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Introduccion

Importancia del analisis arquitectonico PRSI
Concepcidén de la funcionalidad (W
Modificar o aumentar las funcionalidades que " Y »
ofrece actualmente L D
Calidad
Experiencia y habilidades humanas EF;

g ¥
. 7 . z"z T /\ -

Recuperacion de la arquitectura del software ‘ %% i
Identificacion de bloques constituyentes y sus d
relaciones
Abstraccion de modelos de analisis (generalmente, @

representados como diagramas de clases)

Automatizacion mediante técnicas de Inteligencia
Artificial
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Introduccion

é¢Qué es Search--ased Software “ngineering?
""" Aplicacién de técnicas de optimizacion y basqueda |
propias de la Inteligencia Artificial a tareas de la

Reformula problemas de la Ingenieria del Software para
convertirlos en problemas de busqueda y optimizacion

____________________________________________________________________________________________________________________________________________

La Ingenieria del Software Las metaheuristicas aportan APLICACIONES
aporta problemas tecnicas de resolucion Recuperacién de la

arquitectura desde
cadigo fuente
Refactorizacion e
SBSE inclusion de
patrones
arquitectonicos

Ingenieria Meta -

del 2ta
Software heuristicas
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Introduccion

Computacion Evolutiva (EC)
Inspirada en la evolucion natural
Manejo de varias soluciones

Operadores de seleccion, cruce y mutacion

Funcion de fitness

Programacion Evolutiva (EP)
Ausencia de operador de cruce
Seleccion determinista

Representacion adaptada al
problema
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Problematica

¥
V.

e Grupo cohesionado

de clases
e Componente

e Relacion navegable
entre clases de
distintos
componentes

e Interfaz

e Union de una pareja
de interfaces, una
requerida y una
proveida

e Conector

Definicion de Szyperski
Abstraccion propuesta
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Diseno del algoritmo

Vision general del proceso

Generar
individuos

Extraer modelo

m - Extraccion de clases

- Extraccion de relaciones

Evaluar
individuos

Modelo de /

S| EMAX
GEN?

NO

analisis en
XMI

Devolver
el mejor
individuo

Seleccionar
individuos

candidata

Arquitecturaj/

Mutar individuos

Evaluar
individuos

Reemplazar
individuos
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Diseno del algoritmo

«component» g] «component» g]
Componente_1 Componente_2

A _I_Q’OE il p— Fenotipo

D ’L‘ | F
J\ !
E req A

®
= o

[ Arquitectura j

Genotipo (‘Componertes \fMU

Componente 1 Componente 2 ( Conector_1 j

o J/
Re_pr esen ta c/on Interfaces Interfaces Interfaces Interfaces Interfaz ] [ Interfaz ]

CIases requerldas proveldas CI es requendas provewdas requerlda proveida

del problema g}, ihe) AN e (k) (e
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Diseno del algoritmo

Métricas asociadas a conceptos de interés para el
ingeniero

Cohesion: basada en la “fuerza” de las intra-relaciones
Acoplamiento: contabiliza las inter-relaciones
Complejidad: asociada al tamano de los componentes

coh = o w,, - +w,, -y, + acopl = 2R
(Was+Wde+Wc0+Wge)'(ncl _1) o o RmaX C(C _1) CV —g
1-n C C
+w,_-(n,+n )+W_+n|+wW, —= = K H
co ( ag co) ge ge] c2 nc| _1 R —;;max I‘H
Evaluacion
i‘? fitness=w,,, - media(coh) +w,,, -norm(inv(acopl )) +w,, -norm(inv (cv))
soluciones
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Diseno del algoritmo

Operadores de mutacion

Realizan pequenas
alteraciones al individuo

Representan
transformaciones
arquitectonicas

Mover una clase

Anadir un componente
Eliminar un componente
Dividir un componente
Unir dos componentes

«component»
Componente_1

=l

«component»
Componente_2
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%@
. |

Y
G
|

Componente_3

«component» E:] ,/

[ ]
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«component»
Componente_1

«component»
Componente_2

G

=7

«component»
Componente_3

=

F

—
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Diseno del algoritmo
Inicializacion
Distribucidon aleatoria de clases

Identificacion de interfaces candidatas
NUumero de componentes aleatorio (min-max)

Seleccion
Cada individuo actua como padre

Reemplazo

Sobrevive el mejor entre cada padre y su
descendiente

Restricciones
Componentes vacios o aislados
Clases replicadas
Componentes mutuamente dependientes
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Parametros y casos de estudio

Parametro Valor Parametro Valor

T. Poblacién Prob. Mut. Ahadir Comp. 0,250
NO Gener. 100 Prob. Mut. Eliminar Comp. 0,125
Max. N°. Mut. 10 Prob. Mut. Dividir Comp. 0,125
Won 0,300 Prob. Mut. Unir Comp. 0,250
W, 0,400 Prob. Mut. Mover Clase 0,250
W, 0,300 Numero de componentes 2-8

UNIFIED o

MODELING
LANGUAGE

Eaesgeckraw

g For Er.%
JCLEC :

i'
“p_ so?®

“,

unll‘

datapro4]
SDMetrics

Problema =| 7 .7 A A~
NekoHTML 24 16 5 0 0 10
Aqualush 58 69 6 0 0 20
Datapro4j 59 4 18 1 4 50
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Resultados

Mejores resultados en fitnhess, cohesion y acoplamiento
Diferencia en Datapro4j (naturaleza del disefo)
Agrupaciones originales de clases

Mantenimiento de diversidad de arquitecturas
Diferencias significativas (Wilcoxon Test, 90%)

Programacion Evolutiva Busqueda Aleatoria
Problema

Fitness Coh. Acopl cv Fitness Coh Acopl. cv

NekoHTML 6730}* 0,1977 |(0,0000)| 0,7806 | 0,6198 }-0,0390\ 0,1420 | 0,3129

Aqualush @7& 0,1262 | 0,0600 ( 0,9222 | 0,4640 %2510 0,3694 | 0,3460

Datapro4j | 0,4780 | 0,0767 ((0,5200) 0,9868 | 0,3316 0,0541 | 0,9522 | 0,1008
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Conclusiones vy trabajo futuro

Conclusiones

Modelo de identificacion y optimizacion de componentes
basado en Programacion Evolutiva

Desarrollo de una representacion y operadores
especificos

Conceptos de disefio como funcion de fitness

Trabajo futuro
Extender la informacion del modelo de analisis
Implicaciéon del experto: interactividad
Aplicar otras técnicas metaheuristicas
Abordar otros problemas del analisis arquitectonico
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«component» E]

«component» E]
Componente_2

Componente_1

Un ejemplo... - T e |

\_D | G

Cohesion . -
- |
Componentel »>n,, =3,ny, =5n,, =1,n, =1 '
coh, =-0,1750 ol w1
Componente2 — Ny, =2, g, =3, Ny, =1 Wy, =3 Wy =9
S CV W, =05 w,=05
cl = ¥ c2 — Y
coh=_ 0,1750+ (-0,2250) — _0.2000
2 _543_,
a 2
o =/(5-4)" +(3-4)° =1,4142

Acoplamiento
CV = L4142 =0,3536
Inter —relaciones—r,,' =w,, =3, 1, =w,, =1 4

R=max(3,5) =5

Ru — Wi, =5 Fitness
1251 _
acopl=1. 251 fimess:o,s-(—o,2)+o,4-(1—1)+o,3-[%j=0,2267
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«component»
Componente_1

Individuo

e ]
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Un ejemplo...
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Un ejemplo...

Mover una

clase

F -

Eliminar un

componente

«component» =1 «component»
Componente_1 Componente_2
A e .\ .
e | =7
L —
B [
-l
«component» =
Componente_3

Individuo

inicial

Unir dos

componentes

«component»

Componente_1
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Un ejemplo...

Individuo inicial
Modelo de analisis

«component» =) «component»
Componente_1 Componente_3

A o o )| A e

— «component»
«component» = Componente_2

Componente_4
7 L
I %Z’Jﬁ fitness=0,6031 acop/=0,2000

O e

«component» =] coh=-0,0250 CV=0,2500
Componente_3
«componenty» =]
Componente_2 «component» =] «component»
F E
Componente_1 Componente_2
% O L[,
D
G D A O/ —I_ E |--3>
P
C B 17
«component» E| B C F
Componente_1
fitness=0,7158 acop/=0,0000

E’f coh=0,1100 CVv=0,4677 fitness=0,7400 acop/=0,0000

coh=0,1300 Cv=0,0000

Tras 5 generaciones Tras 10 generaciones
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