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1. はじめに	
	 近年、インターネットの発展に伴い、重要な処理

を扱う Web アプリケーションが増加しており、その

開発において早期の段階で設計誤りを発見すること

の重要性も増している。そうした設計検証の手法の

1つとして、モデル検査技術が注目されている。モ

デル検査を行うためには利用するモデル検査器に応

じたアプリケーションのモデル化が必要であるが、

その作業は通常のソフトウェア開発者には難しいと

いう課題がある。本稿では、Web アプリケーション

の基本構造を規定する画面遷移に注目し、フレーム

ワーク Ruby	on	Rails により作成した Web アプリケ

ーションの定義から、画面遷移の検証を行うモデル

を自動生成してモデル検査を行う手法を提案する。	

2. 関連研究	
	 Web アプリケーションにおける画面遷移について、

モデル検査によって検証している研究の例として、

以下を挙げる。本間ら[1]の研究では、Web アプリ

ケーションの設計で用いられる画面遷移図に着目し、

画面遷移とシステム環境(アプリケーション内部の

状態)を 2 つの有限状態オートマトンとして捉え、

その直積オートマトンによって Web アプリケーショ

ンをモデル化する手法を提案している。この手法で

は、実装部分ではなく、画面遷移図から検証モデル

を導出する方法を提案している。藤原ら[2]の研究

では、Web アプリケーションフレームワーク Struts

に着目し、それを使用した Web アプリケーションに

おいて、ユーザの誤使用によって異常が発生した状

況でも正常動作することを検証するために、不適切

な振る舞いを含めたモデル化手法を提案している。

Strutsでは、画面遷移情報を示すJSPや設定ファイ

ル(struts-config.xml)のような記述形式が統一さ

れている定義ファイルが存在し、この研究ではその

定義ファイルに着目して、検証モデルへの変換を行

う手法を提案している。	

3. 研究対象	
	 本研究で扱う研究範囲は、フレームワーク Ruby	

on	Rails を用いた Web アプリケーションを対象とす

る。Ruby	 on	 Rails は MVC 設計に基づき、Model、

View、Controller のそれぞれの要素と、それを定

義するファイルの位置や全体のディレクトリ構造が	

	

	

	

定まっている。そのうち、中核となるディレクトリ

は app である。app 内部のディレクトリ構造を以下

の図 1に示す。また、Ruby	 on	 Rails は「設定より

規約」という特徴があり、規約に基づき開発してい

くことで記述量を減らし、効率的に開発していくこ

とができるフレームワークである。	

	
図 1.	app のディレクトリ	

	 Ruby	on	Rails は、Struts のように設定ファイル

など記述形式が統一されている定義ファイルが存在

しないため、[2]の XML 形式の設定ファイルから自

動で画面情報を抽出するといった方法は適用できな

い。そこで、本研究では、このあらかじめ決まって

いるディレクトリ構造や規約に着目して、検証モデ

ルへの変換を行う手法を提案する。	

	 本研究で着目する規約の一部について説明する。

View 内の各ファイル名は Controller クラスに記述

されるアクション名と同じ名前にするという規約が

ある。また、View 内の各ファイルは「app/views/	

Controller 名」のディレクトリ内に配置すること

が決められている。この規約に着目し、画面情報の

抽出を行う。また、View 内の各ファイルでは、ソ

ースコードの link_to メソッド内に、遷移先のアク

ション名を記述することでその画面における遷移情

報を定義するため、そこからも抽出を行う。	

	 本研究では、対象をモデル化しやすいように規約

のみでなく、特定の記述方法に従い定義されたもの

を対象とする。また、今回、Model クラスのデータ

に依存した遷移や、複数の Controller、外部への

リンクについては考慮しない。	

4. 提案手法	
4.1 .	提案手法概要	
	 Ruby	 on	 Rails に基づく Web アプリケーションに

おいて、MVC 設計に着目し、画面遷移情報を

Controller と View から抽出し、モデル化を行う。

提案手法の流れを以下の(1)～(3)、モデル化までの

提案手法の全体像を図 3に示す。	

(1)	 Controller クラスと View クラスから画面情報

と遷移情報を抽出	

(2)	抽出したそれぞれの情報から検証モデルを作成	

(3)	モデル検査により性質を検証	
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図 3.	提案手法の全体像	

4.2 .	画面遷移情報の抽出	
	 画面遷移情報は画面情報と遷移情報から構成され、

画面情報には、画面とその画面から実行可能なアク

ション、遷移情報には、アクションとそのアクショ

ンで遷移する画面の情報が定義される。app 内部の

MVC設計のV(View)と C(Controller)に該当する部分

から画面情報と遷移情報をそれぞれ抽出する。	

	 具体的には、View のファイルは、表示される画

面のテンプレートファイルで構成されており、その

ソースコード内の link_to メソッド内から、どの画

面からどのアクションが実行可能かを抽出する。次

に、controllers内の Controllerファイルのソース

コードから、アクション名と遷移先の画面情報を抽

出することで、どのアクションが存在するかを示す。	

4.3 .	検証モデルの作成	
	 4.2 の方法でそれぞれ抽出された画面遷移情報を

入力として、モデル検査を行うためのモデルに変換

する。本研究では、モデル検査に SPIN を用いて行

うため、その仕様記述言語である Promela によって、

検証モデルを記述する。以下の図 4 に、画面遷移情

報から Promela で記述した検証モデルへの変換ルー

ルを示す。	

	
図 4.画面遷移情報の変換ルール	

4.4 .	SPIN による検証	
	 4.3 で作成した Promela で記述した検証モデルを

入力とし、SPIN により、到達可能性の検証を行う。	

5. 評価実験	
5.1. 実験概要、目的	
	 4 で提案した検証手法を用いて、サンプルプログ

ラムの画面遷移部分を対象とした検証を行った。サ

ンプルプログラムを用いて実験を行うことで、画面

遷移の定義から検証までの提案手法が妥当であるか

どうか、実際に検証ができるかどうかの実現性を確

かめる。	

5.2. モデル化支援ツールの実装	
	 評価実験を行うにあたって、今回、View から画

面情報、Controller から遷移情報を抽出し、その

画面情報と遷移情報から検証モデルを自動で生成す

るモデル化支援ツールを実装した。	

5.3. 検証例題	
今回検証する例題として、作成したサンプルプロ

グラム(実験(1))の画面遷移図を以下の図 5に示

す。今回の例題はコントローラー数 1とし、画面遷

移は Ruby	on	Rails のファイル内のリンクのみと

し、外部ページへの URL へのリンクはないものとし

た。次に、検証手法に問題ないかどうかを確かめる

ために、実験(2)とし、わざと誤りを混入させ、注

文完了画面からの action がない(Top ページへ戻れ

ない)という画面遷移の行き詰まりがあるプログラ

ムに書き換えたものに対しても、同じくこの検証手

法を適用し、評価実験を行った。どちらも検証手法

で提案した検証項目に対して、検証を行った。	

	
図 5.	サンプルプログラムの画面遷移図	

5.4. 実験結果	
実験(1)では、提案手法を用いることで、例題の

サンプルプログラムの画面遷移部分の検証を行うこ

とができた。試作した支援プログラムを用いること

で、画面遷移情報の抽出と、抽出した情報からモデ

ル化手法を自動化する事ができることも確かめられ

た。実験(2)では、同じ検証手法を用いて、画面遷

移で行き詰まりがあるというエラーが検出されたた

め、望まれる結果を得ることができた。	

6. 今後の課題	
本研究では、フレームワーク Ruby	on	Rails を用

いた Web アプリケーションの画面遷移に焦点をあて、

抽出した画面遷移情報から Promela で記述されたモ

デルを自動生成し、モデル検査 SPIN により検証を

行う手法を提案した。この提案手法によって、実際

に評価実験を行い、例題のサンプルプログラムで検

証を行うことで、Web アプリケーションの定義から

検証可能なモデルを作成できることが確かめられた。	

しかし、本稿では画面遷移の定義方法を特定の記

述のものに限定したため、実務的なアプリケーショ

ンへの適用としてはまだ不十分である。画面遷移の

定義方法の制限を減らし、適用範囲を広げていくこ

とが今後の課題と考えられる。また、複数の

Controllerや Modelクラスといった点も考慮してモ

デル化を行うことで、より正確に、モデル化や検証

を行うことができると考えられる。	
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