Flama: un Esfuerzo Colaborativo para Soportar

de forma Sostenible el Analisis de Modelos de
Variabilidad

José A. Galindo'®, Jose-Miguel Horcas?®, Viet-Man Le?®| David
Romero-Organvidez3®, Alexander Felferning®®, Ruben Heradio?®, David
Fernandez-Amoros*®, and David Benavides"

L University of Seville, Seville, Spain

{jagalindo,drorganvidez,benavides}Qus.es

2 ITIS Software, University of Mélaga, Malaga, Spain
horcas@uma.es

3 Qraz University of Technology, Graz, Austria

vietman.le,afelfern@ist.tugraz.at
4 Universidad Nacional de Educacién a Distancia, Madrid, Spain
david,rheradio@issi.uned.es

Resumen En este articulo, presentamos la herramienta Flama para el
andlisis de diversos tipos de modelos de variabilidad. Este framework
trata como elemento de primer orden la colaboracién entre desarrolla-
dores e investigadores. Asimismo, presentamos un distribucién de Flama
especificamente optimizada para el analisis de modelos de caracteristicas.
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1. Introduccion

Los modelos de caracteristicas son el estandar “de facto” para representar
los aspectos comunes y variables en lineas de productos de software.

En la literatura, encontramos sistemas con més de 7000 caracteristicas, como
el nicleo de Linux [I4], las distribuciones de Debian [7] y los marcos orienta-
dos a la web [I3]. Dada su complejidad, el andlisis manual de dichos modelos
es muy propenso a errores y, por ello, el Andlisis Automéatico de Modelos de
Caracteristicas (AAFM por sus siglas en inglés) se considera fundamental [63].
Esto ha llevado al desarrollo de multiples herramientas con escenarios de aplica-
cién muy especificos, y cuyo mantenimiento recae de forma individual en grupos
de investigacién aislados. Entre las herramientas mds conocidas, se encuentran
Feature IDE[9], FaMal[d], Clafer[2] y Familiar [1], como se describe en [12/8].

La diversidad de estas herramientas y los lenguajes que admiten presentan
un desafio significativo para la comunidad de AAFM, que debe hacer frente a
la deuda técnica y los requisitos en evolucién. En respuesta al extenso esfuerzo
requerido para mantener estas herramientas y lenguajes, la comunidad MODE-
VAR inici6 un proyecto colaborativo para desarrollar una nueva herramienta
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de AAFM que admitiera el nuevo Lenguaje Universal de Variabilidad (UVL
en inglés) y que considerara con especial énfasis la reutilizacién de software, la
reduccién de costes y la compatibilidad cruzada.

2. Flama como marco de desarrollo para el analisis de la
variabilidad

Flama se ha construido sobre Python 3.9 y se basa en el uso de tipado
fuerte para facilitar su manejo. Flama define que cada metamodelo, con sus
transformaciones y operaciones, se encapsula en un plugin que los usuarios finales
pueden instalar con el gestor de paquetes pi

Actualmente, hay una variedad de plugins (que contienen metamodelos) des-
tinados a diferentes propdsitos de andlisis, asi como un plugin bésico llamado
core que orquesta la ejecucion de las transformaciones y proporciona los ganchos
y puntos congelados del marco [IT].

2.1. El plugin base

El elemento central de este marco cumple tres funciones principales. Primero,
ofrece las interfaces que proporcionan las convenciones y conceptos que se usan
en el andlisis de modelos de variabilidad. Segundo, gestiona el conjunto de los
plugins disponibles en una instalaciéon de Python y ejecuta las transformaciones
y operaciones necesarias. Por dltimo, ayuda a los desarrolladores a crear plugins,
usar una linea de comandos béasica y una interfaz REST.

Flama ofrece interfaces para diferentes tipos de transformaciones, a saber,
de Modelo a Texto (M2T), de Texto a Modelo (T2M) y de Modelo a Modelo
(M2M). Estas transformaciones facilitan la lectura y almacenamiento de seriali-
zaciones de modelos, asi como la implementacion de traducciones entre modelos
de variabilidad y resolutores. También provee interfaces para realizar diversas
operaciones en modelos de variabilidad.

Flama proporciona un mecanismo para identificar los plugins actualmente
instalados y encontrar las transformaciones requeridas para ejecutar cualquier
operacion disponible. Por ejemplo, si queremos saber si un archivo UVL repre-
senta un modelo de caracteristicas valido, primero ejecutara una transformacién
T2M para leer la serializacion UVL; luego, realizard una transformacion M2M
al metamodelo SAT, y finalmente, ejecutard la operacién vélida existente en el
metamodelo SAT.

Finalmente, proporciona un generador de esqueletos de plugins para ayudar a
los recién llegados a este proyecto a implementar y contribuir con sus operaciones
de AAFM en términos de nuevos plugins o extensiones de los existentes. También
ofrece mecanismos para extender plugins existentes a partir de otros. Ademas,
proporciona una API y una interfaz de linea de comandos basada en HUGH

® https://pypi.org/
S https://www.hug.rest/
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2.2. Plugins como soporte para distintos solvers o razonadores

Este marco posiciona a los plugins como componentes fundamentales en su
arquitectura. Cada plugin estd compuesto por tres médulos principales:

Clases de Metamodelo: Este médulo contiene las clases necesarias que sus-
tentan la funcionalidad del plugin. Por ejemplo, en un metamodelo OVM, re-
tendria informacién sobre los puntos de variacién (VPs) y variantes. Al mismo
tiempo, un plugin CSP albergaria las clases esenciales para operar el solucio-
nador CSP.

Operaciones: Este moédulo implementa operaciones utilizando los elementos
del metamodelo. Cada operacién produce un conjunto de métricas o datos una
vez invocada. Por ejemplo, un plugin CSP podria incluir una operacion para
verificar la validez de un modelo de caracteristicas atribuido. Generalmente,
este modulo contiene implementaciones para las operaciones delineadas en el
ntcleo, aunque es posible introducir una nueva implementacién de operacién
sin una definicién previa en el ntcleo.

Transformaciones: Este médulo define transformaciones de modelos y admite
tres tipos de plugins:

1. Texto a Modelo (T2M): plugins que leen instancias de metamodelos de
archivos de texto.

2. Modelo a Texto (M2T): plugins que generan las serializaciones de modelos
admitidas por el marco.

3. Modelo a Modelo (M2M): plugins que manejan transformaciones de modelo
a modelo, traduciendo modelos a légica de razonamiento u otros modelos
de variabilidad.

3. Flama como herramienta de andlisis de modelos de
caracteristicas

Flama no esta pensada para trabajar exclusivamente con modelos de carac-
teristicas, sino que contempla muchos otros tipos de modelos de variabilidad. Por
ejemplo, el caso de un complemento que analiza dependencias de software con
informacién relacionada con la seguridad [10]. No obstante y dada la popularidad
de los modelos de caracteristicas, Flama facilita su uso proporcionando en un
tnico paquete de Python todos los complementos que estos modelos requieren.

- Swagger Ul API: Flama proporciona una documentacién basada en Swagger
UI [5]. Esto facilita la integracién con aquellas herramientas que no se en-
cuentran en el ecosistema Python. Asimismo, esta API se puede desplegar
en cualquier servidor utilizando Docker o accediendo a la versién alojada en
https://flamapy-api.onrender.com/|

- Interfaz de linea de comandos: Flama proporciona una interfaz basada en Fireﬂ

- Interfaz de programacién de Python simplificada: Se provee una clase que (i)
se instancia pasando como tnico argumento la ruta del modelo en cualquiera
de los formatos admitidos, y (ii) permite la realizacién de consultas llamando
a sencillos métodos, de forma muy similar a las que ofrece FAMILIAR [1].

" https://github.com/google/python-fire
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