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このマニュアルでは、;�0�プログラミング言語用の�-+コンパイラ ���の使い方を説明します。
���は、クラスファイル 5<������86、オブジェクトファイルの両方を生成することができます。また、
;�0�ソースコード、クラスファイル 5<������86の両方を読み込むことができます。
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� ���の実行

���は、���に対するフロントエンドの 
つに過ぎませんので、�

と同一のオプションを数多く
サポートしています。�

のマニュアル +���� 	�� �-+ ��&��"�� ��""�
	��� 5���6 の B�	���
��&&���のセクションを参照してください。このマニュアルでは、���に固有のオプションのみを
説明します。

+,+ 入出力ファイル

���コマンドは、いくつかのオプションと特有のファイル名を持つという点で、���コマンドに類
似しています。以下のような入力ファイル名がサポートされています。

������$� ;�0�ソースファイル。

��������� ;�0�バイトコードファイル。

����B



������� １つ以上のコンパイル済みクラスファイル 5������6を持つアーカイブ。アーカイブは
圧縮されていることもあります。

C��� 空白で区切られた 5複数の6入力ファイル名を持つファイル 5現時点ではこれらのファイ
ルはすべて���$�ソースファイルでなくてはなりませんが、将来この点については変更
される可能性があります6。名前が指定されたファイルはすべて、コマンドライン上で指
定されたかのようにコンパイルされます。

���������

���������	

3������
� リンク時に使われるライブラリ。���マニュアルを参照して下さい。

���コマンドライン上には複数の入力ファイルを指定することができます。この場合、指定された
すべてのファイルがコンパイルされます。3	 ������ � オプションを指定すると、すべての入力
ファイルがコンパイルされて、������ �という名前の出力ファイルが 
つ生成されます。このオ
プションは、3#オプションや3�オプションが使われているときにも使うことができます。しかし、3�
オプションや33���	����オプションが使われているときには使うことはできません 5これは、通常の
���では許されない拡張機能です6。5複数の入力ファイルが指定された場合、現在のバージョンでは、
それらはすべて���$�ファイルでなければなりません。この点については将来修正したいと考えてい
ます。6

+,- 入力オプション

���には、必要なファイルを探す場所を制御するオプションがあります。例えば、���は、コンパ
イルするよう求められたファイルが参照しているクラスをロードする必要があるかもしれません。他
の ;�0�言語用コンパイラと同様、���にもクラスパスという概念があります。いくつかのオプション
および環境変数によってこのクラスパスを操作することができます。���があるクラスを探すとき、該
当する <������8ファイルまたは <���$�8ファイルを見つけるためにクラスパスを探索します。���に
は組み込みのクラスパスがあり、それはインストールされた <�
��������8を指します。このファイ
ルにはすべての標準的なクラス群が含まれています。

以下において、ディレクトリまたはパス要素は、ファイルシステム上にある実際のディレクトリを
指すことも、<�B

8ファイルまたは <����8ファイルを指すこともできます。���は、<�B

8ファイル
や <����8ファイルを、それがあたかもディレクトリであるかのように探索します。
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3(��� 3(によって指定されたすべてのディレクトリは、そのままの順序で他のオプションから
組み立てられたクラスパスの先頭に追加されます。��$��のようなツールとの互換性が
重要ではない限り、クラスパスを操作するときには、他のオプションではなく常に3(オ
プションを使うことをお勧めします。

33�����
���D
��	

クラスパスを 
��	にします。
��	は、コロンで区切られたパスの一覧です 5A������
ベースのシステムでは、セミコロンで区切られたパスの一覧です6。これは、組み込み
サーチパス 5「ブートクラスパス」6を無効にすることはありません。

33�!+## +�)D
��	

33�����
���と同義ですが、推奨されません。

33�		������
���D
��	

��$�������#��
��のような標準組み込みクラスを見つける場所を指定します。

33�A��
��D
��	


��	の中の個々のディレクトリについて、そのディレクトリ内に存在するファイルをク
ラスパスの終端に追加します。

�!+## +�)

パスの一覧を保持する環境変数です。

最終的なクラスパスは以下のように組み立てられます。

� 最初に、3(に指定されたすべてのディレクトリが使われます。

� <33�����
���8が指定されると、その値が追加されます。<33�����
���8が指定されていなく
て、�!+## +�)環境変数が指定されている場合は、その値が追加されます。どちらも指定されて
いない場合はカレントディレクトリ 5E�E6が追加されます。

� 33�		������
���が指定されると、その値が追加されます。33�		������
���が指定されて
いないと、組み込みのシステムディレクトリに相当する <�
��������8が追加されます。

� 最後に、33�A��
��が指定されると、指定されたディレクトリ内に存在するファイルがクラス
パスの終端に追加されます。33�A��
��が指定されていないと、組み込みの拡張ディレクトリ
5�4	���6であるF�
���
A����������$���A�内に存在するファイルが追加されます。

���によって作成された 5�
��������に格納されている6 ��$�������*�����クラスのクラス
ファイルには、長さゼロの特殊な �����������3�	�

���という属性情報が含まれています。コン
パイラは ��$�������*�����をロードするときにこの属性情報を探して、見つけることができなけ
ればエラーを報告します。ただし、コンパイルの出力形式がバイトコードであるときはエラーを報告
しません 53��	���3�������3����
$�3����;オプションを使って、この特定のケースにおける振
る舞いを無効にすることができます6。

3��	���3�������3����
$�3����;

コンパイラに対して、常に ��$�������*�����の長さゼロの特殊な �����������3

�	�

���属性情報をチェックさせて、見つからない場合にはエラーを出力することを強
制します。

+,. エンコーディング

;�0�プログラミング言語では一貫して+��
���が使われます。���は、他のロケールも適切に統
合することに努めていて、ほとんどすべてのエンコーディングを使って <���$�8ファイルを書くこと



章 
9 �
Iの実行 
?

ができます。���は、これらのエンコーディングをコンパイル時に内部エンコーディングに変換する
方法を知っています。

33���	�
��D�� �オプションを使って、ソースファイルにおいて使われている 5特定の文字セッ
トの6エンコーディングを指定することができます。このオプションが指定されていないときは、そ
の時点におけるカレントロケールがデフォルトのエンコーディングとなります。ホストシステムに十
分なロケールサポートがない場合、���は、デフォルトエンコーディングが +��
���の <��"3=8エン
コーディングであるものと想定します。

33���	�
��を実装するために、���は単に、ホストプラットフォームの 
�	�$変換ルーチンを
使っているだけです。このことは、���ができることは、そのホストプラットフォームにできる範囲に
事実上限定されていることを意味しています。

33���	�
��の引数に指定することのできる名前はプラットフォームによって異なります 5標準が
存在しないからです6。しかし、���は <��"3=8という名前のエンコーディングを内部的に実装してい
ますので、ソースファイルにおいてこのエンコーディングを使うことにすれば、すべてのホスト上で
動作することが保証されます。

+,/ 警告

���はいくつかの警告を実装しています。他の一般的な ���の警告と同様、ある警告が3'�		とい
う形式のオプションによって有効になるとき、それを無効にするには3'�	3�		という形式を指定し
ます。以下においては、効力を持つ警告の形式を記述することにしました。すなわち、以下の一覧に
示されているものの反対がデフォルトであるということです。

3'���������3�	�
�
���

このフラグが指定されると、���は冗長な修飾子について警告を出力します。例えば、あ
るインタフェースメソッドが 
���
�として宣言されていると警告を出力します。

3'�A�����	��3���
�	�	�

空の文に対して ���に警告を出力させます。空の文は推奨されなくなっています。

3'�	3	��3	�3����

このオプションを指定すると、ソースファイルが対応するクラスファイルよりも新しいと
きに ���は警告を出力しなくなります。デフォルトでは、���はこのことを警告します。

3'������ ���の3'������と同じです。

3'��� 3'���������3�	�
�
��� 3'�A�����	��3���
�	�	�3'������と同じです。

+,0 コード生成

コード生成を制御する ���の数多くのオプションに加えて、���は固有のオプションをいくつか
持っています。

33��
�D���!!�� �

このオプションは、リンクの際に、生成される実行可能ファイルが実行されるときに呼
び出されるべき ��
�メソッドを持つクラスの名前を指定するのに使われます。�

� リンカは、デフォルトでは ��
�という名前のグローバル関数を探します。;�0�にはグローバル関
数というものは存在しない上に、複数の ;�0�クラスが ��
�メソッドを持っている可能性がある
ため、アプリケーションを開始するときに呼び出すべき ��
�メソッドがどれであるかをリンカに
教える必要があります。
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3@��
�GD�����H

このオプションは33��
�と組み合わせてのみ使うことができます。これは、�����とい
う値を持つ ��
�という名前のシステムプロパティを定義します。�����が指定されて
いない場合、値はデフォルトで空文字列となります。これらのシステムプロパティはプロ
グラムの開始時に初期化され、実行時には ��$�������#��������� �	
����メソッ
ドによって値を取得することができます。

3� このオプションは、オブジェクトコードではなくバイトコード 5<������8ファイル6を生
成するよう ���に知らせるために使われます。

33���	���� ������"�#��
�

このオプションは、実行時にコアプロトコルハンドラを使って <�	��?�������"�#��
�8
としてアクセスすることができるようにするために、指定されたファイルの内容をオブ
ジェクトコードに変換するよう ���に知らせるために使われます。������"�#��
�は、
実行時に見つけるときのリソース名であることに注意してください。例えば、その名前
は -��	����0���������0�����に対する呼び出しにおいて使われることがあります。
このようにコンパイルされる実際のファイルの名前は別に指定されなければなりません。

3� ����"����

3�と組み合わせて使われると、生成されたすべての <������8ファイルは ����"���� の
下の適切なサブディレクトリに置かれます。デフォルトでは、その時点における作業ディ
レクトリのサブディレクトリに置かれます。

3��	3�	����3����;

デフォルトでは、���は、配列のインデックスを指定するすべてのオペレーションにお
いて境界チェックを行なうコードを生成します。このオプションを指定すると、これら
のチェックは省略され、配列を頻繁に使用するコードのパフォーマンスを向上させるこ
とができます。この結果、問題となるコードが実際に配列境界の制約に違反した場合に、
予期できない振る舞いを示す可能性があるということに注意してください。コードが絶
対に +����(���A*��*�0	����/A��
�
	�を投げることがないと確信できる場合にこ
のオプションを使うのが安全です。

3��	3��	��3����;

配列への値の格納に際してチェックを行なうコードを生成しません。オブジェクトを配
列に格納するとき、そのオブジェクトが配列の要素型と代入互換性があること 5このこ
とはコンパイル時には分からない可能性があります6 を確認するために、実行時にチェッ
クを行なうコードが通常は生成されます。このオプションを指定すると、このチェック
が省略されます。これにより、配列に頻繁にオブジェクトを格納するコードのパフォー
マンスを向上させることができます。コードが絶対に +����#�	��/A��
�
	�を投げる
ことがないと確信できる場合にこのオプションを使うのが安全です。

3���
 ���には、ネィティブメソッドを書く方法が �つあります。�-�と ;-�です。デフォル
トでは、���は �-�が使われているものと想定します。ネィティブメソッドを持つクラ
スをコンパイルする場合、それらのメソッドが ;-�によって実装されているのであれば、
3���
を指定しなければなりません。このオプションを指定すると、���は、;-�メソッ
ドを呼び出すスタブコードを生成します。

3��	3	
�
�
B�3����
�3�����3
�
�
��
B��
	�

最適化レベルが3*%以上のとき、���は、静的クラスをそれが最初に使われたときに初期化
するようランタイムを呼び出す方法を最適化しようと試みます 5この最適化は3�が指定さ
れているときには実行されません6。ネィティブコードにコンパイルするときは、使われて



章 
9 �
Iの実行 ��

いる最適化レベルにかかわらず、3��	3	
�
�
B�3����
�3�����3
�
�
��
B��
	�
によってこの最適化は無効化されます。

+,1 コンフィグレーション時のオプション

���のコード生成オプションのいくつかは、最終的に使われる)'�に影響を与えます。したがって、
これらのオプションを指定して意味があるのは、ランタイムパッケージである �
����のコンフィグ
レーションを行なうときだけです。�
����は、これらのグループの中から適切なオプションを <�
��8
ファイルに書き込みます。このファイルは ���によって読み込まれます。これらのオプションを以下に
一覧にして示しているのは完全を期すためです。�
����を使っているのであれば、これらのオプショ
ンを操作することはしないほうが良いでしょう。

3����3�	���3��

'���& ��のビットマップマーキングコードの使用を有効化します。具体的には、���
が個々の 0	�!"�にオブジェクトマーキング用のディスクリプタを出力するようになり
ます。

3�����3������	�
B��
	�

デフォルトでは、シンクロナイゼーションデータ 5������	�
B�、��
�、�	�
��にお
いて使われるデータ6 は個々のオブジェクトの中にある 
ワードのデータとして参照さ
れます。このオプションを指定すると、���は、この情報がオブジェクト自身の中にでは
なく、あるハッシュテーブルの中に格納されているものと想定します。

3����3�
$
��3����	��
��

いくつかのシステムにおいて、整数型の除算を実行するのにライブラリルーチンが呼び
出されます。これは、ゼロによる除算を行なった際の例外を正しく処理するために必要
とされます。

3�����;3����������

いくつかのシステムにおいて、リファレンス経由でオブジェクトにアクセスするところ
すべてにインラインチェックを行なうコードを挿入する必要があります。他のシステムに
おいては、このようなことは必要ありません。ヌルポインタによるアクセスはプロセッ
サによって自動的に捕捉されるからです。
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� ����プラットフォームとの互換性

私たちは ;�0�プラットフォームが分裂しないことが重要であると考えていますので、���と�
����

が、関連する ;�0�仕様に準拠するよう努力しています。しかし、人的資源の不足と不完全かつ不明
瞭なドキュメントがこの努力に水を差しています。そのため、���を使うにあたっては注意すべき点
があります。

この互換性に関する問題の一覧は決して完全なものではありません。

� ���は ;.L 
�
の ;�0�言語を実装しています。内部クラスもサポートしていますが、まだバグ
の多いことが分かっています。;�0� � ���
���
キーワードはまだサポートしていません 5この
キーワードを認識はしますが無視します6。

� �
����は、;.L 
��ライブラリとおおむね互換性があります。しかし、�
����には欠けてい
るパッケージも数多くあります。これは、��$�����において特に顕著です。個々のクラスやメ
ソッドで欠けているものもあります。現在のところ、�
����と ;�0� �プラットフォームの相違
点を一覧にしたものはありません。

� �
����によるメソッドまたはクラスの実装が ;.Lの実装と異なることもあります。これは必
ずしもバグであるとは限りません。しかし、その相違による影響があるのであれば、私たちが適
切な対応を議論することができるようにするためにも、報告をすることにおそらく意味があるで
しょう。
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 ���!の実行

����プログラムは、クラスファイルからヘッダファイルを生成するのに使われます。�-�ヘッダ
ファイル、;-�ヘッダファイルの両方を生成することができます。また、必要とされるネィティブメ
ソッドを実装するための基盤として使うことのできるスタブ実装ファイルも生成します。

3����� ����に、ヘッダファイルではなくスタブファイルを生成させます。デフォルトでは、ス
タブファイルの名前はクラスの名前に拡張子 <���8を付けたものになります。;-�モー
ドでは、出力ファイルにはデフォルトで <��8という拡張子が付きます。

3��
 ����に対して、;-�ヘッダまたは ;-�スタブを生成するよう知らせます。デフォルト
では �-�ヘッダが生成されます。

3��� ��$� ��$�をクラス本体に挿入します。;-�モードでは無視されます。

3�

��� ��$�

��$�をヘッダファイルのクラス宣言の後ろに挿入します。;-�モードでは無視されます。

3��
��� ��$�

��$�を ��
���宣言としてクラスの中に挿入します。;-�モードでは無視されます。

3
��
��� ��$�

��$�をヘッダファイルのクラス宣言の前に挿入します。;-�モードでは無視されます。

33�����
���D
��	

33�!+## +�)D
��	

3(����"����

3� ����"����

3	 ��� これらのオプションはすべて ���の対応するオプションと同じものです。

3	 ��� 出力ファイル名を設定します。コマンドライン上に複数のクラスが指定されている場合、
このオプションを使うことはできません。

3�� ����"����

一時ファイルの作成場所として使うディレクトリの名前を設定します。

3. すべての依存情報を標準出力に出力します。通常の出力は抑止されます。

3.. システム以外の依存性情報を標準出力に出力します。通常の出力は抑止されます。

3.@ すべての依存性情報を標準出力に出力します。

3..@ システム以外の依存性情報を標準出力に出力します。

33���
 ����に関するヘルプ情報を出力して終了します。それ以上の処理は行なわれません。

33$���
	�

����のバージョン情報を出力して終了します。それ以上の処理は行なわれません。

3$& 33$���	��

実行中に追加情報を出力します。

これ以外のオプションはすべてクラスの名前とみなされます。
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" ��#����の実行

�$3����プログラムは ;�0�ソースファイル 5<���$�8ファイル6に関する情報を出力するのに使う
ことができます。

33�	�
��A
��

個々の入力ファイルについて、繰り返し処理の複雑性 5
�
"�&�	�
 
�&�"�4�	�6の観点
から、複雑性の度合いを出力します。

33���	�
��D��
�

対応する ���オプションと同じように働きます。

33
�
��3��
�

このファイルの中にある ��
�メソッドを持つクラスの名前を出力します。

33�
��3�����

入力ファイルの中に定義されているすべてのクラスの名前を一覧にして出力します。

33�
��3�
������

33�
��3�����が指定されていると、このオプションは、個々のクラスが見つかったファ
イルの名前も �$3����に出力させます。

3	 ��� 指定された名前のファイルを出力先とします。

33���
 ヘルプ情報を出力して終了します。

33$���
	�

バージョン番号を出力して終了します。
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$ ��%#&��'の実行

クラスファイルを検査するプログラムです。��$�
に似ています。クラス名またはファイル名に
よって指定されたいくつかのクラスに関する情報を出力します。

3� メソッド本体を逆アセンブルします。デフォルトでは、メソッド本体は出力されません。

33��$�
 ��$�
フォーマットで出力を生成します。この機能の実装は非常に不完全です。

33�����
���D
��	

33�!+## +�)D
��	

3(����"����

3	 ��� これらのオプションは、対応する ���オプションと同じです。

33���
 ヘルプ情報を出力して終了します。

33$���
	�

バージョン番号を出力して終了します。

3$& 33$���	��

実行中に追加情報を出力します。
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( ���の実行

�
�は �
����に付属している ;�0�バイトコードインタープリタです。�
�はすべてのプラット
フォームにおいて利用できるわけではありません。移植するためにはアセンブリ言語によるプログラ
ミングが少々必要ですが、���がサポートするターゲットプラットフォームでも、まだこの作業が完
了していないものがあります。

�
�に対する主たる引数はクラスの名前です。また、3���オプションが指定されている場合は I��
ファイルの名前です。この引数の前に指定されたオプションは �
�によって解釈されます。この引数
の後ろに指定されたオプションはインタープリタが実行するプログラムに渡されます。

クラス名が指定されていて、そのクラスが適切なシグニチャ5唯一の引数の型が #��
��GH、戻り
値の型が ����
� $	
�6 を持つ ��
�メソッドを持っていない場合、�
�はエラー情報を出力して終
了します。

I��ファイルが指定されると、�
�は、そのファイルの中の情報を使って、どのクラスの ��
�メ
ソッドを呼び出すかを決定します。

�
�は、コマンドラインにおいてファイル名の後ろに指定されたすべてのオプションを指定して、
��
�メソッドを呼び出します。

�
�はインタープリタによって解釈されるコードにしか使えないわけではないことに注意してくだ
さい。�
����には、共用オブジェクトを動的にロードすることのできるクラスローダが含まれていま
すので、コンパイルされてクラスパス上にある共用ライブラリの中に置かれたクラスの名前を �
�に
渡すことも可能です。

3@��
�GD�����H

名前 ��
�と値 �����を持つシステムプロパティを定義します。�����が指定されてい
ないときは、デフォルトで空文字列が値となります。これらのシステムプロパティはプ
ログラムの実行開始時に初期化され、実行時には ��$�������#��������� �	
����

メソッドを使って値を取得することができます。

3��D��
���

ヒープサイズの初期値を設定します。

3�AD��
���

ヒープサイズの最大値を設定します。

3��� �
�に渡された名前を、クラスの名前としてではなく I��ファイルの名前として解釈す
べきであることを示します。

33���
 ヘルプ情報を出力して終了します。

33$���
	�

バージョン番号を出力して終了します。
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) ��#�������の実行

�$3�	�$��� O<* �(*�8P � � � O��%&����� O'&�%&�����PP

�$3�	�$���は �
����に付属するユーティリティで、ファイルのエンコーディングを変更します。
+��4の 
�	�$ユーティリティに似ています。

�$3�	�$���がサポートするエンコーディングはプラットフォーム依存です。現在のところ、サ
ポートされるすべてのエンコーディングの一覧を取得する方法はありません。

33���	�
�� ��
�

33��	� ��
�

��
�で指定されるエンコーディングを入力エンコーディングとして使います。デフォ
ルトはカレントロケールのエンコーディングです。

33�	 ��
�

��
�で指定されるエンコーディングを出力エンコーディングとして使います。デフォ
ルトは <�$�#��エンコーディングです。このエンコーディングでは、非)����文字は、
<I�8でエスケープした )����コードになります。

3
 ��� ���から読み込みます。デフォルトでは標準入力から読み込みます。

3	 ��� ���に書き込みます。デフォルトでは標準出力に書き込みます。

33��$����

入力エンコーディングと出力エンコーディングを入れ替えます。

33���
 ヘルプメッセージを出力して終了します。

33$���
	�

バージョン情報を出力して終了します。
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* ����の実行

��
� O<* �(*�8P � � � "���� � � �

��
�は �
����に付属しているユーティリティで、リモートオブジェクト用のスタブを生成します。

このプログラムはまだ ;.L の ��
�と完全な互換性はないことに注意してください。例えば
<3�����
���8のようないくつかのオプションは、認識はされますが現在のところ無視されます。現在
のところ、これらのオプションについてはドキュメントに記述していません。

オプションは、<338で始まる�-+スタイルで指定することもできます。例えば、<33���
8も受け
付けられます。

3;��


3;��
���������

デフォルトでは、��
�は中間ファイルを削除します。これらのオプションのいずれかを
指定すると、中間ファイルは削除されなくなります。

3$6�6 プロトコルバージョン 
�
に対応したスタブとスケルトンを ��
�に作成させます。

3$�	�
�� プロトコルバージョン 
�
、
��の両方と互換性のあるスタブとスケルトンを ��
�に作
成させます。これがデフォルトです。

3$6�% プロトコルバージョン 
��に対応したスタブとスケルトンを ��
�に作成させます。

3�	�	�

��

生成されたファイルをコンパイルしません。

3$���	�� ��
�が実行中の処理に関する情報を出力します。

3� ����"����

出力ファイルを ����"���� に置きます。デフォルトでは、出力ファイルはカレント作業
ディレクトリに置かれます。

3���
 ヘルプメッセージを出力して終了します。

3$���
	� バージョン情報を出力して終了します。
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+ ����������,の実行

��
���
���� O<* �(*�8P � � � O
���P

��
���
����は、カレントホスト上においてリモートオブジェクトレジストリを実行開始します。
ポート番号が指定されていない場合、ポート番号 
�$$が使われます。

33���
 ヘルプメッセージを出力して終了します。

33$���
	�

バージョン番号を出力して終了します。
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ここでは �-�について記載します。�-�は、������ -�	�0� ��	����
�の略であり、�JJを使っ
て ;�0�ネィティブメソッドを書くための便利な方法です。標準的な ;-� 5;�0�ネィティブインタフェー
ス6 に対する、より効率的かつより便利な、しかし移植性は弱い代替策です。

+2,+ 基本的概念

言語の機能という観点からすると、;�0�はほぼ �JJのサブセットになっています。;�0�にはいく
つか重要な拡張機能があり、強力な標準クラスライブラリも付いていますが、全体としては、これらも
基本的な類似性を変えるものではありません。;�0�はハイブリッドなオブジェクト指向言語であり、
クラス型に加えていくつかのネィティブ型を持っています。;�0�においては、クラスがベースになっ
ていて、クラスには、オブジェクトのインスタンスごとに存在するフィールドに加えて静的フィール
ドがあります。また、インスタンスメソッドに加えて静的メソッドがあります。静的でないメソッドは
仮想メソッドにすることができ、オーバロードすることができます。オーバローディングは、実際の
引数の型をパラメータの型に対応させることによって実行時に解決されます。仮想メソッドは、ディ
スパッチテーブル 5仮想関数テーブル6 を経由する間接呼び出しを使って実装されます。オブジェクト
はヒープ上に割り当てられ、コンストラクタメソッドを使って初期化されます。クラスはパッケージ
階層に組織化されます。

これまで列挙したような属性はすべて �JJにおいても妥当します。ただし、�JJにはさらに追加
的な特徴があります 5例えば、�JJオブジェクトは、ヒープ上に割り当てることもできますが、静的
に、あるいは、ローカルスタックフレーム上に割り当てることもできます6。���は�JJと同一のコン
パイラ技術 5�-+ �JJコンパイラ6を使っていますので、両方の言語の共通部分において同一の)'�
5オブジェクト表現、および、呼び出し規約6 を使うようにすることが可能です。�-�における主たる
アイデアは、;�0�オブジェクトは �JJオブジェクトであり、すべての ;�0�クラスは �JJクラスで
ある 5しかしその逆ではない6 というところにあります。そこで、;�0�と �JJを統合するにあたって
最重要なタスクは、余計な非互換性を除去することにあります。

�-�コードは通常の �JJソースファイルとして書きます。5;�0�,�-�を認識する �JJコンパイ
ラ、具体的には最近のバージョンの �JJを使わなければなりません。6

�-� �JJソースファイルには以下の記述がなければなりません。

K
������ L������
��M

さらに、個々の ;�0�クラスごとに 
つのヘッダファイルをインクルードしなければなりません。以
下に例を示します。

K
������ L��$������������������M
K
������ L��$����
��@�����M
K
������ L��$�������(���A*��*�0	����/A��
�
	���M

これらのヘッダファイルは ����によって自動的に生成されます。

�-�は、�JJから ;�0�オブジェクトや ;�0�プリミティブ型を使うのを簡単にするための関数や
マクロをいくつか提供しています。これらの �-�関数やマクロの名前は一般的には <$という接頭語
で始まります。例えば、<$���*�����+����です。他のライブラリとの衝突を回避するためにこの慣
習が使われています。�-�の内部関数の名前はN<$Nという接頭語で始まります。これらの関数を呼び
出すべきではありません。もしそうする必要があるのであれば私たちに連絡をください。代わりとな
る解決策を見つけるよう努力します。5このマニュアルでは、N<$N+��	�0����を 
つの例として取
り上げています。�-�は、本来は <$+��	�0����という関数を提供すべきであると思います。6



章 
�9 �-� ��

������ 制限

;�0�クラスが �JJクラスであるということは、;�0�の拘束から解放されるということを意味し
ません。��� �JJクラスは、;�0�言語の規則に従わなければなりません。

例えば、�-�クラスの中に �の文字列 5����O6 を引数として取るメソッドを宣言することはで
きません。また、;�0�のデータ型以外のデータ型のメンバ変数を宣言することもできません。

+2,- パッケージ

;�0�における唯一のグローバル名はクラス名とパッケージ名です。
�"(��� 5パッケージ6 は、ゼ
ロ個以上のクラスを持つことができ、ゼロ個以上のサブパッケージを持つこともできます。すべての
クラスは無名パッケージ、あるいは、階層的かつグローバルに一意な名前を持つあるパッケージのい
ずれかに属します。

;�0�のパッケージは�JJの��
��
�"� 5ネームスペース6にマップされます。��$�������#��
��
という ;�0�クラスは、��$�パッケージのサブパッケージである ��$������パッケージに属してい
ます。このクラスの �JJ版は ��$�??����??#��
��です。これは、��$�ネームスペースの中の
��$�??����ネームスペースに属しています。

以下にこのことを表現する方法を示します。

�� クラスを宣言する。これはおそらくヘッダファイルの中で行なわれるであろう。
�����
��� ��$� P
�����
��� ���� P

����� *������
����� #��
���
���

Q
Q

����� ��$�??����??#��
�� ? 
���
� ��$�??����??*�����
P
���

Q�

����ツールは、必要となるネームスペース宣言を自動的に生成します。

������ パッケージ名の省略

常に完全修飾された ;�0�クラス名を使うのはうんざりするほど冗長になることがあります。また
完全修飾名を使うと、コードが単一のパッケージに結び付けられてしまい、クラスのパッケージが変
更されるとコードの変更が必要になってしまいます。;�0�の 
��;���宣言は、それ以下のクラス宣
言が指定されたパッケージに属することを指定するものです。したがって、完全なパッケージ名を明
示的に指定する必要はなくなります。
��;���宣言に続けてゼロ個以上の 
�
	��宣言を指定するこ
とができます。これによって、あるパッケージに属する 
個のクラス、あるいは、すべてのクラスを、
単にその識別名だけで指定することができるようになります。�JJは、これに似たものを ��
��宣言
と ��
��指示子によって提供しています。

;�0�においては、


�
	�� 
�"(���#��
��"����#��
��

によって、プログラムテキストは、完全修飾された名前 
�"(���#��
��"����#��
�の省略表現とし
て "����#��
�という形でクラスを参照できるようになります。
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�JJにおいて同じことを達成するには、以下のようにしなければなりません。

��
�� 
�"(���#��
�??"����#��
��

;�0�では必要に応じてインポートを行なわせることもできます。以下のようにします。


�
	�� 
�"(���#��
��O�

こうすることによって、プログラムテキストの中で 
�"(���#��
�パッケージの任意のクラスをその
クラス名だけで参照することができるようになります。

�JJにおいて同じことを達成するには、以下のようにしなければなりません。

��
�� �����
��� 
�"(���#��
��

+2,. プリミティブ型

;�0�は、整数、浮動小数点数、文字、論理値を表わす ?種類のプリミティブ型 5および、0���型6
を提供しています。�JJも非常に良く似た具体的な型を独自に持っています。しかし、�JJにおける
これらの型の実装は必ずしも常に同一であるとは限りません 5例えば ��	は、
Jビット、��ビット、
あるいは、JHビットとして実装される可能性があります6。したがって、�-�は、;�0�の各プリミ
ティブ型に対応した特殊な �JJ型を提供しています。

����の型 ���JJの型 説明
���� ����� 
Jビット +��
���文字
�		���� ��		���� 論理値 5	���,��"��6
���� ����� ?ビット符号付整数
��	�� ���	�� 
Jビット符号付整数

�� �
�� ��ビット符号付整数
�	�� ��	�� JHビット符号付整数
��	�� ���	�� ��ビット �===浮動小数点数
�	���� ��	���� JHビット �===浮動小数点数
$	
� $	
� 値なし

;�0�の型に言及する際には、期待外れな誤解を避けるためにも、これらの�JJ型名 5例えば �
��6
を使うべきです。

������ プリミティブ型に対応するリファレンス型

;�0�の各プリミティブ型には対応するリファレンス型があります。例えば、�		����に対応するのは
��$�������0		����クラスです。こうしたクラスの扱いを簡単にするために、��;は <$ �
������

マクロを提供しています。

マクロ ;0 ��&�"���5型6

)����� � 
������ �� �	� ����� ��*�"� "�����
������ �� �	� ��
� ��

�����
指定された型に対応する �����オブジェクトへのポインタを返し

ます。

����	
��������	
� � ������������	
�����
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+2,/ インタフェース

;�0�クラスは、単一の基底クラスからの継承に加えて、ゼロ個以上のインタフェースを実装する
ことができます。

���では、�-�のコードにインタフェースのメソッドを実装させることができます。また、いく
つか制限はありますが、インタフェースに対するリファレンスを通じてメソッドを呼び出すこともで
きます。

���は、インタフェースの継承をまったく認識しません。したがって、あるインタフェースメソッ
ドを呼び出すことができるのは、呼び出しの対象となるフィールドの宣言上の型が、そのメソッドを
宣言しているインタフェースと一致している場合だけです。そのインタフェースリファレンスを正し
い上位インタフェースにキャストすることによって、この制限を回避することができます。

例えば、


�������� +
P
$	
� ����

Q


�������� 0 �A����� +
P
$	
� ����

Q

において、�JJのコードで型が 0の変数を宣言している場合、その変数をまず +にキャストしない
限り ���を呼び出すことはできません。

+2,0 オブジェクトとクラス

������ クラス

すべての ;�0�クラスは ��$�������*�����を継承しています。�JJには唯一のルートクラスと
いうものは存在しませんが、私たちは、;�0�の ��$�������*�����クラスに対応する �JJクラス
��$�??����??*�����を使っています。その他のすべての ;�0�クラスは、��$�??����??*�����
を継承する、対応する�JJクラスにマップされます。

インタフェース継承 5
�
�������キーワード6 は、現在のところ�JJへのマッピングには反映さ
れません。

������ オブジェクトフィールド

個々のオブジェクトにはオブジェクトヘッダがあり、その後ろに、クラスのインスタンスフィール
ドがあります。オブジェクトヘッダは、ディスパッチテーブル、あるいは、仮想関数テーブルへの単
一のポインタです。5オブジェクトの前に追加的なフィールドが存在する可能性はあります。例えば、
メモリ管理用のフィールドです。しかし、これはアプリケーションからは不可視であり、オブジェク
トに対するリファレンスはディスパッチテーブルへのポインタを指しています。6

フィールドは、�JJの場合と同一の順序、境界整列、サイズによって展開されます。具体的には、
?ビットおよび 
Jビットのネィティブ型 5����、��	��、����、�		����6は ��ビットに拡張され
ないということです。;�0� �(は、?ビットおよび 
Jビットの型が �(のスタック上や一時レジス
タに置かれるときには、それを ��ビットに拡張します。
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����が生成したクラスのヘッダファイルをインクルードすれば、;�0�クラスのフィールドに自然
な方法でアクセスすることができます。例えば、以下のような ;�0�クラスがあるとしましょう。


���
� ����� (��
P

���
� 
�� 
�

���
� (������ �
�� 
� P ��
��
 D 
� Q

���
� ����
� B��	 D ��� (�������5��

Q

この場合、以下のように書くことができます。

K
������ L������
��M�
K
������ L(��M�

(��O
���� �(�� O
& �
�� ;�
P

� �; DD 5�

������ (��??B��	� �� 静的メンバに対するアクセス
������ ��� (���
3M
 O ;��

Q

������ アクセス指定子

�-�は、;�0�のアクセス指定子を厳密に守ってはいません。;�0�におけるアクセス許可は �JJ
におけるアクセス許可に直接マップできないからです。;�0�の ���0�	�フィールドおよび ���0�	�メ
ソッドは、�JJの ���0�	�フィールドおよび ���0�	�メソッドにマップされます。しかし、その他の
フィールドおよびメソッドは、��!"�
フィールドおよび ��!"�
メソッドにマップされます。

+2,1 クラスの初期化

;�0�においては、個々のクラスが最初に実際に使われるときに自動的に初期化されることが必要
です。クラスの初期化には、静的フィールドの初期化、クラスの初期化メソッドの実行、基底クラス
の初期化などが伴います。ほかにも、例えばコード中の文字列リテラルに対応する #��
��オブジェ
クトの割り当てなど、実装固有のアクションが発生する可能性もあります。

��;コンパイラは、必要なときに確実にクラスが初期化されるようにするために、適切なところ
に <$(�
������の呼び出しを挿入します。�JJコンパイラは、これらの呼び出しを自動的に挿入し
てはくれません。すなわち、クラスが確実に初期化されるようにするのはプログラマの責任なのです。
しかし、;�0�システムが想定している慣習により、非常に簡単に実現できます。

まず �
����が、オブジェクトのインスタンスが作成される前に確実にクラスが初期化されるよう
にします。これは ���オペレーションの責任の一部です。;�0�コードおよび �JJコードの両方で対
処されます。5�JJコンパイラが ;�0�クラスの ���を見つけると、そのオブジェクトを割り当てるた
めに �
����の中のルーチンを呼び出します。そのルーチンが、クラスの初期化に対処します。6 こう
して、クラスとそのすべての基底クラスが初期化済みであることが分かっているので、インスタンス
フィールドにアクセスしたり、インスタンス 5非静的6 メソッドを呼び出したりしても安全なのです。

静的メソッドの呼び出しも安全です。;�0�コンパイラが、そのクラスが初期化済みであることを
確認するコードを静的メソッドの先頭に追加しているからです。しかし、�JJコンパイラはこの追加
コードを挿入してはくれません。したがって、�-�を使って静的なネィティブメソッドを書くので
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あれば、5そうしなくても安全であるという確信があれば別ですが6 そのメソッドの中でまず最初に
<$(�
������を呼び出す責任は、あなたにあります。

静的フィールドへのアクセスも、そのフィールドのクラスが初期化済みであることを必要としま
す。;�0�コンパイラのコードは、フィールドの値を取得したり設定したりする前に <$N(�
������

を呼び出すコードを生成します。しかし、�JJコンパイラはこの追加コードを挿入してはくれません。
したがって、�JJのコードから静的フィールドにアクセスする前にそのクラスが確実に初期化されて
いるようにする責任は、あなたにあります。

+2,3 オブジェクト割り当て

新規に作成された ;�0�オブジェクトはクラスインスタンス作成式を使って割り当てられます。例
えば、以下のような式です。

��� ��
� � ��� �

同一の構文が �JJにおいても使えます。主な相違点は、�JJオブジェクトは明示的に削除されなけ
ればならないというところにあります。;�0�では、オブジェクトはガーベジコレクタによって自動的
に削除されます。���を使えば、新規の ;�0�オブジェクトを標準的な �JJの構文を使って割り当て
ることができます。この場合、�JJコンパイラはガーベジコレクタからメモリを割り当てます。オー
バロードされたコンストラクタがあれば、コンパイラは、標準的な�JJのオーバロード解決ルールを
使って正しいコンストラクタを選択します。

以下に例を示します。

��$�??��
�??)�������� O�� D ��� ��$�??��
�??)���������6%5��

���
	�����	
� �� �������	
� ���
B� ��+��
��+�バイトをヒープから割り当てます。このメモリはガーベジコレクタによって検査されるこ
とはありませんが、そのメモリへのリファレンスが見つからなければ解放されます。

+2,4 配列

;�0�は多くの点において �,�JJに似ていますが、配列の取り扱いは非常に異なります。�の配
列は、ポインタに対する算術演算というアイデアに基づいていますが、これは ;�0�のセキュリティ要
件とは両立しないでしょう。;�0�の配列は本物のオブジェクトです 5配列型は ��$�������*�����

を継承しています6。配列値を取る変数は、配列オブジェクトへのリファレンス 5ポインタ6 を持つ変
数です。

�JJコードから ;�0�の配列を参照するのには、<+����テンプレートが使われています。これは
以下のように定義されています。

����� NN<+���� ? 
���
� ��$�??����??*�����
P

���
�?

�� �������

Q�

���
����L����� �M
����� <+���� ? 
���
� NN<+����
P
� ����G5H�


���
�?
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�R 	
����	�GH��
�� 
� P ������ ����G
H� Q
Q�

���の ��
����に対応する ��
����がいくつか存在します。それぞれが、関連する型のオブジェ
クトを保持する配列の型です。

��
���� NN<+���� O�������
��
���� <+����L�	�����M O�	�����+�����
��
���� <+����L��		����M O��		����+�����
��
���� <+����L�����M O�����+�����
��
���� <+����L�����M O�����+�����
��
���� <+����L���	��M O���	��+�����
��
���� <+����L�
��M O�
��+�����
��
���� <+����L��	��M O��	��+�����
��
���� <+����L���	��M O���	��+�����
��
���� <+����L��	����M O��	����+�����

(�	��� �� ���
����L����� �M�� 
�
�

	� �<+����L�M ������
このテンプレート関数を使って、�����で指定される配列の要素に対するポインタを取得する
ことができます。例えば、
��GHを構成する整数型要素に対するポインタは、以下のようにし
て取得することができます。

�A���� �
��+���� �		�
�
�� O
��
 D �������� ��		��

この関数の名前は将来変更される可能性があります。

���
	��������������� ���
����
�	����� ���
B� �����	& ������ (����&

�	����� �����
ここでの ;����は配列要素の型、
�
�は配列の各スロットにセットされる初期値です。

������ 配列の作成

各プリミティブ型に対応して、その型の配列を新規に作成するのに使うことのできる関数が提供さ
れています。関数の名前は以下のような形式となります。

<$�����
�+����

例えば、

<$���0		����+����

は、;�0�プリミティブ型である !��"���の配列を作成するのに使うことができます。

以下の関数定義は、これらの関数すべてに対するテンプレートです。

���
	���������������� ���
�����
�
����� ��
�� �����	�
インデックス長が �����	である配列を作成します。

���
	�����	�� ���
	������

�	� ������� ������
�����で指定される配列の長さを返します。
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+2,5 メソッド

;�0�のメソッドは直接�JJのメソッドにマップされます。����によって生成されるヘッダファイ
ルには、適切なメソッド定義が含まれています。基本的には、生成されたメソッドは、;�0�メソッド
と同一の名前と対応する型を持っていて、自然な方法で呼び出されます。

������ オーバロード

;�0�および �JJはいずれもメソッドのオーバロードを提供しています。これは、
つのクラスが
同じ名前のメソッドを複数持っていて、正しいメソッドが 5コンパイル時に6 引数の型をもとに選択さ
れるというものです。正しいメソッドを選択するためのルールは 5予想どおり6 ;�0�においてよりも
�JJにおいてのほうが複雑です。しかし、�JJコンパイラは、����によって生成された複数のオーバ
ロードメソッドをもとに、期待どおりのメソッドを選択するでしょう。

一般的なアセンブラやリンカは、�JJオーバロードのことを知っていません。したがって、標準的
な実装方法は、メソッドの引数の型をアセンブリレベルの名前の一部にエンコードすることです。こ
のエンコードのことをマングル5&���"���6と呼びます。また、エンコードされた名前のことをマング
ルドネーム5&���"�� ��&�6と呼びます。これと同じ機構が ;�0�におけるオーバロードの実装にも
使われます。�JJと ;�0�の相互運用性のためには、;�0�コンパイラと �JJコンパイラが同一のエン
コードスキーマを使うことが重要です。

������ 静的メソッド

���では、;�0�の静的メソッドは標準的な �JJ構文を使って呼び出されます。すなわち、�オペ
レータではなく??オペレータが使われます。

以下に例を示します。

�
�� 
 D ��$�??����??.���??�	��������	��� %�4��

静的ネィティブメソッドの定義には �JJのメソッド定義構文が使われます。以下に例を示します。

K
������ L��$�������(������M
��$�??����??(������O
��$�??����??(������??���(�����������
�� ����
P
���

Q

������ オブジェクトコンストラクタ

コンストラクタは、���オペレータを使ったオブジェクト割り当ての一環として暗黙のうちに呼び
出されます。

以下に例を示します。

��$�??����??(������ OA D ��� ��$�??����??(�������%4S��

;�0�では、コンストラクタがネィティブメソッドであることは許されません。しかし、コンスト
ラクタがネィティブメソッドを呼び出すことは可能なので、この制限を回避するコードを書くことは
可能です。
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�����	 インスタンスメソッド

�JJ ���メソッドから ;�0�のインスタンスメソッドを呼び出すのには、標準的な �JJ構文が使
われます。以下に例を示します。

�� 最初に ;�0�オブジェクトを作成する
��$�??����??(������ OA D ��� ��$�??����??(�������%4S��
�� 次にメソッドを呼び出す
�
�� 
�
�N$���� D A3M
��>�������

� �A3M�	��>���� DD 5�
���

;�0�ネィティブメソッドの定義もまた自然な形で行なわれます。

K
������ L��$�������(��������M

��	����
��$�??����?(������??�	����>������
P
������ ���	����� $�����

Q

������ インタフェースメソッド

;�0�においては、メソッドをインタフェースリファレンスを使って呼び出すことができます。こ
の方法は不完全な形でサポートされています。�����D���� O��	����
��P� ページ �����D����を参照
してください。

+2,+2 文字列

���は、;�0�の #��
��オブジェクトを取り扱うためのユーティリティ関数をいくつか提供して
います。その名前やインタフェースは、���におけるものに似ています。

���
	�������	�� ���
��	��
� ��	��� ����O "	���& ��
B� ����
�の文字列 "	���の配列中のインデックス ���までの文字列から構成される ;�0�の #��
��

オブジェクトを返します。

���
	�������	�� ���
��	��
���	�
� ��	��� ����O �����& ��
B� ����
�����の長さ ���のバイト列から構成される ;�0�の #��
��オブジェクトを返します。

���
	�������	�� ���
��	��
���	�
� ��	��� ����O ������
#��
��の長さが �������������である点を除き、前の関数と同じです。

���
	�������	�� ���
��	��
���� ��	��� ����O ������
�の文字列 ����� の中にある +%�エンコードされた文字列から構成される #��
��を返し
ます。

���
	��������� ���
	�	��
������ �����
�� ����
#��
��オブジェクト ��� の文字列から構成される配列へのポインタを返します。
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���
	���	�� ���
	�	��
�����

�	� �����
�� ����
#��
��オブジェクト ���の内容を+%��?エンコードするために必要とされるバイト数を返し
ます。

���
	�����	�� ���
	�	��
���� 
���
 �����
�� ���& ��
B� �����& ��
B�

���& ����O ��� �
#��
��オブジェクト ���のある部分を+%��?エンコードしたものをバッファ���に入れます。
取り出すべき部分は先頭位置 �����と終端位置 ���で示されます。

��� はバッファであり、�の文字列ではないことに注意してください。その終端は -+//で
はありません。

+2,++ �6���との相互運用

���は、;�0�のクラスやメソッドを表現するために設計されていますので、そのまま直ちに�,�JJ
の型を混在させることはできません。

重要な制限の中に、;�0�のクラスが、;�0�に無い型のインスタンス変数、静的変数を持つことが
できないこと、また、;�0�に無い型を引数または戻り値の型として取るメソッドを持つことができな
いということがあります。

�-�においては以下のどれも可能ではありません。

����� ??.������ ? 
���
� ��$�??����??*�����
P

����O $��
����� �� 
����は ;�0�においては正当な型ではない
Q

�
��
??#	�������??�	��.���	� ����� O����
P
�
�
�

Q �� �
��も ����Oも ;�0�においては正当な型ではない

もちろん、メソッドの有効範囲内において �,�JJ型を使うことには問題はありません。

�
��
??#	�������??	����.���	� �����
�� ����
P

���� O��� D ���
�
�
�

Q

しかし、この制限は問題を引き起こします。そのため、���には ��������-��@���クラスが含ま
れています。-��@���クラスは、検査されないリファレンス型です。言い換えると、-��@���型とし
て宣言された変数には任意のデータを持たせることができ、コンパイラによるチェックはいかなるも
のであれ行なわれないということです。
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このことは、適切なキャストを使いさえすれば、���クラスの中に �,�JJの 5クラスも含む6デー
タ構造を持つことができるということを意味しています。

以下にいくつか例を示します。

����� ??.������ ? 
���
� ��$�??����??*�����
P

��������-��@��� ���
���

.������ ���
��������-��@��� �����A� ���
$	
� 
�
����A� ���

Q

??.������??.������ ��
P

����O ��A� D ���
���
�� D ��A��

Q

��������-��@���
??.������??�����A� ��
P

������ ���
���
Q

$	
�
??.������??
�
����A� ��
P

�
����ET�I�E& �����O� ���
����

Q

+2,+- 例外処理

�JJと ;�0�は一般的な例外処理フレームワークを共有していますが、両者は完全に統合されてい
るわけではありません。主要な問題点は、これら �つの言語が持つ、実行時の型情報に関する機能が、
統合されていないことです。

それにもかかわらず、実際にはかなりうまく機能します。通常の ���	�を使って�JJから ;�0�の
例外を投げることができます。そして、この例外を ;�0�のコードの中で捕捉することができます。ま
た同様に、;�0�から投げられた例外を �JJの �����を使って捕捉することもできます。

以下に例を示します。


� �
 MD �	����
���	� ��� ��$�??����??(���A*��*�0	����/A��
�
	����

通常、;�0�の例外を使う�JJコードを書くと、�JJはそのことを自動的に検出して、それらの例
外を適切に処理します。しかし、;�0�の例外が �JJ側に投げられたときに、�JJコードがする必要
のあることが単にデストラクタを呼び出すことだけである場合、���はそのことを正しく推測して
くれないでしょう。この問題を持つコードのサンプルを以下に示します。
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������ # P U#��� Q�

�A���� $	
� ������ �� ;�0�で実装されていて、例外を投げる。

$	
� �		��
P
# ��
������

Q

正しい推測を行なえないことの結果として、通常はリンクが失敗します。その際、NN�AAN

���	���
��N$5という名前のルーチンが存在しないというメッセージが出力されます。

ファイルの先頭にK
����� ��� ��$�N�A��
�
	��と書くことによって、コンパイラの推測の如
何にかかわらず、翻訳単位の中で ;�0�の例外が使われることをコンパイラに知らせることができま
す。このK
�����は、例外を投げる関数、例外を捕捉する関数、または、例外が投げられたときにデ
ストラクタを実行する関数のどれよりも前になければなりません。

+2,+. 同期化

個々の ;�0�オブジェクトはどれも暗黙的なモニタを持っています。;�0� �(は、�	�
�	������
命令を使ってモニタのロックを取得し、�	�
�	��A
�命令を使ってモニタのロックを解放します。

これらに対応する �-�マクロは <$.	�
�	�/����と <$.	�
�	�/A
�です 5;-�にも類似のメ
ソッド .	�
�	�/����と .	�
�	�/A
�があります6。

;�0�ソース言語は、これらのプリミティブに直接アクセスする手段を提供していません。その代わり
になるものとして ������	�
B��文があります。これは、ブロックに入る前に暗黙的に �	�
�	������

を呼び出し、ブロックから出るときに �	�
�	��A
�を呼び出します。そのブロックの実行が例外に
よって異常中断させられる場合でもロックは解放されなければならないということに注意してくださ
い。このことは、同期化ロックを囲む暗黙的な ��� �
�����が存在することを意味しています。

�JJにおいては、ロックを解放するのにデストラクタを使うのが合理的です。���は、以下に示す
ユーティリティクラスを定義しています。

����� <$#�����	�
B��� P
�	����� 	���
<$#�����	�
B���	����� 	� P 	�� D 	� <$.	�
�	�/�����	�� Q
U<$#�����	�
B��� P <$.	�
�	�/A
��	���� Q

Q�

したがって、以下の ;�0�コード

������	�
B�� �*0<�
P

�*@/
Q

は、例えば以下のような �JJコードになるでしょう。

P
<$#�����	�
B� ����� �*0<��
�*@/�

Q

;�0�には������	�
B��属性を持つメソッドもあります。これは、メソッド本体全体を������	�
B��

文で囲むことと同じです。5あるいは、呼び出し側で同期化を行なわせる必要がある実装というのもあ
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り得るでしょう。しかし、これはコンパイラにとっては現実的ではありません。すべての仮想メソッ
ドの呼び出しにおいて、同期化が必要かどうかを実行時にテストしなければならないからです。6 ���
においては、������	�
B��属性はメソッドの実装側で処理されるので、������	�
B��属性を持つ
ネィティブメソッドの場合は、5そのメソッドの �JJ実装において6 同期化を処理するかどうかは、そ
のメソッドのプログラマ次第となります。言葉を換えれば、���
$� �����	��
B��メソッドにおい
ては <$#�����	�
B�の呼び出しを手作業で追加する必要があるということです。

+2,+/ 呼び出し

�-�は、;�0�コードから �JJを呼び出すことができるようにするだけでなく、�JJアプリケー
ションが ;�0�クラスを呼び出すこともできるようにします。呼び出し �%� として知られているいく
つかの関数が、そのために提供されています。

���
	����	�� ����
�	
����!" �$	
�O �
 �����
;�0�ランタイムを初期化します。この関数は、スレッドインタフェース、ガーベジコレクタ、例外
処理、および、ランタイムのその他の主側面の基本的な初期化を実行します。これは、アプリケー
ションによって、他の ;�0�呼び出し、�-�呼び出しのすべての先立って、非 ;�0�の ��
���

関数から一度呼び出されなければなりません．推奨はされませんが、<$������<�$�>.��を複
数回呼び出すことは、その呼び出しが単一のスレッドから行なわれるいう条件のもとでは安全
です。�
 ����パラメータは、;�0�ランタイムの初期化パラメータを指定するのに使うこと
ができます。��!!であっても構いません。この関数は、成功したときには 5を返します。また、
ランタイムが既に初期化済みであるときは、36を返します。

注： ��; ��
では、$�N����パラメータは無視されます。将来のリリースでは使われる可能
性があります。

���
	�������  ����  �����
� ���		����#��

	���
�$ �����
�� ��
�&
��$�??����??��������	�
O ����
�

既存スレッドを ;�0�ランタイムに登録します。これは、その他の;�0�呼び出し、�-�呼び出し
を行なう個々のスレッドによって、それらの呼び出しすべてに先立って一度呼び出されなければ
なりません。また、その呼び出しは <$������<�$�>.の呼び出しのあとでなければなりません。
��
�には、スレッドの名前を指定します。��!!であっても構いません。その場合は、名前は生成
されることになります。����
は、このスレッドがメンバとなる%����������です。��!!が指
定されると、スレッドはメインスレッドグループのメンバとなります。戻り値は、このスレッドを
表わす ;�0�の ������オブジェクトです。同一のスレッドから <$+��������������������

を複数回呼び出しても安全です。そのスレッドに既にアタッチ済みであれば、この関数の呼び
出しは無視され、カレントスレッドオブジェクトが返されます。

���
	����	�� ��%
	����#��

	���
�$ ��
;�0�ランタイムからスレッドの登録を取り消します。これは、<$+��������������������
を使ってアタッチされたスレッドによって、;�0�コードの呼び出しが終了した後に、呼び出さ
れるべきものです。この呼び出しによって、そのスレッドに関連付けされていたすべてのリソー
スが、ガーベジコレクションの適格候補となります。この関数は、成功したときには 5を返し
ます。カレントスレッドがアタッチされていない場合は、36を返します。
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����	�� 捕捉されなかった例外の処理

呼び出し ) �を使って呼び出された ;�0�コードから例外が投げられて、その例外のハンドラが
見つからなかった場合、ランタイムはそのアプリケーションを異常停止します。アプリケーションを
もっと堅牢なものにするためにも、すべての ;�0�例外を捕捉するトップレベルの 	��,
�	
�ブロッ
クによって、呼び出し ) �を使うコードを囲むことが推奨されます。

����	�� 実例

以下のコードは、呼び出し ) �の使い方を示すものです。この例での �JJアプリケーションは、
;�0� ランタイムを初期化して自分自身をアタッチします。	��フィールドにアクセスするために、
��$�������#�����クラスが初期化されて、;�0�の文字列が出力されています。最後に、;�0�の呼
び出しが終了した後に、スレッドがランタイムからディタッチされています。捕捉されなかったすべ
ての例外に対するデフォルトハンドラを提供するべく、すべてのコードが 	��,
�	
�ブロックによっ
て囲まれています。

この例は、�JJ ������� 3����によってコンパイルできます。

�� �������
K
������ L������
��M
K
������ L��$�������#�������M
K
������ L��$��
	� �
��#�������M
K
������ L��$����������	�������M


�� ��
��
�� ����& ���� O���$�
P
��
�� �����
��� ��$�??�����

���
P

<$������<�$�>.���!!��
<$+���������������������!!& ��!!��

#��
�� O������� D <$���#��
��!��
�6�E)���	 ��	� �JJE��
<$(�
�������R#�����������F��
#�����??	��3M
�
��������������

<$@���������������������
Q
����� ����	����� O��
P

#�����??���3M
�
�����<$���#��
��!��
�6�E��������� <�$� �A��
�
	�?E���
�3M
�
��#���;��������

Q
Q

+2,+0 リフレクション

�-�コードにおいてリフレクションを使うことも可能です。;-�におけるリフレクションと同様
に機能します。
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��
���(@型と �����	�(@型は、;-�のものと同様です。

以下の関数

<$"�	�-��������"
����

<$"�	�-��������.���	��

<$�	-��������"
���

<$�	"�	�-��������.���	�

が、まもなく追加されるでしょう。;-�の関数に対応する他の関数も同様です。
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�� リソース

���と �
����を実装するにあたっては、当然のことながら、��� (�
�����	�&�社のドキュメン
トに大きく依存しました。具体的に挙げると、;�0�言語仕様 5第 
版および第 �版6、;�0�クラスラ
イブラリ 5第 
巻および第 �巻6、;�0�仮想マシン仕様です。さらに、���
?����$�������	�� に
あるオンラインドキュメントも利用しました。

現時点における ���のホームページは ���
?����������	�����$��です。

�

に関する情報については、���
?����������	��� を参照してください。

�
����のテストのいくつかは、(��0�テストスィートを使って行なわれました。これは、フリー
ソフトウェアの ;�0�クラスライブラリテストスィートで、;�Lがフリーでないために作られたもの
です。これについては、���
?���	��������������	�����$��を参照してください。


