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Re s umo 
E descrita uma ferramenta para o reuso de software em ambientes 
com suporte ao paradigma de desenvolvimento por objet.os. A 
ferramenta consiste de um mecanismo de recuperação de classes, 
por busca indexada, de uma base de software, baseado em 
descri teres de classe. São incorporadas técnicas simples de 
aprendizagem que incrementam e atualizam os descritores 
existentes, a part.ir do sucesso ou falha na recuperação, de 
forma a melhorar, progressivamente, a efetividade do mecanismo 
de recuperação. Um mecanismo de busca exploratoria, atraves das 
hierarquias de classes, e proposto corno alternativa 
complementar para recuperação de classes reutilizáveis . 

Abstract 
A tool for software reuse in object-oriented environments is 
described. The tool for class retrieval on a software base, 
implements an index search mechanism based on class 
descriptors. A sirnple learning facility enables the tool to 
incrernent and update the set of class descriptors, ref1ecting 
the sucess ou fai1 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 Introdução 

Os sistemas desenvolvidos segundo o paradigma de 
Objetos [GIR90b, TAK90] são construídos corno objetos complexos 
constituídos pela composição de outros ?bjetos, cada um com 
propriedades e comportamento próprios. E possível que esses 
objetos sejam projetados especificamente para a aplicação em 
desenvolvimento . Entretanto, a principal potencialidade do 
paradigma, para o incremento da qualidade e produtividade de 
software, reside nas suas facilidades para reutilização de 
software, como instanciação ou especialização, por herança, de 
classes pré - definidas [GIR90b ) . Por isso, idealmente, a maioria 
dos objetos que compõem as aplicações deveriam ser obtidos 
reutilizando classes de objetos de uso geral existentes numa 
base ou biblioteca de software . 

As aplicações desenvolvidas a partir de um conjunto 
de classes pré- definidas, e portanto, já testadas, apresentarão 
um maior grau de confiabilidade . O custo de produção de cada 
classe projetada é dividido entre todas as aplicações que a 
utilizam, com redução considerãvel do custo por aplicação. A 
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manutenção, tanto corretiva como evolutiva é simplificada pelo 
uso de classes padronizadas e pela total modularidade da 
arquitetura dos sistemas orientados a objetos [GIR89 ) . 

O incremento da confiabilidade e manutenibilidade dos 
sisteMas orientados a objetos e da produtividade de 
desenvolvimento depende, portanto, da existência de ambientes 
que forneçam mecanismos para criar classes de ampla 
aplicabilidade e mecanismos que permitam reutilizar essas 
c l asses em aplicações especificas . Esses mecanismos são 
bastante limitados nos ambientes existentes [GIR90c ) . t 
necessario incorpora-los com metodologias (GIRe9, ROT87, TSI89 ) 
e ferramentas [GIR90a ) que facilitem as tarefas de construção, 
busca, recuperação e integração de classes, e permitam a 
construçâo de aplicações complexas, reutilizando classes 
disponlveis e m bibliotecas . 

Bibliotecas com um numero pequeno de classes estáveis 
são assimiladas rapidamente pelos usuarios, permitindo que 
estes selecionem classes e métodos diretamente pelos seus nomes 
ou buscando classes apropriadas navegando atraves da hierarquia 
de classes. Grandes bibl iotecas I ou bibl iotecas com conteúdo 
que evolue rapidamente, tornam dificil a recuperaçâo de classes 
e a simples navegação através das hierarquias de classes pode 
transformar-se num processo muito trabalhoso que desestimula a 
reut ilização das classes existentes. São necessários mecanismos 
de procura mais rápidos que permitam a recuperação de classes a 
partir da especificação de requisitos que descrevem a classe. 

O mecanismo padrão para recuperar informação de um 
Banco de Dados é chamado de recuperação sistemática [MOT 86 ) : 
os requis i tos do usuário são especificados numa consulta formal 
e o gerenciador do banco de dados recupera a informação 
rapidamente. 

Ha situações, entretanto, nas quais a recuperação 
sistemática é dificil ou impossivel , como por exemplo, quando 
os critérios de seleção são vagos ou não podem ser explicitados 
satisfatoriamente. Nessas situações, a busca exploratória ou 
"browsing", através das hierarquias de classes, é uma boa 
alternativa. A procura começa numa localidade arbitrAria e, a 
medida que progride, o usuârio ganha conhecimento da natureza e 
organização do espaço de busca [ PIN8S, RAJ8 9] . 

Po r outro l ado, os mecanismos de recuperação 
deveriam utilizar o conhecimento de usos anteriores da 
biblioteca de forma a capturar a experiéncia dos usuários no 
processo de reuso. 

Este artigo descreve uma ferramenta [GIR 90a ] de 
apoio ao processo de recuperação de classes para sua 
reutilização no desenvolvimento de software segundo o paradigma 
de obj etos. A ferramenta fornece um mecanismo de recuperação 
sistematica, utilizando a busca exploratória como mecanismo 
complementar. O conhecimento adquirido do processo de 
recuperação de classes, atraves dos sucessivos usos da 
ferramenta, é incorporado à biblioteca de forma a viabilizar, 
progressivamente, o sucesso do mecanismo de recuperação 
sistematica. 

2 Premissas básicas 

(a) A ferramenta proposta tem por objetivo auxiliar o 
processo de reuso no desenvolvimento de software segundo o 
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paradigma de objetos. Pre~ende-se incorporá-la num ambiente que 
suporte esse paradigma e integra-la com as ferramentas 
for necidas pelo ambiente. 

(b ) A proposta aborda o problema de recuperação das 
classes que melhor se adaptem aos requisitos especificados pelo 
usuario. São desconsideradas outras tarefas próprias do 
processo de reuso como o projeto e criação de novas classes 
(com capacidade de reuso), adaptação e int egração das classes 
selecionadas, etc. 

(c) A efetividade do mecanismo de recuperação 
depende, em grande par't.e, tanto da organização e estruturação 
da biblioteca de classes, como do conhecimento, nela 
armazenada, dos critérios através dos quais as classes poderiam 
ser identificadas para sua recuperação [ ARASSa, EMBS 7) . 

A herança de classes permite definir uma relação 
es't.rutural para a biblioteca . Essa estrutura facilita a busca 
exploratória, fornecendo um guia para navegação em diferen't.es 
nl. veis de abs't.ração , do geral ao particular e v ice versa, 
através da hierarquia de classes . Por outro lado, para uma 
efetiva recuperação sistemática, e necessârio estabelecer 
critérios de classificação e indexar as classes da biblioteca 
segundo descri t.ores, atraves dos quais possam ser recuperadas 
posteriormente. 

(d ) A ferramenta deverá ter capacidade para gerenciar 
grandes bibliotecas, em cont~nua evolução e com mui tos grupos 
de classes similares. Em consequéncia, pretende-se especificar 
um mecanismo de recuperação eficiente, tanto em rapidez de 
recuperação, como na adequação das classes recuperadas aos 
requisitos especificados pelo usuario. 

(e ) A maioria dos sistemas com suporte ao reuso de 
software, propostos na literatura [PRI87, FRA8 7, SUG 86) 
promovem a reutilização de abstrações funcionais . 

Os conceitos do paradigma de objetos, objetos, 
classes e hierarquias, constituem-se num outro mecanismo de 
abstração de componentes de software que conjuga abstração de 
dados com herança de classes. t promovidO o reuso tanto da 
estrutura de dados como das funções do componente . 

Considerando esses aspectos, a abordagem apresentada 
propõe a procura por uma classe para reusâ - la como "caixa 
preta" (por simples instanciação) ou para especialiZá-la 
(através do mecanismo de herança). 

Também é cons iderada a procura por um método 
determinado . Nesse caso, o sistema fornece as classes através 
das quais pode reutilizar- se o método procurado. 

(f ) Alguns estudos (PRI87, W0088] i ndicam a frequente 
necessidade de modificar os componentes de software recuperados 
para adequá - los aos requisitos da aplicação. Por esse motivo, 
a ferramenta considera a recuperação tanto das classes que 
satisfazem perfeitamente os requisitos do usuario, como 
daquelas que satisfazem esses requisitos em forma parcial. 

As classes recuperadas são apresentadas ordenadas 
segundo a relevância de cada classe em relação aos requisitos 
especif icados. Ou sej a, primeiro apresentam- se as classes que 
se adequam perfeitamente aos requisitos seguidas daquelas que 
os satisfazem em forma parcial e ordenadas segundo o grau 
crescente de parcialidade . Entre duas classes que têm a mesma 
relevância, o mecanismo de recuperação estabelece uma subordem 
baseada no numero àe seleções ou rejeições das classes segundo 
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esses descritores, em usos anteriores da ferramenta. 
(g) Na compreensão de uma classe, é desejável que os 

detalhes secundários não ocultem os aspectos relevantes 
implementados na classe. Uma classe genérica possui menos 
detalhes de implementação que suas especializações e, por isso, 
é mais fácil de se entender. Por outro lado, consideramos mais 
simples adaptar uma classe a um novo contexto agregando-lhe 
novas caracteristicas (ou restringindo-Ia ) do que 
generalizando-Ia. Por isso, o sistema procura encontrar as 
classes mais gerais, na hierarquia de classes, que satisfazem 
os requisitos do usuário. Se o usuário procura por um método, o 
sistema seleciona as classes mais gerais com métodos que 
satisfazem esses requisitos. 

(h) A ferramenta pretende fornecer assistência á fase 
de projeto (or i entado a ob j etos ) I facilitando a identificação e 
reutilização de classes que possam ser incorporadas num modelo 
computacional de objetos {GIR89 J . Ê de interesse conhecer as 
classes disponlveis para reutilização antes da fase de projeto 
( PR089 ] . porém, a utilização da ferramenta na fase de analise 
de requisitos e objetivo de pesquisa futura. 

3 Esquemas de classitic&yão 

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

Dois mecanismos de classificação são considerados 
para estruturar a biblioteca de classes: 

um mecanismo de classificação implicita, derivado da 
estruturação hierarquica das classes, que permite 
inspecioná-las em diferentes niveis de abstração, através do 
mecanismo de busca exploratoria: 
- um mecanismo de classificação explicita, onde cada classe é 
descrita atraves de um conjunto de descritores mediante os 
quais as classes são recuperadas pelo mecanismo de recuperação 
sistemática. 

A hierarquia de classes da biblioteca estabelece, 
implicitamente , um critério de classificação das classes da 
biblioteca. Os componentes (classes) são organizados como 
grafos de herança (estrutura de árvore, no caso de herança 
simples ) fornecendo componentes em muI tiplos niveis de 
abstração. 

Os esquemas de Classificação de componentes de 
software propostos na literatura {PRI87, FRA87 , SUG86, TEI 89) 
fornecem critérios para a classificação de componentes pela sua 
funcionalidade. Esses critérios não resultam suficientes para 
descrever a semântica de uma classe de obj etos que, além de 
funções, incorpora dados . 

descrita 
[ EMB87 J : 

consideramos que, basicamente, uma classe pode ser 
através dos seguintes esquemas de classificação 

(1) Um esquema de classificação que descreve, através de um 
conjunto de palavras chaves, o dorninio de aplicação da classe. 
(2 ) Um esquema de Classificação que descreve, através do nome 
da classe e de um conjunto de sinônimos e palavras chaves, as 
caracteristicas gerais da classe . 
(3) Um esquema de classificação que descreve, através de um 
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conjunto de palavras chaves, a estrutura de dados da classe. 
(.) Um esquema de classificação que descreve a interface da 
classe ( o que os métodos fazem), através dos nomes dos 
métodos I de sinónimos desses nomes e de palavras chaves que 
descrevem a funcionalidade de cada um dos métodos na interface. 

Cada descritor, nos esquemas de classificação (1). 
(2), (3) ou (4) tem associado um coeficiente, denominado 
coeficiente de certeza (CC), que indica o grau de certeza com 
que o descritor descreve a semântica da classe, segundo o 
esquema de classificação correspondente. O valor desse 
coeficiente é atualizado com 05 sucessivos usos da ferramenta e 
é determinado em função do numero de seleções (NSs) e do numero 
de rejeições (NRs ) de uma classe, segundo esse descrItor. O 
seguinte critério sera implementado inicialmente : 

la) cc NS / (NS + NR ) E (0,1 J se NS > O 

Ib) CC O se NS "'" O 

4. Biblioteca de classes 

t definida uma estrutura de conhecimento para a 
biblioteca de classes que evolue atraves dos sucessivos usos da 
biblioteca, representando a informação associada ã. hierarquia 
de classes e aos diferentes esquemas de classificação 
definidos. 

t utilizado um modelo de rede semântica [W0075 ] para 
organizar e representar a estrutura de conhecimento da 
biblioteca (ver fig. l). Os construtores bâsicos da rede são 
nodos, que descrevem os diferentes tipos de informação 
armazenada e conexões entre nodos , que descrevem os diferentes 
tipos de relacionamento entre os nodoso A vantagem de utilizar 
este modelo é a possibilidade de definir e atualizar 
dinamicamente diferentes tipos de vinculos, facilitando a 
extensão futura do conhecimento armazenado na biblioteca . 

Definimos relações l-n, por exemplo, as conexões 
parte-de, e 1-1, por exemplo, a relação catalogada-como. 

O nodo classe-de-objetos e o relacionamento 
sUbclasse-de organizam a hierarquia de classes da biblioteca 
(observe-se que somente é considerada herança simples). O nado 
método e a conexão tem representam a interface e implementação 
dos métodos de cada classe. 

O descritor geral de uma classe, através da conexão 
catalogada-como, é representado com o nado descritor-classe . A 
conexão catalogado-como representa o relacionamento entre um 
método e um ou mais descritores de sua funcionalidade. 

Os componentes do descritor geral da classe são 
representados pelas conexões parte-de e os nodos 
descritor-do-dominio-de-aplicação, descritor-da-classe, 
descritor-da-estrutura-de-dados e descritor-do-método, 
associados aos esquemas de classificação a, b, c e d, 
respectivamente, definidos na seção 3. As conexões parte-de são 
de tipo 1-n, indicando que pode existir mais de um descritor 
associado a cada esquema de Classificação. 
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Figura 1 - Estrutura de conhecimento da biblioteca de classes 

A conexão é-um-objeto-de, entre os nodos 
descrltor-da-escrucura-de-dados e classe-de-objetcs indica que 
cada descri tor da estrutura de dados da classe referencia um 
objeto de uma outra classe. 

As classes de ob j etos e seus métodos estão associadas 
com e xemplos, representados na rede pelo nodo exemplo e as 
conexões ex emplificadas-como. É suger i do que os exemplos sejam 
componentes de código, de pequeno tamanho, bem documentados e 
executáveis que ilustrem usos t1picOG das classes ou dOI 
métodos. 

Analogamente, classes e métodos estão associadas com 
descrições em linguagem natural, representados na rede pelo 
nodo narra~iva-em-linguagem-natural e as conexões descrita-como 
e descrito-como para classes e métodos, respectivamente. A 
narrativa. -descreve classes ou métodos, sem restrições de 
formato ou conteúdo, e deveria ter suficiente clareza como para 
que métodos e classes possam ser compreendidos pelos usuários. 

s. Arquitetura ~a ferramenta 

o processo d e reuso de classes é abordado através de 
três s ubp r ocessos : recuperação, avaliação e aquisição de 
c onhe cimento (ver figo 2 ) . 

A partir de um con j unto de descritores fornecidos 
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palo usuari o, uescrevendo a classe hipotética procurada, é 
iniciado o processo de recuperação (sistemática ou 
exploratoria ) , utilizando o conhecimento armazenado na 
biblioteca de classc~. O result~do deste processo é um conjunto 
de classes c.:.\ndidC!tiJs a serem reutilizadas. 

As classes recuperadas pelo sistema, via recuperação 
sistemática ou b usca exploratória, são avaliadas pelo usuário 
para escolher aquela que melhor se adapta a suas necessidades. 
O processo de ~vnlinçõo c nssistido com illformaç&o armazenada 
n a biblioteca. 

Como resultado do processo de avaliação pode ser 
selecionada uma classe e rejeitadas as demais classes 
cal1didatas . Em fUI1Cão da seleção ou rejeição de uma classe, o 
conhecimento da bibl ioteca e incremeneaào e atualizado a partir 
dos descritores c'speci ficados pelo usuario. 

III" 'OU 00 

"'1"'''1\10 

",Q",I I ITO l OO 

"'1 "' ''''10 

Figura 2 - ~rquitetura global d a ferramenta 

5.1 Processo de recuperação 

o processo de recuperação é suportado 
mecanismos ·complementares: 

um mecanismo de recuperação sistemâtica, onde 
descreve a classC' procurada mediante descritores , a 
quais e recuperado, automaticamente, um conj unto 
candidatas, e 

por do is 

o usuâri o 
partir dos 
de classes 

um mecanismo d €' busca explor.:ltoria, onde o próprio usuârio 
sC'lC'c i 011;"1 UJII .' C 1;, ':~C' .i ll::>pCC i 011<1 nLla a hicrurguia de classes da 
biblioteca. 
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5 .1 . 1 Recuperação s i stematica 

No mecanismo de recu peração slstemãtica, o usuário 
especifica o numero máximo de classes a serem recuperadas. A 
ordem em que as classes recuperadas são apresentadas e stá 
baseada na similaridade dessas classes com os requisitos 
especificados. 

Duas classes são similares se têm descritor(es ) em 
COmum em algum dos esquemas de classificação definidos. O grau 
de similaridade estará dado pelo numero de esquemas de 
classificação onde se compartilham descritores. Sejam: 

~ - a classe hipotética descrita pelo usuário 

~ - urna classe da biblioteca 

c~ - conjunto de descritores da classe ~ 

c = U C . 
!t i a:l 

Ca:i- conjunto de descritores da classe a: associados ao 

esquema de classificação i. 

c - conjunto da descritores da classe I.J 
V 

C = U C . 
IJ i 1.11 

ClJi conjunto de descritores da classe I.J associados ao 

esquema de classificação i. 

A relação de similaridade entre duas classes 
como: 

(1) a; • V (a; é l - similar a v ) se 3 i Ca:i n C 
Vi " 0 

1 

(2 ) a; • V (a; é 2- similar a V) se 3 i, j, i " j 
2 

Ca:i n C ." 0 e 
Vl 

Ca;j n C ." 0 
VJ 

(3 ) a; = V (a; é 3- sirnilar a V) se 3 i, j, k, i " j, 
3 

i " k , 

j " k : 

Ca:i n C . " 
Vl 

0 e 

é definida 
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(4 ) ~ = ~ (<< e 4-similar a V) 
4 

se 

Ca:j n c . s o 
~J 

~ i Ca:i n 

• 

c . S 
~l 

e 

o 

Informalmente, dua s classes sâo l-similares se têm 
algum descritor em comum em pel o menos u m dos esquemas de 
classificação definidos . São 2-simil ares se tem algum descritor 
em comum em pelo men os dois esquemas d e classificação. São 
4 - similares s e têm algum descritor em comum em todos os 
esquemas de classificação. 

05 CCs associados aos descritores das classes na 
biblioteca, definem uma subordem entre as classes recuperadas 
que têm o mesmo grau de similaridaàe com os requisitos 
especificados pelo usuari o . Dessa forma, se duas classes da 
biblioteca tem o mesmo grau de simi l aridade com a classe 
hipotética descrita pelo usuàrio, primeiro é recuperada a 
classe com maior cc associado a seus descritores . Sejam, 

a classe hipotética procurada, descr i ta pelo usuario 

- duas classes da biblioteca 

d E C - um descritor da classe V 
~ 

- o coeficiente de certeza associado a o descri~or d 

- o cc associado ao descritor gera l da classe V 

se «" :::: V 
S 

a classe IJ . 

e CCC ' primeiro e recuperada 
r, 

o cc associado ao descritor geral de uma classe IJ é 
calculado em fun ç ão dos CCs dos descritores comuns das classes 
a: e V , ou seja, em função dos CCs dos descritores que foram 
efetivamente utilizados no processo de recuperação. O seguinte 
critério serâ adotado, inicialmente, para o câlculo do CC 
associado a o descr i tor geral de uma classe: 

I 

~ d • c'" n C~ 
c ) 
~ 

com CCd calculado em função do NSs e do NRs da classe através 
do descritor d em recuperações anteriores, segundo as fórmulas 
(a) e (b) na seção 3. 

Por outro lado, a ferramenta recupera a classe mais 
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geral na hierarquia que satisfaz os requisitos do usuãrio. Se 
duas classes da biblioteca têm o mesmo grau de similaridade com 
a classe hipotética descri ta pelo usuario; as duas classes 
estão relacionadas hierarquicamente e o cc associado à 
superclasse é maior que o cc associado a subclasse, então 
somente e recuperada a supereI asse . Caso contrario. as duas 
classes são recuperadas. De uma outra forma, 

se ~ z ~ , ~ = ~ , ~ subclasse de V e CCc ~ 5 5 ~ 

CCC . somente ~ é 
". 

recuperada. Em caso contrario , ambas V e ; são recuperadas. 
O mecanismo de recuperaçã o sistematica interage com o 

usua rio através de uma interface, onde o usuâri o especifica o 
descri t.or geral da classe procurada, indicando os descritores 
associados aos diferentes esquemas de classificação. 

Como os descritores dos diferentes esquemas de 
classificação são agregados na biblioteca num descritor geral 
da classe, é possivel que o usuario solicite assisténcia para a 
descrição da classe procurada. Nesse caso, a ferramenta procura 
na estrutura de conhecimento (ver figo 1 ), a partir da 
descrição parcial já fornecida pelo usuario, possiveis 
descritores que o usuário poderia utilizar para completar a 
descrição da classe. 

As classes recuperadas são apresentadas, indicando 
seu grau de similaridade com os requisitos especificadOS. O 
usuário pode selecionar uma das classes recuperadas para 
avaliá-la ou escolher o metodo de busca exploratória, se o 
processo de recuperação sistemática falha. 

5.1.2 Busca exploratória 

Através do mecanismo de busca exploratória, o usuàrio 
inspeciona manualmente a estrutura de conhecimento da 
biblioteca. A hierarquia de classes fornece um guia para a 
análise das classes d i sponíveis, em diferentes níveis de 
abstração , permitindo partilhar o espaço de busca e ganhar 
conhecimento da informação disponivel. O mecanismo permite 
visual i zar a estrutura de dados, interface e implementação dos 
métodos das classes na hierarquia, assim como exemplos e 
descrições de classes ou métodos. 

A busca exploratória é o mecanismo utilizado quando 
nã o é possivel recuperar uma classe adequada através da 
recuperação sistemática , já porque o usuario não consegue 
descrever apropriadamente a classe procurada ou porque o 
conhecimento do sistema é insuficiente para atender os 
requis i tos especificados. Também pode ser o mecanismo principal 
a utilizar-se com bibliotecas pequenas, suficientemente 
conhecidas pelo usuário. 

5.2 Processo de avaliação 

As classes candidatas obtidas através do processo de 
recuperação são, opcionalmente, avaliadas pelo usuãrio , de 
forma a selecionar aquela mais adequada para a aplicação em 
desenvolvimento. 

O processo de avaliação é assistido por um "browser" 
de classes e pelo conhecimento existente na biblioteca, 
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permitindo: 
( a ) Examinar documentação, exemplos, est.rutura de dados , bem 
como int.erface e implementação dos metados da classe. 
(b ) Executar exemplos disponiveis de forma a observar o 
comportamento esperado de uma classe ou método. 
l c ) Enviar mensagens aos objetos de determinada classe e 
observar seu comportamento . 
(d) Enviar mensagens a05 objetos de uma classe criada 
especializando uma classe jâ existente . 

5 . 3 Processo de aquisição de conhecimento 

A partir d o processo de avaliação das classes 
candi data s recuperadas, o conhecimento do sistema é 
increment.ado e / ou atualizado em função dessa avaliação. 

A aquisição de conhecimento é transparente ao 
usuãrio, ou seja, ele somente indica, no processo de avaliação , 
qual a classe selecionada. 

Duas fontes de aquisição de conhecimento são 
conside~ada s: aquisição de conhecimento por exempl o e aquisição 
de conhecimento por fal ha e sucesso [ARA88b ] . 

5.3. 1 Aquis ição de conhec i mento por exemplo 

A aquisição de conhecimento por exemplo ocorre quando 
o mecanismo de recuperação sistematica falha , porque falta 
conhecimento na biblioteca para selecionar classes segundo os 
requisitos especificados, ou quando as classes r ecuperadas não 
satisfazem ao usuário. Em consequência, o usuário pode 
selecionar urna classe a~ravés do mecanismo de busca 
exploratoria. 

Se os descritores especificados inicialmente pelo 
usuário, para o mecanismo de recuperação sistemática, refletem 
as caracteristicas da classe selecionada por busca 
exploratória, esses descritores são utilizados para incrementar 
o conhecimento que a biblioteca possui da classe selecionada. 

Nesse caso, todo novo descrit.or especificado pelo 
usuàrio é incorporado ao descritor geral da classe selecionada, 
associado a o esquema de classificação correspondente . Os CCs 
associados a esses descrit.ores são inicializados, indicando que 
a classe foi selecionada uma vez , segundo esse descritor, e 
nunca rejeitada, 

5 . 3.2 Aqui s içã o d e c onheci mento por f alha ou sucesso 

A aquisição de conhecimento por falha (classe 
rejeitada ) ou sucesso (classe selecionada) ocorre quando uma ou 
mais classes são recuperadas at.ravés do mecanismo de 
recuperação sistematica . Como resultado do processo de 
avaliação, uma ou nenhuma classe do conjunto de classes 
candidatas é selecionada para reutilização. As outras classes 
candidatas são rejeitadas. 

O conhecimento , na biblioteca, da classe selecionada 
e das classes re jeitadas é atualizado de forma a refletir a 
nova experiência de reuso, segundo os critérios a seguir. 
(a ) Classe selecionada: t incrementada a conta das seleções da 
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classe segundo determinado descritor, para todos aqueles 
descritores através dos quais a classe foi recuperada. Aqueles 
descritores especificados pelo usuario , não utilizados no 
processo de recuperação, por não estar incluidos no descritor 
geral da classe selecionada, são incorporados a esse descritor 
geral, associando-os ao esquema de classificação 
correspondente. Os CCs associados a esses descritores são 
inicializados indicando que a classe foi selecionada uma vez, 
segundo esse descritor, e nunca rejeitada, 

(b ) Classes rejeitadas : Ê incrementada a conta das rejeições de 
cada classe, segundo determinado descritor, para todos aqueles 
descritores através dos quais as classes foram recuperadas , 

1 

6 Conclusões 

Apresentou-se a especificação de uma ferramenta de 
apoio â reutilização de classes no desenvolvimento de software 
orientado a objetos . t definido um mecanismo de recuperação de 
classes que opera em duas modalidades complementares: urna 
recuperação rapida, através da especificação de descritores de 
classe e uma recuperação por "browsing'1, explorando as 
hierarquias de classe . São recuperadas as classes que se 
adaptam perfeitamente aos requisitos especificados , bem como as 
que apresentam algum grau de similaridade com esses requisitos. 
t incorporado conhecimento à biblioteca de classes de forma a 
refletir a experiência de reuso nos sucessivos usos da 
ferramenta. Esse conhecimento permi te melhorar, 
incrementalmente, a eficiência do mecanismo de recuperação , 
tanto em acertos de busca, como em probabilidade de sucesso . 

Um protótipo da ferramenta está sendo implementado no 
ambiente Smalltalk/ V {DIG86], a fim de avaliar o desempenho do 
mecanismo de recuperação e para explorar, em geral, a 
reusabilidade de software. 

Pretende-se estender a especificação apresentada, 
incorporando outras técnicas da area de recuperação de 
informação [SAL8J ] , como casamento de padrões, e esquemas de 
classificação adicionais, como IIsignature". 

Considerando o grau de relevãncia com que cada 
esquema descreve uma classe de objetos , está sendo analisada a 
possivel modificação da relação de similaridade definida, 
atribuindo pesos distintos aos descritores segundo o esquema de 
classificação ao que estão associados. 
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