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1 はじめに

様々なスマートデバイスが存在しており，画面のサイズ

もプログラミング言語も異なるものが存在する．例を挙げ

ると，iPhone6s，iPhone6，AQUOS，Xperiaなどは画面

のサイズもそれぞれ異なる．画面サイズ毎のビューの構築

が必要となる．レスポンシブ web デザインは，各画面サ

イズを静的に定義することが可能である．しかし開発者に

とって，様々なプログラミング言語 (HTML，SWift，java)

を理解し，全ての画面サイズに応じたビューの実装は困難

である．

本研究室ではスマートデバイスアプリケーションのため

の共通アーキテクチャを提案している [2]．共通アーキテ

クチャを参照し開発を行なうことによって，異なる言語を

統一的に扱うことが可能となる．レスポンシブ web デザ

インの技術では，様々なサイズに応じた画面を定義しなく

てはならない．

スマートデバイスの多様な画面サイズや画面解像度によ

り，適切なビュー表示ができない場合がある．例を挙げる

と，過度なスクロールやピンチイン・ピンチアウトを要す

るレイアウト，また不適切な文字や画像のサイズに関連す

るもの等がある．サイズおよびユーザ操作に応じたビュー

の動的変換が可能となれば，特定のビューを定義すること

でこれを多様なサイズのビューに対応することができる．

本研究の目的は，ビューの動的構築を可能にすることで

ある．これにより，多様なサイズのビューに対応すること

ができる．

本研究では，ユーザ操作に基づく最適な Viewとの関係

および，このビューの変換と共通アーキテクチャとの関係

を考察する．アプローチとして，ユーザが画面に対して行

なう操作を調査する．操作の意図からビューで行なうべき

変換を整理する．それを用いてビューの変換とアーキテク

チャ上のコンポーネントとの関係を整理する．そうするこ

とで共通アーキテクチャ上のコンポーネント変換を抽象化

することで変換パターンとして定義する．

2 背景技術

2.1 レスポンシブWebデザイン

レスポンシブWebデザインとは,特定のブラウザでつく

られるWeb ページを，画面サイズに応じて表示させる技

術である [1]．

Webページは，HTML(HyperText Markup Language)

と CSS(Cascading Style Sheet) などの言語を用いて作成

されている．HTMLとは，Web上の文書や構造を記述す

るための言語のことである．CSSとは，HTML で作成さ

れた文章や構造の表示やレイアウト，デザインなどを指定

する言語のことである [4]．

ブラウザの画面サイズを想定して作られている Web

ページを，スマートフォンに対応させるには 2 つのパター

ンがある．1つ目は，ブラウザ画面とスマートフォン画面

両方に対応したページを作成するパターン．2つ目はブラ

ウザ用とは別に，スマートフォン専用ページを作成するパ

ターンである．前者は，レスポンシブWeb デザインを利

用する．後者は，HTML を実行時環境ごとに複数作成す

る必要がある．この場合，1つの変更を行なうときに複数

の HTML と CSSを変更しなければならない．

2.2 共通アーキテクチャ

スマートデバイスアプリケーションの開発は，その実行

時環境の制約を受ける．本研究室ではスマートデバイス向

けのアプリケーションのための共通アーキテクチャを提案

している．これは，実行時環境に依存せず独立したもので

ある．

スマートデバイスの多様化に伴い Web アプリケーシ

ョンとネイティブアプリケーションいずれにおいても，

Model，View，Controllerの開発のさいに，多くの技術が

利用されている．例えば，Webアプリケーションの View

定義技術として，HTMLや CSSなどが代表例として挙げ

られる．多様な技術について，すべてを把握することは困

難である．さらに，提案されている技術はコンポーネント

などを置き換えても，同様に動作することはできない．技

術の選択権は技術者にはない．複数の技術の中からどの技

術を選択し用いるかは，利用者や市場の要求さらには開発

部門の方針によって決定される．

開発環境が前提とする参照アーキテクチャに対して，共

通の参照アーキテクチャを定義する．それぞれの参照アー

キテクチャと共通参照アーキテクチャの関係を整理する．

これより，実行時環境が前提とするアプリケーションアー

キテクチャを定義し，それぞれのアプリケーションアーキ

テクチャと共通アプリケーションアーキテクチャの関係を

整理する．これより実行時環境間の対応関係を明確にする

ことができる．

図 1に共通アーキテクチャを示す．共通アーキテクチャ

はModel，View，Controllerに基づいて分割されている．

ViewModelはビューのオブジェクトモデルである．View

のコンポーネントは 8 つに分類されており，その中で内
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部表現を表しているコンポーネントは次の 3 つである．

ViewContentは表示内容，DisplayImageContent は役割，

Style は見栄えで定義している．また，アスペクト指向技

術を利用し，アスペクト間記述を詳細に定義することが

可能となった．このことから，実行環境に依存しない共通

アーキテクチャの提案がされている．図 1 の IAD は，ア

スペクト間記述のことである．

図 1 共通アーキテクチャ

3 View変更が必要なユーザの操作

View 変更が必要なユーザの操作 (以下 View 操作とい

う) とは，ユーザが使用するデバイスの画面に対して行う

動作の回数や，頻度によって動的に振る舞いを変化させる

ことである．

ユーザ操作の例を 4つ挙げる．

• ピンチイン
二本の指を画面上に載せて間隔を縮める動作

• ピンチアウト
二本の指を画面上に載せて間隔を広げる動作

• スワイプ
画面を前後に移動する動作

• タッチ
画面を触れる動作

View操作の例を 4つ挙げる．

• 拡大縮小 (図 2)

– ユーザが画面サイズ，文字列に対するピンチイン，

ピンチアウト，ダブルタッチの頻度に応じて拡大

縮小を行う．

– テキストリンクの利用頻度に応じて拡大縮小を

行う．

– ページ作成者は利用頻度が多いものを大きく表示

したい時に行う．

図 2 拡大縮小

• ショートカット (図 3)

– 画面の閲覧回数, 目的の画面までの遷移回数に応

じてショートカットを作成する．

図 3 ショートカット

• 順序入れ替え (図 4)

– リンクのリストに対して，利用頻度の高いリンク

を上位に入れ替える．

– ページ作成者は，売れ筋商品，人気商品を最初に

表示したい．

図 4 順序入れ替え

• 要素変換 (図 5，図 6)

– 右フリックが多い場合，縦並びもしくは省スペー

スの要素に変換をする

図 5 要素変換

以上で述べた 4つの操作と画面の変換対応の表を図 7で

示す．
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図 6 要素変換

図 7 操作と画面の変換対応表

4 共通アーキテクチャとView操作の関係

• 拡大縮小
ViewModel のインスタンス (内部表現:Style) のサイ

ズ値を変更する事で，動的に px の値を変更すること

が可能である．内部表現で値を変更するため，レスポ

ンシブWeb デザインとは異なり，ユーザが操作して

いる時に動的に変更が可能になる．

• ショートカット
ViewConstructor のインスタンス (内部表現:VC) に

対するリンク要素の追加する事で，動的にショート

カットを生成することが可能である．

• 順序入れ替え
ViewConstructor のインスタンス (内部表現:VC) の

型の構造を入れ替える．入れ替える事によって，頻繁

にクリックされる画像やサイトへのリンクが構造的に

上に表示する事が可能である．

• 要素変換
ViewConstructor の型の変更を行う．内部表現の

ViewConstructor 部分では，表の表示の仕方を変更

し， DisplayImageConstructor では各開発環境での

言語を変換し出力する.

5 事例

• 拡大縮小 (図 8)

ViewModel のインスタンスに対する変更で自動生成

可能となる．ピンチインが行なわれた場合，Sizeのコ

ンポーネントが動的に元の値より大きくするように変

更する．ピンチアウトが行なわれた場合，Sizeのコン

ポーネントが動的に元の値より小さくするように変更

する．

• ショートカット (図 9)

ViewModel のインスタンスに対する変更で自動生成

図 8 拡大縮小 変換前後

可能となる．内部表現にリンクを追加し，型を定義す

る．よって，最短のリンクタグを生成することが可能

となる．

図 9 ショートカット 変換前後

• 順序入れ替え (図 10)

ViewModel のインスタンスに対する変更で自動生成

可能となる．閲覧頻度の高い文字列の一列目に順序を

入れ替える．

図 10 順序入れ替え 変換前後

• 要素変換 (図 11)

ViewModelの型に対する変更で自動生成可能となる．

任意の型を作成し，要素変換が可能である．

図 11 要素変換 変換前後

成果として，共通アーキテクチャと View操作との対応

関係を図 12に示した．
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拡大縮小は，CSSを用いると，Sizeのパラメータの部分

を変更するため，共通アーキテクチャの ViewModelのイ

ンスタンスの要素を変更する．ショートカットは，HTML

を用いると，リンクタグを新しく追加, 排除などがあるた

め共通アーキテクチャの ViewModel のインスタンスの

構造を変更する．順序入れ替えは，HTML のリンクタグ

の構造や，順番を変更するため，共通アーキテクチャの

ViewModel のインスタンスの構造と型を変更する．　要

素変換は，表示方法を変更するため，共通アーキテクチャ

の ViewModelのインスタンスの型を変更する．

図 12 共通アーキテクチャと View操作との対応関係

6 考察

多様な Viewサイズに適応する方法として 2つある．レ

スポンシブWeb デザインのように静的に画面を定義する

方法と，動的に自動生成する方法である．様々なデバイ

スに応じた View の定義は開発コストの増大につながる．

動的な型の変更パターンを定義できれば，特定の Viewを

様々な画面サイズに対応可能となるので Viewを定義をす

る必要がない．パターン化の例を図 13 に示す．二次元表

から一次元表に変更を行なう図である．図 13 の上の図は

変換前，下の図は変更後の表と木構造である．変更前と変

更後の型と要素が変換されている．これを用いる事で型変

更のパターン化が可能となる．

図 13 パターン化

パターンを用いて ViewConstractor で ViewModel を

変更する．ViewConstractorでパターンを用いて，5章で

まとめたように ViewModelの型を変換と，ViewModelの

インスタンスの変換を行なう．動的な型の変更にユーザ

の操作履歴を用いる．一定以上の履歴が蓄積されたらその

View の変換を行なう．操作履歴とは，デバイス画面に対

して行なわれた動作の事である．必要となる要素は，いつ・

何に対して・どのようなタッチ操作を行なったのか，など

がある．本研究では，履歴として蓄積すべき操作と View

の変換の関係を整理した．共通アーキテクチャにおいて

ユーザの操作履歴を蓄積するために，TouchEventHistory，

TouchEventHandler，ViewChangeHistoryを追加する．

• TouchEventHistory ユーザの操作を登録，保管

• ViewChangeHistory 内部表現から外部表現に変換し

て表示

• TouchEventHandler 　ユーザの操作を抽出，操作を

追加

ユーザの操作履歴を検出し，操作を登録する事で，回数・

頻度などで Display表示を変更することが可能となる．

7 まとめ

スマートデバイスアプリケーションの開発は，その実行

時環境の影響を受ける．1人のソフトウェア技術者が様々

な実行時環境を理解することが負担となる．また，それぞ

れの環境ごとに専門のソフトウェア技術者を確保すること

も困難である．これらの問題を解決するために，本研究室

ではスマートデバイスアプリケーションの共通アーキテク

チャが提案されている．また，スマートデバイスの多様化

により，各端末に対して，様々な画面サイズや画面解像度

が存在する．共通アーキテクチャを用いて，Web アプリ

ケーションとネイティブアプリケーションにおけるレスポ

ンシブ Web デザインの実現方法を，統一的に整理した．

ユーザが使用するデバイスの画面に対して行なう動的な振

る舞いである View操作を整理した．

本研究では，例に挙げた拡大縮小，ショートカット，順

序入れ替え，要素変換と共通アーキテクチャの対応関係を

明らかした．よって動的に HTMLのレイアウト部分を構

築することが可能となった．ViewModel の型を決めた後

に，要素変換を行なう．ViewModel のインスタンス生成

された時，拡大縮小，ショートカット，順序入れ替えを行な

う．これにより，動的に自動生成可能となった．定義され

た型をパターン化することで，自動生成可能であることが

明らかになった．よって，様々なデバイスに対して適切な

View構築の支援を行ない，開発コストの削減につながる．
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