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/Java
import java.io.*;
public class ReadFile {
  public static void main(String[] args) {
    try {
      BufferedReader reader = new BufferedReader(
                                                         new 
FileReader("/etc/networks"));
      StringBuilder fileContent = new StringBuilder();
      String line;
      while((line = reader.readLine()) != null) {
        fileContent.append(String.format("%s%n", line));
      }
      //use fileContent for something practical here... 
      System.out.println(fileContent); 
    } catch(FileNotFoundException ex) {
      System.out.println(ex.getMessage());
    } catch(IOException ex) {
      System.out.println(ex.getMessage());
}
/Groovy
def fileContent = new File('/etc/networks').text
//Groovy
class Worker {
  void work() {  println 'working...' }
}
class Analyst {
  void work() {  println 'analyst working...' }
  void analyze() {  println 'analyst analyzing...' }
val fileContent = 
  scala.io.Source.fromFile("/etc/networks").mkString
//use fileContent for something practical here...
println(fileContent) 

}
/Groovy
def fileContent = new File('/etc/networks').text
//Groovy
class Worker {
  void work() {  println 'working...' }
}
class Analyst {
  void work() {  println 'analyst working...' }
  void analyze() {  println 'analyst analyzing...' }

val fileContent = 
  scala.io.Source.fromFile("/etc/networks").mkString
//use fileContent for something practical here...
println(fileContent) 
Expr simplifyExpression(Expr expr) {
    if (expr instanceof BinOp
          && "/".equals(((BinOp)expr).opname)
          && ((BinOp)expr).right instanceof Number
          && ... // it’s all getting very clumsy
        return (Binop)expr.left;
     }
     ... // other simplifications
}

 StringBuilder fileContent = new StringBuilder();
      String line;
      while((line = reader.readLine()) != null) {
        fileContent.append(String.format("%s%n", line));
      }

//Groovy
def fileContent = new File('/etc/networks').text

if(expr is Number){
    println(expr.getValue())
// expr is automatically cast to Number
}

const class Transaction {
  const Int value
  const Location location := Location("Cambridge")
}
class Location{
  Str city
  new make(Str city) { this.city = city }
}

def simplifyExpression(expr: Expr): Expr = expr match {
    case BinOp("+", e, Number(0)) => e   // Adding zero
    case BinOp("*", e, Number(1)) => e   // Multiplying by one
    case BinOp("/", e, Number(1)) => e   // Dividing by one
    case _ => expr                       // Can’t simplify expr
}

if(expr is Number){
    println(expr.getValue())
// expr is automatically cast to Number
}

if(expr is Number){
    println(expr.getValue())
// expr is automatically cast to Number
}

Expr simplifyExpression(Expr expr) {
    if (expr instanceof BinOp
          && "/".equals(((BinOp)expr).opname)
          && ((BinOp)expr).right instanceof Number
          && ... // it’s all getting very clumsy
          && ... ) {
        return (Binop)expr.left;
     }
     ... // other simplifications
}

/Java
import java.io.*;

public class ReadFile {
  public static void main(String[] args) {
    try {
      BufferedReader reader = new BufferedReader(
                    new FileReader("/etc/networks"));

      StringBuilder fileContent = new StringBuilder();
      String line;
      while((line = reader.readLine()) != null) {
        fileContent.append(String.format("%s%n", line));
      }

//use fileContent for something practical here... 
      System.out.println(fileContent); 
    } catch(FileNotFoundException ex) {
      System.out.println(ex.getMessage());
    } catch(IOException ex) {
      System.out.println(ex.getMessage());

if(expr is Number){
    println(expr.getValue())
// expr is automatically cast to Number
}

画像：I-HUA CHEN
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8つのJVM言語の
8つの機能に注目する  
BY RAOUL-GABRIEL URMA

Java 仮想マシン（JVM）は、もはや Java
だけのためのものではありません。プロ
ジェクトで利用できる JVMプログラミング

言語は数百種類に上ります。JVMプログラミ
ング言語は最終的に、JVM で実行可能なクラ
ス・ファイルのバイトコードにコンパイルさ
れるため、JVM に標準的に備わるあらゆる最
適化機能のメリットが得られます。

JVM 言語は、Java にない機能を持つ言語、
JVM に移植された既存の言語、研究用の言
語という3 つのカテゴリに分類されます。 

JVMの
代替
言語
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第 1 のカテゴリは、Javaよりも多くの機
能を備え、開発者がコードをより簡潔に
記述できることを目指した言語です。Java 
SE 8 では、この簡潔な記述という課題に
対処するために、ラムダ式、Stream API、
デフォルト・メソッドが導入されました。
しかし、コレクション・リテラル、パター
ン・マッチング、洗練された型推論など、
開発者が好んで利用するものの、まだ
Java にはない機能も多く存在します。本
記事では、この第 1 のカテゴリの言語と
して、Scala、Groovy、Xtend、Ceylon、
Kotlin、Fantom を取り上げます。

第 2 のカテゴリは、JVM に移植された
既存の言語です。Python や Rubyといっ
た多くの言語は Java API を操作でき、ス
クリプトの記述や迅速なプロトタイプ作
成のためによく使用されます。Python
とRuby の標準実装（CPythonとRuby 
MRI）では、いずれもグローバル・イン
タプリタ・ロックが採用されているため、
マルチコア・システムが十分に活用され
ないという制約があります。しかし、JVM
での実装である Jython（Python の実装）
とJRuby（Ruby の実装 ) では、代わり
に Javaスレッドを用いることでこの制約
を解消しています（JRubyとJRubyFX に
ついては、本号の Josh Juneau 氏の記事

「JavaFXと代替言語」で解説されていま
す。Juneau 氏のブログでもJython につ
いて幅広く取り上げられています）。 
このほかに JVM に移植された人気の

言語として、本記事では Clojure を取り
上げます。Clojure は Lisp の方言の 1 つ
です。また、オラクルが先日リリースした
Nashorn もあります。Nashorn は、JVM

でJavaScriptを実行するためのプロジェク
トです。 

第 3 のカテゴリは、研究上の新しい発
想を実装した言語です。特定のドメイン
にのみ適した言語や、実験段階にすぎな
い言語が当てはまります。本記事では、
第 3 のカテゴリの言語としてX10 を紹介
します。X10 は、高パフォーマンスのパ
ラレル・コンピューティング向けのプログ
ラミングを効率的に行うための言語です。
第 3 のカテゴリの言語には、ほかにも
Oracle Labs が提供するFortress がありま
すが、その開発は終了しています。

以降では 8 つの言語について、各言語
のサポートする内容や使い方を理解でき
るよう、注目の機能を 1 つずつ紹介して
いきます。 

1 | SCALA
Scala は、オブジェクト指向モデルと関数
型プログラミングの考え方を
融合した静的型付けプログラ
ミング言語です。Javaと同じ
ようにクラスの宣言、オブジェ
クトの作成、メソッド呼出し
を行える一方で、データ構造
に対するパターン・マッチン
グ、ローカルな型推論、永
続コレクション、タプル・リ
テラルなど、関数型プログラ
ミング言語で人気の高い機
能も提供されます。 

オブジェクト指向と関数型
の機能を融合することで、双
方から最善の手段を取り入れ

て問題を解決できます。その結果、Scala
では多くの場合、Javaよりも簡潔にアル
ゴリズムを表現できます。  
注目機能：パターン・マッチング。説明の
ために、ある木構造をトラバースすること
にします。リスト1は、数値と二項演算子
で構成される単純な式言語です。 

ここで、一部の式を単純化するための
メソッドを記述する必要があるとしましょ
う。たとえば、「5 / 1」は「5」に単純化
できます。この式の木構造を図 1に示し
ます。

Java では、instanceof を用いてこの木
の表現を分解できます（リスト2）。ある
いは、ドメインからアルゴリズムを分離
する一般的なデザイン・パターンである
Visitor パターンにより、冗長性をある程
度は軽減できます（リスト3）。
しかし、Visitor パターンでは定型的な

コードを大量に記述することになります。
まず、ビジターを利用するacceptメソッ

図1

http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/jp/javamagazine/Java-JA14-RichClient-juneau.pdf
http://jj-blogger.blogspot.com/
http://www.oracle.com/technetwork/articles/java/jf14-nashorn-2126515.html
https://blogs.oracle.com/projectfortress/entry/fortress_wrapping_up
http://www.scala-lang.org/
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ドがドメイン・クラスに必要です。さらに、
「visit」のロジックを実装する必要もあり
ます。 

Scala では、これと同じ単純化の問題を
パターン・マッチングで解決できます（リ
スト4）。

2 | GROOVY
Groovy は、動的型付けオブジェクト指向
言語です。Groovy の動的な性質により、
強力な方法でコードを操作できます。た
とえば、オブジェクトを実行時に（フィー
ルドやメソッドを追加するなどして）拡張
できます。 

一方で、Groovy にはオプションの静
的チェック機能もあり、コンパイル時にエ
ラーを検出できます（たとえば、未定義
のメソッドを呼び出している箇所が、Java
と同様にプログラムの実行前にエラーとし
て報告されます）。そのため、型を意識
せずにプログラムを記述したい場合プは、
Groovy の動的な性質を活用しつつ、必
要に応じて後で少しずつ静的チェックを利
用することもできます。さらに、ほぼすべ
ての Javaコードが Groovyコードとしても
有効であるため、Groovy は Javaプログ
ラマにとって容易に習得できる扱いやす
い言語です。
注目機能：セーフ・ナビゲーション。
Groovy には、Javaよりも簡潔なコード
を記述するための多数の機能があります。
その 1 つは、NullPointerException の発
生を防ぐセーフ・ナビゲーション演算子

です。Java での null の扱いは面倒です。
たとえば、以下のコードでは、person が
null であるか getCar() が null を返す場合
に NullPointerException が発生します。

意図しない NullPointerException の発
生を防ぐために、リスト5のように null
間接参照を防ぐチェックを追加して防御的
に対応することは可能です。
しかし、チェックがネスト化されてコー

ドがたちまち分かりづらくなり、可読性が
低下します。セーフ・ナビゲーション演算
子（?.）を以下のように利用すれば、null
参照となる可能性のある部分を安全に処
理できます。

この例では、person が null であるか、
getCar() が null を返すか、getInsurance()

が null を返す場合に、変数 carInsurance
が null になりますが、いずれの場合も
NullPointerException がスローされること
はありません。 

3 | CLOJURE
Clojure は動的型付けプログラミング言語
であり、Lisp を現代的に解釈したものと
見なすことができます。オブジェクト指向
プログラマが普段扱い慣れている言語と
は大きく異なります。Clojure は完全な関
数型プログラミング言語であるため、不
変のデータ構造、再帰処理、関数を中心
として設計されています。 
注目機能：同図像性。Clojure が
大半の言語と異なる点は、同図像性

（Homoiconicity）を持つことです。すな
わち、Clojure のコードは Clojure の基本
データ型（リスト、記号、リテラルなど）
で表現され、その基本データ型は、組込
みのプログラミング構造を用いて操作で

Insurance carInsurance = 
person.getCar().getInsurance();

def carInsurance = 
person?.getCar()?.getInsurance()

すべてのリストのテキストをダウンロード

[Java]

class Expr { ...}
class Number extends Expr { int val; ...}
class BinOp extends Expr { String opname; Expr left, right; ...}

リスト1         リスト2         リスト3         リスト4         リスト5         

3つのカテゴリ
JVM 言語は、
Java にない機
能を持つ言語、
JVM に移植され
た既存の言語、
研究用の言語と
いう3 つのカテゴ
リに分類されま
す。

http://oracle.com/javamagazine
http://blogs.oracle.com/java
https://twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
http://java.net
mailto:JAVAMAG_US@ORACLE.COM?subject=
http://groovy.codehaus.org/
http://www.clojure.org
https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/JulyAugust2014
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きます。そのため、組込みのプログラミ
ング構造を再利用して、洗練された方法
で Clojure のコードを操作および変換で
きます。

Clojure の組込みの if 構造についても
同様です。ここで、言語を拡張して、if の
逆の振舞いをするunlessという新しいプ
ログラミング構造を追加しましょう。すな
わち、引数に渡した条件が false を返す
場合に第 1 の「ブランチ」（分岐後の処
理）が評価され、引数が true を返す場
合に第 2 のブランチが評価されるようにし
ます。この unless 構造はリスト6のよう
に呼び出すことができます。

求める結果を得るために、unless の呼
出し部分で if 構造を利用するように変換
するマクロを定義できます。ただし、if 構
造では、引数のブランチを逆にします（つ
まり第 1ブランチと第 2ブランチを入れ替
えます）。Clojure では、引数に渡される
ブランチを、データであるかのように操作
できます。リスト7を参照してください。

このマクロ定義では、branches シンボ
ルは、実行する2 つのブランチを表す 2
つの式（println "boo!!"とprintln "ok!!"）
を含むリストです。このリストを用いて、
unless 構造のコードを生成できます。ま
ず、ブランチのリストに対してコア関数の
reverse を呼び出し、2 つのブランチが入
れ替えられた新しいリストを取得します。
次に、コア関数の conj を使用します。こ
の関数は、リストが指定された場合に、
その他の引数をそのリストの前に追加し
ます。ここでは、if 演算子と評価対象の条
件（conditions）を渡しています。

4 | KOTLIN
Kotlin は静的型付けオブジェクト指向言語
です。おもに、Java APIとの互換性を維
持すること、コンパイル時により多くのエ
ラーを検出する型システムとすること、そ
して Javaよりもコードの冗長性を軽減す
ることを目標に設計されています。Kotlin
の設計者によれば、この目標に近い言語
に Scala があるものの、複雑で Javaより
もコンパイルに時間がかかるという問題
があります。Kotlin はこれらの問題の解消
を目指しています。 
注目機能：スマート・キャスト。多くの開
発者は、Java のキャスト機能が面倒で冗
長だと考えています。例として、リスト8
を参照してください。

ここでは、ifブロック内の expr は必
ず Number のインスタンスになるため、
Number へのキャストは冗長であり必要
ないはずです。このように文脈から型を
確定する技法は、プログラムのフローに
沿って型情報が伝搬されることから、一般
にフロー・タイピング（flow typing）と
呼ばれます。

Kotlin では、フロー・タイピングの一
種であるスマート・キャストという機能を
サポートしており、たとえばリスト8 のケー

スでは、ifブロック内で expr をキャスト
する必要はありません。リスト9を参照し
てください。

5 | CEYLON
Red Hat の開発した静的型付けオブジェ
クト指向言語であるCeylon は、（構文が
Java に類似しているため）Javaプログラ
マが容易に理解し習得できるだけでなく、
冗長性の低い言語でもあります。Ceylon
には、Javaよりも多くの型システム機能
が備わっています。たとえば、Ceylon で
は型エイリアスを定義するためのプログ
ラミング構造（C の typedef に似ており、
たとえば List<String> に対してStringsと
いうエイリアスを定義可能）、フロー・タ
イピング（instanceof チェックをすでに実
行したブロックの内部では、式の型のキャ
ストは不要になるなど）、型の合成（複数
の型の集合を 1 つの型として使用可能）、
ローカル変数の型推論をサポートしてい
ます。さらに、Ceylon では、特定の変数
やコード・ブロックに対して動的型付けを
利用するように指定できます。この場合
の型チェックは、コンパイル時ではなく実
行時に行われます。

すべてのリストのテキストをダウンロード

[Clojure]

(unless false (println "ok!!")(println "boo!!")) 
; prints "ok!!"

(if false (println "boo!!")(println "ok!!")) 
; prints "ok!!"

リスト6         リスト7         リスト8         リスト9         

http://oracle.com/javamagazine
http://blogs.oracle.com/java
https://twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
http://java.net
mailto:JAVAMAG_US@ORACLE.COM?subject=
http://kotlin.jetbrains.org/
http://ceylon-lang.org/
https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/JulyAugust2014
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注目機能：for の内包表記。for の内包
表記は、Java SE 8 のストリームを用いた
map、flatMap、filter による一連の操作
の糖衣構文と見なすことができます。たと
えば、Java では範囲とmap 操作を組み
合わせて、2 から20までの 2 の倍数（2
ずつ増える数値）をすべて生成できます

（リスト10）。
一方、Ceylon では、for の内包表記を

用いて以下のように記述できます。 

もっと複雑な例を挙げると、x 座標とy
座標の合計が 10 になる点のリストを生成
する場合、Java ではリスト11のように記
述できます。

ただし、Stream API を用いた flatMap
操作および map 操作の検討は難しい場
合もあります。Ceylon では、リスト12の
ようなより単純なコードで、[(1, 9), (2, 8), (3, 
7), (4, 6), (5, 5), (6, 4), (7, 3), (8, 2), (9, 1)] を
生成できます。

結果として、Ceylon により、コードがいっ
そう簡潔になります。

6 | XTEND
Xtend は、静的型付けオブジェクト指向
言語です。他の言語と異なる点は、バイ
トコードではなく分かりやすい Javaコー
ドにコンパイルされることです。そのた
め、生成後のコードを編集することもでき
ます。 

Xtend では、デフォル
トの Java ディスパッチ
と多重（Multiple）ディ
スパッチという2 種類の
メソッド呼出し方法がサ
ポートされます。多重ディ
スパッチでは、オーバー
ロードされたメソッドの選択が、（Java で
採用されている、引数の静的な型に基づ
く従来の手法ではなく）実行時の引数の
型に基づいて行われます。Xtend には、
他の言語で利用できる人気の高い機能も
多数備わっています（演算子のオーバー
ロード、型推論など）。 

独自性の高い機能として、テンプレート
式というものがあります。テンプレート式
は、各種テンプレート・エンジンが提供
しているような、文字列を連結するため
の便利な機能です。たとえば、テンプレー
ト式では、IF や FOR などの制御フロー構
造がサポートされます。また、空白文字
の特殊な処理によって、テンプレートの
可読性を向上させ、出力をきれいに整え
ることができます。
注目機能：アクティブ・アノテーション。
Xtend には、コンパイル時のメタプログ
ラミングを実行するためのアクティブ・ア
ノテーションと呼ばれる機能があります。
アクティブ・アノテーションのもっとも単
純な形式では、たとえばEclipse IDEでシー
ムレスに統合しながら、メソッドやフィー
ルドをクラスに追加するといった、透過的
なコード生成を行うことができます。新し
いフィールドやメソッドは、Eclipse 環境

内で変更後のクラスのメンバーとして表示
されます。アクティブ・アノテーションの
より高度な利用法としては、Visitor パター
ンや Observer パターンなどのデザイン・
パターンのスケルトンを生成できることが
挙げられます。テンプレート式によって、
独自のコード生成方法を確立できるので
す。 
この機能について、実際の例を見てみ

ましょう。サンプルの JSON データに基づ
いて、Xtendプログラム内でドメイン・ク
ラスを自動的に生成し、JSON のプロパ
ティをメンバーにマップすることができま
す。これらのメンバーは Eclipse IDE で認
識されるため、型チェックや自動補完など
の機能を利用できます。開発者は、JSON
サンプルを@Jsonizedアノテーションで囲
むだけです。図2に、Eclipse IDEでツイー
トを表す JSON サンプルを用いた例を示
します。 

7 | FANTOM
Fantom は、定評のある大半の静的型付
け言語とは別の視点で型システムを捉え
たオブジェクト指向言語です。まず、ユー
ザー定義のジェネリクスをサポートしない

List<Integer> numbers = 
[for (x in 1...10) x * 2];

すべてのリストのテキストをダウンロード

[Java]

List<Integer> numbers = IntStream.rangeClosed(1, 10).mapToObj(
x -> x * 2).collect(toList());

リスト10         リスト11         リスト12         

https://www.eclipse.org/xtend/
http://www.fantom.org
https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/JulyAugust2014
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点がほかとは異なります。ただし、List、
Map、Funcという3 つの組込みクラスは
パラメータ化できます。このような設計
が採用された背景には、型システム全体
を複雑化することなく、ジェネリクスを利
用するメリット（コレクションの操作など。
詳しくは、「Learn More」に示した Parnin
氏らによる実証研究のリンクを参照）を得
られるようにするという意図がありました。
また、Fantom には 2 種類のメソッド呼

出し方法があります。型
チェックをコンパイル時
に行う方法（ドット演算子

（.）を使用）と、型チェッ
クを実行時まで遅らせる
方法（矢印演算子（->）
を使用）です。 
注目機能：不変性（イ
ミュータビリティ）。
Fantom は、その構成要
素を通じて不変性が高め
られています。たとえば、
作成後のインスタンスの
状態が変わらないことを
保証するconstクラスを
サポートしています。こ
のクラスの仕組みを説明
するために、例として、
const キーワードを付け
た Transactionクラスを
次のように定義してみま
す。

const キーワードを付けることで、こ
のクラスでは不変なフィールドしか宣言
できないことが保証されます。そのた
め、Transaction のインスタンス化後は、
valueフィールドを変更することはできな
くなります。この処理は、Java でクラス
のすべてのフィールドを finalとして宣言
することと大差はないのですが、const 機

能はネストされた構造で特に便利です。
たとえば、新たに Location 型のフィール
ドを扱うように、Transactionクラスを修
正するとします。コンパイラでは、この
locationフィールドへの再代入は不可能
であり、Locationクラスが不変であること
が保証されます。 

そのため、たとえばリスト13のコード
はコンパイル時に誤りとみなされ、Const
フィールドの型が Const でないことを示
す Const field 'location' has non-const 
type 'hello_0::Location'というエラーが生
成されます。同様に、constクラスを拡張
したクラスもすべて、constクラスである
必要があります。

8 | X10
X10 は、IBM が開発した実験的なオブジェ
クト指向言語です。第一級関数などの機
能をサポートし、高パフォーマンスの並列
コンピューティングのためのプログラミン
グを容易かつ効率的に行えるように設計
されています。 

その目的を果たすため、X10 は区分化
大域アドレス空間と呼ばれるプログラミン
グ・モデルに基づいています。このモデ
ルでは、各プロセスがグローバル・アド
レス空間を共有し、この空間内のスライ
スがプライベート・メモリとして、ローカ
ル・データ用やアクセス用に割り当てら
れます。このモデルを適用するために、
X10 は、並列処理と分散実行に対応する
特殊な組込み言語構造を提供しています。 

const class Transaction { 
  const Int value
}

図2

http://oracle.com/javamagazine
http://blogs.oracle.com/java
https://twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
http://java.net
mailto:JAVAMAG_US@ORACLE.COM?subject=
http://x10-lang.org/
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一般的なオブジェクト指向言語と比較し
て、この型システムの斬新な点は制約型
をサポートしていることです。制約型は、
型に付属する契約の一種と見なすことが
できます。制約型の便利なところは、エ
ラーが静的にチェックされるため、よりコ
ストの大きな実行時のチェックが不要にな
ることです。たとえば、制約型の用途の 1
つとして、配列の境界を越えたアクセスに
ついて、コンパイル時に報告できるという
ものがあります。
注目機能：制約型。以下のような単純な
Pairクラスについて考察します。このクラ
スではコンストラクタが暗黙的に生成され
ます。

Pair オブジェクトは以下のように作成で
きます。

ここで、契約に似た明示的な制約も
Pair の利用側のプロパティに定義できま
す。この例では、p2 に対称的なペアの
みが含まれることを保証することにします

（つまり、xとy は同じ値である必要があ
ります）。

このコード例では xとy が異なるため、
この代入文はコンパイル・エラーとして報
告されます。一方、以下のコードの場合は、
コンパイル時にエラーが発生しません。

まとめ
本記事では、人気の高い 8 つの JVM 言
語から、8 つの機能を紹介しました。これ
らの言語には、コードをより簡潔に記述
できる、動的型付けを利用できる、人気
の高い関数型プログラミング機能を利用
できるなどのさまざまなメリットがありま
す。

本記事が代替言語への関心を高め、読
者の皆さんがさらに広大な JVM エコシス
テムの世界へと踏み出すきっかけとな
れば幸いです。 </article>

謝辞：Alex Buckley 氏、Richard 
Warburton 氏、Andy Frank 氏、Sven 
Efftinge 氏からフィードバックをいただい
たことに感謝いたします。

class Pair(x: Long, y: Long){}

val p1 : Pair = new Pair(2, 5);

val p2 : Pair{self.x == self.y} 
= new Pair(2, 5);

val p2 : Pair{self.x == self.y} 
= new Pair(5, 5);

すべてのリストのテキストをダウンロード

[Fantom]

const class Transaction { 
  const Int value
  const Location location := Location("Cambridge")
}
class Location{
  Str city
  new make(Str city) { this.city = city }
}

リスト13         
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