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現在、国内にはNTT DoCoMo、au、Softbankの携帯電話やWILLCOMのPHSが利用
されている。発売当初の携帯電話やPHSは電話をするためのものであったが、近年では
多機能化が進み、企業や個人が開発したアプリケーションを実行できる商品が販売されて
いる。
　しかし、これらの機器向けのアプリケーションはそれぞれ開発環境が異なる。そこで、
開発者が複数のキャリアに対応したアプリケーションを開発する場合、それぞれの環境に
合わせて別々に開発を行う方法や、相違点に着目してプリプロセッサを用いて開発する方
法、片方のキャリア向けに開発したアプリを移植する方法などを用いて実現している。し
かし、これらの方法での開発は人手や時間などのコストがかかることや、アプリケーショ
ンのサイズが大きくなることにより非力な環境である携帯電話やPHSでは制限が大きく
なるなど問題が生じる。
　そこで、本研究では、アプリケーションのサイズが大きくなりすぎないようにプラット
フォームの変換を行うツールを利用することにより、携帯電話やPHS用のアプリケーショ
ンの移植作業を簡略化する方法を提案する。
　なお本研究では、現在最も多くの人が利用しているNTT DoCoMo用のアプリケーショ
ン「iアプリ」の書式から開発環境が比較的 iアプリに似ており、一般ユーザも容易にア
プリケーションを公開することができる Softbank用のアプリケーション「S!アプリ」の
書式への変換を実現した。
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第 1 章

序章

1.1 はじめに

現在、国内にはNTT DoCoMo、au、Softbankの3キャリアの携帯電話や、WILL-

COMの PHSが利用されている [1, 2]。携帯電話や PHSは、当初通話のみを目的

としていたが、E メールの送受信やインターネットへの接続、カメラ機能などさ

まざまな機能が搭載されるようになった。これに伴い、コミックを閲覧するシス

テムや歩行者ナビゲーション情報の表示方法など、エンターテインメントの分野

だけではなく、教育や災害対策などのさまざまな分野で利用する方法が研究され

ている [3, 4, 5, 6]。また、近年発売される携帯電話や PHSの多くは企業や個人が

開発したアプリケーションを実行できる環境が用意されている。

しかし、これらの機器向けのアプリケーションはそれぞれ開発環境が異なる [7,

8, 9, 10, 11, 12]。そこで、開発者が複数のキャリアに対応したアプリケーション

を開発する場合、それぞれの環境に合わせて別々に開発を行う方法や、相違点に

着目してプリプロセッサを用いて開発する方法 [13]、片方のキャリア向けに開発し

たアプリを移植する方法 [14]などを用いて実現している。しかし、これらの方法

での開発は人手や時間などのコストがかかることや、アプリケーションのサイズ

が大きくなることにより非力な環境である携帯電話やPHSでは制限が大きくなる

という問題が生じる。また、異なるキャリア間でのデータ共有を前提とした、マ

ルチベンダ対応アプリケーションを実現するために、アプリケーションに必要な
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データをクライアントの機種やキャリアに依存しないサーバに蓄え、必要時にクラ

イアントとサーバの間でデータの送受信を行うデータ管理方式 [15]もあるが、ア

プリケーション自体の開発の簡略化には触れられていない。サーバ分野やパーソ

ナルコンピュータ用のアプリケーションの移行作業の低減は行われている [16]が、

携帯電話や PHS用のアプリケーションの分野ではまだ確立されていない。

そこで、本研究では、アプリケーションのサイズが大きくなりすぎないようにプ

ラットフォームの変換を行うツールを利用することにより、携帯電話やPHS用の

アプリケーションの移植作業を簡略化する方法を提案する。本研究の検証は、自作

の変換元のプログラムと変換後のプログラム、変換ツールを用いて作ったプログラ

ムを比較することによりアプリケーションのサイズを比較する。また、Webに公

開されているプログラムを変換することにより、変換ツールの精度確認する。なお

本研究では、現在最も多くの人が利用している [17]NTT DoCoMo用のアプリケー

ション「iアプリ」の書式から開発環境が比較的 iアプリに似ており、一般ユーザ

も容易にアプリケーションを公開することができる Softbank用のアプリケーショ

ン「S!アプリ」の書式への変換を実現した。

1.2 論文構成

本論文の構成は以下の通りである。2章では、この研究で変換の対象とする携帯

電話や PHS用のアプリケーションの開発の現状を解説する。3章では、変換プロ

グラムの現在の利用のされ方と実装について解説する。4章では、自作のプログラ

ムと書籍やWebなどで公開されているプログラムを実際に変換した結果を考察す

る。5章では、本研究のまとめを示す。
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第 2 章

携帯電話等のアプリケーション開発

2.1 携帯電話やPHS用アプリケーションの種類

現在日本では、NTT DoCoMo、au、Softbankの 3キャリアの携帯電話やWILL-

COMのPHSがサービスを提供している [1, 2]。また、各キャリアともアプリケー

ションの実行ができる端末を提供している。しかし、各キャリアで利用できるア

プリケーションは異なる。表 2.1に各キャリアで利用できるアプリケーションの違

いを示す。

NTT DoCoMoでは、iアプリと iアプリDXというアプリケーションが実行で

きる [18]。iアプリは、mova503i以降及び FOMAシリーズで利用可能でインター

ネットの接続はアプリケーションをダウンロードしたサーバとのみ許されている。

プログラムの容量は機種などにより 20KB～500KBのものがある。iアプリDXは、

iアプリの機能に加え、携帯電話本体に保存されているアドレス帳などのデータを

利用することができる。また、ダウンロードもとのサーバ以外のサーバとの通信

も可能になっている。

auでは、EZアプリ (JavaTM)、EZアプリ (BREW)とオープンアプリ (JavaTM)

というアプリケーションが実行できる [8, 9, 10]。EZアプリ (JavaTM)は、端末内

のアドレス帳やLED、バイブレータなどを利用することが可能になっている。EZ

アプリ (BREW)は、UDP・TCPサーバ、TCPクライアントとしての機能を持つ。

また、端末内の型番や発着信履歴の表示、電池残量などの取得ができ、ネットワー
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クを通して必要なプログラムをダウンロードする機能がある。また、データフォル

ダやカメラ機能との連動、外部メモリの利用、パソコンへのアクセスなども可能

になっている。オープンアプリ (JavaTM)はオープンアプリプレイヤーという Java

アプリケーション再生用BREWアプリケーションを用いて実行できる。ユーザ保

護のため一日の通信料に規制が行われているなどの制約がある。最近発売された

端末では EZアプリ (JavaTM)は実行できなくなっている。

Softbankでは S!アプリというアプリケーションが実行できる [11]。主にゲーム

などに利用されており、早くからゲーム関連の機能が充実していた。現在では、赤

外線通信やモーションセンサーコントロールなどを利用したアプリケーションも

ある。プログラムの容量も 50KB～1MBと比較的大きいサイズのアプリケーショ

ンがある。

WILLCOMでは Javaアプリというアプリケーションが実行できる [12]。独自の

機能などはない。

2.2 携帯電話用アプリケーションの開発方法

各アプリケーションの開発環境は異なっている。表 2.2に、各アプリケーション

の開発環境の違いを示す。

iアプリ及び iアプリDXの開発環境は携帯電話などの容量の小さい環境向けの

Java環境である Java 2 Platform, Micro Edition(J2ME)と携帯電話などのリソー

スが限られた機器を対象としたコンフィギュレーションであるConnected Limited

Device Configuration(CLDC)、NTT DoCoMo用のプロファイルであるDoJaプロ

ファイルを用いて開発する。ローカルデータはスクラッチパッドと呼ばれる領域

に保存することができる。一般のユーザも端末上で実行可能な iアプリの開発を行

うことはできるが、セキュリティ上の問題から iアプリDXの開発を行うことはで

きない。

EZアプリ (JavaTM)も J2ME及び CLDCを使うがMobile Information Device

Profile(MIDP)という標準的なプロファイルとこれを拡張する独自のプロファイル
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を用いて開発する。一般ユーザも端末上で実行可能なEZアプリ (JavaTM)の開発

を行うことはできるが、セキュリティの問題で一般ユーザに公開されていない機

能もある。

EZアプリ (BREW)は、Java言語を用いて開発を行うことが多い携帯電話用ア

プリケーションの中では珍しくC/C++言語で開発する。Java言語と違いネイティ

ブコードであるため、CPUごとにコンパイルを行うことが必要である。現在端末

上で実行可能なアプリケーションの開発は行えない。ただし、PC上のエミュレー

タでの実行までは行うことができる。

オープンアプリ (JavaTM)は EZアプリ (JavaTM)と同様に J2ME、CLDC及び

MIDPを用いて開発するが、EZアプリ (JavaTM)の独自プロファイルなどは利用

できない。オープンアプリプレイヤーを使って実行するため、利用できる機能に

制限がある場合もあるが、一般ユーザも端末上で実行可能なオープンアプリの開

発を行うことができる。

S!アプリは、J2ME、CLDC、MIDPと独自のJavaTM拡張API群であるJ-Phone

Specific Class Libraries(JSCL)を用いて開発を行う。記憶領域には、クラスファイ

ルとリソースファイルを圧縮した JARファイルと内容変更可能なレコードストア

に割り当てられる。端末上で実行可能なアプリケーションの開発を行うことがで

きる。

Javaアプリはオープンアプリと同様に J2ME、CLDC及びMIDPを用いて開発

を行う。一般ユーザも端末上で実行可能なオープンアプリの開発を行うことがで

きる。

このように、開発方法が異なるため、複数のキャリア用のアプリケーションを

開発するためには、同じ挙動をするアプリケーションを開発する際にも設計の段

階から別々に行う必要があり、非常にコストがかかる。
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表 2.1: 各キャリアで利用できるアプリケーションの種類と特徴

キャリア アプリケーション 特徴
NTT DoCoMo iアプリ ・インターネットの接続はアプリケー

　ションをダウンロードしたサーバと
　のみ可

iアプリDX ・携帯電話本体に保存されているアド
　レス帳などのデータを利用できる
・ダウンロードもとのサーバ以外のサー
　バとも通信可能

au EZアプリ (JavaTM) ・端末内のアドレス帳や LED、バイブ
　レータなどを利用可能

EZアプリ (BREW) ・UDP・TCPサーバ、TCPクライアン
　トとしての機能がある
・端末内の型番や発着信履歴の表示、電
　池残量などの取得できる
・ネットワークを通して必要なプログラ
　ムをダウンロードできる
・データフォルダやカメラ機能との連
　動、外部メモリの利用、パソコンへ
　のアクセスなども可能

オープンアプリ ・一日に通信できるデータ量に制限が
　ある

　　　　　 (JavaTM) ・独自の拡張などはない
Softbank S!アプリ ・ゲーム関連の機能が充実している

・赤外線通信やモーションセンサーコン
　トロールなどを利用できる

WILLCOM Javaアプリ ・独自の拡張などはない
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表 2.2: 各アプリケーションの開発環境
アプリ 開発環境
iアプリ ・Java 2 Platform, Micro Edition

・Connected Limited Device Configuration　
・DoJaプロファイル

iアプリDX ・Java 2 Platform, Micro Edition

・Connected Limited Device Configuration　
・DoJaプロファイル

EZアプリ (JavaTM) ・Java 2 Platform, Micro Edition

・Connected Limited Device Configuration　
・Mobile Information Device Profile

・独自プロファイル
EZアプリ (BREW) ・C/C++言語
オープンアプリ (JavaTM) ・Java 2 Platform, Micro Edition

・Connected Limited Device Configuration　
・Mobile Information Device Profile

S!アプリ ・Java 2 Platform, Micro Edition

・Connected Limited Device Configuration　
・Mobile Information Device Profile

・J-Phone Specific Class Libraries

Javaアプリ ・Java 2 Platform, Micro Edition

・Connected Limited Device Configuration　
・Mobile Information Device Profile

7



第 3 章

変換プログラムの開発

3.1 対象

本研究では、事業者別契約数 [17]の最も多い NTT DoCoMo用アプリケーショ

ンを変換対象のアプリケーションとすることにした。この中で iアプリDXは iア

プリの機能を拡張したものであるので、基本である iアプリを選択した。次に、au

用アプリケーションの EZアプリ (BREW)では実機での動作試験を行えないこと

から候補からはずした。また、契約数では auが Softbankを上回っているが、au

用アプリケーションのEZアプリ (JavaTM)は、最新の機種で利用できなくなって

いることから、Softbank用アプリケーションの S!アプリを選択した。

変換もとのアプリケーションのプログラムはすでに完成して動作確認されてい

るものを想定し、使用者は企業の開発者及び一般の開発者を問わないこととした。

変換できる機能は、iアプリのDoJa-1.0プロファイルの中からアプリケーション

制作の際に利用頻度の高い文字の描画、基本図形の描画、画像の描画、キー入力

の認識を対象とし、これらの機能を S!アプリのプログラムで実行できる形に変換

することを目標とする。
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3.2 本プログラムの目的

図 3.1に携帯電話用のアプリケーションの開発をウォーターフォール開発モデル

を示す。通常の携帯電話用アプリケーションの開発は、発案、外部仕様決定、内

部仕様決定、開発、動作試験の順に開発が進められる。

図 3.1: ウォーターフォール開発モデル

また、本研究で対象とする iアプリと S!アプリで同じ動作をするアプリケーショ

ンを開発する場合、どのようなアプリケーションを開発するかを考える発案の工程

と、発案の工程で考えた動作をどのように実装するかを決定する外部仕様を決定す

る工程は同じなので、発案と外部仕様決定の工程を統一することができる。図 3.2

に iアプリと S!アプリで同じ動作をするアプリケーションを開発するウォーター

フォール開発モデルを示す。

9



図 3.2: 複数の環境向けに開発を行う場合

本研究で開発する変換プログラムは、内部仕様決定、開発の工程を統一化する

ことで作業工程を削減することを目的とする。図 3.3に本研究の目的とする開発工

程をウォーターフォール開発モデルで示す。
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図 3.3: 目的とする作業工程

変換用プログラムを用いることで一方の開発の工程を省略することができると

考えられる。また、一方の開発の工程がなくなることに伴い、内部仕様決定の工

程も省略することができると考えられる。

3.3 実装方針

実装する方法として、以下の三種類の方法が考えられる。

1. iアプリ用のプログラムを S!アプリ用のプログラムへ変換

2. S!アプリ用のプログラムを iアプリ用のプログラムへ変換
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3. 新たなスクリプト言語を作り、この言語を用いて開発したアプリケーション

から iアプリと S!アプリ用のプログラムを生成

この中で、三つ目の方法は、開発者に新しい言語を覚える手間が増えるため、候

補からはずす。また、iアプリの方が S!アプリに比べ書籍やWebなどで情報を集

めやすく、現在開発を行っている人も多いことから本研究では、一つ目の手法を

選択する。

次に変換方法として以下の三種類の方法が考えられる。

1. 構文解析を行い変換

2. メソッド呼び出しなどの変換の必要な場所を見つけて変換

3. DoJaプロファイルで用意されているクラスを S!アプリで使える形にしたも

のを利用

三つ目の方法は容量が多くなることが想定される。そのため、資源の限られた

携帯電話用のアプリケーションには不向きである。また、一つ目の方法と比較し

て実装が容易と思われる二つ目の方法を選択する。

3.4 変換仕様

本研究で開発したプログラムでは以下のことを踏まえて実装を行った。

3.4.1 開始

iアプリと S!アプリでは、プログラム開始時に呼び出されるクラスのスーパーク

ラスが異なる。また、必要なメソッドにも違いがある。表 3.1に開始クラスの違い

を示す。

開始するクラスは、iアプリでは com.nttdocomo.ui.IApplicationクラスを継承し

てつくり、startメソッドが最初に呼び出される。S!アプリでは javax.microedition.

midlet.MIDPクラスを継承してつくり、startAppメソッドが最初に呼び出される。
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表 3.1: 開始クラスの違い

iアプリ S!アプリ
com.nttdocomo.ui.IApplication javax.microedition.midlet.MIDP

　　　　　　　　　　　クラスを継承 　　　　　　　　　　　クラスを継承
startメソッドに記述 startAppメソッドに記述

pauseAppメソッドが必須
destroyAppメソッドが必須

また、S!アプリでは一時停止する際に呼ばれる pauseAppメソッドと終了時に呼び

出される destroyAppメソッドの記述が必須である。

このことから、変換プログラムでは com.nttdocomo.ui.IApplicationクラスを継

承しているクラスを発見した際、javax.microedition.midlet.MIDPクラスを継承す

るように変更する。また、startメソッドを startAppメソッドに書き換え、resume

メソッドや terminateメソッドがある場合は、それぞれに対応するメソッドに書き

換え、ない場合は追加する。

3.4.2 低レベルインターフェイス

iアプリや S!アプリでは文字や画像などの描画を自分で処理する低レベルイン

ターフェイスと、あらかじめ用意されたコマンドボタンやテキストボックスなど

のコンポーネントを利用する高レベルインターフェイスがあり、本変換プログラ

ムでは低レベルインターフェイスのみを対象とする。この低レベルインターフェ

イスを利用する際に宣言するクラスのスーパークラスが iアプリと S!アプリでは異

なる。表 3.2に低レベルインターフェイスの違いを示す。

iアプリでは com.nttdocomo.ui.Canvasクラスを継承して宣言する。S!アプリで

は javax.microedition.lcdui.Canvasクラスを継承して宣言する。どちらも paintメ

ソッドの記述が必須である。

このことから、変換プログラムでは com.nttdocomo.ui.Canvasクラスを継承し

ているクラスを発見した際、javax.microedition.lcdui.Canvasクラスを継承するよ
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表 3.2: 低レベルインターフェイスの違い

iアプリ S!アプリ
com.nttdocomo.ui.Canvas javax.microedition.lcdui.Canvas

　　　　　　　　　　　クラスを継承 　　　　　　　　　　　クラスを継承
paintメソッドが必須 paintメソッドが必須

うに変更する。

3.4.3 色の指定

iアプリと S!アプリでは文字や図形を描画する際の色の指定に用いるメソッドが

異なる。表 3.3に色の指定方法の違いを示す。

表 3.3: 色の指定方法の違い
iアプリ S!アプリ
setColor(getColorOfName(int)) setColor(r, g, b)

setColor(getColorOfRGB(int, int, int)) setColor(0x00RRGGBB)

iアプリでは色のREDやGREENなどの定数値で指定する方法とレッド、グリー

ン、ブルーの値を (r, g, b)の形式で指定する方法がある。S!アプリではレッド、グ

リーン、ブルーの値を (r, g, b)の形で指定する方法と 16進数で (0x00RRGGBB)

の形式で指定する方法がある。

このことから、変換プログラムでは iアプリでどちらのメソッドを使って色を指

定しても S!アプリでは 16進数で指定する方に変換するようにする。

3.4.4 文字の描画

iアプリと S!アプリでは文字の描画に使うメソッドが異なる。表 3.4に文字の描

画方法の違いを示す。
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表 3.4: 文字の描画方法の違い

iアプリ S!アプリ
drawString(文字列, x座標, y座標) drawString(文字列, x座標, y座標,

　　　　　　　　アンカーポイント)

iアプリではcom.nttdocomo.ui.Graphicsクラス、S!アプリでは javax.microedition.

lcdui.Graphicsクラスの drawStringメソッドを利用する。iアプリでは、描画する

文字列と表示する文字列の左下の座標を引数に取る。S!アプリでは、描画する文

字列と表示する文字列の座標、座標の基準となるアンカーポイントの指定が必要

である。

このことから、変換プログラムでは文字列描画の引数に左下を示すアンカーポ

イントを付け加える必要がある。

3.4.5 基本図形の描画

iアプリと S!アプリでは直線や矩形などの基本図形の描画方法はほぼ同じであ

る。表 3.5に基本図形の描画の違いを示す。

表 3.5: 基本図形描画の違い

iアプリ S!アプリ
com.nttdocomo.ui.Graphicsを javax.microedition.lcdui.Graphicsを
　　　　　　　　　　　　インポート 　　　　　　　　　　　　インポート
drawLine(始点 x座標, 始点 y座標, drawLine(始点 x座標, 始点 y座標,

　　　　　　終点 x座標, 終点 y座標) 　　　　　　終点 x座標, 終点 y座標)

drawRect drawRect

　　 (左上x座標,左上y座標,幅,高さ) 　　 (左上x座標,左上y座標,幅,高さ)

fillRect fillRect

　　 (左上x座標,左上y座標,幅,高さ) 　　 (左上x座標,左上y座標,幅,高さ)

直線、四角、塗りつぶし四角の描画では、メソッドの名前や引数が同じである
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ため、変換プログラムはインポートするクラスを com.nttdocomo.ui.Graphicsから

javax.microedition.lcdui.Graphicsに変更するだけで利用できた。

3.4.6 画像の描画

iアプリと S!アプリでは利用できる画像の形式や画像を利用する方法が異なる。

表 3.6に画像描画の違いを示す。

表 3.6: 画像描画の違い

iアプリ S!アプリ
GIF形式の画像が利用可 PNG形式の画像が利用可
getImageメソッドで画像を取得 createImageメソッドを利用
useメソッドで利用できる形式に変換
getImageメソッドで
　　　　イメージオブジェクトを取得
drawImage(イメージオブジェクト, drawImage

　　　　　　　　　　 x座標, y座標) 　 (イメージ, x座標, y座標, アンカー)

iアプリではGIF形式の画像、S!アプリではPNG形式の画像が利用できる。また、

iアプリで画像を利用するには、com.nttdocomo.ui.MediaManager.getImageメソッ

ドで画像を取得し、com.nttdocomo.ui.MediaResource.useメソッドで利用できる形

式に変換し、com.nttdocomo.ui.MediaImage.getImageメソッドでイメージオブジェ

クトを取得する必要がある。S!アプリでは javax.microedition.lcdui.Image.createImage

メソッドを利用するだけで画像が利用できる。実際に画像を利用する際には、iア

プリでは com.nttdocomo.ui.Graphics.drawImageメソッドを利用し、S!アプリでは

javax.microedition.lcdui.Graphics.drawImageメソッドを利用する。iアプリでは画

像の左上の座標を指定のに対し S!アプリでは座標と座標の基準になるアンカーポ

イントを指定する必要である。

このことから、事前に画像形式を変更しておく必要がある。また、変換する際に

iアプリでイメージオブジェクトを準備するメソッドを省く必要がある。さらに、
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drawImageメソッドの引数にアンカーを付け足す必要がある。

3.4.7 キー入力

iアプリと S!アプリにはそれぞれ 2種類のキー入力を認識する方法がある。一つ

目は、ボタンが押されたときや離されたときに呼び出されるメソッドを利用する

方法である。二つ目は、キーの状態を取得するメソッドを必要なときに呼び出し

て利用する方法である。前者の方法では、表 3.7のフィールド値でボタンの判定を

する。また、iアプリでは後者の方法でも表 3.7のフィールド値を利用して判定す

ることができるが、S!アプリではできない。しかし、後者の方法では、複数のボ

タンを同時に押したときの処理やゲームなどのアプリケーションを開発する際に

ループの中で常にチェックするなどの利用方法がある。

表 3.7: 各ボタンのフィールド値（一例）
iアプリ S!アプリ

0 KEY 0 (=0) KEY NUM0 (=48)

1 KEY 1 (=1) KEY NUM1 (=49)

2 KEY 2 (=2) KEY NUM2 (=50)

3 KEY 3 (=3) KEY NUM3 (=51)

4 KEY 4 (=4) KEY NUM4 (=52)

5 KEY 5 (=5) KEY NUM5 (=53)

6 KEY 6 (=6) KEY NUM6 (=54)

7 KEY 7 (=7) KEY NUM7 (=55)

8 KEY 8 (=8) KEY NUM8 (=56)

9 KEY 9 (=9) KEY NUM9 (=57)

← KEY LEFT (=10) LEFT (=2)

↑ KEY UP (=11) UP (=1)

→ KEY RIGHT (=12) RIGHT (=5)

↓ KEY DOWN (=13) DOWN (=6)

決定 KEY SELECT (=14) FIRE (=8)

変換プログラムでは、インポートするクラスや利用するメソッドの変換、フィー

ルド値の変換を行うことでキー入力を利用できるようにした。
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3.4.8 ダブルバッファリング

ゲームなどのアプリケーションでは、画面のちらつきを抑えるためにダブルバッ

ファリングという処理を用いる。表 3.8にダブルバッファリングの違いを示す。

表 3.8: ダブルバッファリングの違い
iアプリ S!アプリ
明示的に行う 自動的に行われる

iアプリでは、lockメソッドと unlockメソッドを用いて明示的に行う必要があ

る。しかし、S!アプリでは、自動的に行われるので、この処理は必要ない。
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第 4 章

検証

4.1 変換プログラムの実装

本研究では、3章で示した方針を満たす変換プログラムをWindows環境でC++

言語を用いて開発を行った。C++クックブック [19]のアルゴリズムを参考に文字

列の検索及び置き換えを行うことによりプログラムを変換した。

本変換プログラムでは、下記のように実行することで iアプリ用のプログラムか

ら S!アプリ用のプログラムに変換する。

>parser 入力ファイル名 出力ファイル名

4.2 自作プログラム

付録Aに試験用に開発した図形を表示するアプリケーションのプログラムを掲

載した。付録A.1は、変換元となる iアプリのプログラムである。付録A.2は、変

換先の S!アプリのプログラムである。付録 A.3は、変換プログラムを利用して付

録A.1を変換したプログラムである。図 4.1にこれらのプログラムの実行画面を図

示する。
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図 4.1: 実行画面

これらのプログラムは実行すると直線、長方形、塗りつぶされた長方形、画像、

文字列を画面に描画する。また、起動後に上下左右ボタンを押すと星の画像が一

定量ずつ移動し、決定キーを押すと初期位置に戻る。これらを用いて変換プログ

ラムを検証する。

まず、作業工程は、内部仕様決定と開発の工程を省略することができたため、

別々にやらなくてはならない工程は動作試験のみとなった。この結果、今回の試

験用のプログラムの場合、別々にプログラミングする場合、iアプリと S!アプリの

プログラムの合計 192行から、iアプリのプログラム 101行を書くだけになった。

次に、各々の場所がどのように変換されているかを比較する。

まず、testPaint.javaを比較する。iアプリのプログラムで com.nttdocomo.ui.*を

インポートしている文が変換後のプログラムでは javax.microedition.midlet.MIDlet

と javax.microedition.lcdui.*をインポートしている。これは、利用しているメソッ

ドにあわせて変換を行ったためである。また、クラスを宣言する際に iアプリの

プログラムでは IApplicationクラスを継承しているが、変換後のプログラムでは

MIDletを継承している。さらに、このクラス内のアプリケーションを実行した際

に最初に実行する startメソッドを startAppメソッドに変換し、ディスプレイを設

定するところも変換している。また、変換後のプログラムには iアプリのプログラ

ムでは記述のない pauseAppメソッドと destroyAppメソッドの追加が確認できた。

次に、testCanvas.javaを比較する。まず、testPaint.javaと同様にインポートす
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るクラスを利用しているメソッドにあわせて変換している。次に、色の指定につ

いて比較する。iアプリのプログラムでは getColorOfNameメソッドを利用して、

Graphicsクラスで提供する定数によって設定しているのに対し、変換後のプログ

ラムでは、16進数の表記によって設定している。次に、文字列の描画を比較する。

文字列の描画のメソッドでは、S!アプリに変換する際にアンカーの情報を追加し

ている。次に、画像表示関係の行を比較する。iアプリのプログラムで宣言されて

いるMediaImage型の変数が変換後のプログラムでは宣言していない。また、画

像を準備する部分も変更している。表示する部分の変換後のプログラムでは iアプ

リのプログラムの引数に加え、アンカーの情報を追加している。次に、キー入力

について比較する。iアプリのプログラムでは processEventメソッドでキーの状態

を取得しているが、変換後のプログラムでは、keyPressedメソッドと keyReleased

メソッドで状態の変化を受け取り processEventメソッドに渡している。受け取っ

たキーの定数値はそれぞれ対応する定数値に変換している。

今回の試験用のプログラムでは、正常に動作するプログラムに変換することが

できた。また、手動で用意した S!アプリのプログラムの容量は 1.84KB、変換プロ

グラムを利用して用意した S!アプリのプログラムの容量は 2.10KBと大幅な容量

の増加はなかった。

4.3 公開されているプログラム

変換ツールの精度を確かめるため、Webページに公開されているプログラムを

2つ変換した。

一つ目は、株式会社エヌ・ティ・ティ・ドコモのWebページ [7]に公開されてい

るDoJa-1.5OEプロファイル向け iアプリ開発ツールにサンプルとして入っている

テトリスのプログラムである。図 4.2に携帯電話のボタンの例を示す。
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図 4.2: 携帯用アプリケーションのボタン

本研究で開発した変換プログラムでは、数字キー、方向キー、決定キーの入力

に関する処理には対応しているが、ソフトキーの入力には対応していない。iアプ

リと S!アプリのソフトキーの利用方法に以下の 4つ違いがある。

1. 実装するインターフェイスの違い

2. キーアクションの受け取り方の違い

3. ラベルの設定方法の違い

4. キーの判定に用いる値の違い

実装するインターフェイスの違いは継承するクラスを変更する方法と同様の方

法が考えられる。また、iアプリではキーが押されたときと離されたときに別々の

メソッドが呼び出されるのに対して、S!アプリでは同じメソッドで処理する違いが

あるが、数字キーなどの判定と同様の方法で対応できると考える。しかし、画面

下部にソフトキーの機能などを表示するためのラベルを用意する際に、iアプリで
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はどのソフトキーにどのラベルを設定するかを指定するのに対し、S!アプリでは表

示する文字や設定するソフトキーの情報などを持ったクラスオブジェクトを使っ

て設定する。また、iアプリのソフトキーの判定にはどのソフトキーが押されたか

で判定するのに対し、S!アプリではラベルを用意する際に用いたクラスオブジェク

トの値を用いて判定している。これらの違いを吸収するプログラムが用意できな

かったためソフトキーの処理には未対応である。今回対象にしたテトリスのプロ

グラムでは、このソフトキーを利用する仕様になっていた。そのほかにも、iアプ

リではスクラッチパッド、S!アプリではレコードストアというアプリケーションで

利用できる不揮発性のメモリにデータを保存する処理など未対応の機能を含んで

いた。また、外部クラスのメソッドの利用に未対応だったため、うまく変換でき

ず、S!アプリの環境では実行できなかった。

二つ目は、iアプリの制作方法を紹介しているWebページ [20]に掲載されてい

たブロック崩しのプログラムである。こちらのプログラムでも、一つ目のテトリ

スのプログラムと同様にソフトキーの利用や外部クラスのメソッドの利用があっ

たため、S!アプリの環境で実行できるプログラムに変換できなかった。
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第 5 章

まとめ

通常の携帯電話やPHS用のアプリケーションの開発では、同じアプリケーショ

ンを開発する場合でも複数のキャリアで利用できるようにするためには別々に開

発を行わなければならないため、人手や時間などの手間がかかる。本研究では、プ

ログラム変換を行うことで開発工程を簡略化する手法を提案し、実際に変換プロ

グラムを用意して検証した。

検証の結果、対応している機能のみを使っているプログラムの変換をする際に

は、製作の期間と容量があまり増えなかったことから、変換ツールの利用は有用

だった。しかし、未対応の機能を含むプログラムではうまく変換できず、修正箇

所を探したりする必要があるため、余計な作業が増えてしまった。

検証を行うために、Webページや書籍に掲載されたプログラムを調べた結果、

アプリケーション実行中にメニュー画面を開いたり、アプリケーションを一時停止

したりするためにソフトキーを利用していることが多々あった。また、ゲームなど

のアプリケーションでは、ハイスコアやセーブデータの保存をスクラッチパッドな

どの領域に保存していたり、アプリケーション自体の容量を削減するために画像

など容量の大きいデータをインターネット上に用意し必要に応じて通信を行って

取得していたりした。今後は、これらのことを踏まえ、より多くの機能に対応し、

プログラムの記述の仕方が異なっていても変換できるように実装していきたい。
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付録 A

変換の例

A.1 変換前
testPaint.java

import com.nttdocomo.ui.*;

public class testPaint extends IApplication {
　 public void start() {
　　 Display.setCurrent(new testCanvas());
　}
}

testCanvas.java

import com.nttdocomo.ui.*;

public class testCanvas extends Canvas {
　 Image image;
　 MediaImage mi;
　 int l, t;
　 int x, y;

　 public testCanvas() {
　　 try {
　　　 mi = MediaManager.getImage("resource:///star.gif");
　　　 mi.use();
　　　 image = mi.getImage();
　　} catch(Exception e) {}

　　 l = getWidth() / 2 - 60;
　　 t = getHeight() / 2 - 60;

29



　　 x = l + 60;
　　 y = t + 5;
　}

　 public void paint(Graphics g) {
　　 g.lock();
　　
　　// 描画領域の初期化
　　 g.setColor(g.getColorOfName(g.BLACK));
　　 g.fillRect(0, 0, getWidth(), getHeight());
　　 g.setColor(g.getColorOfName(g.WHITE));
　　 g.fillRect(l, t, 120, 120);

　　// 直線の描画
　　 g.setColor(g.getColorOfName(g.RED));
　　 g.drawLine(l + 5, t + 5, l + 5, t + 65);
　　// 四角の描画
　　 g.setColor(g.getColorOfName(g.GREEN));
　　 g.drawRect(l + 10, t + 5, 20, 60);
　　// 塗りつぶし四角の描画
　　 g.setColor(g.getColorOfName(g.BLUE));
　　 g.fillRect(l + 35, t + 5, 20, 60);
　　// 画像の表示
　　 g.drawImage(image, x, y);
　　// 文字列の描画
　　 g.setColor(g.getColorOfName(g.BLACK));
　　 g.drawString("Sample Program.", l + 5, t + 120);
　　
　　 g.unlock(true);
　}

　 public void processEvent(int type, int param) {
　　// キープレスイベント
　　 if (type == Display.KEY_PRESSED_EVENT) {
　　　 getKey(param);
　　}
　}

　 public void getKey(int param) {
　　 switch (param) {
　　　 case Display.KEY_LEFT:
　　　　// 左キーが押されたとき
　　　　 x -= 5;
　　　　 break;
　　　 case Display.KEY_UP:
　　　　// 上キーが押されたとき
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　　　　 y -= 5;
　　　　 break;
　　　 case Display.KEY_RIGHT:
　　　　// 右キーが押されたとき
　　　　 x += 5;
　　　　 break;
　　　 case Display.KEY_DOWN:
　　　　// 下キーが押されたとき
　　　　 y += 5;
　　　　 break;
　　　 case Display.KEY_SELECT:
　　　　// 決定キーが押されたとき
　　　　 x = l + 60;
　　　　 y = t + 5;
　　　　 break;
　　}

　　// 描画領域をはみ出したとき
　　 if (x < l)
　　　 x = l;
　　 if (x > l + 70)
　　　 x = l + 70;
　　 if (y < t)
　　　 y = t;
　　 if (y > t + 70)
　　　 y = t + 70;

　　 repaint();
　}
}

A.2 手動変換後
testPaint.java

import javax.microedition.midlet.MIDlet;
import javax.microedition.lcdui.*;

public class testPaint extends MIDlet {
　 public void startApp() {
　　 Display.getDisplay(this).setCurrent(new testCanvas());
　}
　 public void pauseApp(){}
　 public void destroyApp(boolean unconditional){}
}
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testCanvas.java

import javax.microedition.lcdui.*;

public class testCanvas extends Canvas {
　 Image image;

　 int l, t;
　 int x, y;

　 public testCanvas() {
　　 try {
　　　 image = Image.createImage("star.png");
　　} catch(Exception e) {}

　　 l = getWidth() / 2 - 60;
　　 t = getHeight() / 2 - 60;

　　 x = l + 60;
　　 y = t + 5;
　}

　 public void paint(Graphics g) {
　　// 描画領域の初期化
　　 g.setColor(0x00000000);
　　 g.fillRect(0, 0, getWidth(), getHeight());
　　 g.setColor(0x00FFFFFF);
　　 g.fillRect(l, t, 120, 120);

　　// 直線の描画
　　 g.setColor(0x00FF0000);
　　 g.drawLine(l + 5, t + 5, l + 5, t + 65);
　　// 四角の描画
　　 g.setColor(0x00008000);
　　 g.drawRect(l + 10, t + 5, 20, 60);
　　// 塗りつぶし四角の描画
　　 g.setColor(0x000000FF);
　　 g.fillRect(l + 35, t + 5, 20, 60);
　　// 画像の表示
　　 g.drawImage(image, x, y, Graphics.TOP|Graphics.LEFT);
　　// 文字列の描画
　　 g.setColor(0x00000000);
　　 g.drawString("Sample Program.", l + 5, t + 120,
　　　　　　　　　　 Graphics.BOTTOM|Graphics.LEFT);
　}
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　 protected void keyPressed(int keyCode) {
　　 switch (keyCode) {
　　　 case LEFT:
　　　　// 左キーが押されたとき
　　　　 x -= 5;
　　　　 break;
　　　 case UP:
　　　　// 上キーが押されたとき
　　　　 y -= 5;
　　　　 break;
　　　 case RIGHT:
　　　　// 右キーが押されたとき
　　　　 x += 5;
　　　　 break;
　　　 case DOWN:
　　　　// 下キーが押されたとき
　　　　 y += 5;
　　　　 break;
　　　 case FIRE:
　　　　// 決定キーが押されたとき
　　　　 x = l + 60;
　　　　 y = t + 5;
　　　　 break;
　　}

　　// 描画領域をはみ出したとき
　　 if (x < l)
　　　 x = l;
　　 if (x > l + 70)
　　　 x = l + 70;
　　 if (y < t)
　　　 y = t;
　　 if (y > t + 70)
　　　 y = t + 70;

　　 repaint();
　}
}

A.3 自動変換後
testPaint.java

import javax.microedition.midlet.MIDlet;
import javax.microedition.lcdui.*;
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public class testPaint extends MIDlet {
　 public void startApp() {
　　 Display.getDisplay(this).setCurrent(new testCanvas());
　}
public void pauseApp(){}
public void destroyApp(boolean unconditional){}
}

testCanvas.java

import javax.microedition.lcdui.*;

public class testCanvas extends Canvas {
　 Image image;

　 int l, t;
　 int x, y;

　 public testCanvas() {
　　 try {
　　　 image = Image.createImage("star.png");
　　} catch(Exception e) {}

　　 l = getWidth() / 2 - 60;
　　 t = getHeight() / 2 - 60;

　　 x = l + 60;
　　 y = t + 5;
　}

　 public void paint(Graphics g) {
　　// 描画領域の初期化
　　 g.setColor(0x00000000);
　　 g.fillRect(0, 0, getWidth(), getHeight());
　　 g.setColor(0x00FFFFFF);
　　 g.fillRect(l, t, 120, 120);

　　// 直線の描画
　　 g.setColor(0x00FF0000);
　　 g.drawLine(l + 5, t + 5, l + 5, t + 65);
　　// 四角の描画
　　 g.setColor(0x00008000);
　　 g.drawRect(l + 10, t + 5, 20, 60);
　　// 塗りつぶし四角の描画

34



　　 g.setColor(0x000000FF);
　　 g.fillRect(l + 35, t + 5, 20, 60);
　　// 画像の表示
　　 g.drawImage(image, x, y,Graphics.TOP|Graphics.LEFT);
　　// 文字列の描画
　　 g.setColor(0x00000000);
　　 g.drawString("Sample Program.", l + 5, t + 120,
　　　　　　　　　　 Graphics.BOTTOM|Graphics.LEFT);
　}

　 public void processEvent(int type, int param) {
　　// キープレスイベント
　　 if (type == 0) {
　　　 getKey(param);
　　}
　}

protected void keyPressed(int keyCode) {
　 processEvent(0, keyCode);
}
protected void keyReleased(int keyCode) {
　 processEvent(1, keyCode);
}

　 public void getKey(int param) {

　　 switch (param) {
　　　 case LEFT:
　　　　// 左キーが押されたとき
　　　　 x -= 5;
　　　　 break;
　　　 case UP:
　　　　// 上キーが押されたとき
　　　　 y -= 5;
　　　　 break;
　　　 case RIGHT:
　　　　// 右キーが押されたとき
　　　　 x += 5;
　　　　 break;
　　　 case DOWN:
　　　　// 下キーが押されたとき
　　　　 y += 5;
　　　　 break;
　　　 case FIRE:
　　　　// 決定キーが押されたとき
　　　　 x = l + 60;
　　　　 y = t + 5;
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　　　　 break;
　　}

　　// 描画領域をはみ出したとき
　　 if (x < l)
　　　 x = l;
　　 if (x > l + 70)
　　　 x = l + 70;
　　 if (y < t)
　　　 y = t;
　　 if (y > t + 70)
　　　 y = t + 70;

　　 repaint();
　}
}
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