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[Agenda da Aula ]

m Programacéo Orientada a
Caracteristicas (FOP)
o Segundo Don Batory

= AHEAD e FeaturelDE
o Exemplos de Programas

n Estudo Comparativo
o FOP vs. Compilacdo Condicional
o FOP vs. Padrdes de Projeto

Programacéo Orientada a
Caracteristicas (FOP)

[Caracterl'stica Modular ]

= Um sistema é descrito através de suas
caracteristicas
o A diferenga entre uma versao bésica e
completa de um software sdo as
caracteristicas disponiveis
= A implementacdo de uma caracteristica
tende a ser ndo modular

o Entretanto, é desejavel que ela seja
modular para facilitar a plugabilidade

[Definic;(”)es ]

= Caracteristica € um incremento funcional
no desenvolvimento do software

= Programacdo orientada a caracteristicas

o Paradigma para desenvolvimento de linha
de produtos de software

o Considera caracteristicas como entidades
primarias de projeto e implementacao

o Busca a modularidade de caracteristicas

[Refinamento Sucessivo ]

= Um dos alicerces de FOP é o
refinamento sucessivo

= O conceito de refinamento sucessivo é
simples e antigo

o Programas complexos devem ser
desenvolvidos a partir de partes simples

m Partes Simples = Caracteristicas
= Programas Complexos = LPS




[Exemplos de Decomposicoes ]

= Considere as seguintes
implementacdes da classe C

class C1 {
Cl.ass. C{ int field;
int field1; void method2() { ... }
void method2() { ... } }

void method3() { ... }
void method4() { ... } clase €2 3:23285{(:1}{
}
}

class C extends C2 {

equivalenes
}

[Histérico de FOP ]

m Surgir da proposta de modelagem em
camadas para sistemas BD extensiveis
o Inicio da década de 90
» Estrutura geral em camadas
o Um programa é uma pilha de camadas
o Cada camada adiciona novas
funcionalidades as camadas anteriores
o Diferentes composi¢Ges das camadas
resultam em programas diferentes

[De Camada para Caracterl'stica]

= Com FOP, aidéia de camadas foi
generalizada para caracteristicas

= Por que considerar as caracteristicas?

o Um programa tem vérias representacdes
(cédigo, modelos, documentagéo, etc.)

o Uma caracteristica aparece em todas as
representacoes

o As representagcfes devem ser consistentes

[FOP vs. DSOA ]

= Semelhancas

o Ambos procuram modularizar interesses
transversais

o Ambos buscam facilidade de extensédo de
programas

o Ambos podem ser usados no
desenvolvimento de linha de produtos

[FOP vs. DSOA ]

= O modelo de composicao é diferente

= Modelo de Composicédo FOP
o Decomposicao funcional
o Refinamento sucessivo

= Modelo de Composicdo DSOA
o Mais “intrusivo”
o Nao requer refinamento sucessivo

Notacdo GenVoca




[Entendendo 0 Refines ]

m Considere o seguinte programa P
o P possui apenas uma classe B

class B { refines class B { class B {
int x; inty; int x;

} void z() { ... } inty;
} void z() { ... }
}

[Valores e Funcbes ]

m Podemos expressar refinamentos de
programas algebricamente

= No exemplo anterior
o O programa P é um valor (base)
o O refinamento R é uma funcao
o O programa resultante N é uma expressao

= N=R(P) equivalentea N=ReP

[Notac;éo de FOP ]

= Algebra elementar pode ser usada para
expressar o conceito de composi¢cao
o Uma fungéo adiciona novo codigo ao
programa

o Uma expresséao (formada por fungdes)
representa o programa

[Exemplos da Notacao ]

PG ()
]

o peren
n Exemplo: funl (fun2 (fun3))

[Definic;(”)es ] [Exemplo ]
= GenVoca é uma notacédo para definir = Um produto da linha é
produtos de uma linha de produtos chamado expressé&o

o Cada expressdao define um produto O

o Exemplo: pl=jeieh ‘ i H J- ‘ = O simbolo * denota
= Caracteristicas sdo representadas como composicao

funcbes na expresséo Expressdes

= Nem todas as combinagfes séo possiveis

o O modelo de caracteristicas define as
restricdes

o i significa o programa base com a caracteristica i
o | significa o programa base com a caracteristica j
o 1] significa adicionar i ao programa j (acima)




[Refinamento Sucessivo ]

m  GenVoca é voltado para o refinamento
sucessivo no desenvolvimento

o O processo enfatiza a simplicidade e
facilidade de compreensédo

m  Considere o produto pl =iesjeh
1. O desenvolvimento comega com 0
refinamento h
2. Entdo a caracteristica j é adicionada
3. Finalmente a caracteristica i € adicionada

[Implementagées de GenVoca ]

= GenVoca é uma notagcdo com varias
implementacdes possiveis
o Originalmente, caracteristicas em GenVoca
eram implementadas usando diretivas de
pre-processamento (#ifdef)

= A técnica que surgiu recentemente é
chamada mixin layers
o Solug¢édo adotada em AHEAD

AHEAD by Exemplos

[Conceitos de AHEAD ]

n Algebraic Hierarchical Equations for
Applications Design

= AHEAD fornece fundamentacao
matematica para as expressoes
GenVoca e seus relacionamentos

[AHEAD Tool Suite ]

= A linguagem AHEAD implementa os
conceitos da formalizacao
o Arquivos em AHEAD tem extenséo .JAK
o Sintaxe semelhante a Java
» Exemplo da Calculadora
o Linha de produtos para inteiros
(BigInteger) e decimais (BigDecimal)
o Operagdes matematicas de adicao,
diviséo e subtracao

[Cédigo da Aplicacédo Base ]

class calc { }

(a) Base/calc.jak

= Caracteristicas da LPS

o Base, Bigl, BigD, ladd, Idiv, Isub,
Dadd, Ddivd, Ddivu, Dsub




Aplicacdo Base + Inteiro Aplicacéo Base + Decimal

import java.math.BigDecimal;

import java.math.BigInteger; refines class calc {

class calc { } class calc { } static BigDecimal
refines class calc {

. . . zero = new BigDecimal("0");
(a) Base/calc.jak static BigInteger zero = BigInteger.ZERO; (a) Base/calc.jak BigDecimal e0 = zero, el = zero,
BigInteger e0 = zero, el = zero, e2 = Zero; e2 = zero;

void enter( String val ) {

void enter( String val ) {
e2 = el; e2 = el;
el = e0; el = e0;
) e0 = new BigInteger(val); e0 = new BigDecimal (val);

}
void clear() {

void clear() {
e0 = el = e2 = zero;
}
string top() { return e0.toString(); }

e0 = el = e2 = zero;
}
String top() { return e0.toString(); }

-

(b) BigI/calc.jak

(c) BigD/calc.jak

[Base + Operacbes Base + Operacoes
Inteiro.

refines class calc {
void divide() {

) 1 class calc { }
e0 = e0.divide( el );

el = e2; (a) Base/calc.jak

refines class calc {
void divide() {
e0 = e0.divide( el );
el = e2;
}
} }

_ - (d) Idiv/calc.jak (d) Idiv/calc.jak

class calc { }

(a) Base/calc.jak

}

refines class calc {
void add() {
e0 = e0.add(el);

import java.math.BigDecimal; import java.math.BigDecimal;

el = e2; refines class calc { refines class calc {
} void divide() { void divide() {
} e0 = e0.divide( el, e0 = e0.divide( el,
(e) Iadd/calc.jak BigDecimal.ROUND_DOWN ) ; BigDecimal.ROUND_DOWN ) ;
and Dadd/calc.jak el = e2;

el = e2;

}

} }
(£) Ddivd/calc.jak

(£) Ddivd/calc.jak

Instancia da LPS Caodigo do Produto i3

import java.math.BigInteger;

= Uma calculadora (produto da LPS) é class cale {
deflnlda por uma eqanéO Genvoca static BigInteger zero = BigInteger.ZERO;

BigInteger e0 = zero, el = zero, €2 = zero;

RS void divide() { ‘
z . 0 = e0.add(el);
= Alguns produtos possiveis s 0 = e0.aivide( 1 );
N . } e = ez2;
o i1 = ladd ° Bigl » Base
void clear() { : X
o i2 = Isub * ladd « Bigl * Base y OTermermmere | LT ST {
O |3 = Ile e |add e Blgl * Base :3)- : :2:1 BigInteger(val) ;
. }
O = L] L]
Cdj; g:d% ?ngd BBasleD B ) String top() { return e0.toString(); }
o = Ddivd ¢ Dadd ° BigD * Base

Figure 2. i3/calc.jak




Slides in English ~UPZ
] - A
Compor, Traduzir e Compilar N
m Cria um produto (compor)
o composer —target=i3 Base Bigl Idiv ladd FeaturelDE to AHEAD
o A composigdo cria um arquivo .JAK
(calc.jak)
m Comando para traduzir para Java ya
o jak2java *.jak ou e
o jak2java calc.jak
nm Compilar Java
o javac *.java
[FeatureIDE ] [Project Wizard ]
= Eclipse Extension for FOP = Requires selecting a composition language
ONeﬂijeﬁ o e
sain 2 composer E/

m It supports several
composition languages
o AHEAD
o AspectJ
o FeatureC++
o FeatureHouse, etc.

Composer Selection:
Please select a composer from the selection below.

Composers: [AHEAD. -
Possible choi
Fe:
: Corr Fei

++ header files.
louse: Composes several types of structured files.

@ [ <oa ) [
[Feature Model Editor ] [Constraints ]
= To create cross-tree constraints
% HelloWorld Model 2 =8

[ Directed | | Undirected | | Number | | cyele |

|
[l Fesiee [

P
| B Create Propositional Constraint = oIES | il [

Feature ] ] [Add Feature | [mplies

Hello implies




Model to Code ]

Product Configuration ]

Source code contains a folder for each . 4 Package Bxplorer £ o
concrete feature M . = The equz.atlons. folder N5 e -
- Including files . T has configurations of |- B;é’f:w'd et
g + &3 HelloWorld prod ucts from the & build ZZ::::K o
to compose > € bin 4 B CQUIONS g sy cunet conquton
s feature model 8 Senstmoianiton [
o Pl 3 @) HelloWorld.equation
S 4 L‘—z( g o Each equaﬂon [é] WonderfulWorld.equation
> - o represents a product ~i
(il resiae| (W1 o ki o Current product is
R [ e marked
Product Configuration ] FeaturelDE Process ]
‘;HeiioWorld equation 2 — O
. HelloWorld (valid, 3 solutions) ~ p ~
= Manual selection B e —
. H [[] Wonderful E [Ras]
m Autor.natlc selection _ Dlse ; %{?@
= Consistency check o Feature Model Feature Modules
[ Hello T - s -
4 [ Feature 1
Heloworld [ Wonderful il l
~T B Beautiful a . -~ S
- | E: B world )
= S le| *HelloWorld.equation &3 ==
Halo_ Fel:a;tl:_lre ‘wiorld . ;I::\n:ﬂd (valid, 2 solutions) — . — Products
4 [] Feature
= = 5 Wonderful Configurations Composer
Wonderul | | Beautitul | [l Beautiful \
' . [ world
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On the Use of FOP for Evolving
Software Product Lines

]

G. Ferreira, F. Gaia, E. Figueiredo and M. Maia. On the Use of Feature-Oriented
Programming for Evolving Software Product Lines - A Comparative Study. SBLP 2011.

Study Settings ]

m Research question

o Which variability mechanism best
supports SLP evolution with respect
to design stability?

= Variability mechanisms
o Conditional Compilation (CC)
o OO Design Patterns (DP)
o AHEAD (FOP)




[Target Software Product Line ]

= 5 Releases of WebStore (~1.3 KLOC)

Content
Management

FrontEnd
DisplayOptions
3 - 4 e s Tz ° 2
Product Category Display Display .
[ Managment ] [ Managment ByCategory WhatlsNew Bankslip Paypal

Payment

[Metrics for Analyses ]

= Change Propagation
o Components added / removed / modified
o Methods added / removed / modified
o Lines of code added / removed / modified
= Modularity
o Feature Diffusion over Components (CDC) /
Methods (CDO) / Lines of Code (CDLOC)
o Lines of Concern Code (LOCC) and Number
of Concern Attributes (NOCA)

[Components Added ]
JI: - -
- =

10w Coflm

Version RI R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS
Mechanism cc FOP

[Components Added ]

Components Added

304

1w ) Enllm

Version RI R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS
Mechanism 5 o

[Components Added ]

Components Added

Version RI R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS
cha cc FOP DP

[Components Added ]

Components Added

304

| [

Version RI R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS
cc FOP




[Components Modified

Components Modified

i m
Version Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS
Mechanism cc FOP DP

[Components Modified

i1* 1
1]

Version Rl R2 R3 R4 RS Rl R2 R3 R4 RS RI R2 R3 R4 RS
Mechanism cc FOP DP

[Conclusion for FOP

= Adheres more closely to the
Open-Closed principle
o Open to extensions (additions)
o Closed to modifications

[Other Conclusions

m FOP succeeds in modularizing
features with no shared code

m The use of DP makes the SPL
architecture unstable when optional
features are turned mandatory
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[Préxima Aula...

= No laboratorio 2011

= Assunto

o Programacéo Orientada a Caracteristica
com AHEAD (e FeaturelDE)




