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INntfroduccion

= Ingenieria del Software

«  Tareas muy vinculadas a decisiones humanas

- Repercusion sobre la calidad del software

= Metaheuristicas Bio-inspiradas )
- Resolucion de problemas de optfimizacion y busqueda @D
£

- Utilizadas con exito en multiples campos

;. Qué es Search-
Based Software
Engineering?

Aplicacion de técnicas de optimizacion y
buUsqueda a tareas de la Ingenieria del Software

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

 Andlisis arquitectdnico

Definir los blogues funcionales del software

Util en sistemas complejos
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Recuperacion de la arquitectura

Abstraer la funcionalidad de sistemas ya
operativos

A partir de modelos de andlisis cercanos a la
implementacion

Enfocado como problema de opfimizacion
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El problema

= Método de apoyo a la decision
del arquitecto software

= BuUsqueda de la configuracion
optima de:

- Componentes, Interfaces y
Conectores

= Partiendo de un modelo de
analisis detallado del sistema

, : o
- Busqueda de agrupaciones de — i _
clases fuertemente relacionadas S m: o Ml ¥ S s
: . i \%5
= Presencia de restricciones || e A e @
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Diseno del algoritmo

Genotipo vy fenotipo

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

Flexible

Eficiente

Fenotipo

Arquitectura

( Componentes |

Componente_2

( Conector_1 )

Interpretable crases |

Interfaces Interfaces

requerldas proveldas requerldas

Interfaces Interfaces [ Interfaz ] [ Interfaz ]

proveidas requenda proveida

Similitud con modelos A% ﬁ JL\}A.}W srqu ) (A p}ovfl
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Diseno del algoritmo

Funcion de fithess

= Meétricas asociadas a conceptos de diseno
- Cohesion, relacionada con las intra-relaciones

- Acoplamiento, relacionada con las inter-relaciones
- Complejidad, relacionada con el tamano

Wey [ acopl 2-R
co - c W -n..+W. -n. + = .
h (Was + Wde + Wco + Wge) ) (ncl _1) ® ® de de Rmax C ) (C _1) CV _ o}
w_-(n_ +n_)+w_+n ] W 1Ny A k B ;
+W,, - + +W,, +N,|+W,,- =
co ag co ge ge c2 nc| _1 R — Z];Z; maX rI,J
1=l J=

coh

fitness=w,, -media(coh) +w,, -norm(inv (acopl )) +w,, -norm(inv (cv))
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Diseno del algoritmo

Operadores geneticos

= Ausencia de operador de cruce

= Cinco operadores de mutacion

© Representan fransformaciones
arquitectonicas ()

/
0‘0

Mover una clase

< Anadir un componente

“»  Eliminar un componente

i ]

0:0 [ -equerid proveidas Clases r:queﬂdas r:‘ :: ﬂ: za
Unir dos componentes ™ DN i

|
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“» Dividir un componente

- Seleccion del operador basada en una
ruleta de probabilidades
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Diseno del algoritmo

Inicializacion, seleccion y reemplazo

= Inicializacion
- NUmero de componentes aleatorio (min-max.)
- Distribucion aleatoria de las clases
- ldentificacion de interfaces candidatas

= Seleccion
- Cadaindividuo actua como padre

= Reemplazo
- Sobrevive el mejor entre el padre y su descendiente
* Mejor estrategia entre las consideradas
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Experimentacion

Configuracion y pardmetros

Parametro Valor Parametro Valor

Problema -, 7 7 A A~
0 0 10
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T. Poblacion 100 Prob. Mut. Anadir Comp. 0,250 .df‘“ " ﬁ%ﬁ
N° Generaciones 100 Prob. Mut. Eliminar Comp. 0,125 %Jc Ec n
Max. N°. Mut, 10 Prob. Mut. Dividir Comp. 0,125 “p un'f
Weon 0,300 Prob. Mut. Unir Comp. 0,250

Waco 0,400 Prob. Mut. Mover Clase 0,250

We, 0,300 NUmero de componentes 2-8 datap V'04.j

NekoHTML 24 16 5 o
Aqualush 58 69 6 0 0 20 SDMetrics
Datapro4j 59 4 18 | 4 50



Experimentacion

Resultados obienidos

* |Infroduccion

Mejores valores en media para fitness, cohesion y
acoplamiento

Encuentra agrupaciones originales de clases
Mantiene la diversidad de arquitecturas
Diferencias significativas (Wilcoxon, 90%)

Programacién Evolutiva BUsqueda Aleatoria
Problema
Fitness Coh. Acopl. cv Fitness Coh. Acopl. cv
— N

= —
NekoHTML ﬁ7301k 01977+ 1 0,0000+\ 07806+ | 06198+ ﬁmsmh 0,1420 + /),3129 +
0,0014 00105 N_0,0000 /| 01208 | 00402 00828 \ 00776 0,2576

Aqualush 0,6793 % 0.1262% 0,0600+ | 0,9222 % 0,4640 = 0 -0,2510+ / 0,3694 + 0,3460
q 0,0254 0.,0446 0,0899 0.0754 0.0112 QO40] 0,0346 0.1014

Dataorodi 0,4780 0.0767 = 0,5200+ | 0,9868 = 0.3316 = 00541+ | 0,9522+ 0,1008
prosj w)206 0.0991 0,0623 0,2571 0.0102 0,0980 0,1001 0,0963
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Conclusiones y frabajo futuro

| Conclusiones

Algoritmo para la opfimizacion de arquitecturas software

Novedad en el enfoque del problema DONE!

Representacion y operadores especificos

Fitness inspirado en conceptos habituales en |. Software

Trabajo futuro

Creacion de nuevos operadores
Aplicacion de otras metaheuristicas o su hibridacion

Inclusion de interactividad con el experto
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Un ejemplo... - T §
|
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Cohesion
[N H
Componentel -»n, =3,n,, =5n,, =1n, =1 |
coh =-0,1750 W=l w, =1
Componente2 > n,,, =2, N, =3, Ny, =1 W, =3 W, =5
coh, =-0,2250 cv W05 W —05
1 — Y% c2 — Y,
coh= " 01750+ (-0,2250) _ 10,2000
2 543 4
17
Acoplamiento o =+/(5-4)* +(3—-4)> =1,4142
14142

CV=——=0,3536
4

Inter —relaciones—r,,' =w,, =3, 1, =w,, =1

R=max(3,5) =5
Ripax =Wge =5 Fitness
| 1251 1 i
acopl = 5o fithess=0,2267

Algoritmo de programacién evolutiva para identificacion de arquitecturas software. MAEB 2013. 14



«component» «component» =]
Componente_1 Componente_2

Individuo

Kl e ]

Un ejemplo... inicial
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«component» «component»
Componente_1 Componente_2

Individuo

Un efemplo... inicial ey =
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«component»
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Mover una (W
clase Unir dos
componentes
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Un ejemplo...

Individuo inicial
Modelo de andlisis

«component» E] «component»
Componente_1 Componente_3

A o || AT

— «component»
«component» | =] Componente_2
Componente_4 =

0 ; Ny Sy
T >E|j fitness=0,6031 acop/=0,2000
coh=-0,0250 CV=0,2500
«component» =] |
Componente_3
«component» =
Componente_2 «component» =] «component» =
F E Componente_1 Componente_2
’ O L

c \ I ; 0 - C/_I_E--H;

i —1 |

«component» =]
Componente_1

fﬁtness=0,7158 acop/=0,0000

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

coh=0,1300 Cv=0,0000

Tras 5 generaciones Tras 10 generaciones
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