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 RIA におけるデザイナと開発者の

完全分業を実現するフレームワーク 
 

福田浩章†，山本喜一‡ 
 

要 旨  
現在の情報化社会において，情報の発信，検索，オンライン取引など，イ

ンターネットを利用したウェブアプリケーションは必要不可欠であり，我々

は目的に応じて適切なウェブアプリケーションを利用している。それらの

ウェブアプリケーション開発では，一般にデザイナが HTML や CSS, 画像

などを利用して画面を設計し，開発者がビジネスロジックを実装する。また，

ソフトウェア開発者は実行するロジックの結果によって動的に HTML タグ

を構築するため，デザイナが作成する画面に手を加える必要がある。した

がって，画面の変更が発生すると，デザイナだけでなく開発者の手も煩わす

ことになる。 
そこで本論文では，デザイナと開発者の作業をソースレベルで完全に分離

する Flex ベースのフレームワーク，Camel の提案および実装を行う。そし

て，実際に Camel を用いたアプリケーションを構築することによって有効

性を示す。Camel によって，画面に変更が生じた場合でも開発者の手を煩

わすことなく，変更前の動作を保障するアプリケーション開発が可能になる。 
 

Abstract  
In current information society, web applications using the Internet such as 

information transmittance, search and online trading have become vital foundation of 
our life. We usually use appropriate web applications to achieve our goal. In the 
development process of current web applications, designers design interfaces of an 
application by using HTML, CSS, image and developers not only implement business 
logics but also modify the interface for dynamic generation of HTML tags based on 
the executed logic. Therefore, not only designers but also developers have to work 
every time when the page design is changed. 

This paper provides a Flex based framework called Camel which is able to 
separate developer’s and designer’s work completely. We also show the utility of this 
framework by implementing and executing an application. By using Camel 
framework, developers do not have to work when the page design of an application is 
changed and the behavior of the application is guaranteed. 
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1 はじめに 

インターネットの普及により，情報の発信，

検索，オンライン取引など，ウェブアプリケー

ションの使用は一般化し，それを利用した多く

のサービスがインターネット上に存在する。

ウェブアプリケーションは一般に HTTP と
HTML で構築されるため，デスクトップアプリ

ケーションと比較すると表現力に乏しく，同期

通信のオーバーヘッドによる遅延などにより，

操作性がよいとは言えない[1]。これらの問題点

［論文］ 
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を解決するため，近年では Ajax(Asynchronous 
JavaScript and XML) を代表とした，いわゆる

RIA(Rich Internet Application) が提案され，

画面のデザインやユーザの操作性を向上する努

力がなされている[2]。 
そのため，画面を設計するデザイナと，ビジ

ネスロジックを記述する開発者の協業が必要不

可欠である。ウェブアプリケーション開発では，

一般にデザイナが HTML や CSS，画像を使用

して画面を作成した後，開発者がビジネスロ

ジックの実装を行う。また，ロジックの実行結

果に応じて動的にHTMLタグを生成するため，

開発者はデザイナが作成した HTML ベースの

画面に手を加える必要がある。したがって，シ

ステム開発中，または開発後に画面の変更要求

があると，デザイナの作業だけではなく，ロジッ

クの記述，動作確認といった開発者の作業も必

要になり，作業量が増加する。これはデザイナ

と開発者で画面部分の HTML を共有せざるを

得ないという制約があるためである。 
そこで本論文では，RIA 開発ツールである

Flex[3] を利用し，デザイナと開発者の作業を

ソースレベルで完全に分離するためのフレーム

ワークである Camel の提案と実装を行う。

Flex では，画面を設計するための豊富なコン

ポーネントがあらかじめ用意されており，コン

ポーネントで発生するイベントを契機に処理が

行われる。したがって，通常各コンポーネント

で発生するイベントと，それを受け取るハンド

ラを画面のデザイン部分に直接記述する必要が

ある。そのため，Flex 標準の仕組みだけでは画

面とロジックをソースレベルで分離することは

できない。Camel では Flex のイベント処理に

着目し，別々のソースファイルに記述されたコ

ンポーネントとハンドラの依存関係を実行時に

確立する。そのため，コンポーネントのイベン

トとハンドラの関係をソースファイルに直接記

述する必要がない。その結果，ロジックの影響

を考慮することなくデザインを変更することが

可能であり，変更後の動作も保障できるため，

作業効率の向上が期待できる。 
以下 2 節では，現在のウェブアプリケーショ

ン開発工程を述べた後問題点を指摘し，RIA ア 

図 1 ウェブアプリケーションの一般的な開発工程 

 
プリケーションの概要を述べる。3 節では，本

論文のアプローチと関連技術について述べ，4 
節で具体的な実装について述べる。5 節では実

用的なアプリケーション開発に Camel を適用

して評価する。最後に 6 節で関連研究について

述べ，7 節でまとめと今後の課題を述べる。 

2 背景 

本節では本研究の背景と関連技術について述

べる。まず，現在のウェブアプリケーション開

発工程を述べた後，問題点を指摘する。そして，

RIA アプリケーションを構築する技術につい

て述べ，最後に Flex フレームワークについて

概説する。 
2.1 アプリケーション開発プロセス 

1 節で述べたように，ウェブアプリケーショ

ンは個々のユーザが情報の発信や検索を行うた

めだけではなく，企業にとっても自身の広告や

新規ユーザの獲得など，ビジネスの運営に必要

不可欠なツールとなっている。そのため，アプ

リケーションは機能だけではなく，配色や画像，

Flash コンテンツ，動画といったコンポーネン

トの配置など，ユーザに強い印象を与える画面

のデザインが重要になってきている。したがっ

て，一般ユーザを対象にしたウェブアプリケー

ション開発では，ビジネスロジックを実装する

開発者と，画面をデザインするデザイナの協業

が必要となる。図 1 にウェブアプリケーション

の一般的な開発工程を示し，番号で示す手順を

述べる。 
( 1 ) デザイナは Photoshop などのツールを

用いてウェブサイト全体を画像として作成する。 
( 2 ) アプリケーションの発注者がデザイン

を確認し，変更点があればデザイナに修正要求
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を出す。 
( 3 ) 一度デザインが完成すると，デザイナ

(または HTML コーダ) は画像として作成され

たウェブサイトからボタンやバナーなどの画像

オブジェクトを切り出す。そしてそれらのオブ

ジェクトと HTML, CSS を利用し，静的な

HTML ページとしてウェブサイトを完成する。 
( 4 ) 開発者がビジネスロジックを実装する。

この時，データベースアクセスなどサーバ側の

ロジックに加え，動的なHTMLタグの生成や，

クライアント側での入力データ確認を行うため，

デザイナが作成した HTML ページに手を加え

る必要がある。 
( 5 ) 開発者が単体または結合テストを行う。

エラーやバグが発生した場合，手順(4) に戻り

修正する。 
通常は，手順(4) と(5) を繰り返し，運用に入

る。現在のウェブアプリケーション開発では主

に MVC (Model，View，Controller) アーキテ

クチャが採用されているため，サーバ側のビジ

ネスロジックは画面設計と分離される。しかし，

ロジックの実行結果を反映したモデルの状態を

画面に反映させるため，デザイナが作成した

HTML の画面に手を加え，動的に HTML タグ

を生成する必要がある。図 2 にデザイナが作成

する HTML の具体例を示し，その HTML を
もとに開発者が PHP でロジックを記述した

ソースコードを図 3 に示す。図 3 の下線部は

開発者によって記述される部分であり，繰返し

処理や動的に生成する HTML の表示を行って

いる。例えば図 2( i )は図 3( ii )に対応している

が，図 3(ii)では表示するデータによって結合す

るセルの数を動的に切り替えるため，プログラ

ムによって“colspan”属性の値を切りかえてい

る。仮に図3のプログラムが完成した後，図2( i )
部分に画像を挿入するような変更が生じると，

図 3( ii )で出力する文字列も変更する必要があ

る。すなわち，デザインの変更によるプログラ

ムの修正が発生する。このように，デザインに

変更が発生すると，開発者はもとの HTML に

合わせるため，繰返し処理の中に単純な文字列

や数値データだけでなく，HTML タグやオブ

ジェクトの位置を微調整するための画像データ  

図 2 HTML で作成されたデザイン 

図 3 PHP のソースコード 
 
を含める必要がある。図 2 のように，一般にデ

ザイナが作成する HTML は複雑になるため，

デザインを崩さないようにロジックを埋め込む

作業は開発者にとって負担が大きい。特に，動

的に HTML を出力している場合，デザイン変

更に伴い出力するタグも変更されることが多く， 
すべての作業をやり直すことになる。この修正

作業には時間も費用も費やすことになるが，初

めからアプリケーション全体を過不足なく設計

することは困難なため，実際の開発ではデザイ

ンを含めた仕様変更は頻繁に発生する。 
最近のウェブアプリケーション開発では，
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PHP や JSP 等のプログラムを直接HTML に
埋め込むのではなく，タグライブラリやテンプ

レートエンジンを利用している。しかし，前述

したように，それらを利用しても画面のデザイ

ンとロジックを完全に分離することはできない

ため，デザイナと開発者で画面のソースを共有

せざるを得ない。これは，本来文書の論理構造

を記述するために作成された HTML がイン

ターネットとともに普及し，ブラウザだけで利

用できるウェブアプリケーションに発展したこ

とが一因である。 
2.2 RIA 技術の概要 
“Rich Internet Application”はデスクトッ

プアプリケーションと，ウェブアプリケーショ

ン双方の欠点を補完し統合を図るため，

Macromedia 社によって提案された[4]。HTTP 
と HTML を使用した従来型ウェブアプリケー

ションと比較すると，RIA は操作性に優れたイ

ンタフェースを提供する。また，RIA 自体はク

ライアントのリクエストを契機に初期データと

共にロードされ，以後のデータは必要に応じて

非同期にロードされるため，通信のオーバー

ヘッドを削減できるという効果がある。 
RIA 開発を支援するため，さまざまな技術が

提案され，利用されている。これらの技術は次

の 4 つに分類することができる。 
 スクリプトベース 

クライアント側のロジックを Javascript な
どのスクリプト言語で実装し，画面を HTML 
と CSS で作成する方式。Ajax はこの分類で最

も有名な技術である。 
 プラグインベース 

ブラウザにプラグインとしてインストールさ

れたエンジンを利用し，操作性に優れたアプリ

ケーションを実現する方式。Flash[5] がもっと

も有名な技術であり，Flex, Laszlo[6] などがこ

の分類に属する。 
 ブラウザベース 

操作性に優れたコンポーネントをあらかじめ

ブラウザに組み込むことによって RIA を実現

する方式。個々のコンポーネントは XML を

ベースとしたマークアップ言語で記述すること

ができる。 

 ウェブを介したデスクトップアプリ

ケーション 
アプリケーションはウェブブラウザを介して

ダウンロードされ，ブラウザに依存せず実行さ

れる方式。Java Web Start[7] や Smart Client[8] 
がこの分類に属する。 

1 節で述べたように，Camel は Flex フレー

ムワークを利用しているため，Camel を利用し

て作成されたアプリケーションはブラウザにイ

ンストールされたFlashプラグイン上で動作す

る。 
2.3 Flex フレームワーク 

Flex は Adobe Systems Inc。で開発された

RIA 開発環境である。Flex で作成されたアプ

リケーションは Flash プレイヤー上で動作す

るため，Flash プラグインがブラウザにインス

トールされていれば OS に依存せず動作する。

また，Flex では Macromedia Flex Markup 
Language (MXML) と ActionScript 3。0 (AS3) 
という 2 つの言語を使用してアプリケーショ

ンを開発する。MXML は XML ベースの言語で

あり，TextInput，DataGrid，Button といっ

たコンポーネントが MXML タグとして用意さ

れているため，デザイナは主に MXML を利用

して画面を設計する。一方，AS3 は開発者が

Flash プレイヤー上で実行するクライアント側

のロジックを記述するために使用される。また，

Flex では HttpRequest, WebService, Flash 
RemotingといったRPCコンポーネントを備え

ており，必要に応じてサーバと連携して処理を

進める。 
このように，Flex アプリケーション開発で

は，デザイナが MXML，CSS，画像を利用し

て画面を作成し，開発者が AS3 でクライアン

ト側のロジック，Java や PHP といったサーバ

側の技術でサーバ側のロジックを実装していく。

この開発プロセスはデザイナがHTML やCSS 
で画面を作成し，開発者が JavaScript などの

技術を利用してウェブアプリケーションを構築

していく開発プロセスと酷似しているため，デ

ザイナや開発者はこれまでの開発で得た経験や

知識を再利用することができる。 
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図 4 Flex プログラミング 

3 アプローチ 

本節では，本研究で注目した Flex の動作方

式と，コンポーネント間の結合，そして依存性

の確立について述べる。 
3.1 Flex の動作方式 

Flex アプリケーションはイベントドリブン

で動作する。ユーザがコンポーネントを操作す 
 
る，あるいは時間の経過やサイズの変更，オブ 
ジェクトの生成や削除を契機にイベントが発生

し，イベントハンドラがそれぞれのイベントを

処理する。これらのイベントハンドラは，AS3 
を用いてメソッドとして定義される。また Flex 
では，イベントとイベントハンドラを関連付け

るために，2 種類の方法が用意されている。 
まず図 4(a) で示すように，すべての MXML 

タグはそれ自身が発行するイベントを属性名と

して保持し，イベントハンドラを値として記述

することで関連付けを行う。 
図 4(a) の例では，“Button”コンポーネント

に“click”イベントが発生したとき，“Alert。
show(‘Hello’)”が実行されることになる。次

に図 4(b) で示すように，イベントを発行する

コンポーネントの“addEventListener”メソッ

ドを利用してイベントとイベントハンドラを関

連付けを行う。“addEventListener”メソッド

はイベントを発行するコンポーネントが必ず保

持するメソッドであり，これを利用するには第

一引数にイベント名，第二引数にイベントハン

ド ラ を 指 定 す る 。 図 4(b) の 例 で は ，

“testButton”という ID が割り当てられた

Button コンポーネントの“MouseEvent。

Click”が発生したとき，“hello”メソッドが実

行されることになる。なお，AS3 はオブジェク

ト指向言語であるため，イベントハンドラだけ

のクラスを MXML とは異なるファイルで作成

し，図 4(b) のように関連付けることも可能で

ある。そして，これらの処理は Flash プレイ

ヤー上で行われるため，ネットワークの状態に

よらず動作する。 
一方，データの送受信をサーバと行う場合，

Flex では 2.3 節で述べた RPC コンポーネン

トを利用する。表示用コンポーネントと同様に，

RPC コンポーネントもイベントドリブンで動

作し，RPC の呼出しが完了すると“result”ま

たは“fault”イベントが発行される。そのため，

開発者は呼出しを行う前にそれらイベントのイ

ベントハンドラを関連付ける必要がある。 
3.2 コンポーネント間の結合 

2.1 節で述べたように，現行のウェブアプリ

ケーション開発では拡張性や柔軟性を考慮し，

MVC アーキテクチャを採用している。そのた

め，Flex アプリケーションでも MVC アーキ

テクチャの採用が望ましい。ウェブアプリケー

ションで MVC アーキテクチャを導入する場

合，View である HTML は Model の状態に

よって変化する。つまり，View と Model は密

結合である。一方，View は Controller へ
HTTP リクエストを送信し，Controller は受

け取ったリクエストに対して適切なビジネスロ

ジックを実行して Model の状態を変更する。

View と Controller は HTTP を介してデータ

をやり取りするため疎結合である。現行のウェ

ブアプリケーションは View と Model が密結

合であり，HTML ベースである以上，両者を

ソースファイルレベルで完全に分離することは

できない。 
一方 3.1 節で述べたように，Flex アプリ

ケーションでは View である MXML に

Controller であるイベントハンドラは一対一

で対応するため密結合となる。また，View の
各コンポーネントと Model の関連付けも一対

一で対応するため密結合となる。Camel では，

View，Model，Controller をそれぞれ独立して

記述し，アプリケーション実行時にそれらの依 
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図 5 依存性の確立 

存性を確立して密結合にする。この結果 View 
を作成するデザイナと，Model, や Controller 
を作成する開発者の役割をソースレベルで完全

に分離することが可能になる。  
3.3 依存性の確立 
依存性の確立とは“DI する”とも言われ，

近年導入されている軽量コンテナを実現するた

めの新しい設計思想，Dependency Injection の
ことである。 
図 5(a) では，クラス A はクラス B のオブ

ジェクトを生成するコードと，生成したオブ

ジェクトの機能を使用するコードを含んでいる。

そのため，クラス A はクラス B が存在しなけ

れば実行することができない。言い換えると，

クラス A はクラス B に依存している。一方図

5(b) では，クラス A がクラス B のオブジェク

トを生成するコードを直接クラス A の中に含

めるのではなく，間接的な方法(メタレベル) で
記述し，DI コンテナと呼ぶフレームワークに

生成処理を委譲している。そのため，クラス A
とクラスBがインタフェースレベルでの依存関

係を持つ場合，実装クラスの生成を DI コンテ

ナに委譲することで，両者を疎結合にすること

ができる。その結果，クラス A はそれ自身とク

ラスBが実装するインタフェースだけで実行や

テストが可能になる。 
Camel ではこの設計思想を応用し，図 4 で

示した属性または“addEventListener”を用い

たコンポーネントとイベントハンドラの関連付

けを排除するとともに，Model 内変数と値との

連結を行う。 
 

 
図 6 Display Object の木構造 

4 設計と実装 

Camel は Flash プレイヤーが内部で保持す

る Display Object の木構造と，AS3 のリフレ

クション機構を利用している。本節ではこれら

について述べた後，Camel のアーキテクチャを

示す。そして，Camel を利用する場合の基本

ルールについて述べる。 
4.1 Display Object Tree 
図 6 に示すように，Flex では画面を構成す

るコンポーネントを“Application”クラスのオ

ブジェクトをルートとした“ディスプレイリス 
ト”と呼ばれる木に追加することで画面を表示

している[9]。そして，これら画面用のコンポー 
ネントは“DisplayObject”クラスを継承した

“UIComponent”クラスを基底クラスとして

いる。また，非表示のクラスであっても，ディ

スプレイリストに追加することができる。した

がって，このディスプレイリストを操作するこ

とによってオブジェクトの参照を実行時にすべ

て取得することができる。 
また，ディスプレイリストにオブジェクトを

追加するには，追加するオブジェクトを引数に

指定して親となるオブジェクトの“addChild”
メソッドを呼び出すか，親となる MXML にタ

グとして記述すればよい。なお，非表示のクラ

スでも MXML タグとして記述することができ，

追加方式の違いによる差異はない。 
4.2 リフレクション機構 

AS3 は Java や Ruby と同様，強力なリフ

レクション機構を備えている。AS3 のリフレク

ション機構では，すべてのオブジェクトをXML  
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図 7 Camel のアーキテクチャ 
 
形式に直列化することができる。そして，その

中にプロパティやメソッド名，親クラスなどの

メタ情報がすべて含まれている。また，XML
の各要素は EX4 形式[10] で参照することがで

きる。そのため，オブジェクトの参照が取得で

きれば，メソッド名や引数の情報だけで容易に

メソッドを呼び出すことができる。 
4.3 Camel のアーキテクチャ 
図 7 に Camel のアーキテクチャを示す。

Camel 自身は Flex フレームワークを利用し

ているため，Flex のライブラリという位置付

けである。4.4 節で述べるように，Camel を利

用する場合デザイナが作成する View に対し，

開発者は内部コンポーネントのイベントを処理

する“Listener”クラスを作成する必要がある。 
Camel は主に次に示す 4 つのコンポーネン

トで構成されている。 
( 1 ) Component Manager 

Component Manager は View や

Model コンポーネントの参照を保持す

る。また，View や Listener，あるいは

ディスプレイリストでそれらの親に相

当するコンポーネントの階層構造を管

理する。  
( 2 ) RPCManager 

RPCManager は Flex で用意された

HTTPService, WebService, 
RemoteObject, Producer, Consumer と
いうRPC用のコンポーネント管理する。

開発者はアプリケーションで使用する

RPC 用コンポーネントを RPCManager
に登録しておく必要がある。具体的な登

録方法は 4.4 節で述べる。 
( 3 ) DI Manager 

DI Manager はアプリケーション実行

時にコンポーネント間で 3 種類の依存

性を確立する。1 つ目は，View 内部の

コンポーネントで発生するイベントと，

対応する Listener が保持するイベント

ハンドラの関連付けである。2 つ目は

Listener クラス内に定義された View 
と Model の参照変数と，実体オブジェ

クトの関連付けである。3 つ目は，RPC 
用コンポーネントを利用する場合，

Listener クラス内に定義された RPC 
コ ン ポ ー ネ ン ト の 参 照 変 数 と ，

RPCManager が管理する RPC コン

ポーネントの関連付け，およびコール

バック関数の関連付けである。具体的な

記述法および関連付けについては 4.4 
節で述べる。 

( 4 ) Binding Manager 
Binding Manager は View の内部コン

ポーネントが保持する値と，Model のメ

ンバとして定義された変数の値を連結

する。Binding Manager は，View 内の

コンポーネント ID と，Model 内の変数

名が同一である場合，両者の値を連結す

る。図 8 に示す View と Model の関係で

は，Model 内の“dataGrid”は，View 内
の“dataGrid”という ID が付加された

コンポーネントと連結される。また，

String や Number といった変数の型は，

コンポーネントの種類ごとにあらかじ

め Camel で定義している (TextInput 
で は String, DataGrid で は

ArrayCollection など)。 
 

4.4 基本ルール 
Camel では，Ruby on Rails[11] で導入され

た Convention over Configuration(設定より規

約) の思想を受け，XML ベースの設定ファイ

ルを用いるのではなく，名前をベースにした規  
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図 8 Model, View, Listener の関係 

 

 
図 9 RPC コンポーネントの使用 

 
約を導入することによって依存性の確立を行う。 

Camel を利用した開発では，開発者はModel，
View，Listener を 1 つの組として作成する必

要がある。図 8 に Model，View，Listener の

関係，図 9 に RPC コンポーネントの使用例を

示し，Camel で導入する規約を次に述べる。 
( 1 ) すべてのコンポーネントは MXML タ

グで定義され，固有の ID を持つ。 
( 2 ) 図 8 (a)に示すように，View，およ

び対 
応する Listener は，ディスプレイリス

トの同一階層に配置され，同一の親を持

つ。 
( 3 ) View の ID は“View”という文字列で

終わる必要がある。また，図 8(a) のよ

うに，対応する Listener は View の ID 
に“Listener”という文字列を付加する

(例えば，“fooView”に対応する Listener 
の ID は“fooViewListener”とする)。 

( 4 ) Listener のイベントハンドラとなるメ

ソッド名は，“コンポーネント ID”+ “イ

ベント名” + Handler とし，イベント名

の先頭は大文字とする。例えば図 8(b) で
は，“testButton”という ID が付加され

た Button の click イベントを処理する

イ ベ ン ト ハ ン ド ラ を ，

“testButtonClickHandler”と定義して

いる。 
( 5 ) Listener は対応する View と Model の参

照変数を内部に保持する。さらに，View を
参照する変数名は(3)で示した View の ID 
(fooView) と同一にする必要がある。また，

図 8(c) で示すように，Model を参照する

変数名 (fooModel) は，View を参照する

変数名 (fooView) の接尾語である“View”

を“Model”に置き換えて定義する。 
( 6 ) Model は View の内部コンポーネントと

連結する変数を保持し，それらの変数名は

対応するコンポーネントの ID と同一にす

る。また，4.3 節で述べたように，変数の

型についてはコンポーネントの種類ごとに

あらかじめ Camel で定義している。 
( 7 ) RPC コンポーネントを使用する場合，

Listener 内部に使用する RPC コンポーネ

ントの型で変数を定義し，2 種類のイベン

トハンドラを定義する。変数名は RPC 
Manager に登録する ID と同一である必

要がある。また，イベントハンドラは完了

を意味する Result ハンドラ，失敗を意味す

る Fault ハンドラを“コンポーネント ID” 
+ “_” + “メソッド名” + Result/Fault 
+ ServiceHandler というメソッド名で定

義する。例えば WebService コンポーネン

トを利用する場合，図 9 で示すように開発

者 は Camel が 提 供 す る

“ServiceRepository”タグの子要素として

WebService コンポーネントを定義する。

このとき，“id”属性で指定した値 (myserv)  
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図 10 Camel を用いた開発プロセス 
 
が RPC Manager に登録される。そして，

WebService コンポーネントの“doLogin”
サービスを呼び出す場合，Listener 内部に

“myserv”変数を WebService コンポーネ

ン ト と し て 定 義 し ，“ myserv_ 
doLoginResultServiceHandler ” ，

“myserv_doLoginFaultServiceHandler”
をそれぞれ定義する。  

5 適用例と評価 

本節では，Camel を用いた開発プロセスにつ 
いて述べたあと，実際にアプリケーションを構

築・実行し，動作を確認するとともに定量的評

価を行う。次に，実際に画面の変更を行う場合

を例に，Camel の定性的評価を行う。 
5.1 Camel を用いた開発プロセス 
図 10 に Camel を用いた開発プロセスを示し，

番号で示す処理を述べる。前提条件として，ア

プリケーションに配置するコンポーネントの種

類や個数，イベントの処理方法に関する仕様は

決定済みとする。 
 (1) デザイナと開発者でコンポーネント の

ID を決定し，共有する。 
(2-1) デザイナは画像や CSS，Flash で作成 

されたコンポーネントを用い，MXML ベー

スのデザインを作成する。この時，デザイ

ナは手順(1)の決定にもとづき，配置するコ

ンポーネントに ID をつける。この作業は

MXMLタグの IDプロパティに値を記入す

ることなので，デザイナでも容易に行うこ

とができる。 
(2-2) 開発者は Camel の規約にもとづき，ク 

ラスやメソッドを実装する。この時，ア

プリケーションの動作を確認するため 

表 1 測定環境 
CPU Pentium4 3。2GHz Pentium4 3。2GHz 

Memory 2GB 

OS Windows XPPro + SP2
Browser Internet Explore 7 

プラグイン Flash Player 9 

開発環境 Flex3。0 

 
表 2 CMS の起動時間 

 起動時間 (ms) 標準偏差 (ms) 
Camel なし 1,149。5 50。2 
Camel あり 1,272 46 

 
に何らかの画面が必要であるが，ここで

必要な画面は手順 (1)で決定したコン

ポーネントを含むものであればデザイ

ンを意識する必要はないため，開発者で

も容易に作成することができる。 
(3) 開発者は，デザイナが作成した画面を開発

時に用いた画面と置き換える。アプリケー

ションの動作は手順(2-2)で保障されてい

るため，動作テストは必要ない。 
以上の作業によってアプリケーションが完成 

する。また，アプリケーション完成後，デザイ

ンの変更を行う場合には，デザイナが画面の

ソースを書き換え，変更前のものと置き換える

だけでよい。この時，画面のソースにはプログ

ラムは一切記述されていないため，デザイン変

更による動作テストを行う必要はない。ただし，

使用するコンポーネントの追加，または処理す

るイベントの追加や修正が発生する場合には仕

様変更とみなし，デザイナと開発者双方の作業

が発生する。 
5.2 アプリケーション 

Camel の動作を確認するため，コンテンツマ

ネージメントシステム(以下，CMS と呼ぶ) を
実装した。CMS では，コンテンツの登録，確

認，変更，削除，検索機能と，コンテンツのアッ 
 
プロード，ダウンロード機能を備えている。ま

た，これら機能の実現には RPC コンポーネン

トの 1 つである RemoteObject を利用し，サー
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バのデータベースと連携している。また，CMS
は全 18 画面で構成され，中央に配置された

ViewStack コンポーネントによって画面遷移

を行う。その際，フェードイン/アウトの効果が

加えられている。 
CMS の実行例と 1 画面分のソースコードを 

図 11 に示す。図 11(a) で示すとおり，この画

面には Label，Button，ComboBox，および

TextInput など数種類のコンポーネントが合

計 45 個配置されている。 
5.3 定量的評価 

Camel の基本性能を示すため，CMS の起動

時 間 を 測 定 す る 。 起 動 時 間 は Flex の

Application ク ラ ス が 発 行 す る

“applicationComplete”イベントと，“flash。
util。getTimer”メソッドを利用し，Flash プ
レイヤーが初期化されてからアプリケーション

の初期化が完了するまでの時間を測定した。比

較対象として，Camel を利用せずに同一アプリ

ケーションの起動時間を測定した。Camel の導

入はアプリケーションのルートタグを入れ替え

るだけであり，起動時間に影響を与えることは

ない。表 1 に測定環境，表 2 に起動時間を示

す。 
Camel はアプリケーション起動時に 4 つのボ

タンと依存性の確立，および 20 のコンポーネ

ントと値の連結を行う。また，Listener 内部の

変数に Model や View，RemoteObject の代入

を行い，Result/Fault 用ハンドラと依存性を確

立する。その結果表 2 に示すように，Camel を
利用しない場合，CMS の起動時間は平均1,149。
5 ms であり，標準偏差は 50。2 ms であった。 
一方，Camel を利用する場合の起動時間は平

均 1,272 ms であり，標準偏差は 46 ms であっ

た。Camel を利用する場合，122。5 ms，約

10%程度起動に時間がかかったものの，一度起

動したアプリケーションは通常の Flex アプリ

ケーションとして動作するため，実用上問題な

い。また，この差は View や Model のパース，

依存性の確立に費やした時間であるため，表示

コンポーネントの個数が増加するほど時間がか

かる。したがって，配置するコンポーネントが

多い場合，画面を複数に分割するなど，アプリ

ケーションの設計を工夫する必要がある。 
5.4 定性的評価 

Camel は画面とロジックをソースレベルで

完全に分離することにより，デザイナと開発者

間の共有リソースを排除し，デザイン変更によ

るロジックへの影響を削減することを目的とし

ている。そこで，CMS の 1 画面を変更し，デ

ザインの変更によるロジックへの影響がないこ

とを示すことで，Camel の有効性を確認する。 
図 12 と図 13 に変更前と後の画面と，ソース

コードを示す。この画面では，期間や地域を絞

り込み，コンテンツを検索する機能を提供する。

図 12 は Flex コンポーネントをそのまま配置し

ているが，図 13 ではコンポーネントの配置だ

けではなく，検索ボタンを Flash で作成したコ

ンポーネントに置き換え，戻るボタンにも自作

した画像を埋め込んでいる。検索ボタン上の

Flash コンポーネントは，マウスオーバで“検

索する”という文字列が浮かび上がるアニメー

ションが埋め込まれている。また，データグリッ

ドにはマウスダウンで拡大し，マウスアップで

もとに戻る効果を加えている。 
図 13 のように，レイアウトの変更には Flex

が提供する HBox や VBox, Spacer を利用し，

コンポーネントの配置を微調整している。また，

アニメーションなどの RIA らしい効果は，

ButtonやDataGridタグの属性を追加して行う。

このように，Flex ではコンポーネントに埋め込

む素材や効果を，タグの属性として指定して装

飾を行う。そのため，デザイナは属性の追加や

削除，位置を調整するタグを駆使する必要があ

る。このとき，既にイベントハンドラの埋込み

や，プログラムの埋込みが行われていると，そ

れらを変更しないように配慮する必要があるた

めデザインに集中できない。また，多くの場合

画面の作成には FlexBuilder のデザインビュー

を利用し，GUI を通してコンポーネントの追加

や変更，位置の調整を行うため，デザインの変

更には一度コンポーネントを削除し，再配置す

ることも多い。この時，コンポーネントにイベ

ントハンドラが追加されていると，コンポーネ

ントの削除とともにハンドラも削除され，開発

者が再び埋め込む必要が出てくる。仮にデザイ
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図 11 CMS ツール 
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図 12 変更前の画面とソースコード 
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図 13 変更後の画面とソースコード 
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ナが注意深くデザインを変更したとしても，

誤ってプログラムに手を加えてしまう可能性

は否定できないため，デザインの変更後に開

発者が確認を行う必要がある。 
Camel を利用すれば，画面のソースにはプロ 
グラムやイベントハンドラを一切記述する必

要が無いため，デザイナはいつでも自由にデ

ザインを変更することができ，負担が軽減さ

れる。また，デザインの変更に際し，プログ

ラムの改変が無いことは保証されるため，変

更後の動作テストも不要であり，開発者の手

を煩わすことは無い。これらの事実だけから

も，Camel を用いる利点は明らかである。な

お，コンポーネントの追加，または処理する

イベントの変更が無い限り，イベントとイベ

ントハンドラの関係は変わらないため，

Controller の変更は必要ない。同様に，プロ

グラムの実行結果を反映した Model の変更

も不要である。言い換えると，コンポーネン

トの追加や処理するイベントの変更がある場

合には仕様変更とみなし，デザイナと開発者

双方の作業が発生する。 
 

6 関連研究 

現在，多数のウェブアプリケーションフ

レ ー ム ワ ー ク が 存 在 し て い る 。

ZendFramework[12] や Mojavi[13] は MVC 
アーキテクチャをサポートした PHP 用のフ

レームワークである。これらのフレームワー

クでは Camel と同様に名前ベースのルール

を設け，リクエストとビジネスロジックの関

連付けを行う。また，Smarty[14] などのテン

プレートエンジンと連携することによって直

接ロジックを埋め込むことなく画面を記述で

きる。しかし，2.1 節で述べたように，PHP
自体が HTML を用いたウェブアプリケー

ションを前提としているため，これらのフ

レームワークではViewとModel を完全に分

離して記述することはできない。 
Struts[15] は Java ベースの MVC アーキ

テクチャをサポートしたフレームワークであ

り，JSTL[16] や Velocity[17] と連携してウェ

ブアプリケーションを構築することができる。

しかし Struts では，リクエストとロジック

を関連付ける struts-config.xm という設定

ファイルを記述する必要があるため，大規模

なアプリケーションになるとその管理が難し

く，煩雑になる。Spring[18] は DI コンテナの

要素を含んだ Java ベースのフレームワーク

であり，それ自身でプレゼンテーション層，

データベースアクセス層のライブラリを持つ

だけでなく，Struts や Hibernate といった

他のフレームワークとも容易に連携すること

ができる。しかし，Struts の struts-config.xm 
と同様，オブジェクトの生成や DI を行うた

めにXML ベースの設定ファイルを記述する

必要があるため，その管理が複雑かつ煩雑に

なる。それに対し，Seaser2[19] は規約ベース

を導入した Java ベースの DI コンテナであ

り，例外的な処理を除けばほとんど設定ファ

イルを記述することなくウェブアプリケー

ションを開発することができる。しかし，こ

れらのフレームワークや DI コンテナを導入

したとしても，HTML ベースのアプリケー

ションでは View と Model を完全に分離し

て記述することはできない。 
一方，Flex はそれ自身が RIA 用のフレー

ムワークであるが，MVC アーキテクチャは

サポートしていない。そのため，開発者自身

がフレームワークを実装する必要がある。

Cairngorm[20] はアドビシステムが開発した

Flex 用フレームワークであり，MVC アーキ

テクチャをサポートしている。しかし，DI コ
ンテナの機能は含まないため，開発者自身が

イベントとイベントハンドラの関連付けや値

の連結を行う必要がある。そのため，View に
イベントハンドラ等の記述を行う必要があり，

画面とロジックを完全に独立したソースにす

ることができない。また，Flash ベースの DI
コ ン テ ナ と し て は AOContainer[21] や

di-as3[22]が存在する。AOContainer は設計と

実装を分離するための軽量コンテナである。

AOContainer では，開発者が設計と実装を分

離するクラス設計を行い，XML でオブジェ

クトを定義することによって，実装クラスを

隠蔽したオブジェクトの生成を実現できる。

また，オブジェクトの入れ子構造にも対応し

ている。そのため，開発者が新規にクラスを

作成し，オブジェクト定義を変更するだけで

実装クラスの入れ替えが可能である。di-as3
も同様に，コンテナにオブジェクトを登録し，

オブジェクトのライフサイクルをコンテナに

委譲することにより，オブジェクトの生成処

理とアプリケーションのロジックの分離を実

現する軽量コンテナである。また，
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AOContainer 同様，オブジェクトの入れ子構

造にも対応しているため，オブジェクトとそ

れに関連するオブジェクトを一回の生成処理

で取得することができる。これらの軽量コン

テナは，ロジックを実装する開発者にとって

非常に有用なものであるが，View で発生す

るイベントとイベントハンドラの DI はサ

ポートしていない。そのため，View とロジッ

クの分離は実現できない。 
Camel はデザイナと開発者の作業を分離

することを目的とした DI コンテナであり，

起動時に依存性を確立するため，画面とロ

ジックをソースレベルで完全に分離すること

ができる。また，規約ベースの思想を導入し

ているため，設定ファイルを記述する必要も

ない。また，Camel は AOContainer や as-ds3
と競合するものではなく，併用が可能である

ため，イベントとイベントハンドラの DI を

Camel で行い，オブジェクトのライフサイク

ルを他のコンテナで管理することによって，

開発やメンテナンス効率の向上が期待できる。 
 

7 まとめと今後の課題 

本論文では，Flex ベースの RIA アプリ

ケーションフレームワーク，Camel の提案と

実装を行った。そして，アプリケーションを

実装して動作を確認し，起動時間を測定する

ことによって有効性を示した。Camel を用い

ることによってデザイナと開発者の作業を

ソースレベルで完全に分離することができる

ため，画面に変更が生じても開発者の手を煩

わすことなく修正できるだけでなく，修正後

の動作を保証することができる。また，Camel 
では規約ベースの思想を導入し，依存性の確

立を実現するため，複雑な設定ファイルの管

理も必要ない。 
今後の課題として，Camel に限らず，DI 

コンテナの要素を取り入れたフレームワーク

ではコンパイルは通るものの，実行時エラー

が多発する。Camel の基本ルールでは，コン

ポーネント ID やイベント名をもとに関連付

けを行うため，タイプミスによる実行時エ

ラーが発生する。Flex アプリケーションの

開発は FlexBuilder を用いることが多く，

FlexBuilder 自体がEclipse のプラグインと

して提供されているため，FlexBuilder を拡

張し，入力の補完やタイプミスを検出するプ

ラグインの提供を検討している。  
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