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Resumo

Linha de Produto de Software (LPS) é uma estratégia de Engenharia de Software
utilizada para promover o reuso de componentes de software. A MOA4PLA (Multi-
Objective Approach for Product-Line Architecture Design) suportada pela ferramenta
OPLA-Tool é uma abordagem para otimizacdo de Arquiteturas de LPS por meio de
algoritmos evolutivos multiobjetivos, como o NSGA-Il. Em sua versdo atual, a
MOAJ4PLA permite ao tomador de decisdo (Decision Maker - DM) a interacao
durante todo o processo, tornando-a uma abordagem de otimizacdo interativa: no
inicio, com a configuracdo de parametros; durante, com a avaliacdo das arquiteturas;
ao fim, com a escolha das melhores solu¢des. Para isto, varias modificacoes foram
realizadas nos algoritmos evolutivos, bem como um modelo de Aprendizagem de
Maquina (AM) foi incorporado na ferramenta OPLA-Tool em sua versao 2.0. Este
modelo de AM tem como objetivo reduzir a fadiga que o processo avaliativo causa
no DM, por se tratar de uma tarefa que demanda grande esfor¢o cognitivo e ocorre
diversas vezes. Nesse contexto, com base em resultados obtidos em trabalhos
anteriores que avaliaram diferentes algoritmos de AM através de métricas de
acurcia e tempo, este trabalho propds a implementacdo daqueles que
apresentaram os melhores desempenhos, a fim de aprimorar a qualidade das
arquiteturas otimizadas.

Introducao

Linha de Produto de Software (LPS) é uma estratégia de Engenharia de Software
utilizada para promover o reuso, tal objetivo € atingido principalmente pela
elaboracdo e reaproveitamento da Arquitetura de Linha de Produto de Software
(ALPS), definida como um conjunto de componentes que representam
caracteristicas comuns e pontos de variacdo dentro de um dominio bem definido.

A MOA4PLA (Multi-Objective Approach for Product-Line Architecture Design),
presente na ferramenta OPLA-Tool v2.0 (FREIRE. 2021), diz respeito a uma
abordagem para otimizacdo de ALPS’s com base em diversas métricas arquiteturais
de forma simultdnea por meio de algoritmos evolutivos multiobjetivos, como o
NSGA-Il. Em sua versao interativa a ferramenta OPLA-Tool suportava inicialmente
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apenas de um unico algoritmo de AM (MLP (2500)) para diminuir o processo de
fadiga causado durante as interacdes realizadas pelo DM.

No trabalho de Kuviatkovski et al. (2022) foram testados diferentes algoritmos
de AM no contexto da otimizacdo de ALPS. Nesse contexto, com base nos
resultados obtidos em Kuviatkovski et al. (2022) este trabalho propde a incorporacao
na versao interativa da ferramenta OPLA-Tool v2.0 os seguintes algoritmos de AM:
K*, Het-ensemble e Hom-ensemble. Tal resultado foi obtido através da comparacéo
de diversas métricas de acuracia e tempo de execuc¢do com o algoritmo MLP (2500),
ja presente na ferramenta OPLA-Tool v2.0.

A Figura 1 apresenta a comparacao desses modelos com a baseline através
de métricas de acurcia de classificacdo, como Precision, Recall e F1-Score.
Percebe-se que apesar de apresentarem um desempenho proximo de acuracia,
porém melhores que a baseline, os algoritmos propostos apresentam grande
vantagem em outros aspectos também relevantes, como o tempo necessario para
aprendizagem, jA que durante o processo interativo o DM deve aguardar o
treinamento do modelo. Os modelos ensembles propostos sdo compostos por outros
algoritmos AM, sendo suas saidas combinadas por meio de um critério pré-
determinado, tornando necessaria a implementacdo dos seguintes: Least Median of
Squares Regression (LMS), Support-vector Machines (SVM), Random Trees e
Random Forest.

= = =MLP (2500) Kappa
Het-ensemble

Hom-ensemble
K* 0,95

Precision =~ 0,85, MCC

Recall F1
Figura 1 - Comparacéo de acuracia entre os modelos propostos e baseline. (KUVIATKOVSKI, 2022).

Materiais e Métodos

Como o objetivo principal deste trabalho € a implementacdo dos algoritmos na
ferramenta OPLA-Tool v2.0, é necessario compreender o estado atual da arquitetura
e as tecnologias j& utilizadas na ferramenta, principalmente as seguintes:

® Angular: Trata-se de um framework para desenvolvimento web baseado em
componentes, a linguagem de programacao utilizada é TypeScript.

® Spring: Trata-se de um framework para construir a infraestrutura de de
aplicacoes desenvolvidas na linguagem de programacao Java. Na OPLA-Tool
v2.0, é utilizada para modelar a API da ferramenta.
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® \Weka: A ferramenta Weka disponibiliza em sua biblioteca a implementacéo
de todos os algoritmos de AM propostos, acessiveis através de sua API.

A Figura 2 apresenta a arquitetura da ferramenta OPLA-Tool v2.0. Neste trabalho, as
modificacdes foram realizadas principalmente no moédulo OPLA-Front, com a criacao
de novos componentes para a interacdo do usuario, no médulo OPLA-API, para lidar
com novas requisi¢cdes geradas pelo modulo anterior, e no médulo OPLA-Core, para
a construcdo dos modelos de AM com os algoritmos propostos.
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Figura 2 - Arquitetura da ferramenta OPLA-Tool v2.0. (FREIRE. 2021).

Resultados e Discussao

Com as implementacfes realizadas, a OPLA-Tool v2.0 possibilita 0o uso de sete
algoritmos de AM, bem como a configuracdo dos parametros pertinentes a cada
algoritmo. Para isso, a Figura 3 apresenta dois componentes implementados para
configuracbes gerais dos modelos de AM. No componente & esquerda, é possivel:
habilitar o uso de modelos ensembles; carregar ou salvar um arquivo de
configuracdes; selecionar um algoritmo AM e editar seus parametros. Caso optado
por um modelo ensemble, o componente a direita permite a visualizacdo e remocao
dos modelos que o compdem, bem como a definicdo da regra de combinagé&o.

Configuration Ensemble Overview

Ensemble Approach
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Figura 3 - Componentes implementados para as configuracfes do modelo de AM.
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J& a Figura 4 apresenta um dos componentes implementados para a configuragdo
dos parametros dos algoritmos. Os parametros de configuracdo utilizados sé&o
conforme as implementacdes da biblioteca Weka.
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Figura 4 - Componente para configurac@o de parametros do algoritmo Random Tree.

Conclusodes

Podemos afirmar que o objetivo do trabalho foi atingido, visto que as funcionalidades
e os algoritmos de AM propostos foram implementados na ferramenta OPLA-Tool
v2.0, possibilitando ao DM uma maior customizacdo na otimizacdo interativa, e
consequentemente solu¢des de melhor qualidade.
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