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あらまし Webアプリケーションは仕様変更が頻繁であるため，変更前
は正しく機能していたテストケースが機能しなくなることが頻繁に発生
する問題がある．また，テストケースの構造化手法が確立されていない
ため，保守作業にかかるコストが大きくなってしまう問題がある．そこ
で本稿では，Webアプリケーションの頻繁な仕様変更に対応可能なデザ
インパターンを利用した保守性の高い内部 DSLを提案する．さらに，そ
れらを用いたテストコードを自動生成するテスティングフレームワーク
DePoTを提案し，テストケースの保守性の向上を図った．ユーザー実験
を行った結果として保守性の向上を達成することができた．

1 はじめに
近年，Webブラウザ上で動作するWebアプリケーション（以降，Webアプリ）
が増加しており，その上で大規模化や多機能化が進んでいる．これに伴い，Webア
プリの機能を検証するWebアプリテストの重要性が増している．Webアプリテス
トとは，テストケースと呼ばれるテスト手順仕様を与えてWebアプリが要求通りに
動作するか検証する技法である．テスト手順仕様とは，テスト実行のために一連の
手順を定めたドキュメントのことである [1]．テストケースは，Webアプリの操作を
記述するシナリオ部と検証を記述するアサーション部で構成される．アサーション
とは，検証項目のことを指す．図 1にMainページ，Chatページ，Diaryページの
３つのWebページから構成されるWebアプリを示す．図 1の各リンクを指すコー
ドは，各リンクに対応した HTMLソースコードである．また，図 2に図 1に対す
るテストケースをコードで表現したテストコードの例を示す．図 1のWebアプリで
は，MainページとDiaryページとChatページの相互遷移が可能となっている．ま
た，Chatページではテキストボックスに文字列を入力して，送信リンクをクリック
することにより入力した文字列がページ中心部にログとして表示される．図 2にお
ける 5～8行目がシナリオ部で 9行目がアサーション部を示す．

Webアプリテストの実行の自動化には，Webブラウザ上のユーザーの操作をシ
ミュレートする自動ブラウジングツールが必要である．自動ブラウジングツールは
様々なものが存在するが，本稿では最も普及しているブラウジングツールである Se-
leniumを用いる [2]．Seleniumは，図 2のようなブラウザのユーザ操作を表すコー
ドを与える事で自動的にブラウジングを実行する．ブラウジング開始ページがMain
ページのときに図 2のコードを Seleniumに与えると，5行目で id属性が Diaryの
リンクをクリック，6行目 id属性がMainのリンクをクリック，7行目で id属性が
Chatのリンクをクリック，8行目では id属性がChatのリンクをクリックする．最
後に 9行目では，Webページのタイトルが”Chatページ”となっていることを検証
する．ただし，Seleniumは自動ブラウジングツールでありテストツールではないた
め検証する機能がない．よって，検証をする際には JUnitなどの単体テストツール
を併用する．図 2の例は JUnitを併用している例であり，9行目で JUnitを用いた
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<a href = Diary.php id = Diary>Diary<a>	

	


 
 

<a href = Main.php id = Main>Main<a>	

	


 
 

<a href = Chat.php id = Chat>Chat<a>	

	


 
 

<a href = Main.php id = Main>Main<a>	

	


 
 

<a href = Chat.php id = Chat>Chat<a>	

	


図 1 ウェブアプリケーションの構成

1 public class Test {

2 @Test

3 public void testing (){

4 .......

5 driver.findElement(By.id(“ Diary ”)). click (); //シナリオ部
6 driver.findElement(By.id(“ Main ”)). click (); //シナリオ部
7 driver.findElement(By.id(“ Chat ”)). click (); //シナリオ部
8 driver.findElement(By.id(“ Chat ”)). click (); //シナリオ部
9 assertThat(driver.getTitle(), is(" C h a tページ ")); //アサーション部

10 ........

11 }

12 }

図 2 テストコード例

検証を行っている [3]．
Webアプリは大規模化の傾向にあり，手動でのテストコードの記述には大きなコ
ストを伴う．その上，Webアプリは一般のアプリケーションと比較して，機能追加
等の仕様変更が非常に多いという特徴があり，一日数回変更されることも珍しくな
い [4]．そのため，仕様変更以前は正しく機能していたテストコードが修正後に機能
しなくなる問題がある．よって，修正のための記述コストも大きくなり保守性の低
下を招く問題がある．また，構造化されていないテストコードは可読性を低下させ
るおそれがあるため，保守性を下げる要因となる．
そこで本稿では，Webアプリケーションの頻繁な変更に対応可能なデザインパ
ターンを利用した保守性の高い内部DSLを提案する．さらに，それらを用いたテス
トコードの自動生成を我々が提案し，本稿で提案するWebアプリテストの自動テス
トコスト削減フレームワークDePoTにより実現する．
本稿では，2節で現状のWebアプリテストの問題を述べ，3節で我々の提案する

DePoTによる問題解決ついて述べ，4節でDePoTを用いたユーザ実験を示し，5節
で関連研究について述べ，6節で本稿をまとめる．

2 Webアプリテストの問題
Webアプリテストの問題として，テストケースの作成コスト，テストケースの修
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<a href = Chat.php id = Chat>Chat<a>	


<button value = “Chat” type = “button” onclick = 
“location.href = ‘Chat.php’”>Chat</button>	


driver.findElement(By.id(“Chat”)).click();	


driver.findElement(BycssSelector( 
“button[value = Chat]”)).click	


HTMLソースコード	
 Seleniumテストコード	


修正	
 修正	


図 3 変更前と変更後のHTMLソースコードと Seleniumテストコード

正コストの 2点を説明する．

2.1 テストコード作成コスト
Webアプリは，大規模化によってWebページの数やページに遷移するためのリン
クの数が増大している．さらに，多機能化によって実装される機能が増えWebペー
ジが複雑化している．したがって，Webアプリテストでは記述すべき遷移シナリオ
やアサーションが増えてしまい，その結果テストケース生成の記述コストが大きく
なってしまう問題がある．

2.2 テストコード修正コスト
以下の 2点が原因となり，テストコードの修正コストの増加が問題となっている．
• テストコードの変更非容易性
• テストコードの可読性

2.2.1 テストコードの変更非容易性
Webアプリは，仕様変更が非常に多いという特徴がある．そのため，図 3のよう
に HTMLソースコードが変更されることが多い．左上のコードが変更前で，左下
のコードが変更後のHTMLソースコードである．図 3では，図 1のMainページで
リンクがボタンに変更されていることを一例に挙げる．
図 3の修正前の HTMLソースコードに対する Seleniumテストコードは右上の
コードであり，修正後は右下のコードである．
図 3の修正前のテストコードは id属性が”Chat”であることを利用している．し
たがって，図 3の HTMLソースコードの変更により，aタグが buttonタグになっ
てしまうと，図 3の修正後のコードのようにテストコードを修正しなければならな
い．このように，図 3の修正前のテストコードが複数のテストケースで利用されて
いる場合，修正のための記述コストが大きくなってしまうおそれがある．
2.2.2 テストコードの可読性
可読性の低いコードは，修正が難しく，コードの保守性を下げる要因となるとさ
れている [5]．我々の調査によると，MesbahらやRoestらのようにWebアプリテス
トのテストコードの自動生成の研究は存在するが [6] [7]，Webアプリテストのテス
トコード記述法について論じられていなかった．そのため，Webアプリテストのテ
ストコードにおける構造化手法が確立されておらず，再利用性が低い．また，構造
化されていないテストコードは同じステートメントであっても．ブラウジングの状
態によってはふるまいが変わる．図 2の 7行目と 8行目に Seleniumテストコードの
例を示す．7行目実行前の状態はMainページ，8行目実行前の状態はChatページ
であるため，7行目と 8行目のステートメントではふるまいが異なり，共に id属性
が ”Chat”のリンクをクリックするユーザー操作を指し示すが指し示されるリンク
は異なる．したがって，図 2では，同じステートメントが同じテストケースの中で
異なる意味を持つことになる．このような例が複数のテストケースの中に存在する
とテストケースを修正する際，テストケースの可読性が非常に低くなるため，修正
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箇所を特定するのに時間がかかってしまい，保守性が低下してしまう．

3 DePoTによる問題の解決
本稿では，2節で述べた問題を，解決するためのツールとして Declarative Pa-

geObjects Testing Framework（以降，DePoT）を提案する．図 4にDePoTのプロ
セスを示す．図 4の通り，DePoTはWebアプリをWebページの集合としてとら
え，そのWebページのURLを与える事で Seleniumと JUnit[6]を用いてページオ
ブジェクトデザインパターンを適用した Javaテストコードを自動生成するフレーム
ワークである．JUnitとは単体テストの自動化を行うためのフレームワークである．

DePoTは，以下の 3点により 2節で述べた問題を解決する
• ページオブジェクトデザインパターンの適用

Webページ単位でのモジュール化によるシナリオの重複の除去と再利用性向上，
テストコード修正コストの削減

• テストコードの自動生成
テストコードの生成コスト削減

• 文脈依存/非依存なアサーションの分離 　
アサーションの重複除去による再利用性向上，テストコードの修正コスト削減

3.1 ページオブジェクトデザインパターン
Seleniumの開発者は，2.2.2節に示したブラウジングの状況によって同じステート
メントで異なるふるまいを持つ問題の回避やテストケース修正における記述コスト
を削減するために，ページオブジェクトデザインパターン [8]を考案している．ペー
ジオブジェクトデザインパターンとは，Webページ単位でテストケースをモジュー
ル化するデザインパターンである．図 5に図 1で示した構成のWebアプリに対し，
ページオブジェクトデザインパターンを適用させ Seleniumを用いたテストコード
の例を示す．

WebPage 
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WebPage 
3	


WebPage 
2	


WebPage 
1	
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PageObject3	
PageObject2	


PageObject1	
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図 4 DePoTのふるまい

図 5の (2)のコードは，MainページのテストケースをWebページ単位でモジュー



DePoT : Webアプリケーションテストのコスト削減のためのテストコード自動生成テス
ティングフレームワーク

 
 
public class MainPage { 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
} 

Starter st = new Starter(driver); 
st.toMainPage() 
   .toChatPage() 
   .toMainPage() 
   .toDiaryPage(); 

public ChatPage toChatPage(){ 
 driver.findElement(By.id(“Chat”)).click(); 
 return new ChatPage(driver); 

 } 

public DiaryPage toDiaryPage(){ 
 driver.findElement(By.id(“Diary”)).click(); 
 return new DiaryPage(driver); 

 } 

(2)	


(1)	


図 5 ページオブジェクトデザインパターン

ル化したコードである．これをページオブジェクトと呼ぶ．ページを 1つのオブジェ
クトとしてとらえ，1つのページの中の操作はそのオブジェクトの機能として提供
する．図 5の (2)では，Mainページ上で実行される操作を全てMainPageクラスの
中に記述している．図 5の (1)のコードはテストシナリオである．図 5のテストシ
ナリオは，Mainページ→ Chatページ→Mainページ→ Diaryページの順にWeb
ページを遷移している．図 5のように，ページオブジェクトデザインパターンは，テ
ストシナリオでページオブジェクトに記述された操作を呼び出してメソッドチェー
ンによって継続的に実行するオブジェクト指向なデザインパターンである．矢印は，
呼び出し先のメソッドを示す．また，メソッドチェーンとはメソッドが自らのオブ
ジェクトを返すように設計されたメソッドをつなげることによって，機能を実現す
る仕組みである．
ページオブジェクトデザインパターンを利用することで，テストケースを追加す
る際にコードの再利用が可能になるためシナリオ記述の重複を回避できる，また，
テストコードを修正する際にページオブジェクトの記述を修正するだけで良い．そ
の上，Webページ単位でモジュール化するため，2.2.2節で示すような例が発生しな
い．また，図 5のようにシナリオの記述をWebページ単位で記述できるためシナリ
オのWebページ遷移が非常に理解しやすく，テストシナリオの可読性が高くなる．

3.2 DePoTによるページオブジェクトデザインパターンの実装
ユーザー入力によりDePoTにWebページのURLを与えると，DePoTはページ
の HTMLを解析し，出力としてページオブジェクトを自動生成する．図 6に自動
生成されたページオブジェクトのコードの例を示す．また，GUIコンポーネントと
はリンクやボタン等Webページ上に配置されたオブジェクトのことを指す．
図 6に示す通り，以下の 3点が自動生成される．

1. Webページ上のGUIコンポーネントを表す変数の宣言と初期化
GUIコンポーネントを変数に格納することにより，クラス内での再利用が可能
になりコードクローンを回避することができる．

2. 文脈非依存なアサーションを記述するメソッドの枠組み
3.3節以降で詳しく述べる．

3. 異なるWebページへ遷移するためのメソッド
ページオブジェクトデザインパターンを適用し，返り値を次の遷移のページオ
ブジェクトにすることによりテストシナリオでのメソッドチェーンによるシナ
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1 public class MainPage extends AbstractPage {

2 @FindBy(id = "Chat") // (1) id = "Chat"の G U Iコンポーネントの格納
3 public WebElement chat;

4 @FindBy(id = "Diary") // (1) id = "Diary"の G U Iコンポーネントの格納
5 public WebElement diary;

6

7 @Override

8 protected void assertInvariant (){ // (2)文 脈 非 依 存 な ア サ ー シ ョ ン
9 assertTitle(" M a i nページ "); //内容は任意で記述

10 }

11

12 public ChatPage goChat (){ // (3) C h a t P a g eへの遷移
13 chat.click ();

14 return new ChatPage(driver );

15 }

16

17 public DiaryPage goDiary (){ // (3) D i a r y P a g eへの遷移
18 diary.click ();

19 return new DiaryPage(driver );

20 }

21 }

図 6 ページオブジェクト実装例

リオ記述を実現し，可読性の向上を図る．
DePoTでは，DePoTのライブラリを利用するために，図 6に示す通り，Abstract-

Pageクラスを継承したページオブジェクトのコードを自動生成する．

3.3 文脈依存/非依存なアサーション
Webアプリテストでは，文脈依存/非依存なアサーションがある．ここで，文脈
とはあるWebページにおける検証する時点までに実行された当該ページや関連する
ページに対して行われた操作や遷移列の全てもしくは部分と定義する．以上のこと
から，文脈依存なアサーションとは文脈に依存し変化するアサーションであり，文
脈非依存なアサーションとは文脈に依存せず，検証するWebページに対する不変条
件となる．図 7の具体的な遷移例を用いて文脈依存/非依存なアサーションについて
説明する．
図 7は，図 1に対して，文脈 Aと文脈 Bの 2つの遷移の例を示したものである．
文脈Aと文脈B共に，MainページからChatページへ遷移し，文字列を入力して送
信ボタンをクリックするという操作を示す．しかし，文脈Aでは文字列は”FOSE”
であり，文脈Bでは文字列は”DePoT”であると定義する．また，検証は全ての操作
が終了した時点で実行する．
ここで，図 7の Chatページの文脈依存/非依存なアサーションは以下のように
なる．
• 文脈依存なアサーション：
　文脈A：Chatページの真ん中に”FOSE”と表示される
　文脈 B：Chatページの真ん中に”DePoT”と表示される．

• 文脈非依存なアサーション：
　ページの上部に Chatページと表示される．

文脈非依存なアサーションは，そのアサーションが満たされなければいけない検
証ページでは，常に満たされるアサーションである．そのため，その検証ページに
遷移するたびに実行しなければならない．したがって，テストケース上では安直に
実装する場合，何度も重複コードを記述する必要があり，コードクローンが発生し
てしまい，保守性が低下する問題がある [5]．
そこで，本稿では文脈依存なアサーションをテストシナリオに記述し，ページオ
ブジェクトに文脈非依存なアサーションをページオブジェクトに分けて記述するこ
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“FOSE”と入力	


“DePoT”と入力	


文脈A	


文脈B	


図 7 ２つの遷移例

1 Stater st = new Starter(driver );

2 st.goMainPage () // (1)メ ソ ッ ド チ ェ ー ン
3 .goChatPage () // (1)メ ソ ッ ド チ ェ ー ン
4 .goDiaryPage () // (1)メ ソ ッ ド チ ェ ー ン
5 .assertContext(new AssertFunction <DiaryPage >() // (2)文 脈 依 存 な ア サ ー シ ョ ン
6 {

7 @Override

8 public void assertPage(DiaryPage page){

9 assertTextPresent("Diary");

10 }

11 })

図 8 テストシナリオと文脈依存なアサーションの例

とで，文脈非依存なアサーションの記述の重複を回避する．その上で，文脈非依存
なアサーションにおいてはページオブジェクトを呼び出す際，ページオブジェクト
に記述された文脈非依存なアサーションが呼びだされ，実行される構造を提案する．

3.4 DePoTでの文脈依存/非依存なアサーションの実装
DePoTでは，文脈依存/非依存なアサーションの分離を内部DSLとして定義して
いる．内部DSLとは，強力な表現力を持つDSLを汎用言語上で再現する仕組みで
ある． [9]．DePoTでは，ホスト言語は Javaである．文脈依存なアサーションは，
図 6の (2)のコードのようにページオブジェクトにメソッドとして記述することで
実装する．このアサーションは自クラスのインスタンスによりブラウザ操作を実行
する際，毎回呼び出される．
文脈依存なアサーションは，図 8の (2)のようにテストシナリオに直接記述する
事で実装する．DePoTでは，ページオブジェクトのメソッドを継続的に呼び出し，
メソッドチェーンを行う事でテストシナリオを構成する．
図 8のシナリオは，Mainページ→Chatページ→Diaryページと遷移し最後に文
脈依存なアサーションを実行している．
1. メソッドチェーン
図 8の (1)のように DePoTのテストシナリオは，メソッドチェーンで記述す
ることができる．Webページ単位で抽象化したテストシナリオを記述できるた
め，Webページの遷移が非常に理解しやすい可読性の高いテストシナリオを記
述することができる．
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2. 文脈依存なアサーション
図 8の (2)のようにDePoTでは，文脈依存なアサーションをテストシナリオ内
部に assertContextメソッドとして記述することができる．メソッドオーバー
ライドを用いて，assertContextメソッド内部に直接アサーションを記述する
ことができる．また，assertContextメソッドから継続的にメソッドチェーンに
よってシナリオを記述することができる．

3.5 制限
DePoTの制限として以下が挙げられる．
適用範囲 現状では，DePoTは Seleniumと JUnitに対して適用する．
Webページの動的解析 DePoTでは，Webページの静的解析を行うため，ajaxな
どの動的にDOM要素が変更される技術が利用されたWebページに対しては，
開発者が自分でWebページを解析し，テストコードを記述する必要がある．

検証項目の自動生成 DePoTは，アサーションの具体的な内容は自動生成できない．
アサーションを記述する枠組みは DePoT側で提供するため，開発者はその枠
組みに沿ってアサーションを記述する必要がある．

具体的なテストシナリオの自動生成 DePoTでは，具体的なテストシナリオは自動
生成できない．開発者が手動でシナリオを記述する必要がある．

Webページ上のGUIコンポーネントの自動取得 DePoTでは，属性 idもしくは，
属性 nameが設定されているGUIコンポーネントのみを自動取得し，変数とし
て格納している．

4 実験
構造化されていない従来のテストコード記述法と本稿の提案手法であるDePoTを
用いたテストコード記述との比較実験を行い，テストコードの作成時間，修正時間
をそれぞれ検証した．利用言語は Javaであり，被験者は，公平性の確保のため，プ
ログラミングの経験が Javaのみで経験が 1年程度の大学 4年生の学生４名である．

4.1 実験方法
1. 被験者を，Aチーム（以降 TA）とBチーム（以降 TB）の各２名ずつのチーム
に分割する．

2. TAに早稲田大学（以降 PW）のWebページを従来手法で，TBに東京大学（以
降 PT）のWebページを提案手法で，それぞれこちらが与えたテストコードを
作成させ，時間を計測する．なお，テストケースはドキュメントファイルに対
象となるWebページのURLとテストシナリオを記述したものを与えた．

3. それぞれのチームにWebページの仕様変更の情報を与え，テストコードを修正
させ，その時間を計測する．仕様変更の内容としては，GUIコンポーネントの
idの変更とWebページのタイトルの変更を仮定した．

4. TAに PT の HPをWebページで，TB に PW のWebページを従来手法で，そ
れぞれこちらが与えたテストケースを作成させ，時間を計測する．

5. 3の手順と同じことを行う．
PW，PT それぞれのテストに利用した範囲のWebページ数，テストシナリオの
数，1シナリオにおけるWebページの遷移数，修正の際に仮定した仕様変更箇所数
は表 1の通りである．

4.2 実験結果
計測結果の平均は表 2のようになった．表 2のテストコード作成時間は，各人が
テストケースを作成するのにかかった時間の平均を示す．従来手法ではテストコー
ド記述開始から完成するまでの時間であり，提案手法では DePoTに入力を与えて



DePoT : Webアプリケーションテストのコスト削減のためのテストコード自動生成テス
ティングフレームワーク

表 1 実験対象の情報

Webページ数 テストシナリオ数 1シナリオにおけるページ遷移数 仕様変更数
PW 8 5 7 2
PT 7　　 5 7　 2

から DePoTの出力を編集し，テストコードを完成させるまでの時間である．修正
時間は修正内容を与えてから修正が完了するまでの時間であり，修正１回にかかる
時間の平均を算出したものである．表 2からわかる通り，生成時間と修正時間両方
において記述時間が削減された．PW に比べ，PT における時間削減効果が小さいの
は，PT のWebページの HTMLが PW のWebページの HTMLより構造化されて
いたため，自動生成しなくともWebページのGUIコンポーネントの情報を読み取
るのが容易であったためだと思われる．作成時間の削減は，テストコードの作成に
必要な記述コストが削減されたと考える事ができる．また，修正時間の削減は可読
性が向上し修正箇所の捜索に必要なコストが削減され，修正にかかる記述コストが
削減されたと考える事ができる．よって，総合的に修正に必要な労力が削減されて
いるため，保守性が向上したと考える事ができる．
実験結果から，DePoTは以下のような成果を挙げたと考えられる．
• テストケース生成コストの削減
• テストケース修正コストの削減，テストケースの可読性の向上
これは，提案手法はにより 2節で言及した問題を解決したことを示す．よって，提
案手法は，保守性の向上を達成した．

表 2 実験結果
従来手法 提案手法

PW PT PW PT

テストコード作成時間 [分] 85.5 42.5 42 34
テストコード修正時間 [分] 2.5　　 1.5 0.05　 0.2

5 関連研究
Mesbahらは，不変条件をクローリングによって自動検出し，自動的にテストケー
スを生成し，実行するという手法を提案している [6]．不変条件とは，本稿で述べて
いる文脈非依存なアサーションと同意義である．Mesbahらによる提案ツールでも
Seleniumが利用されている．彼らの手法では，crawljaxというクローラーを用いた
クローリングによって文脈依存なアサーションを取得するため，動的な解析を行う
事ができる [12]．しかし，テストケースの可読性，保守性を全く考慮に入れていない
ため，保守作業は非常に困難になると推測される．その上，文脈依存なアサーショ
ンも考慮されていないため，文脈依存なアサーションを記述することには向いてい
ない．一方，本稿の提案手法では，ページ単位でテストケースをモジュール化する
ことにより，保守性を向上させ，文脈依存/非依存に対応させた．その上で，可読性
の高い内部DSLを定義した．

Davidらは，Webアプリテストにおけるテストケースのモジュール化について提
案している [10]．彼らは，２種類のモジュール化について提案している．Webペー
ジを基準にしたモジュール化と，Webアプリの状態を基準にしたモジュール化の２
種類である．Webページを基準にしたモジュール化とは，本稿も利用している手法
で，1つのWebページの手続きを１つのオブジェクトで完結させる手法である．彼
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らは，その上でダイアグラム化して可視性の向上も行っている．状態を基準にした
モジュール化は，待機状態，スリープ状態，許可状態など，Webアプリの様々な状
態にモジュール化する手法である．この手法は，主にサーバーに有用な手法である．
彼らの手法は，状態基準のモジュール化でサーバー側，ページ基準のモジュール化
でクライアント側でそれぞれに適したモジュール化を行う事ができる．しかし，彼
らの手法では，文脈依存/非依存なアサーションについてまったく考慮されていな
い．一方，本稿の手法では，文脈依存/非依存なアサーションを考慮したデザインパ
ターンを利用している．
テストコードを自動生成するツールとしては，ブラウザ上での手動の手続きを記
録し，その操作を繰り返し実行する SeleniumIDE [11]というツールが存在する．し
かし，このツールで自動生成されるテストコードはモジュール化されておらず，ま
た文脈依存/非依存なアサーションについても考慮されていない．一方，本稿の手
法では，文脈依存/非依存なアサーションを考慮したデザインパターンを考慮して
いる．

6 おわりに
本稿では，Webアプリテストのテストケース生成，修正における記述コストを問
題とした．この問題に対し，Webアプリの頻繁な仕様変更に対応可能なデザーンパ
ターンを利用し，アサーションを考慮した保守性の高い内部 DSLを提案し，それ
ら用いたテストコードを用いたテスティングフレームワークである DePoTの作成
した．また，Webアプリの頻繁な仕様変更に対応可能なデザインパターンとして，
Webページ単位でテストケースをモジュール化するページオブジェクトデザインパ
ターンを改良し，文脈依存/非依存なアサーションに対応させ，テストケースのシナ
リオ記述，アサーション記述それぞれに対し，重複をさける記述を提案した．その
上で，提案ツールによる従来手法との比較実験では，従来手法に対する優位性を示
した．
今後の課題としては，Ajaxを用いたWebアプリケーションへの対応や，文脈非
依存なアサーションの自動生成が挙げられる．
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