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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モデル要素と前記モデル要素間のリンクとを含むモデルについて、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの少なくとも一部が、プログラミング言語によって
定義され、かつ前記モデルの実行可能エンティティを形成しており、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの前記少なくとも一部の挙動が、前記プログラミン
グ言語によって暗黙的に定義された計算上の実施形態を含み、
　　　前記モデルが、第１のグラフィカル表示形式である場合に、
　（ａ）１以上のプロセッサにより、前記モデル及び前記計算上の実施形態を分析し、
　（ｂ）前記１以上のプロセッサにより、前記分析に基づいて、前記計算上の実施形態の
構造を変更することなく調節可能な前記モデルの前記実行可能エンティティの調節可能な
属性を自動的に決定し、前記調節可能な属性が所定の特徴を有し、当該所定の特徴に基づ
いて、前記モデルの前記実行可能エンティティが実行され、
　（ｃ）前記第１のグラフィカル表示形式とは異なる前記モデルの第２のグラフィカル表
示形式で前記モデルと共に表示するために、前記１以上のプロセッサにより、前記調節可
能な属性のうちの少なくとも１つを抽出し、前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも
１つが、
　　　　（ｉ）前記モデルの所与の実行可能エンティティの実行を呼び出すためのエント
リポイント、（ｉｉ）前記モデルの前記所与の実行可能エンティティの実行速度、及び（
ｉｉｉ）前記モデルの前記所与の実行可能エンティティによって使用されるサービスのタ
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イプのうちの少なくとも１つを含み、かつ
　　　　対応する所定の特徴を有し、
　（ｄ）インターフェースを生成し、
　（ｅ）前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも１つを前記インターフェースに明示
的に表示することにより、前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも１つを、前記対応
する所定の特徴とは異なる特徴を有するように調節することを可能にすること
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記所与の実行可能エンティティは、前記モデル要素又はリンクのうちの１以上を含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記モデル及び前記計算上の実施形態を分析することは、前記モデルを分割することに
より、前記モデルに含まれる複数の前記実行可能エンティティを決定することを含む、請
求項１又は請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記インターフェースは、１以上の明示的イベント又は１以上の暗黙的イベントによっ
てトリガー駆動されるように調節される、請求項１～３の何れか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記１以上の明示的イベントは、ファンクションコール又はメッセージであり、前記１
以上の暗黙的イベントは、トリガ信号又は周期的タイマーである、請求項４に記載の方法
。
【請求項６】
　第１の実行可能エンティティは、前記モデル内の第１の階層レベルにあり、第２の実行
可能エンティティは、前記モデル内の前記第１の階層レベルとは異なる第２の階層レベル
にあり、
　前記第１の実行可能エンティティの第１のインターフェース及び前記第２の実行可能エ
ンティティの第２のインターフェースは、同じメカニズム又は異なるメカニズムによって
トリガー駆動されるように調節される、請求項１～５の何れか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも１つを前記第２のグラフィカル表示形式の
前記モデル内に表示することを含む、請求項１～６の何れか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記モデルは、前記第１のグラフィカル表示形式及び前記第２のグラフィカル表示形式
で実行可能である、請求項１～７の何れか一項に記載の方法。
【請求項９】
　前記モデルのためのコードを生成することをさらに含み、前記コードは、前記調節可能
な属性のうちの前記抽出された少なくとも１つに対応する部分を含む、請求項１～８の何
れか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　複数の実行可能エンティティを含むグラフィカルモデルコンポーネントについて、
　（ａ）前記グラフィカルモデルコンポーネントを前記複数の実行可能エンティティに分
割し、
　（ｂ）前記実行可能エンティティのうちの少なくとも１つの実行可能エンティティの１
以上の調節可能な属性を識別し、前記１以上の調節可能な属性が、（ｉ）前記少なくとも
１つの実行可能エンティティの実行を呼び出すためのエントリポイント、（ｉｉ）前記少
なくとも１つの実行可能エンティティの実行速度、及び（ｉｉｉ）前記少なくとも１つの
実行可能エンティティによって使用されるサービスのタイプのうちの少なくとも１つを含
み、
　（ｃ）１以上のプロセッサにより、前記グラフィカルモデルコンポーネントのためのア
ダプテーション層を確立し、前記アダプテーション層が、前記少なくとも１つの実行可能
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エンティティの前記１以上の調節可能な属性に対応する１以上のアクセスポイントを含み
、
　（ｄ）前記アダプテーション層に含まれる前記１以上のアクセスポイントを、１以上の
グラフィカルアフォーダンスを通して公開し
　（ｅ）前記１以上のプロセッサにより、前記グラフィカルモデルコンポーネントに含ま
れかつ前記１以上のグラフィカルアフォーダンスにリンクされたロジックを、前記少なく
とも１つの実行可能エンティティの前記１以上の調節可能な属性にバインドすること、並
びに
　（ｆ）次の（ｆ１）及び（ｆ２）：
　　　　（ｆ１）前記１以上のグラフィカルアフォーダンスにリンクされた前記ロジック
を使用して、前記グラフィカルモデルコンポーネントの実行中に、（ｉ）前記エントリポ
イントを通して前記少なくとも１つの実行可能エンティティの実行を呼び出すこと、（ｉ
ｉ）前記少なくとも１つの実行可能エンティティの前記実行速度を決定すること、及び（
ｉｉｉ）前記少なくとも１つの実行可能エンティティによって使用される前記サービスの
タイプを提供することのうちの少なくとも１つを実施すること、及び
　　　　（ｆ２）前記グラフィカルモデルコンポーネントのためのコードを生成し、前記
生成されたコードが、前記１以上のグラフィカルアフォーダンスにリンクされた前記ロジ
ックを実施することにより、（ｉ）前記エントリポイントを通して前記少なくとも１つの
実行可能エンティティの実行を呼び出すこと、（ｉｉ）前記少なくとも１つの実行可能エ
ンティティの前記実行速度に従うこと、及び（ｉｉｉ）前記少なくとも１つの実行可能エ
ンティティによって使用される前記サービスのタイプを提供することのうちの少なくとも
１つを実施すること
　　　のうちの少なくとも一方
　を含む、方法。
【請求項１１】
　モデル要素と前記モデル要素間のリンクとを含むモデルについて、
　　　前記モデル要素及びリンクの少なくとも一部が、プログラミング言語によって定義
され、かつ前記モデルの実行可能エンティティを形成しており、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの前記少なくとも一部の挙動が、前記プログラミン
グ言語によって暗黙的に定義された計算上の実施形態を含む場合に、
　（ａ）１以上のプロセッサにより、前記計算上の実施形態の構造を変更することなく調
節可能な前記モデルの前記実行可能エンティティの調節可能な属性を識別し、前記調節可
能な属性が所定の特徴を有し、当該所定の特徴に基づいて、前記モデルの前記実行可能エ
ンティティが実行され、
　　　前記調節可能な属性は、（ｉ）前記実行可能エンティティの実行を呼び出すための
エントリポイント、（ｉｉ）前記実行可能エンティティの実行速度、及び（ｉｉｉ）前記
実行可能エンティティによって使用されるサービスのタイプのうちの少なくとも１つを含
み、
　　　前記調節可能な属性のうちの少なくとも１つが、対応する所定の特徴を有し、前記
対応する所定の特徴とは異なる特徴を有するように調節され、
　（ｂ）前記１以上のプロセッサにより、前記モデルのためのコードを生成し、前記コー
ドが、前記調節可能な属性に対応する１以上の第１のコード部分と、前記計算上の実施形
態に対応する１以上の第２のコード部分とを含み、前記調節可能な属性のうちの前記少な
くとも１つの調節によって、前記１以上の第２のコード部分に影響を及ぼすことなく、前
記１以上の第１のコード部分の調節がもたらされる、方法。
【請求項１２】
　複数の実行可能エンティティを含むグラフィカルモデルコンポーネントについて、
　　（ａ）前記グラフィカルモデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティの
調節可能な属性を識別し、
　　　　　前記調節可能な属性が、（ｉ）前記複数の実行可能エンティティの実行を呼び
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出すためのエントリポイント、（ｉｉ）前記複数の実行可能エンティティの実行速度、及
び（ｉｉｉ）前記複数の実行可能エンティティによって使用されるサービスのタイプのう
ちの少なくとも１つを含み、
　　　　　前記グラフィカルモデルコンポーネントのためのアダプテーション層が、前記
複数の実行可能エンティティの前記調節可能な属性のためのアクセスポイントを含み、
　　（ｂ）少なくとも１つのプロセッサにより、前記グラフィカルモデルコンポーネント
のためのコードを生成し、前記コードが、前記複数の実行可能エンティティの前記調節可
能な属性のための前記アクセスポイントにリンクされた選択可能なロジックを実施する１
以上のコード部分を含み、前記選択可能なロジックが、（ｉ）前記グラフィカルモデルコ
ンポーネントの前記複数の実行可能エンティティのうちの少なくとも１つの実行を呼び出
すこと、（ｉｉ）前記複数の実行可能エンティティのうちの前記少なくとも１つの前記実
行速度に従うこと、及び（ｉｉｉ）前記複数の実行可能エンティティのうちの前記少なく
とも１つによって使用される前記サービスのタイプを提供することのうちの少なくとも１
つのためのアクセスメソッドを実施すること
　を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【図面の簡単な説明】
【０００１】
　以下の説明では、添付の図面が参照される。
【図１】一実施形態による、モデルコンポーネントを表示する例示的モデルエディタウィ
ンドウを示す概略図である。
【図２】一実施形態による、例示的ユーザーインターフェースウィンドウを示す概略図で
ある。
【図３】一実施形態による、図１の例示的モデルコンポーネントを含む例示的親モデルを
示す概略図である。
【図４】一実施形態による、例示的モデリング環境を示す部分概略図である。
【図５Ａ】一実施形態による、例示的方法のフロー図を示す部分図である。
【図５Ｂ】一実施形態による、例示的方法のフロー図を示す部分図である。
【図６】一実施形態による、モデルコンポーネントについての例示的依存関係グラフを示
す概略図である。
【図７Ａ】一実施形態による、例示的方法のフロー図を示す部分図である。
【図７Ｂ】一実施形態による、例示的方法のフロー図を示す部分図である。
【図７Ｃ】一実施形態による、例示的方法のフロー図を示す部分図である。
【図８】一実施形態による、例示的ユーザーインターフェースウィンドウを示す概略図で
ある。
【図９】一実施形態による、例示的再利用環境を示す概略図である。
【図１０】一実施形態による、例示的モデルコンポーネントを示す概略図である。
【図１１】一実施形態による、例示的ユーザーインターフェースウィンドウを示す概略図
である。
【図１２】一実施形態による、図１０の例示的モデルコンポーネントを含む例示的モデル
を示す概略図である。
【図１３】一実施形態による、例示的コンピュータシステム又はデータ処理システムを示
す概略図である。
【図１４】一実施形態による、例示的分散コンピューティング環境を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【０００２】
　例示的実施形態の詳細な説明
　グラフィカルモデルは、離散システム、イベントベースのシステム、時間ベースのシス
テム、状態ベースのシステム、データフローベースのシステム等のような種々のタイプの
物理システムをシミュレートするために使用される場合がある。モデルは、グラフィカル
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モデルが実行されたときに種々の動作を実施するブロックのような種々のモデル要素を含
む場合がある。ブロックは、モデル化されるシステムの挙動を表すアルゴリズム又は手順
を定義するように、種々の接続要素を用いて１つに接続される場合がある。モデル要素は
、要素の動的システム、状態、接合点、物理的コンポーネント等を表す場合がある。接続
要素は、信号、状態遷移、イベント、物理的接続、データフロー、制御フロー、ファンク
ションコール等を表す場合がある。モデルは、グラフィカルモデリング環境内で構築され
、実行される場合があり、グラフィカルモデリング環境は、ワークステーション又は他の
データ処理装置上で実行されるアプリケーションプログラムである場合がある。
【０００３】
　所与のモデルは、システムの動作をシミュレートし、例えば、近似することができる。
システムの例としては、気象システム、金融市場、プラント、コントローラ等のような物
理的システムが挙げられる。モデルは、モデル化されるシステムをシミュレートするため
に実行される場合があり、モデルの実行は、モデルのシミュレーションと呼ばれることも
ある。
【０００４】
　モデリング環境は、宣言型言語を実施することができる。宣言型言語は、計算のロジッ
クを、その制御フローを記述することなく表現する言語である。宣言型言語は、それをプ
ログラミング言語プリミティブのシーケンスとしてどのように達成するのかを記述するの
ではなく、問題ドメインに関してプログラムが達成しなければならないことを記述するこ
とができる。場合によっては、宣言型言語は、変数を一度だけ割り当てる単一割り当てを
実施する場合がある。宣言型言語の例としては、マサチューセッツ州ネイティックのマス
ワークス社のＳｉｍｕｌｉｎｋ（登録商標）モデルベースの設計環境；Ｍｏｄｅｌｉｃａ
（登録商標）協会のＭｏｄｅｌｉｃａ（登録商標）モデリング言語；ナショナルインスツ
ルメンツ社のＬＡＢＶＩＥＷ（登録商標）グラフィカルプログラミングシステム；ハード
ウェア記述言語（ＨＤＬ）；Ｐｒｏｌｏｇ言語；及びＨａｓｋｅｌｌ言語などが挙げられ
る。モデルのモデル要素及び接続要素の少なくとも一部の挙動は、宣言型言語によって暗
黙的に定義された計算上の実施形態を含む場合がある。
【０００５】
　グラフィカルモデルは、複数の階層レベルを含む場合がある。例えば、モデル要素の種
々のグループは、モデル内に階層を確立するモデルコンポーネントとして編成される場合
がある。コンポーネントの例としては、サブシステム、サブモデル、サブ仮想機器（サブ
ＶＩ）等が挙げられる。第１の階層レベルでは、モデル要素のグループが、サブシステム
ブロック又はモデル参照ブロックのような単一のブロックによって表される場合がある。
コンポーネントは、それ自体が他のコンポーネントを含む場合があり、モデル内に複数の
階層レベルを確立することができる。サブシステムのようなコンポーネントは、ライブラ
リに保存される場合があり、モデル内の他の場所や、他のモデルで再利用される場合があ
る。サブシステムの実行挙動は、コンテキストに依存する場合がある。すなわち、データ
型、データ次元、及びサンプル時間といった、コンポーネントに含まれるモデル要素のグ
ループのパラメータの少なくとも一部は、未定義であってもよい。これらのパラメータの
値は、サブシステムが実行されるモデルから継承される場合がある。一部の実施形態では
、あるサブシステムのモデル要素のサブセットの実行が、モデルの他のモデル要素の実行
と交互に行われる場合がある。実施形態によっては、サブシステムのモデル要素のサブセ
ットは、原子的に実行される場合がある。さらに、一部の実施形態では、サブシステムは
、条件付き実行のために構成される場合があり、サブシステムは、条件が満たされたとき
に実行される場合がある。条件付きで実行されるサブシステムの例としては、トリガー型
、イネーブル型、アクション・イテレーター型、トリガー・イネーブル型、及びファンク
ションコール型のものがある。
【０００６】
　サブモデルは、モデル要素のグループを含む場合もあり、所与の階層レベルに、単一の
モデル参照ブロックによって表される場合がある。サブモデルは、ライブラリに保存され
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る場合があり、モデル内の他の場所で、または他のモデルで、再利用されることができる
。サブモデルの実行挙動を、サブモデルが配置されたモデルから独立させることができ、
サブモデルのモデル要素を単位として実行することができる。
【０００７】
　動的モデルは、１以上の速度で実行されることができる。例えば、モデルは、第１の速
度で実行される第１の部分と、第１の速度よりも速いことがある第２の速度で実行される
第２の部分とを含む場合がある。第１の部分のモデル要素は、第１のタスクで実行される
一方、第２の部分のモデル要素は、第２のタスクで実行される場合があり、第２のタスク
には、第１のタスクよりも高い優先度が割り当てられる場合がある。
【０００８】
　時には、モデルが設計された後に、ターゲットプラットフォーム上のグラフィカルモデ
ルの一部又は全部から、コードを実施することが望ましい場合がある。例えば、ユーザは
、ワークステーション上でグラフィカルモデルを開発する場合がある。モデルが完成し、
システムの挙動を正しくモデル化すると、ユーザーは、そのモデルのためのコードを生成
することができる。生成されたコードは、１以上のエントリーポイント関数を含む場合が
あり、生成されたコードの実行は、エントリーポイント関数を呼び出すことによって実施
される場合がある。単一速度モデルの場合、生成されたコード内にｓｔｅｐ（）関数が定
義される場合がある。ｓｔｅｐ（）関数は、例えばモデル内に指定された速度で、周期的
に呼び出される場合がある。複数の速度を有するモデルの場合、例えば各速度について１
つ、個別のｓｔｅｐ（）関数が定義される場合がある。
【０００９】
　ユーザは、リアルタイムハードウェアプラットフォーム又は環境における場合のように
、モデルをターゲット装置上でリアルタイムに実行することを望む場合がある。リアルタ
イム実行は、種々のターゲット装置により異なる形で実施される場合がある。例えば、タ
ーゲット装置は、リアルタイムオペレーティングシステム（ＲＴＯＳ）を含む場合がある
。そのような場合、ターゲットが種々の処理動作をリアルタイムに（例えば、実行中のシ
ステムからのデータを時間的に遅れをとることなく）実施することができるようにするた
めに、モデルは、ターゲット上で所定の時間間隔内に実行されなければならない場合があ
る。ＲＴＯＳは、ハードウェアクロックを使用して、プログラムをリアルタイムに実行す
るために必要な計時サービスを提供することができる。生成されたコードは、モデルの種
々の部分を実行するタスクを含む場合があり、タスクは、リアルタイムオペレーティング
システムによる実行に備えてスケジューリングされる場合がある。ターゲットによっては
、割り込みサービスルーチン（ＩＳＲ）又は他のメカニズムを使用して、リアルタイム実
行を実施するものがある。
【００１０】
　ユーザは、速度ベースのマルチタスク型モデリングスタイル及びファンクションコール
ベースのモデリングスタイルのような異なるモデリングスタイルを使用して、グラフィカ
ルモデルを作成することができる。速度ベースのマルチタスク型モデリングスタイルでは
、当初設計されたモデルが、異なる周期的速度で実行される種々の部分を含む場合がある
。例えば、モデルは、１以上の速度で動作するように構成された、Ｉｎｐｏｒｔブロック
や定数ブロック等のような、入力データを提供する種々のモデル要素を含む場合がある。
速度遷移ブロックは、異なる速度で動作するモデル部分間のデータ転送を処理するために
使用される場合がある。ファンクションコールベースのモデリングスタイルでは、モデル
は、ファンクションコールコンポーネント及び／又はモデル要素を含む場合がある。モデ
リング環境は、モデルを分析し、例えば、モデルの実行中にモデルのエントリポイントを
いつ呼び出すか、及び／又はモデルの実行中にモデルのエントリポイントをどのような速
度で呼び出すか等を、暗黙的に決定することができる。
【００１１】
　モデリングスタイルによっては、モデルのために生成されたコードが実行されることが
意図されたターゲット装置のランタイム環境に基づいて選択される場合もある。例えば、
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環境が速度ベースの割り込みをサポートしている場合、速度ベースのマルチタスク型モデ
リングスタイルが使用される場合がある。場合によっては、モデルは、２以上のモデリン
グスタイルを有する場合がある。
【００１２】
　あるモデリングスタイルで作成されたモデルは、別のモデリングスタイルに簡単に変換
することができない場合がある。例えば、モデルをあるモデリングスタイルから別のモデ
リングスタイルに変換するためには、モデル自体に変更を加えなければならない場合があ
る。速度ベースからファンクションコールベースに変換するためには、モデルの挙動を定
義している種々のモデル要素を、条件付きサブシステム又はサブモデルにグループ化しな
ければならない場合がある。モデルに変更を加えると、一部の製品設計フローに遅延が生
じることがある。例えば、一部の設計フローでは、特に、モデルが安全機能や基幹機能を
実施するものである場合、モデルは、膨大な数の検証やその他のテストを受ける場合があ
る。もしそのようなモデルに変更が加えられた場合、変更後のモデルは、検証プロセス全
体を受けなければならず、これにより、製品設計に著しい遅延が生じることがある。
【００１３】
　モデルは、複数の階層レベルを含む場合があり、各階層レベルは、１以上のモデルコン
ポーネントによって表され、または、１以上のモデルコンポーネントを含む場合がある。
本開示のシステム及び方法は、最も低い階層レベルのモデルコンポーネントから開始して
、モデルに含まれる種々のモデルコンポーネントを分析することができる。本システム及
び方法は、モデルコンポーネントをその実行可能エンティティに分割することができる。
本システム及び方法はさらに、実行可能エンティティのエントリポイント；実行可能エン
ティティの実行に際して、存在し、適用される制約及び関係；実行可能エンティティによ
って使用されるサービスのタイプ；並びに、実行可能エンティティのデータ処理要件及び
データ待ち時間スキームを識別することができる。本システム及び方法は、モデルコンポ
ーネントのアダプテーション層におけるエントリポイント、関係、制約、サービス、待ち
時間、及びデータ処理要件に関する情報を記憶することができる。この情報は、例えば、
モデルアダプタが作成されたときに対象となったモデルコンポーネントを含む親モデルコ
ンポーネントのような、次に高い階層レベルについて生成され、アダプテーション層に記
憶された類似の情報と集約、すなわち結合される場合がある。ただし、アダプテーション
層は、実行可能エンティティをどのように呼び出すことができるか、または、前記タイプ
のサービスがどのように提供されるかを、指定も制限もしない。実行可能エンティティが
呼び出される態様、及び、前記タイプのサービスが提供される特定の形は、調節可能であ
る。
【００１４】
　１以上の階層レベルに、当該１以上の階層レベルのためのアダプテーション層のエント
リポイントをエクスポートするインターフェイスが設けられる場合がある。所与のインタ
ーフェースは、実行可能エンティティのエントリポイントに対応するアクセスポイントを
含む場合がある。ユーザ指定のスケジューリングロジックが、アクセスポイントに関連付
けられる場合がある。例えば、ユーザによって選択され、構成された種々のモデル要素は
、接続要素によってアクセスポイントにリンクされる場合がある。これらのモデル要素は
集合的に、実行可能エンティティの実行をスケジューリングするためのスケジューリング
ロジックを定義することができる。スケジューリングは、実行可能エンティティの順序を
指定する場合がある。アダプテーション層は、ユーザ指定のスケジューリングロジックが
、現在の階層レベル及び現在の階層レベルに集約された任意の下位の階層レベルについて
決定された関係及び制約を満たすか否かを判定することができる。アダプテーション層は
、実行可能エンティティを呼び出す特定の態様を指定するスケジューリングロジックを、
エントリポイントにバインドすることができる。例えば、アダプテーション層は、コンポ
ーネントの種々のエントリポイントを、スケジューリングロジックによって実行される種
々の実行可能エンティティに結び付けることができる。アダプテーション層は、スケジュ
ーリングロジックがさらに、実行可能エンティティによって使用されるタイプのサービス
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を提供するか否かを判定することができる。提供しない場合、アダプテーション層ロジッ
クは、例えばモデリング環境と協働して、当該サービスを提供することができる。
【００１５】
　エントリポイントを呼び出すために使用されることがあるスケジューリングロジックは
、モデルコンポーネントの機能的挙動を変更しない。さらに、スケジューリングロジック
は、モデルコンポーネントが当初設計されたときの呼び出しスタイルとは異なる呼び出し
スタイルを使用することができる。例えば、アダプテーション層のためのインターフェー
スのエントリーポイントは、呼び出しスタイルに関して中立である場合がある。アダプテ
ーション層は、関係及び制約を、モデルコンポーネントが当初設計されたときの呼び出し
スタイルから、実行可能エンティティのエントリポイントにバインドされたスケジューリ
ングロジックの呼び出しスタイルに変換することができる。したがって、本システム及び
方法によれば、モデルコンポーネントをモデル階層の他のレベルで使用することが可能と
なり、そのモデルコンポーネントが当初設計されたときの呼び出しスタイルとは異なる呼
び出しスタイルを使用することが可能となる。
【００１６】
　モデルコンポーネント及びアダプテーション層は、親モデルに含まれる場合もあれば、
親モデルコンポーネント（これはさらに、モデルに含まれる場合がある）に含まれる場合
もある。親モデル又は親モデルコンポーネントの種々の要素は、アダプテーション層イン
ターフェースのアクセスポイントに接続される場合がある。これらの要素は、モデルの実
行可能エンティティがいつ呼び出されるかを明示的に定義するユーザー選択機能を表す場
合がある。したがって、アダプテーション層によれば、モデルコンポーネントの実行スケ
ジュールのユーザ制御が可能となる。本システム及び方法は、親モデル又は親モデルコン
ポーネントの要素の機能及び呼び出しスタイルを、モデルコンポーネントのエントリポイ
ントにバインドすることができる。本システム及び方法はさらに、アクセスポイントに接
続された親モデル又は親モデルコンポーネントの要素の機能及び呼び出しスタイルが、関
係、制約、又は制限に違反していないことをチェックすることができ、したがって、実行
可能エンティティの実行を制御することができる。親モデル又は親モデルコンポーネント
は、例えばモデリング環境内で実行される場合がある。アダプテーション層は、親モデル
又は親モデルコンポーネントとモデルコンポーネントとの間の呼び出しスタイルの変換を
管理することができる。アダプテーション層はさらに、モデルコンポーネントとのデータ
の交換によって、モデルコンポーネントの実行を調整することができる。実行の代わりに
、又は実行に加えて、モデルコンポーネント及び実行呼び出しスタイル間のバインディン
グを含む、親モデル又は親モデルコンポーネントのためのコードが生成される場合がある
。
【００１７】
　図１は、モデリング環境によって生成され、データ処理システムのディスプレイ上に表
示されることがある例示的モデルエディタウィンドウ１００を示す概略図である。モデル
エディタウインドウ１００は、ユーザーインターフェース要素及び／又はウインドウ要素
（ウィジェット）のような複数のグラフィカルアフォーダンスを含む場合があり、そのう
ちの少なくとも一部は、とりわけ、モデルを構築し、編集し、実行し、及び保存するため
に、ユーザによって操作される場合がある。例えば、モデルエディタウィンドウ１００は
、メニューバー１０２、ツールバー１０４、及びキャンバス１０６を含む場合がある。メ
ニューバー１０２は、複数のコマンドを含む場合があり、これらのコマンドは、ファイル
、編集、眺め、表示等のようなドロップダウンカテゴリに編成される場合がある。ツール
バー１０４は、頻繁に使用されるコマンドを実行するための複数のグラフィカルコマンド
ボタンを含む場合がある。例えば、ツールバー１０４は、とりわけ、新規ボタン１０８、
開くボタン１１０、保存ボタン１１２、及び実行ボタン１１４を含む場合がある。
【００１８】
　ユーザは、１以上のライブラリからモデル要素タイプを選択することができ、選択され
たモデル要素タイプのインスタンスをキャンバス１０６に追加することにより、モデルを
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構築し、又は改訂することができる。選択されるモデル要素の少なくとも一部は、グラフ
ィック要素である場合がある。モデルは、時間ベースの部分、すなわち動的部分、状態ベ
ースの部分、データフローベースの部分、制御フロー部分、イベントベースの部分、メッ
セージベースの部分等といった、異なる実行ドメインにしたがって動作する種々の部分を
有する場合がある。例えば、モデルは、図表のようなグラフィカルな状態ベースのコンポ
ーネントを含む場合がある。
【００１９】
　実行可能なセマンティクスを有するグラフィカルモデルコンポーネント１１６は、開く
ことができ、キャンバス１０６上に表示されることができる。モデルコンポーネント１１
６は、電源オンオフ（ＰＵＰＤ）機能を実施する場合があり、初期化サブシステム１１８
、リセットサブシステム１２０（ラベル「マイリセット」が付されている）、終了サブシ
ステム１２２、及びアルゴリズムモデル部分１２４を含む場合がある。アルゴリズムモデ
ル部分１２４は、自動車の速度に基づいて、推定位置、例えば自動車の推定位置を計算す
る場合がある。アルゴリズムモデル部分１２４は、複数の相互接続されたモデル要素を含
む場合がある。アルゴリズムモデル部分１２４を形成する種々のモデル要素は、アルゴリ
ズムモデル部分１２４を通る２本の独立した例えば未接続の経路１２６及び１２８に沿っ
て配置される場合がある。経路１２６及び１２８は、Ｉｎｐｏｒｔブロック１３０及び１
３２、利得ブロック１３４及び１３６、合算ブロック１３８及び１４０、単位遅延ブロッ
ク１４２及び１４４、並びにＯｕｔｐｏｒｔブロック１４６及び１４８を、それぞれ含む
場合がある。合算ブロック１３８及び１４０、並びに単位遅延ブロック１４２及び１４４
は、例えばアキュムレータの形を有する離散積分器の機能を実施する場合がある。アルゴ
リズムモデル部分１２４のモデル要素のうちの１以上は、内部状態を含む場合がある。例
えば、単位遅延ブロック１４２は、内部状態変数ｘを含む場合があり、内部状態変数ｘは
、単位遅延ブロック１４２上に状態変数アイコン１５０によってグラフィカルに表示され
る場合がある。状態変数ｘは、自動車の現在位置又は開始位置を表す場合があり、センサ
から得られる場合がある。
【００２０】
　アルゴリズムモデル部分１２４は、マルチレート動的システムを表す場合があり、速度
ベースのマルチタスク型モデリングスタイルを使用して実施される場合がある。具体的に
は、経路１２６と経路１２８は、異なる速度で実行される場合がある。例えば、経路１２
６は、１秒の周期的速度で実行される場合がある一方、経路１２８は、２秒の周期的速度
で実行される場合がある。経路１２６のＩｎｐｏｒｔブロック１３０は、１秒のサンプル
時間を有するように構成される場合があり、経路１２６の他のモデル要素は、そのサンプ
ル時間を継承する場合がある。経路１２８のＩｎｐｏｒｔブロック１３２は、２秒のサン
プル時間を有するように構成される場合があり、経路１２８の他のモデル要素は、そのサ
ンプル時間を継承する場合がある。
【００２１】
　初期化サブシステム１１８、マイリセットサブシステム１２０、及び終了サブシステム
１２２は、モデルコンポーネント１１６の実行の初期化、リセット、及び終了フェイズの
中でそれぞれ実行される場合がある。例えば、サブシステム１１８、１２０、及び１２２
は、初期化イベント、リセットイベント及び終了イベントのようなイベントを監視するイ
ベントトリガー型サブシステムである場合がある。サブシステム１１８、１２０、及び１
２２は、各イベントの発生に応答して実行されるユーザ指定の機能、例えば明示的動作を
含む場合がある。
【００２２】
　一部の実施形態では、明示的な初期化、リセット、又は終了の動作は、それらを条件付
きで実行されるサブシステムに含めること以外の他の形で、モデルコンポーネント内に定
義される場合がある。例えば、明示的な初期化、リセット、又は終了の動作は、条件付き
で実行されるサブモデルのような他のコンポーネント又はコンテナを使用して実施される
場合がある。一部の実施形態では、明示的な初期化、リセット、又は終了の動作は、サブ
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システム、サブモデル、又は、他のコンポーネント又はコンテナを使用することなく定義
される場合がある。
【００２３】
　分割エンジンは、モデルコンポーネント１１６を分析し、モデルコンポーネント１１６
を形成する種々の実行可能エンティティを識別することができる。一部の実施形態では、
実行可能エンティティは、サブシステム、サブモデル、又はモデル要素のグループである
場合がある。分割エンジンは、モデルコンポーネント１１６の実行グラフを構築し、又は
検査することができる。分割エンジンは、モデルコンポーネント１１６の５つのパーティ
ション、すなわち、初期化サブシステム１１８、マイリセットサブシステム１２０、終了
サブシステム１２２、経路１２６、及び経路１２８を識別することができる。
【００２４】
　一部の実施形態では、例えばモデルエディタウィンドウ１００上に、パーティション凡
例ダイアログのようなウィンドウが生成され、表示される場合がある。パーティション凡
例ダイアログは、分割エンジンによって識別された実行可能エンティティに関する情報を
提供する場合がある。
【００２５】
　図２は、一実施形態による、例示的ユーザーインターフェースウィンドウを示す概略図
である。例示的ユーザーインターフェースウィンドウは、パーティション凡例ダイアログ
２００の形を有する場合がある。パーティション凡例ダイアログ２００に表示される情報
は、複数の行及び列を有する表のように配置される場合があり、行と列の交点に、データ
を含むレコード又はセルが定義される。例えば、パーティション凡例ダイアログ２００は
、複数の行２０２ａ～２０２ｅを含む場合があり、各行が、モデルコンポーネント１１６
の特定の実行可能エンティティのエントリポイントに対応している。また、パーティショ
ン凡例ダイアログ２００は、色列２０４、注釈列２０６、説明列２０８、及び値列２１０
を含む場合がある。パーティションは、色分け及び注釈を使用して、モデルコンポーネン
ト１１６上に表される場合がある。様々なパーティションについて、モデルコンポーネン
ト１１６上で使用される特定の色及び注釈が、パーティション凡例ダイアログ２００の色
列２０４及び注釈列２０６に含まれる場合がある。説明列２０８は、パーティションの呼
び出しスタイルを識別する情報を含む場合があり、値列２１０は、パーティションの呼び
出しスタイルの値を示す場合がある。
【００２６】
　例えば、行２０２ａは、経路１２６が赤色に着色され、ラベル「Ｄ１」で注釈されてお
り、呼び出しスタイルが離散サンプル時間であり、その値が他のサンプル時間に対して１
であることを示している。行２０２ｂは、経路１２８が緑色に着色され、ラベル「Ｄ２」
で注釈されており、呼び出しスタイルが離散サンプル時間であり、その相対値が２である
ことを示している。行２０２ｃは、初期化サブシステム１１８が青色に着色され、ラベル
「Ｉｎｉｔ」で注釈されており（初期化サブシステム１１８が開いていた場合）、呼び出
しスタイルがトリガー型であり、トリガーの値が［Ｉｎｉｔ］であることを示している。
行２０２ｄは、終了サブシステム１２２がオレンジ色に着色され、ラベル「Ｔｅｒｍ」で
注釈されており（終端サブシステム１２２が開いていた場合）、呼び出しスタイルがトリ
ガー型であり、トリガーの値が［Ｔｅｒｍ］であることを示している。行２０２ｅは、マ
イリセットサブシステム１２０が紫色に着色され、ラベル「マイリセット」で注釈されて
おり（マイリセットサブシステム１２０が開かれていた場合）、呼び出しスタイルがトリ
ガー型であり、トリガーの値が［Ｒｅｓｅｔ］であることを示している。
【００２７】
　色以外の他のグラフィカルアフォーダンスが使用されてもよいものと理解すべきである
。
【００２８】
　図３は、モデルエディタウィンドウ１００上で開くことができる例示的親モデル３００
を示す概略図である。親モデル３００は、モデル参照ブロック３０２によって親モデル３
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００内に表されたモデルコンポーネント１１６を含む。モデル参照ブロック３０２は、グ
ラフィカルアフォーダンスを含み、グラフィカルアフォーダンスは、分割エンジンによっ
てモデルコンポーネント１１６のために決定された種々の調節可能な属性に対応するアク
セスポイントを含むアダプテーション層インターフェース３０４の形を有する場合がある
。例えば、アダプテーション層インターフェース３０４は、初期化アクセスポイント３０
６、マイリセットアクセスポイント３０８、終了アクセスポイント３１０、１ｓ＿Ｒｕｎ
アクセスポイント３１２、及び２ｓ＿Ｒｕｎアクセスポイント３１４を含む場合がある。
これらのアクセスポイントのうちの１以上は、モデルコンポーネント１１６の実行可能エ
ンティティを実行のために呼び出すことができる呼び出し場所として実施される場合があ
る。アクセスポイントによっては、他の形で実施される場合もある。
【００２９】
　一部の実施形態では、アダプテーション層インターフェース３０４は、実行可能エンテ
ィティによって使用されるサービスのため、及びモデルコンポーネント１１６とのデータ
通信のための、アクセスポイント若しくは他のポート又はエントリポイントをさらに含む
場合がある。例えば、アダプテーション層インターフェース３０４は、Ｉｎｐｏｒｔブロ
ック１３０、１３２に対応する２つのデータ入力アクセスポイント３１３、３１５と、Ｏ
ｕｔｐｏｒｔブロック１４６、１４８に対応する２つのデータ出力アクセスポイント３１
７、３１９とを含む場合がある。モデルコンポーネントが、定数ブロック、データ記憶メ
モリ読み取りブロック、又は他のソースブロックからのデータのような他の入力データを
使用する場合、そのような入力データのために、アクセスポイントが設けられる場合があ
る。例えば定数ブロックの値やデータ記憶メモリ読み取りブロックのメモリ位置を変更す
るために、それらのアクセスポイントに、ロジックが接続される場合がある。
【００３０】
　アダプテーション層インターフェースを用いたモデルコンポーネント１１６の表示によ
れば、アダプテーション層インターフェースを用いないサブシステムやサブモデルブロッ
クのような表示形式と比較して、モデルコンポーネント１１６の第２の表示形式を表すこ
とができる。
【００３１】
　親モデル３００は、ファンクションコールベースのモデリングスタイルを実施する場合
がある。例えば、親モデル３００は、ファンクションコールを発行するモデル要素を含む
場合があり、これらのモデル要素の少なくとも一部を使用して、モデルコンポーネント１
１６の種々の実行エンティティの実行をスケジューリングする場合がある。例えば、親モ
デル３００のモデル要素は、モデル参照ブロック３０２のアダプテーション層インターフ
ェース３０４のアクセスポイント３０６～３１４と、例えばグラフィカルに又は論理的に
、関連付けられる場合がある。具体的には、親モデル３００は、親モデル３００の実行中
に電力信号３１８及びリセット信号３２０を供給する信号ビルダーブロック３１６と、信
号ビルダーブロック３１６から電力信号３１８及びリセット信号３２０を受信する状態図
（スケジューラ）３２２とを含む。スケジューラ状態図３２２は、親モデル３００の実行
中に複数のファンクションコールを発行することができる。例えば、スケジューラ状態図
３２２は、ＳｔａｒｔＵｐ（）ファンクションコール３２４、Ｒｅｓｅｔ（）ファンクシ
ョンコール３２６、ＳｈｕｔＤｏｗｎ（）ファンクションコール３２８、及びＲｕｎ（）
ファンクションコール３３０を発行することができる。親モデル３００は、Ｒｕｎ２（）
ファンクションコール３３４を発行する関数発生器ブロック３３２をさらに含む場合があ
る。
【００３２】
　スケジューラ状態図３２２のＳｔａｒｔＵｐ（）ファンクションコール３２４は、アダ
プテーション層インターフェース３０４の初期化アクセスポイント３０６に接続される場
合がある。これに応答して、マッピングエンジンは、ＳｔａｒｔＵｐ（）ファンクション
コール３２４を、初期化イベントにバインドすることができる。スケジューラ状態図３２
２のＲｅｓｅｔ（）ファンクションコール３２６は、アダプテーション層インターフェー
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ス３０４のマイリセットアクセスポイント３０８に接続される場合がある。これに応答し
て、マッピングエンジンは、Ｒｅｓｅｔ（）ファンクションコール３２６を、リセットイ
ベントにバインドすることができる。スケジューラ状態図３２２のＳｈｕｔＤｏｗｎ（）
ファンクションコール３２８は、アダプテーション層インターフェース３０４の終了アク
セスポイント３１０に接続される場合がある。これに応答して、マッピングエンジンは、
ＳｈｕｔＤｏｗｎ（）ファンクションコールを、終了イベントにバインドすることができ
る。スケジューラ状態図３２０のＲｕｎ（）ファンクションコール３３０は、アダプテー
ション層インターフェース３０４の１ｓ＿Ｒｕｎアクセスポイント３１２に接続される場
合がある。これに応答して、マッピングエンジンは、Ｒｕｎ（）関数コール３３０を、ア
ルゴリズムモデル部分１２４の１秒の離散サンプル時間にバインドすることができる。関
数発生器ブロック３３２のＲｕｎ２（）ファンクションコール３３２は、アダプテーショ
ン層インターフェース３０４の２ｓ＿Ｒｕｎアクセスポイント３１４に接続される場合が
ある。これに応答して、マッピングエンジンは、Ｒｕｎ２（）ファンクションコール３３
４を、アルゴリズムモデル部分１２４の２秒の離散サンプル時間にバインドすることがで
きる。
【００３３】
　親モデル３００は、２つの定数ブロック３３６及び３３８をさらに含む場合があり、こ
れらは、入力１アクセスポイント３１３及び入力２アクセスポイント３１５に接続される
場合がある。親モデル３００は、２つのＯｕｔｐｏｒｔブロック３４０及び３４２をさら
に含む場合があり、これらは、出力１アクセスポイント３１７及び出力２アクセスポイン
ト３１９に接続される場合がある。
【００３４】
　親モデル３００は、実行されることができる。実行中、親モデル３００の種々のモデル
要素によってファンクションコールが発行される。これらのファンクションコールは、モ
デルコンポーネント１１６の実行可能エンティティの実行を呼び出すために使用される。
代替的に又は追加的に、親モデル３００のためのコードが生成される場合がある。生成さ
れたコードは、アダプテーション層を表すコードを含む場合があり、アダプテーション層
では、親モデル３００のファンクションコールを使用して、モデルコンポーネント１１６
の実行可能エンティティの実行を呼び出すことができる。なお、アダプテーション層が当
初、例えば「１」に設定された定数ブロックに対してアクセスポイントを公開し、その後
、その定数ブロックの値が、例えばそのアクセスポイントに接続されたロジックによって
変更された場合、生成されたコードは、その定数ブロックの新たな値を含む場合がある。
【００３５】
　モデルコンポーネント１１６（図１）は当初、速度ベースのマルチタスク型モデリング
スタイルを使用して設計されたにも関わらず、親モデル３００は、ファンクションコール
ベースのモデリングスタイルを使用して、モデルコンポーネント１１６の実行を呼び出す
。それにもかかわらず、異なるモデリングスタイルを有するモデル内でモデルコンポーネ
ント１１６の再利用を可能にするために、モデルコンポーネント１１６に対して、そのア
ルゴリズム挙動に影響を及ぼす変更は加えられなかった。なお、モデルコンポーネントの
ためのアダプテーション層を作成することによって、例えばユーザは、ロジック又は機能
を例えば種々のモデル要素の形でアダプテーション層インターフェースに接続することに
より、モデルコンポーネントの実行を明示的に定義することができる。このように、ユー
ザは、モデルコンポーネントを実行するシミュレーションに暗黙的に頼るのではなく、モ
デルコンポーネントの実行を制御することができる。モデルコンポーネントへのアダプテ
ーション層インターフェイスの追加により、プラットフォームに依存しないモデルコンポ
ーネントのバージョンを得ることができる。より高い階層レベルから例えばモデル要素の
ようなロジックをアダプテーションインターフェース層に接続することにより、モデルコ
ンポーネントに対して、リアルタイム環境のような特定のプラットフォーム環境を指定す
ることができる。さらに、モデルコンポーネントの実行可能エンティティにより使用され
るサービスを、例えばモデルに含まれるロジックによって、モデル化することができる。
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なお、モデルコンポーネントによって使用される入力データは、例えばモデルに含まれる
ロジックによって、定数ブロックまたは他のソースブロック等を通して変更される場合が
ある。
【００３６】
　図４は、一実施形態による、例示的モデリング環境４００を示す部分概略図である。モ
デリング環境４００は、ユーザーインターフェース（ＵＩ）エンジン４０２、モデルエデ
ィタ４０４、コード発生器４０６、コンパイラ４０８、シミュレーションエンジン４１０
、及びモデルアダプタ４１２を含む場合がある。ＵＩエンジン４０２は、ワークステーシ
ョン、ラップトップ、タブレット、又は他のデータ処理装置のディスプレイ上に、グラフ
ィカルユーザーインターフェース（ＧＵＩ）及び／又はコマンドラインインターフェース
（ＣＬＩ）のような１以上のユーザーインターフェース（ＵＩ）を生成し、表示すること
ができる。ＧＵＩ及びＣＬＩによれば、モデル編集ウィンドウ１００のような、モデリン
グ環境４００に対するユーザーインターフェースを得ることができる。モデルエディタ４
０４は、ユーザ入力に応答して又はプログラムによって、開く、作成、編集、及び保存の
ような選択された動作をモデルに対して実施することができる。
【００３７】
　シミュレーションエンジン４１０は、インタープリター４１４、モデルコンパイラ４１
６、及び、ソルバー４１８ａ～４１８ｃのような１以上のソルバーを含む場合がある。モ
デルコンパイラ４１６は、ＩＲビルダー４２０のような１以上の中間表現（ＩＲ）ビルダ
ーを含む場合がある。一部の実施形態では、１以上のＩＲビルダーが、ソルバー４１８に
含まれ、またはソルバー４１８に関連付けられる場合がある。また、コード発生器４０６
は、最適化器４２１を含む場合がある。
【００３８】
　モデルアダプタ４１２は、分割エンジン４２２、アダプテーション層ビルダー４２４、
マッピングエンジン４２６、集約エンジン４２８、インターリーブエンジン４３０、及び
データスケジューリング調整エンジン４３２を含む場合がある。
【００３９】
　モデリング環境４００は、親モデル３００（図３）及び／又はモデルコンポーネント１
１６（図２）のようなコンピュータベースの実行可能なグラフィカルモデル又はモデルコ
ンポーネントを取得することができる。シミュレーションエンジン４１０は、１以上のソ
ルバー４１８ａ～４１８ｃを使用してモデルを実行することができ、例えば、モデルをコ
ンパイル及び実行し、又は逐次解釈実行することができる。ソルバーの例としては、数値
積分技術を利用することができる１以上の固定ステップ連続時間ソルバー、及び、例えば
Ｒｕｎｇｅ－Ｋｕｔｔａ法とＤｏｒｍａｎｄ－Ｐｒｉｎｃｅ法のペアを利用した１以上の
可変ステップソルバーが挙げられる。固定ステップソルバーを用いる場合、ステップサイ
ズは、モデルのシミュレーション全体を通じて一定のままである。可変ステップソルバー
を用いる場合は、ステップサイズは、例えば誤差許容値を満たすように、ステップごとに
変えることができる。適当なソルバーに関する非網羅的説明は、マスワークス社のＳｉｍ
ｕｌｉｎｋ（登録商標）ユーザーズガイドにある（２０１６年３月）。
【００４０】
　コード発生器４０６は、モデル３００のためのコード４３４のようなコードを生成する
ことができる。例えば、ユーザーインターフェースエンジン４０２は、ユーザが選択する
ことができるコード生成ボタンをＧＵＩ内に提供し、若しくはサポートすることができ、
あるいは、ユーザーインターフェースエンジン４０２は、ユーザが例えばＧＵＩまたはＣ
ＵＩに入力したコード生成コマンドを受け取ることができる。また、コード生成コマンド
は、例えば特定のイベントが発生したときに、プログラムによって呼び出される場合があ
る。コード生成コマンドが駆動されたことに応答して、コード発生器４０６は、モデル３
００のためのコード４３４のようなコードを生成することができる。生成されたコード４
３４の挙動は、実行可能モデル３００の挙動と機能的に同等である場合がある。
【００４１】
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　生成されたコード４３４は、テキストソースコードのようなテキストコードである場合
があり、テキストコードは、例えばコンパイラ４０８によってコンパイルされ、ターゲッ
トマシン又は装置上で実行される場合がある。ターゲットマシン又は装置は、モデリング
環境及び／又はシミュレーションエンジンを含まない場合がある。生成されたコード４３
４は、Ａｄａ、Ｂａｓｉｃ、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｃ＃、ＳｙｓｔｅｍＣ、ＦＯＲＴＲＡＮ、ＶＨ
ＤＬ、Ｖｅｒｉｌｏｇ、ザイリンクスＦＰＧＡライブラリのようなベンダ又はターゲット
に固有のＨＤＬコード、アセンブリコード等といった１以上のプログラミング言語に準拠
する場合がある。生成されたコード４３４は、ヘッダファイル、ｍａｉｎファイル、ｍａ
ｋｅファイル、及び他のソースファイルを含む場合がある。コンパイラ４０８は、生成さ
れたコードを、マイクロプロセッサやデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）のようなターゲ
ットハードウェアによる実行に備えて、コンパイルすることができる。一部の実施形態で
は、生成されたコード４３４は、ハードウェア合成ツールチェーンによって取得される場
合があり、ハードウェア合成ツールチェーンは、生成されたコード４３４から、フィール
ドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）やシステムオンチップ（ＳｏＣ）のようなプ
ログラマブルハードウェアデバイスを構成することができる。モデル３００及び生成され
たコード４３４は、メモリに記憶される場合があり、例えばデータ処理装置のハードドラ
イブやフラッシュメモリのような不揮発性メモリに記憶される場合がある。モデリング環
境４００は、データ処理装置のメインメモリにロードされ、データ処理装置のメインメモ
リから実行される場合がある。
【００４２】
　一部の実施形態では、コード発生器４０６及び／又はコンパイラ４０８は、独立したア
プリケーションプログラムのように、モデリング環境４００から独立している場合がある
。コード発生器４０６及び／又はコンパイラ４０８は、モデリング環境４００を実行する
データ処理装置とは異なるデータ処理装置上で実行される場合がある。そのような実施形
態では、コード発生器４０６は、例えばメモリからモデル３００を取得し、例えばモデル
リング環境４００との間で情報をやりとりすることなく、モデル３００のためのコード４
３４を生成する場合がある。
【００４３】
　一部の実施形態では、ユーザーインターフェースエンジン４０２、モデルエディタ４０
４、コード発生器４０６、コンパイラ４０８、シミュレーションエンジン４１０、及びモ
デルアダプタ４１２のうちの１以上は、本明細書に記載された方法を実施するプログラム
命令を含む１以上のソフトウェアモジュール又はライブラリを通して実施される場合があ
る。ソフトウェアモジュールは、ワークステーション、サーバ、又は他のデータ処理マシ
ン又は装置のメインメモリ、不揮発性メモリ及び／又はコンピュータ読み取り可能媒体の
ようなメモリに記憶され、１以上のプロセッサによって実行される場合がある。これらの
プログラム命令を記憶し、実行するために、光、磁気、又は光磁気媒体を含む非一時的コ
ンピュータ読み取り可能媒体のような他のコンピュータ読み取り可能媒体が使用される場
合がある。一部の実施形態では、ユーザーインターフェースエンジン４０２、モデルエデ
ィタ４０４、コード発生器４０６、コンパイラ４０８、シミュレーションエンジン４１０
、及びモデルアダプタ４１２のうちの１以上は、順序論理回路を生成するように構成及び
配置されたハードウェアレジスタ及び組み合わせ論理回路を含む場合がある。一部の実施
形態では、記載した方法を実施するために、ファームウェアのような、ソフトウェアとハ
ードウェアの種々の組み合わせが使用される場合がある。
【００４４】
　モデリング環境４００は、モデル又はモデルコンポーネントの種々の部分の計算上の実
施形態を、それらのモデル部分に含まれるモデル要素のセマンティクスに基づいて作成す
ることができる。計算上の実施形態は、モデル部分に関して設計上指定された挙動を有す
る場合がある。モデルアダプタ４１６は、計算上の実施形態のエントリポイントを識別し
、エントリポイントのグラフィカルアフォーダンスを表示することができる。これらのグ
ラフィカルアフォーダンスには、例えばモデル要素のようなユーザ指定のロジックを接続
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することができる。ユーザ指定のロジックは、計算上の実施形態の実行を明示的に呼び出
すことができる。なお、ユーザ指定のロジックは、モデル部分の呼び出しスタイルとは異
なる呼び出しスタイルを実施することができる。
【００４５】
　図５Ａ及び図５Ｂは、一実施形態による、アダプテーション層を作成するための例示的
方法のフロー図を示す部分図である。分割エンジン４２２は、ステップ５０２に示される
ように、モデルコンポーネントを分析し、モデルコンポーネントをその実行可能エンティ
ティに分割することができる。例えば、分割エンジン４２２は、モデルコンポーネントの
依存関係グラフを構築し、又は取得することができる。依存関係グラフは、モデルコンポ
ーネントに含まれる動作又は手順、並びに／あるいは、それらの動作又は手順間のデータ
及び／又は制御の依存関係に関する情報を含む場合がある。
【００４６】
　図６は、分割エンジン４２２によって、あるモデルコンポーネントのために構築（又は
取得）される場合がある例示的依存関係グラフ６００を示す概略図である。依存関係グラ
フ６００は、モデルコンポーネントの種々の実行可能エンティティに対応する複数の部分
グラフを含む場合がある。例えば、依存関係グラフ６００は、初期化部分グラフ６０２、
リセット部分グラフ６０４、終了部分グラフ６０６、及び、２つのタスクベースの部分グ
ラフ６０８、６１０を含む場合がある。各部分グラフは、１以上のエントリポイントを含
む場合がある。例えば、初期化部分グラフ６０２は、イベントベースであってもよく、初
期化イベントのエントリポイント６１２を含む場合がある。リセット部分グラフ６０４は
、イベントベースであってもよく、リセットイベントのエントリポイント６１４を含む場
合がある。終了部分グラフ６０６は、イベントベースであってもよく、終了イベントのエ
ントリポイント６１６を含む場合がある。第１のタスク部分グラフ６０８は、タスク識別
子０（ｔｉｄ０）が割り当てられたタスクによって実行される場合がある。このタスクｔ
ｉｄ０は、例えば２秒ごとに周期的に実行される場合がある。第２のタスク部分グラフ６
１０は、タスク識別子１（ｔｉｄ１）が割り当てられたタスクによって実行される場合が
あり、例えば１秒ごとに周期的に実行される場合がある。これらの部分グラフは、各自の
実行可能エンティティの動作を表す１以上のノードをさらに含む場合があり、ノードは、
実行フローを表す弧によって相互接続される場合がある。
【００４７】
　例えば、初期化部分グラフ６０２は、弧６２４～６２６によって相互接続されたノード
６２０～６２３を含む場合がある。リセット部分グラフ６０４は、ノード６２８～６３０
及び弧６３２、６３３を含む場合がある。終了部分グラフ６０６は、ノード６３４～６３
６及び弧６３８、６３９を含む場合がある。第１のタスク部分グラフ６０８は、ノード６
４０～６４５及び弧６４６～６５１を含む場合がある。第２のタスク部分グラフ６１０は
、ノード６４６～６５１及び弧６５２～６５６を含む場合がある。
【００４８】
　部分グラフによって受け取られ又は生成されたデータは、依存関係グラフ上に表される
ことができる。例えば、初期化部分グラフ６０２のノード６２２は、破線矢印６５４で示
されるように、メモリ、例えばＮＶＲＡＭからデータを読み出し、破線矢印６５６で示さ
れるように、ｓｔｅｐ＿２ｓ部分グラフ６０８のノード６４３にデータを提供することが
できる。また、リセット部分グラフ６０４のノード６３０は、破線矢印６５７で示される
ように、メモリ、例えばＮＶＲＡＭからデータを読み出し、破線矢印６５８で示されるよ
うに、第１のタスク部分グラフ６０８のノード６４３にデータを提供することができる。
ノード６４３は、破線矢印６６０で示されるように、終了部分グラフ６０６のノード６３
６にデータを提供することができる。第１のタスク部分グラフ６０８のノード６４０は、
破線矢印６６２で示されるように、依存関係グラフ６００の外部のエンティティからデー
タ、例えば入力１を受け取ることができる。第２のタスク部分グラフ６１０のノード６４
６は、破線矢印６６４で示されるように、依存関係グラフ６００の外部のエンティティか
らデータ、例えば入力１を受け取ることができる。さらに、第１のタスク部分グラフ６０
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８のノード６４５及び第２のタスク部分グラフ６１０のノード６５１は、破線矢印６６６
及び６６８で示されるように、依存関係グラフ６００の外部のエンティティにデータを提
供することができる。
【００４９】
　図６の依存関係グラフ６００は例示を目的とするものであり、他のグラフ及び／又はテ
キスト表現が構築され、及び／又は評価されてもよいものと理解すべきである。
【００５０】
　分割エンジン４２２は、依存関係グラフ６００を調べることによって、モデルコンポー
ネントの種々の実行可能エンティティを識別することができる。例えば、何れの他の部分
グラフとも独立した部分グラフ、例えば、別の部分グラフへの弧を有しない部分グラフは
、実行可能エンティティとして識別されることができる。
【００５１】
　一部の実施形態では、依存関係グラフ６００は、ＩＲビルダー４２０によって構築され
る場合がある。
【００５２】
　図５に戻ると、分割エンジン４２２は、ステップ５０４に示されるように、例えば依存
関係グラフ６００を分析することによって、モデルコンポーネントの実行可能エンティテ
ィの調節可能な属性を識別することができる。調節可能な属性には、モデルコンポーネン
トの実行可能エンティティのエントリポイント、実行可能エンティティによって使用され
るサービス、及び実行可能エンティティによって処理される入力データが含まれ得る。ま
た、分割エンジン４２２は、ステップ５０６に示されるように、モデルコンポーネントが
当初設計されたときにエントリポイントに関連付けられた呼び出しスタイル、及び、実行
可能エンティティによって使用されるサービスのスタイルを識別することができる。分割
エンジン４２２は、依存関係グラフ６００を調べることによって、呼び出しスタイルを識
別することができる。例えば、依存関係グラフ６００は、部分グラフ６０２、６０４及び
６０６に対応する実行可能エンティティは、イベントベースである一方、部分グラフ６０
８及び６１０に対応する実行可能エンティティは、周期的タスクベースであることを示し
ている。
【００５３】
　分割エンジン４２２は、ステップ５０８に示されるように、実行可能エンティティのエ
ントリポイント間に何らかの関係、制約、又は制限が存在するか否かを判定することがで
きる。例えば、部分グラフ６０８及び６１０に関連するタスクを調べることによって、分
割エンジン４２２は、タスクｔｉｄ１は１秒のサンプル時間で実行される一方、タスクｔ
ｉｄ０は２秒のサンプル時間で実行されることを決定する場合がある。分割エンジン４２
２は、タスクｔｉｄ１は、タスクｔｉｄ０の２倍の速度で実行される必要があることを結
論付けることができる。分割エンジン４２２は、決定された関係、制約、又は制限をメモ
リに記憶することができる。
【００５４】
　関係又は制約の他の例としては、次が挙げられる。
１．タスクＡは、タスクＢが開始（又は完了）する前（又は後）に開始されなければなら
ない。
２．タスクＡとタスクＢは、相互排他的でなければならない。
３．タスクＡは、他のすべてのタスクが開始（又は完了）する前（又は後）に開始（又は
終了）されなければならない。
４．第１グループのタスクは、第２グループのタスクが開始（又は完了）する前（又は後
）に開始（又は完了）されなければならない。
５．第１グループのタスクと第２グループのタスクは、相互排他的でなければならない。
６．タスクＡは、タスクＢよりも優先することができる。
７．タスクＡは、優先不可である。
８．メモリ読み取りは、所与のタスク内で、又は２以上のタスク間で、書き込みよりも前
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に行われなければならない。
９．あらゆる読み込みの後に書き込みが行われなければならない。
【００５５】
　また、分割エンジン４２２は、ステップ５１０に示されるように、モデルコンポーネン
トの実行可能エンティティのスケジュールされた実行と、実行可能エンティティとのデー
タ通信又は実行可能エンティティ間のデータ通信のスケジュールとの関係を決定すること
ができる。例えば、データスケジューリング調整エンジン４３２は、実行可能エンティテ
ィを分析し、実行可能エンティティが、例えば、Ｉｎｐｏｒｔブロック、データ記憶メモ
リ読み取りブロック、定数ブロック又は他のソースブロックのようなモデル要素のデータ
入力によって示されるような入力データを使用することを決定する場合がある。
【００５６】
　分割エンジン４２２はさらに、ステップ５１２に示されるように、実行可能エンティテ
ィを分析し、実行可能エンティティがサービスを使用する否かを判定することができる（
図５Ｂ）。実行可能エンティティによって使用されるサービスの例としては、計時サービ
ス、エラー処理サービス、及びデータ転送サービスが挙げられる。例えば、分割エンジン
４２２は、実行可能エンティティが、実行時の現在時刻、又は、例えばデルタタイム値の
ような最後の実行からの時間を使用することを決定する場合がある。場合によっては、分
割エンジン４２２は、実行可能エンティティが、サービスとしてデータを取得し、別の実
行可能エンティティと共有されたデータを読み出し及び／又は書き込みすること等を決定
する場合がある。
【００５７】
　さらに、データスケジューリング調整エンジン４３２は、ステップ５１４に示されるよ
うに、実行可能エンティティのうちの１以上について、データ待ち時間スキームを決定す
ることができる。データ待ち時間スキームは、実行可能エンティティの呼び出しからその
実行可能エンティティによって使用される入力データの読み出しまでの間の待ち時間を示
すことができる。例えば、あるコンポーネントが、単位時間（例えば、秒、ミリ秒、マイ
クロ秒等）当たり一回実行されるようにスケジューリングされた速度ベースの実行可能エ
ンティティを含み、各実行時に、実行可能エンティティが、新しい入力データを受け取る
ものと仮定する。データスケジューリング調整エンジン４３２は、実行可能エンティティ
の呼び出しからその新しい入力データの読み出しまでの間の許容待ち時間を決定し、又は
読み出すことができる。また、データスケジューリング調整エンジン４３２は、実行可能
エンティティの実行が完了したときと、実行可能エンティティによって生成された出力デ
ータが利用可能になるときとの間の許容待ち時間を決定し、又は読み出すことができる。
一部の実施形態では、データスケジューリング調整エンジン４３２は、入力データ及び出
力データに対して、１以上のデフォルト待ち時間値を使用する場合がある。一部の実施形
態では、デフォルト待ち時間値は、ユーザ指定の値で置換される場合がある。例えば、ユ
ーザ設定可能な待ち時間オプションが提供される場合があり、所望の値が、プログラムに
よって、又はオプション設定ダイアログの１以上のエントリを通じて指定される場合があ
る。種々の許容可能な待ち時間は、モデルコンポーネントについての待ち時間スキームと
して編成される場合があり、待ち時間スキームは、アダプテーション層に含められる場合
がある。
【００５８】
　一部の実施形態では、実行可能エンティティは、データスケジューリング調整エンジン
４３２によって得られる待ち時間挙動を指定することができる。
【００５９】
　実行可能エンティティにより許容される実行可能エンティティの実行から入力データの
読み出し若しくは出力データの発行までの間の待ち時間が長いほど、実行可能エンティテ
ィの実行は、より効率的になる。例えば、待ち時間が長くなるほど、より多くの並列性が
使用される場合がある。
【００６０】
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　アダプテーション層ビルダー４２４は、ステップ５１６に示されるように、モデルコン
ポーネントのためのアダプテーション層を構築することができる。一部の実施形態では、
アダプテーション層は、例えばコマンドに応答してプログラムによって、モデルコンポー
ネントのために構築される場合がある。例えば、ユーザは、アダプテーション層を構築す
るためのコマンドをＣＬＩに入力することができる。一部の実施形態では、モデルコンポ
ーネントにプロパティが関連付けられる場合があり、アダプテーション層は、例えばＴｒ
ｕｅ又はＦａｌｓｅのような設定値に基づいて自動的に作成される場合がある。プロパテ
ィの値は、プログラムによって指定されてもよいし、あるいは、モデルコンポーネントに
関連付けられたオプション設定ダイアログの１以上のエントリによって指定されてもよい
。一部の実施形態では、アダプテーション層は、モデルコンポーネントが例えば後の再利
用に備えてライブラリに保存される場合に、構築されることがある。アダプテーション層
は、モデルコンポーネントの種々の実行可能エンティティのエントリポイントのアクセス
ポイントを含む場合がある。また、アダプテーション層は、実行可能エンティティの実行
に関する制約、関係、又は制限、並びにモデルコンポーネントによって受信された入力デ
ータ及びモデルコンポーネントによって生成された出力データについての１以上のデータ
待ち時間スキームに関する情報を含む場合がある。
【００６１】
　また、一部の実施形態では、アダプテーション層は、計時サービスやデルタタイムサー
ビスのような、実行可能エンティティによって使用される種々のサービスに関する情報を
含む場合がある。一部の実施形態では、アダプテーション層は、計時サービスやデルタタ
イムサービスのような１以上のサービスを、実行可能エンティティに提供することができ
る。
【００６２】
　アダプテーション層ビルダー４２４は、ステップ５１８に示されるように、モデルコン
ポーネントの第２の表示形式を表示することができる。例えば、アダプテーション層ビル
ダー４２４は、例えばモデルエディタウインドウのキャンバス上に表示されるようなモデ
ルコンポーネントのグラフィカル表現を有する１以上のアクセスポイントを有するアダプ
テーション層インターフェースを含む場合がある。アダプテーション層インターフェース
なしで表示されたモデルコンポーネントは、モデルコンポーネントの第１の表示形式であ
る場合がある。第１の表示形式のモデルコンポーネントと第２の表示形式のモデルコンポ
ーネントはいずれも、実行可能である場合がある。
【００６３】
　終了ステップ５２０に示されるように、その後、処理は完了する場合がある。
【００６４】
　図７Ａ～図７Ｃは、一実施形態による、アダプテーション層を使用するための例示的方
法を示すフロー図の部分図である。
【００６５】
　アダプテーション層が作成されたときに対象となったモデルコンポーネントは、親モデ
ル又は親モデルコンポーネントに含められてもよい。モデルアダプタ４１２は、ステップ
７０２に示されるように、アダプテーション層の１以上のアクセスポイントを親モデル又
は親モデルコンポーネントの中に公開する指示を受け取る場合がある。この指示は、ユー
ザが、例えばテキスト又はグラフィックによって指定することができる。例えば、ユーザ
は、例えばマウスクリック又は他のコマンドを用いて、モデルコンポーネントを選択する
ことができる。これに応答して、モデルコンポーネントに対して使用可能なコマンドのリ
ストを含むダイアログのようなユーザーインターフェースウィンドウが、表示される場合
がある。リストに含まれるコマンドの１つは、「アダプテーションインタフェースの構築
」コマンドである。「アダプテーションインターフェースの構築」コマンドの選択に応答
して、ポップアップダイアログのようなウィンドウが、モデルエディタウィンドウに表示
される場合がある。
【００６６】
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　図８は、一実施形態による、アダプテーションインターフェースを構築する際に使用さ
れる例示的ウィンドウ８００を示す概略図である。ウィンドウ８００は、ポップアップダ
イアログの形を有する場合があり、モデルコンポーネントのアダプテーション層のアクセ
スポイントに関する種々の指示を受けとるための複数のデータエントリフィールドを含む
場合がある。一部の実施形態では、ダイアログ８００は、モデルコンポーネントの各実行
可能エンティティについて１以上のエントリを含む場合がある。これらのエントリは、各
実行可能エンティティのアクセスポイントを公開すべきか否か、及び、アクセスポイント
を公開すべき場合、そのアクセスポイントの呼び出しスタイル、に関するテキスト情報を
受け取る場合がある。選択されたアクセスポイントは、現在の階層レベルで公開されても
よいし、何らかの他の階層レベルで公開されてもよく、又は別のモデル場所で公開されて
もよい。
【００６７】
　例えば、ダイアログ８００は、実行可能エンティティを初期化するためのエントリ８０
２を含む場合がある。エントリ８０２は、現在の階層レベルから初期化実行可能エンティ
ティを呼び出す際に使用されるアクセスポイントを公開するか否かの指示を受け取るため
、及びその初期化実行可能エンティティを呼び出すために使用される呼び出しスタイルに
関する情報を受け取るための、テキストボックス８０４を含む場合がある。一部の実施形
態では、テキストボックス８０４は、ドロップダウン矢印８０６を含む場合があり、これ
が選択された場合、現在の階層レベルから初期化実行可能エンティティを呼び出すために
使用可能な呼び出しスタイルのリストが表示される場合がある。表示することができる呼
び出しスタイルの例としては、エッジトリガー、ファンクションコール、及び暗黙的タス
クが挙げられる。エッジトリガーは、（例えば、０から１へ）立ち上がる及び／又は（例
えば、１から０へ）立ち下がる制御信号、イベント又は他のデータを使用した呼び出しス
タイルを意味する場合がある。ファンクションコールは、関数を呼び出す（例えば、コー
ルする）呼び出しスタイルを意味する場合がある。タスクという用語は、例えば時間ベー
スのような周期性、あるいは例えば初期化、リセット、及び終了のような非周期性を有す
る、アクセスポイントの属性を意味する場合がある。暗黙的タスクは、アクセスポイント
が、次に高い階層レベルの各実行可能エンティティに公開されるべきではないこと、及び
、アクセスポイントが、代わりに、同じタスク属性を有する別の実行可能エンティティの
アクセスポイントと暗黙的に結合される場合があることを意味する場合がある。他の呼び
出しスタイルが表示されてもよいものと理解すべきである。
【００６８】
　エントリ８０２は、初期化実行可能エンティティのアクセスポイントを公開するととも
に、それをエッジトリガ呼び出しスタイルに関連付けるように構成されている。ダイアロ
グ８００は、リセット実行可能エンティティのエントリ８０８をさらに含む場合があり、
エントリ８０８は、ドロップダウン矢印８１２を有するテキストボックス８１０を含む場
合がある。エントリ８０８は、リセット実行可能エンティティのアクセスポイントを公開
するとともに、それをエッジトリガ呼び出しスタイルに関連付けるように構成されている
。ダイアログ８００は、終了実行可能エンティティのエントリ８１４をさらに含む場合が
あり、エントリ８１４は、ドロップダウン矢印８１８を有するテキストボックス８１６を
含む。エントリ８１４は、終了実行可能エンティティのアクセスポイントを公開するとと
もに、それをエッジトリガ呼び出しスタイルに関連付けるように構成されている。ダイア
ログ８００は、Ｓｔｅｐ＿１ｓ実行可能エンティティのエントリ８２０をさらに含み、エ
ントリ８２０は、ドロップダウン矢印８２４を有するテキストボックス８２２を含む場合
がある。エントリ８２２は、Ｓｔｅｐ＿１ｓ実行可能エンティティのアクセスポイントを
公開するとともに、それをファンクションコール呼び出しスタイルに関連付けるように構
成されている。ダイアログ８００は、Ｓｔｅｐ＿２ｓ実行可能エンティティのエントリ８
２６を含む場合があり、エントリ８２６は、ドロップダウン矢印８３０を有するテキスト
ボックス８２８を含む。エントリ８２６は、Ｓｔｅｐ＿２ｓ実行可能エンティティのアク
セスポイントを公開しないように構成され、代わりに、このアクセスポイントを、親モデ
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ル又は親モデルコンポーネントの１以上のアクセスポイントと集約するように構成されて
いる。
【００６９】
　親モデルにおいてエントリーポイントが、例えば暗黙的にエクスポートされた場合、例
えばアダプテーション層では、実行頻度及びデータ依存関係情報を分析することによって
、実行シーケンスが、自動的に決定される場合がある。例えば、実行可能エンティティは
、親モデルにおけるものと同じ実行頻度を有するタスク内で実行される場合がある。タス
クの内部で、実行可能エンティティは、データ又は制御の依存関係に基づいて実行される
場合があり、例えば、実行可能エンティティは、その実行可能エンティティにデータを提
供するモデル要素の後、及び、その実行可能エンティティによって計算された結果を使用
するモデル要素の前に実行される場合がある。
【００７０】
　一部の実施形態では、実行可能エンティティは、ファンクションコール又はメッセージ
のような１以上の明示的イベント、あるいは、トリガ信号又は周期的タイマーのような１
以上の暗黙的イベントによってトリガー駆動される場合がある。
【００７１】
　図７Ａに戻り、アダプテーション層ビルダー４２４は、ステップ７０４に示されるよう
に、親モデル又は親モデルコンポーネントに含まれるモデルコンポーネントのためのアダ
プテーション層インターフェースを構築することができる。アダプテーションインターフ
ェースは、例えば初期化実行可能エンティティ、リセット実行可能エンティティ、終了実
行可能エンティティ、及びＳｔｅｐ＿１ｓ実行可能エンティティのためのアクセスポイン
ト（図８参照）のような選択されたアクセスポイントを、公開することができる。集約エ
ンジン４２８は、ステップ７０６に示されるように、集約に備えてマークされた種々のア
クセスポイントを集約することができる。例えば、これらのアクセスポイントは、モデル
階層のより高いレベルのアクセスポイントと結合され、より高い階層レベルで公開される
場合がある。
【００７２】
　モデルアダプタ４１２は、ステップ７０８に示されるように、親モデル又は親モデルコ
ンポーネントからアダプテーションインターフェースの公開されたアクセスポイントへの
接続が行われたことを検出することができる。接続が検出された場合、マッピングエンジ
ン４２６は、ステップ７１０に示されるように、親モデル又は親モデルコンポーネント（
ユーザが指定してもよい）で使用される機能及び呼び出しスタイルを、各実行可能エンテ
ィティのエントリポイントにバインドすることができる。ループバック矢印７１２で示さ
れるように、接続の検出、並びに、機能及び呼び出しスタイルのバインドは、他の公開さ
れたアクセスポイントに接続が行われたときに繰り返される場合がある。モデルアダプタ
４１２は、例えば親モデル又は親モデルコンポーネントの種々のモデル要素によって表さ
れるような、親モデル又は親モデルコンポーネントに含まれるロジックを分析し、モデル
コンポーネントの実行可能エンティティの実行を呼び出すことができる。
【００７３】
　アダプテーション層の調節可能な属性は、公開された調節可能な属性に接続されたスケ
ジューリングロジックその他のロジック以外の方法で設定又は構成されてもよいし、ある
いは、そのようなロジックを含む他の方法で設定又は構成されてもよい。
【００７４】
　一部の実施形態では、アダプテーション層ビルダー４２４（又はＩＲビルダー４２０）
は、モデルコンポーネントを含む親モデル又は親モデルコンポーネントのためのコールグ
ラフを構築することができる。コールグラフは、親モデル又は親モデルコンポーネントと
モデルコンポーネントとの間の呼び出し関係を表すことができる。コールグラフは、親モ
デル又は親モデルコンポーネントがモデルコンポーネントの実行可能エンティティを呼び
出す態様を示している。コールグラフは、親モデル又は親モデルコンポーネントがモデル
コンポーネントの実行可能エンティティを呼び出すために使用する特定の呼び出しスタイ
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ルを示す場合がある。例えば、コールグラフは、親モデル又は親モデルコンポーネントが
、ファンクションコールを使用して第１の実行可能エンティティを呼び出し、トリガーを
使用して第２の実行可能エンティティを呼び出すことを示す場合がある。
【００７５】
　モデルアダプタ４１２は、ステップ７１６（図７Ｂ）に示されるように、親モデル又は
親モデルコンポーネントのロジックによる実行可能エンティティのスケジューリングと、
モデルコンポーネントの実行可能エンティティの実行のために決定された関係、制約、又
は制限との間に、矛盾が存在するか否かを判定することができる。矛盾が検出された場合
、モデルアダプタ４１２は、ステップ７１８に示されるように、エラー又は警告を発行す
ることができる。例えば、ＵＩエンジン４０２は、モデルエディタウィンドウ１００上に
、エラー又は警告メッセージを表示する場合がある。
【００７６】
　アダプテーション層は、ステップ７２０に示されるように、モデルコンポーネントの種
々の実行可能エンティティを実行するためのスケジュールを生成することができる。スケ
ジュールを決定するために、アダプテーション層は、
１．親モデル又は親モデルコンポーネントによって実施される呼び出しスタイル（複数可
）、及びモデルコンポーネントの実行可能エンティティの呼び出しスタイル（複数可）；
及び
２．モデルコンポーネントの実行可能エンティティの実行を呼び出す、親モデル又は親モ
デルコンポーネントに含まれるスケジューリングロジック
　を考慮することができる。
【００７７】
　アダプテーション層によって生成されたスケジュールは、モデルコンポーネントの呼び
出しスタイルとは対照的に、親モデル又は親モデルコンポーネントの呼び出しスタイルに
適用される場合がある。例えば、親モデルがファンクションコール呼び出しスタイルを実
施し、モデルコンポーネントが速度ベースのマルチタスク型呼び出しスタイルを実施して
いる場合、アダプテーション層によって生成されたスケジュールは、種々のファンクショ
ンコールをスケジューリングすることができる。アダプテーション層は、親モデルのファ
ンクションコールに応答して、速度ベースのマルチタスク型呼び出しスタイル用に当初定
義されたモデルコンポーネントの実行可能エンティティの呼び出しも処理する。
【００７８】
　アダプテーション層は、ステップ７２２に示されるように、実行可能エンティティによ
って使用されるサービスが、例えば現在の階層レベルから、コンポーネントに提供される
か否かを判定することができる。例えば、モデルコンポーネントが、実行中に計時サービ
スを使用すると仮定する。さらに、モデルコンポーネントは、モデルコンポーネントがリ
アルタイムプラットフォーム又は環境上でどのように実行されるかをシミュレートする形
で実行されているものと仮定する。ユーザは、リアルタイムプラットフォーム又は環境に
よって計時サービスをモデル化するロジックを有する場合がある。例えば、ユーザは、リ
アルタイムプラットフォーム又はリアルタイムの計時サービスをシミュレートするように
構成されたカウンタ又はタイマブロックを、現在の階層レベルに有する場合がある。アダ
プテーション層は、カウンタ又はタイマブロックが、実行可能エンティティによって使用
される計時サービスをシミュレートするものと判定することができる。
【００７９】
　実行可能エンティティによって使用される１以上のサービスが、例えば現在の階層レベ
ルに又は別の階層レベル若しくはモデル位置に、明示的に定義され又は提供されていない
限り、アダプテーション層は、ステップ７２４に示されるように、実行可能エンティティ
のための種々のサービスを提供することができる（図７Ｃ）。一部の実施形態では、アダ
プテーション層は、モデリング環境４００と協働して、種々のサービスを提供することが
できる。例えば、シミュレーションエンジン４１０は、計時サービス、デルタタイムサー
ビス、及びエラー処理サービスを含む場合がある。アダプテーション層は、それらのサー
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ビスを使用する実行可能エンティティへのそれらのサービスの提供を調整することができ
る。一部の実施形態では、アダプテーション層は、ステップ７２６に示されるように、明
示的に定義され、又は暗黙的に生成されたサービスのスタイルを、実行可能エンティティ
によって必要とされるスタイルに変換することができる。
【００８０】
　ステップ７２８に示されるように、データスケジューリング調整エンジン４３２は、親
モデル又は親モデルコンポーネントとモデルコンポーネントとの間、あるいは、モデルコ
ンポーネントの種々の実行可能エンティティ間でデータを交換するためのスケジュールを
決定することができ、スケジュールは、モデルコンポーネントの実行可能エンティティを
実行するためのスケジュールとの間で調整される。データスケジューリング調整エンジン
４３２は、アダプテーション層から待ち時間スキームを読み出し、それを、実行可能エン
ティティの実行を呼び出す親モデル又はモデルコンポーネントのロジックに対して評価す
ることができる。データスケジューリング調整エンジン４３２は、データ交換が、実行可
能エンティティの実行との間で調整され、指定された待ち時間スキームを満たすようにす
るために、入力データをモデルコンポーネントにいつ提供する必要があるか、及び出力デ
ータをモデルコンポーネントからいつ読み出す必要があるかを、決定することができる。
【００８１】
　一部の実施形態では、モデルコンポーネントによって使用される入力データ、及び、モ
デルコンポーネントによって生成された出力データを記憶する種々のモデルコンポーネン
トのために、データバッファが確立される場合がある。モデルコンポーネントがデータ転
送をサービスとして要求した場合、モデルコンポーネントそれ自体は、データバッファを
確立できない場合がある。代わりに、種々の要求データ転送サービスが、説明したように
、現在の階層レベルに提供される場合がある。
【００８２】
　モデルコンポーネントの実行可能エンティティは、種々のアクセスメソッドを使用して
、バッファから入力データを獲得し、出力データをバッファに記憶することができる。デ
ータスケジューリング調整エンジン４３２は、そのようなバッファとの間の読み出し及び
書き込みのスケジュールを確立することができる。スケジュールは、モデルコンポーネン
トの実行可能エンティティの実行スケジュールと同期させることができ、モデルコンポー
ネントの入力データ転送及び出力データ転送のために確立された待ち時間スキームを満た
すことができる。モデルコンポーネントとの間のデータ転送のスケジューリングは、モデ
ルコンポーネントのモデル要素間のデータ依存関係の関数であってもよい。例えば要求さ
れたデータ転送サービスを提供するために、データ転送スケジュールは、アダプテーショ
ン層に提供され、アダプテーション層は、データ転送スケジュールにしたがってアクセス
メソッドを呼び出す場合がある。
【００８３】
　全てのデータ転送情報が使用可能である場合、コンパイル中にモデルコンパイラ４１６
によって、データバッファが割り当てられる場合がある。モデルコンパイラ４１６がコン
パイル中にデータバッファを割り当てるための十分な情報を欠いている場合（例えば、デ
ータ転送の挙動が不明であることから）、例えば初期化フェイズ中は、割当てが、延期さ
れる場合がある。一部の実施形態では、データバッファの割り当ては、モデルの実行中に
実施される場合がある。さらに、アダプテーション層は、データバッファにアクセスする
ためのインターフェースを提供する場合がある。
【００８４】
　シミュレーションエンジン４１０は、ステップ７３０に示されるように、モデルコンポ
ーネントを含む親モデル又は親モデルコンポーネントを実行することができる。
【００８５】
　モデル実行
　シミュレーションエンジン４１０は、モデルコンポーネントが当初設計されたときの呼
び出しスタイルとは異なる呼び出しスタイルを使用してそのモデルコンポーネントを呼び
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出す、モデルについての種々の実行命令を生成することができる。実行命令の生成及びモ
デルの実行は、初期化フェイズ、シミュレーション（又は実行）フェイズ、０、１若しく
は２以上のリセットフェイズ、及び終了フェイズのような複数のフェイズを含む場合があ
る。モデルの実行には、入力データを受け取り、処理すること、及び出力データを生成す
ることが含まれる場合がある。一部の実施形態では、モデルの実行は、例えばシミュレー
ション時間のようなある期間にわたって実行される場合があり、この期間は、ユーザ指定
であってもよいし、機械指定であってもよい。シミュレーション時間は、論理的実行時間
であり、シミュレーション開始時刻から始まり、シミュレーション終了時刻に終了する場
合がある。シミュレーション開始時刻とシミュレーション終了時刻との間の一連の時点（
これらの時点は、シミュレーション時間ステップと呼ばれることがある）で、モデルの種
々のモデル要素の状態、入力及び出力が計算される場合がある。時間ステップのサイズは
、固定されていても変化されてもよく、モデルの実行の際に選択され、使用される特定の
ソルバー４１８によって決定される場合がある。シミュレーション時間の全体にわたって
、実行命令は、シミュレーションエンジン４１０によって生成される場合がある。
【００８６】
　初期化フェイズ
　初期化フェイズは、モデルの実行の開始を特徴づけることができ、種々の命令をコンパ
イルし、リンクすることを含む場合がある。初期化フェイズは、データ構造を準備し、パ
ラメータを評価すること、ブロック特性を構成し、伝搬すること、ブロック接続を決定す
ること、及び、ブロック削減やブロック挿入を実施することを含む場合がある。データ構
造の準備及びパラメータの評価の結果として、初期化フェイズで使用するための１以上の
データ構造の作成及び初期化がもたらされる場合がある。モデルの種々のブロックについ
て、あるメソッドは、それらのブロックに、ブロックのすべてのパラメータを強制的に評
価させることができ、このメソッドは、モデルの各ブロックについて呼び出される場合が
ある。未解決のパラメータがある場合、実行エラー及び／又はコンパイルエラーが投じら
れる場合がある。ブロック及びポート／信号特性の構成及び伝搬中に、各ブロック及び／
又はポート／信号のコンパイル済属性（データ次元、データ型、複雑度、サンプルモード
、及びサンプル時間など）が、対応する挙動、並びに、所与のブロック及び／又はポート
／信号に接続されたブロック及び／又はポート／信号の属性に基づいて、設定される場合
がある。この属性設定は、あるプロセスを通して実施される場合があり、当該プロセスの
中で、あるブロックから次に続く信号、データフロー、制御、状態、物理的、メッセージ
又は他の接続性へと、ブロックの挙動は、モデル全体に「波及」する。
【００８７】
　このプロセスは、推論と呼ばれることがあり、その一実施形態が、伝搬である。ブロッ
ク（又はポート）挙動が明示的に指定されたブロックの場合、伝搬は、ブロック（又はポ
ート）の属性が、それに接続されたブロック（又はポート）の属性と互換性を有すること
を確保するのに役立つ。もし互換性が無ければ、シミュレーションエンジン１３１０によ
って警告又はエラーが発行され、ユーザーインターフェースエンジン４０２によってユー
ザに対して表示される。多くのブロック（又はポート）は、幅広い属性と互換性を有する
ように実施されることができる。そのようなブロック（又はポート）は、自分自身の挙動
を、自分自身に接続されたブロック（又はポート）の属性にしたがって、適合させること
ができる。ブロックの正確な実施形態は、そのブロックが配置されるモデルに基づいて選
択される場合がある。このステップには、すべての速度遷移が決定論的結果をもたらすこ
と、及び、適当な速度遷移ブロック及び／又は遅延ブロックが使用されていることを検証
すること、のような他の態様が含まれ得る。
【００８８】
　初期化フェイズは、実際のブロック接続を決定することもできる。例えば、仮想ブロッ
クは、モデルの実行において意味役割を何も演じない場合がある。このステップでは、仮
想ブロックは、最適化によって消去され、例えば除去される場合があり、残りの非仮想ブ
ロックが、互いに適当に再接続される場合がある。実際のブロック接続を有するモデルの
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このコンパイル済バージョンは、この時点から、実行プロセスで使用することができる。
モデル内でブロックを相互接続する仕方が必ずしも、ブロックメソッドが実行される順序
を定義するとは限らない。一部の実施形態では、ブロックメソッドには、出力方程式、微
分方程式及び更新方程式が含まれる場合がある。
【００８９】
　初期化フェイズ中に、ブロックサンプル時間が決定される場合もある。ブロックのサン
プル時間は、例えばそのブロックのサンプル時間パラメータを設定することによって、明
示的に設定されてもよいし、あるいは、そのブロックのタイプ又はモデル内のそのブロッ
クのコンテキストに基づいて、暗黙的に決定されてもよい。サンプル時間パラメータは、
ベクトル［ＴＳ、ＴＯ］であってもよい。ここで、ＴＳはサンプリング周期であり、ＴＯ

は初期時間オフセットである。初期化中に、モデルコンパイラ４１６は、種々のモデル要
素のサンプル時間を、明示的サンプル時間を有するモデル要素については、モデル要素の
サンプル時間パラメータから決定し、暗黙的サンプル時間を有するモデル要素については
、モデル要素タイプから決定する場合があり、あるいは、それらのサンプル時間を継承す
るモデル要素については、モデルコンテンツから決定する場合がある。コンパイルされた
サンプル時間は、シミュレーションの際に、モデル要素のサンプル速度を決定する場合が
ある。
【００９０】
　選択されたソルバー４１８は、モデルのシミュレーションのためのシミュレーション時
間ステップのサイズを決定することができ、これらのシミュレーション時間ステップは、
モデルのブロックのサンプル時間に対応するように選択される場合がある。シミュレーシ
ョン時間ステップが、あるブロックのサンプル時間に一致すると、サンプル時間ヒットが
発生し、そのブロックは、そのシミュレーションステップ中の実行に備えてスケジューリ
ングされる。
【００９１】
　ソルバー４１８ａ～４１８ｃは、モデルの種々のブロックについて実行リストを生成す
ることができる１以上のスケジューラを含み、又は、そのような１以上のスケジューラを
取得することができる。具体的には、スケジューラは、ブロックソート済順序リスト及び
メソッド実行リストを生成することができる。スケジューラは、ブロックソート済順序リ
スト及びメソッド実行リストを生成するために、１以上のアルゴリズムを使用する場合が
ある。例えば、静的スケジューラは、レートモノトニックスケジューリング（ＲＭＳ：Ra
te Monotonic Scheduling）、ＥＤＦ（EarliestDeadline First）スケジューリング、静
的循環スケジューリング、又はデッドラインモノトニックスケジューリング（ＤＭＳ：De
adline Monotonic Scheduling）を使用する場合がある。動的スケジューラは、イベント
カレンダを使用して、タイムアウトやアラームのような将来のイベントをスケジューリン
グする場合がある。
【００９２】
　一部の実施形態では、初期化フェイズは、初期化フェイズ中に実行することができるユ
ーザ指定動作をさらに含む場合がある。例えば、初期化イベントに応答して条件付きで実
行されるサブシステム中に指定された種々の動作は、初期化フェイズ中に実行される場合
がある。
【００９３】
　初期化フェイズは、１回発生する場合がある。
【００９４】
　実行フェイズ
　実行フェイズ又はシミュレーションフェイズは、初期化フェイズの後に続く場合がある
。実行フェイズ中に、シミュレーションエンジン４１０は、シミュレーションループ又は
反復ループステージに入り、その間、シミュレーションエンジン４１０は、入力を連続的
に獲得して、シミュレーション開始時間からシミュレーション終了時間まで、特定のシミ
ュレーション時間ステップでモデル要素の状態及び出力を計算する。各ステップにおいて
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、モデル要素の入力、状態、及び出力の新しい値が計算される場合があり、モデル要素は
、計算された値を反映するように更新される場合がある。ステップ間の時間の長さは、ス
テップサイズと呼ばれる。ステップサイズは、モデルを実行するために選択されたソルバ
ー４１８のタイプ、モデルの基本サンプル時間、及びモデルの連続状態がゼロ交差のよう
な不連続性を有するか否かに依存する。シミュレーションループ又は反復ループのステッ
プは、シミュレーション終了時刻に達するまで繰り返される場合がある。シミュレーショ
ン時間の最後に、モデル要素の入力、状態、及び出力の最終値が、モデルに反映される。
一部の実施形態では、モデルは、予め設定されたシミュレーション終了時刻なしに実行さ
れる場合がある。
【００９５】
　リセットフェイズ（複数可）
　一部の実施形態では、実行フェイズは、０、１又は２以上のリセットフェイズを含む場
合がある。リセットフェイズは、システム生成動作を実行することができる暗黙的部分を
含む場合がある。リセットフェイズは、ユーザ指定の（明示的）リセット動作を実行する
ことができる明示的部分を含む場合がある。例えば、ユーザ指定の種々の動作が、リセッ
トイベントに応答して条件付きで実行されるサブシステム中に指定される場合がある。一
部の実施形態では、リセットフェイズは、明示的リセット動作のみを含む場合がある。
【００９６】
　実行フェイズ中に、モデルのためのコードが生成されてもよいし、生成されなくてもよ
い。コードが生成された場合、モデルは、加速実行モードで実行される場合がある。加速
実行モードでは、モデル又はその一部が、ソフトウェアモジュール又はハードウェア記述
のいずれかに変換される。このステージが実行された場合、その後に続く種々のステージ
は、モデルの実行の際に、生成されたコードを使用することができる。コードが生成され
なかった場合、モデルは、インタープリティブモードで実行される場合がある。インター
プリティブモードでは、シミュレーション時間にわたってモデルを実行するために、モデ
ルのコンパイルされ、リンクされたバージョンが、シミュレーションエンジン４１０によ
って直接使用される場合がある。モデルのためのコードが生成された場合、必ずしもモデ
ルが実行される必要はない。モデリング環境４００内でモデルを実行する代わりに、生成
されたコード４３４がコンパイルされ、コントローラやテストハードウェアのようなター
ゲット装置上に配備される場合がある。
【００９７】
　終了フェイズ
　終了フェイズは、実行フェイズの後に続く場合がある。終了フェイズ中に、シミュレー
ションエンジン４１０は、クリーンアップ動作を実施することができる。例えば、シミュ
レーションエンジン４１０は、割り当てられたメモリを解放する場合がある。終了フェイ
ズ中に実行される他の動作としては、内部メモリを不揮発性ランダムアクセスメモリ（Ｎ
ＶＲＡＭ）のような不揮発性メモリに保存すること、ＡＤＣ及びＤＡＣの電源をオフにす
ること、アクチュエータをシャットダウンすること、終了フラグを発行すること、データ
をデータファイルに書き出すこと、及びデータファイルを閉じることが挙げられる。
【００９８】
　終了フェイズは、終了フェイズ中に実行することができるユーザ指定の（明示的）終了
動作をさらに含む場合がある。例えば、ユーザ指定の種々の動作が、終了イベントに応答
して条件付きで実行されるサブシステムに含まれる場合がある。終了フェイズは、１回発
生する場合がある。
【００９９】
　モデルは、初期化、実行、リセット、及び終了の他に、追加及び／又は他のフェイズを
含むことができるものと理解すべきである。例えば、モデルは、とりわけ、ウォームスタ
ートフェイズ、コールドスタートフェイズ、部分リセットフェイズ、ソフトリセットフェ
イズ、フルリセットフェイズ、ハードリセットフェイズ、正常終了フェイズ、及び緊急終
了フェイズを含む場合がある。異なる初期化フェイズ、リセットフェイズ、又は終了フェ



(26) JP 6953450 B2 2021.10.27

10

20

30

40

50

イズ中に、異なる動作が実行される場合がある。例えば、緊急終了フェイズ中に実行する
ことができる唯一の動作は、例えば、電源が失われる前に重要データを保存することであ
る。
【０１００】
　コード発生器４０６は、ステップ７３２に示されるように、モデルコンポーネントを含
む親モデル又は親モデルコンポーネントのためのコードを生成することができる。生成さ
れたコードは、モデルコンポーネントのアダプテーション層にリンクされたユーザ指定の
機能に基づいて、モデルコンポーネントの種々の実行可能エンティティを呼び出すための
スケジュールを実施することができる。生成されたコードは、モデルとモデルコンポーネ
ントとの間のデータの交換によってモデルコンポーネントの実行可能エンティティの呼び
出しを調整するコードを含む場合がある。生成されたコードは、異なる呼び出しスタイル
、すなわち、親モデル又は親モデルコンポーネントで使用される呼び出しスタイルとモデ
ルコンポーネントで使用される呼び出しスタイルのバインディングのためのコードをさら
に含む場合がある。
【０１０１】
　コード生成は、コードが実行されることになる環境によって提供される種々のサービス
を呼び出すコードを生成することをさらに含む場合がある。例えばモデリング環境のよう
なシミュレーション環境では、これらのサービスは、シミュレーションエンジン４１０に
よって提供される場合がある。このようなサービスの例には、データ転送、タイマー、経
過時間、及びエラー処理が挙げられる。例えば、リアルタイム環境における配備のために
、これらのサービスは、リアルタイムオペレーティングシステム（ＲＴＯＳ）によって、
及び／又はハードウェアクロックのようなリアルタイム環境の１以上のハードウェア要素
によって、提供される場合がある。
【０１０２】
　図９は、一実施形態による、例示的再利用環境９００を示す概略図である。再利用環境
９００は、モデルコンポーネント９０２を含む場合があり、モデルコンポーネント９０２
は、モデリング環境４００を操作するユーザによって作成されたサブシステム又はサブモ
デルのようなグラフィカルモデルコンポーネントである場合がある。モデルコンポーネン
ト９０２は、速度ベースのマルチタスク型呼び出しスタイルを使用するように当初作成さ
れたものである場合がある。モデルコンポーネント９０２は、検証テストを受ける場合が
あり、モデルコンポーネント９０２の検証要件を満たすことが証明されている場合がある
。モデルコンポーネント９０２は、モデリング環境４００によって使用されるライブラリ
に保存される場合がある。
【０１０３】
　参照符号９０２’で示されるモデルコンポーネント９０２のインスタンスは、破線矢印
９０６で示されるように、モデルコンポーネント９０４（モデルコンポーネント＿２）内
に含まれる場合がある。インスタンス９０２’は、モデルコンポーネント９０２のコピー
であってもよい。あるいは、インスタンス９０２’は、ライブラリに保存されることがあ
るモデルコンポーネント９０２へのライブラリリンクのようなリンクを表す場合がある。
ライブラリに保存されたリンク先のモデルコンポーネント９０２への変更は、ライブラリ
リンクを介して、インスタンス９０２’のようなモデルコンポーネントのすべてのインス
タンスによって継承されることができる。ライブラリに保存されたモデルコンポーネント
９０２の構造及び動作は、完全に定義され、固定されることができ、コンポーネント９０
２のあらゆるインスタンスが、その固定された構造及び動作を実施することができる。
【０１０４】
　モデルコンポーネント９０４は、モデリング環境４００においてユーザによって作成さ
れたグラフィカルモデルコンポーネントであってもよい。ただし、モデルコンポーネント
９０４は、ファンクションコール型呼び出しスタイルを使用するように作成されたもので
ある場合がある。ファンクションコールベースのモデルコンポーネント９０４において速
度ベースのマルチタスクベースのモデルコンポーネントインスタンス９０２’を使用する
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ために、モデルアダプタ４１２は、モデルコンポーネントインスタンス９０２’のための
アダプテーション層インターフェイス９０８を構築することができる。さらに、モデルコ
ンポーネント９０４は、モデルコンポーネントインスタンス９０２’の種々の実行可能エ
ンティティを呼び出すために、アダプテーション層インターフェース９０８に接続された
モデル要素９１０～９１２で示される機能又はロジックを含む場合がある。アダプテーシ
ョン層は、モデルコンポーネント９０４のファンクションコールに基づく呼び出しを、モ
デルコンポーネントインスタンス９０２’の速度ベースのマルチタスク型呼び出しスタイ
ルにバインドすることができる。重要なことに、モデルコンポーネントインスタンス９０
２’が、モデルコンポーネント９０４内で実行されるように修正される必要はない。例え
ば、速度ベースのマルチタスク型モデルコンポーネントインスタンス９０２’をファンク
ションコールモデルコンポーネント９０４内で実行するために、モデルコンポーネントイ
ンスタンス９０２’のモデル要素を追加、削除、置換、又は変更する必要はない。モデル
コンポーネントインスタンス９０２’に変更を加える必要がないため、モデルコンポーネ
ントインスタンス９０２’を再検証する必要はない。
【０１０５】
　モデルコンポーネント９０４は、破線矢印９１６で示されるように、モデル９１４（モ
デル＿１）に含まれる場合がある。モデル９１４は、モデリング環境４００においてユー
ザによって作成されたグラフィカルモデルであってもよい。モデル９１４は、速度ベース
のマルチタスク型呼び出しスタイルを使用するように作成される場合がある。ファンクシ
ョンコールベースのモデルコンポーネント９０４をモデル９１４で使用するために、モデ
ルアダプタ４１２は、モデルコンポーネント９０４のためのアダプテーション層インター
フェース９１８を構築することができる。さらに、モデル９１４は、モデルコンポーネン
ト９０４の種々の実行可能エンティティを呼び出すために、アダプテーション層インター
フェース９１８に接続されたモデル要素９２０及び９２２で示されるロジックを含む場合
があり、モデルコンポーネント９０４は、同様に、モデルコンポーネント９０２’の種々
の実行可能エンティティを呼び出すことができる。
【０１０６】
　参照符号９０２”で示されるモデルコンポーネント９０２の別のインスタンスが、破線
矢印９２６で示されるように、別のモデル９２４（モデル＿２）に含まれる場合がある。
モデル９２４は、モデリング環境４００においてユーザによって作成されたグラフィカル
モデルであってもよい。ただし、モデル９２４は、エッジトリガー型呼び出しスタイルを
使用するように作成されたものである場合がある。エッジトリガベースのモデル９２４に
おいて速度ベースのマルチタスクベースのモデルコンポーネントインスタンス９０２”を
使用するために、モデルアダプタ４１２は、モデルコンポーネントインスタンス９０２”
のためのアダプテーション層及びアダプテーション層インターフェイス９２８を構築する
ことができる。一部の実施形態では、以前に作成されたアダプテーション層が、モデルコ
ンポーネントインスタンス９０２”のために使用される場合がある。さらに、モデル９２
４は、モデルコンポーネントインスタンス９０２”の種々の実行可能エンティティを呼び
出すために、アダプテーション層インターフェース９２８に接続されたモデル要素９３０
～９３２で示されるロジックを含む場合がある。アダプテーション層は、モデル９２４の
エッジトリガー型呼び出しを、モデルコンポーネントインスタンス９０２”の速度ベース
のマルチタスク型呼び出しスタイルにバインドすることができる。この場合も、モデルコ
ンポーネントインスタンス９０２”が、モデル９２４内で実行されるように修正される必
要はない。したがって、モデルコンポーネントインスタンス９０２”を再検証する必要は
ない。
【０１０７】
　図９は、モデルコンポーネント９０２のために生成されたコードの再利用も示している
。例えば、コード発生器４０６は、モデルコンポーネント９０２のためのコード９３４を
生成することができる。コード発生器４０６はさらに、モデルコンポーネントインスタン
ス９０２’を含むモデルコンポーネント９０４のためのコード９３６を生成することがで
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きる。モデルコンポーネント９０４に含まれるモデルコンポーネントインスタンス９０２
’のための新しいコードを生成する代わりに、コード発生器４０６は、モデルコンポーネ
ント９０２のために生成されたコード９３４を、モデルコンポーネント９０４のために生
成されたコード９３６内で再利用することができる。コード発生器４０６は、アダプテー
ション層のためのコード９３８を生成することができ、このコード９３８をモデルコンポ
ーネント９０４のためのコード９３６に含めることができる。コード発生器４０６はさら
に、矢印９４０及び９４２で示されるように、アダプテーション層のために生成されたコ
ード９３８に対する種々の呼び出し及び戻りのためのコードを生成することができる。
【０１０８】
　コード発生器４０６は、モデル９１４のためのコード９４４を生成することができる。
モデル９１４に含まれるモデルコンポーネント９０４のための新しいコードを生成する代
わりに、コード発生器４０６は、モデルコンポーネントインスタンス９０２’のために生
成されたコード９３４を含む、モデルコンポーネント９０４のために生成されたコード９
３６を再利用することができる。コード発生器４０６は、モデルコンポーネント９０４に
向けて、アダプテーション層のためのコード９４６を生成することができる。コード発生
器４０６はさらに、矢印９４８及び９５０で示されるように、アダプテーション層のため
に生成されたコード９４６に対する種々の呼び出し及び戻りのためのコードを生成するこ
とができる。
【０１０９】
　コード発生器４０６は、モデルコンポーネントインスタンス９０２“を含むモデル９２
４のためのコード９５２を生成することができる。モデルコンポーネントインスタンス９
０２“のための新しいコードを生成する代わりに、コード発生器４０６は、モデルコンポ
ーネント９０２のために生成されたコード９３４を再利用することができる。コード発生
器４０６は、モデルコンポーネントインスタンス９０２”のために作成されたアダプテー
ション層のためのコード９５４を生成することができる。コード発生器４０６はさらに、
矢印９５６及び９５８で示されるように、アダプテーション層のために生成されたコード
９５４に対する種々の呼び出し及び戻りのためのコードを生成することができる。
【０１１０】
　あるモデルコンポーネントの種々の実行可能エンティティへの分割は、ユーザ入力によ
って案内されてもよい。例えば、モデルコンポーネントの分割を制御するために、１以上
の設定が使用可能である場合がある。１以上の設定は、ユーザが設定可能であってもよい
。例えば、設定は、同じサンプル速度で実行される実行可能エンティティに対して、又は
同じファンクションコールに応答して、別々のパーティションを作成すべきか否かを決定
する場合がある。
【０１１１】
　図１０は、例示的モデルコンポーネント１０００を示す概略図である。モデルコンポー
ネント１０００は、初期化サブシステム１００２、リセットサブシステム１００４（ラベ
ル「マイリセット」が付されている）、終了サブシステム１００６、及びアルゴリズムモ
デル部分１００８を含む場合がある。アルゴリズムモデル部分１００８は、複数の相互接
続されたモデル要素を含む場合がある。アルゴリズムモデル部分１００８は、３つの独立
した経路、例えば未接続の経路１０１０、１０１２、及び１０１４を含む場合がある。経
路１０１０、１０１２、及び１０１４は、Ｉｎｐｏｒｔブロック１０１６～１０１８、利
得ブロック１０２０～１０２２、合算ブロック１０２４～１０２６、単位遅延ブロック１
０２８～１０３０、及びＯｕｔｐｏｒｔブロック１０３２～１０３４を、それぞれ含む場
合がある。
【０１１２】
　アルゴリズムモデル部分１００８は、マルチレート動的システムを表す場合があり、速
度ベースのマルチタスク型モデリングスタイルを使用して実施される場合がある。具体的
には、経路１０１０、１０１２、及び１０１４は、異なる速度で実行される場合がある。
例えば、経路１０１０及び１０１４は、１秒の周期的速度で実行される場合がある一方、
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経路１０１２は、２秒の周期的速度で実行される場合がある。
【０１１３】
　初期化サブシステム１００２、マイリセットサブシステム１００４、及び終了サブシス
テム１００６は、初期化イベント、リセットイベント及び終了イベントのような種々のイ
ベントをそれぞれ監視するイベントトリガー型サブシステムである場合がある。サブシス
テム１００２、１００４及び１００６は、それぞれのイベントの発生に応答して実行され
る例えば明示的動作のようなユーザ指定の機能を含む場合がある。
【０１１４】
　分割エンジン４２２は、モデルコンポーネント１０００を分析し、モデルコンポーネン
ト１０００を形成する種々の実行可能エンティティを識別することができる。一部の実施
形態では、分割エンジン４２２は、経路１０１０と経路１０１４を単一のパーティション
の一部であるものと考える場合がある。なぜなら、これらは両方とも、同じ周期的速度、
例えば１秒で動作するからである。ただし、ユーザは、２つの経路１０１０と経路１０１
４の実行を明示的に別々にスケジューリングすること、例えば、これらを明示的に互いに
独立してスケジュールすることを望む場合がある。したがって、ユーザは、経路１０１０
及び経路１０１４を別々のパーティションとして識別するように分割エンジン４２２を案
内する場合がある。
【０１１５】
　図１１は、一実施形態による、図１０のモデルコンポーネント１０００のための例示的
ウィンドウを示す概略図であり、ウィンドウは、パーティション凡例ダイアログ１１００
の形を有する場合がある。パーティション凡例ダイアログ１１００は、複数の行１１０２
ａ～１１０２ｆを含む場合があり、各行が、分割エンジン４２２によって識別された実行
可能エンティティに対応している。また、パーティション凡例ダイアログ１１００は、色
列１１０４、注釈列１１０６、説明列１１０８、及び値列１１１０を含む場合がある。パ
ーティションは、色分け及び注釈を使用して、モデルコンポーネント１０００上に表され
る場合がある。様々な実行パーティションについて、モデルコンポーネント１０００上で
使用される特定の色及び注釈が、パーティション凡例ダイアログ１１００の色列１１０４
及び注釈列１１０６に含まれる場合がある。説明列１１０８は、実行可能エンティティの
呼び出しスタイルを識別する情報を含む場合があり、値列１１１０は、実行エンティティ
の呼び出しスタイルの値を示す場合がある。
【０１１６】
　例えば、行１１０２ａは、経路１０１０が赤色に着色され、ラベル「Ｄ１」で注釈され
ており、呼び出しスタイルが離散サンプル時間であり、その値が１秒であることを示して
いる。行１１０２ｂは、経路１０１２が緑色に着色され、ラベル「Ｄ２」で注釈されてお
り、呼び出しスタイルが離散サンプル時間であり、その値が２秒であることを示している
。行１１０２ｃは、経路１０１４も赤色に着色され、ラベル「Ｄ３」で注釈されており、
経路１０１０と同様に、呼び出しスタイルが離散サンプル時間であり、その値が１秒であ
ることを示している。行１１０２ｄは、初期化サブシステム１００２が青色に着色され、
ラベル「Ｉｎｉｔ」で注釈されており（初期化サブシステム１００２が開かれていた場合
）、呼び出しスタイルがトリガー型であり、トリガーの値が［Ｉｎｉｔ］であることを示
している。行１１０２ｅは、終了サブシステム１００６がオレンジ色に着色され、ラベル
「Ｔｅｒｍ」で注釈されており（終端サブシステム１００６が開かれていた場合）、呼び
出しスタイルがトリガー型であり、トリガーの値が［Ｔｅｒｍ］であることを示している
。行１１０２ｆは、マイリセットサブシステム１００４が紫色に着色され、ラベル「リセ
ット」で注釈されており（マイリセットサブシステム１００４が開かれていた場合）、呼
び出しスタイルがトリガー型であり、トリガーの値が［Ｒｅｓｅｔ］であることを示して
いる。
【０１１７】
　図１２は、一実施形態による、モデルエディタウィンドウ１００上に開かれることがあ
る例示的モデル１２００を示す概略図である。モデル１２００は、モデル参照ブロック１
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２０２によってモデル１２００内に表されたモデルコンポーネント１０００を含む。モデ
ル参照ブロック１２０２は、アダプテーション層インターフェース１２０４を含む場合が
あり、アダプテーション層インターフェース１２０４は、モデルコンポーネント１０００
のために決定された種々のエントリポイントに対応するアクセスポイントを含む。例えば
、アダプテーション層インターフェース１２０４は、初期化アクセスポイント１２０６、
リセットアクセスポイント１２０８、終了アクセスポイント１２１０、２つの１秒アクセ
スポイント１２１２（ラベル「１ｓｅｃ」が付されている）及び１２１４（ラベル「１ｓ
ｅｃ２」が付されている）、２秒アクセスポイント１２１６（ラベル「２ｓｅｃ１」が付
されている）、並びに３つのデータ入力アクセスポイント１２１８～１２２０を含む。１
秒アクセスポイント１２１２は、モデルコンポーネント１０００の経路１０１０に対応す
る一方、１秒アクセスポイント１２１４は、モデルコンポーネント１０００の経路１０１
４に対応する場合がある。
【０１１８】
　モデル１２００は、ファンクションコールベースのモデリングスタイルを実施すること
ができる。例えば、モデル１２００は、ファンクションコールを発行するモデル要素を含
む場合があり、これらのモデル要素の少なくとも一部を使用して、モデルコンポーネント
１０００の種々の実行エンティティの実行を明示的にスケジュールすることができる。例
えば、モデル１２００は、モデル１２００の実行中に電力信号１２２４及びリセット信号
１２２６を供給する信号ビルダーブロック１２２２と、信号ビルダーブロック１２２２か
ら電力信号１２２４及びリセット信号１２２６を受信する状態図（「スケジューラ」とラ
ベル付けされている）１２２８とを含む。スケジューラ状態図１２２８は、ＳｔａｒｔＵ
ｐ（）ファンクションコール１２３０、Ｒｅｓｅｔ（）ファンクションコール１２３２、
ＳｈｕｔＤｏｗｎ（）ファンクションコール１２３４、及びＲｕｎ（）ファンクションコ
ール１２３６を発行することができる。また、モデル１２００は、２つの関数発生器ブロ
ック１２３８及び１２４０を含む場合があり、これらは、Ｒｕｎ１（）ファンクションコ
ール１２４２及びＲｕｎ２（）ファンクションコール１２４４を発行することができる。
【０１１９】
　ＳｔａｒｔＵｐ（）ファンクションコール１２３０は、アダプテーション層インターフ
ェース１２０４の初期化アクセスポイント１２０６に接続される場合がある。これに応答
して、マッピングエンジン４２６は、ＳｔａｒｔＵｐ（）ファンクションコール１２３０
を、初期化イベントにバインドすることができる。Ｒｅｓｅｔ（）ファンクションコール
１２３２は、アダプテーション層インターフェース１２０４のＲｅｓｅｔアクセスポイン
ト１２０８に接続される場合がある。これに応答して、マッピングエンジン４２６は、Ｒ
ｅｓｅｔ（）ファンクションコール１２３２を、リセットイベントにバインドすることが
できる。ＳｈｕｔＤｏｗｎ（）ファンクションコール１２３４は、アダプテーション層イ
ンターフェース１２０４の終了アクセスポイント１２１０に接続される場合がある。これ
に応答して、マッピングエンジン４２６は、ＳｈｕｔＤｏｗｎ（）ファンクションコール
１２３６を、終了イベントにバインドすることができる。スケジューラ状態図１２２８の
Ｒｕｎ（）ファンクションコール１２３６は、アダプテーション層インターフェース１２
０４の１秒アクセスポイント１２１２に接続される場合がある。これに応答して、マッピ
ングエンジン４２６は、Ｒｕｎ（）ファンクションコール１２３６を、アルゴリズムモデ
ル部分１００８の経路１０１０の１秒の離散サンプル時間にバインドすることができる。
【０１２０】
　関数発生器ブロック１２３８のＲｕｎ１（）ファンクションコール１２４２は、アダプ
テーション層インターフェース１２０４の２ｓｅｃ１アクセスポイント１２１６に接続さ
れる場合がある。これに応答して、マッピングエンジン４２６は、Ｒｕｎｌ（）ファンク
ションコール１２４２を、アルゴリズムモデル部分１００８の経路１０１２の２秒の離散
サンプル時間にバインドすることができる。関数発生器ブロック１２４０のＲｕｎ２（）
ファンクションコール１２４４は、アダプテーション層インターフェース１２０４の１ｓ
ｅｃ２アクセスポイント１２１４に接続される場合がある。これに応答して、マッピング
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エンジン４２６は、Ｒｕｎ２（）ファンクションコール１２４４を、アルゴリズムモデル
部分１００８の経路１０１４の１秒の離散サンプル時間にバインドすることができる。
【０１２１】
　モデルコンポーネント１１００の２つの経路１０１０及び１０１４について別々のアク
セスポイントを設けることにより、たとえそれらの経路が両方とも同じ速度で実行される
場合であっても、ユーザは、異なるロジックを使用することで、例えば信号ビルダーブロ
ック１２２２及びスケジューラ状態図１２２８を一方のインスタンスで使用し、関数発生
器ブロック１２４０を第２のインスタンスで使用することで、２つの経路１０１０及び１
０１４に対応する実行可能エンティティの実行をスケジューリングするためのファンクシ
ョンコールを生成することができる。
【０１２２】
　説明したように、分割エンジン４２２によれば、例えば暗黙的分割のような自動的分割
と、例えば明示的分割のようなユーザ指定の分割との両方が可能となる。エントリポイン
トは、各パーティションについて確立されることができ、暗黙的パーティションと明示的
パーティションの両方が、アクセスポイントを介してインターフェース上に表現される場
合がある。
【０１２３】
　一部の実施形態では、アダプテーション層インターフェイスに接続されたユーザ指定の
ロジック又は機能を、例えばテンプレートとして、ライブラリに保存することができる。
図３を参照すると、信号ビルダーブロック３１６（コマンド１）、状態図３２２（スケジ
ューラ）、及び関数発生器ブロック３３２（周期関数発生器）は、モデルコンポーネント
３０２の分割された実行可能エンティティをスケジューリングするためのユーザ指定のス
ケジューリングロジックを表している。所望の実行スケジュールを実施するこのスケジュ
ーリングロジックは、テンプレートとして保存され、他のモデルコンポーネントとともに
再利用される場合がある。例えば、保存されたスケジューリングロジックテンプレートの
インスタンスは、別のモデルに含められ、別のモデルコンポーネントを実行するために使
用される場合がある。別のモデルコンポーネントとしては、モデルコンポーネント３０２
のアダプテーション層インターフェース３０４の初期化アクセスポイント３０６、マイリ
セットアクセスポイント３０８、終了アクセスポイント３１０、１ｓ＿Ｒｕｎアクセスポ
イント３１２、及び２ｓ＿Ｒｕｎアクセスポイント３１４のような、初期化アクセスポイ
ント、リセットアクセスポイント、終了アクセスポイント、１ｓ＿Ｒｕｎアクセスポイン
ト、及び２ｓ＿Ｒｕｎアクセスポイントが挙げられる。
【０１２４】
　さらに、モデル階層の複数のレベルに定義されたスケジューリングロジックが、集約さ
れてもよい。集約されたスケジューリングロジックは、テンプレートとして保存される場
合がある。例えば、集約されたスケジューリングロジックは、ライブラリに保存される場
合がある。集約されたスケジューリングロジックは、例えば別のモデルで、及び／又は同
じモデルの他の部分で、再利用されることができる。一部の実施形態では、所与のモデル
について、スケジュールパラメータ及び属性の値が指定される場合があり、これらの値も
、例えばスケジューリングロジックと一緒に、ライブラリに保存される場合がある。例え
ば、ユーザは、初期化コンポーネントが特定の態様で集約され、例えば最上位レベルを除
くすべての階層レベルで集約され、あるいは、イネーブルサブシステムの部分階層で集約
されるようにする等のために、初期化コンポーネントの属性を設定することができる。こ
の属性の値は、保存され、１以上の他のモデルで再利用され、例えば採用される場合があ
る。
【０１２５】
　図１３は、本発明の実施形態を実施するための例示的コンピュータシステム又はデータ
処理システム１３００を示す概略図である。コンピュータシステム１３００は、システム
バス１３１２によって相互接続されたプロセッサ１３０２のような１以上の処理要素、メ
インメモリ１３０４、ユーザ入出力（Ｉ／Ｏ）１３０６、ディスクドライブ１３０８のよ
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うな不揮発性データ記憶装置、及び、リムーバブル媒体ドライブを含む場合がある。コン
ピュータシステム１３００は、ネットワークインターフェースカード（ＮＩＣ）１３１４
のような通信ユニットをさらに含む場合がある。ユーザＩ／Ｏ１３０６には、キーボード
１３１６、マウス１３１８のようなポインティングデバイス、及びディスプレイ１３２０
が含まれ得る。他のユーザＩ／Ｏ１３０６コンポーネントとしては、音声（”voice” or
 “speech”）コマンドシステム、タッチパッド及びタッチスクリーン、プリンタ、プロ
ジェクタなどが挙げられる。プロセッサの例としては、シングル若しくはマルチコアの中
央演算処理装置（ＣＰＵ）、グラフィック処理装置（ＧＰＵ）、フィールドプログラマブ
ルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、マイクロプロセッサ
、マイクロコントローラなどが挙げられる。
【０１２６】
　メインメモリ１３０４は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）である場合があり、オペ
レーティングシステム１３２２のような複数のプログラムライブラリ又はモジュールと、
モデリング環境１３００のようなオペレーティングシステム１３２２と接続する１以上の
アプリケーションプログラムとを記憶している場合がある。
【０１２７】
　リムーバブル媒体ドライブ１３１０は、ＣＤ、ＤＶＤ、フロッピー（登録商標）ディス
ク、ＳＳＤ（ソリッドステートドライブ）、テープ、フラッシュメモリ、又は他の非一時
的媒体のようなコンピュータ読み取り可能媒体１３２６を受け入れ、読み取ることができ
る。リムーバブル媒体ドライブ１３１０は、コンピュータ読み取り可能媒体１３２４に書
き込むこともできる。
【０１２８】
　適当なコンピュータシステムとしては、パーソナルコンピュータ（ＰＣ）、ワークステ
ーション、サーバ、ラップトップ、タブレット、パームコンピュータ、スマートフォン、
電子リーダー、及び他のポータブルコンピューティングデバイスなどが挙げられる。ただ
し、当業者であれば、図１３のコンピュータシステム１３００が単なる例示のためのもの
であり、本発明が他のコンピュータシステム若しくは装置、データ処理システム若しくは
装置、又は計算システム若しくは装置と共に使用されてもよいことを理解するであろう。
また、本発明は、コンピュータネットワークにおいて使用されてもよく、例えば、クライ
アント－サーバ、アーキテクチャ、あるいは、パブリック及び／又はプライベートクラウ
ドコンピューティング装置において使用されてもよい。例えば、モデリング環境１３００
は、１以上のクラウドサーバ又はデバイス上に置かれ、マイクロソフト社のリモートデス
クトップ接続ツールのようなウェブポータルシステム又はアプリケーションホスティング
システムを通して、リモートクライアントによって取得される場合がある。
【０１２９】
　適当なオペレーティングシステム１３２２としては、とりわけ、ワシントン州レドモン
ドのマイクロソフト社のＷｉｎｄｏｗｓ（登録商標）シリーズのオペレーティングシステ
ム；カリフォルニア州マウンテンビューのＧｏｏｇｌｅ社のＡｎｄｒｏｉｄ（登録商標）
及びＣｈｒｏｍｅ（登録商標）　ＯＳオペレーティングシステム；Ｌｉｎｕｘオペレーテ
ィングシステム；カリフォルニア州クパチーノのアップル社のＭＡＣ　ＯＳ（登録商標）
シリーズのオペレーティングシステム；及びＵＮＩＸ（登録商標）シリーズのオペレーテ
ィングシステムなどが挙げられる。オペレーティングシステム１３２２は、種々のアプリ
ケーション又はモジュールのために、メモリを割り当て、ファイルシステムにしたがって
データオブジェクトやファイルを編成し、要求に優先順位を付け、Ｉ／Ｏを管理するとい
った、種々のサービス又は機能を提供することができる。オペレーティングシステム１３
２２は、データ処理システム１３００によって提供されることがある仮想マシン上で実行
される場合がある。
【０１３０】
　上述のように、エンジニア、科学者、プログラマー、開発者等のユーザは、キーボード
１３１６、マウス１３１８、及びディスプレイ１３２０のような１以上の入力デバイスを
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使用して、モデリング環境１３００を動作させ、１以上のモデルを構築し、改訂すること
ができる。説明したように、モデルは計算的であり、種々の実行可能なセマンティクスを
有することができる。具体的には、モデルは、シミュレートされてもよいし、実行されて
もよい。具体的には、モデルは、時間ベース、イベントベース、状態ベース、メッセージ
ベース、頻度ベース、制御フローベース、及びデータフローベースの実行セマンティクス
のうちの１以上を提供することができる。モデルの実行により、設計中又は評価中のシス
テムの動作がシミュレートされる。グラフィカルモデルという用語は、グラフィカルプロ
グラムを含むことを意図している。
【０１３１】
　モデリング環境の例としては、マスワークス社のＭＡＴＬＡＢ（登録商標）アルゴリズ
ム開発環境及びＳｉｍｕｌｉｎｋ（登録商標）モデルベースの設計環境；同じくマスワー
クス社のＳｉｍｓｃａｐｅ（商標）物理モデリングシステム及びＳｔａｔｅｆｌｏｗ（登
録商標）状態図ツール；カナダ国オンタリオ州ウォータールーのウォータールーメイプル
社のＭａｐｌｅＳｉｍ（登録商標）物理モデリング及びシミュレーションツール；テキサ
ス州オースティンのナショナルインスツルメンツ社のＬＡＢＶＩＥＷ（登録商標）仮想機
器プログラミングシステム、及び、ＮＩ　ＭａｔｒｉｘＸモデルベースの設計製品；カリ
フォルニア州サンタクララのアジレントテクノロジー社の仮想エンジニアリング環境（Ｖ
ＥＥ）製品；カリフォルニア州マウンテンデューのシノプシス社のＳｙｓｔｅｍ　Ｓｔｕ
ｄｉｏモデルベースの信号処理アルゴリズム設計分析ツール、及びＳＰＷ信号処理アルゴ
リズムツール；カリフォルニア州サンノゼのザイリンクス社の統一モデリング言語（ＵＭ
Ｌ）システム、システムモデリング言語（ＳｙｓＭＬ）、及びＳｙｓｔｅｍ　Ｇｅｎｅｒ
ａｔｏｒシステム；並びに、ニューヨーク州ソマーズのＩＢＭ社のＲａｔｉｏｎａｌ（登
録商標）Ｒｈａｐｓｏｄｙ（登録商標）設計マネージャソフトウェアが挙げられる。高度
なモデリング環境で作成された種々のモデルは、あまり多くの実施詳細を含まない場合が
あり、したがって、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｃ＃、ＳｙｓｔｅｍＣプログラミング言語のような特定
のプログラミング言語よりも高いレベルで動作する場合がある。
【０１３２】
　当業者は、ＭＡＴＬＡＢ（登録商標）アルゴリズム開発環境が、とりわけ、デジタル信
号処理（ＤＳＰ）設計のための数学指向のテキストプログラミング環境であることを理解
するであろう。Ｓｉｍｕｌｉｎｋ（登録商標）モデルベースの設計環境は、とりわけ、動
的システムその他のシステムのモデリング及びシミュレーションのためのモデリングツー
ルである。ＭＡＴＬＡＢ（登録商標）環境及びＳｉｍｕｌｉｎｋ（登録商標）環境によれ
ば、アルゴリズムの開発と探索を容易にし、モデルベースの設計を支援する多数の高度な
機能が得られる。高度な機能の例としては、とりわけ、動的タイピング、配列ベースの動
作、データ型の推論、サンプル時間の推論、及び実行順序の推論が挙げられる。
【０１３３】
　一部の実施形態では、とりわけ、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｃ＃、及びＳｙｓｔｅｍＣプログラミン
グ言語のような高レベルなモデリング環境４００に比べて低レベルなプログラミング言語
を使用して、１以上のモデルを作成する場合がある。
【０１３４】
　モデリング環境４００内に構築されるモデルは、テキストモデル、ブロック図のような
グラフィカルモデル、状態ベースのモデル、及びそれらの組み合わせを含む場合がある。
所与のモデルは、システムの動作をシミュレートすることができ、例えば、システムの動
作を近似することができる。
【０１３５】
　コード発生器の例としては、限定はしないが、マサチューセッツ州ナティックのマスワ
ークス社のＳｉｍｕｌｉｎｋ（登録商標）Ｃｏｄｅｒ（商標）、Ｅｍｂｅｄｄｅｄ　Ｃｏ
ｄｅｒ（登録商標）、及びＨＤＬ　Ｃｏｄｅｒ（商標）製品、並びに、ドイツ国パーダー
ボルンのｄＳｐａｃｅ社のＴａｒｇｅｔＬｉｎｋ（登録商標）製品が挙げられる。
【０１３６】
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　図１４は、本明細書に記載された種々のシステム及び／又は方法を実施することができ
る例示的分散コンピューティング環境１４００を示す概略図である。環境１４００は、ネ
ットワーク１４１０のような１以上のネットワークによって相互接続された２つのサーバ
１４０２、１４０４及び３つのクライアント１４０６～１４０８のような、クライアント
装置とサーバ装置を含む場合がある。サーバ１４０２及び１４０４は、クライアント１４
０６～１４０８によってアクセス可能なアプリケーション又はプロセスを含む場合がある
。例えば、サーバ１４０２は、テクニカルコンピューティング環境（ＴＣＥ）１４１２を
含む場合があり、ＴＣＥ１４１２は、モデリング環境１３００のようなモデリング環境を
含み、又はそのようなモデリング環境へのアクセスを有する場合がある。サーバ１４０４
は、コード発生器１３０６のようなコード発生器を含む場合がある。環境１４００の種々
の装置は、有線接続によって相互接続されてもよいし、無線接続によって相互接続されて
もよく、あるいは、有線接続と無線接続の組み合わせによって相互接続されてもよい。
【０１３７】
　サーバ１４０２及び１４０４は、情報を受信し、生成し、記憶し、処理し、実行し、及
び／又は提供することができる１以上の装置を含む場合がある。例えば、サーバ１４０２
及び１４０４は、サーバ、デスクトップコンピュータ、ラップトップコンピュータ、タブ
レットコンピュータ、ハンドヘルドコンピュータ、又は同様の装置のような計算装置を含
む場合がある。一部の実施形態では、サーバ１４０２及び１４０４は、ＴＣＥ１４１２、
モデリング環境１３００、及び／又はコード発生器１３０６を含む場合がある。
【０１３８】
　クライアント１４０６～１４０８は、情報を受信し、生成し、記憶し、処理し、実行し
、及び／又は提供することができる。情報は、例えば１以上のネットワーク及び／又は１
以上の装置における使用に適合する実質的に任意のフォーマットを有する任意のタイプの
機械読み取り可能情報を含む場合がある。情報は、デジタル情報及び／又はアナログ情報
を含む場合がある。情報はさらに、パケット化され、及び／又は、非パケット化される場
合がある。一実施形態では、クライアント１４０６～１４０８は、ネットワーク１４１０
を介してサーバ１４０２及び１４０４から、データ及び／又はコードをダウンロードする
ことができる。一部の実施形態では、クライアント１４０６～１４０８は、デスクトップ
コンピュータ、ワークステーション、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュー
タ、ハンドヘルドコンピュータ、携帯電話（例えば、スマートフォンや無線電話など）、
電子リーダ、又は同様の装置である場合がある。一部の実施形態では、クライアント１４
０６～１４０８は、サーバ１４０２、１４０４から情報を受信することができ、及び／又
は、サーバ１４０２及び１４０４に情報を送信することができる。
【０１３９】
　ネットワーク１４１０は、１以上の有線ネットワーク及び／又は無線ネットワークを含
む場合がある。例えば、ネットワーク１４１０は、セルラーネットワーク、公衆陸上移動
体ネットワーク（「ＰＬＭＮ」）、ローカルエリアネットワーク（「ＬＡＮ」）、ワイド
エリアネットワーク（「ＷＡＮ」）、メトロポリタンエリアネットワーク（「ＭＡＮ　（
ＰＳＴＮ））、アドホックネットワーク、イントラネット、インターネット、光ファイバ
ベースのネットワーク、及び／又は、これらのタイプ若しくは他のタイプのネットワーク
の組み合わせを含む場合がある。任意のネットワークプロトコルを使用してネットワーク
装置間で情報を交換することができ、限定はしないが、例えば、インターネットプロトコ
ル（ＩＰ）、非同期転送モード（ＡＴＭ）、同期光ネットワーク（ＳＯＮＥＴ）、ユーザ
データグラムプロトコル（ＵＤＰ）、ＩＥＥＥ（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔ
ｒｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）８０２．１１など
のネットワークプロトコルが使用される場合がある。
【０１４０】
　図１４に示した装置及び／又はネットワークの数は、例として提供したものである。実
際には、さらに別の装置及び／又はネットワークがあってもよいし、もっと少ない数の装
置及び／又はネットワークしかなくてもよく、異なる装置及び／又はネットワークがあっ
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てもよく、あるいは、図１４に示したものとは異なる配置の装置及び／又はネットワーク
があってもよい。また、図１４に示した２以上の装置が、単一の装置内で実施されてもよ
いし、図１４に示した単一の装置が、複数の分散装置として実施されてもよい。さらに、
分散コンピューティング環境１４００の装置のうちの１以上が、環境１４００の別の１以
上の装置によって実行されるものとして説明された１以上の機能を実施してもよい。
【０１４１】
　下記の例は、本開示の方法及び／又はシステムの１以上の態様を実施する。これらの例
は、非限定的例である。実施形態によっては、異なる例の特徴が、組み合わせられる場合
がある。実施形態によっては、各例の種々の特徴は、変更され、又は削除される場合があ
る。
【０１４２】
　システム又は方法は、モデル要素と前記モデル要素間のリンクとを含むモデルについて
、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの少なくとも一部が、宣言型言語によって定義され
、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの前記少なくとも一部の挙動が、前記宣言型言語に
よって暗黙的に定義された計算上の実施形態を含み、
　　　前記モデルが、第１の表示形式を有する場合に、
　１以上のプロセッサにより、前記モデル及び前記計算上の実施形態を分析し、
　前記１以上のプロセッサにより、前記分析に基づいて、前記計算上の実施形態の構造を
変更することなく調節することができる前記モデルの調節可能な属性を自動的に決定し、
前記調節可能な属性が、前記宣言型言語によって暗黙的に定義され、又は前記モデル要素
若しくは前記リンクによって明示的に定義されており、
　前記第１の表示形式とは異なる第２の表示形式の前記モデルと共に表示するために、前
記１以上のプロセッサにより、前記調節可能な属性のうちの少なくとも１つを抽出するこ
と
　を含み、
　前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも１つが、ユーザーインターフェースに明示
的に表示され、前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも１つを調節することを可能に
する。
【０１４３】
　システム及び方法は、モデル要素と前記モデル要素間のリンクとを含むモデルについて
、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの少なくとも一部が、宣言型言語によって定義され
、
　　　前記モデル要素及び前記リンクの前記少なくとも一部の挙動が、前記宣言型言語に
よって暗黙的に定義された計算上の実施形態を含み、
　　　前記モデルが、第１の表示形式を有する場合に、
　１以上のプロセッサにより、前記モデル及び前記計算上の実施形態を分析し、
　前記１以上のプロセッサにより、前記分析に基づいて、前記計算上の実施形態の構造を
変更することなく調節することができる前記モデルの調節可能な属性を自動的に決定し、
前記調節可能な属性が、所定の特徴を有し、当該所定の特徴に基づいて、前記モデルを実
行することができ、
　前記第１の表示形式とは異なる第２の表示形式の前記モデルと共に表示するために、前
記１以上のプロセッサにより、前記調節可能な属性のうちの少なくとも１つを抽出するこ
と
　を含み、
　前記調節可能な属性のうちの前記少なくとも１つが、
　　対応する所定の特徴を有し、
　　ユーザーインターフェースに明示的に表示され、前記調節可能な属性のうちの前記少
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なくとも１つを、前記対応する所定の特徴とは異なる特徴を有するように調節することを
可能にする。
【０１４４】
　一部の実施形態では、前記調節可能な属性は、前記モデル内の１以上の分割された実行
可能エンティティの１以上のインターフェースを含み、各実行可能エンティティが、１以
上のモデル要素及び／又はリンクを含む。
【０１４５】
　一部の実施形態では、前記モデル及び前記計算上の実施形態を分析することは、前記モ
デルを分割し、前記１以上の分割された実行可能エンティティを決定することを含む。
【０１４６】
　一部の実施形態では、前記１以上のインターフェースは、１以上の明示的イベント又は
１以上の暗黙的イベントによってトリガー駆動されるように調節されることができる。
【０１４７】
　一部の実施形態では、前記１以上の明示的イベントは、ファンクションコール又はメッ
セージであり、前記１以上の暗黙的イベントは、トリガ信号又は周期的タイマーである。
【０１４８】
　一部の実施形態では、第１の分割された実行可能エンティティは、前記モデル内の第１
の階層レベルにあり、第２の分割された実行可能エンティティは、前記モデル内の第２の
異なる階層レベルにあり、前記第１の分割された実行可能エンティティの第１のインター
フェース及び前記第２の分割された実行可能エンティティの第２のインターフェースは、
同じメカニズム又は異なるメカニズムによってトリガー駆動されるように調節されること
ができる。
【０１４９】
　一部の実施形態では、前記調節可能な属性は、１以上のモデル要素の１以上の実行速度
を含む。
【０１５０】
　一部の実施形態では、前記システム又は方法は、前記調節可能な属性のうちの前記少な
くとも１つを前記第２の表示形式の前記モデル内に表示することを含む。
【０１５１】
　一部の実施形態では、前記モデルは、前記第１の表示形式及び前記第２の表示形式で実
行可能である。
【０１５２】
　一部の実施形態では、前記システム又は方法は、前記モデルのためのコードを生成する
ことを含み、前記コードは、前記調節可能な属性のうちの前記抽出された少なくとも１つ
に対応する部分を含む。
【０１５３】
　システム及び方法は、メモリから複数の実行可能エンティティを含むモデルコンポーネ
ントを取得し、
　前記モデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティを分割し、
　前記複数の実行可能エンティティの調節可能な属性を識別し、
　前記モデルコンポーネントについて、前記複数の実行可能エンティティの前記調節可能
な属性を含むアダプテーション層を確立し、
　前記調節可能な属性を、前記モデルコンポーネントに関連するグラフィカルアフォーダ
ンス内に公開し、
　前記モデルコンポーネントに関連する前記グラフィカルアフォーダンス内に公開された
前記調節可能な属性にリンクされたロジックをバインドすること、及び
　前記モデルコンポーネントの実行中に前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジック
を使用すること、若しくは
　前記モデルコンポーネントのためのコードを生成することのうちの少なくとも一方
　を含み、
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　前記生成されたコードが、前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジックを実施する
１以上のコード部分を含む。
【０１５４】
　一部の実施形態では、前記システム及び方法は、前記モデルコンポーネントの前記複数
の実行可能エンティティのための呼び出しスケジュールを決定することをさらに含み、前
記呼び出しスケジュールは、前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジックの少なくと
も一部によって示される。
【０１５５】
　一部の実施形態では、前記システム及び方法は、前記モデルコンポーネントとのデータ
の交換により、前記呼び出しスケジュールを調整することをさらに含む。
【０１５６】
　一部の実施形態では、前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジックが、ユーザ指定
である。
【０１５７】
　一部の実施形態では、前記モデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティは
、第１の呼び出しスタイルを使用して呼び出され、前記ユーザ指定のロジックは、前記第
１の呼び出しスタイルとは異なる第２の呼び出しスタイルを実施し、前記バインドするこ
とは、前記第２の呼び出しスタイルを前記第１の呼び出しスタイルにマッピングすること
を含む。
【０１５８】
　一部の実施形態では、前記第１の呼び出しスタイルは、速度ベース型、イベントベース
型、ファンクションコール型、又はトリガー型のうちの何れか１つである。
【０１５９】
　一部の実施形態では、前記ユーザ指定のロジックは、前記モデルコンポーネントを含む
親モデルに含まれ、前記ユーザ指定のロジックは、前記グラフィカルアフォーダンスに含
まれる前記公開された調節可能な属性に関連するアクセスポイントにグラフィカルに接続
される。
【０１６０】
　一部の実施形態では、前記システム及び方法は、前記親モデルと前記モデルコンポーネ
ントとの間のデータの交換を調整することをさらに含む。
【０１６１】
　一部の実施形態では、　前記モデルコンポーネントが、階層レベルを有するモデルに含
まれ、前記モデルコンポーネントが、より高いレベルのモデルコンポーネントに含まれ、
前記システム及び方法は、前記モデルコンポーネントの所与の調節可能な属性を、前記モ
デルコンポーネントを含むより高いレベルのモデルコンポーネントについての調節可能な
属性と集約することをさらに含む。
【０１６２】
　一部の実施形態では、前記ユーザ指定のロジックは、複数のモデルコンポーネントを通
して実施される。
【０１６３】
　システム及び方法は、モデル要素と前記モデル要素間のリンクとを含むモデルについて
、
　　　前記モデル要素及びリンクの少なくとも一部が、宣言型言語によって定義され、前
記モデル要素及び前記リンクの前記少なくとも一部の挙動が、前記宣言型言語によって暗
黙的に定義された計算上の実施形態を含み、
　　　前記モデルの調節可能な属性が、前記計算上の実施形態の構造を変更することなく
調節のために抽出され、前記調節可能な属性が、所定の特徴を有し、当該所定の特徴に基
づいて、前記モデルを実行することができ、
　　　前記調節可能な属性のうちの少なくとも１つが、対応する所定の特徴を有し、前記
対応する所定の特徴とは異なる特徴を有するように調節可能である場合に、
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　前記モデルのためのコードを生成すること
　を含み、
　前記コードが、前記調節可能な属性に対応する１以上のコード部分と、前記計算上の実
施形態に対応する他のコード部分とを含み、
　前記調節可能な属性の調節によって、前記他のコード部分に影響を及ぼすことなく、前
記１以上のコード部分の調節がもたらされる。
【０１６４】
　システム及び方法は、複数の実行可能エンティティを含むモデルコンポーネントについ
て、
　　　前記モデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティが分割され、
　　　前記複数の実行可能エンティティのアクセスポイントが識別され、
　　　前記複数の実行可能エンティティの前記アクセスポイントを含むアダプテーション
層が確立され、
　　　前記調節可能な属性に選択可能なロジックがリンクされている場合に、
　少なくとも１つのプロセッサにより、前記モデルのためのコードを生成すること
　を含み、
　前記コードは、前記モデルコンポーネントの実行可能エンティティの前記アクセスポイ
ントのうちの少なくとも１つに対するアクセスメソッドを実施する、前記選択可能なロジ
ックを実施する１以上のコード部分を含む。
【０１６５】
　態様１．
　好ましくはメモリから複数の実行可能エンティティを含むモデルコンポーネントを取得
し、
　前記モデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティを分割し、
　前記複数の実行可能エンティティの調節可能な属性を識別し、
　前記モデルコンポーネントについて、前記複数の実行可能エンティティの前記調節可能
な属性を含むアダプテーション層を確立し、
　前記調節可能な属性を、前記モデルコンポーネントに関連するグラフィカルアフォーダ
ンス内に公開し、
　前記モデルコンポーネントに関連する前記グラフィカルアフォーダンス内に公開された
前記調節可能な属性にリンクされたロジックをバインドすること、及び
　前記モデルコンポーネントの実行中に前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジック
を使用すること又は前記モデルコンポーネントのためのコードを生成することのうちの少
なくとも一方
　を含み、
　前記生成されたコードが、前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジックを実施する
１以上のコード部分を含む、方法。
【０１６６】
　態様２．
　前記モデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティのための呼び出しスケジ
ュールを決定することをさらに含み、
　前記呼び出しスケジュールは、前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジックの少な
くとも一部によって示される、態様１に記載の方法。
【０１６７】
　態様３．
　前記モデルコンポーネントとのデータの交換により、前記呼び出しスケジュールを調整
することをさらに含む、先行する態様の何れか、特に態様２に記載の方法。
【０１６８】
　態様４．
　前記調節可能な属性にリンクされた前記ロジックは、ユーザ指定である、先行する態様
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の何れか、特に態様１に記載の方法。
【０１６９】
　態様５．
　前記モデルコンポーネントの前記複数の実行可能エンティティは、第１の呼び出しスタ
イルを使用して呼び出され、
　前記ユーザ指定のロジックは、前記第１の呼び出しスタイルとは異なる第２の呼び出し
スタイルを実施し、
　前記バインドすることは、前記第２の呼び出しスタイルを前記第１の呼び出しスタイル
にマッピングすることを含む、先行する態様の何れか、特に態様４に記載の方法。
【０１７０】
　態様６．
　前記第１の呼び出しスタイルは、速度ベース型、イベントベース型、ファンクションコ
ール型、又はトリガー型のうちの何れか１つである、先行する態様の何れか、特に態様５
に記載の方法。
【０１７１】
　態様７．
　前記ユーザ指定のロジックは、前記モデルコンポーネントを含む親モデルに含まれ、
　前記ユーザ指定のロジックは、前記グラフィカルアフォーダンスに含まれる前記公開さ
れた調節可能な属性に関連するアクセスポイントにグラフィカルに接続される、先行する
態様の何れか、特に態様４に記載の方法。
【０１７２】
　態様８．
　前記親モデルと前記モデルコンポーネントとの間のデータの交換を調整することをさら
に含む、先行する態様の何れか、特に態様７に記載の方法。
【０１７３】
　態様９．
　前記モデルコンポーネントが、階層レベルを有するモデルに含まれ、
　前記モデルコンポーネントが、より高いレベルのモデルコンポーネントに含まれ、
　前記方法は、
　前記モデルコンポーネントの所与の調節可能な属性を、前記モデルコンポーネントを含
むより高いレベルのモデルコンポーネントについての調節可能な属性と集約すること
　をさらに含む、先行する態様の何れか、特に態様１に記載の方法。
【０１７４】
　態様１０．
　前記ユーザ指定のロジックは、複数のモデルコンポーネントを通して実施される、先行
する態様の何れか、特に態様４に記載の方法。
【０１７５】
　態様１１．
　前記モデルコンポーネントが、少なくとも１つの動作及び／又は少なくとも１つの手順
を含み、
　前記分割は、
　　前記モデルコンポーネントの依存関係グラフを作成することを
　を含み、
　前記依存関係グラフは、前記モデルコンポーネントに含まれる前記少なくとも１つの動
作及び／又は前記少なくとも１つの手順、並びに／あるいは、前記少なくとも１つの動作
及び／又は前記少なくとも１つの手順の間のデータ及び／又は制御の依存関係に関する情
報を含む、先行する態様の何れかに記載の方法。
【０１７６】
　態様１２．
　前記依存関係グラフは、複数の部分グラフを含み、



(40) JP 6953450 B2 2021.10.27

10

20

30

40

50

　前記依存関係グラフは、部分グラフによって受信され、及び／又は生成されたデータを
表す、先行する態様の何れか、特に態様１１に記載の方法。
【０１７７】
　態様１３．
　前記依存関係グラフを検査すること
　をさらに含み、
　前記検査は、何れの他の部分グラフからも独立した少なくとも１つの部分グラフを、実
行可能なエンティティとして識別することを含む、先行する態様の何れか、特に態様１１
または態様１２に記載の方法。
【０１７８】
　態様１４．
　前記調節可能な属性を識別することは、
　　少なくとも１つの実行可能エンティティのエントリポイント、前記少なくとも１つの
実行可能エンティティによって使用されるサービス、及び／又は、前記少なくとも１つの
実行可能エンティティによって処理される入力データを、調節可能な属性として識別する
こと、並びに／あるいは、
　　エントリポイントに関連する呼び出しスタイルを調節可能な属性として識別すること
　を含む、先行する態様の何れか、特に態様１１～１３の何れかに記載の方法。
【０１７９】
　態様１５．
　少なくとも１つのプロセッサによって実行されたときに、前記少なくとも１つのプロセ
ッサに、先行する態様の何れかに記載の方法を実施させる命令を記憶しているコンピュー
タ読み取り可能媒体。
【０１８０】
　前述の実施形態の説明は、例示及び説明を提供することを意図するものであり、網羅的
であることを意図するものでも、開示を開示した正確な形態に限定することを意図するも
のでもない。種々の変更及び変形が、上述の教示に照らして可能であり、あるいは、本開
示の実施（practice）から得られる場合がある。例えば、一連のアクションが、フロー図
に関連して説明されているが、実施形態によっては、アクションの順序は、変更されても
よい。また、アクション、動作、及びステップは、追加の又は他のモジュール又はエンテ
ィティによって実行されてもよく、それらは、他のモジュール又はエンティティを形成す
るように結合又は分離されていてもよい。さらに、依存性を持たない複数のアクションは
、並行に実施されてもよい。また、本明細書で使用される「ユーザ」という用語は、特に
断りがない限り、例えば、コンピュータシステム若しくはデータ処理システム、又はコン
ピュータシステム若しくはデータ処理システムの人間のユーザを含むように、広く解釈さ
れることが意図されている。
【０１８１】
　さらに、本開示の特定の実施形態は、１以上の機能を実施するロジックとして実施され
る場合がある。このロジックは、ハードウェアベースであっても、ソフトウェアベースで
あってもよく、あるいは、ハードウェアベースとソフトウェアベースの組み合わせであっ
てもよい。ロジックの一部又は全部は、１以上の有形の非一時的コンピュータ読み取り可
能記憶媒体に記憶される場合があり、コンピュータ１３００のようなコンピュータシステ
ム又はデータ処理システムによって実行することができる種々のコンピュータ実行可能命
令を含む場合がある。コンピュータ実行可能命令は、本開示の１以上の実施形態を実施す
る種々の命令を含む場合がある。有形の非一時的コンピュータ読み取り可能記憶媒体は、
揮発性であっても、不揮発性であってもよく、例えば、フラッシュメモリ、ダイナミック
メモリ、リムーバブルディスク、及び非リムーバブルディスクを含む場合がある。
【０１８２】
　特に明示的断りがない限り、本明細書で使用される種々の要素、アクション、又は命令
を、本開示にとって重要又は必須であると解釈してはならない。ただ一つの品目を意図す
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る場合、「１つ」又は類似の語が使用される。また、特に明示的断りがない限り、「基づ
く」という語は、「少なくとも部分的に基づく」ことを意味することを意図している。
【０１８３】
　前述の説明は、本開示の特定の実施形態を対象としている。しかしながら、それらの利
点の一部又は全部を達成しつつ、他の変形または修正を、記載した実施形態に変更を加え
てもよいことは、明らかである。例えば、モデルの機能は、アダプテーション層インター
フェースの公開されたアクセスポイントにグラフィカルにリンクされるものとして例示さ
れているが、実施形態によっては、モデルの機能は、テキストのような他の形でリンクさ
れてもよい。したがって、添付の特許請求の範囲の目的は、そのような変形や修正をすべ
て、本開示の真の思想及び範囲の中に入るように包含することである。
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