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1 研究の背景と問題定義 

効率的にスマートフォンアプリケーション開発

を行うには、クロスプラットフォームが重要な

課題になっている。この問題を解決するために、

ハイブリッドアプローチやクロスコンパイラア

プローチなどの方法が多く提案されている[1]。

一方、モデル段階でプラットフォームの違いを

吸収し、ソースコードを自動生成するモデル駆

動開発を用いた開発手法も近年注目されている。 

しかし、モデル駆動開発をスマートフォンアプ

リケーションの開発に適用するには、以下のよ

うな二つの面の問題点が存在している。 

 GUI 設計:どのようなモデリング方法や変換ル

ールを用いて，高度な操作性やプラットフォー

ム特性に拝領した GUI設計ができるか。 

 内部クラス構造及び処理ロジック:どのような

モデリング方法でプラットフォーム間ライブラ

リの違いを吸収できるか、また、どこまでモデ

リングすれば、全体の開発効率が高いか。 

そこで、本研究では、従来手法[3]で提案され

たモデル駆動開発手法を踏まえ、モデル変換で

得られたモデルに対し、適用ルールを用いてモ

デルの特殊化を行うことで、スマートフォン特

有な操作性やプラットフォーム特性に十分配慮

した GUI 設計を導出するとともに、各 GUI コン

ポーネントをコントロールするクラス構造をパ

ターンとして定義し、自動生成ルールとして作

成することで、スマートフォンアプリケーショ

ンプロトタイプを自動生成する手法を提案する。 

2 従来研究 

上記の問題に関し、多くの研究が行われた。 

Ayoub ら[2]は、GUI 情報のモデリングの問題

に対して、プラットフォームから独立したスマ

ートフォンアプリケーションメタモデルを作成

し、作成されたメタモデルに基づいてオブジェ

クト図を作成することで各画面の画面設計を行

う手法を提案した。しかし、この研究は GUI の

静的な構造面に着目した研究であり、画面遷移

などの動的な面については言及していない。ま

た、各 GUI コンポーネントの位置、サイズ情報

は画面サイズを固定し、絶対値座標を用いて指

定したため、異なる画面サイズ、解像度に対応

できない問題点が存在している。 

G.botturi ら[3]は、UML2 プロファイルを定義

し、プロファイルを基にオブジェクト図、クラ

ス図、ステートマシン図を利用したモデリング

手法を提案した。しかし、この研究では[2]と同

様で各 GUI コンポーネントの位置、サイズ情報

の精確性が足りない。また、画面遷移方法の定

義が単純で、スマートフォン特有な操作性につ

いて言及されていない。さらに、各 GUI コンポ

ーネントをコントロールする内部クラス構造の

設計において、PIM 段階においてプロファイル

要素で共通設計し、モデル変換段階で構造マッ

ピングを行う手法を提案したが、外部ライブラ

リ利用によるクラス構造の変化について考慮さ

れていない。そのほか、この研究、Android と

WindowsPhone についての研究であり、iOS にお

いての実現可能性が実証されていない。 

3 提案手法 

上記の先行研究を踏まえ、本研究では、まず、

プラットフォームに依存しないスマートフォン

共通の操作性を表現するために、スマートフォ

ン GUI設計に特化したメタモデル UMLを拡張し

て定義する。定義されたメタモデルからモデル

を作成し、プラットフォームごとの PSM モデル

へ変換する。その後、共通化できない各 GUI コ

ンポーネントに対して適用ルールを作成し、モ

デル変換後のモデルを特殊化することによって、

スマートフォン特有の操作性を十分に配慮した

モデルを導出し、得られたモデルから自動生成

ルールによって、クラス構造を決定し、プロト

タイプを自動生成する。以上を図 1に示す． 

 
図 1.プロトタイプ自動生成手法の概要 
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3.2 メタモデルの定義  

本研究では、まず、各プラットフォームが提

供している標準ライブラリから GUI コンポーネ

ントを抽出する。抽出された各 GUI コンポーネ

ント及びコンポーネント間の関係から各プラッ

トフォームのメタモデルを定義する。定義され

た PSM メタモデルから、「画面また画面に配置

される共通機能をもつ GUI コンポーネント」と

いう抽出基準を用いて、モデルの共通化を行い、

共通 GUI コンポーネントを抽出する。抽出され

たものを用いて PIMのメタモデルを定義する。 

3.3モデル作成 

定義された PIM メタモデルを利用して、以下

に示す PIMモデルを作成する 

 オブジェクト図：各画面に配置する GUI コン

ポーネントモデリングする。多種多様な画面サ

イズ、解像度に対応するために、各 GUI コン

ポーネントは画面全体と比較してパーセント指

定を用いて、位置情報、サイズ情報を定義する。 

 ステートマシン図：オブジェクト図で定義さ

れた各画面の遷移順序と遷移方法を定義する。 

3.4 モデル変換 

3.3 で定義された PIM モデルに対し、MDA ア

プローチのモデル変換を適用し、モデル変換を

行う。この段階では PIM で表現された共通の

GUI コンポーネントを、対応する各プラットフ

ォームの GUI コンポーネントに変換する。この

段階のモデル変換はメタモデルレベルの変換で、

3.2 のモデル共通化する際に定めた共通化ルール

を基づいて変換を行う。 

3.5 モデル特殊化 

3.2 において共通化できない GUI コンポーネン

トに対して、適用ルールを定義する。この段階

では 3.4の変換で得られた 2種類のインスタンス

レベルのモデルを分析し、定義された適用ルー

ルと比較して、一致すれば、モデルの自動変換

と修正を行う。 

 各 GUI コンポーネントの適用ルールの定義方

法は、まず、各プラットフォームの開発者ガイ

ドからこの GUI コンポーネントの利用説明を確

定する。この利用説明から、GUI コンポーネン

トの適用できるモデル構造を導出し、適用ルー

ルとして定義する。 

簡 単 な 例 を 挙 げ る 。 iOS に お い て 、

「UINavigationController」という特有な GUIコン

ポーネントが存在する。iOS の開発者ガイドによ

ると、この GUI コンポーネントは「ある画面中

のアイテムを選択されることによって、次の画

面へ遷移する状況において、簡単に前の画面に

戻ることができる」と説明されている。そこで、

この「UINavigationController」に対して、「二つ

またはそれ以上の画面が相互遷移関係であり、

遷移方法画面中のアイテムを選択されること」

という適用ルールを定義する。特殊化ツールは、

モデル変換後のモデルを分析し、このルールに

一致する状況を見つければ、この GUI コンポー

ネントを適用するようにモデルの修正を行う。 

3.6 ソースコードの自動生成 

得られたモデルから、自動生成ルールを適用

してソースコードを自動生成する。自動生成ル

ールの定義方法は 3.2 で抽出された各プラットフ

ォームの各 GUI コンポーネントに対し、コード

の生成方法及び実装するためのクラス構造を定

義する。これに基づいて、自動生成ルールを作

成する。生成されたソースコードは各 GUI コン

ポーネントを表す外部の静的な GUI 設計情報と

各画面及び画面内各 GUI コンポーネントをコン

トロールする内部クラスに関するコードが含ま

れている。 

4 評価 

プロトタイプの自動生成手法の実現可能性を

確認するために、Android、iOS 二つのプラット

フォームを対象として、実験を行った。メタモ

デルの定義、また、モデル変換ルール、モデル

特殊化ルール、ソースコードを自動生成ルール

の実装を行った。定義されたメタモデルからモ

デルを作成し、実装した変換ツールを用いて、

「メモ帳アプリ」、「商品管理アプリ」という

二つのアプリケーションのプロトタイプを自動

生成することによって、実現可能性を確認した。 

5 今後の課題 

本研究では、MDA アプローチを適用したプロ

トタイプ自動生成手法を提案し、Android、iOS

における実現可能性を確認した。一方、本研究

で行われた評価実験は網羅できる GUI コンポー

ネントの数がまだ少なく。今後より多くの GUI

コンポーネントに対応する必要がある。また、

既存プロトタイピングツールとの連携性を考え、

モデリング容易性を向上する必要がある。 
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