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//from the editor / 

 たちはイノベーションの時代に生きています。あらゆる業種の企業で、テクノロジーによるイノベー
ションは優先事項とされています。次に訪れる重要な変化は、いつもすぐそこにあります。
もしかすると、あなた自身が思いついたアイディアかもしれません。 

本号では、アイディアを実現させて、生産性を高めるために役立つツールとテクニックを
いくつか紹介します。ツールとテクニックに関する記事には、目印のテーマ・アイコンが付いています。

Bruno Souza 氏とEdson Yanaga 氏による「Java デプロイに役立つオープンソース・ツール 7 選」では、プロジェ
クトの規模にかかわらず、デプロイ・プロセスを飛躍的に改善する一連のツールを紹介します。これらのツールを
利用することにより、ストレスの少ない環境で、より優れた革新的なソフトウェアの構築に集中できるでしょう。

オラクルの Chris Tonas へのインタビューでは、オラクルのアプリケーション開発ツールの将来について考察します。
NetBeans IDE 9 の計画や Eclipse に対するオラクルのサポート、またソフトウェア開発分野における重要なトレンド
について、Tonas が語ります。NetBeans IDE に関しては、「NetBeans IDE 8 を使用した Java SE 8 への迅速で簡単な
変換」と「NetBeans IDE でのビルドとOracle Java Cloud Service へのデプロイ」もお見逃しなく。

また、漸進的な反復アジャイル・プロセスであるスクラムについての洞察を、開発チームによるスクラム・スプリ
ントの例とともに紹介します。ご自身のチームでスクラムを利用できそうか、考えてみてください。その他の記事では、
Maven ベースのプロジェクトでバイナリを使いこなす方法や、HTML5とJSF を使用した高度なアプリケーション構築、
BlueJ を使用したプログラムの習得を取り上げます。

最終的には、コードを書くのはツールではなくあなた自身です。ご自身の開発プロセスに不可欠なツールや イノ
ベーションを進める方法について、ぜひお知らせください。

編集長 Caroline Kvitka

私

写真：BOB ADLER
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Caroline Kvitka（@oraclejavamag）：2001 年にオラクルに入社し、
Oracle Magazine、Profit、Java Magazine の編集長を務める。90
年代のはじめからテクノロジー関連の記者を務め、複数のテクノロ
ジーおよび Eコマース事業の立ち上げに参加した経験を持つ。 
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http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
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画像：I-HUA CHEN

Development
Tools and
Techniques

   プロジェクトの規模を問わないプロセスの向上  BRUNO SOUZA、EDSON YANAGA

JAVAデプロイに役立つ 
オープンソース・ツール7選
継続的デプロイとは、リード・タイ

ムを短縮し、ソフトウェア・リリー
スの信頼性と品質を向上し、オー

バーヘッドを削減するための一連の自動
化プラクティスです。継続的デプロイの
導入には多少の作業が必要となりますが、

プロジェクトに非常に良い効果がありま
す。安定したデプロイ・パイプラインを
確立し、開発、テスト、本番というすべ
ての環境をできる限り同じ状態に保つこと
で、開発プロセスのリスクが大幅に減少
し、イノベーションや研究が容易になり、

生産性を維持しやすくなります。 
開発者は一般的に、デプロイの基本的

な構成要素であるコード・リポジトリ（Git、
Subversion など）やビルド・ツール（Ant、
Maven、Gradle など）については認識し
ています。しかし、そのほかにプロセス
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の向上につながるツールはないでしょう
か。 

本記事では、プロジェクトの規模を問わ
ず、今すぐ利用してデプロイ・プロセスを
改善できる、7 つのオープンソース・ツー
ルを紹介します。いずれも当該分野でもっ
とも普及している優れたツールであり、魅
了された開発者によって、幅広い状況で
使用できて他のツールやプロセスとも統
合できる多くの知見やプラグイン、コネク
タが作成されています。

しかし、より重要なのは、これらのツー
ルによってデプロイ・プロセスを大幅に
改善できる点です。開発チームはこれら
のツールを活用することで、ストレスの軽
減された環境で、より高品質で革新的な
ソフトウェアを構築することが可能になり
ます。 

継続的インテグレーションから始める 
Jenkins は、現在もっとも普及し積極的
に開発されている継続的インテグレー
ション（CI）サーバーです。かつては
Hudsonという名の CI サーバーとしてリ
リースされていました（Hudson の詳細
については、本号の「Mastering Binaries 
with Hudson, Maven, Git, Artifactory, and 
Bintray」（Michael Hüttermann）をご覧
ください）。

Jenkins は、プロジェクトにおける自動
化の土台として、使用されるプログラミ
ング言語を問わず採用できます。しかし、
もともとが Javaコミュニティで開発され、
また好んで利用されてきたという経緯より

2

3

JENKINS

DevOpsのプラクティスは、開発者とIT運用プロ
フェッショナルのコラボレーションを強化し、衝
突を抑えることで、リリースまでの期間を短縮し
ます。オープンソース・ツールを利用すれば、あ
らゆる規模のプロジェクトに適したDevOps戦略
を定義して、継続的デプロイを実施できます。

1 ソース・コードに基づいた開発チームと運用チームの
コラボレーション：Javaによるアプリケーション開発、Chefの
レシピによるインフラストラクチャ定義、Flywayの移行機能

によるデータベースへの対応

7 運用チームがRundeckを
利用してすべての環境を管理。Rundeckと

Jenkinsを連携させることで、開発者が利用する

ためのセルフサービスの

インフラストラクチャ・プロビジョニング

機能を作成できる

3 Jenkinsがソース・コードを
利用して統合とデプロイの自動化を促進

2 VagrantがChef定義
ファイルを基に一貫した
開発環境を生成

4
JenkinsがVagrantとChef
の定義ファイルを利用して
テスト環境を生成

5 Packerがイメージを自動生成、
Jenkinsが複数のクラウド・プロバイ
ダまたはローカル・ハードウェアにス
タック全体をデプロイできる

6 Dockerが、アプリケーション
に必要とされるスタック全体を
カプセル化し、複数のプロバイダに

わたって移植可能にする

   ソ
ース・コード

継 続 的インテグレ

ー
シ

ョ
ン

本

番リリース

    
     運

用

    
  仮

想イメージ

テ
スト

     
    

 開
発

クラウド・
プロバイダ

任意の
サーバー

継続的デプロイのためのオープンソース・ツール

画像：I-HUA CHEN

http://jenkins-ci.org/
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特に Javaプロジェクトとの親和性が高く、
デスクトップ・インストーラから、クラウ
ド内のアプリケーション・サーバーにリ
モートでデプロイされるWebアプリケー
ション・アーカイブ（WAR）ファイルまで
広く対応できます。

Jenkins にはプラグインを生み出す大規
模なコミュニティがあるため、多種多様
なシステムと接続できます。また、柔軟
で強力なジョブ定義メカニズムにより、任
意のビルド・ツールを利用して開発プロ
セスのあらゆる要素を自動化できます。こ
の機能により、複数のソースから情報を
取得し、ビルド・ステップを実行して思い
つくほぼ全種類のアプリケーションを作成
し、他のターゲット・システムに接続して
必要な任意のインフラストラクチャにアプ
リケーションをデプロイできます。

優れたデプロイ・プロセスを確立する

ためには、これらの操作用のプラグイン
を一部入手する必要があります。以下、
あらゆるデプロイ環境に欠かすことので
きないプラグインを紹介します。

■■ Build Pipeline Plugin：Jenkins のデリ
バリに対するアプローチでは、ビルド・
トリガーを使用して関連するジョブ同士
をチェーン（連鎖）させます。この柔
軟な機能によって洗練されたパイプラ
インを構築できますが、一方でパイプ
ラインの「全体像」やジョブ間の関係、
パイプラインにおける任意の時点での
ビルド位置などを確認することは難しく
なります。Build Pipeline Plugin は、わ
かりやすいビルド・パイプライン概要を
示すことで、この問題を解決します。開
発者はビルド中に状況を簡単に観察で
きるほか、ジョブを自動実行するのか
手動でトリガーを実行する必要がある

のかを設定することもできます。
■■ Parameterized Trigger Plugin：ビル
ド・パイプラインでは、あるジョブの
出力として生成されるアーティファクト
を次のジョブの入力として使用します。
Parameterized Trigger Plugin は次の
ジョブに対して、パイプラインを進める
ために使用する必要があるビルド結果
を指定します。

■■ Copy Artifact Plugin：Copy Artifact 
Plugin は Parameterized Trigger Plugin
を補完するプラグインであり、前のジョ
ブから受け取ったパラメータを使用して
そのジョブで生成されたアーティファク
トを取得し、次のジョブの入力に使用し
ます。 

インフラストラクチャを 
ソース・コードに転換する
Chef は、オンプレミスであるかクラウド
ベースであるかを問わず、開発環境また
は本番環境を容易に構成できるようにす
るプロビジョニング自動化フレームワーク
です。Ruby ベースのツールであり、Java
アプリケーションに必要なインフラストラ
クチャをデプロイするための効果的な処
理を行います。

Chef を利用すれば、プロジェクトのソー
ス・コード・リポジトリ内でバージョニン
グされた Rubyスクリプトによって、プロ
ジェクトのインフラストラクチャを定義で
きます。Chef（シェフ）のスクリプトは
Recipe（レシピ）と呼ばれ、Cookbook（クッ
クブック）にバンドルされます。スクリプ

2

3

CHEF

Jenkins のパワーと柔
軟性：Build Pipeline 
Plugin は、Jenkins
のジョブを連結してデ
プロイ・パイプライ
ンを構成しやすくしま
す。

https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Build%252BPipeline%252BPlugin
https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Parameterized%252BTrigger%252BPlugin
https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Copy%252BArtifact%252BPlugin
http://www.getchef.com/chef/
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トは Ruby で記述されるため、よく知られ
た汎用スクリプト言語を使用してインフラ
ストラクチャのアクティビティを自動化で
きます。

インフラストラクチャを更新する必要が
あるときには、スクリプトを更新し、新し
い定義で環境全体を再ビルドできます。
これにより、ドキュメントを参照して行う
（あるいはドキュメントもない）手動によ
る大量のインストールと構成作業や、場
当たり的な判断事項が不要となり、バー
ジョニングされたクリーンな自動インフラ
ストラクチャ構築ステップが実現します。
この強力なコンセプトによって、インフラ
ストラクチャの定義をアプリケーションと
もに更新できるようになり、チームの意
思疎通が活発になります。共通のツール、
共通のリポジトリ、および明確なデプロイ・
プロセスは、開発チームと運用チームの
統合において大きな役割を果たすからで
す。

Chef は、オペレーティング・システ
ムやインストールする必要のあるソフト
ウェアから、適用する必要のある設定情報

（ユーザーや IPアドレスなど）まで、あ
らゆるインフラストラクチャ・コンポーネ
ントを扱います。さらに、必要に応じて、
ファイアウォール、ネットワーク・デバイ
ス、複数のサーバー、クラウド環境など
の、インフラストラクチャを構成する要素
を扱うことも可能です。アプリケーション
環境をビルドするだけでなく、複数のサー
バーのパッチやソフトウェア・アップグレー
ドを一元管理できるクライアント/ サー
バー・アーキテクチャも備えています。

Chef は、chef-soloクライアント・バー
ジョンから使い始めるのがもっとも簡単で
す。このバージョンでは環境のプロビジョ

ニングが単純化されているため、プロジェ
クトに必要なインフラストラクチャを単一
のコマンドでビルドできます。クックブッ
クを作成した後は、Chef のコマンドライ
ン・インタフェース（CLI）であるknife（ナ
イフ）を使い、chef-solo をサーバーにイ
ンストールして準備します（リスト1）。そ
の後は、クックブックを基にサーバーを自
動的にプロビジョニングできるようになり
ます（リスト2）。

開発環境を複製する
本記事で紹介しているツールの中で、そ
れ自体のデプロイとの関係性がもっとも薄
いのはおそらくVagrant です。Vagrant は
開発者向けのツールですが、開発環境と
本番環境の架け橋となり、デプロイ・プ
ロセスにおける異なる環境間の差異を最
小限に抑えることで、特有のリスクを軽減
します。

開発中のアプリケーションを実行するた
めのローカル開発環境を構築することは、
多くの開発者に共通する問題の 1 つです。
ターゲット・システムはますます洗練され
て複雑化しており、多数の Web サーバー
やアプリケーション・サーバー、データベー
ス、依存ライブラリ、キュー、サービス統

合フレームワーク、キャッシュ、ロードバ
ランサなどの多様な要素で構成されます。
このような状況では、開発環境とテスト環
境を最終的な本番環境に近づけることは
難しく、信頼性の高いビルド - テスト- デ
プロイ・パイプラインを作成しづらくなり
ます。

Vagrant は Vagrantfileというテキスト
形式の定義ファイルを基に仮想開発環境
を生成します。この定義ファイルをプロ
ジェクトのソース・コードとともにチェック
インすれば、すべての開発者が Vagrant
を使用し完全な機能を備えた同一の開発
環境を単一のコマンドでプロビジョニング
できるようになります。ローカルではこの
環境が、オラクルのオープンソース仮想
化製品であるOracle VM VirtualBox 内で
稼働する仮想マシンとして作成されます。 

Vagrantfile の設定を完了した後は、以
下の単一コマンドを実行します。

Vagrantとデプロイの関係は次のとおり
です。CI サーバーで Vagrantfile を使って
テスト環境および品質保証（QA）環境向
けの仮想マシンをビルドできます。この
Vagrantfile は、後ほど（特に Vagrant を
Chef や Packer、あるいは Dockerと統合
した場合に）最終的な本番環境をビルド
するための継続的デプロイ・プロセスの
基盤となります。

2

3

VAGRANT

$ vagrant up

すべてのリストのテキストをダウンロード

$ knife solo prepare host_username@host

リスト1         リスト2         リスト3

ストレスの緩和
これらのツールに
よってデプロイ・
プロセスを大幅に
改善できます。開
発チームはこれら
のツールを活用す
ることで、ストレス
の軽減された環境
で、より高品質で
革新的なソフトウ
ェアを構築するこ
とが可能になりま
す。

http://www.vagrantup.com/
https://www.virtualbox.org/
https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/MayJune2014
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一見するとVagrant は Chefと似ている
のですが、実はこの2つのツールはスムー
ズに連携します。Chef は開発システムか
ら本番システムまで、インフラストラクチャ
のプロビジョニングとシステムのビルドを
サポートします。一方、Vagrant は、すで
にプロビジョニングされた状態の仮想マ
シンの作成をサポートしますが、このプ
ロビジョニングに Chef を利用できるので
す。さらに良いことに、開発環境とテスト
環境のビルドにおいて、Vagrant は Chef
のchef-soloクライアントと驚くほどスムー
ズに連携します。Chef でインフラストラ
クチャを定義して、Vagrant を実行するこ
とでターゲットの本番システムに似た開発
環境を構築できます。同じChef 記述ファ
イルを基に、開発、テスト、QA、本番の
すべての環境を一緒に更新できます。こ
の記述ファイルはバージョニングおよびタ
グ付けされコード・リポジトリに保存され
ます。

複数の環境向けの 
イメージを生成する

「通常のデプロイ」では、システムを運用
のためにプロビジョニング（つまり準備）
します。ベース・システムから始め、必
要なすべてのソフトウェアをインストール
し、最終的には完全な機能を備えた環境
を構築します。Chef などのツールは、プ
ロビジョニング・プロセスを自動化し、繰
り返し可能で更新しやすいプロセスにす

るものです。 
しかし、仮想化とクラウド・コンピュー

ティングが通常のデプロイを変えました。
現在では、一般的に 1 つの仮想イメージ
としてカプセル化される「ベース・システ
ム」に、アプリケーション・レベルの要
素からデータまで、必要なすべての要素
を格納しておくことができます。以前に「プ
ロビジョニング」と呼んでいた作業は時
間がかかることも多かったのですが、現

在は仮想マシンを起動するだけで、数秒
で準備を完了できます。

新しい仮想イメージの作成は面倒なプ
ロセスです。そのため、多くのチームでは、
ソリューションの大部分を仮想イメージに
取り込んでいません。そして、仮想イメー
ジをインスタンス化した後に、さらにアプ
リケーションをリポジトリから取得して更
新し、データをダウンロードし、設定情報
を調整するという追加のプロセスを実行し

2

3
PACKER

すべてがイメージ
の中に：Packer は
環境とアプリケー
ションをまとめて、
すぐに実行可能な
仮想イメージ・ア
プライアンスを生
成します。



ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  /////////////////////////////////  MAY/JUNE 2014

JA
VA
 T
EC
H

08

CO
M

M
U
N
IT
Y

JA
VA

 IN
 A

CT
IO

N
AB

O
U
T 
U
S

blog

ています。そのようにして何度もデプロイ
する中で、ベース・イメージの安定性が
ある程度保たれます。このプロセスも悪く
はないのですが、環境の更新が複雑にな
ります。アプリケーションを、そのアプリ
ケーションをサポートする最新のインフラ
に対して改善された内容をサポートしな
いイメージにデプロイした場合に、妙な
不具合が発生することがあるのです。
この問題を解決するツールが Packer

です。Packer は、さまざまなプロバイ
ダ（Oracle VM VirtualBox、VMware、
AWS、DigitalOcean、Docker など）向け
のイメージを自動生成する強力なコマン
ドライン・ユーティリティです。CIプロセ
スの最後に実行でき、Chefプロビジョニ
ングを再利用します。Packerを実行すると

（プロビジョニング要件によっては時間が
かかることがあります）、統合と構成が完
了し、稼働中の完全な機能を備えた仮想
マシン・イメージが生成されます。

Packer によりイメージが自動生成され
るため、リリース・ビルドごとに Packer
を実行し、構成済みのアプリケーション・
サーバーにデプロイされている最新バー
ジョンのアプリケーションを、必要なデー
タとともにイメージに含めることができま
す。開発者はインスタンスを起動するだ
けで、システムが数秒で稼働します。こ
のシステムに対して、ロードバランサ内
のプールを増やす、障害の発生したサー
バーを置き換える、以前のバージョンを
実行していたサーバーからジョブを引き継
ぐなどの操作が可能です。

開発者の作業は、イメージを定義した
Packer テンプレートを作成して、以下の

コマンドを実行することだけです。

移植可能な自己完結型の 
軽量コンテナを試す
すぐに起動できる仮想マシン・イメージ
を作成することは、クラウド・コンピュー
ティングを利用してアプリケーションをス
ケーリングするための洗練された手法で
す。しかし、スタック全体から完全なオペ
レーティング・システム、アプリケーショ
ン・サーバー、その他の要素もすべて扱
うことは、やり過ぎと言えるでしょう。多く
の場合、必要となるのは、対象のスタッ
クにアプリケーションを 1 つ追加すること
のみです。 

Platform-as-a-Service（PaaS）ソリュー
ションは開発者に歓迎されてきました。
オーバーヘッドをほとんど心配せずに、
事前定義されたスタックにアプリケーショ
ンを追加できるからです。単にコードを
プッシュすれば実行されます。しかし、こ
のアプローチでは単純すぎる場合もあり
ます。クラウド・プロバイダ内部の共有
環境がどのようなスタックを提供していて
も、またときには開発者の求めるほどの
柔軟性がなくても、その環境でアプリケー
ションを実行しなければなりません。

この問題を解決するのが Docker です。
Docker は Linux Containers（LXC）の上
層に位置付けられ、アプリケーションを含

む移植可能な自己完結型のコンテナを作
成します。Docker はお使いのコンピュー
タでローカルに実行することも、クラウド
環境へとスケーリングすることもできます。
アプリケーションに必要なすべての要素
がコンテナ抽象概念にカプセル化される
ため、デプロイが容易になります。また、
Docker がコンテナを管理するため、オペ
レーティング・システムの完全インストー
ルの負担をアプリケーション側ですべて担
う必要はありません。Dockerコンテナは
きわめて軽量にできるため、小規模シス
テムでも多数のコンテナを稼働させること
ができます。

まずは、まるで PaaSプロバイダのよう
に、必要なすべての要素を含む 1 つの
Docker イメージを構成できます。そうす
れば、後は各コンテナでアプリケーション
をホストして、アプリケーションごとに必
要な変更を適用するのみです。コンテナ
は簡単に起動、停止、管理、更新できます。
また、コンテナはそれぞれ独立している
ため、アプリケーションごとに固有のバー
ジョンのライブラリを使用できます。 

Docker を利用すると、PaaS に似た環
境を構築できます。また、テスト環境や
QA 環境をコンテナによって管理し、こ
れらのコンテナにも後で本番環境に配置
するコンテナ定義を配置することで、CI
プロセスを容易にすることもできます。
Docker は Chef や Packerとも容易に統合
されます。これらのツールを使って、アプ
リケーションからコンテナを自動生成でき
ます。このコンテナをビルドやテストのた
めにローカルで利用し、統合とデプロイ
のために CI サーバーで実行できます。さ

$ packer build template.json

2

3
DOCKER

大きな影響
継続デプロ
イの導入は
多少の作業
を伴います
が、プロジェ
クトに非常
に良い効果
があります。 

http://www.packer.io/
https://www.docker.io/
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らに本番運用向けの仮想マシン、ローカ
ル・サーバー、プライベート・クラウド、
あるいはパブリック・クラウドにまでスケー
リングできます。

Dockerfile の設定が完了したら、以下
のコマンドを実行して簡単に新しいコンテ
ナを起動できます。

たとえば、Quinten Krijger 氏が提供し
ているApache Tomcat イメージは、以下
のコマンドを実行してダウンロードできま
す。

次に、以下のコマンドによって、このイ
メージをデーモンとして実行できます。

アプリケーションの後の 
データベース移行
データベースに触れずにデプロイについ
て語ることはできません。開発者は、ア
プリケーションをアップグレードする方法
や、旧バージョンの API および廃止機能
との互換性を維持する方法については理
解しています。しかし、データベースに
ついてはどうでしょうか。自動デプロイの
もっとも難しいところは、本番運用「直前」
に実行する必要があるのにドキュメントが
不十分な SQLスクリプトがある、コードと
スキーマに差異がある、進化やロールバッ
クが必要であるといった状況が発生するこ
とです。 

このような状況では Flyway が優れてい
ます。Flyway は、あらゆるバージョンの
データベース・スキーマを最新バージョ
ンに移行できるデータベース移行フレー
ムワークであり、Java で開発され、特に
Java 開発者のニーズに集中的に対応して
います。バージョン管理システム内でアプ
リケーションのデータベース定義が安全
に管理され、データベースがクリアで簡
潔な、バージョニングされた一連の命令
へと転換されます。この一連の命令は、
必要なときにいつでも再作成または移行
できます。 

Flyway には CLI ユーティリティが付属
しています。また、Flyway は Maven や
Ant などのビルド・ツールと統合されま

す。CIプロセス内で実行して、テスト実
施前やQAに進む前にデータベースのアッ
プグレードや作成を行うことができます。
Flyway では SQLスクリプトを実行できま
す。また、高度なデータベース要件があ
る場合は、JDBC API 経由で移行を処理
する特定の Javaコードを実行することも
できます。Flyway の API を使用して、ア
プリケーション内で移行を管理し、データ
ベース管理機能を実装することもできま
す。アプリケーションを配布する場合には、
初回実行時に Flyway でデータベースの
作成や移行を処理することが可能です。 

データベース・スキーマをリポジトリ内
のコードに転換することで、データベース
を把握しやすくなり、チーム全体がデータ

$ docker run image/name command

$ docker pull quintenk/tomcat7

$ docker run -d quintenk/tomcat7

2

3
FLYWAY 強力なデータベー

ス移行：Flywayでは
JDBC APIを利用して
スキーマ移行を処理
できます。

http://blog.trifork.com/2013/08/15/using-docker-to-efficiently-create-multiple-tomcat-instances/
http://flywaydb.org/
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ベースの進化に関わることができるように
なります。この統合によって、すべての開
発者が継続的デプロイを目指して協力す
るようになります。

Flyway の構成作業が完了すれば、以下
の CLIコマンドによってデータベースの作
成または移行を行うことができます。

DevOps の Opsを支える
DevOpsとは、開発者とIT 運用プロフェッ
ショナル間のコミュニケーション、コラボ
レーション、統合を表すことばです。開発
者は、良いツールがいかにコラボレーショ
ンを促進するかを理解しています。開発
者とIT 運用プロフェッショナルの双方にメ
リットのある形で、インフラストラクチャ
定義をリポジトリに保存したり、インフラ
ストラクチャ作成を自動化したりしている
プロジェクトは、DevOps 戦略を推進して
いると言えます。本記事で紹介している7
つのツールはそれぞれ、開発と運用のコ
ラボレーションに役立ちます。 

顧客の求めるソフトウェア製品やサービ
スを提供するためには、コラボレーション
が不可欠です。しかし、ソフトウェアやサー
ビスの見方はグループによって異なりま
す。開発者が考慮するのはコードやバグ、
ライブラリ、依存性ですが、IT 運用プロ
フェッショナルが考慮するのはサーバー、
ノード、セキュリティ、監査です。開発者
は機能性を気にしますが、運用プロフェッ
ショナルは可用性を気にします。開発者
にとって自動化とはソース・コードをビル

ドし、デプロイ用のアーティファクトを生
成することです。一方、運用プロフェッショ
ナルにとって自動化は、新しいノードの検
出や複数のサーバーへのコマンド・ディ
スパッチを指すでしょう。このように同じ
サーバーや同じサービスに対して重視す
る観点は別々ですが、開発と運用の両者
とも、実用的なソフトウェアをエンドユー
ザーに届けるという責任があります。 

Java ベースの Webアプリケーションで
あるRundeck は、環境用の運用コンソー
ルとして機能することで、この開発と運用

という2 つの世界観の統合とコラボレー
ションを支援します。Rundeck は、設置
されているノードや実行中のサービスな
ど、環境の詳細について情報を取得しま
す。1 つ以上のノードで、事前定義され
たジョブを実行するか非定型のコマンド
を実行することで、環境内でアクションを
実行できます。

Rundeck は本記事で紹介した他のツー
ルとスムーズに統合されます。Chef サー
バーから詳細な環境情報を受信するか、
クラウド・プロバイダから直接ノード情報

$ flyway migrate

2

3
RUNDECK

複数ノードの管
理：Rundeckは
複数のノード内
でコマンドを実
行し、結果を集
約します。

http://rundeck.org/
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を収集することで、動的なクラウド環境
においても常に最新の情報を得られます。
また、Rundeck は、1 つのノードでも数
百のノードでもアクションを実行します。
その際には、Secure Shell（SSH）経由で
直接行うか、Chef などのツールと統合し
て、何をどこで実行するかを指定したフィ
ルタを定義します。その後、結果や出力
を集約することで、現在の状況を的確に
把握します。

Rundeck ジョブへのアクセスは、セキュ
アな Webダッシュボードから制御できま
す。ジョブは、API 呼出しに変換しCLI 経
由でスクリプトから呼び出せます。また、
プラグイン経由で Jenkins ジョブから直接
呼び出すこともでき、そうすれば統合が
さらに容易になります。その結果、運用
担当者は、開発者が実行可能なアクショ
ンを定義でき、セルフサービスのオンデ
マンド IT サービスの構築につながります。
IT の手順が根本から自動化およびカプセ
ル化され、ビルド・プロセスで簡単に呼
び出せるようになります。運用担当者がプ
ロセスに関与して、実行可能なアクション
を定義するわけですが、この作業がボト
ルネックになることはありません。定義さ
れるサービスは、開発者が必要に応じて
実行できるものであるからです。 

Rundeck CLI は強力な管理ツールです。
リスト3のコマンドを実行するだけで、ス
クリプトをすべての UNIX マシンにコピー
して実行できます。 

まとめ 

本記事で紹介したツールはすべてオープ
ンソースであり、すぐにでもプロジェクト

に導入できるものです。これらのツール
は、あらゆる種類のアプリケーションのデ
プロイに利用できますが、特に Javaアプ
リケーションや Java サービスのデプロイ
に適しています。 

ぜひお試しになり、Javaプロジェクト
のデプロイ・パイプライン全体の構築に
いかに役立つかを実感してください。</
article>

Bruno Souza：Java開発者。Summa 
Technologiesではオープンソース・エバン
ジェリストとして、ToolsCloudではクラウド
の専門家として従事。世界最大級のJava
ユーザー・グループであるSouJavaの設
立者/コーディネーター。Worldwide Java 
User Groups Communityの設立者。Open 
Source Initiative（OSI）のディレクター。 

Edson Yanaga：Produtec Informáticaの
技術リーダー、Ínsula Tecnologiaのプリン
シパル・コンサルタント。オープンソースの
ユーザー、提唱者、開発者。Java、アプリケ
ーション・ライフサイクル管理、クラウド・コ
ンピューティング、DevOps、ソフトウェア職
人気質などの専門知識を有する。国際的
なカンファレンスで頻繁に登壇。

Development
Tools and
Techniques

MORE ON TOPIC:

Go：もう1つのツール 
ThoughtWorks は先日、継続的インテグレーション /リリース管理サーバーの Go

を、Apacheライセンスによるオープンソースのプロジェクトとしてリリースしました。

Go は Java ベースのサーバーであり、Jenkins に似た役割を担いますが、コンセ

プトが少し異なります。個別のジョブではなく完全なビルド・パイプラインを中心

に構成され、コード - ビルド - テスト- デプロイ・プロセスに焦点を当てています。

この構造ではプロジェクトにおいて継続的デプロイが特に重要となるため、チーム

全体が最初から継続的デプロイを意識することができます。Go が開発者に受け入

れられるのか、あるいはこの市場でどのように位置付けられるのかを語るのは時期

尚早ですが、非常に優れたコンセプトであり、他の 7 つのツールと簡単に統合で

きる、完全な機能を備えたツールと言えます。 

すぐに実行できるデプロイ：Go標準搭載のパイプラインには、成功したビル
ド、失敗したビルド、手動でトリガーしたビルドが明確に示されます。

LEARN MORE
• ソース・コードのデモ
• Bruno Souza氏のブログ
• Edson Yanaga氏のブログ

http://summa.com.br/
http://summa.com.br/
http://toolscloud.com/
http://soujava.org.br/
http://www.go.cd/
https://github.com/gocd/gocd
http://jav.mn/jmag7tools
http://java.mn
http://yanaga.me
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3月17日～ 20日にカリフォルニア州サンフランシス

コで開催されたEclipseCon 2014では、14 のチュー

トリアルと120 のセッション、4 つのテーマ・デーが
設けられ、2日目には Java 8 Day が開催されました。
この日未明に Java 8 がリリースされたことで会場は
熱気に包まれ、大量のダウンロードのせいでホテル
の Wi-Fi が落ちるのではないかという会話も交わさ
れました。主要な IDE のすべてがこの日に Java 8 サ
ポートを提供したという事実が良い巡り合わせを象徴
していました。 

カンファレンス 2日目は、Eclipse Foundation のエ
グゼクティブ・ディレクターであるMike Milinkovich
氏の基調講演「Eclipse: The Next Ten Years」から始
まりました。Eclipse の歴史と成功について語った後、
Milinkovich 氏が注意事項として挙げたのは、どのよ
うなプロジェクトが Eclipseコミュニティで開始される
かについて、同氏が指図する権限はないという事実
でした。「私の肩書きは Eclipse 応援団長といったと
ころです」、Milinkovich 氏は次のように言いました。
「Eclipse のプロジェクトは非常にダーウィン的なボト
ムアップ・プロセスであり、生き残るプロジェクトが
有効なプロジェクトなのです」

Milinkovich 氏は、開発者とIDE に影響を与え、
Java およびオープンソース・コミュニティにも当ては
まる3 つのトレンドについて話しました。 
トレンド1：世界を飲み込むソフトウェア。Marc 
Andreessen氏に向かってうなずきながら、ソフトウェ
アはこれまでにないほど重要性を増しており、企業
の評価方法を含むあらゆる要素に影響を与えている、
とMilinkovich 氏は述べました。Milinkovich 氏は、
Airbus の航空機を例に挙げ、このクラスの飛行機で
使用されているソフトウェア・コードの量は 3 年間で
4 倍に増えていると紹介しました。Airbus は自社を航
空機メーカーと見なすべきでしょうか。それともソフ
トウェア企業と見なすべきなのでしょうか。また、コー
ドベースが非常に大きいだけでなく、アプリケーショ

写真：BOB ADLER/GETTY IMAGES

//java nation /

JAVA 8、ECLIPSE、
そしてその先

上から時計回りに：将来に
ついての考察を述べるMike 
Milinkovich 氏、JavaFX 8 の
最新情報を伝えるThomas 
Schindl 氏、Java 8 Day の幕を
開けるStuart Marks（左）と
Georges Saab。 

http://www.oracle.com/javamagazine
mailto:JAVAMAG_US@ORACLE.COM?subject=
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
https://www.eclipsecon.org/na2014/javaday
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ンの寿命が何世代にもわたる場合もあります。「ご自身が作
成したコードの保守をお孫さんがしなければならないとした
ら、あなたはプログラム方法を変えますか」Milinkovich 氏
は笑みを浮かべながら、こう問いかけました。
トレンド2：Internet of Things。Milinkovich 氏は、
Internet of Things（IoT）が 14 兆ドル市場であるという話
が事実であろうと誇大広告であろうと、IoT はすでに大規模
であり、今後も成長を続けるであろうと述べました。さらに、
もっとも重要だと指摘したのは、オープンな IoT が必要とい
うことでした。Milinkovich 氏によると、Eclipse では IoT 分
野のプロジェクトが 14 件進行中であり、さらに増える予定で
す。カンファレンス全体を通じて、IoT には高い関心が寄せ
られていました。
トレンド3：クラウド。Evans Data の予測によれば、2019 年
までに、65% の開発者がおもにクラウド向けの開発を行うよ
うになる、とMilinkovich 氏は述べました。それでは、現在
のデスクトップ IDE が持つ機能はすべてクラウドに移行すべ
きなのでしょうか。Milinkovich 氏は Project Flux のデモで、
Eclipseプロジェクトをクラウドに接続する方法を紹介しまし
た。EclipseCon では、クラウドでの開発に関する多数のセッ
ションが開催されました。

次に続いたのは、Java
言語とJava 仮想マシ
ン（JVM）の仕様リード
である Alex Buckleyに
よる、ラムダ式に関する
フル・セッションです。
Buckley は、ラムダ式が

「おそらくは Javaプログ
ラミング・モデルにおけ
るこれまでで最大のアッ
プグレード」であるとし
ながら、Java 8 での進化
はラムダ式以外にも多数
あると言いました。また、
新しい Stream API を話
題にして、「コレクション

からストリームへの飛躍
は、匿名クラスからラム
ダ式への飛躍を上回る」
と述べました。

Java 8 Day で開催され
たその他のセッションに
は、Thomas Schindl氏
による、JavaFX 8 の新機
能に関するものや、オラ
クルの Hinkmond Wong
による、Java SE 8 の
Compactプロファイルを
使用した組込み開発に関
するものなどがありまし
た。Java 8 にとって最高
の日でした。

EclipseConで開催された Java 8 Dayの口火を切っ
たのは、オラクルの Georges Saabによる満席の
セッション「New Features in Java SE 8」です。Java 
8 は基本的な Java の定義をサポートしており、シン
プルで読みやすく、高速かつスケーラブルで安定性
がある、とSaab は述べました。また、「JDK 8 を使
用すべき8 つの理由」として、ラムダ式とStream 
API、新しい日付と時間の API、Compactプロファイ
ル、Nashorn、Java Flight Recorderと Java Mission 
Control、Permanent 世代の終了、更新された標準、
そしてOpenJDK で開発されたという事実を挙げまし
た。Saab は、できるだけ早くJava 8 に移行し、Java
ユーザー・グループ（JUG）に参加して、OpenJDK
とAdopt OpenJDK をチェックするよう勧めました。

JAVA 8 DAY

写真とビデオ：BOB ADLER/GETTY IMAGES

JavaFX 8の新機能について語る
Thomas Schindl氏。

EclipseConについて話すEclipse 
FoundationのITディレクター、Denis 
Roy氏。 

EclipseConに参加した理由を語
る、AtosのTristan Faure氏。

http://www.oracle.com/javamagazine
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ビデオ：BOB ADLER/GETTY IMAGES

Virtual Java User Group
（vJUG）は、2013 年 10月に
Simon Maple氏によって設立

されました。vJUG は、活動中の JUG が近くに
ない Java 開発者や、より技術的な内容を求め
る開発者を対象にした、オンラインのユーザー・
グループです。Maple氏は次のように述べます。
「私たちの目標はシンプルです。場所やタイム
ゾーン、国の枠を越えて、最高の講演者による
優れた技術的コンテンツを世界中の開発者コ
ミュニティに提供することです」

vJUG がミーティングを開催し始めたのは
2013 年 11 月であり、まだ日が浅いのですが、
すでに 1,000 名を超えるメンバーが、50 を上
回る国々から参加しています。今までのところ、
vJUG は毎月2 ～ 3 回のミーティングを開催し
ています。「オンライン・ミーティングの開催に
は、Google Hangouts On Air や YouTube 以
外に、懐かしの IRC（インターネット・リレー・
チャット）を使用しています」とMaple 氏は
言います。「Google Hangouts On Air で会話
に参加できるのは最大 10 名にすぎませんが、
vJUG の YouTube チャンネルに接続すること
で、ユーザー数に制限のないライブ視聴を実
現しています。こうすることで、メンバーはクラ
イアント・マシンへ何かをインストールしたり
ダウンロードしたりせずに、vJUG のコンテン
ツにアクセスできます。また、参加者がライ
ブで視聴している内容について話すためだけ
でなく、チャットで他者に質問をするためのメ

カニズムとして、IRC を使用しています」
vJUG の主催者たちは、オンラインのカンファ

レンスやハック・セッションを開催する可能性
についても検討しています。また、Maple 氏は、
Adopt-a-JSRプログラムとAdopt OpenJDKプ
ログラムに来年 vJUG が参加することを望んで
います。 

Maple 氏は、Adopt-a-JSRとAdopt 
OpenJDK について、「障壁を低くすることで、
平均的な開発者の意見やフィードバックをでき
るだけ早急に得て、将来的な Javaリリースや
コードベース、標準にメリットをもたらし、方
向付けることを目指した 2 大プログラムです。
私は London Java Community のメンバーでも
あるため、両方のプログラムが奏功しているこ
とを理解しています。JUGリーダーである私た
ちの役目として重要な一歩は、メンバーや、プ
ログラムへの参加が可能な人々に、これらのリ
ソースを届けることです」と語りました。

VIRTUAL JUG（vJUG）
注目のJAVAユーザー・グループ

Virtual Java User Groupの目標につ
いて語るSimon Maple氏。

最近のJava.netアンケートの結果によると、JavaおよびJava仮
想マシン（JVM）の開発者が好んで利用する継続的インテグレ
ーション（CI）サーバーは、Jenkinsでした。「好みの継続的イン
テグレーション（CI）サーバー」を尋ねたアンケートには、260名
の開発者から回答が寄せられました。結果は以下のとおりで
す。

JAVA.NETアンケート

人気の継続的 
インテグレーション・
サーバーはJenkins

50% 
Jenkins

24% 
CIサーバーを
使用していない

Hudson
8% 

7% 
Bamboo

TeamCity
7% 

2% 
1% 1% 0% 

Pulse
CruiseControl

Continuum その他の 
CIサーバー

http://www.oracle.com/javamagazine
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https://twitter.com/oraclejavamag
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http://java.net
http://www.meetup.com/virtualJUG/
http://www.youtube.com/user/virtualJUG
https://java.net/projects/adoptajsr/pages/Home
https://java.net/projects/adoptopenjdk/pages/AdoptOpenJDK
file:/Volumes/Design/Publishing/Macs%20Only/JAVA_MJ14/3_ReadyForUpload/Supporting_files/Multimedia_files/JavaMJ14_Simon_VirtualJUG_v1.mov
https://www.java.net/poll/which-continuous-integration-ci-server-do-you-prefer
http://jenkins-ci.org/
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Robert Savage 氏は Commodoreコンピュータや
Tandyコンピュータをいじったり、プログラムを書いたり
して育ちました。プログラミング経験は25年を超え、オー
トメーション業界での勤務経験は 15 年近くになります。
AMX のソフトウェア・アーキテクトであるSavage 氏は
次のように言います。「私にとって、Raspberry Pi の創
設者を駆り立てた動機に共感するのは自然なことでし
た」これがきっかけとなって、Savage 氏は Pi4Jプロジェ
クトを立ち上げました。「Raspberry Pi は Internet of 
Things（IoT）の到来を手助けする手段としての役割を
果たすだろうと考えていました。長年、オープンソース
のプラットフォームやフレームワーク、ツールを数えき
れないほど使った経験から、お返しをすべきだと感じた

のです」
Savage 氏が Pi4Jプロジェクト（@pi4j）を立ち上げる

前にも、「GPIO（汎用 I/O）へのアクセスを Javaプログ
ラマに提供するコミュニティ・プロジェクトがいくつかあ
りました」と同氏は言います。「しかし、これらのプロジェ
クトが提供していた直接アクセス API では、プログラマ
が複雑な手続き型のスタイルでコードを書かざるを得ま
せんでした。Pi4J の使命は、オブジェクト指向でイベン
ト駆動型の API を作成し、もっとJava から使いやすい
方法で Raspberry Pi の I/O 機能と連携できるようにする
ことです」

Savage 氏が Pi4J のプロトタイプを試したのは、2012
年の夏でした。2012 年 9 月、Pi4J は初めてGitHub に

参加しました。「発足以来、プロジェクトは徐々に発展し
てきました」、Savage 氏はこう続けます。「しかし、この
6 か月は、電子メールの数が急増し、フォーラム内のス
レッドが際立って活気を帯びているように思われます」

現在、Pi4J には 3 名の主要開発者がおり、多数のコ
ミュニティ・メンバーが修正や gvf 拡張に協力していま
す。現時点での合計ダウンロード数は 15,000 を超えて
います。 

Pi4J は、シンプルな Java ベースの GPIOアクセスを
提供するところからスタートしましたが、現在のバージョ
ンには GPIO、RS232、SPI、I2Cといった機能が含まれ
ており、GPIO拡張機能もサポートされています。プロジェ
クトは、Pi4J Version 1.0 の正式リリースに向けて着実に
前進しています。このリリースについて、「焦点は RAW 
I/Oアクセスから、より高度なコンポーネントとデバイス
のインタフェースおよび抽象化を作成することに移りつ
つあります」とSavage 氏は述べます。「GPIO ピンを制
御して操作する代わりに、プログラマが独自の再利用可
能コンポーネントを作成できます。この狙いは、低レベ
ルの I/O を抽象化して、デバイスや実社会にあるモノを
操作するインタフェースを提供することにあります。こ
の取組みはまだ進行中ですが、いくつかの例を GitHub
の 'develop'ブランチで見ることができます」 

Savage 氏は、IoT によって「魅力的な新型デバイス
が爆発的に増加し、そのインターネット接続によって私
たちの生活が楽になる」ことを心待ちにしている、と言
います。「ありきたりなモノに付加されたインテリジェン
ト機能が、最終的には、完全に自動化されたライフス
タイルを実現する、デバイス間の連携をもたらすだろう
と想像しています。Kickstarter や Indiegogo などのファ
ンディング・プラットフォームには、個人がプロジェクト
を発足させて作り上げるためのチャンスがあふれていま
す」

Savage氏の活動については、ブログまたはTwitter（@
savageautomate）をご覧ください。また、JavaOne 
2013 での同氏によるセッション「Let’ s Get Physical: 
I/O Programming with Java on the Raspberry Pi with 
Pi4J」を Parleys で視聴できます。 

Pi4Jプロジェクトの創設
者、Robert Savage氏。

PI4Jプロジェクト

//java nation /
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Java Champion でもあ
る同僚の Frank Greco
氏とともにギターを弾く
Zoran Sevarac 氏（右）。

Zoran Sevarac氏は、
セルビアにあるベオグ
ラード大学の助教授を
務めており、2013 年
11 月に Java Champion
に選ばれました。
Java Magazine：ご出
身はどちらですか。
Sevarac 氏：セルビア
のベオグラードです。
Java Magazine：初め
てコンピュータとプログ
ラミングに興味を持っ
たのは、いつ /どのよ
うにしてですか。
Sevarac 氏：12 歳のと
き、TV 画面に色を付け
る方法を見つけ出しま
した。さらに面白かっ
たのは、ランダムに色

を変える方法が分かっ
たことです。その数年
後には Pascal で宇宙を
舞台にしたシューティン
グ・ゲームを作りまし
た。
Java Magazine：最初
のコンピュータと、最
初に習得したプログラ
ミング言語を教えてくだ
さい。
Sevarac 氏：ZX 
SpectrumとBasicです。
Java Magazine：仕事
として最初に行ったプ
ログラミング作業を教え
てください。
Sevarac 氏：数名の友
人とともに、Net Link 
Solutionsというセルビ
アの Eコマース・スター
トアップ企業で Web 開
発を行いました。現在、
この会社は 7 名の従業
員を抱えています。
Java Magazine：現在
のお仕事はどのような
ものですか。
Sevarac 氏：ベオグラー
ド大学でソフトウェア・
エンジニアリング分野
の助教授を務めていま
す。Java を使用したソ

フトウェア開発の科目
を教えながら、人工知能

（AI）の研究所で研究
者として働いています。
Java Magazine：趣味
は何ですか。また、リ
ラックスするためにどん
なことをしていますか。
Sevarac 氏：プログラ
ミングとゲーム、SF 小
説、それから音楽です。
Java Magazine：あな
たのキャリアの " 副次
的産物 "として、あなた
自身がもっとも楽しんで
いるのはどのようなこと
ですか。
Sevarac 氏：興味深い
人 と々出会って協力した
り、世界中を旅したり
する機会でしょうか。そ
れから、コミュニティと
のかかわりも楽しんで
います。
Java Magazine：Java 
Championとなったこと
で、日々の生活に何か
変化はありましたか。
Sevarac 氏：Java 
Champion になったの
は最近ですから今のと
ころ大きな変化はあり
ませんが、これからは

変わるだろうと思ってい
ます。「Java Champion
になったら何をすれば
いいのだろう」と考え
てみたんですが、Java 
Champion になったこ
とで得られた、コミュ
ニティでの認知度は、
私が現在関与している
オープンソース・プロ
ジェクトに関する活動を
行う手助けになるだろう
と思い至りました。
Java Magazine：どの
ようなプロジェクトか
お聞かせいただけます
か。
Sevarac 氏：現在取り
組んでいるメインのプ
ロジェクトは、Neuroph
といって、Java オープ
ンソースによる人気の
ニューラル・ネットワー
ク・フレームワークで
す。もっと強力なコミュ
ニティを築き、関連の
あるその他の Java AI
プロジェクトと密接に
協力して、典型的な問
題やタスクに対応した
共通 API の作成などを
行いたいと考えていま
す。理想的には、コン

ポーネントをプラグイン
として簡単に統合・交
換できるように、一部
を NetBeansプラット
フォームに移行するよ
うに呼びかけたいと考
えています。そうすれ
ば、あらゆるAIプロジェ
クトや Java AI コミュニ
ティ全体だけでなく、こ
れらのプロジェクトに
依存しているプロジェク
トにも有益となるでしょ
う。

Zoran Sevarac 氏は、
Good Old AI Research 
Network にも参加し
ています。同氏のブ
ログ Extreme Mind 
Refactoring や Twitter

（@neuroph）もチェッ
クしてください。

JAVA CHAMPIONのご紹介

ZORAN SEVARAC氏

3月11日から4月29日にかけて、
オラクルの Javaエバンジェリストで
あり、非凡な才能を持つ Stephen 
Chin が、ヨーロッパからインドま
でにわたるNightHacking Java 8 
Tourを行いました。 

Chin はミュンヘン（ドイツ）で
オートバイを借りて、ビデオとデモ
装置を積み込んだ後、ポーランド
からスペインまで運転しながら、4
つのカンファレンスに立ち寄り、20
を超える Java ユーザー・グループ
を訪問しました。

道中、Chin はイベントやハック・
セッション、偶然の出会いをライ
ブ・ストリームで配信し、Twitter
で最新情報をつぶやき続けまし
た。 

Chin は旅の終わりにインドを
訪れ、同国のバンガロールで開
催された Great Indian Developer 
Summit に参加しました。

NightHacking 
Java 8 Tour
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最近の Java.netアンケー
トの結果によると、93%
の開発者が大半のコー
ディングに NetBeans、
Eclipse、または IntelliJ 
IDEA を使用しています。

テキスト・エディタを使用
して Java 言語や Java 仮
想マシン（JVM）言語を
コーディングしていた日々
が明らかに過ぎ去ったの
には、もっともな理由が

ありました。925 名の開
発者が次の文を完成させ
る形でアンケートに回答し
ました。「私は大半のコー
ディングに ... を使用してい
ます」結果は以下のとお

JAVA.NETアンケート

開発者が好むのは NetBeans、
Eclipse、IntelliJ IDEA

りです。
別のアンケートでは、

「今後 2 ～ 5 年間で、
IDE がどのような発展を遂
げることを期待しますか」
という質問がなされまし
た。59% の開発者は IDE
がデスクトップ・アプリ
ケーションのままであるこ
とを好みましたが、30%
はより複合型の IDE を求
めました。複合型の IDE
はデスクトップで利用でき
ますが、Web インタフェー
スも提供します（グロー
バル・チームや出先で役
立つでしょう）。

JAVA EE 8コミュニティ・
アンケート 

Java EE 8コミュニティ・アンケートの
最終回となる第 3部では、4,500 名近
い開発者が 13 種類の潜在的な Java 
EE 8 拡張機能に対して、それぞれ 100
点を割り当てました。合計すると、ほ
ぼ 50 万点になります。上位に選ばれ
たのは、JSONB（13.7%）、セキュリティ
の簡素化（11.17%）、JCache（9.5%）、

セキュリティ・インターセプタ（8.2%）、MVC（モデル・ビュー・
コントローラ、7.8%）です。

第 1 部と第 2 部のアンケート（PDF）ではおもに、はい /
いいえ（または分からない）で質問に答える形で、幅広い
潜在的な Java EE 8 の拡張機能に対して開発者から見た重
要性が確認されました。第 3 部で取り上げた 13 種類の拡
張機能は、第 2 部までのアンケートで 60% 以上の回答者が、
重要であると回答した機能です。 

Java EE 7 の仕様リードである Linda DeMichielは Java 
EE 8 について見据えながら、次のようにコメントしています。

「このプロセスで私たちが次に取るべきステップは、今回
の意見を評価した上で、Java EEライセンシや専門家グルー
プのメンバー、顧客、社内アーキテクト、仕様リードからの
フィードバックとのバランスを取ることです。このステップに
は常に、相反する意見を比較検討し、目標達成のためのリ
ソースと時間を、競合するニーズと目標に対してバランス良
く割り当てる作業が含まれます」

44% 

画像：I-HUA CHEN

44% 
NetBeans

38% 
Eclipse

11% 
IntelliJ IDEA

4% 
従事中のプロジェクト
により異なる

2% 
1% 

1% 
テキスト・
エディタその他の

IDE

その
他

http://www.oracle.com/javamagazine
mailto:JAVAMAG_US@ORACLE.COM?subject=
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
https://www.java.net/poll/i-do-most-my-coding-using
https://www.java.net/poll/i-do-most-my-coding-using
https://www.java.net/poll/how-would-you-see-ides-evolve-over-next-2-5-years
https://blogs.oracle.com/theaquarium/entry/java_ee_8_survey_final
https://java.net/downloads/javaee-spec/JavaEE8_Community_Survey_Results.pdf
https://blogs.oracle.com/ldemichiel/entry/results_from_the_java_ee
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JCP Executiveシリーズ

肝心かなめの
Javaツール
個人の Executive CommitteeメンバーであるWerner 
Keil 氏が、Java Money and Currency APIと JCP への
独自の関与について語ります。 STEVE MELOAN

写真：TON HENDRIKS

Werner Keil 氏は、
モバイル / 通信、
Web 2.0、金融、

保険、旅行、自動車、医
療、メディア、公益事業な
どの多様な業界で、25 年以
上にわたり、オラクルや IBM
を含むさまざまな Fortune 
Global 500 企業において、
プロジェクト・マネージャや
ソフトウェア・アーキテクト、
アナリスト、ビルド・マネー

ジャ、アジャイル指導者、コ
ンサルタントを務めてきま
した。初期の顧客の 1 社で
あったソニーでは、オンライ
ンの音楽ポータル用にマイ
クロフォーマットを使用した
タグを設計および実装しまし
た。

Keil 氏は、Java 以外にも
オラクルや IBM、Microsoft
などのテクノロジーを使用し
たエンタープライズ・システ
ムの開発と、Adobe 製品や
Ajax/JavaScript、および動
的な関数型言語を使用した
Web 設計および開発を行っ
ています。

Eclipse Foundation のコ

http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
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ミッタであるKeil 氏は、Babel Language 
Champion であり、UOMo Project Lead
でもあります。また、Java Community 
Process（JCP）の Executive Committee
メンバーとして積極的に活動しています。
さらに、多数の JSR やオープンソース・
プロジェクトにも関与しており、クリエイ
ティブな人材の仲介企業（Creative Arts 
& Technologies）を自ら運営するかたわ
ら、作詞や小説、脚本、技術的な書籍や
記事の執筆もしています。

Java Magazine：JSR 354（Java Money 
and Currency API）について簡単にご説

明いただけますか。
Keil 氏：JSR 354 は、通貨と
金銭に関するデータの処理を
目的としたインタフェースとク
ラスを提供するもので、4 つ
の中心分野があります。コア
には、通貨データと金額を表
すクラスが定義されます。変
換モジュールは、通貨の換算
を行うAPIとサービス・プロ
バイダ・インタフェース（SPI）
を提供し、通貨間の為替レー
トを処理します。形式モジュー
ルは、一連の APIとSPI を介

して、通貨データの解析と形式設定をサ
ポートします。最後の拡張モジュールは、
地域サポート、妥当性サービス、通貨マッ
ピングなどの機能を提供します。

Money and Currency API は、銀行業務
や金融、Eコマース、モバイル支払いや
組込み支払いといった、すべての一般的
なアプリケーション分野を対象としており、
地域アルゴリズムや対応する表示桁数を
含む、複雑な計算ルールをサポートしま
す。また、外国為替ロジック、複雑な使
用シナリオ、金額のプレーン・テキスト表
現、String への出力と解析も含まれてい
ます。

私たちは、API にカスタム通貨を定義
できる高度な柔軟性を持たせて、ゲーム
環境で使用したり、仮想通貨の台頭に対
応したいと考えました。

また、サイズも重要な考慮事項でした。
この API は、たとえば両替機で稼働する
Java ME から、Java EE を実行する大規模
サーバーまでのすべての分野に適用でき
る必要があります。スケーラビリティが極
めて重要ですが、私たちはこの課題を達
成したと思っています。
Java Magazine：金銭処理でもっとも重
要なのはセキュリティですが、その観点
から少しお話しいただけますか。
Keil 氏：もちろんセキュリティは重要で
す。しかし、Java Money and Currency 
API 自体はセキュリティ側面に対する責任
を負っていません。信頼できる環境を金
銭データに提供するには、Javaプラット
フォームの他の機能を利用する必要があ
ります。Java SE のセキュリティAPI は、
暗号化やセキュアな通信、認証、アクセ
ス制御、公開鍵インフラストラクチャに対
応しています。また、ユーザーや管理者
は一連のツールを使用することで、アプ
リケーションを安全に管理できます。私
は JSR 321（Trusted Computing API for 
Java）にも関わっていましたが、この JSR

ブリュール（ドイツ）で
開催されたJavaLand
カンファレンス
で、NightHacking
ツアーについて
Stephen Chinと話す
Keil氏とJSR 354仕
様リードのAnatole 
Tresch氏。 

柔軟なAPI
私たちは、API にカスタム通貨を定義できる高
度な柔軟性を持たせて、ゲーム環境で使用した
り、仮想通貨の台頭に対応したいと考えました。

http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
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コンピューティング機能にアクセスでき
るようにするためのものです。Executive 
Committee のメンバーは、金銭的なトラ
ンザクションが傍受されたり重複したりす
ることのないように、使用シナリオを把握
しておく必要があります。これらの課題は、
セキュリティ環境において非常に重要で
す。
Java Magazine：Money and Currency 
API はラムダ式をサポートしますか。
Keil 氏：Money and Currency APIと
Java 8 の API に直接的な関係はありませ
ん。企業顧客の多くはアプリケーション・
サーバーに含まれる JDK を使用します
が、JDK は当分 Java SE 7 のままであるた
め、この API に必要なのは下位互換性で
す。しかし、パターンやシグネチャ内で数
多く使用している、Java 8 の関数型インタ
フェースは互換性を持つ予定です。ただ
し、API に組み込まれたラムダ式はおそら
く、早くてもJava SE 9までは実行可能に
ならないでしょう。 
Java Magazine：JSR 354プロセスにはど
のように関わっていらっしゃいますか。ま
た、API の現在のステータスについてお
聞かせください。
Keil 氏：私はこの JSR の発端に大きな影
響を与えたと思います。最初にアイディア
が出たのは、ロンドンで 7 年前に開催さ
れた QCon のパネル・ディスカッションで
した。金銭と通貨を対象にした JSR があ
れば非常に便利だろうということで、全体
的に意見が一致したのです。そこで、こ
の JSR が将来的な Javaリリースとどのよ

うに調和するかについての細かい計画が
話し合われました。 

5 年前、私はすでに Executive 
Committee のメンバーでしたが、プリン
ストンでミーティングを開き、JSR 275 を
支援するための測定単位に関してプレゼ
ンテーションを実施しました。この取組み
は JCPフェーズで中止されましたが、一
部がその後の JSR 354 を開始するきっか
けとなりました。

その直後に Executive Committee に加

わった Credit Suisse が通貨と金銭に関す
る JSR の価値を理解し、同社の Anatole 
Tresch 氏が仕様リードとして参加して、素
晴らしい仕事をしてくれました。今年の第
2 四半期にはパブリック・レビュー 2 が行
われる予定ですが、このレビューにパスし
て、JSR の機能が完成したと見なされれ
ば、JavaOne の頃には最終バージョンの
準備が整うかもしれません。
Java Magazine：Eclipse Foundationと
の関わりは JCP での活動にどのような影

JavaLandの開催
中にMoney and 
Currency APIの詳
細を確認するKeil
氏とオラクルのEd 
Burns。

現実世界のAPI

この API は、たと
えば両替機で稼働
するJava MEから、
Java EE を実行す
る大規模サーバー
までのすべての分
野に適用できる必
要があります。

http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
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響を与えていますか。
Keil 氏：JSR 275 は汎用の測定に関
する取組みでしたが、2010 年当時、
Javaプラットフォームにとっては小さ
すぎる特殊分野だと見なされていまし
た。そのため、私は仕様リードとして、
unitsofmeasurement.orgと呼ばれるオー
プンソース・プロジェクトでこのコンセプ
トを推進しました。このプロジェクトで
は、単位と数量を処理するための Java

インタフェースを提供するライブラリを開
発しています。このプロジェクトの設計
には、JSR 275 に反対した人々を含む、
Executive Committeeメンバーのコメン
トを反映させました。そのため、この新
しい活動には改良が施されており、古
い JSRとは別のものになっています。復
活したこのプロジェクトは Eclipse 傘下の
UOMoというオープンソース・プロジェク
トによって実装されており、私がリーダー
を務めています。開発者はこの実装を利
用して、各種の測定単位系間の換算や、
単位の文字列表現の形式設定と解析を実
行できます。 

unitsofmeasurement.orgとUOMo で
実施した作業を、Java に付加価値を加え
る新しい JSR で使用することで、測定単
位に関してC/C++ などの言語と同等の
機能を提供することなどを目的として、数
か月前、私は JSR の復活についての意見
を述べました。この意見は JCP Program 
Management Office に提議され、現
在、JSR 363として提出されています。こ
の JSR は特に、発展を続ける Internet of 
Things 分野に対応する組込み Javaアプ
リケーションに役立つだろうと考えていま
す。この分野で生成される途方もない量
のデータには相互運用性が必要になりま

すから。
そのようなわけで、この一連の流れは、

JCP の取組みとEclipse などのオープン
ソースの取組みが相互に作用することで、
関係者すべてに付加価値をもたらす良い
例になりました。このような活気あるエコ
システムがイノベーションをもたらすので
す。
Java Magazine：JCP Executive 
Committee で独立系メンバーはあなた
だけですが、関わり方に特有の点はあり
ますか。また、どのようなきっかけから
Executive Committee に加入されたので
しょうか。
Keil 氏：2008 年のことですが、BEA を辞
めて数か月した頃、独立した請負業者と
してExecutive Committeeメンバーの候
補者になりました。幅広い経験や JCP の
活動に参加した経歴のおかげで、Java SE
サイドの個人候補のうちで最多票を獲得
することができました。いくつかの専門家
グループのメンバーだったことがあり、仕
様リードの 1 人として JSR 275 を手伝うよ
うに頼まれました。

独立系請負業者としての多様な経験か
ら、Java EE や大規模ポータルから小型
デバイス上の組込み Javaまで、さまざ
まな角度から独自の視点で Java 環境を

ともに講演をした
JavaLandのセッ
ション間にひと休
みするTresch氏と
Keil氏。

JSR 354スケジュール
今年の第 2 四半期にはパブリック・レビュー 2 が行わ

れる予定ですが、このレビューにパスして、JSR 354

の機能が完成したと見なされれば、JavaOne の頃に

は最終バージョンの準備が整うかもしれません。

http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
http://www.eclipse.org/uomo/
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Executive Committee への参加において
活かしたいと考えています。

もともとJCP に参加したのは、Javaプ
ラットフォームをできる限り堅牢で競争力
あるものにするために貢献したいと考え
たからです。私たち誰もが、アイディアを
実現するためにこれらのツールに依存し
ているのですから、最善のソリューション
がテクノロジーに含まれるようにする必要

があります。 
Java Magazine：JCP に対する独立系の
参加を促進するにはどうすればいいでしょ
うか。
Keil 氏：オラクルの Patrick Curran が
仕様リードを務める JSR 358 では、JCP
に対して多数の重要な改定や調整が行
われています。この JSR の一番の目的
である Java Specification Participation 
Agreement（JSPA）の改定は、JCP の参

加に前向きな影響を与えるでしょ
う。JSPA は知的財産や特許に関
係があり、一部の企業にとって問
題となる場合があるため、JCP へ
の参加に消極的な雇用主もいま
す。

1 つの可能性は、Eclipse 
Foundation の例にならって、開
発者が雇用主から離れて、加入
者や提携者として指定された個
人として参加できるようにするこ
とです。その場合は、通常は開
発者がコードを直接さわらなくて
もアイディアを提供できるように
する、という合意が別途必要にな
ります。このようなタイプのメン
バーシップがあれば、法的な契
約や役割が簡素化されて良い影
響が出ると考えています。その目
的は、JCP のために実施した作
業によって特許や知的財産に関
する争いが生じないようにするこ
とです。 

JCP.next は、JCP の改善専用
に設けられた JSRグループ（JSR 

358 を含む）です。自営業者や Java ユー
ザー・グループのメンバー、大学職員の
参加が増えることを期待しています。また、
オープンソース開発プロセスや公開メー
リング・リストの利用を通じて参加を改善
することも計画しています。
Java Magazine：最後に一言お願いしま
す。
Keil 氏：Executive Committee には常に、
複数の独立系メンバーや個人、JUG が加
わっていてほしいと思っています。経歴や
経験が多様であればあるほど、イノベー
ションや問題解決が推進され、ひいては
Javaプラットフォーム全体の品質と実現性
の向上につながります。</article>

LEARN MORE
• JSR 354： Money and Currency API
• JSR 354プロジェクトのページ（Java.net）
• NightHackingインタビュー

Steve Meloan：元 C/UNIXソフトウェ
ア開発者。Wired、Rolling Stone、
Playboy、SF Weekly、San Francisco 
Examiner などの各誌で Web やイン
ターネットに関する記事を執筆してい
る。近著はサイエンス・アドベンチャー
小説の『The Shroud』。また、The 
Huffington Post に定期的に寄稿して
いる。

オラクルのSenior 
Technologist兼
Product Managerで
あるTerrence Barrと
話すKeil氏。

http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
https://jcp.org/en/jsr/detail%253Fid%253D354
https://java.net/projects/javamoney/pages/Home
http://nighthacking.com/werner-and-anatole-on-jsrs-354-and-363/
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オラクルのChris Tonasが、Javaのツールと開発フレームワークについて語ります。
TORI WIELDT

開発者用ツールと 
そのトレンド IDEに関する議論ほど白熱するものはありません。ど

のIDEを使用するのが一番良いのか、ひいてはIDE自
体を使用するべきか否か（「Emacsがあれば十分」

という声もあるでしょう）について、開発者たちは宗
教的とも言えるくらいの熱意を持っています。あらゆ
る場合に使用できる万能なツールなどないことは明
らかですが、Java開発者の多くにとって役立つツール

Development
Tools and
Techniques

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%40ORACLE.COM?subject=


とはどのようなものでしょうか。Javaおよび
NetBeans IDEの管理者として、またOracle 
JDeveloperの開発者として、オラクルは開
発者用ツールに関してどのような役割を果
たすべきでしょうか。ソフトウェアの開発と
ツールを方向付けている重要なトレンドに
は、どのようなものがあるでしょうか。

Java Magazineは、オラクルのMobility 
and Application Development Tools担当
バイス・プレジデントであるChris Tonasにイ
ンタビューし、Javaのツールと開発フレーム
ワークの最新情報について聞きました。 

Java Magazine：開発ツールに関してオラ
クルでどのような役割を果たしているのか、
少し話していただけますか。
Tonas：ソフトウェア開発のツールとフレー
ムワークを扱う組織のリーダーを務めてい
ます。具体的には、NetBeans、Eclipse、ある
いはOracle JDeveloperを対象とした、Java
開発者向け製品を構築するチームを率いて
います。私たちのチームは、オラクルのクラ
ウド・プラットフォームやモバイル・プラット
フォームで開発にあたっている開発者向けの
ツールやフレームワークも構築しています。
Java Magazine：2014年3月にJDK 8と
NetBeans IDE 8がリリースされましたが、こ
のリリースについてのご意見を聞かせてく
ださい。
Tonas：JDK 8とNetBeans IDE 8のリリース
は、OracleとJavaコミュニティの両方を前進
させる大きな一歩となりました。このマイル
ストーンに達したのは、多くの勤勉な取組
みと協力のおかげです。この機会を借りて、
今回のリリースに貢献したすべての人々に
感謝したいと思います。 
Java Magazine：最新のNetBeans IDE 8.0が
リリースされましたが、NetBeansのリリース
を今後どのように進めていく予定ですか。 
Tonas：短期的なところでは、Java ME 8に
あわせてNetBeans IDE 8の更新リリースの
準備を進めています。その後、個別のバグ
を対象とした追加のNetBeans 8リリースの
公開を予定しています。より長期的には、
オラクルはJavaとNetBeansの双方が成功
し続けられるように尽力しています。JDK 9
に対する取組みも進行中であり、従来どお
り、JDK9に併せてNetBeans 9もリリースす
る予定です。 
Java Magazine：先ほど話されたとおり、
オラクルのサポートはNetBeans IDEにはと

どまりませんね。その背景にはどのような
考えがあるのでしょうか。 
Tonas：オラクルは、開発者用ツールは万能
型のツールではないと考えています。オラ
クルはEclipseプロジェクトに多大な貢献を
しており、Eclipseベースのソリューションの
機能も引き続き拡大させていく予定です。
Oracle Fusion Middlewareスタックとの緊
密な連携を求める開発者を対象に、Oracle 
JDeveloperを提供しています。また、多くの
JavaScript開発者が軽量ツールを求めてい
ることも認識しており、この要求にも対応し
ていく予定です。
Java Magazine：現在のソフトウェア開発
分野で見られる重要なトレンドにはどのよ
うなものがありますか。
Tonas：いくつかの重要なトレンドによって、
ソフトウェアの開発とツールが方向付けら
れていることは明らかです。オラクルはこ
れらの変化の最前線に立ち、ほとんどすべ
ての側面でリーダーの役割を果たしていま
す。現在、おもに次の3つの変化が起きてい
ます。

はじめに、今後もサーバー側開発の業界
標準がJavaであることに変わりはありませ
んが、プレゼンテーション・レイヤーにお
いては、JavaScriptとHTML5を組み合わせ
た開発をサポートするように求める声が
高まっています。また、JavaScriptは一部の
サーバー側ユースケースでも支持され始め
ています。

次に、クラウドベースのデプロイへの移行
が主流となっています。クラウドに対応する
開発は新たな課題をもたらし、斬新なアプ
ローチが求められています。

3番目の変化はモバイルへの移行です。
モバイル開発では、設計フェーズからライ
フサイクル全体におよぶ全社的な統合が
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小型デバイスとタブ
レット向けの開発
について話すChris 
Tonas（左）と、オラ
クルのテクニカル・
スタッフの1人である
Sundar Sarangan。

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
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IDE概要
Eclipse  
提供元：Eclipse Foundation
価格：無償
最新リリース：Eclipse Kepler（4.3.2）
ライセンス：Eclipse Public License

Eclipseのエコシステムには豊富なプ
ロジェクトやプラグインが含まれていま
す。Java開発者を対象とするパッケージ
には、Eclipse Standard、Eclipse IDE for 
Java Developers、Eclipse IDE for Java EE 
Developersなど、いくつかの選択肢があ
ります。これらのパッケージには、Java 
IDE、Java EE用ツール、Java Persistence API
（JPA）、JavaServer Faces（JSF）、Mylyn、
EGitなどの、Java EEアプリケーションや
Webアプリケーションを作成するJava開
発者用のツールが含まれています。

IntelliJ
提供元：JetBrains
価格：Community Edition̶無償、
Ultimate Edition̶500ドル
（アプリケーション・サーバーとフレーム
ワークのサポート、データベースのサポー
ト、追加言語）
最新リリース：IntelliJ IDEA 13
ライセンス：商用

IntelliJ IDEAは、Java、Scala、Groovyな
どの言語によるエンタープライズ開発と
Web開発に対応した、もっとも重要な最
新のテクノロジーとフレームワークによる
ツールおよび統合を含む、包括的な機能
セットを提供します。
From: Oracle

NetBeans
提供元：オラクル
価格：無償
最新リリース：NetBeans IDE 8.0
ライセンス：Common Development 
and Distribution License（CDDL）v1.0と
GNU General Public License（GPL）v2の
デュアル・ライセンス

追加設定不要で使用できるNetBeans 
IDEは、最新のJavaテクノロジーに対応し
たコード・アナライザとエディタを提供し
ます。NetBeans IDEは、PHP、JavaScript、
HTML5、Groovy、C++などの多数の言語
をサポートしています。

Oracle JDeveloper
提供元：オラクル
価格：無償
最新リリース：Oracle JDeveloper 12c 
ライセンス：OTN JDeveloper License 
Agreement

Oracle JDeveloperはOracle Fusion 
Middlewareに対応した開発環境
であり、Oracle SOA Suite、Oracle 
WebCenter Portal、Oracle Business 
Intelligence 11gを対象とした個別の
拡張機能を備えています。Oracleデー
タベースとOracle以外のデータベース
の両方に対応した完全なデータベー
ス開発環境を統合しており、SOA対
応のエンタープライズJavaアプリケー
ション構築の生産性を向上させたい
と考える開発者を対象に、完全なソ
リューションを提供します。

必要になります。
このような課題に対応するには、ア

プリケーションの設計と開発に使用さ
れるツールやインフラストラクチャの
進化が欠かせません。 
Java Magazine：オラクルはそのような
要求にどのように対応していますか。
Tonas：一部の取組みはすでに始まっ
ています。たとえばNetBeansは、過去
数回のリリースでJavaとJavaScriptの組
合せをサポートしてきました。今後に関
して言えば、オラクルではブラウザベー

スでクラウド中心型の、モバイルに関
する新たな活動や革新的な構想を進
めており、向こう数か月をかけてコミュ
ニティと共有していく予定です。

新しい機能を開発するために、現在
の開発者用ツールの組織全体が持つ
スキルとテクノロジーを活用していま
す。 新世代の開発者用ツールは、現
在開発者に利用され、愛されている
ツールを補完するものと見なしていま
す。こうした取組みのうち、最初に開
発者が使用できるのは、近日公開予定

Caption goes here 
ipictiberate re explit 
et et plit harunt quis 
dellaborem qui te plate

製品リリースのスケジュールについて話す、Tonasとオラクルの 
開発担当ディレクターであるPari Tajiki。

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%40ORACLE.COM?subject=
http://www.eclipse.org/
http://www.eclipse.org/org/documents/epl-v10.php
https://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-standard-432/keplersr2
https://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-java-developers/keplersr2
https://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-java-developers/keplersr2
http://eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-java-ee-developers/keplerr
http://eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-java-ee-developers/keplerr
http://www.jetbrains.com/idea/
https://netbeans.org/
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/jdev/overview/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/licenses/jdev-license-152012.html
http://www.oracle.com/technetwork/licenses/jdev-license-152012.html
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追加情報

のOracle Developer Cloud Serviceになる
でしょう。このサービスを利用すると、ALM
（資産ライフサイクル管理）とチームのコラ
ボレーション作業をクラウドで実施できる
ようになります（詳しくはこちらを参照して
ください）。
Java Magazine：各企業はモバイル開発を
重視していると言っていましたが、Javaはモ
バイル開発に適していますか。また、モバイ
ル開発に対応するオラクルのソリューショ
ンについて聞かせてください。
Tonas：オラクルのモバイル開発では、オン
デバイス・アプリケーションとモバイル・ミド
ルウェアの両方において、Javaが鍵となりま

す。Oracle Mobile Platformは
モジュール方式で利用できる
ように設計されているため、
個別のコンポーネントを利用
することも、プラットフォーム
全体を利用することもでき
ます。このモバイル・プラット
フォームは現在拡張中です
が、現時点でも十分に魅力あ
る製品になっています。

私 た ち が 注 力 し て い
る の は 、J a v a 開 発 者 が
Oracle Mobile Application 
Frameworkを使用して順調
にモバイル開発を進められ
るようにすることです。開発
者はJavaでコードを書き、iOS
またはAndroidのタブレッ
トや携帯電話で実行できま
す。また、JavaScript/HTML5
で書いたコードや、Javaと
JavaScript/HTML5を組み合
わせたコードも同じ方法でデ

プロイできます。
Oracle Mobile Suiteには、オンプレミス・

アプリケーションやクラウドにデプロイし
たアプリケーションを企業がモバイル化す
るために必要なあらゆる要素が含まれてお
り、すべてのコンポーネントはJavaをベース
としています。そうしたシステムへの統合は
REST APIとして公開されるため、モバイル・
アプリケーション・フレームワーク内で簡単
に利用できます。

Oracle Mobile Security Suiteを利用する
と、機密性の高いエンタープライズ・アプリ
ケーションやデータに、ユーザー個人のモ
バイル機器から安全な方法でアクセスでき

るようになります。さらにこのソリューショ
ンは、企業内にすでに存在するIDおよびア
クセス・ソリューションと統合できます。
Java Magazine：これらの新しいツールにつ
いての詳しい情報はどこで入手できますか。
Tonas：ソフトウェア開発の将来に関して
オラクルが抱く構想の全体像は、例年ど
おり、年内に開催されるJavaOneとOracle 
OpenWorldで披露されます。私たちは、現
在取り組んでいる活動の内容を開発者コ
ミュニティと共有できる日を心待ちにしてい
ます。 </article>

オラクルのクラウド・
ツール戦略について
話す、Tonasと製品管
理担当ディレクターの
Brian Fry。

LEARN MORE
• NetBeans IDE
• Oracle JDeveloper
• Oracle Enterprise Pack for Eclipse

Java Developers for Oracle Technology 
NetworkのSenior Community Managerであ
るTori Wieldtは、オラクルの開発者用プログ
ラムのあらゆるチャネル（OTN/Java、@Java、
Java Magazine、blogs.oracle.com/java、
YouTube/Java）を通じて、Java開発者のエク
スペリエンスを管理しています。Wieldtは世界
中を旅して開発者にインタビューすることを好
み、技術系ライター、システム管理者、Web管
理者、マーケッターとしてのテクノロジー経験を
有しています。

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%40ORACLE.COM?subject=
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/jdev/overview/index.html%3FssSourceSiteId%3Docomen
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/eclipse/overview/index.html%3FssSourceSiteId%3Docomen
https://twitter.com/java
http://www.oracle.com/technetwork/java/javamagazine/index.html
https://blogs.oracle.com/java/
http://www.youtube.com/user/java
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本記事では、開発者が Java 
SE 8 の関数型機能を利用

できるようにする、NetBeans 
IDE 8 の便利な新規ツールを
紹介します。Java SE 8 では、
Java 言語機能としてラムダ式
が導入されました。Java のラ
ムダ式は図 1のようになりま
す。矢印の左側がパラメータ、
右側がメソッド本体です。

NetBeans IDE 8 には、ラム
ダ式を利用する自動リファクタ
リング機能が 2 つあります。匿

名内部クラスをラムダ式に変換
する機能と、コレクションの反
復処理を行うfor ループをラム
ダ式による関数型操作に変換
する機能です。

まずは、匿名内部クラスを
変換するリファクタリング機能
について見ていきます。図 2
のような匿名内部クラスは使い
やすいプログラミング構造です
が、その構文は不必要に冗長
です。1 つのメソッドのみを宣
言する匿名内部クラスをラムダ

式に置き換えることで、より簡
潔に表現できます。

NetBeans IDE 8 には、リファ
クタリング対象として妥当な箇
所をハイライト表示する機能が
あります（図 3）。左サイドバー
の Java ヒントを選択すると、

変換が自動的に実行されます。
図 4から分かるように、新しい
構文ははるかに読みやすく簡
潔です。 

一見すると単純な変換のよう
ですが、IDE によって静的分析
が行われ、安全な変換が保証

NetBeans IDE 8を使用した 
Java SE 8 への迅速で簡単な変換
NetBeans 8の新規ツールでJava SE 8の関数型機能を利用する

Geertjan WielengaがJava SE 8へのコ
ード移行方法を説明します。

GEERTJAN WIELENGA、
LYLE FRANKLIN、ALEX 
GYORI 

図3

図2

図1

Development
Tools and
Techniques

Geertjan 
Wielenga：
Oracle Developer 
Tools の Product 
Manager。
NetBeans IDE を
担当。
Lyle Franklin： 
南カリフォルニア
大学で計算機科学
の修士課程に在学
中。 
Alex Gyori ：イリ
ノイ大学アーバ
ナ・シャンペーン
校でソフトウェア・
エンジニアリング
を専攻する博士課
程学生。 

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=
https://www.youtube.com/watch?v=N8HsVgUDCn8
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されています。たとえば、図 5のコー
ドをよく見てください。

ここで使用されているdoPrivileged
メソッドはオーバーロードされて
おり、PrivilegedActionまたは
PrivilegedExceptionAction のいずれ
かを引数に取ることができます。こ
の状態でリファクタリングを実行した
場合、正しい型へのキャストが自動

的に追加されます（図 6）。 
仮にこのキャストが追加されなけ

れば、変換後のラムダ式は図 7のよ
うにあいまいになり、コンパイル・
エラーが発生します。また、図8では、
匿名内部クラス内の変数宣言が、そ
の外側のスコープで宣言された変数
を隠して（シャドウ化して）います。 

変数のシャドウ化は匿名内部クラ

スでは正当ですが、ラムダ式では許
可されません。そのため、IDE では、
変数のシャドウ化が検出された場合
は、コンパイル・エラーを防ぐため
にシャドウ化変数の名前が自動的に
変更されます。たとえば図 9のよう
に、エラーを回避するために変数名
に「1」が付加されます。

2 つ目のリファクタリング機能（図
10）でもJava SE 8 の新機能を利
用します。その新機能とは内部イテ
レータです。Java SE 8 では、ラム
ダ式を引数に取り、コレクションに

対して関数型操作を実行できる各種
メソッドが Collections API に追加
されました。関数型操作の例として
少し挙げるだけでも、MapReduce、
filterForEach、anyMatch などがあり
ます。NetBeans IDE では、既存の外
部イテレータ（拡張 for ループなど）
を、新しい内部イテレータを使用す
るようにリファクタリングできます。
図 11の例では、ルールのコレ

クションに含まれるエラーの総数
を計算しています。それほど明白
ではないものの、この例は filter 

図5

図6

図7

図8

図4

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
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MapReduce 操作と同等です。if 文
で要素をフィルタリングし、関数でエ
ラー数を呼び出し、複合代入演算子
で各カウントをアキュムレータに追加
しています。NetBeans IDE8 ではこ
のコードを、関数型操作を使用する
ように自動的にリファクタリングでき
ます（図 12）。

この例からは、ラムダ式のパラメー
タ型が省略可能であること、および
省略した場合はコンパイラにより推

論されることも分かります。ただし、
可読性を高めるためやスタイルに準
拠するためにパラメータ型を明示す
る場合は、IDE で自動的にパラメー
タ型が記述されるように指定できます

（図 13）。
その結果、図 14の 10 行目のよう

に、パラメータ型が明示的に設定さ
れます。

NetBeans IDE では、ラムダ式を、
同じ操作を表すメソッド参照に変換

することもできます（図 15）。図 16
のように、標準的なラムダ式の -> 構
文が :: 構文に置き換えられます。

紹介したリファクタリングは、自動
ツールを利用しない場合、時間がか

かるだけでなく、適切に行わなけれ
ば検出しづらいバグにもつながりま
す。NetBeans IDE では、元のプログ
ラムの振る舞いを維持しながら、こ
れらのリファクタリングがすばやく実

図11

図10

図12

図13

図14

図9
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行されます。
また、クイック・ヒントを表示する

操作モードに加えて、リファクタリン
グを一括で実行するバッチ・モード
も利用できます。図 17のように、1
つのファイル、プロジェクト全体、ま
たは開いているすべてのプロジェクト
を選択して、そのスコープに含まれ
るすべての変換候補をプレビュー表
示できます。

また、バッチ・モードのリファクタ
リング・ツールを使用しない場合も、
左サイドバーに Java ヒントが表示さ

れたときにはいつでも、任意のスコー
プでリファクタリングを実行するよう
に指定できます（図 18）。

コードが数十万行に及ぶプロジェ
クトでも数秒でスキャンされます。プ
レビューでは、実行する変換の内容
を詳細に制御することも、変換可能
な箇所をそのまますべてリファクタリ
ングすることも可能です（図 19）。

まとめ
NetBeans IDE 8 では、既存の重要な
コード構造を、Java SE 8 で導入され

た新しい関数型スタイルのコードへ
と正確かつスムーズにアップグレー
ドするために必要なツールが提供さ
れます。NetBeans IDE 8の自動リファ
クタリング機能により、関数型操作
を使用するようにコードをリファクタ
リングできます。また、バッチ・モー
ドでは、リファクタリングのスコープ
を指定できます。ぜひ今すぐにでも
コードの変換を始めてみてください。
</article>

図15

図19

図18

図17

図16

LEARN MORE
• NetBeans IDE 8のダウンロード
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Java 8ではCompactプロファ
イルの概念が導入されます。

Compactプロファイルとは、実
行環境のROM/RAMサイズに
応じたプラットフォームを選択
できるもので、縮小版のrt.jar
を含んだJavaランタイム環境
（JRE）となります。本記事では、
Compactプロファイルを使用す
るメリットと、今後JDKが目指す
モジュール式開発実現に向けて
Compactプロファイルが果たす
役割について説明します。

現在のバージョンのJREは巨大
で、動的ライブラリとしてロード
されるネイティブ・コードを含め
なくても、rt.jarだけで60MB以上
あります。Javaプラットフォーム
のフットプリント・サイズを削減
して、モジュール式のJDKに移行
できれば、以下のような大きな
利点が得られます。
■■ Java仮想マシン（JVM）起動
時間の短縮

■■ リソース使用量の削減
■■ 結果的にはコア部分に含める
べきでないパッケージの除去

■■ セキュリティの向上（未使用
のクラスを除去することでプ
ラットフォームの攻撃対象領

域が減少するため）
■■ Java ME Connected Device 
Configuration（CDC）とJava 
SEとの統合
この取り組みの最初のアプ

ローチは、Javaプラットフォーム
の完全なモジュール化を目指す
Project Jigsawでした。この野心
的なプロジェクトには以下の目
標もありました。
■■ 依存性のベスト・プラクティス
をJavaプラットフォームのコ
ア部分に取り込み、Maven、
Apache Ivyなどのツールや
OSGi標準、Linuxディストリ
ビューションから得られた依
存性管理に関する教訓を適
用すること

■■ 依存性を分離し、ライブラリ
のバージョニング問題を解消
すること

■■ アプリケーション開発者が、
JARファイルではなくモジュー
ルとしてコードをパッケージ化
できるようにすること 
問題は、これらすべての目標

を達成するためには、Javaプ
ラットフォームのコア部分の大
手術が必要になることです。特
に、クラスローディングについ

ては、「モジュール式クラスロー
ダー」に関する新しいアプロー
チが求められます。このアプ
ローチには多数のエッジ・ケー
スがあり、特に、後方互換性を
維持する必要がある場合には
複雑です。

Java 8 を予定どおりにリリー
スするために、完全なモジュー
ル化についてはJava 9（2016
年のリリースを目標）に移すこ
とが決定されました。Java 8の
Compactプロファイルは、完全
なモジュール化に向けた第一歩
として位置付けられ、前述の基
本的な利点の一部が実現されて
います。モジュール化に関して一
部の初期作業を終え、以下の特
徴を持つ縮小版のJavaランタイ
ムを提供します。
■■ JVMおよびJava言語仕様に完
全準拠

■■ フットプリントの大幅な削減
■■ 必須ではない機能（CORBAな
ど）の除去

■■ 多くのアプリケーション（特に
サーバー・サイドのコード）で
の動作
Compactプロファイルの最小

単位はパッケージです。いくつ

かの完全なパッケージにより構
成されており、現時点では、パッ
ケージの部分的な利用は許可さ
れていません。また、他にも以下
の2つの制限事項があります。
■■ プロファイルは閉じられた集
合とする必要があり、プロファ
イル内に存在しないクラスの
参照は許可されない

■■ あるプロファイルに別の小さ
なプロファイルに属するクラ
スが含まれる場合は、その小
さなプロファイルのすべての
クラスを含める必要があり、
プロファイルの部分的な重複
は許可されない。つまり、プロ
ファイル単位で追加する必要
がある
最小のCompactプロファイ

ルはcompact1と呼ばれます。
このプロファイルを構成する
パッケージは、java. io、java.
lang、java.lang.annotation、
java.lang.invoke、java.lang.ref、
java.lang.reflect、java.math、
java.net、java.nio、java.nio.
channels、java.nio.channels.
spi、java.nio.charset、java.
nio.charset.spi、java.nio.file、
java.nio.file.attribute、java.nio.

Java 8プロファイルを探る
Compactプロファイルがアプリケーションに対してできること

BEN EVANS 

PHOTOGRAPH BY  
JOHN BLYTHE

Ben Evans  
（@kittylyst）：
jClarityの技術者
および創設者であ
り、London Java 
Community
（LJC）主催
者。Java SE/
EE Executive 
Committeeのメン
バーでもある。
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file.spi、java.security、java.security.
cert、java.security.interfaces、java.
security.spec、java.text、java.text.
spi、java.time、java.time.chrono、java.
time.format、java.time.temporal、
java.time.zone、java.util、java.util.
concurrent、java.util.concurrent.
atomic、java.util.concurrent.locks、
java.util.function、java.util.jar、java.
util.logging、java.util.regex、java.util.
spi、java.util.stream、java.util.zip、
javax.crypto、javax.crypto.interfaces、
javax.crypto.spec、javax.net、javax.
net.ssl、javax.script、javax.security.
auth、javax.security.auth.callback、
javax.security.auth.login、javax.
security.auth.spi、javax.security.auth.
x500、javax.security.certで
す。

現 時 点 で は 他 に 、
c o m p a c t 2 お よ び
compac t3という2つの
Compac tプロファイル
の仕様も定められてい
ます。compact2には、
comp a c t1のパッケー
ジに加えて、R e m o t e 
Me t h o d  I n vo c a t i o n
（RMI）、SQL、XMLで使
用されるパッケージが
含まれます。compac t3
はこのcompac t 2全体
に加えて、ツール類や管
理用のパッケージ（Java 
Management Extensions
（JMX）など）、その他の
暗号化ライブラリが含まれ
ます。最小のプロファイル

であるcompact1のサイズは約11MBで
あり、領域が大幅に節約されます。

現時点では、これらのプロファイル
はすべてヘッドレス型（つまりGUIは
なし）として定められています。GUIサ
ポート（SwingまたはAWT）を要するア
プリケーションではJRE全体（Full JRE）
を使用する必要があります。 
ツール
開発者がCompactプロファイルを利
用するためにはツールが必要です。ア
プリケーションが特定のプロファイル
で実行できるか否かは重要な問題で
す。この問題を解決するためJava 8に
はプロファイルを認識できるjavacツー
ルが付属しています。

javacは、ソース・コード一式が特定
のプロファイルで安全に実
行されるかを判断するた
めに使用します。新しい‒
profileスイッチを指定して
javac ‒profile <プロファイ
ル>というコマンドを実行
すると、指定したプロファ
イルに含まれないクラスが
コード内で使用されてい
る場合に、コンパイル・エ
ラーが発生します。

ただし、ソース・コードを
入手できない場合や、再コ
ンパイルの実行が面倒な
場合もあります。その場合
は、新規ツールのjdepsが
便利です。

jdepsはJava 8で新たに
導入された静的分析ツー
ルであり、特定のクラスま
たはJARファイルに含ま

れる依存性を分析します。プロファイ
ルの依存性分析以外にも使用できる
非常に便利なツールですが、特にプロ
ファイルについては、-profile（または
-P）スイッチを使用して、各パッケージ
が依存するプロファイルを表示できま
す。

以降は、例を見ていきます。この例
では、よく利用されるJUnitテスト・ラ
イブラリのパッケージ依存性をまとめ
て表示します。リスト1を参照すると、
JUnitライブラリは最小プロファイルの
compact1に依存するため、すべての開
発者がコードをテストできることがわ
かります。

さらに詳しい情報が必要な場合は、
-v（verbose）スイッチを使用して、JAR

ファイル内の各クラスに関する詳細を
表示できます。リスト2を参照してくだ
さい（出力全体では2,152行となったた
め、一部のみを示しています）。

クラスよりも少し上位レベルの情報
が必要な場合は、リスト3のように-V 
packageと指定して、パッケージ間の
依存性を表示できます（出力全体では
1,297行となったため、一部のみを示し
ています）。

また、jdepsは、さまざまな入力を非
常に柔軟に受け入れます。JARファイ
ル、ディレクトリ、単一の.classファイル
までも指定できます。再帰的探索機
能や、対象とするパッケージの名称を
正規表現を使用して絞り込む機能も
あります。また、内部APIを使用してい

Download all listings in this issue as text

jdeps -s -P junit.jar
junit.jar                      -> compact1

LISTING 1         LISTING 2         LISTING 3 

小規模化
Java 8では
Compactプロ
ファイルの概念
が導入されま
す。Compactプ
ロファイルとは、
縮小版のJava
ランタイム環境
（JRE）であり、
通常の完全な
rt.jarの内容の一
部で構成されま
す。
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るコードや、複数のJava環
境間での移植性がない（今
後のJavaバージョンでは実
行できなくなる可能性があ
る）コードについて警告を
表示することもできます。

最後に、NetBeans IDE
について確 認します。
NetBeans IDEの現在の
バージョンは8.0であり、
Compactプロファイルを
含め、JDK 8の幅広い機能がすでにサ
ポートされています。使用するJDKまた
はJREをProject Propertiesで選択する
ときに、JDK 8以降では、コンパイルに
使用するランタイムをJRE全体とプロ
ファイルから選択できます。そのため、
特定のプロファイルをターゲットとした
場合に、不要な依存性を簡単に排除で
きます。幸いにも他のIDEもこの流れに
追随しており、今後は開発段階でコー
ディング時に特定のプロファイルに準
拠しているかをチェックできる機能も
導入されていきます。

Stripped Implementationについて
Compactプロファイルに加えて、デ
プロイされたJVMアプリケーション
のリソース使用率を削減するため
のStripped Implementationという
新しい技術が提案されています。
Stripped Implementationとは、アプ
リケーションとともにパッケージ化さ
れ、そのアプリケーションにより独占
的に利用される縮小版のJREです。そ
のアプリケーションだけがStripped 
Implementationのクライアントである
ため、アプリケーションで使用されな

いパッケージ、クラス、さら
にはメソッドまでも除去し
てランタイムを積極的に縮
小できます。

このアプローチは、リソー
スの制約が厳しい場合に
効果的です。このストリッ
プ（除去）段階で、アプリ
ケーションにより利用され
る可能性のある機能が除
去されていないことを保証

するために、大規模なテストを行う必
要があります。一般的に、アプリケー
ションの依存性を正確に評価するこ
とは非常に困難です。その理由の大半
は、クラス・セットの正確な依存性を確
かめるタスクを複雑にする、あるいは
不可能にする技術（リフレクションや
クラスローディングなど）が存在するこ
とです。

CompactプロファイルとStripped 
Implementationには大きな違いがあ
ります。Compactプロファイルは汎用
的に設計されたJavaランタイムであ
り、Java言語仕様の完全な実装です。
一方、Stripped Implementationは、特
定用途むけに使用されるものとして
定義された再利用不可能な実装であ
り、ユーザーに提供する時点でJava言
語仕様に準拠している必要はありま
せん。Stripped Implementationはか
つてJava SE 8に組み込まれる予定で
した。しかし、ライセンスや現在のテス
ト・キットの問題によって、リリース間
近に断念せざるをえませんでした。そ
れでも、Stripped Implementationは、
Java 8のリリース後まもなくJavaプラッ
トフォームに加えられる予定です。こ

の機能をCompactプロファイルと組み
合わせた場合に、特定の状況下で動
作するアプリケーションのフットプリン
トが非常に小さくなる可能性を秘めて
います。

まとめ
Java 8のCompactプロファイルは、組
込み開発（あるいはリソースに制約の
ある開発）とサーバー・サイド開発の
いずれにおいても、今後のJavaプラット
フォームの目標に向けた大きな一歩と
なります。Java 8に期待されていた完
全なモジュール化を実現するソリュー
ションではないものの、Compactプロ
ファイル自体が価値のある前進です。
</article>

開発者が選択
開発者がコンパ
イルに使用する
ランタイムを、
JRE全体とプロ
ファイルから選
択できます。

LEARN MORE
• 『Compact Profiles 
Demonstrated』

• Hinkmond Wongによる、Compact
プロファイルに関するEclipseCon 
2014でのプレゼンテーション
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本シリーズの第 1 回では、
ストリームを使用する

ことで、コレクションをまる
でデータベース操作のよう
に処理できることを確認しま
した。復習として、Stream 
API を使用して高額取引の金
額のみを合計する方法をリ
スト1に示します。この例で
は、図 1のように、中間操
作（filter、map）と終端操作

（reduce）から成る、一連
の処理の流れを示していま
す。
しかし、第 1 回では以下の

2 つの操作は扱いませんでし
た。
■■ flatMap：「マップ」操作と「フ
ラット化」操作を組み合わ

せた中間操作 
■■ collect：ストリームの要素
を蓄積して集計結果を生
成するための各種操作を
定義したオブジェクト（コ
レクタと呼ばれる）を引数
に取る終端操作
これら2 つの操作は、複雑

な問合せの表現に便利です。
たとえば、flatMapとcollect
を組み合わせることで、単語
のストリームに含まれる各文
字の個数を表す Map を生成
できます（リスト2）。最初の
うちはこのコードが難しく感
じるとしても、心配は不要で
す。本記事は、これら2 つ
の操作について詳しく説明す
ることを目的としています。

リスト2のコードの出力は
リスト3のようになります。
すばらしいと思いませんか。
これより、flatMap 操作と
collect 操作の仕組みを詳しく
見ていくことにします。

flatMap 操作
あるファイルに含まれる一意
の単語をすべて検索したい
場合、皆さんならどうします
か。

簡単だと思う人もいるで
しょう。前回の記事で確認
した Files.lines() を使用すれ
ば、ファイルの行から成るス
トリームを取得できるため
です。次に map() 操作で各
行を複数の単語に分割し、
distinct() 操作で重複を除外
すればよいはずです。この
一連の操作を記述すると、リ
スト4のようになります。
しかし、この考え方は誤り

です。このコードを実行した
場合、以下のような判読不
可能な結果が出力されます。

ここで実際に出力されてい
るのは、複数のストリームの
String 表現です。なぜでしょ
う。このアプローチの問題点
は、map メソッドの引数とし
て渡された、ラムダ式（line 
-> line.split("\\s+")）の結果
が、ファイルの各行を表す
Stringの配列(String[])を返す
ことです。そのため、map メ
ソッドの返すストリームは、
実際には Stream<String[]>
型になります。一方、ここで
取得したい結果は、複数の
単語から成るストリームの
Stream<String> です。

幸いにも、この問題は
flatMapメソッドを使用するこ
とで解決できます。以降で、
正しい解決策について順を
追って説明します。
まず、配列のストリームで

はなく単語のストリームが必

[Ljava.lang.String;@7cca494b
[Ljava.lang.String;@7ba4f24f
...

Stream APIの高度な操作を組み合わせて、データ処理における表現豊かな問合せを記述
する

RAOUL-GABRIEL 
URMA

パート2 

Java SE 8ストリームを 
使用したデータ処理

transactions filter map reduce

Predicate Function BinaryOperator

図1
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ジ大学において
計算機科学の博
士号を取得見込。
大学ではプログラ
ミング言語の研究
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functional-style 
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Files.lines(Paths.get("stuff.txt"))
            .map(line -> line.split("\\s+")) // Stream<String[]>
            .map(Arrays::stream) // Stream<Stream<String>>
            .distinct() // Stream<Stream<String>>
            .forEach(System.out::println);

LISTING 1         LISTING 2         LISTING 3         LISTING 4         LISTING 5         

String[] arrayOfWords = {"Java", "Magazine"};
Stream<String> streamOfwords = Arrays.stream(arrayOfWords);

LISTING 1         LISTING 2         LISTING 3         LISTING 4         LISTING 5         

Files.lines(Paths.get("stuff.txt"))
              .map(line -> line.split("\\s+")) // Stream<String[]>
              .distinct() // Stream<String[]>
              .forEach(System.out::println);

LISTING 1         LISTING 2         LISTING 3         LISTING 4         LISTING 5         

[a:4, b:1, e:3, g:1, h:1, i:2, ..]

LISTING 1         LISTING 2         LISTING 3         LISTING 4         LISTING 5         

import static java.util.function.Function.identity;
import static java.util.stream.Collectors.*;

Stream<String> words = Stream.of("Java", "Magazine", "is", 
     "the", "best");

Map<String, Long> letterToCount =
           words.map(w -> w.split(""))
                                   .flatMap(Arrays::stream)
                                   .collect(groupingBy(identity(), counting()));

LISTING 1         LISTING 2         LISTING 3         LISTING 4         LISTING 5         
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要です。配列を引数に取ってスト
リームを生成する、Arrays.stream()
というメソッドが存在します。この
メソッドは、リスト5の例のように
使用します。
では、この Arrays.stream() を前

述のストリーム・パイプラインで
使用して、結果を確認してみましょ
う（リスト6）。この方法でも、や
はり、必要な結果は得られません。
今度は、ストリームで構成される
ストリームのリスト（正確には、
Stream<Stream<String>>）が生成
されるからです。この例ではまさ
に、各行を単語の配列に変換した
後に、Arrays.stream() メソッドで各
配列を個別のストリームに変換し
ています。 

この問題は、flatMap を使用す
ることで修正できます（リスト7）。
flatMap メソッドを使用した場合、
生成されたそれぞれの配列が、ス
トリームではなくそのストリームの
内容に置き換えられます。すなわ
ち、map(Arrays::stream) によって
生成された個別のストリームがす
べて、1 つのストリームに融合（「フ
ラット化」）されます。図 2で
flatMap メソッドを使用する効果を
説明します。 

簡単に言うと、flatMap によりス
トリームの各値が別のストリーム
に置き換えられ、生成されたすべ
てのストリームを連結した 1 つの
ストリームが生成されます。

flatMap は、よく使用されるパ

ターンです。今後、Optional や
CompletableFuture を扱う際にも
使用することになるでしょう。 

collect 操作
次に、collect メソッドについて詳
しく見ていきます。本シリーズの
第 1 回で確認した操作は、別のス
トリームを返すもの（中間操作）
か、boolean、int、Optional オブジェ
クトなどの値を返すもの（終端操
作）でした。 

collect メソッドも終端操作です
が、ストリームをリストに変換す
るために使用しているという点で、
単なる値の取得とは少し異なって
います。たとえば、すべての高額
取引について ID のリストを取得す
るためには、リスト8のコードを
使用できます。 

collect に渡す引数は、java.util.
stream.Collector 型のオブジェクト
です。Collector オブジェクトの役
割は何でしょうか。基本的には、

ストリームの要素を蓄積して最終
結果を生成するための操作方法
を表すことです。先ほど使用した
ファクトリ・メソッドの Collectors.
toList() は、ストリームをリストに
蓄積する方法を表す Collector を
返します。このような組込みの
Collector が多数提供されていま
す。 
ストリームを集積して別のコレク
ションに変換：たとえば、toSet()
を使用すれば、ストリームを、重
複要素を除いた Set に変換できま
す。リスト9のコードは、高額取
引のあった都市のみのセットを生
成する方法を示しています（注：
以降の例では、Collectorsクラス
のすべてのファクトリ・メソッド
を、import static java.util.stream.
Collectors.* によって静的にイン
ポートするものと想定します）。

注意点として、いずれの型の Set
が返されるかは保証されません。
しかし、toCollection() を使用すれ

すべてのリストのテキストをダウンロード

int sumExpensive = 
       transactions.stream()
                                                .filter(t -> t.getValue() > 1000)
                                                .map(Transaction::getValue)
                                                .reduce(0, Integer::sum);

リスト1         リスト2         リスト3         リスト4         リスト5         リスト6

Java Magazine

J a v a M a g a z i n e

J a v a M a g a z i n e

J a v M g z i n e

J a v M g z i n e

STREAM of
WORDS

map(s -> s.split(""))

flatMap(Arrays::stream)

collect (toList())

distinct ()

Steam<String[]>

Steam<String>

Steam<String>

Steam<String>

List<String>

図2
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int totalValue = transactions.stream().collect(
     summingInt(Transaction::getValue));

LISTING 7         LISTING 8         LISTING 9         LISTING 10         LISTING 11         

long howManyTransactions = 
          transactions.stream().collect(counting());

LISTING 7         LISTING 8         LISTING 9         LISTING 10         LISTING 11         

Set<String> cities = 
         transactions.stream()
                                                    .filter(t -> t.getValue() > 1000)
                                                    .map(Transaction::getCity)
                                                    .collect(toCollection(HashSet::new));

LISTING 7         LISTING 8         LISTING 9         LISTING 10         LISTING 11         

Set<String> cities = 
         transactions.stream()
                                                    .filter(t -> t.getValue() > 1000)
                                                    .map(Transaction::getCity)
                                                    .collect(toSet());

LISTING 7         LISTING 8         LISTING 9         LISTING 10         LISTING 11         

import static java.util.stream.Collectors.*; 
List<Integer> expensiveTransactionsIds = 
       transactions.stream()
                                                  .filter(t -> t.getValue() > 1000)
                                                  .map(Transaction::getId)
                                                  .collect(toList());

LISTING 7         LISTING 8         LISTING 9         LISTING 10         LISTING 11         
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ば、より細やかな制御が可能です。
たとえば、HashSet のコンストラク
タ参照を渡すことで HashSet を取
得できます（リスト10）。

collectとコレクタによって実現で
きることはほかにもあり、本記事
で紹介するのは、そのごく一部で
す。以下に、表現できる操作の例
を示します。

■■ 取引のリストを通貨別にグルー
プ化し、その通貨による取引総
額と対応付ける（Map<Currency, 
Integer> を返す）

■■ 取引のリストを、高額
と低額の 2グループに
分ける（Map<Boolean, 
List<Transaction>> を返す）

■■ 取引を都市別にグループ化し、
さらに高額か低額かで分類す
るなど、多段階のグループ化
を行う（Map<String, 
Map<Boolean, 

List<Transaction>>>を
返す）
興味が湧いてきたと

ころでしょう。これ以降
は、これらの問合せを
Stream APIとコレクタを
使用して表現する方法
を見ていきます。最初
に、ストリームを「集計
する」、すなわちストリー
ムの平均値、最大値、
最小値を計算する単純
な例を取り上げます。次
に、単純なグループ化
の表現方法を確認し、

最後に、コレクタを組み合わせて
多段階のグループ化などの強力な
問合せを作成する方法を見ていき
ます。 
集計：まずは、単純な例で肩慣ら
しです。前回の記事では、reduce
操作とプリミティブなストリームを
使用してストリームの要素数、最

大値、最小値、平均値
を計算する方法を確認
しました。これと同じ集
計操作を、事前定義の
コレクタを使用して実
行できます。たとえば、
counting() を使用すれば
項目数をカウントできま
す（リスト11）。
また、

summingDouble()、
summingInt()、
summingLong() を使用
すれば、ストリーム内
にある要素のプロパティ

（それぞれ Double 型、
Int 型、Long 型）につ
いて値を合計できます。

リスト12では、取引の総額を計
算しています。

同様に、averagingDouble()、
averagingInt()、averagingLong() を
使用すれば平均値を計算できます

（リスト13）。
さらに、maxBy()とminBy() を

使用すれば、ストリームの最大要
素と最小要素を把握できます。た
だし、ストリームの各要素を比較
するためには、要素の順序を定
義しなければならないという問題
があります。このため、maxByと
minBy は、Comparator オブジェク
トを引数に取ります（図 3）。 
リスト14の例では、静的メソッ

ドの comparing() を使用していま
す。このメソッドは、引数として渡
された関数からComparator オブ
ジェクトを生成します。この関数
は、ストリームの要素から比較用
のキーを抽出するために使用され
ます。この例では、最高額の取引
を特定するために、取引額を比較
用のキーとして使用します。
また、reducing() コレクタでは、

結果が得られるまで操作を繰り返
し適用することで、ストリーム内

のすべての要素をまとめることが
できます。概念的には、前回の記
事で説明した reduce() メソッドに
似ています。たとえば、リスト15
では、リスト12とは別の取引総
額の計算方法として reducing() を
使用した例を示しています。

reducing() は、以下の 3 つの引
数を取ります。
■■ 初期値（ストリームが空の場合
に返される値）：この例では 0

■■ ストリームの各要素に適用され
る関数：この例では各取引額の
抽出

■■ 抽出関数によって生成された 2
つの値をまとめる操作：この例
では単純な加算

「reduce() や max()、min() など、
ストリームの他のメソッドですで
に表現できる操作なのに、なぜ
reducing() を取り上げるのか」と
思われるかもしれません。しかし、
コレクタをまとめることで複雑な
問合せ（例：グループ化と平均の
計算）を作成できるため、組込み
のコレクタについても理解してお
くことは役立ちます。この複雑な
問合せについては後ほど説明しま

図3

Files.lines(Paths.get("stuff.txt"))
            .map(line -> line.split("\\s+")) // Stream<String[]>
            .flatMap(Arrays::stream) // Stream<String>
            .distinct() // Stream<String>
            .forEach(System.out::println);

リスト7         リスト8         リスト9         リスト10         リスト11         リスト12

すべてのリストのテキストをダウンロード

Comparator Comparator

Collector Collector

maxBy minBy

強力な問合せ
Stream APIと
コレクタを利用
すれば、コレク
タを組み合わ
せて、多段階の
グループ化な
どの強力な問
合せを作成で
きます。
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Map<Boolean, List<Transaction>> partitionedTransactions =
            transactions.stream().collect(partitioningBy(
              t -> t.getValue() > 1000));

LISTING 13       LISTING 14       LISTING 15       LISTING 16       LISTING 17       

Map<Currency, List<Transaction>> transactionsByCurrencies =
    transactions.stream().collect(groupingBy(
     Transaction::getCurrency));

LISTING 13       LISTING 14       LISTING 15       LISTING 16       LISTING 17       

Map<Currency, List<Transaction>> transactionsByCurrencies = 
              new HashMap< >();
for(Transaction transaction : transactions) { 
        Currency currency = transaction.getCurrency();
        List<Transaction> transactionsForCurrency = 
                transactionsByCurrencies.get(currency);
        if (transactionsForCurrency == null) { ...............
                transactionsForCurrency = new ArrayList<>();
                transactionsByCurrencies.put(
        currency, transactionsForCurrency);
                }
        transactionsForCurrency.add(transaction);
}

LISTING 13       LISTING 14       LISTING 15       LISTING 16       LISTING 17       

int totalValue = transactions.stream().collect(reducing(
        0, Transaction::getValue, Integer::sum));

LISTING 13       LISTING 14       LISTING 15       LISTING 16       LISTING 17       

Optional<Transaction> highestTransaction = 
        transactions.stream()
                               .collect(maxBy(comparing(Transaction::getValue)));

LISTING 13       LISTING 14       LISTING 15       LISTING 16       LISTING 17       
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す。
グループ化（Grouping）：よく使
用されるデータベース問合せに、
プロパティを使用した、データの
グループ化があります。たとえば、
取引のリストを通貨別にグループ
化できます。そのような問合せを
明示的なイテレーションによって
表現することは、リスト16のコー
ドから分かるとおり、かなり面倒
です。
まず、取引を蓄積するための

Map を作成する必要があります。
次に、取引のリストのイテレーショ
ンで、各取引の通貨を抽出する
必要があります。さらに、その取
引を Map の値として追加する前
に、リストが作成済みかをチェッ
クする必要もあります。このよう
な操作が続くのです。基本的に
は「取引を通貨別にグループ化し

たい」だけなのに、これほど大量
のコードが必要となるのは合理的
ではないでしょう。幸いにも、こ
のような操作を簡潔に表現できる
groupingBy()というコレクタがあり
ます。このコレクタを使用すれば、
同じ問合せをリスト17のように表
現でき、コードから問合せの内容
を読み取ることも容易になります。
ファクトリ・メソッドの

groupingBy() は、取引の分類に
使用するキーを抽出するための
関数を引数に取ります。このよう
な関数のことを分類関数と呼びま
す。この例では、メソッド参照の
Transaction::getCurrency を渡して、
取引を通貨別にグループ化してい
ます。図 4に、このグループ化操
作について示します。
分割（Partitioning）：別のファク
トリ・メソッドの partitioningBy()

は、groupingBy() の特殊ケース
と見なすことができます。このメ
ソッドは条件（boolean を返す関
数）を引数に取り、その条件を満
たすグループと満たさないグルー
プにストリームの要素を分けます。
コード例に当てはめて具体的に
言えば、取引から成るストリーム
を分割することは、取引を 1 つの
Map<Boolean, List<Transaction>>

にマップすることになります。た
とえば、取引を高額と低額とい
う2 つのリストに分ける場合に
partitioningBy コレクタを使用でき
ます（リスト18）。このコード例の
t -> t.getValue() > 1000というラム
ダ式が、高額取引と低額取引を分
類する条件に該当します。
コレクタの合成：SQL をよく知っ
ている開発者は、GROUP BY を

COUNT() や SUM() などの関数と
組み合わせることで、取引を通
貨別に合計してグループ化でき
ることをご存じでしょう。Stream 
API でも、同様の操作を実行で
きます。実際に、別のコレクタ・
オブジェクトを第 2 引数に取る、
groupingBy() のオーバーロード・
メソッドが存在します。この追加
のコレクタは、groupingBy コレク
タによって、各キーに関連付けら
れたすべての要素をどのように蓄
積するかを定義するために使用し
ます。 
この説明では少し抽象的ですの

で、単純な例を見ていきましょう。
都市の Map を生成し、都市ごとの
取引総額を対応付けることにします

（リスト19）。このコード例では、
groupingBy に対して、getCity() メ
ソッドを分類関数として使用する

Classification function

transactions

Grouping Map

Transaction::getCurrency

USD GBP EUR

Transaction(1)
Transaction(3)

Transaction(2) Transaction(5)Transaction(8)

図4

double average = transactions.stream().collect(
            averagingInt(Transaction::getValue));

リスト13       リスト14       リスト15       リスト16       リスト17       リスト18

すべてのリストのテキストをダウンロード
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Map<String, Map<Currency, Double>> cityByCurrencyToAverage = 
           transactions.stream().collect(groupingBy(Transaction::getCity,
groupingBy(Transaction::getCurrency,  
averagingInt(Transaction::getValue))));

LISTING 19         LISTING 20         LISTING 21  

Map<String, Optional<Transaction>> cityToHighestTransaction = 
           transactions.stream().collect(groupingBy(
             Transaction::getCity, maxBy(comparing(Transaction::getVal
ue))));

LISTING 19         LISTING 20         LISTING 21
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ように指定しています。そのため、
生成される Map のキーは都市で
す。通常の基本的な groupingBy
を使用する場合には、Map の各
キーに対して、List<Transaction>
が値として返されると期待します。 
しかしここでは、追加コレク

タの summingInt() も渡していま
す。このメソッドにより、都市
に関連付けられた取引の総額が
計算されます。その結果、都市
と、その都市の取引総額をマッ
プした Map<String, Integer> が
返されます。実に優れた表現方
法です。基本的なバージョンの
groupingBy(Transaction::getCity)

は、単に groupingBy(Transaction::

getCity, toList()) の省略形だと考え
てください。

別の例を見てみましょう。都市
ごとの最高額の取引から成る Map
を生成する場合はどうでしょうか。
ご想像のとおり、この場合は先ほ
ど定義を示した maxBy コレクタを
再利用できます（リスト20）。

Stream APIは本当に表現豊かで
あり、興味深い問合せを簡潔に記
述できます。コレクションの繰り返
し処理に戻ることはもうできない
でしょう。 

最後に、さらに複雑な例を見て
いきます。すでに説明したとおり、
groupingBy は、追加の分類条件
に従って要素を蓄積するために、
別のコレクタ・オブジェクトを引

数に取ることができます。そして、
groupingBy 自体もコレクタである
ため、ストリームの要素を分類す
るための第 2 の条件を定義する別
の groupingBy コレクタを渡して、
多段階のグループ化を行うことが
できます。 
リスト21のコードでは、まず取

引を都市別にグループ化し、さら
に、それぞれの都市での取引をそ
の通貨別にグループ化して各通貨
の取引額の平均値を取得していま
す。図 5に、このメカニズムにつ
いて示します。
独自のコレクタの作成：前項ま
でに紹介したコレクタはすべて、
java.util.stream.Collector インタ
フェースの実装クラスです。した
がって、開発者が独自のコレクタ
を実装して、「カスタマイズされた」
リデュース操作を定義することも
可能です。ただし、独自のコレク
タの実装は別の記事を十分書ける
ほど大きなテーマであるため、本
記事では取り上げません。 

まとめ
本記事では、Stream API の高度
な操作である flatMapとcollect の

2 つについて詳しく説明しました。
いずれも表現豊かなデータ処理の
問合せを記述するために開発者が
習得しておきたいツールです。 

特に、collect メソッドを使用す
れば、集計、グループ化、分割の
各操作を表現できることを確認し
ました。さらに、これらの操作を
組み合わせて、たとえば「各都市
での通貨別の平均取引額を格納し
た 2 階層の Map を生成する」と
いった、いっそう表現豊かな問合
せを作成できます。 

本記事では標準で利用でき
るすべての組込みコレクタを確
認したわけではありません。ぜ
ひ皆さんで Collectorsクラスを
調査し、mapping()、joining()、
collectingAndThen() などの有益で
あろうコレクタを試してみてくださ
い。</article>

LEARN MORE
• 『Java 8 in Action: Lambdas, 

Streams, and functional-style 
programming』

Classification function

1st level Map

2nd level Map

Transaction::getCurrency

Transaction::getCitytransactions

London Hong Kong San Francisco

London Hong Kong San Francisco

GBP EUR USD

10000 5000 6000

GBP EUR USD

8000 2000 9000

GBP EUR USD

3000 2000 10000

図5

Map<String, Integer> cityToSum = 
           transactions.stream().collect(groupingBy(
             Transaction::getCity, summingInt(Transaction::getValue)));

リスト19         リスト20         リスト21

すべてのリストのテキストをダウンロード
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本記事では、JavaServer 
Faces（JSF）を利用する

新規または既存の Java EEア
プリケーションへの HTML5 の
統合に焦点を当てます。既存
の JSF ビューに HTML5コン
ポーネントを追加する方法と
HTML5 マークアップを使用し
て JSF ビュー全体を作成する方
法の基本を説明します。 

また、サーバー・サイド・テ
ンプレートの開発についても取
り上げます。この機能により、
1 つのアプリケーション内にあ
る複数のビューのルック・アン
ド・フィールを変更しやすくな
ります。WebSocketと JSON-P
を使用し、HTML5コンポーネ
ントを介してサーバーとデータ
を送受信するテクニックを、サ
ンプルにより確認します。さら
に、これらのソリューションを
NetBeans IDE で構築する方法
について学習します。

本記事のサンプルでは、同
じWebフォームを、標準 JSF
マークアップ、HTML5 のみ、
および JSFとHTML5 の両方
を使用して生成する方法につ
いて示します。また、HTML5

要素を JSFコンポーネントとし
て（または JSFコンポーネント
を HTML5 要素として）シーム
レスに処理する方法について
も示します。本記事を最後まで
読めば、HTML5 のコンポーネ
ントやテクノロジーを JSFアプ
リケーションに統合するために
必要な基礎知識を得られます。

HTML5 互換マークアップ
Webアプリケーションの開発
時に、あらかじめ決定しておく
べき事項は多数あります。「ア
プリケーションでどのような機
能を提供するか」、「どのような
ユーザーがアプリケーションを
利用するか」、「どのデバイスか
らアプリケーションを利用する
か」。これらの問いは、利用す
るテクノロジーや Webフレー
ムワークを選択する前に答えを
出しておくべきもののほんの一
部です。 

今日の Webアプリケーショ
ン開発に利用できるフレーム
ワークやテクノロジーは数百種
類に上ります。JSF は、その中
でも上位に入る十分な成熟度
と堅牢さを誇る仕様であり、状

態管理機能を備えた洗練
されたサーバー・サイド・
アプリケーションの強固
な基盤となります。また、
JSFには、洗練されたユー
ザー・インタフェースを
構築するための手軽なコ
ンポーネント群があり、
実装の詳細を意識せず
に利用できます。そのた
め、開発者は JavaScript
や CSS の開発に長い時
間をかけることなく、ア
プリケーションの構築に
集中できます。 

HTML5 は、さまざま
なデバイスに合わせて
シームレスにスケーリン
グできる移植可能なアプリケー
ションを開発するための新標
準です。JSF 2.2 では、HTML5
ビューとJSF ビュー間の双方
向性が実現するため、堅牢で
信頼性の高い Webアプリケー
ションの強固な基盤を維持しな
がら、HTML5 によるスケーラ
ビリティとモダナイゼーション
の効果を得ることができます。
JSF 2.2 では、JSFコンポーネン
ト、HTML5 要素、あるいはそ

の両方の使用を開発者が選択
できます。 

JSF 2.2 では、パススルー要
素、パススルー属性、または
この両方を HTML ページ内に
配置するために指定できる、新
しい名前空間が導入されまし
た。これらの新しいパススルー
機能を利用すれば、HTML5 要
素を JSFコンポーネントとして
取り扱うことができます。また、
JSFコンポーネントを、JSFコ

HTML5とJSF
2つのテクノロジーを自在に組み合わせて洗練されたアプリケーションを作成する

JOSH JUNEAU

Development
Tools and
Techniques

図1

Josh Juneau：おも
に Java、PL/SQL、
Jython/Python を
利用するアプリケー
ション開発者、シ
ステム・アナリス
ト、DBA。Jython 
Monthly ニュース
レター、Jython 
Podcast、Jython 
Web サイトを管理
している。『Java 
EE 7 Recipes』

（Apress、2013
年）、『Introducing 
Java EE 7』（Apress、
2013 年）の著者。
現在は『Java 8 
Recipes』（本年後
半に Apressより出
版予定）を執筆中。 
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ンポーネントやレンダラによる解析
を介さずにブラウザに直接渡す（パ
ススルー）ことができます。HTML5
ページで標準の JSF ビューと同様に
JSF バッキング Bean を利用できるた
め、JSFとのシームレスな双方向性
が実現します。 

標準的な JSFビュー
HTML5 について確認する前に、まず
は標準的なJSFビューを見てみましょ
う。本記事で使用するサンプルは、
Java 開発者が羽を休めるリゾート施
設の「Acme World」を対象としたア
プリケーションのサブセットです。本
記事では、このリゾートの宿泊予約
用フォームに焦点を当てます。JSF の
みで構成されるビューには、標準の
JSFコンポーネントとPrimeFacesコ
ンポーネントが混在しています。留
意点として、このビューには検証機
能がありませんが、すべての Webア
プリケーションにおいて、リリースの
前に検証機能を追加しておくことは
重要です。
リスト1は、JSF のみで構成され

る予約フォーム
のビューです。
おわかりのよう
に、このビュー
には予約フォー
ムを構成する多
数の PrimeFaces
コンポーネン
ト（具体的に
は inputText、
spinner、
calendar）が含

まれています。図 1に、JSF のみで
構成されるビューの外観を示します。

HTML5のみで構成されるビュー
JSF マークアップのみを使用した
フォームの生成方法がわかったの
で、今度は HTML5 について確認し
ます。リスト2a、2b、2cのフォーム
では、JSF Facelets マークアップと
HTML5 マークアップが混在していま
す。この Facelets マークアップはテ
ンプレートとして使用されているだけ
であり、仮にこれらの Facelets マー
クアップが存在しなくても、このペー
ジは JSF エンジンにより正常に処理
されます。JSF 2.2 ではパススルー
要素が導入されたため、リスト2a、
2b、2cのHTML5要素はJSFコンポー
ネントとして処理されます。

JSF で HTML5 要素を利用する
ためには、まずページに対してパ
ススルー要素向けの jsf 名前空間

（xmlns:jsf="http://xmlns.jcp.org/
jsf"）を追加します。この jsf 名前空
間は、任意の HTML5 要素の属性に
対して追加でき、この名前空間が追
加された要素はJSFランタイムによっ
て処理されるようになります。以下
の <head> 要素を見てください。

この jsf:id="head"という記述は、
JSF エンジンに対して、このコンポー
ネントを <h:head>として解釈するよ
うに指示しています。同様に、入力
コンポーネントを見ると、JSF 処理に
不可欠な属性が JSFランタイムにパ
ススルーされることがわかります。た

<head jsf:id="head">

自由に選択
JSF 2.2では、JSF

コンポーネント、

HTML5 要素、あ

るいはその両方

の利用を開発者
が選択できます。

すべてのリストのテキストをダウンロード

注：このリストは、紙面の都合上抜粋になっています。省略部分は. . .記号で示して
います。コード・リストの全体は、本号のコード・リストをダウンロードしてご確認い
ただけます。

<h:form id=" parkReservationForm" >
   <h1>Create Reservation</h1>
   <br/>
   <h:messages id=" messages"  
        infoStyle=" color: green;" 
        errorStyle=" color: red;" />
  <br/>
  <h:panelGrid columns=" 2" >
    <label for=" firstName" >First:</label>
    <p:inputText id=" firstName" 
           placeholder=" Enter First Name" 
           value=" #{...firstName}" />
...

    <label for=" numAdults" >Adults:</label>
    <p:spinner id=" numAdults"  min=" 1"  max=" 15" 
          value=" #{...numAdults}" />
...

    <label for=" startDate" >Trip Start:</label>
    <p:calendar id=" startDate" 
          value=" #{...tripStartDate}" />

  </h:panelGrid>

  <h:commandButton id=" parkReservation" 
  action=" #{parkReservationController.createReservation}" 
  value=" Create a Reservation" >

  </h:commandButton>
</h:form>

リスト1         リスト2a         リスト2b         リスト2c
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とえば、以下の inputText
要素では、idとvalue が
パススルーされます。 

このようにパススルー
要素として指定した結
果、この HTML5 要素
は JSF で元々用意されて
いるコンポーネントであ
るh:inputTextとして扱わ
れ、サーバー・サイドの
UIComponent インスタ
ンスと関連付けられます。
JSFコンポーネントとして
扱うためには、パススルー
を示す名前空間の「jsf」
を、少なくとも1 つの要素
に追加する必要がありま
す。この名前空間の追加
によって、標準の HTML5
要素で式言語（EL）を
使用できるようになり、マネージド
Bean のプロパティの取得と設定が可
能になります。そのため、フォーム
が送信されたとき（または要素の値
が JavaScript によってサーバーに送
信されたとき）に、値がマネージド
Bean に送信されて処理されます。 
図 2に、HTML5 ページの外観を

示します。このコードでは HTML5 カ
レンダー要素を利用しています。こ
の要素は、ブラウザによって表示が
異なる可能性があります。

既存の JSF への 

HTML5 の挿入
JSFとHTML5 は親和性が高く、
HTML5 要素をまるで標準の JSFコン
ポーネントのように既存のJSFビュー
や JSF 関数に追加できます。しかし、
JSFコンポーネントを利用しながら、
さらにその JSFコンポーネントと同
等の HTML5 要素にしかない属性を
指定して拡張したい場合もあります。
このような拡張は、JSF 2.2 でパスス
ルー属性機能が導入されたことで可
能となりました。パススルー属性に
はパススルー要素とは逆の効果があ
ります。パススルー属性を JSFコン
ポーネントに適用した場合、指定さ

<input type="text"
           jsf:id="firstName" 
           jsf:value="#{…}"/>

図2

すべてのリストのテキストをダウンロード

注：このリストは、紙面の都合上抜粋になっています。省略部分は. . .記号で示して
います。コード・リストの全体は、本号のコード・リストをダウンロードしてご確認い
ただけます。

<h:form id=" parkReservationForm"  prependId=" false" >
  <h1>Create Reservation</h1>
  <br/>
  <h:messages id=" messages"  infoStyle=" color: green;" 
        errorStyle=" color: red;" />
  <br/>
  <h:panelGrid columns=" 2" >
    <label for=" firstName" >First:</label>
    <h:inputText id=" firstName" 
           p:placeholder=" Enter First Name" 
           value=" #{...firstName}" />
...

    <label for=" numAdults" >Adults:</label>
    <h:inputText id=" numAdults"  p:type=" number" 
           p:min=" 1"  p:max=" 15" 
           value=" #{...numAdults}" />
...

    <label for=" startDate" >Trip Start:</label>
    <h:inputText p:type=" date"  id=" startDate" 
           value=" #{...tripStartDate}" >
      <f:convertDateTime pattern=" YYYY-MM-dd" />
    </h:inputText>

  </h:panelGrid>

  <h:commandButton id=" parkReservation" 
           action=" #{...createReservation}" 
           value=" Create a Reservation" >

  </h:commandButton>

リスト3
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れた属性は JSFランタイムで無視さ
れ、ブラウザに直接渡されるように
なります。その結果の要素は、その
JSFコンポーネントと同等の HTML5
要素（すべての属性を含むもの）と
なります。パススルー属性は 1 つの
JSFコンポーネントに対していくつで
も指定できます。指定したパススルー
属性は JSF で完全に無視され、ブラ
ウザで HTML5としてレンダリングさ
れます。HTML5 は現在も進化を続
けており、今後新しい属性が追加さ
れる可能性があるため、パススルー
属性は非常に便利な機能です。JSF 
2.2 のパススルー属性機能によって、
標準の JSFコンポーネントに対して、
現時点で使用できる属性だけでなく、
今後追加されるものも含め、任意の
HTML5 属性を指定できることになり
ます。

JSF ビューでパススルー属性
を利用するためには、複数の方
法があります。その 1 つが、JSF
ビュー内でパススルー名前空間

（xmlns:p="http://xmlns.jcp.org/
jsf/passthrough"）を宣言した上で、
JSFコンポーネント内に HTML5 属性
を記述し、その属性にこの名前空間
のプリフィックスを付けることです。 
リスト3では、前項までに作成し

たものと同じフォームを、JSFコン
ポーネントとパススルー属性を使用
して再実装しています。このビューの
1 つ目の inputTextコンポーネントを
確認すると、HTML5 の placeholder
属性が指定されています。この属性
により、レンダリングされたビューの
テキスト・ボックスにヒント・テキス

トを追加できます。placeholder 属
性は、inputTextコンポーネントには
存在しないため、HTML5レンダリン
グ・エンジンにパススルーする必要
があります。

同様に、inputTextコンポーネ
ントでは、レンダリングすべきコン
ポーネントのタイプを指定するパス
スルー属性も使用されています。以
下の記述により、HTML5 の number
要素とdate 要素がレンダリングされ
ます。

必要なパススルー属性が 1 つのみ
の場合は、コンポーネント・タグ内
に f:passThroughAttributeタグをネ
ストして指定できます。リスト4に、
f:passThroughAttributeタグを使用
して、inputTextコンポーネントで
HTML5 の date 要素をレンダリング
するように指定する方法を示します。
f:passThroughAttributeタグでは、
name 属性とvalue 属性を使用して、
パススルーする属性のタイプと値を
指定できます。 
これと同じ手法で複数の属性を指

定する場合は、コンポーネント・タ
グ内に f:passThroughAttributesタグ
をネストし、その値として、マネージ
ド Bean 内の Map<String, Object>

をEL式で指定します。このMapには、
利用する属性ごとに名前と値のペア
を格納する必要があります。リスト5
にそのような Map の作成方法を示し
ます。また、リスト6には、HTML5
の number 要素をレンダリングする
ための f:passThroughAttributesタグ
の記述方法を示します。出力される
フォーム全体は図 2のようになりま
す。

ステートレス・ビュー
JSF のデフォルトでは、各リクエス
トの後にすべての UIコンポーネン
トの状態が保存されます。しかし、
HTML5と、現在普及している一部
の Webフレームワークを利用した
場合、状態が必要とされないケース
も増えてきています。たとえば、ロ
グイン・ページを作成する場合、一
般的にはステートフルな値をメモリ
内に保存せずに、処理する値を単純
にパススルーして次のタスクに移る
ことが好まれます。JSF 2.2 には、ス
テートレス・ビューを作成するため

の新機能があります。f:viewタグに
transient 属性を追加し、値に true
と指定することで、そのビューをス
テートレスとしてマークできます。

ステートレス・ビューを使用する
場合は、マネージド Bean 内で適切
なセッション管理を行うことが重要で
す。つまり、マネージド Bean では @
ViewScoped でも@SessionScoped
でもなく、@RequestScoped を指定
する必要があります。
注：CDIアプリケーションで

は、必ず javax.enterprise.context.
RequestScopedアノテーション使用
してください。 

サーバー・サイド・テンプレート
JSF の重要な機能の 1 つに、サー
バー・サイド・テンプレートの実行
があります。JSF には Facelets テクノ
ロジーが付属しています。Facelets
によって、同一アプリケーション内
の複数のビューに適用可能なテン

<h:inputText …
 p:placeholder="text here"…

<h:inputText …
 p:type="number"…
…
<h:inputText …
 p:type="date"…

<f:view transient="true">

すべてのリストのテキストをダウンロード

<h:inputText id=" startDate"                        value=" 
#{parkReservationController…tripStartDate}" >
 <f:passThroughAttribute name=" type"  value=" date" />
</h:inputText>

リスト4         リスト5         リスト6
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プレートを開発できます。HTML5/
JavaScriptフロントエンドなどのク
ライアントを利用するアプリケーショ
ンを開発している場合でも、サー
バー・サイド・テンプレートの利用
は効果的です。JSF 2.2 のリソース・
ライブラリ・コントラクト（Resource 
Library Contracts）と呼ばれる機能
により、１つの Web アプリケーショ
ンに対して、複数の画面デザインの
テンプレート(CSS 等 ) を事前に作成
しておく事で、画面のルック・アンド・
フィールをかんたんに切り替える事
ができます。
リソース・ライブラリ・コントラク

トを利用するためには、JSFアプリ
ケーション内に contractsフォルダを
指定します。さらに、このフォルダ内
に、名前付きのコントラクト（ディレ
クトリ）を 1 つ以上作成します。各
コントラクトには、対象となるルック・

アンド・フィールに必要なリソースを
格納します。たとえば、Acme World 
Web サイトで、管理者としてログイ
ンした場合は通常と異なるルック・
アンド・フィールが表示されるように
します。そのためには、たとえば図
3に示すように、アプリケーション構
造内に 2 種類のコントラクトを作成し
ます。

これらのコントラクトの構成につい
ては、faces-config.xmlファイル内に
resource-library-contracts 要素を適
宜記述します。リスト7では、Acme 
World のサンプルで、標準のコント
ラクト（standard）と管理者用コント
ラクト（admin）でそれぞれ異なる
テンプレートを使用する場合の構成
方法を示しています。以下のように、
すべてのページで同じテンプレート
名を指定でき、実際に適用すべきテ
ンプレートはリソース・ライブラリ・

コントラクトによって自動判定されま
す。

テンプレートは、必要であれば複
数のアプリケーションに適用できるよ
うに、JARファイルにパッケージ化す
ることもできます。詳細については、
Java EE 7 チュートリアルのリソース・
ライブラリ・コントラクト情報を参照
してください。

WebSocket、HTML5、JSF
HTML5ソリューションでは高速通
信が必要であり、その通信チャネル
は WebSocket により確立されます。
WebSocket では、1 つの TCP 接続
により全二重通信を実行できます。
すなわち、ある送信単位ごとに別個
のリクエストを送信するのではなく、
双方向通信用の接続を開き、必要な
間はその接続を開いたままにして、
通信が完了したときに閉じることがで

きます。 
この項では、WebSocket の基本

については割愛します。WebSocket
に関する詳細については、Java EE 7
チュートリアルの WebSocket の項を
参照してください。以降では、JSFと
HTML5を組み合わせてWebのチャッ
ト・ビューを作成し、WebSocket に
より通信を行うアプリケーションの開
発方法を説明します。 
このサンプルでは、WebSocket 接

続を利用して、同じサーバー・エン
ドポイントに接続するすべてのセッ
ションにメッセージをブロードキャス
トする単純なチャット・ビューについ
て見ていきます。この極めて単純な
チャット・アプリケーションは図 4の
ようになります。

すべての WebSocket 送信は同様
の手順で行われます。すなわち、ま
ず WebSocket 接続を開き、さまざ
まなクライアントからのメッセージを
WebSocketエンドポイントに送信し、
最後に接続を閉じます。本記事のサ

<ui:composition 
 template="/template.xhtml">

図3 図4

すべてのリストのテキストをダウンロード

<resource-library-contracts>
  <contract-mapping>
    <url-pattern>/admin/*</url-pattern>
    <contracts>admin</contracts>
  </contract-mapping>
  <contract-mapping>
    <url-pattern>*</url-pattern>
    <contracts>standard</contracts>
  </contract-mapping>
</resource-library-contracts>

リスト7      
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ンプルでは、ユーザーがチャットの
ユーザー名を入力して「Start Chat 
Session」ボタンをクリックすると、
WebSocket 通信チャネルが開きま
す。通信チャネルが開いた後は、ユー
ザーはメッセージを入力してチャッ
ト・ルームに送信できるようになり
ます。接続が確立されると、他のユー
ザーからWebSocket エンドポイント
に送信されたすべてのメッセージが
表示され始めます。
リスト8に、この単純なチャッ

ト・ルームの Facelets ビューの
ソース・コードを示します。この
ソース・コードは、PrimeFaces の
commandButtonコンポーネント3
つと、HTML5 のテキスト入力要素 2
つで構成されています。このように
JSFとHTML5 を組み合わせて、JSF
バッキング Bean および WebSocket
エンドポイントとのやり取りを行って
います。また、エンドポイントから返
されるチャットの出力は、フォームの
下部にあるdiv 内に表示されます。 

PrimeFaces の commandButton
コンポーネントは、action 属性を使
用して JSFランタイムと通信します。
この action 属性は、ChatController
というバッキング Bean にバインド
されます。また、commandButton
コンポーネントは、JavaScript
の onclick イベントを利用して
WebSocket 接続と通信します。リス
ト9aと9bに、ボタンのイベントに
よって呼び出される JavaScript を示
します。たとえば、「Chat」ボタンが
クリックされたときには、JavaScript
関数の sendChatMessage() が呼び

出され、対応するテキスト・ボック
ス内のメッセージが WebSocket エン
ドポイントに送信されます。 

WebSocket エンドポイントのクラ
スは ChatServerEndpointという名前
で識別されます（リスト10a、10b）。
@ServerEndpointアノテーションによ
り、このクラスを WebSocket エンド
ポイントとしてマークしています。ま
た、encoders 属性とdecoders 属
性を使用して、メッセージの変換
に使用できるクラスを指定していま
す。value 属性には、クライアントか
らアクセス可能なエンドポイントを
示すパスが含まれています。このサ
ンプルでは、ws://localhost:8080/
JavaMagazine-HTML5JSF/chatとい
うパスで、この WebSocket にアクセ
スできます。

クライアントのJavaScript関数であ
る sendChatMessage() は、メッセー
ジを JSON オブジェクトにエンコード
します。具体的には、ユーザー名と
メッセージを結合して、名前と値の
ペアで構成される JSON 文字列を生
成します。その後、生成した JSON
文字列を ChatServerEndpoint に送
信します。エンドポイントがメッセー
ジを受信すると、@OnMessageアノ
テーションが付加されたメソッドが
呼び出されますが、このメソッド自
体はメッセージの変換を行いません。
メッセージの受信時にデコーダ（リ
スト11）によりJSON-P API を使用し
てオブジェクトが解析され、結果の
メッセージはエンコーダ（リスト12）
によって、すべてのクライアントに送
信される表示可能な String に変換さ

すべてのリストのテキストをダウンロード

<form jsf:id=" chatForm"  jsf:prependId=" false" >
  Please enter a username to chat (a valid email address).
  <br/><br/>
  <label>Username:</label>
  <input type=" text"  jsf:id=" username" 
      jsf:value=" #{chatController.current.username}" />
  <br/><br/>
  <p:commandButton onclick=" initiateChatSession();" 
         update=" sendMessage jsfOutput" 
         value=" Start Chat Session" 
         action=" #{chatController.startSession}" />
  <p:commandButton onclick=" closeChatSession()"  
         update=" sendMessage jsfOutput" 
         value=" Close Chat Session" 
         action=" #{chatController.closeSession}" />
  <br/><br/>
  Message:<br/>
  <input type=" text"  jsf:id=" message" 
      jsf:value=" #{chatController.current.message}" />
  <br/>
  <p:commandButton value=" Chat"  id=" sendMessage" 
         disabled=" #{!chatController.sessionOpen}" 
         onclick=" sendChatMessage()" 
         action=" #{chatController.sendMessage}" />
  <hr/>
  Session Content:<br/>
  <div id=" output"  class=" chatOutput" >
    <h:outputText id=" jsfOutput"  
         value=" #{chatController.chatOutput}" />
  </div>

</form>

リスト8         リスト9a         リスト9b         リスト10a         リスト10b
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れます。 
ChatServerEndpointクラスは、開

かれているWebSocket セッションの
リストを管理し、メッセージがエン
ドポイントに送信されるたびに、そ
のメッセージを各セッションにブロー
ドキャストします。CDI バッキング
Bean の ChatController（リスト13）
は、必要に応じて現在のチャット・
メッセージをその後も利用するため
にセッション・スコープにロードする
目的で使用します。この Bean では、
username も後で利用できるように
保管され、さらに、そのチャット・
セッションがアクティブかどうかを示
す Boolean も管理されます。
この単純なチャット・クライアント

は、HTML5とJSF の両方を利用し、
さらに WebSocketと連携できること
を示しています。WebSocket を利用
して洗練されたソリューションを作成
する方法については、Java EE 7チュー
トリアルで、WebSocket の詳細をぜ
ひ確認してください。

NetBeans IDE によるHTML5 開発
NetBeans IDE により、HTML5 を
利用した開発が特に簡単になりま
す。初心者向けの情報になります
が、NetBeans Connector 拡張を
Chromeブラウザにインストールす
ることで、NetBeansアクション・
メニューが Chrome に追加され、
HTML5 開発の生産性を高めるため
の機能を利用できるようになります。
たとえば NetBeans の提供するWeb
ページのライブ・プレビュー機能で
は、ページの保存時にそのページ

が自動的に再デプロイされます。そ
のため、変更内容を保存した後すぐ
に、Chrome で、あるいは Android
や iOS のモバイル・デバイス上でも、
変更が反映された Web ページを確
認できます。HTML ページでもJSF
ビューでも同じように、修正作業を
しながらページを自動更新できます。

モバイル開発について言及すると、
NetBeans のレスポンシブ Web デザ
イン機能によって、ブラウザのプラグ
インで任意のレイアウトを選択でき
ます（図 5）。このプラグインでは選
択した画面サイズに応じてコンテン
ツが動的に再設定されるため、そ開
発者はさまざまなデバイスの画面で
アプリケーションがどのように表示さ
れるかを確認できます。

NetBeans には、HTML5 要素、
JSFコンポーネント（PrimeFaces な
どのライブラリを利用している場合
にも対応）、JavaScript、CSS などに
対して動作する優れたコード補完機

能があります。こコードの入力中に
利用可能なオプションが表示される
ため、ドキュメントを隅々まで調べ
る必要がなくなり、開発の生産性が
向上します。たとえば、CSSタグの

図5

public class ChatDecoder 
  implements Decoder.Text<Chat> {
  @Override
  public void init(final EndpointConfig config) {
  }

  @Override
  public void destroy() {
  }

  @Override
  public Chat decode(final String textMessage)
      throws DecodeException {
    Chat chatMessage = new Chat();
    JsonObject obj = Json.createReader(
        new StringReader(textMessage))
        .readObject();
    chatMessage.setMessage(obj.getString("message" ));
    chatMessage.setUsername(obj.getString("username" ));
    chatMessage.setChatDate(new Date());
    System.out.println("decoder...");
    return chatMessage;
  }

  @Override
  public boolean willDecode(final String s) {
    return true;
  }
}

リスト11         リスト12         リスト13

すべてのリストのテキストをダウンロード
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入力時に、[Ctrl] キーを押しながら
[Space] キーを押すと、CSS ルール
のコードが補完されます（図 6）。 

NetBeans IDE では HTML5プ
ロジェクト・タイプも利用できま
す。HTML5プロジェクトでは、
AngularJS、Knockout などの各種
ライブラリが完全にサポートされま
す。Cordovaアプリケーションを開発
してモバイル・デバイスに直接デプ
ロイすることも非常に簡単です。以
上は NetBeans による開発で利用で

きるオプションのほんの一部です。
NetBeans IDE は、HTML5とJSF の
開発における最高の選択肢の 1 つと
言えます。

まとめ
JSF は、Java Web 開発において重
要な役割を果たします。Java EE 7 の
リリースによって、JSF は HTML5と
シームレスに統合されるように強化
されました。そのため、JSF 開発者
は HTML5 の機能を活用でき、逆に

HTML5 開発者は JSF の機能を活用
できます。開発者はこの 2 つのテク
ノロジーをニーズにあうように自在
に組み合わせることで、洗練された
アプリケーションを開発できます。

JSF は、WebSocket や JSON-P な
どの HTML5 対応 APIともスムーズ
に連携します。本記事では、これら
のテクノロジーを統合したソリュー
ションのサンプルを示し、そのよう
なソリューションを構築するために
NetBeansなどの IDEを活用する方法
について説明しました。</article>

図6

LEARN MORE
• Java EE 7チュートリアルのHTML5
の項

• NetBeansのHTML5サポート
• PrimeFaces
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以前のJava Magazineの記事
では、Java PaaS（Platform 

as a Service）プロバイダの選択
方法を確認した後、Oracle Java 
Cloud Service について紹介しま
した。本記事では、NetBeans 
IDEを利用して迅速にアプリケー
ションを構築し、Oracle Java 
Cloud Service にデプロイする方
法について確認します。 

Java PaaSプラットフォームの
大半は、WARファイルや EAR
ファイルにパッケージ化したアプ
リケーションをデプロイする機
能を備えた Webダッシュボード
を提供しています。また、PaaS
プロバイダは、ビルドおよびデ
プロイのプロセスを効率化す
るAnt ツールや Maven ツール
を提供しています。Oracle Java 
Cloud Service などの一部のプ
ロバイダではさらに一歩進んで、
NetBeans、Eclipse、Oracle 
JDeveloperといった複数の人気
の IDEと統合できるようになっ
ています。IDEとの統合は時間
と労力の大幅な削減につながる

ため、開発者にとって望ましい
機能です。本記事では、新しい
NetBeans IDE 8とOracle Java 
Cloud Service の利用に焦点を
当てて説明します。 
注：本記事で紹介するアプリ

ケーションのソース・コードはこ
ちらからダウンロードできます。

Oracle Java Cloud Service SDK
のインストール
NetBeansとの統合の前に、ま
ずは Oracle Java Cloud Service 
SDK（Software Development 
Kit）をセットアップする必要が
あります。Oracle Java Cloud 
Service を操作するすべての IDE
で、この SDK が利用されるため
です。 

この SDK には、Oracle Java 
Cloud Service でのアプリケー
ションの開発、デプロイ、管理
に利用できる各種ツールが付属
しています。たとえば、Oracle 
Java Cloud Service の操作用コ
マンド、アプリケーションがデプ
ロイ可能な状態かを確認するホ

ワイトリスト・ツール、
Antタスク、Mavenプ
ラグインが提供されて
います。

この SDK は、アプリ
ケーション・コード内
で使用しなければなら
ないクラスやライブラ
リのセットというわけ
ではありません。 

この SDK をインス
トールするためには、
Oracle Technology 
Networkから最新バー
ジョンをダウンロード
して、任意のディレク
トリに解凍します。 

Oracle Java Cloud Service 試用
版の取得 
次に、30日間の Oracle Java 
Cloud Service 試用版を cloud.
oracle.comよりインストールし
ます。試用版を登録すると、試
用のためのデータセンター、
ユーザー名、パスワード、アイ
デンティティ・ドメインに関する

情報が届きます。これ
らの情報は、後ほど
NetBeans からOracle 
Java Cloud Service を
利用する手順で必要
になるため、大切に
保管してください。

この試用版には、
Oracle Database 
Cloud Service 試用
版も含まれています。
そのため、Oracle 
Database Cloud 
Service 試用版を別途
入手する必要はありま
せん。

NetBeansのセットアッ
プ 
NetBeans の数ある特長の 1 つ
に、インストールの容易さが
あります。netbeans.org から、
NetBeans の Java EE バージョン
または「すべて」バージョンを
ダウンロードしてNetBeans をイ
ンストールすれば、標準機能の
すべてをすぐに利用できます。 

NetBeans IDEでのビルドとOracle 
Java Cloud Service へのデプロイ
アプリケーションのデプロイにかかる時間と労力を削減する

HARSHAD OAK

Development
Tools and
Techniques

クラウドへ
すべての開発
者が複数のク
ラウド・サー
ビスと統合さ
れた IDE を利
用してソフト
ウェアを構築
するようにな
るのも時間の
問題です。 

Harshad Oak：
IndicThreads の
設立者。Oracle 
JDeveloper や
Jakarta Commons
に関する著書
あり。『Java 2 
Enterprise Edition 
1.4 Bible』（Wiley、
2003 年）の共著
者でもある。現
在は『Java EE 
Applications on 
the Oracle Java 
Cloud』（Oracle 
Press）を執筆中。
Java Champion、
Oracle ACE 
Director であり、
インドのプネーを
拠点として活動し
ている。
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とは言っても、「すべて」バージョ
ンをインストールした場合であっても、
すべての機能がただちにアクティブ化
され、リソースが消費され始めるわ
けではありません。NetBeans の巧妙
な「オンデマンド機能」により、各テ
クノロジーは実際に利用する際にのみ
有効化されます。

Oracle Cloudプラグインのインストー
ル 
NetBeans のセットアップが完了した
ら、NetBeans 向けの Oracle Cloudプ
ラグインをインストールする必要があ
ります。そのためには、NetBeans で
「Tools」→「Plugins」をクリックし、
さらに「Available Plugins」タブをク
リックします。このタブで cloudと入力
して検索すると、該当するプラグイン

が表示されます（図 1）。このプラグイ
ンのチェック・ボックスを選択した状
態で、「Install」をクリックします。次に、
NetBeans IDE Plugin Installer の手順
に従ってOracle Cloudプラグインをイ
ンストールします。

プラグインをインストールすると、
Servicesウィンドウに新たに「Cloud」
セクションが追加されます（図 2）。
Servicesウィンドウが表示されない場
合は、NetBeansメニューで「Window」
→「Services」をクリックすることによ
り表示されます。 

NetBeansメニューの「Window」→
「Reset Windows」オプションを使用
して、デフォルトのウィンドウや見慣れ
たルック・アンド・フィールにいつで
も戻すことができます。 

次に、「Cloud」を右クリックし、「Add 

Cloud」を選択します。Add Cloud 
Provider画面が表示されます。「Oracle 
Cloud」を選択し、Oracle Java Cloud 
Service 試用版のインストール時に通
知された情報を入力します（図 3）。
SDKフィールドには、Oracle Java 
Cloud Service SDK の解凍先ディレクト
リのパスを指定する必要があります。
また、Data Centerリストに自分用の
データセンターが表示されない場合
は、そのデータセンター名を入力しま
す。 

図 3のように、NetBeans では、開
発中に利用できるローカルの Oracle 
WebLogic Server インスタンスを登
録することを推奨しています。開発中
でもクラウド環境を利用すること自体
は可能ですが、クラウド内よりもロー
カルの方が、コードのデプロイとデ
バッグがより速く簡単に実行されま
す。Oracle Java Cloud Service では、
Oracle WebLogic Server 11g が稼働し
ます。Oracle WebLogic Server 11g を
こちらからダウンロードしてインストー

図1

図2

図3

http://oracle.com/javamagazine
http://blogs.oracle.com/java
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
http://java.net
mailto:JAVAMAG_US@ORACLE.COM?subject=
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/ias/downloads/wls-main-097127.html


ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  /////////////////////////////////  MAY/JUNE 2014

JA
VA
 T
EC
H

49

CO
M

M
U
N
IT
Y

JA
VA

 IN
 A

CT
IO

N
AB

O
U
T 
U
S

blog

//enterprise java / 

ルし、ローカル・サーバーとして実行
します。

クラウドのセットアップが完了した
ら、新しいサーバーと「welcome 
app」が表示されます（図 4）。この
アプリケーションを右クリックして、表
示、停止、またはアンデプロイを行う
ことができます。また、NetBeans か
ら Jobs Log や Instance Log にアクセ
スすることもできます。そのためには、

「Oracle Cloud」を右クリックし、さ
らに「View Jobs and Logs」をクリッ
クします。

以上で NetBeans が Oracle Java 
Cloud Service に統合されたため、次
に、Oracle Java Cloud Service および
Oracle Database Cloud Service を利
用する Java EEアプリケーションの構
築方法を確認します。 

注意点として、NetBeans のインス
トール時に「オンデマンド機能」を
有効にした場合は、NetBeans の Java 
EE 機能を初めて利用する際、Java EE
のアクティブ化に多少時間を要するこ
とがあります。また、インストール中
に Apache Tomcatまたは GlassFish
もインストールした場合は、この時点
で、これらのサーバーが Servicesウィ
ンドウのServersの下に表示されます。

Java EEアプリケーションの構築
まず、「File」→「New Project」→「Java 
EE」→「Enterprise Application」
を選択します。プロジェクト名に
JavaMagと入力し、「Next」をクリック
します。New Enterprise Application
画面（図 5）で、Serverリストから

「Oracle Cloud Remote」を選択しま

す。 
こちらの説明にあるとおり、Oracle 

Java Cloud Service で現在サポート
される Java EE テクノロジーは、バー
ジョン 5と6 の機能が混在しています。
NetBeans によりは Java EE 5（ソース・
レベル 1.5）が選択されます。 

次に、「Create EJB Module」
チェック・ボックスと「Create Web 
Application Module」チェック・ボッ
クスを選択します。「Finish」をクリッ
クすると、モジュールが自動的に作成
されます。

サンプル・アプリケーションでは、
JPA（Java Persistence API）エンティ
ティ、ステートレス・セッション EJB

（Enterprise JavaBean）、およびサー
ブレットを利用して、データベース内
に新しい雑誌レコードを作成します。 

まず、Magazineという新しい JPA
エンティティを作成します。JavaMag-
ejbプロジェクトを右クリックし、「New」
→「Persistence」→「Entity Class」
を選択します。図 6に示すように、
Class Nameフィールドに Magazineと
入力し、Packageリストから「entities」
を選択し、Create Persistence Unit

図5

図6

図4
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チェック・ボックスを選択したままの状
態にして、「Next」をクリックします。 

New File 画面（図 7）で、Oracle 
Java Cloud Service 試用版とともに入
手した Oracle Database Cloud Service
試用版のデータソース名を Data 
Sourceに入力します。Oracle Java 
Cloud Service の Web ベースのダッ
シュボードにログインした際には、こ

のデータソース名
が Data Sources
セクションに表示
されます。 

Oracle Java 
Cloud Service で
は JPA 2.0 がサ
ポートされるた
め、JPA 2.0 向け
の EclipseLink が
選択されます。
Table Generation 
Strategyでは、

Createオプションがデフォルトで選択
されます。このため、JPA エンティティ
の Magazine を介して新しい雑誌情報
を永続化しようとした場合は、新しい
Magazine 表が作成されます。 

NetBeans により、パッケージ・エ
ンティティ内に Magazine.javaという
エンティティ・クラス・ファイルが生成
されます。また、永続性ユニットの設
定が記載された persistence.xmlファ
イルも生成されます。
リスト1（Magazine.java の抜粋）

のように、このクラスがエンティティ
であることを表すための必須アノテー
ションがすべて自動的に追加されま
す。リスト1の idプロパティに対する
GenerationType.AUTOアノテーション
は、永続性プロバイダによって、デー
タベースに応じた適切なキー生成方
法（strategy）が選択されることを意
味します。EclipseLink では通常、キー
生成用に新しい表が作成されます。新

しい表の作成は、複数のデータベー
スにわたって機能する方法であるため
です。

次に、Magazine エンティティに
nameプロパティを追加します。その
ためには、コード内部を右クリックし、

「Insert Code」→「Add Property」
を選択します。開いた画面で、プロパ
ティ名に nameと入力し、getterメソッ
ドとsetterメソッドを生成するオプショ
ンを選択します。 

次に、Magazine エンティティを
利用するための新しいステートレ
ス・セッション Bean を作成します。
JavaMag-ejbプロジェクトを右クリック
し、「New」→「その他」→「Enterprise 
JavaBeans」→「Session Bean」を

選択します。
図 8のように、この Bean 名

に AddMagazineBeanと入力し、
Packageリストから「ejb」を選択し、
セッション・タイプとして「Stateless」
を選択します。 

Oracle Java Cloud Service でサポー
トされるのは EJB 3.0 であるため、EJB 
3.1 で導入された「インタフェースなし」
のオプションは利用できません。  
また、Oracle Java Cloud Service では
ローカルの EJB 呼出しのみがサポート
されるため、作成するインタフェース
のタイプとして「Local」を選択します。
「Finish」をクリックします。セッ

ション Bean の AddMagazineBeanと、
AddMagazineBeanLocal インタフェー

図7

すべてのリストのテキストをダウンロード

@Entity
public class Magazine implements Serializable {
    private static final long serialVersionUID = 1L;
    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    private String name;

リスト1         リスト2 

時間の節約
Oracle Java 
Cloud Service
はさらに一歩進
んで、複数の
人気の IDEと統
合できるように
なっています。
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スが自動的に生成されます。次に、
「Insert Code」→「Add Business 
Method」を選択して、このセッション
Bean に対して新しい addMagazineメ

ソッドを追加します。この操作によっ
て、このローカル・インタフェースに
メソッド・シグネチャが自動で追加さ
れます。

新しい雑誌をデータ
ベースに追加するため
には、先ほど作成した
エンティティを利用する
必要があります。このエ
ンティティを利用するた
めには、EntityManager
をインジェクションする
必要があります。その
ためには、コード内部
を右クリックし、「Insert 
Code」→「Use Entity 
Manager」を選択しま
す。EntityManager へ
の依存性注入コードと
persistメソッドが追加さ
れます。この persist メ
ソッドをリスト2のよう
に使用し、Magazine エ
ンティティのオブジェク
トを渡します。

以上で、JavaMag-ejb
プロジェクトにサンプル
のエンティティとセッショ
ン Bean を作成できま
した。次に、JavaMag-
webプロジェクトに対し
て、AddMagazineBean
を介して新しい雑誌を
データベースに挿入する
ための Webコンポーネ
ントを追加する必要があ
ります。 

プロジェクトを右ク

リックし、「New」→「その他」→「Web」
→「Servlet」を選択して、JavaMag-
webプロジェクトにサーブレットを
追加します。このサーブレット名に
MagazineServletと入力し、パッケー
ジ名にservletsと入力します。「Finish」
をクリックします。

次に、サーブレットからこのセッショ
ン Bean を呼び出すために、コード内
部を右クリックし、「Insert Code」→

「Call Enterprise Bean」を選択しま
す。図 9のように AddMagazineBean
を指定します。
リスト3のように、MagazineServlet

に対して@EJBアノテーション付きの依存
性注入コードが自動的に追加されます。 

次に、processRequestメソッドに、
Bean を呼び出して新しい雑誌を挿入
するためのコード行を手動で追加しま
す（リスト4）。

以上で、エンティティ、セッション
Bean、サーブレットを作成できたため、
次にアプリケーションをデプロイしま
す。JavaMag エンタープライズ・アプ
リケーションを右クリックし、「Run」を
クリックします。NetBeans の「JavaMag 
(run)」ログの内容からわかるように、
Webアプリケーション・モジュール用
の WARファイルとEJB モジュール用の
JARファイルがビルドされ、これら2
つのファイルが 1 つの EARファイルに

パッケージ化されます。その後、EAR
ファイルが Oracle Java Cloud Service
にアップロードされます。 
図 10のように、「Oracle Cloud 

Remote Deployment」ログには、ク
ラウド内で実行中のアクティビティが
記録されます。このログには、クラウド・
サービスによりウイルス・スキャンが
まず実行され、その後ホワイトリスト
のチェック、実際のデプロイの順に実
行されることが示されます。

デプロイの完了後は、デフォルト
のブラウザが開き、デプロイしたア
プリケーションの index.jsp ページが
表示されます。ここで実行したいの
は MagazineServlet であるため、ブ
ラウザ内で URL を /JavaMag-war/
MagazineServlet に変更してサーブ
レットを呼び出します。これにより、
図 11のような出力が表示されます。 

Oracle Java Cloud Service のデフォ
ルトでは、サーブレットにアクセスす
る前に、クラウド・サービスへのログ
インが求められます。アプリケーショ
ンを認証不要で公開する場合には、
空の <login-config/>タグを web.xml
ファイルに追加してください。

サーブレットの実行時に、Oracle 
Database Cloud Service で「Sql 
Workshop」→「Object Browser」
を選択すると、Magazineという新

すべてのリストのテキストをダウンロード

@EJB
private AddMagazineBeanLocal addMagazineBean;

リスト3         リスト4

図9

図8
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しい表が作成され、新しい「Java 
Magazine」レコードがその表に挿入
されたことを確認できます。

まとめ
本記事では、NetBeans をすばやくセッ
トアップして使用し、Java EEアプリケー
ションを開発後、Oracle Java Cloud 
Service にデプロイする方法について
確認しました。現在、クラウドベース
のサービスが急速に採用されているこ
とを考慮すると、すべての開発者がソ
フトウェア開発プロセスの各段階で、
複数のクラウド・サービスと統合され

た IDE を利用してソフトウェアを構築
するようになるのも時間の問題です。
</article> 

図10

図11
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ラムダ式は、Java SE 5でのジェ
ネリクスのリリース以来、

Java 言語に加わった機能の中で
もっとも影響力を持つものです。
プログラミング・モデルを根本
から変え、関数型の開発スタイ
ルを実現するだけでなく、コー
ドを効率的に並列化して、マル
チコア・システムを活用できる
ようにします。しかし、Java 開
発者の立場としては、Java SE 8
の新しいラムダ式対応型 API を
利用することによる生産性向上
に、まず目が行くでしょう。

本記事では、JavaFX で書か
れたレトロなゲームを利用して、
新しい Stream API によるコレク
ションやデータの操作方法を見
ていきます。このゲームは、ラ
ムダ式のベスト・プラクティス
を紹介するために一から開発さ
れたシンプルな Java SE 8アプリ
ケーションであり、Stream API
を用いたプログラミングを視覚
的に解説します。このゲームの
前に、まずはラムダ式の導入に
伴うJava 言語の変更点につい
て概要を理解し、基本を身に付
けましょう。

ラムダ式の概要
ラムダ式を利用するためには、
最近の Java SDK（バージョン 8
以降）を使用し、コンパイル時
に言語レベルを Java SE 8 に設
定する必要があります。最新の
Java SDK バージョンはこちらか
らダウンロードできます。

ラムダ式による開発は、この
新構文をサポートする IDE を利
用することで大幅に簡単になり
ます。ほとんどの Java IDE がラ
ムダ式をサポートするようにアッ
プデートされており、ラムダ式
に関するリアルタイムのエラー・
レポートやコード補完機能を利
用できます。NetBeans IDEと
IntelliJ は、Java SE 8 のリリース
時点からラムダ式を標準サポー
トしている点で注目に値します。
本記事で紹介するサンプルは、
この両方の IDE で問題なく動作
します。

新しいラムダ式の機能を実際
に確認しましょう。以下の短い
コードは、図形のリストを繰り返
し処理して、青色の図形を赤色
に変更するものです。

Java SE 8 では、このコードを
forEachとラムダ式を使用して以
下のように書き直すことができ
ます。

このラムダ式版のコードでは、
Collection インタフェースの新し

いメソッドである forEach を利
用します。forEach はラムダ式を
引数に取り、この式をコレクショ
ンに格納されているすべての要
素に対して評価します。このよう
なラムダ式を簡単に利用できる
ようにするための API 拡張が、
Javaコア・クラス全体で行われ
ました。

この API 拡張に関連して、次
のような疑問が浮かぶかもし
れません。Java 開発チームは
どのようにして、後方互換性を
損なわずに既存のインタフェー
スに新しいメソッドを追加で
きたのでしょうか。たとえば、
Collection インタフェースの実

for (Shape s : shapes) {
  if (s.getColor() == BLUE)
    s.setColor(RED);
}

shapes.forEach(s -> {
   if (s.getColor() == BLUE)
     s.setColor(RED);
 });

メリーさんの「ラムダ」
単純なゲームを通じてラムダ式とStream APIに親しむ

STEPHEN CHIN
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装クラスで forEachメソッドを定義し
ていない場合、Java SE 8 にアップグ
レードすることで問題が起きないで
しょうか。この懸念事項を解決するの
が、Java SE 8 の拡張メソッド機能です。
Collection インタフェースの forEach
の実装部分をリスト1に示します。

新しいキーワードの default に注目
してください。default キーワードは、
このメソッドの内容がデフォルト実装
であることを示します。サブクラスで
は、forEachメソッドを自由に実装で
きますが、実装しない場合は、このイ
ンタフェースに定義された標準の振る
舞いが引き継がれます。これにより、
開発者独自のライブラリやプロジェク
トにある既存のインタフェースはもち
ろん、Javaコア・クラスの既存のイン
タフェースにも、新しいメソッドを追
加できるようになりました。

実際のラムダ式構文はごく単純で
す。完全な書式は、次のようにダッシュ
記号と大なり記号でできた矢印（->）
を中央に置き、その左辺に型とパラ
メータを、右辺に波括弧で囲んだメ
ソッドの本体を記述します。

メソッドの本体が１行で記載される
場合には、右辺の波括弧、return キー
ワード、セミコロンを省略してコード
を単純化できます。

さらに、パラメータが 1 つのみの場
合は、左辺の丸括弧も省略できます。

パラメータがない場合は、次のよう
に丸括弧の中身を空にします。この書
式は、Runnable 実装などのパラメー
タのないメソッドを置き換える場合に
一般的です。

上記の基本構文に加えて、メソッド
参照と呼ばれる特殊な簡易構文もあり
ます。メソッド参照を利用した場合、
単一のメソッドを実装として参照する
ラムダ式を簡単に作成できます。下の
表は、メソッド参照の種類と、対応す
る通常の書式のラムダ構文をまとめた
ものです。

新しいラムダ式を使用する上で重要
な最後の概念は、ラムダ式を使用で
きるインタフェースの作成です。この

目的で、1 つの抽象メソッドが明示的
に宣言されているインタフェースはす
べて、ラムダ式を使用できます。この
ようなインタフェースは関数型インタ
フェースと呼ばれます。

次のような便利な
FunctionalInterfaceアノテーションが
新たに導入されました。このアノテー
ションは任意でインタフェースに付与
できます。付与されたインタフェース
は、コンパイル時に、単一の抽象メソッ
ドが明示的に宣言されているという要
件を満たしているかがチェックされま
す。

このアノテーションの利用は、推奨
されるベスト・プラクティスの1つです。
関数型インタフェースの定義における
微妙なケースをチェックできるためで
す。たとえば、関数型インタフェース

に複数のメソッドを定義できるデフォ
ルト・メソッドが含まれている場合が
ありますが、デフォルト・メソッドは抽
象メソッドではないため、「単一の抽
象メソッド」という要件の対象にはな
りません。

以上で、ラムダ式構文の基本を理解
できたので、次に Stream API の詳細
とラムダ式の能力を、視覚的なサンプ
ルを参照しながら確認していきます。

ラムダ式を使用するレトロなゲーム
メリーさんの「ラムダ」
毛皮は白く雪のよう
メリーさんの後をついていく

「ラムダ」はどこでもついていく 
（編集部注：「Lambda/ラムダ」と
「Lamb/ ヒツジ」をかけています）

現代のビデオ・ゲームは、高解像
度の 3Dグラフィックスや、映画のよう
な良質のカット・シーン、初心者から
競争を好まないユーザーまでに対応す
る難易度設定が求められます。しかし、
古き良き時代のゲームでは、図 1のよ
うな「スプライト」と呼ばれる小さな

(int a, int b) -> { return a + b; }

(a, b) -> a + b

a -> a * a

() ->{ System.out.println("done"); }

@FunctionalInterface
interface Sum {
  int add(int a, int b);
}

すべてのリストのテキストをダウンロード

interface Collection<T> {
  default void forEach(Block<T> action) {
    Objects.requireNonNull(action);
    for (T t : this)
      action.apply(t);
  }
  // Rest of Collection methods...
}

リスト1    

表1

メソッド参照 対応するラムダ式
Objects::toString obj -> Objects.toString(obj) 静的メソッド参照

Object::toString obj -> obj.toString() メンバー・メソッド参照

obj::toString () -> obj.toString() オブジェクト・メソッド参照

Object::new () -> new Object() コンストラクタ・メソッド参
照
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かわいいピクセル画像のアイコンが、
よく練られた非常に高難度のロール・
プレイング・ゲーム（RPG）の中で踊
り歩くだけでした。

スプライト・ベースのグラフィックは
プログラミングが非常に単純で、完全
なアニメーション・システムを 400 行
未満のコードで構築できます。本記事

のサンプル・ゲームのアプリケーショ
ン・コード全体は GitHub からダウン
ロードできます。このゲームで使用す
るグラフィック画像はすべて、標準的
な 3：4 の大きさのタイル方式により
レイアウトされます。例として、メリー
のスプライト・シートを図 2に示しま
す。

スプライトを動かすコードは、（言う
までもなく）ラムダ式を使用して実装
します。このコードでは、タイル状の
画像上で単純にビューポートを動かし
て、3フレームによる歩行アニメーショ
ンの生成（スプライト・シートの横方
向）と、キャラクタの向きの変更（ス
プライト・シートの縦方向）を行います。
リスト2を参照してください。

背景に静的な画像を追加し（図 3）、
入力を受けてキャラクタを動かすため
のキー・イベント・リスナーをいくつ
か追加すれば、クラシックな RPG ゲー
ムの基礎が完成します。

ストリームの生成
Java SE 8 の新機能であるストリームを
作成する方法は複数あります。もっと
も簡単な方法は、次のように任意のコ
レクションの stream()メソッドまたは
parallelStream() メソッドを呼び出して
Stream オブジェクトを返すことです。

あるいは、Streamクラスの静的な
ヘルパー・メソッドを利用して、既知
の一連のオブジェクトからストリームを

生成して返すこともできます。たとえ
ば、一連の String から成るストリーム
を返すためには、リスト3のコードを
利用できます。

同様に、Stream の数値型のサブク
ラス（IntStream など）を利用して、
次のように一連の数値を生成して返す
こともできます。

しかし、新しい一連の要素を生成
する方法として一番興味深いのは、
Streamクラスの generateメソッドと
iterateメソッドを使用する方法です。
この場合、呼び出されるごとに新しい
オブジェクトを 1 つ返すラムダ式を利
用して、複数のオブジェクトから成る新
しいストリームを作成できます。この
iterateメソッドの興味深いところは、
事前に作成したオブジェクトをラムダ
式に渡す点です。そのため、このメソッ
ドを呼び出すたびに異なるオブジェク
トが返されます。たとえば、虹のすべ
ての色を反復的に返すことができます

（リスト4）。
この仕組みを視覚的に示すために、

ヒツジ小屋（Barn）という新しい要素

anyCollection.stream();

IntStream.range(0, 50)図1 図2

図3

すべてのリストのテキストをダウンロード

ChangeListener<Object> updateImage =
  (ov, o, o2) -> imageView.setViewport(
    new Rectangle2D(frame.get() * spriteWidth,
                    direction.get().getOffset() * spriteHeight,
                    spriteWidth, spriteHeight));
direction.addListener(updateImage);
frame.addListener(updateImage);

リスト2         リスト3 
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をサンプル・アプリケーションに追加
します。メリーがこの小屋を踏むと、
ヒツジが 1 匹生成されます。新しい
Barnクラスのコードはリスト5のよう
になります。このコードでは、スプラ
イト・ベースのグラフィックで使用する
画像を指定し、この画像をスーパーク
ラスのコンストラクタに渡しています。
また、このコードで実装しているvisit
メソッドには、メリーがヒツジ小屋を
踏んだときに実行されるロジックが含
まれます。 

visit メソッドの最初の文は、現在メ
リーの後ろをついていっている動物の
リストから最後の要素を取得するか、
まだ動物がいない場合はメリーを返し
ます。次に、この動物またはメリーを
iterateメソッドの初期要素（seed）と
して使用します。この初期要素は、ラ
ムダ式の最初の呼出しで Lamb のコン

ストラクタに渡されます。この最初の
呼出しで生成されたヒツジが、ラムダ
式の 2 回目の呼出しで Lambコンスト
ラクタに渡されます。このプロセスが
次々と繰り返されます。

生成されるストリームには初期要素
が含まれます（初期要素は skip 関数
を利用してストリームから削除できま
す）。このストリームは、理論的には
無限です。ストリームは遅延型である
ため、終端操作を追加するまでオブ
ジェクトが作成され続けるという心配
は不要ですが、ストリームの長さを固
定する簡単な方法があります。その方
法は、limit 関数を使用することです。
このサンプルでは、limit 関数のパラ
メータ値として7 を渡すことで、メリー
についていくヒツジを 7 匹生成してい
ます。 

最後に、このストリームを利用する

終端操作を追加します。このサンプル
では forEach 関数を使用し、動物のリ
ストに対してaddメソッドへのメソッ
ド参照を適用しています。このラムダ
式を実行した結果、メリーに次々とつ
いていく7 匹のヒツジが追加されます

（図 4）。
このゲームに次に追加する要素

は「虹」です。この虹を使用して、
Stream API のフィルタリングについて
説明します。filter 関数は、条件を表
すラムダ式を引数に取り、この条件で
ストリーム内の各要素を true/false で
評価します。生成されるストリームに
は、この条件のラムダ式が trueと評
価されたすべての要素が含まれます。

虹のロジックとして、ストリーム内の
動物を4匹ずつ返すフィルタを実行し、
JavaFX の ColorAdjustクラスの関数を

利用して、渡された色に合う色相にシ
フトさせます。白の場合は null（色の
シフトなし）を渡します。リスト6に、
MapObject を継承した虹（Rainbow）
クラスの、visit メソッド実装部分を示
します。

メリーが虹を踏むと、指定した
Color 値に従って、すべてのヒツジに
色が付きます（図 5）。
ヒツジをめぐるラムダ式クイズ1：虹を
踏んだ後にヒツジ小屋を踏むとどうな
るでしょうか。

フィルタリングを適用するために
は、Collection API に新たに追加され
た、条件を表すラムダ式を引数に取
るメソッドを利用するという方法もあ
ります。removeIf（指定された条件に
合う要素をすべて除外する）、filtered

（条件に合う項目のみが含まれる

すべてのリストのテキストをダウンロード

Stream.iterate(Color.RED, 
  c -> Color.hsb(c.getHue() + .1, c.getSaturation(), 
                                  c.getBrightness()));

リスト4         リスト5         リスト6

図4
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FilteredList を返す ObservableList の
メソッド）などを利用できます。

これらのメソッドでフィルタリングを

行い「汚れのない」（白色の）動物を
取得するChurch（教会）オブジェクト
を実装することにします。白色の動物

はすべて、困窮者に食事を提供する
ために教会のスタッフによって調理さ
れます。この機能では、「提供された
食事」（mealsServed）のカウンタをイ
ンクリメントし、「汚れのない」動物を
リストから削除します。教会の visit メ
ソッドのコードはリスト7のようになり
ます。

虹を踏んだ後に教会を踏んだ結果
は図 6のようになります。 
ヒツジをめぐるラムダ式クイズ2：教会
を利用して、すでに色が付いた動物を
すべて削除することはできるでしょう
か。

map 関数は、Stream API の中でお
そらくもっとも強力な操作です。スト
リーム内のすべての要素について、強
力な加工処理を実施しながら、オブ
ジェクトを別の型に変換できます。こ
の関数を利用して、ニワトリ小屋を実
装することにします。ニワトリ小屋は、
メリーについてきた動物を卵に変換し
ます。

このニワトリ小屋の visit メソッドに
ついて、2 種類の実装を行いました。

1 つ目の実装（リスト8）では、単一
のマップ操作を使用し、ストリーム要
素を卵に置き換えるラムダ式を引数に
渡しています。

2 つ目の実装（リスト9）では、マッ
プ操作を連結し、それぞれの引数に、
Lambda 式ではなくメ ソッド参照とし
て渡しています。1 つ目のマップでは、
元のストリームを、動物を連れた人物
を含むストリームに変換します。2 つ
目のマップでは、コンストラクタ・メソッ
ド参照を呼び出して卵を作成します。

Stream API は遅延型として設計され
ており、終端操作（collect など）が
呼び出されたときに初めてストリーム
が評価されるため、リスト8とリスト9
のコードはいずれも同様に振る舞い、
同様の実行結果になります。したがっ
て、いずれのバージョンがより望まし
いかは、おもにスタイルの問題です。
この新しいニワトリ小屋の MapObject
を含むプログラムを実行すると、ヒツ
ジから卵が生成されるようになります

（図 7）。
ヒツジをめぐるラムダ式クイズ3：色の

すべてのリストのテキストをダウンロード

Predicate<SpriteView> pure =
    a -> a.getColor() == null;

mealsServed.set(mealsServed.get() +
    s.getAnimals().filtered(pure).size()
);

s.getAnimals().removeIf(pure);

リスト7         リスト8

図5

図6
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付いたヒツジをニワトリ小屋に送った
場合に卵の色はどうなるでしょうか。

1 つの卵スプライトには、小さな 3
つの卵が含まれます。これらの卵をか

えしてニワトリを生むことができれば
面白いと思いませんか。

卵をかえすために、「巣」を表す新
しい MapObject を追加します。巣で

は、リスト10の hatchメソッドにより、
卵をかえして3 羽のニワトリのグルー
プを生成します。

この hatchメソッドはオブジェクト
のストリームを返します。そのため、
通常のマップ操作を利用すると、スト
リームのストリームが返されてしまい
ます。このストリームをニワトリのリス
ト1 つにフラット化するために、map
の代わりに flatMap を利用できます。
flatMap では、ラムダ関数によってス
トリームをマップし、さらにネストされ
たストリームをオブジェクトのリスト1
つにまとめることができます。flatMap
を利用した、巣の visit 関数の実装は
リスト11のようになります。

卵を巣に持って行くと、大量のニワ
トリが得られるようになりました（図
8）。 
ヒツジをめぐるラムダ式クイズ4：ゲー
ムがメモリ不足になるまで、約何匹の
動物を追加できるでしょうか。

最後に追加する要素はキツネです。
この要素を使用して、ストリームをリ
デュースする（すなわち 1 つの値にま
とめる）方法を説明します。このため

に、まずストリームを、動物の体重を
表す整数のリストにマップし、次にそ
のリストを sumメソッド参照によって
単一値へとリデュースします。リスト
12を参照してください。reduce 関数
は、初期値（このサンプルでは 0）と、
2 つの要素を 1 つの結果にまとめるた
めの関数を引数に取ります。このラム
ダ式は、すべての動物の体重を合計
した単一値の結果が得られるまで、ス
トリーム内のすべての要素に対して再
帰的に適用されます。 

その後、算出された合計（mealSize
という変数に保管）を利用して、比率
を維持しながらキツネを拡大します。
図 9に、キツネが美味しい食事をとっ
た結果を示します。
ヒツジをめぐるラムダ式クイズ5：キ
ツネが食事したときに太らせるために
は、どのようにコードを変更すればよ
いでしょうか。

まとめ
本記事では、メソッド参照、拡張メ
ソッド、関数型インタフェースを含
む、ラムダ構文の基本について説明

図7

図8

すべてのリストのテキストをダウンロード

// or a double map:
s.getAnimals().setAll(s.getAnimals()
    .stream().parallel()
    .map(SpriteView::getFollowing)
    .map(Eggs::new)
    .collect(Collectors.toList())
);

リスト9         リスト10         リスト11         リスト12
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しました。次に、Stream API の詳細
について説明し、よく使用される操作
の一部として、iterate、filter、map、
flatMap、reduceなどを紹介しました。 

本記事で確認したとおり、Java SE 8
のラムダ式は Java のプログラミング・
モデルを大きく変えるものです。より
単純で洗練されたコードを記述できる
ようになり、Stream のような新しい強
力な API の可能性が開かれます。ラム
ダ式は Java のコアAPI 全体で幅広く
利用されています。たとえば、I/O の
新しい関数や新たに導入された日付と
時間の API で利用され、また JavaFX
などのコールバックを含む API に関数
型インタフェースが追加されています。
ラムダ式の幅広い利用はすべて、よ
り関数型スタイルに近いプログラミン
グにつながり、マルチプロセッサ・シ
ステムで効率的に動作するコードを作
成するために利用できます。皆さんの

コードでもこれらの機能をぜひ利用し
てみてください。</article>

図9

LEARN MORE
• Stream API
• 本記事のサンプル・ゲーム
（GitHub）
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わかりましたか ?
正解は次号に掲載されます。もしくはチャレンジした内容を電子メールで 
お送りください。

2014年3月/4月号では、ルーマニアの多言
語開発者であるAttila Balazs氏から、並行処
理に関する課題が出されました。インクリメ
ントの試行がなぜか「途中で止まる」ことが
あるコードが提示され、その修正方法が問わ
れました。正解は3番です。提示されたコード

の問題点は、個々のcnts呼出しの間に競合状態が存在す
ることです。たとえば、スレッド1がカウンタXの値を読
み取った後に、スレッド2が同じ値を読み取る場合を考え
てみましょう。両方のスレッドがインクリメント値を計
算して返すため、インクリメント結果は予想されるa+2で
はなく、a+1になります。カウンタの初期化に関しても、
同様の競合状態が発生します。 

1番でも問題は修正されますが、ConcurrentHashMapを使用
する効果がなくなります。2番は同じ問題（完結した一連
のイベントとしてではなく個々の処理が原子的に実行され
る）が発生するため、修正方法にはなりません。4番でも
問題を修正できますが、余分な処理が必要になります。

今回は、オラクルのJavaエバンジェリストであるSimon 
Ritterから、ストリームに関する出題です。

ヒント：再帰処理を
使用した解決方法
について考えて 
みましょう。

1 問題
ここに、Java SE 8の新しいStream APIを使用して、テ
キスト・ファイル内でもっとも長い行の長さを返すコー
ドがあります。長さではなく行そのものを返すために
は、どのような変更が必要でしょうか。

2 コード
BufferedReaderクラスのlines()メソッドは、Java SE 8で新しく導
入されたもので、ファイル内のテキスト行であるStringのストリー
ムを返します。このストリームがmapToInt()メソッドに渡され、
String.length()へのメソッド参照を関数として使用してIntStream
が生成されます。終端操作であるmax()は、ストリーム内の最大値を
識別して、OptionalIntオブジェクトを返します。get()メソッドは
OptionalIntの値を返し、この値がintにオート・アンボクシングさ
れて変数longestに代入されます。

   BufferedReader reader = new BufferedReader(new FileReader 
      ("foo.txt"));

   int longest = reader.lines().mapToInt(String::length)
      .max().get();

ファイル内でもっとも長い行を返すには、このコードをどう変更す
ればよいでしょうか。

3 正しい修正方法はどれですか
1) String longestLine = reader.lines().max(String::longest)
     .orElse("");

2) String longestLine = reader.lines().reduce((a, b) 
     -> a.length() > b.length() ? a : b).orElse("");

3) String longestLine = reader.lines().reduce("", (a, b) 
     -> a.length() > b.length());

4) String longestLine = reader.lines().max((a, b) 
     -> b.length() – a.length()).orElse("");

5) String longestLine = reader.lines().sorted((a, b) 
     -> a.length() - b.length()).findFirst() 
     .orElse("");

写真：BOB ADLER
画像：I-HUA CHEN
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