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Introdugdo
°

Introducao

@ Problemas enfrentados pela arquitetura de software: alto
indice de mudancas e a grande dependéncia do ser
humano;

o degradacao e degeneracdo da arquitetura;
e alta taxa de retrabalho;
o desperdicio de tempo;

@ Dado que o design arquitetural possui critérios
pré-estabelecidos que devem ser considerados durante a
definicdo da arquitetura, podemos fazer uso de métodos de
busca para definir a arquitetura de software;
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Objetivo
°

Objetivo

@ Otimizacdo de arquitetura de software baseada em
componentes utilizando a metaheuristica Sistema de Col6nia
de Formigas.
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Método
©00000000

Representacdo do Modelo Arquitetural

Modelo UML;

API UML2 para processar o modelo UML;

A partir do modelo extraimos as seguintes informacgdes:
quantidade de classes,

@ pacotes,

o relacionamentos entre classes e pacotes e

o relacionamentos entre as classes da arquitetura.

Recuperacio do modelo UML,;

plugin Eclipse Modisco;
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Método
0®0000000

Representacao do Estilo

Os estilos arquiteturais considerados neste trabalho foram estilo em
camadas e cliente/servidor.

@ O algoritmo permite a entrada de projetos com estilo
arquitetural definido no modelo UML.

@ O estilo arquitetural auxilia o ACO na busca pela solugdo mais
adequada.

o Perfis (Profiles) e Esteredtipos (Stereotypes) UML.

——————
<<profile>>

ArchitectureStyle

<<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>>
Layered Server Client

-id : String
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Método
00@000000

Representacdo do Problema

@ Matriz representando os relacionamento classes e
componentes;

@ Matriz representando os relacionamentos entre as classes;

Compl Comp2 Comp3 N

Cl 05 0.5 0.7 0.5
C2 05 0.7 0.5 0.5
C3 05 0.5 0.5 0.5

C4 05 0.8 0.7 0.5

Cl C2 C3 C4 N
Cl 05 06 05 05 05
C2 05 05 05 05 05
C3 05 05 05 05 05
C4 05 05 05 05 05
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Método
000®00000

Métricas e Funcao Objetivo

Métricas consideradas para avaliar a qualidade arquitetural:
e Coesdo
@ Acoplamento

Estas métricas sao encapsuladas em uma func¢do objetivo chamada
Modularization Quality (MQ);

k k
: A,' ij= Ei,'
2oict ijj(kil) J se k i 1

MQ = k =5 (1)
A1 sek =1
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Método

[e]e]ele] lelele]e]

Estilo Arquitetural Em Camada

———
Camadal
Class0 Classl
———
Camada2
Class2
]
Camada3
Class3 Class4
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Método
00000®000

Estilo Arquitetural Cliente/Servidor

<<Clent>> <<Client>>
Compl Comp2
1
Class0 \ Class1
od /N
~ ]
S '
e Lo
~ )
Regra 1: Um elemento ~ S |
de um cliente pode usar ~. i
somente um elemento N '
que esteja contido em S N !
um servidor. hS :
N
_I . 1
S !
N [
Comp3 S :
h Compd
N ]
Class2 Class3
]
.
Regra 2: Um elemento em um
<<Servers> servidor, sé pode utilizar <<Server>=

outro elemento se este
pertencer a um servidor.
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Método
000000@00

Estilo Arquitetural

@ A métrica para verificacdo de estilo arquitetura é abordada
como penalizagoes.

@ Aplica-se penalizacdes a relacionamentos que infringem a
regra do estilo arquitetura.

totalj+total; / . .
pena/idade,-yj — 1- totalGeralDeQuebrasDaRegra se ha estilo aquItetural

se ndo h3a estilo arquitetural

(2)
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Método
0000000e0

ACO para Otimizacdo Arquitetural

() 1), (1)
SR e (0 nl(8)

Coloca as formigas para
trabalhar

Caleula Probabilidade

258 - wly(t)

Sce T (8) - i (1)

& criou solugéo pard
todas as formigas?

Critério de
saida atingido?
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Método
00000000Oe®

Calcula Penalidade

1: function CALCULAPENALIDADE

2 for i dolqgtd,jssses

3 for j dolqtd, asses

4 if estilo == LAYER then

5: verificaPenalidadeEstiloCamada(i,j, layer;, layer;)
6: else if estilo == CLIENT/SERVER then

7 verificaPenalidadeEstiloClienteServidor(i,j, tipo;, tipo;)
8 end if

9: end for

10: end for

11: end function
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Experimento
°

Experimento

@ Versoes 1.1.0 e 1.3.0 do software Apache Ant;
@ Realizado 4 experimentos;

@ Para cada teste feito, aplicamos varias combinacdes dos
pardmetros de configura¢do (p, «, 3, nlimero de formigas e de
iteragdes);

o Cada configuracdo foi executada 10 vezes.

Projeto Classes | Componentes | Camadas | MQ
Apache Ant 1.1.0 | 97 7 6 0.55534
Apache Ant 1.3.0 | 274 26 20 0.51541




Resultados

Resultados

Os resultados obtidos foram comparados com o modelo original da
arquitetura

o MQ;
@ Distribuicdo das classes nos componentes;

@ Distribuicdo dos relacionamentos internos e externos.
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Resultados
®00

Resultados obtidos pelo ACO para versdo 1.1.0 sem estilo
arquitetural

Id | Iteragcdes | Formigas | p @ I} MQ

1 | 100 15 0.2 |04 ] 0.2] 0.61802
2 | 100 5 04|02 0.2] 0.61765
3 | 100 15 04|02 04| 0.61033
4 | 100 5 0.1 | 0.9 | 0.8 | 0.59660
5 | 50 20 0.7 | 0.4 | 0.9 | 0.59499
6 | 30 20 04|06 |09 | 059274
7 |20 20 06|04 | 0.1 0.59023
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Resultados
oeo

Resultados obtidos pelo ACO para versdo 1.1.0 com estilo
arquitetural

- . Rel.

Id | Iteragdes | Formigas | p @ B MQ Penalizados
1 | 50 20 0.7 |04 | 0.0 | 060244 | 0

2 | 100 15 0.8 02041060019 |0

3 |30 20 0.7 | 0.4 | 0.3 | 0.59660 | 3

4 |30 20 0.7 104 |07 ] 05963 |0

5 |20 20 05|04 |01 | 058182 | 8

6 | 20 20 0.2 04| 01] 056292 | 16
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Resultados

ooe

Quantidade de classes e de relacionamentos internos e
externos Apache Ant 1.1.0 com estilo arquitetural

Quantidade de relacionamentos

80

60

40

20

2 3 4 5 3

Quantidade de classes

10

20_20
Interno
B 20 20
Externo
-0 20
Interno

B so 20

Externo

B Cist. Orig.

Interno

Bl Dist. Orig.

Externo
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Resultados
[ I}

Resultados obtidos para Apache 1.3.0

@ Resultados obtidos pelo ACO para versdo 1.3.0 sem estilo
arquitetural

Id | lteracdes | Formigas | p «@ 15} MQ

1|20 500 0.7 | 0.9 | 0.0 | 0.60675
2 | 200 100 0.7 | 0.4 | 0.0 | 0.59478
3 | 100 50 0.0 | 0.4 | 0.0 | 0.56587

@ Resultados obtidos pelo ACO para versdo 1.3.0 com estilo
arquitetural

~ . Rel.
Id | lteragdes | Formigas | p @ B MQ Penalizados
11|20 500 0.7 109 |04 ]059489 | 0
2 1100 50 0.7 04|04 ]058079 |0




Resultados
oce

Tempo de Execucao

Id | Versao | Estilo | Iterages | Formigas | p @ B Eig::zzsge
1 [1.1.0 N3o 100 15 0.2 | 04 | 0.2 | 00:04:32
2 1110 N3o 20 20 0.6 | 0.4 | 0.1 | 00:01:21
3 ]1.10 Sim 50 20 0.7 | 0.4 | 0.0 | 00:03:30
4 | 110 Sim 20 20 0.2 |04 | 0.1 | 00:01:31
5 | 1.3.0 N3o 20 500 0.7 1 0.9 | 0.0 | 13:58:58
6 | 1.3.0 Nao 100 50 0.0 | 0.4 | 0.0 | 06:46:03
7 | 130 Sim 20 500 0.7 1 09 | 0.4 | 22:36:35
8 | 1.3.0 Sim 100 50 0.7 | 0.4 | 0.4 | 09:20:31
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Conclusdo
®000

@ ACO alcancou bons resultados considerando a métrica MQ;
o MQ torna a métrica de penalizacGes desnecessdria;

@ Tamanho da arquitetura, quantidade de iteragdes e formigas
impactam no tempo de execu¢do do algoritmo;



Concluséo
000

Ameacas a validade

o Consideracdo apenas de elementos estaticos da arquitetura;

@ Poucos casos de testes aplicados, necessidade de utilizacdo do
ACO em mais arquiteturas.
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Conclusdo
coeo

Trabalhos Futuros

Experimentos com outras metaheuristicas;

Experimentos utilizando arquiteturas com estilo
cliente/servidor;

Implementac3do de outros estilos arquiteturais.

Utilizac3o de técnicas para melhoria do tempo de execucdo do
algoritmo;
Utilizacao de outras métricas de qualidade;

22/26



FIM
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Distribuicao das classes em seus respectivos componentes,
versao 1.1.0 com estilo arquitetural

45

15

10 20 a0

Quantidade de Classes

Quantidade de Componentes

40 50

24 /26



Quantidade de classes e relacionamentos internos e
externos, versao 1.3.0 sem estilo arquitetural

_ Interno
250 100_50
I Externco
200 100_50
H nterno
20_500
I Externc
20_500
100 I nterno Dist
Ori

50 Hl Externo

II Dist Ori
0 II 5 am

0 15 3 45 6
Quantidade de Classes

150

Quantidade de Relacionamentos
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Quantidade de classes distribuidas em cada componentes
versao 1.3.0 sem estilo arquitetural

Quantidade de Classes

B 20 500

B 100 50
Dist
Original

10 15

Quantidade de Componentes
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