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Summary. In this paper, we propose a data dependency graph for
web applications. Since web applications consist of many components,
data are delivered among these components. Data flow analysis is useful
for debugging when errors occurred. Traditional methods are, however,
insufficient for data flow analysis in web applications. We define data
dependence relations between components and inside components and
integrate these relations as data dependency for web applications. Our
target web applications are constructed using Servlet and JSP. We show
a data dependency graph for a simple web application as example.

1 はじめに
Webアプリケーションはオンライン取引や業務システムなどを提供する手段とし
て広く用いられている．Webを用いたサービスは，サービスの提供者と利用者を直
接結びつけるビジネススタイルを急速に広め，インフラストラクチャの一部を形成
しつつある．Webアプリケーションの重要度が大きくなると同時にその規模も大き
くなっているため，Webアプリケーションの開発や保守は容易ではない．
一般にWebアプリケーションは複数のコンポーネントから構成される．すなわ
ち，各コンポーネント内でデータを加工し，コンポーネント間でデータの送受信を
行うことでWebアプリケーションは機能する．コンポーネント間におけるデータの
送受信は，データを格納したリクエストと呼ばれるオブジェクトを送受信すること
で行われる．データが加工されながら複数のコンポーネント間を移動するため，エ
ラーが発生した場合にその位置と原因を特定することは困難であり，生産性向上の
足枷となっている．
本稿では，上記の問題を解決するために，サーブレット [2]及び JSP [3]を用いて
作成されたWebアプリケーションを対象とするデータ依存グラフを提案する．我々
の定式化は，コンポーネント内の依存関係とコンポーネント間をまたがる依存関係
の両方を結び付けることができる．具体的には，送受信されるデータを格納してい
るリクエストに基づいてコンポーネント間のデータ依存関係を定式化した．本論文
で扱うコンポーネントは Javaプログラムであるため，コンポーネント内の依存関
係としては，言語処理系の最適化に用いられている標準的な依存解析手法をそのま
ま用いることができる．
提案した定式化に基づいて，Webアプリケーションを構成するソースコード群か

らコンポーネント間の依存関係を抽出する手法とツールの実装について説明する．
簡単なWebアプリケーションのデータ依存グラフを構築できることを確認した．

2 Webアプリケーション
Webアプリケーションの利用者はWebブラウザを利用しHTTPを用いてリクエ
ストを送り，同様に HTTPを用いて結果を受け取る．Webサーバにはページを記
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述するためのリソースが配置される．リソースは静的なリソースと動的なリソース
に分けられる．静的なリソースは主に HTMLで記述され，内容がそのまま HTTP
を用いて利用者に送信される．動的なリソースはASP，JSP，サーブレット，PHP
などを利用して作成されたプログラムである．利用者からのリクエストに応じて実
行され，利用者に送信するページを動的に生成する．
動的なリソースからページが生成される際に利用者から入力されたデータが利用
される場合が多い．また，ある動的リソースにおいて生成されたデータを次のリク
エストに含まれるようにし，利用者に見えない形で送信しておくことで，複数の動
的リソース間でデータの送受信が行われている．Webアプリケーションでは様々な
データが利用者のリクエストを介して動的リソースというプログラム間を流れてい
る．そのため，Webアプリケーションにおけるデータフローを捉えるには，リクエ
ストを介するデータフローと動的リソース内のデータフローを結合する必要がある．
本稿では，サーブレット及びJSPで記述された動的リソースから構成された，MVC

モデルに基づくWebアプリケーションを対象とする．静的リソースはリソース内で
データの流れを断ち切るため，対象とするWebアプリケーションには含まれない
とする．本稿ではサーブレット及び JSPをコンポーネントとするWebアプリケー
ションだけを扱う．
定義 1 (コンポーネント) サーブレット及び JSPはWebアプリケーションを構成
するコンポーネントである． 2
コンポーネント内は通常の Javaプログラムであるため従来のデータ依存関係 [6]が
利用できる．コンポーネント間におけるデータ依存関係を新たに定義し，2つのデー
タ依存関係を統合することでWebアプリケーション全体のデータ依存グラフを定義
する．

3 コンポーネント間におけるデータフロー
コンポーネントAから生成されたページを見ている利用者が，次にコンポーネン
ト B を要求しコンポーネント Bからページが生成されるとき，コンポーネント A
からコンポーネントBへ遷移するという．コンポーネント間におけるデータの送受
信はリクエストを介して行われる．コンポーネントAからコンポーネントBへの遷
移に伴って，データ Cが送られる様子を図 1に図示する．
1. コンポーネントAがデータ Cをリクエストへ格納する
2. コンポーネントAからコンポーネント Bへリクエストが伝達される
3. コンポーネント Bがリクエストからデータ Cを取り出す
以上の 3ステップによりコンポーネント間でデータの送受信が行われる．ここで，
リクエストに格納されるデータをリクエストデータと呼ぶ．図 1 ではデータCがリ
クエストデータである．

リクエストへ格納 リクエストから抽出

コンポーネントA コンポーネントB

データC
データC

データCが格納された
リクエスト

図 1 リクエストによるコンポーネント間のデータフロー
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コンポーネント間におけるデータフローは，直観的にはどのコンポーネントから
どのコンポーネントへどんなデータが送られるかということである．ここで送られ
るデータはリクエストデータであるので，コンポーネント間のデータフローは次の
2 つの情報から決定できる．
1. コンポーネント間の遷移に関する情報
2. リクエストデータに関する情報

1.はWebアプリケーションを作成する際に利用したフレームワークに依存する要素
である．例えば Strutsフレームワーク [1]では，コンポーネントの制御を独自の設
定ファイルに記述し，Webアプリケーションの遷移情報を一元的に管理する．我々
のグループでは Struts フレームワークに基づくWebアプリケーションの遷移情報
を解析するツールを作成した．コンポーネント間の遷移情報の取得方法は，対象と
するWebアプリケーションの構成方法に依存するため本稿では特に触れない．コン
ポーネント間におけるデータ依存関係を定義する前提として，コンポーネント間の
遷移情報は既に得られているとする．以下ではリクエストデータについて述べる．

3.1 リクエストデータ
リクエストデータは次の 2つがある．

1. HTTPリクエストに含まれるパラメータ
2. 任意のオブジェクト
1.はURIクエリ文字列やPOSTデータであり，“?name0=value0&name1=value1&

· · ·” のように名前と値を対とした文字列のシーケンスである．すなわち，コンポー
ネントから HTMLのアンカーやフォームを用いて送信されたデータである．サー
ブレットコンテナはシーケンス内の各対に対し，名前をリクエストデータ名，値を
リクエストデータの値としてリクエストにカプセル化する．以下では 1.から生成す
るリクエストデータをリクエストパラメータと呼ぶ．

2.は ServletRequestインタフェースの以下のメソッドを用いてリクエストに格納
あるいは取得するオブジェクトである．
• setAttribute(“name”,obj)
• getAttribute(“name”)

setAttributeメソッドは，任意のオブジェクト objに対し “name”という名前をつけ
てリクエストに格納する．このときリクエストデータ名は “name”，その値は obj
である．ここで同一リクエストに，それぞれ同名のリクエストパラメータと 2.から
生成されるリクエストデータを格納することができるため，名前だけでリクエスト
データを特定することはできない．

3.2 コンポーネント変数
コンポーネント間におけるデータフローを特定するために，リクエストデータに
関する情報が必要である．3.1節で述べたように名前だけでリクエストデータがパ
ラメータかオブジェクトかを特定することは不可能である．そのため，名前の有効
範囲がパラメータかオブジェクトかを指定する必要がある．そこでリクエストデー
タ名とリクエストデータ名の有効範囲を組にしたコンポーネント変数を定義する．
定義 2 (コンポーネント変数) コンポーネント変数は，リクエストデータ名 name
とリクエストデータ名の有効範囲 namespaceの組

(name, namespace)
と定義する．リクエストデータ名の有効範囲がリクエストパラメータの場合
namespace = “Parameter”，オブジェクトの場合 namespaceの値はオブジェク
トのクラス名とする．また，コンポーネント変数 c = (name, namespace)， c′ =
(name′, namespace′)に対し，

c = c′ ⇔ name = name′ ∧ namespace = namespace′
とする． 2



FOSE2005

コンポーネントに入力されるリクエストデータに対応するコンポーネント変数を
コンポーネント入力変数，コンポーネントから出力されるリクエストデータに対応
するコンポーネント変数をコンポーネント出力変数と呼ぶ．
コンポーネント変数に対応するソースコードを表 1に示す． 表 1において，re-

表 1 コンポーネント変数

種類 コード コンポーネント変数
入力 request.getParameter(“name”) (“name”, “Parameter”)

request.getParameterValues(“name”)
request.getAttribute(“name”) (“name”, “HttpServletRequest”)
〈jsp:useBean id=“name”

scope=“request”
class=“BeanClass” /〉

sampleBean.getName() (“name”, “SampleBean”)
〈jsp:getProperty name=“SampleBean”

property=“name” /〉
出力 〈form action=“url” method=“post”〉 (“name”, “Parameter”)

〈input type=“text” name=“name” /〉
〈/form〉
〈a href=“url?name=value”〉
request.setAttribute(“name”, expr) (“name”, “HttpServletRequest”)
sampleBean.setName(expr) (“name”, “SampleBean”)
〈jsp:setProperty name=“SampleBean”

property=“name”
value=“〈%= expr %〉′′/〉

questは HttpServletRequest 型のオブジェクト，sampleBeanは SampleBeanクラ
スのBeanである．リクエストを用いたコンポーネントにおけるデータの送受信は，
表 1に示したメソッドとHTMLタグによって行われる．リクエストにBeanを格納
したデータの送受信を扱うため，表 1にはBeanのアクセサメソッドと対応する JSP
アクションが含まれる．表 1に基づきコンポーネントのソースコードからコンポー
ネント変数を抽出する．

4 データ依存グラフ
4.1 コンポーネント間におけるデータ依存関係
コンポーネント間を伝達するデータはリクエストデータである．リクエストデー
タを特定するための情報をコンポーネント変数として定義した．そのため，ある 2
つのコンポーネントの間に遷移が存在し，それぞれのコンポーネントのコンポーネ
ント変数の中に等しいものが存在する時，等しいコンポーネント変数に対応するリ
クエストデータに関して，コンポーネント間のデータ依存関係がある．以下にコン
ポーネント変数に基づきコンポーネント間におけるデータ依存関係を定義する．
定義 3 (コンポーネント間におけるデータ依存関係) 次の条件を満たすとき，コン
ポーネントAと Bにデータ依存関係があるという．
• コンポーネントAから Bへの遷移がある
• コンポーネント Aにおけるコンポーネント出力変数の集合 Cout

A とコンポーネ
ント Bにおけるコンポーネント入力変数の集合 Cin

B に対し，ca = cbなる Cout
A

の要素 caと Cin
B の要素 cbが存在する 2
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4.2 コンポーネント内におけるデータ依存関係
本稿で対象としているコンポーネントは Javaプログラムである1．Javaプログラ
ムにおける変数の出現単位を式とする．コンポーネント内におけるデータ依存解析
は，次の 2つのステップで行う．
ステップ 1 コンポーネントのソースコードに対して，式におけるデータ依存関係

を解析する．
ステップ 2 コンポーネント変数と依存関係にある式を特定する．
ステップ 2により，コンポーネント内のデータ依存関係にコンポーネント間のデー
タ依存関係を加えることができる．
式におけるデータ依存関係はOSDG [6]に基づく．OSDGは Javaプログラムを式
の粒度で解析する細粒度システム依存グラフである．OSDGでは，変数 xに関する
2つの式 e1, e2が参照関係あるいは構成関係にある場合にデータ依存関係があると
いう．参照関係は次の 3つの条件を満たすDef-Useの関係である．
• e1を評価して xの値が決定される
• e2で xを使用する
• e1を含む文から e2を含む文への制御フローがあり，途中で xの値が変更され
ない

構成関係は e1を右辺，e2を左辺とした代入文を構成することである．
式とコンポーネント変数の依存関係は，コンポーネント変数の抽出元となったス
テートメントにおいて，リクエストに格納されるデータを表す式，あるいはリクエ
ストから取り出されるデータが代入される式と，抽出されたコンポーネント変数の
依存を表す関係である．例えば，ステートメント

String expr = request.getParameter("name");
からは表 1に示されるようにコンポーネント変数 (“name”,“Parameter”)が抽出さ
れる．ここで式 exprはリクエストから取り出されたデータが代入される式なので，
exprと (“name”,“Parameter”) の間にデータ依存関係が存在する．
コンポーネント内におけるデータ依存関係の定義を以下に示す．
定義 4 (コンポーネント内におけるデータ依存関係) 式におけるデータ依存関係を
S1，式とコンポーネント変数の依存関係を S2とする．コンポーネント内における
データ依存関係を S とすると，S =S1

⋃ S2と定義する． 2

4.3 Webアプリケーションにおけるデータ依存関係
コンポーネント間におけるデータ依存関係とコンポーネント内におけるデータ依
存関係からWebアプリケーションにおけるデータ依存関係を定義する．
定義 5 (Webアプリケーションにおけるデータ依存関係) Webアプリケーション
におけるデータ依存関係W を

W =
⋃

i

S(RS)i

と定義する．ここでRはコンポーネント間におけるデータ依存関係，Sはコンポー
ネント内におけるデータ依存関係であるとする． 2
コンポーネントAの式 eaからコンポーネント内におけるデータ依存関係とコンポー
ネント間におけるデータ依存関係を推移的にたどることでコンポーネントBの式 eb

へ到達できるとき，eaと ebにはデータ依存があるという．
定義 5に基づきWebアプリケーションにおけるデータ依存グラフを定義する．
定義 6 (Webアプリケーションにおけるデータ依存グラフ) データ依存グラフ G
を以下のように定義する．

G = (V,E)
V = C ∪ Ex

1コンポーネントが JSPであるとき，JSP ソースコードから変換された Javaソースコードを対象
とする．



FOSE2005

E = {(ea, eb) | ea, eb ∈ Ex. (ea, eb) ∈ S1}
∪ {(c, e) | c ∈ C. e ∈ Ex. (c, e) ∈ S2}
∪ {(e, c) | e ∈ Ex. c ∈ C. (e, c) ∈ S2}
∪ {(ca, cb) | ca, cb ∈ C. (ca, cb) ∈ R}

ここで C をコンポーネント変数の集合，Exを式の集合，Rをコンポーネント間に
おけるデータ依存関係，S1を式におけるデータ依存関係，S2を式とコンポーネン
ト変数の依存関係であるとする． 2

5 データ依存グラフの適用例
フォームから半径を入力し，円周や面積を計算して表示する簡単なWebアプリケー
ションを考える．このWebアプリケーションを構成するコンポーネントは index.jsp，
CalCircle.java，result.jspである．このWebアプリケーションに対してデータ依存
グラフを求める．

半径を入力

円周、面積を指定

円周、面積を計算 結果の表示

index.jsp CalCircle.java result.jsp

図 2 半径から円周，面積を求めるWebアプリケーション

5.1 コンポーネント間におけるデータ依存関係
コンポーネント間のデータ依存関係を求める．このWebアプリケーションには

index.jspから CalCircle.java，CalCircle.javaから result.jspへの遷移が存在する．
それぞれのコンポーネントからコンポーネント変数を抽出し，定義 3に基づき in-
dex.jspとCalCircle.java，CalCircle.javaと result.jspの間においてコンポーネント
変数を比較する．

#

"

Ã

!

<form action="CalCircle" method="post">
<input type="text" name="radius" /><br /> (1)
<input type="radio" name="option" value="round" checked /> (2)
<input type="radio" name="option" value="area" /><br /><br />
<input type="submit" value="submit" />

</form>

図 3 index.jsp ソースコードの一部

図 3，4，5は図 2のWebアプリケーションを構成するコンポーネントのソース
コードの一部である．図中の (1)～(12)はコンポーネント変数に対応するコードを表
す．それぞれから得られるコンポーネント変数を表 2に示す．(1)～(12)のコンポー
ネント変数を c1～c12とすると，表 2と定義 3から，コンポーネント間におけるデー
タ依存関係としてR = {(c1, c3), (c2, c4), (c8, c9), (c5, c10), (c6, c11), (c7, c12)} が得ら
れる．
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01: public void doPost(HttpServletRequest request,
02: HttpServletResponse response)
03: throws IOException, ServletException {
04: RadiusBeans bean = new RadiusBeans();
05: String radius = request.getParameter("radius"); (3)
06: double r = Integer.parseInt(radius);
07: String option = request.getParameter("option"); (4)
08: double result = 0;
09: if (option.equals("round")) {
10: result = 2 * r * Math.PI;
11: } else {
12: result = r * r * Math.PI;
13: }
14: bean.setRadius(r); (5)
15: bean.setOption(option); (6)
16: bean.setResult(result); (7)
17: request.setAttribute("beanObj",bean); (8)
18: }

図 4 CalCircle.java ソースコードの一部

'

&

$

%

<jsp:useBean id="beanObj"
scope="request" class="RadiusBeans" /> (9)

...
半径 <jsp:getProperty name="beanObj" property="radius" /> (10)
<jsp:getProperty name="beanObj" property="option" /> (11)
: <jsp:getProperty name="beanObj" property="result" /> (12)

図 5 result.jsp ソースコードの一部

表 2 コンポーネント変数一覧

コンポーネント 種類 番号 コンポーネント変数
index.jsp 出力 (1) (“radius”, “Parameter”)

(2) (“option”, “Parameter”)
CalCircle.java 入力 (3) (“radius”, “Parameter”)

(4) (“option”, “Parameter”)
出力 (5) (“radius”, “RadiusBeans”)

(6) (“option”, “RadiusBeans”)
(7) (“result”, “RadiusBeans”)
(8) (“beanObj”, “HttpServletRequest”)

result.jsp 入力 (9) (“beanObj”, “HttpServletRequest”)
(10) (“radius”, “RadiusBeans”)
(11) (“option”, “RadiusBeans”)
(12) (“result”, “RadiusBeans”)

5.2 Webアプリケーションにおけるデータ依存グラフ
定義 6に基づき構築したWebアプリケーションにおけるデータ依存グラフを図 6
に示す．式を表すノードに図 4における “行番号:式名”を付した．コンポーネント内
におけるデータ依存関係 Sは式におけるデータ依存関係 S1および式とコンポーネン
ト変数におけるデータ依存関係 S2である．関係 S1に対応するエッジの張り方を 10
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行目の式 r (以下 10:rと表す)を例に説明する．10:r は 06:r を参照しているため参
照関係にある．よって 06:r から 10:r へエッジを張る．また 10:r は 10:result へ代入
される値を構成しているため構成関係にある．よって 10:r から 10:result へエッジ
を張る．次に関係 S2に対応するエッジの張り方を 17行目の式 bean (以下 17:bean
と表す)を例に説明する．17行目はコンポーネント変数 (8)に対応するステートメ
ントである．setAttribute メソッドは第二引数の式が表すデータをリクエストに格
納するメソッドであるため，コンポーネント変数 (8)と 17:bean の間には依存関係
がある．よって 17:bean からコンポーネント変数 (8) へエッジを張る．以上のこと
を CalCircle.java内の式およびコンポーネント変数に対して行うことで，コンポー
ネント内におけるデータ依存グラフを構築できる．
データ依存グラフは，Javaの式におけるデータ依存関係に加え，コンポーネント
間におけるデータ依存関係も表している．例えば index.jspでフォームから入力さ
れる半径を表すデータ (図 6中の (1)) は，CalCircle.javaに伝達し resultの計算に
用いられる．そして計算結果 resultは result.jspに遷移するときにCalCircle.javaか
ら result.jspへ伝達される．つまり result.jspで表示される計算結果は index.jspで
入力される値に依存している．このように，データ依存グラフから図 2のWebアプ
リケーション全体のデータ依存関係を把握することができる．そのため，エラー発
生時における原因とその位置を特定する等のデバッグに対する支援が期待できる．

05:radius

04:bean

10:r

06:radius
06:r

12:r

07:option

08:result 12:result

10:result

(1) (3)

(2) (4)

12:r

(10)

(9)

(11)

(12)

(6)

(8)

(7)

(5)

15:option

17:bean

14:r

16:result

CalCircle.java

index.jsp

result.jsp

Option

R

S2

S1

Component
Variable

expression

Radius Radius

Option

Result

Bean

図 6 図 2 のWebアプリケーションにおけるデータ依存グラフ

6 ツールの実装
提案したデータ依存関係を解析するツールを細粒度のソフトウェア・リポジトリ
に基づいたCASEツール・プラットフォーム Sapid [7]を用いて実装した．本ツール
は Strusフレームワークに基づくWebアプリケーションを対象とする．
主な処理の流れは以下の通りである．

1. Webアプリケーションを構成するコンポーネントをそれぞれ対応するソフト
ウェアモデルに基づき解析し，リポジトリに解析結果を格納する．

2. コンポーネント間における遷移関係を解析する．具体的には，JSPに記述され
るアンカータグとフォームタグからページの遷移先を取得し，struts-config.xml
からサーブレットの遷移先を取得できる．

3. リポジトリに格納された解析結果からコンポーネント変数を各コンポーネント
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について生成する．
4. 2,3からコンポーネント間におけるデータ依存関係を解析する．
5. リポジトリにOSDGを適用しコンポーネント内におけるデータ依存関係を解析
する．

6. 4,5からコンポーネント間とコンポーネント内の依存関係を統合し，Webアプ
リケーションにおけるデータ依存関係を解析する．

本ツールはWebアプリケーションを構成するソースコード群を入力とし，各コン
ポーネントにおけるコンポーネント変数間の依存関係を出力する．図 7 のWebア
プリケーションに対し，実装したツールを用いて解析した結果を表 8に示す．
表 8は result.jspのコンポーネント変数 resultと依存関係にある全てのコンポー
ネント変数を表している．この出力からWebアプリケーションを構成する全てのコ
ンポーネントを範囲とした resultの依存関係が分かる．そのため，例えば resultが
予期せぬ値を保持していた場合に，本ツールを用いて得られるデータ依存関係を参
照することで，その原因を特定しやすくなる．本ツールでコンポーネントを跨いだ
データ依存関係を自動的に取得することが可能になり，Webアプリケーションの開
発や保守作業を支援できる．

error

index
Calc
Action result

Input two data

Output ResultAdd or Sub

図 7 簡易計算システム

表 8　依存データ項目
ページ 種類 関連ページ データ
result.jsp 入力 CalcAction result
CalcAction 出力 result.jsp result
CalcAction 入力 index.jsp arg1
CalcAction 入力 index.jsp arg2
index.jsp 出力 CalcAction arg1
index.jsp 出力 CalcAction arg2

7 おわりに
7.1 まとめ
本稿では，Webアプリケーションにおけるデータ依存グラフを定義した．Webア
プリケーションにおけるデータ依存関係は，コンポーネント間における依存関係と
コンポーネント内における依存関係からなる．2種類の依存関係を結合するために，
データに名前をつけて格納してコンポーネント間で送受信されるリクエストに着目
しコンポーネント変数を定義した．コンポーネント変数はコンポーネントへ入力さ
れるデータを表すコンポーネント入力変数と，コンポーネントから出力されるコン
ポーネント出力変数がある．遷移関係にあるコンポーネント間で等しいコンポーネ
ント出力変数とコンポーネント入力変数が存在するとき，それらのコンポーネント
間にはデータ依存関係があるとみなす．また，コンポーネント内におけるデータ依
存関係として従来のデータ依存関係を利用し，コンポーネント変数との依存関係を
定義した．
例として簡単なWebアプリケーションのデータ依存グラフを示した．また，Struts
フレームワークを用いて作成されたWebアプリケーションのソースコード群を入力
し，そのWebアプリケーションのデータ依存関係を解析するツールを実装した．

Webアプリケーションにおけるデータ依存グラフにより，コンポーネントを跨い
だデータフローを表現できる．本稿で提案するデータ依存グラフを利用してWeb
アプリケーションに対しリファクタリングやスライシングを行うことが可能であり，
Webアプリケーションの開発や保守に有用である．
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7.2 関連研究
RiccaらはWebアプリケーションのスライシングを提案している [4]．スライシン

グを行うためにWebアプリケーションにおける制御依存，データ依存，呼び出し依
存を定義している．しかし，データ依存はステートメントレベルでの参照関係で定
義されるため，どの変数の値がリクエストに格納されるかなどは分からないという
点で本手法と異なる．また，ノードにデータフローと関係の無い HTML要素を含
めているため，生成されるデータ依存グラフは冗長なノードが多い．

TaguchiらはWeb遷移図からWebアプリケーションを生成する手法を提案して
いる [5]．Web遷移図はページの静的な関係を表すハイパーリンク図とプログラム間
のデータフローを表すデータフロー図からなる．Webアプリケーションの遷移中に
流れるデータ項目の名前のみに着目してデータフロー図を作成する．プログラム間
のデータ依存関係は表現されるが，プログラム内のデータ依存関係は表現されない
ため，Webアプリケーション全体のデータ依存関係はわからない．

7.3 今後の課題
本稿で提案したデータ依存グラフはリクエストに基づいており，ユーザのアクセ
スに対してユーザ毎に値を保持するセッション変数に関するデータ依存関係を扱う
ことはできない．セッション変数はコンポーネント間の遷移経路によって値が異な
るため，コンポーネント間の遷移経路を特定する手法が必要であり，セッション変
数を考慮したデータ依存グラフについては今後の課題である．
データ依存グラフはサーブレット，JSPをコンポーネントとするWeb層から構築

し，ビジネスロジックの実行を行う EJB層やDBMSなどのバックエンド層におけ
るデータ依存関係を考慮していない．ユーザから JSPへ入力されるデータが，デー
タベースのどのデータと依存関係にあるかを解析するためには，Web層と EJB層，
バックエンド層を跨いだ依存関係が必要である．データ依存グラフの適用範囲をEJB
層，バックエンド層へと広げることは今後の課題である．
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