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ソフトウェアモデルにおける有用性優先についての考察 
 

岸知二†1 野田夏子†2 
 

概要：ソフトウェアモデルは大規模・複雑化しており，限られた時間でより効果的なモデリングをすることが重要で

ある．我々は利用目的に照らして重要な部分の定義や洗練を優先する有用性優先のモデリング手法を検討している．

本稿ではフィーチャモデルを可変性解決に利用する状況を想定し，有用性優先のモデリング手法について考察する．

 

 

 

On “Utility-First-ness” in Software Modeling 
 

TOMOJI KISHI†1 NATSUKO NODA†2 
 

Abstract: As software model becomes larger and more complicated, it is important to effectively define/refine model in a 
limited time. We are studying a modeling technique, in which we give priority to define/refine model elements that are important 
in terms of the usage of the model. In this paper, we examine the technique using an example of feature model that are used for 
variability resolution. 

 

 
 
 

1. はじめに *  

ソフトウェアが大規模・複雑化し，変化が常態化するこ

とにより，ソフトウェアモデル（以下モデル）自体も同様

の傾向を持つようになっている．また人間が読むドキュメ

ントとしてだけでなく，マシン処理によるモデル駆動開発，

形式検証などの活用においてはモデルの厳密性や詳細度が

増してくる．その結果，モデルの定義や維持のコストも大

きくなっている． 

こうした背景の中，我々はモデルの妥当な記述とは何か

について検討している．妥当とは，素朴に言えば，過度に

書き込みすぎたり，逆に書き込みが不足したりしていない

ということである．我々は書き込みが過度なのか不足して

いるかは目的依存であり，そのモデルがどういう目的で使

われるのかを明らかにし，その利用目的に対する有用性の

観点から判断することが重要と考える．本稿では，こうし

た有用性を高めることを優先した有用性優先のモデリング

手法について検討を行う． 

利用目的には，人間が読んで理解するといったものも考

えられるが，こうした側面は属人性が高く客観的な議論が

困難である．一方モデル駆動開発などのマシン処理による

利用を目的として想定すると，その有用性についてある程

度属人生を排除した議論が可能である．本稿ではこうした

利用を想定し，有用性優先のモデリングについて議論する．

具体的にはフィーチャモデル[9]（以下 FM）を SPL 開発[2]
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における可変性解決に利用する状況を題材に議論する． 

我々は[12]において，可変性解決に関わる FM と成果物

間のトレーサビリティリンクに基づき，その成果物の可変

性解決に関わるモデル部分を識別し，構造および意味の観

点から可変性解決におけるフィーチャ構成導出に対する有

用性を議論した．本稿では一般に可変性解決が複数の結合

タイミングで分散して行われる点に注目し，FM のモデル

部分が，それらのうちどれだけの結合タイミングでの可変

性解決に関わるかという観点から有用性を議論する．  

以下，2 章では有用性優先のモデリングとは何かを述べ，

本稿の着眼点を述べる．3 章では可変性解決と結合タイミ

ングについて説明する．4 章では可変性解決と FM との関

わりについて，5 章ではそれに基づく有用性優先のモデリ

ングについて考察する．6 章では関連する議論を行い，7

章で本稿を締めくくる． 

 

2. 有用性優先と着眼点 

2.1 有用性優先のモデリング 

有用性優先のモデリングとは，利用目的に関わるあるい

は影響の大きなモデル部分の定義や洗練を，利用目的に関

わらないあるいは影響の少ないモデル部分よりも優先して

行うモデリングであるとする．ここで利用目的には可変性

解決，モデル変換，テストケース生成など様々なものが含

まれる．人間の理解，ヒューマンコミュニケーションとい

った利用目的も重要であるが，本稿ではマシン処理あるい

は手続き的な処理に基づく利用目的に限定する． 

有用性優先の考え方は，アジャイル開発などにおいて，
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タイムボックスの中でバックログに優先度をつける考え方

と類似した考え方であり，限られたリソースの中で，過度

の完成度を目指さずそれなりに有用（well enough）[5]な記

述に抑えるという意味合いがある．  

2.2 着眼点 

 モデル中のモデル部分（モデル要素あるいはその集合）

すべてが同じように利用目的に貢献するわけではない．利

用目的に大きく影響するモデル部分もあれば，相対的に影

響が少ないモデル部分，あるいはまったく使われないモデ

ル部分などもありうる．そうした利用目的に対するモデル

部分の影響度を理解できれば，影響度の大きなモデル部分

の定義や洗練を優先することが有用性を高めることになる．

特にモデルがソフトウェア開発のある時点だけで利用され

るのでなく，時間軸に沿った複数の時点で利用される場合

には，モデルの静的な構造だけでなく，利用の順序性によ

る影響を考慮する必要がある．こうした影響度に関する何

らかの指標を求めることができれば，優先度優先のモデリ

ングに資することができる． 

 

3. 可変性解決と結合タイミング 

3.1 フィーチャモデルと可変性解決 

 本稿では FM を対象に，SPL 開発などで行われる可変性

解決を利用目的とした場合の有用性優先について検討する． 

可変性とは製品系列中で製品によって異なり得る機能

的・非機能的な特徴をいう[6]．例えば携帯電話で，製品に

よって画面解像度が高画質，標準，低画質と異なりうる場

合，画面解像度は可変性として捉えられる．可変性の表現

やモデル化には様々な方法があるが，本稿では FM を利用

するものとする．図 1 に FM の記述例を示す．  
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<1-1>
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カメラ 音楽
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<1-2>
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アルバム

<1-2>
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依存

<凡例>

Ｆ フィーチャ require

exclude

多重度 <m-n>の
フィーチャグループ

 
図 1 FM の記述例 

 

この FM では画面解像度，アプリ種類，メディア種類，

音楽フォーマット，位置追跡有無に関わる可変性が表現さ

れている．図 2 は可変性と対応するモデル部分（フィーチ

ャ群）を示したものである．なおモデル部分には，フィー

チャ以外にもフィーチャ間の関係を示すモデル要素も含ま

れるが表では省略している． 

 

図 2 可変性とフィーチャ（群）との対応 

可変性 対応するフィーチャ群 

画面解像度 画面，高画質，標準，低画質 

アプリ種類 アプリ，ゲーム，アルバム 

メディア種類 メディア，カメラ，音楽 

音楽フォーマット 音楽，MP3，AAC 

位置追跡有無 位置追跡 

 

一方，成果物中で可変性に対応する部分を可変点と呼び，

可変性のバリエーションに応じた可変点の実現（成果物要

素など）をバリアントと呼ぶ．例えばコード中でコンパイ

ルスイッチによって高画質，標準，低画質に応じたコード

を切り替えるようになっている場合，この個所を可変点，

それぞれのコードをバリアントと呼ぶ．図 3 は可変点を含

んだソースコードの例であり，画面解像度のバリエーショ

ンに応じた 3 つのバリアントが定義されている． 

 

#ifdef HIGH
＜高画質処理＞
#elif defined STANDARD
＜標準画質処理＞
#else
＜低画質処理＞
#endif

高画質に対応するバリアント

標準に対応するバリアント

低画質に対応するバリアント

 

図 3 可変点を含んだソースコードの例 

 

可変性解決とは，特定の製品を開発する際に，成果物中

の可変点にどのバリアントを適用するかを決定する作業で

ある．上記の例では，コンパイル時にマクロを定義して特

定のコードをコンパイル対象に選択する作業が対応する． 

3.2 結合タイミング 

 開発において可変性解決が行われるタイミングを結合タ

イミングと呼ぶ．表 1 はいくつかの結合タイミングやその

実現手段のいくつかの例を示したものである． 

 

表 1 結合タイミングと実現手段の例 

結合タイミング 実現手段 

設計時 クラスの継承 

製造時（コンパイル時） コンパイルスイッチ 

出荷時 パッケージング 

起動時 設定ファイル，起動オプション

利用時 モード設定 
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一般に製品系列は複数の可変性を持つ．開発の特定のタ

イミング（例えば製造時）にそれらすべての可変性解決が

なされることもありうるが，いくつかの開発上のタイミン

グに分散して行われることも多い．これは技術的な理由に

よることもあるが，ビジネス的な視点から結合タイミング

を決めることが重要だからである[10]． 

例えば製造時と起動時の二つの結合タイミングを考え

る．製造時にコンパイルスイッチを利用すると製品毎に異

なったバイナリができ管理は煩雑だが，起動時には単にそ

のバイナリを起動すればよい．一方起動時に設定ファイル

を利用する際には，バイナリはひとつで済むがフィールド

サポートが適切に設定ファイルの記述を行う必要がある．

そのどちらが適切かは， 想定される製品種類数，開発者・

管理者・フィールドサポートの負担や技術レベル，あるい

は販売や支援の体制などによって変わる．従ってビジネス

形態や状況に応じて，適切な結合タイミングを決めること

が重要となる． 

表 2 は，図 1 の FM で示される可変性に関する可変性解

決の方針例である．また各行の右にはその方針に該当する

可変性を記述している． 

 

表 2 可変性解決の方針例 

 方針 対応する可変性 

製造時 搭載するハードウェアに

関係するものは製造時に

決める 

画面解像度 

メディア種類 

出荷時 販促キャンペーンなどで

変更しうるものは出荷時

に決める 

アプリ種類 

利用時 ユーザの嗜好やポリシー

に依存するものは利用時

に決める 

音楽フォーマット

位置追跡有無 

 

 結合タイミングに時間的な順序性があるとすると，上記

の方針付けは，可変性解決の間に図 4 に示すような制約を

導入することになる． 

 

製造時の
可変性解決

出荷時の
可変性解決

利用時の
可変性解決

 
図 4 可変性解決間の依存性 

 

 例えば出荷時にアプリ種類の可変性を解決する際には，

製造時の画面解像度とメディア種類の可変性解決は終わっ

ているので，その結果の影響を受けることになる．製造時

にカメラが選択されていなければ，出荷時にアルバムを選

択することはできない．つまり FM 中の制約と可変性解決

の順序性との二つの観点から FM の構造などについて検討

することが重要となる． 

 

4. 可変性解決と FM との関わり 

4.1 可変性解決と FM 

 可変性解決においては，FM 上で対応するフィーチャの

選択・非選択がなされ，それに応じて可変点でのバリアン

トが決定される．FM 上では必須，選択，あるいは依存，

排他などのフィーチャ間の制約が定義されているため，こ

れらの選択・非選択はそれらの制約を満たしながら行われ

なければならない．こうしたフィーチャの構成（フィーチ

ャへの選択・非選択の割り当て）を決める作業をフィーチ

ャ構成導出と呼ぶ． 

特定の製品を開発する際にすべてのフィーチャに関わ

る選択・非選択の決定を一度に行い，それに基づいて各結

合タイミングで可変性解決を行うということも行われ得る．

一方，各結合タイミングではそこでの可変性解決に関わる

フィーチャに対する選択・非選択を決め，その後の可変性

解決に関わるフィーチャ群の選択・非選択の決定を保留す

ることもある．上記の例では，出荷時に販促キャンペーン

などで搭載するアプリを変更する余地を残すならば，製造

時にはそれらの判断を保留する必要があるし，ユーザの嗜

好やポリシーに関わる決定は利用時までできない．このよ

うに，フィーチャの選択・非選択の決定はインクリメンタ

ルに進められうる． 

4.2 結合タイミングに応じたモデル部分 

 結合タイミングでどの可変性に関わるフィーチャの選

択・非選択を行うかによって，各結合タイミングでの可変

性解決で利用される FM のモデル部分は変わる．ここで利

用されるモデル部分とは，1)その結合タイミングで解決さ

れる可変性を直接的に表現しているモデル要素，および 2)

依存，排他などの関係や，それらの関係で接続されている

フィーチャなど，可変性を直接的に表現しているモデル要

素の選択・非選択に影響を及ぼし得るモデル要素をいう．  

 図 5，図 6，図 7 は，それぞれ表 2 の方針に沿った場合，

製造時，出荷時，利用時での可変性解決に関わるモデル部

分を示したものである． 

 

画面

携帯電話

高画質 標準

require

位置追跡通話

低画質

メディア

カメラ 音楽

<1-2>

AAC
<1-2>

MP3
exclude

アプリ

アルバム

<1-2>

ゲーム

 

図 5 製造時の可変性解決に関わる FM 部分 
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図 6 出荷時の可変性解決に関わる FM 部分 

 

画面
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ゲーム

 

図 7 利用時の可変性解決に関わる FM 部分 

 

ここではその結合タイミングで解決される可変性を直

接表現しているフィーチャはグレー，考慮しなければなら

ないフィーチャは白，考慮不要のフィーチャは破線で示し

ている．フィーチャ以外のモデル要素についてはフィーチ

ャから判断できると考え，図では特に区別をしていない．

なおそれ以降の結合タイミングでのフィーチャ選択を考慮

することもあり得るが，図ではその影響は示していない． 

 

5. 有用性優先モデリングへの活用 

5.1 モデル部分の重要度 

 FM が可変性解決におけるフィーチャ構成導出という利

用目的で使われるとし，その利用目的に照らしたモデル部

分の重要度を考える指標として，モデル部分を以下の 3 種

類に分類する． 

 可変性解決に利用されないモデル部分 

 可変性解決に利用されるが，結合タイミングをまた

がった影響を持たないモデル部分 

 可変性解決に利用され，結合タイミングをまたがっ

た影響をもつモデル部分 

 

 表 3 は，各フィーチャが可変性解決に利用されているか

どうかを示したものである．ここで◎は可変性を直接表現

するフィーチャ，○は考慮が必要かもしれないフィーチャ，

無印は利用されないフィーチャである．なお「携帯電話」

はすべてに関わるが，これはルートフィーチャであり必ず

必要なモデル要素なので除外している． 

 

表 3 可変性解決に利用されるフィーチャ 

 製造 出荷 利用 スコア

通話    0 

画面 ◎ ○  2 

高画質 ◎   1 

標準 ◎   2 

低画質 ◎ ○  2 

アプリ  ◎  1 

ゲーム  ◎  1 

アルバム  ◎  1 

メディア ◎ ○ ○ 3 

カメラ ◎ ○  2 

音楽 ◎  ◎ 2 

MP3   ◎ 1 

AAC   ◎ 1 

位置追跡   ◎ 1 

 

 「通話」はどの可変性にも関わっていないため，可変性

解決には利用されない．したがって可変性解決という利用

目的に対しては重要度が低いことを示す指標を付与する． 

その他のフィーチャは可変性解決に利用されているが，

「高画質」，「標準」，「アプリ」，「ゲーム」，「アルバム」，「MP3」，

「AAC」，「位置追跡」は，ひとつの結合タイミングの可変

性解決にのみ参加しており，結合タイミングをまたがった

影響を持たない．その影響は相対的に限定的となるため，

中程度の重要度を示す指標を付与する． 

「画面」，「低画質」，「メディア」，「カメラ」，「音楽」は，

結合タイミングをまたがった影響をもつため， 重要度が高

いという指標を付与する．特にメディア種類に関わる部分

はすべての結合タイミングでの可変性解決に影響しており，

も重要度が高い指標を付与する． 

こうした指標にどのようなスコアを与えることが妥当

かは要検討だが，ここでは表の右の列に，利用される結合

タイミングの数をスコアとして示している． 

5.2 有用性優先への活用 

 有用性優先のモデリングは，利用目的に関わるあるいは

影響の大きなモデル部分の定義や洗練を優先する考え方で

あるから，前節での検討を有用性優先モデリングの戦略に

活用することができる．活用は開発の状況やコンテキスト

に強く依存するが，典型的な状況として以下の状況を考え

る．  

 特定の結合タイミングにおける可変性解決での FM

の利用のみを考える状況 

 複数の結合タイミングにおける可変性解決での FM

の利用全体を考える状況 

 

 前者は，当面の利用を考えて，そのために必要なモデリ
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ングを行う状況である．例えばこれから製造時での可変性

解決が行われるときに，将来の出荷時や利用時のことはさ

ておき，製造時での可変性解決にむけて関わる部分の定

義・洗練を行う場合に相当する．この場合には，その結合

タイミングで可変性解決を行う予定の可変性に関わるモデ

ル部分に注力することが有用性優先に沿うことになる．製

造時であれば，画面解像度やメディア種類に関わる部分に

注力することになる． 

 後者は，想定される今後の利用を見据えてモデリングを

行う状況である．この場合には，すべての可変性を考慮す

る必要があるが，特に複数の結合タイミングでの可変性解

決に関わるモデル部分の定義や洗練に注力することが重要

になると考えられる．ここではスコアが 2 以上のフィーチ

ャに相当する．これらのモデル部分は，ある結合タイミン

グの可変性解決の結果が，後続の結合タイミングの可変性

解決に影響を及ぼし得るので注意深くモデリングする必要

がある．前述したようにメディア種類部分の定義は，広範

な影響を持つため，表 2 で示したような可変性解決の方針

に照らして FM が妥当かどうか十分に考えることが必要で

ある． 

6. 議論 

 本稿では，有用性優先モデリングについて，可変性解決

における FM の利用を例に．モデル部分に対して利用目的

に対する重要度の指標を付与し，それを活用する考え方に

ついて検討した．重要度は意味的な観点，主観的な観点な

ど多様な観点から検討する必要があるが，本稿ではモデル

の機械的な利用を想定し，主として構造的な観点から重要

度を指標化する考え方を示した．特に本稿では，モデルが

利用される時間軸を考慮し，時間の前後関係によって生じ

る影響を踏まえた検討を行った．なお目的に関わるモデル

部分の特定には，近似的な方法[11]などを用いることも有

用と考える． 

 複数の結合タイミングでの可変性解決に関わるモデル部

分はより重要であるという考え方は，ソフトウェアアーキ

テクチャ評価手法である ATAM[7]でのセンシティビティ

ポイントやトレードオフポイントと類似した考え方である．

前者は重要な品質への影響を持つソフトウェア構造上の決

定（個所），後者は複数の品質への相反した影響を持つアー

キテクチャ上の決定をいう．ATAM ではソフトウェア構造

中でこれらの個所はアーキテクチャ上の重要性を持つ部分

でありビジネス目的に大きな影響をもつため特に慎重な検

討が必要といわれている．FM においても複数の利用目的

へ影響を及ぼす部分はより優先して定義・洗練を行うべき

と考える．別の言い方をすると，これらは FM 中のアーキ

テクチャ上の重要性を持つ個所といえる． 

 フィーチャ構成導出をインクリメンタルに行う方法とし

ては，段階的構成[3]やマルチプロダクトライン[4]などがあ

る．段階的構成はフィーチャ構成導出の手法を提案するも

ので FM のモデリングに言及するものではない．一方マル

チプロダクトラインは当初より FM を分割して構築すると

いった方法がとられることもある．一方本稿では，必ずし

も当初よりそうした分割を行っていることを想定しない．

FM を作り始めた時点で可変性解決の方針は決まっていな

いこともあるし，製品によって可変性解決のタイミングが

異なることもある．結合タイミングをまたがった影響を持

つモデル部分を洗練するにあたっては，FM のリファクタ

リングをし，結合タイミングをまたがった影響を理解しや

すくすることなども必要になると考える． 

FM のモジュール化議論もされているが[1][8]，その際に

FM の構造を静的にみるだけでなく，結合タイミングなど

時間軸にそった観点からみることで，その利用コンテキス

トに応じた適切なモジュール化が行える可能性がある． 

 

7. おわりに 

 本稿での議論は有用性優先モデリングに関する初期の検

討結果のひとつである．有用性優先モデリングに向けては

これ以外にも様々な観点からの考察が必要であり，今後さ

らに検討を進めたい． 
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