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1. はじめに 
SoS は我々が開発を進めているウェブサービスを開発す

るためのメタサービスである。 
ブログや Wiki 等の CMS や、画像共有サイトなどの登場

により、個人による情報発信が盛んに行われている。しか

し、画像共有サイトやソーシャルブックマークといったウ

ェブサービスそのものを発信することはそれほど一般的で

はない。それは、ウェブサービスの作成にはプログラミン

グやデータベースの知識など必要とするためである。そこ

で、データモデルと UI の相互変換を行うことで、開発の

敷居を下げ誰でもウェブサービスを公開・提供できるよう

にすることを目指している。 

2. End User Developing（EUD）環境の要件 
文章や動画などの静的コンテンツと違い、アプリケーシ

ョンといった動的コンテンツを作成するためにはプログラ

ミングが必要である。しかし、エンドユーザの多くはプロ

グラミング技術を持っていない。そのため、プログラミン

グを必要としない EUD 環境が必要になる。ウェブサービ

ス開発において EUD 環境が解決すべき課題として以下を

考えた。 
 

(1) データの永続化 

通常、ウェブサービスではデータの永続化にデータベー

スが利用される。Blog、Wiki、ソーシャルブックマーク、

画像共有サービスなど多くのサービスがデータベースへの

追加・参照・更新・削除（CRUD）の操作を基本としてい

る。しかし、ウェブサービスにおいてデータの永続化は最

も基本的な処理であると同時に、最も煩雑な処理でもある

[1]。  
(2) 変更の煩雑さ 

通常、UI の永続化要素に変更を加えた場合、他の UI や

ロジックの変更が必要になり、同じ様な変更を複数個所に

施さなくてはならない。Ruby on Rails や Grails 等の scaffold
も CRUD ページの自動生成により初期開発コストを軽減す

るが、その後のカスタマイズに関するコストは軽減しない

[1]。  
(3) 何が作りたいか明確になっていない 

開発者が自分の作りたい物に対して漠然としたイメージ

しかなく、明確化できていない事がしばしばある。これは

最初の作業の抽象度が高いほど問題となる。そのため、モ

デルやロジックから記述を始めるのは困難である。 

3. 解決のアプローチ 
これらの問題に対して、SoS ではデータモデルと UI の相

互変換を行うことで解決する。具体的には次の様なアプロ

ーチを取る。 

 UI からデータモデルへの自動変換 
 データモデルから CRUD ページの自動生成 
 データモデル変更の自動伝播 
 上記３つによる UI 駆動開発と進化型開発プロセス

の支援 

3.1 UI からデータモデルへの自動変換 

多くの場合、モデリングするべきデータはシステム内の

どこかで入力または出力の UI として現れている。そこで、

UI 内の永続化したい要素にメタデータを埋め込むことで、

UI を一種のスキーマ定義とみなしデータモデルの自動生成

を行う。メタデータを埋め込んだ UI の例を以下に示す。 
 
<form id="$$bookmark"> 
<p>名前<input id="$$名前" type="text" /></p> 
<p>URL<input id="$$URL" type="text" /></p> 
<p>コメント<input id="$$コメント"  type="text" /></p> 
</form> 
 
id 属性に埋め込まれた$$から始まる文字がモデリング用

のメタデータである。モデリングに際してまずメタデータ

を抽出しツリー構造に変換する。このメタデータのツリー

において、リーフノードをプロパティ、それ以外のノード

をエンティティとする仮データモデルを作成する。 
この作業をすべての UI に対して行い、同一エンティテ

ィの仮モデルをマージすることで、UI からデータモデルへ

の変換を実現する。 
UI からの自動モデリングにより、難易度の高いモデリン

グという作業を省くことができる。 

3.2 モデルから CRUD ページの自動生成(scaffold) 

データに対して行う基本的な処理として追加・参照・更

新・削除（CRUD）操作がある。従来の Web アプリケーシ

ョン開発ではそれぞれのデータに対してプログラミング等

を用いてデータベースへの操作を行う。 SoS では

/persist/create, /persist/update, /persist/delete 等の URL にモデ

ルに対応するパラメータを Post することで操作を行う。そ

のため、CRUD 操作に対するプログラミングは不要である。

また、CRUD 用のページはモデルの種類にかかわらず、似

たような構造になりやすい。そこで、データモデルから

CRUD 用ページを自動生成することで、定型作業を省くこ

とが出来る。 
データモデルの作成により、この様なモデル駆動的アプ

ローチが可能になる。同様の機能は、Ruby on Rails による

scaffold をはじめ多くの Web フレームワークが提供してい

る。 

3.3 データモデル変更の自動伝播 

scaffold はテンプレートによる自動生成のため、UI 生成

のコストは軽減できるが、変更のコストは軽減されない。

そこで、UI → モデル → UI という変換を行うことで変更
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の影響を自動的に解決し、変更のコストを軽減する。図 1
は new ページに URL 要素を追加したときの変更の自動伝

播を示している。まず、new ページに(1)の要素が追加され

ると、その変更がモデルに反映され(2)が追加される。さら

に bookmark を参照している UI を見つけ、モデルとメタデ

ータの差分を調べる。差分があった場合、(3), (4), (5)の様

に適切な要素を追加、または削除する。 

new
<input type=“text” id=“$$名前”>
<input type=“text” id=“$$URL”>

edit
<input type=“text” id=“$$名前”>
<input type=“text” id=“$$URL”>

bookmark

名前
URL

bookmark

名前
URL

auto modify ( UI to Model )

auto modify ( Model to UI )

show
<div id=“$$名前”>#{名前}</div>
<div id=“$$URL”>#{URL}</div>

(2) URLプロパティを

自動追加

(3) $$URLな入力タグが自動で追加

(1) $$URLなタグを追加

(4) $$URLな表示タグが自動で追加

index
<th id=“$$名前”>#{名前}</th>
<th id=“$$URL”>#{URL}</th>

(5) $$URLな表示タグが自動で追加

modifymodify

 
図 1.  要素追加時の変更の伝播 

 
また、同じ要素でも UI 中で入力と表示の 2 種類の使わ

れ方がある。そのため要素の追加時には、追加する箇所に

合わせて UI コンポーネントの推論をする必要がある。 
推論には同じモデルの要素は同じ UI 内で同様の操作が

されやすいという点に注目する。まず、そのページ内で他

の永続化要素が入力に使われているか表示に使われている

かを調べる。そして、多い方の操作に合わせたコンポーネ

ントを追加する。図 1 において(3)は入力用のコンポーネン

トを追加し、(4), (5) は表示用のコンポーネントを追加して

いる。 

3.4 UI 駆動開発 

UI 駆動開発とは UI の記述を中心として開発を進めてい

く手法である。エンドユーザにとってモデルやロジックと

いった抽象度の高いものよりも、UI という視覚的に理解で

きるものの方が考えやすい。そこで、まず UI を記述し、

そこからそれに付随するモデルやロジックを生成する。

SoS では、UI からの自動モデリングと CRUD の自動化でこ

れを支援している。 

3.5 進化型開発プロセス 

開発の初期の段階では、システムに対する要求が明確化

されておらず、開発者自身もどのようなサービスが欲しい

か分かっていない事も多い。また、変化の早い Web の世

界では次々と新しい要求が生まれて来るため開発に終わり

は無い。この問題にはまず動くシステムを作り、イテレー

ションを繰り返すことで段階的に拡張していく進化型開発

プロセスが有効である。これにより開発者は実際に動くシ

ステムを触りながら要求を明確にすることができ、新しい

要求への対応も容易になる。進化型の開発プロセスでは、

その性質上変更が頻繁に行われる。SoS では、データモデ

ル変更の自動伝播等によりシステムの変更に必要なコスト

を下げ、進化型開発プロセスを支援している。 

4. 開発例 
SoS を使った Web サービスの作成例として、ソーシャル

ブックマークの開発例を説明する。 

イテレーション１ # とりあえず動くものを作る 

 タイトルと URL が入力できる入力ページ(new)を作

成する。この時にメタデータ  [$$ブックマーク , 
$$タイトル, $$URL]等を適切なタグに付加する 

 メタデータを元に"(ブックマーク(タイトル, URL))"
というデータモデルが生成される（自動） 

 scaffold で"(ブックマーク(タイトル, URL))"に対応

した index, show, edit ページを生成する（自動） 
 この時点でタイトルと URL の定型データに対する

CRUD アプリケーションが出来上がる。これをソー

シャルブックマークとしての体裁を整えるために、

index ページの find タグの検索条件を重複する物を

省く様に編集する 

イテレーション２ # コメント機能を追加する 

 show ページなどにコメント表示用のタグとメタデ

ータ[$$コメント]を追加する 
 モデルの内容が更新され"(ブックマーク(タイトル, 

URL,コメント))"になる（自動） 
 モデルから UI の更新処理の実行により、new, edit, 

show にコメントに関するタグを追加する（自動） 
 細かいデザインを調整する 

 
作成したソーシャルブックマークは図 2 の様になる。 

 
図 2. 作成したソーシャルブックマーク 

5. まとめ 
SoS を用いることによって、専門的な知識を用いらずに

データベース連動型の Web アプリケーションを開発でき

るようになった。これにより様々なウェブサービスをユー

ザ自身が作り上げる土台を提供できた。今後もビジュアル

エディタの開発等、より実用的な EUD 環境の実現に向け

た研究を継続していく予定である。 
 

参考文献 
[1] 村上 直, “DBPower-web:RDBMS を用いたウェブアプリケーショ

ンの構築を支援するフレームワーク”,第 17 回データ工学ワー

クショップ(DEWS2006)論文集, 4A-o4(2006). 

146

FIT2008（第7回情報科学技術フォーラム）

（第1分冊）



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




