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Software-Produktlinien & Features
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Bedingte Kompilierung mit
Praprozessoren

e Annotierte Quelltext-
fragmente

e Varianten mit und
ohne Features

e Gebrauchlich fur die
Implementierung von
Software-Produktlinien
In der Praxis

Praprozessoren in C, C++, Java ME, Pascal, Erlang, C#, Visual Basic, ...
GPP, GNU M4, SPLET, Frames/XVCL, Gears, pure::variants

static int rep queue filedone(...
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

Excerpt from Oracle’s Berkeley DB
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Kritik / Schlechter Ruf

Entworfen in 70ern, kaum weiterentwickelt

“#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”

“nrogramming errors are easy CPP makes maintenance difficult

to make and difficult to detect”
“source code rapidly

“preprocessor diagnostics are poor” becomes a maze
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Forschung: Kompositionsbasierte Ansatze

Base / Platform

class

h®

Feature: Queue

refines class

Composition

Module
_ _ ’ Komponenten
Feature: Diagnostic Frameworks, Plugins

aspect Feature-Module / Mixin Layers / ...
Aspekte / Themen, Hyper/)
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Typsystem

« Zusammenfassung und Perspektive
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Problem 1: Trennung von Belangen
(Separation of Concerns)
» Verstreuter und vermischter Quelltext

 Verstehen eines Features erfordert Suche m
ganzen Quelltext

 Selbst Loschen eines Features wird
Herausforderung

- Arbeitsteilige Entwicklung wird erschwert
« Schwierige Wiederverwendung

Beispiel Berkeley DB:

Feature Sperren mit 1835 LOC in 28 von 300 Dateien
an 155 Stellen
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Problem 2: Unlesbarer Quelltext

* Vermischung von zwei Class Stack {
Sprachen siraer e O ©
(C Und #lfdef, ) #end,ifTransactlon tXxn
. Kontrollfluss schwer ) Ui (ommmit
nachvollziehbar #1tdet SYNC|| xn==null
. #endif
- Lange Annotationen s ) return:
. #ifdef SYNC
SChwer ZU flnden Lock l=txn.lock(o);
.. . #endif
° ZusatZ“Che elementData[size++] = 0;
Zeilenumbriiche #ifdet SV
L.unlock();
.- #endif ot
zerstoren Layout fireStackChanged() ;
}
}
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Praprozessor in Femtoos

femtoos_shared.c

femtoos_app.c femtoos_core.c femtoos_port.c

ivTrace (traceTaskInit | uiTas=
taskControlElock * taskTCE = pri
#if (defRelUseTaskInit == cfgTrus)
if ({uilnitControl & defInitLockl
{

#if (cfglUselynchronization !'= cf _
if [uiTaskMNumber -« defluwberof |
{

privCleanSlDtStack((TtaskEx_f
#if [ (deflUzeMucexes == cfg - 4

privReleaseSyncBchking.qf
Hendif
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Problem 3: Fehleranfallig

« Syntax-Fehler

« Typfehler

DB ENV *dbenv;

REP *rep;

__rep fileinfo args *rfp; {
#ifndef HAVE QUEUE

COMPQUIET(rep, NULL);

COMPQUIET(rfp, NULL);

#else
db pgno t first, last;
u int32 t flags;
int empty, ret, t ret;
#ifdef DIAGNOSTIC
DB MSGBUF mb;
#endif

}
| #endif

static int rep queue filedone(...

return (_ db no queue am(dbenv));

// over 100 lines of additional code

#ifdef TABLES
class Table {
void insert(Object data,
Txn txn) {
storage.set(data,
txn.getLock());

}

}
#endif

class Storage {
#ifdef WRITE

boolean set(..) { ... }
#endif

}
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Problem 3: Fehleranfallig

« Syntax-Fehler

« Typfehler

DB ENV *dbenv;

REP *rep;

__rep fileinfo args *rfp;(:)
#ifndef HAVE QUEUE

COMPQUIET(rep, NULL);

COMPQUIET(rfp, NULL);

#else
db pgno t first, last;
u int32 t flags;
int empty, ret, t ret;
#ifdef DIAGNOSTIC
DB MSGBUF mb;
#endif

&

| #endif

static int rep queue filedone(...

return (_ db no queue am(dbenv));

// over 100 lines of additional code

#ifdef TABLES
class Table {
void insert(Object data,
Txn txn) {
storage.set(data,
txn.getLock());

}

}
#endif

class Storage {
#ifdef WRITE

boolean set(..) { ... }
#endif

}
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Problem 3: Fehleranfallig

« Syntax-Fehler

« Typfehler

DB ENV *dbenv;

REP *rep;

__rep fileinfo args *rfp;(:)
#ifndef HAVE QUEUE

COMPQUIET(rep, NULL);

COMPQUIET(rfp, NULL);

#else
db pgno t first, last;
u int32 t flags;
int empty, ret, t ret;
#ifdef DIAGNOSTIC
DB MSGBUF mb;
#endif

&

| #endif

static int rep queue filedone(...

return (_ db no queue am(dbenv));

// over 100 lines of additional code

#ifdef TABLES
class Table {
void insert(Object data,
Txn txn) {
storage.set(data,
txn.getlLock());

}

}
#endif

class Storage/{
#ifdef WRITE

boolean set(..) { ... }
#endif

}
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Vorteile

Einfache Benutzung

* markieren und entfernen

« |In vielen Sprachen bereits enthalten / simple Tools
- Den meisten Entwicklern bereits bekannt

Flexibel / ausdrucksstark
Sprachunabhangig / Uniform

Geringe Einfuhrungshurden

- auch nachtragliche EinfUhrung von Variabilitat in
bestehendes Projekt
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Agenda

 Probleme und Vorteile von Praprozessoren

* 4 Verbesserungen
Sichten

Visuelle Darstellung
Disziplinierte Annotationen
Typsystem

« Zusammenfassung und Perspektive
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Sichten

[ICSE’'08, VISPLE’08]

« Sicht zeigt Ausschnitt des Quelltextes
 Irrelevanter Quelltext wird ausgeblendet

« Ganze Dateien ausblenden

 In Datel manche Zeilen ausblenden

L™ Project Explorer 23

=0

& @~

El[cb S
== com

[

E|[C}r sleepycat
B2 compat
e

(= Eleaner

lf:’? config
E-(= dbi
lf:‘? evickor
B incomp
(2= lateh
B log
t}- reCovEry
B2 bree
[f:’? bxn
- uti

---- EE CheckpointCanfia.java

------ @ Cursar.java

=)

=0

=164 e
r

™ Project Explorer 23

== src
B2 com
Eb sleepycat
B e

[Cb cleaner
[E, log
[c‘; tree
[& txn
E BtreeSkats.java
E DatabaseConfig.java
@ Environment . java
E Sequence.java
E Sequence_onfig.java

I c# test

T o+

—F casestudy_ahead

= casestudy_berkeleydocu

I casestudy_gpl

T casestudy_sqlparser

—F CIDEArith
=T demo
T EAMFLECINE

Verwandte Arbeiten:

« C-CLR

* Version Editor

* FeatureMapper

e pure::variants

» Effective Views

 on-demand remodularization




Kastner, Apel, Saake: Virtuelle Trennung von Belangen

16

NDOD0 OS] O U e W

[ o T o T oy S Gy S Wy SR
== PN "SI s SN 6 1 TN S5 T 0 S o

Expression Problem

#ifdef ADD
class Add extends Expr {
Expr left, right;
Add(Expr 1, Expr r)
{left=1; right=r;}
#ifdef EVAL
double eval() {
return left.eval() +
right.eval();
}
#endif
#ifdef PRINT
void print() {
left.print();
System.out.print("+");
right.print();
}
#endif

}
#endif

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
534
35
36
37
38
39
40
41

#ifdef POWER
class Pow extends Expr {
Expr base, exp;
Pow(Expr b, Expr e)
{ base=b; exp=e; }
#ifdef EVAL
int eval() {
return MathLib. pow(
base.eval(),
right.eval());
}
#endif
#ifdef PRINT
void print() {
left.print();
System.out.print("~");
right.print();
}
#endif

}
#endif

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

class MathLib {
static int pow
(int b, int e)
{
if (e<=0)
return 1;
return b =
pow(b, e-1);
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Sicht auf Feature Eval

1| #ifdef ADD 13| #ifdef POWER
2 14
3 15
4| #ifdef EVAL 16| #ifdef EVAL
5 int eval() { 17 int eval() {
6 return left.eval() + 18 return MathLib. pow(
7 right.eval(); 19 base.eval(),
8 } 20 right.eval());
9| #endif 21 }
10 22| #endif
11 23
12| #endif 24
25| #endif

- Zeigt alle Dateien mit Quelltext von Eval,
egal wo

« Kontextinformationen bleiben erhalten
(kursiv)

* Nicht-annotierter Quelltext wird ausgeblendet
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Sicht auf Variante “Add und Eval”

1| #ifdef ADD 15| class MathLib {

2| class Add extends Expr { 16 static int pow
3 Expr left, right; 17 (int b, int e)
4 Add(Expr 1, Expr r) 18 {

5 {left=1; right=r;} 19 if (e<=0)

6| #ifdef EVAL 20 return 1;

7 int eval() { 21 return b

8 return left.eval() + 22 pow(b, e-1);
9 right.eval(); 23| }

10 } 24, //. ..

11| #endif 25|}

12 [ ]

13| }

14| #endif

- Datei Power wird komplett ausgeblendet
* Funktion print in Add wird ausgeblendet ([...])
* Nicht-annotierter Quelltext bleibt sichtbar
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Agenda

 Probleme und Vorteile von Praprozessoren

* 4 Verbesserungen
Sichten

Visuelle Darstellung
Disziplinierte Annotationen
Typsystem

« Zusammenfassung und Perspektive
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[ICSE’'08, VISPLE’08]

Visuelle Darstellung:
Hintergrundfarben statt #ifdef

class Stack {

void push(Object o
#ifdef SYNC

, Transaction txn

#endif
) {
if (o==null
#ifdef SYNC
|| txn==null
#endif
) return;

#ifdef SYNC

Lock l=txn.lock(o);
#endif

elementData[size++] = 0;
#ifdef SYNC

Ll.unlock();

#endif

}

fireStackChanged();

W M=

(U e <N B NN & QTSN

class Stack {
void push(Object o, Transaction txn) {
if (o==null || txn==null) return;
| BEk I=TxH |ock(B):
elementData[size++] = o0;
| Unlockly):
fireStackChanged() ;

Features: SYNCHRONIZATION

Verwandte Arbeiten:
e Spotlight

* NetBeans

o fmp2rsm

» FeatureMapper

» AspectBrowser
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Visuelle Darstellung: Alternativen

e NetBeans

%% RBead HTML and if it has links, redirect and par:
protected 3tring parseHTMLRedirect (3tring url, Input
throws ICException, Exception {
fif#ifdef DSMALLMEM
L throw new IOException("Error HTHML not sSuppor
ffielse
if (m redirect) {
Ff#ifdef DLOGGIHG
fPE logoger . severe ("Error Znd redirect w
fiendif
System. out.princln("Error Znd redire
throw new IOExcepticon("Error url ™ -
" to Z2nd redirect w
H
m redirect = true;
m redirectUcrl = url;
com. substanceofcode. rssreader .businessentit:
HTHLLinkPFarser. parseFeeds (ne

E
iE
E

e Spotlight

M © O Java - Example/cat/cat-demo-paper.java-plans - Eclipse Platform O
IsrBa]e-2- e .
=] ﬁ\
public static void main{String[] args) { -
ParseArgs{args);
DoCat(};
-
] if (flags.contains{"version")) {
- System.out.println{"Version 1.8");
o Systcw.exxt(aJﬂ
1 }
: 1
& I
- private static void ParseArgs(String[] args) {
private static void Dolat() { 'y
for (String filename : filenames) { .
* Read ch : I nt them until | * '
1 v

X

€

Cat Files| Parse Args| Version |Cat and Version]

I o° ]
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Visuelle Darstellung: Skalierung

- Konzentration auf wenige Features

- Wiederholte Farben / gezielte Farbzuweisung
ausreichend
« Untersuchung 4 Java ME und 40 C Prog.:

 fur 96 % aller Quelltextseiten reichen 3 Farben
« fur 98,8 % aller Quelltextseiten reichen 7 Farben

Name Pages Annotations per page (in %)

00 13 2em: 3em: 4-7 mm: more than 7
Graph Product Line 62 [ | | .
Functional Graph Library 117 | ] -
Mobile Media (Ver. 8) 252 | ] I i
Berkeley DB 2921 | | | .

0% 20% 40% 60 %o 80 % 100 %
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Experimentelle Evaluierung
¢ #|fdef VS. Farben S1-ifdef | © b J---4+ oo o
- 43 Probanden in 2 e ;‘j
Gruppen S2-coor |+ 0+
« S1-2: Suchaufgaben i d °
Farben schneller T
(43% & 23%) M2-color 4 k-4 }---+4
- M1-3: Fehlersuche Wao ro . .
kein Einfluss wicicet 4+ ] o 4
. M4-color — I 9 - 4
* M4: Suche in | | | |
rotem Quelltext -37% 0 10 2 %0 0

 Generell kein Einfluss auf Korrektheit
 Probanden bevorzugen Farben
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[Tools’09]
Disziplinierte Annotationen

class Foo { }

« Syntaxfehler durch Annotationen
auf beliebigen Zeichenfolgen class Foo { }

« Losung: Struktur des Codes nutzen

 Disziplinierte Annotationen auf ganzen Klassen,
Methoden oder Statements

- Annotationen auf einzelnen Klammern [ assDeclaration
oder Schluesselwortern verboten . .
. . ethodDeclaration
(undizipliniert) Name=m

ReturnType Parameter
class C { Type-void Name=p Block

void m(int p) { h
s1(); Methodinvk] [MethodInvk

) s2(p, true); Name=s1l Name=s2

} Parameter Parameter
Name=p Name=true
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Varianten generieren durch
AST-Transformation
ClassDeclaration ClassDeclaration
Name=C Name=C
MethodDeclaration MethodDeclaration
Name=m
%\ Name=m
ReturnTypqg |Parameter Block
Type-void Name=p oc ReturnType Parameter Bl
, ock
[> Type-void Name=p
Methodinvk [Methodlnvk
Name=s1l Name=s2 generieren Methodinvk
Name=sl

Parameter Parameter

Name=p Name=true

ﬁ parsen

class C {
void m(int p) {
s1();
s2(p, true);

drucken/
@ unparse
class C {

void m(int p) {
s1();
}

Bei der Generierung konnen keine Syntaxfehler entstehen!
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Ausdrucksfahigkeit von
disziplinierten Annotationen

Nicht mehr alle Annotationen sind moglich
Teilweise werden Workarounds benotigt

In der Praxis: keine deutliche Einschrankung,
typische Annotationen weiterhin moglich

Ca. 90% der Annotationen in C Code bereits
diszipliniert

hohe keine
Flexibilitst  ——n W F|cxibilitat

Beliebige Disziplinierte Annotationen nur keine

Annotationen (berucksichtigt Struktur) Klassen Annotationen
auf Zeichenfolgen
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 Programm ohne Annotationen
muss gultig sein
- Uberprifen von allen Paaren

« Methodenaufruf und
-deklaration

« Referenz und Deklaration
einer Klasse, Variable, usw.

* Vergleichen der Annotationen
auf den Paaren
Fehler in

Deklaration annotiert >
+ Aufruf nicht annotiert ma'f‘Che”
Varianten

Erweiterte Typprufung

[ASE’'09]

class Database {
Storage storage;

void insept(Object dat:
xn t n)d%/'
stofage.sét (ddta,

}

}

txn.getlLock()

class Storage/ {
#ifdef WRITE

boolean set(..) { ... |

#endif

}

Verwandte Arbeiten:
» SafeGen

e fmp2rsm

» Safe Composition

* FFJrL

» Conditional Methods
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Typprufung braucht Featuremodell

- Abhangigkeiten zwischen
Annotationen prufen

« Enthalten alle Varianten
mit Aufruf auch die

“Read

class Database {

}

class Storage {

void insert(...) {
storage.set(...);

}

boolean set(...) { ... }

Deklaration? ! R
Write
FM = API A (APl =
* Prufung mit Aussagenlogik: (read v write))
API
In allen Varianten in denen Fragment A enthalten /" N\
ist, ist auch Fragment B enthalten: Read Write
FM = (AT (a) = AT (b))
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[ASE’'09]

Formalisierung: CF)

e Basierend auf Featherweight Java

e Theorem: Generation preserves typlng
e Beweis mit Coq

Py OK  F is valid

Term typing variant( Pcrpy, F') OK
Xx:Cwith 4 cT 4—-42'
(T-VAR)
A:Tkx:C
_ Method typi MOKin C
ATH1y:Co fields(Cy) =TT cthod typing
ﬂ%AT(C,‘ 1j) . -
ATFLG G (T-FIELD) M=Co m(Cx){returnto;} AT(M) =4
P O el
A.Tk1y:Cy mrype(m,Cy,4)=Dy—C CT(C) =class C extends D {...}
AT(1):TH1:C C<:D _overr."de(rE),C%Co,ﬁI)
A-s (AT(1) & AT(Dy)) ATHESZ S I' =% : C with AT(C x), this : C with AT(C)
ATF om(D:C (T-INVK) ATkt By Eo<Co MOOX=SA
_ _ _ M OKin C
fields(C) =D T AT(t);FF C C<:D
A—+AT(C) A— (AT(t -c—}ATDi) Class typing C OK
AT(H) — 4
: L. (T-NEW) .
A:I'Fnew C(t): C K = C(Dg.CT){superg); this.i=f; }
a2 . i
2ltt:D D<C (T-UCAST) MOKinG felds(D) = D °, £ SO
A:TH(CYp: C ' Ci=Cf Dg=Dg g=3g . S
AT(C)=A4 A— AT(D) . SRR
ATH:D C<:D C#D AAT(O) 0 AT(CT) & AT(Thisf=f) AT(CT) < AT(CT) WHERE w{ WHD TH}NB IO e
A:TF(Chy: C (1- A4 (AT(D @)+ AT(Dg")) SARE
AT (D g) <> AT(g') AT(C1)—AT(C) THERE'S ONE N ALL OF TS, =
A4:THt:D C<«:D D<«#:C id w. (_f) (_) 5
0 7{ 7{ SUpia w (T-SCAST) AT(C — A4 AT@—)E AT Dg — 4 (T-CLASS) OCTOBER 16TH

4T (C)y:C

class C extends D { C f; KM } OK
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Implementierung: CIDE

pse Platform

File Edit Mavigate 3Search Project Colors TeamCity Run  Window Help
Jr‘j- = J%- JBQ"- J|@| L A == R 5 £ Team Synchr... Ia”
EﬁP b & =0 j £H Lack.java EH statisticObject.java [ Feature &2 =0
Stack. =
PEE _
= P | g = | Locking

L

= Lock.java
3| Stack.java
=| SkatisticObject.java

elementata = new Chject[max3ize] :

—

private int size = 0O;
private Chiject[] elementData;

public boolean pushi(Chject o) {

elementlatalsize++] = o:

unlockilock) :

return true:

| u

4

L .
public Stack(int maxSize, StatisticObject s, ‘ Statistics  #FFFFOD

Lagaging

@ stack Modsl E2

/

Logging Statistics

Locking = Logging

Locking

4

Feature DiagramJ Source | Feature order |

Smart Insert J| 131M0f|313M |@J

‘ WWritable

e 7€ ¢ |[s ik &0 |8

http://fosd.de/cide
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Zusammenfassung

* Probleme: * Verbesserungen:
- Trennung von Belangen  Sichten
« Lesbarkeit « Visualisierung

- Fehleranfallig y zisziplinierte
nnotationen

« Typsystem
- Erhaltende Vortelle:
« Einfache Benutzung
* Flexibilitat
* Uniformitat
« Geringe Einf.-Hurden

“Virtuelle Trennung von Belangen”
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Zusammenfassung

* Probleme: * Verbesserungen:
- Trennung von Belangehi——-+ Sichten

Lesbarkeit¥ - Visualisierung

Fehleranféllig\. ziszi}iligierte
NNotationen
« Typsystem

 Erhaltende Vortelle:

Einfache Benutzung
Flexibilitat
Uniformitat

Geringe Einf.-Hurden

“Virtuelle Trennung von Belangen”
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Zusammenfassung

* Probleme: * Verbesserungen:

- Trennung von Belangehi——-+ Sichten
- Lesbarkeit&  Visualisierung

: Fehleranféllig\. ziszi}iligierte
NNotationen
« Typsystem

 Erhaltende Vortelle:

« Einfache Benutzung « Offene Probleme:
- Flexibilitat - Separate Compilation
 Uniformitat - Black-box Reuse

« Geringe Einf.-Hurden

“Virtuelle Trennung von Belangen”
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Perspektive

* Praprozessoren typisch in Praxis, trotz
schlechtem Ruf

« Werkzeugunterstutzung lindert Probleme
- Ubergangsldsung oder langfristige
Alternative?

« Vorurteile ablegen! Neuen Blick wagen,
Verbesserungen einfordern...
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Danke fuer die Aufmerksamkeit

[ Project Explorer 52 = [ml
=161
SR -l B[ sre -]
B com - com
Bl sleepycat El( sleepycat
- compat B e
ER= (= deaner
(= cleaner || Bl log
(= config I [ tree
- (=
@ BtreeStats.java
-EB DatabaseConfig java
@ Environment.java
@ Sequence.java
E SequenceConfig. java
OT oot best |

elementbata = new Object[maxiize]:
H

private int aize = 0
11 private Cbject[] elesentlata:

public boolean push(Ohiect o) |

16 elementDAta[S1za++] = o)
1 unlockiock):
19 return Lrue;
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ClassDeclaration 1| class Stack {
Name=C 2 vo:i.d push(Object o, Transaction txn) {
3 if (o==null || txn==null) return;
MethodDeclaration 4 Lock 1='txn.1.ocl:k(o):
Name=m 5 elementData[size++] =
6 L.unlock();
ReturnType Parameter 7 fireStackChanged();
. Block 8 }
Type-void Name=p 9|1
Methodinvk Methodlinvk
Name=sl Name=s2
Parameter Parameter
Name=p Name=true

class Database {
Storage storage;

class Storage/{

#ifdef WRITE
boolean set(..

#endif

}

) {

1ns;;y10bject data,
torage.set

txn. getLock()),

n) {
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