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研究成果の概要（和文）：  

本プロジェクトでは、異なるグループの開発者によってデザインされた情報コンポーネントと

プログラムを統合するためのユビキタス多目的プログラミングプラットフォームを設計した。

これを達成するために、アプリケーションとサービスを効率よく統合するための他のコンポジ

ットパタンを探求するために仮想ＭＶＣデザインパタンを提案し開発を行った。このプラット

フォームを基に、津波伝播モデリングツールとタスク管理を支援する eラーニング計算クラウ

ド(eLC2)を含むアプリケーション指向システムのプロトタイプが実装された。 

 

研究成果の概要（英文）： 

The project is devoted to design the ubiquitous multi-purposed Programming Platform allowing 

integration of program and information components designed by different groups of developers. To 

realize this, we have proposed and developed the virtual Model-View-Controller (MVC) design patterns 

in order to explore the other composite patterns for an efficient integration of the applications and 

services. Based on this platform, the main elements of application-oriented systems were prototyped 

including Service-Oriented Tsunami Wave Propagation Modeling Tool and e-Learning Computational 

Cloud (eLC2) supporting Task Management operations. 
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１．研究開始当初の背景 
今日の科学及び教育はより協力的かつ学際
的になっています、そしてそのチームが機関、
州、国々、大陸にまたがるのは珍しくありま
せん。インターネットはまさにそういったグ
ループが異なるエリアでも共通の目的に挑
んだり、リソースを共有したりするための近

代的な偏在する分散環境を作成することが
できる特別なケースです。分散された
e-Learning 環境は学習課程における本質的
な様相の一つとして教師‐学生コミュニテ
ィー内のコミュニケーションを支援し増強
する新しい可能性を生み出します。さらには、
コンピュータに支援された学習は講師に指
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導される学習と合わせることでより学生の
学習をより自立的にする可能性の助けとな
ると信じられています。現代の e-Learning

の傾向は携帯やPDAsなどに似た機器を使っ
たモバイル学習アプリケーションの設計す
ることと関連付けられます。その試みは先端
技術についての限定的に熟知した人たちを
含めた対象の学習者にとって教育と楽しみ
の両方を満たす e-learning ツールを設計す
ることです。 

 

通常、現代の e-Learning 教育リソースは３
つの要素から成ります。最初の要素はテキス
トもしくは静的な図か動的な図、表現もしく
は定式などといったマルチメディア素材を
含んだ１セットの講義。１つの環境でのテキ
スト、オーディオ、ビデオまたはコミュニケ
ーションの統合はウェブを学習者に特別使
い勝手の良いものにします。デジタル音声と
ビデオは殆どテキスト同様に学習者に強力
な学習刺激を与える要因として利用される
ようになるでしょう。第２の要素は与えられ
た問題の現実的解決案を提供する１セット
の練習とテストです。最後の要素は学習者と
教師に結果分析および統計を提供する教育
課程をコントロールし確認する１セットの
ツールです。現代の Distance Learning 

Systems (DLS)の分析は有効なタスク管理サ
ブシステムの提供によりタスクの簡単な明
細だけでなく自動・半自動、検証・学生の回
答の採点らを効率化する必要があることを
示しています。 

 

パソコンが広く流通したことは公の計算の
ために空いているコンピュータを利用する
ことで高機能計算プロセスに直接参加する
ことを可能にします。プロジェクト
Folding@home (FAH もしくは F@H として
知られている)はタンパク質の折りたたみ構
造の徹底的な計算シミュレーションを行う
ように計画された分散コンピューティング
プロジェクトです。現在スタンフォード大学
の化学部のパンデ・グループによって現在管
理されています。それぞれのユーザーは問題
の小部分の計算を行うことで計算に参加し
ます。この適用とサーバーの特徴がユーザー
のコミュニティーによって得られた結果の
個人利用を許可しないことに注目すること
が重要です。 

 

２．研究の目的 

この研究の主目的はクライアントサーバー
アーキテクチャに基づいた異なるアプリケ
ーションエリアに簡単に適応させることが
できる多目的分散異種環境の開発をおこな
うことです。サーバー部分はユーザープロフ
ァイルと具体的なアプリケーションエリア

へ適応させるプログラミングとそれを許可
する１セットのユーティリティから成り立
ちます。それはさらにビジュアルプログラミ
ングとアルゴリズム及びメソッドの映画的
表現を利用したムービーべースプログラミ
ングの概念を取り込んだインターネットコ
ンピューティング支援ツールを含みます。こ
の環境はプログラミングプラットフォーム
と言語、対象機器、ユーザーの特殊化などに
従い識別された異なるタイプのユーザープ
ロジェクトをサポートします。それに加えユ
ーザーが処理および計算プロセスをリアル
タイムで見るための実行機能とモニタリン
グサブシステムを実装します。マネージメン
トシステムは汎用的な e-Learning コースを作
るために使用されるいわゆる非プログラミ
ングプロジェクトを含むユーザープロジェ
クトファイルとデータを格納、操作、提供す
ることに重点を置いています。エンドユーザ
ーユビキタスデバイスと同様、アプリケーシ
ョン指向クライアントセットは埋め込み技
術を基に作成され通常のワークステーショ
ンでシステムの計算能力の合計を高めるこ
とを実現することができます。私たちのアプ
ローチの信頼度の確認のために私たちは
e-Learning プラットホームとサービス指向津
波波動モデリングツールに基づき二つの重
要なアプリケーショ開発を行っています。 

 

タスク管理マネージメント環境は 基づく
数的な答えだけでなく数学的な表現と公式
も要求する演習とテストの管理を支援する
ことを主眼に置いています。例えば数学、物
理学、科学といった問題です。 

これらのツールの分析はなぜなら数学的な
答えを主としているために利用にいつくか
の制限をもちます。遠距離学習においてのタ
スク管理アーキテクチャは３パートから成
ります：教師・学生のワークスペース、演習
サーバー。 教師・学生のワークスペースは
クライアント。演習サーバーは様々な問題、
テスト、練習を格納し管理するためのデータ
ベースコレクションとアプリケーションで
す。それは問題準備プロセスと提出、正確な
回答照合を支援する１セットのサービス機
能を含んでいます。論理的表現を入力するた
めの特別なビジュアルツールの開発を行う
際の私たちの独創的アプローチは、マルチメ
ディアアイコン、ハイレベルなプログラムキ
ーボードを用いた特別なユーザー指向イン
ターフェイスと同様です。このプロジェクト
の結果この公開サーバーに基づき開発され
ることでしょう。 

 

津波モデリングのための多くのメソッドお
よびサービスは様々な開発プラットホーム、
アーキテクチャに関連する異なる要素を統



 

 

合する助けとなる特別なアプローチの開発
を必要としています。このことは日本の大地
震と津波の調査結果によって示されました。
その調査は保存され、構築された津波データ
の構造と同様に遠隔計算設備の為に入出力
パラメータを含むクライアント・サーバーア
ーキテクチャを設計するための調査です。
MOST (Method of Splitting Tsunami) ソフトウ
ェアパッケージはアプリケーションエンジ
ンに対応するものとして設計するために最
初のソフトウェアとして使われました。津波
モデリングは特に津波警報ガイドラインの
為に並列処理によって著しく加速される必
要があるために大きな計算問題となってい
ます。同状況、同データでの新しい方式のア
ルゴリズムを評価すると同様に並列プログ
ラムを最適化するためのテストを行うため
の特別なワークスペースが必要となります。 

 

３．研究の方法 

現代のソフトウェア環境はユビキタスメデ
ィアを通して様々なユーザに提供される多
くの異質のアプリケーションとサービスで
構成されている。故に、高い再利用性とアプ
リケーションの分離のための EAI(Enterprise 

Application Integration)はソフトウェア工学
において重要な役割を持つ。 

 

パターンベースのデザインは、未知のソフト
ウェアアーティファクトの再検証、再開発を
避ける有効な手段である。本研究課題では、
アプリケーションとサービスを効率的に統
合するためのコンポジットパタンを探求す
るため、MVCデザインパタンを応用した。
本研究で我々は、異なるグループで開発され
たソフトウェアコンポーネントを統合する
ための仮想ＭＶＣデザインパタンを提案し
た。機能（ビュー）と実装（モデル）の分離
はインテグレータ（コントローラ）によって
実現された。コントローラはセキュリティ、
信頼性、拡張性、リクエストのルーティング
等の非機能的な処理をカプセル化するため
により強化されている。これは、統合ロジッ
クからその機能ロジック（クライアントアプ
リケーション）と実装ロジック（サービス）
を切り離すことを可能とする。我々のアプロ
ーチの利点は、コントローラがＤＩ
（Dependency Injection)パタンによるソフト
ウェアコンポーネントの統合を可能にする
ＥＳＢ(Enterprise Service Bus)の複合的なデ
ザインパタンとみなすことができる点であ
る。従って、モデルはアプリケーション分野
特有のデータ処理を遂行するアプリケーシ
ョンエンジンの集合を含む。エンジン関数を
用いて様々なサービスを提案することがで
きる。ビューレベルにおいて、様々なエンド
ユーザアプリケーションを設計することが

できる。我々は、スタンドアロンのプログラ
ムからサービス指向のツールへ移行するこ
とにより、サービスとアプリケーションの統
合・切り離しを支援するＤＩについて探求し
研究を行っている。 

 

我々は、津波モデリングのためのサーバーの
ＶＭＶＣベースのプロトタイプを開発した。
これは、ソフトウェアを津波シナリオ（入力
パラメタ）、モデリング結果、海底地形、深
浅測量データのファイルが重要なコンポー
ネントとなるようなサービス指向アプリケ
ーションに適用するものである。シナリオは
作成編集あるいはインターネットからダウ
ンロードすることができる。津波シナリオロ
ーダは解析処理を実装しデータをデータベ
ースの形式へ変換する。類似の操作が外部の
モデリングコンポーネントやインターネッ
トで公開されているデータと共に提供され
る。モデルは伝播エンジンとして実現される。
OpenMP, MPI, IMB CELL BE, GPU CUDA を
含んだハードウェアとプラットフォームの
ための並列アルゴリズムライブラリが開発
された。並列プログラムを最適化し、新しい
アルゴリズムを同一のデータセットとコン
ディションで評価するためのワークスペー
スが開発された。この機能は、コントローラ
にサービス、モデルにエンジンを追加するこ
とにより実現された。SOAモデリングツール
のプロトタイプがサーバの資源を選択し遠
隔でWEBブラウザ上で計算処理を行うこと
を可能とした。ユーザコミュニケーションの
スタイルはスタンドアロンインタフェース
と部分的に類似している。伝播エンジンはク
ライアント側のコンピュータも含めた分散
した計算資源から構成される。 

 

一方、他の VMVCアプリケーションは、タス
ク管理をサポートする独自のクラスモデル
による e-ラーニング計算クラウド（eLC2）
である。eLC2プラットフォームはサービス
の動的な統合と集約のための計算クラウド
を結び付けるWEBサービススタンダードに
よって実現されている。サービスインベント
リは e-ラーニングエンジンの形態としてレ
イヤーの集合で構成される。エンジンはビジ
ネスプロセスに関連した特有のロジックを
含むサービスエンドポイントのサブセット
である。つまり、エンジンはビジネスタスク
の集合である。故に、エンジンは APIの機能
を包含し、アプリケーション特有の処理を実
現する。いくつかのエンジンが開発された。
検証エンジンはクイズや試験等の学習課題
検証のためのロジックに対応したサービス
エンドポイントから構成される。数式エンジ
ンは自動検証のための数式解析サービスエ
ンドポイントを含む。Wikipedia マイナーエ



 

 

ンジンは、与えられたドキュメントをパース
し主なトピックを認識しそれらをWikipedia

の記事または定義へリンクする機能を提供
する。このエンジンは英語の学習者が多読す
ることを用語解説によって支援する
WikiGloss ツールの中核機能である。その他
のツールは、e-ラーニングの課題に関する
Wikipediaの記事から説明のリンクを提供す
るタスク管理環境のための知的ヒントサー
ビスである。これは講義、演習、クイズ等の
異なる種類のタスクの同じ問題を再利用す
ることを可能とする。 

 

我々は数学的な計算式のマルチメディア表
現、アルゴリズムと手法の動画と自己説明的
表現を用いたムービーベースプログラミン
グとサイバーフィルムを基としたビジュア
ルプログラミング環境を利用している。新し
いビジュアルシンボル、計算式のコンパクト
な定義をサポートするテンプレートプログ
ラムの自動生成を含み、並列プログラミング
プラットフォームと様々な数値アルゴリズ
ムのテンプレートライブラリが開発された。
様々な計算構造と、構造上における処理を含
んだドメインを定義するビジュアルなセマ
ンティクスと構文が定義された。ＯｐｅｎＭ
Ｐプログラミングに従い、構造をスキャンす
るテンプレートプログラムを修正すること
によって、ムービーベースプログラミングを
並列計算へ適用した。従来のシーケンシャル
なプログラム及び並列プログラムともに適
切なパフォーマンスが得られた。 

 
４．研究成果 
多目的プログラミングプラットフォームの
メインコンポーネントが設計された。このシ
ステムは異なるグループの開発者によって
設計されたプログラムとコンポーネントを
統合することを可能にする。従って、我々は
アプリケーションとサービスを効率的に統
合するためのコンポジットパタンを探求す
るための仮想的なＭＶＣデザインパタンを
開発した。津波伝播モデリングツールと eラ
ーニング計算クラウド(eLC2)を含むアプリ
ケーション指向のシステムの試作品が開発
された。 

 

ＭＯＳＴ（Method of Splitting Tsunami）ソフ
トウェアパッケージとして、津波伝播モデリ
ングツールのためのＳＯＡメインコンポー
ネントが開発された。開発されたソフトウェ
アツールは、通常のＷＥＢブラウザ上で利用
可能な計算資源を選択しながら遠隔のサー
バで計算処理を行うことを可能にする。ユー
ザコミュニケーションのスタイルはスタン
ドアロン型のそれと類似している。 

 

ＥＬＣ２は提案された eラーニングソフトウ
ェアコンポーネント向けのタスク管理アプ
ローチに基づいている。我々は自動タスク割
り当て、問題生成、計算式、検証エンジンに
よる検証のためのコンポーネントを協調さ
せるための手法を探求している。異なるタイ
プのアプリケーションで再利用するためウ
ィキペディアマイナーのＡＰＩのロジック
をラップするアプリケーションエンジンと
してウィキペディアマイナーサービスのプ
ロトタイプを開発した。我々は、第二科目の
英語の多読における注釈ヘルプによる
WikiGloss ツールのプロトタイプを開発した。
第２のアプリケーションはタスク管理環境
のための知的なヒントサービスである。これ
は、e ラーニング課題のトピックに関連した
ウィキペディアの記事へのリンクを説明と
して提供することによって実現された。 

 

提案された研究は教育プロセスと密接な関
連を持つ。１０名の学部生と２名の大学院生
が卒業研究として本プロジェクトに参画し
た。２名の博士課程の学生も本プロジェクト
に参画し、１本の博士論文が完成した。ムー
ビーベースのプログラミングソフトウェア
は 会 津 大 学 の ソ フ ト                                                                          

ウェア工学の授業で実用された。タスク管理
コンポーネントは Moodle の拡張としてオペ
レーティングシステムの授業に取り入れら
れる予定である。本ＶＭＶＣプラットフォー
ムへのソフトウェアツールの適用を通して、
プロジェクト連携者の協力のもと成果を得
ることができた。 

 

研究成果は科学雑誌にて発表され、国際学会
やセミナーにおいて発表・議論された。合計
６つの査読付き雑誌に発表され、国際学会に
おいて１５本の発表を行った。会津大学にお
いて、２０１２年３月８－１３日に The Joint 

International Conference on Human-Centric 

Computer Environments (HCCE2012)が開催
された。HCCE2012の論文集はＡＣＭから出
版されるＩＣＰＳの一部として認定された。
本学会は東日本大震災の丁度一年後に開催
された。本学会は震災後の復興に大きく貢献
したと考える。学会では、プロジェクトの参
画者のみではなく、ロシアと米国からの共同
研究者の発表も行われた。これによって、プ
ロジェクトはより精確に評価され今後の研
究計画の参考となった。 
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