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概要：スマートデバイスやWebブラウザの多様化は，そのソフトウェアの実行時環境や開発環境の多様
化を引き起こし，一人の技術者がこれら環境すべてを把握することは難しく，これが生産性向上の妨げと
なっている．我々は，参照アーキテクチャは開発環境を規定し，アプリケーションアーキテクチャは実行
時環境を定義するとの認識のもと，共通参照アーキテクチャを設計し，それを詳細化して共通アプリケー
ションアーキテクチャを定義した．これらを既存の参照アーキテクチャならびに実行時環境を規定する既
存のアプリケーションアーキテクチャと比較し，それらの関係を考察した．さらに，任意の実行時環境で
稼働するアプリケーションの任意の開発環境を用いた作成支援の可能性を考察した．
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Abstract: A number of software development environments and runtime environments for variety of smart
devices increasingly coming out and that of Web browsers have different shapes one from the other. The
variety and the increasing number of environments cause lower quality and/or productivity of interactive
software running on the devices and the browsers. The inherent problem of this can be solved to define the
problem as that of software architecture. That is, a reference architecture defines a development process and
then the process prescribes a development environment. An application architecture is, in turn, reflected
by a runtime environment. We have constructed the common architecture which is a set of the common
reference architecture and the common application architecture for interactive applications. We also sorted
the relationships between the common reference architecture and existing reference architectures. Correspon-
dence between the common application architecture and existing application architectures is also considered.
We concluded that there are possibilities for supporting the software production in a development environ-
ment for a runtime environment being for a different development environment. We discuss that how the
relationships defined and sorted contribute the development support.

1. はじめに

スマートデバイスやWebブラウザの多様化に伴い，それ
らの上で稼働するインタラクティブソフトウェアの実行時
環境や開発環境は多岐にわたるようになってきた．開発用
のプログラミング言語を例にとっても，Java，Ruby，C#,

Objective-Cなど，様々なものが利用されている．これら
の環境を一人のソフトウェア技術者がその詳細にわたりす
べて把握することは非常に難しい．さらに，これらの開発
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において，個別の環境ごとに専門の技術者を必要数確保す
ることは困難である．
この問題に対して，ワンソース (One Source)開発を可
能にするクロスプラットフォーム開発環境 [1]や関連技術
の標準化 [3], [5]等の研究・開発が盛んに行なわれてはいる
ものの，依然，環境の差異は生産性向上の障壁となってい
る．これらは特定の実行時環境に対してのみワンソース開
発を保証するものであり，さらには，独自の開発プロセス
によって開発する必要がある．
特定の開発環境を用いて開発したソフトウェアを，別の
開発環境が前提とする実行時環境上で稼働するソフトウェ
アに自動変換できれば，これらソフトウェアの生産性は向
上する．開発環境はソフトウェアアーキテクチャにより規
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定され [2]，アプリケーションのアーキテクチャは実行時環
境により規定される [8]．すなわち，環境の差異に起因する
問題はソフトウェアアーキテクチャに関連する課題として
定義できる．
本研究の目的は，インタラクティブソフトウェアの共通
アーキテクチャを提案することである．複数の事例を基に
共通アーキテクチャを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，アプリケー
ションフレームワークの自動生成の可能性および開発プロ
セスとの関連を考察する．
共通参照アーキテクチャの設計においては，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 [7]を
調査し，それらのアーキテクチャが分離を試みている横断
的関心事を特定することで，アスペクト指向アーキテク
チャとして統合する．共通参照アーキテクチャを詳細化し
共通アプリケーションアーキテクチャを設計する．共通ア
プリケーションアーキテクチャに定義される各個のアスペ
クトの開発ステップを特定することでアスペクト指向共
通開発プロセスを設計する．さらに，このように設計した
共通アーキテクチャを，既存の開発環境が前提とする参照
アーキテクチャおよび既存の実行時環境によって規定され
るアプリケーションアーキテクチャと比較することで，そ
の構造と開発プロセスを洗練する．
結果として，共通アーキテクチャにより，要求に応じた
アプリケーションフレームワークの自動生成と開発プロセ
スの特定が可能であることがわかった．すなわち，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の基礎を築くことができた．

2. インタラクティブソフトウェアの開発の現
状および問題点と解決策

インタラクティブソフトウェアは，Webアプリケーショ
ンとネイティブアプリケーションおよびこれらの組み合わ
せに分類される．近年，インタラクティブソフトウェアは
MVCアーキテクチャに基づいて開発されるようになって
きた [6]．Webアプリケーションとネイティブアプリケー
ションいずれにおいてもModel，ViewおよびControllerの
開発に際し，多岐にわたる技術が利用されている．例えば，
Web アプリケーションの View 定義技術として，HTML

や CSS が代表例として挙げられ，ネイティブアプリケー
ションの View定義には Swingや AWTなどのライブラリ
が利用される．AngularJS，Struts，Ruby on Rails，.Net

や Spring等のインタラクティブソフトウェアのためのアプ
リケーションフレームワークは，Web関連技術やネイティ
ブアプリケーション用ライブラリ群を取捨選択してMVC

アーキテクチャに基づくアプリケーション構築を支援して
いる．
インタラクティブシステムの開発では，上述のような多

様な技術について詳細にわたりすべてを把握することが
難しい．さらに，提案されている技術は互換性がないばか
りか，通常，技術の選択権は技術者にはなく，どの技術を
用いるかは，利用者や市場の要求さらには開発部門の方針
によって決定される．この問題に対してクロスプラット
フォーム開発環境が実現，運用され，またWeb技術の標
準化が行なわれている．クロスプラットフォーム開発環境
は，異なる実行時環境を統一的に扱うために，複数の実行
時環境の APIを抽象化し，共通の実行時環境をブラック
ボックスフレームワークとして実現している．Web関連
技術の標準化は，異なるブラウザに対して同様の表示や動
作を可能にすることを目的としている．しかし，クロスプ
ラットフォーム開発環境が提供しているブラックボック
スフレームワークは，特定のアプリケーションアーキテク
チャを前提としていることから，すべての実行時環境を統
一的に扱うことができない．また，Web関連技術の標準は
遵守されず，ブラウザベンダ毎の方言ができることが，こ
れまで幾度も繰り返されてきている．要約すると，ある技
術の組での開発に習熟した技術者は多数存在するが，多様
な類似技術をすべて運用できる技術者は稀である．特定の
環境上でのインタラクティブソフトウェアの開発および異
なる環境への移行では，技術の多様性に起因して次の問題
が起こり，結果として，生産性の低下を招いている．
• 要求に応じたフレームワークの構築が困難
• 開発プロセスの特定とその理解が困難
環境の差異に起因する問題は，ソフトウェアアーキテク
チャに関連する課題として定義出来る．一般に，ソフト
ウェアアーキテクチャは開発プロセスを含意している [2]．
開発環境はこの開発プロセスを支援する環境として定義
される．アプリケーションフレームワークは，アプリケー
ションアーキテクチャに基づいて特定の実行時環境の使い
方を説明したコードを定義している．すなわち，参照アー
キテクチャと開発環境は関連し，アプリケーションアーキ
テクチャと実行時環境が関連している．参照アーキテク
チャが含意するプロセスは開発環境を構成する基本とな
る．アプリケーションアーキテクチャはアプリケーション
フレームワークを構成する基本となり，それが含意するプ
ロセスは，アプリケーションフレームワークを用いた開発
プロセスを構成する基本となる．開発環境が前提とする参
照アーキテクチャについて，共通の参照アーキテクチャを
定義し，それぞれの参照アーキテクチャと共通参照アーキ
テクチャの関係を整理することで，開発環境で用いられる
技術間の対応関係を明らかにできる．実行時環境が前提と
するアプリケーションアーキテクチャについても, 共通の
アプリケーションアーキテクチャを定義し，それぞれのア
プリケーションアーキテクチャと共通アプリケーション
アーキテクチャの関係を整理することで，実行時環境間の
対応関係を明らかにできる．この様子を図 1に示す．すな
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わち，共通アーキテクチャと環境の技術間の関係が明らか
になることから，特定の技術を用いたアプリケーションフ
レームワークの自動生成と開発プロセスの特定，共通アー
キテクチャを介した技術転換の自動化の枠組みの基礎が与
えられる．

図 1 共通アーキテクチャと実行時環境および開発環境の関係

3. アーキテクチャ設計

ここでは，Clementsらの複数のビューによるアーキテク
チャ文書化に関する枠組み [4]に基づいてアーキテクチャ
を記述する．システムに対する関心事は複数存在し単一
のビューだけで表現することは難しいことから，複数の
ビューによりアーキテクチャを記述する．本研究ではアー
キテクチャの構造について議論しているので，共通アーキ
テクチャの記述にはモジュールビュータイプを用いる．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
チャは，それぞれ抽象ビューと具体ビューとして記述する．
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
テクチャの設計は，

“複数の既存のアーキテクチャをすべて説明可能
とする”

という設計思想に基づいて行なう．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
いくつかを指定して織込むことで，そのアーキテクチャを
生成できることを指す．

3.1 MVCアーキテクチャとその派生である既存のアー
キテクチャの調査

共通参照アーキテクチャの設計にあたり，MVCアーキテ
クチャとその派生としてAM-MVC，HMVC，MVP，PAC，
MVVMについて調査した [7]．
MVCアーキテクチャ (図 2)は，プレゼンテーションロ
ジックからビジネスロジックを分離し，それぞれの独立な
変更を可能にする．画面に表示される視覚的要素を扱う
View，データとビジネスロジックを含むアプリケーショ
ンのモデルを扱うModel，ユーザ操作によるイベントを扱
う Controllerによって構成される．ViewとModelの関連
は，変更をModelへのプッシュ通信またはModelからの

プル通信により認知し，画面を更新する ClassicMVCと，
ViewとModelの依存関係を無くし，Controllerからのプッ
シュ通信を画面更新のきっかけとすることを前提とした
PassiveMVCがある．

図 2 Model-View-Controller(MVC)

AM-MVC(図 3)は，MVCに ApplicationModelを追加
している．ApplicationModel は画面表示用に加工された
Modelであり，Viewもしくは Controllerに定義されるプ
レゼンテーションロジックは，この ApplicationModelを
用いて Viewを操作する．

図 3 ApplicationModel-Model-View-Controller(AM-MVC)

HMVC(図 4)と PAC(図 5)は，階層構造を用いて記述す
ることを目的としている．HMVCは，MVCの Controller

同士で階層間の協調を実現する．PACは，その構成単位を
特定の機能を実現する Agentとしている．Agentは，画面
出力とユーザ入力処理を扱う Presentation，Agentの機能
とデータを扱う Abstraction，これらの間の協調と階層間
の協調を実現する Controlによって構成される．

図 4 Hierarchical-Model-

View-Controller(HMVC)

図 5 Presentation-Abstraction-

Control(PAC)

MVP(図 6)は，リアクティブシステムに特化した派生
である．画面に表示される視覚的要素とユーザ操作による
イベントを扱う View，プレゼンテーションロジックを扱
う Presenter，アプリケーションのモデルを扱うModelに
よって構成される．MVPの Viewはユーザ操作によるイ
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ベント処理と画面出力を行なうことから，MVCの View

と Controllerに対応する．MVPの Presenterは，MVCの
View と Controller に定義されるプレゼンテーションロ
ジックを分離したものである．PresenterとModel，View

と Model間はすべてイベント通知で協調する．これら要
素間の関連も，MVCと同様に Classicタイプと Passiveタ
イプがある．
MVVM(図 7)は，プレゼンテーションロジックとビジ
ネスロジックの分離を目的とした，MVCとは異なる分割
によるアーキテクチャである．画面に表示される視覚的要
素とユーザ操作によるイベントを扱う View，アプリケー
ションのモデルを扱うModel，ViewとModelを関連づけ
る View-Modelによって構成される．

図 6 Model-View-Presenter

(MVP)

図 7 Model-View-ViewModel

(MVVM)

3.2 共通参照アーキテクチャの設計
前節の調査結果に基づき，インタラクティブシステムの
プライマリコンサーンをオブジェクト指向コンサーンとし
たさいの横断的関心事として次の二つの関心事を識別した．
• MVCコンサーン
• UI(ユーザインタフェース)コンサーン

MVCコンサーンは，MVC，AM-MVC，HMVCに見られ
るように，画面に表示される視覚的要素を扱う View，ア
プリケーションのモデルを扱うModel，ユーザ操作による
イベントを扱う Controllerアスペクトを規定する関心事で
ある．UIコンサーンは，MVP，PAC，MVVMにみられ
るように，視覚的要素とユーザ処理によるイベントを扱う
UIComponent，アプリケーションのモデルを扱う Model

アスペクトを規定する関心事である．
さらに，MVC，UIコンサーンをプライマリコンサーン
としたさいの横断的関心事として次の四つの関心事を識別
した．
• 表示ロジックコンサーン
• 表示モデルコンサーン
• 階層化コンサーン
• 通信コンサーン
表示ロジックコンサーンは，MVPにみられるように，

Viewを構築するための Presentation Logicアスペクトを
規定する関心事である．表示モデルコンサーンは，AM-

MVC，MVVMにみられるように，画面表示用に加工され

たModelとしての ViewModelアスペクトを規定する関心
事である．階層化コンサーンは，HMVC，PACにみられ
るように，システムの階層関係を規定する関心事である．
通信コンサーンは，MVC，MVPにみられるように，要素
間の通信の方向性を規定する関心事である．
識別した横断的関心事を分類した結果，次の二つの次元
を定義した．
次元 1 :MVCコンサーン，UIコンサーン
次元 2 :表示ロジックコンサーン，表示モデルコンサーン
次元 1には，オブジェクト指向をプライマリコンサーンと
したさいの横断的関心事が分類され，次元 2には，次元 1

の横断的関心事をプライマリコンサーンとしたさいの横断
的関心事が分類される．階層化コンサーンと通信コンサー
ンは，アスペクト間の関連を規定するものと捉える．MVC

アーキテクチャおよびその派生は，次元 1における一つの
横断的関心事と，次元 2におけるいくつかの横断的関心事
によって規定されるアスペクトを分離している．例えば，
図 3の AM-MVCは，オブジェクト指向に対してMVCコ
ンサーンによって規定されるアスペクトと，MVCコンサー
ンに対して表示ロジックコンサーンによって規定されるア
スペクトを分離している．
二つの次元に分類した横断的関心事に基づき，共通参照
アーキテクチャを設計した．設計にあたり，すでに述べた
ように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込むことで，MVC

アーキテクチャおよびその派生のそれぞれを生成とするこ
とを目的とした．
共通参照アーキテクチャを構成する各関心事のビューを
図 8と図 9に示す．次元 2に分類される関心事のビューに
記述される <<any>>は，MVCもしくは UIビューのい
ずれかに織込まれることを示す．階層化コンサーンと通信
コンサーンは，いずれも要素間の関連を実現することから，
アスペクト間記述 (IAD)として実現することが自然と考
えた．

図 8 次元 1:(a)MVC コンサーンビュー，(b)UI コンサーンビュー

3.3 共通アプリケーションアーキテクチャの設計
2章で述べた通り，参照アーキテクチャを詳細化したも
のが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は，共通参照アーキテクチャを
構成するモジュール群 (以下，アスペクトモジュール) に
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図 9 次元 2:(a) 表示ロジックコンサーンビュー，(b) 表示モデルコ
ンサーンビュー

対する横断的関心事を識別することで設計する．識別した
横断的関心事を表 1に示す．

表 1 アスペクトモジュールから識別した横断的関心事
アスペクト 識別した横断的関心事
Model アスペクト ビジネスロジックコンサーン

データアクセスコンサーン
Controller アスペクト イベント管理コンサーン
Presentation Logic アスペクト 画面構築コンサーン

画面遷移コンサーン
ViewModel アスペクト 表示コンサーン

MVCコンサーンや UIコンサーンによって規定される
Modelアスペクトのアスペクトモジュールに対する横断的
関心事として，ビジネスロジックコンサーンとデータアク
セスコンサーンを識別した．ビジネスロジックコンサーン
は，アプリケーションの状態遷移に関する BusinessLogic

アスペクトを規定する関心事であり，データアクセスコ
ンサーンは，モジュール群の永続化に関する Data Access

アスペクトを規定する関心事である．MVCコンサーンに
よって規定される Controller アスペクトのアスペクトモ
ジュールに対する横断的関心事としてイベント管理コン
サーンを識別した．イベント管理コンサーンは，コント
ローラの状態遷移と遷移時に起動するアクションに関する
EventListenerアスペクトと EventHandlerアスペクトを規
定する関心事である．
表示ロジックコンサーンによって規定される Presenta-

tionLogicアスペクトのアスペクトモジュールに対する横
断的関心事として画面遷移コンサーンと画面構築コンサー
ンを識別した．画面遷移コンサーンは，画面遷移に関する
ViewTransitionアスペクトを規定する関心事であり，画面
構築コンサーンは，遷移時に画面を構築する手続きに関す
る ViewConstructorアスペクトを規定する関心事である．
表示モデルコンサーンによって規定される ViewModel

アスペクトのアスペクトモジュールに対する横断的関心
事として表示コンサーンを識別した．表示コンサーンは，
内容と役割と見栄えに関する ViewContent アスペクト，
DisplayImageContentアスペクト，Styleアスペクトを規
定する関心事である．
識別した横断的関心事に基づき，共通アプリケーション
アーキテクチャを設計した．それぞれのコンサーンに着目
した各ビューを共通アプリケーションアーキテクチャとし

て記述する．本稿では，各々のビューについては，ページ
数制限の都合上省略する．図 10はMVCコンサーン，表
示ロジックコンサーン，画面Modelコンサーンを分離した
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
テクチャの例である．

図 10 共通アプリケーションアーキテクチャ

3.4 共通開発プロセスの設計
インタラクティブシステムの開発において，開発者は

Model，View，Controllerに関連して次の 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．前提とす
るアプリケーションアーキテクチャによって，特定の開発
ステップ群の組み合わせが変わる．
共通アプリケーションアーキテクチャが含意する開発プ
ロセスを明らかにすることで，共通開発プロセスを設計す
る．共通アプリケーションアーキテクチャはアスペクト指
向アーキテクチャであることから，アスペクト毎にそのア
スペクトモジュールを開発するための開発ステップ群が
定義される (以下，開発ステップアスペクト)．共通アプリ
ケーションアーキテクチャにおけるアスペクトの織込み
は，開発プロセスの側面では，特定の開発ステップの実行
をジョインポイントとし，afterアドバイスまたは around

アドバイスとして開発ステップアスペクトを織込むことで
開発プロセスを生成する．
開発ステップアスペクトは，特定の開発技術を用いた開
発ステップを抽象化することで，開発技術から独立した標
準開発ステップとして定義する．開発者が各個の開発技術
の開発ステップを全て把握することは困難であるが，この
標準ステップを介して，特定の開発技術の開発ステップか
ら，異なる開発技術の開発ステップを理解可能になる．
図 11は，BusinessLogicアスペクトと DataAccessアス
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ペクトの開発ステップアスペクトとその織込みを示す．
ジョインポイントとアドバイスは，AspectCの記述を用い
ている．この各個の開発ステップアスペクトの実行は，指
定した開発技術に特化して実行される．
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図 11 開発ステップアスペクトの織込み例

4. 共通アーキテクチャと既存の参照アーキテ
クチャおよび既存の環境の関係

共通参照アーキテクチャとMVCおよびその派生，共通
アーキテクチャと既存の環境の前提とする参照アーキテク
チャおよびアプリケーションアーキテクチャそれぞれにつ
いて比較し，その関係を議論する．

4.1 既存の参照アーキテクチャとの関係
前述のとおり，共通参照アーキテクチャは，特定の横断
的関心事のいくつかを指定し，織込むことで，MVCとそ
の派生が生成される．4.2節で説明する既存の環境が前提
とする参照アーキテクチャである PassiveMVCコンサー
ンと表示ロジックコンサーン，MVVMコンサーンを指定
することによる参照アーキテクチャの生成について例にあ
げる．
PassiveMVCコンサーンは，Controllerを介してModel

と View が協調する分割を規定する．表示ロジックコン
サーンは，Controllerもしくは Viewに記述されるプレゼ
ンテーションロジックを規定する．図 12は，図 8(a)と図
9(a)のアスペクトの織込みの結果を示す．
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図 12 PassiveMVC コンサーンと表示ロジックコンサーンの指定
によって生成されるアーキテクチャ

MVVMは，UIコンサーンによって規定される分割に対
して横断する表示モデルコンサーンを分離している．図 13

は，図 8(b)と図 9(b)のアスペクトの織込みの結果，MVVM

アーキテクチャが生成されることを示している．
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図 13 UI コンサーンと表示モデルコンサーンの指定によって生成
されるアーキテクチャ

4.2 既存の環境が前提とする参照アーキテクチャおよび
アプリケーションアーキテクチャとの関係

一般にインタラクティブシステムは，ネイティブアプリ
ケーションとWebアプリケーションに分類され，別の観
点ではアプリケーションフレームワークを用いて実現さ
れたアプリケーションとクロスプラットフォーム開発環
境を用いて実現されたアプリケーションに分類される．共
通アーキテクチャと環境との関係の例として，典型的に
対称なものを挙げる．すなわち，Webアプリケーション
の環境の例として Ruby on Rails，ネイティブアプリケー
ションの環境の例として PhoneGapをとり上げる．Ruby

on Railsは，実行時環境として，Rubyインタプリタ，テ
ンプレートエンジン，これらを実行可能な環境を前提とし
ている．PhoneGapは，Androidや iOSなどの OSを対象
とした統一実行時環境をブラックボックスフレームワーク
として提供している．この実行時環境では HTML，CSS，
JavaScriptで実現されたアプリケーションを実行する．
4.2.1 Ruby on Railsとの関係
参照アーキテクチャ間の関係
Ruby on Railsの開発環境が前提とする参照アーキテク
チャは，PassiveMVCコンサーンと表示ロジックコンサーン
を分離する．開発者はこの開発環境を用いて，Controller，
Model，Viewのテンプレートを実装する．Modelとテンプ
レートを用いた表示ロジック間の通信は，必ず Controller

を経由する．
共通アーキテクチャは，前節で説明した通り，PassiveMVC

コンサーンと表示ロジックコンサーン選択することで，こ
れらを分離したアーキテクチャを生成できる (図 12)．し
たがって，共通参照アーキテクチャは Ruby on Railsの参
照アーキテクチャを説明可能である．
アプリケーションアーキテクチャ間の関係
Ruby on Rails の実行時環境が前提とするアプリケー
ションアーキテクチャと共通アプリケーションアーキテク
チャの関係について考察する．図 14は，共通アプリケー
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ションアーキテクチャから，横断的関心事を指定すること
で生成されたアプリケーションアーキテクチャである．こ
のアプリケーションアーキテクチャは PresentationLogic

アスペクトに横断する画面構築コンサーン，画面遷移コン
サーン，Modelアスペクトに横断するビジネスロジックコ
ンサーンとデータアクセスコンサーン，Viewアスペクトに
横断するイベント管理コンサーンを分離している．アプリ
ケーションフレームワークの構成要素である ERB Engine

はテンプレートを用いて画面を構築することから，画面構
築コンサーンによって規定された要素である．ActionView

は通知されるイベントに応じて利用するテンプレートを決
定することにより画面遷移を実現しているので，画面遷移
コンサーンによって規定された要素である．ActiveRecord

は DB アクセスに関連する手続きを実現することから，
データアクセスコンサーンによって規定された要素である．
ActionDispatchは，ブラウザからの外部イベントを内部イ
ベントに変換し，ActionControllerは，イベントに応じて
BusinessLogic または ActionView へのルーティングを実
現することから，イベント管理コンサーンによって規定さ
れた要素である．このように，アプリケーションフレーム
ワークの構成要素と，生成されたアプリケーションアーキ
テクチャが対応付くことから，共通アプリケーションアー
キテクチャは，Ruby on Railsのアプリケーションアーキ
テクチャを説明可能である．
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図 14 共通アプリケーションアーキテクチャと Ruby on Rails の
アプリケーションアーキテクチャの関係

生成されたアプリケーションアーキテクチャの開発プ
ロセスの側面では，Ruby on Railsの開発プロセスが生成
されることを確認する．ページ数制限の都合上，ここでは
画面構築コンサーンと画面遷移コンサーンによって規定
される ViewConstructorアスペクトと ViewTransitionア
スペクトの開発ステップアスペクトの織込みを図 15に示
す．同様にその他の開発ステップアスペクトを織込むこと
で，Ruby on Railsの開発プロセスが生成されることを確
認した．
4.2.2 PhoneGapとの関係
参照アーキテクチャ間の関係
PhoneGap の開発環境は参照アーキテクチャとして

MVVM を前提としている．開発者はこの開発環境を用
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図 15 ViewConstructor アスペクトと ViewTransition アスペク
トの織込み例

いて，画面の入出力と，Modelを実装する．
共通参照アーキテクチャは，4.1節で説明したとおり，UI

コンサーンと表示モデルコンサーンを選択することで，こ
れらを分離したアーキテクチャを生成できる (図 13)．した
がって，共通参照アーキテクチャは PhoneGapの参照アー
キテクチャを説明可能である．
アプリケーションアーキテクチャ間の関係
PhoneGapの実行時環境が前提とするアプリケーション
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
の関係について考察する．実行時環境は HTML，CSS，
JavaScriptで実現されたアプリケーションを実行すること
から，アプリケーションアーキテクチャは，HTML，CSS，
JavaScriptを用いて実装されるアプリケーションが前提と
するものである．図 16は，共通アプリケーションアーキ
テクチャから，横断的関心事を指定することで生成された
アプリケーションアーキテクチャである．このアプリケー
ションアーキテクチャは，Modelアスペクトに横断するビ
ジネスロジックコンサーンとデータアクセスコンサーン，
ViewModelアスペクトに横断する表示コンサーンを分離
している．PhoneGapでは，JavaScriptを用いて，UIコン
サーンによって規定される Modelアスペクト，ビジネス
ロジックコンサーンによって規定される BusinessLogicア
スペクト，データアクセスコンサーンによって規定される
DataAccessアスペクトが実装され，HTML，CSSを用い
て，UIコンサーンによって規定される UIComponent ア
スペクトが実装される．このように PhoneGapで実装さ
れるアプリケーションの構成要素と，生成されたアプリ
ケーションアーキテクチャが対応付くことから，共通アプ
リケーションアーキテクチャは，PhoneGapのアプリケー
ションアーキテクチャを説明可能である．
生成されたアプリケーションアーキテクチャの開発プ
ロセスの側面では，PhoneGap の開発プロセスが生成さ
れることを確認する．3.4節では，ビジネスロジックコン
サーンとデータアクセスコンサーンによって規定される
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図 16 共通アプリケーションアーキテクチャと Phone Gap のアプ
リケーションアーキテクチャの関係

BusinessLogicアスペクトとDataAccessアスペクトの開発
ステップアスペクトの織込みを示した．同様にその他の開
発ステップアスペクトを織込むことで，PhoneGapの開発
プロセスが生成されることを確認した．

5. 考察

アスペクト指向アーキテクチャとして共通アーキテク
チャを設計することで，幾つかの既存の参照アーキテク
チャと既存のアプリケーションアーキテクチャを説明可能
にすることができた．プライマリコンサーンによって規定
される分割に対して矛盾する関心事について，アスペクト
として分離することで，これらを矛盾なく説明可能となっ
た．また，開発プロセスの側面では，アスペクトモジュー
ルを開発するための開発ステップアスペクトを定義した．
これにより，いくつかの事例において，アーキテクチャ上
のアスペクトの織込みに応じて，開発ステップアスペクト
が織込まれ，開発プロセスを特定することができた．
共通アーキテクチャにより，任意の開発環境を用いて任
意の実行時環境上で稼働する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ができた．共通アーキテク
チャをプロダクトラインアーキテクチャとした，インタラ
クティブシステムのプロダクトライン開発を実現すること
で，コア資産間の追跡性が確保される．仕様の決定によっ
て，横断的関心事が指定され，既存の参照アーキテクチャ
および既存のアプリケーションアーキテクチャと開発プロ
セスを決定できる．また，MDAに基づくことで，PIMを
既存のアーキテクチャ，PSMをフレームワークとし，入力
される仕様に応じてアプリケーションフレームワークの自
動生成が可能となる．
現状では，全ての事例について共通アーキテクチャが説
明可能であることを確認していない．今後，様々な事例で
確認することで共通アーキテクチャを洗練する必要があ
る．特定のアーキテクチャを共通アーキテクチャで説明で
きない場合は，本研究で提案された共通アーキテクチャ定
義の枠組みに基づいて共通アーキテクチャを洗練する．

6. おわりに

インタラクティブソフトウェアの実行時環境と開発環境

は多岐にわたることから，環境の差異が生産性向上の障壁
となっている．本研究では，インタラクティブソフトウェ
アの共通アーキテクチャを提案することでこの問題の解決
を試みた．共通アーキテクチャに基づき特定の実行時環境
のためのフレームワークの自動生成および開発プロセスの
決定を可能にする．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からなる共通アーキテクチャ
を定義し，既存の環境との関連付けを行なった．共通参照
アーキテクチャの設計においては，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を調査し，それら
のアーキテクチャが分離を試みている横断的関心事を特
定することで，アスペクト指向アーキテクチャとして統合
した．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することにより設計した．共通ア
プリケーションアーキテクチャの含意する共通開発プロセ
スを設計した．共通アーキテクチャは，特定の事例におい
て，その環境の前提とする参照アーキテクチャおよびアプ
リケーションアーキテクチャと開発プロセスを説明可能で
あることを確認した．これにより，任意の実行時環境で稼
働するアプリケーションの任意の開発環境を用いた作成支
援を実現する基礎ができた．
今後の課題は，様々な環境との関係を考察することによ
る共通アーキテクチャの洗練と，共通アーキテクチャおよ
び開発ステップと開発技術間の関係を明らかにすることで
ある．
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