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1 はじめに

近年，スマートデバイスの急速な普及に伴い，その上で

稼働するアプリケーションソフトウェアの開発の省力化が

必要となってきた．開発の省力化を目指して自動生成に関

する研究が盛んに行われている [3]．

スマートデバイスアプリケーションの多くはインタラク

ティブシステム なので，MVCアーキテクチャを用いて開

発されているのが通常である．Viewや Controllerの自動

生成は容易であり，それらに関する研究もある [5]．他方で

Model はビジネスロジックを記述したコンポーネントで

あり，アプリケーションソフトウェアの論理はアプリケー

ションによって異なる．よって Model の自動生成は本質

的に難しい．

本研究の目的は，本研究室で提案されている CSA/I-Sys

における Model の自動生成の可能性を考察することであ

る [1]．現在 UML を入力とする自動生成に関する研究は

行われているが [4]，本研究では Model の中でもアプリ

ケーションの論理の自動生成の可能性を考察する．アプ

リケーションの論理を自動生成するにあたり，特定の言語

に依存しない生成系の実現を目指す．アプリケーションの

論理の自動生成を目指すことで，アプリケーションソフト

ウェアの開発の省力化を実現する．

ドメイン内に共通する振舞いを分類し，抽象化を行い，

それをメタ状態遷移機械で記述する．メタ状態遷移機械を

詳細化するために，Composite パターンを適用する．こ

れにより，複合状態はベース状態遷移機械を複数持ってい

るので，BusinessLogic の状態遷移機械は階層化される．

ベース状態遷移機械をコンポーネントとして標準化し，各

コンポーネントにラベルを付け，それにパラメータを与え

ることでアプリケーションの論理の自動生成を実現する．

State パターンと Composite パターンを用いたアプ

リケーションフレームワークを設計することにより，

HotSpot と FrozenSpot を明確にした．特定のドメイン

に対して，状態遷移機械を抽象化することで，アプリケー

ションの論理となる HotSpotを自動生成できた．

2 背景技術

2.1 デザインパターン [2]

デザインパターンとは，一般的な設計構造のキーとなる

側面に名前を付け，抽象化，識別化し，再利用可能なオブ

ジェクト指向設計を生み出すのに有用となるようにしたも

のである．本研究では，State パターンと Composite パ

ターンの 2つのデザインパターンを適用する．

2.1.1 Stateパターン

State パターンは，オブジェクトの内部状態が変化した

ときに，オブジェクトが振舞いを変えるようにするデザイ

ンパターンである．クラス内では，振舞いの変化を記述せ

ず，状態を表すオブジェクトを導入することでこれを実現

する．次に示すいずれかの場合に，State パターンを利用

する．

• オブジェクトの振舞いが状態に依存し，実行時にはオ
ブジェクトがその状態により振舞いを変えなければな

らない場合

• オペレーションが，オブジェクトの状態に依存した多
岐にわたる条件文を持っている場合

2.1.2 Compositeパターン

Composite パターンは，部分–全体階層を表現するため

に，オブジェクトを木構造に組み立てるデザインパターン

である．次に示すいずれかの場合に，Compositeパターン

を利用する．

• オブジェクトの部分–全体階層を表現したい場合

• クライアントが，オブジェクトを合成したものと個々
のオブジェクトの違いを無視できるようにしたい場合

2.2 CSA/I-Sys[1]

CSA/I-Sys は，アーキテクチャとアプリケーションの

設計及びコードの理解， 変更を容易にし，ライブラリや

ミドルウェアを大きな粒度で変更する枠組みを提供する．

CSA/I-Sys の具象アーキテクチャを図 1 に示し，以下に

Model部について示す．

– Model

Business Logic : Modelや View更新のロジック

を状態遷移機械として抽出化したもの

ApplicationDataModel : データベース

3 アプリケーションフレームワークの設計

アプリケーションフレームワークを設計するにあたり，

以下の点を考慮し設計を行う．

• 言語独立なアプリケーションフレームワークの設計
インタラクティブシステムは様々な言語で開発されている

ので，言語独立なアプリケーションフレームワークの設計

を行うことを考えた．

本研究では状態遷移機械で記述できるエンタープライズ

なアプリケーションを対象とする．よって BusinessLogic
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図 1 CSA/I-Sysの具象アーキテクチャ

は状態遷移機械で記述する．状態遷移機械には State パ

ターンと Composite パターンの 2 つのデザインパターン

を適用する．これによりパターンを用いた素直な設計を実

現できる．

State パターンは状態によって振舞いを変えるデザイン

パターンであるのでイベントに対して状態ごとにアクショ

ンを変えることができる．状態遷移機械に State パター

ンを適用させることにより，BusinessLogicの状態をオブ

ジェクトとして定義できる．

Composite パターンはオブジェクトを木構造に組み立

てるデザインパターンであるので，状態遷移機械は複合状

態と原始状態に階層化できる．複合状態は複数の状態遷移

機械を持っており，原始状態は状態のみを表したものであ

る．よって，Stateパターンと Compositeパターンを組み

合わせることで，状態遷移機械を詳細化することができる．

アプリケーションフレームワークを設計する際

に，HotSpot と FrozenSpot を特定する必要がある．

FrozenSpot は様々なアプリケーションにおいて同じよ

うな記述となるので，状態遷移機械を生成系の入力とすれ

ば，FrozenSpot は自動生成可能である．一方，HotSpot

はアプリケーションの機能によって異なる部分なので，そ

の自動生成は本質的に難しい．本研究ではベース状態遷移

機械をコンポーネント化しラベル化することで，HotSpot

の自動生成を実現する．

State パターンと Composite パターンを用いたアプ

リケーションフレームワークにおいて BusinessLogic の

HotSpotと FrozenSpotは図 2のようになっている．

4 ビジネスロジックの生成

4.1 生成の概要

アプリケーションの論理を決定するために，Business-

Logicを抽象化し，メタ状態遷移機械として定義する．し

かし，アプリケーションの論理はドメインにより大きく

異なるので，状態遷移機械を定義することは難しい．そこ

でドメインを特定し，そのドメイン内に共通する振舞い

を分類し抽象化を行う．メタ状態遷移機械を生成系の入

力とすれば，アプリケーションフレームワークにおける

図 2 BusinessLogicの HotSpotと FrozenSpot

FrozenSpotは自動生成可能である．

個々のアプリケーションに対応させるためには，状態遷

移機械を詳細化する必要がある．定義したメタ状態遷移機

械の各状態は複合状態であり，複数のベース状態遷移機械

を持っているので，階層化が可能となる．よって状態遷移

機械は詳細化できる．

最下層に位置するベース状態遷移機械はアプリケーショ

ンフレームワークにおける原始状態遷移機械であり，各

状態は原始状態である．原始状態遷移機械は HotSpot で

あるので，コンポーネントとして標準化する必要がある．

ベース状態遷移機械を標準化したコンポーネントとして定

義し，HotSpotカスタマイズに使用する．そして標準化し

たコンポーネントにラベル付けを行い，これを自動生成の

鍵とする．

状態遷移機械を仕様として与え，標準化したコンポーネ

ントをインスタンス化することで HotSpot の自動生成は

可能となる．標準化したコンポーネントをインスタンス

化するためには，ベース状態遷移機械をパラメータ化する

必要がある．本研究ではパラメータを決定するために，ス

テレオタイプを用いたクラス図を与える (以下，パラメー

タ図と呼ぶ)．ベース状態遷移機械にパラメータを与えれ

ばインスタンス化が可能となるので，HotSpot は生成で

きる．

4.2 生成系の設計

我々はドメイン内に共通する振舞いを分類し，メタ状態

遷移機械として抽象化する．ベース状態遷移機械を標準化

されたコンポーネントとして定義し，各コンポーネントに

ラベルを付け意味を持たせ，これを自動生成の鍵とする．

HotSpotはベース状態遷移機械をインスタンス化すること

で生成可能となる．

5 事例検証

本研究ではショッピングサイトを事例とし，Business-

Logicの自動生成について考察する．ショッピングサイト

というドメイン内に共通する商品購入という振舞いを分類

し抽象化した．これを最上位のメタ状態遷移機械として図

3に示す．

この状態遷移機械を入力とすれば，アプリケーションフ
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図 3 最上位のメタ状態遷移機械

レームワークの FrozenSpotである複合状態遷移機械の自

動生成が可能である．図 3 の商品決定待ちと購入待ちは

それぞれ複合状態であるので複数のベース状態遷移機械を

持っている．これにより，状態遷移機械は階層化される．

それぞれのベース状態遷移機械を定義することで，Busi-

nessLogic の状態遷移機械は詳細化される．例として，商

品カスタマイズのベース状態遷移機械を図 4に示す．

図 4 商品カスタマイズの状態遷移機械

ベース状態遷移機械を標準化したコンポーネントとし，

パラメータ化する．商品カスタマイズの仕様として，「カス

タマイズ」は商品カスタマイズのパラメータである．パラ

メータとして考えられるものには色やサイズが考えられ，

これを与えることでカスタマイズ選択待ちは色選択待ちや

サイズ選択待ちとなる．

パラメータが複数与えられた場合，与えられたすべての

パラメータを並列に処理する．すべてのパラメータを並列

に処理するために，商品カスタマイズは並行状態として記

述され状態遷移機械は図 5のような構造となる．

コンポーネントとして定義するだけでは，自動生成の鍵

とすることは難しい．よってコンポーネント自体にラベ

ルを付けることで意味を定義する必要がある．ここでは商

品カスタマイズの状態遷移機械に“商品決定「カスタマイ

ズ」”というラベルを付ける．ここから，商品決定状態に

おいて商品カスタマイズを選択しているということが分か

る．「カスタマイズ」の部分はパラメータとして与える部

分である．

パラメータを決定するにあたり，図 6のようなパラメー

タ図を入力とする．ベース状態遷移機械は Java でいう

ジェネリックスのような総称型で定義されている．パラ

メータ図は，そのベース状態遷移機械に対するパラメータ

図 5 並行状態で記述された商品カスタマイズの状態遷移

機械

を記述する．<< metaclass >> はインスタンスがクラスで

あるクラスを表すステレオタイプである．よって，カスタ

マイズ選択待ちは総称型となり，色やサイズがパラメータ

となる．

図 6 パラメータ図

パラメータ図とベース状態遷移機械を対応させるため

に，標準化したコンポーネントに付けたラベルをパラメー

タ図にも付ける．パラメータ図を生成系の入力とすること

で，ベース状態遷移機械のパラメータが決定する．

実際に商品カスタマイズにパラメータ図を与えたベース

状態遷移機械を図 7に示す．

図 7 パラメータ図を与えたベース状態遷移機械

これにより，最下層の部分が生成できたのでHotSpotが

生成できたといえる．よって特定のドメインに対してアプ

リケーションの論理の自動生成が可能となる．

3



6 考察

本研究と先行研究を比較し，考察を行う．先行研究とし

て「UML を入力とするソースコード自動生成ツールの開

発」[4]と「ステートマシン図を用いたプログラムの自動生

成支援」[6]が挙げられる．

[4]の概要を図 8に示す．

図 8 先行研究 [4]の概要

[4] では図 8 に示すように，UML とコードの関係はほぼ

等価なものである．これは図式からコードへの変換を行っ

ているだけであり，FrozenSpotのみを自動生成している．

一方，我々は [4] に加え，コンポーネントをラベル化し，

状態遷移機械とパラメータ図を入力とすることで HotSpot

であるアプリケーションの論理を自動生成することを考え

た．これについて，第 6 章に示したような簡単な例であ

ればアプリケーションの論理を自動生成できることを確認

した．

[6]では，ステートマシン図の状態と遷移にネイティブな

実現コードを埋め込むことで，ステートマシン図からプロ

グラムの実現コードの生成を行っている．[6] の生成系へ

の入力であるステートマシン図を図 9に示す．

図 9 先行研究 [6]におけるステートマシン図

この手法ではHotSpotの生成も行っているが，ステート

マシン図の状態と遷移に記述する実現コードは手書きする

必要がある．一方，我々は標準化したコンポーネントを予

め用意し，状態遷移機械とパラメータ図からプログラムの

実現コードの生成を行っている．よって [6]と比較すると，

手書きする実現コードの記述量は少なくなると考える．

本研究はドメイン内に共通する振舞いを分類することで

自動生成の実現を目指しているので，特定のドメインに限

定された話ではない．ショッピングサイト以外のドメイン

においても，ドメイン内に共通する振舞いを分類し階層化

することで自動生成できると考える．しかし，どのドメイ

ンにも共通しない独自な機能を実装したい場合は手書きで

記述する必要がある．本研究ではショッピングサイトを事

例として取り上げた．ショッピングサイトの特徴としては

商品の選択や購入処理が考えられるので，これらの振舞い

を分類することで自動生成の可能性を考察した．

7 おわりに

スマートデバイスの急速な普及に伴い，その上で稼働す

るアプリケーションソフトウェアの開発の省力化が求めら

れている．インタラクティブシステムの多くは，MVCアー

キテクチャを用いて開発されている．View や Controller

の自動生成に関する研究は行われているが，Modelの自動

生成は本質的に難しい．

本研究では CSA/I-Sys におけるアプリケーションの論

理の自動生成を実現するために，状態遷移機械の詳細化を

行った．状態遷移機械を詳細化するにあたり，ドメイン内

に共通する振舞いを分類し抽象化する．これをメタ状態遷

移機械として記述した．複合状態は複数のベース状態遷移

機械を持つことから状態遷移機械を階層化した．

アプリケーションフレームワークの設計と標準化された

コンポーネントが定義されている前提のもと，状態遷移機

械とパラメータ図を生成系への入力とする．これにより，

プログラミングをすることなく BusinessLogicの生成を行

うことができるので，アプリケーション開発の省力化に繋

がると考える．

今後の課題としては実際に生成系を設計しアプリケー

ションの論理が生成できることを確認することが挙げら

れる．
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