
List<Integer> transactionsIds = 
	 transactions.stream()
	 .filter(t -> t.getType() == Transaction.GROCERY)
	 .sorted(comparing(Transaction::getValue).reversed())
	 .map(Transaction::getId)
	 .collect(toList());

// as a parallel stream:

List<Integer> transactionsIds = 
	 transactions.parallelStream()
	 .filter(t -> t.getType() == Transaction.GROCERY)
	 .sorted(comparing(Transaction::getValue).reversed())
	 .map(Transaction::getId)
	 .collect(toList());

List<Integer> transactionsIds = 
	 transactions.stream()
	 .filter(t -> t.getType() == Transaction.GROCERY)
	 .sorted(comparing(Transaction::getValue).reversed())
	 .map(Transaction::getId)
	 .collect(toList());

// as a parallel stream:

List<Integer> transactionsIds = 
	 transactions.parallelStream() 
	 .filter(t -> t.getType() == Transaction.GROCERY)
	 .sorted(comparing(Transaction::getValue).reversed())
	 .map(Transaction::getId)
	 .collect(toList());
List<Integer> transactionsIds = 
	 transactions.stream()
	 .filter(t -> t.getType() == Transaction.GROCERY)
	 .sorted(comparing(Transaction::getValue).reversed())
	 .map(Transaction::getId)
	 .collect(toList());

List<Transaction> groceryTransactions = 
	 new Arraylist<>();

for( Transaction t: transactions ){
	 if( t.getType() == Transaction.GROCERY ){
	 groceryTransactions.add(t);
	 }
}

Collections.sort(groceryTransactions, new Comparator(){
	 public int compare(Transaction t1, Transaction t2){
	 return t2.getValue().compareTo(t1.getValue());
	 } 
});

List<Integer> transactionIds = new ArrayList<>();
	 for( Transaction t: groceryTransactions ){
	 transactionsIds.add(t.getId());
	 }

List<Transaction> groceryTransactions = 
	 new Arraylist<>();

for( Transaction t: transactions ){
	 if( t.getType() == Transaction.GROCERY ){
	 groceryTransactions.add(t);
	 }
}

Collections.sort(groceryTransactions, new Comparator(){
	 public int compare(Transaction t1, Transaction t2){
	 return t2.getValue().compareTo(t1.getValue());
	 } 
});

List<Integer> transactionIds = new ArrayList<>();
	 for( Transaction t: groceryTransactions ){
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//from the editor / 

数
週間前に、Java Magazineの編集長としてオ
ラクルに採用されました。Javaのまさに中心
部からJavaについて執筆できる、幸せな機会

をいただきました。本当にすばらしいことです。この喜
びは、長い間準備した旅に出発するときの高揚感に
似ています。私は長年、開発者向け出版物の編集者を
務め、最近ではDr. Dobbの指揮をとりました。過去10
年は空いた時間の多くでJavaプログラミングを行い、
JavaほどではありませんがGroovyのプログラミングも
しています。 

新しい仕事の喜びとともに、私が目指す終着地まで
の長い道のりも感じています。Java Magazineの新しい
方向性に関する計画は次のとおりです。

簡単に言えば、Java Magazineを根本的にもっと技
術的な方向へ進めようと思っています。私は編集チー
ムとともに、日常的にコーディングに携わるJava開発者
と真っ向から向き合います。Java Magazineを、開発者

が共有するプログラミングへの愛情、優れたツールや
テクノロジーを求める情熱、そして誰もがJavaやJVM言
語から得られる不朽の楽しさを映し出し、それらに応え
るものにしていきます。

そのために、もっと多くのJava専門家、熟練のプログ
ラマー、アルゴリズム・マニア、設計の達人、ビルドの天
才、劣悪なコードの指摘者、経験豊かな講師、スキルの
豊富なアーキテクトに、Java Magazineのページ上で
知恵を共有してもらうよう協力を求めていきます。ツー
ル類、特にオープンソース・ツールと、重要なオープン
ソース・プロジェクトについても探究します。 

また、プログラミングとあまり関連のない部分を中心
に、一部の記事を取りやめる予定です。Java Magazine
では、過去の事例についてはあまり取り上げず、有益な
事例については関連する技術トピックで直接紹介する
ようにします。他にもまだあります。たとえば、書籍の推
薦コーナーでは、詳しいレビューをレビューアーの署

写真：BOB ADLER/GETTY IMAGES

警告：技術重視に転換します
Java Magazineは新しい方向へ

Andrew Binstock：Oracle Java Magazine編集長。
以前はDr. Dobbの編集者を務め、その他の技術的
な出版物も担当してきた。オープンソースPDFライ
ブラリ「iText」の商業部門としてiText Softwareを
共同で創業。さまざまなオープンソース・プロジェ
クトにも貢献。『Practical Algorithms』（Addison-
Wesley、1995）を含む3冊のプログラミング関連書
籍を執筆。
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名付きで掲載します 

さらに、Javaがいかに優れているか
を伝える記事は減らします。その必要
はないからです。皆さんも私も、もう
知っているのですから。もっと前に進
みましょう。

紹介した変更点については、次号
以降で本格的に展開されます。雑誌
の内容変更は、時間を止めてその間
に実施することはできません。運転中
のトラックのタイヤ交換を行うような
もので、本号では、手始めの微調整を
行っています。たとえば、コードを等幅
フォントで表記するようにしました（ど
うですか!）。また、連絡先や記事の提
案に関するページを最後に追加しま
した。次号では、もっと大きな変化が
見られるでしょう。それ以降も号を追
うごとに、お約束した内容がどんどん
反映されます。年末にはこの転換をほ
ぼ完了する予定ですから、全速力で走
り続けなければなりません。

前任のCaroline Kvitkaには、Java 
Magazineをここまで（25万人近くの
読者がいる規模にまで）発展させ
てくれたことを感謝します。また、発
展を支えたキーパーソンとしてKay 
Kepplerにも感謝します。 

最後に、もう1点お願いがあります。
読者の皆さんの声をお聞かせくださ
い。Java Magazineをよりよいものに
するため、記事へのコメント、称賛、不

満、賛辞、対立意見、訂正、提案をお待
ちしています。このページの最後に私
の電子メール・アドレスを載せていま
す。また、巻末の連絡先のページには、
より詳細な連絡先情報があります。編
集スタッフは私に、最後のページの最
後の段落まで気を抜かないという気
概を思い出せてくれます。
このJava Magazineの旅を皆さん

とともに歩めることを楽しみにしてい
ます。

編集長Andrew Binstock
javamag_us@oracle.com

@platypusguy

追伸：私の経歴の詳細については、前
のページの「Bio」リンクをクリックして
ください。 

 New Java SE 8 training and certification

 Available online or in the classroom

 Taught by Oracle experts

  100% student satisfaction program

Learn More

Learn Java 8
From the Source
Oracle University
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JSR 363：Units of Measurement APIは、「物量やそ
の式を単位付き数値としてプログラムで処理するこ
と」を目指しています。マシン間通信や、モノのイン
ターネットで特にセンサーを使う場合、また、製造、
工学、科学の分野でも必要になる測定単位を型保
証した上でサポートします。このAPIと受け渡しされる

「長さ」がフィートなのかメートルなのか、はたまた
リーグなのかも気にしなくて済むようになります。

JSR 363仕様リードのJean-Marie Dautelle、
Werner Keil、Leonardo Limaは、政府機関、営利企
業、Javaユーザー・グループ、そして開発者の皆さん
に支えられながら作業を進めています。JSR 363への
ご意見やご提案がある場合や、進捗確認のためだけ
でも、java.netをご覧いただければ幸いです。一緒に
Javaの未来を導きましょう。

JSR 363：Units of 
Measurement API

今注目のJAVA SPECIFICATION REQUEST

Fix This̶正解
2015年3/4月号のFix Thisでは、Stephen Chinから、Java SE 8
の日付と時間のAPIで新たに導入されたTemporalAdjusterク
ラスについて、問題が出されました。「13日の金曜日が次に来る
のはいつかなど、アプリケーションに固有の処理を実行させる
場合はどうなるでしょうか」というものです。各選択肢について
の簡単な説明は次のとおりです。

1)  月の長さの違い。temporal.plusメソッドを使えば、月毎の日
数の違いは、ベースとなるLocalDateインスタンスによって自動
的に修正されます。 
2)  タイムゾーンの問題。ベースとしてTemporalAdjusterに渡
されるTemporalの実装により、タイムゾーンが補正されます

（ZonedDateTimeが使われる場合などが該当します）。
3) 計算式のエラー。問題になるのはこの選択肢です。この式は、
与えられた日が13日当日かそれよりも前の場合、またはその月
の13日が金曜日でない場合は問題になりません。しかし、いずれ
にも該当しないケースでは、Temporal Adjusterが誤って過去の
日付を返してしまいます。ループの実行前に日付をチェックし、
月の値を1インクリメントするだけで修正できます。

if (temporal.get(
  ChronoField.DAY_OF_MONTH) > 13)
    temporal =
      temporal.plus(1, ChronoUnit.MONTHS);

簡単ですね。このように日付と時間の新APIを使えばアルゴリズ
ムのデバッグに力を注ぐことができます。日付フィールドが0、
1の順なのか、また1900から始まるのか、頭を悩ませる必要は
ありません（この数値の意味は、ChinのZombieTimeプレゼン
テーションのスライド10で確認してください）。

http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/jp/javamagazine/Java-MA15-FixThis.pdf
http://www.slideshare.net/steveonjava/zombie-time
https://java.net/projects/unitsofmeasurement
https://java.net/projects/unitsofmeasurement
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言語開発の過程において、「深淵を越える（キャズム
を越える）」ということは、その言語のファンや愛好家
だけが利用しているニッチな状況を脱出し、主流プ
ログラミング言語へと歩み始める段階を指します。  

このキャズムを越えた言語が広範に利用されるよ
うになります。長期的に人気が続くことが確実であっ
ても、言語が良い状態で長く存続することは保証さ
れません。たとえば、Perlは15年前には代表的な言語

でしたが、過去10年で普及率が急落しました。その
おもな要因はPythonの台頭です。 
しかし、Javaはキャズムを越え、今も主流言語とし

て成長し続けています。20年にわたって堅牢な状態
が保たれています。実際、ほぼすべての観点から見
て、Javaは普及し続けています。Javaの成功の要因
は、Sunやオラクル、その他のさまざまなパートナー
が2つの主要分野に多くの投資をしてきたことです。

その分野とは、言語の改善とJava仮想マシン（JVM）
の最適化です。 
このことを念頭に置いて、オラクルのJVMアーキ

テクトであるJohn Roseと、オラクルのJava Platform 
G r oup担当チーフ・アーキテクトであるMa r k 
Reinholdに、過去20年のJava関連の仕事でもっとも
驚いたことと、Javaの近い将来の見通しについてイ
ンタビューしました（編集部より）。

Javaの輝かしい歴史を支えてきたコードの達人たちが、過去もっとも驚いたことと 
今後のイノベーションについて語る

 //20 years of java//

{JAVAの達人に聞く}



ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  /////////////////////////////////  MAY/JUNE 2015

06

blog

JA
VA

 T
EC

H
CO

M
M

U
N
IT
Y

JA
VA

 IN
 A

CT
IO

N
AB

O
U
T 
U
S

Javaへの賛辞を送るには、JVMの並外れた万能性について語
らなければなりません。今やJVMは、Clojure、Groovy、JRuby、
Jython、Kotlin、Scalaなど、非常に多くの言語をホストしてい
ます。JVMアーキテクト、John RoseのJavaに関する経歴は、

Sun Microsystemsで働いていた1995年まで遡ります。Roseは、Java
インナー・クラスの設計、SPARCへのJava HotSpot VM初回移植、
Unsafe APIの開発に従事してきました。彼の功績によって、HotSpot
やOpenJDKスタックのパフォーマンスが向上しました。このパフォー
マンス向上はハードウェア・アーキテクチャからコード・ジェネレー
タ、ライブラリ、プログラミング言語まで、あらゆる領域に波及するも
のです。Roseは現在、OpenJDKの取組みの1つのDa Vinci Machine 
Projectのリード・エンジニアであり、さらにJSR 292のスペックリードも
務めています。JSR 292は、動的呼出しやその関係機能（型プロファイ
ル、改良版のコンパイラ最適化など）をJVM標準で新たにサポートす
るための仕様を定義しています。そんな彼に、JVMの過去と未来に関
する見解を話してもらいました。 

JOHN ROSEに
聞く
今後もJVMにはProject ValhallaとProject Panamaによって 
便利な機能が追加されるTIMOTHY BENEKE

写真：BOB ADLER/GETTY IMAGES

Roseが関わった最初のJVMプロジェクトは、Java 1.1のインナー・クラス
の設計と実装だった。

イノベーションの20年
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Java Magazine：JavaやJVMに関する経歴について簡単に教えて
ください。
Rose：若い頃はLispプログラミングを楽しんでいたため、「Lisp難
民」と自己紹介することもあります。Lispはガベージ・コレクション、
安全な動的性質、そしてリッチ・ライブラリでの安全な型付けの機
能を備えるマネージド言語です。多くの言語ギークと同じように、
私も独自のLisp VMを開発し、Sunのいくつかのプロジェクトでこ
の独自のVMを活用しました。

その後、1990年代半ばにJavaが頭角を現しました。私は独自の
VMを捨て去って、HotSpotパフォーマンス・エンジンを担当するエ
ンジニアの1人としてJavaプロジェクトに加わりました。プロジェク
トに加わったときに、Bill Joy氏に「Fresh Meat（新しい人だね）」と
呼び掛けられ、「Java言語に携わる人が必要だ」と言われたことを

覚えています。そして、Javaに関するある問題を抱えていたJames 
Gosling氏に助けを求められました。それは、メソッドのポインタ
や委譲の方法に関することでした。結局私はJava 1.1のインナー・
クラスの設計と実装を行いました。つまり、かなり初期の段階から
Javaに関わっています。

今紹介した二人はJavaの設計に深く関わった方々ですが現在
はJavaチームを離れています。もう一人、Guy Steeleもぜひ紹介さ
せてください。SteeleはOracle Labsの一員ですが、非常に有能で、
現在も、Project Valhallaが推進するJVMの値型に関して提案の検
討に力を貸してくれています。そんな感じで、Javaの初期設計者の
影響は未だ残っています。

Java Magazine：今でも自らコーディングしていますか。 
Rose：今でもコーディングはしています。C++だって使います。オ
ラクルではおもにJava HotSpot VMを担当してきましたが、なか
でもJust-In-Time[JIT]コンパイラに深く関わり、もちろんその実装
も受け持ってきました。JSR 292のinvokedynamic構文の実装で
は中心メンバーでした。「コーディングをたくさんしている」と言え
ればいいのですが、だいたいは、何らかの実現可能性を証明する
ための小さなプロトタイプ作りで我慢して、あとはメンバーのコー
ドの重要な部分をレビューしています。私は、才能あふれる人た
ちとともに、アーキテクチャに関する文書を作成することに喜び
を感じています。常々やり取りしているコーディング担当者だけで
なく、ハードウェア設計者、ソフトウェア設計者、理論研究者、その
他Javaの次の一大トレンドを見つけようとしている仲間から成る
すばらしいコミュニティが存在しています。過去2～3か月で有益
なコーディング・セッションを2度開催しました。一方はJavaで値
型を実現するための概念実証に関するもので、もう一方はC++の
パズルを解くなどしてJava HotSpot VMコードの構造改善につな
げようとするものです。

Javaは今後も当然のように成長し、現在C++で行われているタ
スクに、より多く対応できるようになる見込みです。C++を使って
イライラするときは、たいてい、間違いを犯せないJVMの機能を
開発しているときです。チーム・メンバーはC++の苦労を互いに
分かち合い、他のみんながVMでJavaを使っているのになぜか自
分たちはC++で開発しなければならないことを慰め合っていま
す。そして、他の大多数の開発者をC++から解放するために自分
たちがC++でコーディングしているのだとよく言っています。

http://openjdk.java.net/projects/valhalla/
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Java Magazine：JVMの歴史的側面について話してもらえますか。
Rose：元々のJavaの考案者は、一度にすべての問題を強引に解決
できないことを理解していたので、階層的に取り組むことにしま
した。彼らはJavaだけでなく、仮想マシンも生み出しました。特に
重要なのが、Javaコンパイラのコンパイル先となるバイトコード
とオブジェクト・アーキテクチャです。Java開発者にとっては、これ
らは「Javaの」バイトコードですが、実際はそれをはるかに凌ぐ意
味があります。バイトコードには独自のアイデンティティと独自の
特別な能力が備わっており、バイトコードそのものが、非常に強
力で洗練された設計に基づく実行モデルだと見なせます。

初版のJVMマニュアルには、バイトコードが単なるJavaの複製
ではなく、他言語もサポート可能であることが明記されていまし
た。そして、アーキテクチャ・マ
ニュアルからヒントを得た開
発者や、元々そのような目的を
果たす上でバイトコードが非
常に魅力的であると感じてい
た開発者が、JVMに対応した
他言語の開発を始めていまし
た。そうして、Javaの誕生から
わずか数年後には、JVM上で
実行される言語実装が文字通
り何百も知られるようになりました。はじめの頃は、Kawaのような
さまざまなScheme系言語が登場しましたが、今でもJavaバイト
コードで実行される新しい言語が続々と生み出されています。こ
のような状況には心が躍ります。

Java Magazine：JVMはどのように開発され、時代とともにどのよ
うに変化してきたのでしょうか。
Rose：Sun Microsystemsは2005年頃、動的言語をサポートする
ためにJVMへ新しい呼出しモードを追加しようと真剣に取り組ん
でいました。それまでの呼出しモードはすべて静的型付け言語、
特にJavaに対応するように構成されていましたが、動的言語や動
的なセマンティックをもっと直接的にサポートする新しい呼出し
モードや手法を追加したかったのです。この機能は、詳細の検討
前から「invokedynamic」命令という名前で呼ばれていました。
しかし、その実装には5年もかかりました。動的呼出しの方法

について多くのアイデアがあり、設計がバラバラの方向に進んだ
からです。最初のプロトタイプの方向性は誤っていて、JSR 292の
専門家グループ[編集注：Java Community Processの専門家グ
ループのこと]に指摘を受けました。そのため設計が見直され、
導入はJDK 7になりました。それ以降、invokedynamicはJavaス
タックの重要な部分を占めています。invokedynamicは、まるで
万能ナイフのように汎用性の高い呼出しであり、動的メソッド呼
出しの実装だけでなく、ある種の静的呼出しの実装にも使えま
す。これは以前の命令では不可能でした。まさに要点を押さえ
た命令であり、JVMの機能全体にアクセス可能で、JVM上で言語
の実装を行う上でも十分な柔軟性が提供されます。私たちは概
念実証のため、JRuby開発リーダーのCharlie Nutter氏から早い

段階で協力を得ました。そし
て、invokedynamicを使った
JRubyのプロトタイプ実装を
複数、素早く開発してもらいま
した。このように、本当に早い
段階から動的言語の開発者に
協力を仰ぎました。

最近では、オラクルがまっ
たく新しいJavaScript実装と
してNasho rnを開発しまし

た[編集注：NashornはJDK 8に搭載されている]。Nashornは、
JVM上で実行される高性能JavaScriptエンジンですが、当初から
invokedynamicに基づいて設計されています。 

次のことははっきりさせておきたいと思います。バイトコード・
アーキテクチャに変更を加える際には、将来にまで影響するた
め、検討を重ね、最終的に良い設計に行き着くまでに何年もかか
ることもあります。そして、いざ実装を決定したら、設計最適化の
原動力を確立するためにさらに数年かかります。JVMがゆっくり
と進化しているのはこのためです。先日開催されたJavaOneでの
James Gosling氏のことばを借りれば、「Java、そしてJVMでうまく
行くと分かるまでは実行に移しません」。

Java Magazine：JVMはどこを目指していますか。  
Rose：オラクルおよびJavaコミュニティは、ValhallaとPanamaと
いう2つのOpenJDKプロジェクトに大きな投資を行っています。

JAVA VS. C++
「 チーム・メンバーはC++の苦労を分かち合い、他のみん

ながVMでJavaを使っているのになぜか自分たちはC++
で開発しなければならないことを慰め合っています」

http://www.gnu.org/software/kawa/
http://openjdk.java.net/projects/panama/
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Project Valhallaは最終的に、参照とプリミティブの差を埋めて、
ユーザーが新しい型をプリミティブのように定義できることを目指
しています。この新しい型は「値型」と呼ばれます。Javaには複素数
型や符号なし整数型、128ビット整数型がありません。しかし、値型
があれば、これらの型をVM固有の型ではなくライブラリのコード
として作成できるようになります。これはすばらしい構想です。値
型が必要になる基本的な理由ですが、値型は物理的に、よりフラッ
トでコンパクトなデータ構造を自然に保持する単位となるからで
す。現在のJavaアーキテクチャでも、「値型がなく、新しいプリミティ
ブを作成できないとしても、クラスを使って128ビット整数や符号
なし整数、複素数を作成できる」とは言えますし、開発者は実際に
このように対応しています。しかしこの対応では、Javaネイティブ
のオブジェクト指向データ・モデルに縛られ、あらゆる場所にポイ
ンタが置かれるという問題が生まれます。ポインタで到達可能な
オブジェクトを作成してしまうと、そのポインタの除去は困難です。
いわゆる「アイデンティティ・セマンティック」の影響で、コンパイラ
にとってポインタを無視することは困難、あるいは不可能なので
す。これが仮に問題にならないなら、Javaにはプリミティブ型は不
要で、すべてがオブジェクトで表されたはずです。値型を使えば、
intと同じようなパフォーマンス感覚で、複素数を扱うことができま

す。整数データに対してJava.lang.Integer
を使うのは躊躇します。それと同じ理由
で、Javaの複素数クラスの利用もためら
われます。しかし、複素数がオブジェクト
型ではなく値型になれば、間接的な参照
はなくなりフラットなデータ表現になる
ため、パフォーマンスの計測ではintに近
い結果が得られます。
これは、「クラスのようにコーディング

し、intのように動く」という値型のスロー
ガンそのものです。一見クラスに見える

複素数をライブラリ構造内で定義しますが、そのデータはintのよ
うな感覚で扱えます。 

値型の追加によって、他言語からJVMへの移行も簡単になりま
す。Javaにはないデータ型を持つ言語が、データ型をJVMに合わ
せて変更する必要がなくなります。元の言語のデータ型を反映し
た新しいデータ型を作成できるからです。これは今でも可能です

が、ポインタや記憶域の割当てにコストがかかります。

Java Magazine：Project Panamaについて教えてください。
Rose：Project Panamaでは、ネイティブ・コードとのより堅牢な相
互接続性を確立しようとしています。開発者がJavaを好む理由は、
記述しやすい言語だからです。しかし、C APIなら低レベル・システ
ム・ライブラリが使えるなどの理由で、CやC++のプログラミング
が必要になることもあります。そうなると、Cのコーディングのた
めにCエディタを取り出し、ヘッダー・ファイルをインクルードしな
くてはなりません。さらに、完成したコードをJavaプロジェクトに
組み込むためには、大量のJava Native Interface[JNI]コードを記
述する必要もあります。しかし、JNIは意図的に使いづらいものに
なっています。Javaが誕生した頃は、独立性を確保するため、ある
程度の全体性を保持しながら自身の実行制御を行う必要があり
ました。そのため、JVMが進んでネイティブ・ライブラリと信頼性
を共有することはありませんでした。ネイティブ・ライブラリと連携
する場合、必要なJNIバインディングの開発作業に数か月かかるこ
ともありました。

Cの世界からJVMの世界に移るには、Cを置き去りにするか、多
大なコストを払ってCを持ち込むしかなかったのです。まるで輸入
関税のようです。Javaは今、コンピューティング分野で安定した地
位を得ています。そして、Cの世界からJavaの世界に関税なしで入
ることができれば、それはJavaにとって有益なはずです。これを実
現するのがProject Panamaです。 

イメージはこうです。Javaが太平洋でCが大西洋だとすると、
Panamaはこの2つの海洋をつなぐ橋となり、運河となります。私
はブログに数か月前、「The Isthmus in the VM」という意見を投稿
し、JavaとCを接続するリスクと利点について述べました。今は幸
いにも、Project Panamaは順調に進行しています。JVMユーザー
はいつの日か、今よりもさらに強力なデータ型を備える幅広い言
語を利用できるばかりか、オーバーヘッドをはるかに抑えた手法
でCライブラリを利用できるようになるはずです。

Java Magazine：バイトコード変換ツールについてはどういう状
況でしょうか。
Rose：まずはその背景について説明しましょう。柔軟な仮想マシ
ンを高速で実行するという考え方は、かなり昔からあるものです。

JVM言語
「 Clojureは、マッド・サイエンティストた

ちが並行プログラミングと永続的デー
タ構造をLispのような独特な言語設定
で再検討したライブラリです」

https://blogs.oracle.com/jrose/entry/the_isthmus_in_the_vm
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Pascalはp-codeによってある程度の移植
性を実現していました。また、初期のJavaに
関する論文は、それ以前に存在していたバ
イトコードや仮想マシン命令から恩恵を受
けたことを認めています。Javaのバイトコー
ド設計が、VM命令セットとして飛躍的な成
功を遂げた理由の1つは、基盤となるマシ
ンに関する詳細を十分に隠蔽し、マシン間
での移行や再実行を容易に行えるようにし
たことです。また、Javaのバイトコード設計
は、以前のバイトコードにはなかったセキュリティ上の特性も備
えています。バイトコードの情報隠蔽という特性は、セキュリティ
の高さも意味しています。つまり、バイトコードはそれぞれの環境
下で、型システムを損なわないということを検証機能に保証して
もらいます。無署名のコードや、悪意のあるコードがJVMで実行
されることはありません。そのような攻撃を受けないようにバイト
コードが強化されているからです。ところで、私たちはこの防具の
隙間や亀裂に関するあらゆる報告を真摯に受け止め、可能な限り
積極的に補修しています。攻撃箇所をできる限り強固に保つこと
が、優先事項の1つです。

Javaのバイトコード・セットは実行可能形式であるだけでなく、
プログラムの抽象構造を明確に表現したものでもあります。ユー
ザーは手際よくバイトコードを変換できます。これまで工夫に富
んだありとあらゆるバイトコード変換ツールが開発されてきまし
た。バイトコード変換ツールはバイトコードを実行しませんが、
各開発者の視点から見て利便性が高まる方向に、バイトコード
をひとつひとつ変更します。現在、バイトコード間の変換が実用
的で面白い分野になっているのは、ある意味、VMの初代設計者が

「VMをハードウェアにも言語にも結合し過ぎないようにしよう」
という優れた構想を持っていたことによります。

今日では、アノテーションを主体としたさまざまな興味深い変
換ツールが提供されていますが、それはバイトコードが優れた実
行形式であり、しかも独自に操作できる優れたプログラム表現で
もあるからです。

Java Magazine：JVM Language Summit
の役割について教えてください。
Rose：2008年のJVM Language Summit開
始当初、バイトコードというテーマだけで
興味深いことをしている充実したコミュニ
ティがあることを私たちは認識していまし
た。全員が一緒に集まれば楽しいだろうと
思っていました。このサミットの参加者は、
非常に特殊な技術的言語で話します。バイ
トコードを語り、バイトコードが何をしてく

れるのかに関心のある人たちです。そして、高水準言語をバイト
コードに変換するコンパイル技術の知識を持ち合わせています。
2008年以降、年1回のミーティングが開催されています。私が毎年
参加するカンファレンスのなかでもっとも素晴らしいものです。参
加者はJavaだけでなく、Javaバイトコードに基づく言語の効率的
な実装についても熱心に考察しているからです。結果的に、仮想
マシンをゆっくりと進化させることができ、より多くの言語と共存
できるようになりました。 

ご存知のとおり、今はClojure、Groovy、Jython、JRuby、Scalaな
どの言語が定着しています。Scalaは、言語に関するマッド・サイエ
ンティストたちが作った素晴らしいライブラリで、優れたアイデア
にあふれています。そして、Clojureは、マッド・サイエンティストた
ちが並行プログラミングと永続的データ構造をLispのような独特
な言語設定で再検討したライブラリです。問題領域に上手くはま
れば、極めて魅力的な言語でしょう。</article>

Timothy Beneke：フリーランスのライター。著作については以前
のJava Magazineで紹介。Javaについて特に多くの著作を執筆。

LEARN MORE
• John Roseのブログ

JVMの中で
「 バイトコードは優れた実行形式で

あり、しかも独自に操作できる優
れたプログラム表現でも 
あります」 

https://blogs.oracle.com/jrose/


写真：BOB ADLER/GETTY IMAGES
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Mark Reinholdは、オラクルのJava Platform Group担当チーフ・アー
キテクトであり、Sun Microsystemsからオラクルへとわたった19
年の間、Javaプラットフォームへの数々の貢献を果たしてきまし
た。文字ストリームのリーダー/ライター、NIO（高パフォーマンスI/

O API）、ライブラリのジェネリクス対応、サービス・ローダーなどを担当し、Java 
1.2リリースとJava 5.0リリースではリード・エンジニア、Java SE 6ではスペック
リードを務めました。また、JDK 7（Java SE 7）とJDK 8（Java SE 8）ではプロジェ
クト・リード兼スペックリードという立場でした。現在はJDK 9プロジェクト、お
よびOpenJDKコミュニティでJigsawプロジェクトのリーダーを務めています。
OpenJDKコミュニティでは運営委員会のメンバーでもあります。

かつてのLispハッカーが変装していると自称するReinholdは、マサチュー
セッツ工科大学で計算機科学の博士号を取得しました。大学では、ガベージ・
コレクション、コンパイル手法、型システム、セマンティック、仮想化、プログラ
ムのパフォーマンス分析について研究しました。 

MARK 
REINHOLDに聞く
Javaの幅広い利用を促した変化とこれからの変化について  
BY TIMOTHY BENEKE

イノベーションの20年

JAVAを利用すること
「 内部的には複雑であって

も、Javaには敷居の低さ
があるのです。Javaには
高い『DWIM（Do What I 
Mean）』の要素があります」 
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Java Magazine：Javaの長年の歴史でもっとも驚いたことは何でし
たか。
Reinhold：基盤の強さだと言わざるをえません。James Gosling氏を
含むJavaの初代開発チームが、いかに強固な基盤をJava仮想マシン
[JVM]とJava言語の仕様に組み込んでいるかを、当初は誰も理解してい
なかったと思います。Javaの基盤は明快で、しかも、あえて変更する気
にならないように、自己完結性や相互依存性もそれほど高くなく、進化
可能な設計でもあります。 

たとえば、VMの仕様を調べると、VMの構造、クラス・ファイルの定義
方法、バイトコード全体の構成とその意味について非常に明快に記さ
れています。それでも、未使用のバイトコードが多く存在するため成長
の余地があります。また、バイトコードが存在する概念フレームワーク
にも、柔軟性の面で可能性があります。Javaの言語仕様にも同じような
特徴があります。

これまで何度もJavaが死亡宣告されてきたのも驚きです。死亡宣告
はまだ実現しそうにないのですが。

Java Magazine：可読性、単純さ、普遍性など、James Gosling氏の言う
「Javaの感覚」を持続することが重要だと常々言っていますね。 
Reinhold：それらの特性は本当に重要です。私たちはその価値を早く
から認識し、それらを守るために一生懸命頑張ってきました。その中で

も可読性はもっとも重要です。ソフトウェ
アの場合、開発者が本番用のコードの
開発にかける時間は、そのコードの維
持、バグ修正、拡張のために、その開発
者や後を引き継いだ担当者がコードを
読む時間と比べればごくわずかです。

単純さとは、プラットフォームの理解
しやすさのことです。本番品質の言語や
それを取り巻くプラットフォームは、最
新のコンピューティング・システムに内
在する複雑さに対応するために、ある程
度内部的に複雑である必要があります。

しかし、内部的には複雑であっても、Javaには敷居の低さがあるので
す。Javaには高い「DWIM」要素があります。すなわち「Do What I Mean」

（思っているとおりに動作する）ことです。Javaの初心者でも、使いやす
いIDEで基本構造を学べば、本当に簡単にやっていけます。VM仕様を

読んだり、言語仕様を覚える必要はありません。これらの参照資料は簡
単に入手でき、最終的には必要になるかもしれませんが、ただ「思って
いるとおりに書く」だけで、その開発中に意図したことの大部分ができ
あがります。Javaプログラマーとして現場に臨み、問題解決にも取り組
めます。言語やプラットフォームの複雑さはJavaプログラマーの視界に
はあまり入りません。

別の言語スタイルを好む開発者は反対しますが、こうしたスタイルの
言語としては、Javaはかなり成功しています。 

Java Magazine：なぜキャリアの大部分をJavaに注いできたのでしょ
うか。
Reinhold：私を最初にJavaに引き付けたものが、今でも私を留まらせ
ています。プログラミング言語に深い関心を抱く人間にとって、何百万
もの開発者が毎日利用するものに関わる機会というのはほとんどあり
ません。本当に面白くやりがいがあり、理屈では語れない、ある種のス
リルがあります。約20年前にJavaを始めた頃と同じくらい、今でもその
スリルを楽しんでいます。 

Java Magazine：1日の仕事について少し教えてください。今でもコー
ディングはしていますか。  
Reinhold：今でもコーディングしていますし、JDK 1.1から始まるすべて
のリリースでコーディングをしてきました。あまりできなかったときもあ
りますけどね。今は、若いエンジニアのメンタリングや開発者へのアド
バイスにかなりの時間を注いでいます。古参のひとりとして人の知ら
ないような事実も数多く知っているので、Javaプラットフォームの歴史
を語る役割も担うようになりました。また、設計作業もかなり行ってい
ます。私は現在、Java SE 9に向けて開発中のモジュール・システムのス
ペックリードを担当しており、そこでもコーディングや設計、アーキテク
チャ、言語の変更を行っています。 

Java Magazine：オラクルがSun Microsystemsを買収してから5年以
上が経ちました。オラクルによるJavaの管理についてはどう感じてい
ますか。 
Reinhold：かなりいいのではないかと感じています。2つの大企業の
合併という最初の難関を突破した後、Javaの活気を維持することを最
優先したオラクルの決定は賢明なものでした。この5年間での投資やリ
リース状況を見れば、オラクルが真剣にその約束を果たしてきたこと

明快なコード
「 可読性はもっとも重要です。ソフトウェアの

場合、開発者が本番用のコードの開発にか
ける時間は、その開発者や後を引き継いだ
担当者がコードを読む時間と比べればごく
わずかです」
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が分かります。Sunは元々5年の間、Java SE 7を提供できなかったので
すが、オラクルがピースを拾い集めてその提供に至りました。その後、
オラクルは、ラムダ式とストリームの機能を備えるJava SE 8の開発に
資金を投じ、これらの機能は大きな成功を遂げました。オラクルは未
来への投資も続けています。Java SE 9にはモジュール機能を搭載し、
さらにJava SE 9以降のリリースに向け、高度な言語機能についてもす
でに投資しています。

Java Magazine：以前に、Javaは「次の大きな課題に取り組むことで進
化する」と言っていましたが、その例を挙げてもらえますか。
Reinhold：Javaを進化させるための基本的な工程は、課題を特定し、
プラットフォームに足りない抽象化について調査し、その抽象化を追
加することです。私たちは、新しい機能がまるで最初からそこにあっ
たかのように、全体的な既存の機能と適合するように気をつけていま
す。

その1つの例が、2004年にJava SE 5で導入されたジェネリクスです。
このリリース以前は、複雑なデータ構造は基本的に動的に型付けされ
ていました。たとえば、Tという型の大量のオブジェクトをリストに格納
することはできましたが、それらを再度取得するときには、T型のオブ
ジェクトではなく単なるrawオブジェクトとなりました。そのため、取得
するたびにキャスト操作を挿入する必要があり、エラーが起こりやす
く、スケーラビリティの維持も難しかったのです。ジェネリクス機能は、
型の抽象化機能の導入によってこの課題に対応します。この機能は「パ
ラメータ的多態」とも呼ばれます。これで、リストが保持するオブジェク
トは特定の型であることを宣言でき、要素を取得する際にキャスト操作
を挿入する必要はなくなりました。 

この次に起きた大規模な言語の変更はラムダ式です。ラムダ式も、
別の課題に対する私たちの答えでした。コードをデータとして渡すため
の必要処理の表現方法があまりにもぎこちないという課題がありまし
た。ラムダ式は、振る舞いの抽象化方法を改善し、さらにStream APIの
導入にもつながりました。Stream APIにより、マルチコア・プロセッサが
利用しやすくなりました。

Java Magazine：Java SE 9が解決する課題は何ですか。
Reinhold：実は2つの課題がありますが、両者に同じ解決策が使われま
す。1つは、Javaプラットフォームが巨大でモノリシックで小さくできな
いということです。もう1つの課題は、今日の大規模アプリケーションが
かなり脆弱であるということです。つまり、何十、何百、あるいは何千も

のJARファイルをクラスパスに放り込んで構築されているため、ありと
あらゆる病的状態に陥りやすく、その診断も困難です。

足りなかった抽象化はモジュールです。Javaコードのパッケージや
補助データとしてネイティブ・コード、リソース・ファイル等を固めた複
数のパッケージを1つの単位にまとめあげるのがモジュールで、他のモ
ジュールへの依存性を明示的に宣言します。この仕組みにより、他のモ
ジュール向けにエクスポートされるパッケージを正確に管理できます。
モジュール・システムを導入すればプラットフォームそのものにも適用
できます。プラットフォームを複数のモジュールに分割し、開発者には
アプリケーションに必要なモジュールだけを選択してもらうことができ
ます。アプリケーション自体も、クラスパスを使うよりモジュール形式に
移行するほうが、信頼性と安全性の高い構成が可能になります。

Java SE 9のさらに先に目を向けると、現在は値型と特殊化の開発を
進めています。ここで対応する課題は、データを大量に必要とするアプ
リケーションのパフォーマンスです。特に、通常なら非常に小さなオブ
ジェクトに保持するようなデータを大量に扱うアプリケーションです。
何十億もの小さなオブジェクトがあるとメモリ空間を大量に浪費し、ま
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たキャッシュ・ミスの発生によって、それらのオブジェクトにアクセスす
るための時間も浪費することになります。ここでの足りない抽象化は値
型です。値型とは、ヒープ内でのインスタンス化が不要なデータ値を集
約するための軽量な方法です。JVMは、たとえばレジスタ内で値型を受
け渡ししたり、配列内で効率的にレイアウトしたりできます。

Java Magazine：あなたのJavaに関する仕事と、一般の開発者が携わっ
ている日常のプログラミングとはどう違うか説明してもらえますか。
Reinhold：特定の要件を満たし、特定の組織で実行するシステムを提
供する開発者であれば、その仕事はかなり
分かりやすいものです。特定の要件を満た
すコードを作成し、本番移行して、次の作
業に進みます。仕事自体が簡単というわけ
ではないのですが、最終的な目標を理解
することは難しくありません。

幅広く利用されるプラットフォームの開
発は大きく異なります。たとえば、顧客は
1社ではありません。新しい機能を設計す
るとき、特に、ジェネリクスやラムダ式、モ
ジュールのような影響範囲の広い機能を
設計するときには、利用するさまざまな開発者について考える必要が
あります。何を学んでもらわなければならないのか、開発者が後で時間
があるときに学べばいいことは何か、そして、これまでJavaについて習
得してきたことと矛盾しないように習得するには、どのように構造化す
るのが最適かということを考えます。

また、新しいバージョンのプラットフォームの受け止められ方につい
ても考える必要があります。よく「なぜ単純にJava SE 8のアップデート・
リリースにモジュール・システムを追加しないのか」と質問されますが、
さまざまな理由でそれは不可能でした。1つは、オラクルがJavaプラット
フォームの唯一の実装担当ではないことです。IBM、Red Hat、SAPなど
実に多くの企業が実装を担当しています。多くの企業の実装で同じコー
ドが共有されていますが、違うところも多数あります。実装の適格性の
審査には時間がかかりますし、実装担当の1社がすぐにできることでは
ありません。  

さらに、企業での受け止められ方にも問題があります。たとえば、大
規模なWebサイトの運営者は、基盤のJavaプラットフォームが頻繁に
大規模に更新されることを嬉しく思いません。このことも、長い時間や
多くの労力がかかる要因です。

Java Magazine：最後に、若手の開発者へのアドバイスをください。
Reinhold：まずは英語やその他の母語で、明確な文の書き方を学びま
しょう。明確に書くことができれば、明確に考えることができます。それ
は、どんなプログラミング言語の学習よりも重要なことです。</article>

Timothy Beneke：フリーランスのラ
イター。著作については以前のJava 
Magazineで紹介。Javaについて特に多く
の著作を執筆。

LEARN MORE
• Mark Reinholdのブログ

JAVA SE 9
「 モジュール・システムを導入すれば、プ

ラットフォームを複数のモジュールに分
割し、開発者には必要なモジュールだけ
を選択してもらうことができます」

http://mreinhold.org/blog/
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Java Persistence API（JPA）
は、リレーショナル・データ

ベース主導型のJava EEアプリ
ケーションに欠かせない要素
です。JPA 2.1はマイナー・リリー
スではありますが、開発者の総
合的な生産性の大幅な向上に
つながる強力な新機能が追加
されています。  

本記事では、Java EE 7で導
入されたJPA 2.1の最新機能
をいくつか説明します。これら
の新機能を現在のJava EEアプ
リケーションに取り入れること
ができるように、実際のアプリ
ケーションでの使用例を取り上
げ、JPA 2.1の新機能について深
く掘り下げていきます。 

本 記 事 で は 、例 とし て
AcmePoo l sアプリケーショ
ンを使用します。これはJava 
E E  7で開発されており、フ
ロント・エンドにJavaServer 
Face s（JSF）、データ処理に
Enterprise JavaBeans（EJB）
Beanを使用しています。このア
プリケーションは、元はOracle 
Technology Networkに掲載
されている「PrimeFaces in the 

Enterprise」という記事で作成し
たものです。

データベース・スキーマと型マッ
ピング
データベースのテーブルをJava
オブジェクトでモデル化する場
合、開発者はいくつかの難題に
直面することになります。JPA 
2.1では、データベース・スキー
マと型マッピングに関するさ
まざまな拡張が行われており、
リレーショナル・データベース
とJavaオブジェクトの間の移行
が容易になっています。本セク
ションでは、こうした移行に役
立つ2つの新機能である、属性
変換とスキーマ生成について
説明します。
属性変換：データベースのテー
ブルをオブジェクトとして表現
するためには、それぞれのデー
タベース型をJavaの型にマッ
ピングしなければなりません。
これは、型マッピングと呼ばれ
ています。JPAでは、Javaの型
とデータベースの型との変換
が自動的に行われない場合が
あります。一例として、JPAに用

意されているマッピングが、ア
プリケーションで必要とされる
マッピングと異なる場合があげ
られます。JPA 2.1では、そのよ
うな場合に属性コンバータを
記述して、どのデータベース型
をどのJavaの型に対応させる
かを指定できます。 

Hibernateのカスタム型と同
様に、データベース属性（列）
の型とJavaオブジェクト型の変
換を行うために、基本属性ま
たはコレクション型の要素に
属性変換を適用で
きます。たとえば、サ
ンプル・アプリケー
ションでは、Javaの
Boolean型を表すた
めに、データベース
で0と1ではなく、Nと
Yの文字列値を使用
したいと考えました。  
そのために、Javaの
false値をNに、Java
の t r u e値をYに変
換 するコンバ ータ
を記述して、変換さ
れた値をVARCHAR
フィー ルド に 格 納

します。これ を 実 現 するた
めには、javax .pers is tence.
At t r ibuteConverterインタ
フェースを実装するコンバー
タのクラスを作成する必要が
あります。このインタフェース
は値XとYを引数に取ります。
XはJavaの型、Yは対応する
データベース型です。

アプリケーションの移植性を
保つため、型コンバータは、Id
属性、version属性、relationship
属性や、Enumeratedまたは

Temporalと指定され
た属性には適用すべ
きではありません。
リスト1に、Booleanを
Stringに変換するコ
ンバータの例を示し
ます。  

コン バ ータは 自
動的に適用するこ
ともで き ま す が 、
@Convertアノテー
ションでコンバータ
のクラス名を指定し
て適用することもで
きます。サンプル・ア
プリケーションでは、

JPAの新機能
属性変換、スキーマ生成、拡張SQL問合せなど、多くの改善点が目玉となるJPA 2.1

JOSH JUNEAU

スキーマ
JPA 2.1は、ア
ノテーション
の組合せとプ
ロパティの指
定によって自
動スキーマ生
成を実現して 
います 。

Josh Juneau：
アプリケーショ
ン開発者、シ
ステム・アナリ
スト、DBA。開
発ではおもに
Javaとその他の
Java仮想マシ
ン（JVM）言語
を利用。Oracle 
Technology 
Networkおよび
Java Magazine
の技術記事
を執筆してい
る。『Java EE 
7 Recipes』、

『Introducing 
Java EE 7』（共
にApress、
2013年）、『Java 
8 Recipes』

（Apress、2014
年）の著者。 

http://www.oracle.com/technetwork/articles/java/java-primefaces-2191907.html
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リスト2のように、永続化する際や取
得する際にコンバータを使用するエ
ンティティ・クラスの属性に@Convert
アノテーションを指定しています。

属性変換によって、エンティティ・
クラスに余計な変換ロジックを組み
込むことなく、簡単にデータベース・
フィールドの型とJavaの型のカスタ
ム・マッピングを設定できます。
スキーマ生成：かつては、あるデータ
ベース向けのエンティティ・クラスを
作成する場合、手動での生成か、IDE
やプロバイダ固有の実装などを使用
した非標準的な方法による自動生成
が行われていました。エンティティ・
クラスの手動生成は面倒でエラーも
発生しやすく、IDEやプロバイダ固有
の実装もベンダーによる囲い込みに
つながります。JPA 2.1で自動スキー
マ生成が導入されたことで、こういっ
た問題が解決されました。
JPA 2.1は、アノテーション
の組合せと、アプリケー
ションの永続コンテキスト
内でのプロパティの指定
によって自動スキーマ生
成を実現しています。

ス キ ー マ の 生 成 に
対 応 す る た め に は 、
persistence.xmlファイル
にスキーマの生成方法を
指定するプロパティを追加
します。データベース・ス
キーマの生成のために指
定することができるプロパ
ティのうち、使用頻度が高
いものをリスト3に示しま
す。すべてのプロパティの

リストは、Java EE 7チュートリアルを
参照してください。
リスト4に、JPAのスキーマ生成プロ

パティを含むpersistence.xmlファイ
ルの例を示します。スクリプト・ソース
を指定するプロパティはSQLスクリプ
トを指しており、そのスクリプトには、
データベース・オブジェクトの作成、
ロード、削除に必要となるSQLコード
が記述されています。また、プログラ
ムでデータベース・スキーマを生成
するためのAPIも提供されています。
通常、上記のスクリプトはアプリケー
ションのMETA-INFフォルダに格納し
ます。

JPAのスキーマ生成がほとんどの
IDEやプロバイダ固有の実装よりも優
れているもう1つの点は、索引と外部
キーをサポートしている点です。索引
は@Indexアノテーション、外部キー

は@ForeignKeyアノテー
ションで指定します。デー
タベース属性に索引を指
定するためには、@Table
アノテーションにindexes
属性を指定し、その中に
@Indexアノテーションを
記述してそれぞれの索引
を指定します。 
リスト5に、Customer

エンティティに索引を指
定する方法を示します。
@ForeignKeyアノテーショ
ンは、エンティティの属性
に指定する@JoinColumn
アノテーションの 内 部
に記述します（リスト6）。
@ForeignKeyアノテーショ

ンが指定されると、永続性プロバイ
ダによるデフォルトの設定がオー
バーライドされることに注意してくだ
さい。

データベースの構成要素の呼出し
JPA 2.1では、データベースの構成要
素の呼出しに新しい技術が導入さ
れ、パラメータの指定と値の取得が
可能になりました。その結果、今まで

以上に簡単にデータベースのプロ
シージャや関数を呼び出せるように
なり、エラーも起こりにくくなっていま
す。本セクションでは、この新機能の
中から2つを説明します。
名前付きストアド・プロシージャ：場
合によっては、アプリケーションか
らデータベース内のストアド・プロ
シージャを呼び出すことが必要にな
ります。かつてはネイティブSQL呼

すべてのリストのテキストをダウンロード

@Converter
public class BooleanToCharacterConverter implements
    AttributeConverter<Boolean, String> {

    @Override
    public String convertToDatabaseColumn(Boolean x) {
        
        if(x){
            return "Y";
        } else {
            return "N";
        }
    }

    @Override
    public Boolean convertToEntityAttribute(String y) {
        String val = (String) y;
        if(val.equals("Y")){
            return true;
        } else {
            return false;
        }
    }
    
}

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

JPA 2.1
JPA 2.1リリー
スで導入さ
れたアノテー
ションは、
データベース
内に格納さ
れているプロ
シージャを呼
び出す便利な
方法です。 

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
http://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/
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出しで対応していましたが、JPA 2.1
リリースでは、データベース内に格
納されているプロシージャを呼び
出す便利で標準的な方法として、
@NamedStoredProcedureQueryアノ
テーションが導入されました。このア
ノテーションを使用すると、ストアド・
プロシージャを識別子にマッピング
し、resultSetを1つまたは複数のエン
ティティ・クラスにマッピングすること
が可能になります。
この機能を説明するために、指

定されたCustomer IDに基づいて
プール情報を取得するAcmePools
データベース内のストアド・プロ
シージャを呼び出すことを考えて
みましょう。このストアド・プロシー
ジャは、リスト7に示すようなもの
です。エンティティ内でストアド・プ
ロシージャを宣言するためには、
@NamedStoredProcedureアノテー
ションを指定し、その中にname、
resu l tC lass、procedureName、
parametersを記述します。  
リスト8に示す例では、OBTAIN_

CUSTOMER_POOL_INFORMATION
ス ト ア ド ・プ ロ シ ー ジ ャ に
ObtainCustomerPoolInformation
という名前を割り当てています。返
却されるオブジェクトはPoolです。
@StoredProcedureParameterアノ
テーションのリストを指定すると、こ
のストアド・プロシージャに複数のパ
ラメータや戻り値を割り当てることが
できます。

さらに複雑なシナリオでは、ストア
ド・プロシージャに対して複数の結果
のマッピングが必要になる場合もあ

るでしょう。その場合は、アノテーショ
ン内でresultSetMappings属性を指
定し、@SqlResultSetMappingの名前
のリストを渡します。

@NamedStoredProcedureQuery
で 宣 言したストアド・プロシー
ジャを呼び出すには、リスト9に
示すように、ストアド・プロシー
ジャに 割り当 て た 名 前 を 渡し
てエンティティ・マ ネ ージャの
createNamedStoredProcedure 
Que ry ( )を呼び出します。返却さ
れるStoredProcedureQueryオブ
ジェクトにパラメータを渡すため
には、setParameter()を呼び出し
て位置と値のペアを指定します。
結果は、StoredProcedureQuery 
getOutputParameterValue()メソッ
ドで取得できます。パラメータを手
動で登録したい場合や、動的に登
録したい場合は、registerStoredPr
ocedureParameter(position, type, 
ParameterMode)メソッドを使用し
ます。
エンティティ・マネージャを介し
たストアド・プロシージャ・クエ
リー：ストアド・プ ロ シ ー ジ ャ
は、エンティティ・マネージャの
createStoredProcedureQuery()メ
ソッドに、データベースに格納されて
いるプロシージャ名を渡すことによっ
てマッピングすることもできます。そ
の後は、setParameter()メソッドを使
用してリスト9と同様にパラメータの
登録や戻り値の割当てを行うことが
できます。 

確 認 の た め 、リスト1 0 で は 、
先ほどの例と同じストアド・プロ

シージャを使用しています。この
方法では、エンティティ・クラスに
@NamedStoredProcedureQuery
アノテーションを追加する必要は

ありません。単に、データベース
に格納されているプロシージャ
名をエンティティ・マネージャの
createStoredProcedureQuery()メ

public static void obtainCustomerPoolInformation(
        long customerId,
        String[] poolInformation) throws SQLException {
    Connection conn = null;
    PreparedStatement stmt = null;
    ResultSet res = null;

    try {
        // "jdbc:default:connection"は
        // DriverManagerに既存のコネクションを使用することを伝えます
        conn = DriverManager
           .getConnection("jdbc:default:connection");
        // 問合せの作成
        String sql = "SELECT STYLE, SHAPE, LENGTH, " +
                "WIDTH, RADIUS, GALLONS " +
                "FROM POOL P, CUSTOMER CUST " +
                "WHERE P.ID = CUST.POOL_ID " +
                "AND CUST.CUSTOMER_ID = ?";
        stmt = conn.prepareStatement(sql);
        stmt.setLong(1, customerId);
        res = stmt.executeQuery();

        poolInformation[0] = 
          (res.next()) ? res.getString(1) :"N/A";
        ...

    } finally {
        // クリーンアップの実行
      ...
    }
}

リスト7         リスト8          リスト9         

すべてのリストのテキストをダウンロード
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ソッドに渡してストアド・プロシー
ジャの呼出しを初期化するだけです。 

SQL問合せ、更新、問合せ拡張
JPA 2.1でもっとも更新が多い部分
は、SQLに関する部分かもしれませ
ん。いくつかの改善によって、基盤と
なるデータソースへのデータの問合
せ、更新、削除に関して、今まで以上
に多くのオプションが使いやすくなっ
ています。
コンストラクタ結果マッピング：コ
ンストラクタ結果マッピングは、
@SqlResultSetMappingアノテー
ションを使用して、Javaオブジェクト
のコンストラクタに問合せの結果
をマッピングする機能です。この機
能を使用して、エンティティに問合
せの結果を設定することができま
す。この処理を実装するためには、
@SqlResultSetMappingアノテーショ
ンでnameを指定し、classes属性に、
詳細を設定した@ConstructorResult
を含めます。 

@Const ruc to rResu l tアノテー
ションの目的は、対象のクラスを
@ColumnResultアノテーションで指
定した複数の列にマッピングするこ
とです。列は、対象クラスのコンストラ
クタの引数と同じ順序になるように
記述します。リスト11aと11bにコンス
トラクタ・マッピングを行うエンティ
ティの構築方法を、リスト12にネイ
ティブ問合せでオブジェクトにデータ
を設定する方法を示します。 
動的名前付き問合せ：アプリケーショ
ンによっては、名前付き問合せを動
的に作成する必要が生じます。その

ような場合でも、JPA 2.1が発表され
る前は、名前付き問合せを動的に
作成することはできませんでした。
JPA 2.1では、EntityManagerFactory.
addNamedQuery()を使って動的な
生成を行うことができるようになりま
した。  

addNamedQuery(String, Query)
メソッドは、問合せに割り当てる名前
の文字列と、動的に生成できるQuery
オブジェクト自体を引数に取ります。
動的な名前付き問合せを生成する例
を、リスト13に示します。
JPA Query Languageの拡張JPA 
Query Language（JPQL）にもいくつ
かの改善が行われており、さらに複
雑な問合せが可能になっています。
たとえば、問合せを細かく制御できる
よう、外部結合（JOIN）条件に基づく
表の問合せにONキーワードが使用
できるようになっています。外部結合
を使用すると、標準結合で得られる
結果を拡張できます。外部結合は、結
合条件を満たすすべての行に加え、
片方の表の条件を満たさない行を返
します。

JPQLで外部結合を行う構文を
リスト14に示します。これは、プールを
所有しており、現在メンテナンス契約
を行っている顧客の数を返します。こ
の例では、主キー/外部キーのリレー
ションシップに基づいて2つのエン
ティティを結合しています。1対多関係
があるので、各Poolには、Customer
オブジェクトのコレクションが含まれ
ています。この例では、ONによる結合
条件の指定にcurrentMaintenance
フィールドを使用しています。

次の例は、JPQL問合せの中から
データベース関数を呼び出すことが
できるFUNCTIONキーワードです。
データベース関数には、必要に応じ

てパラメータを渡すこともできます。
このJPQLの新機能を使用すると、簡
潔で便利な構文で定義済みデータ
ベース関数やユーザー定義データ

StoredProcedureQuery spq =  
     em.createStoredProcedureQuery(
        "OBTAIN_CUSTOMER_POOL_INFORMATION"
     );
spq.registerStoredProcedureParameter(
      1, Integer.class, ParameterMode.IN);
spq.setParameter(1, customerId);
return spq.getResultList();

リスト10         リスト11a         リスト11b         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

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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ベース関数を呼び出して結果を取得
できます。

FUNCTIONキーワードは、SELECT
問合せに埋め込んで使用します。次
のように、関数名を最初の引数に指
定し、2番目以降の引数にはパラメー
タをカンマで区切って指定します。 

リスト15は、Poolエンティティに対
して容積が25,000ガロンを超えるす
べてのエンティティを問い合わせる
関数を実行するメソッドです。

最後の例は、TREATキーワードで
す。オブジェクト・リレーショナルの世
界では、クラスの機能を継承するサ
ブクラスが作成されることがよくあり
ます。そのため、エンティティには、そ
のエンティティを継承するサブクラス
が存在する場合があります。JPA 2.1
では、エンティティを問い合わせる際
に、そのエンティティのすべての属性
と、問合せ内で明示的に指定したサ
ブクラス・エンティティのすべての属
性を取得することができるようになり
ました。

この機能を実現するためには、
TREATキーワードを使用して、問合
せのFROM句またはWHERE句に含
まれるパス表現内でダウンキャスト
を行います。継承元のエンティティ
は、SINGLE_TABLEとJOINEDマッピ
ング継承に使用されるdiscriminator
カラムを含んでいる必要がありま
す。この例のPoolエンティティも別
のエンティティに継承されるため、
@DiscriminatorColumnアノテーショ
ンを含んでいます（リスト16）。このア

ノテーションでは、discriminatorカラ
ムの名前と型を指定します。  
この例では、Poolエンティティは

AboveGroundとInGroundという2
つのエンティティに継承されていま
す。各サブクラスには、サブクラスの
discriminatorカラムとして使用する
値を指定する@DiscriminatorValue
アノテーションが含まれています。
AboveGroundエンティティは、次のよ
うに定義されています。

T R E A T構文を使用するのは、
AboveGroundオブジェクトとして扱
われるすべてのPoolエンティティを
返す問合せを作成したい場合です。
リスト17に使用方法を示します。 
Criteria APIの一括操作：Criteria API
も拡張され、一括更新と一括削除の
機能が追加されました。Criteria API
を使用するためには、EntityManager
からCriteriaBuilderオブジェクトを
取得し、それを使用して、指定した
エンティティ・クラスを扱うことが
できるオブジェクトを生成します。
JPA 2.1では、一括更新操作を行う
CriteriaUpdateオブジェクトと、一括
削除操作を行うCriteriaDeleteオブ
ジェクトがAPIに追加されています。こ
れらのオブジェクトも、CriteriaBuilder

で生成できます。
リ ス ト 1 8 の コ ー ド に は 、

updateMaintenanceByCity()という
名前のメソッドが含まれています。こ
のメソッドは、Criteria APIによる一括
更新操作の実装例を示しています。リ
ストでは、指定された都市のすべて
のCustomerインスタンスに対して、
現在のメンテナンス状態を設定して
更新します。  

図1は、AcmePoo l sアプリケー
ションでこの変更を行うユーザー・
インタフェースです。ユーザーがい
ずれかのボタンをクリックすると、
updateMaintenanceByCity()メソッド
が呼び出され、選択された都市に属

するすべてのCustomerインスタンス
を更新します。

削除の場合も、CriteriaUpdateオブ
ジェクトの代わりにCriteriaDeleteオ
ブジェクトを使用して、ほぼ同じ方法
で実行できます。このCriteria APIの拡
張によって、JPQLは使用せずに、完全
にCriteria APIだけでアプリケーション
を開発することもできるようになりま
した。
エンティティ・グラフ：以前は、エンティ
ティでは、リレーションシップのロー
ド手法をEAGERまたはLAZYのどちら
かに指定する必要がありました。つま
り、エンティティは、ロード手法を静
的に制限されており、すべてのリレー

FUNCTION('func_name',a1,a2)

@Entity
@DiscriminatorValue("ABOVE")
public class AboveGround
    extends Pool {
    public AboveGround(){
        ...
    }
} すべてのリストのテキストをダウンロード

public List obtainAllCustomers(){
    TypedQuery<Object[]> qry =
         em.createQuery("SELECT c.name, count(p) "
            + "FROM Customer c LEFT JOIN c.pool p "
            + "ON c.currentMaintenance = true "
            + "GROUP BY c.name", Object[].class);
        List data = new ArrayList();
        if (!qry.getResultList().isEmpty()) {
            List<Object[]> tdata = qry.getResultList();
            for (Object[] t : tdata) {
                HashMap resultMap = new HashMap();
                resultMap.put("customerName", t[0]);
                resultMap.put("count", t[1]);
                data.add(resultMap);
            }
        }
        return data;
    }

リスト14         リスト15         リスト16         リスト17

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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ションをEAGERとLAGYのどちらかで
ロードしなくてはなりませんでした。
アプリケーションのライフサイクルの
中では、同じエンティティに対して、返
すデータの一部が異なるだけの同じ
ような問合せを何度も実行しなけれ
ばならないことも多くあります。エン
ティティを問い合わせるたびにリレー
ションシップをロードする必要がな
い場合、EAGERローディングの使用
は、データベースに不要な負荷をか
ける場合があります。エンティティ・グ
ラフはこの問題を解決するためのも
のです。エンティティ・グラフ名を指定
することによって、どの属性を返すか
を細かく制御できます。

エンティティ・グラフは、エンティ
ティ・クラスに@NamedEntityGraph
アノテーションを追加することに
よって指定します。エンティティ・グ
ラフにはまず名前を指定し、続いて
@NamedAttributeNodeアノテーショ
ンによって、ロードする属性のリスト
を指定します。リスト19のコードは、
Customerエンティティのエンティ
ティ・グラフの例です。これは、エン
ティティ内でdiscountCodeとして定

義されているリレーションシップを
ロードすることを指定しています。

エンティティ・グラフをエンティ
ティに割り当てると、エンティティ・
マネージャで問合せを行う際のヒン
トの指定に使用できるようになり、
名前を使ってそのエンティティ・グラ
フをロードすることもできるように
なります。ヒントに指定できるタイプ
は、javax.persistence.fetchgraphか、
javax.persistence.loadgraphのいず
れかです。fetchgraphは、すべての
指定された属性をFetchType.EAGER
として扱い、指定されていない属性
をFetchType.LAZYとして扱います。
loadgraphも、すべての指定された属
性をFetchType.EAGERとして扱いま
すが、他の属性はデフォルトで指定さ
れていたフェッチ・タイプに戻します。
リスト20に、customersWithDiscount
エンティティ・グラフの使用例を示し
ます。

ところで、エンティティ・グラフに
よってロードされているリレーション
シップ内に存在するリレーションシッ
プにアクセスしようとするとどうなる
でしょうか。そのような場合は、エン

ティティ・グラフによってロードされた
リレーションシップをロードするため
に、エンティティ・グラフ内にサブグラ
フを定義できます。難しく聞こえるか
もしれませんが、これを実現するのは
とても簡単です。DiscountCodeエン
ティティがSpecialSaleエンティティと
のリレーションシップを含んでいる場
合を考えてみてください。リスト21は、
SpecialSaleエンティティをサブグラフ
としてロードする構文の例です。

エンティティ・グラフには、プログラ

ムからAPIを使用する方法など、さら
に学ぶべきことが多くあります。使い
慣れてしまえば、エンティティ・グラフ
は非常に強力なJPAの追加機能にな
るでしょう。
非同期永続コンテキスト：アプリケー
ションに関連性のある複数のフォー
ムが含まれており、ユーザーがそれぞ
れのフォームに情報を入力できるよ
うになっている場合があります。たと
えば、ユーザーがトランザクションを
完了する前に一連のタスクを行う必

すべてのリストのテキストをダウンロード

public void updateMaintenanceByCity(String city,
      boolean enabled) {
   CriteriaBuilder builder = em.getCriteriaBuilder();
   CriteriaUpdate<Customer> customerUpdate = 
            builder.createCriteriaUpdate(Customer.class);
   Root<Customer> c = customerUpdate.from(Customer.class);
   customerUpdate.set(c.get("currentMaintenance"), enabled)
            .where(builder.equal(c.get("city"), city));
   Query q = em.createQuery(customerUpdate);
   q.executeUpdate();
   em.flush();
}

リスト18         リスト19         

図1

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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要があるショッピング・カートやアプ
リケーション・ウィザードがこれにあ
たります。このような例では、すべて
の更新が成功するまで待機してから
データベースに書き込む方が効率的
です。  

それでは、ユーザーがオンライン
で購入手続きを行っている最中に電
源が切れた場合はどうなるでしょう
か。望ましい動作は、部分的に完了す
るのではなく、トランザクション全体
がただちにコミットされるか、ロール
バックされることです。デフォルトで
は、データベース・トランザクション
が作成されると、変更は永続コンテ
キストによって自動的にコミットされ
ます。

新 し く 追 加 さ れ た
UNSYNCHRONIZED列挙値を使用す
ると、指定された永続コンテキストで
は、ある一連のやり取りにおけるす
べてのトランザクションが完了した
場合のみコミットするように指定で
きます。EntityManagerインスタンス
のjoinToTransaction()メソッドの呼
出しがトランザクションの完了を表し
ます。リスト22は、EntityManagerを
UNSYNCHRONIZEDとするかどうかを
指定する方法と、トランザクションを
終える方法を示しています。

まとめ
本記事では、JPA 2.1で導入されたす
べての新機能を説明してはいません。
エンティティ・リスナーにBeanをイン
ジェクションする機能、@PreDestroy
メソッドや@PostConstructメソッド
を実装する機能など、他にもいくつ

かの新機
能 が あり
ます。さら
に、本記事
で 扱った
機能につ
いても、簡
潔に紹介
した だ け
であり、学

ぶべきことはまだ多くあります。本記
事にあげたサンプルを使用し、Java 
EE 7チュートリアルを読んでさらに詳
しく学習してみてください。

メジャー・リリースとはみなされて
いませんが、JPA 2.1には、もっとも生
産性の高いプラットフォームのひと
つとして利用できるという、Java EE 7
の立場を確固たるものにする追加機
能がいくつか含まれています。本記
事で紹介したテクニックは、開発者の
生産性向上だけでなく、優れた機能
の実現にもつながることでしょう。
</article>

すべてのリストのテキストをダウンロード

public List<Customer> listCustomerDiscounts(){
  EntityGraph eg =
      em.getEntityGraph("customerWithDiscount");
  return em.createQuery("select o from Customer o")
        .setHint("javax.persistence.fetchgraph", eg)
        .getResultList();
}

リスト20          リスト21         リスト22

詳細
• Java EE 7チュートリアル
• AcmePoolsのソースコード
（GitHub）

さらに詳しく
Java EE 7チュー
トリアルを読んで
さらに詳しく学習
してください。

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
http://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/
https://github.com/juneau001/AcmePools-JPA
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Ra spbe r r y  P iにJava  S E 
Embedded 8がプレインス

トールされるようになり、Java
の開発はjavaコマンドをプロ
ンプトに打ち込むだけで簡単
に始められるようになりまし
た。しかし、Raspberry PiでJava
を動かす技術を極めるために
は、完璧なコーヒーを入れさ
せてくれる便利なアプリケー
ションが欠かせません。本記事
では、「完璧な一杯」のために、
科学的なアプローチを使って
コーヒーを入れることに挑戦し
ます。

USB重量計との通信
コーヒーの重さを正確に計る
ため、USB出荷重量計を使用し
ます。USB通信の基盤となるの
は、エンドポイント経由でデバ
イスに接続される一連のパイプ

（論理チャネル）です。また、こ
のエンドポイントは、いくつか
のインタフェースにグループ化
されています。ほとんどの出荷
重量計は単純な1方向の通信
プロトコルを使用しています。
これは、最初のインタフェース
のエンドポイントの1つを通じ

て現在の重量計の値を繰り返
しブロードキャストするという
ものです。 

重量計は、Raspberry Piのホ
スト・ポートの１つに接続して
電源を入れるだけで使用でき
ます。重量計は16mAしか消
費しないので、Raspberry Piの
USBバスから直接電源を供給
しても問題ありません。

重量計を接続して、dmesgコ
マンドを実行すると、vendorId
とproductIdが表示されます。
Dymo M10重量計では、この
値はそれぞれ0x0922と0x8003
です。姉妹品であるD ym o 
M25では、それぞれ0x0922と
0x8004となっています。互換
性のあるStamps.comまたは
DymoStampの重量計であ
れば、コード内のvendorIdと
productIdを変更するだけで正
しく動作するはずです。

USB重量計との通信には、
usb4javaライブラリを使用しま
す。これはオープンソースのラ
イブラリで、標準のJavaX-USB
仕様に基づくJSR 80準拠の実
装として、Raspberry Piのような
ARM Linuxディストリビューショ

ンをサポートして
います。usb4java
の最新バージョン
は、プロジェクトの
Webサイトからダ
ウンロードできま
す。

コア・ライブラ
リとjavax拡張の
両方をダウンロー
ドしてください。
コア・ディストリ
ビューションから
は、次のJARファイ
ルを取り出す必要
があります。

■■ usb4java-1.2.0.jar
■■ libusb4java-1.2.0-linux-arm.
jar

■■ commons-lang3-3.2.1.jar
ま た 、そ れ 以 外 に 、

usb4 java - j avaxディストリ
ビューションから次のJARファ
イルを取り出します。

■■ usb-api-1.0.2.jar
■■ usb4java-javax-1.2.0.jar
プロジェクト・ディレクトリに

新しくlibというフォルダを作成

し、上記のすべて
のファイルをこの
フォルダに移動し
ます。その後、使用
するIDEでプロジェ
クトの依存関係に
すべてのファイル
を追加します。

次 に 、プ ロ パ
ティ・ファイ ル
を ル ート・パ ッ
ケージに作成し、
usb4javaを実装と
して使用すること
をJavaX-USBラッ
パーに伝えます。
ルート・パッケー
ジ（srcの直下）に

javax.usb.propertiesというファ
イルを作成し、リスト1に示す内
容を記述します。

重量計から返されるデータ
をテストするために、USB重量
計プロトコルを実装する単一
のクラスを使用します。このクラ
スは、60個の計測値を返し、そ
の結果をコマンドラインに表示
します。これが、今回作成する
コーヒー・アプリケーションの
ベースとなります。

Raspberry PiとJavaでコーヒーを入れる
USB重量計と通信してコーヒー豆の重さを正確に量り、完璧な一杯を

STEPHEN CHIN USBデバイス
重量計は新しい
重量を即座には
認識しません。
値が落ち着くま
で激しく変動す
る場合もあるた
め、安定性とい
う概念が重要に
なります。

Stephen Chin
は、OracleのJava
コミュニティ・
マネージャーの
リーダーです。
まもなく出版さ
れる『Raspberry 
Pi with Java』

（McGraw-Hill）
の著者であり、

『Pro JavaFX 8』
（Apress、2014
年）の共著者でも
あります。また、
JavaOneコンテ
ンツの共同議長
も務めています。
Chinは、JavaOne
を含むたくさん
のJavaカンファ
レンスで基調講
演を行っており、
Rock Star Award
を4回受賞してい
ます。 

http://usb4java.org/nativelibs.html
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このアプリケーションのmainメソッ
ドをリスト2に示します。処理内容の
概要は、次のとおりです。
■■ 接続されているUSB重量計の検出
■■ 重量計との接続をオープン
■■ 60個の計測値を取得するために、
データ取得要求を送信

■■ 重量計をクローズ
エラーや例外が発生した場合でも、

適切に重量計をクローズできるよう
try finallyブロックを使用しています。  
リスト3は、最初に呼び出される

findScaleメソッドの実装です。この
メソッドは、JavaX-USB APIを使用し
てDymo M10またはM25重量計を
検出しています。メソッドの内部では
findDeviceメソッドを呼び出してい
ます。このfindDeviceメソッドには、
USBデバイス・ツリーを探索するコー
ド（リスト4）が記述されています。

重量計からのデータを読み取るに
は、適切なインタフェースとエンドポ
イントに接続する必要があります。し
かし、USB重量計のプロトコルはかな
りシンプルであり、ここでは単に最初
のインタフェースとエンドポイントを
取得し、重量計から直接送信されてく
るデータの待ち受けを開始するだけ
です。リスト5にこの処理を示します。

ここで注意点ですが、UsbInterface 
Policyを引数としてclaimメソッドを
呼び出す必要があります。この呼び
出しにより、カーネルがUSBインタ
フェースから強制的にデタッチされ、
アプリケーションがUSBインタフェー
スを要求できるようなります。

syncSubmi tの実装は簡単で、
UsbPipeにある同名のメソッドを呼

び出すだけです。

ただし、実際の処理はコールバッ
ク時に行われます。コールバックを
受けるためには、UsbPipeListener
を実装し、2つのメソッドを準備する
必要があります。最初のメソッドは
dataEventOccurredです。これは、
syncSubmitを実行した結果として呼
び出されるもので、重量計から返され
るデータを扱います。2番目のメソッ
ドはerrorEventOccurredで、重量計
とのインタフェースに問題が発生し
た場合に呼び出されます。

出荷重量計から送られたデータ
は、6つの値を含む単純なバイト列で
す。プロトコルは正式に文書化され
てはいませんが、オープンソース・コ
ミュニティによってリバースエンジニ
アリングが行われています。各バイト
の意味は次のとおりです。
■■ バイト0̶未使用
■■ バイト1̶特殊フラグ：空=2、重量
超過=6、負=5（重量超過と負によっ
て示される条件については後述）

■■ バイト2̶計測単位：グラム=2、オ
ンス=11

■■ バイト3̶重量の倍率
■■ バイト4̶基礎重量の下位バイト
■■ バイト5̶基礎重量の上位バイト
リスト6はdataEventOccurredの実

装です。ここでは、返されたバイト列
を分解し、重量計の値を人間が読め
る形式でコマンドラインに表示して

います。
その際、重量の大きさを得るため

にビットシフト演算を行う必要があり
ます。また、リスト7で示すように、バイ
ト3で返されたscalingFactorを使って
倍率を考慮した重さを計算します。

エラーが発生した場合は、ログに
記録して処理を続行するとよいでしょ
う（リスト8）。

最後のメソッドは、重量計のテスト
を終了するcloseアルゴリズムです。こ
れは、次に重量計を使用するアプリ
ケーションが重量計にアクセスできる

ように、単純にパイプとインタフェー
スをクローズしています。

完成したUsbScaleTestクラスを実
行すると、通常と同様にコンパイルが
行われてJARファイルがデプロイされ
ますが、それに続いて出力結果が表
示されます。重量計が接続されて電

private void syncSubmit()
   throws UsbException {
      pipe.syncSubmit(data);
}

public void close() throws 
    UsbException {
       pipe.close();
       iface.release();
}

すべてのリストのテキストをダウンロード

javax.usb.services = org.usb4java.javax.Services

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

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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源も入っている場合は、重量計の最
初の60回分の読取り値が出力されま
す。また、重量計が空、重量超過、負で
あるかどうかも出力されます。出力の
例をリスト9に示します。

USBインタフェースがどのように動
作するのか理解を深めるため、重量
計がデータを返している間に重さの
異なる物をいくつか置いてみましょ
う。負の値を表示したければ、物を重
量計に置いてTARE（重量をゼロにす
る）ボタンを押し、それから置いた物
を取り除きます。重量超過を試すに
は、重量計がサポートする重さよりも
重い物（たとえば、Dymo M10重量計
の場合は11キログラムの物）を乗せ
ます。ただし、重量計のデリケートな
内部コンポーネントが破損する可能
性があるので、重すぎる物は乗せな
いように注意してください。

次は、ここまでの成果を応用して完
璧な比率のコーヒーを入れます。そ
のためには、コーヒーの分量計算が
必要になります。

完璧なコーヒーを計算する
本アプリケーションで利用する科学
的知識の背景となっているものは、ア
メリカ・スペシャルティ・コーヒー協会

（SCAA）のコーヒー抽出管理チャー
トです。これは、コーヒーを入れる際
に最適な粉の量を計算するためのも
のです。このチャートは、Earnest Earl 
Lockhart博士のグループが1960年代
に行った研究に基づいたものです。
博士は、コーヒーを入れる際の諸条
件を視覚的に表したことや、最適な濃
さや抽出方法についての推奨ガイド

を作成したことで知られています。北
米版のチャートを図1に示します。

チャートには、3つの系列が示され
ています。縦軸はコーヒーの濃さで、
総溶解固形分（TDS）の割合で表され
ています。横軸は抽出比率で、割合で
表されています。斜めの線は粉と湯の
割合です。これは、リットルあたりのグ
ラムで表されています。

ここで、今回のアプリケーションが
対象とする「レギュラー」コーヒーを
1リットルあたり55グラムと定義しま
す。これは、抽出割合に対するSCAA
の最適なバランスがもっとも得やす
い値です。  

なお、ヨーロッパ・スペシャルティ・
コーヒー協会（SCAE）も同じ18%か
ら22%の抽出比率を推奨しています
が、最適な濃さは1.2%から1.45%の
可溶性固形分としています。ここから、

「リッチ」コーヒーを1リットルあたり
58グラムと定義しましょう。さらに、ノ
ルウェー・コーヒー協会では、最適な
濃さを1.3%から1.5%の可溶性固形分
とさらに高く設定しています。これを
1リットルあたり62グラムの「ストロン
グ」コーヒーと定義します。
リスト10に、CoffeeCalculatorクラ

スを示します。このクラスは3つの基
準をコード化したもので、完璧なコー
ヒーの分量を計算してくれます。

入れるコーヒーの量（カップの大き
さ）を指定すると、CoffeeCalculatorク
ラスは使うコーヒーの粉の量を決定
してくれます。なお、すべての値はグ
ラムとします。ほとんどの重量計はグ
ラムを使用しており、メートル法を使
う方が水の重さを量に変換するのが

簡単であるためです。
下記は、このクラスの簡単な使用例

として、300グラムの水に対する粉の
使用量を計算しています。

このコードからは、17.4グラムとい
う結果が返されます。人気のコーヒー
店のレシピを試したことがある方な
ら、この数値が妥当であることが分か
るでしょう。

非同期通信
ここまでのサンプルでは、重量計の読
取りに同期アルゴリズムを使用しま

した。しかし、この方法はコーヒーの
アルゴリズムに適したものではあり
ません。なぜなら、USB重量計のデー
タはバッファリングされ、オンデマン
ドで読取りを行おうとしても、最初の
うちは古いデータが返されるためで
す。重さを知りたいタイミングまで待
機してから読取りを行おうとしても、
バッファリングされている古いデータ
をすべて読み捨てない限り、現在の
重量計の重さは取得できません。そ
こで、データを継続的に読み取ること
によって、現在の重量計の値のスナッ
プショットをリアルタイムに取得し、
常にそれをメモリ内に保持しておくよ

grindWeight(REGULAR, 300)

private double scaleWeight(int weight, int scalingFactor) {
  return weight * Math.pow(10, scalingFactor);
}

リスト7         リスト8            リスト9         リスト10         

すべてのリストのテキストをダウンロード

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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うにします。重量計が特定の値を指す
のを待つ場合は、次の値が届くまでス
レッドを簡単にブロックできます。
リ ス ト 1 1 の コ ー ド は 、

USBPipeListenerコールバックを新た
に実装したものですが、返された値

を処理し、データ要求を新たに送信
し、scalePhaser上のブロック中スレッ
ドに新しいデータを受信したことを
通知しています。

Phaserは、Java SE 7で新しく導入さ
れたスレッド制御クラスの1つです。1

つのスレッドからの到着通知でスレッ
ド（または複数のスレッド）のブロッ
クを解除できるため、前述した処理
に最適です。本サンプルでは、次のよ
うにパーティを1にしてPhaserを作成
します。

1つしかパーティが登録されて
いないため、コールバックの度に
Phaserからの通知が発生します。次
に、これをブロックします。リスト12の
ように、現在のphaseの値を使って
awaitAdvanceを呼び出すだけの簡
単なものです。

waitForメソッドは、Java 8リリース
でラムダ式をサポートするために導

入されたDoublePredicate関数型イ
ンタフェースの使用方法を示してい
ます。たとえば、重量計が80グラム以
上を読み取った場合など、任意の待
機条件をラムダ式として渡すことがで
きます。

ここが、USB重量計の通信ロジック
改善版の要点です。リファクタリング
を行い、UsbScale.javaという新しい
クラスを作成します。このクラスは、
Scaleインタフェースとして統合され
た処理も実装しています。このインタ
フェースは、シリアル重量計の別の実
装を作成する際にも使用できます。
Scaleインタフェースの全メソッドを
リスト13に示します。

private final Phaser scalePhaser = 
    new Phaser(1);

scale.waitFor(w -> w >= 80);

public void dataEventOccurred(UsbPipeDataEvent upde) {
  processData();
  if (closing) {
    busy = false;
  } else {
    try {
      pipe.asyncSubmit(data);
    } catch (UsbException ex) {
      errorEventOccurred(
        new UsbPipeErrorEvent(upde.getUsbPipe(), ex));
    }
  }
  scalePhaser.arrive();
}

リスト11       

すべてのリストのテキストをダウンロード

図1

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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ここで、コーヒーのレシピの信頼性
と一貫性を改善するために、安定し
た測定値とプログラムによる風袋引
き（TARE）という2つの重量計の概念
について説明します。重量計は新しい
重量を即座には認識しません。値が
落ち着くまで激しく変動する場合もあ
るため、安定性という概念が重要に
なります。重量計の中には、データを
通知する手段そのものに安定性の概
念を取り入れているものもあります
が、USB重量計はそうなってはいませ
ん。回避策として、リスト14のようにし
て、重量が更新された場合、直前のい
くつかの結果と比較し、安定した状態
になったかどうかを判断します。
こうすることで、目標の値に到達し

てから値が振れることはなくなり、値
が安定します。その結果、レシピに
沿ってコーヒーを入れる際に、信頼性
の高い数値を得ることができるよう

になります。この例では、pastWeights
配列のサイズを調整することで、値を
安定させるための重量比較の回数を
制御できます。スピードと正確性のト
レードオフになりますが、過去2回分
の読取り値を現在の測定重量と比較
するくらいがよいでしょう。

重量計の値をゼロにリセットする
操作も、レシピに従ってコーヒーを
入れるうえで重要な要素です。この
操作は、風袋引きと呼ばれます。重量
計の中には、コマンドをを送るとプロ
グラム的に風袋引きを行うものもあ
りますが、今回のUSB重量計はそれ
には該当しません。そのため、ここで
できるのは、ユーザーに手動でTARE
ボタンを押してもらうようにメッセー
ジを表示することだけです。重量計
でプログラムによる風袋引きがサ
ポートされていないことは、組込みの
UnsupportedOperationExceptionで
伝えます。

ScaleクラスとUsbScaleクラスの
ソース・コードは、GitHubリポジトリ
から完全版をダウンロードできます。

コーヒーを入れるレシピ

以上で、USB経由で接続された重量計
と非同期に通信できるようになりまし
た。次のステップは、CoffeeCalculator
クラスとUsbScaleクラスを使用して
コーヒーを入れるレシピを作成する
ことです。コーヒーを入れる方法は何
でもかまいませんが、ここでは、図2に
示すAerobieエアロプレス・コーヒー
メーカーをお勧めします。これは、シ
ンプルで安価なポータブル・コーヒー
メーカーで、持ち運びにも便利です。

エアロプレスの使い方ですが、ま
ずコーヒーの粉とお湯の一部を本体
に入れます。本体で粉をかき混ぜると
直接コーヒーが抽出されるので、60
秒ほど待ちます。次に、プランジャー
を差し込み、圧力を加えて空間を確
保し、コーヒーがフィルタを通るよう
にします。これで、エスプレッソのよう

に濃縮されたコーヒーが抽出されま
す。お湯を加えて薄めれば、お望みの
濃さのコーヒーのできあがりです。

エアロプレスで入れるコーヒーに
は、フレンチ・プレスで入れたコー
ヒーのように均一でありながら、フィ
ルタで入れたコーヒーのように固形
物が残らないという2つのメリットがあ
ります。そのため、粉の粒の大きさや
均一性はあまり気にする必要はありま
せんが、コーヒー豆が加熱されること
がないように、高品質の円錐形バー・
グラインダーを使用することをお勧め
します。まだ電動のグラインダーをお
持ちでなければ、図3に示す日本製の
手動グラインダー Porlex Miniがお勧
めです。持ち運びが簡単なエアロプレ
スとの相性も抜群です。一定の大きさ
で、しかも高品質にコーヒー豆を挽け

private final int[] pastWeights = 
    new int[] {-1, -1};

@Override
public void tare() {
  throw new 
UnsupportedOperationExcepti
on();
}

public void waitFor(DoublePredicate condition) {
  while (!condition.test(getWeight())) {
    scalePhaser.awaitAdvance(scalePhaser.getPhase());
  }
}

リスト12         リスト13         リスト14       

すべてのリストのテキストをダウンロード

図2

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
http://www.amazon.com/Porlex-Mini-Stainless-Coffee-Grinder/dp/B0044ZA066
http://aerobie.com/products/aeropress.htm
https://github.com/RaspberryPiWithJava/JavaScale


ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  /////////////////////////////////  MAY/JUNE 2015

JA
VA

 T
EC

H

27

CO
M

M
U
N
IT
Y

JA
VA

 IN
 A

CT
IO

N
AB

O
U
T 
U
S

blog

//internet of things / 

るだけでなく、クランク・ハンドルを外
せばエアロプレスの本体にぴったり収
まる大きさになっています。

レシピの再利用を考慮し、まずは
土台となる部分を作成しましょう。最
初に必要になるのはRecipeインタ
フェースです。エアロプレスでのコー
ヒーの入れ方、そして将来作成するか
もしれない別のレシピをどのように
記述するかは、このインタフェースで
決まります。Recipeインタフェースに
は、次の4つのメソッドがあります。

最初の2つのメソッドは、作成する

Recipeの名前と説明を返すもので
す。3つ目のメソッドは、ラッパー・クラ
スを使用して材料のリストを返しま
す。最後のメソッドは、実際の一連の
手順です。直接Javaコードで手順を記
述することも可能ですが、このメソッ
ドを使用すれば、手順をスキップした
り繰り返したりするなど、後でレシピ
のフローを改善できます。

IngredientクラスとStepクラスは
簡単です。どちらもファクトリ・パター
ンに従っており、クラスのインスタン
スを作成する静的メソッドを持って
います。リスト15に示すように、材料
はCoffeeCalculatorクラスを使用し
て重量で指定します。このコードは、
AeroPressCoffeeレシピ用に材料を
初期化しています。
このアルゴリズムは、一定の分

量でコーヒーを入れるようになっ

ています。分量はCUP_SIZE定数と
して設定されており、単位はグラム
（ミリリットル）です。コンストラクタ
に濃さが渡されますが、その値は、
CoffeeCalculatorクラスに定数として
定義されており、レギュラー、リッチ、
ストロングのいずれかのコーヒーに
対応します。 

エアロプレスでコーヒーを入れる
場合、もう1つBREW_RATIOという定
数が出てきます。これは、コーヒーの
粉と最初に混ぜ合わせるお湯の量を
定義する定数で、抽出プロセスに影
響します。コーヒーの苦みが強すぎ
る場合（お湯が多すぎるため、過抽
出された）や酸味が強すぎる場合（お
湯が足りず、十分抽出されていない）
は、このパラメータを調整してコー
ヒーの粉に通すお湯の量を変更しま

す。2つの定数の推奨値をリスト16に
示します。

最 後 に 、も っ と も 重 要 な
AeroPressCoffeeレシピに取りかかり
ます。このレシピは、リスト17に示す
ように、一杯のコーヒーをJavaで完
璧に入れるプロセスを19段階の手順
で構成しています。GitHubリポジトリ
からソース・コードの完全版をダウン
ロードし、実際に試してみることがで
きます。

メイン・クラス は J a v a S c a l e
で す 。 こ の ク ラ ス は 、
CommandLineRecipeRunnerを実行
し、コーヒーのストロングを指定して
AeroPressCoffeeRecipeを呼び出して
います（リスト18）。リスト19に、デフォ
ルトの設定でJavaScaleアプリケーショ
ンを実行した際の出力を示します。

public interface Recipe {
  String name();
  String description();
  Ingredient[] ingredients();
  Step[] steps();
}

public AeroPressCoffee(double strength) {
  beans = Ingredient.byWeight(CoffeeCalculator.grindWeight(
      strength, CUP_SIZE), "Coffee Beans");
  brewingWater = Ingredient.byWeight(beans.getWeight() / 
                      BREW_RATIO, "Water");
  extraWater = Ingredient.byWeight(CUP_SIZE ‒ 
                      brewingWater.getWeight(), "Water");
} 

@Override
public Ingredient[] ingredients() {
  return new Ingredient[]{beans, brewingWater, extraWater};
}

リスト15       

すべてのリストのテキストをダウンロード図3
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デフォルトの設定を試した後は、
次のような微調整を行ってみてくだ
さい。

■■ コーヒーの濃さを変えてみます
（REGULARまたはRICH）。
■■ 入れるコーヒーの量を調整します
（ただし、エアロプレスには抽出プ
ロセスに使えるお湯の量に物理的
な限界があります）。

■■ コーヒー豆の種類や好みに応じて
BREW_RATIOを微調整します。

まとめ
うまくいけば、
コーヒーを飲む
のと同じくらい、
コーヒーを入
れるプログラム
の作成も楽しめ
たかもしれませ
ん。他にも組込
みJavaで実現で
きる様々な事例
があるので、ま
もなく発刊され
るMcGraw-Hill
の『Raspberry 
P i  wi th  Java : 

Programming the Internet of Things 
(IoT)』という本をご覧ください。本記
事も、この本から抜粋および転用した
ものです。ここで紹介したコーヒーの
レシピ以外に、汎用入出力（GPIO）デ
バイス、ネットワーク、ドローン、3D印
刷などが例として掲載されています。
</article>

LEARN MORE
• GitHubリポジトリ
• usb4java（USBデバイスにアクセス
するためのJavaライブラリ）

• JSR 80（Java USB API）

private static final double CUP_SIZE = 300; // grams
private static final double BREW_RATIO = .2; // beans/water

リスト16         リスト17         リスト18         リスト19

すべてのリストのテキストをダウンロード

最高の一杯
もっとも重要な部
分：レシピは、一
杯のコーヒーを
Javaで完璧に入
れるプロセスを19
段階の手順で構
成しています。 

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
https://github.com/RaspberryPiWithJava/JavaScale
http://usb4java.org/
https://jcp.org/ja/jsr/detail?id=80
http://www.amazon.com/Raspberry-Pi-With-Java-Programming/dp/0071842012
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依存性注入に関する解決策
の歴史は古く、Javaの登場

以前から存在しています。現在、
Javaエコシステムには、Spring、
JBoss Seam、Guiceなどの商用
製品やオープンソース製品が
展開されています。これらのフ
レームワークは成功を遂げた
ものの、標準化されることはあ
りませんでした。Java EE 6にバ
ンドルされているContexts and 
Dependency Injection（CDI）
1.0（JSR 299）は強い型付けの
方式を採用し、JBoss Seamの
設計原則を多く取り入れまし
た。それ以降、CDIはバージョ
ン1.1（JSR 346）にアップデート
された上でJava EE 7に搭載さ
れ、さらにメンテナンス・リリー
スが提供されています。CDIに
は複数の実装（Weld、Apache 
OpenWebBeans、Caucho 
Resin CanDI）があり、Apache 
DeltaSpikeプロジェクトによっ
て機能強化されています。この
プロジェクトは、CDIの拡張機能
を提供しています。

型保証されたインジェクショ
ン、オルタナティブ、インターセ
プト、デコレート、イベント管
理、スコープ、コンテキストAPI
の機能を含むCDIは、Java EE
ツールボックスとして利用され
るようになりました。CDIは、ビ
ジネス・アプリケーションを容
易に開発するため、あるいは社
内用の技術フレームワークを
拡張するために使用できます。 

本記事では型保証されたイ
ンジェクションに着目し、依存
性注入における強い型付けの
意味について確認します。 

プログラムによるインジェクション
アプリケーションは、ビジネス・
ロジック、他のシステムとの相
互作用、ユーザー・インタフェー
ス、外部APIなどから構成され
ます。実際、オブジェクト指向
プログラミングではこれらの
機能がクラス単位でまとめら
れ、各クラスは他のクラスに依
存します。そのようなクラスの
関係は強い結合（例：実装に依

存）の場合と、疎結合（例：イン
タフェースに依存）の場合があ
ります。具体的な例を確認しま
しょう。

図1に示すBookServiceクラ
スの役割は、Bookオブジェクト
を作成することです。1冊の本に
は、タイトルと番号が1つずつ含
まれます。この番号は、ISBN番号

（IsbnGeneratorクラスによっ
て生成される13桁の番号）また
はISSN番号（IssnGeneratorクラ
スによって生成される8桁の番
号）のいずれかです。 

B o o k S e r v i c e は

N u m b e r G e n e r a t o rイン
タフェース に 依 存しま す。
この インタフェース に は 、
genera teNumberというメ
ソッド が 1 つ 含 ま れ ま す。
BookServiceは何らかの条件や
環境に応じて、IsbnGenerator
実装またはIssnGenerator実
装のいずれかを選択できま
す。コーディングの選択方法
としてまず考えられるのは、
実装をコンストラクタに渡し
て（リスト1）、実際に使用する
実装については外部のクラス

（Mainクラス）に選択させると

依存性注入で強い型付けを利用するANTONIO GONCALVES

パート1 

Contexts and Dependency Injection： 
新しいJava EEツールボックス

BookService

Book

<<Inter face>>
NumberGenerator

-title
-number

+createBook( )
+generateNumber( )

IssnGenerator
+generateNumber( )

IsbnGenerator
+generateNumber( )

depends

creates

図1

Antonio 
Goncalves：
Java/Java EEを
専門とする上級
開発者。Java EE 
5やJava EE 6、
最近ではJava 
EE 7に関する
書籍を執筆。
Paris JUGおよび
Devoxx France
を設立したJava 
Champion。各
種JSRの独立
系JCPメンバー
を務める他、
Pluralsightでは
Java EEのトレー
ニングを開講。
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いうものです。

M a i n ク ラ ス で は 、
NumberGeneratorの実装をコンスト
ラクタのパラメータとして渡していま
す。ISBN番号を生成するBookService
が必要な場合は、IsbnGenerator実装
をコンストラクタに渡せばよく、ISSN
番号を生成する必要がある場合は、
渡す実装をIssnGeneratorに変更しま
す。この方法は、制御の反転（IoC）と
呼ばれるものです。ここでは、依存性
の選択に関する制御を外部のクラス
に渡すという意味で、制御が反転して
います。最終的にはプログラマがプロ
グラム内で依存性を組み立てること
になりますが、その作業をインジェク
タに任せることができます。このイン
ジェクタの役割を担うのがCDIです。

CDIによるインジェクション
CDIは、クラス間の依存性を管理する
うえで標準の解決策です。インジェク
ションを行うために、修飾子と呼ばれ
る強い型付けのアノテーションが使
用されます。CDIでは、単純なAPIの利
用によって定型的なコード入力が排
除されるため、プログラマが自ら依存

性の組立てを行う必要はありません。
この仕組みを、前述の例で確認しま
しょう。

CDIで覚えるべきアノテーションは
@Injectです。@Injectは、実装の参照
のインジェクションを実行するために
ランタイムが使用するものです。ここ
で前述のBookServiceのコードを変
更します。コンストラクタを削除して、
NumberGeneratorインタフェースに
@Injectを付加します（リスト2）。
この場合にインジェクションが実行

されるのは、13桁のISBN番号を生成
するIsbnGenerator実装でしょうか。
それとも8桁のISSN番号を生成する
IssnGenerator実装でしょうか。その答
えは、いずれでもありません。CDIはこ
のインジェクションをあいまいなもの
と見なし、アプリケーションをデプロ
イせずに例外をスローします。CDIラ
ンタイムはシステムの初期化の際に、
それぞれのインジェクション・ポイン
トでちょうど1つのBeanが対応付けら
れることをかならず検証します。した
がって、NumberGeneratorに2つの実
装が存在している場合、コンテナは、
依存性に問題があることを通知し、ア
プリケーションのデプロイを行いま
せん。 
このあいまいな依存性の問題を

解決するため、実装ごとに異なる複
数の修飾子を用意します。こういった
ケースでは、独自のアノテーションを
作成し、ビジネスに合った固有の名
前を付ける必要があります。本記事で
は、IsbnGenerator実装を指定するた
めの@ThirteenDigitsという修飾子を
作成しました。

ま た 、I s s n G e n e r a t o r 用 の
@EightDigitsという修飾子も作成しま
した。 

I s b nG e n e r a t o rをインジェク
ション する必 要 が ある場 合 は 、
BookServiceのインジェクション・ポ

イント（リスト3）とIsbnGenerator実装
（リスト4）に@ThirteenDigits修飾子
を付加します。 

ご想像のとおり、このインジェクショ
ン・ポイントを@EightDigitsに変更す
れば、CDIによってIssnGenerator実装
のインジェクションが実行されます。

CDIの修飾子は基本的にJavaアノ
テーションであり、そこに@Qualifier
アノテーションが付加されたもので
す。修飾子は、ある種の記号として型
を指し示しており、その型はなんらか
の実装によって実現されています。ま
た、ユーザー定義のアノテーションと
して、修飾子に任意の名称を付けるこ
とができます。修飾子を導入すれば、
13桁のジェネレータまたは8桁のジェ
ネレータを表現できます。これは、ア
プリケーションが必要とする数だけ
修飾子を作成すればよいという考え
方に基づきます。必要な修飾子を定
義した後は、適切な実装とインジェク

public class Main {
  public static void 
   main(String[] args) {
    Book book =  
new BookService(
     new IsbnGenerator()).
      createBook("H2G2");
    System.out.println(book);
  }
}

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

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

すべてのリストのテキストをダウンロード

public class BookService {

    private NumberGenerator generator;

    public BookService(NumberGenerator generator) {
        this.generator = generator;
    }

    public Book createBook(String title) {
        return new Book(title, generator.generateNumber());
    }
}

リスト1         リスト2         リスト3         リスト4         
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ション・ポイントに対して修飾子を適
用する必要があります。
デフォルト修飾子：次に、図1の依存
性があいまいである理由を考察しま
す。まだ修飾子を付加しておらず、@
ThirteenDigitsや@EightDigitsが存在
しないとします。 

Beanやインジェクション・ポイント
で修飾子が明示的に宣言されていな
い場合、CDIでは@javax.enterprise.
inject.Defaultという修飾子が割り
当てられます。たとえば、リスト2の
BookServiceは、デフォルトのインジェ
クション・ポイントを示したリスト5
のコードと同等です。@Defaultは組
込みの修飾子であり、デフォルトの
Bean実装をインジェクションするこ
とをCDIに通知します。修飾子のな
いBeanを定義した場合、そのBean
には自動的に@Default修飾子が付
加されます。IsbnGenerator実装と
IssnGenerator実装は、ともに同じ@
Default修飾子を持つこととなり、依存
性があいまいになります。CDIは、選
択すべき実装を判断できません。こう

した理由で、固有の修飾子を作成す
る必要がありました。
インジェクション・ポイント：@Injectア
ノテーションでインジェクション・ポイ
ントを指定します。Beanのインスタン
ス化の際は、そのポイントでインジェ
クションが行われます。インジェクショ
ンの実行先は、プロパティ、setter、コ
ンストラクタのいずれかです。リスト2
のコードではプロパティ・インジェク
ションを使用しています。この方法
では、getter/setterの作成は不要で
す。CDIは、プライベート・フィールド
の場合でも、インジェクション対象の
フィールドに直接アクセスできます。
一方、属性にアノテーションを付加す
る代わりに、コンストラクタに@Inject
アノテーションを追加することもでき
ます（リスト6）。この場合はルール上、
コンストラクタのインジェクション・
ポイントを1つのみにする必要があ
ります。その他、setterインジェクショ
ンを使用するという方法もあります。
setterインジェクションはコンストラク
タ・インジェクションに似ています。

デプロイメント・ディスクリプタ：ほぼ
すべてのJava EE仕様で、XMLデプロ
イメント・ディスクリプタがオプション
で使用されます。一般に、デプロイメ
ント・ディスクリプタは、コンポーネン
ト、モジュール、またはアプリケーショ
ンの構成方法を表すものです。CDI
におけるデプロイメント・ディスクリ
プタはbeans.xmlと呼ばれ（リスト7）、
同じくオプションです。 

beans.xmlでは、bean-discovery-
modeを設定し、CDIのBean検出の
解決方法を変更できます。デフォル
トはannotatedで、この場合はアノ
テーション付きのBeanのみがCDI
によって検出されます。この設定をall

（すべてのBeanを検出）またはnone
（特定のアーカイブでCDIによる検
出を無効化）に変更することもでき
ます。beans.xmlディスクリプタは、候

補、デコレータ、インターセプタなど
の特定機能を構成するためにも使
用できます。
メ ン バ ー 付 き 修 飾 子：例 の
NumberGeneratorインタフェー
スに複数の実装があるとします

（図2）。EIsbnGeneratorは、電子文
書用の13桁のISBN番号を生成し、
EIssnGeneratorは電子文書用の8桁
のISSN番号を生成します。印刷物に
ついては別のジェネレータが必要で
す。PIssnGeneratorは8桁の番号を生
成し、PIsbnGeneratorは13桁の番号
を生成します。 

他にも、さまざまな実装が思い付く
でしょう。実装と同じ数だけ修飾子を
作成できますが、インジェクションが
必要になるたびに修飾子を作成した
場合、大量の空の修飾子によってアプ
リケーションが冗長になります。この

public class BookService {

    @Inject @Default
    private NumberGenerator generator;

    public Book createBook(String title) {
        return new Book(title, generator.generateNumber());
    }
}

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

BookService

Book

<<Inter face>>
NumberGenerator

-title
-number

+createBook( )
+generateNumber( )

EIsbnGenerator PIsbnGenerator

EIssnGenerator PIssnGenerator

@Inject

creates

図2

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05


ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  /////////////////////////////////  MAY/JUNE 2015

JA
VA

 T
EC

H

32

CO
M

M
U
N
IT
Y

JA
VA

 IN
 

AC
TI
O
N

AB
O
U
T 
U
S

blog

//architect / 

ような状況では、メンバー付き修飾
子が便利です。

修飾子はアノテーションですの
で、任意の型のメンバーを必要な
数だけ作成できます。例では、@
ThirteenDigits修飾子と@EightDigits
修飾子を削除して、より汎用的な@
Generatorという修飾子に置き換え
ています（リスト8）。この@Generator
修 飾 子 の 1 つ 目 の メ ン バ ー は
NumberOfDigits型です。この列挙
型によって、13桁の番号を生成する
Beanと8桁の番号を生成するBeanを
区別できます。2つ目のメンバーは、
boolean型のprintedというものです。
印刷物の番号を表す場合には、この
メンバーにtrueを設定し、電子文書を
表す場合にはfalseを設定します。

4つの実装を区別するために、
Genera to r修飾子を使用し、各メ
ンバーに異なる値を設定します。
E I s bnGene r a t o rは電子文書用
の13桁の番号を生成するため、
numberOfDigitsメンバーの値は
THIRTEEN、printedメンバーはfalseに
なります（リスト9）。実装はそれぞれ、
修飾子の値で一意に定義できます。

インジェクション・ポイン
トにおけるメンバー付き修
飾子の使用方法も先ほど
と同様です。インジェクショ
ン・ポイントでは、アノテー
ションのメンバーを設定す
ることで、必要とする実装を
指定します。リスト10では、
電子文書用の13桁ジェネ
レータをインジェクションし
ていますが、このprintedの

値をtrueに変更するだけで、CDIによ
り別の実装がインジェクションされま
す。また、列挙型の値を変更すれば、
印刷物用の8桁の番号ジェネレータ
を作成できます。
複数の修飾子：複数の実装がある場
合、Beanとインジェクション・ポイン
トを修飾する別の方法として、複数
の修飾子を指定できます。たとえば、
@ThirteenDigitsで13桁の番号ジェネ
レータを、@EightDigitsで8桁の番号
ジェネレータを指定できますが、これ
だけでは不十分ですので、電子文書
用と印刷物用に、さらに別の識別子
を作成できます。考え方として、CDIが
依存性を組み込めるように、それぞ
れの実装を一意に識別するという点
は常に同じですが、EIsbnGenerator
を 指 定 する 別 の 方 法として、@
ThirteenDigitsと@Electronicを併用
できます（リスト11）。 

候補
開発工程でも修飾子を使用すれば、
インタフェースの複数の実装から型
保証された方法で1つを選択できま
す。しかし、特定のデプロイ・シナリオ

に応じて異なる実装のイン
ジェクションを実行したい
こともあります。たとえば、
モックの番号ジェネレータ
をテスト環境でのみ使用し
たい場合があるでしょう。
そのような状況で、候補を
使用できます。候補とは、
@Alternativeという特別な
修飾子が付加されたBean
であり、デフォルトでは無効

です。インスタンス化およびインジェ
クションで候補を使用するためには、
beans.xmlディスクリプタで候補を有
効にしておく必要があります。

新しいMockGenera to r実装を
追加しましょう。コードを見ると、
新たにMockGenera torに対して
@Alternative修飾子が付加されて
います（リスト12）。この指定の結
果、MockGeneratorはCDIによって、
NumberGeneratorのデフォルトの候
補として扱われます。

インジェクション・ポイントの変更
点はなく、BookServiceは影響を受け
ません（リスト2）。このコードでは、番
号ジェネレータのデフォルトの実装
がインジェクションされます。デフォル
トでは候補が無効なためであり、この
時点ではモック実装はインジェクショ
ンされません。@Alternativeを有効
にするためには、beans.xmlデプロイ

メント・ディスクリプタに候補を追加
する必要があります（リスト13）。必要
な作業は、alternatives要素の内側に
MockGeneratorクラスの完全修飾名
を追加するだけです。それぞれの環
境に応じ、候補が宣言された複数の
beans.xmlファイルを作成できます。
たとえば、すべてのモック候補を使用
するテスト用のbeans.xmlファイル、
モックを使用しない本番用のbeans.
xmlファイルなどを用意できます。

候補には修飾子を付けることがで
きます。たとえば、MockGeneratorを
IsbnGenerator（13桁）だけに適用す
る候補として定義できます。リスト14
では、この候補がbeans.xmlで有効
にされていて、かつ@ThirteenDigits
実装をインジェクションする場合に、
常にこのモックのインジェクションが
実行されるということを宣言してい
ます。

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

    NumberOfDigits numberOfDigits();
    boolean printed();

    public enum NumberOfDigits {
        EIGHT,
        THIRTEEN
    }
}

リスト8         リスト9         リスト10         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

CDI 修飾子
修飾子は型保
証された方式
で、あいまい
な依存性を解
決します。

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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まとめ
CDIは、デフォルト・インジェクション
などの単純なインジェクションのケー
スに対応しますが、修飾子を使用し
て複雑なケースを解決することもで
きます。修飾子は、あいまいな依存
性を解決するうえで、型保証された
方式として使用します。修飾子はアノ
テーションです。したがって、メンバー
の追加や別の修飾子との併用によっ
て、一意に定義されたインジェクショ
ン・ポイントを構成できます。候補は、
beans.xmlデプロイメント・ディスク
リプタに記述して、デプロイ時にイン
ジェクション・ポイントを調整するた
めに使用できます。本記事で確認した
とおり、CDIはインジェクションの面で
は機能豊富であり、型保証され、使い
やすいAPIを提供しています。 

本記事では、CDIに関する4つの
パートから成るシリーズの第1回をお
届けしました。第2回では、プロデュー
サを使用してサード・パーティ・フ
レームワークを統合する方法を説明
します。第3回では、インターセプタ、

デコレータ、イベントを使用した疎結
合の方法に着目します。最終回では、
Java EEでのCDIの統合について説明
します。</article>

LEARN MORE
• CDI仕様
• Weldリファレンス実装

• 『Beginning Java EE 7』（書籍）

@Alternative
@ThirteenDigits
public class MockGenerator implements NumberGenerator {

    public String generateNumber() {
        return "mock-" + Math.abs(new Random().nextInt());
    }
}

リスト14         

すべてのリストのテキストをダウンロード

3 Billion
Devices Run Java

ATMs, Smartcards, POS Terminals, Blu-ray Players, 

Set Top Boxes, Multifunction Printers, PCs, Servers, 

Routers, Switches, Parking Meters, Smart Meters, 

Lottery Systems, Airplane Systems, IoT Gateways, 

Programmable Logic Controllers, Optical Sensors, 

Wireless M2M Modules, Access Control Systems, 

Medical Devices, Building Controls, Automobiles…

#1 Development Platform

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
http://cdi-spec.org/
http://weld.cdi-spec.org/
http://www.amazon.com/gp/product/143024626X/
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Greenfootは、開発初心者を
対象としたJavaベースのグ

ラフィカル・プログラミング環境
です。Java Magazineの2014年
9/10月号では、Greenfootおよ
びMicrosoft Kinectを使用して
プログラミングの初歩を学習し
ました。センサー・ボードとして
Microsoft Kinectを使えば、カメ
ラの前で人の身体が動く様子
を追跡できます。Greenfootや
Kinectについてよく知らない方
は、まず第1回の記事を読み、
ハードウェア/システムのセッ
トアップ方法、Greenfootから
Kinectへのアクセスに関する基
本事項、および空中で手を動か
して画面上にペイントするペイ
ント・プログラムに関し必須とな
るプログラミング・タスク等、以
上の詳細を確認してください。

本記事では、キーボードで操
作する昔ながらのPong風ピン
ポン・ゲームを題材として、右
手と左手に1つずつ、計2つの
ラケットを持って、ジェスチャに

よってゲームを操作できるよう
にします（図1）。

昔ながらのPong
まず、本記事の内容に沿ってプ
ログラミングできるように、ベー
ス・プロジェクトのkinect-pong.
zipをダウンロードしてくださ
い。このGreenfoot
シナリオでは、初歩
的なPong風ピンポ
ン・ゲームを実装
します。プレーヤー
は画面の上部と下
部のラケットで、
ボールを上下に打
ち合います。下部の
ラケットはプレー
ヤーがキーボード
のカーソル・キー
で操作し、上部のラ
ケットはコンピュー
タにより制御され
ます。

Greenfootをイン
ストールし、このシ

ナリオを開いてプレイしてくだ
さい。既存のクラスのコードを
ひととおり確認してください。簡
単に理解できると思います。 

次に、Kinectをセットアップ
し、Kinectサーバーを起動します
（前回の記事を参照）。これで、
今回のシナリオのKinectプログ

ラミングを開始する準備が整い
ました。

ユーザーの検出
最初にすべきことは、ユーザー
がKinectのカメラの前に現れ
たときに、それを検出すること
です。ゲームはユーザーがいな

Greenfootを利用してより楽しくJavaからKinectを操作するMICHAEL KÖLLING

写真提供： 
ケント大学

パート2 

Microsoft Kinectを使用した 
簡単なピンポン・ゲームの作成

図1

Michael 
Kölling：イギ
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。
研究分野はオ
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。Java
教本2冊を出
版。BlueJおよ
びGreenfootの
開発リーダー。

http://www.oraclejavamagazine-digital.com/javamagazine_open/20140910#pg33
http://www.oraclejavamagazine-digital.com/javamagazine_open/20140910#pg33
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い間はアイドル状態（待機中）となり、
ユーザーがKinectの視野に入った時
点でスタートします。このプロジェクト
では、この検出処理をPongWorldク
ラスで実装します。

getTrackedUsersメソッドで、追跡
中の全ユーザーの配列を取得でき
ます。

さらに、この配列の長さが0である
かをチェックして、ユーザーが存在す
るかを確認できます。

まずは、PlayerPaddleとBallを作成
するコードを、PongWorldのコンスト
ラクタから、startGameという新しい
プライベート・メソッドに移動します。
次に、ユーザーがゲームをスタートし
たときに、actメソッドからこのプライ
ベート・メソッドを呼び出すようにし
ます。

ただし、このコードには問題があり
ます。actメソッドはシナリオの実行
中に繰り返し呼び出されるため、この
ままでは多数のボールやラケットが
作成されてしまいます。プレーヤーが
最初に視野に入ったときの1回だけ
ボールやラケットの作成を行うように
する必要があります。この目的で、クラ

スにすでに定義されているidleフラグ
を使用します。

これまで に 作 成したコードは
リスト1のようになります。

ラケットの操作
現時点では、このゲームはカメラの前
にいるプレーヤーを検出しますが、プ
レーヤーはラケットを操作できませ
ん。その点をこれから改修します。

ラケットでプレーヤーの情報を利
用するためには、追跡中のユーザー
のデータをPlayerPaddleオブジェクト
に渡す必要があります。このゲームは
1人のプレーヤーを対象とするため、

（複数のユーザーがいる場合は2人
目以降を無視して）追跡中ユーザー
の配列のうち先頭だけをstartGame
メソッドに渡します。

さらに、startGameメソッドの定義
に適切なパラメータを追加し、そのパ
ラメータをPlayerPaddleコンストラク
タに渡します。この新しいバージョン
のstartGameメソッドはリスト2のよう
になります。

次に、PlayerPaddleクラスを変更し
ます。PlayerPaddleのコンストラクタ
定義に、UserDataオブジェクトを受け
取るためのパラメータを追加し、受

UserData[] users =  
    getTrackedUsers();

if (users.length > 0) { 
   ... 
}

if (users.length > 0) { 
   startGame(); 
}

if (idle) { 
   if (users.length > 0) { 
      startGame(); 
      idle = false; 
   } 
}

startGame(user[0]);

すべてのリストのテキストをダウンロード

public class PongWorld extends KinectWorld
{
    private boolean idle;

   /* Create the game world with the game objects in it.*/
    public PongWorld()
    {
        super ();
        addObject(new ComputerPaddle(), 200, 30);
        idle = true;
    }

    /* Nothing to do. */
    public void act()
    {
        super.act();
        UserData[] users = getTrackedUsers();

        if (idle) {
            // check whether a user has arrived
            if (users.length > 0) {
                // discovered a new user
                startGame();
                idle = false;
            }
        }
    }

    private void startGame()
    {
        addObject(new PlayerPaddle(), 200, 450);
        addObject(new Ball(), getWidth()/2, getHeight()/2);
    }
}

リスト1         

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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け取ったパラメータはインスタンス・
フィールドに格納します。

これで、actメソッドを書き換えるた
めのユーザー・データを準備できま
した。

現在のactメソッドには、カーソル・
キーに反応してラケットを動かすコー
ドが書かれていますが、このコードを
削除します。

代わりに、ユーザーの右手に合わ
せてラケットの位置を設定するコー
ドを追加します。そのために、ユー
ザーの手のx座標を取得してラケット
のx座標として使用することにします。
ラケットのy座標については変更しま
せん。このコードは以下のようになり
ます。

リスト3に現段階のクラス全体を示
します。この時点で、ラケットを手で操
作してゲームをプレイできるようにな
ります。

ゲームの終了
現時点では、プレーヤーがカメラの
視野に入ったときにゲームがスター

トしますが、プレーヤーが離れたとき
に終了しません。そうすると、最初の
プレーヤーが終了した後に誰もゲー
ムをプレイできない状態になってし
まうため、

プレーヤーがゲームから離れたこ
とを検出して適切に処理するコード
を追加しましょう。そのために、再度
PongWorldクラスについて検討し
ます。

このクラスに、stopGameというプ
ライベート・メソッドを新たに追加し
ます。このメソッドは、ゲームの終了
時にPlayerPaddleオブジェクトとBall
オブジェクトを削除します。リスト4に
実装を示します。また、ゲームがアイ
ドル状態ではなく、かつユーザーが
視野内にいないときに、actメソッド
がstopGameを呼び出すように変更
する必要もあります（自身のコーディ
ングで上手くいかない場合は、先に
リスト6aと6bを参照してください）。

ここまでコーディングできれば、テ
ストに移ることができます。シナリオ
の開始時には、ボールやプレーヤー
のラケットは表示されません。ユー
ザーがKinectの視野に入ると、ラケッ
トとボールが表示され、ゲームがス
タートします。ユーザーがカメラの視
野から離れると、Kinectはユーザーの
追跡を数秒間試みた後に、追跡を停
止します。その後、ラケットとボールの
表示が消えます。

2つのラケットを使用するバージョン
最後に、プレーヤーが右手と左手に1
つずつ、計2つのラケットを持って、両
手で操作できるようにゲームを拡張

します。
現在のバージョンのPlayerPaddle

クラスでは、Joint.RIGHT_HAND定
数によって追跡する手を指定してい
ます。このクラスを一般化し、いずれ

の手も追跡できるようにして、それ
ぞれの手に1つずつ、計2つのラケッ
ト・オブジェクトを作成できるように
します。

この定数の型はintです。そこで、

private UserData user; 
 
public PlayerPaddle( 
    UserData user) 
{ 
    this.user = user; 
}

Joint hand = user.getJoint( 
    Joint.RIGHT_HAND);
setLocation( hand.getX(), 
    getY());

    private void startGame(UserData user)
    {
        addObject(new PlayerPaddle(user), 200, 450);
        addObject(new Ball(), getWidth()/2, getHeight()/2);
    }

リスト2           リスト3         リスト4         

すべてのリストのテキストをダウンロード

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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PlayerPaddleコンストラクタに、手を
指定するためのint型パラメータを
追加します。受け取った値はフィール
ドに格納します。その後、actメソッド
で手のx座標を取得する際、使用する
手をこのフィールドで指定します。こ
のクラスの全コードをリスト5に示し
ます。

上記のようにラケットを設定した
ので、ラケットの作成時には、手に関
する追加のパラメータを渡すように
コードを修正する必要があります。以
前は、ラケットを作成するコードは以
下のようになっていました。

このコードに第2パラメータを追加
し、以下のように変更します。

もう一方の手に持つ2つ目のラ
ケットの追加もこれで簡単です。ラ
ケットを作成するコード行をコピー
してゲームに追加し、左手を示す定
数を使用して2つ目のラケットを作
成します。

リスト6aと6bに、追加したコード
を含むPongWorldクラス全体を示し
ます。

まとめ
本記事の例では、Microsoft Kinectの
入力によって小さなゲームを操作す
る方法を説明しました。本記事の内

容に沿ってプログラミングを行えば、
追跡中のユーザーの位置データを使
用したプログラムの制御が難しくは
ないことが分かります。 

Kinectをベースとした例は、Javaで
のプログラミングがいかに容易であ
るかを実演する上で非常に適してい
ます。Greenfootを使えば、Kinect連携
を含めて、Javaプログラミングの第一
歩が簡単になります。

本記事の例は、『Int roduc t ion 
to Programming with Greenfoot』

（Pea r son、2015年）で使用され
ているものです。この書籍には、
GreenfootによるJavaプログラミング
について詳細な説明があります。リン
ク先で、他のGreenfoot Kinectプロ
ジェクトも取得できます。</article>

new PlayerPaddle(user)

new PlayerPaddle(user,  
     Joint.RIGHT_HAND)

new PlayerPaddle(user,  
     Joint.LEFT_HAND)

LEARN MORE
• Greenfootダウンロード・ページ
• GreenfootとKinectのセットアップ
方法

• Greenfootの書籍

import greenfoot.*;

/**
 * A pong game paddle controlled by the player.
 * 
 * @author Michael Kölling
 * @version 1.0
 */
public class PlayerPaddle extends Paddle
{
    private UserData user;
    private final int HAND;  // right or left hand
    
    /**
     * Create a player paddle.
     * The parameters are the user data of the controlling 
     * user, and a constant specifying which hand to track.
     */
    public PlayerPaddle(UserData user, int hand)
    {
        this.user = user;
        this.HAND = hand;
    }
    
    /**
     * Place the paddle at the x-location of the 
     * user's hand.
     */
    public void act() 
    {
        Joint hand = user.getJoint(HAND);
        setLocation(hand.getX(), getY());
    }    
}

リスト5           リスト6a         リスト6b

すべてのリストのテキストをダウンロード

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
http://www.greenfoot.org/download
http://www.greenfoot.org/doc/kinect
http://www.greenfoot.org/book/
http://www.greenfoot.org/book/
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このシリーズの最初の記事
（2015年1/2月号、25ペー

ジ）では、開発者としてのキャリ
ア向上につながる注目点とし
て、3つの大きな領域を紹介し
ました。一番重要なのはコード
です。これは、開発者としての基
本スキルです。しかし、その他の
2つであるコミュニティと発想
の転換（いつもとは違う考え方）
にも背を向けるわけにはゆき
ません。この2つは、キャリアに
立ちふさがる壁を一緒に打ち
破ってくれます。 
この3つの領域に毎週いくら

かの時間を費やすことで、優れ
た開発者への道を進んでいくこ
とができるでしょう。プロフェッ
ショナルとしての完成度を上
げ、新しいチャンスを手にする
ことにもつながるはずです。
キャリアをステップアップさせ、
新たな道を見つける上ですべ
てのことが役立つのです。また、
この記事で提案しているのは難
しいことでも時間がかかること
でもありません。忙しい日々を
送っていても、時間を見つけて
実行できるはずです。

コード：オープンソース・ソフト
ウェア
コーディングに秀でるために
は、たくさんのコードを書く必要
があることはすでに見てきまし
た。しかし、コードを書くにして
も、書いているのがよいコード
なのか悪いコードなのかをどう
判断すればよいのでしょうか。現
在のところ、現実的で議論の余
地がないコードの品質測定方
法はありません。ほとんどの場
合、コードの品質は定量的とい
うよりも定性的な問題です。ある
コードが確実によいコードだと
断言することはできませんが、
他に比べてよいコードか悪い
コードかは認識することができ
ます。優れた開発者になるため
の正しい道を確実に進みたいな
ら、最善の方法は、他の開発者
のコードを見て自分の成長度合
いを推し量ることです。

ソフトウェアの世界では、ソフ
トウェアのソース・コードを見る
ことで、他人のコーディング方
法を知ることができます。その
結果、そのコードを分析し、実
験し、場合によっては改善する

ことまでできます。しかし、その
ためには、優れた開発者のソー
ス・コードにアクセスする必要
があります。

オープンソースのすばらし
さはここにあります。コードを
自由に入手でき、それを分析し
て自分のコードと比較するこ
とができるのです。GitHubや
Bitbucketを見れば、小さなも
のからエンタープライズ・レベ
ルのものまで、莫大な数のプロ
ジェクトが見つかります。そこか
ら、新しい技術や、異なる視点
を学ぶことができるでしょう。優
れたコードを見て感動すること
も、経験の乏しい開発者のコー
ドを見て反面教師とすることも
できるでしょう。 

コードをテストする方法を探
したいなら、オープンソース・
プロジェクトを調べて、他の開
発者のテスト方法を調べてみ
ましょう。システムでしかるべき
ログ出力の方法が分からない
場合は、現在使用中のオープ
ンソース・プロジェクトのなか
からログ情報の充実したもの
を選んで、同じ手法を修得しま

しょう。
オープンソースに貢献すれ

ば、日々の仕事では使っていな
い（あるいは、使うことができな
い）スキルを修得することもで
きます。仕事として多くの人が
行うのは生成、読取り、更新、削
除（CRUD）機能を持った従来
型エンタープライズ・システム
の作成に限られるでしょう。しか
し、余暇の時間を使えば、学習
や貢献の対象として興味をそそ
るオープンソース・プロジェクト
を自由に選ぶことができます。
状況によっては、関連するオー
プンソースのツールやライブラ
リを仕事に利用し、バグの修正
を行ったり、新機能を実装した
りすることもできます。これは刺
激的であるだけでなく、既存の
考え方にとらわれない発想を行
うための訓練にもなります。ド
キュメントを追加したり、バグ・
トラッカーで問題を提起したり
するなど、小さいことから始め
ることができます。 

やがては、バグ修正や新機能
に関するプル・リクエストを送
信できるようになるでしょう。そ

コードを学習し、カンファレンスに参加して人脈を構築する

BRUNO SOUZAの写真：BOB 
ADLER/GETTY IMAGES

パート2 

開発者として1段階上の 
キャリアを目指すためのアイデア

BRUNO SOUZA、 

EDSON YANAGA

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
と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。

http://www.oraclejavamagazine-digital.com/javamagazine/january_february_2015#pg26
https://github.com/
https://bitbucket.org/
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うなれば、オープンソースのもう1つ
のすばらしいメリットを得ることがで
きます。貢献が受け入れられ、その成
果がプロジェクトの次のバージョン
で何十人（あるいは何千人）もの開発
者の手に渡ったときの感動を味わう
ことができるのです。もちろん、それ
を自慢しても構いません。感謝され、
人脈が広がり、友人も増え、仕事のオ
ファーも届くかもしれません。オープ
ンソースによって、皆さんのコードは
オープンになります。そして、そこに注
がれる光によって、皆さんの開発者と
してのキャリアが花咲くことになるで
しょう。

アクション・アイテム：毎日
の仕事で使っているオープ
ンソース・プロジェクトを1
つ選び、そのコードを見て
みましょう。フレームワー
クでも、ライブラリでも、
OpenJDKプロジェクトの
Java仮想マシンでも、JSR
リファレンス実装のコード
でも構いません。ただし、
コードを見るだけではい
けません。そのコードがど
のように動いているかを
学び、コードを使って実験
してみましょう。
アクション・アイテム：興味
のある分野のオープンソース・プロ
ジェクトを1つ選びます。データベー
スの内部処理やメモリ割当てのよう
なテクニカル分野でも構いません。
その他のこと、たとえば音楽やゲーム
のプロジェクトでも、宇宙探検やサッ
カーのように、子供の頃やりたかった
ことでも構いません。そして、そのコー

ドを学習します。変更したい点や、
改善したい点がないか見てみましょ
う。

コミュニティ：イベント
ここ数年で画期的な技術革新が起
こっていますが、直接顔を合わせて会
話を交わすのは何者にも代えがたい
経験です。しかし、多くの人々はイベ
ントに参加する価値に疑問を持って
います。参加するには大量の時間と
お金が必要かも知れません。ところが
セッションはオンラインでも見ること
ができ、内容の質が保証されている
わけでもありません。しばらく家族と

離れるのは言うまでもな
く、その間にもオフィスで
は仕事がたまってゆきま
す。
しかし、誤解しないでく

ださい。イベントの真の価
値は人そのものにあり、人
との関わりの中にありま
す。人と直接顔を合わせる
ことができるイベントは、
人脈を広げたり、知名度を
あげたりする絶好の機会
です。 
「人目に触れない者は

記憶に残らない」というの
は当を得た表現です。近年
は、インターネットを活用

すれば、人目に触れることは簡単で
す。難しいのは記憶に残ることです。
そして、一番記憶に残るのは、直接出
会い、同じ時間を共有した人々です。 

ですから、大小を問わず、イベント
に参加したときは、人々とのやり取り
を楽しむのがよいでしょう。登録待
ちの列の中で会話をすることもでき

ます。混雑した食堂や、夜遅くのディ
ナー、飲み会などで知らない人と一緒
に食事をすることもできるでしょう。イ
ベントには、一言挨拶をするだけで人
脈が広がるチャンスが数え切れない
ほどあります。今直面している問題と
同じような問題を抱えている人や、今
やりたいと思っていることをやった経
験のある人を見つけるのは驚くほど
簡単です。 

そして、多くの参加者より一歩前に
出ることで、経験を最大限に活用する
ことも可能です。話を聞いただけの講
演者に挨拶をしにいってみましょう。
その後、ホールまで追いかけ、親しく
話し込みましょう。セッションをいくつ
かやり過ごし、会ったばかりの人と話
したり、一緒にお茶を飲んだりするの
もよいでしょう。腰を下ろして得意の
ソリューションを披露したり、相手の
仕事について話を聞くのもお勧めで
す。他の開発者と一緒に時間を過ご
すように心がけるのです。

そして、ぜひその体験を持ち帰り、
同じチームのメンバーに伝えてあげ
てください。一番よかったと思う話題
を自分の言葉で伝えてみましょう。出
会った人の仕事に興味を持ちそうな
メンバーがチームにいれば、その人
を紹介しましょう。新しく学んだクー
ルなことをブログに投稿したり、多
分あなただけが交わしたホールの
ちょっとした会話を共有してみます。 

また、イベントで話をして、講演者
になることもできます。そうすれば、イ
ベントへの参加を別の角度から見る
ことができます。この点については、
別の機会に詳しく見てゆきましょう。
アクション・アイテム：興味のあるト
ピックについて、近隣で行われるイベ

ントに登録し、参加しましょう。その際
には、人に注目するようにします。努
めて、できるだけ多くの人と会うよう
にしましょう。講演者と話をする余裕
ができるようにイベントのスケジュー
ルを設定し、ホールでゆっくりと会話
をしてみましょう。ずっと友人と一緒
にいるのではなく、毎日新しい人と会
うことを心がけてください。
アクション・アイテム：人と会う場合に
は、最近どのようなプロジェクトに携
わってきたかを聞いてみましょう。自
分がどんな仕事をしてきたのか話せ
るように準備をしておきましょう。「元
気ですか？」と聞くよりもはるかによ
い会話が生まれます。

発想の転換：モノのインターネット
次の数十年で、モノのインターネット

（IoT）が世界を変えるという研究が
あります。フォーブス誌は、2020年に
は地球上で500億にものぼるデバイ
スがインターネットに接続されると推
定しています。世界規模のインパクト
は、開発者や愛好家が現在取り組む
実験の進化の先に控えています。私
たちは、IoT時代の黎明期にいます。そ
して、ほとんどのプロジェクトは趣味
のためのおもちゃに過ぎないと見な
されています。しかし、数々のツール、
キット、ボード、センサーなどがすで
に誰でも使えるようになっています。
現在は、畑に種や肥料をまいている
段階です。しかし、作物が育ち始めれ
ば、あらゆるところで爆発的にチャン
スが広がるでしょう。

しかし、このシリーズで記してきた
ように、キャリアアップのために直接
IoTに興味を持つ必要はありません。
むしろ、ほとんどの人は、末端でIoTの

顔を合わせる
最近のインター
ネットを活用す
れば、人目に触
れることは簡単
です。難しいの
は記憶に残るこ
とです。外に出
て、やり取りを楽
しみましょう。 

http://hg.openjdk.java.net/jdk8/jdk8/hotspot/file/87ee5ee27509/src
http://www.forbes.com/fdc/welcome_mjx.shtml
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爆発による影響を受ける側にいて、新
しい考え方に基づく製品やサービス
のユーザーとなるだけでしょう。おそ
らく当分の間、勤め先の会社やプロ
ジェクトはIoTとは何の関係も持ちま
せん。おそらく、キャリアに関して言え
ば、近い将来、実際にIoTを使う可能
性は低いはずです。では、なぜわざわ
ざIoTについて考える必要があるので
しょうか。

それは、IoTについて考えるとき、私
たちは発想を転換せざるをえないか
らです。Sun Microsystems
のスローガンだった「ネッ
トワークこそがコンピュー
タ」という言葉と、1990年
代にネットワークがどのよ
うに姿を現し、ソフトウェア
やサービスの作り方をどれ
ほど変えてしまったかを覚
えている方もいらっしゃるでしょう。私
たちは、現在もまだその波に乗り続け
ています。私たちは今、実験を行って
未来を垣間見ることができます。そう
することによって、現在の物事の行い
方や、明日の道の選び方は確実に変
わります。

IoTは、仕事の基本ツールであるコ
ンピュータを変えてしまいます。その
結果、IoTは私たちに発想の転換を迫
ることになります。IoTは、仮想化の対
極にあるものです。コンピュータが世
界の一部となり、現実世界を読み取
り、直接現実世界に働きかける時代
が訪れます。

私たちがコンピュータとどうやり取
りするか、そして作成するソフトウェ
アがどのように私たちとやり取りする
かが変わります。ユーザビリティ、持
続性、セキュリティ、そして規模やパ

フォーマンスの観点でも、これは別の
種類のソフトウェアだと言えます。ク
ラウドを扱う際には、あらゆるものが
無限だったらアプリケーションはどう
変わるかということを考えます。IoTを
扱う際には、アプリケーションが決し
て止まることがなければ、またアプリ
ケーションが1つのことしか行わず、
アップグレードもできないとしたら、
アプリケーションをどう変える必要が
あるかということを考える必要があり
ます。ネットワーク・アクセスが問題に

なる可能性もあり、別の制
約が出てくる可能性もあり
ます。その結果、考えが研
ぎ澄まされ、日々の仕事に
役立つことがあるかもしれ
ません。IoTを扱うことで、
将来的なキャリアに新し
いチャンスが開かれるか

もしれません。また同時に、IoTは、私
たちがときどき忘れてしまう開発の楽
しさを思い出させてくれるでしょう。
アクション・アイテム：Raspberry Piキット
（最近は安く入手できるようになって
います）を購入してソフトウェアをロー
ドし、何ができるのか感覚をつかんで
みましょう。センサーを一緒に買えば、
ボーナス・ポイントが付いてきます！
アクション・アイテム：Raspberry Piで
Javaを使い、何ができるかを考えて
みましょう。Java.net IoT Developer 
Challengeには、すぐにやる気が出る
すばらしいビデオが多数あります。 

まとめ
イベントのすばらしい点の1つは、人
と出会い、活動に参加して人脈を広
げるチャンスがあることです。Adopt-
a-JSRハッカソンに参加すれば、学習

し、コードを書いて、オープンソース
のリファレンス実装に貢献することが
できます。世界最大のJavaカンファレ
ンスであるJavaOneに参加すること
もできます。もう少し簡単な方がよけ
れば、地元のJavaユーザー・グループ

（JUG）主催のIoT関連イベントに参
加することもできます。すべての時間
をセッションに費やす必要はありま
せん。他の参加者と一緒にホールに
座り、プロジェクトのコードについて
いろいろ試してみましょう。
ところで、少し目立ちますが、ユー

ザー・グループに新しいトピックを
持ち出すのは気が進まないでしょう
か。次の記事では、どうすれば講演
者になることができ、それによってど
のように開発者のキャリアをステッ
プアップできるか紹介しましょう。</
article>

LEARN MORE
• JUG に参加
• 「 Code Java on the Raspberry Pi」、

2014 年 11 月 /12 月号、 
35 ページ

• 「 Raspberry Piと Java でコーヒー
を入れる」、本号

TO DO
「 Raspberry Piで

Java を 
使いましょう」

https://home.java.net/challenge/training/resources
https://www.java.net/jugs/java-user-groups
http://www.oraclejavamagazine-digital.com/javamagazine/november_december_2014#pg36
http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/jp/javamagazine/Java-MJ15-career.pdf
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SourcePointのGeir Magnusson Jr.が、Javaでシステムを構築するメリットと、JCPがどのようにJavaプラット
フォームの進化に貢献してきたかを語ります。STEVE MELOAN

JCP Executiveシリーズ

JCPの内部でJavaを支える

SourcePointで同僚
の開発者と話し合う
Magnusson

現在SourcePointで
CTOを務めている
Geir Magnusson 

Jr.は、Apache Geronimo 
J2EEプロジェクトとApache 
Harmony J2SEプロジェク
トの共同創設者でした。
さらに、Apache Software 
Founda t i onにも、理事
会のメンバーとして貢献
しています。現在はJava 
Community Process（JCP）
のExecutive Committeeに
個人として参加しており、
以前はApache Software 
Foundationを代表してJCP 
Executive Committeeに参
加していました。

Java Magazine：Javaは20
周年を迎えています。今ま
でのJavaプラットフォーム
の進化の中で、一番驚いた
ことは何でしょうか。
Magnusson：Javaが今で
もここまでの価値を保って
いることですね。開発者の
注目を集めたテクノロジー
で、Javaと同じように生き
延び、発展してきたものは
そうは思いつきません。

もちろん、ゲームの世界
にはCやC++のように長い
間存在し続けているプログ
ラミング言語もあります。
しかし、個人的な意見です
が、CやC++は新しいコン

写真：MATT MILLS MCKNIGHT/GETTY IMAGES
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ピュータの世界のニッチな部分やチャン
スとなる部分には、Javaほど柔軟には対応
できていないと思います。スマートフォン
からタブレット、そしてその次にくるものも
含めて、どんな技術がやってきてもJavaは
存在し続けると信じています。

Java Magazine：Javaがここまで繁栄を続
けている理由は何だと思いますか。 
Magnusson：私は毎日ソフトウェア・シス
テムを開発していますし、今までのキャリ
アの中でさまざまな業界向けの開発に
携わってきました。使うツールはJavaだけ
ではありません。アーキテクチャの部位に
よっては、他の言語の方が向いていること
があるからです。しかし、Javaが向いてい
るときは、本当にぴったりと合うのです。信
頼性も拡張性もパフォーマンスも高いの
で、安心して使うことができます。私が使う
ツールの中で、メインになるのはJavaで
す。そのような利便性があるからこそ、たと
えばJCPのような、Javaの周囲に存在する
大きなエコシステムに参加しようという興
味を持ち続けられるのです。

Java Magazine：Javaの20周年に関して、
若い開発者に知ってもらいたいことは何
ですか。また、Javaや一般的なソフトウェア
のテクノロジーについて、学生や新人開発
者へのアドバイスはありますか。
Magnusson：開発者というのは、たいへ
ん流行に敏感です。流行といっても、服装
のことではありません。使うツールやテク
ノロジーに関することです。開発者にそう
した性向があるため、あるプラットフォー
ムが爆発的に流行した後、すぐに廃れてし
まったりします。

しかし、Javaという汎用アプリケーション
開発プラットフォームは20周年を迎えてい
ます。つまり、最新技術に精通するコード
作成者やシステム・アーキテクトなら、誰で
もJava技術を知り、理解していると考えら
れるのです。

いくつかのニッチな市場を除けば、ほと
んどすべての開発者はJavaソフトウェアの
作成、連携、保守作業などを行う必要があ
るでしょう。

学生や若手の開発者に関して言えば、
彼らが目にするもっとも洗練されたソフト
ウェアの1つがJVM（Java仮想マシン）であ
ることを理解しておくのが重要だと思いま
す。それを理解しておけば、キャリアを考え
るための指針になります。JVMではScala、

Groovy、Jythonといった言語も動作しま
す。システム構築に活用できる高度な柔軟
性が備わっているのです。つまり、若手の
プロ開発者にとって、Javaは投資に値する
素晴らしいスキルなのです。

Java Magazine：Javaテクノロジーの世界
でJVMが重要になるのはなぜですか。
Magnusson：Javaのエコシステムの
中で、一番重要な宝物がJVMだと言え
るでしょう。JVMが提供するコンピュー
ティング・モデルでは、一貫性と高い
信頼性を兼ね備えた方法で並行処理やメ
モリ管理が行われます。

たとえば、ガベージ・コレクタはプログ
ラマーの時間を大幅に節約してくれます。

Magnusson は、
Bloombergで 
研究開発者としての
キャリアをスタート 
しました。
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大きなヒープが必要でも、何の心配もい
りません。ガベージ・コレクションに対す
る緻密な制御が行われているからです。
メモリ管理について心配することはなく
なりました。

さらに、Just-In-Time（JIT）コンパイルが
まるで奇跡のように見えることもなくなり
ました。JVMは、バイトコードを非常に高速
なマシン・コードに変換し、しかも完璧に
最適化してくれますが、今ではそれが当た
り前に感じられます。先ほどもお話したよ
うに、このすばらしく洗練されたソフトウェ
ア・テクノロジーを、さまざまな言語がこ
ぞって採用しています。

そんな中、JVMの改善は常に続いていま
す。ガベージ・コレクション式の別の言語
をいくつか使ったことがありますが、JVM
の方がはるかに優れています。

Java Magazine：Javaに
ついて、払拭すべき誤
解はありますか。
Magnusson：Javaは遅
い言語だというのはよ
くある誤解です。これは
まったくの間違いです。
Javaは、高頻度で取引
を行うコミュニティや、
優れたパフォーマンス
と非常に短い待機時間
が要求される分野でも
活用されています。

また、Javaの言語構
造は、必要以上に冗長
だと見なされることも
あるようです。しかし、
プログラミング言語は
人間が読むためのもの

で、コンピュータ向けのものではありませ
ん。初めて見る人にも分かりやすいコード
を書けるということは、保守性や明快さの
面で極めて重要です。

それから、ときにJavaでのソ
フトウェア開発はペースが遅
いという不満を耳にすること
もあります。しかし、私の経験
では、コードの記述、コンパイ
ル、実行、テストといった一連
の手続きは、とても高速に繰り
返すことができます。IntelliJ、
Eclipse、NetBeansのような最
近のJava IDEを使えば、ほとん
どのハウスキーピングを行っ
てくれるので、作業全体を効率
化することができるでしょう。

最近はやりのビッグ・デー
タ分野に注目すれば、ほとん

どのテクノロジーがJavaで書かれている
ことが分かります。オープンソース・ソフト
ウェア・フレームワークであるHadoopや
その補完技術、オープンソース分散デー
タベース・システムであるCassandra、さら
に問合せおよび処理用のライブラリであ
るCascalogなど、枚挙に暇がありません。
Javaの環境は、制御し、調整し、理解するこ
とができます。すばらしいツールも存在し、
プロファイリングにも優れています。数え
切れない分野でアプリケーションが進化
し続けていますが、それを支えているのが
Javaなのです。

Java Magazine：あなたは以前、Apache 
Software Foundationを代表してJCP 
Executive Committeeに参加していました
が、今は個人として参加しています。この役
割の違いや経験について、お話ししていた
だけますか。
Mag n u s s o n：A p a c h e  S o f t w a r e 
Foundationを代表していたときは、私の
個人的な関心事は当然多岐に渡っていま

した。しかし結局は、Apacheの
問題が第一で最優先だったの
です。

現在はJCPの個人会員なの
で、毎日Javaを使って革新的な
ソフトウェアを開発する人々の
代表でありたいと思っていま
す。内部利用または商用製品
をオープンソースで提供する
人々の代表です。
とりわけ関心があるのは、

Javaエコシステムの安全性と
オープンソースとの親和性を
確かなものにすることです。私
の意見では、現在のイノベー

「初めて見る人にも分か
りやすいコードを書ける
ということは、極めて重
要です」とMagnusson
は語っています。

オープンソース
「 私の意見では、

現在のイノベー
ションの大部分
は、オープン
ソース・コミュ
ニティやオープ
ンソース・プロ
ジェクトに支え
られています」

https://hadoop.apache.org/
http://cassandra.apache.org/
http://cascalog.org/
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ションの大部分は、オープンソース・コミュ
ニティやオープンソース・プロジェクトに支
えられています。

数年前は、多くの企業の法務部門は、
オープンソースを非常に恐れていました。
しかし現在では、かなり良好な関係でオー
プンソースと共存できるようになり、オー
プンソースがもたらす無数の利益を活用
できるようになったと思います。オープン

ソースであることと、開発者がツールやリ
ソースを自由に使えることとは表裏一体の
関係です。JCPはこの分野で、大きな進歩
を遂げていますが、やるべきことはまだ多
いと感じています。

Java Magazine：JCPの実務者としての意
見をお聞きしたいと思います。規格を定め
ることと、イノベーションを育み、推奨する

ことのバランスについて、どのようにお考
えでしょうか。
Magnusson：既定の動作を義務づける規
格があるということは、開発者として見れ
ば、非常に重要です。信頼性が高く、維持
可能なシステムを効率的に構築する上で
は欠かせないことだからです。Oracleや
IBMなどの営利企業によるソフトウェアや、
規格に基づいて作成されたオープンソー

SourcePoint は、 
発信者が広告 
ブロッカーを検知 
して、選択した方法
で対応するツールを
開発しています。
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ス・プロジェクトのソフトウェアを使用す
れば、標準Javaコンポーネントが一貫性を
もって動作するという確信が得られます。
Javaがここまで魅力的である理由の1つ
に、そうした安心感が挙げられます。開発
者として、あらゆる要素がスムーズに協調
し合うと自信を持って言えるからです。

イノベーションに関しては、パフォーマン
ス、システム統合、モニタリングなど、さま
ざまな側面に注力したさまざまなJVM実装
があります。このフィールドには、色々なプ
レーヤーがいるのです。しかし、そういった
JVMも標準Java環境であり、予測可能で信
頼できるパフォーマンスを保証しています。
とはいえ、すべてに規格が必要なわけで

はありません。Hadoopソフトウェア・ライ
ブラリは、市場で業界標準という地位を確
立しています。これを正式な標準にしたと
ころで、何の意味もありません。

ほとんどの点で、JCPはこの分野でよい
仕事をしてきたと言えるでしょう。Javaがこ
の20年にわたって価値を維持してきた理
由の1つはそこにあると思います。

正式な標準プロセスは、イノベーション
の速度を落とすこともあるでしょう。しか
し、ときにそれはよいことでもあります。た
だ闇雲に最新の方法をとるのではなく、テ
クノロジーをしかるべき方向へと進化させ
ることができるのですから。

Java Magazine：JCPは、進化するコミュニ
ティにどのような形で力になれるのでしょ
うか。
Magnusson：現在もっとも差し迫った問題
は、JCPに参加することへの魅力を今以上
に感じてもらえるようにすることと、Javaエ
コシステムの中のさらに多くの開発者に
参加してもらうことです。もちろん、テクノ

ロジー・ベンダーは引き続き代表者を派遣
する必要があるでしょう。また、発言権や役
割を持っている個人もいます。しかし、参加
者の幅を広げる必要があるのです。JCPと
開発者が日常的に連携できるよう新たな
工夫を施す必要があり
ます。

ほとんどのソフトウェ
アは、ソフトウェア・ビジ
ネスを行っていない企
業の開発者によって書
かれています。建設会
社、銀行、小売店などで
す。Javaが、そういった
あらゆる企業や関連ア
プリケーションの分野に非常に適した存
在であり続けることを確かなものにしなく
てはなりません。

Java Magazine：あなたの新規事業と、そ
の中でのJavaテクノロジーの位置付けに
ついて教えてください。
Magnusson：SourcePointという会社で
す。この会社は、Webやモバイルでコンテ
ンツを発信する人向けの技術開発に焦点
を絞っています。

近いうちに、発信者が広告ブロッカーを
検知して、選択した方法で対応するツール
を開発する予定です。たとえば、訪問者に
対して、表示しようとしているコンテンツは
広告によって運営されているため、広告ブ
ロッカーをオフにするよう促すことができ
ます。長期的には、発信者が訪問者と深い
コミュニケーションをとれる技術を開発し
たいと考えています。

Javaに関して言えば、鍵となる役割を果
たしています。私たちのフロントエンドの
WebページはJavaScriptとRuby on Railsで

実装していますが、ほとんどすべてのバッ
クエンド・インフラはJavaで書かれていま
す。インターネットからのデータ収集を行
うのはJavaサーブレットで、あらゆるデー
タをデータ・パイプラインに送り込みます。

データ・パイプラインも
Javaで書かれ、JVM上
で実行されています。
その後、Javaで書かれ
たカスタム・ソフトウェ
アでデータを処理し、C
とJavaで書かれたデー
タベースに結果を格納
しています。

Javaは長い間、私の
開発プロセスにとって欠かせないツール
であり続けています。JCPは、Javaがこれか
らも進化し続け、繁栄し続けることを保証
します。</article>

LEARN MORE
• JCPの個人会員になる

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
の各誌に 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。

JCP
「 もっとも差し迫った問題は、

開発者に JCP に参加すること
への魅力を今以上に感じても
らえるようにすることです」

https://jcp.org/en/participation/membership_ind
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ディープ・ラーニングとは機械学習の
形態の1つで、あらゆる形状、サイ
ズのインテリジェント・デバイスを

使って人間の脳の学習機能をエミュレート
しようという試みです。

このような機能は、自動運転車への応
用など、ビッグ・データやモノのインター
ネットに莫大な見返りをもたらす可能性が

写真：BOB ADLER/GETTY IMAGES

起業まもないSkymindは、ディープ・ラーニング・テクノロジーを研究所から持ち出し、Javaと
Hadoopで構築したオープンソース・フレームワークと合わせて企業に持ち込もうとしていま
す。PHILIP J. GILL

Christian Nicholson（左）、
George Takeo（右）と 
ともに、Skymind の 
主要製品についてミー
ティングを行う共同創業
者の Adam Gibson（中央）

ディープ・ラーニング
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あります。ただし、実用レベルのディープ・
ラーニング技術のほとんどは一部の大学
や企業の研究所にとどまっているのが現
状です。しかし、このテクノロジーを広く利
用してもらえるようにしたいと考えている
人物がいます。Skymindの共同創業者で、
同社の開発陣をとりまとめているAdam 
Gibsonです。カリフォルニア州サンフラン
シスコにあるSkymindは、ビジネス・インテ
リジェンスとエンタープライズ・ソフトウェ
アを扱う会社で、起業してまだ1年です。
「顔認識、会話認識などへの応用を目的

としてビッグ・データやビッグ・データ分析
の分野でディープ・ラーニングを取り入れ
ている組織もあります。しかし、実際に導
入されているツールは、研究機関と企業

とではまったく異なっています」と25歳の
Gibsonは説明します。「企業の開発者は、
このようなビッグ・データの応用分野に
ディープ・ラーニング・テクノロジーを活用
する方法を探しており、それを日常業務の
稼働環境に導入したいと考えています」

Skymindのチームはこの認識を目標
とし、Deep Learning for Javaフレーム
ワークをオープンソース・テクノロジー
形式で開発し、リリースしました。これ
はDeeplearning4J（DL4J）とも呼ばれ、
deeplearning4j.orgから無償でダウンロー
ドできます。Skymindの説明によると、
DL4Jは商用レベルと呼べる初の製品であ
り、オープンソース型分散ディープ・ラーニ
ング・ライブラリとしてJavaで書かれ、ビジ

ネス環境向けに設計されています。 

脳のエミュレーション
現在、スパム・フィルタ、OCR、検索エンジン
といった多くの一般的な計算処理は機械
学習という側面を持っています。「機械学
習は、非常に高いレベルでビッグ・データ
分析の進化を支えています」とGibsonは
言います。
しかし、ビッグ・データも壁に突き当たっ

ています。画像、ビデオ、会話認識、テキス
トといったある種の非構造化データは企
業にとって大きなメリットをもたらす可能
性を持ちますが、現在のビッグ・データ・
ツールが把握できる範囲を越えています。
ディープ・ラーニングはこの問題を解決で
きる可能性を秘めています。このタイプ

SKYMIND 
skymind.io

所在地： 
カリフォルニア州 
サンフランシスコ
業界： 
ソフトウェア
従業員数： 
4名
使用しているJava 
テクノロジー： 
Java Development Kit 7 

多くのサンフランシスコの
技術系新会社と同じように、
Skymind の本社は事務所 
向けに改装された工業施設に
あります。

http://www.skymind.io/
http://deeplearning4j.org/
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の機械学習は、ディープ・ストラクチャル・
ラーニングとも呼ばれており、人工ニュー
ラル・ネットワーク（ANN）、パターン認識、
統計、数理最適化や、その他の人工知能に
関するテクノロジーを組み合わせたもの
です。

ディープ・ラーニングでは、ANN上で実
行されるディープ・ラーニング・アルゴリズ
ムがデータを適切に分類し、それに意味
を与えます。その際に使用できる関連情報
は、シグナルと呼ばれます。意味を与えると
は、写真やビデオから顔の特徴を認識した
り、録音された音声から話し言葉を認識し
たり、文書やWebサイトに書かれた文字を
認識したりすることです。その他の情報は、
すべてノイズです。
「ディープ・ラーニング・アルゴリズムは

データから自動的にシグナルを抽出し、そ
のデータを使って事前プログラミングを必
要としない方法で問題を解決します。アル
ゴリズムがそのデータから多くのシグナル
をキャッチできればできるほど、推論もし
やすくなります。この点はビッグ・データ分
析と同じです。これは、人間にとっては簡単

歴史
世界初のディープ・ラーニング
人工ニューラル・ネットワーク
は、1980 年に福島邦彦氏が 
作成したネオコグニトロンだと
言われています。

DL4Jフレームワーク
Deep Learning for Java（DL4J）はオープンソースのフレー
ムワークで、エンタープライズ・コンピューティング環境で
Javaを使ってディープ・ラーニング・アルゴリズムを開発で
きます。このフレームワークには、さまざまな人工ニューラ
ル・ネットワーク（ANN）が含まれており、開発者はディープ・
ラーニング・アプリケーションに解釈させたいデータの種
類に応じたANNをJava仮想マシン（JVM）に導入できるよう
になっています。ANNは統計的学習アルゴリズムとして、動
物中枢神経系、とりわけ人間の脳のような生体神経回路網
に近い機能を持っています。 

一般的なANNには、いくつかのタイプがあります。畳込み
ネットワークは画像の学習によく使用され、再帰的ニューラ
ル・テンソル・ネットワークは自然言語処理、テキスト・マイ
ニング、文の解析に導入できます。 

単純多層制約付きボルツマン・マシンである深層信念
ネットワークは、複数のデータ型を扱います。ディープ・オー
トエンコーダ・ネットワークは、データ圧縮や、複雑な入力
の次元を小さくする際に便利です。多層ノイズ除去オート
エンコーダは、新しいデータを一般化するためにノイズ除
去技術を活用しています。回帰ネットワークは、一般的に音
声や時系列を学習するために使用します。 

DL4Jフレームワークには、N-Dimensional Arrays for Java
（ND4J）も含まれています。これは、NumPyおよびMATLAB
タイプのデータ分析ツールをJVMに導入する科学計算ライ
ブラリです。NumPyはPythonプログラミング言語のエクス
テンションで、多次元配列と高水準数学関数の大規模ライ
ブラリをサポートしています。MathWorksのMATLABは、マ
ルチパラダイム数値計算環境であり、第4世代のプログラミ
ング言語です。

DL4Jは、JVM上で動作する言語、Scalaもサポートしてい
ます。

https://en.wikipedia.org/wiki/Boltzmann_machine
http://www.numpy.org/
http://jp.mathworks.com/
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でも、コンピュータにとってはとても難しい
ことです。ディープ・ラーニング・アルゴリズ
ムは、コンピュータが自動的に、人間とほ
ぼ同じように情報を解析できるよう教え込
むものです」とGibsonは述べています。

現在のディープ・ラーニング・アルゴリズ
ムやANNは、PythonなどのJava以外のプ
ログラミング言語で書かれていることが
ほとんどです。しかし、Gibsonにとっては、
DL4JにJavaを使うのは自然な選択でした。
現在、Javaは企業で重要な位置を占めて
いるからです。彼はこう言います。「DL4Jを
Javaで開発することで、私たちは企業向け
分野で有利なポジションを確保できます。
企業と同じセキュリティ・メカニズムを使
い、企業のプログラマーがすでに理解して
いる環境で運用できるのです」

DL4Jは、HadoopおよびSparkと統合さ
れています。どちらも企業のビッグ・デー
タ向け実稼働環境の業界標準であり、
Apache Software Foundationから提供さ
れています。Skymindは、DL4Jにこの2つ
のソフトウェアのライセンス2.0を使用し
ています。HadoopはJavaで記述されてお
り、SparkはScala（JVM上で動作する言語）
で記述されています。「HadoopとSparkは
Javaとともに企業のオープンソース・テク
ノロジーを牽引しています。この傾向は今
後もしばらく続くでしょう」とGibsonは述べ
ています。

ビッグ・データとその向こうにあるもの
DL4Jはさまざまなタイプのニューラル・
ネットワークをサポートしているため、こ

のフレームワークをプラットフォームに用
いてアプリケーションを開発すれば、ほぼ
あらゆるデータ型を解析できます（サイド
バーの「DL4Jフレームワーク」を参照）。先
行する他のオープンソース企業と同様、
Skymindもトレーニング、実装、カスタマイ
ズ、継続サポートといった有料サービスを
提供しています。Skymindの重点領域は、
テキスト分析や画像などです。
「テキスト分析は一般的なオフィスの課

題で、私たちが多く相談を受けるのもこの
分野です」とGibsonは言います。「カスタ
マー・サービスのログを保存する企業は
多いですが、それをどうしたらよいのか、
そのデータからどのようにシグナルを抽出
すればよいのかを企業は知りません。たと
えば、顧客がいつ不満を感じているかを判

Gibson、Nicholson、
Takeo は、製品の機能や
スケジュールを相談する 
ため、頻繁にミーティング
を行っています。

ドメイン名
.ioトップレベル・
ドメインは、入出力
（I/O）を連想させ
ることから、とりわ
け最近のシリコン・
バレーの新会社の
間で人気です。

https://hadoop.apache.org/
https://spark.apache.org/


ORACLE.COM/JAVAMAGAZINE  /////////////////////////////////  MAY/JUNE 2015

50

CO
M

M
U
N
IT
Y

JA
VA

 IN
 A
CT

IO
N

JA
VA

 T
EC

H
AB

O
U
T 
U
S

blog

断できません。テキストを分析して鍵にな
る情報を見つけ、顧客が怒ったり興奮した
りしていないか調べることができないから
です」 

顧客のサービス・ログに意味付けする同
アルゴリズムは、テキスト・マイニングに関
連するもう1つの面倒な作業も改善してく
れます。「ディープ・ラーニング・アルゴリズ
ムは、2つの単語が類似の文脈で使われて
いることを自動的に認識します。アルゴリ
ズムはそれを学習し、検索結果を改善でき
るのです」

顔認識は多くの重要な分野、とりわけセ
キュリティに応用できます。たとえば、会社
のエントランスに誰かが近づいてきた場
合、ディープ・ラーニング・システムは顔認
識アルゴリズムを使ってその人物を特定

できます。
「セキュリティのために顔認識を行う場

合、システムは人物を特定できるまで写真
を撮り続けます」

また、Gibsonは、モノのインターネット
の分野でさまざまな応用事例が成功を収
めるためには、ディープ・ラーニング・アル
ゴリズムが欠かせないと話しています。モ
ノのインターネットでは、ほとんどすべて
の機械やデバイスに何らかの形態のイン
テリジェントな埋込み機能が搭載されてお
り、リアルタイムでシグナルの読取りや解
析を行ってクラウド経由で他のデバイスと
通信します。 

Gibsonはこうまとめます。「絶えず到着
するデータを解釈し、そこから学習する
ディープ・ラーニング機能は、モノのイン

ターネットに応用できます。自動運転車は
一番の‘目玉’ですが、Eコマースなどのさ
まざまな分野にも活用できるでしょう」</
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。
Java の誕生以来、その動向を追い続けて
いる 

5,000を越えて増加中
Deep Learning for Javaフレームワーク

（DL4J）の安定版は、2014年11月に最初に
リリースされました。共同創業者のAdam 
Gibsonによると、このフレームワークはそれ
以降で5,000回ダウンロード（重複したIPアド
レスは排除）され、SkymindのWebサイトは、
月間で約21,000回アクセスされています。
「私たちのGoogle Groupコミュニティの

メンバーは600近くになりました。また、250
名以上のソフトウェア・エンジニアがGitHub
リポジトリをフォークして、自分用のバージョ
ンで作業しています」とGibsonは言います。
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Aldebaran（SoftBankグルー
プ）はプログラミング可能

な人型ロボットを設計してお
り、ここ10年足らずで、NAO、
Pepper、Romeoという3つのコ
ンパニオン・ロボットを開発し
ています。 

この3つの人型ロボットでは、
同じオペレーティング・システ
ムが動作しています。Gentoo
ベースのGNU/Linuxディスト
リビューションであるNAOqi
です。NAOqiはAldebaranのロ
ボットを動かす主要なソフト
ウェアであり、その役割に必要
なすべてのライブラリとプログ

ラムがこのディストリビューショ
ンに含まれています。つまり、
NAOqiは分散ロボット・アプリ
ケーションを作成するための
フレームワークであるとも言え
ます。一般的に、このようなアプ
リケーションはPythonやC++
で記述されますが、libqiライブ
ラリを経由することで別のプロ
グラミング言語を使用すること
も可能です。このライブラリは
クロス・プラットフォームであ
り複数言語をサポートしてい
るため、NAOqiも、別のプラッ
トフォーム（Windows、Linux、
Mac OS）や任意の言語（対応す

るバインディングが存在するも
の）で使用できます。

NAOqiを簡単に使えるよう
に、Javaバインディングと専用
のラッパー・クラスを提供して
いるのがJava NAOqi SDKです。
このSDKはJARファイル形式で、
他のサード・パーティ製Javaラ
イブラリと同じように使用でき
ます。

Java NAOqi SDK
この記事では、Java NAOqi SDK
を使用して新しいロボット・ク
ライアント・アプリケーションを
作成する方法を説明します。ロ
ボットは、右や左に曲がる、前
進する、速く歩く、ゆっくり歩く、
停止するなどの命令を聞き、そ
のとおりに動きます。

それでは、まずアルデバラン
コミュニティのWebサイトから
JARファイルをダウンロードしま
しょう（JARファイルは、お客様
専用となっておりますので、ご
注意ください）。プラットフォー
ムとNAOqiのバージョンごと
に、JARファイルが1つ存在し
ます。この記事のサンプルは、
NAOqiバージョン2.1.4を使用

し、Linux x64とMac OS Xでテス
トしています。お使いのプラット
フォームに対応するJARファイ
ルをダウンロードして、ビルド・
パスに追加してください。

最初の手順は、リスト1に
示すように、mainメソッドで
Applicationを作成することで
す。その際、Applicationのコン
ストラクタの引数にロボットの
IPアドレスを渡す必要があり
ます。Applicationは、フレーム
ワークを初期化してSessionに
接続する役割を持っています。
Sessionは、ローカルまたはネッ
トワーク上のサービスを束ね
るものです。Applicationを開始
すると、Sessionが作成され、ロ
ボットに接続されます。 

Sessionの準備が整うと、サー
ビスが取得できます。サービ
スとは言わば、ロボットが実行
できる動作を公開するインタ
フェースです。ロボットにはそ
れぞれServiceDirectoryがあ
り、使用できるサービスの一覧
が提供されています。この例で
は、リスト2に示す次のサービス
が必要になります。 

■■ ALSpeechRecognition：ロ

人型ロボットを操作する
Java NAOqi SDKによるプログラミングでロボットを走らせる

写真提供：ALDEBARAN

ボイス・コマンドに応答するロボット 
（動画）

Erwan Pinault は、
Aldebaran で Java 
NAOqi SDK の開
発に携わるJavaエ
ンジニアです。

Thalía Cruz は、
Aldebaran でロ
ボット・アプリケー
ションの開発者と
して働くソフトウェ
ア・エンジニアで
す。Aldebaran に
入る前は、フラン
スの新興企業
Onprint の
Android 開発者で
した。Cruz は、フ
ランスの EPITA で
コンピュータ・サ
イエンスの修士号
を取得しています。

ERWAN PINAULT、 

THALÍA CRUZ

http://doc.aldebaran.com/2-1/ref/libqi/index.html
https://community.aldebaran.com/en/resources/software
http://otndnld.oracle.co.jp//jm/movie/demovideo.mp4
http://otndnld.oracle.co.jp//jm/movie/demovideo.mp4
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ボットが、事前に定義された単語や
フレーズを複数言語で認識できる
ようにするサービスです。

■■ ALMemory：ハードウェア構成に関
する重要な情報の格納や取得のた
め、集中型のメモリを提供するサー
ビスです。イベント通知を配信する
際のハブとしての役割も果たします。

■■ ALMotion：ロボットを動かすため
のサービスです。

■■ ALTextToSpeech：ロボットに話を

させるためのサービスです。
■■ ALAutonomousMoves：ロボットが
繊細な動きを自律的に行うように
するサービスです。
そ れ で は ま ず 、

ALSpeechRecognitionから使ってみ
ましょう。ロボットが命令を聞いて理
解するためには、ボキャブラリの登録
が必要です（リスト3）。この例では、ロ
ボットに与える指示のリストがボキャ
ブラリにあたります。今回行うのは、

ロボットに対して明確に指示された
言葉を認識させることです。それ以上
でもそれ以下でもないので、「word 
spotting」は無効にしておきます。

次 に 、リ ス ト 4 の よ う に
ALSpeechRecognitionサービスをサ
ブスクライブし、ロボットが音声入力
を受け付けるようにします。 

ロボットが言葉を認識すると、
ALMemory WordRecognizedイベン
トが発生します。このイベントには、認
識された言葉と、その言葉が実際に
話された言葉であるという確率の推
定値が含まれています。この入力を処
理するために、リスト5のようにイベン
トをサブスクライブしてコールバック
を設定します。イベントをサブスクラ
イブすると、サブスクリプションIDが

返却されます。これは、後ほどサブスク
ライブを解除する際に使用します。

EventCallbackは関数インタフェー
スなので、リスト6のようにラムダ式を
使うこともできます。

では、ロボットが言葉を認識した
際に、その命令に応じて動くようにし
てみましょう。ロボットを動かすには
ALMotionサービスを使用しますが、
次の軸定義を考慮する必要がありま
す。図1のように、X軸はロボットの正
面方向、Y軸は右から左への方向、Z
軸は垂直方向が正になります。

ALMotionのmoveToward(float x, 
float y, float theta)メソッドを使用す
ると、ロボットを前進、左右への回転、
加速/減速、停止させることができま
す（リスト7）。その際に、次のパラメー

すべてのリストのテキストをダウンロード

public static void main(String[] args) throws Exception {
   String robotUrl = "tcp://nao.local:9559";
   // Applicationの新規作成
   Application application =  
       new Application(args, robotUrl);

   // セッションを作成し、ロボットに接続する 
   application.start();

   // 作成したセッションを取得する
   Session session = application.session();
...

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

図1

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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タを指定します。
■■ xは浮動小数点型で、単位を持た
ず、X軸方向の速度を表します。+1
と-1が、それぞれ前進、後退の最大
速度に対応しています。

■■ yは浮動小数点型で、単位を持た
ず、Y軸方向の速度を表します。+1
と-1が、それぞれ左、右方向の最大
速度に対応しています。

■■ thetaは浮動小数点型で、単位を持
たず、Z軸を中心に回
転する速度を表しま
す。+1と-1が、それぞ
れ反時計回り、時計回
りの最大速度に対応
しています。
ロボットは命令を聞

いている間も自律的
に動作しています。そ
こで、ロボットが転ぶ
リスクを減らすため、
「expressive listening」
を無効にします。という
のも、ロボットが自律的
な動作をしながら命令
に従おうとすると、両方
の動作が重なって転んでしまうことが
あるからです。具体的には、命令を聞
き始める前にリスト8のコードを追加
します。

この例では、ロボットの頭の触覚セ
ンサーに触れると、まだ命令を聞き
始めていない場合は命令を聞き始
め、そうでなければ命令を聞くのを
終了するようにします。そのために、
MiddleTactilTouchedイベント（イ
ベント名のTactileのスペルは間違っ
ています）もサブスクライブします。

リスト9を参照してください。
リスト10のように、ラムダ式でも同

じことができます。
ALTe x t ToSpee chサービスを

使用すると、ロボットに自身の状
態をフィードバックさせることが
できます。たとえば、リスト11の
disableListening()メソッドのような
使い方ができます。

以上で、このJavaアプリケーション
のテストを始める準備
がほぼ整いました。あと
は、アプリケーションが
サブスクライブしたイベ
ントを受信し続けるよう
にするだけです。main
メソッドに以下の行を
追加して、アプリケー
ションが終了するまでメ
イン・スレッドをブロッ
クします。

なお、アプリケーションの実行を終
了する際には、リスト12のようにすべ
てのイベントのサブスクライブを解除
して、ロボットを「クリーン」な状態に
戻す必要があります。

アプリケーションの実行
このアプリケーションの実行中に
何が起こっているのか詳しく理解す
るために、Choregraphe Memory 

watcherとRobot viewを使用します。
このツールを使えば、ALMemoryの
イベント、ロボットが話す言葉、ロボッ
トの動きを監視できます。

1. 最初にロボットをChoregraphe
に接続し、MiddleTactilTouched
イベントとWordRecognizedイ

ベントをMemory watcherに追
加し、Robot viewを有効にしま
す。次に、Javaアプリケーション
を実行します。図2を参照してく
ださい。

2. ロ ボ ット の 頭 部 中 央 の 触
覚 セ ン サ ー に 触 れ ま す 。

// アプリケーションの実行を 
// 継続する
application.run();

public void handleOrder(String order) throws CallError,
           InterruptedException {
     float x = 0;
     float y = 0;
     float theta = 0;
     if (order.equals("forward")) {
         x = 0.6f;
     } else if (order.equals("left")) {
         theta = 0.4f;
     } else if (order.equals("right")) {
         theta = -0.4f;
     } else if (order.equals("stop")) {
         x = 0f;
         y = 0f;
         theta = 0f;
     } else if (order.equals("faster")) {
         if (x > 0)
             x += 0.2;
         else
             x -= 0.2;
     } else if (order.equals("slower")) {
         if (x < 0)
             x += 0.2;
         else
             x -= 0.2;
     }
     motion.moveToward(x, y, theta);
}

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

フレームワーク
NAOqi は、同種
プログラミング、
サービス間通信、
情報共有を可能
にする強力な 
フレームワーク 
です。

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
http://doc.aldebaran.com/2-1/software/choregraphe/choregraphe_overview.html
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MiddleTactilTouchedイベント
が発生し、ロボットの目のLEDが
紺色に変わります（この変化は
Robot viewには表示されませ
ん）。これは、ロボットが命令を

待っている状態であることを意
味します。 

3. ロボットに向かって「forward」と
言います。図3のように、ロボット
が聞いた言葉とその確率を含む

WordRecognizedイベントが発
生します。ロボットが前進します。

4. ロボットに向かって「 l e f t」
と 言 い ま す 。l e f t を 含 む
WordRecognizedイベントが発

生し、ロボットは左に曲がります
（図4）。 

5. ボキャブラリに含まれる他の
言葉「right」「faster」「slower」

「stop」も試してみてください。

図2 図4

図3 図5
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何か別のことを言うと、ロボット
はその入力を知っている言葉の
いずれかと照合しようとします。 

6. もう一度、ロボットの頭部中央
の触覚センサーに触れます。ロ
ボットは動きを止め、命令を聞
くのをやめることを知らせます
（図5）。目のLEDは通常の色に
戻ります。 

7. ロボットが知っている言葉を話
しても、ロボットは何もしませ
ん。再び命令を聞くようにするに
は、もう一度ロボットの頭部中央
の触覚センサーに触れます。

うまく動いたでしょうか。図6は、実
際にロボットが動いているところです。

サービスの作成
この段階では、記述したコードにアク
セスできるのは現在のアプリケーショ
ンだけです。次は、このコードを再利

用して別のアプリケーションから呼び
出してみましょう。そのためには、独自
サービスを作成する必要があります。

まず、QiServiceを拡張して新しいク
ラスを作成します。今回は、リスト13
のようにVoiceCommandServiceとい
う名前にしましょう。このクラスには、
以前に定義したhandleOrder(String 
order)メソッドを含めます。

続いて、以前のセクションでも
行ったように、新しいApplicat ion
を作成し、ロボットに接続して生
成されたsessionを取得します。こ
れについては、リスト14を参照し
てください。このApplicationには、
VoiceCommandServiceを作成して
sessionに登録する役割があります。
サービスは、DynamicObjectBuilder
を使って登録します。登録することで、
他のサポート対象言語との互換性を
サービスに持たせることができます。

public class VoiceCommandService extends QiService {
   ALMotion motion;

   public VoiceCommandService(Session session) {
       motion = new ALMotion(session);
   }
   
   public void handleOrder(String order) throws CallError,
           InterruptedException {
       float x = 0;
       float y = 0;
       float theta = 0;
       if (order.equals("forward")) {
           x = 0.6f;
       } else if (order.equals("left")) {
           theta = 0.4f;
       } else if (order.equals("right")) {
           theta = -0.4f;
       } else if (order.equals("stop")) {
           x = 0f;
           y = 0f;
           theta = 0f;
       } else if (order.equals("faster")) {
           if (x > 0)
               x += 0.2;
           else
               x -= 0.2;
       } else if (order.equals("slower")) {
           if (x < 0)
               x += 0.2;
           else
               x -= 0.2;
       }
       motion.moveToward(x, y, theta);
   }
}

リスト13       

すべてのリストのテキストをダウンロード

図6

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
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さらに、このDynamicObjectBuilder
オブジェクトにシグネチャと簡単な
説明を渡して、メソッドをアドバタ
イズします。サービスをセッション
に登録するときには、好きな名前
を付けることができます。今回は、
VoiceCommandとします。 

最後に、別のApplicationを作成し
てVoiceCommandサービスのアド
バタイズされたメソッドを呼び出し
てみます。そのためには、AnyObject
オブジェクトを作成する必要があ
ります。このオブジェクトは、新しい
Applicationと先ほど作成したサー
ビスのブリッジとして動作します。
リスト15を参照してください。

動作を確認しましょう。
1. MyRegisterServiceApplication

を実行します。このアプリケー
ションが実行されている間は、
サービスに含まれるメソッドを
呼び出すことができます。

2. （ 最 初 の ア プ リ ケ ー
シ ョ ン を 止 め ず に ）
ServiceConsumerApplication
を実行します。 

ロボットは前進し、左に曲がった
後、停止します。いかがでしょうか。 

VoiceCommandサービスには、サ
ポート対象の別のプログラミング言
語で書かれたアプリケーションからも
アクセスできます。たとえば、Python
ではリスト16のように書くことができ
ます。同じことをC++で書くことも可
能です。

まとめ 
NAOqiは、同種プログラミング、サー
ビス間通信、情報共有を可能にする
強力なフレームワークです。今回のサ
ンプルでは、デスクトップJavaアプリ
ケーションから、C言語で書かれるこ
とが多いサービスとの通信を行って
ロボットを制御する方法を紹介しま
した。サポートされている他の言語、
すなわちC++、Python、JavaScriptで
もこれと同じことができます。

Java NAOqi SDKはまだ発展途上で
す。Javaからの操作性は、さらに向上
させていきたいと考えています。この
先の道のりが長いことは分かってい
ますが、Javaバインディングの改善は
継続的に行ってゆく予定です。Javaの
サポートが万全になれば、このロボッ
トの可能性がさらに広がるからです。
将来的には、ロボットに直接Javaを組
み込むことも検討してゆきたいと考え
ています。</article>

public class MyRegisterServiceApplication {

   public static void main(String[] args) throws Exception {

       Application application = new Application(args,
               "tcp://nao.local:9559");

       application.start();
       Session session = application.session();

       VoiceCommandService vcService =  
             new VoiceCommandService(session);

       // DynamicObjectBuilderを作成し、 
       // サービスにサポートされている他の言語 
       // との互換性を持たせる
       DynamicObjectBuilder objectBuilder = 
           new DynamicObjectBuilder();
       vcService.init(objectBuilder.object());

       // VoiceCommandServiceサービスの
       // handleOrderメソッドをアドバタイズする
       // シグネチャを指定する必要がある
       objectBuilder.advertiseMethod("handleOrder::v(s)", 
         vcService,
          "Robot will move according to the given order: 
           forward, left, right, faster, slower or stop");
       // サービスを「VoiceCommand」として登録する
       session.registerService("VoiceCommand", 
       objectBuilder.object());

       application.run();
   }
}

リスト14         リスト15         リスト16

すべてのリストのテキストをダウンロード

LEARN MORE
• AldebaranのWebサイト
• Javadoc
• Java NAOqi SDKドキュメント
• libqiライブラリ
• GitHubのlibqi-java

https://java.net/projects/java-magazine/downloads/directory/2015-05
https://www.aldebaran.com/en
http://doc.aldebaran.com/java/2-1/index.html
http://doc.aldebaran.com/2-1/dev/java/index_java.html
http://doc.aldebaran.com/2-1/ref/libqi/index.html
https://github.com/aldebaran/libqi-java
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