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インタラクティブソフトウェアの共通アーキテクチャの提案

江坂 篤侍1 野呂 昌満2 沢田 篤史2

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．

A Common Architecture for Interactive Software

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と多岐にわたる．これら多岐にわたる環境を
一人のソフトウェア技術者がその詳細にわたりすべてを把
握することは非常に難しい．さらに，これらの開発におい
て，そのような技術者を多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
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標準化 [3], [5]等の研究・開発が盛んに行われてはいるもの
の，依然，環境の差異は生産性向上の障壁となっている．
特定の開発環境で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が自動生成できれば，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を規定する [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．共通アーキテク
チャを共通参照アーキテクチャとして定義し，開発プロセ
スと開発環境との関連を考察する．
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
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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．これを既存の
実行時環境上のアプリケーションアーキテクチャと比較
し，その構造を検討する．共通参照アーキテクチャと既存
の開発環境ならびに共通アプリケーションアーキテクチャ
と既存の実行時環境との関係を整理する．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これらの関係を用いて考察する．

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

2.1 開発の現状
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．Web アプリケーションは，Web ブラウ
ザ内で稼働するプログラムとサーバ上で稼働するプログラ
ムの協調により動作する．ネイティブアプリケーションは
Web ブラウザを利用せずにユーザインタフェースを取り
扱い，Web アプリケーションと同様にサーバ上のプログラ
ムと協調して動作することが多い．
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]．MVC

アーキテクチャは，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 [7]．この View，Controller，およびModelの開発に際
し，多岐にわたる技術が利用されている．

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る．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．

Controllerの実現においては，Webアプリケーションで
は HTML上で使用者イベントに対して起動するプログラ
ムが指定できる仕組みが用意されており，CGI，PHPイン
タフェース，Servletインタフェースがこれにあたる．ネイ
ティブアプリケーションでは，Swingや AWTが使用者イ
ベントに対してスクリプトやプログラムを実行する仕組み
を提供している．

WebアプリケーションのModelの実現においては，CGI

プログラム，PHPスクリプト，JavaServlet，JavaScript，
ASP等，多くの言語が用いられる．ネイティブアプリケー
ションのModelは，Java，Objective-C，C#等多くのプロ
グラミング言語で実現されている．

Controller，ViewとModel間の通信では，上記ライブラ
リやインタフェースが提供するプッシュ，プル通信だけで
はなく，非同期通信のための Ajaxの LongPollingなどの
技術が利用されている．

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，以上の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．

2.2 問題点
インタラクティブシステムの開発では，上述のような多
様な開発技術について詳細にわたりすべてを把握すること
は難しい．HTML を用いた場合は View とユーザ操作に
よる入力時の処理は同時に定義されるが，iOSアプリケー
ションフレームワークなどでは，これらが分離されている．
HTMLは，Webブラウザのベンダが独自に拡張してタグ
を追加したり，JavaScriptの言語仕様を変更してきた結果，
プログラムのブラウザ間での互換性が保証できない場合が
多い．オペレーティングシステムによって利用可能なプロ
グラミング言語が制限されている場合には，利用可能なア
プリケーションフレームワークやライブラリが異なる．こ
のように，提案されている技術の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，使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．
以上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技術の標準化が行われている．
クロスプラットフォーム開発環境は，異なるデバイスやOS

上で稼働するアプリケーションのワンソース開発を可能と
するものである．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は，す
べての実行時環境に対してワンソース開発を保証するもの
ではなく，Web 標準が遵守されず．ブラウザベンダごと
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．技術の多様性に起因して，特定のインタラ
クティブソフトウェアの開発にあたっては，一定以上の質
の技術者を必要数確保することは簡単ではなく，結果とし
て，生産性の低下を招いている．

2.3 解決策
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．
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．例えば，参照アーキテクチャであ
るMVC アーキテクチャは，その構造からModel，View，
Controller それぞれについて並行に開発が可能であること
を示し，開発環境はこれを支援する．このように，ソフト
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ウェアアーキテクチャは開発環境を規定するものである．
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，フローズンス
ポットは実行環境の提供する APIにしたがって実現され
ており，ホットスポットに埋め込まれるコードと実行時環
境の隔たりを埋めるものである．
以上をまとめると，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のプロセス側面は開発環
境を構成する基本となり，アプリケーションアーキテク
チャは実行時環境依存コードをフローズンスポットとして
実現したものである．
開発環境が前提とする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，それぞれのアーキテクチャ
と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．すなわち，共通アーキテクチャを介して，環境の技
術間の関係が明らかとなる．参照アーキテクチャの詳細化
がアプリケーションアーキテクチャであるとの前提に立
ち，これらの関係を整理することにより，任意の開発環境
から，任意の実行時環境で稼働するアプリケーションを作
成可能にする基礎が与えられる．

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．この論文ではアーキ
テクチャの構造について議論しているので，モジュール
ビュータイプを用いて抽象ビューと具体ビューとして，そ
れぞれ共通参照アーキテクチャと共通アプリケーション
アーキテクチャを記述する．

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が
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
され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
が生成されることを指す．
共通アプリケーションアーキテクチャの設計は以下に示
すコンポーネントの柔軟性を確保するという指針に基く．
• View

• Model

• Model，View，Controller間の関連
• Controller

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ドメインモデルを
扱うModel，ユーザ操作によるイベントの扱う 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Classic MVC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 Passive MVC

がある．

図 2 Model-View-Controller(MVC)

AM-MVC(図 3)は，MVCの 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を分離し，View

と Controllerを，画面出力とユーザ入力処理と画面構築の
役割に分ける．MVCから分離したプレゼンテーションロ
ジックの実行を役割としてもつ ApplicationModelを追加
している．

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

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Model，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，ドメインモデルを扱う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

に横断する．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，ドメインモデル
を扱うModel，ViewとModelを関連づけ外部表現とドメ
インモデルを結合した View-Modelによって構成される．
Abstractionは，特定の機能に関連するMVCのModelに
対応する．

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
上述の調査結果に基づき，MVCアーキテクチャとその
派生から以下の横断的関心事を識別した．
• MVCコンサーン
• UI(ユーザインタフェース)コンサーン
• 表示ロジックコンサーン
• 外部内部 Viewコンサーン
• 階層化コンサーン
• 通信コンサーン

UIコンサーンは，MVP，PAC，MVVMにみられるよう
に，MVCにおける Controllerと Viewを UIコンポーネン
トとして定義する．表示ロジックコンサーンは，AM-MVC

にみられるように，プレゼンテーションロジックを分離す
る．外部内部Viewコンサーンは，MVVMにみられるよう
に，画面の外部表現とドメインモデルの中間表現である画
面の内部表現を分離する．階層化コンサーンは，HMVC，
PACにみられるように，システムを階層的に捉えて分割す
る．通信コンサーンは，ClassicMVC，PassiveMVC，MVP

にみられるように，要素間の通信の方向性についてを決定
する．
以上の横断的関心事を二つの次元に分類することで，各
次元の組み合わせで，MVCアーキテクチャおよびその派
生のそれぞれを記述できる．
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，外部内部Viewコンサー
ン，階層化コンサーン

例えば，AM-MVCはMVCに対して表示ロジックコンサー
ンを分離していることから，MVCコンサーンのビューと
表示ロジックコンサーンのビューの組み合わせによって，
AM-MVCが記述される．
識別した横断的関心事を考慮し，アスペクト指向アーキ
テクチャとして共通参照アーキテクチャを設計する．共通
参照アーキテクチャの MVC コンサーンビューを図 8(a)

に示す．Model，View，Controllerそれぞれをアスペクト
とし，IADにより協調する，UIコンサーンに着目した共
通参照アーキテクチャのビューを図 8(b)に示す．MVCの
Viewと Controllerを結合したUIコンポーネントアスペク
トと Modelアスペクトによって構成される．図 9以降の
<<any>>は，この 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．

図 8 (a)MVC コンサーンビュー，(b)UI コンサーンビュー

図 9は，表示ロジックコンサーンに着目した共通参照アー
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キテクチャのビューを示す．MVCコンサーンによって規
定される分割から，画面構築を実現する PresentationLogic

アスペクトを分離している．
図 10は，外部内部 Viewコンサーンに着目した共通参照
アーキテクチャのビューを示す．MVCコンサーンによっ
て規定される分割から，画面の内部表現を扱うViewModel

アスペクトを分離している．

図 9 表示ロジック
コンサーンビュー

図 10 外部内部 View

コンサーンビュー

図 11は，階層化コンサーンに着目した共通参照アーキ
テクチャのビューを示す．階層毎に分割し，IADにより階
層間の協調を実現する．

図 11 階層化コンサーンビュー

通信コンサーンは，アスペクト間記述 (以下，IAD)内に
実現することが自然と考えた．IADはプッシュ通信とプル
通信の切り替えと，メッセージの経路の決定を行なう．

3.3 共通アプリケーションアーキテクチャの設計
図 1に示した通り，参照アーキテクチャの詳細化がアプ
リケーションアーキテクチャであると定義した．共通アプ
リケーションアーキテクチャの設計では，共通参照アーキ
テクチャによって定義されたアスペクト群に対してさらに
横断する関心事を識別し，これをアスペクトとして分離す
る，識別した横断的関心事を表 1に示す．

Model，View，Controllerによる通常のモジュール分割に
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，
データアクセスコンサーン，イベント管理コンサーンを識
別する．Modelに対して，特定の機能に関するビジネスロ
ジックコンサーンが横断していることから，BusinessLogic

アスペクトとして分離することで，新たな機能追加や修
正を可能とする．また，DBに依存するデータアクセス処
理に関するデータアクセスコンサーンが横断しているこ
とから，DataAccess アスペクトとして分離することで，
DBの変更を独立して行なえるようにする．Controllerに
対して，イベント管理コンサーンが横断していることか
ら，EventListenerアスペクトと EventHandlerアスペクト

表 1 共通参照アーキテクチャのビュー識別した横断的関心事
共通参照アーキテクチャのビュー 識別した横断的関心事
MVC コンサーンビュー ビジネスロジックコンサーン
(UI コンサーンビュー) データアクセスコンサーン

イベント管理コンサーン
表示ロジックコンサーンビュー 画面構築コンサーン

画面遷移コンサーン
内部外部 View コンサーン 表示コンサーン

に分割することで，外部イベントと内部イベントの組とそ
の通知先を柔軟に変更できるようにする．
表示ロジックコンサーンによって規定される Presenta-

tionLogicアスペクトに対する横断的関心事として，画面構
築コンサーンと画面遷移コンサーンを識別する．Presenta-

tionLogicに対して，画面構築の手続きに関連する画面構
築コンサーンが横断していることから，ViewConstructor

アスペクトとして分離することで，画面部品を再利用可能
にする．さらに，画面遷移の管理に関連する画面遷移コン
サーンが横断していることから，ViewTransitionアスペク
トとして分離することで，画面毎の再利用を可能とする．
外部内部 View コンサーンによって規定される View-

Model アスペクトに対する横断的関心事として，表示コ
ンサーンを識別する．内容と役割と見栄え関連する View-

Content，DIContent，Styleアスペクトとして分離するこ
とで，色やサイズなどの見栄えや，表やリストなどその表
現方法を内容から独立して変更可能となる．
共通参照アーキテクチャと同様に，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，
ページ数の制限の都合上省略する．図 12はMVCビュー
の例であり，MVCコンサーンのみ指定し，その他のにつ
いてはModel，View，Controllerそれぞれに織込まれる．

図 12 共通アプリケーションアーキテクチャ

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との関係

共通参照アーキテクチャとMVCおよびその派生，共通
アプリケーション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．
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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，MVVMと共
通参照アーキテクチャの関係を例として挙げる．

PassiveMVCは，MVCコンサーンによって規定される
分割を前提として Controllerを介してModelとViewは協
調する．したがって，MVCコンサーンのみ指定し，その
他のコンサーンについてはModel，View，Controllerそれ
ぞれに織込まれる．結果として図 8(b)と同じ記述になる．

MVVMは，UIコンサーンによって規定される分割に対
して横断する外部内部 Viewコンサーンを分離している．
したがって，UIコンサーンと外部内部 Viewコンサーンを
指定し，その他のコンサーンについては UI Component，
Model，ViewModelに織込まれる．図 13は，図 8(b)と図
10の組み合わせによって，MVVMアーキテクチャが記述
されることを示している．

図 13 UI コンサーンビューと外部内部表現 View ビューの結合に
よって記述される MVVM アーキテクチャ

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

インタラクティブシステムを分類した場合，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
の観点では開発を支援する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．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を挙げる．
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は PassiveMVCを前提としている．前述
の通り，図 2(b)は Ruby on Railsの前提とする参照アー
キテクチャである．Controller は，HTTP コマンドの外
部イベントを Rubyで定義された内部イベントに変換し，

この内部イベントに応じて Rubyで定義された Modelへ
メッセージを送信または，Viewに対してレンダリングす
るテンプレートを指定する．Model ではアクション完了
後，Controllerを経由して Viewにメッセージを送信する．
Viewは指定されたテンプレートから画面を構築し，これ
を出力する．共通アーキテクチャは，前節で説明した通り，
PassiveMVCコンサーンのみ選択し，それ以外のコンサー
ンについては，Model，View，Controllerそれぞれに織込
まれることで，Ruby on Railsの前提としている参照アー
キテクチャと同じ図 2(b)が生成される．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
図 14は，Ruby on Railsの前提とするアプリケーション
アーキテクチャである．そのアプリケーションアーキテク
チャは PassiveMVCに横断する画面構築コンサーン，画面
遷移コンサーン，データアクセスコンサーン，イベント管
理コンサーンを分離している．ERB Engineは Template

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．これによって画面部品の再
利用が容易となる．ActionViewは通知されるイベントに
応じて利用する Template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
れる要素である．これによって画面単位での再利用が容易
になる．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．これによって，DBの変更を独立
して可能になる．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．これによって，外部イ
ベントに対応する内部イベントの組とその通知先を柔軟に
変更可能になる．

図 14 Ruby on Rails の前提とするアプリケーションアーキテク
チャ

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との対応関係について
考察する．Ruby on Railsは，PassiveMVCに横断する画
面構築コンサーン，画面遷移コンサーン，データアクセスコ
ンサーン，イベント管理コンサーンを分離した構造を持つ
ことから，共通アプリケーションアーキテクチャのこれら
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のコンサーンによって規定されるアスペクト群と対応する．
これらのコンサーンを指定した共通アプリケーションアー
キテクチャの構造は，3.3節で述べたように，画面構築コン
サーンによって規定される ViewConstructorアスペクト，
画面遷移コンサーンによって規定されるViewTransition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，イベント管理コンサーンによっ
て規定される EventListenerアスペクト，EventHandlerア
スペクトから構成される．それ以外のコンサーンについて
は，これらのアスペクトに織込まれる．図 15に，この生
成されたビューのアスペクトと Ruby on Railsの構成要素
との対応関係を示す．Ruby on Railsビューを生成できた
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．

図 15 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

4.2.2 PhoneGapとの関係
参照アーキテクチャ間の関係
既存のネイティブアプリケーションの開発環境とし
て PhoneGap を例に挙げる．PhoneGap は，HTML と
JavaScript などの Web 標準を用いたネイティブアプリ
ケーションのクロスプラットフォーム環境である．

PhoneGap は参照アーキテクチャとして MVVM を前
提としている．図 16は PhoneGapの前提とする参照アー
キテクチャである．View and EventHandlerは，MVVM

の Viewに対応し，画面出力とユーザ操作によるイベント
処理を HTMLと JavaScriptで実現する．ViewModelは，
MVVMのViewModelに対応し，Viewの内部表現とその操
作を DOM木と JavaScriptによる操作で実現する．Busi-

ness Logicは，MVVMのModelに対応し，ドメインモデ
ルを JavaScriptで実現する．図 16は，この PhoneGapの
前提とする参照アーキテクチャとMVVMの関係を示す．
共通参照アーキテクチャと PhoneGapの参照アーキテク
チャとの対応関係について考察する．PhoneGapはMVVM

に基づくことから，共通アーキテクチャ上のUIコンサーン

図 16 PhoneGap の前提とする参照アーキテクチャ

と外部内部 Viewコンサーンによって規定されるアスペク
ト群と対応する．この横断的関心事を指定することで共通
アプリケーションアーキテクチャのビューは図 13になる．
図 17に，このビューに記述されるアスペクトと PhoneGap

の構成要素との対応関係を示す．PhoneGapビューを生成
できたことから，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．

図 17 共通参照アーキテクチャと PhoneGapの参照アーキテクチャ
の関係

アプリケーションアーキテクチャ間の関係
PhoneGap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について考察する．
PhoneGapは図 17を詳細化し，これに横断するイベント
管理コンサーンと画面構築コンサーンを分離していると考
えた．HTMLと JavaScriptによってアプリケーションを
構築するさいに，EventHandlerや DOM木の操作はそれ
ぞれ JavaScriptによってオブジェクトとして定義される．
図 18に，PhoneGapのアプリケーションアーキテクチャ
を示す．

図 18 PhoneGap の前提とするアプリケーションアーキテクチャ

PhoneGapは，イベント管理コンサーンと画面構築コン
サーンを分離した構造を持つことから，共通アプリケー
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ションアーキテクチャのこれらのコンサーンによって規定
されるアスペクト群と対応付く．これらのコンサーンを指
定したアプリケーションアーキテクチャは，イベント管理
コンサーンによって規定される EventHandlerアスペクト，
画面構築コンサーンによって規定される ViewConstructor

アスペクト，Viewに対応する表示コンサーンによって規
定されるViewContent，DIContent，Styleアスペクトから
構成される．図 19に，この共通アプリケーションアーキ
テクチャのビューに記述されるアスペクトと PhoneGapの
構成要素との対応関係を示す．PhoneGapのビューを生成
できたことから，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を説明可能である．

図 19 共通アプリケーションアーキテクチャと PhoneGap のアプ
リケーションアーキテクチャの関係

5. 考察
図 1 に示すように，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前提とするアプリケー
ションアーキテクチャが対応付いた．この関係を用いて異
なる環境の実現技術間の関係が明確になると考える．した
がって，ある開発環境を用いた開発に習熟した技術者が異
なる開発環境に移行するさいに，共通アーキテクチャを介
して，今まで利用していた開発技術に対応する移行先の開
発環境で用いられる技術を理解したり，移行先の開発環境
で特定の構成要素を実現することが，移行前の開発環境を
用いた開発と照らし合わせて，何を意味するのか理解す
ることができる．例えば，Ruby on Railsについて詳細に
わたり把握している開発者が，開発環境として PhoneGap

を用いて開発をするさいに，ActionControllerや Business-

Logic，ActiveRecordで実現していた内容を，JavaScript

で EventHandlerや BusinessLogicを実現するオブジェク
トとして実現すべきことがわかる．また，HTML内で記述
されている内容が，ActionDispatchや ActionViewで実現
している内容と同じであることがわかる．
本稿では共通参照アーキテクチャを介して，既存の参照
アーキテクチャ間の関係，共通アプリケーションアーキテ
クチャを介して既存のアプリケーションアーキテクチャ間
の関係が明らかにした．今後，環境毎にアーキテクチャの

構成要素に対して用いられる実装技術を対応付けることに
より，開発環境で用いられる技術間の関係，実行時環境で
用いられている技術間の関係が明らかとなり，上述のよう
な技術者の環境移行に対する支援が可能になると考える．

6. おわりに
既存の開発環境間の差異がソフトウェアの生産性向上の
妨げになることを問題とし，これはアーキテクチャの差異
に起因すると考えた．多岐にわたる環境のアーキテクチャ
それぞれについて説明可能な共通アーキテクチャを設計
し，関係を整理した．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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