




 

することが可能となる．2 つ目は，デバイスが違っても同

じ用途には同じ WebAPIを提供することである． 

3.1.1 WebAPI 

GotAPI がアプリに提供する API は REST ベースの API

であり，それらを総称して WebAPI と呼ぶ． WebAPI のレ

スポンスは，Web では一般的に使われている JSON を採用

している．とりわけ，Web ブラウザー上で動作する

JavaScript ベースの Web アプリには親和性が高いといえる

と考えている．OMA GotAPI 仕様が規定している WebAPI 

は，アプリの認証やセキュリティー対策などの具体的な

API と，実際にデバイスと連携する際に使われるデータの

コンテナーを規定している．このデータコンテナーは，ア

プリと GotAPI サーバの間の通信に加え，GotAPI Server と

プラグインとの間の通信も規定している． 

3.1.2 ツールを用いたプラグイン作成方法 

DeviceConnect では，DeviceConnect Codegen を用いたプ

ラグインの作成方法が示されている． DeviceConnect 

Codegen は，Swagger の定義ファイルを元にプラグインの

テンプレートを出力するツールである．Swagger は REST 

API を構築するためのオープンソースのフレームワークの

ことであり，Open API Initiative という団体が REST APIの

インタフェースを記述するために推進している．大まかな

作成手順は以下の通りである． 

（1）Swagger 仕様に基づいて JSON 形式で REST API の使

用を記述する． 

（2）DeviceConnect Codegen を用いて，JSON形式ファイル

から Java などでプログラムのテンプレートを生成する． 

（3）2 で生成したテンプレートを編集し，実行内容を記述

する． 

3.1.3 プラグイン生成手法の提案 

モデル変換を用いて，REST API の仕様記述やプラグイ

ンコードを導出する流れを図 3 に示す． 

（ 1 ）デ バイ スメ ーカ ーが 提供 する SDK(Software 

Development Kit：ソフトウェア開発キット)に依存しな

いモデルを作成する． 

（2）非依存モデルを依存モデルと REST API の仕様にそれ

ぞれ変換する． 

（3）既存ツール(DeviceConnect Codegen)を用いて，REST 

API の仕様記述からプログラムのテンプレートを生成

する． 

（4）3 で生成したテンプレートに，依存モデルから導出さ

れる実行コードを埋め込む． 

（5）プログラム内の導出できない部分は追記する． 

3.2 モデル要素とプログラムの関連性 

本研究では，モデル要素とプログラムの対応付けが重要

になる．分析対象となるプラグインはデバイスにアクセス

するための機能だけでなく，Device Connect Manager にお

いて単体で動作するための画面設定なども含まれているが，

機能のみを対象に検討する．プラグインの機能を定義する

プログラムをプロファイルと呼び，主にデバイスにアクセ

スする役割を持っている．対応付けの方法は，既存プラグ

インを分析し，モデルに記述し直すリバースエンジニアリ

ングを行った． 

3.2.1 Swagger 仕様に基づく REST API 仕様記述の生成手

法 

モデル要素と REST API 仕様記述の対応付けをまとめる． 

（1） x-type は API アクセスデザインパターンを表し，シ

ーケンス図のやり取りから導出する．API アクセ

スデザインパターンとは，DeviceConnect システ

ムでは，シンプルで手軽に HTTP 通信(REST)と効

率的な WebSocket 通信によるイベント処理を行い

ウェアラブルデバイスや IoT デバイスなどの操作

を行う．DeviceConnect システムは以下の 3 つの

デザインパターンの基本設計に基づく． 

One shot data：シンプルな HTTP 通信(REST)で

DeviceConnect Manager にアクセスすることでウェ

アラブルデバイスや IoT デバイスの情報を取得操

作を行う．One shot dataの流れを図 4で表す． 

 

Event driven data：WebSocket を使用してウェアラ

ブルデバイスや IoT デバイスで発生するイベント

を連続的に受信する．Event driven data の流れを図

5 で表す． 

図 3 提案するプラグイン生成手法 

図 4 One shot data 

図 5 Event driven data 



 

Streaming data：各プラグインが Web サーバを立

ち上げた URI をアプリケーションに中継する．ア

プリケーションでは受け取った URI を直接参照す

ることで DeviceConnect Manager を経由せずに映

像リソースなどのデータを受信する．Streaming 

data の流れを図 6で表す． 

 

（2） parameters はリクエストパラメータを表し，クラス

図から導出する． 

name：変数名を表す．モデルでは属性である． 

in：変数の場所を表す．Device Connect を分析し

た結果，query のみを用いているため，本研究で

は queryのみを対象とする． 

required：対象変数の記述が必須であるか表す．

シーケンス図にて，プラグイン自身に設定した値

は操作に必要な値であるため，必須である． 

type および format：変数のタイプおよび型を表す．

クラス図では変数の型である． 

（3） 個々のデバイスから取得する変数を表す．個々の

デバイスによって多種多様なレスポンスが存在す

るため，具体例を用いる． 

1. システムレスポンス 

result：処理結果を表す． 

product：システム名を表す． 

version：システムバージョンを表す． 

2. イベントレスポンス 

serviceId：サービス IDを表す． 

product：システム名を表す． 

attribute：アトリビュート名を表す． 

3.2.2 プロファイル生成手法 

本研究ではリバースエンジニアリングを行っているため，

本項では操作を抽象化していくことが主題となる．実際に

SDK に依存するモデルから SDK に依存しないモデルに作

成すると，対応できる部分とできない部分が発生した．作

成したモデルは図 7 と図 8 に示す．対応できる部分は

DeviceConnect が定義している一般的な機能を使用してい

る．また，生成できない部分はデバイスメーカー独自の

SDK を使用しており，それぞれ使用方法が異なるため，必

要なプラットフォームを定義する必要がある．モデルから

プラットファームを生成する方法として，配置図を用いて

使用方法の手助けにしたいと考えている．デバイスの接続

方法が多様化しており，デバイスメーカーの SDK を用い

てデバイスの接続を定義する場合，デバイスの情報を記述

する必要があるため，デバイス名や通信経路といったデバ

イスの情報を配置図で表現する． 

4．提案手法の評価と考察 

4.1 コード生成率による評価 

本研究の提案手法に基づく REST API の仕様記述および

プラグインに関するコード生成率の評価を行った．対象は

Hue および Android Wear を用いた簡易的なシステムである．

それぞれのプラグインおよびシステム全体のコード生成に

関する評価を表 1，表 2，表 3に示す． 

表 1 Hue のプラグイン生成に関する評価 

生成対象 
コード生成

量（行） 

コード全体

量（行） 

コード生成

率（%） 

REST API の

仕様記述 
303 331 92.8 

プラグイン 103 158 65.2 

 

表 2 Android Wear のプラグイン生成に関する評価 

生成対象 
コード生成

量（行） 

コード全体

量（行） 

コード生成

率（%） 

REST API の

仕様記述 
328 368 89.1 

プラグイン 29 72 40.3 

 

表 3 システム全体のプラグイン生成に関する評価 

生成対象 
コード生成

量（行） 

コード全体

量（行） 

コード生成

率（%） 

REST API の

仕様記述 
631 699 90.3 

プラグイン 132 240 55.0 

 

4.2 生成率と生成対象の関係性 

結果として，REST API の仕様記述は比較的コード生成

率が高くなり，プラグインについてはデバイスによって差

異はあるが，約 5 割程度であった．生成できなかった要素

を元に，生成率の要因を考察する．REST API の仕様記述

で生成できなかった要素は，変数に追記される情報である

「概要」などや，デバイス固有の情報である「変数の最大

値および最小値」であった．したがって，動作に関連する

コードはほとんど生成でき，REST API の仕様記述に関す

るコード生成率は比較的高かった． 

対して，プラグインでは，主に実装で行われる複数スレ

図 6 Streaming data 

図 7 SDK 非依存 

モデル 

図 8 SDK 依存モデル 



 

ッド間の同期やイベント処理をモデルで表現できなかった

ため，実装に関する記述量が生成率に影響していると考え

た．Hue と Android Wear のシーケンス図を用いて，その影

響について考察する．図 9 は Hue のシーケンス図，図 10

は Android Wear のシーケンス図を示す．API アクセスデザ

インパターンの観点において，シーケンス図を比較すると，

Hue はデバイスの情報取得や情報更新などすべての場合に

おいて，One shot data というシンプルな HTTP 通信で

Device Conenct Manager にアクセスすることでウェアラブ

ルデバイスや IoT デバイスの情報を取得操作を行っている．

対して，Android Wear はデバイスの情報取得以外の場合に

おいて，Event driven data という WebSocket を使用してウ

ェアラブルデバイスや IoT デバイスで発生するイベントを

連続的に受信しており，イベント処理が比較的多く含まれ

ている． 

 

図 9 Hue のシーケンス図 

 

図 10 Android Wear のシーケンス図 
 

4.3 生成に関する分類の妥当性 

先行研究として，組込みシステムを対象としたモデル駆

動開発に基づくコード生成を行っている[5]．ツールの有

効活用を目的としたモデル駆動開発手法を提案しており，

具体的なシステムへのツール適用事例の分析によって，

「実行環境層」「Bridge 層」「モデル駆動層」の階層構

造を持つアーキテクチャを導出している． 

（1） 実行環境層はセンサや操作画面など実行環境によ

って扱う対象が変化する機能の層であり，モデル駆動

開発専用のスクリプト言語に対応していない処理が含

まれるため，手書きプログラムで実現する．ハードウ

ェアに依存するプログラムであるデバイスメーカーの

SDK による記述がこの層に分類される．個々のデバイ

スによって，SDK の記述は異なるため，手書きプログ

ラムとなる． 

（2）Bridge 層は実行環境層とモデル駆動層間のデータや

イベントの流れの橋渡しをする機能の層であり，主に

ゲッターとセッターの集合やイベント発生時に呼び出

し先を指定する処理によって構成される．この層は開

発ツールでスケルトンコードを生成し，プログラムを

加筆することで実現する．DeviceConnects では一般的

な機能を定義しているため，非依存モデルを変換する

ことで，ほとんど生成できる． 

（3）モデル駆動層はモデル駆動開発専用のスクリプト言

語にすべて対応している機能の層であり，主にセンサ

や操作画面などからのイベント入力によって行われる

システムの内部制御や，制御に必要なパラメータを扱

っている．この層は，開発ツールで自動的にプログラ

ムを生成することにより実現する．アプリケーション

とハードウェアを接続する際に， DeviceConnect 

Manager が必要な変換を担う． 

5．おわりに 

本研究では，IoT アプリケーション開発の効率化を目的

とし，MDD に基づく IoT アプリケーション開発における

プラグイン生成手法を提案した．結果として，プログラム

生成率は比較的高いものとなった．REST API の仕様記述

は比較的コード生成率が高くなり，対象デバイスによって

プラグインの生成率に差異はあったが，約 5 割程度生成で

きた．プラグインの生成率に差異が出たのは，API アクセ

スパターンの違いによって実装に関する記述量が異なるた

めであると考えた． 

今後の課題は 2 つある．1 つ目は，モデルから生成でき

なかった実装に関する記述を詳しく表現する手法を検討す

る必要がある．2 つ目は，本研究はプラグイン分析手法と

して，リバースエンジニアリングを行ったため，SDK に依

存しないモデルから SDK に依存したモデルを生成できる

か検討する必要がある． 
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