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1 はじめに

近年，スマートデバイスが多様化しており，それに伴っ

てインタラクティブシステムが多様化している．このよう

なインタラクティブシステムの開発環境と実行時環境も多

岐にわたる．開発者は，既存の環境ごとで前提とされてい

るフレームワークやプログラミング言語を，それぞれの環

境ごとに調査することでコストを要する．また調査時間も

要するため，開発時間の増大によって生産性の低下に関わ

る問題となる．その問題を解決するために，本研究室では

インタラクティブソフトウェアのための共通アーキテク

チャが提案されている [3](以下，共通アーキテクチャと呼

ぶ）．共通アーキテクチャは MVC アーキテクチャに基づ

き，アスペクト指向アーキテクチャとして設計されている．

共通アーキテクチャにより，既存のフレームワークの理解

を支援することが可能となる．共通アーキテクチャの構成

要素として，イベント処理系，イベント変換系，ビューモ

デル変換系が定義されている．イベント変換系には外部イ

ベントを内部イベントに変換する．イベント処理系はイベ

ントに応じた処理を実行するもので，内部に状態遷移機械

を保持している．ビューモデル変換系はアプリケーション

特有の内部表現形式から外部表現形式へと変換させる．イ

ベント変換系は入力を外部イベントとして内部イベントを

出力する．ビューモデル変換系は，内部表現形式を入力と

して，外部表現形式を出力をする．

本研究では，これらのイベント処理系，イベント変換系，

ビューモデル変換系をデータ構造変換系として扱う．開発

するアプリケーションによってデータ構造変換系の入出力

が異なる．また，開発する実行時環境も異なるので，アプ

リケーション開発を支援する目的として，アプリケーショ

ンのソースコードを自動生成することが挙げられる．

本研究の目的は共通アーキテクチャのコンポーネントの

ソースコードを自動生成することである．モデル駆動アー

キテクチャ (以下，MDA と呼ぶ）[1]に基づいて共通アー

キテクチャのソースコードを生成するコード生成系を実現

する．プログラミング言語をプラットフォームとして，入

力に対して，プラットフォーム情報を付加することでコー

ドを生成する．コードの自動生成を可能にすることで，特

定の開発環境や実行時環境に依存しないアプリケーション

の開発を容易にできる．

コード生成系の設計は，入力となるデータ構造に着目す

る．MDA に基づくコード生成系は入力となるデータ構造

に対する走査手続きとデータ変換処理をモジュール化した

ものとして定義できる．共通アーキテクチャの各コンポー

ネントをデータ構造変換系と捉え，入出力のデータ構造の

種類を特定して分類する．それらのデータ構造をそれぞれ

走査手続きについて定義する．各コンポーネントごとに変

換規則を定義することで，共通アーキテクチャのいくつか

のコンポーネントを生成できることを確認する．

結果として，生成系への入力となるデータ構造が同じで

あれば，同じ走査手続きを用いることが可能であることが

わかった．いくつかの生成対象のコンポーネントに応じて

変換規則を定義することにより，コンポーネントのソース

コードを自動生成できることが確認できた．それにより，

コード自動生成系の有用性を確認した．

2 背景技術

本研究と関連する研究や技術を以下に挙げる．

2.1 MDA

MDAとは，分析・設計においてモデルを中心としたソ

フトウェア開発の概念と標準規格からなる技術体系であ

る．MDAは UMLによって表されたソフトウェアの基本

的な設計を，様々なプラットフォーム向けに詳細化された

設計やソースコードに変換する．

MDA では，図１のようなアーキテクチャが提案されてい

る [1]．以下に各構成要素の説明をする．
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図 1 MDAで提案されているアーキテクチャ

• Model：入出力モデル

• MetaModel：入出力のメタモデル

• PlatForm：プラットフォーム

• Mapping：生成系

• MappingFunction：入力メタモデルに基づく走査手順

• MappingRule：入出力の対応関係
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2.2 共通アーキテクチャ

本研究室では，スマートデバイス向けアプリケーション

のための共通アーキテクチャが提案されている．共通アー

キテクチャとは，任意の開発環境で用い，任意の実行時環

境上で稼働可能なアプリケーションの作成支援の枠組みの

基礎を与えることを目的としている [3]．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

アーキテクチャとして定義している．

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の設計は，MVC アーキテク

チャとその派生である既存のアーキテクチャで分離を試み

ている横断的関心事をアスペクト指向アーキテクチャとし

て定義している．各次元の横断的関心事を指定し，指定し

た横断的関心事によって規定されるアスペクトを織り込む

ことで参照アーキテクチャを生成する．

次元１

• MVCコンサーン

• UIコンサーン

次元２

• 表示モデルコンサーン

• 表示ロジックコンサーン

• 階層化コンサーン

• 通信コンサーン
図 2は例としての共通参照アーキテクチャである．以下に
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図 2 共通参照アーキテクチャ

コンポーネントの役割を示す．

Controller：ユーザの操作によるイベントを扱う

Model：アプリケーションのモデルを扱う

View：画面に表示される視覚的要素を扱う．

Presenation Logic：Viewを構築する

ViewModel：画面表示用に加工されたModel

2.3 共通アプリケーションアーキテクチャ

共通アーキテクチャを詳細化したものが共通アプリケー

ションアーキテクチャである．共通アプリケーションアー

キテクチャを図 3に示す

以下にコンポーネントの役割を示す．

図 3 共通アプリケーションアーキテクチャ

―Controller

EventListener：イベントを内部形に変換し，アプリケー

ション使用者からイベントを受け取り EvenHandler に通

知

EvenHandler：自身の状態と EvenListener からのイベン

トによって，Modelまたは Viewにイベントを通知

―Model

Business Logic：Modelや View更新のロジックを状態遷

移機会として抽出化したもの

Model：データベース

―View　

ViewTransition：画面遷移を抽象化したもの　

ViewContent：Viewのデータ構造を定義　

ViewConstructor：Modelを参照し，ViewContentのイン

スタンス化を行なう

DisplayImageContent：ViewConstructor で生成した

Viewの各ノードの出力形式のデータ構造を定義

Style：外部表現（色，サイズ等）を保持

DisplayImageConstructor：ViewConstructorで生成した

Viewに外部表現と出力方式を結合し Viewを構築

システムの開発において，開発者は Model，View，Con-

trollerに関して次の 6項目を定義する必要がある．アプリ

ケーションのモデル，アプリケーションの状態遷移画面レ

イアウト（内容，役割，見栄え），画面遷移イベント，コン

トローラーの状態遷移実装は，この６項目を入力として，

特定の開発技術に依存した一連の開発ステップ群によって

行なわれる．

3 データ構造変換系

データ構造変換系を，出力するデータ構造から独立する

ために，分類したデータ構造のモデルを中心とする開発を

実現するためにMDA に基づいて設計する．図 1にデータ

構造変換系を適用するとこのようになる．

Model：データ構造

MetaModel：データ構造の定義

Mapping：データ構造変換の処理
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MappingFunction：データ構造の走査手順

MappingRule：データ構造の要素の変換規則

次にイベント処理系，イベント変換系，ビューモデル変換

系の振舞いについてまとめて，それぞれについての入出力

をデータ構造に着目して分類する．次に分類したデータ構

造について走査手順を定義した．

3.1 各コンポーネントの振舞い

イベント処理系は EventHandler，BussinessLogic，

ViewTransition，ViewConstructor が挙げられる．イベ

ント処理系は内部に状態遷移機械を保持していて，状態ご

とにアクションやアクション列を持つ．

イベント変換系は EventListner が挙げられる．イベント

変換系は外部イベントと内部イベントの対応表を保持して

いて，振舞いとしては，入力を外部イベントとして，それ

に対応した内部イベント出力して EventHandlerに通知す

る．

ビューモデル変換系は，DisplayImageConstructorが挙げ

られる．ビューモデル変換系は内部表現形式と外部表現形

式の対応表を保持している．振舞いとしては，入力となる

内部表現形式に対応した外部表現形式を出力する．

3.2 データ構造に着目した各コンポーネントの振舞い

前述の振舞いをデータ構造に着目して考察した．

イベント処理系の振舞いは内部イベントに対応するアク

ションを行う．EventHandler を例として，データ構造に

着目すると，入力である内部イベントは木構造もしくはリ

スト構造として表すことができる．出力するデータとして

アクション列やアクションオブジェクトが考えられるの

で，データ構造としてはリスト構造もしくは木構造として

表すことができる．また，内部に保持している状態遷移機

械はデータ構造はグラフ構造によって表すことができる．

よって，木構造もしくはリスト構造を入力として，木構造

もしくはリスト構造を出力するデータ構造変換系と考えら

れる．

イベント変換系の振舞いは外部イベントに対応する内部イ

ベントを出力する．EventListnerを例として，データ構造

に着目し，HTTP コマンドを外部イベントとした場合の

振舞いの例を挙げる．外部イベントのデータ構造は木構造

として表すことができ，内部イベントはイベントオブジェ

クトや Java のライブラリなどが考えられるのでデータ構

造は木構造もしくはリスト構造として表すことができる．

よって，木構造を入力として，木構造もしくはリスト構造

を出力するデータ構造変換系と考えられる．

ビューモデル変換系の振舞いは入力となる内部表現形式を

外部表現形式として出力する．DisplayImageConstructor

を例として，データ構造に着目すると，入力となるビュー

モデルは木構造で表すことができ，出力となる外部表現形

式も木構造で表すことができる．よって，木構造を入力と

して，木構造を出力するデータ構造変換系と考えられる．

以上からデータ構造は，木，リスト，グラフのいずれかで

あると考えられる．

3.3 データ構造の走査手順定義

前述で検討したとおり，コード生成系の入出力のデータ

構造は

• 木

• グラフ

• リスト
の三つに分類される．ここでデータ構造の三つについて走

査手順を定義した．

表 1は分類したデータ構造と定義した走査手順のまとめた

表である．

以下に，各データ構造とその走査手順を示す．

表 1

データ構造 走査手順

木 根から行きがけ順に走査

グラフ 根から行きがけ順に走査，

一度通ったノードは走査しない

リスト 根から順に走査

図 4は木構造の走査手順である．木は根から走査を初め

行きがけ順に走査をしていく．
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図 4 木構造の走査手順

図 5はグラフ構造の走査手順である．グラフは根から走

査していくが，一度走査したノードは走査しない．
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図 5 グラフ構造の走査手順

図 6はリスト構造の走査手順である．リストは根から順

に走査する．
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図 6 リスト構造の走査手順

4 考察

我々は共通アプリケーションアーキテクチャの各コン

ポーネントをデータ構造変換系として考えた．イベント

処理系，イベント変換系，ビューモデル変換系の入出力の

データ構造を考察した．また，データ構造の種類を分類し

たことによって，共通アーキテクチャのソースコードを生

成する生成系は，入出力が木，グラフ，リストとなるデー

タ構造変換系を生成することによって実現できることが

考察できた．データ構造変換系の走査手続きは入力となっ

ているデータ構造によって固定される．この走査手続きの

ソースコードを生成する場合には，そのデータ構造の種類

を与えることによって生成できると考察した．

例として，木構造を入力とする EventListner の走査手

続きを考える．木構造の走査手順を標準化したプログラ

ムを図 7 に示す．初めに，Node に適応させる Mappin-

gRule を Node と MappingRule の対応関係を持つ Map-

pingRuleMap から取得し，Node に適応させる．次に子

要素の型が CompositeNodeかどうかを審査し，Compos-

iteNode であれば子要素を取得し，繰り返し子要素も走

査する．最後に NodeにMappingRuleを適用させる．次

に，データ構造の種類を定義したものを UMLでモデル化

したものと各要素を変換規則にそって出力するソースコー

ドの関係を図 8に示す．走査手順と変換規則の流れを図 9

に示す． 現状では，データ構造変換系は走査手順は定義で
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図 7 木構造のMappingFunction

きるが変換規則を手書きで書かなくてはならない．今後の

課題として，現在MappingRule が手書きで書かれている

ので自動生成可能な箇所を特定して，MappingRule のフ

レームワーク化していくことが挙げられる．

5 おわりに

スマートデバイスが多様化に伴って，開発環境や実行時

環境が多岐にわたるようになり，生産性が低下する．この

問題に対して，本研究室ではインタラクティブソフトウェ

図 8 木構造の定義と出力されるソースコードの対応表
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図 9 木構造の定義を走査する流れ

アのための共通アーキテクチャが提案されている．本研究

では共通アプリケーションアーキテクチャの各コンポー

ネントを調査し，各コンポーネントのソースコードを生

成する生成系は入出力が木，グラフ，リストであるデータ

構造変換系を生成することによって実現できると考察し

た．また，各データ構造について走査手順を定義して，ア

プリケーションごとに変換規則を定義するとコード生成系

が生成できることを考察した．今後の課題としては，実際

に生成できることを確認し，また現在MappingRule が手

書きで書かれているので自動生成可能な箇所を特定して，

MappingRule をフレームワーク化していくことがが挙げ

られる．
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