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Implementierung von SPLs
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Implementierung von State Machines

int state = 09;

while(true) {
Event ev = eventInQueue.getNext();
switch(state) {

case O:
pw_but_dn / pw_mv_dn 3 / if (ev == pw_but_dn) {

isTop (0) | eventOutQueue.put(pw_mv_dn);
pw_inBetwgen / state = 1; break; }
pw_mv_ dn pw_but_dn/pw_mv_dn case 1:

? / (L) if (ev == pw_inBetween) {
eventOutQueue.put(pw_stop);

movingDown (1) - stopped (2) state = 2; break; }

) if (ev == pw_inBetween) {
eventOutQueue.put(pw_mv_dn);
break; }

(3) if (ev == pw_but_up) {
eventOutQueue.put(pw_stop);
state = 2; break; }

pw_inBetween /

5
(3)pw_but_up / pw_stop

case 2:

= Switch-case Uber aktuellen if (ev == pw_but_dn) {
Zustand (Variable state) eventOutQueue(pw_mv_dn);

= |f-Statement fur jede state = 1; break; }
ausgehende Transition ) e

}
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Implementierung mit Variabilitat

int state = 09;

while(true) {
Event ev = eventInQueue.getNext();
switch(state) {

< - case 0O:
S o e if (ev == pw_but_dn) {
pw_but=da LXYY—TV—C'“ fwson\(Q) l eventOutQueue.put(pw_mv_dn);
pw_inBetwgen / ~ state = 1; break; }
pw_my_dn pw_bu dn/pwjuv' dn - case 1:
l pw_inBefveen / \‘\\ "'\ TS - (if (ev == pw_inBetween) { )
pw_stog’ S< 20 = eventOutQueue.put(pw_stop);
movingDown (1) { stopped (2) N ~ \ state = 2; break; } /
- / '\:- _ [if (ev == pw_inBetween) { R
pw_but_up /'pw_stop N ~ eventOutQueue.put(pw_mv_dn);
L break; } )
Mo [1f (ev == pw_but_up) { )
) eventOutQueue.put(pw_stop);
% state = 2; break; }
: : case 2:
= Mapping zwischen if (ev == pw_but_dn) {
annotierten Modellfragment eventOutQueue(pw_mv_dn);
und Code-Fragmenten? state = 1; break; }
= Variabilitat von Code- )
Fragmenten? }
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Ubersetzung von Variabilitat

1. Modell-Annotationen =
Code-Annotationen

pw_inBetwegn /
pw_stop

movingDown (1) f | stopped (2)

pw_but_up / pw_stop

2. Variability Encoding =
Teil der Programmlogik

pw_inBetween [ ManPW ]

/ pw_stop
movingDown (1) stopped (2)
—_—>
pw_but_up [ AutPW ]/
pw_stop

case 1:
#ifdef (ManPW)
if (ev == pw_inBetween) {
eventOutQueue.put(pw_stop);
state = 2; break; }
#endif
#ifdef (AutPW)
if (ev == pw_but _up) {
eventOutQueue.put(pw_stop);
state = 2; break; }
#endif

case 1:

if (ManPW && ev == pw_inBetween) {
eventOutQueue.put(pw_stop);
state = 2; break;

}

if (AutPW && ev == pw_but up) {
eventOutQueue.put(pw_stop);
state = 2; break;
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Binde-Zeitpunkt von Variabilitat

- >k p2
.le'\l
A. Compile-Zeit .C }——— Compiler obj
— LF
Feature-Parameter als
D Compiler-Parameter
Konfiguration 93 pl
| . Ok p2
B. Laufzeit .C }——— Compiler ———
— o

pn

Feature-Parameter als
Programm-Variable

Konfiguration
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Variabilitat zur Compile-Zeit vs. Laufzeit

Variabilitat zur Laufzeit
Gesamter Quelltext aller Konfigurationen wird kompiliert

Belegung der Feature-Parameter variiert den
Kontrollfluss der Programmausfihrung

Variabilitat zur Compile-Zeit
Nur fur die Konfiguration bendtigter Quelltext wird
kompiliert
Belegung der Feature-Parameter variiert den
Ubersetzten Quelltext
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Beispiel: #ifdef in Berkley DB

static int __rep_queue_filedone(dbenv, rep, rfp)
DB _ENV *dbenv;
REP *rep;
__rep_fileinfo_args *rfp; {
#ifndef HAVE_ QUEUE
COMPQUIET(rep, NULL);
COMPQUIET((rfp, NULL);
return (__db_no_queue_am(dbenv));
#else
db_pgno _t first, last;
u_int32_t flags;
int empty, ret, t_ret;
#ifdef DIAGNOSTIC
DB_MSGBUF mb;
#endif
// over 100 lines of additional code

}
#endif
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Beispiel: #ifdef in Femto OS

http://www.femtoos.org/

femtoos_app.c femtoos_core.c

femtoos_port.c

femtoos_shared.c

%roid privTaskInit (TuintOok

&

%ivTraceitraceTaskInit | uiTaskl.
‘TtaskControlElock * taskTCE = priv.
Hif [defReUseTaskInit == pfgTrue)
if ((uiInitControl & defInitLDckHéE
i

#if (cfglUseSynchronization != ,cf'._ e
if [(uiTaskMNunber < defMNunberOf)
i

privCleandlot3tack( (TcaskExt

#if ((deflseMutexes == cfgT
privRelease3yncElockingT
fendif
; H A
=ndif ~d ||
. nofglUseFileSystem
. . s e 3
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Beispiel: Graph SPL in Java

GraphLibrary

——

.__.--' -_‘_'l —

Mode Edges Search algorithm
7 e class Conf {

. public static boolean COLORED = true;

public static boolean WEIGHTED = false;

oy

[ alor | [Posttion | [Dirested ]| [ Weighted | [B7S | [DFS | [Cyele | [ ShortestPath | [MST | [Transpose

}
class Graph {

Vector nv = new Vector(); Vector ev = new Vector();
Edge add(Node n, Node m) { class Node {

Edge e = new Edge(n, m); intid=0;

nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e); Color color = new Color();

if (Conf.WEIGHTED) e.weight = new Weight(); void print() {

return e; if (Conf.COLORED) Color.setDisplayColor(color);
} System.out.print(id);
Edge add(Node n, Node m, Weight w) }

if (IConf.WEIGHTED) throw RuntimeException(); }

Edge e = new Edge(n, m);

nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e);

e.weight = w; return g; class Edge {
} Node a, b;
void print() { Color color = new Color();

for(inti=0; i< ev.size(); i++) { Weight weight;

((Edge)ev.get(i)).print(); Edge(Node _a, Node b){a=_a;b=_b;}

} void print() {

} if (Conf. COLORED) Color.setDisplayColor(color);
} a.print(); b.print();
if (IConf.WEIGHTED) weight.print();
}
}
class Color {
static void setDisplayColor(Colorc) { ... }
} class Weight { void print() { ... } }
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Praprozessoren

Praprozessoren transformieren den Quelltext vor dem eigentlichen
Compileraufruf

Funktionsumfang: von einfachen #include Befehlen und bedingter
Ubersetzung bis zu komplexen Makrosprachen und Regeln

Grundlage fur generische Programmierung / konfigurierbare
Programme / Meta-Programmierung / ...

Fester Bestandtell vieler Programmiersprachen

- C, C++, Fortran, Erlang mit eigenem Praprozessor
- C#, Visual Basic, D, PL/SQL, Adobe Flex

- Java: externe Tools
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C-Praprozessor

Praprozessor-Direktiven sind spezielle Instruktionen im Programm-
Code, die nicht Teil des endgtltigen (durch den Compiler Ubersetzten)
Programms sind, sondern vom Praprozessor vor der Kompilierung
verarbeitet (und dabei entfernt) werden.

Der C-Praprozessor (CPP) wird vor der eigentlichen Kompilierung
aufgerufen und transformiert das Programm gemal3 der im
Programm enthaltenen Direktiven

CPP ist Tell des ANSI C Standards

Fur Praprozessor-Direktiven in C gilt

bestehen aus Zeilen beginnend mit # gefolgt vom Namen und
(optionalen) weiteren Argumenten fur die Direktive

durfen sich nicht Gber eine Zeile hinaus erstrecken
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Bestandtelle von CPP

Der CPP umfasst vier Mechanismen

Auslagern von Code und Einbinden durch Header-Files

Makros zum Definieren/Verwenden und Finden/Ersetzen
(Expandieren) von Namen fir beliebige Code-Fragmente

Bedingte Kompilierung: optionale/alternative Code-
Fragmente vor der Kompilierung einblenden/ausblenden bzw.
auswahlen.

Explizite Deklaration und Kennzeichnung von Programmzeilen,
z.B. fur Tracing, Debugging etc.

|

—
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Definition einfacher Makros

w Expansionsstelle Expansionsstelle

#tdefine SIZE 1020

T~

foo = (char *) xmalloc (SIZE

#define NEWSIZE SIZE <

Definition von Namen flr beliebige Code-Fragmente

Jedes Auftreten des Namens im nachfolgenden Programmtext wird
durch das Fragment ersetzt (expandiert)

Fragmente konnen selbst wieder Makro-Namen enthalten

Fragmente werden nicht interpretiert, sondern als einfache Strings
,kopiert*
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Makros mit Argumenten

Vorkommen von Argumentnamen

Deklaration von Argumentnamen im Fragment

#define  min(X,Y)  ((X) < (Y) ? (X) : (Y))

r.ni;l(l,Z) > ((1) < (2) ? (1) : (2))
min(x+42,*p) ——— ((x+42) < (*p) ? (x+42) : (*p))
min(min(a,b),c) —> ... // => Ubung

Argumente kdnnen an jeder Expansionsstelle neu gesetzt werden

Genau wie Fragmente sind Argumente uninterpretierte Strings

Schachtelung von Makro-Expansionen und/oder Argumenten
beliebig mdglich
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Makros un-/umdefinieren

##define FOO 4

X = FOO; ——— X = 4;

#define FOO 5 // CPP WARNING

#undef FOO

X = FOO; —— X = FOO; // COMPILE-TIME ERROR?
#define FOO 5

X = FOO; I X = 5;

Anwendung auf einfache Makros und Makros mit Argumenten

#undef ohne Auswirkungen, falls der Name nicht zuvor als Makro
definiert wurde

#undef sollte zwischen Definition und Neu-Definition eines Makro-

Namens aufgerufen werden, andernfalls gibt CPP eine Warnung
aus
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Bedingte Kompilierung

Markieren von Quelltextabschnitten, die beim Kompilieren unter
bestimmten Bedingungen ignoriert werden, d.h. nicht in das
Zielprogramm Ubersetzt werden

Bedingungen mussen zur Kompilierzeit auswertbar sein

Maogliche Bedingungen:
Prifen, ob ein Name als Makro definiert/undefiniert ist

(eingeschrankte) Boole‘sche Ausdrucke Uber Makro-Namen und
Konstanten
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#if Direktive

#1f expression #if SIZE < 1020
/| conditional code foo = (char *) xmalloc(SIZE);

#endif
#tendif

Der conditional code kann weitere Makros enthalten
In der expression durfen vorkommen:
Literale vom Typ Integer und Character
Makro-Namen
Arithmetische, relationale und logische Operatoren

Namen, die keine Makros sind, werden als Konstante O
Interpretiert
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#else Direktive

#1if expression #if SIZE < 1020
/| conditional code foo = (char *) xmalloc(SIZE);
#telse
H#else foo = (char *) xmalloc(1020)
. . #endif
// alternative conditional code endt
#endif

Auswahl zwischen zwel alternativen Quelltext-Abschnitten

Es wird immer genau einer der beiden conditional code Abschnitte
kompiliert
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#Helif Direktive

#if expression

/[ 1. alternative conditional code
#elif expression

/[ 2. alternative conditional code
#elif expression Auswertungsreihenfolge

/[ n. alternative conditional code
H#else

/[ default conditional code
#endif

Auswahl zwischen n alternativen Quelltextabschnitten

Die expressions mussen sich nicht zwangslaufig gegenseitig
ausschliel3en (ahnlich zu switch-case)
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#Hifdef und #ifndef

#ifdef makro-name

o #ifdef SIZE
// conditional code foo = (char *) xmalloc(SIZE);

#tendif #endif

#ifndef makro-name ,
#ifndef SIZE

// conditional code foo = (char *) xmalloc(1020);
#endif #endif

Der conditional code wird kompiliert, wenn ein Makro-Name
definiert / nicht definiert (bzw. undefiniert) ist
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#if defined

#if defined (foo) ... #endif
- aquivalent zu #ifdef foo

#if ! defined (foo) ... #endif
- aquivalent zu #ifndef foo

#if defined (foo) && defined (bar) ... #endif
- aquivalent zu #ifdef foo { #ifdef bar...#endif } #endif

Verallgemeinerung von #ifdef und #ifndef

Formulierung beliebiger logischer Bedingungen tber Definition von
Makro-Namen
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SPL Implementierung mit CPP

1. Feature Modell erstellen

Funktion zum
Verdoppeln einer
Ganzzahl x

)
J
G Comes Commagoe >

MAXVAL : int J

Verdoppeln von x Verdoppeln von x durch
durch Addition mit x Multiplikation mit 2

Falls der verdoppelte Wert
von x grol3er als der Wert
MAXVAL ist, dann
MAXVAL zurlckgeben
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SPL Implementierung mit CPP

2. Feature-Modell als Makro

MAXVAL : int J
kodieren

MAXBOUND

Alternativ-
Gruppe

Feature-
Makros

Mandatory Root
Feature

#if ( defined (TWICE) &&
((defined (PLUS) && ! defined (TIMES)) ||]_
(defined (TIMES) && ! defined (PLUS) ))

(defined (MAXVAL) || ! defined (MAXBOUND)) Attributwert fur
#define VALIDCONFIG MAXVAL gesetzt,
#endif Makro gesetzt, falls wenn MAXBOUND
Konfiguration valide gewahlt
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SPL Implementierung mit CPP

3. Parametrisierter C-Code

Nur fUr valide
Konfigurationen wird ein

Programmvariante erzeugt

#ifdef VALIDCONFIG

int twice(int x) {
int y = #ifdef PLUS X+X;
#elif TIMES 2*x;

#endif

#ifdef MAXBOUND

if (y > MAXVAL) return MAXVAL;

else
#endif
return y;
}
#endif

MAXVAL : int J

MAXBOUND
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SPL Implementierung mit CPP

4. Konfigurationen kodieren

MAXVAL : int J

Beliebiger Wert

MAXBOUND

P1={TWICE, PLUS } P3 ={ TWICE, PLUS, MAXBOUND, MAXVAL=1020 }
#define TWICE 1 #define TWICE 1
#define PLUS 1 #define PLUS 1

##define MAXBOUND 1
##define MAXVAL 1020

P2 ={TWICE, TIMES } P4 ={TWICE, TIMES, MAXBOUND, MAXVAL=1020 }
#define TWICE 1 ##tdefine TWICE 1
#define TIMES 1 #tdefine TIMES 1

#define MAXBOUND 1
#define MAXVAL 1020
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SPL Implementierung mit CPP

configl.h int twice(int x) {
5. Programmvarianten | #define TWICE 1 int y = x+X;

#define PLUS 1 , return y;
twice_spl.c
#ifdef VALIDCONFIG _ : S
int twice(int x) { config2.h int twice(int x) {
int y = #ifdef PLUS x+x; ,|#define TWICE 1 int y = 2%;
#elif TIMES 2*x; ' #define TIMES 1 > return y;
#endif }
#ifdef MAXBOUND
if (y > MAXVAL) return MAXVAL; config3.h ) ..
int twice(int x) {
else #define TWICE 1 int v o= xx:
frend1f #define PLUS 1 if (y > 1020) return 1020;
return y; + | #define MAXBOUND 1 — elseyretum Vi ’
} #define MAXVAL 1020 } ’
#endif
config4.h

#define TWICE 1 int twice(int x) {

#define TIMES 1 int y = 2*x;
T | #define MAXBOUND 1 — if (y > 1020) return 1020;
else return y;

#define MAXVAL 1020
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SPL Implementierung mit
Variability Encoding in C

1. Feature-Modell als Makro

IMAOOWAL:intJ
mit Argumenten kodieren

MAXBOUND

#define FM(TWICE,PLUS,TIMES,MAXBOUND,MAXVAL)
(TWICE && ((PLUS && !TIMES) || (TIMES && !PLUS))
(MAXVAL || !'MAXBOUND))

Annahme: MAXVAL soll einen
Wert grof3er O haben, wenn
MAXBOUND ausgewahlt wird
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SPL Implementierung mit
Variability Encoding in C

int twice(int x) {

int y = #ifdef PLUS X+X;
#elif TIMES 2%X;
#endif

#ifdef MAXBOUND

if (y > MAXVAL) return MAXVAL;

else

#endif

return y;

@ distribute + split

int twice(int x) {

int y = #ifdef PLUS X+X;
#elif TIMES 2%X;
#endif

#ifdef MAXBOUND

if (y > MAXVAL) return MAXVAL;
else return y;

#else

return y;

#endif

—

distribute

—

int twice(int x) {

#1ifdef PLUS 1int y = x+X;
#elif TIMES int y = 2*x;
#endif

#ifdef MAXBOUND

if (y > MAXVAL) return MAXVAL;
else

#endif

return y;

s

int twice(int x) {

#ifdef PLUS int y = x+Xx;
#elif TIMES int y = 2*x;
#endif

#ifdef MAXBOUND

if (y > MAXVAL) return MAXVAL;
else return y;

#else — .

return y; | 2. Granularitat verringern,

#endif bis Variabilitat durch if-
Statements kodierbar ist
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SPL Implementierung mit
Variability Encoding in C

3. Makros als if-Statements

kodieren

#ifdef VALIDCONFIG
int twice(int x) {

#ifdef PLUS int y = x+x;
#elif TIMES int y = 2*x;
#endif

#ifdef MAXBOUND

if (y > MAXVAL) return MAXVAL;
else return y;

#else
return y;
#endif

}

#endif

int main() {

2

—

if(!FM(TWICE,PLUS, TIMES,MAXBOUND,MAXVAL))
return -1;

else
// Code mit Aufruf von twice

int twice(int x) {
if(PLUS) int y = x+x;
else if(TIMES) int y = 2*x;

if (MAXBOUND) {
if (y > MAXVAL) return MAXVAL;
else return y;

}

else {
return y;

}
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SPL Implementierung mit CPP

4. Konfigurationen kodieren

MAXVAL : int J

MAXBOUND

P1={TWICE, PLUS } P3 ={TWICE, PLUS, MAXBOUND, MAXVAL=1020 }
int TWICE = 1; int TWICE = 1;
int PLUS = 1; int PLUS = 1;
int TIMES = 0; int TIMES = 9;
int MAXBOUND = 0; int MAXBOUND = 1;
int MAXVAL = 0; int MAXVAL = 1020;
P2 ={TWICE, TIMES } P4 ={ TWICE, PLUS, MAXBOUND, MAXVAL=1020 }
int TWICE = 1; int TWICE = 1;
int PLUS = 0; int PLUS = 0;
int TIMES = 1; int TIMES = 1;
int MAXBOUND = O; int MAXBOUND = 1;
int MAXVAL = 0; int MAXVAL = 1020;
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-
Laufzeitvariabilitat durch Variability

Encoding

configl.h - —
int TWICE - 1; int Fwice(lnt x) {
. . . in = X+X;
5. Programmvarianten 4 intPLUs =15 et v
int TIMES = 0; Y5
int MAXBOUND = ©; }
twice_spl_c int MAXVAL = 0;
int main() { ... } config2.h int twice(int x) {
int twice(int x) { int TWICE = 1; int y = 2%x;
if(PLUS) int y = x+x; int PLUS =0; | =~ return y;
else if(TIMES) int y = 2%*x; + | int TIMES = 1; }
int MAXBOUND = O;
if (MAXBOUND) { int MAXVAL = 0; . —
if (y > MAXVAL) return MAXVAL; fa3h int twice(int x) {
else return y; contge. int y = X+x;
} int TWICE = 1; if (y > 1020) return
else { int PLUS =1; o | 1020;
return y; + }Nt TIMES = 0; else return y;
} int MAXBOUND = 1; }
} int MAXVAL= 1020;
: int twice(int x) {
config4.h :
int y = 2*x;
. , . int TWICE = 1; if (y > 1020) return
Notation: = gilt, wenn sich das + int PLUS = 0; 1020
Programm zur Laufzeit aquivalent int TIMES =1 = ,else return v:
zur Variante verhailt. : - Ys
int MAXBOUND = 1; }

int MAXVAL= 1020;
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Praprozessoren fur Java

. Nicht nativ vorhanden

. Bedingte Kompilierung im Java-Compiler nur auf Statement-Ebene,
nicht fur Klassen, Methoden und Felder

class Example {
public static final boolean DEBUG = false;

void main() { ,Dead" Code wird durch
System.out.printin(“immer”); Java-Compiler entfernt
if (DEBUG) |

System.out.printin(*debug info”);

. Externe Tools vorhanden, z.B. CPP, Antenna, Munge, XVCL, Gears,
pure::variants
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MUNGE

. Einfacher Praprozessor fur Java Code

. Urspringlich far Swing in Java 1.2 eingefihrt
http://weblogs.java.net/blog/tball/archive/2006/09/munge swings se.html

class Example {
void main() {
System.out.printin(*immer”);
[*iIf[DEBUG]*/
System.out.printin(*debug info”);
[*end[DEBUG]*/

> java Munge -DDEBUG -DFEATURE2 Dateil.java Datei2.java ... Zielverzeichnis

/

Konfiguration: Feature-Auswahl aus Feature-Modell
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Beispiel: Graph SPL

class Graph { class Node {
Vector nv = new Vector(); Vector ev = new Vector(); intid=0;
Edge add(Node n, Node m) { Color color = new Color();
Edge e = new Edge(n, m); void print() {
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e); Color.setDisplayColor(color);
e.weight = new Weight(); System.out.print(id);
return e; }
} }
Edge add(Node n, Node m, Weight w)
Edge e = new Edge(n, m);
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e); class Edge {
e.weight = w; return e; Node a, b;
} Color color = new Color();
void print() { Weight weight;= new Weight();
for(int i = 0; i < ev.size(); i++) { Edge(Node _a, Node _b){a=_a;b=_b;}
((Edge)ev.get(i)).print(); void print() {
} Color.setDisplayColor(color);
} a.print(); b.print();
} weight.print();
}
}
class Color { __?f‘?_q’_.’_b}_.tl"_"_[__
static void setDisplayColor(Color c) { ... } e e
} Hode Edges Search Algorithm
class Weight { void print() { } } Fn—';] l F'oz%an‘ ‘Dir;'éted H 'u".'ai‘-g—il'\ted H BFZ H DFS ‘ Cycle ‘ Shortect?aty ‘ IMST ‘ | Trancpose
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Graph SPL mit MUNGE

class Graph { class Edge {
Vector nv = new Vector(); Vector ev = new Vector(); Node a, b;
Edge add(Node n, Node m) { [*if[COLOR]*/
Edge e = new Edge(n, m); Color color = new Color();
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e); [*end[COLOR]*/

FIf[WEIGHT]*/

e.weight = new Weight();
[*end[WEIGHT]*/

return e;

}
ST[WEIGHT]*/

Edge add(Node n, Node m, Weight w)

Edge e = new Edge(n, m);
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e);
e.weight = w; return e;

}

[*end[WEIGHT]*/

void print() {
for(inti=0; i < ev.size(); i++) {

((Edge)ev.get(i)).print();

}

}

}

[FIf[WEIGHT]*/
Weight weight;
[*end[WEIGHT]*/

void print() {
I*if[COLOR]*/

[*end[COLOR]*/
a.print(); b.print();
[If[WEIGHT]*/

Edge(Node a,Node b){a=_a;b=_b;}

Color.setDisplayColor(color);

weight.print();
[*end[WEIGHT]*/

[FIf[WEIGHT]*/
class Weight { void print() { ... } }
[*end[WEIGHT]*/

I*if[COLOR]*/
class Color {

static void setDisplayColor(Color ¢) { ... }
}

/*end[COLOR]*/

class Node {
intid =0;
[*if[COLOR]*/
Color color = new Color();
[*end[COLOR]*/
void print() {
[*if[COLOR]*/
Color.setDisplayColor(color);
[*end[COLOR]*/
System.out.print(id);
}
}
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XVCL

. XML-basierter Praprozessor flr Java

. Schwerpunkt GUI-Entwicklung

<x-frame name="Notepad">
import java.awt.*;
class Notepad extends JPanel {
Notepad() {
super();

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame();
frame.setTitle("<value-of expr="?@TITLE?"/>");
frame.setBackground(Color.<value-of

frame.show();

}
<adapt x-frame="Editor.XVCL"/>

<adapt x-frame="Menubar.XVCL"/>
<adapt x-frame="Toolbar.XVCL"/>

}

</x-frame>

expr="?@BGCOLOR?"/>); e

<x-frame name="Toolbar">
<set-multivar="ToolbarBtns" value="New,Open,Save,
Exit"/>
private Component createToolbar() {
JToolBar toolbar = new JToolBar();
JButton button;
<while using-items-in="ToolbarBtns">
<select option="ToolbarBtns">
<option value="-">
toolbar.add(Box.createHorizontalStrut(5));//separator
</option>
<otherwise>
button = new JButton(new Imagelcon("<value-of
expr="?@Gif@ToolbarBtns?"/> "));
toolbar.add(button);
</otherwise>
</select>
</while>
toolbar.add(Box.createHorizontalGlue());
return toolbar;

}

</x-frame>
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XVCL

. XVCL basiert auf Frame-Hierarchie

Notepad

E RN @ OpenFiIe

FileLoader
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Antenna

. Praprozessor-Direktive #ifdef wie in cpp
. Sammlung von Ant-Tasks fur Java ME
. Invielen Java ME Projekten eingesetzt

[=]

Bedingte Kompilierung .

objektorienter Programm- [ovs

Elemente in Java

= Klassen und Interfaces B

= Methoden und Member-
Variablen

= Klassenvariablen und
statische Methoden

= Statements

i

protected 3tring parseHTMLRedirect (String url, InputStream 1is)
throws IOException, Exception {
fFiifdef DSMALIMFM
fielse
if (m redireect) {

Fipifdef DLOGGING

£ fendif

System.out.println("Error Znd redirect url: S R B
" + m redirecclUrl +
G e b B

throw new IOException|"Error url

' to 2hd redirect ucl:

m redirect = true:
m redirectlrl = url;
com. substanceofoode . rasreader .businessentities.RssItunesFeed[] feeds =

HTMLLinkFParser. parseFeeds (new EncodingUcil (is) ,

url, null, null, true
fi#ifdef DLOGGING

f fendif
1:

if ((feeds == null) || (feeds.length == 017 {
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Antenna - Beispiel

//#ifdef midp20

//# import javax.microedition.lcdui.game.Sprite;

//#endif
//#ifdef siemens

//# import com.siemens.mp.game.Sprite

//#endif

b il

//#ifdef midp20

//# import javax.microedition.lcdui.game.Sprite;

//#endif
//#ifdef siemens

<wtkpreprocess
srcdir="src" destdir="siemens"

symbols="siemens* verbose="true"

[>

4

import com.siemens.mp.game.Sprite

//#endif

(build.xml)
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Vorteille von Praprozessoren

In vielen Sprachen bereits enthalten / einfach verwendbare
Tools

Den meisten Entwicklern bereits bekannt

. Sehr einfaches Programmierkonzept: markieren und entfernen

. Sehr flexibel / ausdrucksstark, beliebige Granularitat

Nachtragliche Einfihrung von Variabilitdt in bestehendes
Projekt einfach
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Nachtelle: Unleserlicher Code

Vermischung von zwei Sprachen cl as\foisé aClTSI’{I(Cb' et o
(C und #ifdef, oder Java und it ot SYNG
Munge, ...) , Transaction txn 5
#endi f '
Kontrollfluss schwer o )' { &
nachvollziehbar i f (o==null
_ #i f def SYNC
Lange Annotationen schwer zu || txn==nul |
finden #endi f
T ) . ) return;
Zusatzliche Zeilenumbriche #i f def SYNC
zerstoren Layout Lock I =txn.lock(o);
_ _ #endi f
Vermischung von syntaktischer el ement Dat a[ si ze++] = 0;
Variation und Programmsemantik #ltdef SYNC
| . unl ock();
#endi f |
Alternativ: Feature-Code , | restackthanged();
separieren/modularisieren? }
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Weltere Nachtelle

. Hohe Komplexitat durch beliebige Schachtelung

. Fehleranfalligkeit durch Komplexitat und unstrukturierten
(,,undisziplinierten*) Einsatz

Beispiele:
Variabler Ruckgabetyp => Typanalyse?

Edge/*iffWEIGHT]*/Weight/*end[WEIGHT]*/ add(Node n, Node m /*iffWEIGHT]*/, int w/*end[WEIGHT]*/) {
return new Edge/*iffWEIGHT]*/Weight/*end[WEIGHT]*/ (n, m Ff{WEIGHT]*/, w/*end[WEIGHT]*/ );
}

,Derivate“-Kommata beil Separierung variabler Parameter

Edge set(Mf[WEIGHT]*int w/*f[COLOR]*, /*end[COLOR]/*end[WEIGHT]*/
I4f[COLOR]*/int c/*end[COLOR]Y) {
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Weltere Nachtelle

. Feature-Code ist komplett verstreut
— Feature-Traceability-Problem

- Beispiel Graph-SPL: Wie findet man einen Fehler in der
Implementierung des Weight Features?

. Verhindert/erschwert Tool Support

- Negative Erfahrungen bereits belannt von der Analyse von C/C++
(Refactoring, Typ-Analyse, ...)

- MUNGE und andere: Definition in Kommentaren
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A Matter of Size...

ApplicationSession StandardSession

Beispiel: Zeitmanagement von Sessions im
Apache Tomcat Server als Bestandteil der
Session-Verwaltung

Sessioninterceptor StandardManager StandardSessionManager

|

7

ServerSession

ServerSessionManager
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Kritik an Praprozessoren

Designed in the 70t and hardly evolved since

“#ifdef considered harmful”
“#ifdef hell”

“maintenance becomes a ‘hit or miss’ process”

“Is difficult to determine if the code being
viewed is actually compiled into the system”

“incomprehensible source texts”

“orogramming errors are easy “CPP makes maintenance difficult

to make and difficult to detect”

“source code rapidly

) . . ., becomes a maze”
preprocessor diagnostics are poor
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Traceabllity-Problem

Graph
class Graph { class Node { v

Vector nv = new Vector(); Vector ev = new Vector(); intid = 0; Weilﬁhted Caolored
Edge add(Node n, Node m) { Color color = new Color();

Edge e = new Edge(n, m); void print() { ha_— / !

nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e); Color.setDisplayColor(color); /

e.weight = new Weight(); System.out.print(id); —T

return e; }
} }
Edge add(Node n, Node m, Weight w) /

Edge e = new Edge(n, m);

nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e);

e.weight = w; return g; class Edge {
} Node a, b;

void print() {
for(int i = 0; i < ev.size(); i++) {
((Edge)ev.get(i)).print();
}
}
}

class Color {

Color color = new Color();
Weight weight;= new Weight();
Edge(Node a,Node b){a= _a;b=
void print() {
Color.setDisplayColor(color);
a.print(); b.print();
weight.print();
}
}

— )

static void setDisplayColor(Color c) { ... } e

}

class Weight { void print) {..}} ¥
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Sicherheitsrisiken

class Businessd ass . Welcher Code gehort zur
[1... Datenfel der L
/... Logging Stream Authentifizierung?
/l... Cache Status
bl i id i t ant ti
P o d o e e ™ Lt v ent User . Das Sperrverfahren soll
A - -
/1 orife Autorisierung geandert werden: welcher
/'l Cbjekt sperren fir Synchronisation
/1 Aktualitat des Puffers priufen COde Muss angepaSSt
/1 Start der Operation |oggen werden?
/'l eigentliche Qperation ausfihren
/1 Ende der QOperation |oggen
/'l Sperre auf bjekt freigeben ¢ NUtzer konnte Ohne

public void al sol nportant Qperation( Anmeldung Daten

O her Dat a data, User currentUser, I'c')schen' WO Feh|er
) )
/1 prufe Autorisierung suchen?

/1 Qbjekt sperren fir Synchronisation
/1 Aktualitat des Puffers priifen

/1l Start der Operation |oggen

/'l eigentliche Qperation ausfihren

/'l Ende der Operation |oggen

/'l Sperre auf Objekt freigeben
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Verstreute Feature-Implementationen

. [Feature ,verschwinden® in der Implementierung
- Was ,gehort” direkt/indirekt zu einem Feature?
- Welche Features interagieren zur Laufzeit?

- Bel Wartungsaufgaben muss schlimmstenfalls der komplette Quelltext
durchsucht werden

. Schwierige Arbeitsteilung

— FUr unterschiedliche Features kann es unterschiedliche Experten
geben; alle missen an den gleichen Code-Fragmenten arbeiten

. Geringere Produktivitat, schwierige Evolution

- Beim Hinzufligen neuer Features muss sich der Entwickler um viele
andere Belange kimmern, die von der eigentlichen SPL-Evolution
ablenken (Lesbarkeit, Erfassbarkeit)
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Feature-Traceability

. Ziel: Zusammenhang zwischen Code und Features explizit machen
. Im Idealfall: pro Feature ein (virtuelles) Modul

. Andernfalls sind Umwege und Notldsungen unausweichlich, wenn
Modularisierung nicht moglich

- Kommentare oder Annotationen im Quelltext (z. B. jeglicher
Authentifizierungscode wird mit ,,//auth® markiert)

- Namenskonventionen (z. B. alle Authentifizierungsmethoden fangen
mit ,auth_“ an)

— Zusétzliche Werkzeuge, z. B. IDE-Unterstitzung (Highlightning, Views,
Filter, Abhangigkeitsgraphen etc.)
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CIDE

E -lolx

& ColoredIDE - Stack.java - Eclipse SDE

Bun ‘Wwindow Help

Eile Edit Source Refactor Mavigate Search Project Colors R W
J J Lol = J 3 .8 e e - i | & ColoredIDE »

[t S B
= r@ Skack, java 53\@ Lock.java = il f'E:_: ASTWiew EE-HH\ =
R

Stack §rd mport java.io. PrintStream; -

S GBs

3 x| B

public class Stack |

El EE‘ {default package) ;
- . public Stack{int maxSize, i I+ E||{‘1'-==f:~,
. m CFRcinus lementDat Dhject[axﬁize] - .. Single¥ariableDeclara
o : I IE‘ P a1 S ] e S = L

FE- 1] statisticobject Algleka ;;_- .
B, JRE System Library [+ = waria ng. lals

private int size = 0; E

private Object([] elementData; B

- EXTRA_DIMEMSIONS: 'O J

public boolean pushiObiject o) {
- THROWN_EXCEPTIONS (0]
if (lock == null) { =1 BODY
- & Block [128, 73] -
4| b 4] | y
rPI‘DhlEn‘IS Prewvismiiem f@ Feature Intetactions EE\\ q}-:}-;. = EP

[ &ll inkeractions {1}
- Interactions by Feature (2}

1 | | _pl - Al derivatives (3)
1smof3M | |

J Pl Stack.java - Stack J |
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FeatureCommander

CH MainWindow

Show Load
il
Explorer § X |Source Code Viewer Feature Model g X
" Features * Filestructure 5; —J— .[ q Iél}f(enomai ﬂ
. = Nucleus
Tl - =
prampbs ‘ 46 #include <asm/unistd.h> _:J - CONFIG_XEN...
| 47 #include <asm/xenomai/hal.h> = - CONFIG_XEN...
&
?mmmon | 4B #ifdef CONFIG PROC FS == ~CONFIG_PRQ... *
E%aﬁve | 49 #include <linux/proc fs.h> !
50 #endif /* CONFIG PROC FS */
H 3 g Fa ",
?“KEH | 5 #include <stdarg.h> "EE:EE?i;:r
# redm | i z
I | 53 MODULE LICENSE ("GPL"); - CONFIG_XEN...
# Include | 54 - CONFIG_XEN...
:"_ - 95 unsigned long rthal cpufreq arg:; ol - COMFIG_XEN... .:J
Eﬂhﬂk ‘ 56 module param named(cpufreq, rthal
N 57 Q
_El$ | S8 unsigned long rthal timerfreq arg i
- | 29 module_param_named{timerfreq, rthi Colors
60 i
| 6l unsigned long rthal eclockfreq arg 0 Q d
| 62 module param named(clockfreq, rth
| 63

T1
72
i
i
TD
Th

b4
65
66
&7
68
62
70

static struct |

void (*handler)

P [ R

(void *cookie|_
b

KN I

R
«| | B

ColorAssignments g X

- |
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Komponenten-Systeme

Komponenten sind abgeschlossene, modulare
Implementierungseinheiten mit fester Schnittstelle
(Black-Box Abstraktionssicht)

Komponenten bieten einen ,Dienst* an die Umgebung an

Komponenten werden zusammen mit anderen kompatiblen
Komponenten — auch von anderen Herstellern —
,Zusammengesetzt“ zu Softwaresystemen

(Komposition und Aggregation)

Der Kontext (z. B. JavaEE, CORBA, COM+/DCOM, OSGi) und
die Abhangigkeiten (imports, exports) von Komponenten
werden explizit spezifiziert

Klein genug fur Erzeugung und Wartung in einem Stlck, grof3
genug um sinnvolle Funktion bieten zu kdnnen
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Beispiel: BCS-Komponenten

Konnektor
FP_Sensor PW pw_isUp P W_sensor
obstacle =
| FP_control , ow_inBetweengl
. no_obstacle < . I
= : pw_isDown
<
|
PW_Button but T l PW_mv_4p PW_Engine
- PP PW _control . pW_stop —="g
' pw_but_dn ' pw_mv_dn

\ Provided /\ \
Port \
Required Komponente J
Port
Sensor- Aktor-
Komponente e - Komponente

(AuRere) Umgebung ]
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Beispiel: Komponenten eines Webshops

Komponentnbeschreibung in UML-Notation:

Bestellen Kunde anlegen

Grolhandler Kundenverwaltung

Adresse andern

o of o
o 0 0

Rechnung drucken Einkaufe
Reportgenerator Webshop
Katalog verwalten
Rechnung schreiben Entnehmen
Finanzbuchhaltung Lagerhaltung
Einlagern

Szenario: Kunde anlegen -> Einkauf -> Rechnung schreiben -> Rechnung drucken
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Komponenten vs. Objekte/Klassen

. Ahnliche Konzepte: Kapselung, Interfaces,
Geheimnisprinzip
- Objekte strukturieren ein Problem
- Komponenten bieten anwendbare Tellfunktionalitat

. Objekte sind Ublicherweise ,kleiner” als
Komponenten: ,Komponenten skalieren OOP*

. Objekte haben haufig viele (implizite) Abhangigkeiten
zu anderen Objekten; Komponenten haben wenige,
explizite Abhangigkeiten (lose Kopplung)

. Interfaces von Objekten sind haufig
Implementierungsnah; Komponenten sind auf einer
hoheren Abstraktionsebene
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Vision: Marketplaces for Components

. Komponenten (Hardware und/oder Software) konnen
einzeln gekauft und beliebig in eigenen Produkte
kombiniert / integriert werden

. Best of Breed Prinzip: Entwickler kann flr jedes
Tellsystem den besten/billigsten Anbieter auswahlen

. Anbieter kdnnen sich auf Kernkompetenz
konzentrieren und diese als Komponente anbieten

. Siehe z.B. AUTOSAR Standard im automotive
Bereich: http://www.autosar.org/
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Produktlinien als Komponenten-Systeme

. Jedes Feature wird jewells In einer Komponenten
Implementiert (1:1 Mapping)
. Eine Produktvariante entspricht einer Komposition

. Durch Feature-Auswahl werden Komponenten
selektiert

. Der Entwickler muss ggf. Komponenten ,von
Hand" verbinden (sog. Glue Code)

. Beispiel: Datenbank-Produktlinie

- Komponenten: Transaktionsverwaltung, Log/Recovery,
Pufferverwaltung, Optimierer, ...

- Komponenten kdnnen ggf. Laufzeitvariabilitat enthalten
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Beispiel: Component Color in Java

package modules.colorModule;
// public interface

. Facade Pattern

public class ColorModule { _
ﬁ)ublic Color createColor(r:Int,g:Int,b:Int) { ...} \z/ Versteckt . .
public void printColor(color: Color) {colorPrint... } Implementlerungsdetalls
public void mapColor(elem: Object, col: Color) - Gemeinsames Interface

{ colorMapping...}

public Color getColor(elem: Object) fUI’ Vlele Klassen

-  colorMapping...J | « Singleton Pattern
///just one module instance \ / — Nur eine Instanz des

public static ColorModule getinstance()
{ return module; } Moduls

private static ColorModule module =

new ColorModule();
private ColorModule() { super(); }

ColorModule.getinstance().createColor(...)

1\

public interface Color { ... }

J

/[ hidden implementation
class ColorPrinter { ... }
class ColorMapping {...}
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Produktlinien als Komponenten-Systeme

Mapping von Features
zu Komponenten

/\ Komponentensammliung

Feature-Modell

sPL

e
0% | | Transactions | | AP | | Basis g
A -

Ao ol e ¥

£ AN ol

# \ Pl J s
| Win || Urix | | Get | | Put || Delete |

— Programmvariante
durch Komposition
‘ erzeugen

_ i Feature-Auswahl
B als Eingabe

sl = UI'IIX

-] virectx

D Transackions *
= ‘E] s ﬁ
I ..... GEt
[ PuE /

E D Delete

-EI Basis

Feature-Auswahl Komponentenauswabhl Menge von
Komponenten

Componenté

Componentd

T
4
4
' H
#
]
4
1

Componentd
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Entwurf von Komponenten

GrofRe und Scope einer Komponente?
Zu kleine Komponente - hoher Aufwand
Zu grolse Komponente - kaum wiederverwendbar

-~ &
-

r a

(Tangram)

. Produktlinien liefern
notige Domanenanalyse

— Welche Tellfunktionalitat
wird in welcher Granu-
laritat wiederverwendet?

- Welche Abhangigkeiten
bestehen?
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Literatur zum Thema

Generative
Programming

Methods,

"‘ Tools, and
‘} Applications

V 4

Krzysztof Czarnecki ’
Ulrich W. Eisenecker
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Diskussion:
Produktlinien als Komponenten-Systeme

. In der Industrie weit verbreitet
Beispiel: Heimelektronik mit Koala-Komponenten
von Phillips

. Produktlinien-Ansatze zum Domain Engineering,
zur Organisation der Entwicklung, ...

. Systematische (geplante) Wiederverwendung von
Komponenten durch Modularisierung

. Aber: Keine vollstandige Automatisierung, hoher

Entwicklungsaufwand (glue code) im Application
Engineering

. Keilne frele Feature-Kombination
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Diskussion: Modularitat

» Komponenten verbergen interne Implementierung

» ldealerweise haben Komponenten ,kleine”
nterfaces

» Ergebnis: Hohe Feature-Kohasion, geringe
Feature-Kopplung
» Aber: Sehr geringe Granularitat der Variabilitat

Seitenwechselstrategien, Suchalgorithmen, Locking im B-
Baum, oder VARCHAR als Komponente?

Farben oder gewichtete Kanten im Graph als Komp.?

» Funktionalitat ggf. schwer als Komponente zu
kapseln

Transaktionsverwaltungskomponente?
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Frameworks

. Sammlung abstrakter und konkreter Klassen
(generischen Implementierung)

. Abstrakte Struktur, die fur einen bestimmten Zweck
Instanziiert/angepasst/erweitert werden kann
- vgl. Template Method Pattern und Strategy Pattern

. Wiederverwendbare Losung fur eine
Problemfamilie in einer Domane

. Punkte, an denen Erweliterungen vorgesehen sind:
not spots (auch: variation points, extension points)

. Umkehrung der Kontrolle, das Framework bestimmt
die Aufrufreihenfolge von Diensten

- Hollywood Prinzip: ,Don’t call us, we’ll call you.*
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Plug-Ins

. Plug-Ins kapseln Erweiterungen eines Frameworks

. Ermoglichen es, spezielle Funktionen bei Bedarf
hinzufligen

. Ublicherweise getrennt vom Framework
kompilierbar (third-party provider)

. Beispiele: Emailprogramme, Graphikprogramme,
Media-Player, Webbrowser
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Beispiel: Web-Portal

<?php

. Webapplikation- class WebPage { |
Frameworks wie Struts, function getModule a0
die grundlegende function hasAccess(User u);

function printPage();

Konzepte vorgeben und }

. . . ?>
(tell-)implementieren
<?php
class ConfigPage extends WebPage {
function getCSSFiles() {...}

: " function getModuleTitle() {
. Entwickler konzentrieren et “Gonfiguration”
' - }
SICh an Anwendungs function hasAccess(User u) {
|Og|k statt Nav|gat|on \ return user.isAdmin();
zwischen Webseiten function printPage() {
print “<form><div>...";
}
}
?>
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Beispiel: Eclipse

-~ Framework flr IDEs

- Der gemeinsame Tell (Editoren, Menus, Projekte,
Verzeichnisbaum, Copy & Paste & Undo Operationen, CVS,
uvm.) ist durch das Framework vorgegeben

— Nur sprachspezifische Erweiterungen (Syntax Highlighting,
Compiler) mussen implementiert werden

- Eco-System: Framework bestehend aus vielen kleineren
Frameworks
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Eclipse: Architektur
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Beispiel: Calculator

public class Calc extends JFrame {

private JTextField textfield;

public static void main(String[] args) { new Calc().setVisible(true); }

public Calc() { init(); }

protected void init() {
JPanel contentPane = new JPanel(new BorderLayout());
contentPane.setBorder(new BevelBorder(BevelBorder. LOWERED));
JButton button = new JButton();
button.setText("calculate");
contentPane.add(button, BorderLayout.EAST);
textfield = new JTextField("");
textfield.setText("10 / 2 + 6");
textfield.setPreferredSize(new Dimension(200, 20));
contentPane.add(textfield, BorderLayout. WEST);
button.addActionListener(/* code zum berechnen */);
this.setContentPane(contentPane);
this.pack();
this.setLocation(100, 100);
this.setTitle("My Great Calculator");
// code zum schliessen des fensters

Quelltext fur alle Varianten fast gleich, nur roter Quelltext unterscheidet sich (hot spots)

73 | 10.08.2017 | Software Product Lines - Concepts, Analysis and Implementation



White-Box Frameworks

. Erweiterung durch tberschreiben und hinzufligen
von Methoden (vgl. Template Method Pattern)

. Interna des Framework mussen verstanden werden
— schwierig zu erlernen

. Flexible Erwelterung

. Viele Subklassen naotig -> ggf. unubersichtlich
. Status direkt verfligbar durch Superklasse

. Keine Plug-ins, nicht getrennt kompilierbar
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-
Beispiel: Calculator als Whitebox

Framework

public abstract class Application extends JFrame {

protected abstract String getApplicationTitle(); //Abstrakte Methoden

protected abstract String getButtonText();

protected String getlinititalText() {return "";}

protected void buttonClicked() { }

private JTextField textfield;

public Application() { init(); }

protected void init() {
JPanel contentPane = new JPanel(new BorderLayout());
contentPane.setBorder(new BevelBorder(BevelBorder. LOWERED));
JButton button = new JButton();
button.setText(getButtonText());
contentPane.add(button, BorderLayout.EAST);
textfield = new JTextField("");
textfield.setText(getInitital Text());
textfield.setPreferredSize(new Dimension(200, 20));
contentPane.add(textfield, BorderLayout. WEST);
button.addActionListener(/* ... buttonClicked(); ... */);
this.setContentPane(contentPane);
this.pack();
this.setLocation(100, 100);
this.setTitle(getApplicationTitle());
// code zum schliessen des fensters

}
protected String getinput() { return textfield.getText();}
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Calculator as Whitebox framework

public abstract class Application extends JFrame { M ‘
protected abstract String getApplicationTitle(); //Abstrak Od u / .
protected abstract String getButtonText(); a r It °e
protected String getlinititalText() {return "";} a t p
protected void buttonClicked() { } °

private JTe/,u—:,\l,J.;.,“,u:,\l,J. . '
public Appli Public class Calculator extends Application {

protected v protected String getButtonText() { return "calculate"; }
JP3 protected String getlnititalText() { return "(10 — 3) * 6"; }
con protected void buttonClicked() {
JBU JOptionPane.showMessageDialog(this, "The result of "+getinput()+
butt " is "+calculate(getinput())); }
con protected String getApplicationTitle() { return "My Great Calculator"; }
text public static void main(String[] args) {
text new Calculator().setVisible(true);
text }
con| }

button.addActionl istener(/* ... buttonClicked(): *1):

this| public class Ping extends Application {

this protected String getButtonText() { return "ping"; }

th!S protected String getlnititalText() { return "127.0.0.1"; }
this protected void buttonClicked() { /* ... */ }

Il c protected String getApplicationTitle() { return "Ping"; }

} public static void main(String[] args) {
protected String new Ping().setVisible(true);
} }
}
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Black-Box Frameworks

. EInbinden des anwendungsspezifischen Verhaltens
durch Komponenten mit speziellem Interfaces
(Plug-ins)

- vgl. Strategy Pattern, Observer Pattern

. Nur das Interface muss verstanden werden

- einfacher zu erlernen, aber aufwendiger zu entwerfen

. Flexibilitat durch bereitgestellte Hot Spots
festgelegt, haufig in Form von Design Pattern

. Status der Applikation nur bekannt, wenn durch
Interface verfugbar

. Insgesamt haufig besser wiederverwendbar
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Beispiel: Calculator

public class Application extends JFrame {
private JTextField textfield,;
private Plugin plugin;
public Application(Plugin p) { this.plugin=p; p.setApplication(this); init(); }
protected void init() {
JPanel contentPane = new JPanel(new BorderLayout());
contentPane.setBorder(new BevelBorder(BevelBorder. LOWERED));
JButton button = new JButton();

if (plugin != null) public interface Plugin {
button.setText(plugin.getButtonText()); String getApplicationTitle();

else String getButtonText();
button.setText("ok"); String getlnititalText();

Con]{_erllépane-a%<1T(lettFt9r;a?<))fdefLayout-EAST): void buttonClicked() ;

textfield = new JTextField(™"); : o At .

if (plugin 1= null) } void setApplication(Application app);
textfield.setText(plugin.getlnitital Text());

textfield.setPreferredSize(new Dimension(200, 20));

contentPane.add(textfield, BorderLayout. WEST);
if (plugin != null)

button.addActionListener(/* ... plugin.buttonClicked();... */);
this.setContentPane(contentPane);

}
public String getlnput() { return textfield.getText();}
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Beispiel: Calculator

public class Application extends JFrame {
private JTextField textfield,;
private Plugin plugin; Applicati
public Application(Plugin p) { this.plugin=p; p.setApplication(this); init(); }
protected void init() {
JPanel contentPane = new JPanel(new BorderLayout());
contentPane.setBorder(new BevelBorder(BevelBorder. LOWERED));

JButton button = new JButton(); public interface Plugin {

if (plugin = null) _ String getApplicationTitle();
button.setText(plugin.getButtonText()); String getButtonText();

else ’

String getlnititalText();

button.setText("ok"); void buttonClicked() ;

contentPane.add(button, BorderLayout.EAST);

textfield = new JTextEield("™): void setApplication(Application app);
if (plugin '= nul public class CalcPlugin implements Plugin { }
textfield. s private Application application;
textfield.setPre public void setApplication(Application app) { this.application = app; }
contentPane.a public String getButtonText() { return "calculate"; }
if (plugin != nu public String getlnititalText() { return "10/ 2 + 6"; }
button.ad public void buttonClicked() {
this.setConten JOptionPane.showMessageDialog(null, "The result of
+ application.getinput() + " is "
} + calculate(application.getText())); }
public String getinput() public String getApplicationTitle() { return "My Great Calculator"; }
} }
class CalcStarter { public static void main(String[] args) { new Application(new CalcPlugin()).setVisible(true); }}
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Mehr Separierung maoglich

private Plugin plugin;

protected void init() {

JButton button = new JButton();

public class Application extends JFrame implements InputProvider Nur P/Ug,'n ula rl tét ;)
private JTextField textfield: und [

public Application(Plugin p) { this.plugin=p; p.setApplication(this); initQ-2 ' r /”terfaCe

public interface InputProvider {

JPanel contentPane = new JPanel(new BorderLayout()); String getinput();
contentPane.setBorder(new BevelBorder(BevelBorder.LOWY }

contentPane.a
if (plugin != nu

button.ac
this.setConten

}
public String getinput()

1

If (plugin = null) public interface Plugin {
button.setText(plugin.getButtonText()); String getApplicationTitle();

else String getButtonText();
button.setText("ok"); String getlnitital Text();

contentPane.add(button, BorderLayout.EAST), void buttonClicked() ;

textfield = new JTextField(™); void setApplication(InputProvider app);

if (plugin != null) ) PP (Inp PP);
textfield.setTevtinliinin aotinititalTayvt):

textfield.setPrgq public class CalcPlugin implements Plu

~J C

private InputProvider application;
public void setApplication(InputProvider app) { this.application = app; }
public String getButtonText() { return "calculate"; }
public String getinititalText() { return "10/2 + 6"; }
public void buttonClicked() {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "The result of *
+ application.getinput() + " is "
+ calculate(application.getinput())); }
public String getApplicationTitle() { return "My Great Calculator”; }

class CalcStarter { public static void main(String[] args) { new Application(new CalcPlugin()).setVisible(true); }}
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Laden von Plug-Ins

Haufig durch spezielle Plug-In-Loader...

— ... sucht in Verzeichnis nach DLL/Jar/XML Dateien
- ... testet ob eine Datel ein Plug-In implementiert

— ... pruft Abhangigkeiten zu anderen Plug-Ins

— ... Initialisiert das Plug-In

Dazu haufig ein GUI fur Plug-In-Konfiguration
Beispiele:

— Eclipse (plugin-Verzeichnis + Jar)

- Miranda (plugins-Verzeichnis + DLL)

Alternativ: Plug-Ins in Konfigurationsdatei festlegen
oder StarterProgramm generieren
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Beispiel: Plug-In-Loader (Java Reflections)

public class Starter {

public static void main(String[] args) {
if (args.length !=1)
System.out.printin("Plugin name not specified");
else {
String pluginName = args|O0];
try {
Class<?> pluginClass = Class.forName(pluginName);
new Application((Plugin) pluginClass.newlnstance())
.setVisible(true);
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Cannot load plugin " + pluginName
+ ", reason: " + e);
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Produktlinien als Frameworks

Mapping von Features
zu Plugins

/\ B Framework + Plug-Ins

Feature-Modell

o

(- SPL

L ,r': t“-:'{':---.x____%__

(4v] :,-"ﬁ“*:._\‘ /’,/"I, .

g el B el

- |

o R o Feature-Auswahl ;

LU Dim als Eingabe

- D ectx

.9 ;[j Transactions O

T =] apr ﬁ

o ..... Get

e R Put

% ------ Dieleke

< A Anwendung =
Feature-Auswabhl Plug-In-Auswahl g=

(und ggf. Startkonfiguration Framework mit
generieren) passenden Plug-Ins
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Produktlinien als Frameworks

. Vollautomatisierung maoglich
. Modular
. In der Praxis welt verbreitet und bewahrt

. Aber: Erstellungsaufwand und Laufzeit-Overhead
far Framework/Architektur

. Vorplanung notig, Frameworkdesign erfordert
Erfahrung

. Schwierige Wartung, Evolution

. Geringe Granularitat oder riesige Interfaces

— Plug-In far Transaktionsverwaltung, VARCHAR oder
gewichtete Kanten?
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Crosscutting Concerns

. Beobachtung: Nicht alle Belange (Features) In
einem Programm konnen mittels Objekten
(Komponenten, Plugins) modularisiert werden

. Belange sind semantisch zusammenhangende
Einheiten

. Aber ihre Implementierung ist haufig verstreut,
vermischt und repliziert im Code
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Beispiel: BCS
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Distributed Code

class Graph {

class Node {

Vector nv = new Vector()
Edge add(Node n, Node
Edge e = new Edge(n, m

Code Scattering |

nv.add(n); nv.add(m); ev.ada(ey;
if (Conf WEIGHTED) e.weight = new Weigh/();
return e;

}
Edge add(Node n, Node m, Weight w)

if (!IConfWEIGHTED) throw RuntimeException();
Edge e = new Edge(n, m);
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e);
e.weight = w; return e;

}

void print() {
for(inti=0; i< ev.size(); i++) {

((Edge)ev.get(i)).print();

}

}

}

mrconT.cotoReDyTColor.setDisplayColor(color);
System.out.print(id);
}
}

class Color {
static void setDisplayColor(Colorc) { ... }

4 Edge {

le a, b;

pr color = new Color();

ht weight;

e(Node a,Node b){a=_a;b=_b;}

d print() {

Conf. COLORED) Color.setDisplayColor(color);
brint(); b.print();

TConf.WEIGHTED) weight.print();

1
J

class Weight { void print() {... } }
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Vermischter Code

class Graph {

Vector nv = new Vector(); Vector ev = new Vector();

Edge add(Node n, Node m) {
Edge e = new Edge(n, m);
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e);
if (Conf WEIGHTED) e.weight = new Weight();
return e;

}

Edge add(Node n, Node m, Weight w)
if (!IConfWEIGHTED) throw RuntimeException();
Edge e = new Edge(n, m);
nv.add(n); nv.add(m); ev.add(e);
e.weight = w; return e;

}

void print() {

class Node {
intid =0;
Color color = new Color();
void print() {
if (Conf.COLORED) Color.setDisplayColor(color);
System.out.print(id);
}
}

ey
Z

Code féhgling

Edge {
le a, b;
pr color = new Color();
> :
ght weight;
E(Node _a,Node _b){a=_a;b=_b;}
d print() {
Conf. COLORED) Color.setDisplayColor(color);

}

>

class Color {
static void setDisplayColor(Colorc) { ... }

.print(); b.print();

!_(;an.WEIGHTED) weight.print();

!

class Weight { void print() { ... } }
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Code Scattering und Code Tangling

. Verstreuter Feature-Code (code scattering)

-~ Code, der zu einem Feature gehort, ist nicht modularisiert, sondern im
gesamten Programm verteilt

- Haufig kopierter Code (auch wenn es je nur ein einzelner
Methodenaufruf ist)

— Oder stark verteilte Implementierung von (komplementaren) Teilen
eines Features

. Vermischter Feature-Code (code tangling)

- Code, der zu verschiedenen Features gehort, ist in einem Modul (oder
einer Methode) vermischt
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Dominante Dekomposition

Viele Belange kbnnen modularisiert werden, jedoch nicht immer
gleichzeitig

-~ Problemstellung nur in einer Richtung modularisierbar

— Im Graph kdnnen Farben modularisiert werden...

- ...dann sind aber die Datenstrukturen (Node, Edge) verteilt (oder
umgekehrt)

Entwickler wahlen eine ,dominante* Dekomposition aus (z.B.
Operationen, Authentifizierung, Datenstrukturen), aber einige
andere Belange ,schneiden quer*

Gleichzeitige Modularisierung entlang verschiedener Dimensionen
nicht moglich
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Beispiel: Expression Problem

Wie weit kann man von Datenstrukturen und Methoden abstrahieren,
so dass beide unabhangig erweitert werden kénnen...

— ... ohne bestehenden Code zu andern (oder sogar ohne
Neukompilation des bestehenden Codes)

- ... mehrfach und in beliebiger Reihenfolge und

— ohne (nicht-triviale) Code-Replikationen?
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Beispiel: Expression Problem

Beispiel: Mathematische Ausdriicke werden in einer Baumstruktur
gespeichert und kbnnen ausgerechnet und ausgegeben werden

N\
N
|

50
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Implementation 1: Class-centered

Rekursive Klassenstruktur (Composite Pattern)
Fur jede Operation eine Methode in jeder Klasse definiert

«interface»
Term

+eval)
+pring)

7N

Number Plus Product Ln
-value “termil “termil -term
+eval) tern? tern?? +eval()
+Horin() +evak) +eval() +Horint()

+Horin() +Horink()
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Implementation 1: Diskussion

Ausdrucke sind modular

Neue Operationen, z. B. drawTree oder simplify, kbnnen nicht
einfach hinzugeflugt werden

Alle bestehenden Klassen missen angepasst werden!
Operationen sind querschneidend zu den Ausdrtcken
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Implementation 2: Method-centered

. Nur eine Methode accept pro Klasse
. Methoden werden mit dem Visitor-Pattern implementiert

«interface» «interface»
Term Visitor
+accep(in Visitor) +HvisitNumbex)
¢ HisitSum()
+HvisitProduc()

A

Number Sum Product PrintVisitor EvalVisitor
-value termil “termi
+accept(in visitor) |  [1erm2 tern? +HvisitNumbe) | |+visitNumbex)
+accept(in visitor) | |[+accep(in visitor) [ [+visitSum() HisitSun)
+HvisitProduc() | [+visitProdud()

(Ln Klasse aus Platzgriinden ausgelassen)
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Code: Method-centered

I nterface Term {
void accept(Visitor v);

cl ass Nunber {
fl oat val ue;
void accept(Visitor v) {
v. Vi si t Nunber (this);
}
}
cl ass Sum {
Termternl, tern?;

void accept(Visitor v) {
V.visitSun(this);

}
class Product {
Termterml, tern®;

void accept(Visitor v) {
v.vVvisitProduct(this);

}
}

I nterface Visitor {
voi d vi sit Nunmber ( Nunber n);
void visitSum Sum s);
voi d vi sitProduct (Product p);

}

class PrintVisitor {
voi d vi sit Nunber (Nunber n) {

System out. print(n.val ue);

}
voi d visitSum Sum s) {
Systemout.print('(");
).

s.terml. accept (this);
)

(
S
Systemout.print('+
s.ternR. accept (this);
Systemout.print(')');
}
voi d vi sitProduct (Product p) {
s.terml. accept (this);
Systemout.print('*");
s.ternR. accept(this);
}
}

[l Main:
/'l termaccept(new PrintVisitor());
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Implementation 2: Diskussion

Operationen sind modular

Neue Ausdricke, z. B. Min oder Power kdnnen nicht einfach
hinzugefugt werden

Fur jede neue Klasse mussen alle Visitor-Klassen angepasst
werden

Ausdricke sind querschneidend zu den Operationen
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Expression Problem: Fazit

» Nur sehr schwer moglich, Ausdrticke und Operationen darauf
gleichzeitig zu modularisieren
(komplizierte Losungen mit Java 1.5 Generics existieren)

» Daten-zentrierter Ansatz
Neue Ausdricke kdnnen direkt hinzugefugt werden: modular

Neue Operationen mussen in alle Klassen eingefligt werden: nicht
modular

» Methoden-zentrierter Ansatz

Neue Operationen konnen als weiterer Visitor hinzugeflgt werden:
modular

FUr neue Ausdricke mussen alle bestehenden Visitors erweitert werden:
nicht modular
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Expression Problems

Daten-zentriert (Composite) Methoden-zentriert (Visitor)
plus power plus power
eval eval
print print
(a) (b)
plus power In plus | power In
eval eval
print print
simplify simplify
| (c) _ (d) |
Ausblick: Neue Sprachansatze Ausblick: Feature-Interaktionen
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.
Crosscutting Concerns: Weiltere

Beispiele

Logging: Meldung nach jeder Methode

Caching/Pooling: Code bei jedem Erzeugen eines Objektes

Synchronisierung/Locking: Erweiterung vieler Methoden mit
lock/unlock-Aufrufen

Und: Features in Produktlinien!
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Dilemma

Es ist nicht immer moglich, alle Belange zu modularisieren
(Tyrannei der dominanten Dekomposition...)

Ein Grundmalfd an verstreutem und vermischtem Code in OOP-
Implementierungen ist normal

Einige Belange sind immer ,orthogonal“ zu anderen:
querschneidende Belange

Features in Produktlinien sind (naturgemalf3) haufig von diesem
Phanomen betroffen
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Preplanning Problem

. Erweiterungen sind nicht ad-hoc mdglich, sondern missen voraus
geplant werden

. Es missen explizit Erweiterungsmaoglichkeiten vorgesehen werden
- Extension Points in Frameworks
- Interfaces/Parameter in Komponenten

. Ohne passende Extension Points sind modulare Erweiterungen nur
mit sehr hohem Aufwand maoglich
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Preplanning Problem - Beispiel

. Stack-Methoden sollen synchronisiert werden
. Modulare Erweiterung mittels Subklasse oder Delegation

Basis-Code

Spatere ungeplante Erweiterung

class Stack { /* ... */ }
class Main {
public static void main(
String[]
args) {
Stack stack = new Stack();
st ack. push(' foo');
st ack. push(' bar');
st ack. pop();

cl ass LockedStack extends Stack {

private void lock() { /* ... [* }

private void unlock() { /* ...
public void push(Qoject o) {

| ock();

super. push(o);

unl ock();

}
public Object pop() {
| ock();
bj ect result = super. pop();
unl ock();
return result;

[* 3
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Preplanning Problem — Beispiel 2

Problem: Instantiierung des Stacks im Basiscode muss angepasst
werden

- Keine Moglichkeit, ohne Anderung des Basiscode (nicht-modular)

Alternative

- Design Pattern: Factory statt direkter Instantiierung (erlaubt modulare
Erweiterung)

— Framework mit passendem Extension Point

Erweiterungsmoglichkeiten missen antizipiert werden (preplanning)
oder nachtraglich dem Basiscode hinzugeflgt werden (nicht-
modular)
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Zusammenfassung

. Modularisierung von Features mit Komponenten
und Frameworks

. Keine Vollautomatisierung, Laufzeitoverhead, grobe
Granularitat

. Probleme bel querschneidenden Belangen und
feiner Granularitat

. Modularitat erfordert vorherige Planung
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