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1 はじめに
近年，携帯電話などのテキスト入力を行う組込みソフト
ウェアが増加している．テキスト編集システムは多数の
組込みソフトウェアで使用されるので，様々な組込みソ
フトウェアでの実現に，柔軟に対応できる構造が必要で
ある．ソフトウェア開発において，変更に対する柔軟性
を向上させる方法として，オブジェクト指向による実現
が考えられている．しかし，オブジェクト指向実現した
ソフトウェアでは，複数のオブジェクトで横断的に関連
する処理が存在する場合があると言われている [4]．

我々は，携帯電話におけるテキスト編集システムをオ
ブジェクト指向実現し，横断的に関連している処理を確
認した．題材とした携帯電話は，典型的な組込みソフト
ウェアであると考えた．オブジェクト指向実現による構
造では，バッファサイズによる入力制限などの携帯電話
に関する処理が，横断的に関連していたので，携帯電話
以外の組込みソフトウェアには適用しにくい．

本研究の目的は，様々な組込みソフトウェアでの実現
に，柔軟に対応できるテキスト編集システムの構造を考
察することである．アスペクト指向 [4] を適用し，横断
的に関連する処理を分離することで，様々な組込みソフ
トウェアでの実現に柔軟に対応できる構造を実現する．

2 オブジェクト指向によるテキスト編集シス
テムの開発

携帯電話におけるテキスト編集システムをオブジェク
ト指向実現する．携帯電話のテキスト編集システムで
は，ボタンを用いて文字入力を行う．携帯電話のボタン
は種類が少ないので，ひとつのボタンで多数の文字を入
力する必要がある．ボタンは状態遷移機械を用いて，あ
を入力，1を入力などのイベントを生成し，テキスト編
集システムに通知する．テキスト編集システムは，通知
されたイベントをもとに文字入力を行う．テキスト編集
システムは，漢字入力や，数字入力などの複数の状態を
もつ．状態によってテキスト編集システムの振舞いを変
更するために，状態遷移機械を用いた．状態遷移機械は
State[2]パターンを用いて実現した．実現したテキスト
編集システムを図 1に示す．オブジェクト指向実現した
テキスト編集システムでは，テキスト編集システムへの
イベント通知などが横断的に関連していた．また，ボタ
ンが複数の入力モードに関するイベントを生成している
ことを確認した．本研究において，入力モードとは入力
する文字を決定する状態である．

3 アスペクト指向によるテキスト編集システ
ムの開発

オブジェクト指向実現したテキスト編集システムをもと
に，アスペクト指向開発する．横断的に関連している処
理をもとにコンサーンを抽出する．入力モードごとに生
成するイベントが異なるボタンを，協調場 [3] により分
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図 1 オブジェクト指向によるテキスト編集シ
ステムのクラス図

割し，変更に対する柔軟性を向上する．
コンサーンの抽出
オブジェクト指向実現したテキスト編集システムにおい
て，横断的に関連している処理をもとにコンサーンを抽
出した．抽出したコンサーンを以下に示す．

• イベント処理コンサーン
– ボタンからシステムへのイベント通知

• 外部出力コンサーン
– アクションからディスプレイへの再描画

• 例外処理コンサーン
– バッファサイズをこえてテキスト入力された
さいの例外処理

協調場による分割
漢字入力モード，数字入力モードなどの入力モードを協
調場と考え，テキスト編集システムのボタンを協調場に
よって分割する．テキスト編集システムのボタンは，あ
を入力，1を入力のように，入力モードごとに生成する
イベントが異なる．入力モードごとに，ボタンの生成す
るイベントを変更するために，協調場による分割を行う．
ボタンを入力モードごとに実現するので，入力モードに
関する変更を局所化でき，柔軟性が向上すると考えた．
3.1 アスペクト指向によるテキスト編集システムの

実現
抽出したコンサーン，および協調場をもとに，テキス
ト編集システムをアスペクト指向実現する．実現には，
アスペクト指向プログラミング言語として一般的な
AspectJ[1]を用いる．抽出したコンサーンにより，横断
的に関連している処理をアスペクトとして分離し，アス
ペクト間の関連をアスペクト間記述として実現する．協
調場による分割より，入力モードごとにボタンのサブク
ラスを実現する．漢字入力モードの協調場におけるテキ
スト編集システムを図 2に示す．
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図 2 漢字入力モードにおけるアスペクトとア
スペクト間の関連

4 考察
実現したテキスト編集システムをもとに，様々な組込み
ソフトウェアでの実現に，柔軟に対応できる構造を考察
する．実現したテキスト編集システムの変更に対する柔
軟性を考察し，変更に対して柔軟に対応できる構造であ
るかを確認する．柔軟性の考察は，アスペクト指向実現
の場合とオブジェクト指向実現の場合を比較することで
行う．変更に対する柔軟性について以下を考察する．

• 入力装置の変更に対する柔軟性
• 入力モードの変更に対する柔軟性

4.1 入力装置の変更に対する柔軟性の考察
実現したテキスト編集システムの，入力装置の変更に対
する柔軟性について考察する．入力装置の変更として，
入力装置にタッチパネルをもつ PDA(Personal Digital
Assistance)を考える．PDAにおけるテキスト編集シス
テムを実現する場合，入力装置からのイベント通知に関
する処理を変更する必要がある．入力装置の変更にとも
ない，ボタンのイベント処理を，タッチパネルのイベン
ト処理に変更する．

オブジェクト指向実現した場合，タッチパネルは入力を
受けとると，イベントを状態遷移機械を用いて生成し，
テキスト編集システムに通知する．タッチパネルは，テ
キスト編集システムに関するイベントを通知するので，
テキスト編集システムと関連をもつ．

アスペクト指向実現したテキスト編集システムでは，
タッチパネルからテキスト編集システムへのイベント通
知は，アスペクト間記述として記述する．タッチパネル
とテキスト編集システムとの関連は，アスペクト間記述
のなかに局所化できる．オブジェクト指向実現した場合
と，アスペクト指向実現した場合の入力装置の変更を図
3に示す．アスペクト指向実現したテキスト編集システ
ムでは，オブジェクト指向実現の場合と比較し，入力装
置の変更に対する柔軟性が向上したと考える．

4.2 入力モードの変更に対する柔軟性
テキスト編集システムのボタンを協調場により分割した
ことによって，変更に対する柔軟性が向上したことを確
認する．テキスト編集システムは，組込みソフトウェア
ごとに，使用できる入力モードが異なる．入力モードに
対する変更の柔軟性は重要である．入力モードを追加す
る場合の変更に対する柔軟性を考える．

オブジェクト指向実現したテキスト編集システムでは，
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図 3 入力装置の変更

ボタンは複数の入力モードに関するイベントを，状態遷
移機械を用いて生成する．入力モードを追加する場合，
状態遷移機械が保持する既存の入力モードに追加する入
力モードへの遷移を記述する必要がある．入力モードが
増加すると，多数の入力モードを変更しなくてはならな
くなり，入力モードの増加に柔軟に対応できない．

協調場によって分割したテキスト編集システムでは，入
力モードごとにボタンのサブクラスを実現した．入力
モードごとにボタンを実現するので，他の入力モードの
ボタンに変更を加えることなく，入力モードを追加でき
る．アスペクト指向実現したテキスト編集システムは，
入力モードの変更にともなう変更の範囲を局所化できた
ので，変更に対する柔軟性が向上したと考える．

5 おわりに
アスペクト指向によって携帯電話におけるテキスト編集
システムを実現し，様々な組込みソフトウェアでの実現
に，柔軟に対応できる構造について考察した．アスペク
ト指向実現したテキスト編集システムは，入力装置，お
よび入力モードなどの変更に対して柔軟に対応できるこ
とを確認した．

今後の課題は，テキスト編集システムの構造を抽象化し，
アスペクト指向によるアーキテクチャを構築すること
である．構築したアーキテクチャに基づき，携帯電話，
PDA 以外でテキスト編集システムを実現し，変更に対
する柔軟性を確認することである．
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