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Abstract. A Software Ecosystem (SECO) refers to a collection of software pro-
ducts with some degree of symbiotic relationship. SOLAR is a Virtual Learning
Environment (VLE) that allows courses publication and interaction with them
among its various users. In this context, SOLAR SECO arises, where several
evolution and maintenance situations are part of their daily. The objective of
this work is to discuss software modeling dynamic aspects of SOLAR e-learning
SECO. As an example, we discussed dynamic variability aspects of the SOLAR
VLE features model, specifically the discussion forum functionality, one of the
most used services within the SOLAR SECO.

Resumo. Um Ecossistema de Software (ECOS) refere-se a uma colegdo de pro-
dutos de software com algum determinado grau de relacionamento simbiotico.
O SOLAR é um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) que possibilita a
publicagdo de cursos e interagcdo com os mesmos entre seus diversos usudrios.
Nesse contexto, surge o ECOS SOLAR, onde diversas situagées de evolugdo e
manutengdo fazem parte de seu cotidiano. O objetivo deste trabalho é discutir
a variabilidade dindmica da modelagem de software do ECOS de e-learning
SOLAR. Como exemplo, discutiu-se aspectos de variabilidade dindmica do mo-
delo de features da funcionalidade forum de discussdo do AVA SOLAR, um dos
servicos mais utilizados dentro do ECOS SOLAR.

1. Introducao

De acordo com a Norma Internacional ISO/IEC/ IEEE 42010, um sistema intensivo de
software € um sistema no qual o software essencialmente influencia o projeto, construgao,
implantacio e evolucao do sistema como um todo para abranger aplica¢des individu-
ais, subsistemas, sistemas de sistemas, linhas de produtos, familias de produtos, em-
presas inteiras e outras agregacoes de interesse [ISO 2011]. A complexidade do soft-
ware e a complexidade dos sistemas dependentes de software cresceram a um ritmo in-
tenso [Oquendo 2016]. Em particular, sistemas intensivos de software foram rapidamente
evoluidos de sistemas independentes no passado, para fazer parte de sistemas em rede no
presente, e para se tornarem sistemas de sistemas no futuro préximo.

Tradicionalmente, um Ecossistema de Software (ECOS) refere-se a uma colecao
de produtos de software com algum determinado grau de relacionamento simbidtico
[Messerschmitt and Szyperski 2003]. Um ECOS também pode consistir em um conjunto



de atores agindo como uma unidade que interage com um mercado distribuido entre soft-
ware € servicos, juntamente com as relagdes entre estas entidades [Jansen et al. 2009].
Tais relacOes sdo frequentemente apoiadas por uma plataforma tecnoldgica ou por um
mercado comum e realizadas pela troca de informagao, recursos e artefatos.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) integram Tecnologia da Informacao
e Comunicacao (TIC), visando a criacdo de ambientes baseados na Internet que possibili-
tem o processo de constru¢do do conhecimento e autonomia por parte de seus interagentes
[Castro Filho et al. 2005]. Atualmente, educadores possuem acesso a tecnologias melho-
res e modernas [Giitl and Chang 2008]. Entretanto, apesar das tecnologias disponiveis,
existe uma gama de fatores que influenciam no aproveitamento dos recursos, tais como:
processos, estratégias, motivacoes e cultura.

O SOLAR (Sistema Online de Aprendizagem) € AVA cujo modelo de participacao
¢ orientado ao professor e ao aluno, possibilitando a publicacdo de cursos e interagao
com os mesmos. Atualmente possui versdes web, mobile (Android e 10S) e MOOC
(Massive Open Online Course). Adicionalmente tem-se o ECOS de e-learning SOLAR,
com diversas integracoes entre desenvolvimento, sociedade, pesquisa e negdocios.

Para o ECOS SOLAR, diversas situacdes de evolu¢do e manutengao fazem parte
de seu cotidiano. Motivado pela falta de documentacdo ou atualiza¢cdo, mudancas de
requisitos possuem impactos em todas as plataformas centrais do ECOS. Essas mudancas,
sejam por defeitos identificados ou por customizacdes da plataforma para usudrios ou
para se ajustarem as plataformas de desenvolvimento, provocariam um efeito benéfico ao
ambiente de desenvolvimento caso fossem modeladas, documentadas e analisadas quanto
ao impacto de sua implementacdo em contextos diferentes.

No contexto de um ECOS, algumas questdes surgem: (i) o que evoluir do SOLAR
web e mobile; (i1) como modelar essas evolucdes; e (iii) como modelar aspectos dindmicos
do SOLAR. O ECOS ¢ estatico do ponto de vista de evolugado, pois havendo necessidade
de uma nova funcionalidade, configuracdo ou personalizacdo, a plataforma é alterada,
testada e implantada de maneira estitica, ou seja, ndo em tempo de execugdo. Assim,
oportunidades e beneficios de mudangas dinamicas se tornam atrativas para esse contexto.

Uma forma de modelar os aspectos dinamicos € utilizar o modelo de featu-
res de uma Linha de Produto de Software Dinamica (LPSD). Segundo Pascual et al.
[Pascual et al. 2015], uma LPSD € um unico sistema que € capaz de adaptar seu proprio
comportamento em tempo de execuc¢do. O modelo de features representa as features
do dominio e a variabilidade da linha. J4 as features descrevem as funcionalidades e
as caracteristicas de qualidade de um produto de software [Benavides et al. 2010]. Uma
maneira de representar os aspectos dindmicos em um modelo de features é modelando
as adaptacoes de contexto [Capilla et al. 2014]. Dessa forma, esse trabalho utilizard o
modelo de features com contexto para modelar os aspectos dindmicos do SOLAR.

A ideia deste trabalho € estudar variabilidade para se ter um software capaz de se
adaptar as necessidades do usudrio ou restricdes de recursos. Esta adaptacdo € possivel
pelo adiamento da resolucao de variabilidades para o tempo de execugdo. Neste caso, a
resolucao se dd no momento em que o sistema € inicializado ou durante sua execucao.

O objetivo principal deste trabalho € discutir aspectos dindmicos de modelagem de
software do ECOS de e-learning SOLAR. Como objetivo secundario, pretende-se apre-



sentar um exemplo focando na funcionalidade de férum de discussdo do AVA SOLAR, um
dos servicos mais utilizados dentro do ECOS SOLAR. O artigo estd dividido, além desta
introducao, nas seguintes secoes: uma breve discussao sobre o AVA SOLAR e o ECOS de
e-learning SOLAR, um exemplo de modelagem dinamica do férum de discussao, andlises
e discussdes, e por fim, conclusdes e trabalhos futuros.

2. Ambiente Virtual de Aprendizagem SOLAR

O SOLAR ¢ um AVA projetado para possibilitar a criagdo de um espacgo virtual para
cursos presenciais ou semi-presenciais, e baseia-se na utilizacdo de software livre em
uma arquitetura integrdvel a outros ambientes. Sua versdo principal e mais completa
€ uma aplicagdo web. Atualmente ele conta com cerca de 47.000 usudrios cadastrados,
com média de 2.000 acessos didrios. Ele serve como ponto de convergéncia para a criagao
do Blended Education, ou seja, a mescla de caracteristicas de ambas as modalidades de
Educacio, para formagdo de um novo modelo educacional que utiliza fortemente as TICs.

O Blended Education ou Blended Learning é um derivado do e-learning, e refere-
se a um sistema de formacao onde a maior parte dos conteudos € transmitido em curso
a distancia, normalmente pela internet. Porém, ele inclui necessariamente situagdes pre-
senciais, dai a origem da designacdo “blended”, algo misto, combinado. Ele pode ser
estruturado com atividades sincronas, ou assincronas, da mesma forma que o e-learning,
ou seja, em situagcoes onde professor e alunos trabalham juntos em horérios pré-definidos,
ou ndo, com cada um a cumprir suas tarefas em hordrios flexiveis.

O AVA SOLAR ¢ composto pelos seguintes modulos: Nucleo de Integracdo de
Moédulos, Geréncia de Usudrios e Controle de Acesso, Integrador do AVA com o sistema
de gestdo académica da universidade, Espaco Pessoal do Interagente, Avaliagdo e Acom-
panhamento, Ferramenta de Autoria para Contetdos, Ferramentas de Comunicacgdo, Fer-
ramentas de Conteudo, Ferramentas Administrativas, Ferramentas de Curso, e Ferramen-
tas Colaborativas e Cooperativas. Algumas funcionalidades estdo exibidas na Figura 1.

O AVA SOLAR ¢ disponibilizado principalmente em sua versdao web, sendo esta
seu uso mais comum. Entretanto, duas versdes web existem. Essas duas versoes se di-
ferem principalmente pela quantidade de novas funcionalidades adicionadas e pela inter-
face grafica que foi totalmente reformulada. A versdo web mais antiga foi utilizada pela
UAB, sendo atualmente usada apenas para recuperacao de dados histdricos de bases anti-
gas. A Universidade Aberta do Brasil (UAB)' é um sistema integrado por universidades

'Universidade Aberta do Brasil (UAB) - http://uab.capes.gov.br/
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Figura 1. Exemplo de uma tela com funcionalidades do AVA SOLAR web e mobile




publicas que oferece cursos de nivel superior para a populagdo com dificuldade de acesso
a formacao universitdria, por meio da Educacdo a Distancia (EAD). A versao web atual é
considerada a versao oficial do SOLAR, usada atualmente em treinamentos, UAB e aulas
de cursos presenciais. E a evolucdo em termos de tecnologia e usabilidade. Ha também
a versao mobile do SOLAR, que possui funcionalidades reduzidas, e também a versao
MOOC (Curso Online Aberto e Massivo - Massive Open Online Course) do SOLAR.

3. ECOS SOLAR

Em torno do SOLAR, um conjunto de relacionamentos foi formado entre usudrios,
fornecedores de tecnologia, desenvolvedores de solucdes e relacdes comerci-
ais [Coutinho et al. 2017a]. Varios sistemas foram desenvolvidos em torno da plataforma
central, e muitas versdes e manuten¢do também surgiram. A disponibilizacao de uma API
para a constru¢do de solugdes para a plataforma também contribuiu para a integracdo e
difusdo do ambiente. Nesse contexto, surgiu o ECOS SOLAR.

Uma SSN (Software Supply Network, rede de fornecimento de software) ¢ uma
série de software, hardware e servi¢os conectados que cooperam para atender as deman-
das do mercado [Jansen et al. 2007]. A Figura 2 apresenta uma modelagem em SSN
para o ECOS SOLAR, baseada em [Boucharas et al. 2009] com a extensdo proposta em
[Costa et al. 2013]. O SOLAR e seus produtos sdo a Empresa de Interesse, apoiada por
diversos tipos de fornecedores: software, hardware, equipes de desenvolvimento, bancos
de dados e outros sistemas. Como intermedidrios, temos a equipe de desenvolvedores SO-
LAR, lojas de aplicativos € um comité de pesquisa. Existem varios tipos de Clientes no
ECOS SOLAR, desde instituicdes como universidades, usudrios de plataformas, pesqui-
sadores, sistemas de gerenciamento, até desenvolvedores externos, que por sua vez t€ém
seus proprios clientes. A extensdo da notagao proposta prop0ds o papel do Agregador, que
no caso do ECOS SOLAR ¢€ representado pelo Coordenador Técnico do SOLAR. Ele ¢
responsavel, além de gerenciar o desenvolvimento do SOLAR, de intermediar novos pro-
dutos e servigos, alinhados as necessidades do negdcio, agregando valor e aproveitando
as oportunidades que surgem com o uso da plataforma.

4. Analise da Funcionalidade de Forum de Discussao do AVA SOLAR

O AVA SOLAR possui muitas funcionalidades. Para realizar uma anélise de aspectos
dindmicos da plataforma, escolheu-se a funcionalidade do férum de discussdo. Essa es-
colha se deu por esta ser uma funcionalidade comum a qualquer AVA, e que possui um
nivel de utilizacdo bastante elevado por seus usudrios.

4.1. Forum de Discussao

O férum de discussao do AVA SOLAR € uma dos servicos mais utilizados por seus
usudrios, tanto na aplicagdo web quanto na mobile. Além de possuir caracteristicas tra-
dicionais de um férum de discussao, tais como postar mensagens, responder mensagens,
criar novos topicos, organizar cronologicamente e anexar arquivos, ele possui algumas
funcionalidades adicionais, como transcricdo de texto para dudio e vice-versa. Alguns
elementos de pesquisa e de demandas de usudrios sdo identificados e podem ser adiciona-
dos, apds um processo de desenvolvimento. Tais elementos também sdo desejaveis pelos
usuéarios dos cursos a distancia, como tutores e coordenadores de curso, e sao especificos
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Figura 2. Modelagem SSN para o ECOS do AVA SOLAR [Coutinho et al. 2017a]

para o contexto da EAD. Essas funcionalidades seriam corre¢c@o ou andlise automatica de
féruns de discussao, dicas e contabilizagdo de métricas. Além disso, funcionalidades ge-
rais, como alteracdo do idioma, também seriam interessantes de serem disponibilizadas.

Como impacto dessas funcionalidades para o AVA SOLAR e para os sistemas
agregados (sistemas que utilizam dados do AVA SOLAR) tem-se uma melhoria do ambi-
ente, agilidade em operagdes e processos, feedback maior e mais rapido para usuarios e
adequacao as necessidades de clientes.

4.2. Modelos de Features do Forum de Discussao

Embora os modelos de features sejam estudados na engenharia de dominio de uma Linha
de Produto de Software, estes modelos de informagdo podem ser utilizados para outras
areas que vao desde a coleta dos requisitos, bem como a estrutura do modelo de dados.
A estrutura de um modelo de features é representado como um conjunto hierarquizado
de features composta por [Benavides et al. 2010]: (i) Rela¢des entre uma feature pai e
suas features filhas (ou subfeatures); e (ii) Restricdes (ou cross—tree) que sao tipicamente
declaracdes de inclusio ou exclusao de features.

Existem varias ferramentas para modelagem do modelos de features, mas na lite-
ratura identificou-se apenas trés ferramentas para modelagem de modelos de features com
aspectos dinamicos: MOSKitt4SPL [Alférez et al. 2014], VariaMos [Mazo et al. 2015] e
DyMMer [Bezerra et al. 2016]. Somente a DyMMer estava disponivel. Apenas foi iden-
tificado um repositorio de modelos de features, o S.P.L.O.T. [Mendonca et al. 2009].



A ferramenta DyMMer (Dynamic feature Model tool based on Measures) foi de-
senvolvida para extrair medidas a partir de modelos de features, que podem ser descritas
no formato do S.P.L.O.T., e suporta a edicdo de modelos de features e a extragao au-
tomatica de medidas de qualidade [Bezerra et al. 2016]. A DyMMer coleta um nimero
grande de medidas de qualidade com a finalidade de apoiar a avaliacdo da manutenibili-
dade do modelo de features, 40 medidas no total, utiliza medidas especificas para modelos
de features de Linhas de Produto de Software Dinamicas e exporta, automaticamente, os
valores das medidas para planilhas no formato Microsoft Excel.

A Figura 3(a) exibe o modelo de features na ferramenta S.P.LL..O.T., e a Figura 3(b)
exibe o modelo exportado para a ferramenta DyMMer [Bezerra et al. 2016]. As Figu-
ras 4(a), (b) e (c) exibem configuragdes para contextos variados, modeladas na DyMMer.
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Figura 4. Diagramas de features modelados na ferramenta DYMMER com diferen-
tes contextos: (a) Contexto 1 - acesso em ambiente com recursos, (b) Contexto
2 - acesso em ambiente movel com conectividade boa e (c) Contexto 3 - acesso
em ambiente mdével com conectividade sem qualidade

4.2.1. Contextos

Considere inicialmente um aluno de um curso a distancia em sua residéncia, acessando
o AVA SOLAR para aulas, conectado a seu notebook Nesse contexto, o aluno possui
recursos altos de bateria e conectividade, ndo impactando na qualidade do servico de
audio e video. Este cendrio esta representado na Figura 4(a).

Em seguida, o aluno tem que ir para uma aula presencial, e continuara conectado
ao AVA SOLAR em um veiculo. Nesta situacdo, a bateria do notebook estd mediana, e
a conexao se dard por meio da rede de telefonia mével, a qual consome mais recursos de
energia. Nesse contexto, a qualidade sonora € reduzida, e recursos de video ndo estardo
mais disponiveis, apenas imagens. A Figura 4(b) esta apresentando esta situacao.

Por fim, a conexdo com a telefonia mével perde qualidade e a aplicagcdo deve ser
ajustada. Recursos de dudio e video s@o desabilitados para economizar energia, € apenas
€ possivel a utilizagdo das funcionalidades bésicas do féorum de discussdo, com apenas
texto sendo utilizado no férum. Esta situagdo estd retratada na Figura 4(c).



5. Analises e Discussoes

Sistemas de software intensivo sdo geralmente centrados em um plataforma de software
de modo que uma atenc¢do crescente tem sido dada para influenciar e para promover in-
terdependéncia nas relagdes entre todas as partes envolvidas [Coutinho et al. 2017b]. A
comunidade de Engenharia de Software tem utilizado a metafora ecossistema para descre-
ver os sistemas que geralmente sdo centralizados em uma plataforma de software. Nesse
sentido, os dois conceitos se relacionam e promovem discussio e pesquisa.

O ECOS SOLAR possui um conjunto bem diversificado de desenvolvedores e
usudrios. As imagens da Figura 4 possibilitam visualizar apenas trés contextos de um
aspecto do ECOS SOLAR, relacionado a uma funcionalidade do AVA SOLAR, que € o
férum de discussdo, sendo esta uma das mais utilizadas. Pela imagem é possivel visualizar
diversas tecnologias de software que s@o trabalhadas em diferentes momentos do ciclo de
vida do desenvolvimento de software, desde requisitos, analise, implementagao e testes.

Algumas métricas foram coletadas na ferramenta DyMMer [Bezerra et al. 2016],
possibilitando algumas andlises. O nimero de contextos do modelo de features é igual
a 3, apenas porque modelou-se 3 contextos para essa andlise. Diversos outros contextos
poderiam ter sido modelados. O numero de features ativadas, respectivamente para os
trés contextos, foram 31, 22 e 16. Percebe-se para a situacao descrita como exemplo, que
a medida em que os contextos ocorriam, a quantidade de feraures ativadas ia diminuindo.
Isso faz sentido, pois pela situacdo realmente os recursos foram ficando escassos, limi-
tando sua utilizagdo e adaptando a aplicacdo. Da mesma forma, o nimero de features
desativadas foi aumentando (9, 18 e 24).

As features de contexto sao o numero de features que estao sempre presentes no
modelo de features, independentemente do contexto que estd ativado, e para para os trés
cendrios foram iguais a 12. Em geral sdo as funcionalidades que sempre devem existir
para que a aplicagdo base seja executada plenamente.

O AFCA ¢ o numero de features ativadas em um contexto especifico dividido
pelo nimero de contextos. O DFCA € o nimero de features desativadas em um contexto
especifico dividido pelo nimero de contextos. AFCA resultou para os trés cendrios em
10.3, 7.3 e 5.3. DFCA resultou em 3, 6 e 8. Novamente, a medida em que as fetures
foram sendo desativadas, AFCA diminuia, semelhante ao nimero de features ativadas.
Da mesma forma ocorreu com DFCA e o nimero de features desativadas, sendo que
estas aumentavam.

Respondendo as questdes mencionadas na introdugdo, tem-se: (i) o que evoluir do
SOLAR web e mobile: funcionalidades que podem ser muito tteis para a comunidade que
utiliza 0 SOLAR sao as de acompanhamento, principalmente se automatizadas; (ii) como
modelar essas evolucdes: a documentacdo e modelagem de funcionalidades de maneira
mais tradicional ndo € facil de se manter no ambiente de desenvolvimento do SOLAR.
Estratégias de modelagem 4gil ou DevOPS seriam muito bem vindas para acelerar o pro-
cesso de desenvolvimento e pd-las em prética; (iii) como modelar aspectos dindmicos do
SOLAR: algumas funcionalidades do SOLAR, como acompanhamento e customizacdo
de caracteristicas conforme a plataforma, sdo aspectos que possuem uma dinamicidade
atraente para o SOLAR, principalmente em contextos variados. Tais fung¢des poderiam
ser configuradas para se adequarem as necessidades de cada usuédrio do SOLAR. Mode-



los que representassem a dinamica do sistema em tempo real também seriam bastante
uteis. Entretanto, ainda € um desafio como modelar aspectos dinamicos do sistema e
implementé-los.

6. Conclusoes

Se considerarmos um sistema intensivo em software como aqueles em que software é
um elemento dominante e essencial, tanto em sua estrutura quanto como um elemento
transversal as etapas de produ¢do, impactando substancialmente no planejamento, desen-
volvimento e evolug¢do desses sistemas, temos 0 AVA SOLAR encaixado-se nessa catego-
ria. Seu desenvolvimento em suas diversas modalidades (web, mobile e MOOC) permeia
diversos niveis de desenvolvimento, instituicdes demandantes, usudrios pessoais e insti-
tucionais, parcerias e oportunidades de negdcio. Sua evolugdo acompanha necessidades
de diversos cursos online e alinhamento com tecnologias de suporte, como servicos para
acessibilidade e laboratérios virtuais.

Este trabalho discutiu aspectos de variabilidade dindmica com exemplo da funcio-
nalidade férum de discussiao, modelado por meio de um diagrama de features. Percebeu-
se que a complexidade de se modelar aspectos dinamicos e variabilidade ¢ uma tarefa
complexa, e requer muito esforco. Como trabalhos futuros pretende-se aprofundar na
modelagem de outros aspectos dindmicos do ECOS SOLAR, com diferentes modelos.

Agradecimentos

Este trabalho foi parcialmente suportado com recursos dos seguintes projetos: CrOS-
SiNg: Avaliacdo da Qualidade de Nuvens Computacionais Apoiadas por Redes Defi-
nidas por Software e Virtualizacao de Funcoes de Rede, Edital Universal MCTI/CNPq
01/2016 (processo 422342/2016-5).

Referéncias

Alférez, G. H., Pelechano, V., Mazo, R., Salinesi, C., and Diaz, D. (2014). Dynamic
adaptation of service compositions with variability models. Journal of Systems and
Software, 91:24-47.

Benavides, D., Segura, S., and Ruiz-Cortés, A. (2010). Automated analysis of feature
models 20 years later: A literature review. Information Systems, 35(6):615 — 636.

Bezerra, C. 1., Barbosa, J., Freires, J. H., Andrade, R. M. C., and Monteiro, J. M. (2016).
Dymmer: a measurement-based tool to support quality evaluation of dspl feature mo-
dels. In Proceedings of the 20th International Systems and Software Product Line
Conference, pages 314-317. ACM.

Boucharas, V., Jansen, S., and Brinkkemper, S. (2009). Formalizing software ecosystem
modeling. In Proceedings of the Ist International Workshop on Open Component
Ecosystems, INOCE ’09, pages 41-50, New York, NY, USA. ACM.

Capilla, R., Ortiz, , and Hinchey, M. (2014). Context variability for context-aware sys-
tems. Computer, 47(2):85-87.

Castro Filho, J. A., Loureiro, R. C., Paula, P. S., Sarmento, W. W. F., Peixoto, L. E.,
Pequeno, H. S. L., Rocha, B. T. S., and Viana Junior., G. S. (2005). Portal humanas:
Um ambiente colaborativo para criacdo de projetos e comunidades virtuais para a drea
de humanidades. In XVI Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo (SBIE 2005).



Costa, G., Silva, F., Santos, R., Werner, C., and Oliveira, T. (2013). From applications
to a software ecosystem platform: An exploratory study. In Proceedings of the Fifth
International Conference on Management of Emergent Digital EcoSystems, MEDES
13, pages 9—16, New York, NY, USA. ACM.

Coutinho, E. E,, Santos, I., and Bezerra, C. I. M. (2017a). A software ecosystem for a
virtual learning environment: Solar seco. In 2017 IEEE/ACM Joint 5th International
Workshop on Software Engineering for Systems-of-Systems and 11th Workshop on Dis-
tributed Software Development, Software Ecosystems and Systems-of-Systems (JSOS),
pages 41-47.

Coutinho, E. F,, Viana, D., and d. Santos, R. P. (2017b). An exploratory study on the need
for modeling software ecosystems: The case of solar seco. In 2017 IEEE/ACM 9th
International Workshop on Modelling in Software Engineering (MiSE), pages 47-53.

Giitl, C. and Chang, V. (2008). The use of web 2.0 technologies and services to support e-
learning ecosystem to develop more effective learning environments. In In proceedings
of ICDEM 2008, pages 145-148.

ISO (2011). Isof/iec standard for systems and software engineering - systems and software
engineering - architecture description - iso/iec 42010 ieee:2011.

Jansen, S., Brinkkemper, S., and Finkelstein, A. (2007). Providing Transparency in the
Business of Software: A Modeling Technique for Software Supply Networks, pages
677-686. Springer US, Boston, MA.

Jansen, S., Brinkkemper, S., and Finkelstein, A. (2009). Business network management
as a survival strategy: A tale of two software ecosystems. In Proceedings of the First
International Workshop on Software Ecosystems, 11th International Conference on
Software Reuse, pages 34—48.

Mazo, R., Munoz-Fernandez, J. C., Rincén, L., Salinesi, C., and Tamura, G. (2015).
Variamos: an extensible tool for engineering (dynamic) product lines. In Proceedings
of the 19th International Conference on Software Product Line, pages 374-379. ACM.

Mendonca, M., Branco, M., and Cowan, D. (2009). S.p.l.o.t.: Software product lines
online tools. In Proceedings of the 24th ACM SIGPLAN Conference Companion on
Object Oriented Programming Systems Languages and Applications, OOPSLA 09,
pages 761-762, New York, NY, USA. ACM.

Messerschmitt, D. and Szyperski, C. (2003). Software Ecosystem: Understanding an
Indispensable Technology and Industry. The MIT Press, 1 edition.

Oquendo, F. (2016). Formally describing the architectural behavior of software-intensive
systems-of-systems with sosadl. In 2016 21st International Conference on Engineering
of Complex Computer Systems (ICECCS), pages 13-22.

Pascual, G. G., Lopez-Herrejon, R. E., Pinto, M., Fuentes, L., and Egyed, A. (2015).
Applying multiobjective evolutionary algorithms to dynamic software product lines
for reconfiguring mobile applications. Journal of Systems and Software, 103:392—411.



