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1 はじめに

スマートデバイスの普及に伴って，それらの実行時環境

や開発環境は多岐にわたる．開発用のプログラミング言語

を例にとっても，HTML，Java，Swift など，様々なもの

が利用されている．一人の技術者がこれらすべての言語の

詳細を把握するのは困難であり，そのような技術者を多数

確保することは難しい．本研究ではその問題を自動生成と

いう形で解決する．

本研究の目的は，モデル駆動型アーキテクチャ (以下

MDA)に基づいて，HTML，Java，Swiftの Viewの自動

生成を行うことである．本研究室で提案されている共通

アーキテクチャ [1] に基づくアプリケーションフレーム

ワークを前提とする。

モデル駆動型アーキテクチャに基づく自動生成を行なう．

プラットフォームを言語とする．PIM として内部表現で

ある Viewの ObjectModelを用いる．ViewObjectModel

の要素として，DisplayImageContent が役割を，View-

Content が中身を，Style が見た目を持つ．これらは言語

に依存しない形で定義されている．PSM として外部表現

の DisplayImageを定義する．PIMから PSMの変換を行

うために DisplayImageConstructorを用いる．PIMと特

定のプログラミングでの実装 (PSM) との対応付けを行

なうことで入力として必要となる情報を整理する．今回は

DisplayImageを出力する DisplayImageConstructorを作

成する．言語に依存しない形での DisplayImageを定義し

た ViewModelを，プラットフォームを言語とした PIMと

する．ViewModelは木構造であり，その木を Interpreter-

Patternを用いて走査する．VisitorPatternを用いて読み

取った要素に対応した外部表現を生成することでMDAに

基づく自動生成を行なう．本研究では PSMによる複数言

語での DisplayImageとしての外部表現の出力を目標とす

る．今回は HTML，Java，Swiftの３つをプラットフォー

ムとする．

2 背景技術

2.1 モデル駆動型アーキテクチャ

MDA とはモデルを利用したソフトウェア開発手法であ

り，プラットフォームに独立なモデル（PIM）を設計する．

それをプラットフォームに依存したモデル（PSM）の生成

を行なう．設計を実装から独立させることで，プロダクト

の可搬性，相互運用性，可搬性の向上を狙う．[3]

2.2 共通アーキテクチャ

共通アーキテクチャとは，多くのプラットフォームが存

在する現状において，開発支援を目的とされているアー

キテクチャである，共通アーキテクチャ自身と様々な環境

のアーキテクチャとの対応関係により，様々な環境のアー

キテクチャの説明を可能とする．これによってアプリケー

ション間の変換が可能となる．

2.2.1 共通参照アーキテクチャ

共通参照アーキテクチャは MVC アーキテクチャとそ

の派生が分離を試みている関心事を特定する．これをアス

ペクトとして分離し，アスペクト指向アーキテクチャとし

て定義されている．共通アプリケーションアーキテクチャ

は，共通参照アーキテクチャを詳細化し図 1のように設計

されている．

図 1 共通アプリケーションアーキテクチャ

2.2.2 ViewModel

プラットフォームに依存しない形での DisplayImageを

定義している．これを入力とすることで，DisplayImage-

Constractorによりそれぞれのプラットフォームに合わせ

た実装を出力することができる．

2.2.3 DisplayImageConstructor

DisplayImageConstructor(以下DIC)とは、内部表現を

入力することで外部表現を出力する。内部表現を構成する

ViewContent，DisplayImageContent，Style から外部表

現である DisplayImage の生成を行なう．DICを特定の外
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部表現毎に定義することができれば，DICを選択すること

である内部表現から複数の外部表現の生成が可能となる．

3 設計

3.1 PSM

任意のプログラミング言語での実装．本研究では,

HTML，Java，Swiftの 3つとする．Javaの場合はレイア

ウト情報を記述した javaファイル，Swiftの場合は View-

Controller.swiftとなる．

3.2 PIM

ViewModel．Viewの ObjectModelで，木構造である．

View の中身 (ViewContent)，役割 (DisplayImageCon-

tent)，見た目 (Style)をまとめたものである．

3.3 DIC

DIC を Java，Swift で記述する場合，DIC をオブジェ

クトとして作成，ViewContentはオブジェクトの中身とな

る。ViewContentの対応を調べ，オブジェクトかどうか分

類したとき，Style はすべてのオブジェクト内で対応可能

である．Styleはオブジェクトに付随する．

4 事例検証

ViewModelとDICは，デザインパターンで生成できる．

ViewModelをVisitor，DICをAcceptorとしたVisitorパ

ターンと，ViewModelの内容のViewContentを Iterator，

複数の表示方法を Aggregate とした Iterator パターンの

二つを使用することで可能となる．

Java+Swing　オブジェクト指向→ UML記述

-要素に対応するライブラリの展開をそれぞれ記述

Swift+UIKit　オブジェクト指向→ UML記述

-Import　 UIKit

要素に対しての明確な指定先が無い，指定先はあるがその

先がパッケージなのかメソッドなのかクラスなのかは判断

することができない．そのため，呼び出されても，単体で

もいいのか，他のクラスが必要になるのか，インポートが

必要なのかは，別定義する必要がある．

4.1 ViewModel

今回考察した画面のサンプルは図 2である．Java，Swift

で記述した際に表示される画面とサンプルを比較する．図

3が，その ViewModelとなる．

4.2 ViewModelと各言語の対応

以下が ViewModelと各言語の対応表である．比較対象

は HTML，Java，Swiftである．

4.3 生成したサンプルコード

4.3.1 HTMLで表現した外部表現

HTML を生成する場合，図 4 のような走査を行う．行

き掛け順に走査し，立ち寄ったときに対応する要素の開始

図 2 画面サンプル (htmlでの実装)

図 3 ViewModel

DIC HTML Java(Swing) Swift

ボタン Button JButton UIButton

TF <input type=text> JTextField UITextField

画像 <img> ImageIcon UIImageView

表 1 DisplayImageContentの対応表

ViewContent HTML Java(Swing) Swift

文字列 テキスト テキスト UITextView

ブロック <div> JPanel UIView

表 2 ViewContentの対応表

タグを，そこから親に戻る際に終了タグを生成することで

外部表現を生成する．

ソースコード 1 HTML(一部抜粋)

1 <div>
2 <label>研究室名</label><br>
3 <input type="text" name="field1">
4 </div><br>
5 <div>
6 <label>名前</label><br>
7 <input type="text" name="field2">
8 </div><br>
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Style HTML Java(Swing) Swift

フォントサイズ font-size setFont UIFont

レイアウト Potion Layout layer

色 color color UIColor

表 3 Styleの対応表

4.3.2 Java(Swing)で表現した外部表現

実行結果は図 6のとおりである．Javaを生成する場合，

図 5のような走査を行う．行き掛け順に走査し，立ち寄っ

たときに対応する要素を生成，そこから親に戻る際に親の

要素に addすることで外部表現を生成する．

ソースコード 2 Java(一部抜粋)

1 JPanel panel2 = new JPanel();
2 JLabel label2 = new JLabel("研究室名");
3 panel2.add(label2);
4

5 JTextField field1 = new JTextField();
6 panel2.add(field1);
7 panel1.add(panel2);
8

9 JPanel panel3 = new JPanel();
10 JLabel label3 = new JLabel("名前");
11 panel3.add(label3);
12

13 JTextField field2 = new JTextField();
14 panel3.add(field2);
15 panel1.add(panel3);

図 4 生成の走査-HTML-

図 5 生成の走査-Java-

図 6 実行結果-Java(Swing)-

4.3.3 Swiftで表現した外部表現

Java と同じアルゴリズムにより生成を行なうので詳細

は省略する．実行結果は図 7のとおりである．

図 7 実行結果-Swift-
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5 考察

本研究では、プラットフォームを言語としたMDAに基

づき Viewの自動生成について考察した．DICは PIMで

ある Viewのオブジェクトモデルを入力とし，PSMである

特定のプログラミング言語で記述された DisplayImageを

生成する．HTML，Java，Swift について DisplayImage

の生成を実現した．これらの言語ではそれぞれ生成手順が

異なる．HTML はタグの入れ子で，木構造を表現してい

る．ViewModel を行き掛け順に走査した場合，ノードに

対する行きで対応する開始タグを生成する．親の要素に戻

る際に終了タグを生成する．Java や Swift のようなオブ

ジェクト指向プログラミング言語の場合，View は木構造

で表現されるが，この木構造は包含関係で実現する．子の

インスタンスを生成し，次に親のインスタンスを生成，親

に子を追加する必要がある．行き掛け順の場合，帰りにイ

ンスタンスを生成する．これらの違いは言語仕様の違い

である．我々は生成対象が増えた場合に対応可能となる

ように図 8 で表記されている生成系の生成系を実現する

ことを考えた．プラットフォームはプログラミング言語で

ある．PSM としては特定の言語を生成する DIC である．

この DIC は ViewModel を行き掛け順に走査した際，各

ノードで DisplayImage を生成する Visitor として実現さ

れる．Visitorの PIMはクラス図，シーケンス図 (図 9図

10)で表現する．生成系の生成系に対して言語仕様を与え

ることによりMDAによる自動生成を実現する．それによ

り View定義形式をプラットフォームとした Viewのオブ

ジェクトモデルからのMDAによる自動生成を行うことが

できるようになる．縦の自動生成で言語の構造に関する情

報を，横の自動生成で使用するライブラリに関する情報を

与えることで Viewのオブジェクトモデルから View定義

形式の自動生成を行うことができるようになる．

図 8 2段階MDA

6 おわりに

多岐にわたる実行時環境のそれぞれを詳細にいたる

まで把握することが困難であることを問題とした．こ

れはプログラミング言語が多岐にわたり、また新規プ

図 9 DICVクラス図

図 10 DCIVシーケンス図

ログラミング言語が提案されることに起因すると考え

た．多岐にわたるプログラミング言語それぞれについ

て説明可能な共通アプリケーションアーキテクチャの

ViewModel をプラットフォームを言語とした PIM とし

た．ViewModel の要素と特定の外部表現との対応付けを

行い，MDAに基づいて特定のプログラミング言語での実

装を行う DisplayImageConstractor を作成した．環境に

よって画面の描画は変化する．それぞれの環境に適した出

力をすることで，アプリケーションをそれぞれ用意する負

担の軽減になったと考える．HTML，Java，Swiftを例に，

本研究で対象としていない実行時環境でも適応が可能であ

ると考えた．今後の課題として言語仕様の定義があり，で

きれば負担の軽減に繋げることができると考える．
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