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Abstract — Feature models are composed of features and their
relationships. They are used to represent the common features and
variabilities of a Software Product Line (SPL). Many proposals for
notations and tools to feature models can be found in the
literature. Thus, the choosing the notation and the tool that best
fits the needs of the software engineer is a hard task. This paper
shows a study on which tools allow to represent some notations.
Fifteen notations were identified and compared, which are related
to five tools. The eight attributes of notations related to tools are:
graphical structure, type of features (mandatory, optional, and
external), type of decomposition (OR, XOR, and AND) and cross
restrictions. In the analysis, notations, attributes, and tools were
related. As main contribution, we presented a relationship
between tools and notations of feature models that can assist in the
choice of one notation/tool for modeling a domain.

Keywords — Software product line; feature models; notations;
tools;

I. INTRODUCAO

A comercializagdo de produtos que se diferenciam por
variagdes em suas caracteristicas ¢ comum, por exemplo,
computadores de mesmo modelo diferenciados pela velocidade
do processador ou pela quantidade de memoria. Na producdo
de produtos, had caracteristicas comuns aos produtos e
caracteristicas que variam de um produto para outro. Os
principais objetivos da estratégia de produgdo em massa sio o
aumento da variedade e da qualidade de produtos
comercializados e a agilidade da produgdo. Na produgio de
sistemas de software, os objetivos sfo similares, o que
impulsiona a estratégia de Linhas de Produtos de Software
(LPS) [10].

Uma LPS ¢ uma estratégia para projeto e implementagdo de
sistemas de software cujo objetivo é promover o reuso
sistematico e em larga escala de componentes desses sistemas
[10]. Esse reuso ¢ obtido pela forma com que a arquitetura da
LPS ¢ projetada [21]: caracteristicas comuns a um dominio de
aplicac@o formam o nucleo e caracteristicas especificas. Essas
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caracteristicas podem ser definidas como (conjunto de)
moddulos de um sistema com fungdes coerentes, bem definidas,
independentes e combinaveis [7]. Uma vez que um sistema ¢
decomposto em caracteristicas combinaveis, diferentes versoes
desse sistema podem ser obtidas com a inclusdo/exclusdo de
caracteristicas. A inser¢do de uma caracteristica em uma LPS
ndo deve irradiar alteracdes em modulos ndo diretamente
dependentes dessa caracteristica. Caso aconteca, a estabilidade
da arquitetura pode estar comprometida. A utilizagdo da
tecnologia de orientagdo a caracteristicas pode permitir o retiso
¢ a estabilidade de uma LPS [31].

A diferenca entre seus produtos, conhecida como
variabilidade, é um ponto chave a ser gerenciado em uma LPS
e, por ser complexo, esse gerenciamento tem a atencdo da
academia [38]. Modelo de Caracteristicas, utilizando a notagao
FODA (Feature-Oriented Domain Analysis), foi introduzido
em 1990 para representar a variabilidade de uma LPS [29].
Algumas extensdes dessa notagdo foram criadas para melhorar
ou acrescentar semantica e sintaxe a proposta inicial, por
exemplo, a criagdo da notacdo GPFT (Generative
Programming Feature Tree); nela, foi acrescido o
relacionamento OR em relag@o a notagdo FODA. Esses modelos
sdo compostos por representacdo da organizagdo e do
relacionamento das caracteristicas, podendo ser textuais ou
graficos. A representagdo textual pode ser de utilizagdo mais
pratica para engenheiros e desenvolvedores, por facilitar a
automagdo de tarefas [22][7], mas, de forma geral, essa
representacdo requer conhecimento técnico para ser utilizada.
A representagdo grafica ¢ mais utilizada [7] e pode-se
reconhecer a variabilidade da LPS de forma simples e intuitiva.
Procurando atender pros e contras das notacdes, ferramentas
para construir modelos de caracteristicas possibilitam o
intercambio  entre as representacdes, exportando a
representagdo grafica em representagdo textual.

A existéncia de uma variedade de notagdes e de ferramentas
para Modelos de Caracteristicas e o fato delas estarem dispersas
motivaram a realizagdo deste trabalho, cujo objetivo ¢



identificar e caracterizar notagdes ¢ identificar ferramentas na
literatura, para verificar quais ferramentas permitem
representar notagdes ¢ constituir um catdlogo com essas
informagdes. O intuito desse catalogo para auxiliar engenheiros
de software e pesquisadores a escolher a notagdo mais adequada
para atender suas necessidades de modelagem.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma. A
diferenga entre Modelo de Caracteristicas e Diagrama de
Caracteristicas ¢ apresentada na Secdo II. A pesquisa e os
procedimentos realizados para identificar e selecionar 15
notagdes para Modelos de Caracteristicas sdo apresentados na
Secdo III. Descrigao dos elementos que compdem as notacdes
para Modelo de Caracteristicas, de forma genérica, ¢ tratada na
Secdo IV. As notagdes encontradas sdo descritas na Se¢do V.
Uma discussdo sobre as notagdes ¢ vista na Secdo VI. Um
estudo analitico das notagdes representadas por ferramentas de
suporte a configuragdo e geréncia de variabilidade em LPS ¢
apresentado na Secdo VII. A apresentacdo de trabalhos
relacionados estd resumida na Sec¢do VIII. Conclusdes,
limitagdes, contribuigdes e sugestdes de trabalhos futuros estido
na Secdo IX.

II. MODELO VERSUS DIAGRAMAS DE CARACTERISTICAS

Na primeira notagdo proposta, denominada FODA [26],
Modelos de Caracteristicas sdo compostos por Diagrama de
Caracteristicas, regras de composicao (tratadas neste trabalho
como restricdes transversais) e ‘“‘questdes e decisdes”.
Diagramas de Caracteristicas sdo representados como
combinagdes das caracteristicas identificadas sob um dominio.
Uma regra de composi¢do define semanticas de
relacionamentos  existentes entre  caracteristicas  nao
representadas em um Diagrama de Caracteristicas [26].
Questdes e decisdes envolvem, por exemplo, medidas para
coletar o esfor¢o esperado para aplicar a analise de dominio ou
as tomadas de decisdo necessarias para especificar ou
implementar um novo sistema [26]. Algumas defini¢des foram
apresentadas posteriormente:

e Modelo de Caracteristicas consiste em um Diagrama de
Caracteristicas e alguma informagao adicional associada
(e.g., andlise relacional, restricdes e regras de
dependéncia). A  organizagdo hierarquica das
caracteristicas é apresentada utilizando notac@o grafica
de arvore em um Diagrama de Caracteristicas [50];

e Modelo de Caracteristicas corresponde a combinagdes
validas de caracteristicas em um dominio de aplicacdo.
Esse modelo é representado em uma estrutura de arvore
em que os nds e arcos representam as caracteristicas e
os relacionamentos entre elas, respectivamente [40];

e Modelo de Caracteristicas ¢ composto por um Diagrama
de Caracteristicas e uma formula proposicional sobre o
conjunto de caracteristicas. Nao sdo todas as
combinagdes de caracteristicas validas em um Modelo
de Caracteristicas, algumas regras devem ser seguidas
definindko um conjunto de configuragdes de
caracteristicas validas [1];

e (aracteristicas relacionais, stakeholders, restri¢des
transversais, pontos de vinculagdo e propriedades sdao
documentados em um Modelo de Caracteristicas. O
elemento chave ¢ o Diagrama de Caracteristicas que
corresponde a uma notagdo grafica para descrever
dependéncias entre caracteristicas variaveis [15].

Portanto, o Diagrama de Caracteristicas ¢ uma
representacdo grafica e o Modelo de Caracteristicas pode ser
representado de forma textual ou grafica. Modelos de
Caracteristicas graficos sdo compostos de um Diagrama de
Caracteristicas, mas deve-se ter alguma informagdo adicional
(e.g., restrigdes transversais). A adi¢ao de informagdes torna o
modelo mais conciso e proximo da realidade. Contudo, a
consisténcia e a validade desse modelo podem ser verificadas
utilizando ferramentas automaticas. A busca por Modelos de
Caracteristicas com representagdo grafica, mesmo que
implicitamente, deve apresentar Diagramas de Caracteristicas,
mas a busca por Diagramas de Caracteristicas nao
necessariamente traz como retorno Modelos de Caracteristicas.

III. SELECAO DOS MODELOS DE CARACTERISTICAS

A revisdo de literatura foi iniciada com 50 artigos
relacionados aos temas “Programacdo Orientada a
Caracteristicas” ¢ “Linha de Produtos de Software”, resultado
de uma pesquisa ad-hoc. Outros artigos foram acrescentados a
esse montante por meio da leitura das referéncias bibliograficas
desses artigos (snowballing). Ao final, foram identificados,
lidos e analisados 197 artigos. Para ampliar a quantidade de
artigos, foram utilizadas as fases (Planejamento, Execucdo e
Analise) da técnica revisdo sistematica da literatura [30]. Essa
técnica consiste em identificar, avaliar e interpretar estudos ou
pesquisas relevantes para uma questdo de pesquisa. A questdo
de pesquisa é:

Quais sdo as ferramentas existentes na
literatura que permitem representar
notacdes de Modelos de Caracteristicas em
Linhas de Produtos de Software?

Com base nessa questao de pesquisa, foi definida a seguinte
string de busca, sendo utilizada em dois repositorios de
trabalhos cientificos:

(“method” OR “notation”) AND (“feature
diagram” OR “feature model”) AND
(“feature oriented” OR “feature-

oriented”) AND (“software product line”

OR “SPL” OR “software product family”)

Os repositorios foram IEEE (http://ieeexplore.ieee.org) e
Scopus (http://www.scopus.com) por causa do facil acesso e da
credibilidade de seus repositdrios de artigos/textos cientificos.
A pesquisa foi realizada nesses repositorios utilizando a string
de busca no titulo, no resumo e nas palavras-chave, obtendo 227
resultados, sendo 5 (2,2%) da IEEE e 222 (97,8%) da Scopus.
Desse total, foram desconsiderados 4 resultados (1,76%) por
estarem repetidos nos dois repositorios e 1 resultado (0,44%)



por nio ser artigo. Esses 222 artigos foram agrupados com os
197 artigos encontrados com a revisdo da literatura, totalizando
419 artigos. Foram excluidos 25 artigos (5,97%) repetidos o
que gerou um montante final de 394 artigos. Essa diferenca
entre os dois montantes (222 e 197), no qual, apenas 25 artigos
repetiram, deve-se a amplitude da pesquisa ad-hoc. Quatro
pesquisadores realizaram a leitura do titulo e do resumo desses
artigos e dois pesquisadores avaliaram o resultado final. Apds
a leitura, foram selecionados 53 artigos (13,45%) com indicios
de abordagem sobre os temas “notagdes” e/ou “Modelos de
Caracteristicas”, os quais foram lidos na integra. Desses artigos,
foram selecionados 28 (52,83%) que efetivamente tinham os
temas. Para a selegdo das notagdes, foram definidos quatro
critérios, os quais foram considerados quando foi feita a leitura
completa dos artigos:

e Selecdo de notacdes graficas para Modelos de
Caracteristicas. Esse critério ¢ justificado por ter sido
decidida a criagdo de um catalogo apenas com notagdes
que apresentam modelos com representagdo grafica;

e Proposta mais antiga foi mantida, para notacdes
semelhantes. Esse critério foi determinado por acreditar
que a notagdo mais antiga apresenta maior contribuicao;

¢ A fonte primaria das notagdes deve estar acessivel.
Esse critério justifica-se, pois, com a descrigdo total da
notagdo, pode-se realizar analise consistente e correta.
Com isso, quando uma notagao foi encontrada, mas ndo
se conseguiu acesso a fonte primaria, ela ndo foi
considerada;

e Foram selecionadas notacdes cujo dominio
(problema/conceito) é representado em um unico
modelo. Esse deve-se ao fato das criticas apresentadas
por alguns autores, no qual, é dito que modelos de
caracteristicas com representacdo grafica complexos
ocupam muito espago [34] e o acréscimo de um modelo
complementar agucaria mais ainda essa critica.

Dos 28 artigos, foram excluidos 13 (46,43%) respeitando os
critérios definidos. Ao atender o primeiro critério, foram
excluidos 4 artigos (14,29%). Em um desses, foi apresentada a
notagdo FOOM (Feature-based Object Oriented Modeling) [2]
que consiste em um template utilizado para descrever a
transformagdo arquitetural com foco na identificagio de
caracteristicas dirigidas ao usuario de uma LPS e ndo um
Modelo de Caracteristicas. Em outro [41], foi abordada a
arquitetura de LPS. No terceiro [32], foi tratada a realizacéo de
testes no design de uma LPS. No ultimo [42], a notagdo tratada
¢ apropriada para dar suporte em tempo de execugdo para a
variabilidade ser reconfigurada ndo sendo voltada para
Modelos de Caracteristicas. Ao atender o segundo critério,
foram excluidos 4 artigos (14,29%). Em um desses [44], foi
apresentada uma notagdo que se diferencia em dois tipos de
caracteristicas (Optional Alternative, Optional Or) da notagdo
GPFT (Generative Programming Feature Tree). Esses tipos
sdo considerados como pontos variantes decorrentes das
decomposi¢gdes XOR e OR, com caracteristicas opcionais. Isso
aconteceu em outro artigo [15], em que foram acrescidos trés

tipos de caracteristicas. Essas caracteristicas substituiam os
relacionamentos AND, XOR e OR da nota¢do GPFT. No terceiro
[34], a notagdo proposta é semelhante a notagcdo de um outro
artigo [13]. No ultimo [4], apesar de apresentar uma inovagao
as restricdes transversais utilizando conceitos, ndo existe a
proposta de uma notagdo de fato, apenas a adigdo de um
conceito em um modelo existente.

Ao atender o terceiro critério, foi excluido 1 artigo [28]
(3,57%) no qual ¢é abordado o Feature-Oriented Product Line
Engineering (FOPLE). Ao atender o quarto critério, foram
excluidos 4 artigos (14,29%), sendo um deles [8] uma notagdo
na qual sdo necessarios um modelo de familia e um modelo de
restri¢do. Embora essa proposta expresse as caracteristicas e os
relacionamentos diretos (decomposic¢des), necessita-se de outro
modelo para expressar as restricdes transversais. Ressalta-se
que a notagdo presente nesse artigo possui pontos distintos das
demais, como as features macros e o group element. Em outro
[48], ¢ apresentada a notagdo FODAcom para modelar sistemas
de software. O motivo da sua exclusdo foi pela utilizagdo de
trés modelos distintos (modelo de contexto, de casos de uso e
de caracteristicas) serem utilizados na analise de requisitos e no
dominio da aplicagdo. No terceiro [19], ¢ apresentada a notagao
UbIiFEX, evolu¢do da notagdo Odyssey-FEX, que possui
caracteristicas de contexto (Context Features). No ultimo [3],
sdo utilizados Diagramas de Caso de Uso, Modelo de Processos
de Negocio e Modelo de Caracteristicas.

IV. ELEMENTOS DE MODELAGEM DOS MODELOS DE
CARACTERISTICAS

A caracteriza¢do do Modelo de Caracteristicas esta dividida
nos tipos de estrutura grafica que ele pode ser representado, nos
tipos de caracteristicas e nos relacionamentos. Os
relacionamentos s3o divididos em decomposi¢cdes e em
restri¢des transversais. Os Modelos de Caracteristicas podem
ter a estrutura de Arvores ou de Grafos Aciclicos Direcionados
(Directed Acyclic Graph - DAG). Os tipos de caracteristicas e
os tipos de relacionamentos sdo apresentados na Table I e na
Table 11, respectivamente. A classificagdo foi realizada a partir
do artigo no qual a notag@o foi proposta, quando determinada
informac@o ndo estava presente ou explicita, a classificagdo de
trabalhos relacionados foi utilizada, por exemplo, a
classificacao do tipo de estrutura grafica da notagao VFD obtida
em [25], um trabalho relacionado.

TABLE L. T1POS DE CARACTERISTICAS

Caracteristica Descric¢io

Conceito ou | Refere-se ao sistema por completo. O conceito/raiz deve existir em

Raiz Modelos de Caracteristicas [38].

Trata o conceito de obrigatoriedade no dominio como todo [45].
Corresponde ao niicleo das fungdes principais do dominio da aplicagido
em nivel do problema e constitui a infraestrutura de dominio [21].
Quando habilitada, adiciona valor ao nucleo das caracteristicas do
produto [45]. Corresponde a identificacdo de algumas fungdes que
podem ser desnecessarias. Uma caracteristica que ndo aparece nos
sistemas ndo se torna necessariamente opcional [21].
Oferecida pela plataforma-alvo do sistema. Embora ndo seja
diretamente parte do sistema, ela ¢ importante, pois o sistema a utiliza
¢ depende dela [45].
Utilizada para estruturar o Modelo de Caracteristicas. No entanto, ndo
tem impacto no nivel de implementagdo. Representa decisdes de
dominio, mas ndo afeta a geracdio de uma variante do sistema [46].

Mandatéria

Opcional

Externa

Abstrata




TABLE L

TIPOS DE CARACTERISTICAS (CONT.)

TABLEL

TIPOS DE RELACIONAMENTOS (CONT.)

Caracteristica

Descricao

Identificacio

Descricio

Faz parte do Modelo de Caracteristicas, mas ndo apresenta alteragdo no
nivel de implementagdo. Percebe-se que a caracteristica ndo pode

Oculta pertencer ao modelo e, ao invés de exclui-la, ela torna-se oculta. Quando
uma caracteristica que possui caracteristicas-filhas ¢ oculta, as
descendentes tornam-se ocultas [33][37].
Corresponde a formas alternativas de configurar uma caracteristica
Variante/ mapdzlit(')ria ou opcional [45]. Nao po;sui representacao explif:ita na
. maioria das nota¢des. Ela ndo ¢ uma lista das formas alternativas de
Alternativa

fazer algo como encontrado nos sistemas em analise, mas uma sele¢ao
ou uma revisdo delas [21].

De Inclusao
(Requires)

Se a caracteristica A requires a caracteristica B significa que
se A ¢ incluida no sistema implica que B deve ser incluida
nesse sistema [40].

De Exclusdo

Se a caracteristica A excludes a caracteristica B significa que

De Dominio

Intimamente ligada a esséncia do dominio da aplicagdo. Representa
fungdes/conceitos do modelo e corresponde a casos de uso e
componentes estruturais concretos. Pode ser considerada como
conceito ou caracteristica raiz [35].

Opcional Falsa

Corresponde a uma caracteristica opcional, mas necessita ser
obrigatoria para respeitar as regras do modelo. Ela ¢ semelhante as
caracteristicas mortas, pois ela ndo deveria existir em Modelos de
Caracteristicas com configuragdes legais ¢ bem formados [37].

2 (Excludes) ambas caracteristicas ndo podem ser parte de um mesmo
g sistema [40].
E Complexas ou non- | Combinagdo dos operadores 16gicos AND, OR e NOT. Por
s grammar exemplo, a caracteristica A requires a caracteristica B OR a
: constraints caracteristica C OR caracteristica D [7][4].
= Trata uma restricdo transversal entre caracteristicas
=
=] . extrafuncionais definidas para verificar seus valores, seguir as
- Mathematical o .
Z regras matematicas dadas e tornar o modelo mais completo e
& consistente [43].
Capturar a informagdo necessaria para dar suporte ao cliente
Hint enquanto ele esta no processo de decisio. Essa restrigdo pode

apoiar os processos de configuragdes do cliente e apontar

caracteristicas uteis e adicionais [43].

Morta

Quando uma caracteristica ndo esta presente na configuragio valida do
Modelo de Caracteristicas, ela é considerada uma caracteristica morta
[5]. Essa caracteristica aparece por causa de erros de modelagem e ndo
deve estar presente em Modelos de Caracteristicas bem formados [14],
podendo ser detectada a partir de expressdes logicas [37].

Clonada

Corresponde a caracteristica que possui cardinalidade maior que 1
([0..2] ou [1..*], por exemplo). O ultimo caso ¢ especial, em que cada
“selecdo” de caracteristica ¢ representada uma instanciagdo. Assim,
caracteristicas-filha de caracteristica clonada sdo configuradas
separadamente para cada instanciagdo ou sele¢do. Pode representar um
subdominio dentro de um dominio [46].

De Ambiente
Operacional

Representa atributos de um ambiente que uma aplicagdo do dominio
pode utilizar e operar. Por exemplo, tipo de terminal, sistemas
operacionais e bibliotecas [35].

De Entidade

Corresponde aos atores do modelo. Entidade do mundo real que atua
sobre o dominio. Por exemplo, pode expor a necessidade de uma
interface com o usudrio [35].

Extrafuncional/
Parametro

Oferece informagdo extra, podendo ser o relacionamento entre um ou
mais atributos de uma caracteristica. Informagdes que agregam valor a
caracteristica podem proporcionar ideia de pre¢o ou tempo. Por
exemplo, para uma caracteristica mandatoria “pre¢o”, a caracteristica
extrafuncional indica qual é o preg¢o daquela caracteristica [5].

De Tecnologia
de Dominio

Representa detalhes de implementagao de baixo nivel, especificos para
o contexto de um dominio. Por exemplo, métodos de navegagdo em
um dominio de avides [35].

De Técnicas de
Implementagio

Representa detalhes de implementagdo de baixo nivel, contudo de
cunho mais genérico que a caracteristica de tecnologia de dominio. Por
exemplo, técnicas de sincronizagdo [35].

TABLE II. TiPOS DE RELACIONAMENTOS
Identificacio Descricao
AND Subcaracteristicas sdo selecionadas [4].
OR Uma ou mais subcaracteristicas podem ser selecionadas [4].
XOR ou Alternativa | Apenas uma subcaracteristica pode ser selecionada [4].
OPT Subcaractcrist'icas podem ser selecionadas em um conjunto de
subcaracteristicas [3].
MUX Nenhuma ou uma subcaracteristica pode ser selecionada [3].
C s Uma caracteristica ¢ composta por outras. Denota relagdo na
omposi¢do A
qual uma caracteristica é parte de outra [35].
Agregacao Uma caracteristica representa o todo e as partes [35].
Ha generalizagdo/especializagdo das caracteristicas, indicando
- que as caracteristicas mais especializadas (caracteristicas-
S Heranga L. . X
S filha) herdam as peculiaridades de caracteristicas mais
z eneralizadas (caracteristicas-mae) [35].
E- Relacionamento simples entre duas caracteristicas. Denota
S Associagdo algum tipo de ligagdo entre seus membros. Pode ser nomeada,
2 indicando um tipo especifico de ligagdo [35].
Relacionamento entre um ponto de variagdo e suas variantes.
Alternativo Denota a pertinéncia de uma variante a um determinado ponto
de variag@o. Semelhante a decomposi¢do XOR [35].
Relacionamento entre caracteristicas de Dominio e
caracteristicas  Tecnologicas ou entre caracteristicas
Implementado por | Tecnologicas que se encontram em camadas diferentes. Indica
que uma determinada tecnologia ¢ usada para implementar a
caracteristica relacionada [35].
N Relacionamento entre caracteristicas de Entidade e de
Ligagao de . .
Comunicagio Doml'mo; Cumpre o mesmo papel do relacionamento de
associacdo entre atores e casos de uso na UML [35].

Alguns desses elementos podem fazer parte de algumas
notagdes ¢ ndo estar presentes em outras. Por exemplo, as
caracteristicas Externas possuem representacdo apenas em duas
notacdes ([45] e [9]). Outro exemplo € as caracteristicas Morta
e Opcional Falsa identificadas quando o Modelo de
Caracteristicas passa por uma validagdo. Além disso, existem
decomposi¢cdes representadas pelas notagdes utilizando
cardinalidade [13]. A cardinalidade foi introduzida nos
Modelos de Caracteristicas para evitar que sistemas ndo
coerentes fossem criados [23] e pode aumentar a expressividade
dos modelos por permitir a criagdo de decomposi¢des
resultantes dos valores minimo e maximo da cardinalidade [13].

V. NOTACOES DE MODELOS DE CARACTERISTICAS

Nesta se¢do, sdo apresentados um breve historico de cada
notacdo e os elementos de modelagem que podem ser
representados. A primeira notagdo proposta foi FODA em
1990. Além disso, a notacdo Odyssey-FEX foi proposta por um
grupo de pesquisa brasileiro e estd fortemente baseado na
notacio UML (Unified Modeling Language). Uma analise
comparativa dessas notagdes ¢ apresentada na Table III. A
ordem de apresentagdo dos modelos € pelo ano de publicagdo
do trabalho no qual a notagdo foi proposta (Anexo). Sdo elas:

e FODA - Feature-Oriented Domain Analysis [26]. Essa
notagdo foi proposta em 1990, sendo a primeira a utilizar
conceito de caracteristicas, e visa ao atendimento de
dois principais objetivos: 1) desenvolver produtos de um
dominio que suportam implementacdo de novas
aplicagdes; e ii) estar incorporado no processo de
desenvolvimento de sistemas;

e FORM - Feature-Oriented Reuse Method [27]. Essa
notagdo foi proposta em 1998, sendo uma extensdo da
notacdo FODA, cuja proposta é cobrir o aspecto de
dominio e a engenharia de aplicagdo, incluindo o
desenvolvimento de arquiteturas reutilizdveis e
componentes de codigo. Ela ¢é caracterizada pela
constru¢do de um modelo de dominio. Seus principais
objetivos sdo (i) detectar similaridades e diferencas de
sistemas de software em um dominio de aplicacdo e (ii)



utilizar as andlises de resultados para desenvolver
arquitetura de dominio e componentes;

FeatuRSEB [21]. Essa nota¢do ¢ uma combinagao das
notagdes FODA e Reuse-Driven Software Engineering
Business (RSEB). A notagdo RSEB ¢ um caso de uso
dirigido a processos de reuso sistematico, sendo a
variabilidade capturada por Diagramas de Casos de Uso
da UML e modelos de objetos com pontos de variagao.
A notacdo FeatuRSEB foi proposta em 1998 para
expressar a variabilidade das caracteristicas da LPS;

GPFT - Generative Programming Feature Tree [11].
Os Modelos de Caracteristicas tém sido estudados e
adaptados no contexto de Generative Programming,
tecnologia de programacdo que visa a automagdo do
processo de desenvolvimento de sistemas para LPS.
Essa notagdo foi proposta em 2000 e é a mais encontrada
nos artigos estudados, sendo utilizada para modelar
familias de sistemas quando elas sdo altamente

customizadas/otimizadas;

Notacio de Svahnberg [45] Posteriormente Chamado
VBFD por Schobbens [38]. Essa notagdo foi proposta
em 2001, sendo uma extensdo da notacdo FeatuRSEB
para lidar com os tempos de ligagdo, que indica quando
caracteristicas podem ser selecionadas. Além disso, ela
possui influéncia da notagdo FORM com as
caracteristicas representadas por retingulos. Nessa
notagdo, pode-se sugerir principios de design para a
selecdo de técnicas adequadas para facilitar a uso de
variabilidade. As decomposi¢des possuem operadores
que fornecem a informag@o se elas ocorrem em tempo
de compilagdo (compiletime) ou em tempo de execugo
(runtime);

Notacio de CLAUSB [9]. Essa notaco foi proposta em
2001, com a percepcdo da necessidade de uma notagao
uniforme e consistente. Ela possui a robustez ¢ a
aceitacdo da notacdo UML com adi¢do de elementos
comuns no contexto de analise de dominio expressando
variabilidade. Além disso, ¢ capaz de modelar ampla
gama de sistemas, mas apresenta limitagdes para
sistemas complexos ou conexos a outros sistemas;

Notacdo de Riebisch [36] Posteriomente Chamado
EFD por Schobbens [39]. Essa notagdo foi proposta em
2002, apos estudos sobre as notagdes FODA e GPFT em
que se percebeu amplo uso de multiplicidade da UML.
Foi proposto um Modelo de Caracteristicas com
cardinalidade, tentando abstrair as melhores ideias das
notagdes existentes;

Notaciao de Streitferdt [43]. Em 2003, com a percep¢ao
de que a verificagdo da consisténcia em Modelos de
Caracteristicas nao era abordada adequadamente, foi
proposta uma defini¢do formalizada para Modelagem de
Caracteristicas utilizando OCL (Object Constraint
Language) e um conjunto de associacdes e de restrigdes
transversais a serem utilizadas;

VFD - Varied Feature Diagrams [6]. Essa notagdo foi
proposta em 2004 e ¢ baseada nas notagdes FODA e
Riebisch (EFD). Por meio de defini¢des e de teoremas,
ela possui formalizagdo dos seus relacionamentos entre
caracteristicas utilizando cardinalidade. Pelo fato da
notacio EFD utilizar cardinalidade apenas nas
decomposigdes OR e XOR, foi criada uma notagdo em
que os relacionamentos fossem baseados em
cardinalidade. As restricdes sdo representadas
utilizando cardinalidade;

Notacdo de Dolog e Nejdl [17]. Essa notagdo foi
proposta em 2004, sendo desenvolvida a partir de mais
flexibilidade dos Modelos de Caracteristicas em relagao
aos diagramas fornecidos pela UML. Ela possui
limitacdes na modelagem de informagdes baseadas em
aplicagdes Web. Seu objetivo € apresentar um Modelo
de Caracteristicas que segue os padrdes da UML,
oferecendo liberdade na variabilidade que esse modelo
proporciona;

PLUSS - Product Line Use Case Modeling for Systems
and Software Engineering [18]. Essa notacao, proposta
em 2005, ¢ baseada na notacdo FODA e o seu objetivo ¢
expressar uma decomposi¢do que a notagdo FODA ndo
apresenta: Adaptador Multiplo sem usar cardinalidade,
pois a cardinalidade reduz a legibilidade. Podem ser
expressas decomposicdes Adaptador Multiplo e
Adaptador Simples (single adaptor), semelhantes as
decomposi¢des OR e XOR, respectivamente. O Adaptador
Multiplo ¢ definido como “pelo menos um de muitos” e
o Adaptador Simples como “exatamente um de muitos”;

Notacao de Czarnecki [13]. A utilizagdo de
cardinalidade foi motivada para aplicacdes praticas [12],
mas inicialmente desencorajada [11]. Os objetivos dessa
notagdo, proposta em 2004, sdo apresentar a
cardinalidade em Modelos de Caracteristicas € propor um
conceito de estagio de configuracdo a ser conseguido pela
especializagdo gradual ou por configuragdes de varios
niveis (multi-level). Posteriormente, a formalizagdo da
cardinalidade baseada em Modelos de Caracteristicas foi
proposta. As restricdes transversais ou globais néo
aparecem na notagdo, uma caracteristica pode possuir
mais de uma caracteristica-mae, implicando em restri¢des
transversais implicitamente;

Notacdo de Benavides [5]. Essa notacdo foi proposta
em 2005 e pode ser considerada extensdo das notagdes
GPFT e de Streitferdt com a introducdo de
caracteristicas extrafuncionais, melhorando-as por
permitir relagdes entre atributos sem a utilizagdo de uma
restri¢do transversal;

Notacdo de Vranic e Snirc [49]. Essa notagdo foi
proposta em 2006 e é baseada na notagdo GPFT. Para
enquadrar o Modelo de Caracteristicas as normas da
UML, os relacionamentos representados  sdo
transformados em relacionamentos de cardinalidade;



e Odyssey-Fex [35]. Essa notagdo foi proposta em 2006 e
¢ utilizada na verificagdo da consisténcia do Modelo de
Caracteristicas no desenvolvimento de sistemas criticos.
Além disso, heuristicas sdo estabelecidas para a
programagdo de variabilidades para o Diagrama de
Classes da UML. Essa notaco ¢ ndo convencional, pois

foge dos padrdes propostos pela notagdo FODA e suas
evolugdes, seguindo uma linha de modelagem diferente,
por criar relacionamentos, tipos de caracteristicas e
representagdes graficas diferentes das outras notagdes
apresentadas. Pode-se expressar caracteristicas de
Dominio, de Entidade, de Ambiente Operacional, de
Tecnologia de Dominio e de Técnicas de Implementagao.

TABLE III. ANALISE COMPARATIVAS DAS NOTACOES
# Notacido Origem Ano | Estrutura Caracteristicas Decomposicoes Restri¢des Transversais
1 FODA 1* a usar copc¢1t0 de 1990 [ Arvore Mandatoria e Opcional AND, OR lnclusao~(requ1res) e
caracteristica Exclusdo (mutex)
5 FORM Extensio de FODA 1998 DAG Mandatéria e Opcional AND, XOR lnclusao~(requ1res) e
Exclusdo (mutex)
3 | Fearsgpp | CombinagdodeFODAe | g50 | prg Mandatéria ¢ Opcional AND, XOR, OR Inclusdo (requires) ¢
RSEB Exclusdo (mutual_exclusion)
4 GPFT Naio identificada 2000 | Arvore Mandatéria e Opcional AND, XOR, OR Inc~lusa0 (requires) c
Exclusdo (mutual _exclusion)
Svahnberg < L . Incluséo (requires) e
5 (VBFD) Extensdo de FeatuRSEB | 2001 DAG Mandatoria, Opcional e Externa AND, XOR, OR Exclusiio (excludes)
Combinagdo de FODA, : Mandatéria, Opcional, Alternativa e ~ ~
6 CLAUB FORM, Svahnberg ¢ UML 2001 | Arvore Externa OR, XOR Inclusédo e Exclusido
7| Ricbisch Melhores ideias das | 0 | paG Mandatéria ¢ Opcional AND, XOR, OR, OPT, MUX Inclusdo (requires) e
(EFD) notagdes existentes Excluséo (excludes)
8 Streitferdt Nio identificada 2003 Arvore Mandatéria, Opcional e Extrafuncional AND Inclusdo, Exclusaf),
Mathematical ¢ Hint
XOR, OR, OPT, MUX (utilizam ~ .
9 VFD Basead§ em FODA e 2004 DAG Mandatéria e Opcional cardinalidade com quantidade lnclusai) (requires) e
Riebisch . . Excluséo (excludes)
minima e maxima) AND
10 [ Dolog e Nejdl [ Segue padrdes da UML | 2004 DAG Mandatoria e Opcional AND, OR Nio possui
AND, Adaptador Multiplo (OR), Inclusio ( ires) ¢ Exclusio
11 PLUSS Baseada em FODA 2005 [ Arvore Mandatéria e Opcional Adaptador Simples (single adaptor) requires
(excludes)
(XOR)
Mandatéria e Opcional e com cardinalidade
12 Czarnecki Nio identificada 2004 | Arvore (caracteArlst‘lca p?.‘(‘tlculal' dessa notagdo: AND, ?(,OR’ ORF OPT’ MUX Nao aparecem
sequéncia de intervalos e pode ser (utiliza cardinalidade)
enquadrada como caracteristica clonada)
13 Benavides Extcnssz(;ictlfce S};FT ¢ 2005 | Arvore Mandatoéria e Opcional e Extrafuncionais AND, XOR, OR Inclusdo e Exclusdo
. . ‘ . . XOR, OR (representadas pela 5 .
14 | Vranic e Snirc GPFT 2006 | Arvore Mandatéria e Opcional e Clonadas cardinalidade), AND Nao possui
’ Composigao, Heranga Agregacio,
15 | Odyssey-Fex Nio identificada 2006 [ Arvore Mandatéria e Opcional Associagdo, Alternativo, Ligacdo de Inclusdo e Exclusdo
Comunicagéo, Implementado por

VI. DISCUSSAO SOBRE AS NOTACOES

Dentre as 15 notagdes apresentadas neste trabalho, trés tipos
de modelos de caracteristicas podem ser identificados:

e Apenas fungdes presentes na implementacdo da LPS sdo
mencionadas no Modelo de Caracteristicas;

e Além das fungdes presentes no primeiro tipo, estdo
funcdes que ndo sdo parte do sistema, mas o sistema
depende delas;

e Possui foco genérico e cuida do que o sistema deve
fazer, da lista tecnologias, atores e da arquitetura do
sistema. A diferenga deste tipo estd na forma como o
modelo € estruturado e nos elementos que o compde.

A maioria das notacdes enquadra-se no primeiro tipo
(FODA, FORM, FeatuRSEB, GPFT, Riebisch, Streitferdt,
VFD, Dolog, PLUSS, Czarnecki, Benavides ¢ Vranic - total:
12). Essas notagdes sao evolugdes de propostas anteriores, por
exemplo, a notagdo FORM ¢ uma evolucao da notagdo FODA.
Essas evolugdes ocorreram para atender uma necessidade

especifica, como a adicdo de um tipo de caracteristica ou
relacionamento. Entre as notagdes que se enquadram nesse tipo
de modelo, a notagdo de Dolog ¢ a inica que altera o formato
claro de hierarquizagdo e apresenta um formato proximo ao da
UML. Contudo, nessas 12 propostas de notacdo, as alteragdes
entre uma notagdo e outra procuram aumentar a expressividade
para facilitar o entendimento entre cliente e desenvolvedor.

As notagdes de Svahnberg e de Claul enquadram-se no
segundo tipo de modelos de caracteristicas, pois sdo parecidas
com as notac¢des do primeiro tipo e acrescentam informagoes fora
do ambito de implementacdo, tais como, a tecnologia a ser
implementada (explicitada no modelo pela -caracteristica
Externa) e se a decomposicdo acontece em tempo de compilagao
ou execugdo (compiletime e runtime), peculiaridade da notagdo
de Svahnberg. Essas notagdes foram incluidas neste tipo por
causa da presenga da caracteristica Externa.

A notacdo Odyssey-FEX enquadra-se no terceiro tipo de
Modelo de Caracteristicas, pois tem enfoque ampliado,
diferenciando-se das demais. Nela, as caracteristicas sdo mais
amplas, tais como, as caracteristicas de tecnologia de dominio



e de técnica de implementagdo. Os relacionamentos seguem a
mesma linha, tais como, decomposi¢des de associacdo, de
composicao ¢ de agregacdo. Por isso, ela foi classificada como
um tipo de Modelo de Caracteristicas distinto das demais.

Se o Modelo de Caracteristicas for utilizado para
representar, restritamente, fungdes que os produtos de uma LPS
devem conter, recomenda-se uma das notagdes do primeiro
tipo. Se o dominio a ser implementado necessitar de decisdes
rapidas e em tempo de compilagdo/execucdo ou deixar claro no
Modelo de Caracteristicas de uma tecnologia de auxilio na
implementacdo, uma das notacdes do segundo tipo ¢
recomendado. Se a estratégia de LPS e/ou o dominio for novo
para equipe que desenvolvera o sistema, recomenda-se uma das
notagdes do terceiro tipo, por ser recente ¢ estar mais
documentada.

VII. NOTACOES VS. FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO DE
MODELOS DE CARACTERISTICAS

Como auxilio para configuracdo e geréncia de variabilidade
em LPS, algumas ferramentas sdo utilizadas por engenheiros de
software e pesquisadores (e.g., SPLOT, FeatureIDE, XFeature,
fmp e pure::variants). Nessas ferramentas, o foco ¢ desviado de
um desenvolvimento convencional para uma abordagem de
desenvolvimento baseada na composigdo de artefatos e na
modelagem do dominio. Elas sdo utilizadas para
modelar/verificar a variabilidade de um produto, utilizando
representacdes  graficas de  diagramas/modelos  de
caracteristicas. A representacdo do Modelo de Caracteristicas
varia conforme a ferramenta utilizada. Além da variagdo
grafica, as varias formas de nota¢des possuem riquezas de
representacdo sintatica importantes, que determinam a
capacidade de representacdo semantica da realidade da LPS.
Por exemplo, as restricdes transversais sdo representadas
utilizando Forma Normal Disjuntiva na ferramenta SPLOT,
mas as demais ferramentas nao possuem esse tipo de
representacao.

Para correlacionar e analisar o quanto as nota¢des discutidas
neste trabalho estdo interligadas e podem ser expressas pelas
ferramentas de suporte a configuragdo e geréncia de
variabilidade em LPS, uma relagdo das ferramentas SPLOT,
FeaturelDE, XFeature, fmp, pure::variants, e das 15 nota¢des
descritas neste trabalho ¢ apresentada na Table I1I. Na primeira
coluna estdo relacionadas as 15 notag¢des, nas demais os seis
elementos escolhidos para analise sendo tipo de estrutura
grafica, trés tipos de caracteristicas (mandatdria, opcional e
externa), trés tipos de decomposi¢do (OR, XOR e AND) ¢
restrigdes transversais. Quando, com uma ferramenta, pode ser
representado um elemento igualmente é descrito na notagdo, o
nome da ferramenta € apresentado. Quando a notagdo ndo
possui um elemento, ¢ apresentada a expressdo “Néo existe”.
Quando ndo se pode representar um elemento com atributos das
ferramentas, ¢ apresentado “-”. Por exemplo, na correlacdo
entre as ferramentas analisadas e a notagdo FORM, as
ferramentas XFeature e FeatureIDE apresentam da mesma
forma o tipo de estrutura grafica, mas ndo representam a

caracteristica mandatdria e as caracteristicas externas € a
decomposigio OR.

As ferramentas FeatureIDE e pure::variants permitem
representar mais e menos atributos de notacdes (39 e 10,
respectivamente). A notacdo de Benavides ¢ a tinica que teve
os oito atributos representados por pelo menos uma ferramenta.
As notagdes de ClauBl e Odyssey-FEX tiveram apenas dois
atributos relacionados a alguma ferramenta. A unica ferramenta
que permite representar caracteristicas externas ¢ XFeature. A
ferramenta pure::variants foi relacionada a apenas um atributo
(restrigdes transversais). Em apenas um unico caso, uma
notacdo ¢é totalmente expressa por uma das ferramentas. Isso
ocorre com a ferramenta XFeature na qual pode-se expressar a
notacdo de Vranic. Apesar de ser o unico caso verificado nas
ferramentas analisadas, ha exemplos em que as nota¢des sdo
quase totalmente representadas pelas ferramentas, como € o
caso das notagdes GPFT e de Benavides em que a maioria das
representagdes estdo disponiveis na ferramenta FeatureIDE.
Isso porque a caracteristica Externa ndo existe nessas notagdes
¢ 0 Unico atributo nao relacionado (restricdes transversais) pode
ser representado na ferramenta diferentemente da representago
dessas notagdes.

Assim, engenheiros de software e pesquisadores, apos
avaliarem qual notagdo melhor atende suas necessidades,
estardo aptos a escolherem uma ferramenta que melhor utilize
a notacdo selecionada, pois, realizar a modelagem sem apoio
ferramental, pode demandar tempo e a consisténcia e a
coeréncia do modelo terdo de ser feita de forma manual.

VIII. TRABALHOS RELACIONADOS

A quantidade de estudos sobre Programacgao Orientada a
Caracteristicas segue em curva ascendente desde 1990. Em
alguns estudos, sdo realizadas comparagdes entre notagdes
encontradas na literatura. Para cada notacdo, pontos diferentes
foram abordados para justificar a sua elaboragdo. A
identificagdo dos elementos que compdem as notacdes
encontradas em alguns estudos [47] [39] [24] [25] [29] serviram
como parametro para o desenvolvimento deste trabalho. Nesses
estudos, os elementos de modelagem foram classificados em
tipos de caracteristicas, decomposigdes, restricdes transversais
e tipos de estrutura do modelo.

A avaliacdo e a formalizagdo da semantica das notagdes
utilizadas para construir o0 Modelo de Caracteristicas foram
encontradas em alguns estudos. Nesses estudos, foi apresentada
uma comparagao semantica entre sete notacoes (FODA, FORM,
FeatuRSEB, EFD, GPFT, PLUSS e a de Van Deursen) [47], foi
encontrada outra analise semantica, considerando oito nota¢des
(FODA, FORM, FeatuRSEB, EFD, GPFT, PLUSS, VBFD e
VFD) [38] e, em dois estudos [6] [39], € apresentada uma
avaliagdo/analise semantica entre 4 (FODA, FeatuRSEB, GPFT,
VED) e 8 (FODA, FORM, FeatuRSEB, GPFT, PLUSS, EFD,
VBEFD, a de Czarnecki) notagdes, respectivamente. Com isso,
percebe-se que as notagdes FODA, FORM, FeatuRSEB, GPFT,
PLUSS e EFD foram amplamente exploradas nesses estudos.



TABLEIV.

NOTACOES VS. FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO DE MODELOS DE CARACTERISTICAS

Representagio
oo Estrutura Grifica Mandatéria Caraaeris(t)i[c)zional Externa OR Demm;((gilgﬁo AND Tl::lsltsljifse:is
FODA XFeature e FeatureIDE - SPLOT, FeatureIDE e fmp|Nao existe Nao existe FeatureIDE e fmp FcatlgrclllaDE ¢ pure::variants
FORM XFeature e FeatureIDE - SPLOT, FeatureIDE e fmp|Nao existe Nio existe FeatureIDE e fmp Featlg;l)DE ¢ pure::variants
FeatuRSEB XFeature e FeatureIDE - SPLOT, FeatureIDE e fmp|Nao existe Nio existe - - pure::variants
GPFT XFeature e FeatureIDE [SPLOT, FeatureIDE e fmp[SPLOT, FeatureIDE e fmp|Nao existe| FeatureIDE e fmp | FeatureIDE e fimp Fean};eql)DE ¢ pure::variants
VBET XFeature - SPLOT, FeaturelDE e fmp| XFeature - - - pure::variants
Notagéo de Clauf3 - - - XFeature - - Nao existe |pure::variants
EFD XFeature e FeatureIDE|SPLOT, FeatureIDE e fmp|SPLOT, FeatureIDE e fmp{Nao existe SPLOT SPLOT e fmp Fcatlgr(illaDE ¢ pure::variants
Notagdo de Streitferdt| XFeature e FeatureIDE|SPLOT, FeatureIDE e fmp[SPLOT, FeatureIDE e fmp| XFeature Nio existe Nio existe Fcatlgr(illaDE ¢ pure::variants
VFD XFeature ¢ FeatureIDE - - Nao existe|XFeature ¢ SPLOT| XFeature ¢ SPLOT XFeature XFeature
Notac¢do de Dolog - - - Nio existe - Nio existe XFeature Naio existe
PLUSS XFeature e FeatureIDE [SPLOT, FeatureIDE e fmp[SPLOT, FeatureIDE e fmp{Nao existe - - Fean};f;l)DE ¢ pure::variants
Notagdo de Czarnecki| XFeature e FeatureIDE XFeature XFeature Nio existe SPLOT SPLOT e fmp XFeature Nio existe
[Notacdo de Benavides| XFeature e FeatureIDE|SPLOT, FeatureIDE e fmp|SPLOT, FeatureIDE e fmp| XFeature | FeatureIDE, fmp | FeatureIDEe fimp Fcatlgr(ilIaDE ¢ pure::variants
Notagéo de Vranic |XFeature ¢ FeatureIDE XFeature XFeature Nao existe| XFeature, SPLOT XFeatur;r;nS)PLOT °| XFeature Nao existe
Odyssey-FEX - - - Nio existe - fmp Fmp -

Em dois estudos [24] [25], sdo realizadas avaliagdes sobre
a formalidade de oito notagdes (FODA, FORM, FeatuRSEB,
GPFT, Svahnberg, EFD, VFD, PLUSS). Em outro estudo [29],
¢ apresentada uma comparagdo entre os conceitos de ontologia
e os elementos de modelagem de 6 notagdes (FODA, FORM,
FeatuRSEB, EFD, GPFT e o PLUSS). Em outro estudo [16], as
notagcdes foram avaliadas quanto aos pardmetros n@o
semanticos (e.g., legibilidade, simplicidade e adaptabilidade).

Este trabalho diferencia-se dos demais: i) pela quantidade
de notagdes analisadas (15 notagdes); (ii) pelo foco na analise
das notagdes, pois a preocupagdo ¢ descrevé-las e relaciona-las
com ferramentas de modelagem; iii) pelo inicio de elaboragdo
de um catdlogo de notagdes para auxiliar engenheiros de
software e pesquisadores a escolher a mais apropriada; iv) pela
forma como as notagdes foram dispostas; e v) pela analise das
notagdes utilizando o mesmo dominio de aplicacdo,
adicionando/removendo caracteristicas e/ou relacionamentos
para atender a especificidade seméantica das notagdes.

IX. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de sistemas de software tende a ser mais
rapido e oferecer produtos com mais qualidade, principalmente
a qualidade vista pelo usudrio. Assim, a estratégia de
desenvolvimento utilizando LPS vem ganhando espago no
mercado por causa das vantagens em relagdo ao
desenvolvimento tradicional. Entre as vantagens, pode-se citar
0 reuso sistematico e em larga escala. Com essa tendéncia a
modelagem de caracteristicas torna-se meio para o
desenvolvimento de LPSs e a necessidade de escolha de um
modelo de caracteristicas/ferramenta para modelagem faz-se
necessaria para desenvolvimento eficaz e eficiente de uma LPS.

Neste artigo, foram apresentados os resultados de uma
revisdo de literatura com uma pesquisa em duas maquinas de
busca. Com esses resultados, foram identificadas e descritas 15

notagdes para Modelos de Caracteristicas, ampliando os
estudos anteriores. A ampla revisdo fez com que 28 trabalhos
que possuem propostas de notagdes no contexto de LPS fossem
encontrados. Das 15 notagdes analisadas, foi possivel
identificar 16 tipos de caracteristicas e 17 tipos de
relacionamentos entre caracteristicas. O resultado da revisdo
sugere que entre 2000 e 2005 houve mais interesse em propor
notacdes. Apos esse periodo, € suposto que as necessidades de
modelagem passaram a ser melhor representadas utilizando
Modelos de Caracteristicas anteriormente propostos. Pode-se
observar que, com novas notagdes, novos tipos e representagdes
de caracteristicas foram propostas, fazendo com que itens
anteriormente abstratos fizessem parte da representagao.

Foram identificados trés tipos de Modelos de
Caracteristicas, um deles com foco nas fungdes que o sistema
deve conter (implementacdo) e os outros dois aumentando o
foco da modelagem, deixando explicito a tecnologia a ser
utilizada na implementagdo. Com essa classificacdo, a escolha
de uma notagdo que atenda as necessidades torna-se mais direta
e objetiva. Com as 15 notagdes descritas e as cinco ferramentas
identificadas, pode-se perceber que algumas ferramentas e
notagdes seguem padrdes parecidos, como ¢ o caso da
ferramenta FeatureIDE que relaciona 39 atributos. Outras
utilizam  elementos  diferentes, como a ferramenta
pure::variants, que possui representagdo semelhante as
notagdes em apenas um atributo (restrigdes transversais), € a
ferramenta XFeature, que atendeu completamente os atributos
relacionados a uma notagdo (de Vranic).

Dentre as contribui¢des, pode-se destacar a: 1) identificacdo
de um conjunto de notacdes que representam Modelos de
Caracteristicas; ii) elaboracdo de um catalogo inicial de
notagdes; iii) reunido de tipos de caracteristicas e de
relacionamentos; iv) relacdo das notagdes utilizadas por
algumas ferramentas para modelagem de caracteristicas; e v)



identificagdo das principais referéncias bibliograficas sobre
propostas para modelagem de caracteristicas.

Como trabalhos futuros, pode-se citar: i) pesquisas que
envolvam linguagens de Programag¢do Orientada a
Caracteristicas para extrair LPSs, modelar e gerar
produtos/servigos; ii) realizar estudo similar com representago
textual; e vi) propor uma notagdo correlacionada com uma
ferramenta para modelar caracteristicas de acordo com as
necessidades do projeto, modelagem e/ou mercado, absorvendo
os melhores pontos das notagdes apresentadas.
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