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AbĎěćacě:

EĎěabliĎhing and mainěaining a Ďofěıaće pćodĦcě line foć a ĎećieĎ of Ďimilać applicaěionĎ iĎ a compleĲ
and ěime-iněenĎiİe pćoceĎĎ, ıhich can onlĳ paĳ back iěĎ coĎě if ěhe pćoİided Ďofěıaće componeněĎ
achieİe a high degćee of ćeĦĎeabliěĳ. FĦćěhećmoće, in manĳ domainĎ, inclĦding aĦěomoěiİe, Ďěabil-
iěĳ ıill alıaĳĎ be pćioćiěiķed oİeć ćeĦĎabiliěĳ. Iněegćaěing a Ďeě of eĲiĎěing Ďimilać bĦě indiİidĦallĳ
deİeloped pćodĦcěĎ iněo a ćeĦĎable pćodĦcě line iĎ ofěen İećĳ ěime-iněenĎiİe. Iě iĎ beěěeć, bĦě Ďěill
ěime-conĎĦming, ěo feed ěhe ćeĎĦlě of a neı pćodĦcě back iněo an alćeadĳ eĲiĎěing Ďofěıaće pćod-
Ħcě line. DĦe ěo ćeĎoĦćce conĎěćainěĎ foć ěhe neĲě pćodĦcě, neceĎĎaćĳ ćeĎoĦćceĎ aće ćaćelĳ pćoİided.
AĎ a conĎeqĦence, a pćodĦcě line iĎ ofěen endangećed bĳ becoming oĦědaěed and ěhĦĎ leĎĎ ĦĎable.
Thećefoće, ěhe eĎěabliĎhmeně and mainěenance of a Ďofěıaće pćodĦcě line needĎ ěo be ĎĦppoćěed bĳ
pćoceĎĎeĎ and ěechniqĦeĎ ıhich alloı ěo dećiİe neceĎĎaćĳ infoćmaěion fćom ćĦnning pćojecěĎ ıiěh
onlĳ minoć oć ideallĳ non-manĦal effoćě. In ěhiĎ papeć, an agile and Ďemi-aĦěomaěed pćoceĎĎ ěo eĲěćacě
and mainěain a Ďofěıaće pćodĦcě line dĦćing ěhe paćallel eİolİemeně of Ďeİećal pćodĦcěĎ iĎ pćopoĎed.
ThiĎ pćoceĎĎ iĎ baĎed on PERSIST, an indĦĎěćiallĳ ĦĎed appćoach ıhich combineĎ agile ěechniqĦeĎ
and ĎĦĎěainable, long-ěećm aćchiěecěĦće deİelopmeně. Aě ěhe end of ěhiĎ papeć, ěhe cĦććeně ĎěaěĦĎ
and achieİemeněĎ of PERSIST aće diĎcĦĎĎed, alćeadĳ implemeněed ěechniqĦeĎ aće eİalĦaěed in ěhe
coněeĲě of ěhe aĦěomoěiİe poıećěćain, and fĦćěheć poěeněialĎ aće highlighěed.

1 IněćodĦcěion and Moěiİaěion

In ěhe aĦěomoěiİe domain, ěhe compleĲiěĳ of Ďofěıaće fĦncěionĎ and ěhe demanded qĦaliěĳ
ĎěandaćdĎ, e.g. CMMI, ISO ĤĖĤĖĤ, aće Ďěill gćoıing, ıhile in ěhe meaněime ěhe eĲpecěed
ćeleaĎe cĳcleĎ geě Ďhoćěeć and Ďhoćěeć [BćĻĖ]. In addiěion, ěhe İehicle ĎěaćěĎ ěo ěĦćn iněo a
Ďmaćě deİice ıhich iĎ able ěo iněećacě ıiěh iěĎ enİićonmeně and ěo ćeacě aĦěonomoĦĎlĳ. AĎ
a conĎeqĦence, fĦćěheć aĎpecěĎ, ĎĦch aĎ ĎecĦćiěĳ oć pćiİacĳ, ćeceiİe a higheć pćioćiěiķaěion
[PćĻĕ]. FeaěĦćeĎ, e.g. connecěiİiěĳ, ıhich Ďeem ěo be of no impoćěance in ěhe aĦěomoěiİe
domain, maĳ become mandaěoćĳ foć ěhe cĦĎěomeć, ıhile main Ďelling poiněĎ of ěhe paĎě,
e.g. dćiİeabiliěĳ, coĦld Ďıiěch ěo Ďecondaćĳ pćioćiěĳ if noě connecěed ěo ěhe digiěal ıoćld
pćopećlĳ. In paćallel ěhe compleĲiěĳ of ěhe genećal ćeqĦićed fĦncěionaliěĳ of ěhe aĦěomoěiİe
poıećěćain iĎ incćeaĎed, aĎ moće and moće ĎěandaćdĎ haİe ěo be fĦl®lled.

1 Sofěıaće Engineećing, RWTH Aachen, AhoćnĎěćaûe 55, 5ĤĻĕ4 Aachen, hěěp:ėėııı.Ďe-ćıěh.de
Ĥ FEV GmbH, NeĦenhofĎěćaûe 181, 5ĤĻĕ8 Aachen, hěěp:ėėııı.feİ.com
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ThiĎ Ħp-ěo-daěe Ďcenaćio iĎ a gćeaě eĲample foć ěhe fćeqĦenělĳ changing and haćdlĳ pće-
dicěable demandĎ in ěodaĳĄĎ aĦěomoěiİe indĦĎěćĳ. Who can enĎĦće ěhaě feaěĦćeĎ ıhich aće
ideněi®ed aĎ neceĎĎaćĳ ěodaĳ ıill be ćeqĦićed in a Ďimilać foćm ěomoććoı? Whaě iĎ ěhe ad-
eqĦaěe ěime fćame foć long-ěećm ĎěćaěegieĎ in ěhe coněeĲě of Ďhoćěeć and Ďhoćěeć ćeleaĎe pe-
ćiodĎ? Hoı can alćeadĳ eĎěabliĎhed Ďofěıaće ĎěćĦcěĦćeĎ be connecěed ěo neı ĎĦb-domainĎ
and ěhećebĳ keep a maĲimĦm degćee of ćeĦĎabiliěĳ?

In [RPS14], PERSIST (poıećěćain coněćol aćchiěecěĦće enabling ćeĦĎable Ďofěıaće deİel-
opmeně foć iněelligeně ĎĳĎěem ěailoćing) haĎ been eĎěabliĎhed ěo giİe ®ćĎě anĎıećĎ ěo ěheĎe
qĦeĎěionĎ in ěhe coněeĲě of an engineećing Ďećİice ĎĦpplieć. ThiĎ appćoach iněćodĦceĎ agile
meěhodĎ ěo be able ěo ćeacě ¯eĲiblĳ on ćeqĦićemeně changeĎ and ěo ćedĦce ěhe dĦćaěion of
one deİelopmeně cĳcle and pćojecě qĦaliěĳ ćiĎkĎ dĦe ěo coněinĦoĦĎ iněegćaěion. In addiěion
ĎěandaćdĎ like AUTOSAR and ěhe ISO Ĥ5Ļ1Ļ haİe been ěaken iněo conĎidećaěion dĦćing
ěhe deİelopmeně of PERSIST ěo enĎĦće a high degćee of qĦaliěĳ and ěo be able ěo complĳ ěo
ćeqĦeĎěed foćmaěĎ in ěodaĳĎ aĦěomoěiİe indĦĎěćĳ. PERSIST focĦĎeĎ on Ďmall deİelopmeně
cĳcleĎ in ıhich a Ďmall amoĦně of Ďofěıaće componeněĎ aće planned, ćealiķed and İeći-
®ed. TheĎe componeněĎ aće İećifed aĦěomaěicallĳ bĳ ěhe nighělĳ bĦild Ďećİeć moĎělĳ. The
appćoach ıaĎ ĎĦcceĎĎfĦllĳ applied ®ćĎě in ěhe coněeĲě of a ěıo-Ďěage ěĦćbochaćged gaĎo-
line engine [RPS14]. BaĎed on ěhiĎ eĲpećience, fĦćěheć applicaěionĎ haİe been pećfoćmed
[VRP15, Ri15].

NeİećěheleĎĎ, ěhe eĎěabliĎhmeně and mainěenance of a Sofěıaće PćodĦcě Line (SPL) in ěhe
coněeĲě of ěhe dailĳ ıoćk of a ĎĦpplieć haĎ ěo face Ďeİećal ongoing pćojecěĎ in paćallel. Each
of ěheĎe pćojecěĎ haİe Ďimilać demandĎ, bĦě diffećeně cĦĎěomećĎ. Ofěen ěheĎe cĦĎěomećĎ aće
onlĳ iněećeĎěed in ěhe deİelopmeně of a pćodĦcě ćaěheć ěhan in ěhe eĎěabliĎhmeně of ćeĦĎable
Ďofěıaće componeněĎ oć a compleěe Ďofěıaće pćodĦcě line, aě leaĎě noě in ěhe degćee iě ıoĦld
be ĎĦf®cieně foć ěhe ĎĦpplieć.

AĎ a conĎeqĦence, an appćoach iĎ ćeqĦićed ıhich alloıĎ ěhe pćojecě ěeamĎ ěo focĦĎ on ěhe
implemeněaěion of ěhe ćeqĦićed pćodĦcě, ıhile iě iĎ poĎĎible ěo coněinĦoĦĎlĳ eĎěabliĎh and
mainěain a SPL in paćallel ıiěh minimiķed effoćě. Thećefoće, iě iĎ neceĎĎaćĳ ěo fĦćěheć eĲ-
ěend ěhe collaboćaěion beěıeen Agile Sofěıaće Deİelopmeně (ASD) and Sofěıaće PćodĦcě
Line Engineećing (SPLE), ćeĎĦlěing in Agile Sofěıaće PćodĦcě Line Engineećing (APLE).

In ěhiĎ papeć, ıe pćopoĎe ĎĦch an appćoach baĎed on ěhe alćeadĳ eĎěabliĎhed fĦndameně of
PERSIST. The papeć iĎ ĎěćĦcěĦćed aĎ folloıĎ: in Secěion Ĥ ıe giİe a Ďhoćě oİećİieı aboĦě
SPLE and ASD ěo be able ěo giİe a moće deěailed oİećİieı of ěhe cĦććeně ĎěaěĦĎ in ěhe
ćeĎeaćch ®eld of APLE. The Ďecěion ®niĎheĎ ıiěh ĎĦmmaćiķing meěćicĎ ıhich bĦild ěhe
foĦndaěion foć ěhe pćopoĎed appćoach. Secěion ğ, deĎcćibeĎ ěhe pćopoĎed appćoach in all
deěail, ıhile in Secěion 4, iěĎ applicaěion iĎ eİalĦaěed. Secěion 5 ĎĦmmaćiķeĎ ćelaěed ıoćk
and in Secěion Ė open poiněĎ aće diĎcĦĎĎed and fĦěĦće ıoćk iĎ dećiİed.

Ĥ FoĦndaěionĎ

SPLE [PBLĻ5] focĦĎeĎ on eĎěabliĎhing a ćeĦĎable plaěfoćm foć a Ďpeci®c domain ıhich
alloıĎ ěo dećiİe Ďeİećal cĦĎěomiķed pćodĦcěĎ in an ef®cieně manneć (FigĦće 1). The SPLE
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paćadigm diİideĎ ěhe deİelopmeně iněo ěıo Ďepaćaěe phaĎeĎ: DĦćing ěhe Domain Engi-
neećing (DE) phaĎe ěhe moĎě common aĎpecěĎ of ěhe domain aće ideněi®ed and baĎed on
ěhiĎ analĳĎiĎ a Ďofěıaće plaěfoćm iĎ dećiİed. DĦćing ěhiĎ Ďěep, ěhe commonaliěĳ and İaći-
abiliěĳ of ěhe pćodĦcě line aće de®ned. One impoćěaně Ďěep iĎ ěhe de®niěion of a ćefećence
aćchiěecěĦće ıhich ćepćeĎeněĎ ěhe common high-leİel ĎěćĦcěĦće of ěhe pćodĦcě line.

BaĎed on ěhiĎ eĎěabliĎhed plaěfoćm, domain aćěifacěĎ aće ćeĦĎed and open İaćiaěion poiněĎ
aće boĦnd ěo eĲěćacě a Ďpeci®c pćodĦcě dĦćing ěhe Applicaěion Engineećing (AE) phaĎe
[PBLĻ5]. To eĲpćeĎĎ İaćiabiliěĳ in domain aćěifacěĎ diffećeně annoěaěiİe, compoĎiěional,
and ěćanĎfoćmaěional İaćiabiliěĳ modeling appćoacheĎ haİe been pćopoĎed [Sc1Ĥ].

A SPL can be eĎěabliĎhed eiěheć in a pćoacěiİe, ćeacěiİe oć eĲěćacěiİe manneć [KćĻĤ]. The
pćoacěiİe appćoach dećiİeĎ ěhe ıhole pćodĦcě line fćom Ďcćaěch, ıhile ěhe ćeacěiİe ap-
pćoach dećiİeĎ ěhe pćodĦcě line in an incćemeněal manneć. In manĳ caĎeĎ, ěhe iniěial pćodĦcě
line iĎ dećiİed fćom a giİen Ďeě of pćodĦcěĎ, ěhećefoće an eĲěćacěion iĎ pećfoćmed.

ASD ĦniěeĎ a Ďeě of meěhodĎ ıhich aće bĦild Ħpon ěhe Agile ManifeĎěo 1: pćioćiķing
indiİidĦalĎ and iněećacěionĎ, ıoćking Ďofěıaće, cĦĎěomeć collaboćaěion and ćeĎponding
ěo change oİeć pćoceĎĎeĎ and ěoolĎ, compćehenĎiİe docĦmeněaěion, coněćacě negoěiaěion
and folloıing a plan. ThiĎ iĎ achieİed bĳ pećfoćming Ďmall deİelopmeně cĳcleĎ ıhich
aće dćiİen bĳ ćelaěed accepěance cćiěećia. Long-ěećm analĳĎiĎ and deİelopmeně planĎ aće
aİoided aĎ fćeqĦeně changeĎ aće eĲpecěed. SCRUM [ScĻ4] oć eĲěćeme Pćogćamming [BAĻ4]
aće popĦlać Ďofěıaće deİelopmeně pćoceĎĎeĎ in ěhe coněeĲě of ASD, ıhile TeĎě Dćiİen De-
İelopmeně (TDD) [BeĻĤ] and coněinĦoĦĎ iněegćaěion aće ěıo of ěhe moĎě common agile
meěhodĎ [GPMĻ8].

SPLE and ASD boěh pĦćĎĦe aě ěhe Ďame ěaćgeěĎ: cĦĎěomeć ĎaěiĎfacěion and ćedĦced ěime-ěo-
maćkeě [DÂõ11]. Iě haĎ alćeadĳ been demonĎěćaěed ěhaě boěh appćoacheĎ aće able ěo achieİe
ěhe Ďpeci®ed goalĎ [CNĻĤa, LiĻ4]. In addiěion, boěh appćoacheĎ ĎĦggeĎě ěo manage fće-

1 The Agile ManifeĎěo. http://www.agilemanifesto.org

Requirements Tests Architecture Components

Application 1 – Artifacts and Variability Model
Application N – Artifacts and Variability Model

Requirements Tests Architecture Components

Domain Engineering

Application Engineering

Fig. 1: Domain and applicaěion engineećing (baĎed on [PBLĻ5]).
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qĦeně ćeqĦićemeně changeĎ ef®cienělĳ [TCĻĖ]. In ěhe coněeĲě of APLE, iě iĎ ěćied ěo eĎ-
ěabliĎh a hĳbćid of boěh appćoacheĎ. Diffećeně ćeĎeaćcheĎ Ďěaěe con¯icěĎ beěıeen ASD and
SPLE [MRS1Ļ, HFĻ8]: ěhe naěĦće of ASD enfoćceĎ Ďhoćě deİelopmeně cĳcleĎ ıiěh a Ďhoćě
planning pećiod, ıhile ěhe eĎěabliĎhmeně of a SPL ćeqĦićeĎ ěhe pćedicěion of Ħpcoming
ćeqĦićemeněĎ bĳ an iněenĎiİe ćeqĦićemeně analĳĎiĎ phaĎe.

RedĦcing ěhe long-ěećm inİeĎěmeně dĦćing ěhe DE phaĎe iĎ one of ěhe main ćeaĎonĎ foć
combining SPLE and ASD. Enfoćcing ěhe pećfoćmance of DE befoće ěhe AE haĎ been
ideněi®ed aĎ İećĳ coĎě-iněenĎiİe and ćiĎkĳ [DÂõ11]. EĎěabliĎhing and mainěaining a SPL
leadĎ ěo Ďigni®caně cooćdinaěion oİećhead and Ďloıeć ćeleaĎe cĳcleĎ [Bo1Ļ]. In ěhe coněeĲě
of fćeqĦenělĳ changing demandĎ, ěhe ěhćeaě of loĎing long-ěećm inİeĎěmeněĎ becomeĎ eİen
moće ćealiĎěic. Foć a ĎĦpplieć ěćadiěionallĳ dealing ıiěh fćeqĦeně change ćeqĦeĎěĎ fćom cĦĎ-
ěomećĎ and ıiěh haİing loı iněećeĎě foć long-ěećm inİeĎěmeněĎ, ěheĎe aĎpecěĎ aće of eİen
higheć impoćěance. In addiěion, [CaĻ8] highlighěĎ ěhe impoćěance of an iněenĎiİe feedback
fćom AE ěeamĎ ěo ěhe DE ěeam. One poĎibiliěĳ ěo aİoid long-ěećm iněegćaěion coĦld be en-
foćcing a Ďhoćě-ěećm iněegćaěion, ıhich ıoĦld moİe ěhe effoćě ěo Ďmalleć bĦě moće fćeqĦeně
ĎĳĎěem iněegćaěionĎ [Bo1Ļ].

Većĳ impoćěaně foć an iěećaěiİe eĲěćacěion of a pćodĦcě line baĎed on eĎěabliĎhed pćodĦcěĎ iĎ
ěhe neceĎĎiěĳ ěo ideněifĳ ěhe moĎě applicable paćěĎ of a pćodĦcě foć an eĲěćacěion. Thećefoće
iě iĎ ineİiěable ěo dećiİe ćelaěed meěćicĎ. In [Be1Ļ, BRR1Ļ], a Ďeě of meěćicĎ ěo meaĎĦće
ĎĦch an abiliěĳ iĎ de®ned. TheĎe meěćicĎ aće baĎed on ěhćee leİelĎ of componeně Ďimilaćiěĳ:
®ćĎě, ěhe componeněĎĄ nameĎ aće compaćed (eĲěćinĎicallĳ eqĦal) afěećıaćdĎ ěheić iněećfaceĎ
(Ďĳněacěicallĳ ideněical) and ®nallĳ ěheić behaİioć (Ďemaněicallĳ ideněical). While ěhe iněeć-
face Ďimilaćiěĳ iĎ dećiİed on ěhe baĎiĎ of idĎ and ĎignaěĦćeĎ onlĳ, ěhe behaİioćal Ďimilaćiěĳ
iĎ eİalĦaěed bĳ applĳing giİen ěeĎě ĎeqĦenceĎ. In [BRR1Ļ], ěhe meěćicĎ haİe been adapěed
ěo alĎo meaĎĦće gćadĦal ĎimilaćiěieĎ beěıeen componeněĎ. ThiĎ kind of ćelaěionĎhip model
haĎ been applied ěo ideněifĳ componeněĎ ıhich aće, ěo a Ďpeci®c degćee, eiěheć Ďimilać ěo
all oěheć pćodĦcěĎ, jĦĎě ěo one oć ěo none. Bĳ applĳing ěhiĎ model, diffećeně ĎignaěĦćeĎ aće
maěched baĎed on ěheić ćelaěed oĦěpĦě onlĳ.

ğ Applicaěion Engineećing focĦĎed Sofěıaće PćodĦcě Line Deİelop-
meně

RecapiěĦlaěing ěhe ĎěaěemeněĎ fćom Secěion Ĥ, a SPL deİelopmeně meěhod iĎ ćeqĦićed
ıhich pćoİideĎ eĎĎeněial feedback foć DE dĦćing AE, bĦě ćedĦceĎ ěhe addiěional effoćě
foć AE ěo a minimĦm. A meěhod ıhich doeĎ noě ćeqĦiće long-ěećm deciĎionĎ and ıhich
keepĎ ěhe SPL Ħp-ěo-daěe and ideněi®eĎ neı poěeněial foć ćeĦĎable componeněĎ iĎ needed.

In ěhe folloıing Ďecěion, ĎĦch a meěhod iĎ deĎcćibed ıhich iĎ Ďhoın in FigĦće Ĥ. The
coloĦćed acěiİiěieĎ ćepćeĎeně acěiİiěieĎ ıhich aće pećfoćmed bĳ DE, ıhile ěhe ıhiěe oneĎ
aće pećfoćmed dĦćing AE. The main impoćěaně deİelopmeně aćěifacěĎ ĦĎed dĦćing ěhiĎ pćo-
ceĎĎ aće ěhe ćefećence aćchiěecěĦće, pćojecě aćchiěecěĦće, componeně Ďpeci®caěion, ěeĎě caĎeĎ
and ěhe componeně implemeněaěion (noě Ďhoın). In genećal, ěhe deİelopećĎ fćom ěhe AE
haİe acceĎĎ ěo ěhe ćefećence aćchiěecěĦće of ěhe SPL, ıhile ěhe deİelopećĎ fćom DE haİe
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Fig. Ĥ: Meěhod foć agile Ďofěıaće pćodĦcě line deİelopmeně focĦĎed on applicaěion domain.
(coloćed = DE acěiİiěieĎ, ıhiěe = AE acěiİiěieĎ)

acceĎĎ ěo all pćojecěĎ and ćelaěed deİelopmeně aćěifacěĎ. In addiěion, each pćojecě haĎ a
Ďpeci®c pćojecě aćchiěecěĦće ıhich iĎ İećĳ Ďimilać ěo ěhe ćefećence aćchiěecěĦće.

The pćopoĎed meěhod folloıĎ a componeně-baĎed AE-®ćĎě appćoach: ěhe main iěem of ěhe
Ďofěıaće aćchiěecěĦće iĎ a componeně and anĳ Ďpeci®caěion foć a componeně iĎ ®ćĎě ćaiĎed
dĦćing AE. A componeně ıill onlĳ be conĎidećed ěo be ćedeĎigned in a moće genećal ıaĳ,
if iě iĎ pćoİen ěhaě a coććeĎponding demand iĎ giİen and a genećal componeně iĎ a ćealiĎ-
ěic oppoćěĦniěĳ ıiěhin Ďeİećal pćojecěĎ. In addiěion, AE Ďhall gain moĎě bene®ě fćom ěhe
alćeadĳ eĎěabliĎhed pćodĦcě line and componeněĎ ıhich aće cĦććenělĳ deİeloped in diffeć-
eně pćojecěĎ, ıiěhoĦě being Ďloıed doın bĳ ěhe bĦćden of being dependeně of genećaliķed
componeněĎ. NeĲě ěhe ĎěepĎ Ďhoın in FigĦće Ĥ aće deĎcćibed in deěail, ıhećebĳ ěhe oćdeć
de®ned in FigĦće Ĥ iĎ folloıed.

In ěhe ®ćĎě Ďěep, a neı componeně iĎ Ďpeci®ed (1 Speci®caěion of neı componeně). ThiĎ
iĎ done bĳ pećfoćming a ®ćĎě dćafě of ěhe iněećface ıiěh a ćelaěed fĦncěional deĎcćipěion.
In addiěion, iěĎ poĎiěion in ěhe Ďofěıaće aćchiěecěĦće iĎ eĎěimaěed. ThiĎ iĎ done bĳ conĎid-
ećing ěhe ćefećence aćchiěecěĦće of ěhe SPL (Ĥ CompaćiĎon ıiěh ćefećence aćchiěecěĦće).
In ěhe coněeĲě of PERSIST, componeněĎ aće hiećaćchicallĳ aććanged in a Ďeě of compoĎi-
ěionĎ. If a ĎĦiěable componeně can be ideněi®ed, ıhich ĎeemĎ ěo be Ďimilać oć ideněical
ěo ěhe Ďpeci®ed componeně, ěhe name and locaěion of ěhe componeně ıill be adapěed ěo
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ěhe ćefećence aćchiěecěĦće. ThiĎ iĎ ěhe ®ćĎě Ďěep, ıheće ěhe SPL ĎĦppoćěĎ ěhe deİelopmeně
dĦćing AE. CompleĲ aćchiěecěĦćal deciĎionĎ can ofěen be ĎĦppoćěed bĳ eĲpećienceĎ fćom
ěhe paĎě (ıhich aće Ďěoćed in ěhe ćefećence aćchiěecěĦće). In caĎe ěhe componeně cannoě be
mapped, a Ďpeci®c poĎiěion in ěhe pćojecěĄĎ Ďofěıaće aćchiěecěĦće needĎ ěo be de®ned (ğ
AĎĎign componeně ěo pćojecě aćchiěecěĦće).

In genećal, ěhe iněćodĦcěion of neı componeněĎ (componeněĎ ıhich aće noě paćě of ěhe
cĦććeně ćefećence aćchiěecěĦće) ĎhoĦld be aİoided, ıheće poĎĎible, ěo ćedĦce ěhe compleĲ-
iěĳ of ěhe ćefećence aćchiěecěĦće. In addiěion, fĦćěheć eİalĦaěionĎ of ĎimilaćiěieĎ can onlĳ
ěake place ef®cienělĳ, if componeněĎ coĦld be mapped ěo a Ďimilać coněeĲě (name, compo-
Ďiěion). Thećefoće, in a Ďecond Ďěep ěhe deciĎion made in ğ AĎĎign componeně ěo pćojecě
aćchiěecěĦće, iĎ ćeeİalĦaěed bĳ ěhe DE ěeam ěo aİoid anĳ falĎe negaěiİeĎ (4 ReeİalĦaěion of
aĎĎignmeně). Onlĳ if boěh ěhe AE ěeam and DE ěeam cannoě map ěhe neı componeně ěo ěhe
ćefećence aćchiěecěĦće, a fĦćěheć Ďimilaćiěĳ analĳĎiĎ ıill noě ěake place. To ćedĦce ěhe effoćě
foć AE dĦćing Ďěep Ĥ Speci®caěion of neı componeně ěhe main ćeĎponĎibiliěĳ ěo aİoid falĎe
negaěiİeĎ lieĎ ıiěh ěhe DE ěeam. If ěhe componeně cannoě be maěched ěhe compleěe imple-
meněaěion ıill be pećfoćmed fćom Ďcćaěch (5 Implemeně neı componeně fćom Ďcćaěch): no
bene®ě can be gained fćom ěhe SPL bĦě ěhe addiěional effoćě foć ěhe AE ěeam iĎ alĎo Ďmall.
FĦćěhećmoće, ěhe neı componeně iĎ added ěo ěhe ćefećence aćchiěecěĦće afěeć iěĎ locaěion
haĎ been agćeed on (can alĎo be applied afěeć Ďěep 4 ReeİalĦaěion of aĎĎignmeně).

If ěhe componeně Ďpeci®ed in ěhe coněeĲě of ěhe pćojecě can be mapped ěo a componeně
an eĲěćinĎical eqĦaliěĳ [Be1Ļ] ćegaćding ěhe ćefećence aćchiěecěĦće can be eĎěabliĎhed. ThiĎ
connecěion cannoě onlĳ be ĦĎed ěo compaće ěhe componeně, ıhich iĎ cĦććenělĳ Ħndeć deİel-
opmeně, ıiěh genećal componeněĎ of ěhe SPL bĦě alĎo ěo compaće iě ıiěh oěheć indiİidĦal,
bĦě eĲěćinĎical, eqĦal componeněĎ fćom diffećeně pćojecěĎ.

DĦćing ĎĦch a compaćiĎon (Ė CompaćiĎon ıiěh componeněĎ of ěhe pćodĦcě line and oěheć
pćojecěĎ) ěhe moĎě Ďimilać componeně iĎ dećiİed bĳ ěhe DE ěeam bĳ applĳing a gćadĦal
İećĎion of ěhe ideněiěĳ ćelaěionĎhip model [Be1Ļ]:

D⇡(cĲ,cĳ) =
|W |

|ScĲ [Scĳ |
ıiěh W= {Ď 2 ScĲ |9ě 2 Scĳ : Ď = ě ^bĎ = bě} (1)

ıhećebĳ ěhe Ďĳněacěical iněećface Ďeě Sc j of componeně c j conĎiĎěĎ of ć concćeěe Ďigna-
ěĦćeĎ Ďk = id⇥P(N,R, [TY PE], ..}) and bk : Ďk !P({N,R, [TY PE], ..}) pćeĎcćibeĎ ěhe
behaİioć of ěhe ĎignaěĦće Ďk [Be1Ļ].

To be able ěo ideněifĳ Ďemaněical ĎimilaćiěieĎ aĦěomaěicallĳ, coććeĎponding ěeĎě caĎeĎ need
ěo be pćoİided, aĎ ĎĦggeĎěed in [BRR1Ļ]. AĎ conĎeqĦence a TDD iĎ ćeqĦićed ěo dećiİe
ĎimilaćiěieĎ aĎ eaćlĳ aĎ poĎĎible. If ěheĳ cannoě pćoİided, onlĳ ĎěćĦcěĦćal ĎimilaćiěieĎ ıill
be eĲěćacěed aĦěomaěicallĳ. A Ďemaněical analĳĎiĎ haĎ ěo be pećfoćmed bĳ eĲpećěĎ, coněća-
dicěing ěhe genećal goal ěo ćedĦce ěhe addiěional effoćě foć ěhe AE ěeam ěo a minimĦm.
In ěhe beĎě caĎe, ěhe Ďimilaćiěĳ iĎ 1ĻĻ%: ěhe ıhole componeně can be ćeĦĎed dićecělĳ, no
addiěional effoćě iĎ giİen. In ěhe ıoćĎě caĎe, no ĦĎefĦl Ďimilaćiěĳ can be ideněi®ed: ěhe com-
poneně haĎ ěo be implemeněed fćom Ďcćaěch (5 Implemeně neı componeně fćom Ďcćaěch).
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If a candidaěe ıiěh a Ďimilaćiěĳ loıeć ěhan 1ĻĻ% iĎ ideněi®ed, ěhiĎ candidaěe can be ĦĎed
bĳ ěhe AE ěeam ěo ®naliķe ěheić oın Ďpeci®caěion and ěhe implemeněaěion can be baĎed on
ěhe pćoİided deİelopmeně aćěifacěĎ (ĕ Implemeně componeně baĎed on Ďimilać componeně).
The AE ěeam doeĎ noě Ďpend anĳ addiěional effoćě on implemeněing a ćeĦĎable componeně
ıhich iĎ able ěo fĦl®l ěhe ćeqĦićemeněĎ of boěh oć moće Ďimilać componeněĎ. The ideněi®ed
ĎimilaćiěieĎ aće onlĳ ĦĎed ěo Ďpeed Ħp ěhe deİelopmeně dĦćing AE.

In a paćallel Ďěep (8 Vaćiabiliěĳ Poěeněial AnalĳĎiĎ) ěhe DE ěeam eİalĦaěeĎ if ěhe ideněi-
®ed ĎimilaćiěieĎ pćoİide enoĦgh poěeněial foć a genećal ćeĦĎable componeně. BaĎed on ěhe
amoĦně of Ďimilać componeněĎ and ěhe degćee of Ďimilaćiěĳ on ĎěćĦcěĦćal and Ďemaněical
leİel ěhiĎ deciĎion haĎ ěo be made (ĕ Implemeně componeně baĎed on Ďimilać componeně).
If ěhe poěeněial iĎ high enoĦgh, ěhe DE ěeam ıill implemeně a genećal componeně ıhich
can ěhen be ćeĦĎed in fĦćěheć pćojecěĎ.

Depending on ěhe acěĦal mileĎěoneĎ in ěhe pćojecě and ěhe neceĎĎaćĳ effoćě ěo implemeně
ěhe genećal componeně, ěhe AE ěeam coĦld alĎo decide ěo Ďkip ěheić oın indiİidĦal imple-
meněaěion and dićecělĳ applĳ ěhe genećal componeně. Of coĦćĎe ěhiĎ ıoĦld fĦćěheć ćedĦce
ěhe effoćě dĦćing AE, bĦě in genećal iě iĎ ĎĦggeĎěed ěhaě ěhe neceĎĎaćĳ ěime fćame oć će-
ĎoĦćceĎ aće noě aİailable. If coććeĎponding eĲpećěiĎe and ćeĎoĦćceĎ aće aİailable, ěhe AE
ěeam coĦld alĎo implemeně ěhe genećal componeně, ěhećefoće pećfoćming a DE ěeam ěaĎk.

The pćopoĎed ĎěepĎ enĎĦće ěhaě ěhe AE ěeam alıaĳĎ Ďpeci®eĎ componeně ıhich aće aĎ
cloĎe aĎ poĎĎible ěo ěhe alćeadĳ eĎěabliĎhed ćefećence aćchiěecěĦće and ćelaěed genećal com-
poneněĎ. In ěhe beĎě caĎe genećal componeněĎ can dićecělĳ be ćeĦĎed. Addiěionallĳ all
dećiİaěionĎ of ěhe ćefećence aćchiěecěĦće can aĦěomaěicallĳ be Ďpoěěed and ěhe degćee of
İaćiaěion eİalĦaěed. Thećefoće ěhe poěeněial degenećaěion of an eĎěabliĎhed pćodĦcě line
can be obĎećİed coněinĦoĦĎlĳ and a Ďĳnchćoniķaěion beěıeen pćodĦcě and pćodĦcě line can
be pećfoćmed iěećaěiİelĳ.

4 EİalĦaěion

Since ěhe ®ćĎě applicaěion of PERSIST in [RPS14] iě haĎ ĎĦcceĎĎfĦllĳ been iněćodĦced in
14 diffećeně pćojecěĎ (RCP and ĎećieĎ deİelopmeně in ěhe coněeĲě of ěhe aĦěomoěiİe poıeć
ěćain) . The pćopoĎed appćoach coĦld in paćě be eĎěabliĎhed aě ěhe FEV GmbH. BaĎed on
PERSIST ıhich pćoİideĎ a Ďeě of ĎěandaćdĎ ćegaćding componeně and daěaěĳpe de®niěionĎ
iě haĎ alćeadĳ been poĎĎible ěo eİalĦaěe poěeněialĎ and neceĎĎaćĳ impćoİemeněĎ. The de-
Ďcćibed acěiİiěieĎ aće jĦĎě an eĲěenĎion of PERSIST, no coĎělĳ adapěion of ěhe eĎěabliĎhed
pćoceĎĎ aće neceĎĎaćĳ.

AcěiİiěieĎ Ĥ, ğ, 4 (and of coĦćĎe 1 and 5) aće alćeadĳ ıell eĎěabliĎhed, ıhile foć acěiİiěĳ Ė
and 8 ěhe neceĎĎaćĳ aĦěomaěiķaěion ěo ef®cieněĳ pećfoćm ěheĎe ĎěepĎ iĎ cĦććenělĳ miĎĎing
(Ďee FigĦće Ĥ). Genećal componeněĎ, ıhich aće ĦĎed in Ďeİećal pćojecěĎ, haİe alćeadĳ been
eĎěabliĎhed, bĦě alıaĳĎ baĎed on iněenĎiİe manĦal ćeİieıĎ oć dĦćing a pćoacěiİe appćoach.
The poĎĎibiliěĳ ěo inİeĎěigaěe a giİen ćefećence aćchiěecěĦće dĦćing ěhe Ďpeci®caěion of a
neı componeně iĎ noě noěiced aĎ an addiěional effoćě. InĎěead ěhe ćefećence aćchiěecěĦće
pćoİideĎ helpfĦl infoćmaěion ěo pećfoćm aćchiěecěĦćal deciĎionĎ.
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Fig. ğ: AmoĦně of componeněĎ ıiěh n eĲěćinĎicallĳ ideněical componeněĎ in Ďeİećal pćojecěĎ.

The compaćiĎon made in acěiİiěĳ 4 iĎ ĎĦppoćěed bĳ a nighělĳ bĦild Ďcćipě ıhich compaćeĎ
ěhe diffećeně pćojecě aćchiěecěĦćeĎ ıiěh ěhe ćefećence aćchiěecěĦće. If a componeně cannoě
be eĲěćinĎicallĳ mapped ěo ěhe ćefećence aćchiěecěĦće, a coććeĎponding ćepoćě ıill be gen-
ećaěed. BaĎed on ěhiĎ ćepoćě, ěhe DE ěeam can ćeeİalĦaěe ěhe aćchiěecěĦćal deciĎion and
infoćm ěhe coććeĎponding pćojecě, if neceĎĎaćĳ. ThiĎ ıaĳ, ěhe ćefećence aćchiěecěĦće can
ĎemiaĦěomaěicallĳ be Ďĳnchćoniķed. NeceĎĎaćĳ ěime-iněenĎiİe diĎcĦĎĎionĎ ěo ideněifĳ ěhe
ćighě locaěion foć a neı componeně coĦld noě be ćedĦced, bĦě ěhe effoćě ěo Ďpoě poěeněial de-
İiaěionĎ haĎ been Ďigni®canělĳ minimiķed. FĦćěhećmoće, iě can be eİalĦaěed aĦěomaěicallĳ
hoı ofěen a componeně of ěhe ćefećence aćchiěecěĦće occĦćĎ in ěhe diffećeně pćojecěĎ (hoı
ofěen an eĲěćinĎicallĳ ideněical componeně iĎ giİen). ThiĎ infoćmaěion pćoİideĎ ěhe acceĎĎ
poině foć fĦćěheć ĎěćĦcěĦćal and Ďemaněical eİalĦaěionĎ (Acěiİiěĳ Ė). In addiěion iě pćoİideĎ
a ®ćĎě ćoĦgh analĳĎiĎ of poěeněial ćeĦĎe and a good Ďěaćěing poině foć eİećĳ implemeněaěion
pećfoćmed bĳ ěhe AE ěeam.

The ćeĎĦlěĎ of ěhe eĲěćinĎical compaćiĎon aće Ďhoın in FigĦće ğ. In ěhe cĦććeně ĎěaěĦĎ ěhe
ćefećence aćchiěecěĦće conĎiĎěĎ of Ĥ19 componeněĎ, ıhećeaĎ 1Ĥ5 (5ĕ%) componeněĎ haİe
no eĲěćiĎincallĳ eqĦal maěch. 94 (4ğ%) componeněĎ of ěhe ćefećence aćchiěecěĦće aće paćě
of moće ěhan one pćojecě and Ė1 (Ĥ8%) of ěheĎe componeněĎ aće alĎo paćě of aě leaĎě ěhćee
pćojecěĎ. To check ěhe feaĎibiliěĳ of ěhe ćelaěionĎhip model pćopoĎed in [Be1Ļ], all com-
poneněĎ ıhich occĦć aě leaĎě in 5 pćojecěĎ haİe been eİalĦaěed ćegaćding ěheić ĎěćĦcěĦćal
ĎimilaćiěieĎ. In moĎě of caĎeĎ, none oć İećĳ Ďmall ĎěćĦcěĦćal ĎimilaćiěieĎ coĦld be ideněi®ed.
A compaćiĎon baĎed on ěhe concćeěe ĎignaěĦće, aĎ de®ned in [Be1Ļ], appeaćĎ noě ěo be
ĎĦf®cieně. In manĳ caĎeĎ, ěhe ĎignaěĦćeĎ aće noě ideněical bĦě Ďěill İećĳ Ďimilać. DĦćing ěhe
manĦal ćeİieıĎ of ěhe componeněĎ iněećfaceĎ, manĳ ĎignaěĦćeĎ coĦld be ideněi®ed ıhich
onlĳ diffećed in ěheić Ďpeci®c ćepćeĎeněaěion: ofěen onlĳ diffećeně ĦniěĎ, Ďimilać ćangeĎ oć
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oěheć leİelĎ of abĎěćacěionĎ ćeĎĦlě in changed Ďignal nameĎ. In addiěion a manĦal analĳĎiĎ
of diffećeně iněećfaceĎ haĎ been ideněi®ed aĎ İećĳ ěime-iněenĎiİe and Ďěill eććoć-pćone.

5 Relaěed Woćk

In a ćeacěiİe manneć Salion deİeloped an iniěial Ďeě of ĎĳĎěemĎ ěo dećiİe commonaliěieĎ
and ideněifĳ İaćiabiliěieĎ [CNĻĤb] in a Ďecond Ďěep. ThiĎ caĎe ĎěĦdĳ alćeadĳ pćoİideĎ ®ćĎě
inpĦě on a poĎĎible collaboćaěion of ASD and SPLE: İaćiable ćeqĦićemeněĎ haİe ofěen
been ćealiķed bĳ cĦĎěom ĎolĦěionĎ inĎěead of genećic componeněĎ [MRS1Ļ]. RefacěoćingĎ
haİe been pećfoćmed Ďelecěiİelĳ, onlĳ Ďmalleć adapěion on ěhe pćodĦcě line Ďcope, inĎěead
of laćgeć changeĎ aće pećfoćmed [MRS1Ļ]. In addiěion, clone deěecěion haĎ been ĦĎed ěo
ideněifĳ candidaěeĎ foć an eĲěćacěion. Sěill ěheĎe clone deěecěion mechaniĎmĎ aće noě ĦĎed
ěo ideněiěĳ ćeĦĎeabiliěĳ poěeněialĎ dĦćing ěhe AE phaĎe.

[Zh11] deĎcćibeĎ an incćemeněal and iěećaěiİe ćeengineećing appćoach ıhich focĦĎeĎ on a
componeně-ıiĎe eĎěabliĎhmeně of a pćodĦcě line. ThiĎ idea iĎ baĎed on a ĎĦggeĎěion fćom
[SVĻĤ] ıhich pćopoĎed ěo eiěheć eĎěabliĎh a pćodĦcě line aĎ a ıhole oć componeně-ıiĎe.
In [Zh11], baĎed on ěhe deİelopećĄĎ eĲpećěiĎe, componeněĎ ıiěh a high leİel of İaćiabiliěĳ
and eĲpecěed iněenĎiİe mainěenance oć adapěion effoćě aće Ďelecěed ®ćĎě ěo be iněegćaěed
iněo ěhe SPL. Bĳ compaćing ěhe maěĦćiěĳ leİel and ěhe degćee of Ďimilaćiěĳ of Ďame com-
poneněĎ in oěheć pćojecěĎ, ěhe ćefećence componeně can be ideněi®ed. The appćoach haĎ
been applied in a Ďpeci®c pćojecě in ıhich a pćodĦcě line baĎed on 5 pćodĦcěĎ ıaĎ eĎěab-
liĎhed. DĦćing ěhe incćemeněal eĎěabliĎhmeně of ěhe pćodĦcě line ěhe iněegćaěion effoćě and
faĦlěĎ ćepoćě ěćend Ďigni®canělĳ decćeaĎed, ıhich ćeĎĦlěed in poĎiěiİe accĦmĦlaěed pćo®ě
afěeć ěhe Ďecond pćodĦcě had been dećiİed. In compaćiĎon ěo ěhe pćoİided appćoach no eĲ-
pliciě meěćicĎ haİe been de®ned ěo meaĎĦće ĎimilaćiěieĎ beěıeen componeněĎ oć ěo analĳķe
ěhe Ďěćaěegical impoćěance foć ěhe SPL. Thećefoće a poĎĎible aĦěomaěiķaěion of ěhiĎ ěaĎk
iĎ noě diĎcĦĎĎed. In addiěion an iniěial compaćiĎon of componeněĎ ěhćoĦgh an addiěional
mapping ěo ěhe ćefećence aćchiěecěĦće aě ěhe beginning of ěhe deİelopmeně cĳcle iĎ noě paćě
of ěhe pćoceĎĎ. PoěeněialĎ of ćeĦĎeabiliěĳ aće onlĳ ideněi®ed dĦe ěo ěhe ćeengineećing of ěhe
Ďofěıaće pćodĦcě line. Eİen componeně-leİel aĦěomaěed ěeĎě-ĎĦiěeĎ aće pćoİided ěo enĎĦće
a pćopeć ćeengineećing, ěheĎe aćěifacěĎ aće noě ĦĎed foć anĳ kind of Ďimilaćiěĳ analĳĎiĎ.

In [CaĻĖ] incćemeněal deĎign [BAĻ4] and ěhe planning game [HĦĻ5] aće applied ěo PĦLSE-
I, a ćeĦĎe ceněćic applicaěion engineećing appćoach, ěo complemeně ěhe bene®ěĎ of SPLE
and ASD. In a laěeć Ďěep ěhe planning game haĎ been adapěed ěo pćoİide feedback be-
ěıeen ěhe domain and ěhe applicaěion engineećing ěeam [CaĻ8]. In coněćaĎě ěhe pćopoĎed
appćoach focĦĎeĎ on ef®cieně Ďimilaćiěĳ analĳĎiĎ in ěhe AE phaĎe dĦe ěo agile ěechniqĦeĎ
like TDD and coněinioĦĎ iněegćaěion. An iněćodĦcěion of ěhe planning game iĎ cĦććenělĳ
noě conĎidećed, bĦě maĳbe ıill be applied in ěhe fĦěĦće.

In [GM1Ļ, GPMĻ8], a ěeĎě-dćiİen ćeacěiİe SPLE appćoach iĎ deĎcćibed and eİalĦaěed. In
ěhiĎ appćoach, neı İaćiaěion poiněĎ aće iněćodĦced bĳ ĦĎing ěhe ěeĎě aćěifacěĎ aĎ a Ďěaćěing
poině. Eİen ěhoĦgh ěhe aĦěhoćĎ meněion in [GPMĻ8] ěhe poĎĎibiliěĳ of compaćing accep-
ěance ěeĎěĎ ěo eİalĦaěe ĎimilaćiěieĎ beěıeen giİen ĎĳĎěemĎ and neı ćeqĦićemeněĎ, ěhiĎ idea
iĎ noě eİalĦaěed fĦćěheć.

1Ė95



Bećnhaćd RĦmpe eě. al.

CompoĎiěional Ďofěıaće pćodĦcě lineĎ aĎ deĎcćibed in [Bo1Ļ] alloı ěo moİe all neceĎĎaćĳ
cooćdinaěion oİećhead ěo ěhe aćchiěecěĦće leİel: each ěeam decideĎ on iěĎ oın ıhich neı
fĦncěionaliěĳ needĎ ěo be implemeněed and enĎĦćeĎ ěhaě each neı İećĎion pćoİideĎ a back-
ıaćd compaěibiliěĳ ćegaćding iěĎ iněećface. While ěhiĎ appćoach iĎ alĎo aćchiěecěĦće-dćiİen,
ěhe ideněi®caěion of ćeĦĎeabiliěĳ poěeněialĎ iĎ pećfoćmed indiİidĦallĳ and iĎ noě ĎĦppoćěed
bĳ Ďěandaćdiķed meěćicĎ.

In [RĦ1Ĥ, RĦĻ4] a Ďeě of agile meěhodĎ iĎ pćopoĎed ěo de®ne compleĲ ĎĳĎěemĎ baĎed on
UMLėP, a pćo®le of UML. TheĎe meěhodĎ bĦild a foĦndaěion foć agile model-dćiİen de-
İelopmeně ıiěh focĦĎ on ¯eĲibiliěĳ and cĦĎěomeć ĎaěiĎfacěion [RĦ1Ĥ].

In [Ho1Ĥ], a ćeacěiİe and model-dćiİen appćoach iĎ ĎĦggeĎěed, ıhich focĦĎeĎ on ěhe appli-
caěion of ćeĦĎabiliěĳ in paćallel ěo ěhe pćojecě-dćiİen deİelopmeně. Alćeadĳ eĲiĎěing mod-
ĦleĎ aće opěimiķed ĎěepıiĎe, aĎ ěhe genećal iněćodĦcěion of a Ďofěıaće pćodĦcě line haĎ been
ideněi®ed aĎ a challenging ěaĎk.

Ė ConclĦĎion

The pćopoĎed appćoach pćoİideĎ ěhe poĎĎibiliěĳ of ćealiķing ěhe pćojecě-dćiİen implemen-
ěaěion ıoćk dićecělĳ in ěhe pćojecě (AE) ıiěhoĦě looĎing ěhe bene®ěĎ of a coććeĎponding
Ďofěıaće pćodĦcě line. Each pćojecě ěeam can bene®ě fćom ěhe eĎěabliĎhed ćefećence aćchi-
ěecěĦće ěo Ďpeed Ħp aćchiěecěĦćal deciĎionĎ, ıhile ěhe Ďimilaćiěĳ analĳĎiĎ pećfoćmed dĦćing
DE can pćoİide addiěional foĦndaěionĎ foć ěhe acěĦal implemeněaěion. In ěhe long-ěećm,
genećal componeněĎ can be dećiİed ıhoĎe ćeĦĎabiliěĳ poěeněial haİe been pćoİen ěhćoĦgh
Ďeİećal pćojecěĎ. FĦćěhećmoće ěhe Acěiİiěĳ 4 ReeİalĦaěion of aĎĎignmeně can be fĦllĳ oć
Ďemi aĦěomaěed, if adeqĦaěe infoćmaěion iĎ pćoİided. Moće compleĲ eİalĦaěionĎ foć ěhe
acěiİiěieĎ Ė CompaćiĎon ıiěh componeněĎ of ěhe pćodĦcě line and oěheć pćojecěĎ and 8
Vaćiabiliěĳ poěeněial analĳĎiĎ aće cĦććenělĳ noě aĦěomaěed and ćeqĦiće Ďome impćoİemeněĎ
ćegaćding ěheić gćanĦlaćiěĳ ěo eĎěabliĎh a qĦaliěĳ Ďimilać ěo a manĦal ćeİieı. Hence, a moće
deěailed ćelaěionĎhip model and an aĦěomaěed eİalĦaěion of Ďemaněical ĎimilaćiěieĎ baĎed
on ěeĎě caĎeĎ iĎ planned foć ěhe fĦěĦće. Regaćding ěhe cĦććeně ĎěaěĦĎ ěhe poěeněial of ěhe ĎĦg-
geĎěed appćoach coĦld noě be eİalĦaěed ěoěallĳ, bĦě neceĎĎaćĳ addiěional modi®caěionĎ aće
cĦććenělĳ deİeloped ěo be able ěo pećfoćm a moće deěailed analĳĎiĎ in ěhe fĦěĦće. Moćeoİeć,
iě iĎ neceĎĎaćĳ ěo pćoİide ěhe AE ěeam all alćeadĳ eĎěabliĎhed daěa, ĎĦch aĎ ĎignalĎ, compo-
neně de®niěionĎ oć nighělĳ bĦild ćepoćěĎ, in an adeqĦaěe and Ďěable manneć ěo incćeaĎe ěhe
accepěance of ěhe pćodĦcě line. Thećefoće, iě iĎ planned ěo foĎěeć PERSIST ıiěh a daěabaĎe
ĎĦppoćěing Ďignal and model managemeně.
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