica da abordagem proposta, do protétipo desenvolvido e das andlises

realizadas. As principais sdo listadas a seguir:

A avaliacdo da definicdo de valor para componentes sob as facetas consideradas
enfrenta obstdculos relacionados a imaturidade dos mercados existentes diante do
tratamento realistico das particularidades de componentes no contexto do software,

como ativos de mercado;
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O desenvolvimento do protétipo ndo contemplou todos 0s mecanismos que
compdem a abordagem proposta, nem a integracdo com repositérios externos, de
maneira que a biblioteca Brechd-VCM funciona como catdlogo e como repositorio;
Foi realizada uma prova de conceito para avaliar a viabilidade do protétipo, por
meio de um exemplo de utilizagdo, o que ndo garante que o desempenho ndo seja
influenciado pelo nimero de usudrios e de transacdes, e pelo fluxo de publicacdo e
classificacdo de componentes, questdes estas relacionadas a escalabilidade;

Funcdes de transformagdo entre elementos conceituais (e.g., conversdo entre
créditos e pontos virtuais, transferéncia de pontos virtuais utilizados na realizacdo
de compras casadas de diferentes produtores etc.), encargos sobre transacdes e
unidades temporais realisticas ndo foram definidos a priori no protétipo
implementado, pois dependem diretamente da disponibilidade de dados que
permitam calibrar os modelos (isso € contemplado de forma parametrizdvel,
devendo ser configurado na implantacao, de acordo com o contexto do mercado);

A amostra selecionada para responder a pesquisa de opinido contou apenas com
especialistas de nacionalidade brasileira, o que limita a validade do estudo no
cendrio internacional, e a taxa de participantes efetivos com atuag@o na industria de

software foi muito baixa, além do baixo nimero de participantes em geral (13).

7.4 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho, algumas oportunidades de melhoria,

tanto da abordagem proposta quanto do protétipo desenvolvido e das andlises

realizadas, foram destacadas. Adicionalmente, novas oportunidades de pesquisa foram

identificadas. Os possiveis trabalhos futuros envolvem:

Viabilizacdo de interfaces para a integracdo de repositorios externos na biblioteca
Brecho-VCM, bem como desenvolvimento de um suporte para a atuacdo de
intermedidrios humanos e/ou automatizados, a fim de transforma-la no canal de
distribuicdo efetivo da abordagem proposta;

Implementa¢cdo de um componente que contemple o Mecanismo de Negociacdo, o
que permitird a evolucdo do Mecanismo de Avaliacdo Adaptado para contemplar o

Mecanismo de Avaliagdo da abordagem proposta na biblioteca Brecho-VCM,
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Implementagdo do forum de sugestoes do Mecanismo de Marketing, que € ttil para
que consumidores possam expressar demandas gerais do mercado (necessidades,
customizacdes etc.) antes de realizar aquisicdes de componentes;

Constru¢do de agentes automatizados que analisam o mercado desenvolvido a partir
da biblioteca Brecho-VCM, visando indicar a possibilidade de acdes a serem
realizadas e explicitar a manutencdo da proposicdo e da percep¢do do valor pelos
SCSs, por exemplo, ao informar a um determinado produtor sobre a existéncia de
novos produtos concorrentes para que este possa acionar o Mecanismo de
Precificagdo e calibrar o valor de seu componente;

Avaliagdo do protdtipo por meio de experimentos in vitro com profissionais da
industria, a fim de atestar caracteristicas do produto de software desenvolvido, além
de estudos do tipo simulacdo, para atestar atributos de qualidade afetados por
aspectos de escalabilidade, e estudos de caso no cendrio industrial, considerando os
cendrios cooperativos e/ou competitivos;

Desenvolvimento de estudos sobre a definicdo de valor para componentes
disponibilizados na forma de servicos Web, uma vez que a biblioteca Brecho-VCM
herda uma infra-estrutura que gerencia a publicacdo, negociacdo e execucdo de
servicos da biblioteca Breché (MARINHO et al., 2009b);

Desenvolvimento de uma descricdo densa sobre o conceito de componentes no
contexto do software a luz do olhar sociotécnico para contemplar novos elementos
que impactam o crescimento € o estabelecimento do mercado de componentes em
casos reais, bem como avalid-los em novos estudos em campo, em um cendrio
internacional, aplicando tratamentos estatisticos (e.g., correlacdo) para entender
relacionamentos entre eles, cruzando com o perfil dos participantes;

Tratamento do universo externo gerado pela abordagem Brecho-VCM por meio da
modelagem de ecossistemas de software, uma vez que a abordagem proposta,
através da cadeia de valor definida, impacta um processo de transformacdo de
atividades inerentes a propria Engenharia de Software em um ambiente real (i.e., a
industria de software), alterando a forma de se organizar relagdes econdmicas e
sociais entre os stakeholders e os ativos do mercado. Isso interfere em outras
industrias e mercados, pois a industria de software da suporte a diversos e diferentes
dominios de sistemas através de software e servigos, e pode representar um caminho

para verificar a ESBC no cendrio inter-organizacional e de mercado, visando “abrir”
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o paradigma de linhas de produtos (i.e., expor os ativos do nucleo no mercado) e
criar uma industria competitiva (BOSCH, 2009).

Finalmente, como curiosidade, segundo Frederick Brooks (BROOKS, 1995),
apenas o artigo apresentado por MclIlroy na famosa conferéncia do comité de ciéncia da
OTAN (Organizagao do Tratado do Atlantico Norte) em 1968 (NAUR & RANDELL,
1969) tinha uma relagdo com a engenharia. Por outro lado, Brooks foi um dos primeiros
a alertar sobre a importancia dos aspectos humanos envolvidos com o desenvolvimento
de software em seu livro classico de 1975, The Mythical Man-Month, reeditado em
1995, no qual reconhece a complexidade social envolvida no desenvolvimento de
software e a natureza Unica deste processo (TEIXEIRA, 2006). Dessa forma, diante a
racionalidade cientifica ocidental, focada na divisdo entre natureza e sociedade
(LATOUR, 2000), a tendéncia de Brooks explicita o fato de que os proprios
engenheiros de software sentem que uma diminui¢do da €nfase na engenharia emerge,
parcialmente, pela impossibilidade de constru¢io de um processo, orientado a
engenharia, que responda a todos os problemas tipicos dos projetos de software.

Mais especificamente no caso de componentes no contexto do software, esta
dissertacao partiu da suposicao de que a definicdo de valor € um dos maiores inibidores
de seu mercado efetivo e mostrou, durante o seu desenvolvimento, que apenas uma
abordagem que entenda a Engenharia de Software como disciplina multifacetada
(TOMAYKO & HAZZAN, 2004) e como uma constru¢do sociotécnica, conseguird
compreender seus desafios e suas peculiaridades rumo a sua maturidade — e isto pode
ser observado pela importancia atribuida as questdes ndo-técnicas segundo a opinido

dos especialistas no estudo em campo realizado.
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Apéndice A — Documento de Planejamento do Survey

Survey: Andlise de Elementos que Impactam o Crescimento e o
Estabelecimento de um Mercado de Componentes

Objetivo

O estudo a ser executado a partir da aplicacdo deste survey tem como objetivo analisar
o mercado de componentes mundial com o propésito de caracterizar a sua estrutura e
organizagdo, com respeito a verificacdo de elementos identificados na literatura que
impactam o seu crescimento e estabelecimento, sob o ponto de vista de especialistas
em Reutilizacdo de Software e em Engenharia de Software Baseada em Componentes
definidos a partir do estudo Perspectivas de Desenvolvimento e Uso de Componentes na
Industria Brasileira de Software e Servigcos realizado por SOFTEX (2007), e do comité
de programa do Simpdsio Brasileiro de Componentes, Arquiteturas e Reutilizagdo de
Software em 2008 (SBCARS, 2008) e em 2009 (SBCARS, 2009) no contexto de
pesquisadores e profissionais da academia e da industria que atuam em Engenharia de
Software no Brasil, atribuindo graus de importancia para cada um desses elementos.

Identificag¢do dos objetivos segundo a abordagem GQM (BASILI, 2002):

» Objeto (o que serd analisado?): o mercado de componentes mundial
» Propésito (por que o objeto serd analisado?): caracterizacdo

» Foco de qualidade (que propriedades do objeto serdo analisadas?): elementos
identificados na literatura que impactam o seu crescimento e estabelecimento

» Ponto de vista (quem utilizard os dados coletados?): especialistas em Reutilizacdo
de Software e em Engenharia de Software Baseada em Componentes

» Ambiente (em que ambiente serd realizada a andlise?): pesquisadores e
profissionais da academia e da indistria que atuam na drea de Engenharia de
Software no Brasil atribuindo graus de importdncia para cada um desses
elementos.

Caracterizacdo

O presente survey tem carater descritivo, isto €, pretende-se identificar opinides e obter
informagdes adicionais acerca do cendrio do mercado de componentes, permitindo
verificar se a percepcdo das estratégias pesquisadas frente a condi¢Oes, problemas,
inibidores e riscos identificados na literatura académica e técnica, que limitam o
crescimento e o estabelecimento desse mercado, esta ou ndo de acordo com a realidade.

O survey serd aplicado de forma nao-supervisionada, ou seja, ndo existird auxilio aos

respondentes durante sua aplicacdo — estes deverdo seguir apenas as instrucdes definidas
no survey.
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Populagao alvo e selecdo da amostra

A populacdo alvo deste survey é composta por pesquisadores e profissionais da
academia e da industria que atuam na drea de Engenharia de Software no Brasil, mais
especificamente em Reutilizagdo de Software e em Engenharia de Software Baseada em
Componentes.

A selecdo da amostra serd por conveni€ncia (amostra ndo probabilistica), visto que os
participantes serdo selecionados por serem considerados especialistas, a partir do estudo
Perspectivas de Desenvolvimento e Uso de Componentes na Indiistria Brasileira de
Software e Servicos realizado por SOFTEX (2007), atualizados com novos especialistas
presentes no comité de programa do Simpdsio Brasileiro de Componentes, Arquiteturas
e Reutilizacao de Software em 2008 (SBCARS, 2008) e em 2009 (SBCARS, 2009).

Obs.: Nao foram encontrados dados exatos em algum documento ou artigo da literatura
(nacional ou internacional) com relacdo ao nimero de pesquisadores e/ou profissionais
que pesquisam e/ou trabalham com Reutilizagdo de Software e com Engenharia de
Software Baseada em Componentes no Brasil.

Estudo piloto

Nao foi realizado nenhum estudo piloto como forma de pré-teste para avaliacdo este
survey enquanto instrumento adequado para aplicacdo a populacdo alvo. No entanto, a
execugdo segue o formato do estudo realizado por (TRAAS & HILLEGERSBERG,
2000).

Texto de convite a participacdo do survey

Prezado pesquisador ou profissional da drea de Engenharia de Software, mais
especificamente com atuacdo em Reutilizacdo de Software e em Engenharia de
Software Baseada em Componentes,

Estamos executando uma pesquisa de opinido (survey) com o objetivo de caracterizar a
estrutura e organizacdo do mercado de componentes a partir de verificagdo e/ou
identificacdo de elementos que impactam o seu crescimento e estabelecimento. Este
survey faz parte de um trabalho de pesquisa realizado pela Equipe de Reutilizacdo de
Software da COPPE/UFRJ.

Seu contato foi encontrado por meio da lista de convidados e participantes do estudo
Perspectivas de Desenvolvimento e Uso de Componentes na Indiistria Brasileira de
Software e Servicos realizado pela SOFTEX em 2007, e do comité de programa do
Simpdsio Brasileiro de Componentes, Arquiteturas e Reutilizagdo de Software em 2008
e em 2009. Gostariamos de convida-lo a participar desta pesquisa, preenchendo o
seguinte formuldrio:

https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dGIVd1NNUIVWV0h1V3dsclA
2RXc3LXc6MA
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O tempo médio estimado para responder ao survey é de 15 a 25 minutos. E importante
ressaltar que os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo mantidos sob
confidencialidade, e serdo apresentados apenas de forma agregada, de modo que um
respondente ndo seja associado a um dado especifico.

Importante: o prazo limite para envio das respostas € até as 18:00 do dia 1° de marco de
2010 (segunda-feira).

Sua participacdo é muito importante para obtermos €xito neste estudo. Caso tenha
interesse, as informacgdes extraidas dos dados coletados serdo enviadas futuramente para
sua apreciacdo e conhecimento. Contamos com a sua contribui¢do!

Agradecemos desde ja!
Atenciosamente,

Rodrigo Santos - COPPE/UFRJ
Profa. Claudia Werner - COPPE/UFRIJ
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Apéndice B — Survey

Andlise de Elementos que Impactam o Crescimento e o Estabelecimento
de um Mercado de Componentes

O objetivo deste survey € caracterizar a estrutura e organizacdo do mercado de
componentes internacional a partir da verificacdo e/ou identificacdo de elementos que
impactam o seu crescimento e estabelecimento. Neste caso, o conceito de componentes
ndo contempla apenas o de componente de software, mas consiste em um ativo
reutilizavel composto por um conjunto de artefatos ou elementos relacionados ao ciclo
de vida de um software, que foi projetado para utilizacdo em diferentes contextos e que
esteja preparado, isto €, empacotado de maneira propria a ser reutilizado pelos
processos da organizacao.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo mantidos sob confidencialidade, e serdo
apresentados apenas de forma agregada, com o intuito de ndo permitir que um
respondente seja associado a um dado especifico.

Destacamos a importancia da participacdo de cada um neste estudo, para que seja
possivel compreender os aspectos que norteiam o crescimento € o estabelecimento desse
mercado, em conformidade com a realidade.

O tempo estimado para responder ao survey é de 15 a 25 minutos.

Agradecemos desde ja pela disponibilidade e participagdo!

OBS.: As questdes marcadas com asterisco (*) sdo de preenchimento obrigatério. Ao
final, pedimos que seja registrado o tempo total gasto para responder ao survey.

A. Caracterizagdo do Participante

Al. Nome do Participante: *
(este campo se deve apenas a tecnologia utilizada para executar o survey, que ndo
permite identificar que os convidados de fato preencheram o formulario, mas reforga-se
que esta informacgdo serd mantida em sigilo)

A2. Deseja receber os resultados deste survey futuramente? *
() Sim
() Nao

A3. Titulagdo: *
() Doutor

() Mestre

() Especialista
() Nivel Superior
() Outro:
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A4. Nome da instituicdo em que atua:

AS. Natureza da instituicdo em que atua: *
() Pablica
() Privada

A6. Perfil de atuacdo ou da institui¢do:

() Desenvolvedores especialistas em Engenharia de Software Baseada em
Componentes (visdo técnica)

() Empresas de Software Fornecedoras de Componentes (visdo de negdcios)

() Empresas Usudrias de Componentes (visao do cliente)

() Universidade, Centro de Pesquisa, Outros (base tecnolégica)

() Governo Usudrio de Componentes (visdo politica e do cliente)

() Governo Produtor de Componentes (visdo politica e de negdcios)

() Policy makers (visao politica/negécios/tecnologia)

A7. Estado da instituicdo: *
()AC
()AL
() AM
() AP
()BA
()CE
()DF
()ES
()GO
() MA
()MG
()MT
()MS
()PA
()PB
()PE
()PI
()PR
()RJ
()RN
()RO
()RR
()RS
()SC
()SE
()SP
() TO

A8. Atua na 4rea de Engenharia de Software, no que se refere a Reutilizacdo de

Software e a Engenharia de Software Baseada em Componentes, desde: *
(favor informar APENAS O ANO -e.g., 1997)
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A9. Area de atuagdo na instituicdo: *
() Geréncia de projeto

() Geréncia de processo

() Requisitos

() Arquitetura

() Programacao

() Teste

() Manutengdo

() Controle da qualidade

() Outra:

B. Caracterizacdo do Mercado de Componentes

Esta secdo tem por objetivo caracterizar a estrutura e a organizagdo do mercado de
componentes por meio da verificacdo de elementos identificados na literatura que
impactam o crescimento e o estabelecimento desse mercado, considerando o ponto de
vista de especialistas em Reutilizacdo de Software e em Engenharia de Software
Baseada em Componentes.

Para cada elemento verificado, deve ser atribuido um valor na escala de 0 a 10 (“sem
importancia para o crescimento e o estabelecimento do mercado de componentes” a
“muito importante para o crescimento € o estabelecimento do mercado de
componentes”). Adicionalmente, pede-se que cada atribui¢do seja justificada. Por fim,
elementos adicionais que vocé considere relevantes, assim como observacdes ou
comentdrios pertinentes a estrutura e a organizacdo do mercado de componentes podem
ser inseridos em um campo textual livre.

B1. Defini¢do de valor para componentes em diferentes facetas, isto €, viabilizacdo de
formas para os stakeholders proporem e perceberem custos, beneficios, riscos, tempo,
oportunidades, necessidades, flexibilidades, comportamento e requisitos inerentes a um
determinado componente: 0 1 2 3456 78 9 10*

Justificativa:

B2. Andlise de caracteristicas de outros mercados e modelos maduros (e.g., bolsa de
valores, bolsa de mercadorias e futuros, mercado de carbono, redes peer-to-peer, sites
de leilao eletronico etc.), visando entender e estender modelos de negdcio para o
mercado de componentes: 0 1 234567 8 9 10*

Justificativa:
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B3. Identificacdo dos stakeholders que sejam criticos para o sucesso do mercado de
componentes (e.g., produtores e consumidores de componentes, intermedidrios,
integradores, clientes ou usudrios finais, fornecedores de sistemas, certificadores etc.),

bem como geracdo de estratégias que busquem atender minimamente a cada um de seus
papéis nesse mercado: 0 1 23456789 10*

Justificativa:

B4. Desenvolvimento de estratégias e de mecanismos que tratem aspectos ndo-técnicos
do mercado de componentes (e servicos relacionados), por exemplo, como precificar
componentes, como prover canais de comunicagdo, de coordenacdo e de colaboragdo
entre stakeholders, como gerir oferta e demanda por meio do marketing, como realizar
negociacdo e como utilizar a avaliagdo para realimentar o mercado, dentre outros: 0 1
23456789 10%*

Justificativa:

BS5. Visualizagdo de informacdes necessdrias para melhorar os processos de tomada de
decisdo, extraidas a partir de dados histéricos do mercado de componentes, € que sejam
uteis para os stakeholders envolvidos nesse mercado (e.g., formas de como comparar
componentes similares para realizar a melhor aquisicdao): 0 1 23456 7 8 9 10*

Justificativa:

B6. Estabelecimento de uma cadeia de valor para o mercado de componentes, isto &,
uma estrutura de circulacido de valor (e de suas facetas) que integra os stakeholders a
acoes, atividades, papéis e decisdes no que tange um empreendimento de software, seja
um componente, um projeto, um produto, um processo, a organiza¢ao ou o mercado: 0
12345678910%*

Justificativa:
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B7. Desenvolvimento de arquiteturas e protétipos/ambientes que apdiem o mercado de
componentes: 0 1 234567 89 10*

Justificativa:

B8. Emergéncia de uma oferta de componentes de boa qualidade, que sejam facilmente
encontrados, compreendidos, adquiridos e reutilizados a partir de canais de distribui¢do
nalnternet:0 1 234567 89 10*

Justificativa:

B9. Padronizagdo de componentes (e.g., tratamento de questdes de interface) e
manuten¢do de um canal de comunicacdo entre oferta e demanda de mercado: 0 1 2 3
456789 10*

Justificativa:

B10. Desenvolvimento e aplicacdo de diretrizes para a realizagdo de customizacdes de
componentes, bem como o tratamento de questdes como certificacdo e propriedade
intelectual: 0 1 23456789 10*

Justificativa:

Expresse elementos adicionais que vocé considere relevantes, assim como observagdes

N

ou comentdrios pertinentes a estrutura € a organizagdo do mercado de componentes:

192



Diante dos elementos apresentados (incluindo aqueles que vocé adicionou) e de seus
comentarios e observagdes, em qual estdgio vocé acredita que o mercado de
componentes internacional se encontra? *

(') Nunca existiu

() Nao existe, mas tem potencial

() Existe, mas € fraco

() Existe, de forma colaborativa e local, entre um grupo de instituicoes

() Existe, de forma competitiva e global

Tempo gasto para o preenchimento do survey: *
(hh:mm)
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Apéndice C — Dados Coletados pelo Survey

C.1. Elementos (e Justificativas) Expostos aos Especialistas

Questdo B1. Definicdo de valor para componentes em diferentes facetas, isto é,
viabilizagdo de formas para os stakeholders proporem e perceberem custos, beneficios,
riscos, tempo, oportunidades, necessidades, flexibilidades, comportamento e requisitos

inerentes a um determinado componente:

5 1 0 0%
4 2 0 0%
3 0 0%
4 0 0%
i fi= 5 0 0%
1 .I 6 3 23%
o e . T 7 1 8%
8 2 15%
9 2 15%
10 5 38%

C.1 - Resultado da questao B1: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“As pessoas atualmente procuram mais componentes gratuitos.”

“Fundamental. Sendo um mercado, estamos falando de comprar os componentes, ou seja, investir
recursos limitados em um subconjunto de funcionalidades de software. Se os stakeholders ndo
conseguirem ver valor ou identificar porque comprar o componente, ndo irdo compra-lo.”

“Esses aspectos sdo de suma importincia para quem pensa em reutilizar um componente.”

z

“A classificacio por facetas é extremamente importante em uma biblioteca de componentes e,
conseqiientemente, a valorizagdo por facetas também. Porém, acredito que a questdo do custo tenha que
andar sempre atrelada a questdo de licenca de uso do componente.”

“Esta questdo é de suma importancia uma vez que a busca por componentes adequados é totalmente
dependente de uma boa classificacdo.”

“N3ao existe claramente nas empresas esta defini¢ao de valor.”

“Definicdo de métricas quantitativas é essencial tanto para o convencimento com relacio a necessidade
do uso de componentes quanto para a andlise com relacdo aos reais beneficios e custos efetivamente
alcancados.”

“Acredito que valor, nas suas varias dimensdes, é essencial para qualquer tipo de mercado.”

“Definicdo de valor para componentes auxiliaria muito.”
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Questao B2. Andlise de caracteristicas de outros mercados e modelos maduros (e.g.,
bolsa de valores, bolsa de mercadorias e futuros, mercado de carbono, redes peer-to-
peer, sites de leildo eletronico etc.), visando entender e estender modelos de negocio

para o mercado de componentes:

5 1 0 0%
2 0 0%

] 3 1 8%
4 0 0%

< 5 3 23%
6 2 15%

- 7 1 8%

} ) 8 5 38%

9 0 0%

10 1 8%

C.2 - Resultado da questao B2: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“E importante ter um modelo de negdcios, mas o desenvolvimento de software ainda é muito primitivo
nesse sentido, a tendéncia é a procura por aplica¢des completas.”

“Sim. Mercados existem desde que se criou o conceito de moeda. Esta experiéncia ndo pode ser
desprezada ao se pensar em um novo tipo de mercado. Em especial, recentemente vemos a criacio de
mercado para produtos muito especiais, como carbono e energia. Estes produtos t€ém caracteristicas muito
préprias (ndo podem ser armazenados, ndo podem ser perfeitamente medidos), que podem inspirar
solucdes para resolver problemas de um potencial mercado de software.”

z

“Eu acredito que software e, neste caso, componentes como um todo é algo um pouco diferente da
natureza de outros aspectos como a bolsa de valores. Assim, algumas caracteristicas de 14, TALVEZ,
possam ser incorporadas em um mercado, mas uma rigorosa analise deve ser feita.”

“A inovacgdo em si do uso dessas caracteristicas que poderia ser um grande diferencial.”

“Acho essa questdo importante, mas julgo que existem outras questdes mais importantes para o
estabelecimento de um mercado de componentes, como a mudanca cultural nas empresas e a quebra de
possiveis barreiras contra o reuso, o marketing, politicas de licenca, a documentagdo sobre o componente
e a sua qualidade, além do incentivo a participacdo ativa dos consumidores no ciclo de vida dos
componentes.”

“E importante, mas pode ser feito por demanda.”
“Acredito que falte maturidade na maioria das organizagdes para que este tipo de anélise possa ser feito.”
“Quanto mais profunda for a andlise maior a chance de se chegar a um modelo mais refinado.”

“Analisar sempre € algo bom, mas é importante considerar que varios desses mercados citados tém
caracteristicas distintas de um mercado de componentes.”

“Nao conhego outros mercados e modelos.”
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Questdo B3. Identificacdo dos stakeholders que sejam criticos para o sucesso do
mercado de componentes (e.g., produtores e consumidores de componentes,
intermedidrios, integradores, clientes ou usudrios finais, fornecedores de sistemas,
certificadores etc.), bem como geracdo de estratégias que busquem atender

minimamente a cada um de seus papéis nesse mercado:

6 1 0 0%
5 2 0 0%
3 0 0%
3 4 0 0%
2 5 0 0%
1 6 3 23%
7 G . 3 ! T 1 8%
8 2 15%
9 6 46%

1 1

0 8%

C.3 - Resultado da questao B3: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“A identificacdo do mercado € importante em qualquer negécio.”

“Fundamental. Do ponto de vista de venda, componentes de software e pasta de dentes sdo menos
diferentes do que se possa supor. Se ndo mostrar valor, ndo vende. E o valor varia de acordo com cada
comprador. Por isto € fundamental identificar para quem vender.”

“Esse é um aspecto importante, o claro conhecimento dos stakeholders e os objetivos de cada um em um
mercado como esse.”

“Acho que os Gerentes de Projeto de Software também sdo stakeholders extremamente importantes para
serem envolvidos neste processo.”

“Também acredito que possa ser por demanda, que essa identificagdo ocorrerd naturalmente com o
decorrer do tempo.”

“E muito importante esta identificacio dos stakeholders, mas acredito que tal defini¢io seja ainda um
passo posterior ao da defini¢do do valor da componentizac¢do nas organizagdes.”

“Esse ponto € essencial em qualquer atividade associada a desenvolvimento de software.”

“Sem duvida, tentar atender a todos os papéis envolvidos vai de alguma forma contribuir para o
estabelecimento de um mercado de componentes, mas acredito que nao seja fundamental atender a todos
(algo focado para um determinado papel, mas com elevada qualidade, também seria muito til).”

“A identificacdo dos stakeholders e a geracdo de estratégias sdo importantes.”
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Questao B4. Desenvolvimento de estratégias e de mecanismos que tratem aspectos ndo-
técnicos do mercado de componentes (e servicos relacionados), por exemplo, como
precificar componentes, como prover canais de comunicagdo, de coordenacdo e de
colaboracdo entre stakeholders, como gerir oferta e demanda por meio do marketing,
como realizar negocia¢do e como utilizar a avaliagdo para realimentar o mercado,

dentre outros:
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C.4 - Resultado da questao B4: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“E importante achar informacio completa quando se quer adquirir um produto.”

“Importante, mas ndo fundamental. Hoje existe um mercado de componentes bastante forte e muitos
problemas nao foram totalmente resolvidos. Preco é problema de custo, mas também de mercado, de
concorréncia. Comunicag@o ndo € problema exclusivo de software, assim como coordenagdo dos agentes.
Provavelmente nio sera tao diferente dos outros mercados. Mas existem outros temas que podem criar
empresas desenvolvedoras de componentes ainda mais fortes, ou mesmo mudar o mercado. A questdo de
licengas e IP, por exemplo, € algo pouco explorado e muito nebuloso nos dias de hoje.”

“Aspectos nfo técnicos sdo de extrema importancia para um mercado desse tipo. Até para fazer com que
empresas se sintam inclinadas a entrar em um esforco desse tipo colocando parte do seu business para os
reutilizadores.”

“Acho importante, mas nfo sei precisar o quao importante €.”

“E extremamente importante a defini¢do de mecanismos para estes aspectos ndo-técnicos, pois eles
interferem diretamente no valor do produto a ser desenvolvido, nas possibilidades de customizacao,
organizacdo de médulos, plug-ins, etc.”

“Esse nivel de mecanismo ndo me parece ser essencial para todo o tipo de componentes, Contudo, para
componentes de granularidade grossa (como servigos SOA), a importancia desse tipo de mecanismo
aumenta.”

“Desconsiderar aspectos nao-técnicos € normalmente a razao de insucesso de diversas iniciativas.”

“Estes mecanismos devem ser bem elaborados.”
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Questao BS. Visualizacdo de informacoes necessdrias para melhorar os processos de
tomada de decisdo, extraidas a partir de dados historicos do mercado de componentes,
e que sejam liteis para os stakeholders envolvidos nesse mercado (e.g., formas de como

comparar componentes similares para realizar a melhor aquisi¢cdo):
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C.5 - Resultado da questao B5: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:
“Importante, mas ndo fundamental. Que dados histdricos seriam estes? Sob que critérios farfamos a
comparagdo?”

“O auxilio na tomada de decisdo para comprar ou ndo um componente nio sei se seria um grande
diferencial. Na verdade, eu gostaria de entender mais esse aspecto.”

“Uma equipe que realmente se empenhe e tenha incentivo para o reuso necessita de mecanismos que
auxiliem na sua tomada de decisdo. Um componente bem catalogado tem grandes possibilidades de ser
melhor entendido e conseqiientemente reutilizado.”

“Como as métricas, esse tipo de ferramenta também € essencial ja que sem andlise devida o valor das
métricas € minimizado.”

“Vejo alguma importancia nisso, mas acho que nio é essencial.”

“Visualizacdo de informacdes € realmente necessaria.”
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Questao B6. Estabelecimento de uma cadeia de valor para o mercado de componentes,
isto é, uma estrutura de circulacdo de valor (e de suas facetas) que integra os
stakeholders a agoes, atividades, papéis e decisoes no que tange um empreendimento de

software, seja um componente, um projeto, um produto, um processo, a organizacdo ou

o0 mercado:

4 i 1 0 0%
) 2 0 0%
. 3 1 8%
2 4 0 0%
| I 5 1 8%
. . 6 3 23%

T S o S 7 2 15%
8 0 0%

9 4 31%

10 2 15%

C.6 - Resultado da questao B6: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“Acho que ainda ndo estamos nesse nivel.”
“Talvez. Mas serd que € tdo diferente da cadeia de valores de outros produtos?”

“Em um mercado como esse a ser criado, o grande entrave ¢ o MODELO DE NEGOCIO a ser concebido.
Esse modelo que deve ser atrativo para empresas colocarem parte do seu negocio e know-how de anos
[em alguns casos 14], que desenvolvedores se sintam engajados em desenvolver algo para 14, e
desenvolvedores de aplicagdes e empresas achem o mercado atrativo para encontrar e reusar algo que ele
precisa.”

“Nao acredito ser a cadeia de valor o que mais va agregar "valor" ao componente, mas o marketing, o
q greg p > g,
apoio da alta geréncia, a documentacio e qualidade (credibilidade) sobre o componente.”

“A pergunta € dificil para mim. Parece que as perguntas anteriores ja respondem isso.”

“Sim, € importante o estabelecimento de uma cadeia de valor, mas acredito que isto aconteca a partir de
uma infra-estrutura de reuso muito bem estabelecida, madura, ou seja, de baixa prioridade numa escala.”

“Importante para ambientes mais maduros.”

“Nao sei se entendi esse item, mas se ¢ um modelo de negécio, acredito ser muito importante, caso
contrario, ele ndo se sustentara.”

“Considero importante.”
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Questdo B7. Desenvolvimento de arquiteturas e prototipos/ambientes que apdiem o

mercado de componentes:
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C.7 - Resultado da questao B7: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:
“Sim, € importante saber como o componente se integra na aplicag¢@o, por quanto tempo se pode confiar
nele (estabilidade).”

“Arquiteturas, protétipos e ambientes sdo viabilizadores e catalisadores de idéias. A idéia ou insight que
pode criar este mercado € provavelmente mais importante do que as ferramentas que a automatizario.”

“Como disse anteriormente, acredito que os aspectos ndo técnicos sdo os mais importantes.”
“Esta é uma das dreas essenciais e que podem alavancar o mercado.”

“E chave para o entendimento do reuso de um componente ou de um pacote de componentes no contexto
de uma arquitetura especifica. é extremamente importante ter uma infra-estrutura/arquitetura especifica
para este fim, e que seja a0 mesmo tempo integrada ao ambiente de desenvolvimento.”

“E essencial por ser parte da infra-estrutura basica.”

“Sem um ferramental adequado, a contribui¢do serd muito limitada para o estabelecimento de um
mercado de componentes, visto que o mercado ficard somente na teoria.”

“Uma arquitetura de software e protétipos/ambientes de software que permitam a utilizagdo dos
componentes de uma forma federada apoiaria e auxiliaria a reutilizagio destes componentes.”
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Questdo B8. Emergéncia de uma oferta de componentes de boa qualidade, que sejam
facilmente encontrados, compreendidos, adquiridos e reutilizados a partir de canais de
distribuicdo na Internet:
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C.8 - Resultado da questao B8: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“A disponibilidade de informacdes é importante, atualmente temos dificuldade até para comprar
ferramentas estabelecidas no mercado.”

“Ja existem bons componentes vendidos na Internet e facilmente identificaveis. Dificil € identificar os
limites do que eles podem prover. Por exemplo, alguns componentes de grid funcionam melhor com
determinados produtos de SGBD que outros. Mais complexo ainda, em termos de formacdo de mercado:
os componentes que sdo vendidos hoje sdo basicamente os mesmos de 10 anos atrds. O mercado continua
oferecendo componentes graficos, travestidos nas novas tecnologias: Java, NET, SWF, JQuery, etc. O
mercado de componentes de dominio é pequenos e cada vez mais tende a se perder dentro do mercado de
SAS (software as service). Veja, por exemplo, o site SuperDerivatives, que oferece componentes de
calculo de opgdes exdticas para instituigdes financeiras, mas que vende muito mais o servigo de cédlculo
do que os componentes que realizam o cdlculo. Razdes? Entre elas, o servico de cilculo pode ser
comprado sob demanda, enquanto o componente exige um grande investimento na largada.”

“A busca e principalmente, BONS COMPONENTES ¢ outro grande aspecto que deve estar presente.
Para isso, o MODELO DE NEGOCIO sera muito importante para atrair pessoas € empresas para
colocarem componentes de boa qualidade.”

“Essa qualidade precisa estar explicita de alguma forma para o consumidor final. Um bom indicador € o
ntimero de consumidores "satisfeitos", que recomendam, aquele componente.”

“Existem repositérios de componentes na Internet que possibilitam um canal de distribuicdo para este
fim. Nao sei o quanto que exatamente tem sido efetivo.”

“Vélido somente para desenvolvimento externo.”
“Um mercado de componentes sem componentes ndo faz sentido.”

“A oferta de componentes seriam bem aceitos desta forma.”
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Questao BY. Padronizacdo de componentes (e.g., tratamento de questoes de interface) e

manutengdo de um canal de comunicagdo entre oferta e demanda de mercado:
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C.9 - Resultado da questao B9: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“Permitird a troca de componentes e a eliminacdo de problemas tecnoldgicos.”

“Bem importante. Quanto mais os componentes se falarem, mais serdo vendidos em conjunto.”

“Eu néo considero a padronizagéo, hoje em dia, como um inibidor como foi no passado.”

“Seré que essa padronizacio seria abrangente, global? E possivel estabelecer este nivel de padronizagio?”

“Cada componente tem um fim e a padronizagio nio é uma questio importante neste contexto. E dificil
pensar em padronizacido quando estamos tratando de componentes para diferentes fins, de diferentes
granularidades, com diferentes possibilidades de customizagdo.”

“Sem padronizagdo ndo ha retso --> valor do componente é minimizado.”

“Tem duas perguntas em uma nesse item. Padronizacio € desejavel, mas ndo necessdrio (nota 5). Mas a
manutencdo da comunicagdo € algo mais importante (nota 8)”

“A padronizacgdo é extremamente importante para viabilizar a oferta e demanda de mercado.”
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Questdo B10. Desenvolvimento e aplicacdo de diretrizes para a realizacdo de
customizagoes de componentes, bem como o tratamento de questoes como certificacdo

e propriedade intelectual:

0%
0%
0%
0%
8%
15%
0%
8%
46%
23%

r
= W0 0 = @ M 4 W k=
W o = O N = O O o O

0

C.10 - Resultado da questiao B10: nimero/porcentagem de especialistas por resposta (escala: 1-10)

Justificativas:

“E adicional que pode facilitar a utiliza¢iio de componentes.”
“Diretrizes, exemplos, suporte e IP sdo fundamentais. Certificacdo, acho que é exagero.”

“Certificacdo dos componentes, ou seja, a garantia de sua qualidade e aspectos de PI sdo muito relevantes
no mercado.”

“Essencial!!”

“Orientagdes para customizagdes sdo muito importantes para auxiliar o reutilizador... tais orientagdes sdo
importantes para o reutilizador e para o desenvolvedor que constréi o componente reutilizavel, pensando
na sua futura certificacdo.”

“Fatores essenciais para garantir o reiso dos componentes. Sem certificagdo ndo hd como garantir a
qualidade do produto final.”

“Acho que ¢ desejdvel, mas acredito que mesmo sem isso o mercado se ajusta por reputacdo. Os melhores
sobrevivem.”

“Considero muito importantes.”
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C.2. Elementos Adicionais, Observacoes ou Comentarios dos
Especialistas sobre a Estrutura e Organizacao do Mercado de
Componentes

“A instabilidade e mudanca constante de tecnologias de implementagéo dificulta enormemente o mercado
de componentes. O mercado de servigos pode ser mais independente de plataforma tem progredido mais
facilmente.”

“Comentdrio sobre a resposta da proxima questdo: "existe de forma competitiva e global", mas muito
focado em componentes livres-de-dominio.”

“Eu sugiro uma analise em todos os aspectos relacionados a comercializacdo de software fora mercados
como Flashiline e ComponentSource, alem do amplo estudo sobre como esses mercados vem
sobrevivendo [se estdo], quem adquiri algo 14 e porque.”

“Politicas de licenca, apoio gerencial, envolvimento das empresas desenvolvedoras de software,
credibilidade e marketing sobre a importancia e os beneficios do reuso.”

“Componentes passardo a ser usados amplamente quando forem confidveis e o custo de adaptacdo for
atrativo para os clientes.”

“Considero que todas as questdes sdo importantes para o mercado de componentes. No entanto, classifico
como prioritdrias um bom mecanismo de classificagdo, que permita encontrar componentes de forma
mais precisa e disponibilidade de ferramental adequado para realizar esta busca.”

“Testes adequados, internacionalizagio e adaptacio a contexto.”

z

“Nada a adicionar. Mas queria justificar a resposta abaixo. O mercado "formal" é muito fraco. Mas se
considerarmos os produtos dos projetos open-source como componentes (visto a defini¢do abrangente no
inicio do survey), acredito que temos um mercado competitivo e global (ver, por exemplo, os sistemas de
geréncia de configuragdo SVN, GIT, MERCURIAL e BAZAAR).”

“Eu ndo tenho trabalhado com componentes de software desde 2004 e, por isso ndo me considero
atualizada para colocar alguns comentarios.”
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