
プロダクトライン開発のバリアント管理について
Managing Variability in System and SW Architecture

pure::variants - Variant Management & Enterprise Architect



はじめに、いくつかの用語を説明します
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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
バージョンと混同しないこと

Do Not Redistribute - No Copying Without Permission from pure-systems
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なぜ、混同してはいけないか？
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バージョンとバリエーションを混同して管理

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

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、、

Branch Merge ReleaseR Development MaintenancePx Product Integration
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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



Do Not RedistributeDo Not Redistribute - No Copying Without Permission from pure-systems

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



そのために必要なことは、
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Branch Merge ReleaseR Development MaintenanceVx Variant Integration

バージョン管理に適正なバリアント管理ツールを統合

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

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

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


では次に、

バリアント管理ツールの説明ですが、

その前に大切なキーワードである、

バリエーションポイント
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解決空間問題空間

バリエーションポイント

問題空間上のバリエーションポイントは、解決空間上のテクニカルなそれと結
びつき、バリエーションの複雑さを軽減してバリアントの決定項目を削減できる
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Variant Management Solution for
Systems & Software Engineering
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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

PLEの戦略＝関心事の分離



ここでツールの実演を行う前に、

フィーチャモデルの概要を説明します
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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

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）



それではバリアント管理ツールを、

Enterprise Architect との連携を絡めて実演します
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Feature Model-based Variant Management

Transformation

Variability
Model

Variability
Model
Feature
Model

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Models

150%
Engineering 

Assets

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%
Variant 2

150%
AUTOSAR

Models

150%
AUTOSAR

Models
100%
Variant 3

130%
Multi Variant

Model

130%
Multi Variant

Model

100%
Variant 1



© pure-systems GmbH

Enterprise Architect 連携

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

https://www.fuji-setsu.co.jp/products/purevariants/tutorials.html#EA
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フィーチャモデルにプロダクトラインの問題空間のバリエーションを表現して
解決空間上のあらゆる資産と紐付けられる
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バリアントモデルのプレビュー機能
１５０%モデル内のバリエーションを取捨選択
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フィーチャ間の依存・排他関係
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バリアントごとで搭載する機能を比較
フィルターやソートでバリアント間の違いや同一性を分析できる
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バリアント間の比較や旧バージョンとの比較もできる

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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pure::variants Enterprise Integrations
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System
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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

Variant
model

EMF-based e.g. RSA

Eclipse / Topcased

Build Mgmt e.G. ANT
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フィーチャモデルと
あらゆる資産を紐付けられる
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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

Holistic variant management

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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「gihyo.jp」 に記事公開 => https://gihyo.jp/news/report/2019/11/1112
MBSE，プロダクトライン開発を実践し要求を正しく満たすソフトウェアをスピード感をもって実装できる体制を整備

https://gihyo.jp/
https://gihyo.jp/news/report/2019/11/1112
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Customer Example
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ダンフォス社: 周波数コンバータ業界2位

異なる市場向けの製品群:

•小型～大規模システムまで様々なバリアント

•工業用、水のポンプ、ビルの空調、特定用途

主な動機：

•類似製品の増加

•ソフトウェア資産のより良い管理を模索

•資産を再利用して品質を向上させる

Slides presented by Danfoss at SPLC Hall of Fame Induction 2016
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The Journey
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Slides presented by Danfoss at SPLC Hall of Fame Induction 2016

2006年にPLEを開始。プラッ
トーフォームは2000年頃。5年
たって課題に気付き、SPLCに参
加してpure::variantsに出会い、
現在に至るまで継続して活用

当初はSWだけに。再利用の範囲は60％
（2カ月で達成、残りの40%は各プロ
ジェクトに固有）、80％（2年後）、
100％（また1年後）と段階的に拡げた。

100%までの期間は長く見えるが、

全ての既存製品を継続開発しな
がら、PLEのアプローチにマイグ

レートする必要があり、また各
製品は、従来通り6カ月ごとの更
新に対処する必要があった。

2つの製品を選び、これらのマージから始めた。これが上手くいくことを

見届けてから、残りの１０製品とのギャップを調査。マージされたもの
と同等のコードが有った場合は、それをマージされた方のコードに置き
換えた。これで最初の60%の達成は比較的容易であった。複雑なものは

手を付けないようにした。ただそのあとは複雑なコードにも対処したの
で、時間も費やした。一度に100％を目指さないことが良かったといえる。

その後範囲も拡大した。製品ごとのパラメーター
データベースを1つの共通パラメーターファミ

リーデータベースにして、最後に要件も対象に。
通常は要件から始めることが多いが、当初要件管
理のマネージャがPLEに賛同しなかった。
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ダンフォス社 PLEベースの開発プロセス

PLEの資産を開発
新たなパッケージなどもここで開発

ESP = Embedded Software Platform
ここで資産をPLEに管理

矛盾や一貫性など品質面も評価

各プロジェクトで利用して
バリアントをテスト

変更や追加要求を出す

The 3 Circles
SW Release cycle 

SW Package cycle 

ESP release cycle 

The Toll Gates
T1 – Release Planning is in place

T2 – Arch design acceptable

T3 – Implementation acceptable
T4 – Test & platform elements acceptable

T5 – ESP Release Candidate available
T6 – ESP Official Release available

T7 – Planned SW Testing completed
T8 – Final Release Candidate Approved

T9 – Official SW Release is completed

全てのSWがこのサイク

ルで開発され、管理さ
れ、リリースされる。

全ての製品コードの品
質と一貫性を保つため
に行われる。
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ダンフォス社：プロダクトライン開発の成果

•プロダクトライン開発は、

業界６位から２位に押し上げた要因の一つ

•プロダクトライン開発は2004年に開始され、

当初期待された寿命は10年でしたが、

2016年現在、さらに10年間使用できることを確認

•製品数は10倍に増えたが（20製品と60のオプション）

担当者数は5倍増で済んだ

Slides presented by Danfoss at SPLC Hall of Fame Induction 2016

論文：Ten Years of Product Line Engineering at Danfoss: Lessons Learned and Way Ahead

https://www.researchgate.net/publication/308816044_Ten_years_of_product_line_engineering_at_Danfoss_lessons_learned_and_way_ahead

顧客固有のシステムを受注するためのプロト
タイプの作成は、PLE導入以前は構成要素の変

更が容易ではなく２～３ヶ月必要であったが、
PLE導入後は１～２週間でできるようになった。

各プロジェクトのソースコードは約100万行。
PLE前は10プロジェクト有ったので、1000万行
の管理が必要ということになる。PLE導入後は
20プロジェクトに増えたが総計400万行であ

る。少ないコードで多くの製品を生み出して
いる。結果的に品質向上にも貢献。同様に要
件も50%くらい減っている。このように以前
との比較でPLEの効果を測ることも出来る。

https://www.researchgate.net/publication/308816044_Ten_years_of_product_line_engineering_at_Danfoss_lessons_learned_and_way_ahead
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PLEのビフォーアフター/欠陥相関

Before PLE Process After PLE Process

SixSigma Study

Slides presented by Danfoss at SPLC Hall of Fame Induction 2016

バグ修正の数 バグ修正の数

新
た
に
検
出
さ
れ
た
バ
グ
の
数

PLE後はバグの修
正によって
新たなバグが出な
い傾向であること
もわかった！
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PLE成功事例における共通性は？：

・初期段階で多くの時間はかかっていない。
製品にある程度の成熟があり、またプロジェクトは50名以上。

・得られる効果と負担は共通。失敗もある。それを受け入れられるか？

・他のチームと上手くやれる？ 変えることに伴う痛みに耐えられる？

・「現状に満足？」 そもそも問題があったので取り組みを考えたはず。
エンジニアだけでなくマネージャを含めた組織内で皆が共通の認識を持
つことが重要。ただいつでも皆の賛同が得られるというわけでは無い。
組織が十分な柔軟性を持つことができることが大きな成功要素。
また作業を継続する中で学びもあるはずで、それを生かして改善を加え
ていけることも大切。



© pure-systems GmbH

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

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

