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We study a framework of a problem-solving environment(PSE)： PSE Park. The PSE Park is a PSE for 

PSE. PSE can be constructed in the framework of PSE Park. Each component of PSE Park is a kind of 
module. The PSE Park is a module-based meta PSE. Each module is called as “Core” in the PSE Park. 
In this Paper a steering function and a navigation function are presented. 
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1．序論	 
PSE と は 問 題 解 決 環 境 (Problem Solving 

Environment)[1][2]の略称である. 定義は「コンピュータ
関係の特別の知識やスキルを必要とせず, 問題を解決す
るための計算ハードウェアとソフトウェア環境」である. 

PSEはコンピュータシミュレーションを支援する目的
で誕生した. PSE研究はコンピュータの性能とネットワ
ーク環境の向上に伴い発展した.  
コンピュータシミュレーションを支援するために誕生

したPSEの研究は様々な分野で行われている. 例として, 
NCAS[3][4][5][6], TSUNA-TASTE, NAREGI-PSEの三つを
紹介する. NCASは偏微分方程式問題用のPSEである. 動
作としては, 物理式や種々の条件を入力することによっ
て, シミュレーションに必要な作業をコンピュータが行
いプログラミング, プログラム実行, 可視化までを代行
して行うPSEである. NCASの最大の特徴はホワイトボッ
クス型であるということである. NCASはシミュレーシ
ョンのための一連の作業をするが, 一連の作業の途中経
過を閲覧することができる. 例えば, 基礎方程式を離散
化する作業をPSEの利用者は確認し必要とあれば編集す
ることができる. このように利用者がPSEに介入するこ 

 
とをステアリングという. NCASは利用者を最大限に意
識して作られたPSEの一つである.  

TSUNA-TASTEはプログラミングの授業を支援する着
教育支援PSEである. 情報系の知識が何の知識もない学
生に対してプログラミングを教えるのは, 難しく授業を
しても身に付かない学生は多い. そこで, 開発されたの
がTSUNA-TASTEである.  

NAREGI-PSEはグリッドコンピューティング環境をコ
ンピュータの素人でも使えるようにするためのPSEであ
る. グリッドコンピューティングは計算資源としてはと
ても有用なものである. しかし, 素人が利用するとなる
ととても不便なものであった. そこで, Webを通して簡
単にグリッドコンピューティングを利用する環境を提供

するために開発されたのがNAREGI-PSEである.  
紹介したPSEは非常に高機能であり開発するのにも多

く人手と労力を要した.しかし、現実では問題には様々な
種類があり, 早急に解決したい問題や, 急ぎではないが
便利にしたいなど多種多様である. そこで, 早急に解決
したい問題にも対応出来るように, PSEを構築するPSEが
必要であると考えた . そこで , メタPSEとしてPSE Park



 

を開発した. 

 
２．PSE	 Park	 

PSE Park[7]とは, 問題解決環境のフレームワークであ
る. フレームワークとは，汎用的な機能を提供し，それ
らを使ってアプリケーションを構築するための土台(プ
ラットフォーム)として機能するソフトウェアのことで
ある．つまり，PSE Parkとは，「PSEを構築するための
様々な機能と，それら機能を扱うことができるプラット

フォーム」のことである．PSE Parkの全体像をFig.1に示
した. PSE Parkの特徴はモジュールベースになっている
ことである. モジュールベースにすることによって二つ
のメリットがある.  
一つ目のメリットは一つの機能を作るのにあまり労力

をかけずに済むという点である. 今までのPSEは一つの
プログラムに全ての機能を組み込んでいたため, 作るの
に多大な労力が必要であった. しかし, 機能ごとにプロ
グラムを作ることによって, 一つの機能を作る際の労力
は少なくなる.  
二つ目のメリットはPSEの柔軟性が向上することであ

る. ここで言う柔軟性とは, 機能の内容を容易に書き換
えることができるということである. 今まで開発された
PSEでは書き換えたいと感じた時に様々な箇所を修正す
る必要が出てくるため柔軟性が低かった. PSE Parkでは
機能ごとにプログラムを構築するため, 機能の内容を書
き換えるのが容易になる. 
また, PSE Parkはクラウドコンピューティングにも対

応している. クラウドに対応させた理由は計算環境にあ
る. 通常シミュレーションをする場合, スーパーコンピ
ュータやクラスターPCなど, 計算速度が速いコンピュー
タを用いる. 個人でこのコンピュータ環境を作り出すこ
とは困難だ. そこで, PSE Parkでは計算環境にクラウド
を採用した. このようにすることで, 簡単なシミュレー
ションから大規模なシミュレーションまで行うことがで

きる.  

 

 

Fig.1 PSE Parkのアーキテクチャ 

 
ここでPSE Parkを構成する要素としてCoreとCoreMap, 

PIPE Server, Manager, Console, x4uの六つを紹介する. 

(1) Core 
  CoreとはPSE Parkにとってモジュールである . PSE 
ParkではCoreを用いてPSEを作る. Coreは一つの機能を持
っている場合もあり , Coreの一つが様々な機能を持つ
PSEである場合もある. Coreはどのようなプログラミン
グ言語でも構わない. しかし, Coreを作るにあたってル
ールがある.  
  入出力情報をJSONにすることである . JSONとはJava 
Script Object Notionの略称で, プログラミング言語のJava 
Scriptの一部をベースに作られた . データ交換フォーマ
ットのことである . 入出力情報にJSONを採用したこと
でプログラミング言語を統一するという制約をなくした.
更にモジュールベースを採用するで, 機能の再利用をす
ることができるようになる. CoreのイメージをFig.2に示
した.  
  PSE Parkでは入出力情報がJSONではないレガシープ
ログラムも再利用が可能である. このようにレガシープ
ログラムを再利用してCoreとして使えるようにしたもの
をWrapped Coreという. Wrapped Coreはレガシープログ
ラム固有の入出力情報をJSONに変換して , 次のCoreへ
渡している. Wrapped CoreのイメージをFig.3に示した.  

 

 

Fig.2 Coreのイメージ図 

 

 

Fig.3 Wrapped Coreのイメージ図 

 

(2) CoreMap 
  CoreMapとはCoreの繋がりを表したものである. いわ
ゆるCoreの実行の順番を記述したファイルである. PSE 



 

ParkではPSEを構築するが , モジュールベースになって
いるので基本的に様々なCoreを利用することで, PSEを
作る . Core同士の情報の受け渡しはJSONファイルを使
う. 

(3) PIPE Server 
  PIPE ServerはCoreMapを読み込んで, Coreをデータス
トアから呼び出し, 実行を行う機能を持っている.  
  PIPE Severの特徴として, データを引き継ぐ機能を持
っている. 

(4) Manager 
  主にPSE Parkのデータの操作をする機能である. プロ
グラムをPSE ParkのCoreとして取り込んだり, CoreMap
をPSE Parkに取り込む役割を持つ. 

(5) Console 
  PSE ParkのGUIである. Consoleはウェブブラウザを利
用したGUIである. PSE Parkの利用者はConsoleを通して
PSE Parkの操作を行う. 

(6) x4u 
  x4uはPSE Parkのデータストアである. PSE Parkのよう
に様々なユーザが利用をするシステムの場合，容易にデ

ータベースのアクセス性能が向上できることが望ましい．

また，科学技術シミュレーションでは，最終結果やその

途中結果のデータ量が大量になることがある．したがっ

て，保存することのできるデータの容量が容易に増やせ

ることは重要だ．x4uはコンピュータを追加するだけで，
スループットと容量の向上を図ることができる．以上の

ことから，x4uは，PSE Parkに適したデータベースである
と言える.  

 
３．PIPE	 Serverステアリングシステム	 

PIPE Serverステアリングシステムとは, 利用者がCore
の処理結果を編集することができる機能のことである.  
通常PIPE ServerはCoreMapを読み込んで, Coreを呼び

出して処理を実行する. その際, 利用者はCoreの処理の
結果を見ることは可能である.  
しかし, シミュレーションをする中で少しパラメータ

を変えてシミュレーションをしたいということも考えら

れる . そこで , 利用者が作ったPSEに介入することがで
きるシステムがPIPE Serverステアリングシステムである. 
ステアリングシステムの概念図をFig.4に示した. 

PIPE Serverステアリングシステムの利用者は編集した
いデータを受け取るCoreの名前(Core B)を入力する. す
ると, PIPE Serverはテキストエディタを起動してCoreか
ら出力されたJSONファイルが編集出来るようにする. 
利用者は表示されたテキストエディタでCoreの出力し

たJSONファイルを編集する . 編集するにあたり注意も
必要である. そこで, 編集後もデータの形式が変わらな
いように, 編集してもいい部分を指定しておく. 編集を
終えてテキストエディタを閉じるとその結果を入力とし

てPIPE ServerはPSEの実行を続ける. 

 

Fig.4 PIPE ServerとJSONの編集 

 
例として, PIPE Serverステアリングシステムを利用し

て構築したPSEを示す. Fig.5はステアリングを使用して
いないPSEである. Fig.6はステアリングを使用しユーザ
が介入して生成したPSEである. Fig.6では誘電体の比誘
電率のパラメータをステアリングした . Fig.5では2.0で
Fig.6では4.0に設定したものになる.  

 

 
Fig.5 ステアリングを使用してないPSE 

 

 
Fig.6 ステアリングを利用したPSE 

 
４．PSE	 Park	 Navigation	 System	 

	 我々はPSE Parkを利用するユーザのために利用を補助
する機能として,	 PSE Parkナビゲーション機能が必要で
あると考える. PSE Parkナビゲーション機能をTable.1に
示す . 今回は5のCoreMap構築支援機能について述べる
ので, 1のPSE Parkの利用説明書と2のレコメンド機能に



 

ついては[8]の計算工学会論文集を参照して頂きたい. 

 
Table.1 PSE Parkナビゲーション機能一覧 

	 

	 

(1) CoreMap構築支援機能 
	 CoreMap構築支援機能は , ユーザがCoreMapを構築す
る際にサポートしてくれる機能である. ユーザはこの機
能を利用する際に2つのCoreを入力する. CoreMap構築支
援機能は入力された2つCoreのCoreMapを生成してPIPE 
Serverで繋がるかをテストする . もしも入力した2つの
Coreが繋がらない場合, Coreを繋げるために必要なデー
タを提示する(Fig.7 & 8). 同時にPSE Parkのデータスト
アに必要なデータを出力するCoreがあるか検索する. 検
索してCoreを発見した場合 , ユーザに2つのCoreを繋げ
るために必要であると提示する機能になっている. 

 

 

Fig.7 CoreMap構築支援機能イメージ 

 

 
Fig.8 CoreMap構築支援機能実行結果 

 
５．結論	 

今回はPIPE ServerステアリングシステムとPSE Park 
Navigation Systemの一つである, CoreMap構築支援機能を

開発した. PIPE Serverステアリングシステムの開発によ
りPSE Parkの利用者がPSEを構築する際に介入出来るよ
うになった. この機能の開発によりPSE Parkの柔軟性の
向上に貢献することが出来た. CoreMap構築支援機能の
構築によりPSE Parkが利用しやすくなった. この機能は
Coreが繋がるのかを検証する機能だけではなく, もしも
繋がらなかった場合にCoreMapを構築するためにはどの
ようなCoreが必要なのかを提示する機能もある. そのた
めCoreMapの構築が容易になった . この機能によりPSE 
Parkの利用者に貢献することができた. 
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