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RESUMO

Os problemas de clusterizacdo tem aplicacdo em engenharia de software, que muitas
vezes trata com grandes sistemas que tendem a ter uma estrutura rica e complexa, que pode ser
descrita a partir de um ou mais grafos dirigidos. Por exemplo, os nés e arestas de um grafo
direcionado pode descrever os médulos (ou classes) de um sistema e suas inter-rel agdes estéticas,
respectivamente. Este grafo € denominado na literatura de grafo dependente modular (Module
Dependency Graph, MDG). O MDG pode ser de grande dimensdo e complexo. Uma maneira de
torné-lo mais acessivel consiste em encontrar partices de forma a separar os no6s (modulos) em
clusters (subsistemas).

Encontrar uma boa particéo paraum MDG é agrupar os vértices do grafo de tal forma
que os grupos formados, ou clusters, tenham muitos arcos dentro do cluster e poucos arcos entre
os cluster, 0 que caracteriza uma maior similaridade no intracluster e uma menor similaridade no
intercluster, o qual é medido utilizando a funcdo objetivo da qualidade da modularizagéo
(Modularization Quality -MQ), funcéo é ndo-linear fracionéria e inteira, o que dificulta resolver
este problema de forma exata e devido aisso foi utilizado metaheuristicas.

As metaheuristicas propostas sdo baseados em Variable Neighborhood Descent (VND)
e Iterated Local Search (ILS) com VND. O ILS+VND apresentou, em alguns casos, resultados
melhores que simplesmente o VND, e na maior parte dos resultados ILS+VND e VND
apresentaram resultados iguais. A maior contribuicdo deste trabalho é a qualidade da solugdo para
insténcias grandes, uma vez gque o algoritmos propostos sempre apresentaram solugdes melhores
ou iguais que os algoritmos evol utivos propostos na literatura, com um ganho de até 58%.
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ABSTRACT

The problems of clustering have applications in software engineering, which often deals
with large systems tend to have arich and complex structure, which can be described from one or
more directed graphs. For example, nodes and edges of a directed graph can describe the module
(or classes) of a system and their interrelationships static respectively. This graph is called in the
literature of Module Dependency Graph ( MDG). The MDGs can be large and complex. One way
to make it more accessible is to find partitions to separate nodes (modules) into clusters
(subsystems).

Finding a good partition for an MDG is to cluster the nodes of the graph so that the
formed groups, or clusters, have many arcs in the cluster and few between the arches cluster,
which features a greater similarity in the intracluster and a lower similarity in intercluster, which
is measured using the objective function of the quality of modularization (Modularization
Quality-MQ) function is non-linear fractional and integer, which makes much more difficult
solving this problem exactly andfor this reason metaheuristics were used.

The proposed metaheuristics are based on Variable Neighborhood Descent (VND) and
Iterated Local Search (ILS) with VND. ILS+VND presented in some cases perform better than
simply VND, and most of the results ILS+VND and VND have similar results. The major
contribution of this work is the quality of the solution for large instances, since the proposed
algorithms aways had equal or better solutions than the evolutionary agorithms proposed in the
literature, with a gain of up to 58%.

KEYWORDS: graph clustering, metaheuristics, graphs.

3087



	RESUMO 

