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Libertas: Uma Ferramenta de suporte a Configuracao
Dinamica e Distribuida de LPS

Nesta secao, descrevemos a implementacao dos conceitos propostos por
nosso trabalho. Essa implementacao permite verificar a aplicabilidade da
abordagem dinamica e distribuida para configuragao colaborativa de LPS.
Referenciamos essa ferramenta por Libertas. Apresentamos uma visao geral da
arquitetura na Segao 4.1. A descrigao dos médulos utilizados pelos assistentes
pessoais para raciocinio sobre o modelo de features é dada na Secao 4.2. A
dinamica da ferramenta é discutida na Segao 4.3. Na Secao 4.4 apresentamos
um estudo sobre o desempenho na produgao de solugoes. Concluimos o capitulo

na Secao 4.5.

4.1
Visao Geral da Arquitetura

A ferramentas Libertas possui duas versoes distintas: uma para o gerente
de produto; e outra para os stakeholders configuradores que participam da
configuracao. A versao de gerente de produto suporta o usudrio interpretando
esse papel nas tarefas de distribuicao do modelo de features para os demais
stakeholders e de aceitacao do produto final, no término da configuracao. A
versao de stakeholder suporta os demais participantes durante toda a atividade
de configuracao, observando e validando suas agoes, sugerindo planos de acoes
de recuperacao e configuracoes 6timas, além de integrar decisoes com os demais
stakeholders.

A ferramenta foi desenvolvida sobre a plataforma Java! e sua arquitetura,
conforme pode ser observada na Figura 4.1, é composta, para ambas as versoes,
por trés elementos: (i) interface grdfica de usudrio; (i) assistente pessoal;
(iii) modelo de features. A interface gréafica é o local por onde o usuério
interage no processo de configuracao e por onde o stakeholder é notificado
sobre eventos gerados em respostas de suas préprias acoes ou dos demais
stakeholders. Além disso, cada instancia da ferramenta possui uma copia do

modelo de features. Dessa instancia o assistente pessoal obtém as informacoes

Yhttp://www.oracle.com/technetwork /java/index.html
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Figura 4.1: Arquitetura da ferramenta Libertas.

das features, conjunto de decisoes, escopo de papéis e a configuracao local.
Por fim, o assistente pessoal é aquele que prové o suporte as atividades do
stakeholders. Para poder realizar suas fungoes, esse agente computacional
utiliza trés médulos de raciocinio sobre o modelo de features: (i) modulo de
validagao; (i) mddulo de criagio de planos de agoes de recuperacao; e (iii)
modulo de otimizacao. Os trés elementos que compoem a ferramenta, assim

como os modulos de raciocinio sao discutidos em detalhe nas proximas secoes.

4.1.1
Interface Grafica de Usuario

A Interface Grdfica de Usudrio (GUI) é onde o usudrio realiza suas ativi-
dades de configuracao do produto. Na Figura 4.2 é apresentado um exemplo
da interface grafica principal da ferramenta, pertencente a um stakeholder in-
terpretando o papel Hardware Manager. A interface é carregada assim que o
assistente obtém o modelo de features com o assistente do gerente do produto
e papel que seu stakeholder ira interpretar é identificado. Note que, conforme
¢ sugerido pela proposta, como um papel tem autoridade apenas sobre um
subconjunto do modelo de features, entao apenas essas features sao passiveis
de edicao — serem selecionadas ou nao pelo respectivo stakeholder. Portanto,
as features que vemos na figura com a caixa de sele¢do e o nome na cor cinza
sao as features a que o stakeholder s6 tem acesso de leitura. Nas demais, o
stakeholder pode realizar decisoes conforme desejar. Ainda na figura da GUI,

podemos observar um icone de alerta vermelho ao lado da feature ” Hyper-
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Figura 4.2: Interface principal da ferramenta Libertas.

Threading Support”. Esse icone é uma indicacao visual de que a feature esta
envolvida em um conflito. O stakeholder pode clicar com o botao esquerdo
do mouse nesse icone para obter sugestoes de como recuperar a configuracao.
Apés essa agao, uma segunda janela é exibida (Figura 4.3), com op¢oes de como
resolver o conflito. Nesse exemplo, como a feature ” HyperThreading Support”é
uma feature-filha de ” Symmetric Multiprocessing Support”, além de depender
a feature ” Intel”, é necessario que essas features sejam selecionadas ou, entao,
" HyperThreading Support”deve ser desmarcada.

Note também outro icone de alerta amarelo no canto superior direito da
Figura 4.2. Esse alerta indica que alguma solicitacao foi realizada por outro
stakeholder. O contador ao lado direito desse icone mostra a quantidade de
solicitagoes que estao em espera. Ao clicar nesse alerta, uma janela parecida
com a da Figura 4.3 aparecerd, com detalhes da solicitacao recebida. Um

exemplo sera mostrado na Segao 4.3.
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Figura 4.3: Interface principal da ferramenta Libertas.

4.1.2
Modelo de Features

Para representar o modelo de features dentro da ferramenta, definimos
um schema XML. Esse schema possibilita a descricao de features, restricoes,
conjuntos de decisao e papéis. A utilizacao de arquivos XML facilita atividade
de distribuicao do modelo de features com os demais stakeholders pelo gerente
do produto, em um ambiente distribuido, além de possibilitar a leitura e escrita
dos dados, de forma facil, através de um padrao aberto. Utilizamos a API
JAXB (Java API for XML Binding)* para manipular essas informagoes no
formato XML dentro do cédigo Java.

A Figura 4.4 apresenta a estrutura do modelo de features descrito pelo
schema XML, através de um diagrama de classes. Observe que para representar
todos os tipos de features, conforme apresentado na Secao 2.1.1, utilizamos
apenas duas classes: Feature e GroupedFeature. feature é a classe que define os
atributos basicos de uma feature, que pode, inclusive, possuir features-filha.
No entanto, essa relagao de parentesco apenas introduz uma restricao de:
se uma feature-filha estiver estiver selecionada, a feature-pai também deve
estar. A segunda classe, GroupedFeature, possui dois atributos a mais, min e
mazx, que indicam a quantidade minima e maxima, inclusive e respectivamente,
de features-filhas que devem ser selecionadas caso a feature-pai estiver. Com
essa modelagem é possivel representar todos os tipos de features citadas
na Secao 2.1.1: or-feature, and-feature, alternative-feature e a baseada em
cardinalidade.

2http://jaxb.java.net/
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Figura 4.4: Diagrama de classes do modelo de features utilizado.

Uma entidade importante que criamos dentro da ferramenta Libertas é
o gerenciador do modelo de features. O gerenciador do modelo de features é
um classe que prové acesso a instancia do modelo, abstraindo os detalhes de
representacao. Essa classe tem a funcao de carregar o modelo de features de
um arquivo e transforma-la em uma representacao interna da ferramenta, que
o assistente pessoal do stakeholder conheca. Além disso, ela concentra métodos

de consulta das informagoes mais detalhadas do modelo de features.

4.1.3
Assistente Pessoal

O assistente pessoal é o um agente computacional que compoe a ferra-
menta e cujo objetivo principal é assistir o usuédrio durante o processo de con-
figuracao de um produto. Esse agente de usuario pode ser um agente de gerente
de produto (AGP) ou um agente de stakeholder (ASH), dependendo do usudario
alvo. O assistente é responsavel por representar o stakeholder durante o pro-
cesso de configuracao, abstraindo dele as complexidades dessa atividade. Para o
desenvolvimento do agente de usudrio, seja ele um AGP ou um ASH, utilizamos
os conceitos de sistemas multiagentes, conforme discutido na Segao 2.3. A im-
plementagao utiliza o framework Jade® [38]. Jade ¢ uma plataforma que simpli-
fica o desenvolvimento de sistemas multiagentes, atendendo as especificacoes

padrao. Essa plataforma permite que os agentes estejam distribuidos sobre

3http://jade.tilab.com /index.html
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varias maquinas, provendo um API para a comunicacao entre eles, através
de mensagens. Nossa ferramenta se beneficia dessa plataforma utilizando essa
infraestrutura de mensageria para comunicacao entre diferentes ambientes de
configuracao. Além disso, a abordagem orientada a comportamentos, supor-
tada pelo Jade, facilitou a implementacao das funcionalidades dos assistentes
pessoais.

Destacamos os trés principais comportamentos dos assistentes pessoais:
(i) EzecuteDecisionBehavior; (ii) DecisionReceived Behavior; e (iii) ActionsRe-
questedBehavior.

O primeiro comportamento é executado assim que o stakeholder produz
alguma acao na interface grafica. Nesse comportamento o assistente atualiza
configuracao local do modelo de features, informa os demais assistentes desse
novo estado e, por fim, constréi planos de acoes de recuperacao, caso um
conflito tenha sido gerado. Além disso, os alertas na interface sao atualizados.

O segundo comportamento citado, DecisionReceived Behavior, é invocado
quando o assistente recebe uma comunicagao de que alguma decisao foi pro-
duzida em outro conjunto de decisao. Esse comportamento atualiza a con-
figuracao, verificando se essa decisao resolveu ou produziu outro conflito. As-
sim, os alertas da interface sao atualizados. Note que a execucao do compor-
tamento DecisionReceivedBehavior é uma resposta a execucao do comporta-
mento EzecuteDecisionBehavior em outro ambiente de configuracao.

Por fim, ActionsRequestedBehavior é o comportamento inicializado
quando outro stakeholder participante da configuragao solicita agoes para cor-
rigir algum conflito que ele tenha produzido. Nesse comportamento o assistente
converte a mensagem de solicitacao em uma representagao conhecida interna-
mente, adicionando um alerta de requisicao na interface grafica — o icone de
alerta amarelo. Quando o stakeholder clicar nesse alerta, as opcoes de acoes

solicitadas serao exibidas e o stakeholder poderé escolher uma ou rejeitar todas.

4.2
Maddulos de Raciocinio

Nesta secao descrevemos os moédulos principais utilizados pelos assis-
tentes pessoais para raciocinar sobre o modelo de features. Essa inteligéncia dos
agentes permite diminuir o trabalho dos stakeholders durante a atividade de
configuracao. E exigido dos stakeholders apenas conhecimento dos requisitos,
para poderem decidir se uma feature estara presente ou nao na configuracao fi-
nal e, em um caso de conflito, escolherem uma das opc¢oes que melhor contorne
essa situagao. Sao descritos nas segoes seguintes os médulos de: (i) validagao;

(i) produgao de planos de agoes de recuperacgao; e (iil) de otimizagao.
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4.2.1
Médulo de Validacao

O mddulo de wvalidacao oferece uma API que valida tanto uma con-
figuracao inteira do modelo de features quanto a configuragao de um subcon-
junto desse modelo. Esse médulo utiliza-se dos métodos de acesso ao modelo
de features oferecidos pelo gerenciador do modelo de features para obter a con-
figuracao e suas restrigoes, e, entao, realizar sua tarefa de verificacao se todas
essas restrigoes estao sendo satisfeitas pela configuracao corrente ou nao. Para
validacao utilizamos o algoritmo apresentado na Secao 3.6.2.

Assim, é obtido do grafo de dependéncias um conjunto de restrigoes C'
adjacentes a feature que sofreu a decisao e, entao, uma expressao booleana é
construida, concatenando cada expressao expr., associada a restricao ¢ € C,
através do operador and. Em seguida, a cada variavel correspondente as
features envolvidas é atribuido o valor true ou false, conforme seu estado de
configuragao. Por fim, a expressao construida é avaliada. Se o valor apurado for
true, entao a decisao nao produziu conflito ou resolveu algum conflito existente.
Caso contrario, o assistente inicia o procedimento de sugestao, invocando o
modulo de producao de planos de agoes de recuperagao.

No caso em que a questao de otimizacao estd sendo considerada na
configuracao, uma validacao extra das restri¢coes sobre os atributos é realizada.
Por exemplo, se foi definida uma restricao que somatério dos atributos a de
cada feature selecionada tem que ser menor ou igual a uma constante r, entao
essa verificacao é executada apds a avaliacao das restricoes do modelo de

features.

4.2.2
Médulo de Producao de Planos de Acoes de Recuperacao

O mddulo de producao de planos de agoes de recuperagao é utilizado pelos
assistentes pessoais para ajudar os stakeholders a se recuperarem configuragoes
invalidas. Esse modulo oferece uma API para andlise das restricoes, dado um
estado de configuracao do modelo de features. Para realizar esse raciocinio
sobre essas informagoes, o médulo utiliza o grafo de dependéncias, que é criado
quando o ambiente de configuracao é carregado. Como base da implementacao
do médulo, utilizamos o resolvedor de problemas de restricoes Choco Constraint
Solver*. Choco ¢ uma biblioteca implementada em Java bastante eficiente para
resolucao de problemas de restricoes.

Portanto, em resposta a uma decisao que tenha provocado um estado de

inconsisténcia, o assistente pessoal obtém do grafo de dependéncia o conjunto

4http:/ /www.emn.fr/z-info /choco-solver /index.html
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de restricoes adjacentes a feature que sofreu a decisao, assim como todas
as features relacionadas. Com esses dois conjuntos (features e restrigdes) é
construido um CSP, traduzindo a representacao de nossa ferramenta para
as classes oferecidas pelo Choco. Em seguida, esse modelo de restricao é
passado para uma instancia da classe C'PSolver, que retorna todos os possiveis
estados ap6s invocar o método CPSolver.solve(). O préximo passo é traduzir
novamente essas solugoes para a representacao da ferramenta, produzindo o

conjunto de sugestoes usando o algoritmo apresentado na Secao 3.6.

4.2.3
Maédulo de Otimizacao

O mddulo de otimizacao oferece uma API para raciocinio sobre a es-
trutura do modelo de features (features, restri¢oes e valores dos atributos) e
os requisitos do cliente (restri¢oes sobre recursos ou necessidades minimas)
com objetivo produzir uma configuracao 6tima. Assim, antes de iniciar a con-
figuracao, o gerente de produtos tem a opcao de calcular configuracao 6tima.
Essa configuracao pode ser utilizada como estado de configuracao global ini-
cial. Para calcular uma configuracao que maximize ou minimize algum atrib-
uto do modelo de features, considerando restrigoes sobre outro atributo, uti-
lizamos também a biblioteca Choco. Assim, quando o gerente de produto so-
licita essa configuracao, ele informa o modelo de features, o atributo que sera
otimizado e o atributo que possui alguma restricao associada. Utilizamos o
modelo matemaéatico da Secao 3.7.1 para construir o programa linear equiva-

lente ao modelo de features e as restrigoes.

4.3
Dinamica da Ferramenta

Para comecar o processo de configuracao, o gerente do produto deve
inicializar sua instancia da ferramenta, indicando o arquivo com modelo de
features que sera utilizado para derivar um produto. Dessa forma, apds carregar
esse arquivo, o assistente pessoal, com auxilio do gerenciador do modelo de
features, transforma o modelo de features em uma representacao conhecida
dentro do ambiente de configuracao. Em seguida, o assistente fica a disposicao
dos demais stakeholders que participarao da configuragao, para fornecé-lhes
esse modelo.

A partir desse momento, cada stakeholder configurador pode inicializar
sua respectiva instancia de configuragdao. Assim, seu assistente pessoal ap; é
automaticamente carregado e sua primeira tarefa é procurar o assistente ap,

do gerente do produto no ambiente. Em seguida, ap; envia uma mensagem a
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apg, solicitando uma cépia do modelo de features. Com o modelo em maos,
o ap; identifica os papéis de decisao e solicita a seu stakeholder indicar qual
serd interpretado por ele. Apds a escolha, ap; envia uma segunda mensagem,
informando o papel escolhido. A partir desse momento, o stakeholder esta
pronto para realizar a configuracao, apenas esperando todos os envolvidos
realizarem o mesmo processo. Quando todos os stakeholders estao com seus
ambientes corretamente carregados e os papéis devidamente distribuidos, a
configuragao pode ser iniciada.

Durante a fase de configuracao do produto podem surgir trés situacoes

distintas, conforme identificado na Secao 3.4.2:

1. A decisao do stakeholder resulta em uma configuragao valida

do modelo de features e nao afeta outros conjuntos de decisao;

2. A decisao resulta em uma configuracao invalida do modelo de
features, porém nao tem um impacto sobre outros conjuntos de

decisao;

3. A decisao tem dependéncia direta de inclusao ou exclusao de

decisoes em outros conjuntos de decisao;

O Item 1 é o caso base. Por exemplo, na situacao retratada pela
Figura 4.2, supondo que o stakeholder tinha como requisito que a o sistema
operacional que estda sendo configurado serd utilizado para controlar uma
plataforma maével que possuira um processador que opera na frequéncia de
250Hz, entao ele deverd selecionar a feature ”250Hz". Como pela definicao
do modelo de features nao existe nenhuma restricao sobre essa feature, entao
nao é produzido um conflito. Assim, todos os outros assistentes pessoais sao
informados, fazendo com que todas as configuragoes locais sejam atualizadas.

Um exemplo para a situacao do Item 2 é apresentada pela Secao 4.1.1.
Como existe uma restricao sobre a feature ” Hyper Threading Support”e ela nao
esta sendo respeitada, o assistente pessoal tem a responsabilidade de alerta-
lo. No entanto, como todas as features envolvidas nesse conflito pertencem ao
mesmo conjunto de decisao, entao a responsabilidade de resolveé-lo é do préprio
stakeholder. Portanto, sao oferecidas opgoes de correcao e apds a escolha de
uma delas, os outros ambientes de configuracao sao atualizados. Os demais
stakeholders nao ficam sabendo desse conflito.

Por fim, o caso mais complexo é descrito pelo Item 3. Vamos supor a
situacao em que um stakeholder interpretando o papel Networking Manager

escolha a feature ” TCP/IP” | conforme na parte A da Figura 4.5. Note que duas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912819/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912819/CA

Capitulo 4. Libertas: Uma Ferramenta de suporte a Configuracdo Dindmica e
Distribuida de LPS 68

x
B ibertos: networking Pt " =

Networking Choose an option to solve the conflict,

Select Mebworking Options ﬂ
Request external actions

=1 #Processor Family [

[T Generic -=56-
Symmetric rulki-g
¥ Hyperthreadi
I~ Multi-core Su|

-4 Device Drivers
: T saTa Ok | Refuse
[T wireless LAk
BT Metworking Device

I~ Ethernet 10 or 100 MEit
[T Ethernst 1000 MEi
=1+ Netwarking Options

ST IrDA

=[] Blustoath

E- W TCRIIP iy

0 el A

" e s e s e e e e e e e e e e =
o

1 (1) B
EII_ Security Options ;I

|— A SELiRL:: gﬂptiun Chooser ) il

E-#Processar Type and Features Skakeholder playing rale hetworking and File System Manager’ requn-ests to choose ..

[} #Processor Family [1, 1] Cption 1 ;I Select Mebworking Device ﬂ

Cption 3
[~ Generic -xB6-64

Symmekric mulki-processing suppork
¥ Hyperthreading Support gy

: I~ Multi-care Support

=} # Time Frequency [1, 1]

=7 SATA
=7 Wireless LAN
B[ Metworking Device

Ok | Refuse

B[ Metworking Options

el ({0 =
T ol

Figura 4.5: Exemplo de solicitacao de acoes.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912819/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912819/CA

Capitulo 4. Libertas: Uma Ferramenta de suporte a Configuracdo Dindmica e
Distribuida de LPS 69

restrigoes sao impostas sobre essa feature: (i) de parentesco com ” Networking
Options”; e (ii) TCP/IP — Networking Device Support OR Wireless LAN.
Assim, o assistente pessoal percebe que o estado de configuracao corrente
estd produzindo um conflito e que, para resolve-lo, é necessario negociar com
outro stakeholder. Entao, o assistente adiciona um alerta ao lado da feature
" TCP/IP”, para avisar seu stakeholder. Ao clicar nesse alerta, sdo oferecidas
duas opgoes: (i) selecionar a feature ” Networking Options”e solicitar que os
stakeholders envolvidos o ajudem, realizando um conjunto de agoes; ou (ii)
desfazer a decisao de selecao da feature. Ao escolher a segunda opgao, a
configuragao volta ao estado de configuracao anterior. No entanto, ao escolher a
Opcao 1, uma mensagem ¢ enviada aos assistentes dos stakeholders envolvidos
no conflito, solicitando ajuda na sua resolugao.

No exemplo da Figura 4.5, apenas features pertencentes ao Hardware
Manager estao envolvidas no conflito, além daquelas préprias do Networking
Manager. Assim, ao receber essa solicitacao, o assistente pessoal do Hardware
Manager, automaticamente, adiciona um alerta de solicitacoes na interface
grafica ou aumenta o contador. Esse stakeholder, ao perceber essa notificacao,
pode clicar no alerta, sendo mostrada uma janela com detalhes da solicitagao,
conforme mostrado na parte B da Figura 4.5. Assim, sao oferecidas trés opgoes
que resolvem o conflito gerado pelo Networking Manager: (i) selecionar a fea-
ture Wireless LAN; (ii) selecionar Networking Device; ou (iii) selecionar as
duas features. O Hardware Manager pode escolher a mais adequada as suas
restricoes, ou rejeita-las. Note que somente foram solicitadas agoes sobre fea-
tures que estao sob responsabilidade desse stakeholder. Os assistentes pessoais
tém inteligéncia suficiente para distribuir as solicitagoes conforme a autoridade
de cada stakeholder, para realizar a negociacao do novo estado de configuracao,
que resolva o conflito.

Outro ponto interessante de ser destacado é que a negociacao de agoes
sobre um conjunto de features é independente de outros conflitos que as
demais features ja possam ter. Por exemplo, quando o stakeholder Networking
Manager solicitou ajuda para resolver o conflito que ele tinha produzido, o
Hardware Manager ja possuia outro conflito em seu ambiente de configuracao
(feature HyperThreading Support). As ages para corregao dos conflitos podem

ocorrer em qualquer ordem.

4.4
Avaliacao de Desempenho

Nesta secao apresentamos uma avaliacao do desempenho da ferramenta

para producao de planos de acgoes de recuperacao. Conforme discutimos na
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Secao 3.6.3, utilizamos o CSP para produzirmos esses planos. No entanto,
a aplicacao direta do CSP sobre todo o modelo de features para calcular
todas suas possiveis configuragoes, nos levaria a um algoritmo O(2"), pois
estarfamos tentando encontrar combinagoes de valores bindrios (selecionado
ou desmarcado) para n variaveis. Dessa forma, essa abordagem para encontrar
solugoes para grandes modelos poderia se tornar impraticavel.

Assim, propusemos na Secao 3.6.1 o grafo de dependéncias. Dessa forma,
para calcularmos as solucoes de recuperacao de uma configuracao, utilizamos
apenas um subconjunto de variaveis e restricoes do contexto total. Da forma
como o grafo de dependéncias é construido, unindo através de arestas as
features que possuem alguma restricao entre si, podemos obter uma solucao
de forma mais eficiente para o problema. Assim, portanto, ao invés de termos
um algoritmo exponencial sobre a quantidade de features do modelo, obtemos
um algoritmo que cresce exponencialmente conforme a densidade do grafo
de dependéncias. Definimos densidade como a razao entre a quantidade de
restrigoes e a quantidade de features do modelo.

Realizamos um experimento para avaliar e verificar essa complexidade.
Na Tabela 4.1 apresentamos os resultados. Como entrada do experimento,
utilizamos cinco tipos de modelos de features gerados automaticamente, que
variam em quantidade de features, quantidade de restricoes e densidade, e
que foram obtidos do site SPLOT (Software Product Lines Online Tools) ®.
Nesses modelos gerados automaticamente, a probabilidade de cada feature ser
mandatéria, opcional, or-feature e alternative-feature é a mesma. O fator do
numero de filhas que uma feature pode ter varia entre 1 e 6. Todas as restrigoes
sao definidas na forma 3-CNF (Forma Normal Conjuntiva).

Para cada tipo de modelo de features, executamos o algoritmo sobre dez
modelos. Assim, na Tabela 4.1, temos o tempo gasto para encontrar a solucao,
assim como a média para cada tipo de modelo de features. Atribuimos con-
figuracoes aleatorias para cada modelo e calculamos os planos de recuperacgao
para cada feature em estado de conflito. Em cada modelo, F significa o niimero
de features, C' o numero de restricoes e D a densidade das clausulas 3-CNF.
Através do grafico da Figura 4.6, podemos notar que, apesar de alguns mod-
elos de features possuirem quantidade de features muito maiores, o que mais
influencia o crescimento do tempo de execucao do algoritmo é o grau de de-

pendéncia entre as features, em vez do tamanho do modelo.

Shttp:/ /www.splot-research.org/
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Tabela 4.1: Resultados da aplicagao do algoritmo de produgao de agoes de
recuperacao.

Modelo F:500-C:50-D:0,10 F:1000-C:100-D:0,10 F:2000-C:100-D:0,05

1 1,102 1,205 0,733
2 1,105 1,116 0,706
3 1,123 1,189 0,713
4 1,179 1,132 0,718
5 1,205 1,154 0,715
6 1,270 1,190 0,703
7 1,284 1,073 0,705
8 1,171 1,114 0,717
9 1,178 1,269 0,716
10 1,135 1,092 0,729
Média 1,171 1,149 0,707
Modelo F:5000-C:150-D:0,03 F:10000-C:100-D:0,01
1 0,633 0,599
0,633 0,605
3 0,655 0,601
4 0,636 0,602
5 0,630 0,593
6 0,655 0,595
7 0,641 0,609
8 0,647 0,596
9 0,630 0,608
10 0,639 0,607
Média 0,633 0,595
4.5
Conclusao

Apresentamos neste capitulo a ferramenta Libertas, construida para ver-
ificar a aplicabilidade da abordagem de configuracao dinamica e colaborativa
proposta por esse trabalho. Essa ferramenta foi implementada com a linguagem
Java, utilizando o framework Jade, para os agentes computacionais, e a API
JAXB, para manipulagao de arquivos XML dentro cédigo do cédigo Java. Ap-
resentamos uma visao geral da arquitetura, assim como o detalhamento dos
trés componentes principais que compoem cada instancia de configuracao de
Libertas: interface grdfica, assistentes pessoais e modelo de features. Além
disso, foram discutidos os principais médulos de raciocinio implementados pe-
los assistentes pessoais e um exemplo da dinamica da ferramenta. Por fim,
um experimento sobre o desempenho do algoritmo de producao de agoes de
recuperacao é apresentado, mostrando que ele é eficiente, mesmo para grandes

modelos de features.
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Figura 4.6: Analise do algoritmo de producao de agoes de recuperacao sobre
cinco tipos de modelos de features.
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