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ラウンドトリップエンジニアリングを目指した
Webアプリケーションのための意味モデル

松 塚 貴 英† 阿 草 清 滋†† 山本 晋一郎†††

今日，Webアプリケーションを実現する技術は急速に向上しているが，意味を記述する枠組みが不
十分であるため，品質の確保が難しい．本論文では，Web アプリケーションの意味を記述するため
のモデルであるWebWare意味モデルを提案する．このモデルの特徴は，特定の実装技術に依存しな
いことと，ラウンドトリップエンジニアリングを目指していることである．これにより，現在広く存
在するWeb アプリケーションの意味モデルを導出することができ，既存Web アプリケーションの
継続する保守作業において品質の向上に貢献することが可能となる．その実効性を示すため，解析器
を試作し，実際に既存のアプリケーションからWebWare モデルが導出できることを示す．さらに，
導出により得られたWebWare モデルから再びWebアプリケーションが生成されラウンドトリップ
エンジニアリングが可能になることを示す．なお，産学共同研究プロジェクトの利点を生かし，実ア
プリケーションによる問題点のフィードバックを行ったり，早期のラウンドトリップエンジニアリン
グの実現を行ったりすることができた．

A Semantic Model for Round-trip Engineering of Web Applications

Takahide Matsutsuka,† Kiyoshi Agusa††

and Shinichiro Yamamoto†††

The technologies that construct Web applications are improving rapidly. In this situation,
lack of frameworks that describe semantics of the Web applications makes difficult to improve
the quality of the Web applications. The present paper introduces a semantic model, which
describes semantics of the Web applications. The strengths of the model are two: 1) indepen-
dent of specific implementation technologies, and 2) can be applied to round-trip engineering.
These strengths improve the quality of the Web applications at a maintenance phase. To
provide an example evidence for such improvement, an analyzer was developed, which then
was applied to an existing Web application. Furthermore, we realized the round-trip engi-
neering by re-generating the web application in close collaboration with Nagoya University
and Fujitsu Laboratories.

1. は じ め に

1.1 背 景

今日，インターネット上ではさまざまなWeb技術が

使われている．我々の研究は，Webアプリケーション

など，Web技術を含んだソフトウェアをWebWareと

定義し，WebWareをサポートする開発環境WebWare

ワークベンチの構築を目的としている．
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現在，Webアプリケーションはインターネット上で

実現される大規模でヘテロジニアスな分散ソフトウェ

アであり，Webアプリケーションに利用されるWeb

技術は

( 1 ) XMLや HTMLなどのコンテンツ記述

( 2 ) レンダリングのための CSSや XSLT

( 3 ) JSPや Servletなどのサーバ側プログラム

( 4 ) JavaScriptに代表されるクライアント側プログ

ラム

などのさまざまな技術から構成される．これらの個々

の要素技術が持つ機能は急速に向上しているが，全体

としての意味を記述する枠組みが欠けており，個々の

要素がどのような制約を満たすべきかは表現されない．

そのため，Web アプリケーションの信頼性の低下に

つながっている．
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1.2 目 的

Web アプリケーションの多様で複雑な意味を記述

し，構成要素間の制約を管理するために，モデルを

ベースとしてWebアプリケーションを開発すること

による有効性が確認されつつある1)．

本論文では，WebWare 意味モデルをWeb アプリ

ケーションの意味を記述し，モデルベースのWebア

プリケーション開発環境を提供するために必要なモ

デルと位置付け，このWebWare意味モデルを定義す

る．このモデルは，特定の実装技術に依存しないこと

と，既存アプリケーションからの導出を考慮すること

により，ラウンドトリップエンジニアリングを目指し

ている．このことの妥当性を確認するために，解析器

を試作し，ラウンドトリップエンジニアリングの検証

を行う．

本論文の構成は次のとおりである．2章では，本論

文の目標であるラウンドトリップエンジニアリングに

ついて議論する．3章では，WebWare意味モデルを

検討する．4章では，今回試作した解析器により動作

を検証するほか，ラウンドトリップエンジニアリング

の検証も行う．また，産学連携についての効果と関連

研究について議論する．最後に 5章ではまとめを行う．

2. ラウンドトリップエンジニアリング

2.1 要 件

すでに多くのWebアプリケーションが稼動してい

る現在，ラウンドトリップエンジニアリングを確立す

る手法が強く求められている．本論文で述べるラウン

ドトリップエンジニアリングは，既存の資産（ソース

コードなど）からリバースエンジニアリングによりア

プリケーションの意味モデルを抽出し，必要であれば

モデルを改変し，再びソースコードにすることである．

そのために，次のような要件を設定する．

1) 画面遷移を表現する

WebWareモデルは，Webアプリケーションの画面間

の遷移が表せるものである必要がある．これにより，

アプリケーションの動作を直感的につかむことが可能

となる．

そのため，ページとページ，ページとサーバプログ

ラム間の関連を有向グラフとして明示する．

2) 特定の実装技術に依存しない

Webware 意味モデルは JSP や Struts といった特定

の実装技術に非依存なものとする．そのためには，モ

デルはなるべく簡潔なものである必要がある．これに

より，今後出現するものも含む各種の技術に適用可能

なものとする．また，ラウンドトリップエンジニアリ

図 1 Model1 アプローチのモデル例
Fig. 1 A model example of Model-1 approach.

ングでアプリケーションを異なるプラットフォームへ

移行することが可能となる．

3) リバースエンジニアリングによるモデル導出を可

能とする

モデルは，既存のアプリケーションを解析することに

よっても得られるものである必要がある．前述のよう

にWebアプリケーションは多様な技術を使っている

ため，その解析にも複数のプログラミング言語の解析

や，それを組み合わせた整合性の検査などが必要とな

り，非常に複雑である．そのためには，なるべく意味

モデルの抽象度を高くし，個別の技術に依存しない枠

組みを作成する必要がある．

実際に作成した意味モデルのインスタンスが既存

のアプリケーションから抽出可能であるかどうかは

4.1 節の試作により検証を行う．

2.2 Webアプリケーションの実装モデル

Webアプリケーションは，大別してページ中心型，

MVC型，そしてフレームワークに基づく 3種類のア

プローチで実装が行われる．本節では，Web アプリ

ケーションの実装モデル別に，WebWare意味モデル

に対する要件を検討する．

1) ページ中心型

ページ中心型のWebアプリケーションはModel1ア

プローチとも呼ばれ，ページが直接クライアントから

のリクエストを受け，ページに結び付けられたビジネ

スロジックを呼び出すことによって処理が行われる．

このとき，画面遷移は表示画面からブラウザ側で指

示されたものになるのが普通である．つまり，ページ

で「次の」画面にリクエストを行う Form（または A

タグ）が表示され，ユーザがリンクをクリックするこ

とで次のページへとリクエストが送られる．そのため，

ページ内に次のページへの遷移情報が直接記述される

（図 1）．

2) MVC型

MVC 型のWeb アプリケーションアーキテクチャは

Model2アプローチとも呼ばれ，ブラウザからのリク

エストを単一のフロントコントローラが受け取り，実

際のビジネスロジックはフロントコントローラから分
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図 2 Model2 アプローチのモデル例
Fig. 2 A model example of Model-2 approach.

岐される．

図 2 は，page 1 より “ButtonA” を押して開始さ

れたビジネスロジックの処理結果が “succeeded” か

“failed”かに応じて，次に表示されるページが page 1

になるか page 2になるか決まる例である．

このように，Model2では，ビジネスロジックの結

果に応じて動的に表示されるページが切り替わるため，

ページのみではモデルを構築することができない．そ

のため，ビジネスロジックも含めたモデル化が必要で

ある．

3) フレームワーク

Model2アーキテクチャに基づくWebアプリケーショ

ンを構築する際に難しいのは，フロントコントローラ

の実装と，リクエストをどのようにビジネスロジック

にディスパッチするか，処理結果をどのようにページ

に振り分けるかである．このことを効率的に構築する

ための仕組みは，フレームワークとしていくつか提案

されている．

Webアプリケーションフレームワークでは，ビジネ

スロジックとページの対応付けを外部のマッピング情

報で管理することにより，両者が切り離され，メンテ

ナンス性の高いアプリケーションを構築することがで

きる．たとえば Struts 2) では struts-config.xmlとい

うファイル，JSF 3) では faces-config.xmlというファ

イル，UJI 4)（以降では Apcoordinator ☆と表記）で

はコマンドマップというファイルを使ってマッピング

情報を管理している．

マッピング情報はページ間，またはページ，ビジネ

スロジック間の関連を表すための情報で，モデルを実

装に変換したり，逆にリバースエンジニアリングの際

に実装からモデルを得たりするときに必要になる．

2.3 効 果

WebWare意味モデルを導入しラウンドトリップエ

ンジニアリングを実現することによる効果には以下が

ある．

☆ Apcoordinator は，富士通株式会社の登録商標である．

図 3 ページとアクション
Fig. 3 Page and Action.

• アプリケーション拡張・保守
アプリケーションの拡張や保守を行う際に，ソー

スコード実装の工程よりも上流の工程での設計を

促進することができる．そのため，設計時のバグ

を減らしたり，実装の自動化を進めたりすること

ができる．

• プラットフォーム移行
現在Webアプリケーションが実装されているプ

ラットフォームから異なるプラットフォームに移

行したりする際に，モデルを介在することにより，

個別の移行プログラムを作らなくてもよい．

• アプリケーションのデバッグのサポート
指示先が存在しないアンカや，どのページからも

遷移が行われることのないページを検出すること

が容易である．

• ユーザビリティの向上
あるページから他のページに遷移する際に，どれ

くらいの画面遷移を必要とするかが分かるため，

ユーザビリティの向上に役立てることができる．

• テストのサポート
モデルがプラットフォーム非依存であるため，ソー

スコード実装よりも上流レベルでのテストケース

の導出や自動投入が可能となる．

3. WebWare意味モデル

前章の考察から，本章では，WebWare意味モデル

を検討する．モデル化にはコンポーネント，ポート，

コネクタ5) による方法を用いる．なお，これは UML

2.0ドラフトのアクティビティ図のサブセットにもなっ

ている．

3.1 Pageと Action

Model2アーキテクチャに対応するため，“Page”と

“Action”の 2つの概念をモデル化する．

Page と Action はそれぞれ 0 個以上の入力ポート

と 0個以上の出力ポートを持つコンポーネントとして

モデル化される（図 3）．

• Pageは論理的なページを表す．Pageはブラウザ

において 1つのフレームに表示されるものを 1つ

とする．
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• Actionは論理的なサーバのロジックである．Web-

Ware意味モデルでは，サーバロジックを入出力で

定義しており，具体的なコンポーネント（Servlet

など）を規定しない．これは，フレームワークに

より，サーバコンポーネントととらえるべき単位

が異なるためである．

ポートは 4種類あり，それぞれ次のとおりである．

• Pageの入力ポート（Accept）

→ Pageを表示するために必要な指定情報を表

す．たとえば，HTMLにおけるURLなどで

ある．

• Pageの出力ポート（Target）

→ Action または Page に対するリクエストを

示す．

• Actionの入力ポート（Accept）

→ Action を起動するために必要な指定情報を

表す．

• Actionの出力ポート（Response）

→ Actionからのレスポンスを示す．

それぞれのポートは，フレームワークごとに異な

る属性のセットを持つ．これは，フレームワークご

とに Pageの表示や Actionの起動などに必要な情報

が異なるためである．たとえば，Strutsの場合，Ac-

tionのAcceptは Strutsの場合はURIで表されるが，

Apcoordinatorの場合は Formに対応するデータ型と

uji.verbリクエストパラメータで示される．

3.2 遷 移

前節で導入したPageとActionの定義を使い，Page

と Action間などの遷移を構築する手法を示す．遷移

は Pageまたは Actionの出力ポートと，Pageまたは

Actionの入力ポートをコネクタによって接続したもの

である．接続は出力ポートと入力ポートをネゴシエー

ションさせることによって導出する．ネゴシエーショ

ンの結果，以下の 4 種類のうちの 1 つの遷移が得ら

れる．

• Pageから Pageへの直接の遷移．

• Pageから Actionへのリクエスト．

• Actionから表示する Pageの選択．

• Actionから Actionの呼び出し．これは Pageに

かかわりのない遷移となるため，導出方式につい

ての議論は本論文では対象外とする．

本方式ではポートの属性がフレームワークにより

異なるため，ネゴシエーション方式もフレームワーク

ごとに定義される．以下にページ駆動型，Struts と

Apcoordinatorの例をあげる．

図 4 ネゴシエーション（静的ページ遷移）
Fig. 4 Negotiation between static pages.

図 5 ネゴシエーション（Struts）
Fig. 5 Negotiation in Struts framework.

3.2.1 ページ駆動型

HTMLを利用する場合，すなわち Page間の静的な

遷移の場合はネゴシエーションは単純で，遷移元Page

の出力ポートが指す URLと遷移先 Pageの入力ポー

トが指す URLが合えばよい．

例を図 4 にあげる．これは，ログイン画面からのリ

クエストが user.htmlを指定し，ユーザ情報表示画面

は user.htmlを acceptすることを意味している．

Model1 アプローチの Web アプリケーションも，

Page 内に直接次の Page へのリンクが埋め込まれる

ため，同様の方法で遷移を導出することが可能である．

3.2.2 Struts

Struts は，Model2 のフレームワークであるため，

ネゴシエーションを Pageから Actionの間と Action

から Pageの間で定義する．

PageからActionへの遷移導出は次のとおりである．

Pageの出力ポートは遷移先のURIを持つ．Actionの

入力ポートは自分自身のパスである path属性を持つ．

この二者が “.do”を除いて一致する場合に遷移する．

Action から Page に遷移する際は次のとおりであ

る．Action の出力ポートは処理結果となる forward

属性と遷移先の path属性を持つ．一方 Pageの入力

ポートは対象となる Action を示す action 属性と自

分自身のパスである URI属性を持つ．双方の Action

と，path属性と URI属性の組の両方が一致する場合

に遷移が定義される．

これらの様子を図 5 に表す．
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図 6 ネゴシエーション（Apcoordinator）
Fig. 6 Negotiation in Apcoordinator framework.

以上は Strutsアプリケーションに含まれる定義ファ

イルである struts-config.xml を解析して得ることが

できる．

3.2.3 Apcoordinator

Apcoordinator も Struts 同様，Model2 のフレー

ムワークであるため，ネゴシエーションを Pageから

Actionの間と Actionから Pageの間で定義する．

Page から Action へは，前述のように Form に対

応するデータ型と uji.verbリクエストパラメータ（以

下 verbと省略）によってネゴシエーションが行われ

る．Pageは Formに対応するデータ型についての情

報と verbを送出する．サーバではその 2つの情報か

ら実行すべき Actionを決定することができる．この

仕組みにより Page から Action へのネゴシエーショ

ンが行える．この情報は Apcoordinator アプリケー

ションに含まれる定義ファイルであるコマンドマップ

を解析して得ることができる．

これを例示したものを図 6 にあげる．ログイン画面

からは LoginBean型に loginという verbをともなっ

てデータが送出される．一方ログイン処理は Login-

Bean型と loginという verbの組合せを受信できる入

力ポートが存在する．そのため，ログイン画面からロ

グイン処理に対し遷移を行うことができる．

Actionから Pageへ遷移する際もほぼ同様で，Ac-

tionは表示すべきデータ型とmodeパラメータ（以下

mode）の 2つの情報を出力する．それに対し，デー

タ型とmodeの 2つの情報から Pageのパスをマッピ

ング表から導出することができる．これによりAction

から Pageのネゴシエーションが行える．この情報は

Apcoordinatorアプリケーションに含まれる定義ファ

イルであるページマップを解析して得ることができる．

図 6 の場合，ログイン処理はHeadBean型とmode

なしという出力ポートと，UserBean 型と mode が

showという出力ポートが存在する．一方ログイン成

図 7 並行状態（状態の分割）
Fig. 7 Fork of a status.

功画面は HeadBean 型で mode なしの入力ポートを

持つ．そのためログイン処理からログイン成功画面に

対して遷移を行うことができる．一方ユーザ情報表示

画面が持つ入力ポートは，型は UserBeanだがmode

が displayである．このためネゴシエーションは失敗

し，ログイン処理から遷移することはできない．

3.3 並 行 状 態

PageとActionの間の関係をサーバ側から見た場合

には，1つのリクエストで返せるレスポンスは 1つで

あるため，並行状態は発生しない．

その一方で，ブラウザは以下の方法でWebページ

を複数表示，操作することが可能である．

(a) 1つのウィンドウをフレーム分割する．

(b) あるウィンドウから別のウィンドウをオープン

する．

この様子を図 7 に示す．簡単化のため，ポートの

表記は省略している．太線が状態の分割を示し，それ
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図 8 並行状態（状態の同期）
Fig. 8 Join of statuses.

ぞれのフレームまたはウィンドウが並行状態を構成す

る．(a)はフレームを使った場合である．index.html

からフレーム分割された Page a1と Page b1が表示

され，それぞれのフレームは独立に遷移する．(b)は

ある Pageから他のウィンドウをオープンした場合で

ある．Page p1から別のウィンドウとして Page c1を

オープンし，親ウィンドウと子ウィンドウは独立に遷

移する．

また，あるフレームまたはウィンドウの操作によっ

て別のフレームやウィンドウが遷移することがある．

この様子を図 8 に示す．Frame a に示されている太

線が状態の同期を示している．Frame aにおいては，

Page a1から Page a2への遷移は，Page b1からのリ

クエストが必要となる．

4. 評 価

本章では，前章で構築したWebWare意味モデルの

有効性を示すために，実際に解析器を試作して既存の

アプリケーションからモデルが導出できること，その

モデルからアプリケーションを構築することによって

ラウンドトリップエンジニアリングが可能になること

を示す．また，産学連携の効果と，関連する技術につ

いて議論する．

4.1 リバースエンジニアリング

今回の解析器の試作では，対象のWebアプリケー

ションを Strutsフレームワークに設定した．

Strutsでは，画面と Actionをつなぐマッピング情

報として struts-config.xml が定義されるため，この

図 9 解析対象アプリケーション
Fig. 9 A sample target application.

情報を利用する．struts-config.xmlからは

1. ページからビジネスロジックを呼び出すための

条件，

2. ビジネスロジックの処理結果からどのページを表

示させるか，

という 2 つの情報を得ることができる．この 2 つは

それぞれ Action の Accept ポートと Response ポー

ト，そして Pageの Accept ポートに利用することが

できる．

ページの Targetポートは struts-config.xmlからは

取得できないため，JSPファイルの 〈a〉タグもしくは
〈form〉 タグより取得する．
なお，struts-config.xmlで定義されていても，実際

に Actionの Responseポートが使われるかどうかは

Actionの Javaコードを解析しないと分からない．た

だし，簡単化のため，この部分については将来の課題

とし，今回は実装は見送った．

今回の試作では解析結果を XMLで出力する．図 9

のアプリケーションを解析器に適用させて生成された

モデルの例を図 10 に示す．

4.2 ラウンドトリップエンジニアリング

ラウンドトリップエンジニアリングに実際に効果が

あることを試すために，前節で試作した解析器により

生成されたモデルからWebアプリケーションを構築

することを試みた．

Web アプリケーションをモデルから生成するため

に，共同研究を行っている富士通研究所の自動生成技

術6)（以下 Apmodeler）を使った．この技術ではプロ

ファイル付きの UMLをWebアプリケーションに変

換するため，WebWare 意味モデルと形式が異なる．

そのため，WebWareプロジェクト内において変換器

を作成した．

全体の処理のフローは図 11 のようになる．
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図 10 解析例（XML）
Fig. 10 An example of analysis in XML form.

図 11 ラウンドトリップエンジニアリング
Fig. 11 Round-trip engineering.

その結果，WebWare 意味モデルが Apmodeler モ

デルに変換でき，そこからWebアプリケーションの

生成ができることが検証できた．

また，WebアプリケーションAは Struts準拠のア

プリケーション，Webアプリケーション Bは Apco-

ordinator準拠のアプリケーションである．WebWare

意味モデル，Apmodeler モデルとも特定の実装技術

に非依存であるため，このようなプラットフォームの

移行がモデルを通して可能であることも分かった．

この段階までは，アプリケーションやモデルに手を

入れることなく自動変換が可能であったが，モデルを

改変することでWebアプリケーションの仕様を変更

図 12 Apmodeler モデルへの変換例
Fig. 12 An example of translation to an Apmodeler

model.

することができた．これは，保守作業をコード上では

なくモデル上で可能になったということである．

図 10の解析で得られたモデルをApmodelerモデル

に変換した例を図 12 に示す．ウィンドウが描かれた

アイコンがページ，矢印が描かれたアイコンがAction

を表す．

4.3 産学連携の効果

今回のプロジェクトでは，産学共同プロジェクトの

枠組みで研究が行われている．そこでは，以下のよう

な連携を基本とした．

リバースエンジニアリング技術は基礎的で地道な作

業が多いため，企業ではあまり深い研究が行われてい

ない．そのため，大学で以前から行われている言語解

析などの研究成果をもとに，Web アプリケーション

に必要な機能を追加した．

逆にフォワードエンジニアリングは，短納期化が求

められる現場では，自動生成器を作るという観点から

企業における研究が進んでいる．そのため，企業の成

果物を利用することにした．

実際のプロジェクト遂行では，互いがこれらの技術

を持ち寄り，企業側で両方の技術を統合してラウンド

トリップエンジニアリングを実現する作業を行った．

企業で実際のアプリケーションにリバースエンジニ

アリング技術を適用する作業を行ってみたところ，モ

デルの構成に不十分な点が見つかった．そこで，それ

らの点をフィードバックする作業を行った．これは，

単に大学の研究結果を企業で応用するだけではなく，

応用結果を大学側にフィードバックできたということ

で，産学連携による効果であると考える．

4.4 データの取扱い

今回のモデルは，画面とアクションの間の遷移に焦
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点を当て，できるだけ抽象度の高い，簡潔なものを目

指した．現在の試行においては，画面遷移についての

ラウンドトリップエンジニアリングにおいては現在の

モデル要素で十分であるという結果を得ることがで

きた．

一方，画面とアクションの間で流れているデータに

ついては，各データ要素ごとにWebページ上，ビジ

ネスロジック内，データベースを通して扱うことが必

要と考えている．

これには，従来の JavaBeanなどのような大粒度の

データを扱うだけでは不十分であり，細粒度解析が必

要であると考えている．たとえば，遷移の原因になっ

ているデータが，どの入力データをもとに決まってい

るか，などの情報は JavaBean内の個別データの解析

情報を必要とする．

本モデルの場合，データフローは遷移，つまりコン

トロールフロー上に載せることができるため，現在の

モデルを拡張することで容易に対応が可能と考えて

いる．

4.5 関 連 研 究

モデルをベースとしてWebアプリケーションを構

築する方式については，以下に示すようなアプローチ

が提案されている．

1) ReWeb

既存のWebアプリケーションを解析，モデル化し，テ

ストに応用しようとするアプローチとして，Riccaら

による ReWeb 7) がある．ReWeb では，動的ページ

の遷移条件を，遷移リンク上に設定された条件により

決定する．それに対し，本論文による方式ではページ

の Actionのポートどうしのネゴシエーションによっ

て遷移を決定するという相違がある．

ReWebはWebアプリケーションに外部からアクセ

スして情報を抽出する．そのため動的遷移決定には人

間の介在が必要となっている．それに対し，本方式で

はWebアプリケーションのソース解析を行う．また

フレームワークごとの拡張定義を行うことで動的遷移

の決定を自動化することが可能となっている．

2) Web Application Descriptor

Web Application Descriptor による方式1) では，画

面遷移情報をモデルとして定義し，そこからマッピン

グ情報やページなどを自動出力することでアプリケー

ションを作る枠組みである．この方法は新規に作成す

るアプリケーション，すなわちフォワードエンジニア

リングに関しては有効だが，今回提案しているラウン

ドトリップエンジニアリングを行う枠組みが用意され

ていないため，既存のアプリケーションを改変，拡張

する場合にはそのまま適用することは難しい．特に，

MVC型でないアプリケーションをモデル化すること

ができないため，現在も稼動している古いタイプのア

プリケーションを移行していくためには十分ではない

と考えている．

ただ，今回提案した方式を利用し，4.2節と同じ方法

でモデルをWADモデルに変換することにより，フォ

ワードエンジニアリングに適用することは可能である

と考える．

なお，WAD に関してはソースコードを参照せず，

動的解析によりリバースエンジニアリングを行う手法

が提案されている8)．我々の手法はソースコードが存

在することを前提としているため，方針が異なる．し

かし，我々の手法も動的解析を組み合わせることによ

り，より詳細な情報を抽出することが可能になると考

える．

3) MDA

前節と似たアプローチとして，OMG の提唱する

MDA 9) がある．MDA では，相対的により上流の

モデルである PIM（Platform Independent Model）

とより下流のモデルである PSM（Platform Specific

Model）という 2 つの概念を提唱している．PIM と

PSMの間の相互変換を実現することで開発効率化と

上流モデルの再利用を行う．

本方式をMDAにあてはめると，WebWare意味モ

デルや富士通モデルを PIMとすれば，ソースコード

が PSMに相当し，4.2 節（図 11）で論じた変換はそ

れぞれ次のようになる．

変換 (1) PSM→PIM変換

変換 (2) PIM→PIM変換

変換 (3) PIM→PSM変換

本方式は特定のプラットフォームに依存せず，上記

のようにそれぞれの変換がMDAの概念と整合するた

め，MDA技術として応用することが可能である．

5. お わ り に

本論文では，Webアプリケーションの意味を記述す

るためのモデルであるWebWare意味モデルを提案し

た．このモデルの特徴は，特定の実装技術に依存しな

いことと，ラウンドトリップエンジニアリングを目標

としていることである．これにはリバースエンジニア

リングが含まれ，現在広く存在するWebアプリケー

ションの意味モデルを導出することができ，保守作業

や再構築において品質の向上に貢献することが可能と

なる．

その実効性を示すため，解析器を試作し，実際に既
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存のアプリケーションからWebWare意味モデルが導

出できることを示した．さらに，導出により得られた

WebWare 意味モデルから再びWeb アプリケーショ

ンが生成できるラウンドトリップエンジニアリングが

可能になることを示した．

5.1 産学連携について

今回の研究は名古屋大学を中心とした産学連携の

WebWareプロジェクトで行った．そのため，大学の

研究成果であるリバースエンジニアリング技術と企

業の研究成果である自動生成技術を融合し，ラウンド

トリップエンジニアリングの実現性と有効性の確認を

早期に行うことができた．また，大学の研究結果を企

業で応用する際に，発生した不具合を大学にフィード

バックし，より完成度の高いモデルを作成することが

できた．

5.2 今後の課題

今回提案したモデルは，Pageと Action，その間の

遷移については含んでいるが，そこで扱われるデータ

については含まれない．データの扱いについては今後

の課題である．特に，Webブラウザに表示されるデー

タとサーバ内で扱われているデータがどのように連

携しているかを解析することは，従来のプログラムの

データフロー解析では得られない興味深い話題である．

また，今回の試作では，比較的単純な Struts アプ

リケーションをターゲットとしていた．今後は，解析

器の品揃えを増やし，さらに複雑なアプリケーション

を解析できるようにする必要がある．
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