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モデルに基づくWebアプリケーション開発支援環境

田 井 秀 樹† 根 路 銘 崇†

安 部 麻 里†,†† 堀 雅 洋†

本稿では Web アプリケーションをモデル化するための記述言語 Web Application Descriptor
を提案するとともに，Web Application Descriptorに基づくWebアプリケーション開発支援環境
Web Application Development Support Tool ワークベンチについて述べる．Web Application
Descriptor は Web アプリケーションにおけるナビゲーション構造を，アクションの実行にともな
うページ間の遷移としてモデル化するもので，個別の表示内容，ビジネス・ロジックの実装，特定
のランタイム・エンジンに依存しないモデルとしてページ・フローを定義する．Web Application
Development Support Toolワークベンチは，Web Application Descriptorで記述されたWebア
プリケーションの仕様に基づいてページの雛型，Javaプログラムのスケルトンやスタブといった成
果物の自動生成，ならびにアプリケーションのテスト実行を支援する開発環境を提供する．

A Model-driven Development Support Environment
for Web Applications

Hideki Tai,† Takashi Nerome,† Mari Abe†,††

and Masahiro Hori†

This paper proposes Web Application Descriptor for modeling dynamic Web applications,
and presents a prototype of Web Application Development Support Tool Workbench, which
is an environment for developing Web applications based on the Web Application Descrip-
tor model. The Web Application Descriptor is to specify a navigational structure of Web
applications, and prescribe the behavior of Web applications in terms of logical pages and
actions used for directing the page flow. Web Application Descriptor allows modeling such
page navigation flow at a description level independent of neither view contents nor runtime
application framework, so that it can be exploited for the code generation and test execution
of Web applications.

1. は じ め に

World-Wide Webはオンライン・コンテンツのアク

セスにとどまらず，オンライン・アプリケーションの

利用手段として広く用いられている．データの参照や

検索を中心とするデータ集約的なWebサイトに対し

て，本稿ではビジネス・ロジックの実行による動的な

状態変化をともなうWeb上のオンライン・アプリケー

ションのことをWebアプリケーションと呼ぶ．サー

バ側での状態変化をともなうWebアプリケーション

の開発では，クライアント側での表示形式以上にサー

バにおけるアクションやページ・フロー制御に着目し
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たモデル化が重要となる6)．

一方，アプリケーションとプレゼンテーション（表

示部分）の分離を目指して，多くの埋め込み型スクリ

プト言語（JSP，ASP，PHP等）が提案されている．

そのような埋め込み型言語は HTMLページ内部から

アプリケーション・オブジェクトを参照可能にすること

からページ中心（page centric）アプローチ5)とも呼

ばれる．特に，サーバ側で実行されるアプリケーショ

ン・プログラムの起動をともなうWebページはサー

バ・ページ（server pages）と呼ばれる．各々のサー

バ・ページは GET/POSTリクエストに付随するパラ

メータを処理し，その時点で参照されているページ情

報に基づいて次に表示するページを決定する．このよ

うなデザインではページ遷移の制御が各サーバ・ペー

ジで分散して行われるため，ページごとの処理が密接

に依存する恐れがある．そのため，継続的な運用にと

もないさまざまな変更や拡張をともなう大規模なWeb
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アプリケーションでは，開発や保守を効率的に行うこ

とが容易でないという問題がある．

サーバ・ページ間の複雑な相互依存関係を軽減する

ために，ページ・フローを制御する機能をサーバ・ペー

ジから分離し 1つのコントローラ（Front Controller）

に集約するアプローチが提案されている1)．このデザ

インは，アプリケーションの状態を保持するモデル，

モデルに対する表示形式を提供するビュー，クライア

ントからのさまざまなリクエストに対する窓口となる

コントローラからからなり，Model-View-Controller

（MVC）パターンを構成する7)．このようなMVCパ

ターンに準拠したWebアプリケーションのためのラ

ンタイム・エンジンには Struts 3)，Turbine 2)，Bar-

racuda 9) 等がある．

大規模なWebアプリケーションの開発では，プログ

ラマはビジネス・ロジックの実装に専念し，ページの

レイアウトやスタイルについてはページ・デザイナに

任される場合が一般的である．このような役割分担に

基づくアプリケーション開発では，異なる役割を担っ

たチーム間の効果的なコミュニケーションと協調が不

可欠である．MVCパターンではWebアプリケーショ

ンの実行時の振舞いがモデルを中心として明確に規定

されるが，役割分担を前提としたアプリケーション開

発の難しさがMVCパターンそのものによって解決さ

れるわけではない．

現状のWebアプリケーション開発における問題点

の 1つは，異なる役割を担った開発者相互の合意を明

確にするうえで前提となるWebアプリケーションの

仕様が存在しないことに起因すると考えられる．本研

究ではWebアプリケーション・モデルを前提として，

異なる役割を担う開発者が必要とする成果物の生成だ

けでなく，開発者によって更新された成果物間の不整

合の検出や修正を支援するアプリケーション開発技術

の確立を目指している．

本稿では，Webアプリケーションをモデル化する

ための記述言語Web Application Descriptor 16)（以

下WADと略す）を提案するとともにWADに基づく

アプリケーション開発環境Web Application Devel-

opment Support Tool ワークベンチ☆（以下WAST

ワークベンチと略す）について述べる．WADモデル

と WASTワークベンチは Webの MVCアーキテク

チャを前提とするが，特定のランタイム・エンジンに

は依存しないものとなっている．WASTワークベン

☆ この開発支援環境の機能を一部制限したトライアル版は
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/WAST/より入手
可能である．

 
  

   

 

 

 

図 1 MVC パターンに基づく Model 2 アーキテクチャ
Fig. 1 Model 2 architecture based on MVC pattern.

チはオープン・ソースのツール統合プラットフォーム

である Eclipse 8) 上で実現され，MVCパターンに基

づくさまざまなランタイム・エンジンに対してカスタ

マイズ可能なツール・フレームワークとして実装され

ている．

2. モデルに基づく開発支援

Web アプリケーションの開発では，JavaServer

Pages（JSP）15)が広く利用されつつある．JSPでは

ページ中心のアプローチに基づく Model 1アーキテ

クチャに対して，サーバ側のMVCフレームワークと

して洗練されたデザインは Model 2アーキテクチャ

と呼ばれる14)．

Model 2 アーキテクチャ（図 1）では，すべての

HTTPリクエストが単一の controller servletによっ

て処理され，controller servletがさらにサーバ側のア

クションを起動することによってメソッド呼び出しあ

るいはオブジェクト生成が行われる．その結果，サー

バ側のオブジェクトの状態が更新され，Viewに相当

する JSPページに処理の制御が移行する．JSPペー

ジはサーバ・オブジェクトを参照することによって，

ページ・コンテンツを生成しクライアント側に返信す

る．このように，Model 2 アーキテクチャでは JSP

ページとサーブレットの役割が明確に区分され，ペー

ジ・フローの制御に関わる処理は controller servletに

集約される．

2.1 開発時の問題

MVCフレームワークは Webアプリケーションの

アーキテクチャ的なデザインを規定するが，ランタ

イム・エンジンはさまざまなファイル（JSPページ，

Javaクラス，構成情報等）を必要とし，それらのファ

イルが参照する情報について整合性を保つことは各成

果物に責任のある開発者が注意深く行われなければな

らない．たとえば，図 2 (a)のフォーム入力において，

HTML ソース内で name=“keyword”として定義さ

れたパラメータ［図 2 (b)］は，サーブレット・プログ

ラム内で図 2 (c)のようなステートメントで参照され
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図 2 入力フォームと HTML ソースの例
Fig. 2 An example of input form and its HTML source.

る．そのため，HTTP リクエストを介してフォーム

入力パラメータを利用するサーブレット・プログラマ

は，HTMLソース内の対応するパラメータ名との整

合性に注意を払わなければならない．たとえば，ペー

ジ編集者が意図的にそうしたかどうかにかかわらず，

HTMLソースにおけるパラメータ名が大文字で始ま

る複数形（“Keywords”）に変更されるだけで，サー

ブレット・プログラムでは実行時にパラメータの適切

な値が参照できなくなる．特に，このような不整合は

実行時エラーとして検出されないため，統合テストの

段階でその根本原因を突き止めることは容易ではない．

さまざまな成果物を複数人で並行開発するWebア

プリケーション開発では，全容の把握や成果物間の整

合性維持が難しいという問題がある．このような問題

は多くの場合，開発者間で合意しなければならない前

提条件が明確にされないまま開発が進められているこ

とに起因すると考えられる．図 2に示したサーブレッ

トのパラメータ名に関わる問題は，ページ・コンテン

ツとサーブレット・プログラムとの間で符合すべき項

目に関するものである．しかしながら，現状ではこの

ような合意項目は多くの場合ドキュメントという形で

しか表現されていない．

本稿で提案するWebアプリケーション開発支援環境

は，そのような前提条件をWADとして明示的に表現

するとともに，WADをベースにしたツール群を提供

する．具体的には，WADを視覚的に編集するページ

フロー・エディタ，WADに基づいてサーバ・ページや

アクションのためのコードや設定ファイルを自動生成

する機能，成果物の間で相互に参照される情報（URI，

フォーム・パラメータ名等）の整合性をWADに照ら

し合わせてチェックする機能が提供される（図 3）．

ソフトウエアの仕様を視覚的なエディタでモデル化

する開発支援のアプローチは，Webアプリケーション

図 3 Web アプリケーション開発支援環境の概観
Fig. 3 Overview of Web Application Development

Support Tool Environment.

に限らず従来から試みられてきた．しかしながら，実

際の開発現場では独自の開発手順を採用している場合

も多く，新たなモデルに基づいて仕様の全面的な再記

述を強いることは，実用開発への適用を考えた場合は

必ずしも現実的でない．

そこで，本開発支援方式では，新規開発において

WADによるモデルをページフロー・エディタによっ

てゼロから記述する場合だけでなく，スプレッドシー

ト等で記述された既存の仕様をWADとして部分的に

取り込むことによって，実装されたページの仕様に対

する整合性チェックを行うページ単体テスト機能も提

供している．なお，このページテスト機能は実際の開

発現場においてテスト実行結果を自動的に収集する仕

組みとして試験的に導入された．

以下，3 章ではWADによるページ・フローのモデ

ル化について簡単な例を交えて概説する．4 章では，

WASTワークベンチ［図 3 (a)］について，特にペー

ジフロー・エディタならびにコード生成とテスト実行

のための一連の機能について説明する．さらに，5 章

では，WADのもう 1つの利用形態であるページテス

トツール［図 3 (b)］について説明する．最後に 6 章

ではWebアプリケーションのモデル化について関連

研究との比較を行う．

3. Web Application Descriptor

Web Application Descriptor（以下 WAD）は，

MVC フレームワークに準拠するランタイム・エン

ジンによって実行されるページ遷移を記述するための

言語である．ただし，WADではページのレイアウト

や表示スタイルといった実際の表示内容や，ビジネス・

ロジック（Java クラス）の具体的な実装までは規定
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図 4 WAD モデルのドキュメント構造の概要
Fig. 4 Overview of WAD document structure.

しない．それらはページ・デザイナあるいは Javaプ

ログラマの裁量に委ねられる．

WADの仕様16)は XML Schema 20)を用いて定義

されている．図 4 に示したように，WAD の主要部

分はナビゲーション・パート（NavigationPart）とア

クション・パート（ActionPart）からなる．アクショ

ン・パートではサーバで実行されるアクションのイン

タフェースが宣言される．ナビゲーション・パートで

はページ間の参照やアクションの実行にともなうペー

ジ・フローを定義する．

本稿ではWADのドキュメント構造を UML 13) の

クラス図で示している．図 4の矩形は XML要素に対

応し，ある XML要素とその内容要素の部分・全体の

関係は集約で表記されている．さらに，XML Schema

の複合型定義（Complex Type Definition）について

は，中括弧（ ‘{ }’）の記法を用いて ‘{xsd:sequence}’
‘{xsd:choice}’のように示す．

3.1 ナビゲーション・パート

WADでは，LogicalPage，ActionInvocation，Re-

gionの 3種類の要素を用いてページ・フローを表現す

る（図 5）．LogicalPageは仮想的な表示単位，Action-

Invocationはアクションの呼び出しに相当し，図 1の

View部分に該当する．LogicalPageには，PageData

要素によって出力項目を宣言することができる．Ac-

tionInvocationは ActionMapping要素を介して，後

述するアクション・パート内のAction要素を参照する．

Regionはコンテナ・ノードとして用いられるもので，

Ports要素を介して任意個の EntryPort，ExitPortを

持つことができる．NavigationPart 要素は，ただ 1

つの Regionをルート Regionとして持つが，Region

は RegionBody 要素を介して任意個のWAD ノード

（Region，LogicalPage，ActionInvocation）を包含す

ることができる．これによってWADのナビゲーショ

  
  

図 5 ページ・フローを記述するための WAD の主要な要素
Fig. 5 Main WAD elements for describing page flow.

図 6 URI エイリアスとしての WAD ポート
Fig. 6 WAD port as an URI alias.

ン構造は階層的な有向グラフとして構成される．

WADのナビゲーション・フローにおけるポートは

URIのエイリアスと見なすことができる．URIはWeb

リソースに対する識別子であるが，ドキュメントやイ

メージといった実体だけでなく，Web 上で利用可能

なアクションやサービスを識別するためにも用いられ

る18)．ナビゲーション・フローの図的表記（図 6）では，

LogicalPage，ActionInvocation，Regionはそれぞれ

矩形，三角形，丸四角で示される．特に LogicalPage

の EntryPort［たとえば図 6 (d)の ‘URI-p1’，‘URI-

p2’］はそのドキュメントの URI，また ActionInvo-

cationの EntryPort［たとえば図 6 (f)の ‘URI-act’］

は該当するアクションに対する URIに相当する．そ

して，ポート間の接続関係を介して LogicalPage ま

たは ActionInvocationの EntryPortに至るすべての

ExitPortは，その EntryPortに対応する URIのエイ

リアスと見なすことができる．

このように，WADでは Webアプリケーションに

おけるナビゲーション構造を URIによるWebリソー

スの参照/呼び出し関係としてとらえている．これに

よって，Webアプリケーションにおけるページ参照と
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ビジネス・ロジックの呼び出しを統一的にとらえるこ

とができる．それに対して，Webにおけるナビゲー

ション構造のモデル化を目指した従来の研究では，イ

ンターネット上で一般化されたハイパー・ドキュメン

トを前提として考えられていた4),10),11)．それらのモ

デルは静的でデータ集約的なWebサイトの設計には

適するが，ビジネス・ロジックの呼び出しをともなう

Webアプリケーションの設計にそのまま適用するこ

とはできない．

3.2 アクション・パート

Webアプリケーションの動的側面は，アクション・

パート［図 4 (b)］で定義されるアクション（たとえば，

“login”，“logout”，“setParams”，“submit”）によっ

て規定される．アクションの基本的な役割は，サーバ・

データの参照やビジネス・ロジックに基づく条件判断

等であり，図 1 の Controller 部分に該当する．ナビ

ゲーション・パートにおける ActionInvocationでは，

アクション・パートで宣言されたどのアクションが起

動され，アクションの実行結果によってどの ExitPort

を介してフローが継続されるかを定義する．アクショ

ンには，そのアクションがどのようなパラメータをと

り，どのような結果コードを返す可能性があるかを記

述する．アクションの情報を表す Action要素は，Ac-

tionParamGroup要素と ActionResultGroup要素を

持ち，それぞれそのアクションがとるパラメータに関

する情報（ActionParam）と，アクションが実行の結

果返す結果コードの情報（ActionResult）を保持する．

実際の開発においては，WADを作成した後に，各

LogicalPageの実体である JSP の実装をデザイナや

JSPプログラマに，各 Actionの実体である Java ク

ラスの実装を Javaプログラマに委託する．

4章と 5章で述べる整合性チェックは，LogicalPage

のPageDataに記述された情報に JSPの実装が適合し

ているかどうかをチェックする．また，ActionInvoca-

tionに接続している LogicalPageに関しては，Action

要素が持つ情報と照らし合わせたチェックを行う．つ

まり，正しいパラメータ名を介してアクションが呼び

出されるように HTMLフラグメントが記述されてい

るかをチェックする．

3.3 例：ショッピング・アプリケーション

本節では，実際のWebアプリケーションが WAD

でどのように記述されるかを簡単なショッピング・ア

プリケーションの例を用いて説明する．このアプリ

ケーションは Root Regionにおいて，商品検索のた

めの Product Search Regionと購入希望商品リスト

を管理する Cart Regionの 2つの Regionに区分され

 
 

図 7 ショッピング・アプリケーションの Root Region

Fig. 7 Root region of the shopping application example.

          

図 8 WAD モデルの XML による記述例
Fig. 8 Sample WAD description.

る（図 7）．Root Regionはポートとリンクで表され

る Region間の外部インタフェースを規定することに

よって，ショッピング・アプリケーションの雛型を定

義している

ショッピング・アプリケーションについて，XMLで

記述したWADモデルの一部（Root Region）を図 8

に示す．Root Regionに含まれる ProductSearchRe-

gion および CartRegionはいずれも RegionBody 要

素の子要素として定義されている．また，図 8で強調

表示された Next要素は，Root Regionの EntryPort

（図 7 左上）が ProductSearchRegion の EntryPort

のうち startと命名されたポートに接続されることを

表している．

Cart Region内部のナビゲーション構造を図 9に示

す．2つの Entry Port，addToCart，viewCartはい

ずれもアクションを起動した後に Cart Pageを呼び出

している．ただし，viewCartがカート内のデータを

取得する GetCartDataアクションを直接起動してい

るのに対して，addToCartは指定された商品をカー

トに登録した後 GetCartDataを呼び出している．し

たがって Entry Port，viewCartは，カートに商品を

追加することなく Cart Pageに遷移することよって

カート内容を提示するフローを定義している．
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図 9 Cart Region 内部のナビゲーション構造
Fig. 9 Navigation flow within the Cart Region.

   

   

   

   
   
   
        
   
   
     
                  
   
                  
   

   

図 10 “Cart Region” の RegionBody 要素内容
Fig. 10 WAD description of the body of the “Cart

Region”.

Cart Regionにおける RegionBody 要素の内容を

XML表記したものを図 10に示す．RegionBodyは任

意個のWADノードをともなうことができるが（図 5

参照），Cart Region には 3 つの LogicalPage ノー

ドと 2つの ActionInvocationノードが含まれている．

図 10で強調表示された部分は ActionInvocationであ

るAddToCartにおける ExitPort，OKへの接続関係

を定義している．具体的には ActionMapping要素の

actionGroupName，actionName属性によって，どの

アクションを実行するかを指定する．また，PortMap-

ping要素の exitPortName属性によって，実行結果に

応じてアクションが返す文字列（resultCode）と Exit

Portの対応付けを指定する．また，アクションの実行

結果による遷移先は通常ただ 1つとは限らないため，

ある ActionMappingに対して複数の PortMapping

を指定することができるようになっている．

4. WASTワークベンチ

WADモデルに基づくWebアプリケーション開発

を支援するWeb Application Development Support

Toolワークベンチ（WASTワークベンチ）は，オー

プン・ソースのツール統合プラットフォーム Eclipse 8)

をベースにした統合開発環境のプラグインとして開発

されている．

図 11 にWASTワークベンチのプロトタイプの画

面コピーを示す．ページフローエディタ［図 11 (c)］

ではアイコン表示された LogicalPage，ActionInvo-

cation，Regionを配置し，該当するノードのポートを

マウスで指定することによってノード間の接続関係を

追加・削除することができる．図 11 (d)のアウトライ

ン・ビューでは，アプリケーションのモデルで用いら

れているすべてのWADノードが列挙される．たとえ

ば，WADエディタで LogicalPageのノードを選択す

ると該当するノードがアウトライン・ビューでも強調

表示される．さらに，アウトライン・ビュー内のノー

ドをマウスで選択することによって，そのノードに付

随する属性がプロパティー・ビュー［図 11 (e)］に表

示され，属性値を適宜修正・変更することができる．

WADモデルの編集後にWASTメニュー［図 11 (b)］

からコマンドを実行することによって，アプリケーショ

ンの実行に必要な JSPページ，Javaプログラム，XML

で記述された定義ファイル等を自動生成することがで

きる．コード生成機能としては図 12に示したシナリ

オに対応する 5つのコマンドが提供される．ただし，

実際に生成される成果物はWASTワークベンチがど

のランタイム・エンジン向けにカスタマイズされるか

によって異なる．WASTは Apache Struts 3) をはじ

め，現在 3つのランタイム・エンジンに対するコード

生成が可能である．

4.1 ワークベンチの利用シナリオ

Webアプリケーション開発はページ・デザイナや

プログラマといった役割分担に基づいて段階的に行わ

れる場合が一般的である．WASTワークベンチでは

図 12に示した 5つの開発シナリオが想定されている．

図では各シナリオにおいてエディタで自動生成される

成果物にチェック・マークが付けられている．ただし，

生成後の変更を前提としている成果物には ‘(rev.)’の

印が付与されている．

静的プレビューのシナリオ［図 12 (a)］はページ・フ

ローの概要を確認するためのもので，アクションの実

行にともなう分岐を分岐先ごとの静的リンク［HTML

の A（anchor）要素］としてあらかじめ埋め込んだ
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図 11 ワークベンチのプロトタイプ
Fig. 11 Workbench prototype.

 

 

図 12 ワークベンチが提供する開発シナリオ
Fig. 12 Development scenarios provided by the

workbench.

HTMLページを生成する．テスト実行のためのビル

ド［図 12 (b)］ではビュー（JSP/HTMLページ）と

アクション（Javaコード）のそれぞれについてスタブ

とスケルトンが混在した状況が想定されている．これ

は，開発が進むにつれてテスト表示/実行されていた

スタブを順次スケルトンに置き換えながら，ページ・

デザイナあるいはプログラマが成果物を段階的にカス

タマイズしていく状況に対応する．

ビュー・チェックのシナリオ［図 12 (c)］ではペー

ジ・デザイナがビュー・スケルトンをカスタマイズす

るとともに，自動生成されたアクション・スタブや定

義ファイルを用いてアプリケーションの動作を確認し

ながらWADモデルに対するビューの整合性をチェッ

クすることができる．これによって，ページ・デザイ

ナはアクション実装の進捗にかかわらずWADモデル

に対するビューの整合性を確認することができる．同

 

 

図 13 “Search Page” に関わるページ・フロー
Fig. 13 Page flow related to “Search Page”.

様にアクション・チェックのシナリオ［図 12 (d)］に

よって，Javaプログラマはビューに関する作業進捗に

かかわらずWADモデルに対するアクションの整合性

を確認することができる．さらに，テスト実行によっ

てビューおよびアクションの動作確認が完了すれば，

最後にアプリケーションをサーバに配備（deploy）す

る［図 12 (e)］．

4.2 整合性チェック

本節では，ページ・デザイナによって行われるビュー

に関する整合性チェックの支援について，ショッピン

グ・アプリケーションにおける検索ページ［図 13 の

“Search Page”］を用いて説明する．まず，テスト実
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図 14 ページ・スタブの例
Fig. 14 Example of a page stub.

行のシナリオ［図 12 (b)］に従って，WAST ワーク

ベンチのメニュー［図 11 (b)］からテスト・ビルドの

コマンドを実行する．この時点で実際の JSPページ

やアクションの Javaコードは用意されていないので，

ビュー/アクションともすべてスタブが自動生成される．

この段階でアプリケーションを実行すると，“Search

Page”に相当するページ・スタブは図 14 左側のよう

にブラウザ表示される．ここで，図 14 (a)，(b)に示

されたボタンとフォームはWADモデルにおける 2つ

の ExitPort 図 13 (a)，(b)にそれぞれ対応している．

さらに，図 14 (b)のフォームに文字列を入力し，そ

の下のボタンをクリックすると，アクション・スタブ

によって図 14 (c) のダイアログが起動される．この

ダイアログを用いて，ページ・スタブから送信される

フォーム・データとWADに記述されたアクション側

で要求されるデータを照合することができる．

ここで，ダイアログの一番下にあるボタンをクリッ

クすることによってアクションの実行が継続される．こ

の例で取り上げたアクション（図 13の “Search Prod-

uct”）にはただ 1つの ExitPortしかないが，複数の

ExitPortをともなうアクションではそれぞれの Ex-

itPortに対応するボタンがダイアログに表示される．

このようにアクションが実装されていない段階でも，

ページ・デザイナはアクション・スタブを用いてカス

タマイズされたページの整合性をWADモデルに対し

てチェックすることができる．

ページ・デザイナは図 14に示されたページ・スタブ

とほぼ同様のページ・スケルトンを JSP/HTMLオー

サリング・ツールを用いて編集し，レイアウトやスタ

イルを洗練する．ただし，そのような編集ではもと

のページ・スケルトンにあらかじめ埋め込まれていた

ExitPortに対応する文字列は変更しないことを前提

図 15 カスタマイズされたページ・スケルトン
Fig. 15 A customized page skeleton.

としている．

ページ・デザイナによるページ編集の結果，“Search

Page”はたとえば図 15 左側に示されたようにカスタ

マイズされる．カスタマイズされたページを WAST

ワークベンチの該当するプロジェクトにインポートし

た後，ビュー・チェック［図 12 (c)］を行うことがで

きる．先述のテスト実行と同様に，“Search Page”に

おいて “Search Product”アクションを起動するボタ

ンをクリックすると，アクション・スタブが実行され

る（図 15 右側）．たとえば，ページ・デザイナがスケ

ルトン・ページの編集中に入力フォームのパラメータ

名を意図せずに変更してしまった場合（図 2 の説明

参照），アクションの実装で用いられるパラメータ名

との不整合が生じ，フォーム入力されたパラメータは

サーバ側のアクションで参照することができない．

このような不整合はページ・デザイナの責任において

生じたものであるにもかかわらず，実装されたアクショ

ンとの統合前に検知することは容易でない．ビュー・

チェックのシナリオはアクション・スタブを用いるこ

とによって，ページ・デザイナの作業範囲内でそのよ

うな不具合を解消することを可能にする．

5. ページテストツール

ページテストツールは，各ページに関する仕様記述

に対して JSP の実装が適合するかどうかをチェック

し，その結果をレポートとして出力する．前節で述べ

たWASTワークベンチの場合と異なり，一連の動作

はバッチ的に処理され，途中でユーザが介入すること

なくテストを自動実行することができる．ユーザは，

結果のレポートを見て，2 章で述べたようなページの

実装のバグを発見，修正することができる．ページテ
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図 16 ページテストツールの動作フロー
Fig. 16 Execution flow of the page test tool.

 

図 17 ページテスト用の WAD の例
Fig. 17 An example of a WAD for page test.

ストツールの動作フローを図 16 に示す．

まず，各ページの仕様記述を WAD へと変換する

［図 16 (a)］．ページの仕様記述は，通常スプレッド

シートであることが多い．変換後の WADには，各

ページに対応した LogicalPageが作られ，それぞれの

ページにあるアクションの呼び出し（フォーム入力）

ごとに ActionInvocationが作られる．このようにし

て生成されたWADの例を図 17に示す．このWAD

はページフローエディタでユーザが作成するWADと

異なり，つながっていない Portが存在する等，ページ

フローを表現していないサブセットといえるものであ

るが，ページテストに必要な以下の情報を含んでいる．

( 1 ) ページの URI（LogicalPage要素）

( 2 ) 出力項目（PageData要素）

( 3 ) フォームとその中に含まれる入力項目名

（Action要素）

逆に，ページフローエディタでユーザが作成するよ

うなWADをページテストツールに利用することもで

きる．その際，ページテストに不要な情報は単に無視

される．

次に，アクション・スタブや設定ファイル等を生成し

［図 16 (b)］，ページテストを実行するためにWARファ

イル☆形式で作成されたWebアプリケーションをアプ

リケーションサーバに配置する［図 16 (c)］．そのうえ

で，アプリケーションサーバを起動し［図 16 (d)］，各

ページの URIごとに HTTP GETリクエストを出す

［図 16 (e)］とともに，返答ページの中にあるすべての

リンクやフォームがアクティベートされる［図 16 (f)］．

その結果，アプリケーションサーバ側では，JSPの実

行［図 16 (e’)］や各ページにあるリンクやフォームか

ら送出されるリクエストの受信［図 16 (f’)］が発生す

る．図 16 (e’)では JSPがそもそもエラーなく実行で

きたかどうか，図 16 (f’)ではパラメータ名がWADの

記述に適合するかどうかがそれぞれチェックされる．こ

れらのチェックの結果はログファイル（Test Results）

に記録される．

6. 関 連 研 究

6.1 UML拡張記法

Webアプリケーションにおけるビジネス・ロジック

やページ遷移のモデル化を行うための UML拡張記法

が提案されている6)．その拡張記法では，関連に対す

るステレオタイプ submit，クラスに対するステレオ

タイプ Form，Server Page 等を導入することによっ

てフォームと HTMLページ間の関係について対象領

域固有のモデル化を可能にしている．しかしながら，

アクションや Front Controller といった概念に直接

対応付けられる表現要素が提供されないため，MVC

アーキテクチャを前提としたWebアプリケーション

のモデル化には現状の UML拡張をそのまま適用する

ことはできない．

6.2 HDM-lite

ハイパー・メディアのモデル化を目指して提案され

た HDM-lite 10) では，データベースとハイパー・メ

ディアに関するモデリング手法を統合することを目指

している．HDM-liteにおけるナビゲーション構造は

ページ遷移にともなうフォーカス移動の観点から，表

示に関わる概念（accessing，filtering，indexing等）

を拠り所として定義されている．それに対して，WAD

のナビゲーション構造は URIによる Web リソース

の参照・呼び出し関係を拠り所としている．このよう

なモデル化の観点の相違は前提とするアプリケーショ

ン・タイプが異なることに起因するものと考えられる．

すなわち，HDM-liteではデータ集約的な Webアプ

リケーションが想定されており，データの表示形式は

☆ Web Application Archive: Java Servlet API で定義され
ているアーカイブ形式
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アプリケーションのモデリングにおいて重要な役割を

果たす．一方，WADでは動的な状態変化をともなう

Webアプリケーションを対象とするため，ページ遷

移だけでなくサーバ側でのアクションの実行にともな

う条件分岐を考慮したモデル化を行うことが本質的で

ある．

さらに，HDM-liteに基づく Web アプリケーショ

ン開発ツールとして Autowebと呼ばれる開発環境が

実現されている10)．Autowebではコード生成をはじ

め，関係データベースのスキーマからWebによる表

示へのマッピングの支援も行われる．しかしながら，

Autowebは CGIを前提とした枠組みとなっているた

め，HDM-liteと同様に MVCアーキテクチャに基づ

くランタイム・エンジンに適用することは容易でない．

6.3 XForms

HTML におけるフォームの概念を一般化した

XForms 19)では，フォームを介したインタラクション

を記述するためのプラットフォームに依存しないマー

クアップ言語が定義されている．XFormsはフォーム

入力の目的（たとえば，データ収集）と対話的なユーザ

インタフェースを明確に区分したうえで，その両者を

モデル化することを目指している．WADではフォー

ム入力の結果としてサーバに送られるデータの制約に

ついてはアクション・パートにおいて規定されるが，

フォーム入力のユーザインタフェースについてはモデ

ル化の対象としない．したがって，フォームに基づく

ユーザインタフェースをWADでモデル化するために

XFormsに基づいてWADの仕様を拡張していくこと

は可能である．

6.4 Webサービス

XMLをベースにしたWebサービス技術とWebア

プリケーションとの関連を考えた場合，Web サービ

スはWebアプリケーションのアクションから呼び出

されるものと考えることができる．たとえば実行中の

アクションがネットワーク上のWebサービスを呼び

出し，受け取った返答によってサーバ状態を更新し，

適切な結果コードを返すといった処理を行う．

Web サービスのインタフェース記述言語である

WSDL 21)（Web Service Description Language）は，

WADの Action要素と同様の情報を記述するといえ

るが，両者の記述対象は異なり，WADで WSDLを

利用するメリットも少ない．WSDLは，ネットワー

クに対して公開される手続き呼び出しのインタフェー

ス記述言語である．

一方，複数のWebサービスを連携させる手順（サー

ビス・フロー）の記述言語である BPEL4WS 17) や

WSFL 12) では，アプリケーションにおけるビュー

（ユーザインタフェース）に関する部分についてはいっ

さい規定されない．それに対して，WADでは Web

アプリケーションにおけるサーバ側の手続き呼び出し

（ActionInvocation）とビュー（LogicalPage）の対応

関係を明示的に規定することによって，成果物間の不

整合に起因する問題を早期に検出し，アプリケーショ

ンの開発生産性を向上させることを目指している．

7. お わ り に

本稿では，Webアプリケーションをモデル化する

ための記述言語 WADに基づく開発支援環境につい

て述べた．この開発支援環境は Webにおける MVC

パターンに基づくさまざまなランタイム・エンジン向

けにカスタマイズ可能なツール・フレームワークとし

て実現されている．特に，Webアプリケーションの

仕様としてのWADを拠り所とすることによって，複

数開発者によって並行開発された成果物間の整合性を

チェックするテスト実行機能が提供される．さらに，テ

スト実行機能はWADモデルをページフロー・エディ

タを用いて作成した場合に限らず，スプレッドシート

等で提供される既存の仕様書から取り込むことによっ

てさまざまな形態でWADモデルに基づくテスト機能

を利用することが可能となっている．

今後は，より多くの開発事例を通して，WADモデ

ルの記述力を検証するとともに，Webアプリケーショ

ンのライフサイクル全体を通して生産性を向上させる

ために運用・保守段階も視野に入れて本稿で提案した

開発支援環境をさらに発展させていく予定である．
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