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1 GLOSSARY AND ACRONYMS
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2 REFERENCES
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3 INTRODUCTION
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������� ��;�%%��< �� !��J�� >�������; �� E4� ,9F� $��;��� ��	 ���� �� ����%����D� �!����%:��
���! �!�  ������ �� E4� ,9F ������ ���;��< �!�� ;� ������ $� ����� � E4� ,9F  �� �� �  ����; ����
�!� 01������ ��� ����� � ������	 �� �!� ������� �������;�% >� ������; �� E4� ,9F  �� �%�� ��
����;������ �����(+�(�
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4 Overview of Feature Modelling

-� <�����%B � ������� �� �  !��� ������� �� � �	���� �!�� �� � �%�:��� �� ��� ������ � ������� ��;�% �� �
;�� ��>���� �� � ��� �� ��������B ����%%	 �!� �������� �� � �� � �� ��%���; �	����� �� �� �!���
 ��>������>������

1������ ��;�%� !�:� �� ���%	 ����<�; �� ��� �� �!� &�	 ��>>�� ���< �� !��%�<��� ��� �!�
;�:�%�>���� �� �������� >��;� � ����%���� �� �>>�� ������ �� �!� :�%�� �� ������� ��;�%%��<
�!����������J�������������;������;��<�����!��>��;� ������%	� �� �>���

� �������� ������� ������ �� � ��� �� �	����� �!��  �� ��  ������ ��; ���� � >��% �� �!��� ; ��������
������� �!� �!���; ������  �� �� ���� �� <����� ������	� ������ ���� �!� ! �	����� �� �!� ����%	
 �� �� ���%�� 7���%%	B � >��;� � ����%	 �� ����; �� �� �%���� ��< �!� ������������� �� �	����� ���!�� �
������ ;������ 1�<��� 9�( �%%�������� �!�  �� �>� �� >��;� � ����%	� #� �!� %��� !�;���;�B �!�
���%;��< �%� &� ������; �	 �!� >��;� � ����%	 ��� �!���� �!� �� ���%;��< �%� &� ��� ���; ;����<
�!� ������ �	���	������	 ������� ��  ������ � � >���� �%�� �	���� ���!�� �!� ����%	 ;������ � !�
�	����� ��>>����; �	 � >��;� � ����%	  �� ���!�� �� !��;���� �����; �� �!�	  �� �� ��������
�>>%� ������� -� �!� �������� ���%;B �!� >��;� � ����%	 �>> ��� ! ��  ������%	 �!� ��:����;
�� !��J���������������!�<!�%�:�%������������������� ��;�!�� ����� ������������������%���;� ������

Repository of
Building Blocks

Application in
the Family

Fig. 4-1 : The Product Family Concept

�!� ;�:�%�>���� >�� ��� �� � >��;� � ����%	 �� ����%%	 ���&� � ���� �!��� >!���� ���� ��<��� 9�+"�
-� �!� �����	 �	������ ����� B �!� ��� �� �	����� �!�� ���� ��  �:���; �	 �!� ����%	 �� �;��� ����; ��;
 !��� ����D�;� -� �!� �����	 �����	 ����� B �!� ���%;��< �%� &� �!�� >�>�%��� �!� ����%	 ��>������	
��� ;�����; ��; ;���<��;� 1���%%	B �� �!� �����	 �������	�����	 �����' �!� ���%;��< �%� &� ���
;�:�%�>�; ��; ��>%������;� 1������ ��;�%%��<  �� >%�	 � ��% � �� �!� ;����� ���%	��� ��; �� �!�
;��������>%�����������>!������

�!�� � ������� ��;�% �� ���; �� ;�� ���� �!� ;����� �� � >��;� � ����%	B ��� >��>��� �� �� �;�����	
�%% �!� �������� �!��  �� >�������%%	 �>>��� �� �!� �>>%� �� ���� �� �� �����������; ���� �!� ����%	�
�;;������%%	B �!� ������� ��;�% ���� �;�����	 �!�  ������� ��� �� �!� %�<�%  ����������� �� ��������
�����  ��������� �� �!� !  ����������� �� �������� ��	 �>>� �� �� �!� ���� �>>%� �����"� � �������
��;�%  �� �!�� �� ���� �� �!� �>� ��� ����� �� �!� >��;� � ��� �%	 ��!� �J��:�%��� �� ����%	 %�:�% ��
�!���������J��������������>>%� ������%�:�%"�

�!��������%�����%;��<��%� &���!�������;�:�%�>�;���� �!��;��������>%�����������>!�������������%%	
 ����<����%�� �!�	 ���� ��  ����<����%� �� ��;�� �� �� ��%� � � ��>>��� �!� ��>%���������� ��
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��%��>%� �	����� ���!�� �!� ����%	 ;������ �� ! �	���� �� �� �����������; ���� �!� ����%	
 �����>��;� �� ��� >���� �%��  ����<������� �� �!� ���%;�� < �%� &� �� �!� ����%	 ��>������	� �
������� ��;�%  �� �� ���; �� ��>������ �!� ��� �� >�����%�  �� ��<�������� �� �!� ����%	 ���%;��<
�%� &�� -� �!��  ���B � �������  �:��� ���  ����<������� �>� ��� ��� ��� >���� �%�� ���%;��< �%� & ��;
�!� ������� ��;�% ;�� ����� �%% >�����%�  ����<�������� �� �!� ���%;��< �%� &� ��<��!�� ���! �!�
 ���������������!���� ������������

�� �? �%%��� <�����% �����;� ���� �� ������� ��;�%%��< ��; �!� ��%� �� >%�	� �� ��;��� ��������
��<�������<� ����������;����E4D�,,F�

Domain
Analysis

Domain
Design

Domain
Implementation

������ �
��	
�

�
��	��������� �
�
����

�

����

�
��	����������

 Feature models can be used to 
 represent the domain model

 Feature models can be used to represent  
the legal combinations and configurations 

of the reusable building blocks

Fig. 4-2 : The Product Family Development Process

4.1 Representation of Feature Models

�!� ����  ����� ��>����������� �� ������� ��;�%� �� �!���<! 1#'����	%� ������� �������� � �
������� ;��<��� �� � �����%�&� ���� ���� �!��� �� ! ��;� ��> ������� � ������� ��; �� ! ������� ��	
�� ;�� ����; �	 � ��� �� ������������ ��>�������; ��  !�%;�� � ��;��� G������  ��:������� !�:�
���� �:�%:�; �� ;�����<���! ������� ���;����	 �������� ��� ������ �!�� ���� �>>��� �� �%%
�>>%� ������ �����������; ���� �!� ����%	" ��; �>�����% �� ������ ��������� �!�� ��� >������ ��%	 ��
���� ����%	 ������ ��"� 2�����; �� �%����� ��� �%�� �����% %	 �:��%��%� �� �?>���� ���>%�  ����������
����!��%�<�%� �������������������������

1�<��� 9�(�( �!��� �� �?��>%� �� � ������� ;��<��� ��� � ����% 	 ��>��������< ��� ! ���>%����;"
 �����% �	������ �!� ;��<��� ������ �!�� �%%  �����% �	���� � �� �!� ����%	 !�:� � ���<%� >�� �����B
�!� ! ��  !��� ����D�; �	 ��� �������% �����	 ��D�B ��; !�:� ��� �� ���� ������� ��; ��� �� ����
� �������� ������� ��; � ������� ��	 !�:� � ��%������ �� �% ��	 ��>�����% �������"� ������� ��� ���!��
�>��;����>�����������������!������� �������� �����% 	����>��������� ���������

�!� ��<��� �%�� �!��� �!� ����  �����  ��:������ ��� ��>���� ����< �!�  ��;���%����� �� ��������
��; �!�  ���������� �� �!�  ����������� �� ������������ �!� � ���  !�%;��� �� �!� ���� �������� �!�
������� ;��<��� �� ��<��� 9�(�( ;�� ����� � ����%	 ��  ����� % �	������ �?��>%�� �� �	����� �!�� ���
���!����!������%	��� %�;�


� �  �����% �	���� ���! . >������� �������B + >������� � ����� ��B ��; � >�� ����� ���! .+
&�	������������	
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� �  �����% �	���� ���! + �>��; �������B . >������� � �������B ��; � >�� ����� ���! .+ &�	���
��������	���!���������!�:������%������� �>���%��	�

4��:����%	B �  �����% �	���� ���! ) ������� ;��� ��� ��%��< � � �!� ����%	 �� ���� �!� ����%	
���>�%���� �!�� �!���  �� �� �� ���� 9 �������� �  �����% �	�� �� ���! � �>��; ������ ��; � >�������
������ ;��� ��� ��%��< �� �!� ����%	 ���!�� �� ���� �!� ����% 	 ���>�%���� �!��  �����% �	����� ����
!�:�����!���>��������������������>��;��������B����� �������!�

�

Fig. 4.1-1 : Feature Diagram for a simplified Family of Control Systems

/��� �!�� � ������� ��;�% ;��� ��� ;����� �!� ������� � �� �!� ��;�:�;��% ��������� �!�� ���� ��
;�����; ��>�����%	� ��� ���� �>>��� !�� ��� >�����%�� �!� ����� A ��; �	 ��� �!� ����  ����� A
��� �� �� ;����� �� �� ������% %��<��<�B >��!�>� ����< ���� &� �; �� ;����� ;� ������	� �!� �� ��;
�>>��� ! �� �� ;����� �!� ������� � K�	 �����%�����LB ����% 	 �	 ��>>��< �!� �������� �� ����
��!��������	����!�����%%�;�����;�������� ���

�!� ��<��� ���:� �!��� �!� :����% ��>����������� �� � ������ � ;��<���� 1������ ;��<���� ���
����%%	 �����%�D�; �� �� 052 ;� ������ ��:�� �!��� �����%�& �  !��� ���B �� 052 ��>����������� �� �
:��	�������%������������>���������������;��<�����

4.2 Long-Term Goal

-� ��;�� �� >�� �!� ;�:�%�>���� �� �!� 01������ ���% ���� >��� >� ��:�B �� �� �����% �� �����%	
;�� ���� �!� %��<����� :����� �!�� ����:���� �!� >��<����� �� ���& ��!��; ��� �!� ��C� ��:� �� ��
;�:�%�> � <����� <�������:� ��:�������� ��� ���������< �! � �������� >��;� � ����%	
��������������>�� ������!������ ���������� !������: �������������&�� !�;������<����9�+��

�!� <�������:� ��:��������  ������� �� � ����%	���;�>��;� �� �&�%����� �!�� �&�%���� ��
>���������D�; ���! � ��;�% �� �!� ����%	 �� �� �����������; � �; ���! �!� ����%	 ������%� ��������
������� �!� ���� >��:�;�� �� �� ��>�� �� �!� ��:�������� � �>�  ��� ����� �� �!� ���<�� �>>%� �����
��!� ! ���� �� ���!�� �!� ;����� �� �!� >��;� � ����%	"� �!� � �:�������� ���;� �!�� ��>�� ��;
���� ��� &���%�;<� �� �!� ����%	 �� �������� �%%	  ����<��� ��� ������%� ������ ��  ����� ��
�>>%� �������!�����>%��������!���>� ��� ��������?>� ����;�����!���������>����
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-� �!� �>���� �� �!� 01������ >��C� �B �!� ����%	 ��;�% �!�� > ���������D�� �!� ��:�������� �� �
������� ��;�% �!�� ;�� ����� �!� >�����%�  ����<�������� � � �!� ����%	 ������ ��; �!� �>>%� �����
�>� ��� �������������;�%��������>>%� ���������!���� !������%	�;��������

Application 
Specification

Application
Implementation

Generative Environment

Family Model

Family-Independent Infrastructure

Family Software Assets

Fig. 4.2-1 : Structure of Generative Environment for Software Product Families

Copyright 2004 P&P Software GmbH – All Rights Reserved



software
&PP www.pnp-software.com

XFeature Tool Concept
Ref: PP-TN-XFT-0001
Date: 15 June 2005
Issue 1.3
Page 13

5 Feature Modelling Approach

�!�� �� ���� ;�� ����� �!� <�����% ������� ��;�%%��< �>>�� � ! �!�� �� ������; �	 �!� 01������
���%� �!�� �>>��� ! �� %����%	 ����; �� �;��� ����� >�� ����� �; �� E4� ,9F� ��� � �!� >��>���;
�� !��J�� ��� >������%	 ;�:�%�>�; �� �� ��; �� �!� ;���<� ��; ������������� �� �������� >��;� �
����%���B�������;�� ����;��������������!������%	� � � �>��

5.1 Modelling Levels

�!��>��>���;���;�%%��<��>>��� !��� �<��D����!����%� :�%�������;�%%��<


� 
��;� ��1���%	�5����5�;�%%��<�2�:�%�

� 
��;� ��1���%	�5�;�%%��<�2�:�%�

� �>>%� ������5�;�%%��<�2�:�%�

�� ������ ����
�������	� ��#��' �!� �� �%����� �:��%��%� �� ;�� ���� � >��;� � ����%	 ��� ;� ����;� �!�
����%	 �������;�% �� ��?�; ��; ����%	���;�>��;���� �� ������ �������	� ��#�� B � >���� �%�� >��;� �
����%	 �� ;�� ����;� � ����%	 ��;�% ���� �� �� ������ � �� �!� ����%	 �������;�%� 1���%%	B ��
����������	 �������	� ��#��' � >���� �%�� �>>%� ����� �� ;�� ����;� �!� �>>%� ����� ��; �% ���:�� �� �
�>� ��� ����� �� �!� �>>%� ����� �� �� �����������; ���� �! � ����%	� �!� �>>%� ����� ��;�% ���� ��
��������� ������!������%	���;�%���

���! �!� ����%	 ��;�% ��; �!� �>>%� ����� ��;�% ��� ��>����� ��; �� ������� ��;�%�� �!� ������
;�� ����� �!� ���;����	 ��; �>�����% �������� �!�� ��	 �>>� �� �� �>>%� ������ �����������; ����
�!� ����%	 ���<��!�� ���! �!�  ���������� �� �!���  ������� ����"� �!� %����� ;�� ����� �!� � ���%
�������� �!�� �>>��� �� � >���� �%�� �>>%� ������ �!� �>>%�  ����� ��;�% �� ���� �� � ������� ��;�%
�!�����%%�����������������;����	���;��!�����%%�:��� ���%��	�!������������:�;��
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Fig. 5.1-1 : Feature Modelling Architecture

��� � ���! �!� ����%	 ��; �!� �>>%� ����� ��;�%� ��� ������; �� ������� ��;�%�B �� ���%; ��
>��� �>%� �� >�����%� �� ;���:� �!�� ���! ���� � ���J�� ����� �� �������;�%� ����:��B �!�
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 !��� ������� � �� �!��� ��� ��;�%� ��� ���!�� ;�������� �� ; �� ��� ����; �!�� �� �� ���� �� �����������
�!�� ���� ��� ;����� � �������;�%�� �!�� �� �%%�������; �� � �<��� )�(�(� �!� ����%	 ��;�% �� �������
��;�%" �� �����������; ���� �!� ����%	 �������;�% �� ������ � �������;�%"� �!� �>>%� ����� �����
��;�% �� ������� �������;�%" �� �������� �%%	 <�������; �� �� �!� ����%	 ��;�%� �!� �>>%� �����
��;�%� ��� �����������; ���� �!� �>>%� ����� �������;�%� � ��! �!� �>>%� ����� �������;�% ��;
�!������%	��������;�%����������� �����������<%����� ���������;�%�

���! �!�  �� �>� �� ��<��� )�(�(B � ����%	 �� ��%%	 ;�����; �	 ��� ����%	 ��;�% ��; �	 �!� >��<���
�!���<����������!���>>%� �������������;�%�������!�� ����%	���;�%�

5.2 Feature Model Syntax

1������ ��;�%� ��J���� �!� ;��������� �� �  �� ���� �	���? � � �?>���� �!�� ��; �!� �:��%���%��	 �� �
���% �� ��>>��� �!��� ;���������� ��:���% �>����� ��� >���� �%� ��� �!� ��� �!�� ��� ��%� ��; ��
E4� ,9F���;��!�������;�>��;������!��01����������%�� ��052�����;��5����>�� ���%	B�����������;�%�����
�?>�����; ����< 052�����; %��<��<�� ��; �!� ��%������!�> � � ������������� ������� � ��;�% ��;
��� �������;�% �� �?>�����; �	 ��	��< �!�� �!� 052�����; ��; �% ���� �� :�%�;���; �	 �!� 052
� !�����!�����>�������������������;�%���!������%��� <���;�%%��<��� !��� ���������!���������<����)�+�
(�����!��!������%	���;��!���>>%� ��������;�%������� ?>�����;����052�����;�����������;�%�������!�	
��� �����������; ���� ��� ;�������� �������;�%� �!�� ��&� � !� ���� �� 052 � !����� �!�
�>>%� ����� �������;�% �� �������� �%%	 <�������; ���� �! � ����%	 ��;�% �	 �� 0�2 >��<��� ��!�
����������	 & � ��	������ "� /��� �!��B �%�!��<! ��� �!��� �� ��<��� )�+�(B �!� ����%	 � ������;�% ��
����%�� ���������;��	���������������;�%����>�%�:�%� ��?������<����)�(�("�
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Fig. 5.2-1 : XML-Based Feature Modelling Architecture

���! �!� �� !��� ���� �!��� �� ��<��� )�+�(B � ����%	 ��  ��> %���%	 ;�����; �	 ��� ������� ��;�% ���
052�;� �����"���;��	��!���>>%� ������0�'����������� ����0�2�>��<���"�

��� � �� 052 � !��� ;������ �� 052�����; %��<��<�B �!� �>>%�  ����� �������;�%  �� �%�� ��
���� �� � �!� ;��������� �� � ;�������>� ��� %��<��<� �'�2" ��� ;�� �����< �>>%� ������ ���!�� �!�
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����%	 ;������ �!�� �� ��%�:��� �� �!� %��<����� >%�� �� ���& ;�� ����; �� �� ���� 9�+� �!� '�2
��;� �; �	 �!� ����%	 ��;�%  �� �� ���� �� �!� %��<��<� �!�� �! ��%; �� ���; �� �>� ��	 �!�
�>>%� ����� �� �� �����������; ���! �!� <�������:� ��:���� ����� -� ��!�� ���;�B �!� ��:�������� ��
>���������D�; ���! � ����%	 ��;�% ��; �!�� ��;�% �� �!�� ���� ������; ���� �� 052 � !��� �!��
;������ �!� %��<��<� �!�� �!��%; �� ���; �� �?>���� �!� �>� � �� ����� �� �!� ���<�� �>>%� ����� �� ��
�����������;�������!��>��;� ������%	�

5.3 Feature Composition Rules

�  ��>%��� ��;�% �� � >��;� � ����%	  ������� �� �!� %��� �� �% % �!� �������� �!�� ��	 �>>��� ��
�>>%� ������ �����������; ���� �!� ����%	B ��<��!�� ���! � %��� �� �!� ����������	 ����� �!�� ;����� �!�
%�<�%  ����������� �� �������� �!�� ��	 �>>��� �� �� �>>%� � ����� � ��;�% �� �� �>>%� �����
 ������� �� � %��� �� �!� �������� �!�� �>>��� �� �!� �>>%� �� ���� �!� �>>%� ����� ��>������� ��
������������� �� �!� ����%	 ��
 �(" ��� �������� ��� � ������ �� �!� �������� ;�����; �	 �!� ����%	B ��;
�+" ��� ��������  ��>%	 ���! �!�  ��>������� ��%�� ;�����; � � ����%	 %�:�%� 4����J����%	B �
 ��>%��� ������� ��;�%%��< �>>��� ! ���� ����� �!� ����� �� �>� ��	 ���! �������� ��; �!���
 ��>����������%����

��� �	>�� ��  ��>������� ��%��  �� �� ;�����<���!�;� !���� ����������	 ����� �?>����  ���������� ��
�!�  ����������� �� ������������ �!�� ���  !�%;��� �� �!� �� �� �������� � %� �%  ��>������� ��%�
��<!�B ��� ������ �B �?>���� �  ��������� �!�� �  ������ ��� ����  �� ��%	 !�:� ��� ����������� �� �!��
��  �� ��%	 !�:� ��� ����������� ��%� ��; ��� �� ��� >�����%� �>������ ������ ����������	 �����
�?>����  ���������� �� ��%������!�>� ������� ���� ����<� ��� �������� �� ;�������� >���� �� �!�
������� ;��<���� � �	>� �% �?��>%� �� �� ! ��%�� ��� ��� �%% �; K��J������? %�;� ��%������!�>�L
��?>������< �!�  ��;����� �!�� �!� >����� � �� �  ������ ��� ���� �� �� ��>����%� ���!B �� ��J�����B
�!��>����� ���������!����������������;���������>��� �����!����������;��<���"���

�� ����� ��<!�B �!� �>>��� ! �&�� !�; �� �!� >��:���� �� ��� �  ����� �  ����;��� <%���%
 ��>������� ��%��� -� ���� 052 ;� ������ �� �?>���� ���! �!� ����%	 ��; �!� �>>%� ����� ��;�%�
��; �� �������� �%%	 ;���:�� �� 052 � !��� ���� �!� ����%	 �� ;�%� �!� ��%������!�> ��
������������� ������� �!� ����%	 ��;�% ��; �!� �>>%� ����� ��;�% �� �!�� �?>�����; �	 ��	��< �!��
�!� 052 ;� ����� ��>��������< �!� �>>%� ����� ��;�% ���� �� :�%�;���; �	 �!�� 052 � !����
�!�� �>>��� ! !�� �!� :����� �� ���>%� ��	 ��� �� %�����; �	 � !� �?>�����:� >���� �� �� 052
� !��� �!� ! �%%��� ��%	  ��>�����:�%	 ���>%�  ��>������� ��%�� �� �� �?>�����;� -� >�� �� �B ��
�����%	� �����
����������	
�����
 �!��� ����������%	��?>�����;��

�!� ��� �� �� 052�%��<��<� �� �?>���� �!� �>>%� ����� ��;�%B !���:��B �>��� �!� ��	 �� ����
��>!���� ���; �>>��� !�� �� �?>������< <%���%  ��>������ � ��%�� - ��<���%	B �!� ���� ��:���� ��;
�!� ���� �%�?��%� ��	 �� ;� �� �� �� �� �;� �!� <�����%  ������ ���� �� 0�2 >��<���� �!�� ��� ��� ��
�!� 052�����; ��;�% �� �!� �>>%� ����� ��; >��;� � �� ��� �� � �� ���!�� K ��������� ��������;L
�� K ��������� ��� ��������;L� �� ! �� �>>��� ! �� >������% ��� !�� �!� ;����� & �!�� �� ��J�����
�!������%	�;���<����������>���� ��������0�2���

-� ��;�� �� �:��; �!�� ;����� & �!�%� ���%% �?>%�����< �!� >� ��� �� 0�2 �� �?>���� <�����% �������
 ��>�������  ����������B �� �%�������:� �>>��� ! �� >��>� ��; �!��� �!�  ��>�������  ����������
��� �?>�����; �� � ;�;� ���; %��<��<� ��; �  ��>�%�� �� �!�� > ��:�;�; �� �����%��� �!�  ���������
��;�%��?>�����;�����!���%��<��<����������0�2�>��<�� ���!��� !� &�� ��>%��� �����!��!�� ����������
����>>%� ��������;�%�%�:�%��

1��  �������� 	 ���! �!� �:���%% 052�����; �>>��� !B �!� %� �<��<� �� �?>���� �!� <%���%
 ����������  �� �� �� 052�����; %��<��<� �� �;�; �� �� 052 � !��� ��; �!�  ��>�%�� ��� �!�
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 ��������� ��;�%  �� �� �� 0�2 >��<���� �!� ��%%����< ������ �%�<	 �� ���; �� �!� ���� �� �!��
;� �����


� �!� ��	�����	� ����
����� �� �!� 052 � !��� �!�� ;������ �!� 052�����; %��<��<� ���; ��
�?>������!��<%���%� �����������

� �!� ��	�����	� ����� �������� �� �!� 0�2 >��<��� �!�� ���;� �!� <%���%  ���������� ��;�%
��?>�����; �� �� 052 ;� ����� :�%�;���; �	 �!� 4��������� 5� ���5�;�% 052 � !���"
��;�����������������������0�2�>��<�����!��� !� &��� !��!����� �����������������;�%� ��>%���
���!� �������<%���%� �����������
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6 XFeature Tool Approach

�!� >��:���� �� ���� ;�� ����� � <�����% �>>��� ! �� ������ � ��;�%%��<� �!� >������ �� ����
;�� ����� !�� �!�� <�����% ��;�%%��< �>>��� ! �� �����%��� ; ���� �� �>>��� ! ��� ;�:�%�>��< �!�
01����������%��

6.1 Conceptual XFeature Structure

�!� >��>��� �� �!� 01������ ���% �� �� ��>>��� ����%	 ��;�%%� �< � ��:����� �	 >��:�;��< � �7-�
����; ��:�������� �!��� �����  �� ;����� ���! �!� ��;�% �� � � ���%	 ��; �!� ��;�%� �� �!�
�>>%� ����������!����!������%	�

�!� 01������ ��;�% �� ����; �� ������� ��;�%%��< �� !��J��� �� �!� ����� �!�� ���! �!� ����%	
��;�% ��; �!� �>>%� ����� ��;�%� ��� �?>�����; �� ������� �� ;�%�� �!� 01������ ���% �� ����; ��
�!� ������� ��;�%%��< �>>��� ! ;�� ����; �� �!� >��:���� ��  ����� -� >���� �%��B �� ���� � �������
��;�%������������� ����������������������;�%��

-� ��;�� �� ��;� � ���  ��>%�?��	B �!� 01������ ���% ;��� ��� ;������������ ������� ����%	 ��;
�>>%� ����� ��;�%�� �!� ���% �� ��%	  �>��%� �� ��>>�����< � !� ;��������� �� � ������� ��;�% �� ��
������ � �� �  ������ �������;�% ��� �� ;��� ��� ��&� ��	 ;��� �� ���� ������� �!� ��������� �!���
�!� ������� ��;�% ��>������� � ����%	B ��; �!� ��������� �!� �� �!� ������� ��;�% ��>������� ��
�>>%� �������

�!� 01������ ���%B �� ��!�� ���;�B ���>%	 ������ �� ��:����� ��� �!��� �����  ��  ������ � �
������� ��;�% �� �� ������ � �� �  ������ �������;�%� �!� ��� ��� �� �!� �������;�% ;���������
�!��!�� �!� ������� ��;�% �� � ������ ��;�% �� �� ����������	 ��;�%� �!�� ;����� ����B !���:��B !��
�� ��>� � �� �!� ���% ����%� �!�� �� ��%	  �� ����; ���! ����� �� ��;�%� ��; �������< �!�� �!�	
 ��>%	����!��!�������>� ��:���������;�%��

#��  ����J��� � �� �!� ���:� �� �!�� �!� ���% �!��%; ��� �����  � ��	 >���� �%�� ������� �����
��;�%� �!� ������� �������;�% �� � �����;�����; >�������� � �� �!� ���%� �!�� �%%��� ��� ����� ��
��� �� �� >������ ���! ����%	 ��;�%%��< ��	 >���������D��< � � ���! � ������� �������;�% �!��
��>������� � ����%	 �������;�%" ��; �>>%� ����� ��;�%%��< ��	 >���������D��< �� ���! � �������
�������;�%��!�����>������������>>%� �������������;� %"��

-�  �� �� �?>� ��; �!�� ;�������� ����� ��%% ���� �� ��� ;���� ���� <��>!� �% �������� �� ��>������
�!��� ������� ��;�%�� -� ��;�� �� >��:�;� �%�?���%��	 �� �!� � ���>� �B �!� 01������ ���% �� �%��
;���<��; �� �� >���������D�; ���! � ��� �%%�; ������� ����� � �!� ;��>%�	 ��;�% ;������ !�� �!�
��;�:�;��%��%�����������!������������;�%���!����;�� �����!����������;��<���B��!��%�����%��&��<�>�����
��� !�%;������;��B��� "��!��%;�������;���;�<��>!� � %%	�

.xsd

Feature Meta-Model

.xml

Display Model

Model-Independent
Tool Skeleton

Fig. 6.1-1 : XFeature Tool Structure
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�!� ����%���<  �� �>���% ���� ���� �� �!� 01������ ���% �� � !��� �� ��<��� @�(�(� �!� ��<���
��;� ���� �!�� �!� ������� �������;�% �� �?>�����; �� �� 0�' ��%� ��� 052 � !���B ��� �� ���� )�+"
��;��!��;��>%�	���;�%�����?>�����;�������052���%��

6.2 Relationship to Family Modelling

��:�� �!� ���� ���� ;�� ����; �� �!� >��:���� ����� ����B � � ���%; !�:� ���� >�����%� �� ������ �
�!� 01������ ���% �� �� � ���� ������� ��;�%%��< ���% ��; ��  � �>%���%	 ;� ��>%� ��� �?>� ��;
>�����	 ���<� �� �� ��; �� ��;�%%��< >��;� � ����%���� �!� �� %������!�> ������� �!� ����%	 ��;
�>>%� ��������;�%���!����!�����������!���������%;�� �;��!������������;�%���!����!�����%���%%�����!��
������%;����%;��!���!�:�������������%	���>%� �����; �!�;;���������!�����%��

�!�� �>>��� ! ���%; !�:� ���� >�����%� ��� ��� C�;<�; �� �� ��  ��:������ ��� �!� ���<�� ����� ��
�!� ���%� �� �������;���� �>>��� ! ��� ��%� ��; �!�� >����� :�� �!� ��;�>��;�� � �� �!� �7- >���
�� �!� ���% ���� �!� ;����� ���� ������� ����%	 ��; �>>%� �� ��� ��;�%� ��� >��:�;�� �� �%����� ��
��&���!������>�%�������������������;�%���!�����>��� ��������%	���;��>>%� ��������;�%�����	�

�!������%���<����� ���������!�����%�����!���������< ����@�+�(��
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Family Meta-Model

.xsl

XSD Application
Generator

.xml

Family Display Model

.xsd

Constraint 
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Visual Rendering

.xsl

Application Display 
       Model Generator

Feature Meta-Model

Fig. 6.2-1 : XFeature Tool Structure

�����;� ���;�����!����<���B��!�����%����>���������D �;����!��!����%%����<��%������


� ������%	��������;�%�����052�� !������>��������<���� ��������������;�%"

� �� �>>%� ����� �������;�% <�������� ��� 0�2 >��<��� �!�� �� ���%���� � ������� ��;�%
��>��������< � ����%	 ��;�% ���� �� 052 � !��� ��>��������< �!� ������� �������;�% ���
�!���>>%� ��������;�%"

� � ;��>%�	 ��;�% ��� 052 ;� ����� �!�� ;������ !�� �� ! �%���� � �� �!� ����%	 ��;
�>>%� ��������;�%���!��%;����;��>%�	�;"

� ����>>%� ������;��>%�	���;�%�<�������������0�2�>��< �����!��������%�������;��>%�	���;�%����
������%	�������!��;��>%�	���;�%������!���>>%� ����� �������������;�������!������%	"
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�!� �7- >��� �� �!� ���% ���%% ��%	 !��;%�� � ������� ��;�% �� � � ������ � �� � ������� �������;�%
��� �!� ���% ������ � �!��� �� �� �%%�� �� �>>%� ����� ������ �;�% �� �� ;��� �%	 <�������; ���� �!�
��������%	���;�%��

1��  ��>%������� �!� ��<��� �%�� �!��� ��� �;;������% >%�<� ��� ��� �!� ���% �!�� ��%��� �� ��� ���%��	
�������� ��<%���%� ��>����������%�������!���������� ��;�%����!��������>%�<��������


� � <%���%  ��������� �������;�% ��� 052 � !��� �!�� ;������ � � 052�����; %��<��<� ��
;������<%���%� ����������"

� � <%���%  ��������� ��;�%  ��>�%�� ��� 0�2 >��<��� �!�� >�� ����� �  ��������� ��;�% ��;
<����������!��<%���%� ���������� !� &���0�2�>��<��� "

-� �!� >������ :������ �� �!� ���%B �!��� ��� >%�<���� !���:� � ��� ��� �����;�����; >����������
�!�	 ��� ��?�; ��; ��� >��:�;�; ���! �!� ���%� �!�	 ��� ��>%�� ����; �� >%�<���� �� ��;�� �� �%%��
��� ������ �?�������� �!��� ����� ��	 �� <�:�� �!� �>���� �� ; ����� �!��� ��� <%���%  ��>�������
��%���

6.3 Enforcement of Global Constraints

�!� ���% ;��� ��� ;��� �%	 ����� � <%���%  ��>�������  ���� ������� ����:��B �� >��:�;�� �� �%�����
��� <%���%  ���������� �� �� ;�����; ��; ���  ��>%��� � ���! �!�� �� ��  !� &�; �	 ������< �!�
 ���������  !� &��� �!� �>>��� ! �� �!�� ;�� ����; �� �!� �� ; �� �� ���� )�.� 5��� �>� ��� �%%	B �!�
01����������%���������!����%%����<�������%��


� � ������ ��	�����	� ����
����� �� �;�; �� �� 052 � !��� �!�� ;������ �� 052�����;
%��<��<�����;������<%���%� ����������

� � ������ ��	�����	� ����� �������� �� �;�; �� �� 0�2 >��<��� �!�� >�� ����� � <%���%
 ������������;�%���;�<����������!��<%���%� �������� �� !� &���0�2�>��<���

7���� ;����� � ������ ��	�����	� ����� �� �� 052 ;� ����� �!�� ���� �� :�%�;���; �	 �!� ������
��	�����	� ����
����� � �!��  ��������� ��;�% �?>������ �!� <%���%  ���������� �! �� �>>%	 �� �
>���� �%�� ������� ��;�%� �!� 01������ ���% ���� �!� ������ ��	�����	� ����� �������� �� >�� ��� �!�
 ��������� ��;�% ��; �� <������� �!� ������ ��	�����	� ������� � �!� %����� �� �� 0�2 >��<��� �!��  ��
�����������!�����<�������������;�%����:����	��!���� ����������������<%���%� �����������

�!��<%���%� �����������������;�%��%%����������	>��� ���<%���%� ������������������?>�����;


� (�+����� ��	�����	��)  ���������� �!����	 �!� >����� � �� �  ������ ������� � �� �! � �������
��;�% ��J����� � �� ��; ������� � �� �� >������ ����� � ������ ��� �!��� � �� >������ ��� � ��
������<���>����������:��%����������!��<%���%� ����� �����"

� ./����� ��	�����	��)  ���������� �!����	 �  ������ ��� �� �������� ��� �����%%	 � � ��>����%�
����� -� ��	 ��� �� ���� ������� ���� �!� ��� �� �� ��>����%� � ������� ��� >������B �!�� �!�
<%���%� �������������:��%���;"

� ��	�����	�� ��	�����	��))  ���������� �� �!� ����
 �� ����� ����������%���;  ��;���� � !�%;�"
�!�� ����� �������  ��������� ���� !�%;"� �!�� �	>� ��  ���� ������ �� � �>� ��% ���� �� �!�
���� <�����% K �����  ���������L� -� �� >��:�;�; �� � ��>��� �� �	>� ��  ��������� ���
 ��:����� ����;��� ������?>����� ���!�����!�������� �����������;����>�� �� ��
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� ������
��	�����	�� 
���������	� ������������?>�����;����0
��!��?>����� ���

-������?>� ��;��!����������������%%���%	����;��!��� ������!�����	>������ �����������

6.4 Provision of Default Models and Meta-Models

�%�!��<! �!� ���% �� ��;�%���;�>��;��� �� �!� ����� �!�� �� � �%% ��� ����� � ��	 �>� ��� ����%	
�������;�%B �� ;��>%�	 ��;�%B ��  ��������� ��;�%B �� >��:� ;�� � ���%% ������ �� ���� �� ��%���;
;����%����;�%����!��������;�� ����;������ �����(+�
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7 High-Level XFeature Components

�� ��	 <�:�� ����B �!� 01������ �>������ �>�� � ������� ��;�% �!��  �� �� �;���; �	 �!� ����� �!��
��� �%%�;��!�� �����	�
����� ��

�!����%%����<�!�<!�%�:�%� ��>������� �������������� !���;����<�����!�� ���������;�%


(� ��������� 0��� "	������� 1�0"2 �����	�	� 
 �!��  ��>����� !��;%�� �!� ������ ���� ���! �!� ����
��;��!�� ������ �������;��;����<�����!�� ���������; �%������<��>!� �%���:���������

+� ������� ����
����� 1���2 �����	�	� 
 �!��  ��>����� ��������� �!� 0�' ��>����������� �� �!�
�������;�%������!�� ���������;�%�

.� ������� ����� 1��2 �����	�	� 
 �!��  ��>����� ��������� �!� 052 ��>����������� �� �!�
 ���������;�%�

9� ������� ����� 1��2 �����	�	� 
 �!��  ��>����� ��������� �!� 052 ��>����������� �� �!�
;��>%�	���;�%��!����������<����;����;��>%�	��!�� �� �������;�%�

)� ��	�����	� ����� 1��2 �����	�	� 
 �!��  ��>����� �?>������ �!� <%���%  ���������� �>>%� �� %�
����!�� ���������;�%�

@� ��	�����	� ������� 1��2 �����	�	� 
 �!��  ��>����� �� ���>�����%� ��� >��������<  ���������
 !� &���>����!�� ���������;�%�

�;;������%%	B �!� 15� !�� � ����!�� !�<!�%�:�%  ��>�����  � %%�; �!� �����	� ���������- �!��
 ��>����� �� ���>�����%� ��� �?� ����< �����7- ��%���;  �� ���;� �����; �	 �!� ����� �?��>%��
�� �� !  �����;�  ��%; �� ��J����� �� <������� �� �>>%� ���� � �������;�% ���� � <�:�� ����%	
��;�%������J���������>��������� ���������� !� &���� �!�� ���������;�%��

�!� ����%���< !�<!�%�:�% �� !��� ���� �� �!� 15� �� �&�� !� ; �� ��<��� 6�(� �!� ��%%����<
����� ������;�� ������� !� ��>���������<�������;��� �%�

.xsd
Feature 
Meta-Model

GUI 
Component

Feature
Meta-Model
Component

.xml
Display 
Model

Display
Model

Component

Queries about
valid extensions
to current model

Queries about
display mode 

of current 
model

Queries about
content of 

current model
.xmlCurrent

Model

Feature
Model

Component

Constraint
Checker

Component

.xslConstraint 
Checker

Command
Processor

Component

Command
requests from 

user

Graphical 
representation of 

current model

Files either created by the 
command processor components, 
or loaded as configuration plug-in 
for the tool

.xml Constraint 
Model

Fig. 7.1 : High-Level Architecture of XFeature Tool
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7.1 GUI Component

�!� �7-  ��>����� �� ���%� �� �� � %�>�� >%�<���� -� !�� ��� >� ����	 ��� ������ �!� ����� ��� �� ��
>��:�;� �  �����; ������� � �� �!� ���� �%%����< !�� �� �����  �����;�� �!� �?� ����� �� �!�
 �����;� ��B !���:��B ;�%�<���; �� �!�  �����; >�� �����  � �>������ �!� ������ ���� �������
�!���7-���;� �����;�>�� ������ ��>��������������;�� ���!�� �����;�;���<��>�������

�!� �� ��; ��� ���� �� �!� �7-  ��>����� �� �� >��:�;� �� �;�� ��< ������� � �%%����< �!� ���� ��
�;�� � ������� ��;�%� �!� �7-  ��>����� J������ �!� ������� � ������;�%  ��>����� �� &��� ��
��	 <�:�� ���� �!�� ��� �!� %�<�% �?�������� �� �!�  ������ �� ;�%� -� �!�� ���� �!�� ����������� ��
����� �� �!� ���� ��!� >����� �!� �� �;����< �!� ������� ��;�% " � ���<� �� �>����� ��� �!� %�<�%
�?������������!������������;�%�

�!���:�� �  !��<� �� �!�  ������ ��;�% �� ��;�B �!� �7-  ��>�� ��� ����� �� �:��� �� ������
��<������;������:������	>� �%%	B��!������������;�%�  ��>�����"�����!�� !��<��

7.2 Feature Meta-Model Component

�!� ������� �������;�%  ��>����� �� ���>�����%� ��� >����� < �!� 052 � !��� ��>��������< �!�
������� �������;�% ��; ��� >��:�;��< ����������� �� �!� �7-  ��>����� ����� �!� %�<�%
�?�������������!�� �����������������;�%��

�!� �? !��<� �� ����������� ������� �!� �7-  ��>����� ��; �! � ������� �������;�% �� ��
��%%���
 �(" �!� �7-  ��>����� ��%%� �!� ������� �������;�%  ��>����� �!� ! ��;� �� �!�  ������
������� ��;�% ��  ������%	 ����< �;���;B ��; �+" �!� ������� �������;�%  ��>����� ��%%� �!� �7-
 ��>�������!��������!��%�<�%��?�������������!������ ������;�%�����!�����;��

7.3 Feature Model Component

�!� ������� ��;�% �� �����; �� �� 052 ;� ������ �!��  ��>���� � ���� �!� '#5 ��>�����������
�� �!� 052 ;� ������ �!�  ��>����� �� �!������� ��>%������; �� ���� �%%	 � ���>>�� ��� �!�
'#5���;�%��

�!� ������� ��;�% ���� �� �	� !����D�; ���! �!� ��;�% �>;��� �>�������� >�������; �	 �!� ����
�� �!� �7- ��:��������� �!��  ��>����� �!������� � �� �� �� �����#�� ��� �!� ����� �� �!� �����:��
;���<��>������"������:���������;��	��!���7-� ��>��� ��������<��%�����>;��������!������������;�%��

-� ��;�� �� �:��; �!� ���; ��� ��>%�������< � %�	�����< �%<�� ��!�B �!� ������� ��;�%  ��>�����
�%�� ������ ����������� ����� �!� %�	��� �� �!�  ������ ��;� %� �!��B �!�� � ��;�% �� ��:�; ��;
�!�������>���;B�����%�	��������!�����������������>� ��;�����!���������������������!�������������� %���; �

7.4 Constraint Checker and Constraint Model Componen ts

�!��  ��>����� ���� �!�  ���������  !� &�� �>�� �!�  ������ ��;�% �� �� �� �����; �� �!� �������
��;�%  ��>������ �!� ��J���� �� ��� �!�  ���������  !� &�� � �<!�  ��� ���� �!� �7-  ��>�����
�����!�� �� � ��J���� �	 �!� ����"� �%�������:�%	B �!�  ���� �����  !� &��  ��>����� ��<!� >������
 !� &� ��� �� � >����;� ����� ���� �� � %���>������	 �!���; � � �:��; ���������� � ���! ��!�� >����
����!���>>%� �����"�

�!� ��� ��� �� �!�  !� & �� >����; �� �!� �7-  ��>����� �!��  � � ��� �� �� ;��>%�	 �� �� ��?���%
�����������!�<!%�<!�������;��<��%�����������!�� ��� ������;�%�
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�!�  ���������  !� &�� �� �� 0�2 >��<��� �!�� �� �������� �% %	 <�������; �	 >�� �����< �!�
 ��������� ��;�%B �!� ! �?>������ �!� �����;�����; <%���%  ���������� �>>%� ��%� �� �!�  ������
��;�%�

7.5 Display Model Component

�!��  ��>����� ������� J������ ���� �!� �7-  ��>����� ����� !�� �  ������ ��;�% �%�����
�!��%; �� ;��>%�	�;� �!� ������ �� �!� J���	 �� ����; �	 >�� � ����< �!� ;��>%�	 ��;�% �!�� ��
�����;�������052�;� ������

7.6 Command Processor Component

�!��  ��>����� �?� ����  �����; ��J����� �!�� �� �� ��:�� � ��� �!� �7-  ��>������ �!��
 ��>�����������>%������;������ �����;�!��;%�������! ������������!�� �����;�;���<��>�������
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8 Meta-Meta-Model – Conceptual Structure

�!� 01������ ���% �%%��� ����� �� ;����� �!��� ��� ������� �� �����;�%� �!� ������� �������;�% ��
�?>�����; �� �� 0�' ;� ����� ��� 052 � !���"� ����:��B ��� �% % 0�' ;� ������ ��>������
:�%�; ������� �������;�%�� -� ��;�� �� �����%�D� �!� ������ �� K:�%�; ������� �������;�%L ��; ��
�%%����� %����;���� ��������������0�'�;� ��������!� �� ������:��������������������;�%�����;� ��
�!������� �� %��;�; ���� 01������" ��; ��!�� 0�' ;� ������B �!� ������ �� ������� ����������
��;�%���������;� �;��G�%�;����������������;�%������ ���������� ����������������������������;�%��

-� ����� �� �!� ��>����������� �� ��<��� )�(�(B �!� ������� � �����������;�% �� �!� ��? �� �!� ��> ��
�!� ��<���� �!�� �� ���� ;�� ����� �!�  �� �>���% ���� ��� � �� �!� ������� ������������;�%� �!�
��?���� ����� ����;����������>%�������������>� ���

4�� �>���%%	B �!� ������� ������������;�% ����� �� �  ��� ��� ���� ���� ��� �!� ������� ��;�%��
�!�� ���� ����  �� ����%� �� ��>�������; �� � ������� ;��<�� � �!�� �� �!��� �� ��<��� 8�(� �� �!���
�� �!� ��<���B � ������� ��;�% !�� � �����%�&� ���� ����� �!� ������� ��;�%  ������� �� � ���� �� 	���� B
�� ! ��;� ��	 !�:� � ��� �� ���������� ���� !�; �� ��B ��; �!� >��>������ ��� ;�:�;�; ���� ���� ��
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Fig. 8.1 : Conceptual Structure of a Feature Model 

�� �!� ��> %�:�%B � ������� ��;�% !�� � 	��� ��; ��� 	��� ��!� ���� 	��� "- �� ! ��;� ��
 !��� ����D�;��	��!����%%����<�����������


� �����;����	� 	���
 �!������J��%	��;����������!���	>������!����;��
� �� �>�����% ����� ����������	 ���� ������ �" �!�� ;�� ����� �!� ��;�� �!��  �� �	>� �%%	 � � ���;

����!����?��������%�����<���?��:����!��<��>!� �%��� >����������������!����;��
� �� �>�����% ��	� ����������	 �!�� ;�� ����� �!� ��;� �� <������ ;����%� �!��  �� �� ���; ��
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� �� �>�����% �������	� �!��  �� �� ���; ��  ����� %��&� �� ��!�� ����������� ���� �� ��%���; ��
�!����;��

� �� �>�����% �����	� �!��  �� �� ���; �� ������ ��?���%  ������� �!�� ��� ��� ����� ;�; ���
;��>%�	�

� � ���;����	 �����	����� �!�� ;������ �!� ������� ��; ��?����  ��;���%��	 �� �!� ��;� �
/��� �!�� �!� ������� �� �!�  ��;���%��	 ����������� �� ��� ;�����; ���!�� �!� �7-
 ��>������

� ���� �� ���� �������� ���� �!�� ;������ � ��� �� %�<� �%%	 ��%���; ����������- � >��>���	 �� ����
;����������	>�;�:�%����!��� ���������� ����;�����!� ���;���

� ���������D������������ �������	
	���� �

�!� ������� ������������;�% ����� �� �!� ���� ���� ;����� ; ���:�� �!�� ���� ���� �� !��; �;�;
������!��01����������%���;�������;��	��!�����%����; � �;��!��������>�������������������;�%��

� �����;�����; ������� �������;�% ;������ �!� �	>� �� ��;�� �!��  �� �>>��� �� � ������� ��;�%B
�!� ������ ����� �� �!��� >������ !�%; ��%������!�>� ���� � �!� ! ��;� �	>��  �� ��  !�%;��� �� �!� !
��;� �	>��"B ��; �!� ���������� ���� ����; �� �� ! ��;�� 1�� ������ �B �� �!�  ��� �� �!� -4�$ ����%	
�������;�% ;�� ����; �� �� ���� (+�(�( ��; �� ������� � E4�  ,9FB �!� ��%%����< �	>�� �� ��;�� ���
��������
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�����
����
	�
�/��	���	
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�����
����
�����
�/��	���	
@ /�;�����>��������<��� �������
�����
����
�������
�/��	���	

�!�� �������;�% �;;������%%	 >%� �� ���� ������ ����� �� � !� >������ !�%; ��%������!�> �������
�!��� ��;��� �!��B ��� ������ �B � ������� ��;�  ����� !�:� � �!�� ������� ��;�� ��  !�%;���� -�  ��
��%	 !�:� <���> ��;�� ��  !�%;���� ����%��%	B � <���> ��;�  � ���� !�:� ��!�� <���> ��;�� ��
 !�%;����������� ���!�:�����!����������������	��	>� ������ �����;������ !�%;����

-� �� ����%%	 ;������%� �� ���� ���� ���� :�%��� �� � ��;� �� � ������� ��;�%� �!� ���>%��� �>����
��� ;���< �� �� �� ;����� � ��?�; ���� ���� �!����	 �� �� ! ��; � �� ���� ����; ��� A �� >��!�>� �
���%% ������ �� A >��>������� �!�� �>>��� ! !���:�� �� ��� �� <�; ���! �� ���� ;�������� �����
��;�%� !�:� ;�������� ���;� ��; �� ����B ���!�� �!� ���� ��� ����;�%B �� �� ����%%	 ��>�����%� ��
���� ������!��������������>��>������������ !���;��� ���:�������� !��	>�������;���

�!� ��?� ���>%��� �>>��� ! �� �� �%%�� �!� �������;�% �� �>� ��	 �!� ! ��� �� >��>������ �!��%; ��
���� ����; �� �� ! �	>� �� ��;�� -� �!� >��:���� �?��>%�B ��� ������ �B ���  ��%; ���� ���� ��� ���
�� >��>������ �� ��;�� �� �	>� �������' � �� ��; ��� �� >��>������ �� ��;�� �� �	>� ����� B ��; �� ����!
��� �!� ��!�� ��;� �	>��� �!�� �>>��� ! �� ���%% ��� ��<�; �� � � ;��� ��� �%%�� ;�������� ���� ��
>��>����������������� ����;�����!�������&��;������; ���

�!� �>>��� ! �;�>��; ��� 01������ ������� �!�� �%% >��>���� �� ��J����; ���!�� � ��;�% ���
<��!���; ��<��!�� �� >��>���	 ���� ��; �!� �������;�% �>� � ���� �!� >��>���	 ��� �!�� ��	 ��
���� ����; �� �� ! �	>� �� ��;�� '����< �!� ��;�% ;��������� >!���B �!� ���� ��%� �� �!� >��>���	
������!�������������� ���%%	����� ����;������ !���; �:�;��%���;���

Copyright 2004 P&P Software GmbH – All Rights Reserved



control.ee.ethz.ch/~ceg

XFeature Tool Concept
Ref: PP-TN-XFT-0001
Date: 15 June 2005
Issue 1.3
Page 26

9 Meta-Meta-Model – Implementation

�!� >��:���� �� ���� >�������; �!� ������� ������������;� % ��  �� �>� %�:�%� �!� >������ �� ����
;�� ������!����!��� �� �>������ ���%%	���>%������;� ����!��01����������%�

�!� >��>��� �� �!� ������� ������������;�% �� �� �� �;� �!�  ���������� �� � ������� �������;�%
�!�� ���� �� ��������; �� �!� ������� �������;�% �� �� �� !��; %�; ��; ��;������; �	 �!� 01������
���%���!���������������� ��>������������>%�������<� �� !���������������;�%��

�!� ���>%�� �>���� �� �� !��; �;� �!�  !� &� �� �!�  ��>%��� � �� �!� ������� �������;�%� ���!
�!� 01��������>� ���  ���������� �� �!� 01������ ���% ��� �%�� -� >�� �� �B �!��  ��%; �� ;��� �	 ����<
� ���>%� 0�2 � ��>� �� >������ �!�  !� &� �� �� ! ���%	 %��;�; ������� �������;�%� �!��
�>>��� ! ���%; ���& ��� ���%; ��&� �� ;���� �%� �� �����%%	 ; ����� �!�  ���������� �� �� ��������;
�	��!�����������������;�%����;������������!����!��� � ��������������� �������������!��� !���!���

�!� �� ��; �>����B ��; �!� ��� �!�� ��� �;�>��; ��� �!� 01���� �� ���%B �� �� ����� �!� ������� �����
��;�% �� �� 052 ;� ����� �!�� ���� �� :�%�;���; �<����� � � !� �� ��; �� �� �;� �!� 01�������
�>� ��� � ���������������!��� !������!��:�%�;����<� � !������ ������!����������������������;�%�

�!� ������� �������;�% �� ����%� �� 052 � !���� -� �� �!����� �� :�%�;���; �	 ;����%� �<����� �!�
XMLSchema.xsd � !��� �!� ! �� ;�����; �	 �!� �.  ��������� ��; �!� ! ;����� � �!� 0�'
%��<��<�� �!� >���%�� ��  ������< � ������� ������������;� %  �� �!������� �� ���� �� �!�
>���%������ ������<���� !�����!����� ��>��������!�� ����;��; �XMLSchema.xsd �� !������;��;;����
����!�� �������������>���;��	��!��01���������:����� ������!�������%%�������;������<����=�(�
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XFeature Constraints 
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Fig. 9.1 : Content of Feature Meta-Meta-Model 

�!� ������� ������������;�% ����  �>���� �!�  �� �>���% �� �� ���� ��� ������� ��;�%� ;�� ����;
�� �� ���� 8 ���� �� >���� �%�� ��<��� 8�("� �  ��;��< �� �!� � ���� ����B � ������� ��;�%  ������� �� �
���� �� 	���� �� �!� ! ��� �� �!� ���� 	��� ��; �!� ��!��� ���  !�%;��� �� ���!�� �!� ���� ��;� �� ��
��!�� ��;��� �� ! ��;� ��	 !�:� � ��� �� ���������� ���� !�; �� �� ��; �!� >��>������ ��� ;�:�;�;
���� ���� �� �������� ���� � �!� ��;�� ���  !��� ����D�; �	 �  ��;���%��	 ��!� ! �� ����  ������� �� �
������� ��; ��?����  ��;���%��	"B �	 � 	��� B ��; �	 � ������ �� �>�����% ����������
� ������B��!������;�%��<�;�� ��>����B���;�!	>��%��& "��

� ����� ���>%��� �����  �� �� �������; �	 �����< �!�� �!� �>� ����% ����������  �� �� ���� ��
>��>������ �� �!� ���� >��>���	 ���� �!� ������� ���������� ��;�% �!������� >���;������ � >��>���	
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���  �%%�; DocumentationPropertySet �!�� !�%;� �!�  ������B �!��� ��; %��< ;�� ��>����B
��;�!	>��%��&�>��>���������!����������������!������ ��;���������;������� ����;���;�����!�� ( ���

�!� ������� ������������;�% ������� �!�� � ������� ������� ;�% �� �� �;�; �� �� 052 � !���
��; �!�� �� ! 052 � !��� �%����� ;�� ����� � ������� ��;�% �% ������ �!� >�����%� ������� ��;�%
�%������ ���
 ���� 	��� B	��� B�����	����� B�������� ��� B ��; �������� � �!��� ������� �%������ ��� �!�
�%�������	 K���%;��< �%� &�L �!�� �!� 01������ ���% ���� �� ���%; �!� :����% ��>����������� �� �
����������;�%���!�� 	��� ��������;������!�����������!��052�� !�����%�������! ���;�� �������� +�

�!� ������� ������������;�% ���� ����� � �!��� &��;� ��  �� �������� �� �� 052 � !��� ��� �!��
� !������������:�%�;���>��������������������������� �����;�%


� �!��;��>%�	��	>�� ���������

� �!������ ����%� ���������

� �!���	��� �� �%� ���������

�!��� �!��� �	>�� ��  ���������� ��� ;�� ����; �� <������ ;� ���% �� �!� ��?� �!��� ����� ������ �!�
��%%����< ����� ���� ������ ���� =�9" ;�� ����� !�� �%% �! ���  ���������� ��� ����<!� ��<��!�� �� �
���<%��:�%�;����<�� !��������052�� !������!�������� ����;�;������>����������������������;�%��

9.1 The Display Type Constraint

�� ��;� ���; ���:�B �!� ������� ������������;�% ������� �! �� �� ! ������� �%����� �� ;�� ����;
�	 �� 052 � !��� �%������ �!� >�����%� ������� �%������ ��� � �;��B �!���  ��;���%�����B �!���
>��>���	�����B���;��!��>��>������������>��>���	���� ��

-� �!� 01������ ������������;�%B �!�� %��& ������� 052 � !� �� �%������ ��; �!� �������
�%������ �� ����� �; �	 ���>�%����< �!�� �%% 052 � !��� �%�� ���� �!��%; !�:� � ���;����	
��������� ��>��������< �!� ������� �%����� �!� ! �!�� � !� �� �%����� ;�� ����� . � �!� ���� �� �!��
��������� �� displayType � �!� ������� ������������;�% �%%��� �!�� ��������� �� !�:� ��� �� �!�
��%%����<�>�����%��:�%���


� none 
��!���:�%�����;� ������!����!���%�������������;��> %�	�;��	��!��01����������%

� cardinality 
��!���:�%�����;� ������!����!���%������;�� ������� !�� ��;���%��	��������;��

� node 
��!���:�%�����;� ������!����!���%������;�� ������� ���;����

� property 
��!���:�%�����;� ������!����!���%������;�� ������� �>��>���	��������������

( �!� DocumentationPropertySet !���:�� �� ������; �� � K�>� ��%L ��	 �	 �!� 01������ ���%
�� ���� �!� ���% ���� �!� ����������� �� >��:�;�� �� ;� ����� � !� :����% � ��� �� �!� ������� ��;�%� 1��
�!������B�!���:��B��!���>��>���	��������������;�%�& ���%%���!��������;�����;�>��>���	������

+�!��B����������� �B�����!�� ��������!��-4�$���������� ������;�%�������� �����(+�(�.���;�������� ��E4� ,9F"B
��? 052 �%������ ��� ;�����; �!��� ����� ���
 ����>B 1������ B 5� �� 4�%%B 5� �� ���! /� �?�������B
5� ������!�����>��?�������B���;�5� ������!�1��������? ��������������%����?��>%������� �����8"���� !���
�!�����%�������;�� ��������������!����;���	>����!��� ����>�����%������!��-4�$�����������;�%��

. -� ���%��	B ��� �� !�� �% ������� �!�� ��� ;�� ����; �� �!� 01�� ���� ��� ����B �!� displayType ���������
�� ��>%������; �� � ���;����	 ��������� ��� �%% ������/*��� �%������ �� �� 052 � !��� ��>��������< �
������� �������;�%� -� >�� �� �B �!�� >���� �� >���%��� �� ��� � �!� ������� �������;�% �%������ ���
�%��	��;�����;���� ��>%�?��	>���
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� propertySet 
 �!�� :�%�� ��;� ���� �!�� �!� �%����� ;�� ����� >��>���	 � ��B ����%	 �
 ����������������������>��>������������!����������� ���

� root 
��!���:�%�����;� ������!����!���%������;�� ������� !���������;�����������������;�%�

�!� displayType ��������� ;������ !�� �!� 01������ ���% �!��%; !��;%� �  ��� ��� �%����� �� �
������� ��;�%� �!� ���% !��;%�� ������� ��;�%� ��������%%	 �	 ;��>%�	��< �!��� ��� �B �!�
����������� �� �!� displayType ��������� �� ���; �	 �!� ���% �� ;� �;� !�� �  ������ �������
�%����� �!��%; �� ;��>%�	�; ��� � ��;� �� �� ;��>%�	�; �� �!� � ��� �;����< ��� �� �!� ���%H ��
>��>���	 �� �� ;��>%�	�; �� �!� >��>���	 �!��� >��� �� �!� ��� %H ��  ��;���%��	 �����������H �� "� �!��
����!����������!	��!����;;������%���������������� � %%�;�K;��>%�	�	>�L�

9.2 The Structural Constraints

�!� ;��>%�	 �	>� ����������� ;�� ����; �� �!� >��:���� ���� � ���� �%%��� �!� �%������ �� �!� 052
� !��� �� �� ��>>�; �� �!� ������� �%������ �;�������; �� ��< ��� 8�(� �!� ���� ����%  ����������
;�����; �� �!�� �� ���� ������; ����� � �!� �����% ��%����� �!�>� ������� �!��� �%������� 5���
�>� ��� �%%	B��!����%%����<� �������������������� � ;


� �%����� �� displayType Knode L  �� ��%	  ������ �%������ �� displayType Knode LB
KpropertySet LB���;�K cardinality L

� �%����� �� displayType K>��>���	���L  �� ��%	  ������ �%������ �� displayType
Kproperty L

�!� �����  ��������� ������� �!�� � ������� ��;�% �� ���%� �� � ���� �� ��;�� �!����� �!� �� ��;
 ��������������� ����!���� ���!���>��>����������� � ������;����>��>���	������

9.3 The Syntactical Constraints

1������ �������;�%� ��� ��>%������; �� 052 � !���� ������� �� �!� 0�' %��<��<�� �!� �����
��;�%� ��� >����; ��; �����>����; �	 �!� 01������ ���% �� ��� ����� �� ;� �;� �!�� ��� �!� >�����%�
%�<�% �?�������� �� �!� ������� ��;�% �!�� �� ����<  ������% 	 �;���;� �!� 0�' %��<��<�  �� �� :��	
 ��>%�?� -� ��;�� �� ���>%��	 �!� ���& �� �!� 01������ ���%B � !� 0�' %��<��<� �� ������ ��; �	
��>����<  ������ �	��� �� �%  ���������� �� �!� ;�������� � �� �!� 052 � !��� �!�� ��>������� �
���������������;�%���!����%%����<��>� ��� � ������� ����������>���;


� !���� complexType ����	����	 ��	�����	� 
 ��!������ � �� complexType �� �!� ������� �����
��;�% �� ��� ��>>����;� �!�� �� � !��:�; �	 �����;;��< <%��� %complexType ;����������� ��
� ����%�B � ������� �������;�%  �� ��%	  ������ �� <%���% �%� ���� ;���������� �!��� �� !
�%������������!���������>%���	>����� ��������%� �%� complexType �;������������

�  ����� complexType  �������� ��	�����	� 
 �� �� ��� �%%���; �� ����; ����!��
complexType ;��������� ����;� � complexType ;���������� -� � complexType �%�����
 ������� �%������ �!�� ��� �� complexType �!�� �!��� �%������ ��	 ��%	  ������
������� ������<%���%%	�;�����;��%�������

9.4 Implementation Approach

�!� ������� ������������;�% �� ��>%������; �� �� 052�����; :�%�;����< � !��� �!��
��>%������ �%% �!�  ���������� ��>���; �	 �!� ����;��; XMLSchema.xsd � !��� ��; �� �;;�����
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��>%������ �!� 01��������>� ���  ���������� ;�� ����; � � �!� >��:���� �!��� ����� ������ �!�
��>%���������������!�����;;������%� ��������������; ��������<��!����%%����<������>>��� !��


� 5�;��� ����������!����%�������!�� XMLSchema.xsd �� !���

� ����;;��< ���!�� �!� XMLSchema.xsd � !��� �� �;;������% ��%�� ����; �� �!�
� !��������� !����%��<��<�

-� ��;�� �� %����  ��>%�?��	B �!� ��;��� ����� �� �!� XMLSchema.xsd � !��� �� ;��� �� � :��	
%�����; ������ ����< �!� K��;�����L �� !����� 9� ��������%%	B �!�� �� !����� �� ���; �� ����� � �
 ��������� �!�� �� ! 052 � !���  ��>%�? �%����� �!��%; !�:� � ���;����	 ���������  �%%�;
displayType ��&��< ��� ��� �� � ������ ���<� �� >�����%� :�%���� �!�� �!�� ����� �� �!� ����� �� �!�
�!����01��������>� ��� � ������������������ �����=� ("�

� �� ��; �� !����� �� ��J����; �� �� �;� �%% 01��������>� � ��  ���������� �� ���� �!� 052
� !��� �� ��� >������% ����<! �� �?>���� �!� ���� ����% ��; � 	��� �� �%  ��������� ;�����; ��
�� ����� =�+ ��; =�.� � ���� >������% � !��� %��<��<� �� ��J� ���;� �!� ��� �!�� ��� ��%� ��; ��
� !�������� �

�!� � !������� � !��� %��<��<� ;������ ���� ���� ��!�� 052 �  !��� %��<��<�� �� �!�� �� �� �
��%������; %��<��<� �!�� ���� 0
��! �?>�������� ������; �� <�������� �!�� ����� �!�� ������; ��
 ������< � <������ ��� �� 052 ;� ����� � � !������� � !��� �� %% ��&� ���������� �>>%��; �� �
�>� ���  ����?� ���!�� �!� ;� ������ -� �!� ��������� ���% �B � ;��<����� �����<� �!�� �� ��>>%��; �	
�!�����!�������!��� !���� ������;��>%�	�;��

� !������� !�� � ����!�� �;:����<� �� �!�� ��  �� �� ����;;�; ���� �� 052 � !��� ;� ������
�� � ����%�B �� ��� >�����%� ��  ������ �!� ��� �� �!� ��;����� �� !����� �� �>� ��	 �!� ;��>%�	
�	>�  ���������� ��; �!� � !�������  !� &� �� �>� ��	 �!� �� �� ����% ��; �	��� �� �%  ���������� ��
�!� 01������ �������;�%� �� � ���<%� � !��� ;� ������ �!�� � ��<%� � !��� ;� ����� �� �!�
&�������
����
����
����� �

�!� 01������ ���% >��:�;�� � ��>�� �� ��� �!� ������������; �% �>�� �� 052 � !��� ��
�������� �%%	  !� & �!��!�� �!� � !���  ��>%��� ���! �!� 01 ��������>� ���  ����������� -� �!��
 !� & �� >����;B �!�� �!� � !���  �� �� %��;�; ���� 01������ � !� ! ��%% �� ��%� �� ����� �� �� �
:�%�;����������������;�%�

��� � �!� 01������ ������������;�% �� ��>%������; �� �� 052 � !���B ��  �� �%�� �� ���; �� �
����;��; 052 �;����< ���% �� >��:�;�  �;�  ��>%����� �� �%� ���� �!��  �� !�%> �!� ���� ��  ������ �
!����������������������;�%�

9����� !�� �%�;�� ��>���������!����>>��� !� ����������;�� ��E
��,+F�
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10 Display Model Structure 5

�!� ;��>%�	 ��;�% ;������ !�� �!� �%������ �� � ������� ��;�% ��� ;��>%�	�; �	 �!� �7-
 ��>������ '��>%�	 ����������� �� >��:�;�; ��� �!� ��;��B � �� �!� >��>���	 ����B ��; ��� �!�
>��>������������ !�>��>���	�����

�!� ;��>%�	 ��;�% �� �� �;�; �� � �����;�����; 052 ;� ����� � !�� ����  ��>%	 ���! � ���%�
;�����;�052�� !����

�!� ;��>%�	 ��;�% ������� �  �� �>���% %�	��� ��� �!� 15� �;� ���< ������� � �� �!��� �� ��<���
(,�(� �!� �;����< ���� �� ;�:�;�; ���� �!��� >����� �!� 	��� �����	� ���� �� �!��� �!� ����  �� �;; ��
;�%��� ��;�� �� �!� ������� ��;�%� �!� �������� �����	� ���� �� �!��� �!� ����  �� �;�� �!� :�%��� ��
�!� >��>������ ������<�; �� <���>� �� >��>���	 ����" �� �!� � �;� �!�� !�� �!� �;����< �� ��� �!�
	��� ���� ������� ���� �� � ;��>%�	���%	 ����� �� �;����<" ���� �!��� �!� ����  �� �� � �!� ���� ���� ����
�� �!� ������� ��;�%� �!�� ���� ��%% �	>� �%%	 �� ���; �� J�� &%	 ��:�<��� �!� ������� ����� /��� �!��
�� >�� �� � �!� �;����< ������� � ��%% �%�� �� %�;� ��!�� �� ��� ���� ������ �  �����; ����B ����� ���
����<��<�>��C� �����;���%��B��� "������!����������� ���%�:���������!��;�� �����������!����� �����

Node Editing Area

Property Editing Area

Node Tree Display Area

Fig. 10.1 : Conceptual Structure of XFeature User Interface

�!� ;��>%�	 ��;�% ;������ �!� �>>����� � �� �!� ����� �� �!� � ;����< ����� �!��� �� ��<���(,�(� -�
<�����%B ��%	 �!� >��� �� �!� �>>����� � �� �� ! ���� �!��  �� ��� �� ��;����; �	 �!� ���� ��
 �:���; �	 �!� ;��>%�	 ��;�%� �!��B ��� ������ �B �����  �� � �;��	 �!� ��%���:� >������� �� ����
��;�� �� � ������� ���� �� �!� ��;� �;����< ����� ��� �B �!� >� ������ �� � ��;� �� �!� ;��>%�	 ���� ��
��� ;�����; �� �!� ;��>%�	 ��;�%� 4��:����%	B �!�  �%��� �� � !� <��>!� �% � �� ��>��������< � ��;�
�����?�;���;� ��������� !��<�;��	��!���������!��� � %��������!��������;�����;��	��!��;��>%�	���;�%��

�!� �>>��� ! ;�� ����; �� �!�� �� ���� ������� �!�� �!� ;��> %�	 ��;�% �� &�>� ��>����� ���� �!�
������� ��;�%� -� �� �%�������:� �>>��� !B � ���<%� ��;�% �� ���; �!��  ������� ���! �!�
����������� ����� �!� �������� ��; �!��� >��>������ ��; �!� ����������� ����� !�� �!�	 �!��%; ��

) �!� ;�� ������ �� �!�� �� ���� A �� �� �!� ���� �� �!�� ;� ����� A � � ��%	 ��%���; �� �!� 01������ ���%
��	���� � ��� �B �!� ;��>%�	 �?��>%�� ��� ��� �� ������%	 ��>�������� �:� ���� � :����% >���� �� :��� ��
�!� � ���%  �>���%����� �� �!� 01������ ���%� �!��� ��������� �� ����%	 �� �%%������� �!� �>>��� ! �!�� �!�
���%���&�������� �;��<��!���������������!���;������� �!��:����%����;����<��������������;�%��
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;��>%�	�;� �!�� �� ��; �>>��� ! ���%; �%%�� �����  �����% � :�� !�� �� ! ��;� �� ;��>%�	�;
 �!�
;��>%�	 ��;�% ;������ !�� �� ! ���� �� 	��� �� ;��>%�	�; ��� � ��?�; ��;�%  ��%; ;�����; !��
�� ! �	��#����� 	��� �� ;��>%�	�;� #� �!� ��!�� !��;B �!� ;��>%�	 ����������� ��� %; K ����>�L �!�
������� ��;�% ��; ���%; ��&� �� !��:���� �!�� ��� �!� ������ � !	 �� �>>��� ! ����; �� �!�
��>�����������;��>%�	�������������������!���������� ��;�������;�>��;������!��01����������%�

�!� ��?� ��� ����� ����� �%%������� �!���<! ���� �?��>%�� � !� &��; �� ;��>%�	 ���������� �!�� ���
�� �;�;�����!��;��>%�	���;�%���

10.1 Node Display

�!� �7-  ��>����� ������ � ������� ��;�% �� � ���� �!��� �!� ;� �>%�	 ������ ��� �:��	 &��; ��
��;� �� �>� ����; �	 �!� ;��>%�	 ��;�%� �!�  ������ :������ � � �!� ;��>%�	 �������;�%
;�����<���!�� ������� ��� �	>�� �� ��>������������ ��� � �� ;�
 ���!�� �� � ��?��!�>�; � �� �� �� �
;����!�>�;�� ����

�� �� �?��>%� �� !�� �!��� ��� �	>�� �� ��;� � ���  ��%; �� ���; B  ����;�� �!�  ��� �� �!� -4�$
����%	 �������;�% �� �� ���� (+�(�( ��; �� ������� � E4� ,9 F� -� �!��  ���B ��?��!�>�; � ��� ���%;
�	>� �%%	 �� ���� ����; �� ��;�� ��>��������< K��������L � �; ;����!�>�; � ��� ���%; �� ���� ����;
�����;�����>��������<�K<���>�L��

<NodeName>

Thickness and colour of contour 
line and colour of box

<PropertySetName>

<min..max>

Typeface, font, colour 
and position of text fields

Thickness and colour of parent 
connector line

Floating box with “short 
description“ text

Fig. 10.1-1 : Box-shaped icon example with indication of elements that are specified by the display model

�!� ;��>%�	 ��;�% ����!�� �%%��� ����� �� �>� ��	 �!� <��>!�  �% ���������� �� ���! � ��?��!�>�;
��; � ;����!�>�; � ��� 1�<��� (,�(�(  ����;��� �!�  ��� �� �� ?��!�>�; � ���� �;;������%%	B �!�
;��>%�	 ��;�% �%%��� ����� �� �>� ��	 �!� �	>� ��  ���� ���� ������� � ��;� ��; ��� >������ �!���
>������%������������:���<�;
�

� �!� >����� ��;� ��	 ��� �?���� �!�� ���%; �� �!�  ��� �� � ���� � �;� �� ! ��B �� �!�  ��� �� �!�
-4�$��������;�%B������������� �����;��

� �!� ��;� �� %��&�; �� ��� >����� �!���<! � %��� �!���  !��� �� ����� � � �%���B �!� &����B ��	%�"
�����%����>� ����;�����!��;��>%�	���;�%�
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� �!����;�����;��� �%	����� !�;��������>������

1�<��� (,�(�+ �!��� �� �?��>%� �� !�� �!� ����%	 �������;�% � � �!� -4�$ >�>�� ��<!� ��
��>�������; ���� �%�� �� ���� (+�(�."� /�;�� �� �	>� K����� ��L ��� ��>>�; �� ��?��!�>�; � ���
�!����� ��;�� �� �	>� K<���>L ��� ��>>�; �� ;����!�>�; � ��� � ����> ��;�� ��� �>� ����; �� ��
���� !�; �� �!��� >����� ��;��� �!�  ��:������� �!�� ��� ��� ; �� �!� ��<��� ��� ;�������� ���� �!���
 �����%	 ���; �� ������� ;��<���� ��� >���� �%�� ���! ���>�  � �� <���>  ��;���%�����" ��� �!�
�����������  ������ �� �!� ����� �!� ��>������ >���� �� ���� �� �� �!�� �!� ;��<��� �� ��<���(,�(��+ ��
�������; �� � �>� ��%  ��� �� � ���� <�����% ;��<��� ��; �!�� � !� ���% ���; ��� �� ����� �� �!�
������� �% ;����� ���� ������� ������� ��;�� ��; <���> ��; ��� �%% �!� ���% ���;� �� &��� �� �!��
�!��� ��� ��� &��;� �� ��;�� A ������� ��;�� ��; <���> ��;�� A � ��! ��� ;�������� ;��>%�	
 ��:���������� �;�;�����!��;��>%�	���;�%��

Feature cardinality
<NodeName>

<1..1>

<1..2> <0..1>

<NodeName>

<1..*>

<0..1>

<NodeName>

<1..*>

Group cardinality

<NodeName>

<1..1>

<NodeName>

<1..*> Feature Icon

Group Icon

Fig. 10.1-2:  Feature diagram example for the ICSR family meta-model

10.2 Property and Property Set Display

�� �� ! ��;� � ��� �� ���������� A ��<���D�; �� �������� ���� A �� ���� ����;� �!�� �!� �;����< �� ��
�� �� � >���� �%�� ��;�B ��	 >��>������ �!�� ��� ���� !�; �� � !�� ��;� ��� ;��>%�	�; �� �!� >��>���	
�;����< ����� � �	>� �% ;��>%�	 ������ �� �!��� �� ��<��� (,� +�(� �!� ;��>%�	 ��;�% �%%��� �!�
 �%������;����������%%��!����?���������>� ����;��

/��� �!�� �!� ��� �� >��>������ �!�� ��� ���� ����; �� � ��;� � �	 ��� �� ��?�;� -� �!�  ��� �� �!�
-4�$ �������;�% �� �� ���� (+�(�( ��; ������� � E4� ,9FB �� � ������ �B �� ! ������� !�� � �	>�� �!�
��� �� >��>������ ���� !�; �� � �������  ��%; �!�� �� ;�>��;� �� �� �!� ������� �	>�� -� ��!�� ���;�B
�� ! ������� �	>� !�� � ;�������� ��� �� >��>������ ���� !�; �� ��� �!�� ��%������!�> ������� �!� �	>�
�� � ������� ��; �!� ��� �� >��>������ ���� !�; �� �� �� �� �;� ; �� �!� ������� �������;�%� '����<
�!� ������� ��;�% �;����< >�� ���B �!� ���� �>� ����� �!� �	 >� �� � ������� ��;B ;�>��;��< �� !��
 !�� �B �!� ��� �� >��>������ �� �� �;���;  !��<��� �!� 01��� ��� ���% ���� �!� ����������� �� �!�
������� �������;�% �� &��� �!� ! ���� �� >��>������ �� ;��>% �	 �� �!� >��>���	 �;����< ���� �!��
��>���� �%�����������!����!���;����<��� ���
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<PropertySet_1 Name>

<Property_1 Name> <Property_1 Value>

<Property_2 Name> <Property_2 Value>

<Property_3 Name> <Property_3 Value>

<PropertySet_2 Name>

<Property_4 Name> <Property_4 Value>

<Property_5 Name> <Property_5 Value>

<Property_6 Name> <Property_6 Value>

Fig. 10.2-1 : Example of property editing area

10.3 Future Extensions

�!� ;��>%�	 �������;�% �� �� >������ �����;�; �� ;����� � ������ ��>>��< ���� ��;�� ��;
>��>������ �� <��>!� �% �%������� �!� ��>>��< �� ����� �� � !� ����� �!�� ��� �� ! ��;� �	>� �� ���
�� ! >��>���	 ��� �;�������; �	 ��� ���J�� ����"B � ��?�; <�� >!� �% �%����� �� ���� ����;� �������
�%�?���%��	  ��%; �� >��:�;�; �	 �%%����< �!� ���� �� �>� �� 	 � ��	�����	�� �����	� B �!��� �!�
<��>!� �% �%������ ��� � ��� ���� �� �!�  ����?� ���!�� �!� ! ��;�� ��; >��>������ ��� ���;� �!��B
��� ������ �B ��  ��%; �� >�����%� �� ;����� � ������� ��;� �� !�:� �  ������  �%��� �� �!� �������
 ��;���%��	 �� ( ��; �� !�:� � ;��������  �%��� �� ���  ��;��� %��	 �� ;��������� ����%��%	B �� ���%; ��
>�����%� �� <�:� ;�������� �>>����� �� �� �!� � ��� ��>���� ����< <���>� �!�� !�:� � ������%
 ��;���%��	 �� D��� �� �!��� �!� ������% ��; ��?���%  ��;��� %��	 ��� �;���� �%� �!�� �	>� ��
 ��;������� ��%;��������������%���;�����<��!��0
��! ��	���?��

�!��������� ��;������%���>>��<����%%���� ����;���;� ������������%����������!��01����������%�
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11 Other Tool Issues

�!�� �� ���� �����%	  ����;��� ���� �� ��;��	 ������ ��%�� �; �� �!� ��>%���������� �� �!� 01������
���%�������>�����%����������?��������������%��� ��� �;���;�

11.1 Manipulation of Large Feature Models

�!� 01������ ���% ��>%������ �� !������ ��� �� �%������< � !� ����>�%����� �� %��<� �������
��;�%��������� !��� !��������������������

�!� ���� 	�#������	 �����	��� �%%��� ����� �� ��:�<��� �!� ������� ��;�% �� �!� ��;� ���� ;� �>%�	
���� ���� �� ���� (,"� 7���� ��%� � ����� �� �!� ��;� ���� ��; �!��� ��%� ����  ����� �!� �;����< �� ��
����!����;��;��>%�	������������ !��<�;�������%� ��� !����%� �����

-� ������ ��%�����B ����� ��%% �%�� !�:� �!� >������%��	 �� � ;�� � ������� ��;�% �	 �>������< �� �!�
��;�������;��>%�	�

�!� ���
���� �������� �����	��� �%%��� ����� ��  �%%�>�� � �������� �� � ������� ��;�% ���� � � ��<%�
��;����!����;����>���������!�� �%%�>��;����������

�!� ��������3����	 �����	��� ��%% �� �����;� �; �� ������ ��%����� �� �!� ���%� -� ��%% �%% �� ����� ��
����& �> � ������� ��;�% ���� ������;�%� A �!� ��;�%�� A �!��  �� �� �;���; ��>�����%	 ��; ���
�!���������� �;���������!���>������������

/��� �!�� �!� ��;�%���D����� �� !����� �!��%; ��� ��  ����� �; ���! �!� �� �� �������
�� !����� �� �!� -4�$ ����%	 �������;�% �� �� ���� (+�(�( �� �� �%�� E4� ,9F"� �!� %����� ��
�����;� �; �	 ��� >���� �%�� �������;�% �!����� �!� ������ �� ;�����; �� �!� %�:�% �� �!� ���% ��;
�!��%;�����>>%� ��%�������	�����������;�%�

11.2 Save Model Structure

� ����  ������ �� � ������� ;��<��� �� �!� 15� �;����� �!� ������� ����� ;������ �!� �>>����� � ��
�!� ����� ����>�%���; �	 �!� ���� �� �!� �;����� �� �!� ���� ;� ����� ��� ����� �� �!� 15� �;����B
�!� 15� �������%%	  ������ �� � ������� �����- �!� ����������� �����; �� �!� ������� ��;�% ��; ��
�!� ;��>%�	 ��;�% !���:�� �� ������� ���� �� ��:� �!� ����� � � �� �;����< �������� /���!�� �� �!� ���
��;�%� ������ ����������� �� ! �� �!� >������� �� �!� ��;�� � � �!� �;����< ����� -� ��;�� �� �%%�� �
���������������>����;������������;����<��������B��� �����!���������� �����	���������;� ��������!����	>�
�� ��;�%
 �!� ��#� �����- �!�� ��;�% ������ �%% �!� ����������� ��J����; �� ��:� �!�  � ����� ����� ��
�� �;����< �������� 1��  �������� 	B �!�� ��;�% �� �� �;�; � � 052 !���:�� ��� >�� ��� ������
���;���������;�� ����;�!������ ������!����:����;�%� �������������%�15����;�%��

11.3 Tool Operational Modes

�!������������;�%%��<����%��>����������������;��
� ���	���������	
����
 ��5"���;� �����	�
����
 ��5"�

-� �������������� ��;�B �!� ���% >�� ����� �� �?�����< ���� ��� ��;�% ��; <�������� �!� ���>� ��:�
�������;�% ����< �!� �>>%� ����� 0�' <�������� ���� �� ��� � @"� �!�� �>��������% ��;� ���%;
�	>� �%%	 �� ���; �� >������ �!� ���������� ���� �!� ��;�%%� �< �� ����%	 %�:�% �� �!� ��;�%%��< ��
�>>%� ������%�:�%��

-���;����<���;�B��!�����%�%����������� ��������;��; ���������������;�%�
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�!� 01������ ���% �� �����;�; �� ��  ����<����%� �	 �!� ����� �!� ��!�:���� �� �!� ���% �� �!��
;�����; �	 ��� ��	���������	 � -� �������������� ��;�B �!� ���%  ����<������� �� ;�����; �	 �!�
��%%����<���%���������� �����@"
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12 Default Tool Configurations

�!� 01������ ���% �� �  ����<����%� ���% �!�� �%%��� ����� �� ;����� �!��� ��� �������;�%� ��;
;��>%�	 ��;�%� ���� �� ���� @�+"� �!� ���%  ����<������� �� ;�����; �	 � ��� �� ���� ��%��
��>��������<


� �!������%	��������;�%�����052�� !������>��������<�� ����������������;�%"

� �!� �>>%� ����� �������;�% <�������� ��� 0�2 >��<��� �!�� � ����%���� � ������� ��;�%
��>��������< � ����%	 ��;�% ���� �� 052 � !��� ��>��������< �!� ������� �������;�% ���
�!���>>%� ��������;�%"

� �!� ;��>%�	 ��;�% ��� 052 ;� ����� �!�� ;������ !�� �� ! �%�� ��� �� �!� ����%	 ��;
�>>%� ��������;�%���!��%;����;��>%�	�;"

� �!� �>>%� ����� ;��>%�	 ��;�% <�������� ��� 0�2 >��<��� �!� � �����%���� � ;��>%�	 ��;�%
����������%	�������!��;��>%�	���;�%������!���>>%� � �����������������;�������!������%	"

�!� ���% �� ;�%�:���; ���! ��� ���� ��  ����<������� ��%�� �� >��������< ��� ;�������� ������� �����
��;�%�� �!��� ;����%�  ����<������� ��%�� ��� �����% �� �!� ���%:�� ��� ��� �%�� �����;�; �� � �����
�����!��;������������������������;�%���	��������

�!� ��� ;����%�  ����<�������� ��� �������; �� �� "� ( ��	���������	 ��;  ��������� "� (
��	���������	 � �!� -4�$ 4����<������� �� �� ����; �� ���� �� �� ����; �� �!� ����%	 �������;�%
����� �����;� �; �� � >�>�� >�������; �� �!� -4�$M,9  ������ � � E4� ,9F� �!� ���>%����; -4�$
4����<������� �� �� ����; �� ���� �� ��>%������ � ���>%���� ; :������ �� �!� -4�$ ����%	 �����
��;�%� �!�� ���>%����;  ����<������� �� �%�� ��<���%	 �!� � ��>%��� &��; �� ������<��% ����%	 �����
��;�%��

�!� -4�$  ����<������� ��  ����;����%	 ����  ��>%�? �!�� �! � ����  ����<�������� -� �!�������
���:�� �� �%%������� �!� �?>�����:����� �� �!� 0�'�����; �� �����;�%%��<  �� �>� �;�>��; �	 �!�
01����������%�

�!� ��� ;����%�  ����<�������� ��� ;�� ����; �� �!� ��?� ��� ����� ������ �!�  ����<������� ��%��
 ������;���%��;�;�������!��01����������������E0��,) F�

12.1 The ICSR Default Configuration

�!��;�� ��>���������!���;����%�� ����<������������> %������������������ ������ �����>��;��<�����!������
��%����!���;�����������%� ����<���������

12.1.1 Family Meta-Model

�!� -4�$ ;����%�  ����<������� �� ����; �� �!� -4�$ ����%	 �� �����;�% E4� ,9F� �!�� �������;�%
�� �!��� �� ��<��� (+�(�(�(� -�� ;�� ��>���� �� ;�:�;�; ���� �!��� >����  �:����< �!� �!��� <���>� ��
����� �� %���; �� �!� ��; ;��!�;  �������� �!� ����� �� �!�  � ����� �� �!� ��> ��<!��!��;  �����
����;�� ����;�������

�!� ���� �;��� ��!��; �!� -4�$ �������;�%  �� �� �������D�; �� ��%%���� � �������  �� !�:�
������������ ��� �!�  ���� ���� ������� � ������� ��; ��� �� ���������� �� ��;����; �	 �!� ����� � �
<���> <��!��� ��<��!�� � ��� �� �������� �!�� ���  !�%;��� �� ������ �� ���� ��!�� ������� ��; �!��
��� ���C� � �� � ����� ����������	 ��	�����	� ���� �� ���� )�."� �!��B � <���> ��>������� �  %����� ��
�������� �!�� ���  !�%;��� �� �!� ���� ������� ��; �!�� ���	 � ���  ��������� �� �!��� %�<�%
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 ����������� �!� ���� �������  �� !�:� ��:���% <���>� ���� !�; �� ��� ���! �������� ��; <���>�
!�:�  ��;���%������ �!�  ��;���%��	 �� � ������� ;������ �! � ������ �� ������ �� �� �!� ������� �!��
 �� �>>��� �� �� �>>%� ������ �!�  ��;���%��	 �� � <���> ;��� ��� �!� ������ �� ��������  !����
���� ���!�� �!� <���> �!��  �� �� �����������; �� �� �>>%� �� ���� 4��;���%�����  �� �� �?>�����;
���!�� �� ��?�; :�%��� �� �� ���<�� �� :�%���� �!� ;����� ��� � ������� <���>  ��;���%��	 ��!�
������ �� ;����� � �������� ���!�� �!� <���> �!��  �� �� ���� �������; �� �� �>>%� �����" ��; �������
 ��;���%��	 ��!� ������ �� ����� �!� �������  �� �� �������� ���; �� �� �>>%� �����" �:��;� �!�
��%��>%� ��	 �� ��>����������� ��; �!�  ����J���� ���; ��� �����%�D����� ����; �� ���� �������
�������;�%��>��>���;��	���!������!����

Fig. 12.1.1-1 : ICSR Family Meta-Model

�!� ����� �� �!� ��;  ������ �� �!� %��� ��;� �� �!� ������ �� �! � ;��<��� �� ��<��� (+�(�(�(  �:��
�!� ��� �%%�; ������� ����� �������� � �!�� �� � �� !����� �� �>%�� � %��<� ������� ;��<��� ���� ��� %%��
��;�%�� �!��  �� �� ���; ��;�>��;���%	 �� �� ! ��!��� �!��� � �;�%�� ���  �%%�; ������� ������ �
1������ �� ��� ������%� �!� �� �� �� �%����� >��:�;�; �	 �� �� >��<������< %��<��<�� ��
�� �>��%��� ��<����� ��  �;� �!��  �� �!�� �� N��%%�; ���N �� ��:���% >%� �� �� �!� ���� >��<����
� ������� �� �� ��>������� � >��� �� � ������� ;��<���  ����� ���< �� � ��;� ��<��!�� ���! �%% ���
������;��� �!� ����%	 �������;�% �%%��� � ������� �� �� �� � � ���; �!���:�� � �������  �� ��
���;� � %��<� ������� ;��<���  �� �!�� ��  ������ ��; �� � ��� �� ��;�>��;���%	 ;�:�%�>�;
��;�%��� /��� �!�� �!� ���� ������� �� ��  �� �� ���; �� ;���� ���� >����� �� � ������� ;��<���
�������<����(+�(�(�+���������?��>%�"��1��������� �� ���!���>��:�;�����!���;�%����	���;��������
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-� ��;�� �� ��!�� � ��� ����� >�������%B �!� ������� �� �� ��  !����� �;;������%%	 >��:�;�� ��
��!������ ��%�&� �?������� �� !������ ��:�� � ������� �� �� � ���� K����L"B � �� ��; �������
�� �� ' ���� K'���:�;L"  �� �� ;�����; �!�� �?���;� �� ��� �� !������ ��� �?���;��< �������
�� ��� ��� ;�����; �	 �!� -4�$ �������;�%
 �(" � ;���:�; ���� ��� �� �� '  �� �;; � ��� <���>
�� ��� ���� ������� �� �� �B ��; �+" � ;���:�; ������� �� �� '  �� �;; � ��� ������� �� ��� �� �!�
<���>������������������������ ������

�!� �� �� �� !����� �%%��� � ���� �� ����� �!��� � ������� ��� �����  �� �� >���������D�; ��;
�����������; ��� ��� �� ;�������� >���� �� �!� ���� ������� ; ��<��� ���! ;�������� ��J����������
�!�� �� ���� �%�?��%� �!�� C��� �%%����< � ������� �������� � � �� ���; �� �!� ���� ���� �� ;��������
>%� �� �� � ������� ;��<���� /��� !���:�� �!�� �!� ���%�<	 �� �! ��!������ � �� ��%	 >�����%
�� ���� �!� -4�$ �������;�% ;��� ��� ����� �!� >������%��	 � � �:����;��< �?�����< ������������ �� �
���� ������� ��������
 ��� ������������  �� �� �;;�; ��� �?� ����< ����  ����� �� ;�%���; ��
��;����;�

1�<��� (+�(�(�+ �!��� �� �?��>%� �� � ������� ��;�% �!��� �!� ���� ������� �� �� �� ���; �� ���
;�������� %� ������� �!� �� �� �?������� �� !����� !���:� � �� ��� ���; �� �!� ��<���� �!� �������
;��<��������!����<������������<���������!���������� ��;�%������%	������;� �;����E4� ,9�F

Fig. 12.1.1-2 : Example of Feature Macro

1���%%	B �!� -4�$ ����%	 �������;�% ���� !�� � �	>� �%����� �� �� ! �������� �!� ���� ���� �� �!�
�	>� ����������� ���%%	 ;�>��;� �� �!� �����;�; ���<� �� �!� ������� ��;�%� -�;��;B ��� �� �!�
���� �������� �� �!� �������  �� �>� >��>���; �� �!�� ;� ��� �� �� >�� ���%	 �!� �%�?���%��	 �� <�:��
����!�����������������!������ ���������!���	>������ �����������������!�����>� ��%����;��


�����%	B �!� ���>%��� &��; �� �� �	>� ����������� �� ��� �!� � ;�����<���!�� ������� ��� �	>�� ��
��������
 ������ �������� �� #����� �������� � ��<<%� �������� ��� �������� �!�� ��� ���!�� >������ ��
������ �� �� �>>%� ������ G�%��; �������� ��� �������� �!�� B �� �!�	 ��� >������ �� �� �>>%� �����B
���� !�:� � :�%�� ���� !�; �� �!��� 4����;�� ��� ������ � �!� ������� ;��<��� �� ��<��� 9�(�(� �!�
��%������ ������� �� � ��<<%� ������� �� ������ �� ���!��  �> ��%� �� >��������< � ��%������ �� �� ���O�"�
�!� �����	 ��D� ������� ������; �� � :�%��; ������� �� ���� � �� ������������� ��J����� �!�
�>>%� ������;���<��������>� ��	���:�%������������!� �� ���%��������%������	���D������!��>�� �����"���!�
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�	>� ����������� ;�� ��������� ������� ��<<%� ��; :�%��; � ������� ��;B �� �!�  ��� �� :�%��;
��������B����;��������!���	>������!��:�%����

�� ! � ���>%� �	>� ���� ���� �� !���:�� ���;�J���� �� ��%%	 � ?�� ��� �!� >��>���	 ��� �� !�����
>��:�;�; �	 �!� 01������ ������������;�%� ��� �B ��� ;���� �������� >��>����B � ����  ��>%�?
������� �	>� ���� ���� !�� ���� ���%� ���� �!� -4�$ ��;�%� �! �� �	>� ���� ���� �� �!��� �� ��<���
(+�(�(�.��

Fig. 12.1.1-3 : Feature Type Structure for ICSR Model

�!�  ����?� ���!�� �!� ! �!� ������� �	>� ���� ���� �� ��<�� � (+�(�(�. ��� ;�����; �� �!�� ��
�������� >��;� � ����%	 ��;�%%��<� �!� ������� ��;�% �� ��� ; �� ;�� ���� �!� ;����� �� �
�������� >��;� � ����%	� �!� ������� ��;�% ��>������� �!� � �� �� �������� �!��� ������������� �!�
�������� >��;� � ����%	 ��>>����� �!� �	>� ����������� �� � ��; �� ��> �!� ������� �� �!� ��������
 ������ �� �� �!� >��;� � ����%	� �!�� �����������  ��%; �� ���; �� �������� �!� ����%	
��������������>�� ����

�!� �������� ������ ������; �	 �!� �������� ����%	 ��� ���� � � � ��� �� ������	� ������ �!��  �� ��
���; ��  ������ � �>>%� ������ �� �!� ����%	� ��� &��;� �� �� �%;��< �%� &� ��� �� �<��D�;

�����	�	�� ��; �������� �	�������� � ���%;��< �%� &� !�:� � 	��� ��; ��� ����� � 4��>����� ���%;��<
�%� &� �;;������%%	 ��	 !�:� ���������� �!�� ;����� �!���  !��� ������� �� ���������� ���  �� �� ��
;�������� &��;�� �!� ���>%��� &��; �� ���������� ��� ���������� ��!� ���� �� ���; �� �!� *�:������
�����" ��� ����������  �� �%�� ��>������ ��������	� �!�� � ���%;��< �%� & ��	 ��>%����� �� �!�	  ��
��>������ ������' ����  ����  �����<  �� ���� �!�� ��� �!���; �	 ��:���% �	>�� ��  ��>������� �!�
��	����	����� ��������� �� >��:�;�; �� ��>������ ���� ������ � ��������� � �!��  ����� �� ��;� �; �� �
>��>���	B�����>�������B���������>� ���

�� ��� �%���;	 ��������;B �!� ��C� ��:� �� �;;��< �	>� ����� ������ �� �!� &��; �� ��<��� (+�(�(�.
�� �� >������ � ��>>��< �� �!� ����%	 �������� �� �>� ��� ��� ����� ����� >��:�;�; �	 �!� ����%	�
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#�:����%	B ���� �������� ��	 �� ��� !�<!�%�:�% �� �� �!�� ��> >��%�� 1�� �!�� ������B �!� �	>�
�� !�����������<����(+�(�(�.�����������!�� ���������
 �	>���

��� � �!� ������������� �� �� �>>%� ����� ��%% ����� ��J��� � �!� ;�:�%�>���� �� �>>%� �������>� ��� 
 ��>������ ��  ��>%����� �!� ;����%�  ��>������ >��;����� ; �	 �!� ����%	B �!� �	>� �� !�����
�� ��<��� (+�(�(�. ����<�� � ������ �� �� !  ��>������ 4��>������ ��	 �� ���#���� ��!�  ��>�����
�� >��;�����; �	 �!� ����%	"B ��	������ ��!�  ��>����� �� ��� >��;�����; �	 �!� ����%	 ��� �!�
����%	 ������ � <�������� ����� ��>����� �!��  �� ��������  �%%	 <������� ��"B �� �����	� ��!�
 ��>��������������;�:�%�>�;�����"��

�!� �	>� ����������� �!��� �� ��<��� (+�(�(�. �� ������%	 ��  �;�; ����< �!� >��>���	 �� !�����
����!��01�������������������;�%���;����;����������� �����:������%��	��

12.1.2 Application Meta-Model Generator

�!� -4�$ �>>%� ����� �������;�% <�������� �� ���%� �>�� �!� >������ �!�� �� �>>%� ����� ��;�% ��
� ������� ��;�% �!��� �%% :������%��	 !�� ���� ����:�;B ���� %	 �� � ������� ��;�% �!��� �%%
����������������;����	���;��!�����%%����������!�:��  ��;���%��	����(��-���!��������B��!���������������
��;�% <�������; �	 �!� �>>%� ����� 0�' <�������� �� ���>%�� �!�� �!� �������;�% �� ��<��� (+�(�+�
( �� ���� �� ;��� ��� �� %�;� �!� <���> �� !����� ��; �!� ���� ���  ��;���%��	 �� !������� -�
����!�� �����B !���:��B �� �� ����  ��>%�?� �!� ����%	 ��;�% �>� ����� �!� �	>�� �� �������� �!��
 �� �>>��� �� �!� �>>%� ������ ��; �!� %� �%  ��>�������  �� �������� �� �!� ! �!�	 ��� ���C� ��;�
�!� �>>%� ����� 0�' <�������� ���� �?>���� �!���  �������� �� �� �� 052 � !��� ����< �!� 0�'
%��<��<�� ���� �%%	B �!�� �� ;��� �	 ��>>��< �� ! ������� <� ��> �� �!� ����%	 �������;�% �� ��
0�' <���> ��; �	  ������ ���< �� 0�' �%����� ��� �� ! %�<�%  � ��������� �� �������� �� �!�
<���>� �!�� ��>%��� �  �����������% �?>������ ��; �� �?>��� ����% �� ����� �� �!� ��D� �� �!�
�>>%� ����� �������;�%�� -� ��B !���:��B ��������!	 �!�� � !�  ��>��������% ���� ��� �>>%	��< �!�
052 � !��� ����� �!�  ��>������� ���� ��� ����� ��< �!� �>>% � ����� �������;�%" ��%	 ���;�
�� ����� %�����%	 ���! �!� ������ �� �������� �� �!� ����%	 � �;�%� �!� �?>����� � �� �!� ���!��� ��
�!�� ��>��� ���! �>>%� ����� �������;�%� ;���:�; ���� ���� %	 ��;�%�  ��������< ����� � !��;��;
�������� �� �!�� �!�  ��>��������% ���� ��� ����� ��< �!� �� �����;�% ������� ��<%�<��%� ��;
 ��>%��� �����!��!���������;�%� ��� ����J����%	����  !� &�;�������%��������;� ���������%	�����!�
�������%� ��������>>%� ������������������!��������� ;��;�052����%�

�!� �	>� ����������� �� >�����:�; ��; �������� �� �>>%� ��� �� %�:�% &��> �!� �	>� �!�� ��� ;�����;
�����!����������%	�%�:�%��

12.1.3 Display Model

�!� ;��>%�	 ��;�% ;������ !�� � ������� ��;�% �� �� �� ���;��� ; :����%%	 �	 �!� 01������ ���%�
�!� :����% ���;����< �� �� ���� ;�����; �� ����� �� 	���� ��; �!��� ���������� � �!��B � ;��>%�	 ��;�%
���� �  ��>%��! ��� ���&�
 �(" �� ���� ;����� � ��>>��< �� �!� ������� ��;�% ����� �� ��;�� ��;
>��>������B���;��+"���������;������!�����;�����;�>� �>�����������������:����%%	����;���;��

���& �(" ��%% ��  ����;���; ������ ���� �%%	B �!� -4�$ ;��>% �	 ��;�% ��>� <���>� ��; �������� ��
��;�����;������>���!��:�%�������� ����;������������ �����!����;��>��>��������

-� ��;�� �� �%%������� �!� ��>>��< �� <���>� ��; �������� �� � �;��B  ����;�� ����� ��<��� (+�(�.�(�
�!�� ��>������� � ����%	 ��  ��� ;�����; �	
 �(" �  �� !�� ���� ��� 9 ��; ) �!��%�B �+" �!��� ��� ���
�	>�������!��%�������;��"B���;��."��� �����	�!�:��� �����������!� !� ���������!��������%�����%� ��� 
������������!"�
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Fig. 12.1.3-1 : Example of Family Model

1��� �  �� �>���% >���� �� :���B �!� ��>����������� �� �!�� � ���%	 ��;�% ����< �!� <���>��������
�� !����� �� �!� -4�$ �������;�% �� �� �!��� �� ��<��� (+�(�. �+� �� ! ��? �� �!� ��<���
��>������� � ;��>%�	 ��;�� ���� ;��>%�	 ��;�� ��>������ ��� ����� ��; ��!�� ��>������ <���>�� �!�
��;�� ��;���%��	���>�����������!����!�������������� !��<���>� ��;���%��	�

Fig. 12.1.3-2 : Family Model of figure 12.1.3-1 according to ICSR Meta-Model

� �� ��; �?��>%� ��	 �� !�%>��% �� ����!��  %����	 �!� ������ 1�<��� (+�(�.�. �!��� �!� ����%	
��;�% �� ��<��� 9�(�( ����< �!� -4�$ �������;�%� �!� ��?�� �� �!� ��<��� �<��� ��>������� ;��>%�	
��;����
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Fig. 12.1.3-3 : Family Model of figure 4.1-1 according to ICSR Meta-Model

-� �;;����� �� ;������< � ��>>��< �� �!� ������� ��;�% ����� � � ��;�� ��; >��>������B �!� ;��>%�	
��;�%������;������!�����;�����;�>��>��������������� ��:����%%	����;���;��-��������	B��!������;���
�� ��%%���� 1������ ��;�� ��� ���;���; �� �� ���<�%�� ��?�� ��; <���> ��;�� ��� ���;���; ��
 �� �%�� ��?��� �!�  ���� ���< %���� ��� ;�����; �� ! �!�� � !�  �� %�� ��>��������< �!� <���> ��;��
��� ���� !�; �� �!� ��?�� ��>��������< �!� ������� ��;��� �! �  ��;���%����� ��� �!��� �� ���%%��
��?�� ��>����>���; �� �!� ������� ��; <���> � ���� 1�<��� (+ �(�.�9 �!��� !�� �!� ����%	 ��;�%
�����<�����9�(�(���;�(+�(�.�.�������;���;�����<��!� �-4�$�;��>%�	���;�%�

/��� ����%%	 �!��B ���� � ;��>%�	 >���� �� :���B ������� �� � �� ��� ������; �� ��;����	 ��������
���!��!����%	�;������� ���!����!�	��������;���;���� !���;��������� �%����

Fig. 12.1.3-4 : Family Model of Figure 4.1-1 rendered according to ICSR Display Model
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12.1.4 Application Display Model Generator

-4�$ �>>%� ����� ��;�%� ��%	  ������ �� ��������� 1�<��� (+ �(�9�( �!��� �� �?��>%� �� � ��;�% ��
�� �>>%� ����� �����������; ���� �!�  �����% �	���� ����%	 �� ��<��� 9�(�(� �!� �>>%� ����� ��;�%
���� �%%	�%������!�����������!�������>�����������!� ��>>%� �������

Fig. 12.1.4-1 : Example of Application Model instantiated from Family of Figure 4.1-1 

�!� �>>%� ����� ;��>%�	 ��;�% <�������� �� :��	 ���>%�� -� � ����� �%% �������� �� �!� ���� ������
��; �� ���� �!� ���� �� ���<�%�� ��? ��� �%% &��;� �� �������� � 1�<��� (+�(�9�+ �!��� !�� �!�
�>>%� ����� ��;�% �� ��<��� (+�(�9�( �� ���;���; �� �!� 01�� ���� ���% ����< �!� -4�$ �>>%� �����
;��>%�	���;�%��

Fig. 12.1.4-2 : XFeature Rendering of Application Model of Figure 12.1.4-1

12.2 The ICSR Simplified Default Configuration

�!� -4�$ ���>%����; '����%� 4����<������� �� �������;B �� � �� ���� ��>%���B �� � ���>%��� ����� ��
�!� -4�$  ����<�������� -�� ����%	 �������;�% �� �;���� �% �� �!� -4�$ ����%	 �������;�% ���! �!�
��%	 ;������� � �!�� �� ;��� ��� �� %�;� �!� ������� �� �� ��  !������ �!� ��!��  ����<������� ��%��
��� �%�� ;���:�; ���� �!� ���>� ��:� -4�$  ����<������� ��% �� ����� ����:�% �� �!� >���� �!��  �:��
���������� ����
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���� �%%	B �!� ���>%����; -4�$ ����%	 �������;�% �%%��� ;� ��<���� �� ;����� ���>%� ����%	 ��;�%�
�!�� ���  ���������; �� � ���<%� ������� ���� ;��<���� -� �!� � �����B �� ��>������� �!� ���>%��� &��;
������<��%��������%	��������;�%�
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