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1 はじめに
現在Web アプリケーション (WA) が普及している．

一般的にWA 開発では，モデリングとコーディングを
繰り返しながら開発する反復型開発が用いられている．
しかし，小規模な更新ではモデルの更新を行わずコー
ドを直接更新する場合が多い．そのため，WA 開発で
は設計段階で作成したモデルと実装されたコードの間
で頻繁に不整合が生じ，開発効率が低下するという問
題点がある．
この問題点を解決するために，モデルとコードの

整合性を常に保ちながら開発を行う Round-Trip En-
gineering (RTE) 支援ツールが提案されている [4]．こ
のツールを利用することで常にモデルとコードの整合
性を保ったまま開発できるため，開発者はモデリング
とコーディングを自由に反復することができる．
しかし，このツールを，近年普及しているRIA の開

発に適用した場合，非同期通信を扱うことができない
という問題がある．これは，このツールがサーバ側の
コードに対応しており，RIA の非同期通信やクライア
ントロジックを扱うことができないからである．また
RIA を対象にしたその他の既存のモデル変換手法 [1]
では，一般的にモデルとコードのどちらかへの変換し
かできない．
そこで本研究では，非同期通信を含むソフトウェア

の振る舞いを表すモデル (動的モデル) を利用すること
によって RIA を対象に RTE を実現するための開発支
援ツールを提案する．このツールを利用することによ
り，RIA を利用したWA 開発において，モデルとコー
ド間の整合性を保ったまま，開発を行うことを可能に
する．

2 関連研究
Amalfitano らは Ajax アプリケーションを動的解析

し，DOM の変化から有限状態オートマトンを作成す
る手法を提案した [1]．しかしこの手法は非同期通信を
表現できるモデルを使用していない．また，この手法
はコードからモデルへの変換のみにしか対応していな
いため，RIA の反復型開発に用いるのは難しい．
動的モデルを用いて WA の RTE を行う手法に

Imazeki らの研究がある [4]．しかし Imazeki らの研
究はサーバ側のロジックのみに対応し，RIA の特徴で
ある非同期通信やクライアントロジックを扱うことが
できない．
RTE支援ツールにEclipseUML[7]やTogether[2]な

どがある．しかしこれらのツール は対応するモデルが
クラス図のみなので，非同期通信を含む制御フローを
表現することはできない．
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3 提案: RIA を対象にしたRTE 支援
本論文では動的モデルに着目したRich Internet Ap-

plication の Round-Trip Engineering 手法及び支援
ツールを提案する．本提案はMVC パターンに基づき
Google Web Toolkit (GWT) により作成された Ajax
アプリケーションを対象とし，シーケンス図，ステー
トマシン，ソースコード間の RTE を支援する．
RIA の RTE を行うモデルとしてシーケンス図とス

テートマシンに注目した理由は，本提案はオブジェク
ト指向言語であるGWT に基づいている為，モデルに
は UML が適しているからである．さらに第 1章でも
述べたが，RIA は振る舞いが複雑であり，RIA のモ
デリングには動的モデルを用いるべきである．以上の
理由から UML の動的モデルであるシーケンス図とス
テートマシンを用いてRIA を対象としたRTE 手法を
提案する．
本提案の特徴として非同期通信を含む RIA 全体の

RTE を行える点が挙げられる．本提案の RTE の手法
は Imazeki らの提案 [4]を RIA に適用できるように拡
張したものである．具体的な拡張点としては Imazeki
らの提案ではサーバのみを扱っていたが，本提案では
クライアントと非同期通信を記述できるようモデルを
拡張し，拡張したモデル間のモデル変換を行えるよう
にした．これにより開発者はモデリング段階とコーディ
ング段階を自由に反復することができる．

3.1 モデルの拡張
本節では，RIA に適合するよう拡張したモデルにつ

いて述べる．なお，ステートマシンの拡張に関しては，
コントローラと類似しているので省略する．

3.1.1 コントローラモデル
コントローラモデルとは Imazeki らが定義したモデ

ルであり，MVCパターンにおいてビューとモデル間の
制御を行うコントローラの振る舞いを状態遷移図で表
したモデルである．コントローラモデルからは，ビュー
のイベントとモデルのアクションの関係がわかる．
本提案におけるコントローラモデルの例を図 1に示

す．これはRIA の非同期通信に関しては，矢尻の形を
変更することで対応している．また，状態内に記述され
ている通信の非同期と同期の区別については，状態内
のアクション言語 [6]を boxで囲み，a (Asynchronous)
と s (Synchronous) を振ることで対応している．

3.1.2 シーケンス図
シーケンス図においてRIAを表現できるように拡張

した点について述べる．これは非同期メッセージに関
しては，コントローラモデルと同様に矢尻の形を変更
することで対応している．また，ライフラインがクラ
イアント側とサーバ側のどちらに属すのかを区別する
ために，ライフラインに c (Client) と s (Server) を振
ることで対応している．さらに，非同期通信中にクラ
イアントの処理や他の非同期通信を実行することも可
能である．これに関しては par により同時に起こる可
能性のあるアクションを表記する．

Copyright     2011 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-451

3L-5

情報処理学会第73回全国大会



addItem
continue

cart

select

add

deleteItem

delete

order deleteItem

order

finish

order

Page

Event

Action

(a) Imazeki ら
の提案

MakeOrder

basket

select

RemoveItem

Event(Asynchronous)

AddItem

user

->additem()

a

SearchItem

stock

->searchitem()

a

user

->removeitem()

a

usera

addBtn.onClickonKeypress

rmBtn.onClick
orderBtn.onClick

Action
finish

Page

user

->setcondition ()

a

Event(Synchronous)

object

->method()

a or s

(b) 本提案

図 1: コントローラモデル

3.2 Round-Trip Engineering
本提案の特徴は，非同期通信を含むRIA全体のRTE

を行う点にある．本提案は以下のモデル変換によりRTE
を実現する．モデル変換 1 から 3 は Imazeki らの手法
を使用しており，モデル間の変換の手法に関しては大
きな変更点はない．よって本節では変換 4 及び変換 5
についてのみ述べる．
1. シーケンス図からステートマシンの生成
2. ステートマシンからシーケンス図の生成
3. ソースコードからシーケンス図の生成
4. ステートマシンからソースコードの生成
5. コントローラモデルから非同期通信コードの生成

3.2.1 ステートマシン → ソースコード
本提案で使用する動的モデルは，プログラムのクラ

スの構造に関する情報を保持していない．Imazeki ら
はこの問題に対して，ステートマシンとソースコード
の整合性の点検を行い，不整合が生じていた場合には
警告を出すに止めているため，開発者がソースコード
を直接修正する必要がある．
しかし RIA を対象とする場合，非同期通信に関す

る振る舞いが複雑であるため，開発者が直接コードの
修正を行うのは難しい．そこで Hettel らの提案した
Abductive Approach[3] を用いてステートマシンの変
更点をソースコードへ反映する．
まずは Abductive Approach によりプログラムのク

ラスの構造の候補を作成する手順を示す．最初にソース
コードを解析し，クラス図の作成を行う．次にTefkat[5]
によりステートマシンとクラス図の対応関係を把握し，
ステートマシンの変更箇所を基にクラス図の変更する
可能性のある箇所を求める．このとき，変更の副作用
として必要なクラスやメソッドが消えてしまうことが
ある．クラス図の変更箇所ごとに，この副作用をステー
トマシンと比較しながら明確にし，副作用により消え
た箇所を復元することのできる変更箇所を求める．こ
の手順によりクラス図の候補が複数個作成される．
次に開発者がクラスの構造を決定する支援のために，

候補のランキングを行う．このとき，元のクラスの構
造に近いものを高いランクとする．
これにより動的モデルを用いて表現した非同期通信

による複雑な振る舞いをコードへと反映することがで
きる．

3.2.2 コントローラモデル → 非同期通信コード
ここでいう非同期通信コードとは，非同期通信を受

信するサーバ側のコード，及び非同期通信を送信する
クライアント側のコードのことである．
RIAは非同期通信により複雑な振る舞いをするので，

非同期通信コードを直接コーディングすることは難し

い．そこで本提案で使用するモデルを基に非同期通信
コードを自動生成する手法を提案する．
まずは非同期通信を受信するサーバ側のコードの自

動生成の方法を示す．サーバ側は Imazeki らの提案と
同様に，コントローラの情報を基にコードを自動生成す
る (コントローラコード)．ただし，本提案はGWT に
基づき実装された Ajax アプリケーションを対象とし，
本提案のコントローラコードはサービスインタフェー
スとして，HttpServlet のサブクラスである Remote-
ServiceServlet を継承して実装する．
次に非同期通信を送信するクライアント側のコード

の自動生成の方法を示す．これは非同期通信を送信す
るクラスのステートマシンを第 3.2.1項で説明した手
順を用いてプログラムのクラス構造を決定し，ステー
トマシンに記述された非同期通信の部分から，非同期
通信の送信部と Callback 関数部のコードを作成する．
次にコントローラのイベントの情報を読み取り，イベ
ント駆動部のコードを作成する．これによりクライア
ントの非同期通信に関わる部分のコードを自動生成す
ることができる．
上記の非同期通信コードの自動生成により，開発者

は非同期通信による複雑な振る舞いを意識せず開発を
行うことができる．

public class  ControllerServiceImple extends public class  ControllerServiceImple extends RemoteServiceServlet implements ControllerSevise{AddItemSearchItem ControllerSevise{…select AddItemuser->additem()aSearchItemstock->searchitem()s …public void addItem(…){user.additem(…);basket
RemoveItem

additem()searchitem()
user->a user.additem(…);…}

basket user->deleteitem()a
}
public void searchItem(…){MakeOrdera public void searchItem(…){stock.serchitem(…);…

user->setcondition()a
…}……}finish

図 2: コントローラモデル→コントローラコード

4 結論
動的モデルを用いた RIA の RTE 手法を提案し，実

装した．これによりRIA 開発の問題点を解決し，開発
効率の向上を期待できる．
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