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INTRODUCCION

Etapas de la revolucion industrial.
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INTRODUCCION

Las lineas de productos (PLs, del inglés Product Lines)
permiten construir plataformas comunes para la creacion
de productos, reutilizando componentes previamente
desarrollados.



INTRODUCCION

En el campo de las PLs existen dos conceptos clave que

permiten modelar productos

en

funcibn de sus

componentes comunes Yy Vvariables (commonality vy

variability).

FODA
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OBJETIVOS

* El objetivo principal de esta tesis doctoral consiste en definir
nuevos métodos formales para representar SPLs.



OBJETIVOS

> Definir una representacion formal para FODA gue permita
realizar analisis automatizado sobre su estructura.
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OBJETIVOS

> Definir el coste dentro del proceso de construccion de los
productos validos.
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OBJETIVOS

>» Representar probabilidades dentro de los términos.
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OBJETIVOS

> Mostrar distintas implementaciones del formalismo descrito,
en funcion de la informacion que sea necesario generar.
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ESTRUCTURA DE LA TESIS
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

Software product lines algebra (SPLA)

Componente teorico

e Sintaxis
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

Cost-related extension for SPLs (SPLAC)
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

Probabilistic product lines (SPLAP)

Componente teorico

e Sintaxis

« Extension de la semantica operacional y denotacional
« Equivalencia entre las semanticas

* Ocultando conjuntos de caracteristicas
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SPLA

Esta seccion presenta la definicion e implementacion del
lenguaje formal SPLA.
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SPLA

 Sintaxis del lenguaje

Esta compuesta por los principios y reglas necesarias para
construir terminos propios del algebra.

P:= V |nil|A; P |A; P |
PVQ|PANQ|A# B in P |
A=Bin P|P\A|P = A

Elementos sintacticos de SPLA
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SPLA

 Traduccion de FODA a SPLA

Diagrama FODA

Término SPLA

Caracteristica

AV

Paralelo

Seleccion inica

Requerimiento

AéBinA

Execlusion

A#B mA

Proceso de traduccion FODA - SPLA
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SPLA

Ejemplo de conversion de diagramas FODA a SPLA

A A
l ~ A;B; v ~ A;B; v =
hH s n/ ~ A; (B; v AC; V)
B B B
A A
~ A; (B; v V C;v') r,/ \n ~ B Cin A;(B;v AC;v)
B C Bf------ I
A A

~ A (B AC:Y) (_/ \O ~ B=Cin A;(B;v AC; V)
B e

Diagramas FODA — Términos SPLA
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SPLA

[tick] v =45 nil
lofeatl| J N
PP
[chol] _}A 1
PvQ— P
| P P
[conl]

PAQ—+PLAQ
P — nil, @ — nil

[con3] :
P A — nil
P p
req2] —
A=Bin P— F, =B
Py P, CAANCHB
lexcll] = C7£ 7
A#%4Bin P— A+#Bin P
PP
lexcl3| Bl
A#Bin P — P)\A
P-Es P B#A
[forb1] Bl' 7
P\A — P\A
P -1 nil
mand1]| fl
PB:H!L—}J
P— P, A+#B
Imand3| L A7

P:‘:Ai}Pl:f“A

* Reglas de la semantica operacional

[feat|
lofeat2]

cho2]
con2
req]

req3)

[excl2]
lexcld]
[forb2)]

Imand?2]

PV(Q— 0
Q -2 Q,
PAQ -5 PAQ:
P3P, C#A

A=Bin P -3 A=Bin P,
P —3 nil

A=Bin P -5 nil
Pt p
A#Bin P — P|\B
P —>» nil
A#Bin P nil
P 3 nil

P\A -5 nil
P2 P

P=1-s P
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SPLA

* Reglas de la semantica operacional

lofeat1] A: P — P ofeat2] &; P — nil

Pty p Q5 0,
" 'cho?2] -
PVQ‘)Pl P\/QHQl

chol]



SPLA

Procesamiento de las reglas de la semantica operacional

C

[.ﬁ: (B:v" W E:w.-"]]

A feat

Ejemplos del procesamiento de términos SPLA
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SPLA

* Reglas de la semantica denotacional

s [[A]:P(P(F)) x P(P(F)) — P(P(F)) como
[ A-I(P {PUQ|}U€P q€Q}
s [nil] =
» [v] ={2} » [A=B in ] : P(P(F)) — P(P(F)) como
in -|[(P)= {p|p€ P, )
o [A;]: P(P(F)) = P(P(F)) como Lag bl EJLIJI{BE} If?fﬁ?fef,}

[A;-1(P) = {{A}Up | p € P}

» [A#% B in ] : P(P(F))+— P(P(F)) como
o [&-]: P(P(F)) — P(P(F)) como [A#Bin |(P)= {p|pe€ P A¢ptU
[&-)(P)={z}u{{a}up|pe P} {p|pePB¢gp}

o [ = A]: P(P(F)) = P(P(F)) como
w [ V-] :P(P(F)) x P(P(F)) — P(P(F)) como [ = A|(P) = {pu{A} | p € P}
[vIPQ)=PUQ

s [\A] : P(P(F)) = P(P(F)) como
[\AJ(P)={p|pe PA¢&Dp}

29



SPLA

* Reglas de la semantica denotacional

J = conjunto de caracteristicas
P (JF) = superconjunto de JF
P(P(F)) = superconjunto de P (F)

= [A;]: P(P(F)) — P(P(F)) como
[A;-1(P) = {2} U{{A}uUp | p € P}

o [[A]:P(P(F)) x P(P(F)) = P(P(F)) como
[ AJPQ)={pUq|pe P, e Q}
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SPLA

Procesamiento de las reglas de la semantica denotacional

vl ={7}

[B:v'] =[B;-1(Iv]) =[B:-]({2}) ={2.{B}}
[A;B; V] =[A;-]([B; v]) =1[a;-]({2} U{B}) =
{{A},{A,B}}

d

[B:v' AC; V] =[- A QB v e v]) =

ACJ({{BH {{C}}) ={{B.C}}
[A;(B;v ACY)]  =[A-]({{B.C}}) =
{{A B, C}}

Ejemplos del procesamiento de términos SPLA
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SPLA

» Reglas de la semantica axiomatica (complejos)

[REQ1] A=Bin (C;P)=gC;(A=Bin P)
[REQ2] A=Bin (A;P)=gA; (P = B)

[REQ3] A=Bin (B;P)=gB; P

[REQ4] A=Bin PVvQ=r (A=Bin P)V (A=Bin Q)

[REQ5] A=Binv =g v

[REQ6] A=-Binnil =g nil
[MAND1] (A;P)=A=g AP
[MAND2] (B;P) = A=pgB; (P = A)
[MANDS3] v = A=pgA;v
[MAND4] nil = A=gnil

[MANDS5] (PVQ)=A=pg (P =4V (Q=1)

[EXCL1]
[EXCL2]
[EXCL3]
[EXCLA4]
[EXCLS5]

[EXCL6]

[FORB1]
[FORB2]
[FORB3]
[FORB4]

[FORB5]

A#Bin (C;P) =g C;(A# B in P)

A% B in (A P) =g A; (P\B)

A% B in (B; P) =g B; (P\A)

AZBin PVQ=g (A#Bin P)V (A% B in Q)
A#4Bin v =g v

A% B in nil =g nil

(A; P)\A =g nil

(B; P)\A =g B; (P\A)
V\A=p v

nil\A =g nil

(PV@QMNA=g (P\A) V (Q\A)
32



SPLA

* Reglas de la semantica axiomatica (basicos)

[PRE1] A;B; P =g B;A; P.

[PRE2] L P=g (A;P)V V.
[PRE3] (A&:P)V (AQ)=g&(PVQ)
[PRE4] A;nil =g nil

[PRE5] A0 P =g A P

[CHO1] PVQ=5QVP

[CHO2] (PVQ)VR=gPV(QVR).

[CHO3]| P Vnil =g P.

[CHO4] PV P = P.

[CON1]
[CONZ2]
[CONS3]
[CON4]

[CONS]

A P)AQ =4 (PAQ)
PAQ=£QAP.
PA(QVR) =g (PAQ)V(PAR).
P Anil =g nil

Prnv =g P
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SPLA

» Reduccion de los términos del algebra

Se muestra que el modelo desarrollado es totalmente
equivalente. Dado cualquier conjunto s de productos, existe
un termino SPLA cuya semantica es exacta al conjunto s.

Este conjunto de términos es conocido como SPLA,



SPLA

Ejemplo de reduccion de términos

d

A;(B;vV ACV )=k
AB; (V AC YV )=k
A;B;C; vV

[CON1]

[cOoNZ],

[CONS)

e

A; (B; v AC;V )=k
A;C; (v AB;V )=k
A;C;B; vV =g

A:C: (Bl V¥V =5
A; (C;B; v VGV )=k
A;(B;C; v VC; V)

[cONZ],
[CONZ2],
[PREZ2]
[PRE3]

[PRE1]

[CON1]

[CONS5)
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SPLA

Factibilidad de los términos del algebra

La comprobacion de la factibilidad de cualquier término P &
SPLA puede llevarse a cabo procesando todos sus productos,
haciendo uso de las reglas definidas en la semantica
operacional o en la semantica denotacional.



SPLA

Factibilidad de los términos del algebra (cont.)

P:A=Cin A;v AB;V
¢Q:C#ABin P

QD(P) = (—lﬁl — —IA[]) A (_IC[] — —I_L) A (Al — Cn) A An A Bn =
(_lA1 — _IA[]) A (Al — C[]) A AU A B[]

@((2) = (—-C1 — _lC[]) A (_'Bl — _lB[]) A (_'Cl V Bl) A @(P)
(—lcl — —lCn) /\ (_lBl — —IB(]) A\ (_IC1 \V4 _lBl) A\ (_ufll — —lﬁn) A (A1 — Cn) A An N\ Bn

La formula es falsa por:
1) Comenzando Ay B, deben ser ciertas.

2) —A, esfalsoy por lo tanto —A es falso.

3)A, escierto y por lo tanto C | es cierto.

4)~C, es falso y por lo tanto —C, es falso.

5) Por lo tanto —B, es cierto, de lo que se deduce que —B, es cierto.
6) Contradiccion, ya que B, es cierto.
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SPLA

Caso de uso Video Streaming Software

TBR

VSS

——o| 256Kbps

s

720Kbps

\

1 H.264

VCC

MPEG.2

P; := MPEG.2 = 720Kbps in (H.264 % 256Kbps in P,)

Pg .= VSS,(PQI /\ng)

Ps; := TBR; (720Kbps; v' A 256Kbps; v')

Psy := VCC; (H.264; v' V MPEG.2; V')

Diagrama FODA de VSS — Término SPLA
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SPLA

Caso de uso Video Streaming Software

[MPEG.2 = 720Kbps in H.264 % 256Kbps in VSS; ((TBR; (720Kbps; v A 256Kbps; v')) A (VCC; (H.264; v V MPEG.2; /)))]

VSS

[MPEG 2 = 720Kbps in H.264 % 256Kbps in ((TBR; (720Kbps; v A 256Kbps; v')) A (VCC; (H.264; v V MPEG.2; «)))]

/ \‘UJ\A (2) arbol para MPEG.2 = 720Kbps in

H.264 # 256Kbps in
Py A (H.264; v V MPEG.2; V')

[MPEG 2= 720Kbps in H.264 % 256Kbps in (720Kbps; v" A 256Kbps; v A VCC; (H.264; v' V MPEG. 2 /

(1) drbol para MPEG.2 = 720Kbps in
H.264 7 256Kbps in
(v A 256Kbps; v' A Pay)

720Kbps

2
bekbps MPEG 2= 720Kbps in H.264 % 256Kbps in (720Kbps; v’ A 256Kbps: v') A (H.264; v\ MPEG.2; /)]

264
2 PEG.2
(6) arbol para MPEG.2 => 720Kbps in

(720Kbps; v’ A 256Kbps; v’ A v')\256Kbps [H 264 % 256K0ps in
(720Kbps; v’ A 256Kbps; v') A v/ = 720Kbps

(4) arbol para MPEG.2 = 720Kbps in
(720Kbps; v AV A Pss)\H.264

(5) arbol para MPEG.2 = 720Kbps in
] (720Kbps; v/ A v A (H.264; v V MPEG.2; v'))\H.264

MPEG.2 = 720Kbps in H.264 % 256Kbps in
(v' N256Kbps; v') A (MPEG.2; v V H.264; V')

H.264 7 256Kbps in
(v A 256Kbps; v') A V'

H.264 EG.2 256Kbps

256Kbps

MPEG.2 = 720Kbps in (H.264 # 256Kbps in
((v" A 256Kbps; v') A v')\256Kbps (v A\ 256Kbps; v') A ') = T20Kbps

A

(3) drbol para MPEG.2 = 720Kbps in
(v AV A (H.264; v VMPEG.2; v'))\H.264

v 720Kbps 256Kbps

[ (((/ AV)A /)\H.264) = 720Kbps ]

Procesamiento del término VSS (sem. operacional)
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SPLA

Implementacion de SPLA

Modelos en XML de SPLs utilizando el generador de modelos
de caracteristicas BeTTy. Los valores utilizados en los
parametros de configuracion se detallan a continuacion:

 El porcentaje de restricciones es de un 30 %.

 La probabilidad de que exista una caracteristica obligatoria
es de 0.25.

 La probabilidad de que una caracteristica esté dentro de una
relacion de seleccion unica es de 0.5.



SPLA

Implementacion de SPLA (benchmark de factibilidad)

Caracteristicas | Tiempo (ms.) Caracteristicas | Tiempo (ms.)
01000 67 07500 529
01500 71 08000 556
02000 105 08500 682
02500 140 09000 428
03000 164 09500 639
03500 153 10000 620
04000 193 10500 396
04500 410 11000 513
05000 331 11500 575
05500 339 12000 552
06000 441 12500 413
06500 289 13000 513
07000 369 13500 503

Tiempos de procesamiento en funcion del nUmero de caracteristicas del término



SPLA

Implementacion de SPLA (benchmark denotacional)
Caracteristicas | Tiempo (ms.) | Productos Caracteristicas | Tiempo (ms.) | Productos
50 6 48 180 744 6334
60 25 108 190 1390 7232
70 15 104 200 960000 -
80 8 31 210 97770 800544
90 38 0 220 263 51
100 55 1404 230 47 8
110 13 12 240 65 29
120 2139 1 250 191 5920
130 511 24802 260 205 7296
140 7 6 270 250 4301
150 786126 1312848 280 960000 -
160 136 5670 290 65 3
170 42 398 300 960000 -

Tiempos de procesamiento en funcion del niumero de caracteristicas del término
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SPLAC

Esta seccion presenta la descripcion formal
extension de costes para SPLA.

de

la

43



SPLAC

Funcion de coste

Agregar un componente de software a un
producto podria, 0 no, suponer un coste. Sin
embargo, este coste no es constante Yy

dependera de su relacion con otros componentes
del producto.

s = Traza con caracteristicas procesadas. L siz=ByA¢Zs
c(s,r) =92 six=DyE¢s
x = Caracteristica actual a ser procesada. 1  en caso contrario

44



SPLAC

Transiciones con coste

fini] (P,¢,0) € N.

lcostl] Si(Q,s,n) €N, Q 250, vA ¢ s, entonces

(Q1,8A,n+c(s,4)) € Ny (Q,s,n) = (Q1,5A,n+c(s,h)).

lcost2] Si(Q,s,n) €N, Q 25 Q. v A € s, entonces
(Qla sA, ﬂ) e N Yy (Q~. S, ﬁ} — (Ql, SA, ﬂ)

Reglas para procesar los costes en las transiciones
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SPLAC

Ejemplo de ejecucion

FEstadoo :

((B: vV C;(D; v AE; V), A,

oo

(v',AB, 1+ c(A,B))

1)—

‘

BV VG (D v AE; ‘/))]i Betadon: (A (Bid VE B/ AEY)))s60)=s
Affeat] L (B VGOV AEY))AO+c(eh)
B -/ VG (D v AE: \/] '\ Bstados: ((B;v VC;(D:v AE V) A 1)—
: ((D; v AE;v'),AC, 1+ c(A,C))

Estadoy : ((D;v" AE;v'),AC,21)—
((D; v A v'), ACE, 21 + c(AC,E))

Estados : (D;v' A v, ACE, 23)—
(V' A v, ACED, 23 + c(ACE, D))

Procesamiento de un término tomando
en cuenta los costes en las transiciones

o A B C D E

€ 1 1 1 1 1

A Loy 22 120125 | 134
AC || 12| 15 | L | 13 2
ACE || L | 11 | L [332| L
ACD || L | 132 L | L |58l

46




SPLAC

chef.io — Diagrama FODA

Web

-l - DB Monitor Production

Chef server

I\o—

Environment

S

Node

— g

Test

Node 1 Node 2

Apache

MySQL SQLServer |.

K1

k2

R4

Diagrama FODA para modelar el caso de estudio
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SPLAC

chef.io — Termino SPLAY funcion de coste

run-list =
N1 =W in (
N2 =D in (

P=>MS in (
P = NA in (
WD in (

S; (
Rl
W; (AP; v V NG; V')

A

D; (MS; v V SS; V)
A
M;

(NA; v VNR; V')

> —

SEB VTN

= >

; (N1; v VN2; V)

) :
) Término SPLA

: Chef server

: Role

: Environment
: Node

: Production

: Test

: Web server

: Database server
: Monitoring
AP : Apache

NG : Nginx

MS : MySQL

SS : SQLServer
NA : Nagios

NE : New Relic
N1 : Node 1

N2 : Node 2

=2Eo=3v=EMm3Wm

Leyenda

elsz) = %

Reglal :
Regla?2 :
Regla3 :
Regla4 :
Reglab :
Reglab :
ReglaT :

st z = MySQL y Nagios € s

sl x = Apache y Nagios € s
si x = Nagios y MySQL € s

si

T
si x = Nagios y Apache € s
r = Apache y Mysql € s
2

sl x = Mysql y Apache € s

en cualquier otro caso

Funcion de coste

48



SPLAC

chef.io — Productos y costes

tr(run-list) =
(

['Node2', 'Prod’, 'Monitor’, 'DB’, 'Nagios’, 'MySQL’|

['Node2’, 'Prod’, 'DB’, 'MySQL’, Monitor’, 'NewRelic’, 'Nagios’|

’
['Node2', 'Prod’, 'Monitor’, 'DB’, 'NewRelic’, 'MySQL’, 'Nagios’]
\ y
Resultado de las trazas del término
P cspra (P, p)
{Node2, Prod, DB, MySQL, Monitor, NewRelic, Nagios} | {4,7}
{Node2, Prod, Monitor, DB, Nagios, MySQL}

{4, 7}

Resultado de la funcion de coste

49



SPLAC

Implementacion

La herramienta esta desarrollada en Python y genera
una maqgquina de estados finitos que modela los
estados validos del sistema, es decir, genera los
productos validos. Mientras las caracteristicas son
procesadas, el coste y las trazas son almacenadas en
cada término intermedio para su posterior uso.



SPLAC

Consideraciones
Optimizacion del modelo de caracteristicas

run-list genera 97648 productos en 2340.49 segundos.
run-listop genera 10572 productos en 491.41 segundos.

Al eliminar los componentes no funcionales, el tiempo de ejecucion mejoré un 79 % y el nimero
de productos producidos se redujo un 89,1 %.

run-list = run-listop =

Ni=Win ( N1=Win (
N2 =D in ( N2 =-DB in (
P=-MS in ( P:;-,MSj_n(
P=NA in ( P=-NAin (
W7D in ( W# D in (
S ( W; (AP; v V NG; V)
R { A
‘/’? (AP; vV NG; V') D; (MS; v V 88; V)
D; (MS; v Vv 85; ) IT/‘I\;(NA;JVNR;J)
N
M; (NA; v V NR; V) 1{‘\‘-/\;"["-/
) A '
A et —
E;(P;v VT; V) Ni;v VN2;Vv
A )
N; (N1; v VNZ; V) )

) 51



SPLAC

Consideraciones

Computo distribuido

Tiempo de ejecucion (segundos)

2500

2000

1500

1000

500

1 Hilo 2 Hilos 4 Hilos 8 Hilos 16 Hilos 32 Hilos
1 Nodo | 2010.44763303 | 1060.80047798 | 586.014445066 | 543.712262154 | 521.616870165 | 521.292215109
2 Nodos | 2059.06947899 | 1046.87119007 | 575.115453959 | 296.285589933 | 366.384442001 | 341.007520199
4 Nodos | 2031.25184584 | 1093.52087283 | 586.344302893 | 320.010899067 | 300.745616913 | 382.748430014
8 Nodos | 2207.35427213 | 1143.951792 | 576.370896101 | 495.507214785 | 308.374300957 | 287.340030909
+—e 1 Nodo
=—a 2 Nodos
*— 4 Nodos ||
+—s 8 Nodos
= ————q
12 4 8 1I6 3I2

Hilos de ejecucion

Tiempos de ejecucidon en funcion del
namero de hilos de ejecucion del

cluster

52




Consideraciones

Umbrales de coste

301

251

2.0F

1.5¢

Lo}

0.5k

Tiempo en obtener el producto {segundos)

|:|. |:| i i i
0 500 1000 1500

Mumero de producto

Tiempos de procesamiento sin umbrales de coste
(1957 productos validos procesados en 4.02 segs).

Tiempa en obtener el producte (segundos)

0.301 . E

0.25F . _

0. 20 . k

0.05| * E

DDD i i i i i i i
4] 5 10 15 20 25 30 35

Mumers de producto

Tiempos de procesamiento con umbrales de coste
(umbral entre de 1y 2, 36 productos validos en 0.45
segs.)
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SPLA”

Esta seccion presenta la definicion e implementacion de
la extension probabilistica de SPLA.
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SPLA”

Sintaxis

La extension probabilistica permite representar
probabilidades en los términos del algebra.

P:= Vv |nil|AP|A,P|PV,Q|PAQ]
A%Bin P|[A=Bin P|P\A|P = A

Elementos sintacticos representando probabilidades (opcional y seleccién Unica)
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[tick] v =45 il
[ofeat1] K, P2, P
P25, P
[cho1] ___:f :
PV,Q-%s,, P
P—5, P
[conl] i

PAQ -3 PIAQ

P15, nil,Q -5, nil

[con3|
PAQ -5, nil
P25 PLQ Y5, nil
[con4] : LAJ a 11
P-4y P, C#A
[reql] _-_>pc 1 %
A=Bin P —,A=Bin P,
P -5 nil
[req3] _ﬁ_hril
A=B in P —,nil
c
fexcll] P‘“_’PPL'CC%A' C#B
A#Bin P —,A#Bin P,
P25 P
[excl3] *-_}‘TB !
A#&-B;LnP——-%pPL\A
P P, B#A
[forb1] _-_>‘TB L B7
P\A—'-—};,P]_\A
P L nil
[mand1] — ‘Tgnl
P=A—,v
P P, A#£B
[mand3] —p P, A7

P=A—3,P =A

Reglas de la semantica operacional

[feat] AP P
[ofeat 2] A, P —-f—>“_p) nil
Q 25, ¢
[cho2] 2 T @
P Vp Cd) _"_:'(L—p)-r; C{,)J.
Q 5, ¢
[con2| 24 O

PAQ =3 PAQy

P-4 ,nil,Q -, Q)

[con5| "
P2, P
[req2] ——p 1
A=BinP —, P =B
A
[excl2] P *-%I’APL
A#Bin P —, P|\B
P 5 nil
[excld] " I;l
A# B in P —nil
P 5 nil
[forb2] %
P\A =, nil
P2 P
[mand2] —r 1

P=A-2, P
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Reglas de la semantica operacional

lofeat1] A,P -2 P ofeat2] A, P - (1—p) Dil
P—5,P :
(con1] — ! [con2] @ Tg @
P/\Q—>%P1/\Q P/\Q—>%P/\Q1
P -5, nil,Q %, nil
con3] g i j/Q p N1
PAN@Q — pqnil
p_A. p v 1 v . A
[con4] —p P, @ 7 nd con’| P —,nil, Q — 4 Qs

P/\QL)%Pl P/\Q—A>%Q1
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Procesamiento de la semantica operacional
Pl PE

[A:E:p (C; (Dy v Wy (Esy u'(]]]]

A [feat] A [feat]
:ﬁ:quf]] [l{ﬁ:p{C: (Div" Wy (E; 1/]]]]

v |ofeat2] _ _ _ _ v [ofeat2]
' ' E [ofeatl] E lofeatl] ' '
[1-pmi1] [p{c:f;:qm] p(ci (0 v v, o v))) (n-wmil]
C [feat] C [feat]
G, V) v v, @ )

v |[ofeat2 ) ) D [chol’ ) v [ofeat2]cho2]
' ' L [ofeatl] ' ' E [chad ' h '

E"ﬂ [ Lg) V' ] [ "y ] [ - g).(1—r)Bd 1]

v [tick] v Jtick] | v [tick]

lnill lnill |lnil|

Ejemplos del procesamiento de términos SPLA
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Reglas de la semantica denotacional

. [il]? = o o [ AP M x M M como
. VTP = {(2.1)} [ AP (M, My) = accum(z(PuQ,p-q) | (P.p) € My, (Q.q) € sz)
« [A 7 M= M como » [A=Bin]": M+~ M como

I8:-17 () = accun(1({} U P.p) | (P.p) € M) = an 4700 = scoum ({500 G T X )

A = A Bin |7 :
w [B;,.]7: M — M como [A#Bin " : M+ M como

in |P(M) =
[E, 17 (M) = acoun(1(2,1 ) [ T ({4} UP,r-p) | (P.p) € M) I e

(P,p)EJ{[,B%P}
w [V, )7 M x M — M como « [ = A]" : M +— M como

[ Vi JF (M1, M) = accum({(P,r-p) | (P.p) € My fW](Q.(1—7)-q) | (Q,q) € M, [ = A" (M) = [a;-]7 (M)
» [A\A]" : M — M como

[\AI”(M) = {(P.p) | (P.p) € M,A ¢ P}
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Ejemplo ejecucion de las reglas de la semantica denotacional

Pl = ﬁB P v
[v]" = {(2.1)}
B, v]” = [By J7([v]") = [B: )" ({{2. 1)}) =
| {(2,(1-p)),(B.p)}
[a:Byv]” = [a]7([Bypv]") = [A:]7 ({(2. (1 —p)), (B,p)}) =
{(A.(1—p)), (4B, p)}

17

B 7
B 17

[B:, v Vv, B, v]"

[
[ l—p (B.p)}, {(@,(1—r)),(B,r)}) =

accum {EB:(qJ-(l—pH (B.g - ;J}U{ (L—q)-(1—7)).(B. El—ql-r‘l})
{ (I=p))+((1—¢q)- (1—=7))). (B.(g-p) ((i—q r))}
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Consistencia en la traduccion

np(P)

(

v

nil

A:np(P)
A;np(P)
np(F) V np(Q)

np(£) Anp(Q)
A =>B in np(P)

A+ B in np(P)
np(FP) = A

P)\A

it P=v

it P =mnil
s1 P =A P
si P=A;, P
st PV, Q)

si PAC(Q)
sitA=Bin P
siA#%4 B in P
st P = A

si P\A

Funcidon de traduccion del modelo
probabilistico al modelo no probabilistico
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Ocultando conjuntos de caracteristicas

A A
. P— P’ Ac A . P— P, AZA
hid1] 3 hid2] S
PlA|— , P'[A] PlA|— ,P'[A]
Se oculta la caracteristica No se oculta la caracteristica

Para calcular la probabilidad de un un conjunto de caracteristicas se
procedera a ocultar otras. Debido a que, por razones de coste
computacional no es posible procesar todos los productos de la SPL.
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Implementacion

Se ha utilizado un modelo de variabilidad con 1500 caracteristicas,
este ha sido creado utilizando el el generador de modelos de
caracteristicas BeTTy. Los parametros de configuracién utilizados
en BeTTy han sido los siguientes:

« La probabilidad de que exista una caracteristica obligatoria es de
0.2.

« La probabilidad de que exista una caracteristica opcional es de
0.3.

« La probabilidad de que una caracteristica esté dentro de una
relacion de seleccion unica es de 0.25.

« La probabilidad de que una caracteristica esté dentro de una

relacion de paralelo es de 0.25.
*Probabilidades generadas siguiendo una distribucion uniforme [0, 1]
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Implementacion

50 Min: 16 1
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Med: 18.9759839893
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Tiempo en calcular la probabilidad (milisegundos)
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Ndmero de caracteristica

Tiempo de procesamiento para un modelo con 1500 caracteristicas
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Implementacion
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1200 1400 o 200

400

1] BOO 1000
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1200

i
1400

Probabilidad de las caracteristicas del modelo de variabilidad.

Es posible identificar que las caracteristicas con probabilidad mayor a 0.75 son sélo 450
caracteristicas de las 1500 caracteristicas existentes en el modelo.

Al realizar pruebas unitarias sobre ese 28 % de las caracteristicas con probabilidad mayor
a 0.75, se incluirian pruebas que abarcarian los componentes de al menos el 75 % de los

productos generados.
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CONCLUSIONES

Esta seccion presenta las conclusiones y trabajo futuro de
la tesis doctoral.
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* Marco teodrico para representar diagramas FODA.
* Extension para representar costes (SPLAC).
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TRABAJO FUTURO

e Estudiar diferentes heuristicas que permitan eliminar aquellas
caracteristicas que no pertenezcan a ningln producto.



Future Work

e Adaptar el formalismo presentado en
herramientas de analisis como Uppaal Cora.

esta

tesis a
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Future Work

* Modelar sistemas de control para sistemas de computacion
en la nube (del inglés cloud computing) utilizando las
herramientas y formalismos ya definidos.
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Future Work

* Andlisis en tiempo real modelos de variabilidad que cambien
de forma dinamica. Por ejemplo, al modelar los componentes
en uso de una nube de computo, si la probabilidad de
procesar un componente es 0, no seria utilizado.
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Future Work

* Desarrollar herramientas con interfaces graficas para proveer
al formalismo de una mejor usabilidad.
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Future Work

e Para las extensiones planteadas SPLA se deben buscar

aplicaciones practicas reales, como por ejemplo, representar
workflows de Mistral como modelos de variabilidad para

verificar errores antes de ejecutarlos.

LLLLLLLLLLL

rrrrrr

Ejemplo de la descripcion de un Workflow de Mistral
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