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L Introdução 

A reutilização de software é uma lécnica de aproveitamento de informações produzidas 

durante desenvolvimentos de software anteriores, com o objetivo de reduzir o esforço necessário 

para o desenvolvimento de um novo projeto [8). A idéia geral da reutilização é reaproveitar 

componentes de software previamente desenvolvidos em novos projetos, reduzindo o tempo de 
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desenvolvimento destes projetos e aumentando sua qualidade. Outros benefícios podem ser 

observados na manutenção e evolução de um produto de software. 

Entretanto, a falta de ambientes de desenvolvimento que ofereçam ferramentas para 

facilitar a reutilização é wn dos principais empecilhos tecnológicos a esta. A dificuldade de se 

selecionar um componente de uma biblioteca, de entender o seu funcionamento e de modificar este 

componente podem inibir sua utilização. Outros fatores inibidores são falhas na gerência das 

bibliotecas de componentes e fatores não-tecnológicos, ligados à psicologia, aspectos econômicos, 

gerenciais ou legais [7). 

A seleção dos componentes a serem reutilizados é a primeira etapa do processo de 

reutilização. Esta etapa visa encontrar na biblioteca os componentes que atendam a certos 

requisitos funcionais, necessários em um produto de software em desenvolvimento. Se a biblioteca 

não possuir um componente que atenda exatamente estes requisitos, o algoritmo de seleção deve 

retomar componentes que atendam a requisitos similares. 

Diversas abordagens já foram exploradas para a seleção de componentes reutilizáveis, 

entre elas a classificação por palavras-chave [4), a classificação facetada [14, 18, 5], o 

processamento automático de linguagem natural [ 10, 6] e a descrição formal do comportamento 

dos componentes [9]. Todas estas técnicas possuem uma característica em comum: atuam sobre 

um algoritmo pré-defmido, não sendo capazes de evoluir e aprimorar a precisão da busca a medida 

que são utilizados. 

Este artigo apresenta uma técnica de recuperação de componentes reutilizáveis que utiliza 

uma rede neural baseada na camada auto-organizável de Kohonen [ 17] e classificação facetada 

[ 14]. A rede é treinada com o objetivo de corrigir as relações de similaridade entre termos de 

facetas, aprimorando a precisão do processo de seleção evolutivamente, de acordo com o 

resultado de buscas anteriores [2]. 

A principal motivação para a utilização de redes neurais em algoritmos de recuperação de 

componentes reutilizáveis vem da afinidade das redes neurais com problemas de reconhecimento 

de padrões. A recuperação de componentes reutilizáveis pode ser vista como um problema de 

reconhecimento de padrões: os algoritmos de recuperação buscam, dentre padrões de 
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componentes de uma biblioteca, os componentes que mais se assemelham a um padrão descrito 

pelo usuário. 

Outras características de redes neurais que podem ser exploradas na recuperação de 

componentes reutilizáveis são sua capacidade de gen~ e de aprendizado. A capacidade de 

generalização permite a seleção de componentes com pequenas diferenças do padrão especificado 

pelo usuário, caso não seja encontrado um componente idêntico ao desejado. A capacidade de 

aprendizado permite que a rede modifique as informações de busca de acordo com o 

comportamento do usuário, que indica se uma busca executada pela rede foi bem sucedida ou não. 

Inicialmente, o artigo descreve a abordagem para a aplicação de redes neurais sobre o 

esquema de classificação facetada. Em seguida, uma visão geomttrica do esquema de classificação 

é apresentada. O artigo discute, ainda, o m&odo de treinamento da rede e os experimentos 

realizados com o modelo. Por fim, são traçadas considerações sobre a técnica descrita neste 

trabalho. 

n. O Algoritmo de Recuperação 

Redes neurais representam uma t6:nica do paradigma conexionista da Inteligência 

Artificial, baseada na simulação do ctrebro humano attavts de estruiUras computacionais. Elas são 

capazes de aprender, alterando seu comportamento de acordo com modifi~ões nas informações, 

de generalizar e de trabalhar como memória associativa. 

Redes neurais se baseiam no conceito de neurônio artificial, que possui um conjunto de 

sinapses de entrada e um único valor de saída. Cada sinapse possui um peso e recebe um valor de 

entrada. A saída do neurônio é calculada a partir do somatório dos produtos dos pesos das 

sinapses por seus valores de entrada. A organização dos neurônios define um modelo de rede 

neural. 

O objetivo de se ~plicar urna rede neural em um algoritmo de recuperação de componentes 

reutilizáveis é permitir que este algoritmo seja evolutivo, corrigindo seu comportamento de acordo 

com as buscas anteriores. A recuperação de componentes reutilizáveis está diretamente 

relacionada com a forma com que estes componentes são representados. Em nossa abordagem, os 
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componentes são classificados por um esquema de classificação facetada [14] e a rede neural é 

utilizada para corrigir o grafo conceituai de relações de similaridade entre os tennos de facetas. 

Entre os diversos esquemas de classificação encontrados na literatura. selecionamos a classificação 

facetada por sua grande aceitação tanto na comunidade acadêmica quanto no meio industrial. O 

modelo de rede neural utilizado é apresentado na Figura L 

Este modelo se baseia no mapa auto

organizável de Kohonen - camada de Kohonen 

- que é uma rede neural com apenas uma coluna 

de neurônios. Esta rede funciona no modelo 

"winner-taJces-alf', onde apenas um neurônio é 

ativado1 para um conjunto de valores de 

entrada. Este modelo se aplica a problemas de 

classificação, onde um elemento, apresentado 

o 
o o 
E 
S E 
C L 
R E 
I M 
Ç E 
I. N 
O T 

o 

E ... oda Solda 

~~q~r-~ 
da-I 

-iodo -· 
-a-io• 

duacl 

-iodo 
dluc3 

Figwa 1 - A esuutwa da rede neural 

na camada de entrada da rede, é inserido em uma classe, dentre um conjunto fixo de classes, 

representadas pelos neurônios. 

A descrição do elemento que será classificado é apresentada na camada de entrada da rede, 

enquanto cada neurônio representa uma das classes em que o elemento pode ser classificado. 

As sinapses são ligações entre a camada de entrada da rede neural e os neurônios. As 

sinapses contêm a representação das classes, podendo ser vistas como uma "tradução" destas para 

a representação utilizada na descrição dos componentes. O número de neurônios está diretamente 

associado ao número de classes existentes: a rede possui um neurônio para cada classe. O número 

de sinapses na camada de entrada depende da forma na qual são descritos os elementos que serão 

classificados. 

1 O new:ônio alivado tem seu valor de safda alterado para 1. enquanto os demais new:ônios de sua coluna tem seus 

valores alterados para zero. 
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A rede neural indica a classe a que pertence um elemento apresentado em sua camada de 

entrada ativando um de seus neurônios. Na camada de Kobonen padrão, apenas um neurônio pode 

ser ativado para um elemento apresentado na camada de entrada da rede. Uma variante desta rede 

padrão pode ser construída. permitindo que mais de um neurônio seja ativado. Neste caso, a rede 

estaria classificando o elemento apresentado· em sua camada de entrada em mais de uma classe. 

Esta modificação no modelo padrão nos pennite a detenninação não apenas do componente 

reutilizável mais próximo de uma descrição do usuário, mas também componentes similares a este. 

Geometricamente, a camada de Kohonen representa cada classe como um vetor, que é 

disposto nas sinapses entre a camada de entrada e o neurônio que representa a classe. Pelo modelo 

do neurônio artificial, quando um vetor é apresentado na camada de entrada, cada neurônio terá 

como saída o somatório dos produtos de cada posição do vetor de entrada pela respectiva posição 

de seu vetor de sinapses. Assim, cada neurônio da camada de saída calculará o produto vetorial do 

vetor de entrada por seu vetor de sinapses. O produto vetorial pode ser equacionado pela seguinte 

fórmula: 

onde, 

11 u . v 11 = 11 u 11 • 11 v 11 • cosa 

u e v são os vetores de entrada e de sinapses, respectivamente; 

11 u . v 11 é o produto vetorial dos vetores u e v; 

11 u 11 e 11 v 11 são as normas dos vetores u e v, e 

a é o ângulo entre os vetores u e v. 

Se os vetores estiverem normalizados para o módulo unitário, cada neurônio calculará o 

cosseno entre seu vetor de sinapses e o vetor de entrada. Quanto maior o cosseno entre estes 

vetores, mais próximos eles estarão entre sL Assim, a classe com maior proximidade do vetor de 

entrada será aquela cujo neurônio possuir o maior valor de saída. ou seja, a classe representada 

pelo neurônio ativado pela rede. 
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Em nossa abordagem, a descrição do componente desejado 6 apresentada na camada de 

entrada da rede e cada componente reutilizável da biblioteca é representado por um neurônio. 

Neste caso, as classes em que a rede neural poderá classiflCaC o componente desejado pelo usuário 

serão os próprios componentes da biblioteca. Assim, a rede neural indicará qual o componente da 

biblioteca está mais próximo da descrição do usuário. 

Como os componentes da biblioteca são as classes da camada de Kohonen, o número de 

neurônios da rede será igual ao número de componentes reutilizáveis. Cada componente é 

representado pelo conjunto de sinapses ligando a camada de entrada ao neurônio que o representa. 

Para que esta rede possa ser construída, um problema deve ainda ser resolvido: a descrição dos 

componentes reutilizáveis, que define o tamanho da camada de entrada da rede. Este é o assunto 

da próxima seção. 

muma Visão Geométrica da Ousificação Facetada 

A classificação facetada, proposta por Prieto-Dlaz [14], 6 utilizada para descrever os 

componentes reutilizáveis e o componente desejado pelo usuário. Este esquema de classificação 

considera que os elementos de uma área de conhecimento possuem características similares entre 

si, que os identificam neste contexto. Cada uma destas características é chamada de faceta, sendo 

os elementos descritos por um conjunto de facetas. Algumas vezes, as facetas são consideradas 

projeções ou pontos de vista de um domúúo específico. Cada faceta possui um dicionário com os 

possíveis valores que pode assumir. Estes valores são chamados de termos de facetas. Desta 

forma, os componentes reutilizáveis e o componente desejado são descritos por um conjunto de 

termos de facetas. 

No contexto de nossa abordagem, a descrição de termos de facetas deve ser traduzida para 

a forma de um vetor que possa ser utilizado na rede neural. O problema se resume a construir um 

vetor que represente um componente reutilizável, dados os termos de facetas que o classificam. 

Este vetor é utilizado para a programação da matriz de sinapses da rede neural, representando 

uma das classes em que a descrição do usuário pode ser classificada. O mesmo processo utilizado 
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para construção deste vetor deve ser utilizado para a construção de um vetor para o componente 

desejado pelo usuário, que também é descrito por um conjunto de termos de facetas. 

Devemos ainda defmir um espaço de representação dos vetores dos componentes 

reutilizáveis, considerando um conjunto com r facetas, cada qual com um determinado número ta 

de termos. Cada termo de faceta ta define uma dimensão neste espaço, ortogonal às dimensões 

definidas pelos outros termos. O número de dimensões deste espaço é igual ao número total de 

termos de facetas do esquema de classificação. A existência de uma relação entre dois termos t1 e 

t1 indica que, se um componente possui o termo t1 em sua descrição, o vetor que o representa terá 

uma projeção no espaço definido pelo termo t2• Esta projeção está diretamente relacionada com o 

valor da relação de similaridade entre os dois termos. 

Supondo uma biblioteca com X componentes reutilizáveis, teremos um espaço com X 

vetores de componentes. Quando um reutilizador estiver procurando por um componente, a 

descrição do componente desejado será criada como um novo vetor neste espaço. A rede neural 

calculará o produto vetorial do vetor descrição do usuário com os vetores de componentes 

disponíveis na base e decidirá o componente mais próximo da descrição, ativando o neurônio que 

representa este componente. 

O processo de construção do vetor de um componente é bastante simples. Inicialmente as 

posições do vetor referentes a termos de facetas presentes na descrição do componente são 

preenchidas com 1. As posições do vetor referentes a termos que possuam relações de 

similaridade com os termos que descrevem o componente são preenchidas com os valores destas 

relações de similaridade. As demais posições do vetor são preenchidas com zero. 

Para efeito de exemplo, suponhamos um esquema de classificação que contenha os termos 

apresentados na Tabela I. Neste esquema, temos apenas duas facetas, Agente e Linguagem, com 

dois e três termos respectivamente. O espaço de representação de componentes reutilizáveis 

defurido por este esquema de classificação possui 5 dimensões (Rs), uma para cada termo de 

faceta. Cada termo de faceta defme uma dimensão do espaço de representação dos componentes 

reutilizá veis. 

Anais do X-SBES, Outubro de 1996 93 PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


R~cu~rtJÇI}o eh Compon~nt~s ~m Bibliot~au d~ Softwon: Umo Abordag~m Conuionlsta 

;paczaa• ':6 • .. :-
Árvore Binária Eiffel 
Lista c 

C++ 
Tabela 1 - Um exemplo de esquema de clas.sifi~ 

Suponhamos um componente reutilizável descrito pelos termos Lista e C++ e wna relação 

de similaridade entre os tennos C e C++, no valor do 0,5. A Figura 2 apresenta a representação 

vetorial e espacial do componente Lista I C++. 

C++ 
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Figura 2 - O vetar de represenlaÇio de am compooe:oae 

mt. Cálculo de Distância entre Componentes Reutilizáveis 

Em muitos casos, não é suficiente que o método de recuperação de componentes 

reutilizáveis indique qual o componente mais próximo da descrição do usuário, devendo este 

método indicar também a distância entre o componente e a descrição. 

O método de c~culo da rede neural apresentada considera a distância espacial entre o 

vetor que representa o componente e o vetor que representa a descrição do usuário. Esta distância 

é medida aplicando-se a lei dos cossenos sobre o resultado do produto vetorial do vetor do 

componente com o vetor da descrição do usuário, que indica o cosseno do ângulo entre os 

vetores. 
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Esta medida de distfux:ia. que varia entre O e raiz (2), pode ser convertida para uma medida 

percentual, dividindo-se seu valor por raiz (2) e multiplicando-a por 100%. Esta medida reflete a 

distância espacial entre os vetores de componentes reutilizáveis e da descrição do usuário. É 

imponante observar que esta medida é diferente daquela utiliz.ada pelo método padrão do esquema 

de classificação facetada. que é a média arianética das distâncias conceituais entre os termos de 

facetas (13]. 

IV .Método de Treinamento da Rede 

O método de treinamento nesta abordagem permite que a rede neural seja capaz de 

reconhecer e aprender as heurísticas utilizadas por wn reutilizador na seleção de um componente, 

tomando-a um real benefício em uma ferramenta de reutilização. A rede neural apresentada não 

precisa do treinamento de ajuste de sinapses, como normalmente acontece na camada de Kohonen 

padrão [ 17], porque as classes em que uma descrição do usuário pode ser classificada, ou seja, os 

componentes reutilizáveis, são previamente conhecidas. Neste caso, ao invés do treinamento da 

matriz de sinapses é necessária a sua programação, durante a qual as descrições dos componentes 

reutilizáveis são copiadas para as sinapses da rede. 

O objetivo do treinamento no modelo de rede neural proposto é o ajuste dos valores das 

relações entre os termos de facetas, modificando o grafo conceituai de relações de similaridade 

entre estes termos. Este ajuste é efetuado de acordo com o componente indicado pela rede neural 

como o mais próximo da descrição do usuário, e o componente efetivamente selecionado por este. 

É importante notar que a defuúção de um grafo conceituai de similaridade entre termos de 

facetas é uma tarefa dificil e que consome muito tempo, como observa Prieto-Díaz [14]. Nossa 
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abordagem pennite que os valores destas relações sejam definidos subjetivamente, sendo 

corrigidos pelas próprias ações dos usuários durante as buscas por componentes. 

A rede ~ treinada de modo supervisionado e de forma transparente ao usuário. Dada uma 

descrição do componente desejado, a rede calcula o grau de .Proximidade de cada componente da 

biblioteca com esta descrição. Em seguida,· ela apresenta ao usuário os componentes mais 

próximos à descrição. O usuário, por sua vez, seleciona um destes componentes. Se o componente 

selecionado pelo usuário ~ o mesmo que a rede indicou como o mais próximo da descrição, o 

comportamento da rede neural está correto e nenhum treinamento ~ necessário. Se o usuário 

selecionar outro componente, a rede neural errou em sua seleção e seu comportamento deve ser 

corrigido. Esta correção ocorre nos valores das relações entre os termos de facetas. 

O método de treinamento proposto ~ chamado de ajuste fino. Este método de treinamento 

corrige apenas as relações que influenciaram na diferença de distância entre os componentes e a 

descrição do usuário. O treinamento ajusta as relações dos termos que diferem entre a descrição 

do usuário e o componente selecionado por ele, somando um passo de treinamento1 nestas 

relações. Um segundo ajuste ~ feito nas relações dos termos que diferem entre a descrição do 

usuário e o componente selecionado pela rede neural, subtraindo um passo de treinamento destas 

relações. 

Quando não houver nenhuma relação entre estes termos, o m~todo de treinamento executa 

um ajuste global. O ajuste global sorna um passo de treinamento em todas as relações que 

envolvam os termos do componente selecionado pelo usuário e subtrai um passo de treinamento 

de todas as relações que envolvam os termos do componente selecionado pela rede neural. 

Cada passo do processo de treinamento da rede neural ~ feito a cada seleção de 

componente, corrigindo um pequeno conjunto de relações. O grafo conceituai é corrigido de 

forma suave, considerando-se um passo de treinamento pequeno. Reutilizadores com mais 

experiência podem ser atribuídos com passos de treinamento maiores, refletindo maior peso no 

1 Um passo de treinamentO t uma coostante nummca 
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treinamento da rede. Esta diferenciação de níveis de usuúios evita que o uso contínuo da rede por 

reutilizadores inexperientes desalinhe o comportamento da rede neural. 

V. Experimentos Realizados 

Diversos experimentos foram realiudos com o modelo apresentado para a camada de 

Kohonen [1, 2], utilizando-se um esquema de classificação com 15 termos, organizados em 3 

facetas. Nove componentes reutilizáveis foram utilizados e 12 relações entre termos de facetas 

foram definidas. 

Este esquema de classificação relativamente pequeno foi utilizado com o objetivo de 

permitir a visualização geom61rica dos resultados da rede neural. Com 15 termos de facetas, os 

componentes reutilizáveis são representados no R15
• Entretanto, a organização dos termos por 

faceta, toma possível trabalhar em um espaço tridimensional, que é mais tratável. Como a 

representação dos componentes da biblioteca e da descrição do usuário 6 baseada em uma visão 

geométrica, as regras validadas em um espaço continuam válidas em um espaço de maior 

dimensão. 

Três formas de normalização dos vetores de sinapses e quatro métodos de treinamento, 

incluindo os ajustes flno e global. foram analisados durante estes experimentos. O treinamento por 

aproximação do vencedor sorna um passo de treinamento em todas as relações dos termos que 

compõem a descrição do componente selecionado pelo ustWio. 

O treinamento por ajuste fino do vencedor ajusta as relações dos termos que diferem 

entre a descrição do componente desejado pelo ustWio e o componente selecionado por ele, 

somando um passo de treinamento nestas relações. Se não houver nenhuma relação entre estes 

termos, o método de treinamento sorna um passo de treinamento em todas as relações que 

envolvam os termos do componente selecionado pelo ustWio. 

A análise dos quatro métodos de treinamento teve como objetivo verificar a convergência 

da rede neural em três casos distintos: um conjunto de relações inicialmente zeradas, um conjunto 
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de relações incorretas e um conjunto de relações com margem de 20% de erro. A Tabela 2 

apresenta os resultados destes experimentos: 

Modelode~ · cr-ae:, • 'V" ,. •. aS'Relaêões -$(·· 

··:.· 
~- -~L .,, Zeladas ·._ -;~ I Iacorntati ·Eno Controlado 

ADro _p, do Veacêdor· 98'% 82% 84% 
AjosteGiobal •.•.... -.:W:/_···- 95% 90% 99,17% 
_.Ajasae Fino ·. !>' :ttf•r -" · .. • 99,17% 95% 100% 
AiUste.Fino do v~ -· .- 95% 92% 99.17% 

Tabela 2 - Resullados dos experimeu!OS realizados com os mttodos de treinamento 

O ajuste fino foi o m6todo de tteinamento que apresentou melhores resultados durante os 

experimentos. Quando treinada por este m6todo, a rede neural converge rapidamente e com alto 

grau de aceno (100 % com o conjunto de relações com margem de erro controlada e 99,17 % 

com o conjunto de relações zerado). 

Atrav6s dos experimentos realizados, foi constatado que o modelo de cálculo de distância 

espacial entre os componentes funciona melhor quando as relações entre os termos de facetas 

estão mais completas, ou seja. quando o grafo conceituai de relações entre um conjunto de termos 

tende a um grafo completo, com arestas entre cada dois termos. Isto ocorre porque as relações 

entre os termos têm um papel fundamental na descrição dos vetores de componentes, indicando a 

projeção dos vetores nos espaços defiJÚdos por outros termos. 

Outro resultado interessante foi a verifiCaÇão de que a distância espacial entre os vetores 

tende a evitar empates entre componentes quando comparados a urna descrição do usuário. Por 

ser mais contínua que a medida de distância padrão, as diferenças entre alguns componentes 

podem ocorrer em casas decimais muito pequenas, desempatando componentes muito próximos. 

A distância entre componentes reutilizáveis pode ser representada por termos de urna 

variável linguística fuzzy [20). Estes termos mapeiam os valores da distância em palavras de 

linguagem natural, transformando um espaço contínuo em um espaço discreto. Este mapeamento 

faz com que diversos componentes sejam mapeados no mesmo termo fuzzy, ocultando pequenas 

diferenças em sua medida de distância com a descrição do usuário. 
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VLA Implementação do Modelo 

A lécnica de recuperação apresentada foi implementada como parte do ambiente de 

desenvolvimento de software Memphis, que está sendo desenvolvido na COPPFJUFRJ. O 

projeto Memphis tem como objetivo cons~ um ambiente de desenvolvimento de software 

baseado em reutilização [19]. Este ambiente, baseado no modelo dos ambientes instanciados 

TABA [15], pennite a reutilização das informações ao longo do processo de desenvolvimento de 

software, sendo implementado, em sua primeira versão, em estações de trabalho Sun, com sistema 

operacional Unix, utilizando-se a linguagem de programação orientada a objetos Eiffel [11]. O 

processo de desenvolvimento tem como base o m6todo de Booch [3]. 

No ambiente Memphis, documentos de software são o produto das atividades do 

processo de desenvolvimento. Estes documentos podem ser compostos por outros documentos de 

software e, em última instância, são compostos por produtos de software, representados na forma 

de grafos. Estes grafos são a representação de diagramas de requisitos, esquemas de projeto, 

código ou qualquer outro produto gerado durante o processo de desenvolvimento. Um grafo é 

composto por nós e ligações. Os nós representam os v6rtices do grafo, podendo assumir os pap6is 

de encapsuladores e organizadores. As ligações representam as arestas do grafo, podendo assumir 

os papéis de herança, composição, associação ou troca de mensagem. 

Produtos de software são manipulados por ferramentas, que são executadas de acordo 

com a ordem das atividades do processo de desenvolvimento. Estas ferramentas são classificadas 

em ferramentas internas e externas. Todas as ferramentas do ambiente possuem um conjunto 

padrão de serviços, entre os quais podemos citar a criação de nós e ligações em um grafo, a 

seleção e apresentação de um grafo e a recuperação de componentes reutilizáveis de software. 

Todas as ferramentas têm acesso a uma base central de conhecimento, que pode estar 

representada de diversas formas, entre elas, sistemas de produção, frames, redes semânticas e 

redes neurais. 

Qualquer produto de software pode ser um componente reutilizável devendo para tanto ser 

classificado pelo esquema de classificação facetada do ambiente. Neste esquema, cada faceta 
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possui um dicionário de termos, que podem estar conectados por relações de similaridades. Estas 

relações expressam a distância conceituai entre os termos, que é representada por termos de uma 

variável linguística fuzzy. 

O conjunto padrão de serviços das ferramentas do ~biente Memphis implementa duas 

técnicas de recuperação de componentes ·reutilizáveis: a classificação facetada simples e 

classificação facetada apoiada por redes neurais. Na seleção de um componente reutilizável, o 

usuário pode optar por uma das técnicas de busca. Mais informações sobre o ambiente Memphis 

podem ser encontradas em [1, 16, 19]. 

Vll.Considerações Fírum 

Neste artigo apresentamos uma técnica de recuperação de componentes reutilizáveis, que 

utiliza uma rede neural baseada no mapa auto-organizável de Kohonen para corrigir as ~lações de 

similaridade entre os termos de um esquema de classificação Cacetada. 

A interação do usuário no processo de recuperação é a mesma que no processo de seleção 

padrão do esquema de classificação facetada: o usuário especifica os termos para um conjunto de 

facetas e o algoriano apresenta os componentes similares a esta descrição. O usuário seleciona um 

destes componentes, disparando automaticamente o processo de treiname.nto, conforme descrito 

naseção IV. 

O tempo de busca da técnica de recuperação de componentes reutilizáveis apresentada é 

linear. Todos os componentes são analisados para a decisão sobre os mais próximos à descrição 

do usuário. Este tempo de busca pode ser reduzido, utilizando-se uma outra camada de Kohonen 

para agrupar componentes semelhantes. Esta rede neural pode ser treinada pelo método padrão de 

treinamento da camada de Kohonen. Na busca por um componente reutilizável, os grupos de 

componentes são apresentados à camada de Kohonen do método de recuperação descrito, e 

somente os componentes do grupo vencedor são analisados. 

Merkl et al [12] utilizam uma rede neural baseada no mapa auto-organizável de Kohonen 

para determinar a projeção, em um plano bidimensional, de um conjunto de componentes 
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reutilizáveis de software. Esta projeção permite a análise da formação de grupos de componentes 

com características similares ("cbutersj. Os componentes são representados por palavras chave, 

extraídas de sua documentação textual através de wn processo de recuperação automática de 

informação. 

A abordagem apresentada neste artigo é diferente da abordagem de Merld et ai, embora 

utilize um modelo de rede neural similar. Enquanto Merld et a1 utilizam o processo de treinamento 

padrão da camada de Kohonen para determinar grupos de componentes similares, o processo de 

treinamento do nosso modelo de rede neural ajusta as relações entre os termos das facetas que 

classificam os componentes reutilizáveis. -
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