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voltando ao tema principal…



No Clouds

Static Clouds

Moving Clouds

.java

.aj

.xml

.jpg

Nuvens Movendo
De um produto (Rain of Fire, circa 2005…) 



No Clouds

Static Clouds

Moving Clouds

.java

.aj

.xml

.jpg

produtos 
similares

Sem Nuvens

Nuvens Movendo

Nuvens Estáticas

A produtos (reuso oportunista, ad hoc…) 



No Clouds

Static Clouds

Moving Clouds

.java

.aj

.xml

.jpg

related 
productsartefatos 

reusáveis

No Clouds

Static Clouds

Moving Clouds

.java

.aj

.xml

.jpg

produtos 
similares

Sem Nuvens

Nuvens Movendo

Nuvens Estáticas

…a Linhas de Produtos de Software



Artefatos vão além de código!
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> 6.000 features

#Products  ≤  2Features



Sistemas ricos em variabilidade 
evoluem de múltiplas maneiras…



Adicionando funcionalidade

Supporting new products
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Refatorando artefatos existentes

Refactoring or fixing 
artifacts

Rain of fire

Clouds Image loading

StartupOn demand

Start Up
Main 2, On demand
Rain.java, CC.javaRain of fire

On Demand

Clouds.javaClouds
Main 1, Startup.aj

DynamicStatic

Rain of fire

Clouds Image loading

StartupOn demand

Start Up
Main 2, On demand
Rain.java, CC.javaRain of fire

On Demand

Clouds.javaClouds
Main 1, Startup.aj

DynamicStatic

Tuesday, February 14, 12



…como podemos apoiar a evolução, 
garantindo que foi realizada de forma segura?



Safety during refactoring
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Safety during extension
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Considerando também os múltiplos artefatos…
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Ideia base: como garantir 
evolução segura dos produtos?



Evolução segura, foco nos produtos!

Todo produto de L tem um produto compatível em L’

[ICTAC’10, TCS’12]



Formalização: Refinamento de LPS

L ⊑ L’
quando

∀ p ∈ [[L]] ⋅ ∃ p’ ∈ [[L’]] ⋅ p ⊑ p’

[ICTAC’10, TCS’12, SPLC’15]



L ⊑ L’
quando

∀ p ∈ [[L]] ⋅ ∃ p’ ∈ [[L’]] ⋅ p ⊑ p’

[ICTAC’10, TCS’12, SPLC’15]

Produtos

Linhas de Produtos



Principais aplicações da teoria
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C ∉ features(F), C is not mandatory 
resulting PL is well-formed

feature expressions from its imply C

K

A

K ∪ its

A ⊕ m
P

P

C

F F'

Templates/Padrões (a priori) 
foco principal de hoje



Principais aplicações da teoria

v

C ∉ features(F), C is not mandatory 
resulting PL is well-formed

feature expressions from its imply C

K

A

K ∪ its

A ⊕ m
P

P

C

F F'

C

C
C. C

C
C.

Templates/Padrões (a priori) 
foco principal de hoje

Verificação (a posteriori)



Como definir estes padrões 
recorrentes de evolução?



Minerando mudanças recorrentes (padrões/templates)

Release 4.0
Jan '09

Release 5.0
Jul '09

Release 6.0
Jan '10

11 safe evolution 
scenarios

9 safe evolution 
scenarios

8 minor 
releases

2 minor
releases

Templates' 
discovery

Templates' 
evaluation

[GPCE’11, SPLC’15, JSS’15] e também relacionados: [SPLC’13, EMSE’16, SBCARS’16]



Estabelecendo padrões de evolução (templates)
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[GPCE’11, SPLC’15, JSS’15] e também relacionados: [SPLC’13, EMSE’16, SBCARS’16]



…mas, e se quisermos  
remover uma funcionalidade?



Evolução parcialmente segura

Não há produto compatível com p4 em L’

[SPLC’16, JSS’19]

L ⊑S L’



ideia chave:  
análise de impacto



A garantia é apenas para produtos dentro de S

Não há produto compatível com p4 em L’

[SPLC’16, JSS’19]

L ⊑S L’



Também identificamos operações recorrentes…

Commit ae3e4c2776 from the Linux kernel
[SPLC’16, JSS’19, VaMoS’19]



Definindo novos padrões/templates…

[SPLC’16, JSS’19]



Remover features

[SPLC’16, JSS’19]

S é o conjunto de configurações geradas a partir de F que não tem a feature O 



Estudo empírico sobre expressividade de templates

[VaMoS’19, Karine’s MSc dissertation]



Design geral do estudo (1. mineração)

[VaMoS’19, Karine’s MSc dissertation]



Design geral do estudo (2. análise)

[VaMoS’19, Karine’s MSc dissertation]



(muito) Breve resumo dos resultados para o Linux

Linux v3.12-3.13 Commits %

Total 13,288 100%

Templates 11,377 85.62%

Not captured as Template 1,911 14.38%

Excluded 15 0.11%

Remaining Commits 1,896 14.27%

[VaMoS’19, Karine’s MSc dissertation]



Desdobramentos
● Infraestrutura para 'explicar' mudanças ocorridas em um cenário de 

evolução 
● Parte disso equivale a identificar se evolução segura aconteceu 
● Também é útil como uma forma de análise de impacto de mudança, 

pode ajudar a identificar quais produtos testar e validar 
● Também pode ajudar ferramentas de análise que verificam mudanças, 

como o SafeRefactor faz para verificar operações de refatoração de IDEs 
● Série de outros trabalhos e orientações em temas relacionados e 

periféricos (slide a seguir)



Algumas lições…



Partimos de um problema e sua solução 
(concreta), para então formalizarmos uma 

teoria (abstrata)





Não tenha medo de formalizar as coisas! 
Ajuda a consolidar ideias e entendimento!



Ideias levam tempo para 
amadurecer e serem disseminadas 

(primeiro paper no começo dos anos 2000…)





Encontre bons colaboradores! 
(faz parte do processo se divertir durante…)





With a little lot of help from my friends…

● Paulo Borba, Gabriela Sampaio, 
Karine Gomes, Thayonara Alves 
(UFPE) 

● Vander Alves, Thiago Castro (UnB) 
● Rohit Gheyi, Melina Mongiovi 

(UFCG) 
● Márcio Ribeiro (UFAL) 
● Uirá Kulesza (UFRN)

● Sven Apel, Kallistos Weis 
(Universität des Saarlandes)  

● Michael Nieke, Ina Schaefer (TU 
Braunschweig) 

● Thomas Thüm, Paul Bittner 
(Universität Ulm & Paderborn) 

● Christoph Seidl (ITU Copenhagen) 
● Maxime Cordy (Université du 

Luxembourg)
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