
スマートデバイスアプリケーションの自動生成に関する研究
—画面イメージの生成を題材として—

12se003 天野智裕 12se165 森崇行 12se204 長田康宜

指導教員：野呂昌満

1 はじめに

近年，様々なスマートデバイスが広く普及し画面サイズ

も多様化している．レスポンシブWeb デザイン [1] は異

なる画面サイズに応じて，適切なビューを構築する技術で

ある．

レスポンシブWeb デザインは想定されるデバイスの差

異に合わせて，複数のページを予め定義する必要がある．

普及している多様な画面サイズ全てに対して，それぞれ

に最適な画面を定義することは困難である．一つのビュー

を定義し，それを動的に変換することが出来れば複数の

ビューを定義する必要がなくなる．

本研究室で提案されているインタラクティブソフト

ウェアの共通アーキテクチャ [3] ではビューのオブジェ

クトモデル (以下，ViewModel) からビューを生成してい

る．ViewModelはViewContent，DisplayImageContent，

Style から構成されている．ViewContent は表示内容，

DisplayImageContent は役割，Style は見栄えを表して

いる．

本研究の目的は，ViewModel の変換のパターン化であ

る．すなわち，画面サイズやユーザ操作に応じてビューの

構造の動的変換を実現する．これは ViewModelの特定の

型から型への変換であると考え，具体的な事例から共通

部分を抜き出し，変換規則をパターンとして定義する．パ

ターンと ViewModelの組み合わせから，変換後のビュー

を動的に生成することができる．これにより，画面サイズ

毎にページを静的に定義する必要が無くなり，開発の省力

化に繋がる．

ビューの動的生成実現のために，ViewModel の型の変

換をパターン化する．ビューの変換における横断的関心

事を特定し分離する．関心事の分離にはデザインパター

ンを用いる．具体的な変換パターンの実現には各デザイ

ンパターンのコンポーネントの組み合わせを用いる．共

通アーキテクチャは，任意の開発環境で開発したソフト

ウェアを，他の開発環境に対応する実行時環境で稼働で

きることを目標としている．共通アーキテクチャでは

Viewの ViewConstructerが ViewModelの型とインスタ

ンスを生成している．ビューの動的変換をするさいに，

ViewConstructerで ViewModelの型を操作履歴に基づい

て変換する．

本研究ではビューの具体例を用いて変換前のビューから

変換後のビューを，操作履歴に基づいて変換可能であるこ

とを，具体的に設計し事例を用いて検証する．

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, 特定の実行時環境を

想定してつくられるWeb ページを，画面サイズに応じて

適切に表示させるための技術のことである．メディアクエ

リ，フルードグリッド，フルードイメージの３つの技術的

要素がある．レスポンシブWebデザインは CSSの技術で

あり，多様な画面サイズのスマートデバイスに対して, 合

わせたレイアウトを 1 つの HTML ソースで対応させる．

メディアクエリはデバイスの画面サイズに対して任意にブ

レイクポイントを定め，適用する CSS ファイルを変更す

ることである．フルードグリッドは画面のレイアウトをピ

クセルではなく割合によって定める事である．フルードイ

メージは画面内の画像などの固定のサイズを持つ要素に対

して縦横の比率を維持しながら自動的にサイズを拡大また

は縮小して画面サイズに合わせて表示することである．

2.2 共通アーキテクチャ

共通アーキテクチャでは任意の実行時環境で稼働するア

プリケーションを任意の開発環境を用いて作成する枠組み

を築いている．共通アーキテクチャは共通参照アーキテク

チャと共通アプリケーションアーキテクチャからなってい

る．共通参照アーキテクチャでは開発環境を，共通アプリ

ケーションアーキテクチャでは実行時環境を説明可能とし

ている．共通参照アーキテクチャと共通アプリケーション

アーキテクチャの設計では，複数の既存のアーキテクチャ

[2] をすべて説明可能としている．あるアーキテクチャを

説明可能とは，アスペクト指向アーキテクチャとして定義

した共通アーキテクチャにおいて，特定の横断的関心事の

いくつかを折り込み，そのアーキテクチャを生成できるこ

とを指す．

共通参照アーキテクチャを詳細化したアプリケーショ

ンアーキテクチャの例は図 1 である．共通アプリケー

ションアーキテクチャの View 部分のコンポーネントと

してViewContent，DisplayImageContent，Styleがある．

ViewContentは文字列や画像などの表示内容を表す．Dis-

playImageContentはボタンやセレクトボックスなどの役

割を表す．Style は色やフォントなど見栄えに関する部分

を表している．ViewConstructorでは，この 3つから構成

されている ViewModel を生成している．DisplayImage-

Constructor では，ViewConstructor で生成した View-

Modelを入力として DisplayImageを生成している．
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図 1 共通アーキテクチャ

3 設計

3.1 ビュー変換の概要

レスポンシブWebデザインでは画面を表示するために，

使われるデバイスを複数想定してあらかじめ画面を想定

に合わせて複数定義する必要がある．多様な画面サイズ

に対してその全てにとって最適な画面を定義することは

困難である．そこで画面をコンテキストによって動的に変

化させることであらかじめ定義する画面を一つにするこ

とができる．コンテキストをユーザに関するものにするこ

とで，デバイスに適した画面ではなくユーザに適した画面

を生成できる．網羅的に全てのビューを定義することなく

ビューを動的に変換するために，コンポーネントの変換を

パターンとして定義する．ViewModel は木構造で定義さ

れているので，ViewModel の型は構造型と要素型で表す

ことが出来る．図 2では操作履歴を参照し，その状態に応

じて ViewModel の型を変換する．変換後の ViewModel

はModelを取得し変換後のインスタンスを生成する．

図 2 ViewModel生成

たとえばビューを画面サイズによって変換するさい，画

面の内容が違っても同じ手続きで ViewModelを変換する

ことがある．その手続きをパターンとして定義する．

同じ手続きの例として二次元の表を一次元の表で表示し

たい場合を考える (図 3)．二次元表，一次元表をそれぞれ

構造型とし，それぞれの行数，列数，表題，見出し要素を

要素型とする．アーティストレコードという内容と二次元

表の ViewModelの型から，アーティストレコード二次元

表ページが生成される．その二次元表を一次元表として表

示したい場合, 二次元表の型を一次元表の型に変換するこ

とで, アーティストレコード一次元表ページが生成される．

これと同様の変換をムービーランキングページでも行な

われている．複数のページで行なわれている二次元表から

一次元表への変換部分をパターンとして定義する．これに

より, 二次元表の要素がどのようなものであってもパター

ンを適用させることで一次元表が生成される．すなわちパ

ターン化することで変換可能な内容について適用したい複

数の型をあらかじめ定義する必要がなくなる．

図 3 ViewModelの変換：具体例

3.2 ViewConstructerの設計

ViewConstructorでは ViewModelの型の変換と View-

Modelのインスタンス生成を行なう (図 4)．型変換では最

初に変換前の型である二次元表のインスタンスを生成しま

す．次に操作履歴にあたる TouchEventHistoryを参照し，

履歴の状態に応じて ViewTypeConverterで型の変換を行

ない，一次元表を生成する．ViewModel のインスタンス

生成では，Modelを取得し ViewModelの型との対応関係

から一次元表のインスタンスを生成する．

図 4 ViewConstructorのふるまい

変更手続きの例として，二次元の表から一次元の表へ

の変換を取り扱う．ビューを変換するさいは，変換前の

ViewModel のインスタンスを走査し，生成されている変

換後の ViewModelのインスタンスを生成する．最初に変

換前の表題を読み込んだときは，変換後の表に表題を生

成する．次に変換前の表から見出しの行を読み込んだとき

は，変換後の表に見出しの数だけ表要素を生成する．最後
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に変換前の表から行を読み込んだときは，変換後の表に行

に対する列要素を生成する．

3.2.1 変換のためのプログラムパターン

ViewModel の型の変換は以下の 2 工程により実現さ

れる．

• 構造変換

• 要素変換
構造変換とは ViewModelの型の構造を変換することで

ある．要素変換とは ViewModelの要素群を異なる要素群

に変換することである．

二次元表から一次元表への変換の処理に PrototypePat-

tern を用いる (図 5)．型変換処理のさいに ViewModel-

Type レポジトリから変換後の ViewModel の型を取得す

る．取得する型は総称型であるので ViewModelの生成に

必要なパラメータを与える．これに表題や行数，見出し要

素を与える事で ViewModelを変換することができる．

図 5 PrototypePatternを用いた一次元表の生成工程

構造の変換では TouchEventHistory を参照し，操作履

歴を取得する．変換前の型と操作履歴に応じて，Facto-

ryMethodPattern を用いて変換後の型を取得し View-

Model の構造を生成する (図 6)．要素の変換では View-

Model の型を走査しながら，変換前の型の要素を変換後

の型の要素に変換する．ViewModel の走査手順は View-

Model の要素に InterpreterPattern を用いる．各要素の

変更手続きは IteratorPatternを用いる．

図 6 ViewModelの構造の変換

ここでは，変換のためのプログラムパターン (以下，変

換パターン) の例として二次元表から一次元表への変換パ

ターンを説明する (図 7)．

二次元表から一次元表の要素の変換には，変換前の見出

し行と行を繰り返し走査し，変換後の要素に変換する必

要がある．したがってこの実現に IteretorPattern を用い

る．変換前の型のインスタンスから変換後の型のインス

タンスを生成する FactoryMethodPattern と，表題や行

数，列数を規定する見出し要素を変換後の要素に変換す

る IteretorPattern がある．これらが二次元表から一次元

表への変換パターンである．どのような二次元表であっ

ても，この FactoryMethodPatternと IteretorPatternに

入力として与えることで一次元表を生成できると考えて

いる．

図 7 二次元表から一次元表への変換パターン

3.2.2 ViewModelのインスタンス生成

ViewModel のインスタンスを生成するために次の 3 ス

テップを行なう (図 8)．

• ViewModelの型を走査

• Model要素を取得

• 対応関係から ViewModelのインスタンスを生成

ViewModel の型走査では，InterpreterPattern を用い

ることで Tree や List 等，構造毎に走査手順を定義する．

Model 要素の取得では IteratorPattern を用いることで，

Modelの構造によらず順にアクセスし，一つずつ要素を取

得する．ViewModelのインスタンス生成では VisiterPat-

ternを用いることで，Modelと ViewModelの型の対応関

係から各ノードのインスタンスを生成していく．

4 事例検証

本章では第 3 章での設計を基に変換前のビューから変

換後のビューを操作履歴に基づいて生成できることにつ

いて検証する．変換前のビューを二次元表とし，変換後の

ビューを一次元表，ユーザの操作履歴は横方向のスワイプ

操作とする．表はアーティストレコードページというもの
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図 8 ViewModelのインスタンス生成

で検証を進めていく．図 9の変換前のビューである二次元

表は表題，見出し行，行の要素から成り立っており，これ

らの情報を読み取ることで図 9の変換後のビューである一

次元表が生成されると考える．

図 9 変換前と変換後の表の対応関係

見出し行の列要素は項目名であり，データ行の列要素は

それに対応する要素である．またデータ行はレコードを表

す．一次元表は，二次元表の見出し行の列要素とデータ行

の対応する列要素の組を列とした表である．二次元表を一

次元表に変換するさい，二次元表のデータ行数×見出し要

素数の行をもつ一次元表を作成する．二次元表の各データ

行について，列要素に対応する見出し要素を一次元表の見

出し要素として設定する．ViewModel の変換処理の具体

的な設計は図 10と図 11に示す．

5 考察

本研究では，ビューの動的変換を実現するために，View-

Model の型の変換をパターン化した．またパターン化す

るために，ビューの変化を定義する型における横断的関心

事を特定し，デザインパターンを用いて分離した．具体的

な変換パターンの実現は各デザインパターンのコンポー

図 10 クラス図

図 11 シーケンス図

ネントの組み合わせを用いた．二次元表と一次元表とい

うビューの具体例を用いて，変換前の ViewModelの型か

ら変換後の ViewModelの型を操作履歴に基づいて変換可

能であることを具体的に設計し検証した．これにより変換

後のビューが生成可能であること，またコンテキストから

ビューの変換が可能であることが分かった．

今後の課題としていくつかの例において，変換パターン

を定義し，その変換を共通部分を抜き出すことで標準変換

パターンの定義を目指す．
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