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1.   はじめに 

近年，画面遷移せずに対話的な操作が可能なリッチク

ライアントと呼ばれる Web アプリケーションが増加して

いる．リッチクライアントでは，クリックやドラッグ&

ドロップなどのイベントをトリガーに，指定された処理

を行うイベントハンドラが用いられている．イベントハ

ンドラは JavaScript などで動作する．イベントハンドラ

が複数定義され，それらが競合した場合，Web アプリケ

ーションが予期しない動作を起こすことがある．しかし，

現在そのような Web アプリケーションに対して検証は行

われていない． 

本研究の目的は，リッチクライアントにおけるイベン

トハンドラ部分の動作検証を行えるようにすることであ

る．そのために，本研究ではイベントハンドラ部分の動

作に着目した検証手法を提案する．そして，その提案手

法をイベントハンドラの競合が起こる Web アプリケーシ

ョンに適用し，提案手法の有効性を確かめる．この提案

手法では，Web アプリケーションの動作検証では一般的

なモデル検査器 SPIN を用いたモデル検査を行う[1]．し

かし，SPIN を用いたモデル検査には仕様記述言語

Promela を記述するための専門的知識を要し，人的コス

トや時間的コストがかかってしまう．そこで本研究では，

その提案手法における Promela コードの記述を自動化す

る手法も提案する． 

2.   イベントハンドラの競合 

本研究ではイベントハンドラが競合するケースを含む

Web アプリケーションを検証対象とする．イベントハン

ドラの競合は，各イベントハンドラが共有している変数

に，複数の処理によって頻繁に値が代入されることが原

因である．その結果，仕様とは異なる動作が起こる可能

性がある．例えば，一つの UI オブジェクト上で複数の

イベントが起こり得る場合，本来独立して動作すべきイ

ベントハンドラが複数同時に動作してしまうことがある．

このケースを，図 1 のような旅程編集アプリケーション

の例を交えて説明する．図 1 の Web アプリケーションは，

ユーザが市街地を移動する際の旅程を決めるために利用

される．ユーザは駅，公園などの訪れる施設を施設リス

トから選択した上で，旅程を編集する．施設リストから

選択された施設は旅程編集部分に表示される．旅程の編

集はそれらの施設を並び替える，あるいは削除すること 

 
図 1: イベント競合のケース 

 

で行われる．旅程編集部分に表示される施設はそれぞれ

一つのコンテナであり，その内部にコンテナを削除する

ためのボタンが配置されている．この例では，コンテナ

を並び替える際に行うドラッグを削除ボタン上で行うこ

とで，削除と並び替えのイベントが同時に発生する可能

性がある．その際，並び替えが完了する前に，並び替え

の対象となっているコンテナが削除される．その場合，

並び替えた結果を表示する際に，表示すべきコンテナの

一部が未定義となる．これにより，エラーが発生する．

本研究では，このようなエラーを検証で検出できるよう

にする． 

3.   Web アプリケーションの動作検証 

一般に Web アプリケーションが仕様通り正しく動作す

ることを検証する手法としてモデル検査法が用いられて

いる．その際に用いられるモデル検査器として SPIN が

あり，Web アプリケーションの動作検証を行う際の代表

的なツールとして用いられている．そのため，本研究で

も SPIN を用いたモデル検査を行う．  

モデル検査における従来の手法として，画面遷移に着

目した検証手法が提案されている[2][3]．この手法では，

検証対象の仕様のモデル化において，Web アプリケーシ

ョンの各画面を状態遷移図の状態としている．しかし，

この手法では Ajax などを用いたリッチクライアントのよ

うに，同一ページ内でシステムの内部状態が変化する場

合(ページ内遷移)には適用できない．そのため，2 節で挙

げたイベントハンドラが競合する Web アプリケーション

を検証することができない． 

4.   イベントハンドラの動作検証手法の構築 

本研究では，ページ内遷移する Web アプリケーショ

ンに対して検証を行えるようにする．そのために，イベ

ントハンドラの動作仕様に着目して状態遷移図を作成す

る手法と Promela コードの記述を自動化するための手法 
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図 2: 検証対象の状態遷移図 

 

の構築を行う．それらの手法について 2 節の旅程編集

Web アプリケーションを検証対象として説明する． 

4.1 状態遷移図作成手法 

従来手法では，Web アプリケーションの各画面に着目

して状態遷移図を作成しているが，本研究で提案する手

法ではイベントハンドラの各動作に着目して状態遷移図

を作成する．これにより，ページ内遷移する Web アプリ

ケーションの仕様を状態遷移図で表すことが可能となる．

イベントハンドラの各動作を状態遷移図で表現する場合，

イベントハンドラが取り得る状態と遷移を明確にする必

要がある．そのため，本研究では Web アプリケーション

の仕様とは別に，イベントハンドラの仕様を作成する．

イベントハンドラの仕様には，イベントハンドラの状態

と遷移を含む各動作が定義される．イベントハンドラの

各状態には，ドラッグ&ドロップを例にすると，待機し

ている状態，ドラッグされている状態，ドロップされて

いる状態がある．このイベントハンドラの仕様を元に検

証対象で定義されている各イベントハンドラの動作仕様

を状態遷移図で表す． 

4.2 Promela コード記述の自動化 

Promela コードの記述を自動化する手法は，検証対象

の仕様を表す状態遷移図の XML 文書に対して構文解析

を行い，Promela コードへ変換するのが一般的である．

本研究では，この手法を適用できるようにするための手

法を構築する． 

イベントハンドラの競合は各イベントハンドラが並列

動作するように仕様を記述することで表現できる．それ

を Promela で記述するためには，イベントハンドラの動

作仕様をそれぞれ個別のメソッドとして記述する必要が

ある． 

本研究では，各イベントハンドラの動作仕様を個別の

状態遷移図で表す．これにより，イベントハンドラの動

作仕様の Promela コードを個別のメソッドとして出力す

ることが可能となる．2 節の検証対象では，施設の選択，

削除，並び替えの 3 つのイベントハンドラの動作仕様が

それぞれ個別の状態遷移図として表されることになる(図

2)．また，大域変数を状態遷移図のコメントとして記述

することで，変換の際にその部分を大域変数として判別

する．2 節の検証対象では，選択した施設の個数を表す

変数が大域変数である．以上の手順に従い 2 節の検証対

象の仕様の状態遷移図を Promela コードに変換すると図 

 
図 3: 出力される Promela コード(一部抜粋) 

3 のように出力される． 

5.   提案手法の適用実験 

4 節で述べた提案手法を適用し，2 節で述べたエラーが

発見できることを確かめた．ここでは，検査項目を「施

設の並び替えが行われるとき，コンテナの数は変化しな

い」とした．検証の結果，SPIN は想定通り検証失敗と

いう結果を出力した．このとき SPIN が出力した反例フ

ァイルを調べると，「施設の並び替えが行われていると

きに，削除を行うイベントハンドラが実行された場合」

にエラーが起こることが分かった．すなわち，並び替え

中にコンテナの数が減り，検査項目を満たさない場合が

あることを示せた．したがって，イベントハンドラの競

合が原因で起こるエラーを提案手法の適用により検出し，

提案手法の有効性を確かめることができた． 

6.   おわりに 

本研究では，イベントハンドラを使用した Web アプリ

ケーションの動作検証手法を提案した．提案手法はモデ

ル検査法に基づいている．イベントハンドラの動作をモ

デル化することで，リッチクライアントのようなページ

内遷移する Web アプリケーションの動作検証を可能とし

た．また，SPIN を用いたモデル検査法の手順の一つで

ある Promela コードの記述を自動化する手法も構築した．

今後は提案手法をより多くのリッチクライアントに適用

し，提案手法が適用できる検証対象の規模を評価したい． 
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