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Abstract. The treatment of economic aspects in Software Engineering is a
challenge for the next years. More specifically in Software Reuse, Component-
Based Software Engineering needs to be evaluated regarding its real applica-
bility and the viability of its benefits. Thus, financial mechanisms are impor-
tant for component and service repositories in order to create and maintain an
effective underlying market, contributing to the definition of value for its arti-
facts. In this sense, this paper presents a financial infrastructure for Brecho
repository.

1. Introducao

A importancia da incorporacdo de aspectos econdmicos ao desenvolvimento de software
foi apontada por Biffl ef al. (2006) como um dos desafios da Engenharia de Software
para os proximos anos e, nesse sentido, considera-se a Reutilizagdo de Software como
uma disciplina fundamental, pois garante melhores indices de qualidade e
produtividade. No Brasil, a Engenharia de Software Baseada em Componentes ¢
reconhecida pelo governo como uma darea estratégica para a industria de software
[SOFTEX, 2007]. Um mercado de componentes amadurecido, entretanto, ainda nao ¢
uma realidade no pais devido a alguns inibidores criticos, tais como a baixa dis-
ponibilidade de componentes e a imaturidade dos canais de distribui¢do. Além disso,
questdes culturais ¢ a falta de maturidade de empresas, receosas de tornarem seus ativos
publicos, sdo entraves comuns na aplicacdo de reutilizacdo de software. Neste sentido,
torna-se fundamental aumentar a oferta de componentes e de servigos de qualidade, que
sejam facilmente encontrados, compreendidos, adquiridos e reutilizados a partir de
bibliotecas disponibilizadas na Internet [Werner & Braga, 2000]. Deve haver ainda uma
preocupacdo com a defini¢do de valor para esses artefatos, considerando ndo apenas
custos, mas beneficios, riscos e oportunidades [Boehm, 2003].

Com o intuito de apoiar a incorporacdo de aspectos econdmicos em uma biblio-
teca de componentes e servicos, mecanismos de tarifagdo devem ser construidos e inte-
grados, para garantir o seu uso tanto em um sentido ndo-comercial (inter ou intra-
organizacional) quanto em um sentido comercial (competitivo). A fim de favorecer as
defini¢cdes de valor para componentes e servigos, surge um problema: “quais fatores
compoem o valor de um componente?”. Isso deve ser tratado de maneira diferente, se
estiver relacionado a um download de um componente (e.g., licengas) ou a utilizagdo de
um servico (e.g., infra-estrutura que esta sendo utilizada para disponibiliza-lo).



Este artigo apresenta uma infra-estrutura de tarifacdo para a biblioteca de
componentes e servicos Brecho [Werner et al., 2007]. Esta infra-estrutura visa aplicar
tarifas a todos os meios de aquisi¢ao de componente na Brech6 (download ou utilizagao
de servicos). Além disso, esta infra-estrutura oferece modelos flexiveis de tarifacdo, a
fim de facilitar os diversos perfis de usuarios de uma biblioteca, como também
mecanismos de visualizacdes de compra e venda de componentes. O restante do
trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 discorre sobre a biblioteca
Brecho. A Secdo 3 apresenta o mecanismo de tarifacdo e a Se¢do 4 lista alguns trabalhos
relacionados. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes na Secdo 5.

2. Biblioteca Brecho

O presente trabalho foi concebido no contexto do Projeto Brecho
(http://reuse.cos.uftj.br/brechoproject), desenvolvido pelo Grupo de Reutilizagdo de
Software da COPPE/UFRJ, que visa construir uma biblioteca que prové mecanismos de
armazenamento, busca e recuperacdo de componentes. A biblioteca Brecho consiste de
um sistema de informagdo web com uma base de dados de componentes, servigos,
produtores e consumidores. A Brecho apresenta mecanismos de publicagdo e
documentacdo que consideram um conceito flexivel de componente, de maneira que
este inclua todos os possiveis artefatos produzidos durante o desenvolvimento (e.g.,
manuais, coédigo, binario etc.).
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Figura 1 — Organizacgao Interna da Brecho

Com o intuito de melhor representar todos os tipos de informagdes e relagdes
que um componente possui, a organizacdo interna da Brecho ¢ dividida em alguns niveis
(Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). O primeiro nivel, Componente,
representa conceitualmente as entidades armazenadas na Brecho (e.g., componente
Editor de Texto). O nivel Distribui¢ao representa um corte funcional sobre as entidades,
fornecendo conjuntos de funcionalidades que sdo desejadas por grupos especificos de
usuarios (e.g., distribuicdes Standard, Professional e Enterprise). O nivel Release
representa um corte temporal sobre as distribui¢des, definindo as versdes dos artefatos
que implementam as entidades em um determinado instante no tempo (e.g., a distribui-
¢do Standard possui a release 1.4.5). A partir desse nivel, as entidades passam a ter
informagdes concretas sobre suas implementagdes, em diferentes niveis de abstracdo
(e.g., analise, projeto, codigo, binario) e diferentes empacotamentos podem ser definidos
para permitir a reutilizacdo de parte desses niveis (e.g., um pacote contendo projeto e



binario). Desta forma, o nivel Pacote permite que seja feito um corte em niveis de
abstragdo, possibilitando o agrupamento de artefatos de acordo com um publico alvo
(e.g., a release 1.4.5 possui os pacotes binario e c6digo). O nivel Servi¢o ¢ um nivel de
abstracdo especifico que viabiliza a reutilizagdo de uma release através de servigos web.
O nivel Licenc¢a possibilita a definicdo de direitos e deveres sobre os pacotes e servigos.
Para cada pacote ou servigo, podem ser estabelecidas licengas especificas, que garantem
direitos e deveres entre os produtores e os consumidores (e.g., licenca GPL).

3. Infra-estrutura de Tarifacio

Tendo em vista a sua motivagdo, este trabalho visa apresentar uma infra-estrutura de
tarifacdo para a biblioteca Brecho que atende aos seguintes requisitos: (i) a tarifacao
deve ser aplicada em todos os meios de aquisi¢do (ou utilizagdo) de um componente em
uma biblioteca; (ii) componentes devem possuir formas de precificacdo diferentes de
acordo com sua forma de aquisicdo; (iii) op¢des de modelos de tarifacdo devem ser
disponibilizadas para atender aos diversos tipos de usudrios; e (iv) a biblioteca deve
possuir mecanismos de acesso ao historico de vendas e compras de componentes.

Para suportar tal infra-estrutura, a biblioteca Brecho agregou trés modulos: (i)
modulo de administragdo de modelos de tarifagdo, que visa adaptar a conta de usuario
para suportar conceitos financeiros, tais como crédito, limite, saldo etc.; (i) modulo de
automatiza¢do da precifica¢do de produtos, que visa automatizar o calculo do preco
final de produtos (pacotes e servicos) considerando diferentes empacotamentos de seus
artefatos, bem como a associagdo com licengas relacionadas; e (iii) modulo de controle
de aquisi¢do de produtos, que visa apoiar a geragdo de contratos para vincular produtor,
consumidor e componente ou servico (registro de transagdes) ¢ a visualizagdo de
informagdes de historico de vendas e compras (estes modulos sdo detalhados nas Segdes
3.1 a 3.3, respectivamente). Com relagdo a questdo tecnoldgica, a Brechd ndo sofreu
alteragdes. A Brech6 ¢ uma aplicagdo web gerada a partir da tecnologia Java J2EE e
utiliza o framework Struts para implementar uma arquitetura MVC. Para a persisténcia
de objetos, ¢ utilizado o framework Hibernate e o banco de dados MySQL. Além disso,
as ferramentas Axis2 e ODE sdo utilizadas para a geracdao e¢ o provimento dos servigos
publicados na Brecho.

3.1 Modelos de Tarifacao

Viarias formas de tarifacdo sdo aplicadas em outros produtos e servigos, distintos do
contexto de software, para melhor adaptacdo ao perfil do consumidor. Esta mesma
estratégia pode ser aplicada em uma biblioteca de componentes (requisito iii). Dentre os
modelos de tarifagdo mais conhecidos, destacam-se os modelos pds-pago e pré-pago, do
dominio de telefonia celular. O modelo pds-pago se baseia na cobranca posterior dos
servigos utilizados e o modelo pré-pago funciona de maneira inversa, através da adi¢do
de créditos na conta do consumidor, restringindo seu consumo apenas ao valor
disponivel.

O modelo de tarifagdo implementado na Brecho ¢ uma combinagdo dos modelos
po6s-pago e pré-pago, assemelhando-se ao modelo de conta bancéria, em que um usudario
possui um limite para gastar com aquisi¢des de componentes ¢ pode adicionar créditos
para compensar o seu débito (semelhante ao modelo pds-pago), ou simplesmente para



acumular créditos na sua conta (semelhante ao modelo pré-pago). No caso do modelo
pré-pago, o limite deve possuir valor zero, ou seja, 0 usuario s consome se possuir
créditos, que sdo inseridos diretamente na interface da Brecho. Ja no caso do modelo
poés-pago, o limite deve possui um valor maior do que zero, representando o total de
aquisi¢des que o usudrio pode fazer em um intervalo de tempo. Neste caso, 0 pagamento
¢ realizado diretamente ao administrador, por meio da adicdo de créditos que
compensem o0s débitos. Vale ressaltar ainda que a defini¢do do modelo que rege uma
conta estd condicionada a um contato do usudrio para configuragdo pelo administrador.

Para apoiar esse modelo, o modelo de conta de usuario da Brecho teve que ser
alterado para agregar informacdes de limite, saldo e crédito. Além disso, foram
desenvolvidas funcionalidades para o gerenciamento dessas informagdes. Um exemplo ¢
a funcionalidade Meus Créditos (Figura 2.a), que informa os créditos, o limite, o saldo e
as ultimas transacdes realizadas por um usuario (requisito iv). Cada transacdo pode ser
definida em dois tipos: download ou servico. Em cada tipo, € especificado o nome do
componente requisitado, o valor e a data da transagdo. Caso o usuario tenha interesse
em visualizar maiores detalhes sobre alguma transacdo, pode utilizar a opcao Detalhes.
Outras funcionalidades importantes para o gerenciamento da conta do usudrio corres-
pondem a definicdo de limite e a adi¢do de créditos, de responsabilidade do administra-
dor. Para definir o limite ou adicionar crédito, o administrador lista os usuarios cadas-
trados e utiliza a opgdo Editar para acessar a conta de um usudrio especifico. Para faci-
litar o processo de adi¢dao de créditos (mais requisitado), existe uma funcionalidade es-
pecifica na propria tela de listagem de usudrios (Figura 2.b).

Meus Créditos Listagem de usuarios

Créditos: 100.0 Editar  Adicionar crédito  Excluir
Limite: 200.0
Saldo: 300.0

Ultimas Transagées:

Componente (P Valor
p
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Figura 2 — Telas da Breché exibindo as novas informagdes para os usuarios

3.2 Precificacio de Componentes

A precificagdo de componentes € um assunto complexo, com diversas solugdes relacio-
nadas a sua forma de aquisi¢ao. Para adquirir um componente via download, a forma de
precificagdo mais basica consiste em estipular um prego fixo, baseado no calculo dos
custos de desenvolvimento. No caso da precificagdo de servigos, a tarefa se torna mais
complexa. Um dos modelos de precificagdo, neste caso, pode ser o valor amortizado,
que auxilia na extragdo do valor apropriado para um servi¢o: a partir do valor do
componente, calcula-se o valor do servigo, tomando por base o nimero de vezes que o
servigo deve ser utilizado para atingir o valor do componente. No entanto, componentes
ndo sdo recursos limitados e a lucratividade ndo deve se restringir & compensagao dos
custos. Existem outros fatores que influenciam o valor do servigo, tais como o custo de
manuten¢do do servidor, o grau de demanda sobre o servigo, o valor de servigos gerados
a partir daqueles existentes (orquestracdo), classificagdo e/ou prioridade dos con-
sumidores, variacdo sazonal de valor (por hora, dia, més) etc. Este trabalho se retém



somente a infra-estrutura de precificacio de componentes na Brecho. Um estudo
aprofundado sobre precificacio de componentes estd em andamento [Santos et al.,
2009].

Na Brecho, a atribuicdo de valor aos componentes fica a cargo apenas dos pro-
dutores que, ao criarem seus componentes, estipulam um preco para a sua aquisi¢ao
(download) ou pela sua utilizagdo (servigos) (requisito ii). De acordo com a organizacao
interna da Brecho, o nivel de pacotes e servicos ¢ o nivel final para a aquisi¢cao ou
utilizacao, respectivamente, de um componente, devendo o produtor, na hora de cria-lo,
atribuir um valor. Esses niveis representam a forma de disponibilizacao de uma release,
onde se encontram os artefatos do componente em uma determinada versdo. Com isso,
para ampliar a precisdao da precificagdo, quando uma release € publicada, os seus
artefatos (codigo, bindrio, documentagdo etc.) ja sdo precificados individualmente.
Outro elemento que agrega valor a um componente ¢ a licenga. A partir dela, o usuario
pode garantir algumas vantagens, porém o preco final do componente ¢ incrementado.

Brecho - Biblioteca de Componentes o013, angerson  Brecho - Biblioteca de Componentes

‘Grupo de Reutilizacao de Software sair  Grupo de Reutilizacdo de Software
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Figura 3 — Tela de Cadastro de Pacote (a) e Servigo (b)

A Figura 3.a exibe a tela de criacdo de pacotes, devendo-se fornecer nome e
descrigdo do pacote, além dos artefatos associados e das licencas que este ira
disponibilizar. Com relag¢do a precifica¢do, pode-se informar o pre¢co manualmente no
formulério ou deixar que a Brecho sugira um preco (botdo Prego Sugerido), com base
no calculo da soma dos precos dos artefatos selecionados, definidos durante a criagao da
release. Na Figura 3.a, o produtor Anderson selecionou os artefatos binario ($10) e
codigo ($20) para compor o pacote a ser disponibilizado para venda; com isso, ao
solicitar o preco sugerido, a Brecho preencheu o campo pre¢o do formulério com o
valor inferido $30, de forma automatica (mas nao restritiva). Além disso, para cada
pacote, existe a precificacdo das licengas associadas, de maneira que o valor total do
pacote corresponda ao valor definido para os artefatos associados, somado ao valor da
licenga selecionada. Na Figura 3.a, o usudrio associou as licengas Suporte telefonico por
1 ano ¢ Manutengdo por 1 ano ao pacote e atribuiu um preco para cada uma ($10 e $20,
respectivamente). Dessa forma, dependendo da licenca escolhida pelo consumidor
durante a compra, o prego final do produto serd automaticamente ajustado. No caso de
um servico, o prego ¢ referente ao artefato binario da release e deve ser estipulado
manualmente pelo usudrio. Conforme exibido pela tela de cadastro de servigo na Figura
3.b, o servigo Operagoes Diversas foi precificado pelo produtor com o valor $20.



3.3 Aquisicao de Componentes e Utilizacdo de Servigos

A Brecho utiliza o conceito de carrinho de compras durante a aquisi¢ao de componen-
tes pelo consumidor. Os componentes selecionados sdo adicionados ao carrinho e,
quando o consumidor finaliza a compra, recebe um arquivo compactado contendo todos
os componentes adquiridos. Para adicionar um componente no carrinho, ap6s descobri-
lo na Brecho, o usudrio deve navegar entre as opgdes que o componente oferece, ou seja,
navegar entre os niveis distribui¢do, release e pacote. A Figura 4.a mostra a tela Sele¢do
de Componentes para Download, onde pacotes sdo selecionados e adicionados ao
carrinho, com cada pacote possuindo suas opgdes de licenca. Neste caso, para cada
configuragdo de pacote e licenca, o prego assume um valor distinto. A Brecho apresenta
também as opg¢oes de pacote das dependéncias desse componente, tornando desnecessa-
ria a tarefa de procurar as dependéncias e descobri-las em alguma documentagao.

Para visualizar a lista dos componentes adicionados ao carrinho, o usuario acessa
a funcionalidade Meu carrinho. Dentro da tela Meu carrinho, para cada componente
adicionado, informa-se a distribui¢do, a release, o pacote ¢ a licenca escolhida, além do
preco. O valor total ¢ exibido ao final da lista, como mostra a Figura 4.b. Para efetuar a
compra, o usuario deve clicar no icone download, para que a Brecho retorne um arquivo
compactado contendo todos os componentes do carrinho. Porém, antes dessa etapa, a
Brecho verifica a conta do usudrio para assegurar que este possui recursos suficientes
para realizar a compra (i.e., créditos disponiveis ou limite adequado) (requisito 1). Caso
contrario, a compra ndo ¢ efetuada e retorna-se uma mensagem ao usuario informando o
motivo.

Selecdo de Componentes para Download

Componente:

Operagées Matematicas 1.2.2 ¥ Meu Carrinho

Componentes adicionades ne carminho com sucesso!

Componente Distribuigio Release Pacote  Dependéncia_de
- P Pacote manutencdo
Operagiies Matematicas Default 1.2 [JT0S, por 1 ano
Dependéncias: - Pacote a
log4i Default 1211 e L por 1 ano X
Logdj1.211 ¥

‘Download

( ) “Adicionar no carrinho

Figura 4 — Telas Selecdo de Componentes para Download (a) e Meu Carrinho (b)

No caso de utilizagdo de servigos, o processo ¢ um pouco diferente.
Primeiramente, o usudrio deve encontrar o componente desejado na Brecho e verificar
se este esta disponivel como servigo. Em caso positivo, o usudrio acessa o WSDL do
servico para descobrir como deve ser feito o acesso. Todos os servigos publicados na
Brecho possuem mecanismos de controle de acesso e, com isso, 0 uso dos servigos ¢
restrito apenas a usuarios cadastrados. Além disso, os servigcos possuem mecanismos de
tarifacdo que bloqueiam o acesso de usuarios cadastrados na Brecho que ndo tenham
créditos (pré-pago) ou limite (pds-pago) suficientes (requisito i). Por fim, cada
requisicdo de servico ¢ cadastrada, permitindo que os usudrios possam analisa-las
posteriormente, conforme foi apresentado na Figura 2.a. A infra-estrutura de apoio a
geracdo e publicagdo de servigos na Brecho estd detalhada em [Marinho ef al., 2009].



4. Trabalhos Relacionados

Existem varias bibliotecas comerciais voltadas ndo necessariamente para componentes
de software, mas para software em geral, que possuem mecanismos de tarifacdo seme-
lhantes aqueles que podem ser aplicados em uma biblioteca de componentes. Dentre
elas, cita-se Softchoice (http://www.softchoice.com), Devshop (http://www.devshop.cz)
e ProLib Tools (http://shop.prolib.de). Essas bibliotecas utilizam mecanismos de tarifa-
¢do basicos semelhantes a sifes de compras (carrinho de compras e pagamento através
de cartdo de crédito). Por possuirem mecanismos de tarifacdo basicos, essas bibliotecas
carecem de modelos de tarifagdo mais atrativos para os usudrios. Outra deficiéncia ¢ a

falta de informagdes extras sobre o software a venda (e.g., informagdes sobre
dependéncias).

Dentre as bibliotecas de componentes comerciais, destaca-se ComponentSource
(http://www.componentsource.com), uma biblioteca de componentes que trabalha com
COTS (Commercial Off-The-Self). Por ser comercial, tem como premissa bdsica a
tarifacdo, possuindo mecanismos que determinam o valor dos COTS, e incluem licencas
associadas ao componente. No entanto, ComponentSource ainda se encontra deficitaria
com relacdo a disponibilizagdo de informagdes aos consumidores durante o processo de
aquisi¢ao de um componente (e.g., dependéncias de um componente). Outra limitagao
esta relacionada ao ndo detalhamento acerca das versdes de um componente, o que
termina por restringir o consumidor apenas a ultima versao do componente.

Alguns trabalhos visam construir modelos e infra-estruturas para a criacdo efe-
tiva de mercados de componentes e servigos. Brereton et al. (2003) desenvolveram uma
infra-estrutura para um ambiente de mercado, CLARiFi, que estabelece modelos para a
definicdo de valor de componentes, melhorando a classificagdo, padronizagdo, cer-
tificagdo, ranking, selegdo e visualizacdo. No entanto, o trabalho carece de mecanismos
de quantificacdo de valor que apdiem as atividades de tarifacdo e a precificacdo.
Overhage e Thomas (2004) propdem um modelo de ambiente de mercado acessivel e
global, CompoNex, que se concentra na troca de componentes entre desenvolvedores e
implementa uma politica de lucros por comissdo. Apesar de possuir um modulo para
transagdes comerciais, CompoNex desconsidera etapas que facilitam a precificagdo dos
componentes pelos stakeholders, focando na teoria de mercados perfeitos.

5. Conclusao

Este artigo apresentou uma infra-estrutura de tarifacdo para a biblioteca Brecho. Esta
infra-estrutura estd relacionada as funcionalidades responsaveis pela execucao de
tarifagdo em uma biblioteca, contemplando desde o apoio a precificagdo até a aquisi¢ao
de componentes e utilizagdo de servicos. Na Brecho, a infra-estrutura de tarifacao
implementada teve como base modelos aplicados em outros dominios, distintos do
contexto de software (modelos de tarifagao de telefonia celular e bancario), ¢ a forma de
aquisi¢oes de componente utilizando o conceito de carrinho, bastante difundido em
sites de compras. Buscou-se adaptar a realidade existente em outros dominios para o
dominio de componentes de software, uma vez que a tarifagdo de componentes ainda
ndo ¢ um assunto muito explorado na literatura [Santos ef al., 2009].

Como trabalhos futuros, vislumbra-se a constru¢do de mecanismos de sugestdes
e promogdes de compras na Brechd, ja que sdo bastante utilizados na maioria dos sites



de compras, além de mecanismos de negociacdo. Um modelo econdmico de tarifagdo de
componentes se mostra um assunto complexo que deve ser tratado mais profundamente
por meio de pesquisas para descobrir os verdadeiros fatores que impactam o valor de um
componente, tanto na sua aquisi¢ao fisica quanto na sua utilizacdo como um servigo. O
proprio conceito de valor para componentes e servigos deve ser abordado a partir de
estudos na area de Engenharia de Software Baseada em Valor [Biffl ef al., 2006].

Limitagdes relacionadas a atividade de precificacdo (e.g., uso do valor
amortizado) e a possivel retencdo de taxas pela Brecho (em uma ocasido de uso
comercial, como um suporte para manter o processo de geréncia de qualidade da
biblioteca) estdo sendo tratadas em um outro trabalho [Santos & Werner, 2008], uma
vez que a infra-estrutura de tarifacdo foca em automatizar a gera¢do de precos para os
produtos da Brecho. Além disso, o modelo pds-pago ainda ndo foi automatizado (via
parametriza¢do) para a geracdo de faturas periddicas para os consumidores, nem o
processo de aquisi¢cdo de créditos no modelo pré-pago — ambas as tarefas estdo a cargo
do administrador segundo o processo que rege a biblioteca.
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