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1. はじめに
Web Worker [1]（以下，Worker）は，Webブラウザ
での処理を効率化するための新技術である．Worker
を用いることで並列処理が可能になり，画面の応答
性の低下などの問題を低減できる．
しかし，Worker には DOM（Document Object

Model）操作を直接は行えないという仕様上の課
題がある．これによって，Worker は DOM 操作を
外部（自身の生成元）に依頼することになる．
この課題の解決を目的としたフレームワークとし
て，Via.js [2]が存在する（2章）．Via.jsは，DOM
等の API（Application Programming Interface）を
Worker内で実現する機構を提供する．
しかし，Via.jsには DOMの操作性に以下の改善

点があると我々は考える：（1）DOM要素のプロパ
ティ値の取得に独自の記法を強制する；（2）メモリ
リークの可能性がある．
本稿では，上述の改善点 1 に着目したフレーム
ワークを提案する（改善点 2 については別途報告
する）．具体的には，提案フレームワークがソース
コードを自動変換することで，開発者は Via.js独自
の記法を意識する必要がなくなる（3章）．
我々は，提案フレームワークのプロトタイプを設

計（4章）・実装（5章）し，独自の記法を用いるこ
となくWorker内に DOM操作を記述できることを
確認した（6章）．

2. 関連技術
Via.jsは，DOM等の APIをWorker内で模倣する

フレームワークである．Via.jsと提案フレームワー
クは，Proxy オブジェクト [3] を利用して Worker
に DOM 操作機能を提供する点で共通性があるが，
DOM要素のプロパティ値を取得する際の記述が異
なる．Via.jsでは独自の非同期メソッドの呼び出し
が必要となるが，提案手法ではソースコードを自動
変換することで特殊な記法を不要とする．

WorkerDOM [4] は，DOM API の独自の実装を
Workerに提供するフレームワークである．Worker-
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DOMと提案フレームワークは，Worker内に DOM
操作を記述できる点で共通性があるが，その実現方
法が異なる．WorkerDOM では，DOM API を独自
実装することで，　

・
生
・
の　（ブラウザの提供する）DOM

APIと同様の記述を実現する．提案手法では独自実
装の代わりに変換機構を用いることで，生の DOM
APIと同様の記述を実現する．

3. 提案手法
3.1. 概要
図 1に，提案フレームワークの概要を示す．提案

フレームワークは，変換機構・Main側フレームワー
ク・Worker側フレームワークで構成される．処理の
流れは次のとおりである：（1）開発者は Main側の
ソースコードとともに，Worker 側のソースコード
を生の DOM APIを用いて記述する；（2）変換機構
が，Worker 側ソースコードの中から DOM 要素の
プロパティ値の取得操作を，Worker側からMain側
に処理を依頼する形に変換する（DOMはWorkerか
らは変更できないため）；（3）Main側・Worker側の
ソースコードをWebブラウザが読み込み，Main側
ソースコード内でWorkerが起動する；（4）Worker
側ソースコード内で DOM APIの呼び出しが発生す
る；（5）Worker側フレームワークが DOM API呼び
出しの内容を Main 側フレームワークへ送信する；
（6）Main側フレームワークが，Worker側フレーム
ワークから送られてきた DOM API呼び出しを実行
する．
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図 1 提案フレームワークの概要
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3.2. 利用例
ソースコード 1・2は，Via.jsと提案フレームワー

クとで同一の処理を記述した場合のWorker 側のサ
ンプルである．両ソースコードより，提案フレーム
ワークは Via.js の 40 ％以下の記述量（行数）で生
の DOM APIの記述を可能にしていることがわかる．

4. 設計
図 2 に変換機構の流れを示す．変換の流れは次
のとおりである：（1）開発者が作成したWorker 側
ソースコードから抽象構文木（以下，AST：Abstract
Syntax Tree）を生成する；（2）ASTから，DOM要素
のプロパティ値の取得操作を探索し，それを非同期
メソッドを用いた形で表すように ASTを変形する；
（3）ASTからWorker側ソースコードを生成する．

Worker 側フレームワークは，Worker 側ソース
コードに Via.js互換の APIを提供する．DOM API
の呼び出しが発生すると，Worker側フレームワーク
は以下の処理を行う：（1）一意な IDを持った Proxy
オブジェクトを生成し，API呼び出しの戻り値とし
てそのオブジェクトを返す；（2）API呼び出しの内
容と（1）で生成した一意な IDとをまとめたコマン
ドをMain側フレームワークへ送信する．

Main 側フレームワークは，Worker 側フレーム
ワークから送信されたコマンドの処理を行う．処
理の結果得られた DOM 要素を，Worker 側から送
信された ID と共に Map へと保存することにより，
Worker 側で生成された Proxy オブジェクトと実際
の DOM要素との対応関係が保持される．

ソースコード 1 Via.jsを用いたサンプル
1 self.addEventListener("message", e => {
2 if (e.data === "start") {
3 importScripts("object.js","property.js","

controller.js");
4 Via.postMessage = (data => self.postMessage(

data));
5 Start();
6 } else {
7 Via.OnMessage(e.data);
8 }
9 });

10 async function Start() {
11 const document = via.document;
12 const [docTitle, docUrl] = await Promise.all([
13 get(document.title),
14 get(document.URL),
15 ]);
16 const h1 = document.createElement("h1");
17 h1.textContent = "Document title is:" + docTitle;
18 document.body.appendChild(h1);
19 const p = document.createElement("p");
20 p.textContent = "Document URL is:" + docUrl;
21 document.body.appendChild(p);
22 }

ソースコード 2 提案フレームワークを用いたサンプル
1 const docTitle = document.title;
2 const docUrl = document.URL;
3 const h1 = document.createElement("h1");
4 h1.textContent = "Document title is:" + docTitle;
5 document.body.appendChild(h1);
6 const p = document.createElement("p");
7 p.textContent = "Document URL is:" + docUrl;
8 document.body.appendChild(p);

開発者が作成した
Worker側の
ソースコード

変換後の
Worker側の
ソースコードAST AST

ASTの生成 ASTの変形
ソースコードの

生成

図 2 変換機構の流れ

表 1 変換機構の実装に用いたソフトウェア

ソフトウェア バージョン 備考
Browserify 16.2.3 モジュールバンドラー
Esprima 4.0.1 ASTの生成
Estraverse 4.2.0 ASTの変形
Escodegen 1.11.0 ソースコードの生成

5. 実装
表 1 に，変換機構の実装に用いたソフトウェア

を示す．導入の容易性を考慮し，今回は変換機構を
Browserify [5]の Transform Moduleとして実装した．
ソースコードから ASTへの変換に Esprima [6]を用
いた．AST の変形に Estraverse [7] を用いた．AST
からソースコードへの変換に Escodegen [8] を用
いた．

6. 評価
評価として，前述のソースコード 1・2をブラウザ

上で動作させ，その動作を確認した．その結果，ど
ちらのソースコードでも同じ動作をすることを確認
した．これより，DOM操作機能の面で提案フレー
ムワークは，独自の記法を用いることなく Via.jsと
同等の機能を提供していることがわかる．以上より，
我々は提案フレームワークがWorker を用いた開発
の一助たりうるという結論を得た．

7. おわりに
本論文では，Web Worker に DOM 操作機能を提

供するフレームワークを提案した．今後は，1章に
て触れた改善点 2を解決する手法を検討し，さらな
る改善を行うことが課題である．
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