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はじめに、
バリアント管理支援ツールや、
それに関わる用語を説明します

2



複数の派生製品からなる一連の製品群
プロダクトライン ＝ 製品系列

プロダクトライン開発では
各製品のことをバリアント

バリアント間の違いはバリエーション
バージョンとバリエーションを混同しないこと
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再利用資産は異なる
チームごとで変更され、
メンテナンスや大規模
な再利用は非常に困難。

修正を全ての異なるコ
ピーに反映できない

Branch Merge ReleaseR Development MaintenancePx Product Integration

こうならないように、派生
開発で継続して行われる
改善や工夫は、上手に情
報管理して役立てたい、、

なぜ、混同してはいけないか？
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そこで登場するのが、
プロダクトライン開発です
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Do Not Redistribute

Product Line Engineering (PLE) は、
再利用資産を運用する技術的な取り組みであり

製品（バリアント）の進化に柔軟に応じることのできる、
開発プロセスや手法を伴う全体的なアプローチが求められる
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そのために必要なことは、
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Branch Merge ReleaseR Development MaintenanceVx Variant Integration

バリアント管理

バージョン管理

バリアントが共通の
ベースから派生される
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適正なバリアント管理支援ツールを統合

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/Danilo_Blog.html#5


バリアント管理支援ツールについて
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© Danilo Beuche, pure-systems GmbH

解決空間問題空間

・バリエーションポイントは問題空間と解決空間の両方に存在する
・双方に結び付くのでバリアントの決定項目の複雑さを軽減できる

© pure-systems GmbH 10

バリエーションポイント
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バリアント管理支援ツール

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/


アプリケーションエンジニアリング

ドメインエンジニアリング

解決空間問題空間

Feature Models Family Models

Variant Models Variant Assets

フィーチャーとリレーションの集合 コード資産など製品ファミリーの部品集合

フィーチャーを選択してバリアントを定義 バリアントを自動生成

© pure-systems GmbH 12

PLEの戦略＝関心事の分離



アプリケーションエンジニアリング

ドメインエンジニアリング

解決空間問題空間
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フィーチャモデルでバリアントを管理
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タイプ : = Mandatory （必須） = Optional（選択自由） = Alternative （どれか一つ） = Or（少なくとも一つ）

🚗
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Feature Model



タイプ : = Mandatory （必須） = Optional（選択自由） = Alternative （どれか一つ） = Or（少なくとも一つ）
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Feature Model - Dependencies 🚗



タイプ : = Mandatory （必須） = Optional（選択自由） = Alternative （どれか一つ） = Or（少なくとも一つ）
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Feature Model - attribute 🚗
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Variant Modeling

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#VariantModeling

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#VariantModeling


バリアント管理支援ツール

賢人の知恵と工夫
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様々な開発支援ツールがある
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全ての開発資産は再利用対象

System
Requirements

System
Design

Software
Requirements

Software
Design

Implementation Unit Test

System
Integration

Test

System
Test

Software
Test

System
Integration

Test

#ifdef List Generation

{ custom tool chain }

DOORS

Source Code Mgmt

PTC / Polarion / 
Word/Excel

AUTOSAR

Pairwise Testing

Enterprise Architect

Simulink

{ custom tool chain }

Change Mgmt

Test Case Generation

FN-Safety Tools

HP QC / HP ALM

Variability
model

EMF-based e.g. RSA

Eclipse / Topcased

Build Mgmt e.G. ANT

Rhapsody
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System 
Level
Combination

Chassis

Mechanical

PCB
Electrical / Mechanical

Control 

Software

Sensors

Combination

Housing

Mechanical

Wiring
ElectricalMechanical

Data 
Processing

Software

Monitoring

Software 

External Supplier
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Multi-Domain Building Blocks

１つのシステムには、メカ、エレキ、
ソフトウエアなど、様々な開発ドメイ
ンがあり、各々がPLEの対象です。



プロダクトラインのライフサイクル全体にわたってエンジニアリングツールと管理システムを統合

AUTOSAR

DOORS Next

RTC

Polarion Requirements

C/C++/JavaRational Quality Manager

DOORS 9

Rhapsody

MS Word,Excel EMF

…MagicDrawSimulink

Enterprise Architect

Zuken

顧客・市場
からの要求

要求仕様書
モデリング・

シミュレーション
開発・実装 テスト 出荷

顧客・市場
からの要求

要求仕様書
モデリング・

シミュレーション
開発・実装 テスト 出荷

medini analyze
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Holistic variant management



Requirements MBSE Testing and 
QA

File Processing Change & 
Configuration 
Management

Analysis & 
Reporting

Simulation & 
Code Gener.

ECAD
MCAD

DOORS 9 Cameo Systems 
Modeler, 
MagicDraw*

IBM Rational 
Quality Manager

Code Assets: 
C/C++/Java/…

RTC, Git, SVN, 
CVS,and more

MS Excel Matlab Simulink ZUKEN CR-8000

DOORS NG Rhapsody, RMM Microfocus 
Quality Center

XML Assets IBM Jazz Streams 
& Global 
Configurations

BIRT SCADE* Zuken E3 
(experimental)

PTC Integrity Capella
(Polarsys.org)

Medini Analyze* CSV Assets NoMagic 
Teamwork Cloud

HTML Report CREO
(in development)

Polarion 
Variants*

Papyrus Plain Text Assets Jira MS Word CATIA
(on roadmap)

Microsoft TFS Enterprise
Architect

JAMA Artop Autosar

pure::variants
Holistic variant management

* Developed or distributed by or in collaboration with a 3rd vendor



様々な開発支援ツールがある
個性に合わせた拡張
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テキスト変換

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#text

フィーチャ IntermediateResults が
選択されている時、この条件がtrueと
なり、以下PVSCL:ENDCONDまでの部
分の内容が結果ファイルに出力されます

条件はネストできます

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#text
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ソースコード内のフラグの管理

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#SourceCode

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#SourceCode


・各フィーチャとバリエーションポイントを紐付ける
・プレビュー機能：未選択バリエーションをグレーアウト

© pure-systems GmbH 27

Excel

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#office

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#office
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Enterprise Architect

・制約でフィーチャとバリエーションポイントを紐付ける
・プレビュー機能：選択されたバリエーションをハイライト

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/EnterpriseArchitect.html

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/EnterpriseArchitect.html


様々な開発支援ツールがある
変更管理、構成管理との連携



Remote Repository on GitHub Local Repository on Your Computer

© pure-systems GmbH 30

構成管理ツールとの統合例：GitHub

Fork

Pull Request

Clone

PLE Assets

PLE Assets Repository 
(The upstream repo)

PLE Assets

Working Repository
(The forked repo)

PLE Assets

Working Repository 
(The local repo)

Domain Assets

Variant Models

Variant Assets

Feature Models

Domain Assets

Variant Models

Variant Assets

Feature Models

Domain Assets

Variant Models

Variant Assets

Feature Models

Branch

Development Branch

1. Review
2. Merge

Review and merge Issue fixes

Push

Automated build and test
• pure::variants

(e.g., automated transformations)

CI/CD

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#VersionManagement

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#VersionManagement
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構成管理ツールとの統合例：GitHub

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#VersionManagement

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#VersionManagement


アプリケーションエンジニアリング

ドメインエンジニアリング

解決空間問題空間

Product Line
Engineer

Domain Assets
Engineer

Variant Configurator
Application Assets

Engineer

© pure-systems GmbH 32

PLEと変更管理
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変更管理ツールとの統合例：JIRA

▪ 変更管理とバリアビリティモデルの改変を密
に統合して、pure::variantsモデルへの変更を
直接キャプチャする手段を提供

▪ JIRAの課題とpure::variants モデルサーバーに
保存される変更履歴を、アクティブなJIRA課
題番号で拡張して完全なトレーサビリティ

Task view：

JIRA課題を全てリストし、作業する

もの1つをアクティベートする

Context view：

アクティブな課題に対して、変更され

たモデル要素を素早く確認

History view：

モデルの変更履歴に、自動的にアクティブな課題番号が追加される

https://www.youtube.com/watch?v=_fMeBTS0fNQ

https://www.youtube.com/watch?v=_fMeBTS0fNQ


様々な開発支援ツールがある
更なる効率化を求めて
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AUTOSAR

https://www.pure-systems.com/purevariants/purevariants-connectors/autosar-and-artop

M2M
Transformation

Variability
Model

Variability
Model

Variability
Model

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Model
Benefits: 

• Binding times
• Flexibility gain
• IP protection

Variant
Description

Model

Variant
Description

Model

Variant
Description

Model

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Models

100%
AUTOSAR

Model

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Models

100%
AUTOSAR

Model

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Models

100%
AUTOSAR

Model

130%
Multi Variant

Model

130%
Multi Variant

Model

130%
Multi Variant

Model

AUTOSAR 
Transformation 
Output –
Generate 
Variation Points 
Mode

AUTOSAR 
Transformation 
Output – Remove 
Elements Mode

AUTOSAR 3.x and 4.xAUTOSAR 4.x

https://www.pure-systems.com/purevariants/purevariants-connectors/autosar-and-artop
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Requirements Test CasesArchitecture Code

Global Configuration

Requirements Test CasesArchitecture Code

Global Configuration (Variant A)

pure::variants
transformation

( Product Line )

Feature Model
& VDMs

Requirements Test CasesArchitecture Code

Global Configuration (Variant B)

Requirements Test CasesArchitecture Code

Global Configuration (Variant C)

Requirements Test CasesArchitecture Code

Global Configuration (Variant D)

pure::variants Stream, 
provided by pure::variants 

model server

OSLC：グローバル構成管理

https://www.youtube.com/watch?v=IN-vs5nA-5M&list=PLpqpu1CS6Rj4JHr8YkcLbWL6j8lw7w8pr&index=22

https://www.youtube.com/watch?v=IN-vs5nA-5M&list=PLpqpu1CS6Rj4JHr8YkcLbWL6j8lw7w8pr&index=22
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OSLC：フィーチャーと資産間でトレーサビリティ

▪ OSLC によるトレーサビリティを強化

▪ pure::variantsモデルとフィーチャからOSLCリンク

を確立し、すべてのレベルのエンジニアリングプ
ロセスを通じてバリアビリティをトレースできます

▪ デリゲートされたUIでサードパーティの資源から
リンクされたフィーチャとモデルを探索できます



効率良く、間違いなく
バリアントを構成したい



こう複雑になると手が負えません。
数百、数千ものフィーチャーと、それらの依存・排他関係があるなか、
数十、数百ものバリアントを正しく管理することは容易ではありません。

ルールや制約を上手に用いることが必要です。

Excel ?

© pure-systems GmbH 39https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/SPLE_VariantManagement.html

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/SPLE_VariantManagement.html
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フィーチャ間の依存・排他関係

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#constraints

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#constraints
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制約言語IDE 

オートコンプリート、

構文やエラーのハイ

ライトによる恩恵

式をインタラクティブ、

かつリアルタイムにテスト

•更に複雑な制約やルールもインタラクティブに作成できる

•バリアント管理モデルの編集・テスト・デバッグサイクルを加速



https://www.pure-systems.com/support/purevariants-tutorials/tutorials-intermediate-episode-1© pure-systems GmbH 42

クローン、インヘリタンス

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#Inheritance

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#Inheritance


https://www.fuji-setsu.co.jp/files/pure-variants_CSV-importer.pdf© pure-systems GmbH 43

CSV インポーター機能

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CSVimport

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CSVimport
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JavaScript によるモデルの操作（自動化）

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#API

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#API
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(1) モデルの閲覧 (2) バリアントの構成

• ツールをインストールする必要なく様々な関係者がアクセスできる

例：OEMとサプライヤー、営業担当が、容易に構成プロセスに参加できる

• カスタマイズできる構成プロセスによってユーザーをガイドできる

• マルチサイト等のライセンス制約も無く協調作業を効率化

© pure-systems GmbH 45

ウェブベースのバリアントモデルビューアとエディタ



スーパーセットのPLEを
複数のプロジェクトで共有したい

© pure-systems GmbH 46
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• 機密機能やライセンスされない資産へのアクセスを制限できる

• 他のチームや顧客へサブプロダクトラインを配布できる

• 複数の関係者間で、製品構成と派生物を分離できる

• サプライヤーが複数のOEM用に

• OEMが車のタイプ別に

フィーチャモデル

ファミリーモデル

資産

バリアントモデル

スーパーセットプロダクトライン (150%)

部分

派生

フィーチャモデルˋ

ファミリーモデルˋ

資産ˋ

バリアントモデルˋ

サブプロダクトライン (120%)

バリアント資産

バリアント (100%)

完全

派生

バリアント管理情報と資産の両方を部分的に派生できる部分派生によるサブプロダクトライン

スーパーセット

プロダクトライン

プロダクト

A

プロダクト
B

サブ

プロダクト

ライン

プロダクト
C1

プロダクト
C2

プロダクト
C3
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サブPLEのサポート

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#PartialConfiguration

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#PartialConfiguration


分析機能

© pure-systems GmbH 48
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バリアントごとで搭載する機能を比較

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge

バリアント

フィーチャー

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge
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フィルターでバリアント間の違いや同一性を分析

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge
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フィルターで分析

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge
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バリアントの分析

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge
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バリアント間の比較や旧バージョンとの比較

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#CompareMarge


https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#ChangeImpact© pure-systems GmbH 54

変更の影響分析

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#ChangeImpact

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#ChangeImpact


pure::variants について：
https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/

Dr.Danilo Beuche の実践的なプロダクトライン開発について
https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/Danilo_Blog.html#PLE

富士設備工業（株） 電子機器事業部
https://www.fuji-setsu.co.jp
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https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/
https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/Danilo_Blog.html#PLE

