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Resumen correct the model for each dead feature. This explation

Aprovechar los beneficios que ofrecen las lineas dmoductos
depende, entre otros aspectos, de la calidad de lo®delos que
representan cada linea de productos. Una parte da calidad
consiste en asegurar que los Modelos de Lineas deo@uctos
(MLPs) se encuentran libres de defectos. Un tipo diefecto de los
MLPs son las caracteristicas muertas, ellas son elentos
reutilizables que no estan presente en ningun prodto
configurado a partir del MLPs. Cuando las caracteriticas
muertas aparecen, quien crea los MLPs necesita hemaentas
que le permitan identificar por qué se presentan
caracteristicas muertas y cdmo podria corregirse ghodelo. Sin
embargo, aunque muchos trabajos en la literatura ientifican
caracteristicas muertas, pocos explican por qué seiginan o lo
explican de manera incompleta. En este articulo ggropone un
nuevo método para explicar por qué se presentan cacteristicas
muertas en un MLP expresado con la notacion modelode
caracteristicas. Nuestra explicacion consiste en ddtificar
diferentes subconjuntos de elementos que podrian rse
modificados para corregir el modelo cada que se psente una
caracteristica muerta. Esta explicacion ofrece al nuelador
informacién completa sobre como corregir el modelpara cada
caracteristica muerta encontrada.

Palabras claves; Modelos de Lineas de Productos, liEapion
de Defectos, Caracteristicas Muertas, Programaciéringenieria
de Software

Abstract

Take advantage of benefits offered by the paradigmfgroduct
lines depends, among other things, of quality of nuels that
represent each product line. An important facet ofquality is
ensuring that the Product Line Models (PLMs) are free of
defects. One type of defect of the PLMs are dead feaes, they
are reusable elements not present in any valid pradt of the
product line. When dead features appear, feature naeler need
tools that help him to identify why this defect ocarred and how
he could correct the model. However, even if sevdravorks exist
in literature for identifying dead features, few of them explain
why dead features appear or they provide incomplete
explanations. In this paper we propose a new metho explain
why each dead feature occurs in PLMs expressed witlthe
notation of feature models. Our explanation consist of
identifying different subsets of elements that codl be modified to

provides the modeler complete information on how awvecting
each dead feature.

Keywords; Product Line Models, Defect Explanations, doe
Features, Programming and Software Engineering.

l. INTRODUCCION

Las lineas de productos son un paradigma que ermit
administrar eficientemente un conjunto de productos
elementos comunes y variables que pertenecen aminid en
particular. Este paradigma ofrece beneficios cofao
reutilizacion, la disminucion de errores y la disotion de
tiempos y costos de producciéon. Empresas como Ngkia
Hewlett Packarthan utilizado exitosamente este paradigma
para la gestion de celulares e impresoras respeutinte.

Los beneficios propuestos para las lineas de ptosluc
pueden ser extensibles al software, pues en elrdébsade
software es necesario administrar la reutilizacign la
variabilidad. Las Lineas de Productos de Softwajespn el
paradigma de las lineas de productos aplicadosardglo de
software.

Todos los productos que pueden crearse a partimnde
linea de productos son representados de manerdcitaopl
usando modelos de lineas de productos (MLPs). tacidm de
modelos de caracteristicas, en ingtéature Modelses una de
las notaciones que se utiliza para hacer esta samEEion.
Para aprovechar los beneficios ofrecidos por lasal de
productos se requiere que los MLPs se encuentbesslide
defectos. Sin embargo, a medida que aumenta |alejiiaol
de la linea de productos, es posible que quierssiain los
modelos de caracteristicas introduzcan sin intendigfectos
en los modelos. Las caracteristicas muertas sotipande
defecto que se origina cuando en el modelo de teafsticas
existen elementos que no pueden estar presentemngim
producto valido de la linea de productos [2], B$te defecto
es una contradiccion entre lo que se desea repaeselo que
el modelo de caracteristicas realmente represeataejemplo,

1 http://www.sei.cmu.edu/productlines/casestudiesélon=secondary-nav&source=10198



en la Figura 1, la caracteristidslexapixeles es una
caracteristica muerta. La seccion IV presenta dalldeeste
defecto.

Diferentes trabajos se han propuesto en la litexapara
identificar autométicamente cuédles son las calattas
muertas de un modelo de caracteristicas [4—13]efibargo,
pocos trabajos ofrecen alguna explicacion soboeigén de las
caracteristicas muertas en los modelos de cartitasi, o
sobre como podria corregirse este defecto [9].. [D@] hecho
ofrecer explicaciones sobre los defectos de losefnosdde
caracteristicas es aln un campo abierto de inaegliy [14].

Cuando se conoce que una caracteristica es mezdaQ
se entiende por qué ocurri6, es necesario inspecio
manualmente el modelo de caracteristicas para idegig
cambios son necesarios para solucionar el defeSin.
embargo, hacer esta operacic')n manualmente esraplicado
como encontrar el defecto mismo [5], [9], [L1]Ereesabajo

. CONCEPTOSPRELIMINARLES
A. Modelos de caracteristicas

La notacién de modelos de caracteristicas esad#dipara
representar los elementos comunes y variables di#omnino
en particular. Esta notacion ademas presenta tEsialees de
trade-offque se deben tomar para crear un producto valido en
el dominio que describe una linea de productos [2]

En un modelo de caracteristicas, cada caracteristic
corresponde a un elemento distintivo para el usuarcada
modelo tiene una Unica caracteristica raiz queéegi@sente
en todos los productos que hagan parte de ladia@aoductos

[2].

Las relaciones que pueden ser usadas para urer sias
caracteristicas de un modelo de caracteristicas son

Obligatoria: La caracteristica B debe ser incluida en todos

proponemos un método que explica, para un modelo des productos que tengan la caracteristica padyevideversa.

caracteristicas con caracteristicas muertas, p@&rsgquorigino
cada caracteristica muerta. Una caracteristica tenues un
requerimiento o componente reutilizable de la linda

La relaciéonR1 de la Figura 1 es obligatoria, por lo tanto la
caracteristicaltilidades debe ser incluida en todos los
productos que tengan la caracteristiCalular Otras

productos que no puede ser usado en ningun productelaciones obligatorias del modelo de la Figuraoh B2,

configurado a partir del MLPs. La explicacion ceiesien
presentar, para cada caracteristica muerta idsud| los
subconjuntos de relaciones que podrian modificanseel
modelo de caracteristicas para corregir el
(Subconjuntos Minimos de Correccion). Sin embaro,
verificacibn de que los subconjuntos de
identificados no generen otros defectos en el noodsl un
trabajo futuro. llustramos la propuesta con lacagidn de
nuestro método a un modelo de caracteristicas léfries
celulares adaptado del modelo de caracteristiagsupsto en
[15].

La organizaciéon de este articulo es la siguiente:ld&
siguiente seccion se presenta el marco conceptealad
investigacion. Luego, en la seccién Ill se presaftmétodo
propuesto. En la seccion IV se presentan los kst
obtenidos al aplicar nuestra propuesta al cascstiglie y se
discuten los resultados preliminares. En la secdibrse
presenta la evaluacion preliminar realizada. Esetzion VI se
presentan los trabajos relacionados con nuestrpuesta.
Finalmente, en la seccién VIl se presentan laslusiones y el

trabajo futuro.
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Figura 1. Modelo de caracteristicas de teléfonhdares. Version adaptada
del modelo propuesto en [15]

R4, R6, R7 y R8.
Opcional: La caracteristica B puede o no ser incluida en
todos los productos que tengan la caracteristidaepa. Sin

defectembargo, si la caracteristica B es incluida en natyxto, la

caracteristica A también debe ser incluida en etmui

correcciérproducto. La relaciomR3 de la Figura 1 es opcional, por lo

tanto la caracteristiddultimedia  puede o no ser incluida en
los productos que tengan la caracteris@edular. Otras
relaciones opcionales del modelo de la Figura 1 Rén
R10, R11 .

Requerida: La caracteristica B debe ser incluida en todos
los productos que tengan la caracteristica A. lacidn R14
de la Figura 1 es requerida, por lo tanto la carésticaVGAes
requerida por la caracteristiSaporte_Java.

Exclusién: La caracteristica A y B no pueden ser
seleccionadas al mismo tiempo en un producto. lacidsn
R17 de la Figura 1 es de exclusion, por lo tanto la
caracteristica Megapixeles y SO no pueden estar
simultdneamente en un mismo producto de la linea de
productos.

Cardinalidad grupal: Representa el minimo y maximo
numero de caracteristicas que un producto puege telando
la caracteristica padre es incluida en un prod&ital menos
una caracteristica hija de la cardinalidad es idaltlen un
producto, la caracteristica padre debe tambiémskrida. La
relacion R17 de la Figura 1 es una cardinalidad grupal que
exige para todo producto minimo una de sus dosteafsticas
hijas y maximo las dos caracteristicas hijas. lacién R18
también es un cardinalidad grupal del modelo dedara 1.

La Figura 1 es un modelo de caracteristicas quesepta
una linea de productos de teléfonos celulares perear 16
diferentes tipos de celulares. Para ilustrar naeggtopuesta,
adaptamos este modelo del propuesto en [15] allificago e
introducirle relaciones que volvian la caracterésti
Megapixeles una caracteristica muerta. En las siguientes



secciones se explicara con detalle cuales relazigeaeran
este defecto y como podria corregirse.

B. Representacién de los modelos de caracteristicas
como programas de restricciones

Cuando se transforma un modelo de caracteristicas a
programa de restricciones las caracteristicas delefo se
convierten en variables del programa de restriesorEl
dominio de las variables corresponde a valores@ntie cero
en adelante y las relaciones entre las caractasstiel modelo
se escriben como restricciones entre las variakieg§16] los
autores proponen un conjunto de reglas para tmanafo
modelos de caracteristicas en programas de réstasc La
Figura 2 presenta el modelo de caracteristicas dégura 1
como un programa de restricciones en SWI-Prologste
programa de restricciones fue obtenido al apliaarréglas de
transformacion propuestas en [16] al modelo decteniaticas
de la Figura 1. La linea 3 representa las varialideEnea 4
representa el dominio de las variables y las linkaka 5 a la
21 son restricciones que representan las relacieiegnodelo.

C. Subconjunto Minimo de correccién (MCS)

El Subconjunto Minimo de Correccién ,en ingmimal
Correction Subse{MCS, es un concepto utilizados para el
analisis de sistemas de restricciones insatistefdl7—19]. Un
MCS es un subconjunto de restricciones M que pectna un
sistema insatisfacible de restricciones tal que:

C-Mes satisfacible A
vCi eM,C-(M-{Ci})es satisfacible
Lo anterior quiere decir que en el MCS sélo se entran las
restricciones que al eliminarse vuelven el sisten®
restricciones satisfacible. Si existe mas de umeldgo que
puede eliminarse para corregir el defecto, entorgeste mas
de un MCS. La unién de todos los MCS correspondies a
subconjuntos minimos de correccién, en ingMmimal
Correction Subset@ICSes) [19].

Nuestra propuesta se basa en el analisis de ssstdma

PROPUESTA

Un modelo de caracteristicas no tiene caracteasstic restricciones insatisfacibles propuesto en [183] [y en la
muertas cuando ebolver que analiza el correspondiente utilizacion de programacion de restricciones panalizar

programa de restricciones puede asignarle el dadr a cada
una de las variables del programa [7]. Cada asigmade
valores a las variables corresponde a un produstggede ser
creado a partir de la linea de productos. Uno (8ighifica que
el producto tiene la caracteristica y cero (“09ngica que no
la tiene.

Por ejemplo, a partir del programa de restriccioteda
Figura 2, puede crearse un celular con
caracteristicas:

Celular=1, Utilidades=1, Llamadas=1,
Mensajes=0, MSN=0, SMS=0, Juegos=1,
Configuracion=1,S0=1,Soporte_Java=1,
Multimedia=1, MP3=0, MP4=0, Camara=1,
VGA=1, Mexapixeles=0

Este celular tiene todas las caracteristicas qoganen el
modelo de caracteristicas con excepcion de lagteaisticas
Mensajes , MSNSMSMP3 MP4y Megapixeles

(1) :—Jéeimodule(library(clpfd))

(2) productline(L): -

(3) L=[Celular.Utilidades.LLamadas, K Mensajes. K MSHN,
SMS, Juegosg,.Configuracion, S0, Soporte_Java.,
Multimedia,MP3 6 MP4, Camara,VGA, Mexapixeles].
L ins 0..1,

Celulares #= 1.

)

)

) Celulares#<==>Utilidades=s.

) Utilidades#«<==>LLamadas.

) Utilidades#<==>Juegos,

] Celulares#<==>Configuracion,

0) Configuracion#<==>30,

1) Configuracion#<==>Soporte_Java,
2) Celularegs#>=Multimedia,
31Multimedia#>=MP3 .

(4
(5
(6
(7
(&
(9
(1
[
(1
(1
(l4)Multimedia#>=MF4.

(15 )Multimedia#>=Camara,

(16)1 * Camara #= Mexapixeles + VGA,
(17)Utilidades#>=Mensajes.

(18)1 * Mensajes #=< SMS + MSN,
(192)5M8 + MSMN #=< 2 * Mensajes.
(20)5Soporte_Java#==>VG4,

(21)S0 * Mexapixeles #=0.
{22)label(L).

Figura 2. Modelo de caracteristicas de teléfonhdares expresado como un
programa de resricciones en SWI-Prolog

2 http://lwww.swi-prolog.org/

las sigesent

modelos de caracteristicas propuesto en [7], [20Q],

De una parte, en [7], [20], [21] los autores explicue es
posible transformar los modelos de caracteristicaogramas
de restricciones que pueden ser interpretados paolver
Desde el punto de vista de las restricciones, udetnode
caracteristicas con caracteristicas muertas esonjunto de
restricciones para las que no se puede satisfager la
caracteristica muerta tome el valor de uno. Pa& parte, en
sistemas de restricciones insatisfacibles, la ifiestion de los
MCSes sirve para identificar las restricciones agiegben
modificarse para volver el sistema de restriccicaisfacible.

Nuestra propuesta es usar la programacién poicastres
y el concepto de los MCSes para explicar las cenatitas
muertas en los modelos de caracteristicas.

La Figura 3 presenta una vision general de nusstu@ion.
Para iniciar, se recibe como entrada un modelo
caracteristicas expresado como un programa decgstes en
SWI-Prolog. Luego usamos una herramienta que eedéiz
verificacion automatica de modelos de variabilifedriaMos
[22]) para identificar las caracteristicas muerdas modelo
analizado. Después, para cada caracteristica
identificada con VariaMos se identifican los Suljoatos
Minimos de Correccion (MCSes) que explican la derética
muerta. Finalmente se presentan los MCSes ideattie como
la explicacion del origen de la caracteristica nauanalizada.
Estos MCSes son las restricciones que deben seficadds
para corregir la caracteristica muerta analizada.

En nuestro contexto, cada ME8rresponde al subconjunto
minimo de relaciones del modelo que podrian matiie para
corregir la caracteristica muerta analizada.

Cada subconjunto debe ser minimo pues no debenewnte
relaciones que al modificarse no corrijan la camdstica
muerta analizada. Ademas para quien corrige urstesistica
muerta no le es de utilidad que la explicaciondééécto sea

de

muerta



Entrada

Modelo de caracteristicas
expresado en Prolog

-
Identifica Caracteristicas
\ muertas
Verificador
VariaMos Reclbe T
\///x; xplicaciones por
cada
Identificador de MCS: caracteristica
por cada caracteristic muerta: MCSes
muerta

Salidas

Caracteristicas muertas y sus
MCSes

Figura 3. Proceso general propuesto para explsardracteristicas muertas
en los modelos de caracteristicas

gue todas las relaciones deben ser modificadascparegir el
defecto [23]. La identificacién de los MCSes selizaade la
siguiente manera:

1) Se vuelve insatisfacible el sistema de restriccomee

propuestas en [16]. Adicionalmente, por cada cergtica
muerta debe realizarse manualmente la adicion dsstaccion
del paso 1 al conjunto de restricciones que reptaseel
modelo de caracteristicas. De ahi en adelantestgifitacion
de los MCSes es automatica. La implementaciondabzada
utiizando Java y la libreria de SWI-Prolog que npigz
ejecutar desde Java programas Prolog.

V. ANALISIS DE RESULTADOS YDISCUSION

La Tabla 1 presenta los MCSes encontrados al aplica

nuestra propuesta al ejemplo de la Figura 1. CadzE M
contiene la menor cantidad posible de caracteatsticie deben
modificarse simultdneamente para corregir la cargstica

muertaMegapixelesLa primera columna de la tabla presenta

el identificador de cada MCS. La segunda columeaenta las
relaciones del modelo de caracteristicas que hpaete de
cada MCS. La tercera columna presenta las lindgsatgrama
de restricciones de la Figura 2 que representarelasiones
gue hacen parte del MCS. Finalmente, la cuartanumu
presenta la cantidad de elementos que tiene cada MC

TABLA 1 SUBCONJUNTOS MINIMOS DE CORRECION PARA LA CARACTERISTICA
MUERTA MEGAPIXELES DEL MODELO DE CARACTERISTICAS DE TEEFONOS
CELULARES

representa el modelo de caracteristicas. Para s#iadiciona | Explicacion geﬁ'acgg’;?os Refg“ﬁ;ﬁg en el éf:r'r‘]i?]?gsddeel

al conjunto de restricciones en Prolog una resiidec (Figura 1) restﬁcc?ones (Figura MCS

adicional en la que la caracteristica muerta a apat debe 2)

tener el valor de 1. Por ejemplo, para el modele MCS1 R2 __ Linea9 1

caracteristicas de teléfonos celulares, se adicio MCS2 R8,R7 Linea 10, Linea 11 2
o i elostie | . ,d . .hﬁ MCS3 R8,R14 Linea 10, Linea 20 2

:jes'ltrlcglonMegaplxe es#t=1 al conjunto de restricciones [ ycsa RBRI1S Linea 10, Linea 16 >

e la Figura 2.

2) Se maodifican progresivamente restricciones, con

excepcion de la restriccion adicionada en el puatderior,
hasta que el conjunto de restricciones que repitasex
modelo de caracteristicas vuelva a ser satisfacililada
restriccion que al eliminarse hace que el conjurde
restricciones restantes sea satisfacible pertencenaMCS.
Para las relaciones obligatorias la modificacionnsiste en
volerlas opcionales. Para el resto de relaciones
modificacion consiste en eliminarlas del
restricciones que representan el modelo de carétteas
analizado.

Para encontrar todos los MCS, primero se modifitanna
en una las restricciones del conjunto de restmgscoriginal.
En adelante se modifican de dos en dos las rastres del
conjunto original de restricciones y asi sucesivamePara
cada modificacién se inicia siempre desde el cdojute
restricciones resultante del paso 1 anteriormesderdo.

Con el objetivo de garantizar que el conjunto deemzion
es minimo, una vez se identifica que al elimina rastriccion
dada, el conjunto de restricciones se vuelve satfdg, esta
restriccion no se tiene en cuenta en ningun otoeanjunto de
restricciones a eliminar.

Nuestra propuesta es semiautomatica pues debearsali
manualmente la transformacién del modelo de cafatitas a
un programa de restricciones en Prolog utilizarafo reglas

conjunte d

Cuando se interpreta cada MCS, se encuentra quee par

corregir la caracteristica muertdegapixeles quien debe
corregir el modelo de caracteristigasdria: (i) modificar la
relaciéon obligatoria R2; (i) modificar las relaciones
obligatoriasR8 y R7; (iii) modificar la relacion obligatori&8
y la relacion requerideR14; o (iv) modificar la relacion
obligatoriaR8'y la relacion de exclusidR18.

Como se puede observar en la Tabla 1, para un mdedel
caracteristicas con 16 caracteristicas y 18 relasionuestra
propuesta encuentra 4 MCS. Esta variedad de pdsithds
genera preguntas como ¢Cual de todas las correscies
mejor? ¢Es preferible la correccion que impliquemanor
cantidad de cambios en el modelo?, ¢Es segurol qmicar
estas modificaciones no se generaran nuevos defectoel
modelo de caracteristicas?

Quienes desarrollan los modelos de caracteristcasen
nuestra opinién, quienes pueden responder las dogrnas
preguntas y decidir cual de los MCS identificadedaemejor
correccion. Esta decisién puede relacionarse gongp con el
MCS que implique la menor cantidad de cambios, MEBE
gue no implique modificar alguna relacién del modele
caracteristicas analizado. Por esa razon, nugstoaimacion,
a diferencia de lo propuesto €8], no toma como Unico
criterio para identificar los MCS la menor cantidielcambios
en el modelo, sino que presenta todos los MCS gadegn ser



identificados a partir de la modificacion sisteratide las
restricciones que representan el modelo de caistatas.

En cuanto a si al aplicar estas correcciones selepue
garantizar que no se generan nuevos defectos, raues

propuesta no contempla esa verificacion adiciorlalpropone
como un trabajo futuro.

V. EVALUACION PRELIMINAR

Trinidad et al. [9] presenta un método automatico para
identificar y explicar caracteristicas muertas eodetos de
caracteristicas. En este trabajo los autores tanah el
podelo de caracteristicas en un problema de ditigoog
luego, al igual que nuestra propuesta, resuelveproblema
de satisfaccion de restricciones para explicacdaacteristicas
muertas del modelo de caracteristicas analizadprdpuesta
fue automatizada en FaMa [25] yhugin de eclipse para
andlisis automatico de modelos de caracteristi€as. su

Como una primera evaluacion de la precision de lograbajo los autores presentan como explicacion glacgigen

resultados obtenidos, aplicamos nuestra propuestaadelos
con caracteristicas muertas creados con BeTTy [@4],
generador aleatorio de modelos de caracteristidaslos 5
modelos generados, 3 modelos tenian 5 caractesisyic2
modelos tenian 15 caracteristicas. Los modelosarienin
namero pequefio de caracteristicas para facilitareVésion
manual de los resultados obtenidos. Sin embargo,
escalabilidad de la propuesta debe ser evaluadaabajos
futuros.

Los modelos utilizados para las pruebas pueden s&

descargados de Interfien formato.pl para SWI-Prolog y en

formato .splx para ver el modelo de caracteristicas en u

formato bien conocido para

representar
caracteristicds

Una parte de nuestros resultados fueron compacaolas
explicaciones obtenidas usando FaMa [25]. FaMatifiten el

subconjunto minimo de relaciones que implica la gnen

cantidad de cambios y que al modificarse podriaegaor la

caracteristica muerta. La propuesta presentadateragiculo
permite identificar los mismos subconjuntos de Falyla
adicionalmente identifica todos los otros subcotasiminimos

de relaciones que también podrian ser modificadas p

corregir la caracteristica muerta.

Posteriormente hicimos una inspeccién manual cdinel
de verificar que al modificar las relaciones queida parte de
cada MCS se corregia la caracteristica muertazadali

Los resultados de la evaluacion preliminar confirnia
precision de nuestra propuesta. Todos los MCS wmluen
explican la caracteristica muerta analizada. Adeoata MCS
es un conjunto minimo de modificaciones que podne&cerse
en cada modelo para corregir cada caracteristicartanu
analizada.

VI. TRABAJOSRELACIONADOS
Diferentes trabajos se ha propuesto para
automaticamente caracteristicas muertas (y otrfects) en
modelos de caracteristicas [4—13], [22]. Sin embanghguno
de estos trabajos explica por qué se producen
caracteristicas muertas identificadas. En esedsentiuestra
propuesta podria ser utilizada como un complementos
trabajos de verificacion y analisis automatico dadelos de
caracteristicas que ya existen en la literatura.

3 https://sites.google.com/site/raulmazo/

4 http:/lwww.splot-research.org/

identifica

de cada caracteristica muerta algunas de las getique
podrian modificarse para corregir este defecto.esnargo,
en este trabajo los autores solamente identifidamirimo
conjunto de relaciones que deben ser modificadasioy
exploran otros subconjuntos de relaciones que difioarse
Itgmbién podrian corregir la caracteristica muertdizada.

Nuestra propuesta a diferencia del trabajo de dahiet
al. [9], considera que pueden existir otras posiddies de
Prrecci(’)n de mas utilidad para quien analiza efletwm que
no implican necesariamente una minima cantidadadéos.

JPor esa razon, nuestro trabajo, como explicaciérdefecto,
modelos gientifica todos los subconjuntos de relaciones aprégen la

caracteristica muerta analizada y pueden identsiica partir
de la modificacion sistematica de las restricciorpse

representan el modelo de caracteristicas. Es dar mpte

aunque con nuestra propuesta puede identificarsededina
posibilidad de correccion, todos los subconjuntostienen

informacion diferente e involucran solamente laaadienes

que realmente podrian ser modificadas para corregir
defecto.

En un trabajo posterior [10] Trinidad etl. proponen
utilizar légica abductiva para explicar porque
caracteristica dada es una caracteristica muenanioargo,
los autores no presentan ningudn algoritmo ni detalle
permita implementar su propuesta.

VII. CONCLUSIONES

En este trabajo usamos los Subconjuntos Minimos de
msierta

Correccion para explicar las caracteristicas
identificadas en los modelos de caracteristicaseX{picacion
consiste en presentar al usuario que analiza eleimode
caracteristicas todos los subconjuntos minimoseticiones
del modelo de caracteristicas que podrian ser ioadds para
corregir cada caracteristica muerta.

A diferencia de los trabajos encontrados en laalitea,
nuestra propuesta explica cada caracteristica agam la
identificacion de un amplio nimero de subconjumudsimos
de correccién. Esta informacion le da a conocejuin

Iat§)rrige el modelo de caracteristicas las opcionggodibles

para corregir el defecto, lo que le podria faciléhproceso de
correccion. Como indican en [2], [6], [9], [26], 1R toda
informacion que permita guiar el proceso de coréecofrece
un ahorro de tiempo y costo en el desarrollo déniea de
productos. Conocer rapidamente el subconjunto deioaes
del modelo que podrian modificarse para corregiteétcto da
agilidad al proceso de correccidon y permite queengs
disefian los modelos de caracteristicas puedan exgrav el

una



tiempo en hacer una buena representacion del dordimila
linea de productos, mas que en corregir defectodosn
modelos.

Esperamos que al automatizar completamente nuestra

propuesta esta pueda incorporarse a las herram@at@nalisis
automatico de modelos de caracteristicas como Magd22]
o FaMa [25]. De esta manera el proceso de veriioag
correccion de defectos en modelos de caractedstiesd de
mas utilidad cuando se utilizan los modelos deotertsticas a
nivel industrial.

Estamos trabajando en extender nuestra soluci@ (p
identificar de manera totalmente automatizada peada
caracteristica muerta las relaciones que podriadificerse
para corregir el defecto; (ii) explicar otros tipes defectos en
modelos de caracteristicas; (iii) garantizar qus MCS
propuestos corresponden a relaciones que al seficadds no
generen nuevos defectos en los modelos de castictsi (iv)
explicar los defectos de los modelos de lineasrd@ugtos de
una manera genérica que sea independiente dealzidroen la
gue esta expresada el modelo.
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