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JVMの強みと 
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JavaプラットフォームとJavaエコシステムは､日々進化しています。プログラミングや

ハードウェア・アーキテクチャの最新動向とJava SE 7のアプローチをご覧ください。 
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ava Magazine創刊号をご覧いただきありがとうございます。今も拡大し続けている大規模なJavaエコシ

ステムにおいて重要な役割を担う存在となるよう努めてまいりたいと思います。 

Java Magazineのキャッチフレーズ「By and for the Java community（JavaコミュニティによるJavaコミュニティのため

の雑誌）」は、まさにこの雑誌の本質を表現した言葉といえます。「『For』すなわちJavaコミュニティのための」の部分

で対象としているのは、Javaエコシステム全体にわたるさまざまな読者の皆様です。Java言語に息吹を与える現場のエ

ンジニアから、テクノロジー・プラットフォーム戦略において重大な意思決定の役割を担う方々、そして、Javaが優れ

ている理由を理解し始めた入門者や初心者まで、Javaにかかわるあらゆる人にとって有益な情報を発信します。 

一方、「『By』Javaコミュニティによる」は、情報を発信する側を指しています。Java Magazineでは、発信者を、読者同

様重要な存在と認識しており、世界各国のエキスパートに協力を仰いでいます。本創刊号では、Java ChampionのAdam 
Bien氏、Michael Kölling氏、Kevin Nilson氏、Dick Wall氏の寄稿が掲載されています。今後は他のコミュニティの著名人

にも参加していただく予定です。もしかすると、皆さまがその1人となるかもしれません。（ご興味があれば、ぜひお知ら

せください。） 

Java Magazineは、双方向コミュニケーションが可能な1つのパッケージにすべてがまとめられており、デジタル形式で

あることの利点を最大限活用できるようデザインされています。（お気付きと思いますが、私たち制作者自身がこのプロ

ジェクトをとても楽しんでいます。） 

最後にお伝えしたいのは、Java Magazineは完成してしまったものではなく、進化の途上に

あるものだということです。よりよい雑誌にしていくために、編集からデザインまであらゆ

る観点で皆さまのサポートを必要としています 
。どうぞJava Magazineをじっくりとお読みいただき、何かお気づきの点がありましたら、

いつでもメッセージをお送りください。 

私たちがJava Magazineを楽しんで制作したように、皆さまにもJava Magazineを楽しんで

お読みいただければ幸いです。 

 編集長Justin Kestelyn  

//編集長から / 

//フィードバックをお送りください /

今後の改善のために、いただ

きました提案はすべて検討い

たします。分量によっては、

直接の返信をいたしかねる

場合がありますのでご了承

ください。 

写真：Richard Merchán



 

ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  PREMIERE ISSUE 2011 
 

03 

 
 

//Javaワールド / 

Java 7、世界で提供開始 
7月7日、オラクルは、間近に迫ったJava 
Platform, Standard Edition 7（Java SE 
7またはJava 7）のリリースを記念して、
世界規模のセレモニーを開催しました。
カリフォルニア州レッドウッド・ショア

ズ、英国ロンドン、ブラジル・サンパウロ 
の世界3か所のオラクル各本部で同時にイベントが開催され、コミュニティ・

メンバーが登壇しました。Accenture、HP、IBM、London Java Community、
Royal Bank of Scotland、Riot Games、SouJava、Travelexなどの代表者を招

いて、組織の成功にJavaが不可欠である理由を全員で共有しました。 
レッドウッド・ショアズのイベントでは、Oracle Fusion Middlewareグループ開発

部門のVice President、Adam Messingerによるジェネラル・セッションに続いて、

Java 7の主要改善点である言語機能拡張（JSR-334： Project Coin）、新規の軽量

フォーク/ジョイン・フレームワーク、動的型付け言語のサポート（JSR-292： 
InvokeDynamic）など個別のテクニカル・セッションが実施されました。 
また、59か国のJavaユーザー・グループに、ミーティング用に200以上のJava 
7の「テクニカル・セッション」キットが配布されました。今、世界はJava 7
を手にしようとしているのです。 
写真：Enrique Aguirre 

数々の受賞歴を有するJava
ベースのゲームMinecraftは 
こちらでご覧頂けます。 

Javaベースのゲームが快挙を達成 
受賞を心よりお祝い申し上げます。スウェーデン

のゲーム開発会社であるMojangが、Javaベース

のゲームMinecraftで5つの賞を獲得しました。

Game Developers Choice AwardsのInnovation
Award（イノベーション賞）、Best Downloadable
Game Award（ダウンロード可能ゲーム大賞）、

Best Debut Game Award（新ゲーム大賞）、さらに

Independent Games FestivalのAudience Award
（ユーザー賞）とSeumas McNally Grand Prize
（Seumas McNallyグランプリ）に輝きました。

このゲームについて詳しく知りたい方は、ファン

によるトレーラーをご覧ください。 

イベント 
JavaOne 10月2～6日、カリフォルニア州サンフランシスコ 

開催日やカンファレンス・トラックの内容が決定し、セッショ

ンの一般公募も締め切られました。さらにセッション・リスト

の最終版が選定され、エンターテイメント（Sting、Tom Petty
and the Heartbreakers）についても発表されています。あとは

あなたのJavaOne 2011への参加登録だけ。10月のサンフラン

シスコは、最新のJavaテクノロジーの話題で盛り上がります。

詳細については、JavaOneカンファレンス・サイトをご覧くだ

さい。JavaOne 2011開催前のイベントについては、JavaOneカンファレンス・サイ

トのほか、JavaOneカンファレンス・ブログ、JavaOne Twitterフィード、Facebook
およびLinkedInのJavaOneアカウント、JavaOne Oracle Mixグループ、Java.net
でもご確認いただけます。 

8月 
PPPJ 2011 
8月24日～26日、コンゲン
ス・リンビー（デンマーク）
Javaプログラミングの原理

とプラクティスに関する国

際カンファレンスで、今回で

9回目となりました。Java言
語およびJava仮想マシンを

学んで利用する研究者、教

師、実践者、プログラマーが

一堂に会します。 
 
Research Triangle 
Software Symposium 
8月27日～29日、ノース・
カロライナ州ローリー 
エンタープライズ・ソフト

ウェア開発分野で最新のテ

クノロジーとベスト・プラク

ティスに関する講演があり

ました。 

9月 
JavaZone 
9月7日～8日、オスロ 
（ノルウェー） 
JavaZoneは、スカンジナビ

ア半島のソフトウェア開発

者が集う最大規模のイベン

ト、ITプロフェッショナルた

ちが知識を交換するための

フォーラムです。 
 
QCon 
9月10日～11日、サンパウロ
（ブラジル） 
ソフトウェア開発に関する

国際カンファレンス。Java言
語から独立したさまざまな

Javaプラットフォームの使

用方法に関するトラックが

あります。 

10月 
Silicon Valley Code Camp
10月8日～9日、カリフォルニ
ア州ロス・アルトス・ヒルズ
開発者が互いに学び合うた

めのコミュニティ・イベント。

どなたでもご参加いただけ

ます。 
 
GOTO 
10月10日～12日、オーフス
（デンマーク） 
旧JAOOです。ソフトウェア

開発者、ITアーキテクト、プ

ロジェクト・マネージャー向

けの教育や交流のための

フォーラムです。 
 
BlackBerry DevCon 
Americas 
10月18日～20日、カリフォル
ニア州サンフランシスコ 
BlackBerry開発プラットフォー

ムの最新のイノベーションを

紹介する、開発者カンファレ

ンスです。 
写真：Hartmann Studios



 

ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  PREMIERE ISSUE 2011 
 

04 

 
 

//Javaワールド / 

Bruno Souza Ben Evans Martijn Verburg

JCP Executive Committeeの 
Javaユーザー・グループ 
 
先日､Java Community Process（JCP）Executive Committeeは、
Standard/Enterprise Edition Executive Committeeのメンバーと
して新たにSouJavaとLondon Java Community（LJC）を選出し
ました。JCPのさらなる発展が期待できる出来事といえます。
SouJavaはブラジルのJavaユーザー・コミュニティで、2011 年
のExecutive Committee特別選挙においてStandard Edition/ 
Enterprise Edition Executive Committeeの信任議席を獲得しま
した。代表はSouJavaのPresident、Bruno Souza氏です。 
一方、Ben Evan氏が代表を務めるLJCは同じくStandard
Edition/Enterprise Edition Executive Committeeの空き議席を獲
得しています。LJCの共同代表者であるMartijn Verburg氏は、「ブ
ラジルのJUG（Javaユーザー・グループ）の皆さんとともに、JCP
メンバーから信頼をいただけたことを謙虚に受け止めたいと思
います。世界中の何百万というJava開発者とユーザーの代表と
なることを楽しみにしています」と述べています。JCP
Executive CommitteeへのJUGの加入はこれまでも広く評価さ
れており、JCPでのオープン性と透明性のさらなる向上のため
の重要なステップとなっています。また、Standard/Enterprise
Edition Executive Committeeのもう1つの信任議席はGoldman
Sachsが獲得し、John Weir氏がその代表を務めます。Micro
Edition Executive Committeeの空いた選出議席はAlex Terrazas氏
が獲得しています。 
Ben Evan氏の写真：Catherine Currie

第1回Facebook Hacker 
Cupの世界チャンピオン

がJavaを使用 
 
ロシア人開発者のPetr Mitrichev氏
が、第1回Facebook Hacker Cupで
Javaを使用して世界チャンピオン

に輝きました。25人の決勝進出者に

課せられたのは、Party Time、Safest
Place、Alien Gameという3つのアル

ゴリズム問題をなるべく速く（2時
間以内に）解くことです。 
これら3つの問題すべてに解答でき

た決勝進出者はわずか3人、そのう

ち3問とも正解したのはMitrichev氏
ただ1人でした。Mitrichev氏と3つの

問題の詳細についてはこちらをご覧

ください。 

写真：Matt Harnack

Javaへの移行でTwitter
検索の速度が3倍に 
Twitterは、「fail whale」（エラー画面に表示され
るクジラ）の出現頻度を減らす試みとして、フ
ロントエンド・サーバーをRuby on Railsから
Blenderと呼ばれるJavaサーバーに移行しまし
た。詳細については、Twitterによる発表をご覧
ください。

待
機
時
間
（
ミ
リ
秒
）

Blender導入

東日本大震災発生

Blender導入前後の検索API待機時間 
（95パーセンタイル値） 
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//Javaワールド / 

Javaの基本と 
トリックを学ぶ 
 
Java 7リリースに伴い、アカデミックなイベントが多数開催されます。ここでは、8月
の3日間のワークショップと、JavaOne 2011での約1週間に及ぶアクティビティについ

てご紹介します。 
 
Java Summer Workshop（8月10日～12日）。カリフォルニア州サンフランシスコのベイ・エリ

アで高校生と教師を対象に3日間にわたって実施される、オラクル主催の無料ワークショップで

す。テーマはAliceとGreenfootを使用したプログラミングで、参加者はAliceの3Dソフトウェアと

Greenfootの2Dソフトウェアを使用し、アニメーションやゲームの開発方法とJavaプログラミング

言語の概要について学びます。チュートリアルはイベント終了後、オンラインで利用できるよう 
になっています。このイベントはカリフォルニア州レッドウッド・ショアズにあるOracle Conference Centerで行われます。 
 
JavaOne（10月2日～6日）。教師や選考試験を通過した学生の皆さまは、ぜひDiscoverパスをご利用ください。お得な料金でこの業界

を代表するJavaカンファレンスの数々のメリットを享受できます。プログラミングの初心者または未経験者向けのプログラミング・

セッションに参加できます。プログラム未経験者の方にとっては、プログラミング関連のツールやプロジェクトを知るきっかけとなり、

また、プログラミング経験者の方は、プログラミングの複雑なロジックに関するヒントやトリックについて学び、プログラミング・プ

ロジェクトの知識を広げることができます。 
このほかにも、Javaテクノロジーの最新情報に関するJavaOne基調講演や、JavaOne展示会場でのJavaソフトウェアの最新テクノロ

ジーに関する実演デモやディスカッションなど、Javaを学ぶ機会がたくさん用意されています。さらに、学生や教師の皆さんも、Oracle
User Groups PavilionやOTN Loungeで業界トップのプログラマーと交流できます。ぜひ今すぐご登録ください。 

画像：I-Hua Chen

Java Magazine編集長のJustin 
Kestelynと対談するJCP議長のPatrick 
Curran

Java Community Processの未来を定める 
Java Community Process（JCP）の議長、Patrick Curranは、JCPの未来

を決定付ける新たな2つのJava Specification Request（JSR）について発表

しました。「JCP.next」と呼ばれるこの新しいJSRには、Java仕様開発プロ

セス使用時の公式手順を定めたJCPプロセス文書に対する変更点が記載さ

れています。1つ目のJCP.next JSRであるJSR-348は、JCPの透明性、参加

の度合い、俊敏性、ガバナンスを高める目的で、Java Community Process
のさまざまな変更点や修正点を提案するものです。2つ目のJSRでは、より

複雑な問題に取り組む予定です。進捗状況については、『JCP.next Resources』
ページをご確認いただくか、Java.netのJCP.nextプロジェクトにご参加く

ださい。 

Java.netで
拡大する 
プロジェクト・ 
ホスト機能 
 
今年は、Java.netのオープンソー

ス・プロジェクト向けツールセッ

トが急速に拡大しています。ま

ず、2月の下旬にJava.netのプロ

ジェクト・インフラストラクチャ

がKenaiに移行しました。その

後、Java.net/Kenaiインフラスト

ラクチャの機能が継続的に拡張

され、結果としてオープンソー

ス・プロジェクトのリーダーや

開発者が幅広い選択肢や強力な

機能を得られるようになりま

した。 
現在、Java.netのサービスには、

SubversionおよびGitバージョン

管理システム、JIRA課題/プロジェ

クト追跡、SonatypeのNexus
Maven Repository Managerサー

ビスなどがあります。 
また、2,000以上のアクティブ・

プロジェクトで、アップグレー

ド後のJava.netプロジェクト・イ

ンフラストラクチャが活用され

ています。参加ご希望の方は、

Java.netの『Create a Project』
ページをご覧ください。 



 

ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  PREMIERE ISSUE 2011 
 

06 

 
 

//Javaワールド / 

アフリカの

開発者の

組織的な

活動

今、アフリカでは、大陸全土

の開発者たちが国の枠を超

えてグループを組織すると

いう、新たな流れがおきてい

ます。2010年、Jean-François（Max）Bonbhel
氏は、開発者同士が連携しやすくするために、

アフリカのJavaユーザー・グループを統括する

グループとしてJUG-AFRICAを設立しました。

JUG-AFRICAは、今や14か国5,000人のメンバー

が参加し、中央アフリカ最大のJavaコミュニティ・

イベントであるJCertif（9月3日～4日）のスポン

サーとなっています。 
 また、オラクルがスポンサーとなっている

Coders4Africaという新しいグループが、初の大

規模イベント「Coders4Africa 2011 Ghana」を

ガーナのアクラで開催しました（6月18日～19
日）。共同設立者のAmadou Daffe氏によれば、

グループの目的の1つは「アフリカ中のアフリカ

人開発者が組織された環境のなかでコミュニ

ティを構築すること」です。 
 JUG-AFRICAとCoders4Africaはどちらも、アフ

リカ人開発者が直面する固有の課題に組織的に

対応しようとするもので、アフリカ全土に連携

の精神が広まりつつあることを示しています。

OpenJDKがJava SE 7の 
公式リファレンス実装に 
Java SEのProduct ManagerのHenrik Ståhlは、最近のブログ記事

で、オラクルはOpenJDKのみをベースとしたJava SE 7リファレ

ンス実装（RI）バイナリを作成すると発表しました。 
また、RIバイナリの利用について、商用実装者に対してはバイナリ・コード・

ライセンスを適用し、オープンソース実装者に対してはGPLv2（クラスパス例

外を含む）を適用すること、さらにOpenJDK TCKライセンス契約（OCTLA）
がJava SE 7にも適用されるように更新することも発表しました。この変更によ

り、オープンソース実装者は、Java SE RIのソース・コードを利用して自分た

ちの実装と直接比較し、互換性を検証できます。また、テクノロジー互換キッ

ト（TCK）も無料で利用可能です。 

写真：Jcertif 2010

Java関連書籍 

THE WELL-GROUNDED JAVA 
DEVELOPER-JAVA 7 AND 
POLYGLOT PROGRAMMING 
ON THE JVM 
共著：Benjamin J. Evans、
Martijn Verbur  
出版社：Manning 
Publications 

Javaの基本を十分に理解し

ている開発者向けのユニー

クなガイド。Java 7の新機能

を新鮮かつ実践的な視点で

とらえており、開発者が次世

代のビジネス・ソフトウェア

を構築するために使用でき

る補助的なテクノロジーの

数々も紹介しています。 
Java 7新機能を詳細にまと

めているほか、Groovy、
Scala、Clojureなどの新しい

Java仮想マシン（JVM）ベー

ス言語についても横断的に

取り上げています。同時実行

性とパフォーマンスに対す

る最新アプローチを採用し

た貴重な開発テクニックの

数々を学べる1冊です。 

JAVA FOR PROGRAMMERS, 
2ND EDITION 
共著：Paul Deitel、Harvey 
Deitel  
出版社：Pearson/Prentice 
Hall Professional 

高度な言語プログラミングの

経験があるプログラマー向

けに、Java言語とJava API
が詳細に解説されています。

Deitelの特徴的なプログラミ

ング教育法であるLive-Code
（有効なコード）アプローチ

により、Javaのコンセプト

が、完全にテストされたプロ

グラムのコンテキストに沿っ

て説明されています。構文が

網掛けされ、コードが強調表

示されていて、コードを1行
ずつ確認し、プログラムの出

力も見ることができます。こ

の書籍には、200以上の完全

なJavaプログラム、実績のあ

る18,000行以上のJavaコー

ド、堅牢なアプリケーション

を構築するための数百のヒ

ントが含まれています。 
サンプルの章を読む 
「Object-Oriented  

Programming:Polymorphism」
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ブラジルのGlobo TVが提供する 
新しいコンテンツと可能性 
 

Javaによる 
双方向TVの 
実現 

David Baum 
 

宅で、最近お気に入りのテレビドラマ

を見て過ごすある1日を想像してくだ

さい。『Viver a Vida』は、ブラジルでと

ても人気のある双方向テレビ番組で

す。主人公のHelena（Taís Araújo）がリオデジャ

ネイロ州の海辺の町ブジオスで海岸沿いを散歩

しているシーンで、カメラがズーム・インしテレ

ビ画面の下部にあまり目立たない小さなアラー

トが表示されます。ここから、主人公の生い立ち

やドラマの設定などの詳細情報にアクセスでき

るようになっています。翌日このドラマが放送さ

れるときまでには、ドラマティックなストーリー

展開に関する数々の複雑な背景についてもすっ

かり熟知していることでしょう。 
 

写真：Paulo Fridman

 
Globo TVエンジニアリング・

マネージャー、Carlos Fini 
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 Javaを利用することで、ブラジルのテレビ

は受動的なメディアではなくなりました。ブ

ラジル最大の放送局、Globo TVが提供する

双方向デジタル・テレビ・サービスでは、視

聴者が音声/映像を操作できます。たとえば、

投票、広告への応答、スポーツの統計データ

の閲覧、ビデオ・クリップのダウンロード、

クイズへの参加、ゲームのほか、気象情報や

交通情報、ローカルニュース放送の受信方法

のカスタマイズもできます。また、Javaアプ

リケーションを使って、電子メールの送信、

スポーツ選手のプロフィールの確認、口座残

高の確認、テレビ放映中の製品やサービスの

購入可能です。 
 「Globo TVは、さらにモバイル機器への

対応を拡大し、新しい双方向機能とリッチメ

ディア体験を視聴者の皆さまに提供してい

ます」と話すのは、Globo TVのエンジニアリ

ング・マネージャーであるCarlos Fini氏です。

「Javaはオープンソースでロイヤリティ・フ

リーである上に、大規模で積極的な開発者コ

ミュニティでサポートされています。当社の

ニーズに合う最良の選択肢でした。」 
 Globo TVは、ブラジルで規模、影響力と

もに最大の放送局です。また、171か国にコ

ンテンツを輸出しています。ブラジル国民の

大半が無料のテレビ放送を視聴しており、

Globo TVはこの地上波放送の

市場で70%のシェアを占めて

います。Fini氏はGlobo TVで15
年にわたって技術チームを率

いてきました。同チームの

Javaプログラミング・スタッ

フは現在、新しいタイプの双方

向テレビ・コンテンツを配信す

るためのソフトウェア・アプリ

ケーションの構築に取り組ん

でいます。視聴者はリモコンの

iボタンを押すだけで、そうし

た双方向機能にアクセスでき

ます。この操作により、デジタ

ル・メディア放送とともにセッ

トトップ・ボックスに配信されているJava
アプレットが起動します。 
 「Javaは多くのエンターテイメント・デバ

イスでサポートされています。そのため、

ゲーム・システム、携帯電話、セットトップ・

ボックス、Blu-rayプレーヤなどで受信され

るのと同じテクノロジーを使

用して、当社の双方向テレビ

番組を配信できるのです。さ

らに、JavaをGingaミドルウェ

ア規格と併用することで、テ

レビの視聴者にコンテンツを

配信し、また視聴者から

フィードバックを受信する新

たな手法を提供します。」 
 
デジタル・テレビの展望 
多くの国が、電波の有効利用

ために、地上波アナログ・テ

レビ放送からデジタル・テレ

ビ放送へと移行しています。 
 

企業概要 
Globo TV 
globotvinternational.com 

所在地： 
ブラジル、リオデジャネイロ 
業界： 
メディア/エンターテイメント 
従業員数： 
8,500人 

調整室での操作を監督す

るGlobo TVのエンジニア

リング・マネージャー、

Carlos Fini氏。Globo TV
はJavaを使用して、視聴

者のテレビ体験を受動的

ものから能動的なものへ

と変貌させた。 

Java利用状況 
セットトップ・

ボックスから 
組込みの高画質

チューナーまで、

自宅用Java対応

デバイスの 
販売総数は 
30億台 
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米国では、デジタル・テレビはおもに画質/音
質が優れているという理由で一般的になりま

した。ブラジルのデジタル・テレビには、さら

に双方向性という特長が加わります。視聴者は、

サッカーのワールド・カップの試合中に良い選

手を投票するようリアル番組の表示アングル

を変更できるなど、自由に視聴方法をカスタマ

イズでき、企画に参加できます。 
 実際、この双方向環境を完成させるために

Globo TVを動かしたのは、2010 FIFA ワー

ルド・カップ・チャンピオンシップでした。

トーナメントの統計データや選手のプロ

フィール、これまでの試合の概要などを好き

なときに自由に見られる機能があれば、ブラ

ジルの何百万もの熱狂的なサッカー・ファン

は喜んで利用するだろうと、Globo TVのコ

ンテンツ開発者やプログラミング・エキス

パートは確信していました。さらに、Globo 
TVの経営陣も、それが非常に興味深いビジ

ネス・モデルとなる可能性を理解していたの

です。 
 デジタル信号を使用すると、必要な帯域幅

が少なくてすむだけではなく、ショッピング、

投票、ゲームといった

新しいメディア機能の

ためのリッチ・コンテ

ンツや双方向機能を実

現できます。放送局は

番組を放送する信号の

中でGingaアプリケー

ションを配信して、音

声/映像ストリームの強

化、メディアの再生操

作やディスプレイの

ハードウェアおよび

チューニング機能の制

御、他のアプリケーショ

ンの起動、標準の放送

信号に対する補足的な

メディア・コンテンツ

のオーバーレイなどを

行うことができます。 
 Fini氏は次のように説明します。「他の新し

いメディア・サービスと競争するために、柔

軟性に優れた開発環境が必要でした。さらに、

視聴者を魅了して視聴率を向上させるための

圧倒的なユーザー・エクスペリエンスを構築

したいと考えていました。Javaはオープンで、

さまざまなプラットフォームで動作します。」 
 なんと言ってもJavaの魅力は、この「どこ

でもだれでも利用できる」、ユビキタスであ

ることです。他の多くの国々と同様に、ブラ

ジルにもJava開発者の大規模なコミュニティ

があるため、Globo TVは開発プロジェクト

で信頼できる幅広い専門知識を活

用できました。Javaはコンピュー

タ業界に浸透しており、8億4,000
万以上のJavaデスクトップが使用

されているだけでなく、ホーム・

エンターテイメント業界でも普及

しており、セットトップ・ボック

スから組込みの高画質チューナー

まで、すでに30億台ものJava対応

デバイスが販売されています。さ

らに、Javaはモバイル・コンピュー

ティング市場にも急速に普及しつつあり、26
億台のJava対応電話が流通しています。これ

は、世界中の全携帯電話の約85%を占めます。

放送業界では、約180の事業者がJavaコンテ

ンツを配信しています。 
 
放送局とメーカーにとってのミドルウェア 
Sunは、2006年に創設されたブラジルのデジ

タル・テレビ・フォーラムであるSBTVD
（Sistema Brasileiro de Televisão Digital）
フォーラムと協力してJava DTV規格を策定

しました。この規格は、ブラジルのデジタ

ル・テレビの送受信に関する標準と技術仕様

を示すものです。同グループの目的は、デジ

タル・テレビ規格を策定し実施することで、

技術面や経済面の問題に対処するだけでは

なく、政府と市民との距離を縮める「情報社

会」を推進することでした。これは、テレビ

を所有する世帯が96%に上る一方、コン

ピュータを所有する世帯は20%に満たない

国にとっては重要です。 
 「Javaは双方向テレビ・サービスの新しい

ソリューションを生み出すために利用できる

適切なツールだと考えました」と話すFini氏は、

SBTVDフォーラム創設メンバーの1人です。 
 SBTVDフォーラムでのもっとも重要な決

定事項の1つが、ブラジルのミドルウェア規格

としてGingaを採用したことです。Gingaには

高レベルのオープン開発環境と標準機能ライ

ブラリがあるため、デジタル・テレビ・アプ

リケーションをより容易に構築できます。

オープン仕様であるGingaは習得

しやすい上にロイヤリティ・フ

リーのため、コンテンツ制作者に

広く浸透しています。また、メー

カーの間でも、テレビ、セットトッ

プ・ボックス、周辺機器にGinga
を採用するケースがますます増え

ています。Gingaを使用すると多

様なeコマース・アプリケーション

を構築できるため、Gingaアプリ

ケーションの導入は最終的に、消

ブラジルのドラマ 
『Viver a Vida』の視聴

者は、リモコンのiボタ

ンでプログラムを双方

向的に操作できる。 
ここでは、前回のエピ

ソードの概要を表示さ

せている（写真右）。

事業内容の

ポイント 
Globo TV
は171か国

にコンテン

ツを輸出

09 
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費者向けのテレビ受信機やセットトップ・

ボックスのコスト削減につながります。 
 GingaにはGinga-NCLとGinga-Jという2
つのプログラミング・パラダイムがあります。

Ginga-NCLは、宣言的アプリケーション向け

のマルチメディア・プレゼンテーション環境

です。開発者はこのXMLベースの言語を使用

して、メディア・オブジェクトの同期、メディ

ア・コンテンツの制御、家庭用デバイスへの

双方向プログラムの表示を行うことができ

ます。Ginga-JはJavaアプリケーションの実

行インフラストラクチャとなります。 
 「Ginga-Jは、ブラジルのシステムに合った

固有のAPIを使用してJava DTVを拡張するも

ので、家庭用デバイスの双方向操作と非同期

メッセージング環境の管理を実現します。」 
 Ginga-Jは、Java DTV APIとともに2009年4

月にSBTVDフォーラムで承認され

ました。Java開発者は、各規格に

基づいて、放送局からコンテンツを

受信し（「伝送」規格）、そのコンテ

ンツを読取り（「受信」規格）、コン

テンツを受信契約者に送信する

（「復元」規格）アプリケーション

を作成できます。以降、オラクルの

ロイヤリティ・フリーの規格はブラ

ジルやその他南米のほとんどの国

において地上波デジタル・テレビの

規格となりました。 
 また、SBTVDフォーラムは

ISDB-T規格も採用しました。これ

は、元々は日本で普及した規格で、

現在は南米のほとんどの地域に波

及しています。ISDB-Tb（bはブラ

ジル版の規格であることを示しま

す）は、特にワンセグ機能の点で先進的でした。

ワンセグ機能により、放送局は標準解像度と高

解像度のテレビ放送だけではなく、どの事業者

でも自由に参入できる携帯電話やタブレット向

けの低解像度信号を埋め込むことができます。

ワンセグは、開発途上国において市民がニュー

スや情報にアクセスできるという点で、非常に

魅力的な機能であるといえます。 
 
双方向テレビのポイント 
現在、双方向テレビの広範なアプリケーショ

ンとコンテンツを使用したGlobo TVのライ

ンアップは、Fini氏のチームに属する10人の

開発者が支えています。「すべてがまったく新

しいので、このチームは新モデルのパイオニ

アとなっています。」とFini氏は話します。開

発者たちはオラクルのLightweight UI Toolkit
（LWUIT）を使用しています。量販されてい

るモバイル・デバイスをターゲットにしたUI
ライブラリであり、さまざまな画面サイズに

合わせたデバイス固有のコーディングは不要

です。Globo TVは大型テレビと小型モバイ

ル・デバイスに対して同時にコンテンツを放

送しているため、この点は非常に重要です。 
 Globo TVのデジタル・テレビ・アプリケー

ションは、PBP Xletという形式で作成されて

います。これは、署名付きJARファイルに

パッケージ化され、放送ストリームの一部と

して送信される自己完結型のJavaアプリ

ケーションです。Xletを組み込むことで、放

送局はアプリケーション機能をテレビ番組

と同期させることができます。これにより視

聴者は信号の開始、停止、一時停止ができる

ほか、ショッピング、投票、コンテンツのダ

ウンロードといった双方向テレビ機能を自

由に操作できます。 
 「Javaテクノロジーの利用によって、番組

関連情報、ゲーム、投票、ターゲットを絞っ

た広告、電子政府などのリッチ・メディア・

アプリケーションや双方向アプリケーショ

ンを、通常のテレビ放送と統合できます。プ

ラットフォーム・アーキテクト、アプリケー

ション開発者、メディア・コンテンツ作成者

はこのようなアプリケーションを積極的に

開発しています。」 
 Java DTV規格では複数のアプリケーショ

ンを同時に、しかも自律的に、永続ファイ

ル・システム内の他のアプリケーションから

保護して実行できます。アプリケーション、

音声、画像などの情報を、カルーセル方式で

構成される伝送ストリームに埋め込み、セッ

トトップ・ボックスに送信できます。Java 
Media Frameworkプレーヤは時間ベースの

メディア・ストリームを処理し、通常はメ

ディア・デコーダに関連付けられます。 
メディア評論家は、ブラジルにおける双方向

テレビの輝かしい可能性を認めています。ブ

ラジルはロイヤリティ・フリーのGinga規格

を採用し、さらにJavaで補強したことで、米

国やその他の国のように双方向テレビが手

詰まり状態になることを回避できます。 
 「2011年、ブラジル市場ではデジタル・

テレビの利用者数が1,700万～2,000万人に

達する見込みで、その一部は当社の双方向テ

レビ・サービスを利用しています。」Fini氏は

最後にこう結びました。「標準言語を使用す

ることで互換性を確保できます。しかも、

Javaは機能が豊富で堅牢なのです。」● 

 
David Baum。カリフォルニア州サンタバー

バラを拠点とし、革新的なビジネス、最新テ

クノロジー、魅力的なライフスタイルについ

て執筆活動中。 
 

Java開発者向け
リソース 
 
ダウンロード 

Java DTV API 1.0 Specification 
フォーラム 
LWUITオープンソース・コミュニティ

Java TVフォーラム・ホーム 
Java Embeddedフォーラム・ホーム

データ・シート/ホワイト・ペーパー 
Java Technology for Digital Media 
Java Technologies for Interactive 
Television 
JavaTV API Technical Overview

Javaデータ 
モバイル・ 
コンピューティ

ング市場に 
流通する 
Java対応電話は

26億台 
（世界中の 
全携帯電話の 
約85%） 
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Java利用の 
成功例 

外貨両替のトップ企業、Travelex Group、グローバルITプラットフォームにJavaを採用  Philip J. Gill 
 
際的な通貨取引、貿易、旅行において大きな影響力を持つのはドル、ユーロ、ポン

ド、円でしょう。しかし、今や企業や旅行者が必要とする通貨は決してこれらだけ

ではありません。このグローバル化の時代においては、遠く離れた国々のあまり知

られていない通貨の重要性が高くなってきています。 
 アンゴラの通貨であるクワンザを例にします。わずか数年前には、ドルやユーロをク

ワンザ（アンゴラ最大の河川名に由来）に両替する必要があると考える人はほとんどいま

せんでした。 
 

国

Travelexエンタープライズ・ソリューション・

アーキテクト、Colin Renouf 

写真：John Blythe、 
Getty Images 
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 しかし今日ではクワンザの両替を行う人

は多数います。このアフリカ南部の共和国が

新興企業や旅行者の目的地となっているか

らです。 
 クワンザのみならず、80以上の通貨につ

いて日々の変動を追跡し、国際的な通貨取引

に関する指針を示している数々の国内財政

法に則った取引を実行する、これが、英国ロ

ンドンを本拠地とする世界トップの外貨両

替と国際決済の専門業者である、Travelex 
Group（以下、「Travelex」）のビジネスです。 
 Travelexのエンタープライズ・ソリュー

ション・アーキテクトであるColin Renouf
氏は次のように述べています。「当社の業務

は外貨両替ですが、通貨に関する専門知識を

活かしたデータ交換ビジ

ネスでもある、と私は思っ

ています。」 
 以前は、Travelexの世界

各国での地域業務をサ

ポートするITシステムは、

Windowsと.NETテクノロ

ジーで構築されていました。

しかし、業務が世界規模に

拡大するのに伴い、Travelex
の上層部はシステムの問

題に気づきました。特に新

興経済圏における成長に対

応するには移植性とスケー

ラビリティに優れた標準

ベースのプラットフォー

ムが必要ですが、このシス

テムはそうではなかった

のです。「Windowsの問題

点は、非標準の独自仕様で

ある上にソースも公開さ

れておらず、統合が難しいということです。」 
 現在の状況への対応だけでなく、将来の成

長を支えていくためには、古いシステムを新

しいプラットフォームに交換

する必要があると上層部は実

感しました。そして現在、

TravelexはJavaに大きな魅力

を感じています。「現在開発中

のグローバル・エンタープライ

ズ・システムはすべてJavaで構

築しています。将来的にも、

開発するグローバル・エンター

プライズ・システムの大半は

Javaで構築する予定です。」 
 

1から1,000へ 
Travelexは、1976年にロンドンで1軒の両替

店として創業しました。現在は、同社が展開

する消費者向け業務で、24か国に約1,000店
舗、500台以上のATMというネットワークを

通じて、年間3,000万人以上のリテール顧客

に外貨両替サービスの提供やプリペイド・

カードの発行を行っています。Travelexグ
ループ企業の Travelex Global Business 
Payments（TGBP）は、企業向け業務を手

がけており35,000社を超える企業に国際企

業決済サービスを提供しています。2011年7
月5日、TravelexはWestern Unionに、TGBP
を6億600万ポンドで売却することに合意し

ました。これにより、同グループが既存の市

場と新しい市場での成長を加速させ、顧客が

世界中で革新的な外国為替製品/サービスを

利用できるようにするために、さらなる投資

の実行のための資本が確保されます。この取

引は、2011年末に向けて締結される予定です。

それまでは、TGBPはTravelexの重要な事業

体として残ります。 
 Travelexでは、M&Aによって成長してきた

ことも一因となって、各地のITシステムがそ

れぞれ独立して稼働していました。買収時点

で稼働していたシステムがそのまま使用さ

れ続ける傾向にあったのです。 
 しかし、2008年春にTravelexの現CIOである

Steve Grigg氏が就任してから、この傾向が変わ

り始めました。金融業界での経験が豊富な

Grigg氏は、エンタープライズ・

システムの構築と統合において

金融機関が直面している問題や、

すべての業務部門を同じITの土

台で管理するメリットを理解し

ていました。Renouf氏によると、

Grigg氏の使命は、世界各地から

開発、統合、配置を実行できる

単一プラットフォーム上に新し

いシステムを構築することで、

世界中の多くの地域を1つにま

とめることでした。 

 

企業概要 
Travelex Group 
www.travelex.com 
本社所在地： 
英国ロンドン 
業界： 
外貨両替 
売上： 
11億米ドル以上 
（2010会計年度） 
従業員数： 
7,000人以上 
使用している 
Javaバージョン： 
Java Platform, Enterprise 
Edition 6（Java EE 6） 

Javaデータ 
Travelexは、 
ノンバンクと 
しては世界最大 
の国際通貨決済 
業者 

「Travelexが金融業務に
Javaを利用する主な理由
は移植性、スケーラビリ
ティ、国際化です。」 
Travelexエンタープライ
ズ・ソリューション・アー
キテクト、Colin Renouf氏
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  そのプラットフォームこそがJavaです。

Javaは、移植性、スケーラビリティ、信頼

性に優れ、完全に国際化され、機能が豊富な

標準ベースのアプリケーション開発プラッ

トフォームです。Grigg
氏が同社に採用した

Renouf氏は、次のよう

に語ります。「Javaは非

常に豊富な機能を備え

た開発環境であり、どの

ようなアプリケーショ

ンにも使用できます。 
しかし、こうしたJava
の機能が有用なのは、エ

ンタープライズ・システ

ムとB2B 
（business-to-business、
企業間取引）システムに

おいてです。なぜならこ

うしたシステムでは、各

種オープンソース・テク

ノロジーやEJB 
（Enterprise JavaBeans）
テクノロジーに備わっ

た統合のしやすさと、

Javaの優れたWeb機能

や国際化機能とが相乗

的に作用するためです。

このことにより、当社で

は組織ごとに発展して

きたローカル・システム

を統合して、世界中の業

務で使用できているの

です。」 
 Renouf氏はさらにこ

う述べます。「同時に、

Travelexが利用するイ

ンタフェースとメカニ

ズムでは、さまざまな地

域にまたがるアーキテ

クチャを次第に整合さ

せながら、資産全体を、

より豊富な機能とより素早いサービスを提

供できるものへと変革させることができま

した。」 
 Travelexが最初に導入した新Javaシステ

ムの 1 つが、 Global Payments Gateway
（GPG）です。このシステムの開発、テス

ト、配置は9か月もかからずに完了しました。

Renouf 氏 に よ れ ば 、 GPG は Oracle 
WebLogic Server 11g、Oracle Database 11g
などのオラクル製品を含む「完全な

Java/Oracleスタック」で構成されています。

GPGでは、Travelexの多くの企業クライアン

トや金融機関クライアント向けの国際通貨

取引を処理するほか、これらのクライアント

を国際銀行間通信協会（SWIFT）のさまざ

まな金融メッセージング・

ネットワークに接続します。

SWIFTは200の国と地域で

9,000以上の金融機関を結ん

でいます。 
 Travelexのクライアント

はGPGを使用して、どこか

らでも、どこへでも、どの通

貨でも送金を行うことがで

きます。「クアラルンプール

のだれかに送金する場合も、

国、通貨、送金金額を選択し、

自分の銀行口座を入力する

だけでよいのです。」さらに、

Renouf氏によれば、Web
ベースの新機能を使用して個人顧客が家庭

や職場のコンピュータから送金することも

できます。 
 GPGがJavaでコーディングされているお

もな理由は移植性、スケーラビリティ、国際

化です。Renouf氏によると、GPGには、1秒
間に最大400～500トランザクションを処理

する地域から、1分間に数回のトランザク

ションを処理すれば済む地域まで対応可能

なスケーラビリティが備わっています。 
 しかしながら、Javaの本当に重要なポイ

ントは、開発から配置に至るまで簡単に統合

できる共通アーキテクチャを、どこにいても

同じように利用できる点だとRenouf氏は言

います。「Javaが共通だからこそ、さまざま

な地域で同じ処理が可能なのです。」 
 TravelexではJavaの国際化機能により、シ

ステムのフロントエンドだけでなくバック

エンドで実行されるビジネス・ロジックも数

十の地域言語をサポートできるようになり

ました。このため、現在では、米国市場向け

に開発した機能を、中国や日本など公用語が

異なる地域でも簡単に配置できます。 
 Renouf氏によると、Travelexが独自に多く

の労力を注いだ分野は信頼性です。世界各国

の法規制に対応するために、Travelexはシス

テムで発生する可能性がある障害について、

発生する理由やポイント、

リカバリ方法を理解する必

要があります。Javaはこの

点において、他のプログラ

ミング環境よりもずいぶん

簡単に対応できるとRenouf
氏は語ります。「Javaには、

最初から非常に多くのツー

ルが用意されていて、今起

きている状況を正確に理解

することができます。ただ、

これらのツールを活用して

いる人はほとんどいないよ

うです。当社は、これらの

ツールで把握できる情報に

基づき、例外的な状況での動作を図式化およ

び文書化して、より信頼性が高くセキュアな

システムの開発方法を編み出しています。」
● 
 
 
 
 
 

Philip J. Gill、フリーランス・ライター兼編

集者。活動拠点はカリフォルニア州サン・

ディエゴ。● 
 

Javaデータ 

TravelexのJavaベース

のGlobal Payments 
Gatewayのスケーラビ

リティは、数回/分から

400～500回/秒までの

トランザクションに対

応可能 

テクノロジーを超えて 
Javaは、比類のないスケーラビリティ、プログラ

マビリティ、信頼性を備えるエンタープライズ・

システムを開発するためのテクノロジー・プラッ

トフォームですが、Travelex Groupのエンタープ

ライズ・ソリューション・アーキテクトである

Colin Renouf氏にとってはそれだけにとどまりま

せん。Renouf氏にとって、もっとも重要なJava
の資産はJavaコミュニティです。 
 すべての活気のあるコミュニティがそうであ

るように、Javaコミュニティが健全性を維持しな

がら成長するには個人個人の参加が不可欠です。

たとえば、Travelexは、Javaプラットフォームの

国際化に関するセキュリティに携わりました。ダ

ブルバイト文字セットなどの利用の結果、異なる

レイヤー間で一部変換が生じることを確認し、

Renouf氏の言う「Javaレイヤーに入るものはその

レイヤーに合う形式となっている」ことを保証す

る方法を調査しました。この作業の一部はオラク

ルや他のパートナーにフィードバックされ、コ

ミュニティ全体にフィードバックされたものも

ありました。 
 また、Travelexは教育活動にも携わっています。

「チームの多くのメンバーがJavaコミュニティ

で非常に積極的に活動しています。3人のメン

バーは書籍や雑誌の記事を執筆し、標準の策定に

取り組み、コミュニティ・イベントを開催したこ

とがありますし、ときには一部の顧客のために仕

事をし、業界の大規模なイベントを外部からサ

ポートもしました。」さらに、Renouf氏やメンバー

たちは他の人にも参加するよう呼びかけたとい

うことです。「コミュニティに積極的に参加する

ことで、自分の要件への対応状況についてよく理

解し、また協力を得ることができるほか、『他者

に何らかの影響を与えた』という一定の満足も得

られます。参加すること自体が力なのです。」 
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最初の一歩を踏み出す 
Greenfootを使用したJavaクラス、オブジェクト、メソッドの作成 

//Java入門 / 

Michael Kölling 
 れまで私が執筆した 
『Wombat Object Basics』、

『Wombat Classes Basics』など
の記事では、オブジェクト指向の
重要な基本概念について、おもに
既存のソース・コードを精査し理
論を検討するという方法で説明
してきました。しかし、プログラ
ミングは実践です。そのため、こ
の記事では、すぐに独自のクラス
を作成することから始めます。そ
して、実際にプログラミングを行
いながら、オブジェクト、メソッ
ド、パラメータについて学習して
いきましょう。 
 
前提条件 
この記事に従って作業を進める
には、コンピュータに次のソフト
ウェアをインストールしておく
必要があります。 
■ Java Platform, Standard Edition

（Java SE） 
■ Greenfoot version 2.1.0以降
 Greenfootはできる限り最新の
バージョンを使用してください。
「About Greenfoot」メニュー項
目でバージョンを確認できます。
 
プロジェクトの作成 
これまでの記事では、既存のプロ
ジェクト（wombats）を使用しま
したが、今回は独自のプロジェク
トを作成します。 
 Greenfootでは、プロジェクト

をシナリオと呼びます。それで
は、新しいシナリオの作成から始
めましょう。 
1. Greenfootを起動します。 
2. Greenfootでは通常、前回作業

したシナリオが開かれます。
Scenarioメニューの「Close」
を選択して、このシナリオを
閉じます。 

3. Scenarioメニューの「New」
を選択します。 

4. New Scenarioダイアログ・
ボックスで、新しいシナリオ
にturtleという名前を付けて
「OK」をクリックします。

 新しいシナリオ・ウィンドウが
表示されます。この時点では、ほ
とんどの項目はグレーになって
います（図1）。 
 これで新しいシナリオの枠、つ
まり作業を開始できる場所がで
きました。しかし、まだ何かが起
こる場所となる世界（World）も
なく、何かを行うことができるア
クター（Actor）もいません。 
 ウィンドウの右側にある2つの
クラスWorldとActorはスーパー
クラスです。これらは特定の世界
や特定のアクターではなく、存在
しうるすべての世界とアクター
を表しています。特定の世界とア
クターを作成するには、これらの
サブクラスを作成します。サブク
ラスは、スーパークラスを具体化
したものです。 

では、まずは世界を
作成しましょう。
 
Worldの新規作成
1. World ク ラ ス

（ベージュ色の
ボックス）を右
クリックし、 
「New Subclass」
を選択します。

 新しいクラスの
名前とイメージを
入力するためのダ
イアログ・ボックス
が表示されます（図
2）。 
1. クラスに 

TurtleWorld と
い う 名 前 を 付
け、イメージ・
ラ イ ブ ラ リ の
Backgrounds
（背景）カテゴ
リからイメージ
を選択します。

 この記事のスク
リーンショットで
は、weave.jpgとい
う背景イメージを
選択しています。
2. 「OK」をクリッ

クし、Greenfoot
メイン・ウィン
ドウの 
「Compile」ボ写真：John Blythe 

図1 

図2 

図3 

こ
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タンをクリックします。 
 Greenfootウィンドウに、選択した背
景が設定された世界が表示されます
（図3）。 
 これで世界の作成が完了し、この世
界に配置するアクターを作成できるよ
うになりました。 

コンパイルについて 
プログラミングの際はJavaコードを記
述します。しかしながら、コンピュー
タでJavaコードを直接実行することは
できません。コンピュータには専用の
マシン語での命令が必要です。 
 この問題を容易に解決できるツール
が、コンパイラです。コンパイラは、
Javaコードをマシン語に翻訳できるソ
フトウェアです。新しいクラスを作成
するたびに、また、既存のクラスのソー
ス・コードを変更するたびに、クラス
を再度マシン語に翻訳する必要があり
ます。この翻訳処理をコンパイルとい
い、「Compile」ボタンをクリックする
だけで行うことができます。 
 Greenfootでは、変更後にコンパイル
していないクラスはストライプ表示さ
れます（図4）。 
 「Compile」ボタンをクリックする
と、クラスが翻訳されてストライプが
消え（図5）、クラスを使用する準備が
整います。 
 

トライプ表示されます（つまり、コン
パイルされていません）。 
4. 「Compile」ボタンをクリックし、

Turtleクラスをコンパイルします。
 Javaの命名規則により、Javaクラス
名は必ず大文字で始まります。 
 
オブジェクトの作成 
アクター・クラス（Turtle）は作成しま
したが、まだアクター・オブジェクト
はありません。 
 Turtleクラスを右クリックし、「new 
Turtle()」を選択すると、カメのオブ
ジェクト、つまり、世界に配置できる
実際のアクターが作成されます。 
 これで、1匹目のカメを作成できました。
カメはいくつでも好きなだけ作成でき
ますので、ぜひ試してみてください。
 

オブジェクトのプログラミング 
1. 「Run」ボタンをクリックします。 
 以前の記事では、「Run」をクリック
するとウォンバットが世界中を駆け回
りました。しかしここでは何も起きま
せん。カメはただいるだけで、何もし
ないのです。 
 これは、カメが何かをするようにプ
ログラミングしていないからです。 
ここからがプログラミングの面白いと
ころです。Javaプログラムを記述して、
カメを動かしてみましょう。 
2. Turtleクラスのボックスをダブルク

リックして、Turtleのエディタを開き
ます。Turtleクラスの一部のコードが
表示されます（リスト1を参照）。 

 actメソッドについて考えてみま
しょう。actメソッドのコードは次のよ
 

Actorの作成 
アクターが居住できる世界は
すでに作成しました。しかし、
何かを行うアクターはまだい
ませんので、アクターを作成
しましょう。 
1. Actorクラスを右クリックし、

「New subclass」を選択
します。 

2. 表示されるダイアログ・
ボックスで、新しいクラス
にTurtleという名前を付
け、animalsカテゴリから
turtle2.pngイメージを選択
します（図6）。 

3. 「OK」をクリックします。
 これで、シナリオに新しい
Turtleクラスが作成されました。
このクラスは作成時点ではス

図4 

図5 

図6 

リスト1 

リストをテキストで表示する 
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うになっています。 
 

 public void act() 
 { 
   // Add your action code here. 
 } 

 
 このコードでは、カメが行動する

（act）ときに何をするかを指定しま

す。波括弧（{ }）の間のコードは、カ

メが行動するたびに実行されます。今

は、次の行が記載されているだけです。 
 

 // Add your action code here. 
 
 行の最初の二重スラッシュによっ

て、この行はコメントとして認識され

ます。コメントは単にプログラマーに

対する注意書きであり、Javaシステム

では無視されます。言いかえれば、こ

のactメソッドにはコードがまったく

含まれていません。カメが何もしない

のはこの理由からです。 
この行を変更します。 
3. 次のように、actメソッドのコメント

を命令に書き換えます。 
 

 public void act() 
 { 
   move(2);  
 } 

 
4. コンパイルし、新しいカメを作成し

て、「Act」ボタンと「Run」ボタン

をクリックします。 
 では、今行ったことを詳しく見てみ

ましょう。 
 move(2);という命令によって、カメ

は2ピクセル前進します。カメはこれ

を、行動する（act）たびに実行します。

「Act」ボタンをクリックすると、act

メソッドが1回実行されます。このた

め、カメは少し（2ピクセル）右に動き

ます。「Run」ボタンをクリックすると、

actメソッドが（プログラマーが一時停

止するまでは）繰り返しコールされる

ので、カメは動き続けます。 
5. 2以外の値を試します。 
 2の代わりに20を指定すればどうな

るでしょうか。 
6. 他の命令を試します。 
 move(2);をturn(2);に書き換えてく

ださい。 
 ここでも忘れずに、コードを変更し

たらコンパイルし、新しいカメを作成

してから実行します。先ほどと同じよ

うに、2以外の値も試してください。
 
メソッドとパラメータ 
では、今行ったことを詳しく見てみま

しょう。 
 moveというメソッドとturnという

メソッドをコールし（呼び出し）、それ

ぞれにパラメータ2を渡しました。 
 メソッドは、オブジェクトが実行す

ると知っている振る舞いのことで、す

べてのアクターはmoveメソッドと

turnメソッドを知っています（つまり、

移動と回転の方法を知っています）。

 moveメソッドとturnメソッドは、ど

ちらもパラメータを受け取ります。パ

ラメータは、移動距離や回転量を正確

に伝える追加情報です。どちらのメ

ソッドも、パラメータとして数値を受

け取ります。プログラマーはその数値

を、メソッド名に続く括弧の中に記述

することで指定します。さらにJavaの
各命令の末尾にはセミコロンを記述し

ます。 
 
エラー 
ここまでの作業で、コードは正確に記

述しなければならないことに

気づいたかもしれません。1文
字でも間違えば、プログラム

全体が動作しなくなります。

このような場合、コンパイラ

によってエラー・メッセージ

が出力され、プログラマーは

コードを修正する必要があり

ます。 
 ここまでまだエラー・メッ

セージを見たことがない場合

は、今すぐ試してみましょう。

たとえば、命令の後のセミコ

■ より正確には、オブジェクトの振る

舞いはオブジェクトのクラスのメ

ソッド定義に記述する。 
■ GreenfootのActorクラスには、おも

な振る舞いを記述するためのactと
いうメソッドが含まれている。 

■ actメソッドの本体（波括弧内の行）

には、メソッドがコールされたとき

に何を実行するかを定義するコード

が含まれる。 
■ 命令は、既存のメソッド（この例で

はmoveやturnなど）をコールするこ

とで指定できる。 
■ メソッドのコールは、コールするメ

ソッドの名前と、それに続く括弧内

のパラメータで構成される。 
■ すべての命令の末尾にはセミコロン

を付加する。 
■ 命令を連続して記述することもでき

る。● 
 
 参考情報 
・ Greenfoot 
・ Java SE API 
・ Young Developersリソース 
・ Young Developersシリーズ 

『Wombat Object Basics (Part 1)』
『Wombat Classes Basics (Part 2)』

ロンを削除してコンパイルしてみてく

ださい。今説明したことが何か、おわ

かりいただけるでしょう。 
 
連続した命令 
actメソッドには、複数の命令をいくつ

でも含めることができます。つまり、

次のように命令を連続して記述できま

す。 
 

public void act() 
{ 
 move(4); 
 turn(2);  
} 

 
 これを試してみてください。さらに、

複数のカメを世界に配置して、moveメ
ソッドとturnメソッドの両方にさまざ

まなパラメータ値を指定してみましょ

う（図7）。 
 
まとめ 
この記事では、独自のJavaコードを記述

するための最初の手順について学び、

次の原則について実際に確認しました。

■ オブジェクトの振る舞いはオブジェ

クトのクラスに記述する。 

図7 
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RESTful Webサービスの 
概要 
RESTful Webサービスによるアプリケーションの機能の拡張や機能の追加 

 

//Java入門 / 

Max Bonbhel 

写真： 
Allen Mcinnis / Getty Images 

3回シリーズの初回となる
この記事では、 

Representational State Transfer
（REST）Webサービスを統合し
たJava Platform, Enterprise Edition
（Java EE）アプリケーションの
作成方法について説明します。
アプリケーションの作成には
NetBeans 6.9.1 IDEとJava EE 6
を使用し、アプリケーションのデ
プ ロ イ に は Oracle GlassFish
Server 3.1を使用します。 
 Java Magazine次号に掲載さ
れ る 第 2 回 で は 、 JavaScript
Object Notation（JSON）フレー
ムワークを使用してWebサービ
スからの応答を管理する方法に
ついて取り上げます。さらに、第
3回ではJava API for XML Web
Services（JAX-WS）の統合につ
いて説明します。これらの記事で
は、アプリケーションの俊敏性を
高める方法が明らかになります。
 
Webサービスとは 
Webサービスは、さまざまなプラッ
トフォームやフレームワークで稼
働するソフトウェア・アプリケー
ションを相互運用するための標準
的な手法です。具体的に言えば、
Web サ ー ビ ス は 、 Extensible
Markup Language（XML）を使用

全 してHyper Text Transfer Protocol
（HTTP）経由で他のシステムと相
互運用するようにアプリケーショ
ンを拡張するための最善で標準的
な方法です。Webサービスにより、
それぞれのアプリケーションの相
互処理に伴う複雑性を意識するこ
となく、複雑な運用を行うことがで
きます。 
 Webサービスは単に、アプリ
ケーションをデプロイするため
に使用するテクノロジーの集合
体ではありません。ビジネス機能
からサービスを切り出して、それ
をクライアント・アプリケーショ
ンが利用できるよう公開するた
めの手法なのです。 
 
なぜRESTful Webサービスか 
 Java EE 6では、RESTに関する
すべてのメカニズムがJSR-311
「 Java API for RESTful Web
Services」（JAX-RS）によってネ
イティブ・サポートされていま
す。Webサービスをシステムに導
入するためにRESTを選択すべ
き理由は多くあります。いくつか
の例を紹介しましょう。 
■ もっとも重要な理由は、

RESTful Webサービスが学び
やすく、構築しやすく、デプ
ロイしやすいことです。 

■ RESTでは、サービスのプロ
デューサとコンシューマとの間
のインタフェースが統一されま
す。さらに、RESTful Webサー
ビスはさまざまなメッセージ形
式（XML、JSON、HTMLなど）
をサポートしています。 

■ RESTful Webサービスは、機
能拡張や新機能の追加のため
に、既存のアプリケーション
に容易に統合できます。 

 RESTはアーキテクチャのス
タイルであり、テクノロジーでは
ありません。JavaでのREST実装
方法を示すJSR- 311という仕様
があるのはこのためです。JSR-
311については、これまでにいく
つかの実装が公開されています。
Jerseyは公式のリファレンス実
装であり、開発環境と本番環境に
おいてもっとも広く利用されて
います。Jerseyはオープンソース
で、オラクルによってサポートさ
れています。 
ただし、「大規模な」Webサービス
の場合、RESTに制約が伴うことが
あります。この制約については、シ
リーズの第3回で取り上げます。 
 
前提条件 
この記事で説明するアプリケー
ションの開発には、次のソフト

ウェアを使用しました。 
■ NetBeans IDE：ここからダウ

ンロードできます。 
■ Jersey（NetBeansに含まれ

る）：RESTful Webサービスを
構築するための、本番品質か
つオープンソースのJava EE
仕様（JAX-RS JSR-311）リ
ファレンス実装です。 

注：この記事のテストには
NetBeans IDE 6.9.1を使用しま
したが、執筆時点での最新バー
ジョンはNetBeans IDE 7.0です。
 
現実的なアプリケーション 
この実践的なセクションでは、日
常で目にする現実的なアプリケー
ションを段階的に構築しながら、
RESTful Webサービスの基本を
短時間で学ぶことができます。 
 取り上げるアプリケーション
は、eBayのようなオンラインの
オークション・サイトです。売主
はリストに商品を出品し、買主は
その商品に入札します。売主は1
つ以上の商品を出品でき、買主は
1つ以上の商品に入札できます。
ここではシンプルに、Seller（売
主）、Item（商品）、Bid（入札）
という3つのエンティティについ
て考えます。 
 全体のソース・コードはここか
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らもダウンロードできます。 
では、NetBeansとJavaServer Facesを
使用してこのアプリケーションを5分
でコーディングしましょう。 
1. 初期状態のNetBeansプロジェクト

を生成します。 
a. NetBeansを起動し、新しいプロ

ジェクトを作成します。 
b. Fileメニューで「New Project」

を選択します。 
c. Categoriesで「Java Web」を選

択します。 
d. Projectsで「Web Application」

を選択します。 
e. 「Next」をクリックします。 
f. プ ロ ジ ェ ク ト 名 と し て

AuctionAppと入力して、「Next」
をクリックします。 

g. ServerがGlassFish Server（また
はこれに類似した名称）となって
いることを確認します。 

h. 「Finish」をクリックします。 
 シ ン プ ル な index.xhtml を 持 つ
AuctionAppが作成されます。 
2. プロジェクトを右クリックして、

「Run」を選択します。 
 デフォルト・ページ（図1）が開き、
シンプルな「Hello from Facelets」と
いうメッセージが表示されます。 
3. エンティティを作成します。 

a. AuctionAppプロジェクトを右ク
リックし、「New」を選択して、
「Entity class」を選択します。 

b. Class NameフィールドにSeller
と入力し、Packageフィールドに
com.bonbhel.oracle.auctionApp
と入力して、「Next」をクリック
します。 

c. Provider and Databaseで、 
「EclipseLink (JPA 2.0)」（デ
フォルト）を選択します。 

d. NetBeansに用意されているデー
タソースの1つを選択します。
「Finish」をクリックします。

e. 手順3をそれぞれのエンティティ
に対して行います。NetBeansに
よって、Seller.java、Item.java、
Bid.javaの各ファイルが生成さ
れます。 

 次に、NetBeansウィザードを使用し
てエンティティにプロパティを追加し
ます。 
1. Seller.javaファイルを開き、コード

内の任意の場所を右クリックして、
「Insert code」を選択します。 

2. 「Add property」を選択して、売主
のプロパティ（String firstName、
String lastName、String email）を追
加します。 

3. Item.javaファイルを開き、商品のプ
ロ パ テ ィ （ String title 、 String 
description 、 Double initialPrice 、
Seller seller）を追加します。 

4. NetBeansの警告をクリックして、エン
ティティ関係（双方向のManyToOne）
を定義します。 

 この操作によって、Sellerエンティ
ティにitemのリストが作成されます。
5. Bid.javaファイルを開き、商品のプロ

パティ（String bidderName、Double 
amount、item）を追加します。 

6. NetBeansの警告をクリックして、エン
ティティ関係（双方向のManyToOne）
を定義します。 

 この操作によって、 Itemエンティ
ティにbidのリストが作成されます。
7. SellerエンティティとItemエンティ

ティに作成された itemのリストと
bidのリストのそれぞれについて、
GetterとSetterを生成します。 

 この時点で、Seller.javaファイルは
リスト1のようになります。 
8. 初期状態のNetBeansプロジェクト

にRESTful機能を追加します。 

a. AuctionAppプロジェクトを右ク
リックし、「New」を選択して、
Entity Classesで「RESTful Web
Services」を選択します。 

b. Entity Classesで「Add all」をクリッ
クし、「Next」をクリックします。

c. 次の2つの名前を指定する必要が
あります。Resource Packageには
com.bonbhel.oracle.auctionAp
p.resource な ど の 名 前 を 、
Converter Packageには 
com.bonbhel.oracle.auctionApp
.converterなどの名前を付けます。

d. 「Finish」をクリックします。
 新しいリソース・クラス（JAX-RSア
ノテーションを使用してエンティティ
表現を定義）とコンバータ・クラス
（@XmlElementや@XmlAttributeな
どのJAXBアノテーションを使用して
データのマーシャリング/アンマーシャ
リングの方法を定義）がプロジェクト

に追加されます。これでAuctionAppに
RESTful機能が追加されました。 
リスト2のBidConverter.javaコードに
ついて見てみましょう。 
 NetBeansによって、GETとPUTのア
ノテーションを使用するメソッドが生
成されています。これらのメソッドは、
XML形式のIDで識別されるBidインス
タンスの取得や更新を行います。 
次の点に注目してください。 
■ @Produces({"application/xml", 

"application/json"})アノテーション
はJAX-RSに、リソースで生成可能な
表現タイプとしてXML形式とJSON
を指定することを許可しています。 

■ @Consumes({"application/xml", 
"application/json"})アノテーション
はJAX-RSに、リソースで利用可能な
表現タイプとしてXML形式とJSON
を指定することを許可しています。 

 リスト3のBidConverter.javaコード図1 

リスト1 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト2 
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ですばやく開発する方法について学び
ました。RESTとJerseyを統合すること
で、Webサービスで機能の再利用性を
確保し、システム全体の柔軟性を高め
られることを確認しました。 
第2回ではWebサービスとJSONフレー
ムワークについて、第3回ではJAX-WS 
Webサービスについて説明します。● 
 
 参考情報 
・ Jerseyプロジェクトの 

ホーム・ページ 
・ Roy T. Fielding氏のRESTアーキテ

クチャ・スタイル定義に関する論文
・ JavaServer Faces 
・ この記事で使用されたソース・コー

ドのダウンロード 

について見てみましょう。 
 NetBeansによって、XmlElementアノ
テーションを使用するGetterメソッド
が生成されています。このメソッドは、
BidエンティティのフィールドをXML
形式にマップします。 
■ @XmlElementアノテーションは

JAXBに、idをXMLドキュメントの
<id>エレメントにマップするよう指
示しています。 

■ @XmlAttributeアノテーションは
JAXBに、uriをXMLドキュメントの
uri属性にマップするよう指示して
います。 

 図2のように、ブラウザに 

http://localhost:8080/AuctionApp/resou
rces/bidsというURLを入力すると、リ
ソースのXML表現を確認できます。 
この結果が表示されれば、RESTfulサー
ビスが正常に動作していることになり
ます。 
 ただし、正確にテストするには、オ
ラクルのJavaServer Facesを使用する
必要があります。では、データを作成
するためのJavaServer Facesフロント
エンドをすばやく構築しましょう。 
1. JavaServer Facesページを作成し

ます。 
a. AuctionAppプロジェクトのWeb 

Pagesノードを右クリックし、
「New」を選択して、「Folder」
を選択します。 

b. Folder Nameにuiなどと入力しま
す。「Finish」をクリックします。

c. AuctionAppプロジェクトを右ク
リックし、「New」を選択して、
Entity Classesで「JSF Pages」
を選択します。 

d. Entity Classesで「Add all」をク
リックし、「Next」をクリックし
ます。 

e. Session Bean Packageには 
com.bonbhel.oracle.auctionAp
p.facade などの名前を、 JSF 
Classes Packageにはcom. 
bonbhel.oracle.auctionApp. 
presentationなどの名前を入力
します。 

f. 「Browse」をクリックし、JSF
ページ・フォルダとしてuiフォル
ダを選択します。 

g. 「Finish」をクリックします。
2. AuctionAppを実行しデータを追加

します。 
a. AuctionAppプロジェクトを右ク

リックして、「Run」を選択します。
 ホーム・ページが表示され、エンティ
ティの作成、更新、削除のためのリン
クが示されます（図3）。 

b. ホーム・ページで「Show All 
Seller Items」をクリックし、 

「Create New Seller」をクリッ
クして、新しい売主を追加します
（図4）。 

3. RESTful Webサービスが利用可能か
どうかをテストします。 
a. ブラウザを開き、リソースのURL

である http://localhost:8080/  
AuctionApp/resources/sellersを入
力します。 

 リスト4のように、リソース（Seller）
のXML表現が表示されます。すでに作
成したすべてのSellerをXML形式で参
照できます。 
 
まとめ 
RESTful Webサービスや、JavaServer
Facesベースのインタフェースを扱う
Java EEアプリケーションをNetBeans

図4 

リスト3 

リスト全体をテキストで表示する 

図3 

図2 

リスト4 
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 お待たせしました! 

Java 7の登場 
オラクルのMark ReinholdがJava Magazineに語る、 
Java SE 7の最重要機能。     Michael Meloan 

ava Platform, Standard Edition
（Java SE）は、汎用コン

ピューティング向けの中核

となるJavaプラットフォームで

す。Java SE 7リリースは数々の

重要分野に対応しており、プロ

グラミング・コミュニティのト

レンドや、ハードウェア・アー

キテクチャでの開発、Javaテク

ノロジーの成功に対する継続的

なコミットメントが反映されて

います。Java SE 7（Java 7）に

より、広範囲のコンピューティ

ング環境にわたる保守性とス

ケーラビリティに優れた高パ

フォーマンスのJavaアプリケー

ションを構築できます。オラク

ルのJava Platformグループで

チーフ・アーキテクトを務める

Mark Reinholdが、Java SE 7リ
リースのおもな機能と開発者に

とってのメリットについて語り

ます。 

Java Magazine：開発者、システム・アーキ

テクト、そしてJavaエンタープライズ全体に

とってもっとも重要なJava SE 7の側面とは

何でしょうか。 
Reinhold：このリリースには4つの柱があります。

Project Coin（JSR-334、小規模な拡張機能セッ

ト）、新しいinvokedynamicバイトコード命令

（JSR-292）、New I/O Part 2（JSR-203）、フォー

ク/ジョイン・フレームワークです。この4つのそ

れぞれで、開発者にとって新しく、また価値のあ

るオプションが用意されています。 
写真：Bob Adler 
画像：I-Hua Chen 

J
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シンプルな変更 
Project Coinでは

ダイアモンド演

算子や

try-with-resour
ces構造などの

機能によって日

常的なプログラ

ミング・タスクを

簡素化する 

Java SE 7の新機能について

チーム・メンバーと議論する

Mark Reinhold （オラクル

Java Platformグループ、チー

フ・アーキテクト）

 Project Coinの使命は、日常的なプログラ

ミング・タスクをより簡単にすることでした。

この構想を指揮したのはオラクルのJoe Darcy
です。彼は2年ほど前、この構想をOpenJDK
プロジェクトとして開始しました。オラクル

社外からのものも多く含まれる数々の要望

に優先順位を付け、優れた改善策を考え出し

ました。1つはダイアモンド演算子<>です。

これは、ジェネリクス（総称）型のインスタ

ンスを型に持つオブジェクトの生成時に使

用するものです。Project Coinができる前は、

代入文の左辺と右辺の両方で、山括弧の中に

完全なジェネリクス型を記述する必要があ

りました。Java 7では左辺だけに完全な型を

記述し、右辺には空の型パラメータ<>を使用

するだけで済みます。右辺の型はコンパイラ

によって自動的に判定されます。 
たとえば、以下のようなコードがあるとします。
 

Map<String, List<String>> myMap = 
  new HashMap<String, List<String>>(); 

 
これは、次のように簡潔に記述できます。
 

Map<String, List<String>> myMap = 
  new HashMap<>(); 

 
 Project Coinのもう1つの価値ある機能が、

try-with-resources構造です。これにより、当

初からJava APIに潜んでいた正確性の問題

が解決します。ソケット、フレーム・バッ

ファ、ファイル記述子などの外部リソースを

APIで割り当てる際は、これらの限りあるリ

ソースを再利用できるように、アプリケー

ションでリソースの解放やクローズを正し

く行う必要があります。Project Coinができ

る前は、try-catchブロックを慎重に適用する

ことで対応していました。しかし、複数のリ

ソースを正しく処理するには、try-catchブ
ロックを複数のレベルでネストする必要が

あります。これを問題なく行うのは容易では

なく、間違いも多く見られます。 
 try-with-resources機能は、この既存のtry
構文を拡張したものです。たとえば、tryブ
ロックの最初でリソースを作成して、その本

文内では通常どおりリソースを使用できます。
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catch句を記述する必要はありません。ブ

ロックを抜けるときに、リソースを正しくク

ローズするために必要となるすべてのロ

ジックがコンパイラによって生成されるた

めです。 
 リスト1では、try-with-resources構造を使

用して、java.sql.Statementオブジェクトを

自動的にクローズしています。 
 Project Coinでは、switch文で文字列定数

を使用するオプションも用意されています。

これも、コーディングを容易にするために役

立ちます。Project Coinができる前は、switch
文では整数値か列挙型（enum）のインスタ

ンスしか使用できませんでした。 
Java Magazine：非同期I/O処理のサポート

が、New I/O Part 2（「NIO.2」）のおもな機能

なのでしょうか。 
Reinhold：そのとおりです。非同期I/O API
は、ある種のハイエンド・サーバー・アプリ

ケーションや、大量のI/Oスループットを必要

とするその他のソフトウェアにとって非常

に便利なものになります。Java SE 7では、

完全なファイル・システムAPIも用意されて

います。Javaプラットフォームにはこれま

で、ファイル・システム操作のサポートにお

いて何らかの制約がありました。たとえば、

シンボリック・リンクの作成、ファイル権限

のチェック、ファイル更新時のコールバック

のリクエストといったシンプルな操作は、今

日のオペレーティング・システムでは非常に

一般的な機能です。これらすべてが、標準に

含まれるAPIで利用できるようになりまし

た。 
 Javaが誕生して間もなくは、プラット

フォームに依存しないことがもっとも重要

な目標でした。これは多くの場合に妥当です

が、ときには問題となることもありました。

従来のファイル・システムAPIに原始的な部

分があったのはこういった理由によります。

この新しいファイル・システムAPIでは、プ

ラットフォーム固有の機能が公開されてい

ます。このAPIは玉ねぎのようです。最初の

層には、どのような環境でも同じように動作

するプラットフォーム非依存の処理が定義

されています。しかし、その層の下には、プ

ラットフォーム固有の機能があります。たと

えば、POSIXアクセス制御リストを確認する

必要がある場合、POSIX環境では、玉ねぎの

皮を1枚むくようにしてその機能のサポート

を利用できます。Windows環境に固有の機能

についても、同じように対応できます。 
Java Magazine：今日、マルチコア・プロセッ

サが標準となってきています。そのメリット

を得るために、フォーク/ジョイン・フレーム

ワークをどう活用できるでしょうか。 
Reinhold：フォーク/ジョインAPIは、より小

さな単位に再帰的に分割できる問題を取り

上げ、その解決に必要な作業を任意数のプロ

セッサ・コア全体に分散するための、非常に

簡単な方法です。分割統治戦略を適用できる

問題には、フォーク/ジョインがぴったりと合

うケースが多いのです。プログラマーに代

わって同時実行に関するあらゆる事項に対

応してくれます。 
Java Magazine：フォーク/ジョインが特に役

に立つアプリケーション環境について教え

てください。 
Reinhold：イメージ処理が良い例です。従来

のイメージ処理アルゴリズムの多くは、非常

に自然に、再帰的に分割されます。イメージ

はセグメントに分けられ、フォーク/ジョイ

ン・タスクがこれらのセグメントの処理に割

り当てられます。また、大きな配列の計算も

良い例となります。問題が簡単に再帰的に分

割されて、下位の計算が配列の各部分だけに

対して同時に行われます。その後、結果が再

び1つの値またはベクターに集約されます。 
Java Magazine：invokedynamicバイトコー

ド命令は、開発者にとってどのようなメリッ

トがありますか。 
Reinhold：invokedynamic命令は、現時点

で定義されているJava言語では、有用とはい

えません。invokedynamicのおもな目的は、

動的言語をJavaバイトコードに容易にコン

リスト1 

リストをテキストで表示する 

Moving Java 
Forward:A Video 
Discussion About 
Java 7 
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パイルできるようにすることです。これに

よって、Rubyなどの言語をJava仮想マシン

（JVM）上に実装できます。invokedynamic
が解決する問題は、正確には動的型付けでは

なく、動的メソッド・ディスパッチです。

Ruby、Smalltalk、JavaScriptなどの言語には、

ランタイム情報に依存するメソッド・ディス

パッチのパターンが存在します。Javaメソッ

ド・ディスパッチにはないパターンです。

invokedynamic命令を使用すると、こうした

ディスパッチをバイトコード・レベルで表現

できるようになります。しかもこれが、JVM
で通常のJavaメソッド・ディスパッチ・パ

ターンが最適化されるのと同じくらい効率

的に最適化されます。パフォーマンスの観点

では、動的言語の実行パフォーマンスが劇的

に改善される見込みです。私たちはJRuby開
発リーダーのCharles Nutter氏と協力してき

ました。Nutter氏はinvokedynamicの設計と実

装に大きな影響を及ぼしています。現在では

invokedynamicをJRubyで使用し、すばらし

い成果を上げています。 
Java Magazine：invokedynamicによって言

語間の相互運用が容易になるとのことです

が、開発者がJavaとRubyによるハイブリッ

ド・アプリケーションを構築する典型的なシ

ナリオにはどのようなものがありますか。

Reinhold：Rubyなどの動的

言語を使用すると、ある種の

アプリケーションで開発者の

生産性を大幅に向上すること

ができます。多くの開発者は、

WebフロントエンドをRubyで
コーディングする方がより生

産的だと考えています。その

ため、たとえばRubyフロント

エンドを、複雑なビジネス・

ロジックを処理するJavaバッ

クエンドと連携させれば、こ

れは非常に強力な組み合わせ

となるでしょう。 
 他の例としては、IT部門に

よって、アプリケーション・

しょうか。 
Reinhold：とても重要です。Sunは2007年にJDK
をオープンソース化しましたが、その後もオラ

クルは社外コントリビュータ（貢献者）の参加

を重視し続けました。フォーク/ジョイン・フレー

ムワークは、ニューヨーク州立大学機構（SUNY）
オスウェゴ大学のDoug Lea教授によって開発

されました。また、新しいサウンド・シンセサ

イザはオープンソース開発者のKarl Helgason氏
が提供しています。新しいJava 2Dグラフィッ

ク・パイプラインは、数年前のOpenJDK
Innovators' Challengeを受賞したClemens
Eisserer氏が記述したものです。社外からこのよ

うな高度な技術を持つ方々に参加していただけ

るのはすばらしいことであり、Javaエコシステ

ム全体により強力なイノベーションをもたらし

ています。 
Java Magazine：Java SE 7リリースについ

て最後に伝えたいことはありますか。 
Reinhold：はい。ぜひダウンロードして、楽

しんでご利用ください。● 
 
Michael Meloan：IBMメインフレームとDEC PDP-11
のアセンブリ言語のコーディングに専門的に従事

した後、PL/I、APL、C、Javaのコーディング分野

でもプロフェッショナルとしての経験を持つ。ま

た、小説がWIRED、BUZZ、Chic、L.A. Weeklyに
掲載され、National Public Radioでも放送されてい

る。Huffington Postブロガーでもある。 
 
 参考情報 
・ JDK 7 Features 
・ JDK 7プレビュー・リリースのダウンロード

・ Project Coin 
・ JSR-334:「Small Enhancements to the

Java Programming Language」 
・ JSR-292:「Supporting Dynamically Typed

Languages on the Java Platform」 
・ JSR-203:「More New I/O APIs for the

Java Platform ("NIO.2")」 
・ Fork/Join Framework（PDF） 
・ Mark Reinholdのブログ 
・ Joe DarcyのOracle Weblog 

サーバーへのデプロイ対象がJava Platform,
Enterprise Edition（Java EE）コンポーネン

トに制限されている場合が考えられます。こ

のような環境では、開発者には通常のRuby
インタプリタを使用するという選択肢はあ

りません。しかし、JRubyであればRuby Web
アプリケーションとともにWARファイル内

にバンドルできます。JRubyは、内部的には

RubyランタイムとRubyコードが含まれてい

るにもかかわらず、1つのJavaアプリケー

ションのように動作します。このため、この

ような制約に直面する開発者がより柔軟に

対処できます。 
Java Magazine：invokedynamicは将来の

Javaリリースで利用されますか。 
Reinhold：その可能性はかなり高いです。

Project Lambdaでは、Java SE 8リリースで

Javaにクロージャを追加することを計画し

ています。現在のプロトタイプ実装では、ラ

ムダ式を実装する効率的な方法として

invokedynamicを使用しています。 
invokedynamicは元々、他の言語のコンパイ

ルと実行を改善するという問題を対象にし

ていましたが、現在では長期的に見てJava自
体にも役に立つだろうと見られています。

Java Magazine：社外コントリビュータに

とってこのリリースはどれほど重要なので

Java SE 7の最終テスト

とリリース計画について

話すMark Reinholdと
Java SEプロダクト・ 
マネージャー 
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JDK 7－コーディング方法の 
変革 
JDK 7の新機能を利用して、エラーを削減し、難しく面倒なタスクを容易にする 

 

//Javaアーキテクト / 

が定着する、つまり
完全に主流になるま
でにかなりの時間が
かかっている点で
す。もっとも良い例
は、JDK 5で追加され
たジェネリクス（総
称型）です。ジェネ
リクスによってJava
の能力とプログラム
の信頼性は根本的に
拡大されました。さら
に、完全に新しい構文

JDK 7の言語上の新
機能はProject Coin
によって開発されま
した。Project Coin
の目的は、JDK 7に
組み込む Java言語
の小さな変更点の
数々を特定すること
でした。しかし、興
味深いことに、これ
らの新機能は全体的
に「小さな」ものと
して扱われています

初のバージョンであるJava 
1.0から、Java言語につい

てさまざまな記事を執筆してき
ましたが、その中で私はJavaが
メジャー・リリースごとに進化
し、成熟し、成長する姿を見て
きました。新しいバージョンが発
表されるたびに、言語を使用す
るプログラマーのニーズや要望
に対応する機能が追加されまし
た。この継続的な改良と適用の
プロセスによって、Javaは、もっ
とも広く使用されているプログ
ラミング言語という地位を不動
のものとし、また、常にフレッ
シュで強力な生きた言語であり
続けています。 
 Javaの進化についていつもお
もしろいと感じるのは、新機能

が、影響するコードの観点で言
えば、これらが及ぼす影響は非
常に大きいのです。簡単に言え
ば、多くのプログラマーにとっ
て、Project Coinの変更点こそが
JDK 7でもっとも重要な新機能
となります。 
 この理由を理解するために、
Project Coinの次の新機能およ
び変更点について考えてみま
しょう。 
■ try-with-resources と呼ばれ

る拡張try文で、ファイル・ス
トリームなどのリソースの
クローズ処理が自動化され
た。 

■ ジェネリクス・インスタンス
の生成時に、（ダイアモンド
演算子<>を使用して）型推論
が行われるようになった。

■ 例外処理が拡張され、関連の
ない2つ以上の例外の型を1つ
の型で捕捉できるようにな
り、また、再スローされる例
外の型チェックが改善された。

■ switch文の制御に文字列を
使用できるようになった。

■ 新しい接頭辞0bまたは0Bを
使用したバイナリ整数リテ
ラル（0b1010など）を利用で
きるようになった。 

■ 数値リテラルでアンダース

コア（59_234_412など）利
用できるようになった（アン
ダースコアはコンパイラで
は無視されるが、長い数値を
わかりやすく表記するため
に役立つ）。 

■ 具体化できないパラメータ
を持つ可変引数メソッドに
関連するコンパイラ警告が
改善され、より制御できるよ
うになった。 

 これらはいずれも、プログラ
マーがずっと待ち望んできた機
能です。これらすべての機能で、
以前は難しかった、あるいは面
倒であったタスクが効率化さ
れ、シンプルになります。すべ
ての機能が、エラーのない優れ
たコーディングに役立ちます。
誌面の都合上、これらの機能の
それぞれを検討することはでき
ませんが、これらの広範な新機
能のうち、両極端とも言える例
を見ていくことにしましょう。 
 
数値リテラルにおける 
バイナリ・リテラルと 
アンダースコア 
まずは、一見すると小さな変更
点と呼ぶにふさわしい2つの機
能について見ていきます。バイ
ナリ・リテラルの指定機能、お

Herb Schildt 

最

小さな変更 
多くのプログラ

マーにとって、

Project Coinの 
変更点がJDK 7で
もっとも重要な

新機能となる 

要素や、Javaのコーディングに
関する新しい概念が導入されま
した。ジェネリクスの導入は非
常に大きな変更だったため、こ
の機能が一般的に使用されるよ
うになるまでやや時間がかかり
ました。 
 JDK 7のリリースでも、Java
はさらに進化を遂げ、プログラ
マーのニーズに対応しようとし
ています。そして、Javaの能力
とスコープを拡大する新機能が
またしても追加されました。し
かし、なかなか定着しなかった
過去の追加機能とは異なり、
JDK 7の言語上の新機能はこれ
までのコーディング方法を変え
るものではありません。 
 ご存じかもしれませんが、
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よび数値リテラルでのアンダースコア
の利用です。最初の印象では、これら
の新機能はほとんど重要ではなく、こ
こで取り上げる価値のないもののよう
に思えますが、実際は非常に重要な変
更です。これらの機能は便利なだけで
はなく、エラーの防止にも役立ちます。 
たとえば、おそらくはビット・マスク
として使用するために、ある特定の
ビット・パターンが必要となるような
状況について検討しましょう。ビッ
ト・パターンについては、だれもがバ
イナリの観点から考えるのは明らかで
す。そのため、バイナリ・リテラルを
使用してビット・パターンを指定した
いところです。問題は、これまではバ
イナリ・リテラルがなかったというこ
とです。このため、別のアプローチが
必要であり、複数の方法が使用されて
いました。 
 たとえば、ビット・パターン0110 
1101が必要な場合に、Byte.parseByte 
("01101101", 2)を使用してきたプログ
ラマーもいるでしょうが、これにはメ
ソッド・コールが伴います。実際のリ
テラルが必要ならどうなるでしょう
か。ありがちなのは、とりあえず16進
数リテラルを使用することでした。た
とえば、次のような表現はだれもが見
たことがあるでしょう。 
 

byte myBits = 0x6D; // 0110 1101 
 
 ここでは、値を16進数リテラル0x6D
としてエンコードし、コメントでビッ
ト・パターンを示しています。しかし、
このアプローチは、これ自体では問題
は起きませんが、バイナリから16進数
に変換する際にミスを犯し、その結果
誤ったビット・パターンとなる可能性
を秘めています。（プログラマーが誤っ
たキーを押してしまい、それに気づか
ないような場合です。）残念ながら、こ
のようなミスによって生じるバグは非

常に発見しにくいものです。また、値
自体は正しくても、コメントのビット・
パターンが誤っており、コードの読み
手が判断を誤るおそれもあります。 
 JDK 7では、ビット・パターンの指定
にバイナリ・リテラルを使用できるた
め、このようなエラーが起きる可能性
をなくすことができます。たとえば、
次のように使用します。 
 

byte myBits = 0b01101101; 
 
 ここでは、値はバイナリ・リテラル
によって直接エンコードされます。こ
のため、変換エラーの可能性はまった
くなく、ビット・パターンは記述した
値をそのまま示すため明確です。この
ようにして、プログラマーが求めてい
たとおり、ビット・パターンをイメー
ジのまま表すことができるようになり
ました。これは、信頼性と透明性に優
れたアプローチです。 
 また、次のようにアンダースコアを
挿入して、バイナリ値の可読性をさら
に高めることができます。 
 

byte myBits = 0b0110_1101; 
 
 アンダースコアはこの例でも有効で
すが、大きなバイナリ値に使用すると、
その価値はさらに高まります。たとえ
ば、次のどちらの値が読みやすいで
しょうか。 
 

0b0110110111000111 
0b0110_1101_1100_0111 

 
 数値におけるバイナリ・リテラルと
アンダースコアの使用は、「小さな」言
語上の機能拡張の中でももっとも小さ
なものですが、これらはいずれもプロ
グラマーのコーディングをわかりやす
くし、エラーの頻度を減らす重要な改
善点です。 

try-with-resources文 
数値でのバイナリ・リテラルとアン
ダースコアがJDK 7の変更点の一端を
担うとすれば、もう一端を担うのは
try-with-resourcesです。私はtry-with-
resourcesは、JDK 7の言語上の新機能
のうちもっとも重要な機能だと考えて
います。長年の問題を解決するだけで
はなく、クラス全体に及ぶエラーを防
ぐものでもあるからです。ファイル・
ストリームなどのリソースを扱う処理
でもっとも悩ましいのは、不要となっ
たリソースを確実にクローズすること
です。リソースのクローズを忘れると、
メモリ・リークなどの問題につながり
ます。try-with-resources文を使用すれ
ば、クローズ処理を自動化できます。
しかもそれを非常に明快に行うことが
できるのです。 
 try-with-resourcesの重要性を理解す
るため、これが設計された理由となっ
た、改善すべき状況の例について確認
しましょう。ご存じのとおり、従来の
ファイル操作には3つのアクションが

必要でした。ファイルのオープン、ファ
イルの利用、ファイルのクローズです。
JDK 7より前のバージョンで、リスト1
のようなコードを使用したことがある
でしょう。 
 ファイル・ストリームを finallyブ
ロックでクローズしていることに注目
してください。このブロックは、tryブ
ロックを抜けた後、すべてのケースで
自動的に実行されます。この例では、fIn
には最初にnullが代入されています。次
に、tryブロックに入ります。fInのオー
プンに成功した場合は、fInにnull以外
の値が代入されます。ファイルのオー
プン時にエラーが発生した場合は、fIn
はnullのままです。tryブロックが（正
常に、または例外により）終了すると、
finallyブロックが実行されます。この
とき、fInがnullでない場合は、ファイ
ルがオープンされているためクローズ
する必要があります。fInがnullの場合
は、それまでにエラーが発生しています。
この場合、close()のコールは実行され
ません。close()でも例外が発生する可

リスト1 

リスト全体をテキストで表示する 
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能性があるため、ここでもまた、独自
のtryブロックでラップしています。も
ちろん、このシーケンスには、コール
元のルーチンに例外をスローするなど
の多くのバリエーションがあります
が、どのような実装であれ、ファイル
をfinallyブロックで明示的にクローズ
しなければなりません。 
 正確に（かつ一貫性を保って）使用
すれば、fInに関連付けられたファイル
はこのシーケンスによって適切にク
ローズされます。もちろん、このアプ
ローチには問題もあります。まず、ファ
イルのクローズを忘れる可能性がなく
なったわけではありません。たとえば、
同じtryブロック内で複数のファイルに

たが、気づいていなければ、発見しに
くいバグにつながるものでした。この
エラーは、ファイルのオープンに失敗
したときにしか明らかにならないため
です。（ファイルのオープンに失敗する
と、fInがnullのままになるため、close()
のコール時にNull Pointer Exceptionが
発生します。）しかし、このとき作成し
ていた例では、この状況が起きるのは
非常にまれでした。ファイルのオープ
ンは通常成功し、エラーの兆候は表れ
ませんが、ファイルに関連付けられた
リソースは解放されません。つまり、
うっかり!=の代わりに==と記述する
と、リソース・リークが発生するにも
かかわらず、コード・シーケンス全体

されます。クローズし忘れることはあ
りません。プログラミングのミスに
よってクローズされないという事態は
起こりえないのです。 
 ここまでを読んで、こんな疑問が思い
浮かんだかもしれません。I/O例外がtry
ブロックの内側で発生し、ファイル・
ストリームが自動的にクローズされる
ときにさらにI/O例外が発生すれば、こ
れら2つの例外はどうなるのでしょう
か。このような場合は、tryブロック内
で発生した例外がスローされ、クロー
ズ処理での例外は、表示されない
（suppressed）例外のリストに追加さ
れます。このリストは、Throwableに
定義されているgetSuppressed()メ
ソッドをコールして取得できます。こ
れが、try-with-resourcesのもう1つの利
点です。 
 さらに他にも利点があります。try-
with-resourcesは新しいAutoCloseable
インタフェースを実装するあらゆるリ
ソースを管理できます。つまり、単に
ファイル・ストリームのためだけの機
能ではありません。 
try-with-resourcesはコードを整理し、
リソース・リークを防ぎ、そのプロセ
スの中でコードの復元力を高めるの
で、この機能には批判の余地はほとん
どありません。強力で重大な言語上の
追加機能といえます。本当に、それほ
ど重要なものなのです。私の考えでは、
try-with-resourcesはすべてのJavaプロ

グラマーが今すぐ使用したいと思う機
能のはずです。 
 
まとめ 
もちろん、私はJDK 7での他の言語上の
新機能についても、その良さを確信し
ています。たとえば、ダイアモンド演
算子による型推論では、ジェネリクス・
インスタンスを作成するための構文が
シンプルになります。また、1つのcatch
文で複数の例外をキャッチできる機能
では、コードを短くすることができま
す。switchで文字列を使用できる機能
は、これまでの長年の要望に応えるも
のです。（いつの時代でも、文字列で
switchを制御できる機能はだれもが求
めるものでしょう。）これらすべてが合
わさったJDK 7の言語上の新機能は
Javaに本当の価値をもたらし、皆さん
のプログラマー生活を少し楽にしてく
れることでしょう。簡潔に言えば、こ
れらの機能はあまりにも便利なので、
無視することなどできないのです。● 
 
 参考情報 
・ Project Coin 
・ Project Coinメーリングリスト・

アーカイブ 
・ Project Coinに関するブログ 
・ Project Coin:JSR-334 in Public 

Review 
・ JSR-334のドキュメントとパブリッ

ク・レビュー 

リスト2 

リスト全体をテキストで表示する 

アクセスする場合、プログ
ラマーが finallyブロック
で1つのクローズをうっか
り忘れるかもしれません。
また、ファイルのクローズ
を妨げるようなコーディ
ング・エラーを犯す可能性
もあります。私の経験をも
とに、簡単な例を紹介しま
す。 
 先日、書籍で例として使
用するコードを記述して
いたときのことです。前述
の例に似たシーケンスを
使用していたところ、
finallyブロックでファイ

は「問題がないように見え
る」のです。しかし幸いな
ことに、JDK 7ではエラー
の原因となるこのような
コードは過去のものとな
ります。 
 try-with-resources文は
2つの機能を実行します。
1つ目に、ファイル・スト
リームなどのリソースを
宣言して初期化します。
2つ目に、tryブロックの終
了時に、リソースを自動的
にクローズします。つま
り、ファイル・ストリーム
の場合は、ファイルが自動

ルをクローズする際に、次のような行
を記述してしまいました。 
 

if(fIn == null) fIn.close(); 
 
 この問題がおわかりでしょうか。if
文で!=を使用する代わりに、うっかり
==とタイプしてしまったのです。この
コードでは、ファイルがオープンして
いないときのみ、ファイルのクローズ
が実行されることになります。 
 幸いにも私はこのミスに気づきまし

的にクローズされます。明示的にclose()
をコールする必要はもうありません。 
 リスト2では、try-with-resourcesを使
用して前述のシーケンスを書き直して
います。fInの宣言と初期化を、別のス
テップではなくtry文の中で行っている
点に注目してください。 
 リスト2のコードは大幅に短縮化さ
れているだけではなく、あらゆるケー
スでfInが確実にクローズされます。try
ブロックを（正常に、または例外によ
り）抜けると、fInが自動的にクローズ

ぜひお試しください 
try-with-resources
は強力で重大な言

語上の追加機能で

ある。本当に、それ

ほど重要なものな

のだ。今すぐお試し

ください。 
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動的型付け言語と 
invokedynamic命令 
新しいinvokedynamic命令では、固定的なリンケージ処理を使用せずに、ランタイム・システムで 
コール・サイトとメソッド実装とのリンケージをカスタマイズできます。 

 

//Javaアーキテクト / 

unがJavaプラットフォーム

を開発していたときは、開発

者がJava仮想マシン（JVM）で

Java以外のプログラミング言語

を実行することは奨励されてい

ませんでした。実際のところ、

Sunは、開発者がエンタープラ

イズ開発のおもなプログラミン

グ言語としてJavaを使用するこ

とを望んでいました。それから

10年が経過し、Java Platform, 
Standard Edition 7（Java SE 7）
のリリースを間近に控えた今、

この目標はすでに達成されてい

ます。 
 開発者はJavaプラットフォー

ムや、開発媒体としてのJVMに

特別の価値があることを認めて

います。しかし、Javaプラット

フォームがいつも最良のツール

となるわけではないこともわ

かっています。新旧のさまざま

な言語が、JVMで動作する言語

として再実装されています。た

とえばRubyはJRuby、Pythonは
JPython（現在はJython）として

実装されました。 
 なぜ開発者は元のCの同等機

能を使用せず、わざわざこれら

の言語を再実装しているので

しょうか。古いコードをJavaに
変換することもできたはずで

す。しかし、JRubyやJPythonな
どの実装では、次のようなJVM
固有の機能を活用できます。 
■ 高度な最適化 
■ クロスプラットフォーム 

互換性/移植性 
■ オープンソース 
■ 標準Javaライブラリへの 

アクセス 
■ マルチスレッド 
■ ガベージ・コレクション 
■ 複数のプロセッサを利用す

る大規模なエンタープライ

ズ・システムでの優れたパ

フォーマンス 
■ 広範な利用者と大規模なイ

ンストール・ベース 
 JVM向けに言語を実装する難

しさは、JVMがJava用に作成さ

れたことにあります。つまり、

再実装する言語にJavaとは異な

るオブジェクト/メソッド解決

メカニズムが含まれていると、

JVMがうまく動作しないことが

あるのです。特に、JVM上での

RubyやPythonの実装を難しく

しているのは、これらが動的型

付け言語であるのに対し、Java
は静的型付け言語であるという

点です。これを解決するのが、

新しいバイトコード命令である

invokedynamicです。この命令

を使用すれば、JVM上での動的

型付け言語のコンパイラおよび

ランタイム・システムの実装が

シンプルになり、改善されます。
 
静的型付け言語と 
動的型付け言語の違い 
Javaは静的型付け言語です。こ

れは、コンパイル時に型チェッ

クを実行することを意味します。

型チェックとは、プログラムの

型保証（type-safe）を検証する

プロセスです。すべての操作の

引数が正しい型であれば、プロ

グラムは型保証されています。

 RubyとPythonは動的型付け

言語です。これは、実行時に型

チェックを実行することを意味

します。これらの言語では通常、

コンパイル時に型情報を取得で

きません。そのため、オブジェ

クトの型を判別できるのは実行

時のみです。 
 

静的型付け言語は 
必ずしも強い型付け言語 
ではない 
強い型付けを特徴とするプログ

ラミング言語では、演算に渡せ

る値の型に制約があります。

Javaのように強い型付けを実装

している言語では、演算の引数

の型が誤っている場合は演算を

実行できません。逆に、弱い型

付けを特徴とする言語では、引

数の型が誤っている場合や引数

の型に互換性がない場合に、演

算の引数が暗黙的に変換（キャ

スト）されます。 
 静的型付けプログラミング言

語には、強い型付けでも弱い型

付けでも適用できます。同様に

動的型付け言語にも、強い型付

けでも弱い型付けでも適用でき

ます。たとえば、Rubyは動的型

付けかつ強い型付けの言語で

す。Rubyでは、変数がいずれか

の型の値で初期化された後は、

その変数が他のデータ型に暗黙

的に変換されることはありませ

ん。たとえば、Rubyでは次のよ

うな式は許可されません。 
 

Raymond Gallardo

S

写真： 
Geneviève Arboit 
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//Javaアーキテクト / 

 
a = "40"  
b = a + 2 

 
 Rubyでは、この例でFixnum型の数値

2が文字列に暗黙的にキャストされる

ことはありません。 
 
動的型付け言語の 
コンパイルの問題 
仮想のプログラミング言語による次の

ような動的型付けメソッドaddtwoにつ

いて考えてみます。このメソッドは、2
つの数値（任意の数値型）を加算し、

その合計を返します。 
 

def addtwo(a, b)  
  a + b;  
end 

 
 今、このプログラミング言語のコン

パイラおよびランタイム・システムを

導入しており、プログラムにはaddtwo
メソッドが記述されているとしましょ

う。強い型付け言語では、静的型付け

でも動的型付けでも、+（加算演算子）

の動作はオペランドの型によって変わ

ります。 
 静的型付け言語のコンパイラでは、a
およびbの静的な型に基づいて、どのよ

うな+の実装が適しているかが選択さ

型付け言語のコンパイラではこの判断

を実行時に行う必要があります。a + b
という文は、メソッド・コール+(a, b)
としてコンパイルされます。+はメソッ

ド名です。（+という名前のメソッドは

JVMでは許可されていますが、Javaプ
ログラミング言語では許可されていま

せん。）ここで、動的型付け言語のラン

タイム・システムでaとbがint型の変数

だと識別できるとすれば、ランタイ

ム・システムでコールする+の実装は、

任意のオブジェクト型ではなく整数型

に特化している方が望ましいでしょう。

 動的型付け言語のコンパイルの問題

は、ランタイム・システムをどう実装

すれば、プログラムのコンパイル後、

メソッドまたは関数の最適な実装を選

択できるのかという点にあります。す

べての変数をObject型のオブジェクト

として扱うのは非効率です。Objectク
ラスには+という名前のメソッドは含

まれないからです。 
 
invokedynamic命令 
 Java SE 7ではinvokedynamic命令

が導入されました。この命令を使用す

ると、ランタイム・システムでコール・

サイトとメソッド実装とのリンケージ

をカスタマイズできます。これは、

invokevirtualのように、Javaクラスお

ドにリンクされます。ブートストラッ
プ・メソッドとは、コンパイラが動的

型付け言語向けに指定するメソッドで

あり、コール・サイトをリンクするた

めにJVMによって1度だけコールされ

ます。ブートストラップ・メソッドか

ら返されたオブジェクトにより、コー

ル・サイトの動作が永続的に規定され

ます。 
 リスト1は、invokedynamic命令を使

用した例です。この例では、ASM Java
バイトコード操作/分析フレームワーク

の構文が使用されており、わかりやす

いように改行を加えています。 
 この例では、ランタイム・システム

により、invokedynamic命令で指定さ

れた動的コール・サイト（加算演算子

の+）が、IntegerOps.adderメソッド

にリンクされます。（IntegerOpsクラス

は、この例で実装している動的言語の

ランタイム・システムに付属するライ

ブラリに属しています。）このリンケー

ジは、ブートストラップ・メソッドの

Example.mybsmで実行されます。こ

のメソッドは、開発者側で記述する必

要があります。 

 Java SE 7ではjava.lang.invokeパッ

ケージが導入されました。このパッ

ケージには、新規のデータ型 
MethodHandleを含む、ブートスト

ラップ・メソッドの記述に不可欠とな

るAPIが含まれています。メソッド・ハ

ンドルは、基盤となるメソッド、コン

ストラクタ、フィールドなどの低レベ

ルの処理を指す、直接実行可能な型付

け参照です。java.lang.invokeパッケー

ジには、メソッド・ハンドルの作成と

操作のための他のメソッドも含まれて

います。● 
 
 
 
 
 参考情報 
・ Java Virtual Machine Support for 

Non-Java Languages 
・ java.lang.invoke Package 
・ The Da Vinci Machine Project 
・ oracle.comのJohn Roseのブログ

（John RoseはDa Vinci Machine 
Projectプロジェクト・リーダー兼

invokedynamic仕様リーダー） 

れます。たとえば、Javaコ
ンパイラでは、aおよびbの
型がintの場合に、+はJVM
の iadd命令を使用して実

装されます。この加算演算

子はメソッド・コールとし

てコンパイルされます。

JVMの iadd命令ではオペ

ランド型を静的に判別し

ておく必要があるからです。

 これとは対照的に、動的

よびインタフェースに固

有のリンケージ処理が

JVMによって固定的に設

定されるJVM命令とは対

照的です。 
 前述の addtwoの例で

は、invokedynamicのコー

ル・サイトは+です。ブー

トストラップ・メソッドに

よって、 invokedynamic
のコール・サイトがメソッ

リスト1 

リストをテキストで表示する 

新バイトコード 
Invokedynamicを
使用すると、コンパ

イラおよびランタイ

ム・システムの実装

がシンプルになり、

改善される 
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Javaコードを独自のコード・スタ

イルに再フォーマットするには、

このメソッドをお試しくださ

い... 

Java 7のリリースを記

念してどんなイベント

がありますか? 

JavaOneにはもう参加

登録しましたか? 

JavaコードをHTML
拡張にコピーできま

すか? 

Java APIはどこで手

に入れられますか? 

Java MEのログインに関する

技術的な記事はどこで読め

ますか? 

FacebookのI <3 Java
のファンです! 

メソッドの名称は任

意ですが、静的である

必要があり... 

すばらしいJUG 
ミーティングでした!

JavaOne Call 
for Papersに申

し込みました...

Oracle Technology Network： 
あなたのJavaの世界 

Javaに関するあらゆるトピックで他のプロフェッ

ショナルと交流できる場所でお待ちしています。 

Oracle Technology NetworkはJavaをはじめ、オラクル製品による

業界標準テクノロジーを利用する開発者、管理者、アーキテクト

が集う世界最大のコミュニティです。メンバー登録（無料）する

と、次の情報にアクセスできます。 

・ ディスカッション・フォーラムとハンズオン・ラボ 
・ ダウンロード可能なフリー・ソフトウェアとサンプル・コード

・ 製品ドキュメント 
・  メンバーが投稿したコンテンツ 

知のグローバル・ネットワークをご活用ください。 

今すぐ参加  oracle.com/technetwork/javaにアクセス 

Copyright © 2011, Oracle and/or its affiliates.All rights reserved.OracleおよびJavaはOracleおよびその子会社、関連会社の登録商標です。その他の名称はそれぞれの会社の商標です。11060728 
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JavaServer Faces 2.0でのAdobe Flex 
とJavaFXの利用 
JSF 2.0の新機能を活用し、Adobe FlexとJavaFXをJSFアプリケーションに統合する 

//リッチ・クライアント / 

Re Lai 

J avaServer Faces（JSF）2.0仕
様は、過去6年間にわたり 

JSF 1.0仕様を利用してきた上で
の成功と教訓に基づいて策定され
ています。SeamなどのWebフ
レームワークから着想を得て、
Convention over Configuration（設
定より規約）、Annotation over 
XML（XMLよりアノテーション）
などの一般的なアジャイル・プラ
クティスを取り入れています。こ
の結果、より整備されたフレーム
ワークになっています。特に注目
すべき点としては、標準化された
Ajaxのサポート、デフォルトの
ビュー・テクノロジーとしての
Facelets、カスタム複合コンポー
ネントなどがあります。これらに
よってようやく、コンポーネン
ト・オーサリングが簡単で楽しい
ものになります。 
 この記事では、リッチ・クライ
アント・アプリケーションを容易
に埋込むための新機能の利用方法
について確認していきます。
Adobe Flexは、人気の高いリッ
チ・インターネット・アプリケー
ション・フレームワークです。
JavaFXは、Javaプラットフォーム
の最上位に位置する比較的新しい
技術として、多くの注目を浴びて
きました。リッチ・クライアント
のJava Webアプリケーションへ

の統合は常に強い関心を集めてい
ます。JSF 2.0そのものはもちろ
ん、JSF 2.0がシンプルな開発に力
を入れてきたことからも、統合が
かつてないほど簡単になってきて
います。 
 ここではまず、アイス・クリー
ムのフレーバー人気度調査の結
果を表示するサンプルのFlex円
グラフ・アプリケーションを見
ていきます。JSF複合コンポー
ネントを使用して、この埋込み
部分をカプセル化します。次に、
この調査結果はハードコーディ
ングされずに、JSFマネージド
BeanからFlexアプリケーション
に渡されます。さらに、ユーザー
のお気に入りのフレーバーを送
信するサーバー・ラウンドト
リップを追加することで、この
サンプルを拡張します。最後に、
このグラフをJavaFXで再実装
し、それをJSFアプリケーショ
ンに埋込む方法を紹介します。
 
サンプルの実行 
サンプル・アプリケーションの
ソース・コードは、こちらから
入手できます。 
 このアプリケーションはFlex 
SDK 4.1、 JSF実装のMojarra 
2.0.2、およびJavaFX SDK 1.3.1
を使用して開発しています。IDE

にはNetBeans 6.9.1を使用してい
ます。このIDEにはすでにJSFと
JavaFXのライブラリがバンドル
されています。付属する3つのプロ
ジェクトは、SampleChartFlex、
SampleChartFX、SampleWebです。
 NetBeans内でこのWebアプリ
ケーションを実行するには、これ
らのプロジェクトをNetBeansで
開き、SampleWebプロジェクトを
右クリックして実行します。 
 Flexプロジェクトを修正して
コンパイルするには、Flex SDK
をインストールし、そのインス
トール先を指すように 
SampleChartFlex/build.xmlを編
集する必要があります（リスト1）。
 その後、NetBeansでBuildコマ
ンドを実行してこれらのプロ
ジェクトをビルドできます。
SampleChartFlexプロジェクト
とSampleChartFXプロジェクト
のantビルド・ファイルは、パッ
ケージ化実行後のswtファイル
またはjarファイルがビルド時
にSampleWebプロジェクトに
自動的にコピーされるようにカ
スタマイズされています。 
 
アプリケーションの構築 
まず、アイス・クリームのフレー
バーの人気度を示すシンプルな
円グラフ・アプリケーションを

Flexで構築します（図1）。グラ
フのアイテムをクリックする
と、選択したアイテムがメッ
セージ・ラベルに表示されます。 
 このFlexアプリケーションは円
グラフとメッセージ・ラベルで構
成されます。円グラフのデータは、
getChartData()関数で設定されま
す（リスト2）。グラフのアイテム
をクリックすると、onItemClick
がそのイベントを処理してメッ
セージ・ラベルを更新します。ソー
ス・ファイルは、mxmlcを使用し
てSampleChartFlex.swfにコンパ
イルされます。付属の 
SampleChartFlexサンプル・プロ
ジェクトではプロジェクトのビル
ド時にmxmlcが呼び出されるよう
に、antのbuild.xmlファイルがカ
スタマイズされています。 
 
Flexアプリケーションの埋込み 
FlashオブジェクトをこのJSF 

図1 
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//リッチ・クライアント / 
リスト1 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト2 リスト3 リスト4 リスト5 リスト6 

Webアプリケーションに埋込むには、
まずJSFアプリケーション・プロジェク
トのSampleWebで、Webコンテンツの
resources/demochartフォルダに 
SampleChartFlex.swfを追加します。さ
らに、埋込み部分をカプセル化するた
めの複合コンポーネントを作成します。 
 複合コンポーネントは、JSF 2.0の新
機能であり、カスタム・コンポーネン
トの開発が大幅に楽になります。エン
コード、デコード、タグ・ライブラリ・
ディスクリプタ（TLD）、レンダラなど
について難しく考える必要はもうあり
ません。Facelet複合コンポーネント・
ファイルを宣言して、そのファイルを
使用するだけです。これは、Grailsで高
く評価されているカスタム・タグのサ
ポートに似ています。リスト3に、カス
タム・コンポーネントのdemo:chartに
ついて示します。 

Adobe情報 
LiveCycle Data 
Servicesは、クラ

イアント側と

サーバー側の両

方にAdobeソ
リューション一

式を導入できる

場合は特に魅力

的だが、BlazeDS
およびAMFの
オープンソース

化によって他の

テクノロジーと

の連携も可能に

なった。 

リフィックスとして付加しています。 
 これでカスタム・コンポーネントの作
成が完了し、他のJSFタグと同じように
demo:chartタグを使用できるようになり
ました。Flexはこの実装で透過的に扱われ
ます。リスト4に例を示します。 
 
変数をFlexアプリケーションに渡す 
たいていの場合、埋込みFlexアプリ
ケーションは動的なデータを使用して
います。flashVarsを活用すれば、変数
をFlexアプリケーションに容易に渡す
ことができます。 
 ここでは、JSFマネージドBeanから
アイス・クリームのフレーバーに関す
る調査結果を渡すことで、サンプルの
グラフを拡張します（リスト5）。マネー
ジドBeanの指定には、JSF 2.0アノテー
ションを使用します。 
 調査結果をマネージドBeanからFlex
に渡すためには、まずJSF複合コンポー
ネントのchart.xhtmlを修正して、調査
結果を格納するdataという名前の属性
をinterfaceセクションに追加し、調査
結果をflashVarsとしてFlexに渡すよ
うにします（リスト6）。 
 利用側のJSFページで必要な処理は、
アイス・クリーム・フレーバーの調査
結果をdemo:chartタグに渡すことだ
けです。次のJSFページのソース・コー
ド（index.xhtml）を使用します。 
 

<demo:chart  
data="#{iceCreamSurvey.result}"/> 

 
 Flexアプリケーション側では、このパラ
メータを取得するようにgetChartData関
数を修正する必要があります。リスト7の
Flexソース・コードを使用します。 
 この例では、データ形式はシンプル
です。そのため、単純に正規表現を使
用して解析します。複雑なケースでは、
JavaScript Object Notation（JSON）な
どのより体系的なエンコードを使用す
ることを検討してください。 

 オープンソース
のSWFObjectを、 
Flashコンテンツ
を埋込むために使
用します。 
swfobject.jsという
JavaScriptファイ
ルは、Flex 4 SDK
インストールの 
templates¥swfob
jectフォルダにあ
ります。このファ
イルをWebコンテ
ンツの 
resources¥demo
chartフォルダに
コピーします。 
 名前の衝突を防
ぐために、この例で
は匿名関数の中で
ローカル変数を定
義して、HTML要素
のdivのIDに複合コ
ンポーネントのク
ライアントIDをプ
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リスト7 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト8 リスト9 リスト10 リスト11 
JSF Ajaxの利用 
ここでは、より複雑なシナリオに進み
ます。FlexとJSFサーバー・セッション
との間のラウンドトリップ通信です。
FlexとJSFを最高の状態で統合するた
めにJSF 2.0 Ajax機能を利用するとい
う、斬新かつ実践的なアプローチに取
り組みます。 
 Flexアプリケーションがサーバーと
通信する方法はいくつかあります。
LiveCycle Data Servicesは、Javaサー
バーベースBlazeDSやAction Message 
Formatなどのさまざまなテクノロジー
を包括したAdobeのデータ・ソリュー
ションです。Flexには、HTTPやWeb
サービスなどの、サーバーと通信する
ための汎用データ・アクセス・コンポー
ネントも用意されています。さらに、
FlexはJavaScriptとの統合の相性がよ
くブラウザ側での統合が可能です。こ
の際、Ajaxアプリケーションに中継し
てサーバーと通信します。これらのア
プローチではすべてJSFを利用できま
すが、それぞれにメリットとデメリッ
トがあります。 
 JSF 2.0のリリース以降、Ajax APIが標
準化されました。これにより、Flexアプリ
ケーションとJSFの統合機能を活用でき
ます。これは実質的にブラウザ側での統合
です。ここでは、JSF Ajaxフレームワーク
を活用して、セッション・ステートおよび
ビュー・ステートの追跡を行います。JSF 
Ajax APIは2.0仕様の一部であることか
ら、すべての実装でサポートされることが
保証されます。サーバー側では、Flexクラ
イアントはほぼ透過的に使用されます。そ
のため、このアプローチは既存のJSFアプ
リケーションでも簡単に利用できます。 
 そうはいっても、JSF Ajaxレイヤー
を追加することでパフォーマンスの
オーバーヘッドが生じるかもしれませ
ん。しかし、データ交換が小規模の場
合は、Ajaxを使用するほとんどのケー
スで問題にならないでしょう。 
 ユーザーが円グラフのフレーバーを

クリックすると選択されたアイテムが
送信されるように、サンプルを修正し
ます。JSFマネージドBeanでこの選択
が処理されて、メッセージが返されま
す。すると、このメッセージがFlexア
プリケーションに表示されます。Flex
アプリケーション側では、 
ExternalInterface により埋込み Web
ペ ー ジ 内 部 で JavaScript 関 数 の
demo.ajax.submitが呼び出されるよう
に、onItemClick関数を修正します。
demo.ajax.submit関数については後
ほど定義します。リスト8にFlexソー
ス・コードを示します。 
 メッセージ・ラベルを更新するための
refreshコールバック関数を追加します。
この関数は、Flexアプリケーションの初期
化時に ExternalInterface.addCallback に
よってJavaScriptに公開されます（リスト
9）。 
 JSF複合コンポーネントについては、
interfaceセクションにさらにresponse
属性を追加します。この属性は、非同
期送信に対するサーバー・レスポンス
にマップされます。 
 JSF複合コンポーネントのソース・
コード（resources/demo/chart.xhtml）
は次のとおりです。 
 

<cc:interface>    
  <cc:attribute name="data" />   
  <cc:attribute name="response" /> 
</cc:interface> 

 
 次に、implementationセクション内
に、サーバーへの送信とサーバーから
のレスポンス受信のための hidden
フォームを定義します。 
 

<h:form id="form"  
 style="display:none">  
 <h:outputText id="out"  
 value="#{cc.attrs.response}"/> 
</h:form> 

 

 リスト10のJavaScriptを追加します。
このJavaScriptは、非同期の送信と応答
について処理します。 
 FlexのonItemClick関数では、リクエス
トをサーバーに送信するためのdemo. 
ajax.submit関数が呼び出されます。この
関数では、JSF 2.0のJavaScript関数
jsf.ajax.requestにより、次のようなオプ
ションを持つhiddenフォームを使用して
非同期リクエストが送信されます。 
■ ペイロードが、inputという名前のパ

ススルー・リクエスト・パラメータ

として送信されます。 
■ サーバーに対して、フォーム内で名

前が付けられているoutputTextサ
ブフォームをレンダリングするよう

指定します。 

■ サーバーのレスポンスはdemo.ajax. 
oneventイベント・ハンドラによっ

て処理されます。 
 demo.ajax.oneventでは、Ajaxの送
信イベントが処理されます。正常に処
理されると、outputTextノードからレス
ポンスが取得され、Flashが公開する
refreshメソッドがコールされます。こ
のメソッドでは、さまざまな方法で
ノード・テキストの取得を試行するこ
とで、ブラウザ間の違いによる問題が
回避されます。 
 JSFサーバー側では、この送信に対応
するJSFマネージドBeanのソース・
コードを追加します（リスト11）。利用
側のJSFページでは、まずページ・ヘッ
ダにjsf.jsを追加して、ページ内部で



 

ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  PREMIERE ISSUE 2011 
 

34 

 
 
 

//リッチ・クライアント / 
リスト12 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト13 リスト14 リスト15 リスト16 
JSF JavaScriptを有効にします。JSF
ページのソース・コード（index.xhtml）
は次のとおりです。 
 

<h:outputScript  
 library="javax.faces"    
 name="jsf.js" target="head"/> 

 
 さらに、カスタムのchartタグが公開
する inputリクエスト・パラメータや
response属性をマップする必要があり
ます。これを行うための方法は複数あ
ります。その1つは、ELアクション・バ
インディングで変数を扱うことができ
るJSF 2.0拡張機能を利用することで
す（リスト12）。 
 また、別の方法としてビュー・パラメー
タを活用できます。ビュー・パラメータに
よってリクエスト・パラメータをEL式に
マップできます（リスト13）。 
 どちらの方法にも、それぞれ魅力的な点
があります。JSF 2.0拡張機能を使用する
場合は設定が少なくて済みます。一方、
ビュー・パラメータは編集可能な値ホル
ダーであり、コンバータとバリデータを活
用できます。複雑なエンコードが必要な場
合は、ビュー・パラメータを使用する方法
が適しています。 
 
JavaFXとの統合 
JavaFXでも同様の方法で、このグラフ・
アプリケーションを実装できます（図2）。 
 リスト14にJavaFXソース・コードを

示します（demo.piechart.Main.FX）。
この円グラフのデータは、getChartData()
関数によって設定されます（リスト15）。
 このコードは意図的に先ほどのFlex
アプリケーションに似せています。グ
ラフのデータはdataという実行時引数
によって設定されます。 
AppletStageExtensionを使用して、コ
ン テ ナ ・ ペ ー ジ の JavaScript 関 数
demo.ajax.submitを呼び出します。
JavaFXの場合、refreshコールバック関
数は簡単に公開できます。スクリプト
レベルのパブリック関数はすべて、
JavaFXのJavaScriptから見えるように
可視性が自動的に確保されます。 
 JavaFXアプレットを埋込むには、
SampleChartFX.jarとSampleChartFX 
_browser.jnlpを、Webコンテンツの
resources/demochart フォルダにコ
ピーします。NetBeansによって生成さ
れたjnlpファイルは、デフォルトでロー
カル・コードベースを指していること
に注意してください。いずれにせよ
Webページのjarファイルの場所を指定
するので、jnlpファイルからcodebase
属性を削除します。 
その後に必要な作業は、JSF複合コン
ポーネントにJavaFXアプレットを埋
込むための微修正だけです（リスト
16）。 
 このJavaScriptコードのほとんどは、
JavaFXアプレットに対しても動作し
ます。変更されたのは、JavaScriptが
JavaFXにコールバックする方法のみ
です。demo.ajax.onevent関数の内部
では、chart.refresh(response)の代わ
りにchart.script.refresh(response)を
使用する必要があります。両方の状況
で動作させるには、次のコードを使用
します。 
 

chart.refresh? 
  chart.refresh(response) : 
  chart.script.refresh(response) 

 これで完成です。利用側のJSFページを
変更する必要はありません。グラフの設定
にJSFとJavaFXのどちらを使用するかは
実装上の事項であり、利用側のページに
とっては完全に透過的です。 
 
まとめ 
この記事では、JSF 2.0の新機能を活用
して、Adobe FlexとJavaFXをJSFアプ
リケーションに統合しました。これら
の新機能を利用すれば、エンコード、
デコード、およびビュー･ステートの追

跡について慎重に組み立てる必要がな
くなります。ここでは特に、Flexおよ
びJavaFXの埋込み部分をカプセル化
するためのカスタム・コンポーネント
を開発しました。● 
 
 参考情報 
・ JavaFX 
・ Adobe Flex 
・ JavaServer Faces 2.0のダウン

ロード 図2 
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なぜWebアプリケーションの 
自動テストなのか 
Java ChampionのKevin Nilson氏が、言語にとらわれないテスト・ツールセットについて語る 

//リッチ・クライアント / 

evin Nilson氏は、その経歴の
大部分を、複雑なWebアプリ

ケーションの構築に費やしてき
ました。そして今、高品質なWeb
アプリケーションを構築するに
は自動開発者テストが不可欠で
あると実感しています。Nilson
氏は長い時間をかけて、優れた
オープンソース・ツールをまと
め、カスタム・ツールを作成し
ました。この結果、テストがコー
ディング・プロセスに含まれる
ことで、高品質アプリケーショ
ンの開発に必要となる時間が短
縮されました。Nilson氏いわく、
「アプリケーションの構築時に
コードを修正する方が簡単で
す。」ここでは、Nilson氏自身が
作成したツールセットについて
話していただきました。この
ツールセットは言語にとらわれ
ることなく、TestSwarm、QUnit、
jQuery 、 Hudson 、 GlassFish
Server Open Source Edition、
Sun SPOT Java Development
Kitなどのさまざまなツールと統
合できます。 
 
一般的なテストや自動テストを、
特に開発者が実行することが 
重要な理由 
開発環境でテストの優先順位を
付けることは、高品質なソフト

Kevin Nilson 

写真： 
Margot Hartford 

K 
ウェアの構築と維持に不可欠で
す。バグを修正するコストは、
バグを早く発見できれば比例し
て安くすみます。ある行をコー
ディングした5分後にバグが見
つかれば、そのバグはすぐに修
正できます。一方、2週間後にバ
グが見つかれば、そのバグの修
正ははるかに難しくなります。2
週間経てば、最初にそのコード
を追加した理由さえも忘れてし
まうかもしれません。 
 私はいつも、すべての新機能
について100%のテスト・カバ
レッジを設定することをお勧め
しています。自動リグレッショ
ン・テストを行わなければ、バ
グはいつまでも付きまといま
す。修正されたバグが後で再発
するということはよくありま
す。バグが見つかるたびに、ま
ずはそのバグが原因で失敗する
テストを記述すべきです。失敗
するテストが完成したら、バグ
の修正に移ってください。バグ
を修正すれば、このテストは成
功するはずです。この時点で、
バグが再発した場合に失敗する
テストが手元にあることになり
ます。時間の経過とともに、特
に労力を意識することもなく、
大規模なリグレッション・テス

トを作成できるのです。実際、
長期的には、テストを記述する
ために費やした労力よりも多く
の効果がテストで得られます。
 プロジェクトが複雑になれば
なるほど、成果物を手動で検証
するために多くの時間がかかり
ます。また、複雑なシステムで
は、プロジェクト中に要件が大
幅に変更されることも珍しくあ
りません。大規模なシステムの
変更や機能拡張を行うと、多く
の場合、不用意にバグを埋込む
ことになります。 
 一方、開発者が開発プロセス
の間に自動テストを実行すれ
ば、開発の速度を大幅に上げる
ことが可能です。開発者は自動
テストをコーディング中に実行
して、正しく動作していない機
能やバグを発見できます。さら
に、同じテストを後で、リリー
ス前の検証として実行できま
す。 
 私はほとんどの時間を、Java
およびJavaScriptでのフレーム
ワークの構築に費やしてきまし
た。これは複数のプロジェクト
で、多数の開発チームが使用す
るようなフレームワークです。
フレームワークの構築では、フ
レームワークが今後どのように

使用されるのかを正確に把握し
ていないこともよくあります。
しっかりした自動テストがあれ
ば、現在の成果物には含まれて
いないが今後は含まれる可能性
のあるシナリオをフレームワー
クでテストできます。 
 
Webアプリケーションのテスト
で直面する特有の問題 
ここ数年でHTML5とWeb 2.0が
Webアプリケーションの主流と
なり、ロジックがサーバーから
ブラウザに移行されました。
Webアプリケーション・コー
ディングでもっとも大きな問題
となるのは、アプリケーション
を数多くのプラットフォーム、
数多くのブラウザで実行しなけ
ればならないことです。すべて
のブラウザはほぼ同じように動
作しますが、多くのブラウザに
バグがあり、それが非互換性の
原因となっています。 
 Webアプリケーションの構築
時には、ターゲットとするブラ
ウザを決めることが非常に重要
です。その上で、それらのブラ
ウザ上でアプリケーションを徹
底的にテストする必要がありま
す。Webアプリケーションの最
大のメリットは、1度アプリケー
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リスト1 

リストをテキストで表示する 

リスト2 
ションを構築すると、インストールや
設定なしで幅広いユーザーに利用して
もらえるという点にあります。ユー
ザーが使用する可能性があるシステム
には、新旧のMicrosoft Windows、Mac、
Linux、Oracle Solarisの各システムのほ
か、iPhone、Android、BlackBerryといっ
たモバイル・デバイスも含まれます。 
 多くのJava開発者にとってのもう1
つの課題は、JavaScriptなどのブラウザ
で動作する動的言語を使用することで
す。動的言語は柔軟性と効率に優れて
いるものの、実行時にさまざまな種類
のバグが発生する可能性があります。
Java開発者は一般的に、Java、C、C++
などの静的言語には精通しています。
JavaScriptでは、Javaであればコンパイ
ル時に検出されるようなバグの多く
が、実行時に検出されます。この種の
バグの簡単な例として、Boolean値と整
数の加算や、変数のスペルミスなどが

挙げられます。これらのバグはJavaで
あればコンパイラによって検出されて
アプリケーションのビルドが失敗しま
すが、JavaScriptでは検出されません。
 
Webアプリケーションのテストの 
コーディングに適したツール 
静的コード解析を実行してから、単体
テストとインテグレーション・テスト
を記述することをお勧めします。JSLint
は長年親しまれている静的コード解析
ツールであり、JavaScriptコードの問題
の検出に役立ちます。 
 Closure Compilerは比較的新しい
ツールであり、作成したJavaScriptを、
より高速でダウンロード/実行が可能な
JavaScriptにコンパイルできます。
Closure CompilerではJavaScriptが解
析され、デッド・コード（到達されな
いコード）の削除、コードの修正、構
文チェック、変数参照チェック、型

常によく利用されているJavaコード・
テスト・フレームワークです。リスト1
は、Javaのaddメソッドをテストする
基本的なJUnitテストです。 
 結果は図1のようになります。 
 JUnitでのテストは、@Testアノテー
ションでマークします。org.junit.Assert
クラスには、assertTrue、assertFalse、
assertEquals、assertNull、 
assertNotNullなど、テストに役立つさ
まざまな静的アサーション・メソッド
が用意されています。これらのアサー
ション・メソッドを使用して、期待さ
れる結果と実際の結果を比較します。
JUnitテストはIDEで開発者が実行する
ほか、Maven、Gradle、Antなどのビル
ド・ツールで実行することもできます。
 リスト2は、JavaScriptのadd関数を
テストするために、この同じテストを
QUnitで記述した例です。 
 結果は図2のようになります。 
 テストは、論理的に区別するために、
モジュールにグループ化できます。そ
れぞれのテストには複数のアサーショ
ンを含めることができます。QUnitに
は、ok、equals、notEqualなどのアサー
ション関数が用意されています。QUnit
テストはブラウザで実行し、その結果
はWebページに表示されます。このた
め、テストのURLをブラウザに入力す
るだけで、どのブラウザでもQUnitテス

トを実行できます。 
JavaScriptにはスレッドがないため、
QUnitテストのコーディングは難しい
場合があります。たとえば、ユーザー
がボタンのクリックなどの操作を実行
した後の動作をテストしたいというこ
とはよくあります。ユーザーがボタン
をクリックすると、長時間実行される
タスクや、Ajaxなどの非同期イベント
が発生する場合もあるでしょう。問題
となるのはこのようなケースです。ボ
タンに関連付けられている操作のコー
ドが実行される前に、テスト・コード
が実行されるためです。そのようなテ
スト・コードではスレッドを解放し、
後で再実行する必要があります。 
 この問題の回避策の1つは、setTimeout
を使用し、特定の時間が経過した後に
アサーションを行うようスケジュール
することです。しかし、これでも、
setTimeoutの実行時にコードの実行が
完了していない可能性があるため、う
まく動作しません。そのため、ポーリ
ングを使用して、テスト対象のコード
の完了を確認できます。このポーリン
グにも、一定時間後にタイムアウトす
るように設定する必要があります。 
 appendToという企業がオープン
ソースの jQueryプラグインである
whenAvailableを開発しました。これ
は、jQueryの利用者が使用できます。

チェックが実行されて、
JavaScriptのよくある問
題についての警告が表示
されます。 
 Webアプリケーション
の単体テストと機能テス
トには、 QUnit および
TestSwarmを使用するこ
とをお勧めします。QUnit
は、jQueryプロジェクト
でのコードとプラグイン
のテストに使用するテス
ト・スイートです。 
TestSwarmでは、テスト
するコードに接続可能な
す べ て の ブ ラ ウ ザ で
QUnitテストを実行でき
ます。 
 
QUnitとJUnitの類似点
QUnitとJUnitは、コード
のテストのためのよく似
たツールです。JUnitは非図2 

図1 
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whenAvailableプラグイ
ン は 、 処 理 の 前 に
Document Object Model
（DOM）要素のポーリン
グを継続的に実行します
また、機能テストの問題
点 へ の 対 処 に は 、
FuncUnit を使用できま
す。FuncUnitは機能テス
トを行うためのQUnitア
ドオンです。FuncUnitに
より、テストを続行する
には要素が出現するのを
待つ必要があるという問
題が解決します。 

トする際には大きなメ
リ ッ ト と な り ま す 。
iPhoneやAndroidでテス
トに参加する場合でも、
必要な作業はそのブラウ
ザ か ら TestSwarm サ ー
バーのWebページにアク
セスすることだけです。
TestSwarmでは、QUnit
（ jQuery ）、 UnitTestJS
（ Prototype ）、 JSSpec
（MooTools）、JSUnit、
Selenium、Dojo Objective
Harnessで記述されたテ
ストを実行できます。 

るXML APIを含む、RESTスタイルの
APIが用意されています。私はSun
SPOT Java Development Kitsを使用し
て、HudsonのXML APIをポーリングし
て い ま す 。 各 Sun SPOT Java
Development Kitには8個のLEDライト
が備わっているため、同時に8つのビル
ドを監視できるのです。 
 
これまでに構築した 
環境に似たテスト環境の 
セットアップの難易度 
これに類似した環境をセットアップす
るのはかなり簡単です。当チームでは、
2～3日間で基本的なセットアップを完
了できました。その後時間をかけて、
「なくてもいいがあれば便利な」機能
を少しずつ追加しました。今使用して
いるツールはすべて、無料でオープン
ソースのものです。 
 
Webアプリケーションの 
テストに使用できる 
その他のツール 
QUnitとTestSwarmを使い始める前は、
ほとんどのケースでCanoo WebTestを
使用していました。Canoo WebTestで
は、XMLまたはGroovyでテストを記述
できます。また、Rhinoを使用してコマ
ンドラインから実行します。 
 Seleniumも優れたツールです。これ
は、Webアプリケーションのテストで
非常に人気があります。Seleniumには
クリック操作を記録する機能があるた
め、シンプルなテストを簡単に記述で
きます。私はシンプルかつ強力なツー
ルであるという点で、QUnitを好んで利
用しています。QUnitはJavaScript開発
者にとってすばらしいツールです。しかし
QA開発者にとっては、おそらくSelenium
の方が便利ではないでしょうか。 
 
Javaおよびオラクルのテスト用 
テクノロジーの利用経験 
現在利用しているのは、Hudson 、
GlassFish Server Open Source Edition、

Oracle VM VirtualBox、Sun SPOT Java 
Development Kitsです。これらのツー
ルはそれぞれオープンソースであり、
非常に柔軟性に優れています。これら
のツールを他のオープンソース・テス
ト・ツールと統合して、Webアプリケー
ション用のエンド・ツー・エンドの自
動テスト環境を構築できています。● 
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テスト実行をすべての 
ブラウザで自動化する方法 
TestSwarmは、JavaScriptの分散型の継
続的なインテグレーション・テストを
行うためのMozilla Labsプロジェクト
です。ブラウザはTestSwarmサーバー
に接続することで、テスト実行対象の
ブラウザ群（Swarmとは「群れ」の意
味）に参加できます。 
 テストを実行するには、シンプルな
フォームを送信して、実行するテスト
と テ ス ト 対 象 ブ ラ ウ ザ に つ い て
TestSwarmに通知します。テストは、
テスト対象の各ブラウザのiFrame内で
実行されます。それぞれのテストが完
了すると、テストの結果がTestSwarm
サーバーに送信されます。TestSwarm
は、テスト対象となる接続されたブラ
ウザにテストを実行するよう通知する
プロセスを管理するPHPアプリケー
ションです。TestSwarmサーバーは、
実行されたテストの結果を記録しま
す。 
 ほとんどのJavaScript向け継続的イ
ンテグレーション・ツールではブラウ
ザ を 起 動 し よ う と し ま す が 、
TestSwarmは、ネットワーク上のすべ
てのブラウザをサーバーに接続させる
という点で異なります。これは、複数
のブラウザとプラットフォームでテス

 
継続的インテグレーションに 
使用するツール 
私は、TestSwarmでのテスト実行をト
リガーするために、GlassFish Server 
Open Source EditionでHudson/Jenkins
を使用しています。チームのメンバー
と協力して、HudsonをTestSwarmに統
合するためのHudsonプラグインを作
成しました。Hudsonはコード・チェッ
クイン用のリポジトリを監視します。
コードがチェックインされると、
Hudsonは私が開発したプラグインを
使用して新しいジョブをTestSwarmに
送信します。このプラグインは次に、
結果を取得するためにTestSwarmを
ポーリングします。テストでエラーが
発生した場合は、Hudsonから電子メー
ル通知が送信されます。 
 TestSwarmに接続するブラウザの管
理には、Oracle VM VirtualBoxを使用し
ています。4つのオペレーティング・シ
ステムをOracle VM VirtualBoxで稼働
させ、そこで10種類のブラウザを実行
しています。Oracle VM VirtualBoxに
は、仮想環境の起動と停止に使用でき
るWebサービスAPIがあります。当チー
ムではさらに、1日に1回仮想環境を再
起動するHudsonプラグインも作成し
ました。 
 Hudsonにはビルドの状態を表示す

厳しい見解 

自動リグレッション・

テストを行わなけれ

ば、バグがいつまでも

付きまとう。修正され

たバグが後で再発す

るということは非常

によくある。 
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Java EE 6におけるリソース・ 
インジェクション 
Java EE 6でリソース・インジェクションに利用できるさまざまなアノテーションや、これらが 
必要となる理由および利用可能な状況について学習する 

//エンタープライズJava / 

Resource、@Inject、 
@PersistenceContextの

どれを使用すべきでしょうか。ま
たは、従来のJava Naming and 
Directory Interface（JNDI）ルック
アップをそのまま使用すべきで
し ょ う か 。 Java Platform, 
Enterprise Edition 6（Java EE 6）
では、構成済みリソースをイン
ジェクション（注入）するための
複数の方法が用意されています。
インジェクションできるリソース
は、データソース、宛先、Java 
Persistence API （ JPA ） の
EntityManager、Java Transaction
API（JTA）のUserTransaction、
URL、J2EE Connector Architecture
（JCA）のコネクタ、メール・セッ
ション、LDAPコネクション、さら
にはJNDIに登録されたカスタ
ム・リソースとさまざまです。で
は、リソース・インジェクション
に複数のアノテーションが必要と
なる理由は何でしょうか。 
 この記事では、Java EE 6でリ
ソース・インジェクションに利
用できる各種アノテーションや、
これらが必要な理由と利用でき
る状況について説明します。 
 
@Resource-汎用JNDI 
リソース・インジェクタ 
@Resourceアノテーションは、

Adam Bien 

写真： 
Thomas Einberger / 
Getty Images 

@ JSR-250「Common Annotations 
for the Java Platform（Javaプラッ
トフォーム向け共通アノテー
ション）」で定義されています。
この仕様には、@PreDestroy、
@PostConstruct、@Roles  
Allowedなどの、他のよく知ら
れているアノテーションも含ま
れています。JSR-250はJava EE 
5とJava EE 6で必須ですが、独
立したJava EE仕様として定義
されているため、Java EE以外
のフレームワークやライブラリ
でも使用できます。JSR-250ア
ノテーションの一部は Java 
Platform, Standard Edition（Java 
SE）でもパッケージ化されてい
ます。これには、@Resource
も含まれます。 
 @Resourceアノテーション
は、JNDIネームスペースに登録
されているすべてのリソースの
インジェクションを目的として
います。JNDI名は、構成済みリ
ソースのエイリアスとして使用
されます。通常、この特定のAPI
はインタフェースとしてイン
ジェクションされます。JNDIに
よって、リソースを使用する側
は、その実際の実装や構成から
切り離されます。 
 

public class 
ControlWithDataSourceDI { 
 @Resource(name="jdbc/sample
 DataSource ds; 
} 

 
 name要素には実際のJNDI名
を指定します。上記のデータ
ソースは、JNDI名 jdbc/sample
で構成され、この名前を使用し
てインジェクションされていま
す。Java EE 6には「Convention 
over Configuration（設定より規
約）」の原則が全面的に採用され
ているため、name要素の指定は
必須ではありません。指定しな
い場合は、JNDI名はフィールド
名から直接導き出されます。し
かしこの方法は、ここで扱う例
には適しません。コードが
@Resource DataSource jdbc/
sampleのようになり、コンパイ
ルに失敗していまいます。また、
アプリケーション・サーバー構成
を変更するとこのコードが無効に
なり、フィールドの名前を変更し
なければならなくなります。この
特定のケースでは、JNDI名を明
確に指定する方が適していま
す。JNDIリソースの名前を変更
した場合、影響を受けるのは
name要素だけです。フィールド

名は影響を受けません。 
 mappedNameの利用は避け
てください。この属性はベン
ダーによってはサポートされて
おらず、アプリケーション・サー
バー実装に依存するためです。
インジェクションされたリソー
スは共有でき、shareable要素
（デフォルトではtrueに設定）
を使用して構成できます。ほと
んどのリソースは不変なリソー
ス（インジェクションされたプ
リミティブ型、インジェクショ
ンされたURLなど）とリソー
ス・ファクトリ（DataSource
など）のいずれかであるため、
共有が可能です。 
 @Resourceアノテーション
は、フィールド・インジェクショ
ンとsetterインジェクションを
サポートしています。フィール
ド・インジェクションの方が余
分なsetterを実装する必要がな
いため無駄がありません。イン
ジェクションされたクラスの
モックを単体テストで使用する
ためには、そのフィールドの可
視性をpackageに弱める必要が
あることに注意してください。 
 
@DataSourceDefinition- 
ちょっとしたDevOps 
ほとんどのリソースは、管理コ
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リスト1 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト2 リスト3 リスト4 
ンソール、Java Management 
Extensions（JMX）、コマンドライン・
インタフェース、さらには 
Representational State Transfer（REST）
などを使用してアプリケーションにイ
ンストールされ、インストール方法は
特定されません。しかし、データソー
スは標準的な方法で構成できます。
JSR-250仕様のバージョン1.1で導入さ
れた@DataSourceDefinitionアノテー
ションでは、データソースの構成、イ
ンストール、およびJNDI公開を、移植
性のある方法で行うことができます
（リスト1）。 
 1つ以上の@DataSourceDefinition
アノテーションをクラスで宣言し（こ
のクラスは@DataSourceDefinitionア
ノテーションに含まれることになりま
す）、アプリケーションとともにデプロ
イして、自動インストールに必要な情
報を指定できます。データソースは
@Resourceアノテーションのname要
素に指定されたJNDI名を使用して直接
インジェクションできます。また、こ
のデータソースは手動ルックアップで
もアクセスできます。一般的なアプリ
ケーションでデータソースへの直接ア
クセスが必要になるのは、ストアド・
プロシージャを呼び出すときや特定の
最適化機能を利用するときだけあり、
このようなケースはまれです。永続化
して使用するケースのほとんどはJPA
で 対 処 で き ま す 。 た だ し 、 JPA 
EntityManagerでは、persistence.xml
構成ファイルで構成された既知のJNDI
名でデータソースを登録しておく必要

けです。ここでの明らかな欠点は柔軟
性に欠けることです。構成の変更のた
めに、アプリケーションを再デプロイ
する必要があります。 
 一見すると、再デプロイが必要な点
はデメリットのように感じられます
が、自己完結型アプリケーションのデ
プロイはDevOpsの中心的な考え方で
す。この考えでは、アプリケーション
の 運 用 （ operation ） と 開 発
（development）が1つの一貫した単位
として考えられています。アプリケー
ションは、手動で実行しなくても、ビ
ルド、構成、インストールが続けて行
われます。このシナリオでは、アプリ
ケーション・サーバー、オペレーティ
ング・システム構成、アプリケーショ
ン・コードの間に違いは生じません。
アプリケーションのインストールまた
は実行に必要なすべての情報が同じよ
うに扱われます。 
 
@PersistenceContext-特殊なケース
@PersistenceContextは、Java EE 5
のJPA仕様で導入されたものであり、
JSR-250 には含まれていません。
EntityManagerは共有不可能なリソー
スと（さらに、EntityManagerFactory
は共有可能リソースと）見なすことが
できますが、これを@Resourceアノ
テーションでインジェクションするに
は、面倒な回避策が必要になります。
@Resourceアノテーションで 
EntityManagerをインジェクションす
るためには、まずEntityManagerを
JNDIネームスペースに登録する必要が

事前定義済みの命名規則に従うことで
割り当てられます。たとえば、java: 
comp/envの場合、EntityManagerはコ
ンポーネント・ネームスペースに公開
されます。ローカル・コンポーネント・
ネームスペースからリソースを取得す
るには、@Resourceアノテーションの
lookup要素を使用する必要があります
（リスト2）。また、JDNIグローバル・
ネームスペース（java:global）に公開
することも可能です。このためには、
JNDI 名 に java:global と い う プ リ
フィックスを付ける必要があります。
インジェクションには、@Resourceア
ノテーションのname要素を使用でき
ます（リスト3）。 
 JNDIネームスペースにEntityManager
を登録した後は、SessionContextで直
接ルックアップすると期待どおりに動
作します（リスト4）。 
 手動ルックアップの場合は、まず
@Resourceを使用してSessionContext
をインジェクションする必要があります。
また、デフォルト・コンストラクタで
InitialContextを作成することも可能

です。これにより、登録したJNDI名を使
用してEntityManagerを取得できるよう
になります。手動ルックアップは、
@PostConstructアノテーションを付加
したメソッドで初期化時に実行すべき
です。EntityManagerのJNDIルックアッ
プがJava EE 6アプリケーションで必
要となることはほとんどありません。
EntityManagerはEnterprise JavaBeans
（EJB）3.1のBeanや、Contexts and 
Dependency Injection（CDI）のマネー
ジドBeanに直接インジェクションで
きます。手動ルックアップは、マネー
ジドではないコンポーネントで有用と
なる場合があります。 
 EntityManagerのインジェクション
はCDIマネージドBeanでも動作します
が、このBeanをUIレイヤーに対して直
接公開することはできません。ステー
トレス環境でEntityManagerを構成でき
る の は 、 @PersistenceContext(type= 
PersistenceContextType.TRANSACTION)
アノテーション（デフォルト値）を使
用する場合だけです。そのため、
EntityManagerとのやり取りごとにア

があります。 
大多数の Java EEアプリ
ケーションは、 
@DataSourceDefinitionを
使用して管理タスクなしで
インストールできます。イ
ンストール成功のための前
提となるのは、サーバーに
JDBCドライバを適切にイ
ンストールしておくことだ

あります。JNDIネームス
ペースへのEntityManager
の登録は、クラス・レベル
で 
@PersistenceContext ア
ノテーションを適用するこ
とで行うことができます。
EntityManagerは要素名に
よってJNDI名にバインドさ
れます。JNDIスコープは、

Javaデータ 
永続化ユース

ケースのほとん

どはJPAで対処

できる。 
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リスト5 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト6 
クティブなトランザクションが必要とな
ります。アクティブなトランザクションが
ない場合は、javax.persistence. 
TransactionRequiredException が ス
ローされます。CDIマネージドBeanでは、
そのままの状態ではトランザクションを
開始できません。EJB 3.1ステートレス・
セッションBeanではこの問題をもっとも
シンプルな方法で解決しています。手動に
よるトランザクション管理もCDI拡張の
利用もEJBステートレス・セッション
Beanでは不要です。インタフェースなし
の単一のビューBean（ファサードなど）
によってトランザクションが管理され、そ
れ以外の構成、フレームワーク、手作業に
よるコーディングは必要ないのです。 
  
@Injectが不十分な理由 
@InjectアノテーションはJSR-330 
「Dependency Injection for Java（Java
の依存性注入）」で導入されたもので、
Java EE 6には不可欠な機能です（そのた
め、Web Profileにも含まれています）。
JSR-299「Contexts and Dependency 
Injection（CDI：コンテキストと依存性
の注入）」は、Java EE 6プラットフォー
ムの依存性注入（DI）機能を大幅に拡
張するもので、最小限の仕様である
JSR-330に基づいています。残念なが

ら、@Injectアノテーションそのもの
は、どのような直接リソース・インジェ
クションにも適していません。それは、
要素が不足しているからです。フィー
ルド名はJNDI名として活用できるもの
の、Java言語の命名上の制約があるの
で、jdbc/sample、queue/Ordersなど
の特定のパターンをフィールド名で表
現できません。さらに、EntityManager
のインジェクションでは、タイプ
（TRANSACTIONまたはEXTENDED）
や永続性ユニット名など、その他のパ
ラメータも必要になります。 
 それでも、@Injectはプロデューサや
限定子と合わせて使用すれば、クリー
ンで柔軟性に優れたリソース処理を行
う1つの方法として検討できます。リ
ソースの登録を単純なクラスに一元化
して、これらのリソースのインジェク
ションを要求に応じて明確かつそれぞ
れ分離させて行うことができるので
す。リソースのタイプが1つであれば、
限定子を設定しなくてもインジェク
ションを行うことが可能です。より洗
練 さ れ た プ ロ ジ ェ ク ト で は 、
DataSourceインスタンスが複数あっ
たり、さまざまな永続性ユニットに対
応するEntityManagerがあったりしま
す。この場合、カスタムの@Qualifier

 
@Qualifier 
@Retention(RUNTIME) 
@Target({METHOD, FIELD, TYPE}) 
public @interface Legacy {} 

 
 EJB BeanまたはマネージドBeanの
フィールドやリソースは、@Produces
を指定することで、リソースとその「生
成物」を同時に取得するために使用で
きます。@Qualifierは、プロデューサ
とインジェクション・ポイントを指定
するものです。この両方が一致すると、
リソースがインジェクションされま
す。また、インジェクションには、組
込みの@Named限定子を使用すること
もできます。@Namedアノテーション
は、単純なStringを使用して型保証
（type-safe）されていないオブジェク
トをマッチングするので、厄介なエ
ラーの発生源となることがあります。
大規模なコード・ベースではStringの
スペルミスの検出は難しいからです。
 生成されたリソースは、@Injectアノ
テーションとカスタムの@Qualifierア
ノテーションを使用して、簡単にコン
シューマにインジェクションできま
す。リソースは直接、フィールドやメ
ソッドで公開できます。メソッドの方
がより優れた柔軟性を確保でき、たと
えば、返されたリソースのロギング、
デコレート、さらには再構成までもが
可能です。メソッドをプロデューサと
して使用する場合は、@Producesアノ

テーションと@Legacyアノテーション
（リスト5）を、フィールドではなく任意
のメソッドに付ける必要があります。 
 リソースのインジェクションに必須
となるのは、@Injectアノテーションと
@Legacyアノテーションのみです（リ
スト6）。それ以上の構成は必要ありま
せん。また、アノテーションにより、「レ
ガシーなデータソースをインジェク
ションする」ということが明示される
ため、コードの可読性が非常に高まり
ます。これは2つのアノテーションを
フィールドから「getter」に移動すると
いう問題のため、まずはフィールドを
使用して、不要なコードの膨張を避け
ることもできます。メソッドのプロ
デューサは、コンシューマやインジェ
クション・ポイントに影響を与えずに、
必要に応じて付加できます。 
 
まとめ 
JNDIに登録されている事前構成済みのリ
ソースは、通常@Resourceアノテーショ
ン で イ ン ジ ェ ク シ ョ ン し ま す 。
@Resourceでインジェクションできる
リソースのタイプはStringからCORBA
サービスまで多岐にわたり、たとえばプリ
ミティブ型（String、longなど）、 
javax.xml.rpc.Service、
javax.xml.ws.Service、
javax.jws.WebService、
javax.sql.DataSource、
javax.jms.ConnectionFactory、
javax.jms.QueueConnectionFactory、
javax.jms.TopicConnectionFactory、

を使用することで、
プロデューサとイン
ジェクション・ポイ
ント（インジェク
ションするポイン
ト）との適切な組み
合わせを判断できま
す。@Qualifierアノ
テーションにわかり
やすい名前を指定す
れば、可読性と分離
性が高まります。次
のコンシューマは
JNDI名にもリソース
が実際に取得された
方法にも依存してい
ません。 
 

Java 7や1日のスケジュールなどについてJava 
MagazineのJustin Kestelynに語るAdam Bien氏 
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javax.mail.Session、
java.net.URL、javax.resource.
cci.ConnectionFactory、
org.omg.CORBA_2_3.ORB、
javax.jms.Queue、
javax.jms.Topic、
javax.resource.cci.Interaction
Spec、 
 javax.transaction. 
UserTransactionなどがありま
す。これらのリソースは通常、
特定のアプリケーションに限定
されることなく、アプリケー
ション・サーバー上で管理され
ています。つまり、複数のアプ
リケーションで同じリソースが
共有されることもあります。 
 EntityManagerはJNDIネームス
ペースに登録されないため、標準
的なケースでは@Resourceイン
ジェクションで利用できません。
さらに、EntityManagerはアプリ
ケーション内で構成され、他のア
プリケーションとは共有されませ
ん。EntityManagerをインジェク
ションするには、タイプや
unitNameなどの追加情報を使用
し ま す 。 @Resource ま た は
@Injectで間接的にインジェク
ションすることもできますが、
この目的ではほとんどのケース
で、プレーンな 
@PersistenceContextアノテー
ションが使用されます。Java EE
では原則「Convention over  
Configuration」の全面的な適用に
より、適切なデフォルト値が設定
されます。そのため、永続性ユニッ
トが1つだけの場合は、それを明示
す る 必 要 は あ り ま せ ん 。
EntityManager はトランザク
ション構成とともにインジェク
ションされ、それ以上のイベント
は発生しません。 
 @Injectアノテーションは拡
張や回避策を使用しない限り、
JNDIネームスペースからリソー

スを直接インジェクションするの
には適していません。@Injectをカ
スタムの@Qualifierとともに使用
すれば、@Producesによって公開
されるリソースのインジェクショ
ンを行う方法として検討できま
す。クライアント（インジェクショ
ン・ポイント）はJNDIから完全に
分離されます。リソース登録ロ
ジックやルックアップ・ロジック
の場合にもこれは当てはまりま
す。この追加のレイヤーが通常の
プロジェクトで必要となることは
まれですが、プラットフォーム開
発、製品開発、API開発では非常に
使い道があります。この場合、あ
るサービスを使用する側では、カ
スタムの限定子と@Injectアノ
テーションだけを使用して、必要
なリソースをインジェクションで
きます。 
 @EJBアノテーションはリ
ソースのインジェクションには
使用できず、依存するEJB Bean
のインジェクションのみに適し
ています。古いスタイルの
InitialContext#lookupは、JNDI
名がコンパイル時に不明であり
実行時に指定する必要があると
いう例外的なケースでのみ必要
となります。● 
 
 
 
 
 参考情報 
・ JSR -317：「Java 

Persistence 2.0」 
・ 「Contexts and 

Dependency Injection in 
Java EE 6」 

・ 「Enterprise JavaBeans 
3.1 with Contexts and 
Dependency Injection:The 
Perfect Synergy」 

・ 「Simplicity by Design」 41
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JSR-211：Content Handler  
APIの利用 
非常に特化した問題をクリーンかつ明快に解決するCHAPIの使用方法について学ぶ 

//モバイルと組込み / 

Vikram Goyal 

写真： 
Jonathan Wood /  
Getty Images 

「Content Handler API（CHAPI）」
はJSR-211としても知られ、

それほど重要な処理をしていな

いように見えるものの、知れば

知るほど便利だとわかる小粋な

APIです。非常に特化した問題

を、クリーンかつ明快に解決し

ます。 
 この記事では、このAPIが対応

する問題領域と、その解決のた

めのAPIの動作について理解を

深めることができます。また、

APIの構造の概要や、それぞれの

MIDletでの最適な使用方法につ

いて説明します。最後に、この

APIの利用例を示すシンプルな

ユースケースを紹介します。 
 注：この記事で紹介するソー

ス・コードはこちらからダウン

ロードできます。 
 
問題領域 
駆け出しの写真家が、カメラ付

きのデバイスで撮影したイメー

ジを、このデバイス自体に保存

しているとします。このデバイ

ス上でイメージ・ライブラリを

閲覧するためのアプリケーショ

ンを作成するというケースにつ

いて、考えてみましょう。デバ

イスに搭載されたイメージ・ブ

ラウザの代わりに、この小粋な

アプリケーションを使用できる

ようにします。このアプリケー

ションには追加の機能（たとえ

ば、オンラインでのイメージ共

有ツール）を組み込み、ユーザー

がイメージを閲覧する際には著

作権情報を表示させたいと考え

ています。デバイスやJava仮想

マシン（JVM）の標準のイメー

ジ閲覧機能に頼らずに、イメー

ジを閲覧する際には必ずこの著

作権情報を表示する特別なイ

メージ・ビューアが開くように

します。 
 一言で言えば、イメージに常

に著作権情報を表示できる新し

いイメージ・コンテンツ・ハン

ドラを作成します。手の込んだ

コーディングを行ってもよいの

ですが、Content Handler APIを
使用すると、この特別なイメー

ジ・コンテンツ・ハンドラをデ

バイスのアプリケーション管理

ソフトウェア（AMS）に登録す

ることが可能です。 
 

Content Handler API
CHAPIには、アプリケーションか

ら Java Platform, Micro Edition
（Java ME）アプリケーションお

よびJava以外のアプリケーショ

ンを起動するための実行モデル

が用意されています。これはつ

まり、このAPIを使用して既存の

コンテンツ・ハンドラを登録す

ると、そのコンテンツ・ハンド

ラをAPIで起動できるというこ

とです。もちろん、コンテンツ・

ハンドラを起動するにはある種

の識別を行う必要があります。

 たとえば、前述の「問題領域」

のとおり、すべてのJPGイメー

ジを特化したイメージ・コンテ

ンツ・ハンドラで処理すること

AMSに通知します。（複数のハン

ドラが登録されている場合、

CHAPIはランダムに1つを選択

します。）MIMEタイプ（コンテ

ンツ・タイプ）だけではなく、

URLやコンテンツ・ハンドラID
要素でも識別できます。同じタ

イプに対して複数のコンテン

ツ・ハンドラを登録して、アク

ションごとにどのハンドラを起

動するのかを指定することもで

きます。 
 
RegistryとInvocation 
Registry（レジストリ）クラスは

おわかりのとおり、Java ME環境

内にある既知のすべてのコンテン

ツ・ハンドラを管理するセントラ

深い視点 
JSR-211は、 
一見たいした 
処理を行わない

ように思える

小粋なAPI 
である。 

を考えているとしま

しょう。この場合、こ

のコンテンツ・ハンド

ラ・クラスを登録する

には、JPG MIMEタイ

プを今後この特別なコ

ンテンツ・ハンドラで

処理するということを

マニフェスト・ファイ

ルに記述するか、また

はプログラムによって

ル・リポジトリです。

このクラスにはすべて

のコンテンツ・ハンド

ラのライフサイクル関

連メソッド（つまり、

登録と登録解除）があ

り、メタ情報の取得や、

言うまでもなくコンテ

ンツ・ハンドラの実際

の起動を行うことがで

きます。それぞれのコ
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ンテンツ・ハンドラは0個以上のコンテン

ツ・タイプ（image/jpegなど）、拡張子（.jpg
など）、およびアクション（「開く」など）

によってマークされます。もちろん、それ

ぞれのハンドラには一意のIDが割り当て

ます。URL、タイプ、アクション、ID、さ

らにはハンドラからのレスポンスの要否

など、さまざまなパラメータがあります。

このカプセル化した情報を識別するため

に、APIではInvocationクラスを使用しま

4. レ ジ ス ト リ の invoke(Invocation
invocation)メソッドを使用して起

動します。 
 
ContentHandlerと
ContentHandlerServer 
ContentHandlerインタフェースおよ

び ContentHandlerServer イ ン タ

フェースは、前述のレジストリの反対

側に位置するものです。つまり、これ

らのインタフェースは独自のコンテン

ツ・ハンドラをコーディングするため

の手段となります。ただし、これらの

インタフェースを直接実装することは

ありません。これらのインタフェース

の実装は、デバイス・メーカー独自の

API実装として提供されます。この実装

を利用して、ハンドラのコーディング

を行います。 
 ContentHandlerインタフェースは、

各コンテンツ・ハンドラ（すでに登録

済みのものも含む）の登録に関する詳

細をまとめたものです。たとえば、

getID()やgetType()などのメソッドが

返すのは、基本的には登録時に指定し

た詳細のみです。 
 ContentHandlerServerインタフェー

スはContentHandlerインタフェースを継

承しており、新しい起動リクエストの受信

メソッド、これらのリクエスト処理の完了

メソッド、その他のメタ情報の取得メソッ

ドなどを利用できます。一言で言えば、こ

の実装では、新しい起動リクエストを管理

するためのライフサイクル関連メソッド

を利用できます。そのため、独自のコンテ

ンツ・ハンドラを作成する場合は、このラ

イフサイクル（リクエストのキューイン

グ、新しいリクエストへの応答、リクエス

トのチェーン処理、エラー処理など）を管

理するメソッドを使用します。このよう

にして、プログラマーはコンテンツ・

ハンドラのコーディングを行います

が、そのオーバーヘッドは（デバイス・

メーカーのAPI実装による）インタ

フェースの実装に委ねられます。 
 
RequestListenerと
ResponseListener 
コンテンツ・ハンドラの実装では、新しい
リクエストの実行時とレスポンスの要求
時のためのリスナーを処理することをお
勧めします。リクエスト実行時のリスナー
はRequestListener、レスポンス要求時の
リスナーはResponseListenerです。
RequestListenerインタフェースを実装
することで、コンテンツ・ハンドラで
invocationRequestNotify(ContentHand
lerServer handler)メソッドの実装を利用
できます。このメソッドは、コール元のク
ラス（またはその他のアプリケーション）
から新しいリクエストが送信されたとき
に自動的にコールされます。また、
ResponseListenerインタフェースを実
装することで、コンテンツ・ハンドラで
invocationResponseNotify(Registry 
registry)メソッドの実装を利用できます。
このメソッドは、コール元のクラスがコン
テンツ・ハンドラにレスポンスを要求する
たびにコールされます。 
 RequestListenerインタフェースは、
ContentHandlerServerインタフェース
の対応するsetListener()メソッドを使用
して設定します。一方、 
ResponseListenerインタフェースは、
Registryクラスの対応するsetListener()
メソッドを使用して設定します。 
 
AdvancedImageContentHandler： 
コンテンツ・ハンドラ実装例 
前述の問題領域に引き続き、ここでは
コンテンツ・ハンドラの例について説
明します。この例では、表示する各イ
メージの端にテキスト文字列を追加し
ます。このクラスのコンストラクタは
リスト1のとおりです。 
 AdvancedImageContentHandlerコ

られます。このIDはアクセ

ス制御に使用されます。 
 複数のコンテンツ・ハン

ドラをレジストリ全体でつ

なぐこと（「ハンドラ・

チェーン」）が可能です。こ

れにより、1つのコンテン

ツ・ハンドラでリクエスト

を完了できない場合に、

コール元の（ハンドラを起

動した側の）クラスに制御

を戻す前に、他のハンドラ

を起動できます。この

チェーン動作はレジストリ

によってシームレスに処理

す。起動では、単にパラ

メータをコンテンツ・ハン

ドラに渡すだけではなく、

ハンドラからのレスポン

スも受け取るということ

を押さえておいてくださ

い。 Invocationクラスに

は、コンテンツ・ハンドラ

起動リクエストのある瞬

間での状態を示す、いくつ

かの便利なステータス・フ

ラグ（OK、ACTIVE、

CANCELLEDなど）が定

義されています。 
 レジストリを作成し、さ

されます。 
 セントラル・レジストリへのアクセスに

は、RegistryクラスのgetRegistry 
(String classname)静的メソッドを使用

します。引数のclassnameは、レジストリ

のメソッドにアクセスするコンテンツ・ハ

ンドラまたはアプリケーションの名前で

す。この名前は、Java Decompiler（JAD）
ファイルに記述しておく必要があります。

または、プログラムでgetRegistryメソッ

ドをコールする前にregisterメソッドを

使用して登録することもできます。指定し

たレジストリが見つからない場合、

getRegistry()メソッドはnullを返すので

はなく、IllegalArgumentExceptionをス

ローします。コンテンツ・ハンドラまたは

アプリケーションのレジストリへの登録

を解除するには、 unregister(String
classname)メソッドを使用します。 
 起動（invocation）時には、アプリケー

ションとコンテンツ・ハンドラとの間で渡

す必要のあるパラメータをカプセル化し

らにInvocationインスタンスを使用して

ターゲット・パラメータを作成したら、レ

ジストリのinvoke(Invocation invoke)メ
ソッドをコールして実際にコンテンツ・ハ

ンドラを開始する必要があります。このメ

ソッドはmustExitフラグを返します。こ

れは、コンテンツ・ハンドラ自体が起動す

る前にコール元アプリケーションが終了

する必要があるのかどうかを示すもので

す。 
 したがって、コンテンツ・ハンドラ

起動イベントの流れは次のようになり

ます。 
1. JADマニフェスト・エントリを作成

するか、プログラムで registerメ
ソッドを使用して、コンテンツ・ハ

ンドラを登録します。 
2. getRegistryメソッドでハンドラの

レジストリにアクセスします。 
3. Invocationクラスを使用して、起動

リクエストを作成しパラメータを指

定します。 

まず知っておくべき情報

CHAPIとその実行モデ
ルでは、URL、コンテ
ンツ・タイプ、または
コンテンツ・ハンドラ
IDによって、アプリ
ケーションから登録済
みのJava MEアプリケー
ションおよびJava以外
のアプリケーションを
起動できる。 
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リスト1 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト2 リスト3 リスト4 リスト5 
ンストラクタでは、レジストリを使用
して、要求される可能性のあるレスポ
ンスのリスナーとして自身のインスタ
ンスを設定します。そのため、 
invocationResponseNotify(Registry 
registry)メソッドを実装しています。
ただしこの例ではこのメソッドは空で
す。次に、レジストリの静的メソッド
getServer(String classname)を使用
してContentHandlerServerを取得し
ます。さらに、今後コンテンツ処理の
新しいリクエストのすべてがこのクラ
スでinvocationRequestNotify 
(ContentHandlerServer handler) メ
ソッドにより実行されるということ
を、ハンドラに通知します。最後に、
UIを設定し、イメージとその下部のテ
キストを表示します。 
 新しいリクエストが開始されると、
invocationRequestNotify(ContentHa
ndlerServer handler)メソッドがコー
ルされます（リスト2）。 
 まず、既存のリクエストがあるかど
うかをチェックし、コンテンツ・ハン
ドラ・サーバーがそのリクエストを完
了するように指示します。次に、既存
のリクエストがない場合は、新しいリ
クエストの詳細を取得し、その新しい
リ ク エ ス ト を 詳 細 と と も に
displayImage()メソッドに渡します。 
 リスト3に示されているとおり、
displayImage()メソッドはかなり単純
ですが、ここにはテキストを追加して
イメージを表示するためのすべての処
理が行われています。 
 リクエストされたファイルへの接続
をオープンし（FileConnection APIを使
用）、イメージが見つかった場合は、テ
キストを追加してそのイメージを
フォームに表示します。エラー・チェッ
クを行って、イメージがロードできる
ことを確認します。ロードできない場
合は、適宜メッセージを表示します。 
コール元では、このコンテンツ・ハン
ドラのコールに必要となるのは次の3

つの手順だけです。リスト4は、コール
元クラスCHAPIExampleからこれらの
手順に該当する部分を抜粋したもので
す。 
 手順1では、getRegistry(String  
classname)メソッドを使用してレジスト
リを作成します。引数としてコンテンツ・
ハンドラのクラス名 
（AdvancedImageContentHandler）を
渡します。手順2では、起動用のデータを
作成します。最後の手順3では、手順2で
作成した起動データを引数として渡し、レ
ジストリのinvoke(Invocation inv)メソッ
ドでコンテンツ・ハンドラを起動します。
これらすべてを行う前に、JADファイルで
（またはプログラムから）コンテンツ・ハ
ンドラを登録しておく必要があります。
JADファイルの内容はリスト5のようにな
ります。 
 最後の3行に注目してください。これら
は、コンテンツ・タイプimage/jpgまたは
拡張子.jpgの場合に、 
AdvancedImageContentHandlerクラス
をハンドラとして使用することをAMSに
通知しています。その後、AMSがこのク
ラスをレジストリ内に登録すると、「開く」
コマンドの処理でこのクラスを利用でき
るようになります。 
 注：このコード例を実行するときは、
イメージをルート・フォルダに配置し
てください。私はエミュレータとして
DefaultCLDCPhone1を使用しました。
Windows Vista/SDK 3.0環境でのその
ルートは、 
C:¥users¥username¥ javame-sdk¥3.0
¥work¥devicenumber¥appdb¥filesyste
m¥root1です。● 
 
 
 
 参考情報 
・ Java Community Process（JCP）

Webサイトで、JSR-211 API最終リ

リースを読む 
・ Java MEをダウンロードする 



 

ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  PREMIERE ISSUE 2011 
 

45 

 
 

Java仮想マシンで 
動作するScala 
Scalaプログラミング言語が教えてくれるJVMの強みと 
限界とは 

//多言語プログラマー / 

Dick Wall 

写真： 
Geneviève Arboit 

calaは、さまざまな点で興味

深いオブジェクト指向言語

です。.NETのF#と同じく、関数

型とオブジェクト指向の特性を

併せ持つハイブリッドな言語で

す。Javaよりも静的型付けの要

素が強く、非常に強力な型シス

テムがあります。関数リテラル

とクロージャ（閉包）、ミックス

イン（トレイト）、プロパティ、

末尾呼出しの最適化、構造的型

付け（静的なダック・タイピン

グの一種）、パターン・マッチン

グ、並列処理に対処するための

新イディオムなどの数多くの機

能をサポートしています。また、

ScalaはJVMを強く後押しして

いると言っても差し支えないで

しょう。特に型システムについ

て考えた場合、おそらくどのメ

インストリーム言語よりも強く

JVMを後押ししています。その

ためScalaを利用すると、JVMが

その登場時には想像すらされな

かったようなタスクにどう対処

するのかがよくわかります。 
この記事では、次の機能につい

て検討します。 
■ 記号を使用したメソッド名

（演算子のオーバーロード

と間違われやすい） 
■ 末尾呼出しの最適化 
■ 関数リテラルとクロージャ

■ トレイト 
■ 暗黙のマニフェスト 
■ パターン・マッチング 
 Java独自の機能セットを上回

るScalaの機能を網羅している

わけではありませんが、これは

JVMをある程度後押ししている

機能のリストと言えます。問題

なく動作する機能もあれば、制

約に直面して理想どおりには働

かない機能もありますが、何に

せよすべて動作します。想定外

の難しいジョブが次々と発生す

るような状況にJVMがどのよう

に耐え、さらには対処してきた

かということは、JVMの設計を

証明するものとなります。 
 
記号を使用したメソッド名 
Scalaには演算子のオーバー

ロード機能があるというのは、

よくある誤解です。確かにScala
には、演算子オーバーロードの

ように見える2つの機能があり

ますが、実際はもっとシンプル

で一貫性に優れた機能です。 
 この2つの機能の1つ目が、中

置演算子です。パラメータが1つの

Scalaメソッドは、2種類の方法で

呼び出すことができます。リスト

1に単純な例を示します。 
 注：これ以降の例では、太字

はScalaのキーワードを、斜体は

Scalaシェルからの出力を示し

ます。 
 この例では、整数値のjava. 
util.ArrayList を作成します。

（Scalaには独自の非常に優れ

たコレクションがありますが、

それについては後で取り上げま

す。） 
 次に、addメソッドを使用して

整数値1をArrayListに追加しま

す。この形式はJavaと同様です。

 ここで、呼び出し方を少しだ

け変えます。次の行では整数値2
をリストに追加していますが、

このときは中置演算子の形式を

使用しています。addは1つのパ

ラメータのみを取るため、Scala
ではこのような形式を使用でき

ます。結果はa.add(2)を呼び出

した場合とまったく同じとな

り、異なるのは構文のみです。

これが、一見すると演算子を

オーバーロードしているように

見える1つ目の機能です。 

1990 年代初頭に Java および

Java仮想マシン（JVM）が初め

て世に出たときには、仮想マシ

ンの概念は新しいものではあり

ませんでした。仮想マシンとは、

仮想的な機械語にコンパイルさ

れたコードの実行環境です。仮

想マシンを利用すれば、コンパ

イルされたプログラムを、多数

の「現実の」ハードウェア・プ

ラットフォームにまたがる共通

ランタイムで実行できます。仮

想マシンの概念は、遅くとも 
          1966年には（BCPL 
          言語の中間コードで 
          ある）O-codeによっ

          て実現されました

が、時間とともに仮想マシンは

コードの実行速度が遅いという

評価が広まっていきました。こ

の速度に関する評価を覆したの

が、JVMとJava2で導入された実

行時（JIT）コンパイラです。悪

評が完全になくなったとはいえ

ないまでも、その大部分は過去

のものとなりました。Javaと
JVMの出現により、仮想マシン

とその上で動作するマネージド

言語は、特に 
企業システム 
の分野におい 
て、ソフトウェア開発の主流に

躍り出ました。そして2001年前

後に、Microsoftが共通言語ラン

タイム（CLR）と.NETを開発戦

略として採用したことにより、

仮想マシン技術の主流化は決定

的となったのです。 

90
年代

S

1966



 

ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  PREMIERE ISSUE 2011 
 

46 

 
 
 
 

//多言語プログラマー / 

リスト1 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト2 

2つ目の機能は、記号を使用したメソッ

ド名です。Scalaのメソッドや関数の定

義名はアルファベット文字だけに限定

されません。実のところ、禁止されて

いる名前はほとんどありません（ただ

し、数字で始まる名前は使用できませ

ん。これは数値リテラルとして解析さ

れます）。アンダースコアを単独でする

ことはできず、=と==は混乱を避けるた

めに予約されています。しかし、その

他のほとんどの記号は（_と=も2文字以

上であれば）使用できます（リスト2）。 

 ArrayBufferは、JavaのArrayListに
よく似たScalaのコレクションですが、

+=などの名前のメソッドが含まれてい

ます。これらのメソッドには、メソッ

ド名にアルファベットではなく記号が

使用されている以外に特別なところは

ありません。実際、ArrayBufferの
append()メソッドは、+=メソッドと

まったく同じように動作します。この

点については、リスト 2の後半の

ArrayBufferに7を追加する呼出しで確

認できます。このメソッドは、他のメ

 注目すべき点がもう1つあります。記

号名はASCII文字だけに限定されませ

ん。数学者はギリシャ文字による表記

法を非常に好んで使用します。次の

コードは、Scalaでも、基盤となるJVM
でもまったく問題なく動作します。 
 

scala> def ∑(numbers:Seq[Int]) =  
  numbers.sum  
∑:(numbers:Seq[Int])Int  

scala> ∑(1 to 10)  
res16:Int = 55 

 
ここで作成した関数では、関数名に記号∑

（シグマ）を使用しています。シグマは、

数学の表記法では合計を表します。この

コードではまさに、並んだ数値を合計する

という目的でシグマを使用しています（数

値はこの場合は整数ですが、整数以外の数

値も使用できます）。また、上記の1 to 10
の式では中置演算子が使用されている点

にも注目してください。こうした機能はプ

ログラミング言語には不要だと判断する

前に、数人の数学者にこのアイデアにつ

いてどう思うかを聞いてみるとよいで

しょう。 
 

末尾呼出しの最適化 
次のScalaコードについて考えてみま

しょう。 
 

def factorial(n:Int, acc:Long = 1):Long =  
  if (n <= 1) acc else factorial(n - 1, acc * n) 

 
 これは、古くからある階乗計算関数で

あり、再帰的に実装されています。こ

の実装について注目すべき点がいくつ

かあります。 
■ 現在の階乗値を再帰処理の間ずっと

保持するためのアキュムレータを渡

している。 
■ アキュムレータ（acc）パラメータ

を指定しない場合のアキュムレータ

値のデフォルトは1（開始値）である。 
■ アキュムレータ（acc）にはnが乗算

され、その後factorialが再帰的に呼

び出されている。 
■ nが1以下の場合は、単にそのacc値

を返す。 
 次のように、よりシンプルな表記で

実装することもできます。 
 

def factorial(n:Int):Long =  
  if (n <= 1) n else n * factorial(n - 1) 

 

ソッドとまったく同じ

ように呼び出すことが

できます。ab.+=(7)と
い う 形 式 は 、

ab.append(7) と 同 じ

です。 
 中置演算子の表記法

と記号を使用したメ

ソッド名とを組み合わ

せると、演算子のオー

バーロードによく似た

表記になりますが、実際

は異なります。 
 演算子のオーバー

ロードはエラーの原因

になりやすく、C++など

の言語で見られたあら

ゆる恐ろしい事態につ

ながるという批判もあ

ります。それが本当だと

しても、そのような批判

に私はこう問いかけま

す。コレクション内のす

べてのデータを削除す

るaddというメソッド

と、まったく同じ動作を

する+というメソッドが

あるとして、その問題に

大差があるでしょうか。

はfinalまたはprivateにする必要があり、その他の制約も存在し

ます。JVM内部でも末尾呼出しの最適化がサポートされれば、

非常に便利になるでしょう。末尾呼出しの最適化はJava言語で

実行できるのだからそうすべきであり、JVMを巻き込む必要は

ないと主張するJVMエンジニアもいます。しかし、実際はもう

少し複雑な問題だと私は考えています。JVMにはコンパイラに

勝るメリットがいくつかあります。その最たるものは、実行時

のプロファイル情報を利用できることです。この情報は、JVM
では他の最適化機能の多くですでに非常に効果的に利用され

ています。末尾呼出しがJVMでサポートされれば、最適化がそ

もそも必要かどうか、今あるクラスでそれが可能なのか、と

いった有用なコンテキスト情報を把握できるようになります。

たとえば、実行中のVMに実際にロードされたクラスに基づい

て、最適化すべき個所を特定できます。この場合、最適化する

個所を判断するために、他のコードに記述されている可能性の

ある内容をコンパイラで推測する必要はありません。つまり、

Scalaでは末尾呼出し機能のサポートにより、Scala自体で実現

できることが増えますが、同時にJVM内部でも一定のサポート

を行えば、将来はさらに便利で充実した機能となる可能性が高

まります。実際、コンパイラとJVMとの間で何らかの連携処理

を行うことがもっとも良い結果につながると思われます。 

Scalaの末尾

呼出しの 
最適化 

現時点でのScalaの末尾呼出しの最適

化機能は非常に限定的です。再帰的な

呼出しを行う関数でしか動作せず、相

互に呼び出される関数やより複雑な

構成では使用できません。継承などの

機能が原因で、最適化されるメソッド
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 確かに、このシンプルな表記法も階

乗の数学的定義にはほぼ従っています

が、次のような理由から使用すべきで

はありません。 
 1つ目の表記法では、再帰的なメソッ

ド呼出しのパラメータ・リストに乗算

を渡しているため、アキュムレータとn
との乗算は、factorialが再帰的に呼び

出される前に実行されます。2つ目の表

記法では、再帰的な呼出しを最初に評

価しなければならず、その後にnとの乗

算が実行されます。 
 1つ目の表記法では、再帰的な呼出し

が、関数型プログラミングで「末尾

（tail）」と呼ばれる位置に置かれていま

す。これはつまり、関数が最後に行う

処理のことです。 
 このようなとき、Scalaでは再帰的な関

数をループ関数に自動的に変換できます。

関数が最後にその関数自身を呼び出すた

め、全体をループ化できるのです。これに

よって、ランタイムの処理が大幅に減少し

ます。再帰は非常に賢明な手法ですが、か

なり大きなオーバーヘッドを伴います。そ

れぞれの呼出しでスタック・フレームを作

成する必要があり、再帰が深すぎるとス

タックがオーバーフローすることがあり

ます。その上、JVMにはループ化された

コードを最適化するための数々の手法（イ

ンライン化、変数とレジスタの最適化な

ど）がありますが、必ずしも再帰的なコー

ドでこのような最適化が行われるとは限

りません。 
 
関数リテラルとクロージャ 
Java言語でのクロージャ（閉包）の導

入については多くの議論がなされてお

り、賛否両論です。クロージャと関数

リテラルがJava 8で導入されることは

ほぼ確実となっているようですが、そ

れまでにまだ1～2年はかかります。 
その一方で、（大部分とは言わないまで

も）多くの代表的なJVM向けの代替言

語では関数リテラルとクロージャが利

用できます。 
 ここまでで、私が関数リテラルとク

ロージャとを別の概念として語ってい

ることをお気づきの方もいるでしょ

う。まさにそのとおりです。クロージャ

とは、自身が含まれているスコープに

ある値や変数の一部を囲む関数リテラ

ルの一種です。 
 Javaで関数リテラルまたはクロー

ジャが必要とされる場合は、イン

ナー・クラスまたは匿名インナー・ク

ラスで同じ機能を実現できます。これ

らは問題なく機能しますが、大量の定

型的なコードが必要となるため、実現

される機能には見合わないほどの追加

コーディングが発生する場合も多くあ

ります。たとえば、次のコードは、Scala
の単純な関数リテラルです。 
 

scala> val primes = List(2,3,5,7,11,13) 
primes:List[Int] = List(2, 3, 5, 7, 11, 13) 
scala> primes.map(n => n * 3)   
res0:List[Int] = List(6, 9, 15, 21, 33, 39)

 
 このコードをJavaの匿名インナー・ク

ラスで表すと大量のコードが必要になる

ため、ほとんどの開発者は同じ処理を行う

ためにforループに頼らざるを得なくなり

ます。言うまでもなく、その結果を保持す

る別のリストを作成して、結果を追加する

ようコーディングする（または、リスト内

の値を適宜変更する）必要があります。こ

れらの代替案にはそれぞれ、コード量が増

加するか、ミュータブル（再代入可能）な

状態になるというマイナス点があります。

特にミュータブルな状態は、並列処理シス

テムでは最終的に問題となる可能性があ

ります。 
 関数リテラルまたはクロージャの機能

の実現にJava匿名インナー・クラスが利

用されるという点は非常に

重要です。これがScalaでの

実装方法となるからです。こ

のため、Scalaファイルをコ

ンパイルすると非常に多く

のクラスが生成されること

になります（クロージャごと

に独自のクラスが生成され

ます）。JDK 7に追加されて

いるメソッド・ハンドルが、

余分に生成されるクラス・

ファイルの数の削減に役立

つ可能性があります。それに

よってコンパイルの速度が

上がり、さらにはコンパイル

後のバイナリのサイズが減

少するかもしれません。 
 一方で、これはJVMが現

在、比較的順調に機能してい

る領域でもあります。代替言

語でクロージャを利用する

ことによる最大のデメリッ

トは、現時点で標準的なアプ

ローチがないことです。この

ため、Scalaのクロージャと、

Groovy のク ロージャや

JRubyのクロージャとの互

換性は確保されないと思わ

れます。Java 8でクロージャ

が利用できるようになれば、

それが他のすべての言語が

従うべき標準となるで

しょう。 
 
トレイト 
Javaは多重継承の流行に

強く抵抗しました。多重継

承は非常に強力な機能で

すが、いくつかの問題も伴

います。たとえば、どの

スーパークラスのどのメ

ソッドが実際に参照され

MicrosoftのCLRとJVMを比較する

と面白いものです。CLRは当初から

ソース言語にとらわれないことを

想定し、C#、J#（Javaの類似言語）、

VB.NETなどのさまざまなソー

ス・コード言語をサポートしてリリースされました。そ

れ以降、Iron PythonやIron Rubyなどの数々のサード・

パーティのソース言語オプションや、F#などのMicrosoft
がサポートする新言語が加わりました。これと比較する

と、JVMは、何よりもまずJavaプログラミング言語のサ

ポートに集中していました。それでも、JVMをターゲッ

トとする他の言語が出現し続けています。 
 実際、JVMのバイトコード実行をターゲットとする多

種多様なソース言語が存在します。この要因は、JVMで

は複数のプラットフォームの容易なサポートを約束し

ていること、およびランタイムが非常に多くのマシンや

デバイスにインストールされていることです。Robert
Tolksdorf氏と彼のグループ is-researchは、JVMをター

ゲットとする数百の言語を網羅するリストを長年にわ

たって提供してきました。 
 JVMで実行する言語は数多くありますが、そのすべて

がJVMの制約の範囲でうまく動作しているわけではあ

りません。JVMは、これらすべての言語の全体像が表す

広範な言語機能をサポートすることを想定していな

かったからです。 
 特に円滑に動作している言語は、JVMの機能とうまく

連動する傾向があり、また、JVMの制約を回避するため

の賢明な方法を備えています。これらの言語の多くは、

新世代のJVM向け言語の最先端へと変わり始めています。 
 このような言語には、Ruby（JRuby）、Python（Jython）、
Mirah（Rubyを静的型付けにしたような言語）、Clojure、
Groovy、Fantomなどがあります。 
 一方、この記事ではScalaという言語を取り上げて

います。この言語の考案者であるMartin Odersky氏
は、JVMとJava言語について非常に精通しています。

実際、 Java 1.3に使用された javacコンパイラは

Odersky氏のGJコンパイラをベースとしたものでし

た。GJは総称型（ジェネリクス）を使用してJavaの
型システムを拡張する実験的なコンパイラでした（た

だし、Odersky氏は常々、ワイルドカードは彼のアイ

デアではなかったと言っています）。 

CLRと

JVMの 
比較 
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リスト3 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト4 
るのかという問題（ひし形継承問題）

があります。 
 Javaでは、スーパークラスはクラスご
とに1つだけであるという制約が設定さ
れました。しかし、新しいクラスを定義す
るごとに複数のインタフェースを実装で
きるため、多重継承に関連する問題なし
に、ポリモフィズムの多くのメリットを享
受できました。 
 Javaの考案以降（一部のケースではそ
れ以前にも）、ミックスインという別の戦
略が、完全な多重継承よりも安全な代替策
となりました。ミックスインはJavaのイ
ンタフェースに似ていますが、さらに振る
舞いも定義できます。任意のクラスに実際
のスーパークラスが1つしかない点は同
じですが、他のより豊富な要素をミックス
インすることができます。これは、単なる
インタフェース定義と比べて有用といえ
ます（インタフェース定義の場合、実装す
るためのコードを記述する必要がありま
す）。 
 Scalaではこのような機能をトレイト
（trait）としてサポートしています。驚く
べきことに、JVMではトレイトのサポート
を想定していなかったにもかかわらず、ト
レイトはJVMでも問題なく動作します。ト
レイトを定義すると、インタフェースと、
必要な振る舞いと状態を持つクラスの両
方が生成され、コンパイラによって巧妙に
結び付けられ、全体が円滑に動作します。
リスト3は、Scalaのトレイトの例です。 
 その使用例は次のとおりです。 
 

scala> val kermit = new Frog   
kermit:Frog = Frog@1dfe1a  
scala> kermit.move  
I move using 4 legs  
scala> kermit.color  
res2:java.lang.String = Green  
scala> kermit.swims  
res3:Boolean = true 

 
 

 Frogクラスには実際のスーパークラ
スは1つしかありませんが、Greenと
HasLegsというトレイトがミックスイ
ンされています。HasLegsトレイトで
は、クラスをインスタンス化する前に
足の数（Legs）を指定する必要があり
ます。このため、Frogクラスの定義時
に足の数を代入しています。 
 トレイトはScalaの魅力的な機能で
あり、Javaで一般的に可能な規模より
もはるかに規模の大きい再利用につな
がります。また、Javaではアノテーショ
ンおよびアノテーション・プロセッサ
で実行することの多くをトレイトで実
行できます。 
 トレイトは現時点でも、JVMと非常に相
性よく動作しています。Java 7およびJava 
8で導入されるメソッド・ハンドル機能を
通じて、さらに改善される可能性がありま
す。また、おそらくインタフェース・イン
ジェクションのサポートによって、Scala
コンパイラのジョブがシンプルになるで
しょう。しかしこれらがなくとも、JVM
ではトレイトとミックスインが適切に処
理されています。 
 
暗黙のマニフェスト 
この記事で紹介する最後の機能は、表面的
には関係のないように思えますが、実際
は、JVMの欠点に関連しています。その欠
点とは、型保証のイレイジャ（消去：
erasure）の存在と、具体化された型（reified 
type）の欠如です。 
 Javaの登場時、Javaには豊富なコレク
ション・セットが備わっていました。これ
は、独自のコレクションを作成するか、
C++のRogue Waveなどのライブラリを
購入するのが普通だと考えられていた当
時の言語としては画期的でした。問題は、
Javaが強い型付け言語である一方、コレ
クションでは型が無視されたので、
ArrayListを求めると、どんな型のデータ
でも保持できるArrayListが返ってくるこ
とでした。Java 5で総称型（ジェネリクス）
が導入されるまでは、コレクションから取

得したオブジェクトを特定の型で利用す
るには、オブジェクトの型をテストした上
でキャストする必要がありました。 
 総称型が導入されてからは、コンパ
イラでコレクションの型保証がチェッ
クおよび実行され、プログラマーが行
わなくても、型のチェックとキャスト
が処理されるようになりました。これ
は、コードの信頼性（クラス・キャス
ト例外の削減）と可読性（ほとんどの
場合）を高める大きな前進でした。し
かし、コードで総称型が定義されてい
ない、古いコレクションをもとに実行
されるコードとの互換性を維持するた
めに、総称型は単なるコンパイラの「作
り話」とし、型情報はコレクション内
に保存せずに消去することが決定され
ました。 
 Javaの総称型は非常に大きな前進なの
ですが、このような型情報のイレイジャの
ために、開発者は今でもさまざまないらだ
ちを感じる状況に遭遇します。コレクショ
ン全体の総称型を実行時に判別できない

ため、個々のオブジェクトはコレクション
から取得した後にチェックする必要があ
ります。コンパイラに情報があればすべて
が順調に行きますが、情報がない場合は、
チェックとキャストにあふれた古い嫌な
時代に無理やり戻されてしまいます。 
 Javaでよく見られる回避策は、ライ
ブラリやコレクションの作成者が、今
後保存されるクラスまたは現在保存さ
れているクラス、あるいはメソッドで
リクエストされたクラスに対するクラ
ス参照を含むパラメータを渡すように
するというものです。 
Scalaにはこのような問題を軽減する
機能があります。それは、暗黙のマニ
フェスト（Manifest）という考え方です。
リスト4に例を示します。 
 コンパイラでは、総称型の関数また
はクラスの定義でこのような暗黙のマ
ニフェストが検出されると、その2つ目
のパラメータ・リストに問題となって
いる総称型のクラスが自動的に追加さ
れます。このため、呼出し元では、関
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リスト5 

リスト全体をテキストで表示する 

リスト6 
数またはクラスで必要とする場合に、
クラスを明示的に指定する必要はあり
ません。 
 これは、型のイレイジャを部分的に
回避するものであり、発生する問題の
おそらく80パーセントで十分な対策と
なりますが、完全なソリューションで
はありません。この問題は、Scalaの別
の機能で真に浮き彫りになります。 
 
パターン・マッチング 
Scalaのパターン・マッチング機能は非
常に強力で、柔軟性にも優れています。
Javaのswitch文と少し似ていますが、
実際は思いつくほぼすべてのことを行
うことができます。これは驚くべきこ
とではありません。パターン・マッチ
ングはHaskellやErlangなどの多くの関
数型言語の礎となっている機能だから
です。 
 Scalaでは、パターン・マッチングは
Javaと同様にリテラルでも、さらにはオ
ブジェクトでも実行できます。文字列は問
題なく機能し、クラスでも問題は起こりま

実際には単にリストやコレクションだ
けではなく、どのような汎用クラスで
もこのような問題が見られます。 
 リスト5には、sumItUpという関数が
定義されており、この関数はAnyのList
を引数として取ります。（Anyは、リス
トに任意の型を格納できることを表し
ます。JavaのObjectと少し似ています
が、intやdoubleといったすべてのスカ
ラー型も含まれる点が異なります。）
 この例の実装は十分にシンプルで
す。現時点で気になるのは、リストの2
つの型だけです。リストに整数が含ま
れる場合は、それらを合計し、文字列
が含まれる場合は、整数に変換してか
ら合計したいと考えています。その他
の場合は、単純に0を返します。 
この関数を定義すると、未チェックの
型に関する警告が表示されます。ここ
でまず、何かが間違っていることを察
することができます。 
 この関数を使用すると、最初は問題
なく動作するように見えます。intの値
のリストを指定すると、それらの合計

上で、便宜上（プログラマーのために）、
そのリストの型を整数に制限して扱う
ようになります。ここで問題となるの
は、次に文字列のリストが渡された場
合、Scalaではそれを整数のリストと区
別できないため、そのリストを再度整
数のリストとして扱うということで
す。そのため、リストの要素を利用し
たとたんに、クラス・キャスト例外が
発生します。 
 Scalaの「unchecked」という警告は、
実際に未チェックであるという状況そ
のものを伝えています。しかし、整数
のリストしか発生しないとプログラ
マーがわかっている場合は型を制限で
きる方が便利であるため、Scalaはコン
パイル・エラーではなく警告のみを発
します。 
 実際、intのリストとStringのリスト
をコレクション・レベルで区別できる
方法はありません。JVMに具体化され
た型が追加され、コレクションが保存
している内容をレポートできるように

ならない限りは、今後も区別できない
のです。 
 いくつかの回避策を利用できます
が、通常はマッチング処理をネストす
る方法がとられます（リスト6）。 
ここでは、任意の型のリストをマッチ
ングし（アンダースコアは含まれてい
る任意の型と一致します。これは、リ
ストの要素について確信できない場合
に、総称型のコンテナとマッチングす
るための適切な方法です）、次に各要素
とマッチングして、その値を整数に変
換できます。その後、値の合計を行い
ます。この新しい実装には、整数と文
字列が混合した状態で合計を算出でき
るというメリットがありますが、やは
り回避策に過ぎません。均質なリスト
が必要な場合もあるでしょう。その場
合は、安全性を確保するための作業が
さらに必要となります。 
 型保証がScala開発者を苦しめるよ

うな領域は他にもありますが、パター

せん。特に、パターン・マッ
チングでの利用を想定した
caseクラスが便利ですが、
どのクラスでも少し作業す
るだけで、コンポーネント
に逆アセンブルしてパター
ン・マッチングで利用でき
ます。コレクションもマッ
チング可能なのですが、こ
れこそが、型保証イレイ
ジャが再び問題となる領
域です。 
 例として、リスト5を見
てみましょう。 
 この例にはややわざと
らしく見えるかもしれま
せんが、実際にコーディ
ングしているとこのよう
な制限がひょっこりと現
れるものです。さらに、

が返されます。順調のよ
うに思えますが、文字列
のリストを試すと、クラ
ス・キャスト例外が発生
してしまいます。なぜで
しょうか。 
 問題は、型保証イレイ
ジャが原因となり、JVM
でコレクション内に保
存された型の種類を判
別できないことです。判
別するための唯一の手
段は、要素を個々に調べ
ることです。Scalaでは、
プログラマーが今何を
行っているかを理解し
ていることを前提とし
ているため、Listが最初
のケースで整数のリス
トであることを示した

痛み止め 
Javaの総称型は非常

に大きな前進だが、こ

のような型情報のイ

レイジャのために、開

発者は今でもさまざ

まないらだちを感じ

る状況に遭遇する。コ

レクション全体の総

称型を実行時に判別

できない。Scalaには

このような問題を軽

減する機能がある。
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ン・マッチングではその例が

もっとも簡単に示されます。 
 
まとめ 
JVMにはすでに、Java言語の要
件を超えた柔軟性が備わってい
ます。Java言語では許容されな
い豊富な記号を使用するメソッ
ド 名 を サ ポ ー ト し 、
InvokeDynamicやメソッド・ハ
ンドルを追加することで、現時
点でも他の言語を歓迎していま
す。これは、1つの言語だけに対
応するように作成された仮想マ
シンに期待する範囲を超越して
います。しかし、JVMが代替言
語にとってもっと優れたものと
なるために望まれる機能がまだ
いくつか存在します。 
 理想的には、具体化された型、
末尾呼出しの最適化、インタ
フェース・インジェクション、
その他この記事では扱いきれな
かった機能も備えたJVMが期待
されます。これらの機能があれ
ば、Scalaやその他のJVM言語は
発展し、より高速に、より一貫
性と簡潔性を保って実行できま
す。これらの機能は、可能性の
限界をさらに遠くに押しやるも
のです。 
 現実には、これらの機能が追
加されても、JVMの一般リリー
スに組み込まれるにはしばらく
の時間がかかるでしょう。また、
当面JVMの以前のバージョンを
サポートする言語では、これら
の機能だけを利用するよう切り
替えるにはさらに時間がかかる
と思われます。メソッド・ハン
ドルがJava 7で利用できるよう
になったからといって、イン
ナー・クラスが即座に置き換え
られるわけではありません。こ
れを行うと直ちに、Scalaやその

他の言語が以前のバージョンの
JVMとの互換性を保てなくなる
からです。おそらくは、JDK 7
にすぐに切り替えることを望ま
ない人もいるでしょう。 
 しかし、JVMの改善の機運が高
まっていることは、将来的にJVM
上で代替言語がサポートされる十
分な証です。当面の間は、少なく
ともJDK 8でJavaのクロージャと
関数リテラルが導入されることを
期待できます。幸運であれば、そ
れらの機能がクロージャの標準と
なり、あらゆる言語が従うことで
プラットフォーム上のすべての言
語間での相互運用性が向上するで
しょう。 
 また、より高度な機能が追加さ
れるまでの当面の間は、JVM向け
代替言語の開発者が、制約がある
からとあきらめることなく、完全
とはいかなくとも、問題に関する
賢明な回避策を見つけることを私
は確信しています。● 

 
 
 
 
 
 
 参考情報 
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//クイズ-コード間違い探し / 

第1回「コード間違い探し」のコーナーです。 

ここでは、あなたのコーディング・スキルを試します。 

毎号、コードに関する難問を出題し、次の号で正解と 

解説を掲載します。また、投稿者の解答とその比率も掲載

しますので、ご自分の実力を他の投稿者と比較できます。

第1回目は、オラクルのJavaエバンジェリストArun Guptaからの問題 

です。 

 
 
 

  問 題 
 

Contexts and Dependency Injection（CDI）は、Java

EE 6プラットフォームで新たに導入された仕様です。こ

の 仕 様 で は 、 Web ア プ リ ケ ー シ ョ ン へ の 型 保 証

（type-safe）された標準ベースの依存性注入につい

て定義されています。CDIでは、JSFとEJBのプログラ

ミング・モデルを統合し、EJBをJSF バッキングBeanと

して使用できるようにすることでWebとトランザクショ

ン層とのギャップを埋めています。 

  コード 
 

JSF バッキングBean用の次のコードについて考察します。 
@Named @Stateless 
public class MyBean { 
  public void save() { 
    // データベースへの永続化のためのビジネス・ロジック 

  } 
} 

WAR構造は次のようになります。 

WEB-INF/classes 
 /MyBean 
index.xhtml 

  修正点はどこか 
@Namedを使用すると、JSFページ用のxhtmlファイルで、式言語

#{myBean.save}でこのBeanにアクセスできます。では、このJSF

ページにEJBをインジェクションできない理由は何でしょうか。 

1) EJBでインジェクションを有効にするには、EJBをJARファイルま

たはEARファイルにパッケージ化する必要がある。 

2) インジェクションを有効にするには、「beans.xml」が必要である。

3) EJBのビジネス・メソッドを呼び出すには、そのパラメータとして

ActionEventが必要となる。 

4) CDIインジェクションは仕様で定義されたクラスからは利用できない。

わかりましたか? 

ヒント：これは、CDI対
応アプリケーションの

構築時にもっともよく

見られる間違いです。 

解答は電子メールで 

お送りください。 

正解は次号に掲載されます。 
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Java 7を知る 
ソースから理解しよう 

- Oracle University - 

詳細、スケジュール、登録はこちらから 

 Java SE 7の新トレーニングコース 
 エンジニアが開発したコースウェア 
 講師を担当するのはオラクルのエキ 

スパート 
 プログラム受講者満足度100% 
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