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研究成果の概要（和文）：新しいソフトウェア開発手法である MDA（モデル駆動型アーキテク

チャ）をデータ収集ミドルウェアのソフトウェア開発に適用した。MDA の開発プロセスによ

りプラットフォーム独立モデルを作成した。これを基に実装を行い目的とするソフトウェアの

プロトタイプを作成しその有用性を確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：We applied a new software development method MDA (Model 
Driven Architecture) to software development of DAQ-Middleware. We created a platform 
independent model according to MDA. We developed a prototype using the model and 
confirmed the usefulness of MDA. 
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１．研究開始当初の背景 
加速器を用いる小中規模の素粒子・原子核実
験や物性実験においては機動的にデータ収
集システムを構築し、効率よくデータを取得
することは国際競争や加速器運転コストの
観点から重要である。我々は汎用なデータ収
集ソフトウェアフレームワークであるデー
タ収集(DAQ)ミドルウェア[1,2,3]の開発を行
っている。このフレームワークを用いること
でより柔軟に効率良く DAQ システムの構築
が可能となる。DAQ ミドルウェアの開発作
業は限られたマンパワーで行っており、その
開発作業は必ずしも効率的に行われている

わけではなかった。 
そこで我々は新しいソフトウェア開発手法
である「モデル駆動型アーキテクチャ
（MDA）」に着目し、DAQ ミドルウェア関
連のソフトウェア開発に適用することでよ
り開発の効率化が図られるのではないかと
考えた。 
 
２．研究の目的 
(1) 統一モデリング言語（UML）を用いた新
しいソフトウェア開発手法である MDA の現
状を調査し、その開発手法を理解する。 
(2) MDA を DAQ ミドルウェア関連のソフト
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ウェア開発に適用する。 
(3) UML および MDA による開発手法が関連
分野のソフトウェア開発にとって有効か考
察し明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1) UML および MDA の調査 
MDA は比較的新しい開発手法であるため十
分な調査・検証が必要である。また開発手法
のみならず実際に開発を行う際に使用する
開発環境やツールの調査も重要である。素粒
子・原子核実験分野において開発ツールは無
償で自由に使用できることが望ましい。この
観点からも調査を行う。 
 
(2)MDA による設計 
DAQミドルウェアで使用しているDAQオペ
レータのモデルを MDA の開発プロセスにし
たがい作成する。DAQ オペレータは、DAQ
コンポーネントと呼ばれるソフトウェアコ
ンポーネントを制御するためのソフトウェ
アである。その機能等については後述する。 
 
(3)実装 
作成したモデルから DAQ オペレータコンポ
ーネントの実装を行う。今回は Python とい
うスクリプト言語で実装を行う。 
 
(4)評価 
下記の観点から MDA の評価を行う。 

 MDA により当初想定していたソフトウ
ェアを生成できたか 

 MDA により開発効率は向上したか 
 MDA は今後の我々の分野のソフトウェ

ア開発手法の主流になりえるか 
 
４．研究成果 
(1)UML, MDA を用いたソフトウェア開発の現
状および開発ツールの調査 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1 MDA によるソフトウェア開発プロセス 

 

UML はオブジェクト指向言語によるソフトウ
ェア開発に用いられるモデル記述言語であ
る。1997 年オブジェクト指向技術標準化団体
OMG（Object Management Group）の標準とし

て採択された。その特徴はモデルをダイアグ
ラムで表現することである。MDA は 2001 年に
OMG により提案されたソフトウェア開発手法
である。UML を用いて図 1 のような開発プロ
セスによりプラットフォーム独立モデル
（PIM）からプラットフォーム特化モデル
（PSM）へ変換が行われ、最終的にはソース
コードの自動生成を目指したものである。
MDA によりソフトウェア開発の効率化、モデ
ルの再利用性の向上が期待されている。 
調査の結果、UML は普及が進んでおり企業

等では言うに及ばず素粒子・原子核実験分野
でも使用されており[4]、モデリング言語の
デファクトスタンダードという地位を確立
している。MDA はそのコンセプトは浸透して
きたものの、我々のようなビジネスソフトウ
ェア業界外の人間が気軽に利用するまでに
は至っていない。更に実際の問題として Java
言語およびその関連する開発ツールは情報
が比較的豊富であるが、我々の使用している
C++言語に関しては貧弱である。 
下記の MDAによる開発が可能な代表的なツー
ルを検証した。 

 Rational Software Architect Standard 
Edition（IBM） 

 Eclipse および EMF(Eclipse Modeling 
Framework), UML2 

Eclipse と MDA 関連のプラグインは無償で自
由に使用できる。Eclipse は基本的に Java お
よびその関連フレームワークをターゲット
にしている。評価した時点では C++開発に関
しては機能が貧弱で我々の希望に沿うもの
ではなかった。Rational Software Architect
は C++開発にも対応していたが、アカデミッ
ク価格は設定されているものの高価、高機能
ですぐに使いこなすことは困難であった。ま
た毎年ライセンス料を支払うことも大学等
では困難であると考えられる。評価の時点で
我々が満足できる開発ツールは見当たらな
かった。今後の Eclipse の C++開発サポート
の発展に期待したい。 
 
(2)MDA による DAQ オペレータの開発 
MDA による開発プロセスに則って DAQ オペレ
ータというソフトウェアの開発を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 DAQ ミドルウェアのアーキテクチャ 



 

 

図 2に DAQ ミドルウェアのアーキテクチャを
示す。DAQ ミドルウェアはネットワーク分散
型の実験データ収集システムが容易に開発
できるソフトウェアフレームワークである。
ソフトウェアコンポーネントを組み合わせ
て柔軟にシステムを構築できることが特徴
である。DAQ オペレータ（図中赤丸）の持つ
機能は(a)ソフトウェアコンポーネントとユ
ーザとのインターフェイス機能、(b)XML で書
かれたシステムのコンフィグレーションを
パーズしてネットワーク上のコンポーネン
トを接続する機能等である。 
このように DAQオペレータは多機能であるた
め開発を行うにはその機能の分析・設計を行
うことは重要である。現在、C++により実装
した DAQ オペレータが存在する。これを基に
MDA による開発プロセスに則った作業で再設
計を行い、その開発手法の検証を行った。 
 
1. 機能要求分析：UML のユースケース図を

作成してDAQオペレータに要求される機
能の確認を行った（図 3） 
 

2. PIM：UML のオブジェクト図、クラス図を
作成しDAQオペレータの構造分析および
モデリングを行った（図 4）。シーケンス
図による機能実現のための処理の分析
およびモデリングを行った（図 5） 

 
3. PSM:PIM の結果を基に Python により実

装を行った。これはツールによる実施は
容易ではなかったため手動で行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 作成したユースケース図の一部 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
図 4 作成したクラス図の一部 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 作成したシーケンス図の一部 

 

PIM のフェーズで作成したクラス図から
Pythonでクラスを実装しDAQオペレータのプ
ロトタイプを開発した。このプロトタイプを
用いてコンフィグレーションファイルのパ
ーズ、ネットワーク上のソフトウェアコンポ
ーネントの探索および接続、ランの制御が実
行できることを確認した。 
 
(3)素粒子・原子核実験分野における MDA に
よるソフトウェア開発の可能性 
 
我々が当初期待していたのは MDAに則った開
発を行えばモデルからソースコードの雛形
を自動生成でき、開発の効率化になるのでは
ないかということであった。しかし現時点で
はそれは難しいことがわかった。その原因と
して次の項目が考えられる。 
(a) 我々の開発環境は C++であり、ビジネス

分野で主流である Java 環境ではないた
めサポート機能および情報が少ない 

(b) 無償の開発統合環境 eclipse で利用でき
る MDA による開発が可能なプラグインが
存在するが、Java がメインターゲットで
あり C++開発のための機能が貧弱である 

(c) MDA によるコード生成には変換ルール等
を規定する必要があり、現時点では簡単
に利用できない 

 
結論として現時点の MDAによるソフトウェア
開発はまだ発展途上であり、我々の環境で導
入しても直ちに効率化を図れるものではな
いことがわかった。しかし、その開発プロセ
スすなわち UMLによるモデルの抽象度を高い
ものからより具体的なものへと設計してい
く手法は有用であり我々関連分野において
もソフトウェア開発の一つの指針となりう
るものと考える。また PIM により作成したモ
デルは、今回のように再利用が可能であり複
数のプラットフォームに適用が可能となる。 
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