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Resumo

E descrita uma ferramenta para o reuso de software em ambientes
com suporte ao paradigma de desenvolvimento por objetos. A
ferramenta consiste de um mecanismo de recuperacac de classes,
por busca indexada, de uma base de software, baseado em
descritores de classe. Sao incorporadas tecnicas simples de
aprendizagem gue incrementam e atualizam os descritores
existentes, a partir do sucesso ou falha na recuperacaoc, de
forma a melhorar, progressivamente, a efetividade do mecanismo
de recuperagac. Um mecanismo de busca exploratoria, atraves das
hierarguias de classes, € proposto como alternativa
complementar para recuperacao de classes reutilizaveis.

Abstract
A tool for software reuse in object-oriented environments is
described. The toel for class retrieval on a software base,
implements an index search mechanism based on <class
descriptors. A simple learning facility enables the tool to
increment and update the set of class descriptors, reflecting
the sucess ou fail of each retrieval, in order to increase, in
progress, +the mechanism efficiency. Exploratory browsing
through the class hierarchies is proposed as a complementary
way of retrieving reusable classes.

1 Introducao

Os sistemas desenvolvidos segundo o paradigma de
objetos [GIR90b, TAK90] sac construidos como objetos complexos
constituidos pela composigdo de outros objetos, cada um com
propriedades e comportamento proprios. E possivel gue esses
objetos sejam projetados especificamente para a aplicacac em
desenvolvimento. Entretanto, a principal potencialidade do
paradigma, para © incremento da qualidade e produtividade de
software, reside nas suas facilidades para reutilizacao de
software, como instanciacac ou especializacao, por herancga, de
classes preé-definidas [GIR90b]. Por isso, idealmente, a maioria
dos objetos gque compdem as aplicagdes deveriam ser obtidos
reutilizando classes de objetos de uso geral existentes numa
base ou biblioteca de software.

As aplicagoes desenvolvidas a partir de um conjunto
de classes pre-definidas, e portanto, j& testadas, apresentarao
um maior grau de confiabilidade. O custo de produgac de cada
classe projetada € dividido entre todas as aplicacdes gue a
utilizam, com reducdo consideravel do custo por aplicacao. A
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manuten¢ao, tanto corretiva comoc eveolutiva € simplificada pelo
uso de classes padronizadas e pela total modularidade da
arquitetura dos sistemas orientados a objetos [GIRE9].

0 incremento da confiabilidade e manutenibilidade dos
sistemas orientados a objetos e da produtividade de
desenvolvimento depende, portanto, da existéncia de ambientes
que fornecam mecanlismos para criar classes de ampla
aplicabilidade e mecanismos gue permitam reutilizar essas
classes em aplicagdes especificas. Esses mecanismos sao
bastante limitados nos ambientes existentes [GIR90c]. E
necessario incorpora-los com metodologias [GIR89, ROTB7, TSI89)
e ferramentas [GIR90a] que facilitem as tarefas de construcao,
busca, recuperacdoc e integragdoc de classes, e permitam a
construcdoc de aplicagdes complexas, reutilizando classes
disponiveis em bibliotecas.

Bibliotecas com um numero peguenc de classes estaveis
sac assimiladas rapidamente pelos usuarios, permitindo gque
estes selecionem classes e metodos diretamente pelos seus nomes
ou buscando classes apropriadas navegando atraves da hierarguia
de classes. Grandes bibliotecas, ou bibliotecas com conteudo
gue evolue rapidamente, tornam dificil a recuperacac de classes
e a simples navegagao atraves das hierarquias de classes pode
transformar-se num processc muito trabalhoso gue desestimula a
reutilizacgao das classes existentes. Sao necessarios mecanismos
de procura mais rapidos gue permitam a recuperagao de classes a
partir da especificacdo de requisitos gue descrevem a classe.

0 mecanismo padrac para recuperar informagao de um
Bancc de Dados € chamado de recuperacaoc sistematica [MOT 86]):
os requisitos do usuarioc sac especificados numa consulta formal
e © gerenciador do banco de dados recupera a informagéo
rapidamente.

Ha situagdes, entretanto, nas guais a recuperacao
sistematica e dificil ou impossivel, como por exemplo, guando
os critérios de selegaoc sac vagos ou naoc podem ser explicitados
satisfatoriamente. Nessas situagdes, a busca exploratoria ou
"prowsing", através das hierarguias de classes, €& uma boa
alternativa. A procura come¢a numa localidade arbitraria e, a
medida que progride, o usuario ganha conhecimento da natureza e
organizagdoc do espago de busca [PINBE, RAJ8?92].

Por outro lado, os mecanismos de Trecuperacgao
deveriam utilizar © conhecimento de usos anteriores da
biblioteca de forma a capturar a experiéncia dos usuarios no
processo de reuso.

Este artigo descreve uma ferramenta [GIR S0a] de
apoio ao processc de recuperagac de classes para sua
reutilizacado no desenvolvimento de software segundo o paradigma
de objetos. A ferramenta fornece um mecanismo de recuperacgao
sistematica, utilizando a busca exploratéria como mecanismo
complementar. © conhecimento adgquirido do processo de
recuperacadc de classes, atraves dos sucessivos usos da
ferramenta, € incorporado a biblioteca de forma a viabilizar,
progressivamente, o© sucesso do mecanismo de recuperagao
sistematica.

2 Premissas basicas

(a) A ferramenta proposta tem por objetivo auxiliar o
processo de reusc no desenvolvimento de software segundo o
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paradigma de cbjetos. Pretende-se incorpora-la num ambiente gue
suporte esse paradigma e integra-la com as ferramentas
fornecidas pelo ambiente.

(b) A proposta aborda o problema de recuperagao das
classes gue melhor se adaptem acs requisitos especificados pelo
usuario. Sao desconsideradas outras tarefas proprias do
processo de reuso como © projeto e criagdc de novas classes
(com capacidade de reuso), adaptagcdc e integragao das classes
selecionadas, etc.

(e) A efetividade do mecanismo de recuperacao
depende, em grande parte, tanto da organizagcaoc e estruturacao
da biblioteca de classes, come do conhecimento, nela
armazenado, dos critérios atraves dos guais as classes poderiam
ser identificadas para sua recuperacac [ARA8SB8Ba, EMBB7].

A heranca de classes permite definir uma relacao
estrutural para a biblioteca. Essa estrutura facilita a busca
exploratoria, fornecendo um guia para navegagac em diferentes
niveis de abstracao, do geral ac particular e vice versa,
atraveés da hierargquia de classes. Por outro lado, para uma
efetiva recuperagao sistematica, e necessario estabelecer
critérios de classificacado e 1ndexar as classes da biblioteca
segundo descritores, atraves dos gquais possam ser recuperadas
posteriormente.

(d) A ferramenta devera ter capacidade para gerenciar
grandes bibliotecas, em continua evolugac e com muitos grupos
de classes similares. Em conseguéncia, pretende-se especificar
um mecanismo de recuperagac eficiente, tanto em rapidez de
recuperagédo, comc na adeguagao das classes recuperadas aos
reguisitos especificados pelo usuario.

(e) A maioria dos sistemas com suporte ao reuso de
software, propostos na literatura [PRIB7, FRA87, SUG 86)
promovem a reutilizacdo de abstracoes funcionais.

Os conceitos do paradigma de objetos, objetos,
classes e hierarquias, constituem-se num outro mecanismo de
abstragdo de componentes de software que conjuga abstragao de
dados com heranca de classes. E promovido © reuso tanto da
estrutura de dados como das fungdoes do componente.

Considerando esses aspectos, a abordagem apresentada
propbe a procura por uma classe para reusa-la como "caixa
preta" (por simples instanciagaoc) ou para especializa-la
(através do mecanismo de heranga).

Também € considerada a procura por um método
determinado. Nesse casco, o sistema fornece as classes atraveés
das qguais pode reutilizar-se o método procurado.

(f) Alguns estudos [PRIB7, WO088] indicam a freguente
necessidade de modificar os componentes de software recuperados
para adequa-los aos requisitos da aplicagdc. Por esse motivo,
a ferramenta considera a recuperagaoc tanto das classes gque
satisfazem perfeitamente os requisitos do wusuario, como
daguelas gque satisfazem esses requisitos em forma parcial.

As classes recuperadas sao apresentadas ordenadas
segundo a relevancia de cada classe em relagdo aos requisitos
especificados. Ou seja, primeiro apresentam-se as classes gque
se adeguam perfeitamente aos requisitos seguidas daguelas gue
os satisfazem em forma parcial e ordenadas segundo o grau
crescente de parcialidade. Entre duas classes gue tém a mesma
relevancia, o mecanismo de recuperagac estabelece uma subordem
baseada no numero de selecdes ou rejeigdoes das classes segundo
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esses descritores, em usos anteriores da ferramenta.

(g) Na compreensaoc de uma classe, € desejavel gque os
detalhes secundarios nao ocultem os aspectos relevantes
implementados na classe. Uma classe genérica possui menos
detalhes de implementagac gue suas especializagoes e, por isso,
é mais facil de se entender. Por outro lado, consideramos mais
simples adaptar uma classe a um novo contexto agregando-lhe
novas caracteristicas (ou restringindo=-la) do que
generalizando-la. Por isso, o© sistema procura encontrar as
classes mais gerais, na hierarguia de classes, gue satisfazenm
os reguisitos do usuario. Se o usuario procura por um metodo, ©
sistema seleciona as classes mais gerais com métodos gque
satisfazem esses reguisitos.

(h) A ferramenta pretende fornecer assisténcia a fase
de projeto (orientado a objetos), facilitandc a identificagédo e
reutilizacao de classes gue possam ser incorporadas num modelo
computacional de objetos ([GIR8%9). E de interesse conhecer as
classes disponiveis para reutilizagao antes da fase de projeto
[PRO8B9]. Porem, a utilizagdo da ferramenta na fase de analise
de requisitos € objetivo de pesquisa futura.

3 Esquemas de classificacgao

A efetividade do mecanismo de recuperacgaoc depende,
principalmente, de uma boa estruturagaoc da biblioteca de
classes, ou seja, de como as classes foram classificadas e
organizadas na biblioteca.

Dois mecanismos de classificagac sac considerados
para estruturar a biblioteca de classes:

- um mecanismoc de classificagaoco implicita, derivado da
estruturagao hierarquica das classes, gue permite
inspeciona-las em diferentes niveis de abstragac, através do
mecanismo de busca exploratoria;

- um mecanismo de classificagao explicita, onde cada classe e
descrita atraves de um conjunto de descritores mediante os
guais as classes sao recuperadas pelo mecanismo de recuperagao
sistematica.

A hierarguia de classes da biblioteca estabelece,
implicitamente, um critério de classificagadao das classes da
biblioteca. Os componentes (classes) sao organizados como
grafos de heranga (estrutura de arvore, no caso de heranga
simples) fornecendo componentes em multiplos niveis de
abstracgao.

Os esguemas de classificagac de componentes de
software propostos na literatura [PRI87, FRA87, SUG8S6, TEI 89)
fornecem critérios para a classificacaoc de componentes pela sua
funcionalidade. Esses criteérios nac resultam suficientes para
descrever a semantica de uma classe de objetos que, além de
funcoes, incorpora dados.

Consideramos gue, basicamente, uma classe pode ser
descrita através dos seguintes esguemas de classificacao
[EMB87]:

(1) Um esguema de classificagdoc gue descreve, através de um
conjunto de palavras chaves, o dominio de aplicacao da classe.
(2) Um esquema de classificagaoc gue descreve, atraves do nome
da classe e de um conjunto de sinonimos e palavras chaves, as
caracteristicas gerais da classe.

(3) Um esgquema de classificagdo gue descreve, através de um
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conjunto de palavras chaves, a estrutura de dados da classe.
(4) Um esguema de classificagdo que descreve a interface da
classe ( o gue os meétodos fazem), atraves dos nomes dos
métodos, de sinonimos desses nomes e de palavras chaves gue
descrevem a funcionalidade de cada um dos metodos na interface.
Cada descritor, nos esguemas de classificacao (1),
(2), (3) ou (4) tem associado um coeficiente, denominado
coeficiente de certeza (CC), gue indica o grau de certeza com
gue o descritor descreve a semantica da classe, segundo o
esguema de classificagao correspondente. O wvalor desse
coeficiente é atualizado com os sucessivos usos da ferramenta e
é determinado em funcao do numero de selegdes (NSs) e do numero
de rejeicoes (NRs) de uma classe, segundc esse descritor. O
seguinte criteério sera implementado inicialmente:

(a) CC = NS / (NS + NR) € (0,1) se NS > 0
(b) CC =0 se NS = 0
4. Biblioteca de classes

E definida uma estrutura de conhecimento para a
biblioteca de classes gue evolue atraves dos sucessivos usos da
biblioteca, representando a informagac associada & hierarguia
de «classes e aos diferentes esguemas de classificacéao
definidos.

E utilizado um modelc de rede semantica [WOO75) para
organizar e representar a estrutura de conhecimento da
biblioteca (ver fig. 1). Os construtores basicos da rede sao
nodos, gque descrevem os diferentes tipos de informagao
armazenada e conexoes entre nodos, gque descrevem os diferentes
tipos de relacionamento entre os nodos. A vantagem de utilizar
este modelo € a possibilidade de definir e atualizar
dinamicamente diferentes tipos de vinculos, facilitando a
extensdo futura do conhecimento armazenado na biblioteca.

Definimos relagdoes 1-n, por exemplc, as conexdes
parte-de, e 1-1, por exemplo, a relagaoc catalogada-como.

0 nodo classe-de-objetos e o relacionamento
subclasse-de organizam a hierarquia de classes da biblioteca
(observe-se gue somente € considerada heranga simples). 0O nodo
método e a conexdo tem representam a interface e implementagao
dos metodos de cada classe.

0 descritor geral de uma classe, através da conexao
catalogada-como, € representado com o nodo descritor-classe. A
conexdo catalogado-como representa o relacionamento entre um
método e um ou mais descritores de sua funcionalidade.

Os componentes do descritor geral da classe sao

representados pelas conexoes parte-de e os nodos
descritor-do-dominio-de-aplicagao, descritor-da-classe,
descritor-da-estrutura-de-dados € descritor-do-método,

associados aos esquemas de classificacao a, b, ¢ e d,
respectivamente, definidos na segao 3. As conexoes parte-de sao
de tipo 1-n, indicando gue pode existir mais de um descritor
associado a cada esguema de classificacéao.
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Figura 1 - Estrutura de conhecimentoc da biblioteca de classes

A conexao é-um=-ob jeto-de, entre os nodos
descritor-da-estrutura-de-dados e classe~de-objetos indica que
cada descritor da estrutura de dados da classe referencia um
objeto de uma outra classe.

As classes de objetos e seus métodos estlo associadas
com exemplos, representados na rede pelo nodo exemplo e as
conexbes exemplificadas-como. E sugerido gue os exemplos sejam
componentes de coédigo, de pegueno tamanho, bem documentados e
executaveis gque ilustrem usos tipicos das classes ou dos
métodos.

Analogamente, classes e métodos estdoc associadas com
descrigdes em linguagem natural, representados na rede pelo
nodo narrativa-em-linguagem-natural e as conexdes descrita-como
e descrito-como para classes e métodos, respectivamente. A
narrativa. -descreve classes ou métodos, sem restricoes de
formato ou conteudo, e deveria ter suficiente clareza como para
que métodos e classes possam ser compreendidos pelos usuarios.

5. Arquitetura da ferramenta

O processo de reuso de classes é abordado através de
trés subprocessos: recuperagao, avaliagdo e aquisicédo de
conhecimento (ver fig. 2).

A partir de um conjunto de descritores fornecidos
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pelo usuario, descrevendo a classe hipotética procurada, e
iniciado (o] processo de recuperacao (sistematica ou
exploratoria), utilizando o conhecimento armazenado na

biblioteca de classes. 0 resultado deste processo € um conjunto
de classes candidatas a serem reutilizadas.

As classes recuperadas pelo sistema, via recuperacgao
sistematica ou busca exploratoria, sao avaliadas pelo usuario
para escolher aguela que melhor se adapta a suas necessidades.
0 processo de avaliagdo e assistido com informagao armazenada
na biblioteca. 2

Como resultado do processo de avaliagdo pode ser
selecionada uma classe e rejeitadas as demais classes
candidatas. Em funcao da selegao ou rejeigao de uma classe, o
conhecimento da biblioteca € incrementado e atualizado a partir
dos descritores cspecificados pelo usuario.

f REACORE DO REQUINITOR DO
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W
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!
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Figura 2 - Arquitetura global da ferramenta

! 5.1 Processo de recuperagao

O processo de recuperagado € suportado por dois
mecanismos ‘complementares:

‘— um mecanismo de recuperagao sistematica, onde o usuario
descreve a classe procurada mediante descritores, a partir dos
guais € recuperadc, automaticamente, um conjunto de classes
candidatas, e

- um mecanismo de busca exploratoria, onde o proprio usuario
selecionn uma clansse inspecionando a hierarguia de classes da
biblioteca.
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5.1.1 Recuperagdo sistematica

No mecanismo de recuperacdc sistematica, o usuario
especifica o numero maximo de classes a serem recuperadas. A
ordem em Qque as classes recuperadas sao apresentadas esta
baseada na similaridade dessas classes com os reguisitos
especificados.

Duas classes sac similares se tém descritor(es) em
comum em algum dos esguemas de classificacéc definidos. O grau
de similaridade estara dado pelo numero de esguemas de
classificagdo onde se compartilham descritores. Sejam:

x - a classe hipotética descrita pelo usuario
Y - uma classe da biblioteca

C,- conjunto de descritores da classe z

C:r= U C:c'

b §

i
Czi- conjunto de descritores da classe ¢ associados ao
esquema de classificacdo i.
Cq- conjunto da descritores da classe y
w3 .
Yy g e
CVI conjunto de descritores da classe y associados ao

esquema de classificacao i. '

A relacao de similaridade entre duas classes & definida
como: "

(1) =« z ¢ (c @ l-similar a y) se 3§ : cci n qu = e

(2) e=y (cx e 2-similar ay) se 3 i, j, i« 3

czi n qut 2 e

S I T vy
(3} o=y (mh@i3siniYar A %Y) ' "'se "3 3, o TR ST S
rime
w NE v R

Cei N qu' AR5
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czj n qut e e

Cax N Cgk' e

(4) « : y (z € 4=-similar a y) se Y i Cmi n cqi' e

Informalmente, duas classes sac l-similares se tém
algum descritor em comum em pelo menos um dos esguemas de
classificagao definidos. Sadoc 2-similares se tém algum descritor
em comum em pelo menos dols esquemas de classificacao. Sao
4-similares se tém algum descritor em comum em todos os
esquemas de classificacao.

Os CCs associados aos descritores das classes na
biblioteca, definem uma subordem entre as classes recuperadas
gue tém o mesmo grau de similaridade com os regquisitos
especificados pelo usuario. Dessa forma, se duas classes da
biblioteca tém o© mesmc grau de similaridade com a classe
hipotética descrita pelo usuario, primeiro € recuperada a
classe com maior CC associado a seus descritores. Sejam,

x - a classe hipotetica procurada, descrita pelo usuario

Y, B duas classes da biblioteca

d e CQ - um descritor da classe y

ccd - o coeficiente de certeza associado ao descritor d
cc, - 0 CC associado ao descritor geral da classe y
Y
se @sy e @©=§f e CCC z CCC , pbrimeiro e recuperada
s s 4 3

a classe 4.

O CC associado ao descritor geral de uma classe y €
calculado em fungaoc dos CCs dos descritores comuns das classes
r e § , ou seja, em fungdo dos CCs dos descritores gue foram
efetivamente utilizados no processo de recuperagdo. O seguinte
critério sera adotado, inicialmente, para o calculo do CC
associado ac descritor geral de uma classe:

Cch = ¥ ccd Vi l(cx N cq}
Y ae cI n cq

com CC¢ calculado em funcao do NSs e do NRs da classe atraves
do descritor d em recuperacgdes anteriores, segundo as formulas

(a) e (b) na secao 3.
Por outro lado, a ferramenta recupera a classe mais
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geral na hierarquia que satisfaz os requisitos do usuarioc. Se
duas classes da biblioteca tém o mesmo grau de similaridade com
a classe hipotética descrita pelo usuario; as duas classes
estdaoc relacionadas hierargquicamente e o CC associado a
superclasse € maior gue o CC associado & subclasse, entao
somente € recuperada a superclasse. Caso contrario, as duas
classes sdc recuperadas. De uma outra forma,

se ¢ =y , € =5 , 45 subclasse de y e CCC z CCC , sSomente y €
s s Y %

recuperada. Em caso contraric, ambas y e 3 sdo recuperadas.

0 mecanismo de recuperacgaoc sistematica interage com ©
usuario atraves de uma interface, onde o usuario especifica o
descritor geral da classe procurada, indicando os descritores
associados aos diferentes esguemas de classificacao.

Como os descritores dos diferentes esguemas de
classificagao sao agregados na biblioteca num descritor geral
da classe, € possivel gue © usuario solicite assisténcia para a
descrigao da classe procurada. Nesse caso, a ferramenta procura
na estrutura de conhecimento (ver fig. 1), a partir da
descrigac parcial ja fornecida pelo usuario, possiveis
descritores gque o usuario poderia utilizar para completar a
descrigao da classe.

As classes recuperadas sao apresentadas, indicando
seu grau de similaridade com os reguisitos especificados. ©
usuario pode selecionar uma das classes recuperadas para
avalia-la ou escolher © metodo de busca exploratoria, se o
processo de recuperacado sistematica falha.

5.1.2 Busca exploratoria

Atraves do mecanismo de busca exploratéria, o usuario
inspeciona manualmente a estrutura de conhecimento da
biblioteca. A hierarquia de classes fornece um guia para a
analise das classes disponiveis, em diferentes niveis de
abstracao, permitindo partilhar o espago de busca e ganhar
conhecimento da informagdo disponivel. 0 mecanismo permite
visualizar a estrutura de dados, interface e implementacao dos
métodos das classes na hierarguia, assim como exemplos e
descricdes de classes ou métodos.

A busca exploratoria € o mecanismo utilizado gquando
ndoc € possivel recuperar uma classe adeguada atraves da
recuperacac sistematica, Jj& porque o usuario nao consegue
descrever apropriadamente a classe procurada ou porgque o
conhecimentc do sistema €& insuficiente para atender os
requisitos especificados. Também pode ser o mecanismo principal
a utilizar-se com bibliotecas pequenas, suficientemente
conhecidas pelo usuario.

5.2 Processo de avaliagao

As classes candidatas obtidas atraveés do processo de
recuperacao sac, opcionalmente, avaliadas pelo usuario, de
forma a s€lecionar aguela mais adequada para a aplicacao em
desenvolvimento.

O processo de avaliagao € assistido por um "browser"
de classes e pelo conhecimento existente na biblioteca,
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permitindo:

(a) Examinar documentacao, exemplos, estrutura de dados, bem
como interface e implementacac dos metodos da classe.

(b) Executar exemplos disponiveis de forma a observar o
comportamento esperado de uma classe ou metodo.

{e) Enviar mensagens aos objetos de determinada classe e
observar seu comportamento.

(d) Enviar mensagens aos objetos de uma classe criada
especializando uma classe ja existente.

5.3 Processo de aguisigaoc de conhecimento

A partir do processo de avaliagdo das classes
candidatas recuperadas, (] conhecimento do sistema B
incrementado e/ou atualizado em funcao dessa avaliacgao.

A aguisigao de conhecimentc € transparente ao
usuario, ou seja, ele somente indica, nc processo de avaliacao,
gual a classe selecionada.

Duas fontes de aguisicaoc de conhecimento sao
consideradas: aguisigac de conhecimento por exemplo e aguisicgao
de conhecimento por falha e sucesso [ARA8BDb].

5.3.1 Aquisicao de conhecimento por exemplo

A aguisigadoc de conhecimento por exemplo ocorre guando
© mecanismc de recuperagao sistematica falha, porgue falta
conhecimento na biblioteca para selecionar classes segundo os
reguisitos especificados, ou gquando as classes recuperadas nao
satisfazem ao usuario. Em conseguéncia, o usuario pode
selecionar uma classe atraves do mecanismo de busca
exploratoria.

Se os descritores especificados inicialmente pelo
usuario, para o mecanismo de recuperagdo sistematica, refletem
as caracteristicas da classe selecionada por busca
exploratoria, esses descritores séo utilizados para incrementar
© conhecimento gue a biblioteca possui da classe selecionada.

Nesse caso, todo novo descritor especificado pelo
usuarioc €& incorporado ao descritor geral da classe selecionada,
associado ao esquema de classificagao correspondente. Os CCs
associados a esses descritores sao inicializados, indicando que
a classe foi selecionada uma vez, segundo esse descritor, e
nunca rejeitada,

~— 0, NS e— 1

d
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5.3.2 Aquisigaoc de conhecimento por falha ou sucesso

A aquisigcado de conhecimente por falha (classe
rejeitada) ou sucessc (classe selecionada) ocorre guando uma ou
mais classes sao recuperadas através do mecanismoc de
recuperacdo sistematica. Como resultado do processo de
avaliagao, uma ou nenhuma classe do conjunto de classes
candidatas € selecionada para reutilizacaoc. As outras classes
candidatas sao rejeitadas.

0 conhecimento, na biblioteca, da classe selecionada
e das classes rejeitadas e atualizado de forma a refletir a
nova experiéncia de reusoc, segundo os criterios a seguir.

(a) Classe selecionada: E incrementada a conta das selecgdes da
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classe segundo determinado descritor, para todos agueles
descritores atraves dos quais a classe foi recuperada. Agqueles
descritores especificados pelo usuario, nac utilizados no
processo de recuperagao, por nao estar incluidos no descritor
geral da classe selecionada, sac incorporados a esse descritor
geral, associando-os ao esguema de classificacao
correspondente. Os CCs associados a esses descritores séao
inicializados indicandc gue a classe fol selecionada uma vez,
segundo esse descritor, e nunca rejeitada,

vdeca_n Cq: NSd.—— Nsd+ 1
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(b) Classes rejeitadas: E incrementada a conta das rejeigoes de
cada classe, segundo determinado descritor, para todos agueles
descritores atraves dos guais as classes foram recuperadas,

vd e . N Cg: NRd e BRy + ik

6 Conclusoes

Apresentou-se a especificacaoc de uma ferramenta de
apoic & reutilizagac de classes no desenvolvimento de software
orientadc a objetos. E definido um mecanismo de recuperagao de
classes gque opera em duas modalidades complementares: uma
recuperagao rapida, atraveés da especificacdac de descritores de
classe e uma recuperagao por ‘“browsing", explorando as
hierargquias de classe. Sao recuperadas as classes gue se
adaptam perfeitamente aos reguisitos especificados, bem como as
gue apresentam algum grau de similaridade com esses reguisitos.
E incorporado conhecimento a biblioteca de classes de forma a
refletir a experiéncia de reuso nos sucessivos usos da
ferramenta. Esse conhecimento permite melhorar,
incrementalmente, a eficiéncia do mecanismo de recuperacao,
tanto em acertos de busca, como em probabilidade de sucesso.

Um prototipo da ferramenta estd sendo implementadoc no
ambiente Smalltalk/V [DIG86], a fim de avaliar o desempenho do
mecanismo de recuperagdo e para explorar, em geral, a
reusabilidade de software.

Pretende-se estender a especificagcdo apresentada,
incorporandc outras tecnicas da area de Trecuperacadoc de
informacado [SAL83], como casamento de padroes, e esguemas de
classificacao adicionais, como "signature".

Considerandec © grau de relevancia com que cada
esguema descreve uma classe de objetos, esta sendo analisada a
possivel modificagdo da relagaoc de similaridade definida,
atribuindo pesos distintos aos descritores segundo o esguema de
classificacao ac gue estédo associados.
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