
package agenda.api;

public interface Agenda {
   void addConference(String name, String location);

   List<Conference> listConferences();
}

package agenda.api;

public class Conference {
   private String name;

   private String location;

   public Conference() {}
   public Conference(String name, String location) {

      this.name = name;
      this.location = location;

   }
   // Getters/setters omitted for brevity

}
package agenda.simple;

public class SimpleAgendaService implements Agenda {
   private List<Conference> conferences = 

new CopyOnWriteArrayList<>();
   

   @Override
   public void addConference(Conference conference) {

      conferences.add(conference);
   }

   @Override
   public List<Conference> listConferences() {

      return conferences;
   }

}
package agenda.simple;

public class Activator extends DependencyActivatorBase {
   @Override

   public void destroy(BundleContext ctx, DependencyManager dm)
      throws Exception {

   }
   @Override

   public void init(BundleContext ctx, DependencyManager dm) 
      throws Exception {

      dm.add(createComponent()
         .setInterface(Agenda.class.getName(), null)

         .setImplementation(SimpleAgendaService.class));
package agenda.rest;

@Path("agenda")
public class AgendaResource {

   private volatile Agenda agenda;

   @GET
   @Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

   public List<Conference> listConferences() {
      return agenda.listConferences();

   @POST
   @Consumes(MediaType.APPLICATION_JSON)

   public void addConference(Conference conference) {
      agenda.addConference(conference.getName(), 

            conference.getLocation());
   }

package agenda.rest;

public class Activator extends DependencyActivatorBase {
   @Override

   public void destroy(BundleContext ctx, DependencyManager dm)
      throws Exception {

   }
   @Override

   public void init(BundleContext ctx, DependencyManager dm) 
      throws Exception {

      dm.add(createComponent()
            .setInterface(Object.class.getName(), null)

            .setImplementation(AgendaResource.class)
            .add(createServiceDependency()
               .setService(Agenda.class)));

   }
}

package agenda.rest;

@Path("agenda")
public class AgendaResource {
   private volatile Agenda agenda;

   @GET
   @Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)
   public List<Conference> listConferences() {
      return agenda.listConferences();
   }

   @POST
   @Consumes(MediaType.APPLICATION_JSON)
   public void addConference(Conference conference) {
      agenda.addConference(conference.getName(), 
            conference.getLocation());
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でにないタイプのアプリケーションを開発、導入できます。
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//from the editor / 

 ールがクラウドを作ります。今日のクラウド開発環境は、最新型の開発手法に対応するため
に、ソフトウェア開発のライフサイクル全体を支えるものでなければなりません。クラウドで作業する開

発者は、ビルド、継続的インテグレーション、ソース管理、チーム・コラボレーションのためのツールを

必要としています。それらのツールがすぐに使える状態にあれば、クラウドをイノベーションのためのプラットフォームとして存分に

活用できます。 

Oracle Cloud Application Foundation 製品管理担当バイス・プレジデントのMike Lehmannへのインタビューでは、オラクル

が開発者向けに提供しているJava ベースのクラウド・サービスの内容とその利点について聞きました。「ビジネスの新しいアイデ

アを後押しするようなアプリケーションの構築を、以前よりもはるかに短い期間で、しかも低いリスクで行うことができます」と

Lehmannは語ります。このインタビューでは、Oracle Java Cloud Service、Oracle Developer Cloud Serviceなどの、開発者にエンド・

ツー・エンドのJava開発 /デプロイ環境を提供する各種サービスについて、Lehmannの見解を知ることができます。 

オラクルのクラウド・サービスを試したくなったら、Hardshad Oak 氏の記事「Oracle Developer Cloud Service入門」をぜひお

読みください。さらに、Bert Ertman氏は、モジュール式クラウド・アプリケーションをJavaで構築する方法を説明しています。

今も昔も変わらず、新年になると誰もが自分磨きを考えます。良い職に就き交流の幅を広げたい方には、Bruno Souza氏と

Edson Yanaga氏のプランがぴったりです。彼らの記事では、コード、コミュニティ、そして本号のテーマであるクラウドについて

語られています。この記事に記されているアクションは、将来の可能性を広げるのに役立ちます。

最後になりますが、Java Magazine 編集長としての私の役目は本号で終わりです。Java Magazineを熱心に支えてくださった読

者の皆さんに感謝いたします。2015年のJava Magazineもすばらしいコンテンツを多数ご用意しておりますので、引き続きご購読

ください（そしてコーディングも継続しましょう）。

編集長 Caroline Kvitka

写真：BOB ADLER

Cloud
Computing

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。 ツ

http://oracle.com/javamagazine
mailto:JAVAMAG_US%40ORACLE.COM?subject=
http://blogs.oracle.com/java
http://www.twitter.com/oraclejavamag
https://www.facebook.com/JavaMagazineOracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
http://java.net
mailto:tom.cometa%40oracle.com?subject=
http://www.oracle.com/java
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ク
ラウド・コンピューティングに
よって開発者のチャンスは拡大
し続け、提供されるサービス
も増加しており、そういった傾

向は特に簡易性、生産性、イノベーション
の面で顕著です。開発者にとってOracle 
Cloudプラットフォームのどこが新しいの
かについて、Oracle Cloud Application 
Foundation 製品管理担当バイス・プレ
ジデントであるMike Lehmannにインタ
ビューを行いました。

Java Magazine：Java 開発者にとって、
クラウド・コンピューティングの台頭は、

イノベーション、コスト削減、生産性の観
点でどのような意味を持っていますか。
Lehmann：クラウドの登場は、開発者や
管理者によるソフトウェア、ハードウェアの
扱い方を変えつつあります。実際、今の時
点でも、とても簡単な方法で、クラウドの
処理能力とエンタープライズ・ソフトウェア
をすぐに利用できます。その結果、開発
者や企業のアプリケーション構築の方程
式が変わります。ビジネスの新しいアイデ
アを後押しするようなアプリケーションの
構築を、以前よりもはるかに短い期間で、
しかも低いリスクで行うことができます。
また、クラウドは、開発者によるアプリ

Cloud
Computing

Oracle CloudプラットフォームのJava ベースのサービスが提
供する柔軟なツールによって、今までにないタイプのアプリ
ケーションを開発、デプロイできます。CAROLINE KVITKA

イノベーションのため
のプラットフォーム

Oracle Cloud 
Application 
Foundation 製
品管理担当バ
イス・プレジ
デント、Mike 
Lehmann

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=
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オラクルの製品管理担当ディレクターであるAnand Kothariとともに、ク
ラウドのアーキテクチャに関するドキュメントを見るLehmann。

イノベーションのための柔軟性
「 本当の意味でエンド・ツー・エンドの Java開発 /デプロイ環境
を得て、その高い柔軟性と多くのチャンスを活用して画期的なア
プリケーションを構築できます」

ケーションのアーキテクチャ設計の方法も変え
ようとしています。たとえば、フロントエンド
にモバイルを利用するJavaアプリケーション
を構築し、そのパフォーマンス向上のために
キャッシュを使い、キューイング・サービスに
よって統合し、そして永続化のために標準的
なSQL バックエンドを配備するとしましょう。
この組み合わせは、Oracle Cloudで現在すで
に提供しているサービスそのものであり、開発
者はこれらのサービスをニーズに合わせて使う
ことができます。こうしたサービスの利用こそ
次世代型のパラダイムであり、これまで私たち
がオンプレミスで、ミドルウェアと呼ばれるも
のによって構築したシステムを置き換えるもの

です。Oracle Cloudを使うことで、
開発者はプラットフォーム・イン
フラストラクチャの選定やそのイ
ンストールとセットアップを行わず
に、構築とデプロイの作業に集中
できます。 
Java Magazine：開発者が利用で
きるOracle Cloudのサービスに
はどのようなものがありますか。
Lehmann：オラクルが提供する
Java ベースのクラウド・サービス

の起点となるのがOracle Java Cloud Service
です。このサービスによって、開発者は数分で
Java EEサーバーをプロビジョニングできます。
そのJava EEサーバーは、ユーザーが定義した、
Javaインフラストラクチャのクラスタ環境とな
ります。この環境には、バックアップ、リカバリ、
パッチ適用、スケールイン/スケールアウトを
実行できる、ライフサイクル管理用のクラウド・
ツールが付属しています。基盤となるインフラ
ストラクチャを構成するのがOracle WebLogic 
Serverであり、市場をリードする標準ベースの
アプリケーション・サーバーです。そして、永
続化のためにOracle Database Cloud Service
に直接プラグインできます。 

さらに、Oracle Java Cloud Serviceと連携
して動作するOracle Developer Cloud Service
が、開発ライフサイクル全体のプラットフォー
ムとして機能します。ソース・コード管理に
よる継続的インテグレーションをサポートす
るため、このサービスは、Gitリポジトリと
Hudsonビルド・システムを搭載しています。
また、Eclipse や Oracle JDeveloperなどの標
準の開発ツールと統合され、組込みのWiki、
問題追跡、チーム管理といったコラボレーショ
ン・ツールも提供しています。 
さらに、Oracle Java Cloud Service を補う
各種コア・プラットフォーム・サービスがありま
す。 
まず、Oracle Messaging Cloud Serviceでは、
JMS（Java Message Service）のキューとトピッ
クを基にしたメッセージング・アプリケーショ
ンをクラウド内に構築できます。クライアント・
アプリケーションは、ネイティブのJava API に
加えて、REST API 経由でもこのサービスを利
用できます。
次に、Oracle Coherence のキャッシュ機能
により、Javaオブジェクトをメモリ内にキャッ
シュできます。この機能は、Oracle WebLogic 
Server のManaged Coherence Serverとい

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=
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最新の考え方
「 （クラウドは）間違
いなく、アプリケー
ションの構築方法
を変えています。
統合されたチーム
環境で、テスト環
境を驚くほど短時
間でプロビジョニ
ングできるからで
す」 

う機能を利用しており、Oracle Java Cloud 
Service の新しい拡張機能として2015年にリ
リースされる予定です。 
また、2015年には、クラウドのJava 仮想
マシン（JVM）として、Oracle Java SE Cloud 
Serviceもリリースされます。標準的な JVM
ベースのアプリケーションを構築したいという
多くのお客様からのご要望に対応した形です。
Springなどの人気のJavaフレームワーク、あ
るいは、Playなどの今新たに人気が出てい
るJava ベース・スクリプト言語を利用してい
るお客様にも適しているのではないでしょう
か。Oracle Java SE Cloud Service は、Oracle 
Java Cloud Serviceと同じように、Oracle 
Developer Cloud Service、Oracle Java Cloud 
Service、Oracle Database Cloud Serviceな
どのさまざまなサービスで構成される巨大な
Oracle Cloudエコシステムと直接統合されま
す。 
オラクルは、Node.js などのサーバーサイド
のJavaScriptソリューションの台頭について
も十分に把握しています。現在はOracle Java 
SE Cloud Serviceと並行して、2015年のリ
リースに向けて、Oracle Node Cloud Service
を開発しています。このリリースによって、
Oracle Cloudに非常に優れた JavaScript サー
バーが導入され、さらにOracle Developer 
Cloud Serviceによる JavaScript 開発ソリュー
ションも加わることになります。そうなれば、
JavaScript 関連のソリューションをJavaクラウ
ド・サービスと組み合わせて、データベース・
クラウド・サービスと統合した上で簡単に構築、
デプロイできるようになります。
このように、モビリティ、統合、ドキュメント、
ビジネス・インテリジェンスのためにわざわざ
高レベルなサービスを導入しなくても、本当の

意味でエンド・ツー・エンドのJava 開発 /デプ
ロイ環境を得て、その高い柔軟性と多くのチャ
ンスを活用して画期的なアプリケーションを構
築できます。 
Java Magazine：オラクルは、開発者が求め
る手法を実現するため、必要となるすべての機
能を提供しようとしているのでしょうか。 
Lehmann：オラクルは、Oracle Developer 
Cloud Service を通して、アプリケーションの

ライフサイクル全体を管理するインフラストラ
クチャを構築し、「どうやってビルドするか」、「ど
うやってソース・コードを管理するか」、そして
「どうやって開発チームを管理するか」という
疑問に答えようとしています。デプロイ側の視
点で言うと、オラクルは Javaクラウド・サービ
スによって、アプリケーションに一般的に備わっ
ている非常に充実したマルチティア・トポロジ
を提供し、しかもほぼ透過的にそれを行って

オラクルのソフトウェア開発担当ディレクターであるNilesh Junnarkarとロードバラ
ンサのプロビジョニングについて話すLehmann。 
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います。高可用性と高いスループットのために
Oracle Java Cloud Service のマルチノード・ク
ラスタ構成を導入する場合、通常はこの環境
の前方にソフトウェア・ロードバランサも構築
されます。キャッシュ・レイヤーを追加する場
合は、Oracle Coherence のマルチノード・クラ
スタを利用することになります。そして、後方
にOracleデータベースを配備します。開発者

の視点で言うと、チーム開発や継続的インテ
グレーションと、本格的な本番品質のデプロイ
メント・インフラストラクチャの両面を実現で
きます。 
マルチティアのシナリオでもよく使われる典
型的な例として、Javaアプリケーション・レイ
ヤーの前方に別のレイヤーを置くことができ
るでしょう。その前方のレイヤーではおそらく
Node.js のフロントエンドを使い、フロントエン
ドのHTML5アプリケーション向けに、JSON
オブジェクトの一部の形式を整えることになり
ます。アーキテクチャの視点から言えば、この
ようなマルチティア・アーキテクチャを、それほ
ど苦労せずに面白い方法でまとめることがで
きます。以前であれば、このようなアーキテク
チャの構築には、IT 環境の複雑さに応じて数
週間、あるいは数か月かかったでしょうが、今
や基本的にオンデマンドです。そのため、ア
プリケーションに対する考え方や、アプリケー
ションのアーキテクチャ設計が根本的に変わり
ます。オラクルによるエンタープライズ品質の
ソリューションを最初からすぐに利用できるの
ですから。
Java Magazine：これらのクラウド・サービス
は、最新型の開発手法をどのように支援しま
すか。 
Lehmann：Hudsonなどのビルド・インテグレー
ション・システムを、Mavenによる依存性管
理やGit によるソース・コード管理と一緒に利
用するというのが、近頃の開発における新しい
トレンドとスタイルになってきています。このよ
うな方法によって、継続的インテグレーション・
ソリューションを最初からすぐに利用でき、継

続的デリバリ・モデルさえも検討できます。
クラウド導入後に以前と少し変わる点は、以
前は自分たちでこの環境をセットアップしなけ
ればならず、そのセットアップが複雑だったこと
です。しかし、クラウドではその環境が最初か
らすぐに手に入ります。クラウドは間違いなく、
アプリケーションの構築方法を変えています。
統合されたチーム環境で、テスト環境を驚くほ
ど短時間でプロビジョニングできるからです。
いや、テスト環境でプロビジョニング、実際の
テスト、後処理までを非常に短時間で行うケー
スの方が多いでしょうか。これらの機能が環境
の中にそのまま組み込まれているので、セット
アップのために多大な投資を行う状態と比較す
れば、その違いは明らかです。これが本当の
最新型の開発パラダイムと言えます。
Java Magazine：パブリック・クラウドへの移
行に対するユーザーの抵抗感は最近になって
薄れてきているのでしょうか。 
Lehmann：パブリック・クラウドかプライベート・
クラウドかという議論がしばらく続いてきまし
たが、私の感覚では、このような議論は徐々
になくなると思います。オラクルのお客様とク
ラウドについてお話しすると、本番のワークロー
ドはオンプレミスで維持しながらも、開発や
テストをクラウドに移行することには抵抗を感
じないユーザーがすでに増えていることがわ
かります。しかし、これはまだ、クラウドへの
転換のほんの一部だと思います。2年前には、
パブリック・クラウドで何もしようとしなかっ
た人たちが、今は開発やテストの段階に進ん
でいるのですから。数年後、パブリック・クラ
ウドが優れたセキュリティとスケーラビリティを

「オラクルは、Oracle 
Developer Cloud 
Service を通して、アプ
リケーション開発のラ
イフサイクル全体を管
理するインフラストラク
チャを構築しています」
と話すLehmann。  

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=
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持つエンタープライズ・クラスの環境であると
認められ、信頼され始める頃に、本番のワー
クロードの移行も始まるでしょう。 
Java Magazine：Javaはなぜ、クラウドにもっ
とも適した言語であり、プラットフォームなの
でしょうか。
Lehmann：Javaは事実上のコミュニティ標
準です。Java言語には、Javaの標準化や、
全体的な技術標準の管理に取り組むJava 
Community Process があります。また、Java
に関しては、多数のユーザーがクラウドで利用
している標準的なプログラミング言語および
プログラミング環境であるという業界全体のコ

ンセンサスがあります。こういった側面は、サー
バーサイド業界の激しい競争によって強化され
ています。利用者の観点から言えば、Javaに
は競争の激しい市場とイノベーションの両方が
揃っていて、クラウドにまでそのまま引き継が
れます。さまざまなクラウド環境を見てみると、
その大半がJavaに基づいてインフラストラク
チャを構築しています。なぜなら、今日のほと
んどの開発者にとって、Javaによるインフラス
トラクチャが共通語になるからです。
Java Magazine：オラクルのクラウド・プラッ
トフォームのユニークなところを教えてくださ
い。
Lehmann：他社のサービスと大きく違う点は、
2つのことを両立させているところです。1つ
目に、オラクルは Javaの幹事として、かなり
積極的に Javaプラットフォームの最新リリース
をクラウドに取り入れています。 
そして2つ目に、クラウドにおけるオラクル
独自の優れた点は、単にミッション・クリティ
カルなビジネス用にエンタープライズ・クラスの
ソフトウェアをクラウドに導入しているだけで
なく、その導入をクラウドで非常に簡易化して
行っていることです。 
Java Magazine：クラウド開発に対してどのよ
うな展望をお持ちですか。
Lehmann：クラウドのサービスをまとめて簡
単に利用できること、それによって以前ならば
到底不可能か、もしくはあまりにも複雑であっ
た新しいタイプのアプリケーションを簡単に構
築できることは、本当に刺激的な変化ですね。
ビッグ・データ、ソーシャル・サービス、ある
いはモバイル・サービスをクラウドに取り入れ

て、簡単にアクセスできる高品質の標準サービ
スとして利用できるようにすれば、さらに面白
くなります。最新型のアプリケーションは、1
つのサービスを中心に据えて構築されるもので
はなく、標準的なアーキテクチャ・パターン内
で、一連のクラウド・サービスの上に構築され
ることになります。このような新しいスタイル
のアプリケーション開発や、連動するサービス
のパターンに基づくアプリケーション・アーキテ
クチャは、今後もっとも刺激的な分野として急
速に台頭するでしょう。過去には決してできな
かったことを実行する、まったく異なるユニー
クなアプリケーションがそこから生み出されま
す。それに実際に関わって見届けることを本当
に楽しみにしています。</article>

Oracle Java Cloud 
Service のコン
ポーネント図を見
ながら議論して
いるKothariと
Lehmann。

Cloud
Computing

MORE ON TOPIC:

LEARN MORE
• Oracle Java Cloud Service

• Oracle Developer Cloud Service

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=
https://cloud.oracle.com/java
https://cloud.oracle.com/developer
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JSR 364：Broadening 
JCP Membership
は、JCP.nextによる
取り組みの第4の要
素で、2011年5月に
Java Community 
Process（JCP）チーム
によって開始されまし
た。JCP.nextは、JCP内
部の透明性、参加状況、
機敏性、ガバナンスを
改善することを目指し
ています。JSR 364の具
体的な目標は、「新しい
メンバーシップ・クラス
の定義、既存のメンバ

ーシップ・カテゴリの変更、コミュニティからの参加の実現、および
JCPメンバーからの、知的財産に関する適切な合意の取得によっ
て、より広い範囲からJCPへの参加を促すこと」です。
Heather VanCura氏（写真）がJSR 364の仕様リードです。この専
門家グループには、London Java Community（LJC）とSouJavaの
代表者や、大小の企業の代表者が集まっています。参加者全員が、
より幅広いJava開発者コミュニティとJCPの関わりを改善し、交流
を深めることを目指しています。
JSR 364の進捗状況をご覧になる場合や、この取り組みへのご
意見や新しいご提案がある場合は、Java.netのJSR 364プロジェク
トにアクセスしてください。このページでは、JSR 364に皆さんの意
見を反映するための各種の手段を取り揃えています。

写真提供：BEJUG

JCPの選挙結果
2014年秋のJava Community 
Process（JCP）Executive Committeeの選挙
結果:この選挙はVotenet上で行われ、2014
年11月10日午後11時59分（太平洋標準時）
に投票が締め切られました。 
この年の選挙では、8つの批准議席と5つ
の選出議席について投票を行いました。JCP
は2015年にJCP 2.10へと移行するため、今回
の議席獲得者は1年の任期を務めることにな
ります。 
批准議席を獲得（または再獲得）し
たJCPメンバーは、Freescale、Gemalto 
M2M GmbH、Goldman 
Sachs、MicroDoc、SAP、Software 
AG、TOTVS、V2COMです。
選出議席を獲得（または再獲得）
したJCPメンバーは、ARM、Azul 
Systems、Hazelcast、Werner Keil氏、Geir 
Magnusson, Jr.氏です。
新たに選出されたメンバーは、2014年11
月25日に議席につきました。 
詳しい選挙結果についてはこちらをご覧く
ださい。 

JSR 364：BROADENING 
JCP MEMBERSHIP

今注目のJAVA SPECIFICATION REQUEST

http://www.oracle.com/javamagazine
mailto:JAVAMAG_US%40ORACLE.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.jcp.org/en/jsr/detail?id=364
https://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=364
https://www.jcp.org/en/press/news/JCPnext
https://www.jcp.org/en/press/pmo/pmo_profiles/commFocusPMO-vancura
http://www.meetup.com/Londonjavacommunity
http://soujava.org.br
https://java.net/projects/jcpnext4/pages/Home
https://jcp.org/en/whatsnew/elections
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先進諸国では、蛇口をひねれば清潔
で安全な飲料水が出るのは当然だ
と思われています。しかし、開発

途上国に暮らす10 億以上の人々にとって、
清潔で安全な飲料水が得られないことは
健康上の大きな脅威であり、教育と経済発
展を妨げる高い障壁にもなっています。 
世界保健機関（WHO）の発表によると、
飲料水を媒介とする各種疾病が原因で亡
くなる人々は毎年200万以上に上り、その
うちの95%は子供です。ジュネーブ（スイ
ス）に本部を置く国連機関WHOは、昨年、
世界50か国以上でコレラの集団感染が発
生したと発表しました。コレラは水を媒介
とする古くからの疫病であり、患者を衰弱
させ、場合によっては命にかかわる下痢を
引き起こします。
「問題は病気だけにとどまらず、経済的
な要因も含まれます」と述べるのは Safe 
Water Team（SWT）によるSafe Water 

写真提供：SAFE WATER KENYA

水の安全を確保
東アフリカの人里離れた農村に浄水を提供するSafe Water Kenya の
活動を記録する、オールJavaモバイル・アプリ。PHILIP J. GILL

ケニアの給水場で、
家庭に配達するため
ロバに水を積む男性

Cloud
Computing

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://who.int
https://www.safewaterteam.org/
https://www.safewaterteam.org/
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Kenya（SWK）プロジェクトの発起人兼
エグゼクティブ・ディレクターであるDon 
Arnold氏です。ミシガン州グランドラピッ
ズを拠点とする非営利組織 SWTは、発展
途上国での水質の改善に取り組んでいま
す。 
「アフリカでは定期的に給与を得ている
人々はそれほど多くありません」、衛生設備
関連の特許を30以上持つ経験豊かな水
道設備コンサルタントであるArnold氏は
言います。「つまり、病気になって働けない

日があれば、その日は収入がありません。
子供が病気になれば、母親は家で子供の
面倒を見る必要があるため、お金を稼げず、
結果的に子供も学校に行けなくなります」
東アフリカにあるケニア共和国の農村
部で発生しているこうした重大な飲料水
問題に対処するため、SWKは高度な技術
を必要としない緩速砂ろ過法を使用した
Hydraid BioSand Water Filters を1年以
上前に設置しました。「これまでに設置し
た（ろ過器の）数は2,500 に上ります」と

Arnold氏は話します。「家族の人数は平均
で約7名と考えられるため、わずか1年ほ
どで17,000人の暮らしに影響を与えてきた
ことになります」
ろ過システムは無料ではありません。「援
助提供者に対して設置記録を提供するた
め、写真やGPS座標、受領者のサインを
含む詳細な調査票に入力する必要があり
ます」とArnold氏は話します。
SWKはまさにハイテクなソリューション
を使用してこれらの要件を満たしています。

SAFE WATER KENYA
（Safe Water Team
によるプロジェクト） 
safewaterteam.org

本社所在地： 
ミシガン州グランドラ
ピッズ
業界： 
非政府組織（NGO）
使用しているOracle
テクノロジー： 
JDK、Oracle Database 
12c、Oracle 
WebLogic Server 
12c、Oracle Database 
Mobile Server、
Oracle Berkeley DB 
Transactional Data 
Store

写真：ANDREA MANDEL

mFrontiers の
Daniel Pahng氏
（右）が開発した
最新のSurvey 
Appを確認す
る、Safe Water 
Kenya の Don 
Arnold 氏（左） 

大きな課題
Water Projectに
よると、清潔で安
全な飲料水を入手
できない人々は 10
億人以上に上りま

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.hydraid.org/
http://www.safewaterteam.org
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すべてJavaで構築された"Survey App"
は、イリノイ州リバティビルを拠点とするエ
ンタープライズ・ソフトウェア開発企業で、
オラクルのパートナーでもあるmFrontiers
によってSWK専用に開発され、携帯型
Androidタブレット上で稼働しています。
mFrontiers はこのアプリのおかげで、2014 
Oracle Excellence Award for Sustainability 
Innovationsを受賞しました。

炭素から浄水へ
Arnold氏がSWKを立ち上げようと思い
立ったのは、6年前、教会の任務でアフ
リカに派遣されていたときでした。「ウガ
ンダで地元の指導者とともに車に乗って

いたとき、彼が道路沿いに車を停めて川
の方を指さしたのです。そこでは、人々が
プラスチック容器に茶色く汚れた水を汲
んでいました」と、Arnold氏は次のよう
に当時を振り返ります。「人々はその水を
家に持ち帰って、飲んだり料理に使ったり
して病気になると言うのです。多くの場合、
水を媒介とする病がどこから来たのか人々
は分かっていないということでした」
SWKは手始めに2,250 個のHydraidろ
過器をケニアに送り、その設置に1年半
かかるだろうと予想していました。しかし、
農村の診療所と協力して貧しい世帯を探
し出すSWKの現地マネージャー、Vivian 
Akinyi 氏をリーダーとする地道で精力的

な活動のおかげで、SWKは 9か月ですべ
てを設置し、その後も設置数を増やし続
けています。「通常、1日に15個のろ過
器を設置しています」とArnold 氏は言い
ます。
当初、飲料水ろ過器およびその設置を
賄うおもな資金として、同じくジュネーブ
を本拠とする非営利組織 Gold Standard 
Foundationが認定した炭素クレジットを
利用していました。「現在のクレジットは、
私たちが二酸化炭素の排出を減らすテク
ノロジーや機器を使用するという前提で
認定されたものです」とArnold 氏はこう
説明します。「SWKのケースでは、安全
に水が飲めるように、木材や木炭を燃や
して水を沸かすという行為が減少します。
水を沸騰させていた家庭にろ過器を設置
するたびに、その分の排出量が削減され
ます。」
SWKの調査票はもともと、紙とペン、
カメラ、GPS 機器を使用して現場で記入
したものを、SWKの配送事務所に戻っ
てからコンピュータ・システムに再入力し
て、米国のSWK本部に転送していまし
た。しかし、この方法には時間がかか
り、エラーが生じやすくなります。現在、
SWK Survey Appはオフライン・モードの
Androidタブレット上にデータを収集して
保存し、手順を自動化してエラーを軽減し
ています。mFrontiers が開発したSurvey 
Appは完全に Javaで構築されており、同
社のmFinityエンタープライズ・モビリティ
管理プラットフォームを利用して、すべて
Oracle製品からなるスタック上にデプロイ
されています。
ろ過器の設置後、SWKのスタッフが調
査票に入力します。「調査票はAndroid
タブレットで7～8ページにわたり、各ペー

Arnold氏（赤色のシ
ャツ）とSafe Water 
Kenyaの倉庫スタッ
フおよび設置チー
ム・メンバー

写真提供：SAFE WATER KENYA

http://oracle.com/javamagazine
http://blogs.oracle.com/java
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http://java.net
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http://www.mfrontiers.com/
http://thegoldstandard.org
http://thegoldstandard.org
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ジに5～ 6の質問が含まれています」と
語るmFrontiers のプレジデント、Daniel 
Pahng氏は、クライアント側アプリ向け
のオープンソース JavaScript ライブラリ
である jQueryを使用して、自らSurvey 
Appを開発しました。「住所がないため、
（SWKのスタッフは）タブレットを使って
家族の写真を撮り、GPS座標を記録しま
す」
最後に、設置者は受け取り主のサイン
とHydraidろ過器のシリアル番号をタブ
レット・フォームに記録して、次の家庭に
移動します。 

これらの遠隔地にはインターネットが接
続されていないため、Androidタブレット
上の軽量データ・ストア、Oracle Berkeley 
DBにデータが保存されます。Pahng氏
は説明します。「配送オフィスに戻ると、
Androidタブレット上で稼働している
Oracle Database Mobile Server の同期
エージェントが、クラウドベースのOracle 
WebLogic Server上にホストされている
Oracleデータベースに対して自動的に調
査票をアップロードします。Safe Water 
Kenya の本部では、ブラウザを使用して
ここにある情報にアクセスできます」

協力先の診療所を訪ねるArnold 氏とSafe Water Kenya の現地マネージャー、Vivian 
Akinyi 氏（左）

ハイテクなしで浄水を

Safe Water Kenya（SWK）が使用するHydraid BioSand 
Water Filter は持続可能なローテク装置であり、飲用、料理、
公衆衛生向けに清潔で安全な水を提供することを目的とし
ています。アルバータ州（カナダ）にあるカルガリー大学の
David Manz 教授が開発したHydraidろ過器は、もともと
1800 年代初頭にスコットランドで開発され、1829 年に初の
公共浄水施設をロンドンにもたらした緩速砂ろ過法をベース
に生産されています。
緩速砂ろ過法は自然発生の生物学的プロセスを利用して
水を浄化しており、砂の表面数mmに自然増殖するゼラチ
ン層または生物膜が、湖や小川から雨水までのあらゆる水
源から不純物を取り除きます。「善玉菌が悪玉菌を食べてく
れるのです」と説明するのは SWKの発起人兼エグゼクティ
ブ・ディレクターのDon Arnold氏です。 
「浄水を提供するためのテクノロジーは多数ありますが、
Hydraidろ過器ほど実用的なものはほとんどありません。
カートリッジなどの部品を交換したり、塩素などの化学薬品
を追加したりする必要がないのです」とArnold氏は続けま
す。「Hydraidろ過器は水に含まれる細菌、ウイルス、寄生
生物を95%除去します。寄生生物の除去は塩素でも不可能
です」
Manz 教授が緩速砂ろ過器に対して行った第 2の刷新は、
古くから使用されてきた大きくて重いコンクリート容器を、
設置しやすい軽量のFDA認可プラスチック容器で置き換え
たことです。この容器は高さ30.5インチ、直径16.5インチで、
空のときの重量が 8パウンド、一杯にすると140パウンド
です。30 分で設置でき、1時間あたり最大47リットルの水
をろ過します。これは8～10人家族には十分な量です。生
物層は最初の水を上部に注いだ時点で増殖し始め、完全に
形成されるまでに約2週間かかります。ごくわずかなメンテ
ナンス（上部にたまった固形物を時々取り除くだけ）で、電
気を使わずに清潔で安全な水を10年間提供します。

写真提供：SAFE WATER KENYA
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Pahng氏によると、mFinityプラット
フォームは当初、Microsoft .NET で構築
されていました。「しかし、グローバル展
開を決めたとき、Microsoft はモバイル分
野のリーダーではないことに気づいたので
す」とPahng氏はこう続けます。「ほとん
どのエンタープライズ・レベルの顧客にとっ
て必要なのは Javaでした」

過去に例のない透明性
Survey Appは設置プロセスを迅速化す
るだけでなく、非営利組織では匹敵する
ものがほとんどないレベルの透明性を実

現します。SWKのArnold氏は次のよう
に述べます。「多くの非営利組織は概要
レベル以上の情報を援助提供者に提供し
ていません。言い換えると、私たちのよ
うにろ過器を設置しているなら、低頻度
のニュースレターかおそらくは年次報告書
で『昨年はX個のろ過器を設置しました』
と謹んで報告する程度でしょう」 
「それでも構いませんが、私たちが提
供するレベルには及びません」とArnold
氏は続けます。「ろ過器を設置したその
日のうちに、調査票はシステムにアップ
ロードされ、世界各地にいるSWKのス

タッフと援助提供者がその
内容を確認できます。家
族の写真からあらゆる情
報までが表示されます。
このようなツールを使って
いる組織をほかには知りま
せん」
スタッフと援助提供者に
素早く情報を提供できるだ
けでなく、アプリとタブレッ
ト・コンピュータのおかげ
で SWKの活動も迅速にな
ることをArnold氏は期待
しています。「私たちは活
動規模について現実的で
あるよう努めていますが、
今年の計画ではろ過器を
約5,000 個に倍増するつも
りです」
「mFrontiersとオラクル
には深く感謝しています」
とArnold氏は言います。
「これ以上は望めないほど

のシステムです」</article>

Philip J. Gill、カリフォルニア州サンディエゴを活
動拠点とするライター兼編集者。20年以上にわた
りJavaテクノロジーの動向を追い続けている。

左：砂と砂利を使
用したHydraid 
BioSand Water 
Filter の設置右：
Safe Water Kenya
のトレーニングを終
えた公衆衛生従事者
に対する卒業証書授
与式

Cloud
Computing

MORE ON TOPIC:

写真提供：SAFE WATER KENYA
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成功のためには時間をかけ努
力する必要があることは誰

もがわかっています。Malcolm 
Gladwell 氏は著書『Outliers』で、
かの有名な「一万時間の法則」を
生み出しました。どのような取り
組みにも、成功するには（少なくと
も、Bill Joy や Steve Jobsのように
大きな成功を遂げるには）ざっと
それくらいの時間をかけなければ
ならない、というものです。しかし、
10,000 時間とは極端な数字です。
私たちが望むのは、毎日少しずつ
キャリアを磨くことだけです。
何かを始めるのに、そんなに
多くの時間は必要ありません。成
功とは、たくさんの小さな、濃縮
された努力の積み重ねなのです。
Josh Kaufman氏は著書『The First 
20 Hours』の中で、何かに20 時
間集中して努力すれば、驚くよう
な成果が得られると述べています。
20 時間であれば悪くはないです
ね。これなら手を出せます。
開発者は、いくつかの大きな分
野でスキルアップするだけで、キャ
リアアップすることができます。そ
の分野とは、コーディング、コミュ
ニティ、そしてクラウド・コンピュー
ティングです。これら3つの分野

に20 時間をかけることができれ
ば、待望の出世を果たすことがで
きます。家に帰って、この記事の
エクササイズを試してください。驚
くような成果が得られるはずです。

コード：Code Kataを導入する
音楽、スポーツ、武道、プログラ
ミングに共通することは何でしょう
か。それは、偉大な業績は、練習
を通じて成し遂げられるということ
です。理論、技法、ツールについ
て学ぶことも役に立ちますが、修
得のためには練習とフィードバック
が必要になります。
偉大な開発者になりたければ、
コーディングをしなければなりま
せん。それも、大量に。もっとも
だと思いませんか。開発者として
ステップアップするには、もっと
コーディングしなければならない。
実にシンプルです。コーディング
は、開発者の仕事とほぼイコール
です。ただ、現実には、開発者が
毎日記述しているコードのほとん
どが、自分を試すような難しいも
のではありません。しかし、自分
を追い込まなければ向上しないの
です。いつもと違う考え方を促さ
ない単調なコードは、大量に記述

しても効果はありませ
ん。 
武道では、指導法と
して「形」を利用します。
練習生は、幾度となく
形を繰り返すことで、
自然な動きを学びま
す。プログラミングの
世界で、Dave Thomas
氏は「Code Kata」とい
う言葉を作り出しまし
た。Code Kataとは要
するに、反復作業の中でコードを
拡張し洗練しながら、小さな問題
を次 と々解決していくことを言い表
しています。その目的は、完璧な

解決策を出すことでは
なく、練習を通じてプ
ログラミング・スキル
を磨くことです。
武道の原点にある
思想の1つ、「守破離」
は、アジャイル開発の
世界で広まりました。
その基本的な考え方と
して、知識は次の3段
階を経て習得されま
す。

■■ 守：なぜそうするのかを疑わず
に、ひたすら形に従う。

■■ 破：上達すると、背後にある理
論や技法を理解できる。他の情

キャリアを磨くための3ステップ
スキルアップとネットワーク拡大のための、より効果的なコーディング、コミュニティ作り、クラウド
の探究

BRUNO SOUZA氏の写真：BOB 
ADLER/GETTY IMAGES

Edson Yanaga氏が Code Kata の概念
について紹介し、例を示しています。

Cloud
Computing

別の選択肢への道
「 繰り返すことで、

代替的なアプロー

チが明確になり、

別の選択肢が開か

れます」 

 ̶Robert Genn
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。SouJava、

Worldwide Java User 

Groups Community の

設立者。  

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。

BRUNO SOUZA、 

EDSON YANAGA
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報源から学んだものを自分の練習に取
り入れる。

■■ 離：技能を完全に身に付ければ、新し
いやり方で独自の手法を編み出すこと
ができる。
アスリートや音楽家は、試合やコンサー
トに臨む前に激しいトレーニングを積む
必要がありますが、一般にプログラミン
グの世界では、開発者は準備せずに本
番に挑みます。開発者にとっては、Code 
Kataが練習の良い機会になります。
Code Kata は、テスト駆動型開発や、
JUnit やTestNGなどのテスト・フレーム
ワークとともに使うと効果的です。これら
のテスト手法は、反復的、段階的な問題
解決に役立つからです。 

今、多くの開発者がJava 8 の新機能を
学ぼうとしています。Code Kataを実践す
る上でまたとないチャンスです。スキル向
上の最初のステップを踏み出しましょう。
アクション：Java 8 のストリームとラムダ
式の「形」を練習する（左側の記事を参照）。

コミュニティ：Javaユーザー・グループ
に参加する
立ち止まらずに、もっと大きな開発者コ
ミュニティに参加しましょう。他の開発者
と知識を共有し、一緒に作業を進めるこ
とは、自分にとって居心地のよい世界を
抜け出し、学習のスピードを上げ、幅を
広げる良い手段です。
Javaコミュニティは、オープン、多様性、
一体性という考えに基づく魅力的な世界
であり、複数のプラットフォームをカバー
し、多くのベンダーや言語、世界中の人々
が参加しています。Javaコミュニティは、
開発者として探究し成長するための優れ
た場です。
私たちは学び、スキルアップしていか
なければなりません。しかし、自分を試
すことがなければ、新しいアイデアに触
れる機会がなければ、あるいは自分の
選択に疑問を持つことがなければ、無
為に過ごして終わるだけです。同じ興味
と情熱を持ち、難しい質問をしてくれる
人々が密集した場に参加することは、自
分のキャリアアップと私生活の向上の大
きな原動力となります。活動中のJava
ユーザー・グループ（JUG）に参加すれば、
同じような問題を抱え、違う解決策を
知っている友人、あるいは同じような解
決策を違う問題に適用している友人が簡
単に見つかります。経験やチャンスにつ
いて情報交換することで認識が変わり、

いつもとは違うことに挑戦できます。
開発者コミュニティでの交流は、難し
く楽しい経験です。コミュニティでは、
ハッカソンやAdopt-a-JSR、Dojo、ライ
トニング・トークなどの実践的活動によっ
て、双方向学習が進められています。こ
れらのJUGの活動は、参加者全員のコー
ディング能力、考察能力、説
明能力を高められるものに
なっています。 
アクション：JUGのメーリング・
リストに登録し、次回のミー
ティングに参加する。
アクション：地域のJUGで、
実践的活動に参加する。そ
のような催しがなければ、催
しを1つ提案し、その運営を
手伝う。小さな学習グループ
でもキャリアに大きなインパ
クトを与える可能性がある。

いつもとは違う考え方：  
クラウド・コンピューティングを探究する
偉大な開発者はどんな意見にも耳を傾け
ます。私たちの脳では、多くの考えに触
れるほど、それぞれの考えがより多く関
連付けられ、大きな問題の解決につなが
ります。テクノロジーによっては、たとえ
日常業務に関わりがなくても、開発者の
視野を広げてくれる可能性があります。
プログラミングは、制約のある環境で、
自分のスキルを使って解決策を作り上げ
るアートの一種です。開発者はそれぞれ
の環境で、限られたツールや技法から選
択を行いますが、その過程で解決策に対
する独自の見方が生み出されます。時が
経てば世界は変わり、制約も変わります。
新しい制約によって、新しいツールと技法

による解決策が生まれ、そのようにして
良い状況が維持されます。
クラウド・コンピューティングの話題は
あふれていて、もう聞き飽きたかもしれ
ませんが、それで興味をなくしては駄目
です。クラウドに関わる概念は新しい思
考法を生み出しますし、開発者の能力を

広げ、開発者のキャリアに新
しいチャンスをもたらすこと
ができます。
開発者は、コンピュータを
駆使し、メモリのアドレスを
処理し、基盤となるストレー
ジ・システムを利用していま
す。そのコンピュータを捨て、
メモリを取り外し、ストレー
ジも処分してしまいましょう。
全部ネットワークに変えるの
です。そうすれば、アプリケー
ションに何が起きるでしょう

か。クラウド・コンピューティング、ビッ
グ・データ、マイクロサービス、コンテナ、
Platform as a Service（PaaS）。これらは
今までにないアプローチであり、存在し
ないコンピュータや、どこかに無限にあ
るかのように振る舞うメモリやストレージ
を扱います。 
もちろん、そのすべての基盤部分で実
際のコンピュータがどこかに存在し、ア
プリケーション・サーバーやオペレーティ
ング・システムが稼働していることは誰も
がわかっています。しかし、ここでの目
標は、一歩引いて新しい思考法を試すこ
とです。
クラウドは、今までとは違う考え方を
するチャンスです。制限が一切ないかの
ように振る舞ってみましょう。そうすれば、
絶対作ることができないと思っていたも

Java 8 のストリームとラムダ式の「形」

を練習する（左側の記事を参照）。 

今すぐJava 8の新しいコードを使って
練習したい皆さんに向けて、スキルを
磨くための、Java 8のストリームとラ
ムダ式のシンプルな「形」をご用意し
ました（JUnitのテストも含まれていま
す）。この Code Kataのソース・コード
は GitHubからダウンロードできます。
ラムダ式をよく知らない場合は、まず

必要な構文を使ったテストを通すことを
目指してください。その後、少しずつラ
ムダ式のコードをリファクタリングして、
テストが通ることを必ず確認してくださ
い。楽しんでくださいね。

ひとりで飛び出さない

「 速く行きたければひと

りで行きなさい。遠く

に行きたければ、みん

なで一緒に行きなさい」

 ̶アフリカのことわざ
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のを作れるようになります。
創造性を解き放つことができ
るのです。 
クラウドの約束によっ
て、（「過去を繰り返す」
というように）再現的
に（reproductively）考え
るのではなく、生産的に
（productively）考えることが
できます。現実はそこまで甘
くないでしょうが、そうであ
るかのように振る舞うことが
できます。
新しい思考法を受け入れるために、疑
いの目を向けることを一時的にやめる練
習をしましょう。クラウド・コンピューティ
ングを試し、何もかもが無限になる環境
でのコーディングに時間や労力をかけて
みてください。ここで身に付けた見識は、
職場での目の前の問題を解決するもので
はありませんが、自分のキャリアを面白
い方向へと導いてくれるはずです。
アクション：クラウド・コンピューティング・
プロバイダのアカウントを作成し、コード
をデプロイする。
アクション：コンテナ、PaaS、ビッグ・デー
タ、Hadoopクラスタなどの各種のクラ
ウドを試す。

まとめ
言うまでもなく、紹介したアクションを組
み合わせれば、もっと楽しいことに発展
します。Code Kataのセッションを JUG
に提案するのはどうでしょうか。次回の
ミーティングでクラウドの経験について
話すのも良いでしょう。あるいは、Code 
Kataとクラウド環境での解決策につい
て、グループ・ディスカッションの場を

提案してみてはいかがでしょ
うか。 
今までとは違う考え方をし
て、問題に対してとり得るす
べての解決策を考察するたび
に、開発者として成長します。
それぞれの領域に20 時間を
かけて、そこから生まれる大
きな違いを実感してください。
</article>

LEARN MORE
• Code Kata

• The Creativity Post

• JUGに参加

広くオープンに
「 新しい思考へと
開かれた心は決
して元の大きさ

に戻らない」

 ̶Albert 
Einstein
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Computing
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本シリーズのパート1では、
Raspberry Pi で BlueJを実

行し、2台目のマシンを使用せ
ずに、ポケット・サイズのコン
ピュータでJavaプログラミング
を直接行う方法について説明し
ました。デスクトップ・マシンで
Javaプログラムを開発してJAR
ファイルをRaspberry Pi に送
信する必要はもうありません。
Raspberry Piをデスクトップの代
わりに使用して、Javaを研究し、
学習できる明るい未来がここに
あります。
ただ、パート1では、デスクトッ
プでも可能なことをRaspberry 
Pi で行っただけです。標準的な
JavaのサンプルとBlueJを実行
し、デスクトップやラップトップ
で提供されてきた機能を利用し
ました。
誤解しないでほしいのです
が、標準的な Javaプログラム
の記述方法を学習するためだけ
にRaspberry Pi で BlueJを使
用することに問題があるわけで
はありません。Raspberry Piと
BlueJの組合せは教育に適した
すばらしいツールです。そして、

Raspberry Pi を低価格で購入で
きる点が世界を大きく変えてい
ます。しかし、そこで終わる必
要もありません。
次の楽しいステップは、以
前は不可能であったことに取
り組むことです。たとえば、
Raspberry Pi の物理的なコン
ポーネントに Javaから直接アク
セスすれば、Javaコードだけで
なく、ハードウェアでもさまざ
まなことに挑戦できるようにな
ります。容易にアクセスできる
Raspberry Pi のハードウェアと、
BlueJの対話型の実験機能があ
れば、魅力的なことを実現でき
ます。
本記事では、Raspberry Pi の
さまざまなハードウェア・コン
ポーネントに直接対応し、簡単
に使用できるJavaオブジェクト
の作成方法について見ていきま
す。

前提
本記事では、Raspberry Piがセッ
トアップされていること、ログイ
ンしてX Window Systemサー
バーを起動できる状態にあるこ

と、およびBlueJをす
でにインストールして
起動していることを前
提とします（これらの
前提を満たしていない
場合は、先に本シリー
ズのパート1をお読み
ください）。
さらに、本記事のサ
ンプルに従って作業を
進めるためには、追加
のアイテムとして、LED1
個、ボタン1個、抵抗1個、ワ
イヤー4本が必要になります（図
1）。また、必須ではありません
が、ブレッドボード（実験用基板）
があれば便利です。ブレッドボー
ドを使用すれば、はんだ付けを
せずに部品同士を簡単に接続す
ることできます。ワイヤーの端を
ねじって部品を接続するだけで
は、すぐにはずれてしまいます。

BlueJプロジェクトの取得
まず、BlueJプロジェクトを開き
ます。RasPi-IOプロジェクトをこ
ちらからダウンロードし、解凍
して、Raspberry Pi 上の BlueJ
で開きます（図2）。 

このプロジェクトには、
Raspberry Pi に接続可能な入
出力部品を抽象化した2つの
クラスが含まれています。1つ
はGPOutputクラスで、LEDな
ど、汎用入出力（GPIO）ピンに
接続できる任意の部品を表しま
す。もう1つはButtonクラスで、
GPIOピンに接続されたプッシュ
式のボタンを表します。

LEDの準備
最初に取り上げる例は、LEDを
点灯または消灯するという非常
に簡単なものです。 
まず、お手元の LEDを以下
の手順で Raspberry Pi に接続

BlueJ によるRaspberry Pi ハードウェアへの対話型アクセス

MICHAEL KÖLLING

パート2 　Raspberry Piでの Javaコーディング

図1

写真：JOHN BLYTHE

Michael 
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リスのカンタ
ベリーにある
ケント大学コ
ンピューティン
グ学部教授。
オブジェクト
指向システム、
ソフトウェア・
ツール、プロ
グラミング言
語、コンピュー
ティング教
育、HCIを研
究分野として
いる。Java 教
本2冊を出版。
BlueJおよび
Greenfoot の
主要開発者。
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します。 
1. LEDのアース端子（短い方の脚）
をワイヤーに接続します。

2. このワイヤーの端を、Raspberry 
Pi の拡張ヘッダーのピン
6（Ground）に接続します。
Raspberry Pi のピン構成図を参
考にしてください。 

3. LEDの長い方の脚を抵抗に接続
します。

4. この抵抗の反対側の端を2本目
のワイヤーに接続します。 

5. 2 本目のワイヤーの反対側の端
を、Raspberry Pi 拡張ヘッダー
のGPIO 1（ピン12）に接続します。 

組立て後の全体の様子は図3のよ
うになります。
注意点として、正しいピン番号体系
を使用するようにしてください。現状
ではさまざまなピン番号体系が利用
されています。BlueJ は Pi4Jライブラ
リを使用するため、ここではPi4Jライ
ブラリで用いられる番号体系に合わせ
ます。かならず正しい番号体系を参照
するようにしてください（先ほどの図を
確認してください）。この番号体系で

は、GPIO 1はピン12です。

BlueJでの作業
現時点で LEDは GPIOピンのひとつ
に接続されています。次に、BlueJで
GPOutputクラスのオブジェクトを作
成します（パート1で説明したとおり、
BlueJではクラスを右クリックして、メ
ニューでコンストラクタを選択すること
によって、オブジェクトを作成できます）。
表示されるコンストラクタには、使
用するGPIO 番号を選択できるもの
と、デフォルトのGPIO 1を使用する
ものの2種類あります。前項で LED
を GPIO 1に接続したので、ここでは
デフォルトのコンストラクタを使用で
きます。この操作により、オブジェ
クト・ベンチに、LEDを表すオブジェ
クトが表示されます（通常は、この
オブジェクトはGPIO 1に接続されて
いるあらゆる部品を表しますが、本
記事ではLEDがその部品にあたりま
す）。
以上で、オブジェクトとの対話に
よってLEDを制御できるようになり
ました。本当に簡単です。gPOutput

オブジェクトを右クリックしてon()メ
ソッドを呼び出す（図 4）ことによって、
LEDが点灯します。次に、LEDの消
灯を試してください。さらに、blink()
メソッドも試すことができます。さま
ざまなパラメータ値を指定してこのメ
ソッドを呼び出してみてください。

ボタンの使用
次に、Raspberry Pi にボタンを接続し、
Raspberry Pi の状態を読み取ります。
ボタンを以下のように接続してください
（図5）。 
1. 3 本目のワイヤーを使用して、
ボタンの一方のコネクタを、
Raspberry Pi拡張ヘッダーの3.3V

電源（ピン1）に接続します。
2. 4 本目のワイヤーを使用して、ボ
タンのもう一方のコネクタを、
Raspberry Pi 拡張ヘッダーの
GPIO 4（ピン16）に接続します。 

BlueJで、Button 型のオブジェク
トを作成して、このボタンを表すこ
とができますので、実際に試してく
ださい。先ほどと同様に、デフォ
ルトのコンストラクタと、使用する
GPIO 番号を指定するためのパラメー
タを持つ第 2コンストラクタがあり
ます。デフォルトで使用されるGPIO
（この場合 GPIO 4）にボタンを接続
したので、デフォルトのコンストラク
タを使用すれば簡単にできます。
buttonオブジェクトには、ボタンの
状態を確認するための2つのメソッド、
isUp()と isDown() があります。ボタ
ンに触らずに、つまりボタンが押され
ていない状態でこれらのメソッドを呼
び出した場合、isUp() は trueを返し、
isDown() は false を返します。
ボタンを押したままの状態
で、これらのメソッドを呼び出
してみてください。buttonオ
ブジェクトによって、ボタンの状
態が正しく報告されるはずです。

図3

図5

図2

図4
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プログラムの記述
前項までに、BlueJ
の対話型機能を
使用して、コード
を1行も記述せず
に入出力を簡単に
テストすることが
できました。次に、
GPOutputクラス
とButtonクラスの
オブジェクトの利用
方法について、単
純なプログラムで確
認していきます。こ
こでは、Raspberry 
Pi をライトのスイッ
チへと変えるコード
を記述し、ボタン
を押す間、LEDが
点灯するようにしま

す。
BlueJプロジェクトで、LightSwitch
という新しいクラスを作成しま
す。最初に、LED用のフィールドと
ボタン用のフィールドの2つを宣言し
ます。

次に、新しいクラスのコンストラク
タ内で、これら2つの型のオブジェク
トを作成し、さらにLightSwitchオブ
ジェクト自体をボタンのリスナーとして
登録します。

このプログラムが正常に動作するた
めには、この LightSwitchクラスが
ButtonListenerインタフェースを適切
に実装する必要があります。そのた
めに、クラスのヘッダー部で以下のよ
うに宣言します。

また、buttonEvent メソッドも実装
する必要があります。

このリスナー・メソッドは、ボタン
の状態が変わるたびに呼び出されま
す。ボタンの状態が変わるのは、ボタ
ンを押したとき、およびボタンを離し
たときです。button パラメータを使
用することにより、 ボタンの状態を確
認できます。
残る作業は、ボタンが押されたとき
に、ライトの点灯または消灯という正
しい応答を行うことです。そのために、
buttonEvent メソッドの内部に以下の
コードを記述します。

private GPOutput led;
private Button button;

public LightSwitch()
{
    led = new GPOutput();
    button = new Button();
    button.addListener(this);
}

public class LightSwitch 
    implements ButtonListener

@Override
public void buttonEvent(
Button button)
{
    // code to come here
}

すべてのリストのテキストをダウンロード

public class LightSwitch implements ButtonListener
{
    private GPOutput led;
    private Button button;

    /**
     * Create a Raspberry Pi light switch.
     */
    public LightSwitch()
    {
        led = new GPOutput();
        button = new Button();
        button.addListener(this);
    }

    /**
     * Listener method: called when button state changes.
     */
    public void buttonEvent(Button button)
    {
        if (button.isDown()) {
            led.on();
        }
        else {
            led.off();
        }
    }
}

リスト1       

入出力機器へのアク
セス
Raspberry Pi で

BlueJを使用すれば、

デスクトップでの作

業と同じように標準

的な Javaプログラム

を記述できるばかり

か、Raspberry Pi の

入出力ポートにもア

クセスできます。
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動作を確認しましょう。クラスを完
成させ、コンパイルして、LightSwitch
型のオブジェクトを作成します（問題
が発生した場合は、本記事で説明し
たクラスの完全な記述がリスト1にあ
りますので、自分のコードと比較して
ください）。このオブジェクトはリスナー
として登録されているため、メソッド
を直接呼び出す必要はありません。ボ
タンを押すだけで、LEDが点灯します。
本当に、それほど簡単なのです。

まとめ
Raspberry Piで BlueJを使用すれば、
デスクトップでの作業と同じように標
準的な Javaプログラムを記述できる
ばかりか、Raspberry Pi の入出力ポー
トにもアクセスできます。本記事で見
てきた例では、出力ピンに接続され
たLEDを表すラッパー・クラスと、入
力ピンに接続されたボタンを表すラッ
パー・クラスの2つをBlueJで使用し
ました。これらのラッパー・クラスに
よって、対応する部品の操作、そして
コードの記述が非常に簡単になりまし
た。
BlueJ は Raspberry Piと通信するた
めに、Pi4Jライブラリを内部的に使用
してします。BlueJのラッパー・クラス
を使用してハードウェアと通信するほ
か、Pi4Jインタフェースを直接使用し

てプログラムすることもできます（Pi4J
へのアクセス方法の例については、
GPOutputクラスのコードを参照して
ください）。
一般に、BlueJのラッパー・クラス
を使用するほうが、ハードウェアへの
簡易なインタフェースが利用できるの
で簡単です。ほかにもさまざまなラッ
パー・クラスがBlueJのWebサイト
で紹介されています。ただし、簡易
性には柔軟性の犠牲がつきものです。
BlueJに提供されるラッパー・クラスよ
りも精細にハードウェアを制御する必
要がある場合は、Pi4Jライブラリに直
接アクセスしてください。このように、
BlueJ はユーザーのレベルに応じて使
用できます。学習を始めたばかりの人
が簡単に足を踏み入れることができ、
やや複雑なサンプルのプログラミング
に慣れた後は柔軟に開発できるように
もなっています。
ですから、レベルを問わず、
Raspberry Pi での Java 開発をぜひ始
めてみてください。</article>

    if (button.isDown()) {
        led.on();
    }
    else {
        led.off();
    }
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現在、Infrastructure 
as a Service（IaaS）、

Platform as a Service（PaaS）、
Software as a Service（SaaS）
というクラウドのパラダイムは
十分に定着し、ほとんどのク
ラウド・ベンダーはこれらの
サービスの枠を超えて、ソフ
トウェア構築 /運用における
他のさまざまな面に対応しよ
うとしています。ソフトウェア
開発に必要となるツールやテ
クノロジーの大半
がDevelopment 
Environment as a 
Service（DEaaS）と
してクラウドで利用
できるようになるの
も時間の問題です。
開発者はすでに
何らかの形でクラ
ウドを利用してい
ますが、ほとんど
の場合、実際の開
発環境はいまだに
クラウド以外の場

所に構築されています。プロ
ジェクト管理からバージョン
管理、テスト、バグ追跡、コー
ド・レビュー、継続的インテ
グレーションに至るまで、開
発プロセスは依然として自社
で運用されています。さらに、
複数のベンダーによる無数の
製品を組み合わせて、1つの
ソフトウェア開発環境を構成
することもあります。 
これこそ、新たなDEaaSソ

リューションがター
ゲットにしている
状況です。DEaaS
は、それ自体は画
期的なアイデアで
はなく、おそらく読
者の皆さんも何ら
かの形ですでに目
にしており、さまざ
まな呼称で言及し
ています。しかし、
今までと異なる点
は、開発者やテク
ノロジーがリモート

のクラウドベース環境を十分
利用できる水準にあり、今の
新しいサービスが開発環境の
一部だけでなく全体のクラウ
ド化を目指していることです。 
今後も開発者の統合開発
環境（IDE）は各自のマシンで
実行されるでしょうが、それ
以外のすべてがクラウドに移
行される運命にあります。IDE
もいつかはクラウドに移行さ
れるかもしれませんが、現
時点では、クラウドベースの
IDEはNetBeans、Eclipse、
Oracle JDeveloperといった
機能豊富なデスクトップ IDE
と比較すると見劣りします。
クラウド・ソリューション
によるコスト削減効果のほか
に注目すべき点は、クラウド
ベース開発環境によって、開
発環境の運用や管理に明示
的、暗黙的に関わるチーム内
のメンバーの負担がなくなる
ことです。開発環境に問題が
発生した場合に、メンバーに

大声で伝える必要はもうあり
ません。クラウド・ベンダー
に電話すれば良いわけです。
チームのすべての開発者がソ
リューションの構築に集中で
きるようになり、周辺サービ
スの運用やインフラストラク
チャのプロビジョニングにエ
ネルギーを費やす必要がなく
なります。

ソリューションは開発のラ
イフサイクル全体を支える
べき 
そのようなクラウド開発環境
にとって最大の課題のひとつ
は、開発者のコラボレーショ
ンを後押ししながら、ソフト
ウェア開発のライフサイクル
全体を支える必要があること
です。また、クラウド開発環
境は、開発環境以外の手段
でプロジェクト関連のドキュメ
ントを共有したいという開発
者のニーズにも対応する必要
があります。 

Oracle Developer Cloud Service 入門
開発環境全体をクラウドで運用する

HARSHAD OAK

クラウドでの開発
今後も開発者の

IDEは各自のマシ
ンで実行されるで
しょうが、それ以
外のすべてがクラ
ウドに 移行され
る 運命にありま
す。 
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しかし、そうは言うものの、開
発のライフサイクル全体の構成要
素に関する定義自体が数年ごとに
変わり続けています。そのため、
肝心なのは、クラウドベースの開発
環境が次々に登場する新しい開発
技術に適応できることです。過去5
年から10年の間に、ビルド、継続
的インテグレーション、ソース管理
の分野で幅広く普及したツールを思
い浮かべてみてください。今も人気
のツールもあれば、別のツールに
置き換わったツールもあるのでは
ないでしょうか。 
それではここから、オラクルの
クラウドベースの開発環境である
Oracle Developer Cloud Service の
特徴について詳しく見ていきます。

Oracle Developer Cloud 
Service
オラクルは近年、クラウドに多
大な力を注いできました。多数
あるSaaS関連製品からOracle 
Database、Oracle WebLogic 
Server に至るまで、現在のオラク
ル製品のほとんどはクラウドに対
応しており、しかも多くの場合カス
タマイズ可能な形で提供されてい
ます。しかし、Oracle Developer 
Cloud Service は、既存の製品がク
ラウドに移行されたものではなく、
最新の開発環境のニーズに対応し
て構築された新製品であるという
意味で、他製品とは一線を画して
います。 
新しいサービスには、下位互換
性の問題がなく、また、ごく一部の

開発者のみが要求するような古い
テクノロジーをサポートする必要も
ないという大きな利点があります。
そのため、既存の製品から発展し
たクラウド・サービスとは異なり、
Oracle Developer Cloud Serviceに
は、クリーンで、最小限主義のよう
な感覚があります。雑多な機能は
最小限に抑え、2015年の開発環境
に期待される機能のみをサポートし
ています。  
Oracle Developer Cloud Service
のおもな機能は以下のとおりです。

■■ GIT を使用したソース管理、
GitHubリポジトリとの統合

■■ Mavenリポジトリのサ
ポート

■■ タスク/問題管理（バグ
やタスクとコードのリン
ク機能付き）

■■ Hudsonを使用した継
続的ビルド・インテグ
レーション

■■ Oracle Java Cloud 
Serviceへの直接デプロ
イ、またはオンプレミス
でのデプロイ

■■ Eclipse、NetBeans、
Oracle JDeveloperとの
IDE 統合

■■ ユーザー/チーム管理
機能

■■ Wikiベースのコラボレー
ション機能

■■ コラボレーション機能と
フィルタ機能を搭載した
コード・レビュー
現在、Oracle 

Developer Cloud Serviceでは、一
般的なタスクやフローに対応した
数種類のテンプレートが提供され
ています。しかし、クラウド開発
環境では何百ものプロジェクトにわ
たって利用状況が分析されるため、
今後のOracle Developer Cloud 
Serviceでは、ソフトウェア開発の
ライフサイクルにおける多数の定型
的作業に対応したテンプレートや
ベスト・プラクティスが提供される
ことを期待したいと思います。
Oracle Developer Cloud Service
自体に画期的なところは何もあり
ませんが、開発環境全体をクラウ

ドで運用できるようになったとい
うところが画期的です。また、新
しいプロジェクトを作成する際に、
Oracle Developer Cloud Service
スタック全体がプロビジョニングさ
れます。開発環境を自分で構築す
る時間と比較すると、ほんのわず
かな時間しかかかりません。 

試用版の利用
Oracle Developer Cloud Serviceは
現在、Oracle Java Cloud Service 
- SaaS Extensionの試用版と有
償版、およびOracle Messaging 
Cloud Service の有償版に無償で

図1
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付属しています。
Oracle Developer Cloud Service
の試用版には、開発者向けサービ
ス・プロジェクト3つと、Hudson
同時ビルド1つが含まれています。
ストレージ容量として、Git および
Maven用に1GB、Hudson用に
1GB、タスク用およびWiki によるド
キュメント・コラボレーション用に
1GBを利用できます。
有償版のOracle Java Cloud 
Service - SaaS Extensionおよび
Oracle Messaging Cloud Service
に付属するOracle Developer 
Cloud Serviceには、開発者向け
サービス・プロジェクト12個と、
Hudson同時ビルド3つが含まれて
います。ストレージ容量として、Git
およびMaven用に6GB、Hudson
用に10GB、タスク用およびWiki
用に4GBを利用できます。
Oracle Developer Cloud Service
の試用版にアクセスするためには、
Oracle Java Cloud Service - SaaS 
Extensionの試用版をリクエスト
してください。Oracle Java Cloud 
Service - SaaS Extensionの試用
版へのリクエストが受諾されれば、
Oracle Java Cloud Service - SaaS 
Extensionのインスタンスに加えて、
Oracle Database Cloud Service、
そしてOracle Developer Cloud 
Service の試用版にアクセスできる
ようになります。

Oracle Developer Cloud 
Service を試す 
試用版にアクセスできるようになっ

たら、Oracle Cloud（http://cloud.
oracle.com）にログインします。
My Servicesログイン・フォームを
使用してログインすると、最初に図
1の画面が表示されます。この画
面は、登録中のサービス、現在の
ステータス、使用状況の情報を示
すダッシュボードです。 
サービスの一覧か
らOracle Developer 
Cloud Service のリンク
をクリックすると、使
用状況やメトリックに関
する詳細情報が表示さ
れます（図2）。「Open 
Service Console」を
クリックし、コンソー
ル・ページで「Create 
Project」をクリックし
ます。ポップアップされ
る単純なフォームを使
用して、Java Magazine
という新しいプロジェク
トを作成します。 
プロジェクトの作成
後に表示されるメニュー
（図3）から、プロジェ
クトで利用可能な各種
サービスにアクセスでき
ます。ダッシュボードで
は、プロジェクト・レベ
ルのステータスがすぐ
に確認できます。Tasks
セクションでは、プロ
ジェクトのタスクを管
理します。Browseセク
ションでは、Gitリポジ
トリにアクセスできま

す。Buildセクションでは、Hudson
ビルドの作成や実行が可能です。
Reviewsセクションは、コード・レ
ビューで使用します。Deployセク
ションでは、Oracle Java Cloudへ
のデプロイやオンプレミスでのデプ
ロイを含め、デプロイ構成を追加
できます。Wikiセクションはコラボ

レーションに使用します。また、チー
ム管理用のセクションもいくつかあ
ります。

NetBeansの統合
Oracle Developer Cloud Serviceの
Webインタフェースは使いやすいの
ですが、多くの開発者は、Webイ

図2

図3
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ンタフェースよりも、使い慣
れた IDEを起点とした開発作
業を好む傾向にあります。し
たがって、あらゆるクラウド開
発環境が人気の IDEと統合で
きることが重要です。Oracle 
Developer Cloud Serviceは、
NetBeans、Eclipse、および
Oracle JDeveloperと統合でき
ます。開発者は自分の IDEで
タスクの作成、コードのコミッ
ト、チーム向けのアクティビ
ティを実行できます。IDEから
直接Oracle Developer Cloud 
Serviceプロジェクトを作成で
きます。また、先にOracle 
Developer Cloud Service のWeb
コンソールを使用してプロジェクト
を作成し、後で IDEと統合すること
も可能です。 
ここからは、Oracle Developer 
Cloud ServiceとNetBeans IDE
を統合して、Oracle Developer 
Cloud Service のタスクの大部分を
NetBeansから簡単に実行する方法
について見ていきます。  
まず、Oracle Developer Cloud 
Serviceプラグインをインストール
する必要があります。NetBeansメ
ニューの「Tools」→「Plugins」を
選択します。「Available Plugins」
タブをクリックし、検索文字列とし
て「developer cloud」と入力する
と、図 4のような画面になります。
Oracle Developer Cloud Serviceプ
ラグインをインストールします。こ
の際に、Oracle Developer Cloud 
Serviceプラグインが依存する他の

プラグインもダウンロードされ、イ
ンストールされます。
注：Oracle Java Cloud Serviceと
NetBeans IDEの統合についても、
以前のJava Magazine の記事で説
明していますので、ぜひお読みくだ
さい。
プラグインのインストール後、
メニューから「Team」→「Team 
Server」→「Add Team Server」を
選択し、Oracle Developer Cloud 
ServiceをNetBeans内のチーム・
サーバーとして追加します。次に、
サービス・インスタンスのURL（図
2のもの）を図5のURLフィールド
に入力します。実際のURLはこれ
らの図のURLとは異なるものにな
ります。また、Nameフィールドに
「Java Mag」と入力します。
サーバーが追加された後、その
サーバーにログインする必要があり
ます。メニューから「Team」→「Team 

Server」→「Login」を選択す
ると、図 6のダイアログ・ボッ
クスが開きます。 
これで、IDEからOracle 
Developer Cloud Serviceおよ
び作成済みのJava Magazine
プロジェクトを利用するため
の設定ができました。「Team」
→「Team Server」→「Java 
Mag」→「Open Project」を
選択します。「Search」ボタン
をクリックすると、図7の画面
が表示されます。 
「Open from ODCS Server」
をクリックすると、Teamウィ
ンドウにプロジェクトのビルド、タ
スク、ソースが表示されます（図 8）。
NetBeans IDEで Oracle Developer 
Cloud Serviceをチーム・サーバー
として利用するための設定と準備
はこれで完了です。 
Oracle Developer Cloud Service

チーム・サーバーからソース・コー
ドを取得できます。図8の「Sources」
リンクをダブルクリックして、図
9の画面で「Get From Team 
Server」ボタンをクリックします。 
Oracle Developer Cloud Service
の Java Magazineプロジェクトには

図6

図5

図4

図7
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現在ソース・ファイルがないため、
既存のNetBeansプロジェクトをこ
のOracle Developer Cloud Service
リポジトリにプッシュすることにしま
す。メニューから「Team」→「Remote」
→「Push」を選択すると、図10の
画面が表示されます。 
NetBeansプロジェクト向けのGit
のローカル・リポジトリがない場合
は、先にそのプロジェクトで「Team」
→「Git」→「Initialize Repository」
を使用して、ローカル・リポジトリ
を初期化しておく必要があります。
IDEとOracle Developer Cloud 
Service の統合設定が完了すれ
ば、すぐにクラウドベースのOracle 
Developer Cloud Service 環境を、
ローカルの開発環境とほぼ同様に
簡単に使用できます。

その他の検討事項
開発環境クラウドは確かに、現在
主流になっているアイデアやGit、
Maven、Hudsonなどのオープンソー
ス・プロジェクトを利用しているの
ですが、介在する開発環境はベン
ダー固有のものであるため、サービ
スへのベンダー・ロックインの可能
性は否定できません。また、他の
クラウドベース・ソリューションと同
様に、クラウドベースの開発環境で
も、標準化はまだ十分に行われて
いません。
そのほかにも、クラウドベースの
開発環境を検討する際に、以下の
疑問点について考慮する必要があ
ります。 

■■ その開発環境は拡張可能か
■■ その開発環境は要件の変化に十
分に対応できるか 

■■ その開発環境は、利用する他製
品と統合するために必要となる
APIを提供しているか 

■■ 自分たちはオンプレミス・デプロ
イのオプションを必要としている
か 

■■ 自分たちはデプロイ先のクラウ

ド・ベンダーを選択したいか 
■■ さらに重要なこととして、開発者
が心から好きになれるほど洗練
され効率化されたUIであるか

まとめ
企業がこれまで独自の開発環境を
管理してきたのには、それなりの理
由があります。しかし、最新のクラ
ウドベース開発環境が持つ多大な
メリットを考慮すれば、検討に値す
るのは間違いありません。  
ますます多くのベンダーが
"Development Environment as a 
Service"市場への参入を模索してい
る中で、Oracle Developer Cloud 
Service は重要な位置付けにあ
り、未来の姿を象徴するものです。
Oracle Developer Cloud Service
は、最新の開発環境のニーズに対

応するように構築されています。
NetBeans、Eclipse IDE、Oracle 
JDeveloperと統合して利用するほ
かにも、Oracle Developer Cloud 
Serviceによって、開発環境を即座
にプロビジョニングして、開発環境
全体をクラウドで運用できるように
なります。</article>

図9

LEARN MORE
• Oracle Developer Cloud Service Web
サイト
• Oracle Developer Cloud Serviceのリ
ソース

図10

Cloud
Computing
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ここ数年にわたり、勤め先で
あるLuminisの同僚と共に、

OSGi ベースの開発スタックを用
いるダイナミックなサービス・アー
キテクチャに合わせたクラウド・
アプリケーションを構築してきま
した。OSGiと聞いて、一体なぜ
そんなものが必要なのかと思う
方もいるでしょう。クラウドはモ
ジュール式アプリケーションと非
常に相性が良いということが分
かっています。そのモジュール式
アプリケーションに必要なのが
OSGiなのです。 
Luminisの一部の顧客はクラウ
ドを採用しています。それは、新
しい市場や変わりつつある市場
での「先発者」となることを望ん
でいるからです。そのほかにも、
インフラストラクチャに対して「利
用した分だけ支払う従量課金」
を利用したいと思っています。そ
のような顧客向けに構築するア
プリケーションの要件は、速い
ペースで変更される傾向にありま
す。 
コードベースの変更に対処す

ることは、簡単ではありません。
そのため、筆者らは最初から完
璧なシステムを設計するのでは
なく（そのような設計は不可能
です）、アーキテクチャを小さく、
使い捨て可能な、相互に関連す
るモジュールへと分割することに
しました。そうすれば、アーキテ
クチャに手を加えず保守性を維
持しながら、アプリケーションの
一部分を自在に追加、置換、削
除できるようになります。また、
そのようなモジュール化によって、
アーキテクチャのリファクタリン
グの際に、アプリケーションに影
響を与えずに変更に対処するメカ
ニズムが確立します。
注：本記事で紹介するサンプル・
アプリケーションのソース・コー
ドはこちらからダウンロードでき
ます。 

モジュール化の背景 
モジュール化は新しい考
え方ではなく、かなり昔
から存在していました。
modularity（モジュール化）とい

う用語が作り出されたのは1960
年代後半のことで、Edsger W. 
Dijkstra 教授が論文の草稿にお
いて初めて言及しました。 
残念ながら、Javaプラット
フォーム自体に、モジュール・シ
ステムは備わっていません。現
在、Project Jigsawが進行中です
が、本番用途にはまだ対応して
いません。私たちはモジュール式
ソリューションをすぐに必要とし
ていたため、OSGiを選択しまし
た。OSGiには、動的なモジュー
ル式ランタイムをJava仮想マシン
（JVM）の上で実行できるという
利点があります。OSGiは、10年
を超える実績のあるモジュール式
ソリューションです。 

結合を避け、凝集を促す
モジュール化とは、（密に）結合
されたクラスを分離するための
手法です。モジュール（OSGi の
用語ではバンドル）内にクラス
を配置することにより、クラスを
分離できます。そして、他のモ
ジュールからインポートするイン

タフェースやクラスに対して厳密
な依存性を定義できます（凝集
度）。 
これらのモジュールの内部で
サービスを定義し、一元化され
た1つのサービス・レジストリに
それらのサービスを登録します。
ユーザーはこのサービス・レジス
トリ経由でサービスへの参照を
取得します。実際には、このメカ
ニズムはSpring、Contexts and 
Dependency Injection（CDI）な
どの依存性注入フレームワークに
少し似ています。  
図1は、モジュールが他のモ
ジュールに依存している様子を示
しています。共有クラスと非公開
クラスが明示されています。図2
は、サービス・リポジトリによる
制御の反転の実装方法を示して
います。

APIの定義
モジュール式インフラストラク
チャの設計時に、通常はAPIモ
ジュールを定義することから始め
ます。システム内の他のモジュー

モジュール式クラウド・アプリケーションを
Javaで構築する
アーキテクチャに手を加えず保守性を維持しながら、モジュールを追加、置換、削除
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ルをこのAPIモジュールに依存させ、
APIの実装は別のモジュール内に配置
することにより、その後もAPIの実装
を変更することができます。 
リスト1にAgendaインタフェースを、
リスト2にConferenceドメイン・クラ
スを示します。

実装の作成
次に、このサンプルのサービスについ
て、簡単な実装を作成します。一般に、
実装クラスはAPIモジュールの実装を
行い、そのモジュール内に定義された
ドメイン・クラスや値オブジェクトの一
部を利用します。モジュール内で内部
的に別のクラスを利用してもかまいませ
んが、そのクラスは外部には非公開に

して、このレベルでの結合を防ぐ必要
があります。リスト3に、Agendaイン
タフェースの簡単な実装を示します。

連結
Luminis の開発スタックは Java SE 8
ベースであり、デプロイ環境として
Apache Felix OSGiランタイムを使用し
ています。本番環境には、JVMとFelix
だけを搭載した基本的なLinuxイメー
ジを導入します。OSGi への依存性を最
小限に抑えるために、その依存性を抽
象化して、いわゆるアクティベータ・ク
ラス内にまとめています。 
アクティベータは、Felix Dependency 
Managerフレームワークを利用して、
OSGiサービス・レジストリへのサービ

スの登録や、他のサービスに対する
依存性の宣言を行います。なお、Felix 
Dependency Manager は、依存性管
理のために利用できるさまざまな選択
肢の1つに過ぎません。 
アプリケーションの開発を始めるた
めにOSGiについて実際に知っておくべ
きことは限られています。適切なツー
ル群を利用すれば、必要となる知識は
さらに少なくなります。Luminis の開発
者は、EclipseとBndtoolsプラグイン
を利用しています。Bndtools は、バン
ドルおよび関連するOSGiメタデータの
生成など、OSGi の定型的処理の大部
分を実行します。 
ところで、バンドルは単なるプレーン
な JARファイルです。バンドルの特殊
性は、「区画」について記述したメタデー

タがJARファイルに含まれている点だけ
です。この「区画」には、共有用のク
ラスを含むパブリックなものと、内部用
のクラスを含むプライベートなものがあ
ります。メタデータには、名前、依存性、
バージョンに関する情報も表されます。
リスト4では、Activator がサービスを
Agenda型のAPIとして公開しています。 

作り直しにあらず
OSGiは、利用したい機能のすべてを
一から作り直すことを強制するものだ
と評されることがあります。Java EEな
どの従来の開発スタックでお馴染みの
機能のすべてをOSGiモジュールとして
自動的に利用できるわけではないこと
は確かです。モジュール化を選択する
ことにより生産性を損なうわけにはい

図1

図2

すべてのリストのテキストをダウンロード

package agenda.api;

public interface Agenda {
   void addConference(String name, String location);
   List<Conference> listConferences();
}
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きません。しかし、幸いにもAmdatu
プロジェクトが提供する多数の構築ブ
ロックを利用できるため、生産性を損
なうという事態を回避できます。 
Amdatuは、Apacheライセンスによ
るオープンソース・プロジェクトであり、
従来の開発アプローチと同等の生産性
をクラウド環境で維持するためのOSGi
ベースのクラウド・コンポーネントを拡
充し続けています。Amdatuのコンポー
ネントは、REST、永続性、セキュリティ、
マルチテナント、テンプレート、ロギン
グ、電子メールなどの多くの分野に対
応しています。 
Amdatuは、一から作り直すことは
せず、REST向けのJAX-RS、リレーショ
ナル・データベース・アクセス用のJava 
Persistence API（JPA）などの既存の標
準規格を利用します。そうした方針か

ら、よく知られているライブラリやフ
レームワークをラップして、モジュール
およびサービスとしてアプリケーション
から利用できるようにしています。 

RESTfulサービスの追加
一般に、今日のクラウド・アプリケーショ
ンは、インターネット経由で利用される
サービスです。このようなサービスはほ
ぼ、RESTfulエンドポイントとして抽象
化されています。Amdatu RESTを利用
すれば、馴染みのあるJAX-RSアノテー
ションが付加されたクラスを追加して、
RESTfulリソースを簡単に作成できます。 
Amdatu RESTは内部的に
Whiteboardパターンを利用して
RESTfulエンドポイントのサービス登録
を選択し、Jettyを使用してサービスを
公開しています。そのため、サービス・

レジストリにクラスを登
録するActivatorを追加
するだけで、サービスを
RESTfulエンドポイントと
して公開できるのです。 
リスト5からわかるよ
うに、RESTfulエンドポイ
ントのAgendaはプレー
ンな JAX-RSを使用して
います。また、リスト6
では、Activator がこの
RESTfulエンドポイントを
公開しています。図3に、
RESTfulエンドポイントで
あるAgendaの実際の動
作を示します。

MongoDBへの永続化
本記事の簡易サンプル・

アプリケーションの締めくくりとして、
永続ストレージを追加します。多くの
Webアプリケーションは、フォームを
用いてユーザーとやり取りしています。
これらのフォームは、バックエンドで構
造化ドキュメントとして表現できること
が多く、そのような場合は、MongoDB
のようなドキュメント指向のストレージ
が適しています。 
そしてここでも、MongoDBをサー
ビスとして公開するAmdatuコンポーネ
ントを利用できます。また、MongoDB
を操作しやすくするために、Jongoを
利用できます。 
リスト7に、永続ストレージとして

MongoDBを使用するサービス実装
を示します。リスト8は、Mongoサー
ビスを公開するActivator のコードで
す。また、このRESTインタフェース
を通じて投稿されたconferenceが
MongoDBでどのように表されるかに
ついては図 4をご覧ください。 

使い捨て可能な部品
さて、筆者はこのMongoDBの実装
を開発しましたが、現在は、同じサー
ビスの第2の実装も利用できます。複
数のサービス実装があれば便利である
というケースはよくあります。OSGiは、
利用可能な複数のサービス実装から1図3

すべてのリストのテキストをダウンロード

package agenda.simple;

public class Activator extends DependencyActivatorBase {

   @Override
   public void destroy(BundleContext ctx, DependencyManager dm)
      throws Exception {
   }

   @Override
   public void init(BundleContext ctx, DependencyManager dm) 
      throws Exception {
      dm.add(createComponent()
         .setInterface(Agenda.class.getName(), null)
         .setImplementation(SimpleAgendaService.class));
   }
}

リスト4         リスト5         リスト6
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つの実装を選択するためのさまざまな
機能を提供しています。たとえば、サー
ビスの優先順位に基づいた選択や、
サービス・レジストリに受け渡しできる
フィルタ条件に基づいた選択が可能で
す。 
別のバージョンのサービスを利用可
能な状態にしておけば、プライマリ・サー
ビスがダウンした場合に、多少の品質
低下はあり得るものの、運用を続行で
きることもあります。OSGiは、保守作
業や新しいバージョンへのアップグレー
ドなどでプライマリ・サービスが（一時
的に）利用できなくなった場合に、サー
ビスの実装を自動的に切り替えます。
この機能が必要ない場合は、単に古い
実装を捨てるという選択肢もあります。
システム内の他の要素はAPIにのみ依
存しているため、他の要素に影響を与
えずに古い実装を捨てることができま
す。この点が、このモジュール式の開
発アプローチを利用する上で使い捨て
可能なコンポーネントがいかに機能する

かを示す一例です。 

プロビジョニングとデプロイ
デプロイ時に1つのWARファイルだけ
でなく、多種多様なモジュール（JARファ
イル）とそれらの依存性を扱うケースに
どう対処するのだろうと思った方もいる
でしょう。 
Luminis の一部の本番システムでは、
300 近くのJARファイルをデプロイする
必要があります。これらのJARファイル
と各ファイルのバージョンを記録するた
めに、いわゆるプロビジョニング・シス
テムとしてApache ACEを利用していま
す。 
ACEは、モジュールを記録し、セマ
ンティックなバージョン情報を認識で
きる巨大リポジトリであると考えること
ができます。ACEでは、機能セットとディ
ストリビューションを定義できます。機
能セットには、バージョン管理された
多数のモジュールが含まれ、ディストリ
ビューションには複数の機能セットが含

まれます。 
クラウド環境においては、管理エー
ジェントのみを利用してACEに接続す
るためのノードと、ソフトウェア・ディス
トリビューションがオンラインになった
際にそれをダウンロードするためのノー
ドを構成します。アプリケーションをモ
ジュール式にすることの利点は、後で1
つのモジュールだけを変更し、そのモ
ジュールをACEにアップロードするとす

ぐに、ACEによってその差分のみ（つ
まり、変更されたモジュールのみ）が
運用中のノードに発行されることです。 
私たちはこのようなプロビジョニング・
アプローチを、クラウドだけでなく、デ
バイスに対しても利用しています。Felix
を実行できるあらゆるデバイスが、こ
のアプローチに適しています。図5に、
プロビジョニング・サーバーとしての
Apache ACEの例を示します。

すべてのリストのテキストをダウンロード

package agenda.mongo;

public class MongoAgendaService implements Agenda {
   private volatile MongoDBService mongoDBService;
   private volatile Jongo jongo;
   private volatile MongoCollection agenda;
   
   public void start() {
      jongo = new Jongo(mongoDBService.getDB());
      agenda = jongo.getCollection("agenda");
   }

   @Override
   public void addConference(String name, String location) {
      agenda.save(new Conference(name, location));
   }

   @Override
   public List<Conference> listConferences() {
      List<Conference> result = new ArrayList<>();
      agenda.find().as(Conference.class).forEach(result::add);
      return result;
   }
}

リスト7         リスト8

図4
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デプロイメントに関する追加情報 
皆さんは Java EE 環境でのアプリケー
ション・サーバーの概念に詳しいはず
です。私たちは、Felix だけによる軽量
で最小限の実装を導入しましたが、ア
プリケーションをアプリケーション・サー
バーにデプロイすることも十分に可能
です。今日のほとんどのアプリケーショ
ン・サーバーは、内部的にモジュール
化に対応したOSGi ベースのアーキテク
チャを確立しているからです。GlassFish
や IBM WebSphereなどのアプリケー
ション・サーバーでは、通常のWARファ
イルやEARファイルと同様に、OSGi バ
ンドルをアプリケーション・サーバーに
デプロイできます。 

スケーリングのためのアーキテクチャ
クラウドはスケーリングを見越したアプ
リケーション・アーキテクチャの手法で

もあるため、各ノードをステートレスと
して維持する必要があります。クラウ
ド・インフラストラクチャ・プロバイダ
（AmazonやAzureなど）のロードバラ
ンサを利用すれば、クラスタの状態を
監視できます。ノードに異常が発生し
た場合や、処理能力の拡張が必要に
なった場合に、ロードバランサによって
新しいノードを起動できます。起動さ
れたノードは自動的にACEに接続して
最新のディストリビューションをダウン
ロードし、クラスタに参加します。 
この同じアプローチを利用して、待
機状態のサーバーの費用を抑えるため
にスケールダウンすることも可能です。
このようにして、本当の意味で柔軟なス
ケーリング・アプローチを確立できます。  
ステートレス・アーキテクチャを利用
するということは、何らかのデータスト
アでそのデータを管理する必要がある

ことも意味します。実際、私たちはさ
まざまなソリューションを利用していま
す（この状況は多言語永続化と呼ばれ
ます）。たとえば、ドキュメントを中心
としたやり取りにはMongoDBを利用
することが多いですが、リレーショナル・
ストレージが必要な場合は、リレーショ
ナルなバックエンド・ストアとしてJPAベー
スのアプローチを採用します。大きい
バイナリ・データ、スキャン、画像など
に対しては、BLOBストアを利用します。
Amdatuは、これらの多種多様なストア
に接続するためのコンポーネントを提供
しています。 

マイクロサービスとの比較
最後に、本記事で紹介したモジュール
式アプローチと、最近話題になってい
るマイクロサービス・アーキテクチャと
の違いについて触れておきます。サン
プル・コードからわかるように、この実
装の最終的な結果は、（コード行数の
観点で言えば）非常に簡潔です。この
最終的な結果は、スタンドアロン・デ
プロイメントとして公開され、1つのプ
ロセス内で実行され、1つの処理を完
遂します。 
言うまでもなく、サービスのレジリエ
ンスの確保や監視など、対処すべき非
機能要件はほかにもありますが、ライ
ブラリをいくつか追加すれば、これらの
ニーズの大部分に対応できます。言い
換えれば、本記事で説明したようなモ
ジュール式開発アプローチは、マイクロ
サービスベースのアーキテクチャとよく
適合しますが、それに加えて、アーキ
テクチャ全体をダウンさせることなく実
装のごく一部だけを更新できるという特

徴があります。  

まとめ
本記事では、Javaでクラウド・アプリ
ケーションを扱う方法、そして特にモ
ジュールとバージョンを認識するプロビ
ジョニング・システムと併用したときに
モジュール式開発アプローチがクラウド
と非常に相性が良い理由について理解
していただけたと思います。 
一般に、モジュール化は究極のアジャ
イル・ツールであると私は考えます。モ
ジュール化は、変化し続けるコードベー
スへの対処に有効です。また、すべて
のサービス実装が使い捨て可能なコン
ポーネントとなり、アプリケーションの
他の部分に影響を与えずに追加、置換、
削除できるため、長期的な保守に関す
る心配事を減らすことができます。</
article>
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Build Server or 
Development Machine

upload 
artifacts provisions

Target
(cloud node or device)

Target
(cloud node or device)

Target
(cloud node or device)

Target
(cloud node or device)

Target
(cloud node or device)

Apache ACE 
Provisioning 

Server

Cloud
Computing

MORE ON TOPIC:

LEARN MORE

• Building Modular Java Applications in 
the Cloud Age（ビデオ）

• Building Modular Cloud Apps with OSGi

• モジュール式アプリケーションの構築に関
するJavaOne 2013プレゼンテーション 

• その他のサンプル・アプリケーション

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%40ORACLE.COM?subject=
http://martinfowler.com/articles/microservices.html
http://vimeo.com/105751214
http://vimeo.com/105751214
http://shop.oreilly.com/product/0636920028086.do
https://parleys.com/play/524f096ce4b0ab14e307d7bf/about
https://parleys.com/play/524f096ce4b0ab14e307d7bf/about
https://bitbucket.org/amdatu/showcase


ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  //////////////////////  JANUARY/FEBRUARY 2015

JA
VA
 T
EC
H

31

CO
M
M
U
N
IT
Y

JA
VA
 IN
 A
CT
IO
N

AB
O
U
T 
US

blog

//enterprise java / 

Java EE 7と Java SE 8では、並行プログラミングや非同
期プログラミング
に関して新たなサ
ポート形式が導入
されました。メソッ
ド・ハンドル、関
数型インタフェー
ス、ラムダ式など
のJava SE 8 言語の
新機能は、メソッ
ドの非同期実行を
大幅に効率化しま
す。新しいAPI（特
にStream API）や
CompletableFuture
に加え、並列配列
やストリームといっ
た java.util パッケー
ジのさまざまな拡
張によって、Java
開発者がコードをパ
ラレル化する新しい
方法が導入されて
います。
同時に、Java EE 
7 APIでも、JAX-RS 

2.0（JSR 339、 Java API for 
RESTful Web Services）での

非同期HTTP処
理の直接サポート
や、WebSocket
のサポートが行わ
れました。さら
に、Concurrency 
Utilities for Java EE
（JSR 236）によって
まったく新しいAPI
も導入されていま
す。 
たとえ別々に考え
ても、Java EE 7と
Java SE 8 はいずれ
も新しいAPI、機能、
パラダイムを並行プ
ログラミングにもた
らしています。本記
事では、Java EE 7
アプリケーションを
Java SE 8で動かす
という「パーフェクト・
ストーム」について
紹介します。

はじまりは Java EE 6
Java EE 6では、EJB 3.1に@
Asynchronousアノテーション
が導入されました。javax.ejb.
Asynchronousアノテーション
が指定されたメソッドは、別
のスレッドとトランザクション
で非同期的に実行されます。リ
スト1に、同期メソッドを非同
期的に実行する例を示します。
通常、どのようなEJB Bean
でも汎用の java.util.Executor
になることができます。たと
えば、リスト2はEJB ベースの
Executor の実装です。
汎用Executor は java.lang.
Runnable 実装を受け取り、
実装依存の方法で実行します。
リスト3では、アプリケーショ
ンのコードをRunnableでラッ
プしています。
リスト3のExecutor は EJB 
Beanで実装されているため、
トランザクションでの実行が
保証されます。したがって、
Runnable#runメソッドは新し
いトランザクションで実行され

ます。 
ラムダ式を使用すると、大
変効率的に匿名Runnable イ
ンスタンスを作成できます。  

実際、saveメソッドをリス
ト4のように1行に収めるこ
とができます。なお、この
Runnable の実装は間に合わ
せのものです。
対応するシグネチャを持つメ
ソッドであれば、任意のメソッ
ドをRunnable 実装の代わり
に使用できます。Runnable イ
ンタフェースはシングル抽象メ
ソッド（SAM）インタフェース、
つまり1つの抽象メソッドの
みを持つインタフェースです。
SAMは、インスタンスや静的
メソッド・ハンドルで直接実装
できます。
同様に、インジェクショ
ンされたPOJO（Plain Old 
Java Object）のメソッドも、
RunnableとしてExecutor に
渡すことができます（リスト5

Runnable run = () -> { //… };

Java EE 7と Java SE 8による並行プログラミン
グ
Java SE 8でJava EE 7 アプリケーションを動作させ、双方の長所を活用する
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参照）。

Java EE 7によるコード削
減
EJBベースの Executor の
カスタム実装には、大
きな欠点があります。並
列リクエスト数の制限
や、基盤となるスレッ
ド・プールの設定変更
を行う標準的な方法が
ないことです。JSR 236
（Concurrency Utilities 
for Java EE）に対応した
Java EE 7には、Java SE
の java.util.concurrent.
ExecutorService のマ
ネージド実装が付属して
います。ExecutorService
は Executorインタフェー
スを拡張しており、その結果、カス
タムEJB 実装は過去のものとなりま
した。
リスト6の
ManagedExecutorServiceが、
ExecutorService のマネージド実装
です。これはアプリケーション・サー
バーのマネージド・リソースであり、
@Resourceアノテーションによってイ
ンジェクションされます。
リスト7は、POJOの内部で
Stringを加工する例で、保存の前に
Normalizer#normalizeメソッドで入
力を処理しています。 
Java SE 8では、java.util.function
パッケージに便利なSAMが数多
く組み込まれています。リスト8に
示すように、Consumer<String>

インタフェースは
Storage#storeメソッド
の抽象化に使用でき、
Function<String,String>
は
Normalizer#normalize
メソッドのプレースホルダ
として使用できます。 

Java SE 8でさらにコー
ドを削減
Java SE 8 には、協調動
作をサポートする魅力
的なユーティリティとし
て java.util.concurrent.
CompletableFutureク
ラスが付属しています。
CompletableFuture は
Supplierインスタンスを
Functionや Consumer

に接続し、柔軟な実行パイプラ
インを実現します。リスト8の例
は、CompletableFuture によって
大幅に簡略化できます。リスト9
では、StorageとNormalizerを
CompletableFutureで接続していま
す。
Functionインタフェースと
Consumerインタフェースへの割り
当ては、単なるデモの目的で行われ
ています。なお、リスト9のコード
は、アプリケーション・サーバーの
マネージド・スレッド・プールでは
実行できません。このコードを実行
できるのは、「共有プール」と呼ば
れるForkJoinPool のインスタンス
ForkJoinPool.commonPool()です。
名前が「Async」で終わるすべ

てのメソッドには、2つ目のパラ
メータとしてExecutorインスタ
ンスを渡せるようになっていま
す。ManagedExecutorService は
Executorであり、マネージド・アプ
リケーション・サーバーのスレッドで
パイプラインを実行するために使用
できます。リスト10では、Executor
としてManagedExecutorService を
渡し、SAMとしてメソッド・ハンド
ルを使用しています。
Java SE 8 の力を少し借りると、
複数のコンポーネントを連結して、
コードを1行に減らすことができま
す。それと同時に、Java EE 7が、
ManagedExecutorService の管理、
監視、設定などの実用的な機能を
提供しています。

発生する例外
リスト10のパイプラインで発生し

た例外はすべて、通知されること
なく飲み込まれてしまいます。こ
の「便りがないのは悪い知らせ」
的な振る舞いは、出発点として
はよくても、大半のユースケース
では許容できないでしょう。外側
のStorageService#saveメソッド
は、パイプラインがタスクを処理す
る前に終了する可能性があります。
CompletableFuture は、ブロッキ
ング式の例外処理と、非同期式の
例外処理の両方を提供しています。
Future#get メソッドは呼出し元をブ
ロックし、戻り値を返すか、または
ExecutionExceptionを返して発生
したエラー原因を知らせます。リスト
11は、例外のブロッキングの例です。
リスト11のget()メソッドに
よって例外は飲み込まれなくな
りますが、呼び出すメソッドは
CompletableFutureがすべてのタス

コードの削減
Java SE 8の力を少
し借りると、複数
のコンポーネント
を連結して、コー
ドを1行に減らす
ことができます。

同時に、Java EE 7

が実用的な機能を

提供しています。

すべてのリストのテキストをダウンロード

@Stateless
public class StorageService {
    @Asynchronous
    public void save(String content) {
        //heavy lifting
        System.out.println("Storing " + content);
     }
}

リスト1         リスト2         リスト3         リスト4         リスト5         リスト6
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クを終えるまでブロックされてしま
います。リスト12は、非同期式の例
外処理の例です。例外発生時に非
同期で呼び出されるexceptionally()
メソッドには、パラメータとして
Function<Throwable,[RETURN_
VALUE]>を渡します。
exceptionallyメソッドは、
RETURN_VALUEの型が様々で
あり、任意の段階で適用できま
す。たとえば、supplyAsync や
thenApplyAsyncの直後では、2つ
目の総称型パラメータはStringと
なります。このメソッドに渡すのは
SAMであり、メソッド・ハンドルに
よって簡単に実装できます。エラー
処理コードを専用のハンドラに移す
ことによって、さらにコードを効率
化できます。リスト13で
は、専用ハンドラで例外
処理を行っています。
例外は非同期的
に発生するため、
StorageServiceクラス内
で意味のある処理を行う
ことはできません。その
ため、例外処理は完全
に専用ハンドラにまとめ
ることができます。save
メソッドの実装は、処理
を呼び出すだけで結果は
考慮しない形になってい
ます。エラー処理戦略は、
メッセージ駆動型Bean
（MDB）やJava Message 
Service（JMS）と同様で
す。 
非同期コードのエラー

を呼出し元に伝えることはできま
せん。そのため、エラーはデッ
ド・レター・キューとも呼ばれる
専用のJMSキューに送られます。
CompletableFuture にも、同じメ
カニズムをJMSを使用せずに適用
できます。非同期の例外処理には、
単純なContexts and Dependency 
Injection（CDI）イベントがもっとも
適しています。リスト14では、例外
をイベントとして送信しています。
補足すると、javax.enterprise.
event.Event#fireメソッドは、総称
型のConsumer<Object>です。こ
のメソッドを使用すると、Storage
への直接参照を、インジェクション
された別のEventインスタンスで完
全に置き換えることができます。リス

ト15では、CDIイベント
をConsumer<String>と
して使用しています。
Storageクラスは、ほ
とんどそのまま使用で
きます。saveメソッド
のStringパラメータに
@Observesアノテーショ
ンを追加する必要がある
だけです。リスト16では、
StorageクラスをCDIリ
スナーにしています。

非同期 JAX-RS 2.0
現在のところ、JAX-RSリ
ソースでは大したことは
していません。リスト17
の@POSTメソッドと@
GETメソッドは、いずれ
も同期的に実行されま

す。
JAX-RS 2.0では、非同期リクエ
スト処理のためにAsyncResponse
パラメータが導入されました。
AsyncResponseに@Suspendedア
ノテーションを追加すると、リソー
スのメソッドはリクエストが完了する
前に終了できるようになります。こ
のアプローチによって、実際のビジ
ネス・ロジックの処理から接続処理
スレッドを分離できるようになりま
す。リスト18は、そのような非同期
リクエスト処理の例です。
待機中のリクエストは、
AsyncResponse#resumeメソッド
の呼出しによって再開できます。通
信プロトコルはビジネス・ロジックの
実装から分離した方が良いため、ビ
ジネス・ロジックにAsyncResponse
を公開するべきではありません。そ

のため、ビジネス・ロジックはこの
外側で実装します。ビジネス・ロジッ
クにAsyncResponseを送信する際
は、その存在を隠ぺいしたまま送信
する必要があります。 
Java SE 8より前では、
AsyncResponseをカスタム・ラッ
パー内でカプセル化することが一
般的でした。しかし、Java SE 8で
は、AsyncResponse#resumeメ
ソッドをConsumer<String>と
して送信するだけで大丈夫です。
AsyncResponseをビジネス・ロジッ
クと密接に統合する際に、抽象化や
インタフェースの追加を行う必要あ
りません。
また、@POSTメソッドを手直
しして、StorageService への参
照を完全に取り除くこともできま
す。StorageResource#storeメソッ

public class Normalizer {
    public String normalize(String input) {
        return "# " + input;
    }
}
//…
   @Inject
    Normalizer normalizer;

    public void save(String input) {
        String content = normalizer.normalize(input);
        executor.execute(() -> storage.store(content));
    }

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

2つのパワー
Java SE 8がアプリ

ケーション・アーキテ

クチャに与えるインパ

クトと比べれば、Java 

EE 7によるインパク

トはわずかなもので

す。本当に面白くなる

のは、この2つを組

み合わせたときです。

Java SE 8 のパワーが

Java EE 7の生産性と

融合します。
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ドは入力パラメータをバックエン
ドに送信します。バックエンドは、
Supplier<String>によって簡単に抽
象化できます。パラメータはラムダ
式を使用して即座にSupplier に変
換され、通常のCDIイベントとして
送信されます。すでにJAX-RSリソー
スに存在しているJava SE 8「ネイティ
ブ」のインタフェースを使用すると、
StorageService のコードをさらに簡
略化できます。リスト19では、非同
期にStringを配信しています。
リスト19のgetContent メソッ
ドは、Storage#retrieveメソッドを
Supplier<String>として使用し、そ
の出力をConsumer 

<Object>の
入力として接
続します。ま
た、この例では、
Completable 
Futureとインジェ
クションされた
ManagedExecut 
orService をパイ
プラインとして使
用しています。

Java EE 7による
モニタリング
非同期アプリケー
ションでは、同
期アプリケーショ
ンよりもモニタリ
ングやデバッグが
難しくなります。
Java EE 5で導入
されたインターセ

プタは、個々のタスク（制御）や境
界のモニタリングに非常に適してい
ます。リスト20は単純なパフォーマ
ンス測定インターセプタです。
アノテーションは1つだけ

（@Interceptors(Monitor.class)）で
よく、アノテーションが付加された
クラスのすべてのパブリック・メソッ
ドがインターセプトされてモニタリ
ングされます。リスト20のMonitor
インターセプタは、ロギングに
System.out.printlnを使用していま
す。実環境では、代わりにCDIイベ
ントを使用してモニタリング・デー
タをセンターに送信し、今後の分析
に役立てることができます。

Java SE 8 による JPAコードの削除
Java Persistence API（JPA）を使用
すると、Storeクラスを拡張して簡単
に永続化機能を持たせることができ
ます。リスト21では、簡単な JPA 2.1
コードによって永続化を行っていま
す。各ユーザーに対して、String の
content がそれぞれ格納されていま
す。 
ここで統計をとってみます。例と
して、ユーザー1人当たりの平均
Stringサイズを計算します。このよ
うな計算は、CPUに負荷がかかる可
能性があるため、並列処理を行いま
す。JPA問合せには、ストリーム可
能な Java SE 8コレクションが返さ
れます。Java SE 8コレクションによっ
て、インメモリの処理や分析をJava 
SE 8でシンプルに行う道が開かれま
す。リスト22では、単純なStore の
統計を作成しています。 

結果リスト全体がRAM（日々
安くなっています）に収まるなら、
リスト22のように、JPAエンティ
ティ上でJava SE 8 のラムダ式を
使用し、簡単に実装やテスト、問
合せの実行を行うことができま
す。Java SE 8 には、さまざまな
Collector 統計ユーティリティが導
入されており、コードを追加する
ことなく必要な計算を行うことが
できます。IntSummaryStatistics
ユーティリティ・クラスは、
JsonObjectとして簡単に公開でき
ます。たとえば、リスト23では、

IntSummaryStatisticsをJsonObject
に変換しています。
並列ストリームにはスレッド管
理のオーバーヘッドがかかるた
め、単純すぎるユースケースでは十
分なパフォーマンスは得られませ
ん。また、多くのユースケースでは、
リスト22は単一スレッドの stream
を使用する方がparallelStreamを
使用するよりパフォーマンスがおそ
らく良いでしょう。さらに、非同期
parallelStreamは、アプリケーショ
ン・サーバーのマネージド・スレッド
ではなく、ForkJoinPool が提供す

すべてのリストのテキストをダウンロード

    public void save(String input) {
        CompletableFuture.supplyAsync(() -> input, executor).
                thenApplyAsync(normalizer::normalize, executor).
                thenAcceptAsync(storage::store, executor).
                exceptionally(this::handle);
    }

    public Void handle(Throwable error) {
        System.out.println("error = " + error);
        return null;
    }

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

モニタリング
非同期アプリ

ケーションでは、

同期アプリケー

ションよりもモニ

タリングやデバッ

グが難しくなりま

す。インターセプ

タは、個々のタス

クや境界のモニ

タリングに非常に

適しています。
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るスレッドで実行されます。使用可
能なフォーク/ジョイン・スレッドの
数は使用可能なCPUの数によって
異なりますが、システム・プロパティ
java.util.concurrent.ForkJoinPool.
common.parallelismで設定できま
す。アプリケーション・
サーバーは、このよう
な「勝手に」作られた
フォーク/ジョイン・ス
レッドは認識しないた
め、大量のスレッドに
よってパフォーマンスの
ボトルネックや堅牢性
の問題が発生する可能
性があります。

まとめ
Java EE 7は多くの注目
を集めています。「Java 
EE」という名前がつい
ているだけで、会議室は一杯になり、
ブログ記事は人気になります。しか
し、Java SE 8がアプリケーション・
アーキテクチャに与えるインパクトと
比べれば、Java EE 7によるインパ
クトはわずかなものです。本当に面
白くなるのは、この2つを組み合わ
せたときです。Java SE 8 のパワーが
Java EE 7の生産性と融合します。  
本記事の目的は、無駄なプログ
ラミングをなくし、きれいなコード
を書くためのアイデアを提供するこ
とです。また、本記事に掲載したサ
ンプル・コードは大幅に簡略化して
います。String の永続化も、Java 
SE 8と Java EE 7のAPI を最大限

に使用して行いました。しかし実
環境では、実際のユーザーには意
味のないクールなテクノロジーを追
い求めるよりも、中核となるビジネ
ス・ロジックに集中するべきでしょう。
</article>

@Stateless
public class StorageService {
    @Resource
    ManagedExecutorService executor;
    @Inject
    Normalizer normalizer;
    @Inject
    Event<Throwable> exceptionHandler;
    @Inject
    Event<String> sink;
    @Inject
    Storage storage;

    public void save(@Observes Supplier<String> supplier) {
        CompletableFuture.supplyAsync(supplier, executor).
                thenApplyAsync(normalizer::normalize, executor).
                thenAcceptAsync(this.sink::fire, executor).
                exceptionally(this::handle);
    }

    public Void handle(Throwable error) {
        exceptionHandler.fire(error);
        return null;
    }

    public void getContent(
@Observes Consumer<Object> listener) {
        CompletableFuture.supplyAsync(
                thenAcceptAsync(listener, executor).
                exceptionally(this::handle);
    }
}

リスト19         リスト20         リスト21         リスト22         リスト23

すべてのリストのテキストをダウンロード

LEARN MORE

• この記事で使用されたサンプル・プロジェクト

• JSR 346：Contexts and Dependency 

Injection for Java EE 1.1

• 「 Going Asynchronous With 

CompletableFuture and Java EE 7」スクリー

ンキャスト

大変な注目
Java EE 7は多くの
注目を集めています。
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Internet of Things（IoT）、つまりインターネットに接続さ
れている組込みデバイスの数
は日々増え続けています。こう
いったデバイスの多くは、さ
まざまなバックエンド・サービ
スとの間でデータを送受信す
るためにインターネット接続を
必要とします。しかしそれ以
外にも、インターネット接続は、
デバイスやデバイスが実行して
いるソフトウェアを管理するた
めにも必要となる場合が多く
あります。 
デバイスを管理するために
は、少なくともモニタリングが
できなければなりません。オ
ペレータ、つまりデバイスのメ
ンテナンス責任者は、デバイ
スの現在の状態や履歴、現在
の稼働状況などを知りたいと
考えています。インターネット
に接続されたデバイスの数が
増える中で、そういったデバイ
スのモニタリングは大きく重要
な課題になっています。本記
事では、インターネット接続さ

れたデバイスをクラウドベース
でモニタリングすることによっ
て多数のキオスク・システムの
運用を実現しているユースケー
スを詳しくみていきます。

ユースケース
CultuurNet Vlaanderenは、
ベルギーの政府組織です。フ
ランドル地方の当局の要請
によって、この組織は人々
の文化に対する意識を高め
ようとしています。2012年
に、CultuurNet はUiTPASプ
ロジェクトを立ち上げました。
UiTPASは、近距離無線通信
（NFC）カードを用いたシステ
ムで、ユーザーは文化行事に
参加してポイントを貯め、その
ポイントを景品と交換すること
ができます。ユーザーは、カー
ドをキオスク・システム（図1
参照）でスキャンします。この
システムは、NFCリーダーと
LCDスクリーンに接続された
Raspberry Pi をベースに構築
されています。 

キオスク・システムは、チェッ
クイン装置（CID）とも呼ばれ
ています。当初の目的はユー
ザーが文化活動に「チェックイ
ン」することだったからです。
当初、UiTPASは 3都市だけ
で展開され、約30台のCIDが、
劇場、映画館、博物館などの
文化スポット周辺に設置され
ました。CIDの運用は、3都
市に代わってCultuurNet が行
いました。
3都市でのUiTPASの成功
が引き金となり、多くの都市
が関心を示すようになりまし
た。そのため、さらに多くの
CIDが製造され、運用スポッ
トも増えました。現在、各都
市は、自分たちでデバイスを
管理・運用することを求めら
れています。 
明らかに、これ以上手作業
で管理を続けるのは不可能で
す。また、分散管理の必要性
（各都市が自分の所有している
デバイスのモニタリングや調整
を行えることが必要）がある

ことも、運用面の課題となっ
ています。CultuurNet は、こ
ういった課題に対処するため、
登録されたすべてのCIDを監
視し、さまざまなオペレータ
からのアクセスが可能なクラウ
ドベースのモニタリング・シス
テムを使用しています。各オペ
レータ（通常は各都市の職員
であるIT 管理者）が監視や管
理を行えるのは、自分の市の
CIDのみです。 

クラウドベースの IoTデバイス・モニタリング

高い性能とスケーラビリティを両立したクラウドベースのモニタリング・システムで組込みデバイスか
らデータを収集する

図1

写真：TON HENDRIKS
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このソリューションは、全面的に
Javaで構築されています。CIDは、
Raspberry Pi 上でJavaFXを実行し、
IoTモニター・クラウドにモニタリン
グ情報を送信します。IoTモニター・
クラウドはこのアーキテクチャの中
核であり、Java EE 7（GlassFish）で
実装されています。クライアントと
なるモニタリング・アプリケーション
も、JavaFXによるアプリケーション
です。図2にシステム構成を示します。
各コンポーネントはすべてJavaを
使用していますが、それぞれの環境
は異なっています。IoTモニター・ク
ラウドは、すべてのCIDからすべて
の情報を収集し、蓄積します。この
コンポーネントは Java EE 7 APIを使
用しており、Amazon EC2クラウド
のGlassFishインスタンス内で実行
されています。ストレージ機能として
Amazon DynamoDBを、検索機能
としてオープンソースのElasticsearch
エンジンを使用しています。 

CIDからクラウドへの接続
CIDは、動作イベントやロギング・
データなどのモニタリング・データを
IoTモニター・クラウドに送信します。
ロギング・データは Javaアプリケー
ションで簡単に取得できるため、こ
の機能は任意のアプリケーションで
使用できます。CIDアプリケーショ
ンは、内部的にリスト1のロガーを
使用しています。
すべてのシステム関連イベント

（カードがスキャンされた、ネットワー
ク要求が実行された、ネットワーク
要求がタイムアウトしたなど）は、
たとえば次に示すような Java 標準
のロギング・コマンドによってログに
記録されます。

リスト2に示すように、
LogHandlerを拡張した専用の
MonitorHandlerを作成して、ロ
ガーに追加しています。この追加

によって、LOGGERインスタンス
で記録されるすべてのエントリが
monitorHandler に通知されるよう
になります。
MonitorHandler は、リスト3に
示すように定義されています。ア
プリケーションがLOGGER.log(...)
を呼び出してログを記録すると、
MonitorHandlerのpublishメソッド
が呼び出され、ログ・メッセージに
タイムスタンプ、スレッド情報、メソッ
ドなどの追加情報が付加されます。
MonitorHandler は、DataFXを
使用してログ情報を IoTモニター・
クラウドに送信します。DataFXとは、
JavaFXにエンタープライズ機能を持
たせるJavaFXベースのフレームワー
クです。DataFXコンポーネントの中

には、DataSourcesコンポーネント
があります。このコンポーネントがあ
ることで、バックエンド・システムと
のRESTベースの通信が容易になり
ます。DataFXは、JavaFXのスレッド・
モデルに従ってバックグラウンド・ス
レッドで実行されます。アプリケー
ションへの折り返しには、JavaFXア
プリケーション・スレッドを使用しま
す。
リスト4のコードに、組込みデバ
イスからIoTモニター・クラウドへ向
けてのRESTリクエストをDataFXか
ら実行する方法を示します。IoTモニ
ター・クラウドのエンドポイントは、
架空のアドレスhttp://iotmonitor.
cloudとしています。実際のリクエス
トには他のフォーム・パラメータも含

LOGGER.log(Level.SEVERE, 
"Could not read card.");

IoT Monitor
Cloud

CID
JavaFX

CID
JavaFX Monitor App

JavaFX
Monitor App

JavaFX

PC: City A PC: City B

....

図2

すべてのリストのテキストをダウンロード

public static final Logger LOGGER = 
Logger.getLogger("be.uitpas.pi");

リスト1         リスト2         リスト3         リスト4
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まれていますが、読みやすくするた
め、ここでは省略しています。 
コードからわかるように、エンド
ポイントにHTTPで接続するために
RestSource を作成し、パス、パラ
メータ、接続設定（タイムアウト値
など）といった一般的な情報を指
定しています。次に、RestSource
をObjectDataProvider に渡します。
ObjectDataProvider はリクエストを
作成し、結果をanswerという変数
名のプロパティに格納します。そし
て、ExecutorService インスタンス
をDataFXの ObjectDataProvider
に渡します。これは、大量のログ情
報を送信しなければならない場合

もあることを想
定しているためで
す。すべての通
信に1つのスレッ
ドを使用すると
転送が遅延する
可能性がありま
すが、各メッセー
ジに1つのスレッ
ドを使用すると、
大量のリソースが
消費されてしま
う可能性があり
ます。そのため、
ExecutorService
には通常5つの
スレッドが割り当
てられます。
DataFXの詳
細な説明は、本
記事では割愛し
ます。詳細は、

http://datafx.io を参照してください。
インターネット接続されたデバイ
スで多発する問題のひとつは、イン
ターネットとの接続が切断されてし
まうことです。当然ながら、接続が
切断されたというログ・メッセージ
は送信できません。そのような場合
は、MonitorHandler がすべてのロ
グ・メッセージをファイル・システム
に格納します。接続が回復すると、
メッセージが IoTモニター・クラウド
に送信されます。

JavaFXモニターのクライアント・ア
プリケーション
JavaFXモニターのクライアント・ア
プリケーションは、IoTモニター・ク
ラウドに接続し、オペレータが参照
できるモニタリング情報を表示しま
す。IoTモニター・クラウドでは、登
録オペレータのリストが管理されて
います。また、オペレータは1つま
たは複数のカード・システムに関連
付けられています。カード・システム
とは、ひとまとまりとなったCIDの
グループです。このグループは通常、
ある都市のすべてのCIDです。 
そのため、IoTモニター・クラウド
の設定において、認証は重要な要素
です。図3は、JavaFXモニター・ク
ライアントのログイン画面です。
オペレータが認証されると、監視
コンソール（図 4参照）が表示され
ます。
コンソールの左上には、オペレー
タがアクセスできるカード・システム
のリストが表示され、その下には、
アクセス可能なカード・システムに

図3

図4

モニタリング 
Java EE 7 APIを
使用すると、高

い性能とスケー

ラビリティを両立

し、クライアン

トとしてのニーズ

（WebSocket のサ

ポートなど）にも

対応できるクラウ
ドベースのモニタ
リング・システム
の開発を行うこと
ができます。
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登録されているCIDが表示されま
す。コンソールの中核部分に表示さ
れているのがモニタリング・データ
で、オペレータが管理する各 CIDが
生成したものです。
通常、表示されるデータは膨大な
量になります。そのため、アプリケー
ションにはさまざまなセレクタやフィ
ルタが組み込まれており、オペレー
タがデータの特定の部分を選択で
きるようになっています。たとえば、
次のようなものがあります。
■■ 特定期間内の情報だけを表示す
る時間セレクタ

■■ 特定のレベルやレベルの範囲で
メッセージを選択するレベル・セ
レクタ

■■ ログの分析対象とするCIDを1つ
または複数選択するCIDセレク
タ。左側のリストから特定のCID
をクリックして選択すると、その
モニタリング・データが表示され
る。CIDが選択されていない場合
は、すべてのCIDのデータが表示
される
データを分析する際に、通常、オ
ペレータはセレクタをひんぱんに切
り替えます。セレクタを変更するた
びにバックエンドの呼出しを行うと、
アプリケーションの応答性が悪くな
ります。しかし、JavaFXを Java 8
の機能と組み合わせることで、オペ
レータがデータ・セットをクライア
ント上で操作できるようになります。
アプリケーションが起動すると一部
のデータが取得されます。さらに
データが必要になると、データがア
プリケーションに読み込まれ、必要

なくなったデータはガベージ・コレク
ションの対象となります。この仕組
みによって、アプリケーションを実
行しているクライアント・システムの
メモリや処理能力を有効に活用でき
ます。一般的に、JavaFXモニター・
アプリケーションはリスト上に表示
されているデータよりもはるかに多
いデータ・エントリをメモリに保持し
ています。 
コンソールの中核部分であるリス
ト・コンポーネントは、次のように
定義されています。

このListViewに表示される項目
は、sortedEventsという変数名を
持つJavaFXの SortedList に保持さ
れています。sortedEventsは、次の
ようにしてListViewと関連付けられ
ています。

IoTモニター・クラウドから取得し
たモニタリング項目のすべてのデー
タは、eventsという変数名を持つ
Event 型のObservableList に格納
されます。

新しいイベントは、DataFXがリ
スト4と同様のコードによってバッ
クエンドから取り込むか、後述する
ように IoTモニター・クラウドから
JavaFXモニター・アプリケーション

にWebSocket 経由で送信されま
す。いずれの場合でも、イベントは
ObservableList に格納されているた
め、ListView がすべてのデータを使
用してイベントを表示できます。表
示内容には、ListView が作成され
た後で追加されたイベントも含まれ
ます。
なお、eventsという変数名の
ObservableList<Event>に格納さ
れているのは生のイベント・データ
ですが、ListViewに渡されるイベン
トは sortedEventsという変数名の
SortedList<Event>に格納されてい
ます。この2つのリストには関連が
あります。まず、生のイベント・デー
タのリストは、さまざまなセレクタに
一致するイベントのみを含むように
フィルタリングされます。この実現
のため、フィルタリング機能を提供
するJava 8 Stream APIを使用して
います。また、FilteredList<Event>
型の中間フィールドfilteredEvents
を作成します。このフィールドの初
期設定をリスト5に示します。
FilteredList は、JavaFX 8で追加
されたクラスです。このクラスは、
元のリストに基づきつつ、predicate
として指定されたフィルタ条件も考

慮して要素のリストを管理する非常
に強力なアプローチを提供していま
す。
この初期化の仕方から、最初は
すべての生のイベント・データが
filteredEventsリストに含まれている
ことがわかります。セレクタが変更
されると、フィルタ条件も変わりま
す。

validEvent() は、イベントを
filteredList に含めるかどうかを
チェックする条件を返します。
今回の例では、イベントが許容
されるためには、前述の3つのセ
レクタによって適用される境界条
件を満たしている必要があります。
validEvent()メソッドの実装をリスト
6に示します。
このメソッドの return文には、そ
れぞれが条件を返す3つのメソッ
ドが含まれています。ここでは、
isShowLevel() 条件のコード（リス
ト7参照）を見るだけにします。他
の関数も、少し複雑になっています
が同様の方法で作成されています。
isShowLevel() 条件では、与えられ

private ListView<Event> 
eventsListView

eventsListView.setItems(
sortedEvents);

ObservableList<Event> events;

filteredEvents.setPredicate(
validEvent())

FilteredList<Event> filteredEvents = events.filtered (e → true);

リスト5         リスト6         リスト7

すべてのリストのテキストをダウンロード
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たイベントeのログ・レベルが、セ
レクタによって選択されたレベルと
同じまたはそれ以上であるかどうか
をチェックしています。
これで ListViewにfilteredEvents
が表示されるはずですが、イベン
トが表示される順番は保証されま
せん。この問題は、Eventクラスに
java.util.Comparable インタフェース
を実装することで解決できます。こ
のインタフェースを、直近のイベン
トが常に最初に表示されるように実
装します。JavaFX 8 には SortedList
クラスが追加されており、ListView
インスタンスをComparator に基づ
いてソートできるようになっていま
す。この機能を次のように使用しま
す。

ListViewに渡されるのは、
ObservableListを拡張したこの
SortedListです。このように、Java 
8 の機能を使用すると、ソートされ
ていない大量の生データから関連す
るエントリのみを取り出し、ソートし
て表示することが簡単にできます。

WebSocket
図 4の時間セレクタには、「Live」と
いうタブがあります。このタブで、
リアルタイム監視が可能です。
多くの場合、デバイスのリアルタイ
ム監視は非常に重要です。リアルタ
イム監視によって、小さな問題が大
きな問題に発展することを未然に防
げる可能性があるためです。また、

ユーザーがオペレータに連絡して問
題を報告するのではなく、オペレー
タ自身で問題を検知することが容易
になります。そのため、IoTモニター・
クラウドには、システムにデータ・エ
ントリが到着した際に即時送信する
機能があります。 
IoTモニター・クラウドと JavaFX
モニター・アプリケーションは、両
方とも Java API for WebSocket（JSR 
356）を使用しています。ユーザー
がJavaFXモニター・アプリケーショ
ンに正常にログインすると、アプリ
ケーションは IoTモニター・クラウド
との間で即座にWebSocket 接続を
確立します。前述のDataFXフレー
ムワークには、WebSocketコンポー
ネントも含まれています。このコン
ポーネントは JSR 356 のクライアン
ト部分を使用しており、IoTモニター・
クラウドへのWebSocket 接続を開
きます。IoTモニター・クラウドは、
Java EE 7のリファレンス実装であ
るGlassFish 上で実行されています。
そのため、IoTモニター・クラウド
には、最初からJSR 356 の実装が
含まれています。したがって、IoTモ
ニター・クラウドにWebSocket エン
ドポイントを登録するのは非常に簡
単です。IoTモニター・クラウドは、
新しく受信したすべてのイベントを
その情報の参照権限を持つクライ
アントにブロードキャストします。

まとめ
本記事では、現場の IoTデバイス
を監視できることの重要性につい
て説明しました。大量のデータを

生成する多数のデバイスを使用す
る場合、とりわけ、権限の異なる
さまざまなグループのユーザーが存
在する場合は、クラウドベースのソ
リューションによるデータ収集が理
想的です。Java EE 7 APIを使用する
と、高い性能とスケーラビリティを
両立し、クライアントとしてのニーズ
（WebSocket のサポートなど）にも
対応できるクラウドベースのモニタリ
ング・システムの開発を行うことが
できます。
モニタリング・データは、JavaFX
を使用して表示しています。Java 8 
API は、さまざまな条件で関連デー
タのフィルタリングやソートを行う際
に活用できます。
組込みデバイスではOracle Java 
SE Embeddedが、IoTモニター・ク
ラウドではGlassFish 4.1のインスタ
ンスが実行されています。監視クラ
イアントは JavaFX 8で作成した自己
完結アプリケーションです。これは
まさに、「Java everywhere」のよい
実例だと言えるでしょう。</article>

SortedList<Event> sortedEvents = 
filteredEvents.sorted();
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本記事では、Oracle Java ME 
Embedded 8.1とDevice I/

O API、ARM Cortex-M4プロセッ
サ・ベースのFreescale FRDM-
K64Fボードを使用して、DS1621
センサーからデータを取得する
方法を説明します。DS1621セン
サーは、Inter-Integrated Circuit
（I2C）バス・インタフェースを搭
載したデジタル・サーモメータ
およびサーモスタットです。
本記事では、次の点について
説明します。
■■ Freescale FRDM-K64Fボード
のJava 機能の有効化

■■ DS1621センサーの読み書き
に必要なプロトコル情報の取
得

■■ Device I/O APIと Java ME 
SDKツールを使用して I2Cデ
ジタル・サーモメータにア
クセスするOracle Java ME 
Embeddedアプリケーション
の開発  

Oracle Java ME Embedded 8.1
の概要 
Oracle Java ME Embeddedは、
ARM Cortex-M3や Cortex-M4
マイクロコントローラ・ベースの
デバイスなど、リソースに制約
がある組込みデバイス向けに最
適化された Javaランタイムです。
Oracle Java ME Embeddedを
使用すると、いくつかのメリット
が得られます。 
最初に挙げられるのが、「Write 
once, run anywhere（一度書け
ばどこでも実行できる）」の原
則です。いくつかの制限がある
ものの、現在断片化している組
込みシステムのハードウェアやソ
フトウェアを抽象化し、一貫性
があり機能の豊富な Javaプロ
グラミング層を提供することで、
この原則を組込みデバイスの世
界に適用できます。 
次に、Oracle Java ME 
Embeddedプラットフォーム
に統合されているApplication 
Management Systemによって、

アプリケーションの配置、アッ
プデート、開始、停止、削除が
可能になる点です。 
3番目は、シリアル・ペリフェ
ラル・インタフェース（SPI）バ
ス、I2C、ユニバーサル非同期レ
シーバ /トランスミッタ（UART）、
汎用 I/O（GPIO）ピンなどを使
用する周辺機器に、Device I/O 
APIを使用してアクセスできるこ
とです。 
最後に、Oracle Java ME 
Embeddedを使用すると、無料
で強力な開発ツールを取得でき
るほか、さまざまな標準サービ
スやAPIを使用できることです。
使用できるAPIとして、ファイル
I/O（JSR 75）、ワイヤレス・メッセー
ジング（JSR 120）、Webサービ
ス（JSR 172）、セキュリティと信
頼性のあるサービス（JSR 177）、
ロケーション（JSR 179）、XML（JSR 
280）、JSON、OAuth 2.0 があり
ます。
2014 年11月にリリースさ
れた最新バージョンのOracle 

Java ME Embeddedプラット
フォームでは、2つの大きな機
能拡張が行われました。1つ
目は、mbed OSを搭載した
Freescale FRDM-K64Fボード向
けにポートを設け、RAMが非常
に限られるARM Cortex-M3と
Cortex-M4マイクロコントローラ
をサポートした点です。 
2つ目は、Eclipse 統合開発
環境（IDE）のサポートです。
Eclipse の Java ME SDKプラグ
インは、開発の際にOracleエ
ンジニアの意見が多く取り入れ
られたMobile Tools for Java 2.0
の最新リリースをベースとしてい
ます。この機能拡張によって、
オンデバイス・デバッグ、メモリ
やネットワークのモニター、CPU
やメモリのプロファイリングな
ど、Java ME SDKの数々のすば
らしい機能がEclipseで使用で
きるようになりました。Java ME 
SDK 8.1 Eclipse Pluginファイル
をダウンロードしてインストール
すると、このような機能を試す

マイクロコントローラでのOracle Java ME 
Embedded 8 の使用
Oracle Java ME Embeddedの Device I/O API で周辺デバイスにアクセスする
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ことができます。 
さらに、Oracle Java ME Embedded 
8.1では、Raspberry Pi や、追加され
た2種類のQualcomm Gobiデバイス・
ファミリに関するサポートのレベルが
改善されています。新しい通信、セキュ
リティ、ネットワーク機能も提供され
ているほか、USB関連ツール、ヒープ
解析、通信の高速化などのさまざまな
機能拡張や修正などによって、開発者
エクスペリエンスが改善されています。

小さなプラットフォームに大きなチャ
ンス
Freescale FRDM-K64Fボードは、
MK64FN1M0VLL12マルチポイント・
コントロール・ユニット（MCU）が
ベースとなっています。このMCUは
120MHzで、1MBのフラッシュ・メ
モリと256KB の RAMが搭載されて
おり、低電力で動作し、クリスタル
不要でUSB 操作が可能な100ピン
LQFPです。また、ボードのフォーム・
ファクタはArduino R3ピン・レイア
ウトと互換性があります。  
Freescale FRDM-K64Fボードはさま
ざまな周辺機器をサポートしているた
め、プロトタイピングの時間を短縮す
ることができます。UART、I2C、SPI、
GPIOの各インタフェースが搭載されて
おり、Javaランタイムからアクセスで
きる3つの LEDと2つのスイッチもあ
ります。Freescale FRDM-K64Fボード
に組み込まれているもう1つの便利な
デバイスは、I2Cインタフェースを備え
た加速度・磁気センサー（FXOS8700Q）
です。Javaアプリケーションから簡単
にアクセスできるため、たとえばコン

パス・アプリケーションを作成するこ
ともできます。

ハードウェア要件
■■ Freescale FRDM-K64Fボード
■■ 任意の容量のMicroSDカード
■■ マイクロUSBケーブル
■■ イーサネット・ケーブルによる
Freescale FRDM-K64Fとコンピュー
タ間のイーサネット接続

■■ DS1621デジタル・サーモメータ（I2C
インタフェース搭載）

ソフトウェア要件
Java ME SDK：Java MEの全機能を活
用するためには、Java ME SDK 8.1バ
ンドルをダウンロードしてインストール
する必要があります。バンドルには次
のものが含まれています。
■■ Java ME SDK
■■ NetBeansプラグイン
■■ Eclipseプラグイン 
IDEのガイドラインに従ってプラグイ
ンをインストールしてください。
現在のバージョンのJava ME SDK
がサポートするのは、Microsoft 
Windowsだけです。Java ME SDKの
インストールを始める前に、JDK 7ま
たは JDK 8がインストールされている
ことを確認してください。
Java ME SDKの詳しい説明は、Java 
MEドキュメント・ポータルを参照して
ください。
Java MEランタイム：Freescale FRDM-
K64Fボード用のバイナリが付属した
バンドルをダウンロードしてください。
バンドルの中には、以下のディレクト
リがあります。

■■ /flash
■■ /lib
■■ /sd_card
■■ /util
/sd_cardディレクトリの内容を
MicroSDカードにコピーし、そのカー
ドをFreescale FRDM-K64Fボードに
挿入します。
デフォルトでは、Freescale 
FRDM-K64FボードはDHCPク
ライアントとして設定されていま
す。ただし、MicroSDカードの
/java/jwc_properties.iniファイルで対
応するフィールドを編集して、静的 IP
アドレスを割り当てることもできます。

Freescale FRDM-K64Fボードの Java
機能の有効化
ここで、Oracle Java ME Embedded 8.1
の新しい Flash機能を確認します。
1. Windowsのシステム・トレイで、
「Oracle Java(TM) ME SDK 8.1 
デバイス・マネージャ」をクリッ
クします。

2. 「フラッシュ」ボタンをクリック
し、接続されているFreescale 
FRDM-K64Fボードをリストから
選択します。

3. 以上で、mbedデバイスのJava
機能を有効化できました。

前述のとおり、Freescale FRDM-
K64Fボードはプロトタイピングに大変
便利なプラットフォームで、複数色の
LEDやスイッチなどの周辺機器を搭載
しています。LEDおよび加速度・磁気
センサーを操作する方法については、
Oracle Java ME Embeddedブログを
参照してください。 

ここでは、DS1621センサーを
Freescale FRDM-K64Fボードに接続す
るために、そのデータ・シートを詳し
く見ていきます。

DS1621データ・シートの詳細
注：本セクションの内容は、Device I/
O APIを使用してデバイスのJavaドラ
イバを書きたい方に役立ちます。
DS1621デジタル・サーモメータ・サー
モスタットは、デバイスの温度を9ビッ
トの温度読取り値として出力します。
DS1621には、I2Cインタフェースが搭
載されています。このインタフェース
は2線式インタフェース（TWI）と同じ
ものですが、ライセンスの関係で別の
名前になっています。 
一般的にチップの製造元は、特定の
チップを使用する回路やソフトウェア
の設計に必要な情報を、すべてドキュ
メントに記載し開発者に提供していま
す。DS1621センサーについても同様
で、ここからデータ・シートをダウンロー
ドできます。
図1にピン割当てを示します。表1
はピンの説明です。
重要：Freescale FRDM-K64Fボード
の正誤表を確認してください。初期
バージョンのFreescale FRDM-K64F
ボードの I2C接続の訂正について記載
されています。
ここでは、FRDM-K64Fボードをマ
スター I2Cデバイス、DS1621センサー
をスレーブとします。スレーブ・デバイ
スには、アドレスが必要です。アドレ
スは、A0～A2ピンをVDDピン（論
理状態1）またはGNDピン（論理状
態 0）に接続することで設定できます。
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今回は、すべてのピンをVDDピンに
接続します。 
ドキュメントによると、DS1621のア
ドレスは7ビットで構成されます。
■■ 最初の 4ビットは「1001」
■■ 最後の3ビットは、A2、A1、A0ピ
ンの論理状態 
したがって、今回の設定では、アド
レスは「1001111」、つまり「0x4f」にな
ります。
データ・シートの7ページに、
DS1621センサーは通常モード（クロッ
ク・レート100kHz）または高速モード
（クロック・レート400kHz）で動作で
きることが記載されています。今回は
通常モードを使用します。そのため、
周波数は100,000Hzになります。
温度測定を行うためにはDS1621セ
ンサーの設定が必要で、設定レジスタ
（0xAC）に適切なビットを書き込まな
くてはなりません。データ・シートの
5ページに、設定ビットの定義が記載
されています。最後のビットのLSbに
注目してください。このビットを0に
設定すると、DS1621センサーは継続
的に温度を測定し、結果を温度レジ
スタに記録します。そのため、設定レ
ジスタの値は「0x00」に設定する必
要があります。
データ・シートの10ページには、
センサーのコマンド・セットが記載
されています。温度測定を開始する
ためには、DS1621センサーに「Start 
Conversion T」（0xEE）コマンドを送
信し、測定した温度をデジタル値に
変換する必要があります。
同じページに、温度測定結果の読
取りについて記載されています。セン

サーに「Read Temperature」（0xAA）
コマンドを送信する必要があり、送
信後、センサーは2バイトのデータを
送り返します。1バイト目は、摂氏温
度です。2バイト目の先頭ビットは、0.5
度分の追加を示します。今回は、温
度の分解能は1度とします。そのため、
最初のバイトのみを読み取ります。
表 2に、本セクションで学んだこと
をまとめます。

Oracle Java ME Embeddedアプリ
ケーションの開発
ここからは、温度を測定するOracle 
Java ME Embeddedアプリケーション
の開発に入ります。 
まず、お使いの IDEで新しいJava 
MEプロジェクトを作成します。なお、
Oracle Java ME Embeddedアプリ
ケーションは Java SEアプリケーショ
ンとは異なります。Oracle Java ME 
Embeddedアプリケーションでは、
MIDletクラスを拡張し、startApp()
および destroyApp()という2つのメ
ソッドをオーバーライドします。機能
はMIDlet の外に出すことが推奨され
ています。そのため、DS1621クラス
を作成します。
Oracle Java ME Embeddedアプ

リケーションからI2Cデバイスにアク
セスするためには、Device I/O API
の jdk.dio.i2cbus パッケージにある
I2CDeviceクラスとI2CDeviceConfig
クラスを使用します。最初に、DS1621
センサーのデータ・シートのデータを
使用して、I2CDeviceConfigクラスの
インスタンスを作成する必要がありま
す。次のコードをご覧ください。 

ここでは、リスト1に示すコードを
使用します。そうすると、リスト2のよ
うに I2CDeviceクラスのインスタンス
を作成できます。
I2Cインタフェースへの書込みを簡単
に行えるように、writeメソッドを作成
します（リスト3参照）。実際のコード

cfg = new I2CDeviceConfig(BUS_ID,                                           
CFG_ADDRESS,                                            
ADDRESS_SIZE,                                            
FREQ); 

図1

表1

表2

ピン 記号 説明

1 SDA 2 線式シリアル通信ポート用のデータ入出力ピン

2 SCL 2 線式シリアル通信ポート用のクロック入出力ピン

3
TOUT サーモスタット出力。温度がユーザー定義の上限温度（TH）を超える

とアクティブになり、ユーザー定義の下限温度（TL）を下回るとリセッ
トされる

4 GND グランド・ピン

5 A2 アドレス入力ピン

6 A1 アドレス入力ピン

7 A0 アドレス入力ピン

8 VDD 電源電圧入力ピン

項目 値

I2C バス・アドレス 0X4F

クロック・レート 100,000HZ

設定レジスタ（0XAC）に書き込む値 0X00 

温度変換を開始するコマンド 0XEE

温度測定結果を読み取るコマンド 0XAA
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例では、例外処理が必要です。
次に、設定レジスタ（0xAC）に「0x00」
を書き込み、「0xAA」コマンドを送信
して測定を開始します。 
この操作は、簡単に行うことがで
きます。DS1621センサーに1バイト
を送信すると、コマンドになります。
DS1621センサーに2バイトを送信す
ると、最初のバイトをレジスタ番号と
して、2つ目のバイトをそのレジスタ
に書き込みます（リスト4参照）。
リスト4のコマンドが送信されると、
センサーは継続的な温度測定を開始
します。測定結果の内部レジスタへの
記録も開始されます。 
測定結果は、次のコードによって
ByteBuffer オブジェクトから読み取る
ことができます。

リスト5aと 5bに実際の例を示し
ます。MIDlet startUp()メソッドから
Thermometerクラスのインスタンスを
取得し、test()メソッドを呼び出すだ
けです。 
Oracle Java ME Embeddedと
Freescale FRDM-K64Fボード、そして
このコードがあれば、いつでもオフィ
スや自宅の温度を測ることができま
す。

まとめ
新しいリリースのJava ME 8によって、
強力な組込みシステムからリソースの
制約があるシングルチップ・マイクロコ
ントローラまで、あらゆる範囲にわたっ
て機能の豊富な Java 8プラットフォー
ムを提供するという構想が実現しまし

た。
開発者は、大小を問わずさまざま
なソリューションでコードの再利用を
行うことが可能になり、一貫した標準
ベースのプログラミング・モデルやプ
ラットフォームを活用できるようになり
ました。多くの場合、基盤となるハー
ドウェアやソフトウェアの違いに関係
なく、同じアプリケーション・バイナリ
がすべての対象デバイス上で変更する
ことなく動作します。つまり、製品化
に要する時間の短縮、セキュリティや
柔軟性の向上、価値の高い製品の短
時間での提供につながります。 
</article>

i2c.read(0xAA, 0x1, buffer);

すべてのリストのテキストをダウンロード

cfg = new I2CDeviceConfig(0, 0x4f, 7, 100000);

リスト1         リスト2         リスト3         リスト4         リスト5a         リスト5b
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