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研究成果の概要（和文）： 

 計算科学において問題解決環境(PSE(Problem Solving Environment))の研究が進展している．
本研究ではまず，偏微分方程式問題に限ることで，問題に対応するプログラム生成支援が可能
であることを示した。様々な PSE が開発されるに伴い，PSE 開発が多大な労力とコストを必要
とするようになった．そこで，次に PDE（偏微分方程式）問題解決やプログラミング教育支援
などに分野を限ることで，PSE開発そのものを支援するための PSE の研究を行った． PDE 問題
用 PSE 等をモジュール化し，共通に使えるモジュール部品の組み合わせで，新たな PSE を構築
支援するメタ PSE(PSE Park)を研究した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
     In computing science and engineering, a new research area of PSE (Problem 
Solving Environment) has emerged to support programming power. First we have 
studied a PSE for PDE (Partial Differential Equation) based problems, and it was 
found in this study the programming power could be well supported in the PSE for 
PDE based problems. PSEs for a specific purpose can be designed and works well, if 
the specific purpose is well limited. During the study for PSEs, we found that each 
different PSE has some common modules with other PSEs. So we have studied further 
on a meta PSE, in which a new PSE could be composed by a combination of legacy 
components.  
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ルゴリズムの発展には目覚ましいものがあ
る。しかし，それらに加えて計算科学やシミ
ュレーションにおいて必要なプログラミン
グパワーの進展は遅々としていた。問題解決
環境(PSE (Problem Solving Environment))

と呼ばれる分野が，このプログラミングパワ
ーを発展させることを狙って発展しつつあ
った。プログラミングを自動生成あるいは生
成支援できないか，あるいは特定の目的に対
応するユーザーフレンドリーな環境を提供
できないだろうかという要望が高まってい
た。同時に，PSE の一種である MAPLE や
MATLAB などの数式処理ソフトウエア等が
市販され広く使われるようにもなってきた。 

 

２．研究の目的 

 本研究では，偏微分方程式問題に対象を限
ることで，プログラミングに必要なタスクの
うち機械化できるところを取り出し，その自
動化を目指すことを目的とした。偏微分方程
式問題 PSE の可能性の研究と構築を目指し
た。 

 

３．研究の方法 

 偏微分方程式の基礎式や境界及び初期条
件を含む問題記述から，それに対応したプロ
グラムを用意し，問題からプログラムまでの
プロセスを詳細に調査した。その過程のうち
機械化できるところをすべて洗い出し，PSE
ソフトウエアとして実現可能性を検討し，記
号処理他を用いて，式の離散化，式整理，プ
ログラムの設計とプログラムの生成を実現
した。プログラムスタイルにはある程度の制
約をもうけることで，機械化を実現した。一
方，平行してプログラミング教育を支援する
ための PSEも開発し，学習者の習熟度等を機
械的に取得する手法等を開発した。次にこれ
らの PSE を開発することで，性質の違う PSE
間においてもある程度の共通性のある部分
が有ることもわかった。そこで，次に PSEの
コンポーネントの群れを用意することで，新
たな PSEの構築を支援するメタ PSEとも呼ぶ
べきシステムの可能性に思い至った。そこで，
メタ PSE をクラウド上に構築し，PSEコンポ
ーネントが多数用意されればそれらの組み
合わせで要求する新たな PSEの構築を支援す
ることも可能出ることを示した。 
 
４．研究成果 
 本研究で得られた主な成果をまとめると，
以下の二つである。1）対象とする問題を限
ることでその問題に専用の PSEは構築可能で
あること。その PSE の構築には，多大の労力
と時間が必要であることも。しかも問題ごと
にその問題の専門家と PSEを構築するプログ
ラムの専門家とで共同で PSEを開発する必要
が有ることもわかった。2）そのため，新た

な PSEを構築すること自身を支援することも
考えることも重要であることに気づいた。一
方，本研究で複数の PSEを実際に研究開発し
てみて，対象とする問題領域が異なっていて
も，ある程度の共通する点があることも見つ
かった。このことから，共通となる PSEのコ
ンポーネントを用意することで，それらを組
み合わせ新たな PSEを構築することを支援す
ることも可能であることがわかった。PSE 
parkというメタ PSEとも言うべきシステムを
開発した。 
 図 1 には PDE 問題用の PSE の構成を示す。
微分方程式等の偏微分方程式問題を入力と
し，プログラムを出力として出す。離散化や
数式処理を行うモジュールやプログラムを
設計し生成するモジュール等をネットワー
ク上に配置し，分散環境上で動く PDE問題に
対応した PSE(問題解決環境)である。 
 この PDE用 PSEの他に，プログラミング教
育を支援することを目指した PSEの開発も平
行して行うことができた。学生のコンピュー
タに監視ソフトウエアを配置し，学生の気タ
ッチのデータやプログラム作成実習中のエ
ラー発生の状況等を自動的にデータ収集し，
教師にそのデータを開示し効果的な指導に
結びつけることが可能になった。 
 これらの PSE を開発すること及び他の PSE
システムを調べることで，性質の異なる PSE
においても共通する機能のモジュールが存
在することもわかった。この点を利用し，多
くの PSE部品が存在した場合にそれらをつな
げることで新たな PSEを構築支援できる可能
性が広がった。そのために各コンポーネント
の入力と出力形式を統一した。既に過去に開
発されたレガシーモジュールの場合は，ラッ
ピングを支援する機能も開発し，再利用でき
るようにした。こうして PSE そのものの構築
を支援するメタ PSEの研究を行い，PSE Park



 

 

として開発を行った。 
 図 2にはメタ PSEとして研究した PSE Park
を構成するエンジンの概念図を示す。PSE を
構成する一つ一つの機能を COREとしている。
COREのつながりが CoreMapと呼ばれる PSEそ
のものである。このように PSEを構築支援し
ている。メタ PSEが構築可能であることがわ
かる。 
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