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Resumo:

Uma Linha de Produtos de Software (LPS) é um conjunto de sistemas de
software que partilham funcionalidades comuns dentro de um dominio bem
definido. O principal artefato de uma LPS é sua arquitetura (PLA — Product
Line Architecture). A MOA4PLA (Multi-Objective Approach for Product-Line
Architecture Design) trata-se de uma abordagem que utiliza algoritmos de
busca multiobjetivos para avaliar e melhorar o projeto de PLA. Neste
contexto, a ferramenta OPLA-Tool automatiza a abordagem MOA4PLA,
recebendo como entrada um projeto de PLA e produzindo como saida um
conjunto de PLAs otimizadas. Esta abordagem possui dois momentos de
interacdo com o tomador de decisdo (DM — decision maker), antes do inicio
do processo de otimizacdo e apos a finalizacdo do mesmo. Nesse contexto,
observa-se que ndo ha interacdo com o DM durante o processo de
otimizacao, e a falta desta interagéo pode ocasionar pouca confiabilidade do
DM em relacdo as PLAs resultantes. De forma a incluir interacdo no
processo de otimizagcdo de PLAs, adaptacdes na ferramenta OPLA-Tool,
foram propostas. O objetivo deste trabalho € avaliar qualitativamente PLAs
geradas em abordagens que suportam a interagdo com o0 usuario
disponibilizadas na ferramenta de OPLA-Tool. Para tanto foram realizados
experimentos com a participacdo de arquitetos de software. Espera-se com
a realizacao deste trabalho consolidar os resultados positivos ja obtidos com
relacdo ao uso da ferramenta OPLA-Tool.

Introducao

Uma LPS representa um conjunto de sistemas, que compartilham caracteris-
ticas comuns que satisfazem as necessidades de um determinado segmento
de mercado ou dominio. Nessa abordagem, o principal artefato € sua arqui-
tetura (PLA — Product Line Architecture) (COLANZI, 2014).

A obtencdo de uma PLA modular, extensivel e reusavel ndo € uma tarefa
trivial. O arquiteto de software deve se apoiar em métricas arquiteturais para
definir e melhorar o projeto da PLA. Contudo, essa tarefa pode envolver va-
rios objetivos, muitas vezes conflitantes entre si. Dentre as possiveis formas
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de se resolver problemas com varios objetivos, os algoritmos evolutivos mul-
tiobjetivos sdo uma delas. Nesse contexto, a abordagem MOA4PLA (COLA-
NIZ, 2014) foi proposta utilizando algoritmos evolutivos multiobjetivos.
A MOA4PLA trabalha produzindo um conjunto de PLAs que apresentam o
melhor custo-beneficio entre varios objetivos otimizados. A ferramenta
OPLA-Tool (FEDERLE et al., 2015) automatiza essa abordagem. Em sua
versdo inicial, a OPLA-Tool possui dois momentos de interagdo com o DM,
sendo o primeiro para selecdo dos objetivos e a PLA a serem otimizados, e
0 segundo para visualizacdo das PLAs resultantes do processo de
otimizagdo. Dessa forma, ndo hé interagdo com o DM durante o processo de
otimizacao.
Segundo Ferreira et al. (2016), a falta de interagdo com o DM durante o
processo de otimizacdo, pode ocasionar pouca confiabilidade do DM em
relagdo aos resultados. Nesse contexto, adaptacbes da abordagem
MOAA4PLA, e da ferramenta OPLA-Tool foram propostas nos trabalhos de
Bindewald (2020) e Freire (2020).
Até o presente momento, apenas experimentos quantitativos e qualitativos
para validacdo da eficiéncia da ferramenta OPLA-Tool em sua abordagem
inicial foram realizados, demonstrando sua efetividade para a otimizacédo de
PLAs. No entanto, torna-se necessaria a realizacdo de experimentos de
validacdo das abordagens que incluem o DM durante o processo de
interacdo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar experimentos
de validac&o das abordagens interativas de otimizacao de projeto de PLA de
Bindewald (2020) e Freire (2020).

Métodos e Materiais

Neste trabalho, dois experimentos foram realizados, sendo o primeiro, Exp
01 para a avaliacdo da abordagem proposta em Bindewald (2020). Esta
abordagem especifica a atribuicdo de pontuagdes para solu¢des otimizadas
durante o processo de otimizacao de PLAs. O segundo experimento, Exp 02,
foi realizado com o intuito de avaliar uma estratégia complementar a
abordagem interativa de Bindewald (2020) que permite o congelamento de
elementos arquiteturais (FREIRE, 2019) durante o processo de otimizagao
de PLA. Este experimento teve como objetivo verificar se os elementos
arquiteturais congelados estavam presentes nas solugdes finais. A Tabela
01 sintetiza as informacgdes sobre Exp01 e Exp02.

Tabela 1: Experimentos realizados
Nome Tipo de andlise dos resultados | Numero de DMs participantes | PLA
Exp 01 Quantitativo, Qualitativo 10 AGM
Exp 02 Quantitativo, Qualitativo 10 AGM
Em Exp 01 e 02 todos os DMs receberam dois documentos para avaliagéo:
um documento contendo o questionario de perfil de DM; e um documento
contendo o formulédrio de avaliagdo. O formulario para obtencdo das
avaliacoes dos DMs foi aplicado ao final da execucdo do experimento,
continha as seguintes questdes:
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(1) Apesar de se tratar de uma analise subjetiva, havia algum critério
especifico de avaliacdo das solucdes?
(2) As solugdes geradas sao apropriadas para o seu perfil?
Para o Exp 02 foram incluidas algumas questdes adicionais, sao elas:
(3) Durante o processo de otimizacdo, foi congelado algum elemento
arquitetural? Quais?
(4) Na sua opinido, é interessante permitir o congelamento de elementos
arquiteturais? Por qué?
ExpOl1 e Exp02 foram realizados por meio da execucéo da ferramenta
OPLA-Tool em suas versoes interativas. Conforme apresentado na Tabela 1,
em todos os experimentos foi utilizada a PLA Arcade Game Maker (AGM),
uma Linha de Produto de Software que inclui trés jogos: Brickles, Bowling e
Pong, desenvolvida pelo SEI.

Resultados e Discussao

Exp0O1 teve como objetivo avaliar o trabalho de Bindewald (2020) de forma a
responder as seguintes questdes de pesquisa: (RQ1l) Como incluir um
modelo de Aprendizagem de Maquina (AM) na otimizacéo de PLAs? e (RQ2)
As solucgbes geradas utilizando o modelo de AM, s&o apropriadas para as
preferéncias do DM? Exp02 teve como objetivo avaliar a proposta de Freire
(2020) e responder as seguintes questfes de pesquisa: (RQ1) E possivel
manter elementos arquiteturais imutaveis durante o processo de otimizacao?
e (RQ2) As solugdes atendem as necessidades do DM?

Na abordagem de Bindewald (2020) um modelo de AM, nomeado OPLA-LM
foi incorporado durante o processo de otimizagao de PLAs. Esta abordagem
especifica a atribuicdo de pontuacdes entre 1 a 5 as solu¢cdes otimizadas,
sendo que estas pontuacdes indicam a qualidade das solu¢des do ponto de
vista do DM. Considerando o problema de fadiga humana, que pode ocorrer
guando ha um numero excessivo de interacdes com o DM, este numero &
limitado. Apos este limite ser atingido, o modelo de AM assume o papel do
DM avaliando as solugbes otimizadas. Para analisar a viabilidade da
proposta de Bindewald (2020), ExpO1 foi realizado com a participacdo de
DMs que avaliaram as solugdes de PLAs em trés momentos de interagao.
Com base nos resultados deste experimento, foi observado que o modelo de
AM foi capaz de aprender as preferéncias dos DMs e predizer suas
avaliacoes durante o processo de otimizacdo. No final deste processo, 0s
participantes também avaliaram as solugfes resultantes e foi observado que
a mediana das pontuacbes (valor=4), dadas pelos DMs aumentou ou
permaneceu a mesma em relacdo ao ultimo momento de interacdo. Estes
resultados permitiram inferir qgue o modelo OPLA-LM foi capaz de aprender
sobre as preferéncias do DM. Também foi possivel observar, com base nas
respostas dados ao questionario de avaliacdo aplicado que as solucdes
estavam apropriadas as preferéncias do DM.

Exp 02 teve como objetivo avaliar a estratégia de congelamento de
elementos arquiteturais durante o processo de otimizagdo (FREIRE, 2020).
Neste sentido, além da atribuicdo de pontuacdes as solu¢des otimizadas (1
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a 5), o DM também avalia as PLAs internamente, escolhendo partes que nao
devem ser modificadas pelo algoritmo de otimizac&do. No trabalho de Freire
(2020), também foi utilizado um modelo de AM, nomeado OPLA-ALM, para
simulacdo do perfil do DM na escolha de elementos arquiteturais a serem
congelados.

Em relacdo aos resultados, foi observado que o modelo OPLA-ALM foi
capaz de congelar 98% dos elementos arquiteturais escolhidos pelos DMs
durante o processo de otimizacdo. Ao analisar se 0os elementos congelados
estavam presentes nos resultados, foi possivel observar também que para
todos os DMs, ao menos uma alternativa de PLA resultante continha todos
os elementos arquiteturais congelados durante o processo de otimizacéo. Os
resultados também foram avaliados pelos DMs por meio da atribuicdo de
pontuacdes e a mediana de pontuacdes foi 4, o que significa que as
solucdes foram satisfatérias ao perfil dos DMs.

29 a 31 de outubro de 2020

Conclusodes

Com base nos resultados de Exp0Ol e Exp02 foi possivel observar que as
versoes interativas da ferramenta OPLA-Tool avaliadas sado abordagens
promissores, no sentido que as solugdes resultantes de seus processos de
otimizacdo atenderam adequadamente as expectativas dos DMs. No
entanto, novos experimentos de validacdo estdo sendo preparados para
melhorar a performance dos algoritmos de otimizacdo por meio da
calibragao de seus parametros de entrada.
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