
Vol. 49 No. 1 情報処理学会論文誌 Jan. 2008

2層構造によるWebアプリケーションのWebサービス変換

高 橋 健 一†1 紫 合 治†2

Web アプリケーションを再利用し Web サービスとして公開することは，新しい Web サービス
の開発コストの削減に大変有効である．本論文では，ページ遷移をベースとした，セッション情報の
伝播によるWeb アプリケーションのWeb サービス変換方式を提案する．ページ遷移単位で変換さ
れた Web サービスをビジネスプロセス記述言語（BPEL）でつなぐことにより，Web アプリケー
ションの提供するユースケース単位でのWebサービス公開と，拡張や変更に柔軟に対応可能なWeb
サービス変換を実現した．さらに，本アーキテクチャを実装した H2W-Runtime と，開発環境であ
る H2W-IDE を開発した．また，実際に運用されている 4 種のWeb アプリケーションに対して適
用し，Web サービスを自動生成することができた．

Converting Web Application to Web Service by Two Layers

Kenichi Takahashi†1 and Osamu Shigo†2

Developing Web Services from scratch is costly task. Converting Web Applications to
Web Services are considered one of the most effective methods for Developing WebServices.
This paper describes a framework named H2W that can be used for constructingWeb Service
Wrappers from existing Web Applications. We propose apage-transition-based decomposition
model and page access model with context propagation. We have successfully developed Web
Service wrapper applications for four real world Web Applications.

1. は じ め に

近年，サービス指向アーキテクチャ（SOA）の実現

技術としてWebサービスがさかんに研究され，実用

段階を迎えつつある．Web サービスは，XML ベー

スの標準プロトコルを用いることで高い相互運用性を

実現することを目的としている．しかしながら，Web

サービスの開発に必要な知識は多く，導入には多くの

コストがかかることが問題とされている．

一方，システム開発コストの削減の手段として，既

存システムの再利用が注目されている．運用中のシス

テムのアプリケーションロジックを再利用することで，

実装やテストにかかるコストを削減することができる．

そこで我々は，現在様々なシステムがWebアプリ

ケーションとして開発・利用されていることに注目し，

既存 Web アプリケーションの再利用によって Web

サービスを開発することで，Web サービスの開発コ

ストを抑えることができると考えた1)．
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Webマイニングの分野では，Webアプリケーショ

ンの出力する情報を再利用するために，HTMLから

重要なデータを抽出するWebページラッピングと呼

ばれる技術がさかんに研究され，多くの成果をあげて

いる．Kuhlinsら2)は，テキストマイニングの調査と，

LAPISによるWebページラッパ生成の提案を行って

いる．Wangら3) は，ラッパの生成法として，あるス

キーマに従って動的に生成される複数のWEBページ

からそのスキーマを導出し，適切なデータを抽出する

方式を提案している．Gupta ら4) は，非有用コンテ

ンツを削除することで，結果的に有用なコンテンツを

抽出するためのラッパ生成法を提案している．また，

Leander ら5) は，Web 上のコンテンツからデータを

抽出するツールを調査し，6種類に分類・評価を行っ

た．上記のようなWebページラッピングの技術を用

いることで，HTMLから重要な情報を抽出すること

は十分に可能となっている．

また，Nogaら6) は，単一のリクエストによって得

られたWebページからデータを抽出しWebサービス

で提供可能な方式を，藤原ら7) は，複数のWebアプ

リケーションとWeb サービスの出力を合成し，1 つ

のWebサービスの出力へと変換する方式を提案して

いる．
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我々は，複数のWebページの移動を含むようなWeb

アプリケーションから，必要な情報を出力するWeb

サービスを作成するためのアーキテクチャを精錬す

ることに焦点を当て，Web ページラッパを応用した

Web サービス変換アーキテクチャの提案と，実装し

たフレームワークの開発を行った．

本論文では，まず 2章でWebアプリケーションの

特性に関する分析を行う．次に 3 章で汎用的なWeb

サービス変換アーキテクチャを示し，4章で我々が開

発したフレームワークについて述べる．5章では，実

際に運用されている 4つのWebアプリケーションに

対して行ったWebサービス変換実験と実験による評

価を，6章で今後の課題を，最後に 7章でまとめを述

べる．

2. Webアプリケーションについて

Webアプリケーションとは，利用者がWebブラウ

ザを用いてWebサーバと通信を行う対話型のネット

ワークアプリケーションである．本章では，図 1 のよ

うなページ構成のショッピングアプリケーションを例

とし，Web アプリケーションの特性について分析を

行う．

2.1 ページ遷移

Web アプリケーションを利用するユーザから見た

場合，アプリケーションを構成する最小単位は「Web

ページの移動」である．これは，ユーザが行う「リン

クのクリック」や「ボタンを押す」という操作によっ

てサーバに「リクエスト」が送られ，サーバが新たな

ページを「レスポンス」として返却する一連の流れに

よって実現されている．

本論文では，このWebページの移動を「ページ遷

移」と呼ぶこととする．図 1 での各矢印が「ページ遷

移」に対応する．

2.2 Webアプリケーションの提供するサービス

Webアプリケーションのユーザは，「ページ遷移」を

繰り返しながら，Web アプリケーションの提供する

図 1 ショッピングアプリケーションのページフロー例
Fig. 1 Possible navigation of a web application.

機能を利用する．図 1 の例では，ログインページから

トップページへ，カタログページから商品を選択して

ショッピングカートへ追加，最後に注文確定画面へと

いったページ遷移の組合せで「商品購入」機能が利用

できる．このような，ある決まった「ページ遷移」の

組合せによって提供される機能を，Web アプリケー

ションの「サービス」と呼ぶこととする．

1 つのWeb アプリケーションが，複数のサービス

を提供することは明らかである．図 1 のようなシン

プルなアプリケーションであっても，前述の「商品購

入」というサービスのほかに，商品情報ページまでの

フローによって「商品検索」というサービスが提供さ

れていると考えることができる．

2.3 セッション情報

現実レベルのWebアプリケーションでは，アクセ

スコントロールの仕組みが不可欠である．図 1 のよう

なアプリケーションでは，初めにログインしなければ

他のページにアクセスできないように設計する必要が

ある．しかしながら，Webアプリケーションを利用す

るためのプロトコルである HTTPプロトコルは，ス

テートレスなプロトコルであり，状態を保存すること

ができない．

このような課題を解決するために，Webアプリケー

ションでは Cookieを用いた「セッション」という概

念を導入している．Web サーバは，初回アクセスの

際にクライアントに一意の IDを振ることで，以降の

リクエストがどのクライアントから送信されたものな

のかを識別することが可能となる．

ここで，セッションという概念を「次のページに遷

移するために必要な情報」と考え，セッション情報と

いう概念を導入した．ページ遷移に必要な情報として

考えられるのは，まず URL（Uniform Resource Lo-

cator）である．また，動的なパラメータを送信する

ために利用される HTMLの FORM要素には，ユー

ザの入力に関係なく送信される hidden 要素がある．

ユーザの入力に関係なく送信される情報はセッション

情報という意味合いが強いと考え，URL，hiddenパ

ラメータ，Cookie の 3 つの情報をセッション情報の

要素と定義した．

3. Webサービス変換アーキテクチャの提案

本章では，WebアプリケーションとWebサービス

の違いについて述べ，それを吸収するためのWebサー

ビス変換アーキテクチャの提案を行う．

3.1 WebアプリケーションとWebサービス

WebサービスとWebアプリケーションを比較した
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表 1 Web アプリケーションと Web サービスの比較
Table 1 Comparison of web application and web service.

Web アプリケーション Web サービス
プロトコル HTTP SOAP

ドキュメント HTML XML

利用者 人間 システム
システム特性 対話型 バッチ的

際の違いを表 1 に示す．ここで，特に重要なのは「シ

ステム特性」の違いである．

Webアプリケーションは，複数回のページ遷移によ

り結果が得られれば満足である．初めに住所や名前，

商品名，個数などすべての情報を入力させるショッピ

ングサイトがないように，複数の画面で必要な情報を

そのつど入力させるインタラクティブなシステムであ

るといえる．一方で，利用者が他システムであるWeb

サービスでは，「1回の処理で結果を取得できる」とい

うことが重要であり，バッチ的なシステムであるとい

える．

この違いを吸収するためには，1 回の SOAP リク

エストに含まれるパラメータを複数の HTTPリクエ

ストの適切な適切な箇所へ挿入し，HTTP レスポン

スとして返却される複数の HTMLに横断的に存在す

る SOAPレスポンスとして返却するべき情報を抽出・

合成することが必要となる．

つまり，WebアプリケーションをWebサービスへ

と変換するためには，プロトコルとドキュメントの相

互変換機能と，システムの違いを吸収するためのワー

クフロー処理機能を備えた変換システムが必要となる．

3.2 変換プロキシによるWebサービス変換

まず我々は，プロトコルとドキュメントの違いに注

目した．Webサービスは SOAPプロトコルを使用し

てXMLドキュメントを提供し，Webアプリケーショ

ンは HTTP プロトコルを使用して HTML ドキュメ

ントを提供する．これらを相互に変換するプロキシソ

フトウェアを導入することで，WEBアプリケーショ

ンのWEBサービス変換が実現可能であると考えた．

（図 2）

この方式は，非常にシンプルなWebサービス変換，

1回の SOAPリクエストが 1回の HTTPリクエスト

に相当する場合には十分適用可能であると考えられる．

しかしながら，1回の SOAPリクエストが複数回の

HTTP リクエストに対応する場合は非常に複雑にな

る．プロキシ側で複数の HTTPリクエストへの分解

処理を行えば，変換プロキシの処理が煩雑なものにな

り，サービスクライアントが送信する SOAP リクエ

ストに分解処理の規定を記述すれば，SOAPメッセー

図 2 変換プロキシによる Web サービス変換
Fig. 2 Converting web application to web service using a

proxy.

図 3 2 層構造による Web サービス変換
Fig. 3 An example of shopping web service by two layers.

図 4 ショッピングアプリケーションの画面遷移と入出力パラメータ
Fig. 4 An example navigation of shopping web

application.

ジは煩雑なものとなる．

3.3 2層構造による変換アーキテクチャ

3.2節の課題を解決するため，ページ遷移に対応す

る「コンポーネントサービス」と，Web アプリケー

ションのサービス単位に，複数のコンポーネントサー

ビスを組み合わせた「コンポジットサービス」の 2種

類のWebサービスによって変換するアーキテクチャ

を提案する（図 3）．以下でそれぞれの詳細について

述べる．

3.4 コンポーネントサービス

コンポーネントサービスは，Webアプリケーション

のページ遷移に対応するWebサービスである．図 1

のショッピングアプリケーションの例では，ログイン

ページからトップページへのページ遷移が，loginの

ような 1つのコンポーネントサービスとなる．

図 1 の「商品購入」を行うまでのページ遷移とコン

ポーネントサービスの関係を図 4 に示す．図中の下

線が引いてある部分が，コンポーネントサービスの名
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前となる．また，コンポーネントサービスには，Web

ページの遷移と同様に，入力パラメータと返却値が存

在する．入力パラメータには，loginサービスに対し

てのユーザ IDやパスワードなどが相当する．返却値

の例としては，注文確定画面へと遷移する buy サー

ビスにおける，配送予定日が相当する．

3.5 コンポジットサービス

コンポジットサービスは，複数のコンポーネント

サービスをWebアプリケーションの提供するサービ

ス単位にまとめたものである．図 4の例では，init，lo-

gin，getCatalog，item，addCart，buyというフロー

を Shoppingサービスのようなコンポジットサービス

として定義する．

コンポジットサービスは，フロー内にあるすべての

コンポーネントサービスに必要なパラメータを，入力

パラメータとして受け取る．図 5 の Shoppingサービ

スでは，ユーザ IDとパスワード，商品名が入力パラ

メータとなる．コンポジットサービスは，各パラメー

タが必要となるコンポーネントサービスを呼び出す際

に，適切なパラメータを選択し，送信を行う．また，

各コンポーネントサービスの返却値（一般には最後の

サービスの返却値）をまとめ，コンポジットサービス

の返却値とする．これにより，Webアプリケーション

の提供する機能単位でのWebサービスが提供可能と

なる．

3.6 セッション情報の伝播

各ページ遷移をコンポーネントサービスという独立

したモジュールへと分解することにより，2.3 節で述

べたセッション情報の伝播が課題となる．この課題を

解決するため，セッション情報を 2種類に分類し，そ

れぞれの抽出・伝播方式について述べる．

1 種類目は，Web ページ（HTML）上に存在する

ものである．これは，URLとフォームのパラメータ

が該当するが，HTML上にある情報は，すべてWeb

ページラッピングを応用することで抽出が可能である．

図 5 2 層構造によるショッピングサービスのイメージ
Fig. 5 Conversion by two layer structure.

2 種類目は，Web ページ上にはなく，Web ブラウ

ザが完全に隠蔽して処理しているタイプである．これ

は，Cookieが該当する．Cookieは HTTPプロトコ

ルのヘッダに記述されており，プロトコルを解析する

ことで抽出が可能となる．

したがって，HTTPプロトコルの解析+Web ペー

ジラッピングによってすべてのセッション情報を抽出

することが可能である．

セッション情報を実際に送受信する必要があるのは

コンポーネントサービスである．そこで，すべてのコ

ンポーネントサービスは，固有の入力パラメータとは

別に，セッション情報を入力として受け取ることとし

た．同様に，すべてのコンポーネントサービスはセッ

ション情報を返却値とする．そして，コンポーネント

サービスの順序関係を管理するコンポジットサービ

スが，コンポーネントサービスにおけるセッション情

報を次のコンポーネントサービスへ送信することで，

セッション情報の伝播が実現できると考えた．

4. Webサービス変換システム：H2W

我々は，3 章で提案したWeb サービス変換アーキ

テクチャを実装した「H2W」を開発した．H2Wプロ

ジェクトの全体像を図 6 に示す．

H2Wはコンポーネントサービスの実行環境である

「H2W-Runtime」と，コンポーネントサービスの生成

を行う「H2W-IDE」から構成される．ここで，我々は

コンポジットサービスの実装として，Business Process

Execution Language for Web Services（BPEL4WS）

が利用できると考えた．BPEL4WSでは，複数のWeb

サービスを順序付けした 1 つのビジネスプロセスと

して定義することができ，各Webサービスへのパラ

メータの送信，レスポンスの合成，レスポンスを利

用したリクエストの送信など，3.2節で述べたコンポ

ジットサービスに必要な機能を網羅している．また，

WebSphere や WebLogic では BPEL4WS の開発環

図 6 H2W プロジェクト全体像
Fig. 6 The whole H2W-Project image.
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図 7 H2W-Runtime 内部構成
Fig. 7 The structure of H2W-Runtime.

境も提供されている．よって，本システムではコンポ

ジットサービスの実装として BPEL4WSを利用する

こととした．

4.1 H2W-Runtime

コンポーネントサービスの実行環境である H2W-

Runtimeの構成図を図 7 に示す．H2W-Runtimeで

は 3 つのモジュールによって，コンポーネントサー

ビスの機能であるWebサーバとの通信と，SOAPと

HTTPの相互変換を実現する．

Service Endpoint は，コンポーネントサービスの

インタフェースとなり，SOAPメッセージの送受信を

行うモジュールであり，Web サービスの実装として

Apache Axisを利用した．

HTTP Clientモジュールは，変換したいWebアプリ

ケーションが配置されているWebサーバと通信を行う

モジュールである．HTTPリクエストの作成，HTTP

レスポンスの解析や，HTMLのパースを行う．なお，

HTTPクライアントとして，Apache HttpClientを，

HTMLパーサとして，NekoHTMLを使用した．

Content Extractor モジュールは，HTML から必

要な情報を抽出するためのモジュールである．パース

された HTMLを処理し，必要な情報を抽出する．本

モジュールの詳細は 4.1.2 項で述べる．

なお，コンポーネントサービスの開発者が作成し

なければならないのは，Service Endpoint と各ペー

ジに対応する Payload Extractor（login Extractor

や search Extractorなど）だけである．ここで，Ser-

viceEndpoint は後述の H2W-IDE で自動生成でき，

また Payload Extractorは 1章で紹介したWebラッ

パツールで作成することが可能となる．

4.1.1 セッション情報の抽出と伝播

セッション情報の抽出は，HTTP Clientモジュール

内の Session Extractorで行われる．初めに，HTML

内のハイパーリンク（aタグや formタグなど）から，

遷移先の URL を抽出する．a タグならば href 属性，

formタグならば action属性の値が対象の URLとな

る．次に，form タグ内のパラメータを抽出する．こ

こでは，type属性が hiddenの inputタグの値を抽出

する．最後に，HTTPヘッダから Cookieの情報を抽

出し，3点をまとめることでセッション情報の抽出が

完了する．

抽出されたセッション情報は，Service Endpointで

HTMLから抽出された必要な情報とともにコンポジッ

トサービスへ返却される．コンポジットサービスは，

次のコンポーネントサービスに対して，受け取ったセッ

ション情報をそのまま送信することで，セッション情

報の伝播が実現される．

4.1.2 コンテンツ抽出プラグイン

HTMLからの情報抽出を行うPayloadExtractorで

は，Context XMLからWeb ページラッピングを利

用して必要な情報を抽出する．

ここでは，様々なWebページラッピングツールをプ

ラグインとして組み込むことを可能とした．Payload-

Extractorでは，引数と返り値がともに DOMツリー

であるメソッドを定義した Javaのインタフェースの

みを定めており，このインタフェースを実装したクラ

スであれば，どのようなプログラムでもコンテンツ抽

出ツールとして組み込むことが可能となる．DOMツ

リーからは，元の HTMLの文字列表現も取得可能で

あり，文字列表現から情報を抽出するようなWebペー

ジラッピングツールやテキストマイニングツールも簡

単にプラグインとして組み込むことが可能である．

現在の実装では，標準で XSLT を用いた抽出プラ

グインを提供している．

4.2 H2W-IDE

H2W-IDEは，コンポーネントサービスの生成を目

的とした統合開発環境 Eclipse のプラグインである．

H2W-IDEでは，実際にWebアプリケーションを操

作しながらコンポーネントサービスを作成することが

できる．

本システムは，図 8 で示す 3つのモジュール（Web

ブラウザ・サービス規定生成・サービス生成）から構成

される．まず，システム利用者がWebブラウザを利用

してWebアプリケーションを操作することで，操作

ログが記録される．次に操作ログから，コンポーネン

トサービスの入力側のインタフェース情報であるサー

ビス規定ファイルが作成される．最後に，外部ツール

であるWebページラッピングツールによって作成さ

れたデータ抽出規定と，上記のサービス規定を入力と

し，コンポーネントサービスを生成する．
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図 8 H2W-IDE の内部構成
Fig. 8 The structure of H2W-IDE.

図 9 H2W-IDE スクリーンショット
Fig. 9 A screen shot of H2W-IDE.

4.2.1 サービス規定生成処理

本システムのスクリーンショットを図 9 に示す．中

央のWebブラウザに HTMLが表示されると同時に，

右のフォーム情報表示部に HTML内の入力フォーム

の情報が表示される．利用者がWebブラウザ上のあ

る入力フォームにフォーカスを当てるとフォーム情報

表示部が更新され，現在入力中のフォームの情報を確

認できる．入力フォームの情報は，そのままコンポー

ネントサービスの入力パラメータとなるが，除外した

いパラメータや，静的に固定したいパラメータをチェッ

クすることも可能である．Web アプリケーションを

最後まで操作した段階で，サービス規定生成処理を呼

び出し，操作ログからサービス規定を生成する．

4.2.2 サービス規定仕様

サービス規定の例を図 10 に示す．

サービス規定には，変換するWebアプリケーショ

ン全体の情報を記述する service要素と，1つ 1つの

ページ遷移（コンポーネントサービス）に対応するオ

図 10 サービス規定例
Fig. 10 An example of component service rule.

ペレーション情報を記述する operation要素の 2種類

を記述する．サービス全体の情報は，service 要素の

name属性としてサービス名を，service要素の子要素

namespaceの値としてサービスのネームスペースを，

同様に子要素 location にサービスを公開する際の位

置情報を，子要素 url に変換対象であるWebアプリ

ケーションの URLを記述する．

オペレーション情報では，まずオペレーション名（コ

ンポーネントサービス名）が operation要素の name

属性に記述される．operation 要素の子要素として，

input 要素，param 要素，extractor 要素があるが，

input要素と param要素はいずれも HTMLのフォー

ムへ入力するパラメータの情報である．input要素と

して記述されたパラメータはつねに同じ値がWebサー

バに送信される．param 要素として記述されたパラ

メータはサービスを呼び出すクライアントが送信すべ

きパラメータである．また，extractor要素ではコン

テンツ抽出プラグインのモジュール名を指定する．

4.2.3 サービス生成処理

サービス規定生成処理によって作成されたサービス

規定をもとに，コンポーネントサービスを作成する

サービス生成処理の流れについて述べる．

サービス生成処理では，まずサービス規定に含まれ

る入力パラメータをもとに，Web サービスのインタ

フェース記述であるWSDLを生成する．次に，WSDL

のオペレーションとデータ抽出規定の関連付けを行い，

コンポーネントサービスとして動作する Javaのソー

スコード（図 11）を出力する．最後に，デプロイ可

能な形式へのパッケージングを行う．

4.3 BPEL4WSによるコンポジットサービス

BPEL4WS を用いたコンポジットサービスのイン

タフェースは，リクエストパラメータは自身が呼び出

すコンポーネントサービスの入力パラメータがすべて
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図 11 生成されたコンポーネントサービスの実装コード例
Fig. 11 An example of generated Java code for

component service.

列挙されたものになり，レスポンスは各コンポーネン

トサービスのレスポンスを合成したものとなる．また，

コンポーネントサービスを呼び出す際には，直前に呼

び出したコンポーネントサービスのレスポンスに含ま

れるセッション情報を，そのまま次のコンポーネント

サービスの呼び出しパラメータに追加する．

5. 適用実験と評価

我々は，典型的な Web アプリケーションとして，

ショッピング・コミュニティ・検索の 3つを上げ，それ

らに東京電機大学で利用されている履修管理システム

を加えた 4つのWebアプリケーションに対し，H2W

フレームワークを適用しWebサービスへと変換する

ことに成功した．

ショッピングサイト「楽天」からは，ワイン購入サー

ビスを，履修管理システム「ダイナミックシラバス」

からは学生ごとの時間割とシラバスの合成サービス

を，OSSコミュニティサイト「Sourceforge.net」から

はコミュニティを指定してのバグ検索サービスを作成

した．本章では，まず検索サイト「Google」を利用し

た「日本語ページ検索サービス」を作成する手順につ

いて述べる．次に，実験結果をふまえた本変換アーキ

テクチャと H2Wプロジェクトの評価を行う．

5.1 Googleを用いたWebサービスの作成

本プロジェクトを用いたWebサービス変換の手順

は，まず H2W-IDE を用いてコンポーネントサービ

スを作成し公開する．次にコンポーネントサービスを

作成するが，今回は BPEL4WSではなく環境の整備

が容易な Javaプログラムによって実装した．最後に，

コンポジットサービスを公開する．

以下に，手順の詳細を述べる．

( 1 ) コンポーネントサービスを作成するプロジェク

ト「GoogleH2W」を作成する．

( 2 ) サービス規定の雛形である「H2W Configura-

tion」の作成を行うためのウィザードを開く．

( 3 ) サービスの名前「Google」と，Webアプリケー

ションURL「http://google.co.jp」と入力する．

( 4 ) サービス規定「h2w.xml」を開くことで専用の

ブラウザが開き，2 で入力した URL の Web

ページが表示される．

( 5 ) 検索ワードを入力し，submit ボタンを押すこ

とで，入力パラメータがサービス規定に自動的

に追加される．

( 6 ) ページ遷移の際に現れるダイアログに，このペー

ジ遷移に行うオペレーション名を入力する．

( 7 ) 外部ツールによって作成した，Webページラッ

パの記述を「h2w.xml」に加える．

( 8 ) h2w.xmlとWebページラッパの記述から war

ファイルを生成する．

( 9 ) warファイルアプリケーションサーバへデプロ

イする．

( 10 ) 次に，コンポーネントサービスの WSDL を

Apache Axis のスタブ生成ツールで読み込み，

スタブを利用したコンポジットサービスを Java

言語で作成する．

( 11 ) コンポーネントサービスのデプロイを行うこと

で，「日本語ページ検索サービス」が公開できる．

以上の操作により，以下の 2つのコンポーネントサー

ビス init（トップページへの移動を行う），searchJP

（日本語での検索を行い，結果を取得する）を作成し，

公開することができた．

また，コンポジットサービスとして検索したい語句

を入力パラメータとし，日本語での検索結果を取得す

る「JPSearch」サービスを作成した．

5.2 評 価

今回の適用実験による H2W-Runtime および，

H2W-IDEの評価について述べる．

5.2.1 H2W-IDEによる作業量の変化

今回の実験は，開発者自身が行ったためツールの評

価は主観的なものである．

まず，作成時間に関して，H2W-IDEを使わずにコ

ンポーネントサービスを策した場合が 4 つのアプリ

ケーションで平均 8時間，H2W-IDEを使用した場合

で平均 3時間となった．また，記述コード量は，ツー

ルなしが 300 ステップのコードを記述したのに対し

て，H2W-IDEではすべてのコードを自動生成するこ
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表 2 H2W-IDE による作業量の比較
Table 2 Comparison of web service conversion costs by

H2W-IDE.

ツールなし H2W-IDE

作業時間（時間） 8 3

記述コード量（ステップ） 300 0

表 3 Google 検索サービスの呼び出し時間分析
Table 3 Comparison of web service performance.

Google Web API H2W

平均（ms） 2,708 1,570

最小（ms） 571 831

最大（ms） 16,073 7,892

とができた（表 2）．

以上の結果から，H2W-IDEはコンポーネントサー

ビスの生成に関して十分な作業量の軽減が実現でき

たと考える．また，利用者が行う作業はすべてブラウ

ザとウィザードを用いたものであり，HTMLやWeb

サービスに関する専門知識を必要としないことも確認

した．

5.2.2 H2W-Runtimeの適用範囲とパフォーマ

ンス

今回行った 4 つの Web アプリケーションの Web

サービス変換はすべて実現できたため，本方式は現実

レベルのWebアプリケーション変換に十分有効であ

ることが確認できた．実際的な規模である楽天の例で

は，ページ遷移が 8回あり，セッション管理はすべて

想定していたとおり直前のレスポンスを次のリクエス

トに追加する方式で簡単に行うことができた．

次に，適用実験の際に作成した Googleを用いた検

索サービスと，Googleの提供する Google Web API

との検索時間測定実験のデータを表 3 に示す．H2W

を用いた変換サービスについては，コンポジットサー

ビス，コンポーネントサービスともにローカルホスト

上で動作させている．サービスクライアントはどちら

も Java言語で作成し，プログラムの開始から検索結

果の取得までの時間を測定した．連続して 10回の検索

を行い，それを 10回繰り返すことで 100回分のデー

タを計測した．

今回の適用実験により，本方式がパフォーマンスの

面からも十分実用的であることが確認できた．実測結

果では，応答時間の大半がWebアプリケーションの

応答時間になっており，Webの応答時間が十分に速い

場合でも H2W-Runtimeの処理時間は全体の 10%未

満であった．本方式は，応答速度が優れているアプリ

ケーションに対しても，その速度を損なわないでWeb

サービスを提供できる方法であるといえる．また，双方

ともに最小と最大で大きな差が生じているが，Google

Web APIではネットワークの影響が大きいと考えら

れ，H2Wに関しては初回アクセス時が最大時間になっ

ており，クラスのロード時間が含まれていると考えら

れる．

6. 今後の課題

6.1 ページ遷移のないアプリケーションへの適用

近年，AJAX（Asynchronous JavaScript + XML）

を代表とするHTMLを動的に書き換えることで，ユー

ザビリティを向上させることができる技術が注目を集

めている．このようなWebアプリケーションは，バッ

クグラウンドで非同期にサーバと通信を行い，表示さ

れている HTMLを直接書き換えているため，ページ

が書き換わるタイミングを検知することも，通信内容

をハンドリングすることも難しい．これについては，

Web アプリケーションのテスト・開発手法に関する

研究8),9) の成果を活用して Ajaxアプリケーションの

ページの書き換えのタイミングが検知する方式をWeb

サービス変換に応用すること等を検討している．

6.2 UIフレームワークへの適用

現在の Web アプリケーション開発では，様々な

フレームワークを利用することが一般的となってい

る．Java 言語でのWeb アプリケーション開発では，

UI フレームワークとして Apache Struts や JSF

（JavaServer Faces）が用いられることが多い．これ

らのフレームワークは，ページナビゲーションを設定

ファイルに記述したり，命名規約としたりすることで

Web アプリケーションの開発効率の向上に大きな効

果を与えている．

我々の提案する方式は，ページナビゲーションと入

力フォームをベースとしているため，UIフレームワー

クの設定ファイルや命名規約から，コンポーネント

サービスの自動生成が可能になる可能性がある．

これが実現されれば，Web アプリケーションの開

発がそのままWebサービスの開発へとつながる．今

後，UI フレームワークの調査と，自動生成の可能性

について十分に検討する必要がある．

7. お わ り に

本論文では，WebアプリケーションのWebサービ

ス変換を実現するため，まず双方の技術的な違いの分

析を行い，「インタラクティブなシステムとバッチ的な

システム」というWebサービス変換における本質的

な課題を明らかにした．

そして，その課題の解決法として，Webアプリケー
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ションのページ遷移単位の変換と，それをWebアプ

リケーションの提供するサービス単位までまとめた粒

度の大きなサービスを組み合わせるという「2層構造

によるWebサービス変換アーキテクチャ」を提案し，

実装を行った．

また，提案方式とその支援ツールの有効性を検証す

るため，現実レベルの 4つのWebアプリケーション

への適用を行い，次の 3点について十分有効であるこ

とが確認できた．まず，適用実験を行った性質の異な

る 4種のWebアプリケーションすべてに適用可能で

あったことから，アーキテクチャの有効性が確認でき，

Googleを用いた実験の結果より，実行時のパフォー

マンスに関しても十分有効であるという結果が得られ

た．また，支援ツールによって作業時間とコーディン

グ量が十分な軽減されたことも確認でき，ツールの有

効性も確認された．

本方式は，Webアプリケーションの変更をいっさい

必要としないことにより，Webアプリケーションの実

装するビジネスロジック，セキュリティ機能をそのま

ま再利用することができるうえ，支援ツールによりプ

ログラミングレスでのWebサービス開発が可能であ

り，Web サービス開発コスト削減に大きな効果があ

ることが実証できた．
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