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1. はじめに 

スマートフォンの普及により、ユーザがスマー

トフォンで体験する 60fps での GUI 表示が当た

り前となり、他の様々な組込みシステムの GUI

に対しても同等の描画性能が求められるように

なりつつある。 

一般的な組込みシステムの GUI は、GUI を描画

する専用のモジュールが、システムの他のモジ

ュール（ビジネスロジック）が管理するデータ

や接続されたハードウェアの状態を取得し、GUI

を描画する。この際 GUI 開発の容易化のため、

モジュール間通信を介して多数のビジネスロジ

ックからデータを細切れに取得すると、通信の

オーバヘッドが無視できなくなり、高速描画の

ニーズを満たすことが困難になる。 

そこで本研究では、業務系システムなどの分散

システムで用いられているインタフェース定義

言語(IDL)を用いてモジュール間通信を定義し、

定義からデータを蓄えるデータプール部を自動

生成することで、開発の容易性を維持したまま、

GUI の高速描画に対応する手法を提案する。 

2. インタフェース定義言語 

IDL（Interface Definition Language）は、ソ

フトウェアモジュールのインタフェースを記述

するための記述言語で、プログラミング言語、

通信手段などを抽象化して定義する。これまで

にも数多くの IDL が提案されており、多くの IDL

は専用の RPC（Remote Procedure Call）フレー

ムワークのインタフェース定義のために用いら

れている。RPC フレームワークは、IDL を基にイ

ンタフェースとなるコードを生成する IDL コン

パイラをもつ。IDL コンパイラが、同一の IDL か

ら様々なプログラミング言語に対応したプログ

ラムを生成することで、ソフトウェア流用率の

向上や分散開発の容易化などの効果が生まれる。 

3. 提案手法 

GUI モジュールのデータ取得の時間を削減する

には、下記に示す 2つの方式が考えられる。 

方式A. データ取得の要求と応答を分離する。 

方式B. データ取得を高速にする。 

方式 A は、時間のかかるビジネスロジックから

の応答を待たずに次の取得要求を発行可能にす

る（ノンブロッキングで要求する）ことで、GUI

内部処理で描画可能な表示オブジェクトのアニ

メーションやユーザ操作に対する高速な応答を

実現する方式である。方式 B は、ビジネスロジ

ックからの応答を先読みして GUI モジュールに

データの複製を保持しておくことで、データ取

得時に通信を発生させない方式である。 

方式 A はデータ取得時間を実質無視できるため

高速な描画を実現可能であるが、応答のタイミ

ングが予期できず GUI の状態数が増加し、品質

確保が困難になるとの懸念から、本研究では、

方式 Bを実現する。 

提案手法によるシステム構成を図 1 に示す。提

案手法では、モジュール間通信を定義した IDL

から、データの先読みを行う機能やビジネスロ

ジックでのデータ変化を GUI モジュールに通知

する機能をコード生成することで、従来と同等

の容易さで GUI に必要なデータ取得を実現する。

以降で、順に本開発手法の流れを説明する。 

まず、IDL コンパイラが IDL に定義されたイン

タフェースの中から取得されるデータを特定す
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図 1: 提案手法のシステム構成 
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る。具体的には GetXXX などの関数定義から取得、

IDL のプロパティ定義などから取得データを特定

する。 

次に IDL コンパイラは取得データを GUI モジュ

ールが先読みするための機能とビジネスロジッ

クからデータの変化を通知するための機能など

のモジュール間通信部を生成する。データの先

読みについては、GUI として表示する画面によっ

て先読みするデータが異なるため、GUI 側からデ

ータ単位で先読み又は先読み破棄を要求する関

数である subscribeXXX()と unsubscribeXXX()を

生成する。これらの要求はその場でデータを使

用しないため、応答を後から受理するノンブロ

ッキングな要求とする。変化通知については、

ビジネスロジックにおいて GUI モジュールから

先読みされたデータを更新した際に GUI に通知

するイベントである XXXChanged()を生成する。

他にデータを蓄積する蓄積部、蓄積部からデー

タを取得する関数なども合わせて生成する。 

最後に IDL コンパイラから生成されたコードを

用いてビジネスロジックと GUI を開発する。ビ

ジネスロジックでは、従来データ要求に対して

データを返却する処理を実装していたものを、

GUI からの先読み要求に対してのデータ返却、お

よびデータ変更時に変更を通知する実装に変更

する。GUI は画面の中で必要になるデータを、前

の画面構築時等で先読みする処理を追加で記述

する。この追加の記述は GUI の構築に専用の設

計ツールを使用している場合には、設計ツール

の機能に組込めるため、開発時の実質の作業追

加は発生しない。 

続いて実機である組込みシステムの動作の流れ

を図 2 に示す。 

GUI モジュールがある画面を表示すると次の遷

移先の画面で使用するデータを先読み要求しつ

つ、現在の画面に必要なデータを蓄積部から取

得する。蓄積部が GUI モジュール内に存在する

ため、データ取得が高速になる。 

ビジネスロジックの管理するデータがシステム

の状況変化等で変化した場合は、GUI モジュール

に対してイベントを発行する。この際データは

蓄積部の値を更新するだけで、再描画するかは

GUI 次第である。例えば定周期で描画する GUI の

場合は、次の描画のタイミングで蓄積部の更新

されたデータを参照して描画される。 

4. 評価 

GUI モジュールでの応答性向上の効果を確認す

るため、GUI モジュールからのデータ取得時間を

計測した。計測箇所は、図 2 における 4-1 の呼

出しから値が返却されるまでの時間である。評

価環境を表 1 に、評価結果を表 2 左側に示す。

結果から、約 20 倍の性能向上が期待できる。こ

れは従来 60fps の画面描画中に約 100 回のデー

タ取得が可能だったものが、2000 回のデータ取

得まで可能になることを示している。 

次に開発の容易性を確認するため、コード実装

量について従来との差を表 2 右側に示す。ビジ

ネスロジック側で 1 つのデータに対して 4 行の

追加で機能が実現可能である。なお表には記載

していないが、GUI モジュールは先読み要求/破

棄要求の 2 行追加され、大きな修正なく本提案

手法が実現できることを示している。 

5. おわりに 

本研究では、モジュール間通信で取得するデー

タをインタフェース定義から抽出し、先読み・

管理する機能を生成することで、開発の容易性

を維持したまま GUI の高速描画に対応する開発

手法を提案した。提案手法を用いることで、従

来から数行のコード修正でデータ取得時間を 20

分の 1に短縮できる。 

今後は本手法の適用で増加しているメモリ消費

量を考慮した方式に拡張する予定である。 
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図 2: システムの動作の流れ 

表 1: 評価環境 
項目 仕様

評価環境 Core i7 870 2.94GHz, Ubuntu12.04

モジュール間
通信

従来：C++間 Socket通信
提案：Javascript‐C++WebSocket通信

データサイズ 8 byte

表 2: 評価結果 

データ
取得時間

ビジネスロジック
コード量

従来手法 151.3 [us] 71行

提案手法 7.02 [us] 75行（更新通知分増加）
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