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あらまし 近年のインターネットの普及により、様々な業務が Web アプリケーション化されている。それに伴い、

Web アプリケーションを効率的に開発するための基盤として、フレームワークやコンポーネントを使うことが基本

的な技法となっている。本研究では、外注する予算の確保が難しい中小規模の Web アプリケーションを対象として、

サービスの頻繁な変化にも対応できるようなエンドユーザ主導型開発のためのフレーワークを提案する。エンドユ

ーザである業務専門家が、自らの有する業務知識に基づき、このフレームワークを用いて Web アプリケーションを

構築することをめざしている。本稿では、エンドユーザ向け Web アプリケーションフレームワークに関する研究ア

プローチとその試作について報告する。 
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Abstract In recent years, many web applications are used in various business fields. These web applications are often 

developed on the base of framework with reusable components. Furthermore, it is increasingly required that business 

professionals build their web application by themselves. In this paper, web application framework for end-user-initiative 

development is proposed to support small and medium businesses. Then, the web application framework and a visual tool for 

the end-user are built. 
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1. はじめに  

インターネットの普及と共に、様々な業務が Web ア

プリケーション化され、それぞれの Web アプリケーシ

ョンをゼロから開発するのは負担の大きな作業である

ため、Web アプリケーションを効率的に開発するため

の基盤を提供するフレームワークやコンポーネントを

使うことが基本的な技法となっている。また、情報シ

ステムは、従来、情報処理の専門家が開発し、限られ

た人達が利用してきた。しかし、ワークステーション

やパソコンの普及およびそれらをつなぐネットワーク

の普及に伴い、一般の業務の専門家が自ら情報システ

ムや Web アプリケーションを利用するようになって

きた。 

そこで，我々は、このような業務の専門家が日常的

に担当する小さな部門や個人の業務を対象とする中小

規模の Web アプリケーションに関して、低コストで

短期間に開発するとともに、頻繁な機能変更を伴う保

守に対応することが重要になるという観点から、その

分野の業務の専門家主導で開発・保守できるような技

法を研究してきた[1]。   

 

2. エンドユーザ主導開発  

本研究では、外注する予算の確保が難しい中小規模

の Web アプリケーションを対象として、サービスの頻

繁な変化にも対応できるようなエンドユーザ主導型フ

レーワークを提案する。エンドユーザである業務専門

家が、自らの有する業務知識に基づき、このフレーム

ワークを用いて自ら Web アプリケーションを構築す

ることをめざしている。  

そこで、エンドユーザがコーディングなしで、Web

アプリケーションを開発できるフレームワークの試

作・評価を行うために、次のようなアプローチをとっ

た。まず、不用品交換システム [2]を例題として選定し、

ソフトウェアの全体像を把握するために例題アプリケ

ーションを構築する [3]。次に、フレームワーク作成の

基盤とするために、Ajax[4]と JSON[5]技術を用いて例

題アプリケーションを再構築する。この実装した例題



 

  

 

 

アプリケーションからコンポーネントを抽出し、コン

ポーネント間をつなげる API を作成する。最後に、こ

れらのコンポーネントと API によりフレームワークを

構築する。  

さらに，このフレームワークを用いて、エンドユーザ

が作成した外部仕様からアプリケーションに変換する

機能を実現するために，エンドユーザを支援するビジ

ュアルツールを開発する．その詳細は第 5 章で述べる。 

 

3. 例題アプリケーションの構築  

3.1.  アプリケーションの概要  

今回、不用品交換システムを例題としてとりあげた

理由は、最近、環境問題が重要視されていることがあ

る。持続可能な社会実現の一環として、IT 技術の適用

による資源の節約や環境保全の達成（Green-By-IT）が

期待されていることから、たとえば、地方自治体や町

内会のボランティアで運営している不用品交換ショッ

プを担当者自身が Web サイトとして立ち上げること

ができれば、大きな効果が期待できる。  

本研究では、不用品を提供する人とそれを活用した

い人の仲介をするシステムを想定している。ユーザは

当システムを用い、PC 端末で不用品の情報を登録した

り、申請したり、検索したりすることができ、全部で

10 画面により構成する。図１は不用品交換システムの

画面遷移を示し、次のユースケースを備える。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. 不用品交換システムの画面遷移図  

 

―メールアドレスを登録する。  

―ユーザ情報を登録・更新する。  

―システムにログインする。  

―不用品情報を登録・更新する。  

―不用品情報を検索する。  

―不用品を申請する。  

 

3.2.  基本的アーキテクチャ 

システムは、従来の3層アーキテクチャを採用し、

ユーザインタフェースを提供するプレゼンテーション

層，アプリケーションの処理を行うアプリケーション

層，データを管理するデータ層で構成される。実装レ

ベルでは，それぞれWebブラウザとWebサーバ，アプ

リケーションサーバ，データベースサーバに対応する。  

近年、Webアプリケーションを開発するために、MVC

モデルに準拠するStrutsに代表される汎用フレームワ

ークが利用されている。MVCモデルは、アプリケーシ

ョンの状態を保持するモデルと，表示・出力を司るビ

ューと、入力を受け取ってその内容に応じてビューと

モデルを制御するコントローラの役割が明確に分離さ

れている。その結果、処理フローが把握しやすくなる

ため、システム全体を理解しやすく、開発と保守の容

易性を向上させるという効果がある。 

しかし、Strutsなどの汎用フレームワークはコント

ローラへの設定が複雑という問題がある。そこで、本

稿では、汎用フレームワークの代わりに、 JSP/Servlet

モデルに基づくシンプルなフレームワークEcoFWを開

発した。図2は、フレームワークEcoFWを用いたシステ

ムアーキテクチャを表している。EcoFWでは、URLに

よりロジッククラスを呼出し、ビューとロジッククラ

スを分離することが実現できた。さらに、データベー

スへの操作を容易にする機能も備えた。図2において、

APサーバ層の実線部分はドメイン非依存であり、他の

ドメインにも適用する。点線の箇所はドメインに依存

する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. 不用品交換システムの構造 (バージョン１ )  
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3.3.  実装結果  

ここまでの研究では、2つのバージョンの例題アプ

リケーションを実装した。バージョン1は、図２に示す

ように、EcoFWを用いて不用品交換システムの実装を

行った。バージョン2は、バージョン１の例題アプリケ

ーションを書き直し、ドメイン依存部分の画面ファイ

ル (JSP)とロジッククラスがドメイン非依存となるよ

うに実装した。  

バージョン1のドメイン依存部分においては、1画面

に対して、１つの JSPと１つのロジッククラスが対応

するというルールで作成した。また、業務用のSQL文

を事前に作成し、propertiesファイルに格納した。バー

ジョン1の不用品交換システムの実装内容を表１に示

す。  

 

表1. バージョン 1 の実装内容（ドメイン依存）  

内容  JSP 
ロジック

クラス  

Propertiesフ

ァイル  

数  10 10 2 

 

バージョン２では、バージョン1のJSPファイルに対

して、JavaScriptを使って、HTMLをダイナミックに作

成できるようにした。そして、ロジックから画面へ渡

す情報はJSON形式データを使うことにした。その理由

は、JavaScriptのAjax技術を用い、JSON形式データを

簡単に解析できるようするためである。 
従来、情報の表示・出力を司るビューを構築するの

には、HTML言語を用い、<table>、<input>などのHTML

タグを使ってきた。バージョン2の実装は、JavaScript

言語を用いてHTMLタグを自動的に生成することにより、

HTMLタグを使わなくてよいようにした。 

具体的な例として，各画面が備えるメニュー画面へ

のリンク機能に関するバージョン１とバージョン２の

実装を以下に示す。バージョン１の実装例で記述され

ている"メニュー画面へ"、"menuLink"、"menu.jsp"、

"body"を、バージョン2でのコンポーネント_LINK_Cの

引数として渡して実行すると、バージョン1と同じよう

なHTMLタグを生成することができる。バージョン２で

作成したコンポーネントはJSファイルに格納しており、

他の画面にも共通に使われる。 

 

実装の例： 

・バージョン1でリンク機能を果たすHTMLタグ 

<body> 

<a href="menu.jsp" name="menuLink "> 

メニュー画面へ</a> 

</body> 

・バージョン2でリンク機能を果たすコンポーネン

ト 

var _LINK_C = function(value,name,url,parentE){ 

        this.init = function(){ 

var dom=document.createElement("a") 

var elementLink = 

parent.appendChild(dom)           

elementLink.href = url 

 var txt=new _LABEL_C(value,elementLink) 

   txt.init() 

        } 

    } 

 

ロジッククラスでは、データベースへの操作結果を

整理して、画面へ渡すのが主な処理である。バージョ

ン１では、データベースへの操作結果を固定形式の

Javaオブジェクトに整理した。バージョン2では、Java

オブジェクトをJSONオブジェクトに変換し、画面に渡

すようにした。JSONオブジェクトを生成するAPIが各画

面で共通に使われるように作成した。 
実際の不用品交換システムで実装された画面の例

として、ユーザのマイページ画面を図 3 に示す。ユー

ザがログインしたら、マイページ画面へ遷移する。こ

の画面では、ユーザが登録した不用品情報および申請

した不用品が表示され、変更・取消の操作を行うこと

ができる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3. 不用品交換システムのマイページ画面  

 

3.4.  アプリケーションに関する考察  

例題アプリケーションのバージョン 1 はシンプルで

あるが、上述したシステム機能を全部備えており、現

在実用性について試用評価している。汎用フレームワ

ークの代わりに EcoFW を開発し、ビューとモデルを分

離したことにより、システムアーキテクチャを理解し

やすくなり、保守の容易性もアップさせたと考えられ

る。  

例題アプリケーションのバージョン 2 では、システ

ム機能は拡張しなかったが、バージョン１に比べてド



 

  

 

 

メイン非依存の割合を増加させた。表２は、例題アプ

リケーションの実装におけるバージョン１とバージョ

ン２のステップ数及びバージョン１に対するバージョ

ン２のステップ数の減尐量の割合を示す。表からわか

るように、バージョン２はバージョン１と比べると、

ドメイン依存の JSP の記述ステップ数が 51％減尐し、

ロジッククラスも 43％の削減量になった。 

 

表2. 例題実装におけるステップ数  

 ド メ イ ン 依 存  ド メ イ ン 非 依 存  

 JSP 

ロ ジ ッ

ク ク ラ

ス  

Propert

ies フ

ァ イ ル  

EcoFW  
JS フ ァ

イ ル  
API  

バ ー ジ

ョ ン 1 
624  1447  422  1438  0 0 

バ ー ジ

ョ ン 2 
308  831  422  1438  769  389  

減 少 量  316  616  0 -  -  -  

減 少 量

の 割 合  
51% 43% 0 -  -  -  

 

4. フレームワークの抽出  

4.1.  ドメイン非依存部分の抽出  

本研究では、バージョン 2 で実装した例題アプリケ

ーションをコンポーネント化し、ビュー部分とモデル

部分からドメイン非依存部分を抽出した。  

ビュー部分に関しては、上述したように各画面で

HTML タグを自動的に生成するコンポーネントを作成

した。そして、フレームワークを構築するために、作

成したコンポーネントの汎用化を試みた。汎用化の方

法としては、コンポーネントに次の 3 つの属性を付加

してコンポーネントの実体と属性を分離し、実体が呼

び出される時に属性を設定できるようにした。  

コンポーネントの属性：  

・data 

    →コンポーネントに差し込むデータ  

・css 

→コンポーネントの位置、サイズなどの情報  

・events 

   →コンポーネントのイベント  

 

例えば、HTML の<input type="text"/>タグを生成する

コンポーネント_INPUT_TEXT_C の場合、以下の属性  

css 属性：  

   width:100px  top:10px  left :10px 

data 属性：  

    value: 入力欄テスト  

events 属性：  

   onchage:changColor(red)  

 

を設定して実行すれば、次の HMTL タグ    

 

<input type="text" style="width:100px;top:10px;left:10px" 

value="入力欄テスト "  onchange="changColor(red) "/> 

を生成することができる。  

モデル部分に関しては、バージョン 1 での各ロジッ

ククラスが、データベースへの操作結果を JSON オブ

ジェクトの形式で画面へ返すようにした。図４は、不

用品交換システムのバージョン２のアーキテクチャを

表す。図４で示すように、各ロジッククラスで SQL 文

発行の結果である Java オブジェクト TableContainer を

JSON オブジェクトへ変換するようにした。また、バ

ージョン２の各ロジッククラスがバージョン１より軽

量になるため、Java オブジェクトから JSON へ変換す

る部分を抽出して共通に使われる JSON 生成 API を作

成した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4. 不用品交換システムの構造 (バージョン２ )  

 

4.2.  フレームワーク化の考察  

ドメイン非依存部分の抽出によって、フレームワー

クの構造をおおむね決定できた。  

ビュー部分をコンポーネント化することによって

画面ファイル (JSP)のステップ数が大幅に削減したこ

とを確認した。さらに、コンポーネントを汎用化する

ことで、その他のドメインの画面構築にも適用可能と

した。  

モデル部分に関しては、一部のビジネスロジックを  

JSON オブジェクトへ変換することにしたので、ロ

ジッククラスがより軽くなった。なお、ドメインに依

存しているロジックを非依存にするのは難しい面もあ

るが、ロジック系のコンポーネントの作成も検討して

いる。  

 

5. エンドユーザへの支援  

5.1.  概要  

例題アプリケーションのバージョン１を実装する

ために，その外部仕様の設計を行った。業務用のテー

ブル定義書、図３に示したような画面の詳細設計書、
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図１に示した画面遷移図、図２の properties ファイル

に格納するビジネスロジック用の SQL 文を作成した。

エンドユーザ主導開発では、これらの外部仕様をエン

ドユーザ自身が作成しなければならないので、そのた

めのビジュアルツールを作成することとした。このビ

ジュアルツールは、業務用の DB 設計、GUI 仕様設計、

ビジネスロジック作成の三つの基本機能を備える必要

がある。図５はエンドユーザへの支援方式を示す。次

節で、ビジュアルツールのそれぞれの機能を説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5. エンドユーザへの支援方式  

 

5.2.  DB 自動生成  

本研究では、アプリケーションの管理対象に応じて

業務用のテーブルを作成する。不用品交換システムの

場合は、ユーザ、不用品、不用品申請の３つの管理対

象があり、それぞれに対して、必要な管理項目を備え

たテーブルを作成した。エンドユーザはビジュアルツ

ールを用いて管理対象を設定して、管理項目の追加お

よび型の設定ができる。管理項目の型は使用している

RDBMS の型により提供される。エンドユーザの設定

情報に基づいて SQL テーブル操作コマンドを使って

テーブルの生成、削除、更新を行い、DB 自動生成の

機能を実現する。同時に、テーブル情報を図５の固有

DB に保持して、ビジネスロジックに使うことになる。  

 

5.3.  GUI 仕様設計  

例題アプリケーションの画面詳細設計書では、画面

ごとに，該当画面の項目、項目属性、表示形式、入力 /

出力などの情報を定義した。エンドユーザがビジュア

ルツールを使う場合は、ページごとにコンポーネント

を組み込み，ドラッグ&ドロップの操作で定義する方

式とする。そして、コンポーネントごとに属性などの

情報を設定する。設定した情報は、 JSON ファイルの

形式で保存する。即ち、エンドユーザが構築したアプ

リケーションを運用するときに JSON ファイルが呼ば

れ、画面が描画される。ビジネスロジック設計に使用

することを考慮して、標準コンポーネントの仕様に基

づいてページごとに図５の固有 DB に保存する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  また、不用品交換システムの例題アプリケーション

の開発を通じて、多くの機能を備えた標準コンポーネ

ントを抽出して実装した。図６は、標準コンポーネン

トのイメージを示す．パラメタ設定、イベント配置、

情報表示の３つの機能により構成され、必要に応じて

取捨選択すればよい。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6. 標準コンポーネントのイメージ  

パラメタ設定  

イベント配置  

情報表示  



 

  

 

 

5.4.  ビジネスロジック仕様実現  

ビジネスロジックに関しては、バリデーション機能、

DB 操作機能、画面遷移とメール送信などのそれ以外

の機能を分けて実現する。ビジュアルツールによる支

援機能を検討した結果、ビジネスロジックの支援が DB

自動生成と GUI仕様設計支援より難しいことが判明し

た。よって、本研究では、ビジネスロジックに関して

２段階に分けて実装することとした。第 1 段階では、

バリデーション、DB 操作、画面遷移を実装する。ま

た、第 2 段階でメール送信などのドメイン依存の機能

を加える。  

本研究では、関連項目のリレーションシップの設定

を行うことによってビジネスロジックを実現する。エ

ンドユーザがビジュアルツールを用いて、コンポーネ

ントのパラメタとチェックタイプのリレーションシッ

プを設定してバリデーション機能を実現する。DB 操

作機能の場合は、イベント、パラメタ、テーブルカラ

ムの関連付けを行う。設定した情報は SQL 文の形式で

保持される。図５で示すように、構築されたアプリケ

ーションを運用する時にはパラメタを SQL 文に差し

込んで DB 操作機能を実行する。画面遷移は、イベン

トとページの関係を設定する。  

 

5.5.  考察  

エンドユーザへの支援方式を示す図５は、左側がア

プリケーション開発支援のビジュアルツールで、右側

が生成されたアプリケーションの部分である。アプリ

ケーション開発支援方式では、ビジュアルツールを用

いて、アプリケーションを実現するための DB 設計、

GUI 仕様設計、ビジネスロジックの設定を行う。エン

ドユーザの操作しやすさを考慮して、ドラッグ&ドロ

ップで GUI 仕様を設計するようにする。そして、GUI

標準コンポーネントを抽出することによってエンドユ

ーザが GUI 仕様設計をしやすくなる。リレーションシ

ップを設定する形式でバリデーションと DB 操作機能

を実現することにより、エンドユーザが理解しやすく

なる。  

図５の右部分は、エンドユーザが構築したアプリケ

ーションを実行する環境である。アプリケーションは、

起動ページにより起動され、システムの保持情報を利

用しながら、アプリケーションの各機能を実行する。

即ち、フレームワークは、エンドユーザが設定した情

報を解釈することによってアプリケーションの実行を

行うといえる。また、生成されたアプリケーションの

保守の多くは、保持した情報だけの変更でよいので、

アプリケーションをはじめから作り直す必要はない。  

 

6. おわりに  

本稿では、エンドユーザ向け Web アプリケーション

フレームワークの研究の一環として、不用品交換シス

テムを例題とするアプリケーションを試作し、考察及

び評価を行った。バージョン１の例題アプリケーショ

ンは、基本的なシステム機能を実現したうえで、フレ

ームワーク EcoFW をドメイン非依存部分として分離

した。さらに、バージョン 2 の例題アプリケーション

を実装することによって、画面ファイル (JSP)をコンポ

ーネント化させ、ドメイン非依存性を実現した。そし

て、JSON オブジェクトを使うことによって、ソース

量をかなり削減できることを確認した。  

また、エンドユーザを支援するためのビジュアルツ

ールを検討した。第 1 段階で各機能の実現方式を定め

た上で実装を行っている。  

今後は、ビジュアルツールの第１段階の実装を終わ

らせるとともに、第２段階のドメイン依存のビジネス

ロジックについて検討していく。  
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