
OSS モデルカリキュラムの学習ガイダンス

独立行政法人 情報処理推進機構

16. 開発フレームワークに関する知識Ⅱ
※

1. 科目の概要

実際の開発フレームワークについてその構成と特徴を解説し、それらの開発フレームワ

ークを利用する方法と、OR マッピングや DIxAOP コンテナなど、開発フレームワークで

利用される基本的な概念について説明する。

2. 習得ポイント

本科目の学習により習得することが期待されるポイントは以下の通り。

習得ポイント 説 明 シラバスの
対応コマ

II-16-1. Light Weight Languageによるフ
レームワーク

Light Weight Languageによる開発フレームワーク例として、Rubyの
Ruby on Rails (RoR)やPHPでWebアプリケーションフレームワークとし
て用意されているEthna、PerlのWebフレームワークCatalystなどがあ
る。これらの基本的な構成と特徴、Light Weight Languageによる開
発フレームワークを利用したアプリケーション開発について説明す
る。

7

II-16-2. Strutsを利用した開発

JavaによるWebアプリケーションフレームワークであるStrutsの基本的
な構成と特徴、Strutsを利用したアプリケーション開発について説明
する。ユーザからのリクエストを処理部に渡すコントローラサーブレッ
ト、JavaBeansプロパティの設定機能、国際化支援などStrutsの様々
な機能を解説する。

8

II-16-3. MyFacesを利用した開発

Webアプリケーションのユーザインタフェースを作成するためのフ
レームワークであるJava Server Faces (JSF)を紹介し、オープンソー
スのJSF実装であるMyFacesの基本的な構成と特徴、MyFacesを利
用したアプリケーション開発の具体例について説明する。

9

II-16-10. Tapestryを利用した開発

Webアプリケーション開発において、Webデザイナの作業とプログラ
マの作業を分離し、並行して開発を進めることを実現するためのフ
レームワークであるTapestryの基本的な仕組みと基本的な構成、特
徴について解説する。

14

II-16-4. ORマッピングの仕組み

オブジェクト指向アプリケーションのデータとして取り扱うオブジェクト
と、リレーショナルデータベースに格納されるレコードとの対応を取る
ための仕組みであるORマッピングについて、基本的な考え方と処理
の流れ、使い方などについて解説する。

10

II-16-5. ORマッピングツール(Hibernate)

SQLを意識せずに利用することができるORマッピングツールである
Hibernateの概要について述べる。Hibernateの基本的な構成と特
徴、マッピングの仕様、Hibernateを利用したデータベースの操作方
法などについて説明する。

10

II-16-6.ORマッピングツール( iBATIS)

SQL文をマッピングファイルに記述して利用する形式のORマッピン
グツールであるiBATISの概要について述べる。iBATISの基本的な
構成と特徴、マッピングの仕様、iBATISを利用したデータベースの操
作方法などについて説明する。

10

II-16-7. DIxAOPコンテナの仕組み

Dependency Injection (DI)とAspect Oriented Programming (AOP)の
考え方を整理し、新しいWebアプリケーションの基盤を成すDIxAOP
コンテナの仕組みと基本的な構成、特徴について解説する。また
個々の実装例の概要を紹介する。

11

II-16-8. DIxAOPコンテナ(Springフレーム
ワーク)

DIxAOPコンテナ実装のひとつであるSpring Framework (Springフ
レームワーク)の基本的な仕組みと基本的な構成、特徴について解
説する。またStrutsやJSF、iBATIS、Hibernateなど他のフレームワー
クとの連携や開発ツールなど、実際の利用に有効なトピックを紹介す
る。

12

II-16-9. DIxAOPコンテナ(Seaser2)

DIxAOPコンテナ実装のひとつであるSeasar2の基本的な仕組みと基
本的な構成、特徴について解説する。またStrutsやJSF、Hibernateな
ど他のフレームワークとの連携や開発ツールなど、実際の利用に有
効なトピックを紹介する。

13

※ 【学習ガイダンスの使い方】
1. 「習得ポイント」により、当該科目で習得することが期待される概念･知識の全体像を把握する。
2. 「シラバス」、「IT 知識体系との対応関係」、「OSS モデルカリキュラム固有知識」をもとに、必要に応じて、

従来の IT 教育プログラム等との相違を把握した上で、具体的な講義計画を考案する。
3. 習得ポイント毎の「学習の要点」と「解説」を参考にして、講義で使用する教材等を準備する。
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3. IT 知識体系との対応関係

「16. 開発フレームワークに関する知識Ⅱ」と IT 知識体系との対応関係は以下の通り。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16. 開発フレーム
ワークに関するス
キル

＜開発フレー
ムワークとは
何か＞

＜開発フレー
ムワークの種
類と特徴＞

＜オープン
ソースによる
Webアプリケー
ションのフレー
ムワーク＞

＜フリーのWeb
コンテナ／
J2EEコンテナ
の概要＞

＜オープン
ソースの開発
ツール＞

＜開発フレー
ムワークによ
る開発プロセ
スの手順＞

＜Ruby on
Railsによるア
プリケーション
開発＞

＜Strutsとは
＞

＜MyFace
（JSF）の開発
モデルとは＞

＜データベー
ス接続・アクセ
スのフレーム
ワーク＞

＜DIxAOPコン
テナの概要＞

＜Springフレー
ムワーク＞ ＜Seasar2＞ ＜Tapestry＞

＜Strutsによ
るアプリケー
ション開発＞

基本レベル（Ⅰ） 応用レベル（Ⅱ）
科目名

[シラバス：http://www.ipa.go.jp/software/open/ossc/download/Model_Curriculum_05_16.pdf]

科目名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IT-IAS1.基礎的
な問題

IT-IAS2.情報セ
キュリティの仕
組み(対策)

IT-IAS3.運用上
の問題

IT-IAS4.ポリ
シー

IT-IAS5.攻撃 IT-IAS6.情報セ
キュリティ分野

IT-IAS7.フォレ
ンジック(情報証
拠)

IT-IAS8.情報の
状態

IT-IAS9.情報セ
キュリティサー
ビス

IT-IAS10.脅威分
析モデル

IT-IAS11.脆弱性

IT-SP1.プロ
フェッショナル
としてのコミュ
ニケーション

IT-SP2.コン
ピュータの歴史

IT-SP3.コン
ピュータを取り
巻く社会環境

IT-SP4.チーム
ワーク

IT-SP5.知的財産
権

IT-SP6.コン
ピュータの法的
問題

IT-SP7.組織の中
のIT

IT-SP8.プロ
フェッショナル
としての倫理的
な問題と責任

IT-SP9.プライバ
シーと個人の自
由

IT-IM1.情報管理
の概念と基礎

IT-IM2.データ
ベース問合わせ
言語

IT-IM3.データ
アーキテクチャ

IT-IM4.データモ
デリングとデー
タベース設計

IT-IM5.データと
情報の管理

IT-IM6.データ
ベースの応用分
野

IT-WS1.Web技術 IT-WS2.情報アー
キテクチャ

IT-WS3.デジタル
メディア

IT-WS4.Web開発 IT-WS5.脆弱性 IT-WS6.ソーシャ
ルソフトウェア

[16-6]

IT-PF1.基本デー
タ構造

IT-PF2.プログラ
ミングの基本的
構成要素

IT-PF3.オブジェ
クト指向プログ
ラミング

IT-PF4.アルゴリ
ズムと問題解決

IT-PF5.イベント
駆動プログラミ
ング

IT-PF6.再帰

IT-IPT1.システ
ム間通信

IT-IPT2.データ
割り当てと交換

IT-IPT3.統合的
コーディング

IT-IPT4.スクリ
プティング手法

IT-IPT5.ソフト
ウェアセキュリ
ティの実現

IT-IPT6.種々の
問題

IT-IPT7.プログ
ラミング言語の
概要

CE-SWE0.歴史と
概要

CE-SWE1.ソフト
ウェアプロセス

CE-SWE2.ソフト
ウェアの要求と
仕様

CE-SWE3.ソフト
ウェアの設計

CE-SWE4.ソフト
ウェアのテスト
と検証

CE-SWE5.ソフト
ウェアの保守

CE-SWE6.ソフト
ウェア開発・保
守ツールと環境

CE-SWE7.ソフト
ウェアプロジェ
クト管理

CE-SWE8.言語翻
訳

CE-SWE9.ソフト
ウェアのフォー
ルトトレランス

CE-SWE10.ソフト
ウェアの構成管
理

CE-SWE11.ソフ
トェアの標準化

[16-6] [16-6]

IT-SIA1.要求仕
様

IT-SIA2.調達/手
配

IT-SIA3.インテ
グレーション

IT-SIA4.プロ
ジェクト管理

IT-SIA5.テスト
と品質保証

IT-SIA6.組織の
特性

IT-SIA7.アーキ
テクチャ

IT-NET1.ネット
ワークの基礎

IT-NET2.ルー
ティングとス
イッチング

IT-NET3.物理層 IT-NET4.セキュ
リティ

IT-NET5.アプリ
ケーション分野

IT-NET6.ネット
ワーク管理

CE-NWK0.歴史と
概要

CE-NWK1. 通信
ネットワークの
アーキテクチャ

CE-NWK2.通信
ネットワークの
プロトコル

CE-NWK3.LANと
WAN

CE-NWK4.クライ
アントサーバコ
ンピューティン
グ

CE-NWK5.データ
のセキュリティ
と整合性

CE-NWK6.ワイヤ
レスコンピュー
ティングとモバ
イルコンピュー
ティング

CE-NWK7.データ
通信

CE-NWK8.組込み
機器向けネット
ワーク

CE-NWK9.通信技
術とネットワー
ク概要

CE-NWK10.性能評
価

CE-NWK11.ネット
ワーク管理

CE-NWK12.圧縮と
伸張

CE-NWK13.クラス
タシステム

CE-NWK14.イン
ターネットアプ
リケーション

CE-NWK15.次世代
インターネット

CE-NWK16.放送

IT-PT1.オペレー
ティングシステ
ム

IT-PT2.アーキテ
クチャと機構

IT-PT3.コン
ピュータインフ
ラストラクチャ

IT-PT4.デプロイ
メントソフト
ウェア

IT-PT5.ファーム
ウェア

IT-PT6.ハード
ウェア

CE-OPS0.歴史と
概要

CE-OPS1.並行性 CE-OPS2.スケ
ジューリングと
ディスパッチ

CE-OPS3.メモリ
管理

CE-OPS4.セキュ
リティと保護

CE-OPS5.ファイ
ル管理

CE-OPS6.リアル
タイムOS

CE-OPS7.OSの概
要

CE-OPS8.設計の
原則

CE-OPS9.デバイ
ス管理

CE-OPS10.システ
ム性能評価

CE-CAO0.歴史と
概要

CE-CAO1.コン
ピュータアーキ
テクチャの基礎

CE-CAO2.メモリ
システムの構成
とアーキテク
チャ

CE-CAO3.インタ
フェースと通信

CE-CAO4.デバイ
スサブシステム

CE-CAO5.CPUアー
キテクチャ

CE-CAO6.性能・
コスト評価

CE-CAO7.分散・
並列処理

CE-CAO8.コン
ピュータによる
計算

CE-CAO9.性能向
上

IT-ITF1.ITの一
般的なテーマ

IT-ITF2.組織の
問題

IT-ITF3.ITの歴
史

IT-ITF4.IT分野
(学科)とそれに
関連のある分野
(学科)

IT-ITF5.応用領
域

IT-ITF6.IT分野
における数学と
統計学の活用

CE-ESY0.歴史と
概要

CE-ESY1.低電力
コンピューティ
ング

CE-ESY2.高信頼
性システムの設
計

CE-ESY3.組込み
用アーキテク
チャ

CE-ESY4.開発環
境

CE-ESY5.ライフ
サイクル

CE-ESY6.要件分
析

CE-ESY7.仕様定
義

CE-ESY8.構造設
計

CE-ESY9.テスト CE-ESY10.プロ
ジェクト管理

CE-ESY11.並行設
計(ハードウェ
ア、ソフトウェ
ア

CE-ESY12.実装

CE-ESY13.リアル
タイムシステム
設計

CE-ESY14.組込み
マイクロコント
ローラ

CE-ESY15.組込み
プログラム

CE-ESY16.設計手
法

CE-ESY17.ツール
によるサポート

CE-ESY18.ネット
ワーク型組込み
システム

CE-ESY19.インタ
フェースシステ
ムと混合信号シ
ステム

CE-ESY20.センサ
技術

CE-ESY21.デバイ
スドライバ

CE-ESY22.メンテ
ナンス

CE-ESY23.専門シ
ステム

CE-ESY24.信頼性
とフォールトト
レランス

CE-NWK テレコ
ミュニケーショ
ン

複
数
領
域
に
ま
た
が
る
も
の

IT-PT プラット
フォーム技術

CE-OPS オペレー
ティングシステ
ム

CE-CAO コン
ピュータのアー
キテクチャと構
成

IT-ITF IT基礎

コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ハ
ー

ド

ウ
ェ

ア
と
ア
ー

キ
テ
ク

チ
ャ

1
3

1
2

1
1

IT-IPT 技術を統
合するためのプ
ログラミング

CE-SWE ソフト
ウェア工学

IT-SIA システム
インテグレー
ションとアーキ
テクチャ

IT-NET ネット
ワーク

4

3 IT-IM 情報管理

IT-WS Webシステ
ムとその技術

応
用
技
術

14

15 CE-ESY 組込みシ
ステム

1
0

9

ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
の
方
法
と
技
術

シ
ス
テ
ム
基
盤

8

7

6

5 IT-PF プログラ
ミング基礎

分野

組
織
関
連
事
項
と
情
報
シ
ス
テ
ム

IT-IAS 情報保証
と情報セキュリ
ティ

IT-SP 社会的な
観点とプロ
フェッショナル
としての課題

1

2

<IT 知識体系上の関連部分>

http://www.ipa.go.jp/software/open/ossc/download/Model_Curriculum_05_16.pdf
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4. OSS モデルカリキュラム固有の知識

OSS モデルカリキュラム固有の知識として、具体的な Ruby 言語、Java 言語の開発フ

レームワークに関する知識がある。ここで扱うフレームワークの実装は、OR マッピング・

DI・AOP など一般的な開発フレームワークの考え方を踏襲したものである。

科目名 第7回 第8回 第9回 第10回 第11回 第12回 第13回 第14回 第15回
(1)Ruby on
Rails の概要

(1)Struts の概
要

(1)MyFace の
概要

(1)OR (1)DIxAOP コ
ンテナの機能

(1)Spring の構
成と特徴、メ
リット

(1)Seasar2 の
構成と特徴、メ
リット

(1)Tapestry の
構成と特徴、メ
リット

(1)Web アプリ
ケーションの
作成手順

(2)Ruby on
Rails 開発の
内容

(2)Struts を利
用するメリット
とデメリット

(2)MyFace を
利用するメリッ
トとデメリット

(2)Hibernate
の概要

(2)実装フレー
ムワーク

(2)DIxAOP 以
外の主な機能

(2)DIxAOP 以
外の主な機能

(2)主な機能と
開発スタイル

(2)Struts で提
供されるコン
ポーネント

(3)開発環境 (3)Struts の動
作環境

(3)MyFace の
動作環境

(3)iBATIS の
概要

(3)開発ツール (3)開発ツール (3)Struts で提
供されているタ
グ

(4)Struts の発
展：Shale

(4)ライセンス (4)ライセンス (4)Struts の便
利な機能を利
用
(5)他のプロダ
クトとの連携

(6)実用アプリ
ケーションの
作成

16.開発フレー
ムワークに関
する知識Ⅱ

（網掛け部分は IT 知識体系で学習できる知識を示し、それ以外は OSS モデルカリキュラム固有の知識を示している）
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-1. Ruby on Rails(RoR)の仕組み  

対応する 

コースウェア 

第 11 回 (Ruby on Rails) 

 

 

Ⅱ-16-1. Light Weight Language によるフレームワーク 

Light Weight Language による開発フレームワーク例として、Ruby の Ruby on Rails (RoR)や PHP の

Ethna、Perl の Catalyst などがある。これらの基本的な構成と特徴、Light Weight Language による開

発フレームワークを利用したアプリケーション開発について説明する。 

【学習の要点】 

* Ruby on Rails(RoR)は、Ruby 言語を利用するWeb アプリケーション用のフレームワークである。
MVC を採用しており、ソースコードや設定ファイルの記述量を削減することで、動作するアプリ

ケーションを素早く開発することに主眼を置いたフレームワークである。 

* Ethna は、PHP 言語を利用する Web アプリケーション用のフレームワークである。Struts の構造
を参考にした MVC アーキテクチャを採用し、少ない記述量でアプリケーションの作成が可能で

ある。入力値のフィルタリングや検証の仕組みが充実しているという特徴がある。 

* Catalyst は RoR 等に影響を受けて開発された、Perl 言語を利用する Web アプリケーションフレ
ームワークである。RoR と同様 MVC を採用しており、Model や View には既存の Perl モジュー

ルを用いている。 

  

Ruby on Rails

ApplicationController:
 規約により、ルータが適切
 なコントローラを選択する。

ActiveRecored:
 規約によりDB との関連付けが
 行われる。

ヘルパー+テンプレート:
 規約によりControllerメソッド
 との関連付けが行われる。
 複数のテンプレートエンジン。

Ethna

 開発者が記述した
 定義情報に従い、
 適切なオブジェクトを生成し、
 処理を委譲する。

アクションクラス :
perform メソッドにロジックを
 記述する。

ビュークラス+テンプレート:
 テンプレートエンジンとして
Smarty を利用する。

Catalyst

URL パスに対応した
 コントローラクラスを開発者
 が記述する。

DBIx::Classなど:
 既存のPerl モジュールを利用
 する。

Template Toolkitなど:
 既存のPerl モジュールを利用
 する。

Model

View

Controller

Model Model

View View

Controller Controller

 

図 II-16-1.  RoR、Ethna、Catalyst の MVC 
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【解説】 

1) Light Weight Language によるフレームワーク 

Light Weight Language は、コンパイルの必要がなく動作確認が容易であることや、テキスト処理を

得意とする言語が多いことから、Webの世界で広く利用されてきた。RoRはこれらの機能に加えて、

Light Weight Lanugage が動的に拡張可能である点を利用し、設定ファイルやソースコードを大幅

に減らすことに成功した。RoR の成功をきっかけとして、Light Weight Language によるフレームワー

クへの注目が高まっている。 

2) Ruby on Rails(RoR) 

RoR についての詳細は「II-15-1. Ruby on Rails (RoR)の仕組み」を参照のこと。Ruby on Rails(RoR)

で全面的に採用された「設定より規約:CoC（Convention over Configration）」、および「DRY(Don’t 

Repeat Yourself)」の方針は、以降のフレームワークに大きな影響を与えた。また、既存のフレーム

ワークにおいても、ソースコードや設定ファイルの削減を目指した改良を行うものが増えている。 

3) Ethna 

EthnaはPHP言語を利用した国産のWebアプリケーションフレームワークであり、「似たようなコード

を書かなくてよい」ことを目標として開発が進められている。 

* Struts の構造を参考にしたMVC アーキテクチャを提供する。 

* RoR のような、プロジェクト、アクション、ビューの雛形の生成機能を持つ。 

* フォーム入力を伴うWebアプリケーション開発で必要となる、フォーム値の検証機能や、フィルタ
リング(適切な形式への変換)のための機能が充実している。 

* フィルタチェインの仕組みを利用することで、既存のアプリケーションコードを変更せずに、リク
エストに対する前処理、およびレスポンスに対する後処理を追加することができる。 

* Ethna_AppObject により、O/R マッピング機能を利用することができる。 

* Ethna は PEAR (The PHP Extension and Application Repository)を利用してインストールするこ
とができる。 

4) Catalyst 

Catalyst は、Perl 言語を利用した Web アプリケーションフレームワークであり、RoR や Spring に影

響を受けている。 

* MVC アーキテクチャを採用しており、Model、View に関しては既存の Perl モジュールの中から
要件に合うものを選択して利用することが想定されている。 

* DRY に加え、Perl の特徴である「There Is More Than One Way To Do It」も同様に重視されて
おり、フレームワークで提供される機能を他のモジュールで置き換えることが容易である。 

* Perl は CGI を利用した動的ページの作成言語として Web 分野で利用されてきたことから、Web
アプリケーション開発に必要な機能のほとんどを既存のモジュールを利用することで実現するこ

とができる。Perlの公開モジュールはCPAN(Comprehensive Perl Archive Network)を通してイン

ストールすることが可能であり、Catalyst はこれらの資産を容易に利用可能であるという強みが

ある。 

* Catalyst そのものも、CPAN を利用してインストールすることができる。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-2. Struts を利用した開発  

対応する 

コースウェア 

第 8回 (Struts とは) 

 

 

Ⅱ-16-2. Struts を利用した開発 

Java によるWeb アプリケーションフレームワークである Struts の基本的な構成と特徴、Struts を利用

したアプリケーション開発について説明する。ユーザからのリクエストを処理部に渡すコントローラサ

ーブレット、JavaBeans プロパティの設定機能、国際化支援など Struts の様々な機能を解説する。 

【学習の要点】 

* Struts は Java 言語を利用するWeb アプリケーション用のフレームワークであり、MVC を実現す
るWeb アプリケーションフレームワークの中で最も広く利用されているものの一つである。 

* Struts では Model は Action クラスの継承クラス、View は JSP、Controller は ActionServlet によ
って実現される。Struts では制御情報を XML の設定ファイルに記述するため、個々のビジネス

ロジックを行うソースコードと、それらの関連についての情報が分離される。 

* ActionForm クラスを継承したクラスを用意し、設定ファイルに登録することで、JSP のフォームの
内容を Action クラスへ渡すことができる。 

* メッセージリソースを利用することで、アプリケーションの国際化を実現できる。 

 

 

  

ActionServlet

Controller

strtus-config.xml

show.jsp

list.jsp

edit.jsp

View Model

UpdateAction
EditForm

Business
Logic

リクエスト

1.

2.

3.

1.  全てのリクエストは一旦ActionServlet で受け取られる。
2. ActionServletはstruts-config.xml  に従い、適切なページの表示、またはアクションの呼び出しを行う。
3.  ページでsubmit した時、struts-config.xml  で指定したアクションクラスのexecute メソッドが呼び出される。( 実際にはController を経由する。)
4.  呼び出されたアクションクラスは適切なビジネスロジックを呼び出す。
 ＊ページのフォームの入力内容はフォームオブジェクトとしてアクションクラスに渡される。

4.＊

 

図 II-16-2.  Struts における MVC
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【解説】 

1) Struts 

Struts は Java EE アプリケーションの開発を支援する Web アプリケーションフレームワークであり、

Servlet API を利用したMVCアーキテクチャを提供する。ソフトウェアの 3層アーキテクチャのうち、

主にプレゼンテーション層をカバーする。全てのリクエストは一旦ActionServletによって受け付けら

れた後、適切なオブジェクトに委譲される。 

2) Struts の MVC 

* Model 

- ビジネスロジックは、org.apache.struts.action.Action クラスを継承したクラス(アクションクラ
ス)の execute メソッドを開始点として処理される。返値で処理後の遷移情報を指定する。 

- View からの入力値は、org.apache.struts.action.ActionForm クラスを継承したクラス(フォー
ムオブジェクト)を経由してアクションクラスに渡される。 

- アクションクラス内で、ビジネスロジック処理、およびデータベースアクセス処理を行うことも
可能であるが、EJB コンテナや、O/R マッピングライブラリなど、他のフレームワークを組み

合わせるなどして、多層アーキテクチャとする構成も広く用いられている。 

* View 

- Struts では、View を実現するための技術として JSP を利用する。 

- Strtus から JSP用のタグライブラリが提供されている。フォームを特定のアクションクラスと結
びつける場合や、入力フィールドをフォームオブジェクトの属性に関連付ける場合などは、

このタグライブラリを用いて記述する。 

* Controller 

- Struts の Controller は、ActionServlet として提供され、開発者は設定ファイル
struts-config.xml に制御情報を記述する。 

- struts-config.xml に記述する情報の例としては、フォームオブジェクトや、アクションクラス
に関する情報、アクションの返値に応じた画面遷移に関する情報などがあげられる。 

3) Struts アプリケーションの国際化  

Struts ではアプリケーションを多言語に対応させるために、メッセージリソースと呼ばれる機能を利

用することができる。 

* メッセージリソース機能は、リソースファイルを用意することで使用できる。 

* リソースファイルは、「キー=メッセージ」形式の properties ファイルとして記述する。 

例) message.complete=完了しました 

* リソースファイルは言語毎に用意し、ファイル名により、どの国、および言語に対応するファイル
であるかを区別する。 

* リソースファイルは、struts-config.xml ファイルに、message-resources タグを用いて登録する。 

* メッセージリソース機能を利用するアプリケーションは、Java コード、および JSP 内で、メッセージ
を直接記述する代わりに、リソースファイルで指定したキーを用いる。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-3. MyFaces を利用した開発  

対応する 

コースウェア 

第 9回 (MyFace(JSF)の開発) 

 

 

Ⅱ-16-3. MyFaces を利用した開発 

Web アプリケーションのユーザインタフェースを作成するためのフレームワークである Java Server 

Faces (JSF)を紹介し、オープンソースの JSF 実装である MyFaces の基本的な構成と特徴について

説明する。 

【学習の要点】 

* JavaServer Faces は Web アプリケーションの MVC のうち、主に View と Controller の機能を提
供するフレームワークであり、Java Community Process により標準化されている。 

* MyFaces プロジェクトでは、JSF準拠の実装を提供するMyFaces Core の他にも様々なサブプロ
ジェクトが存在し、拡張機能が提供されている。 

* JavaServer Faces では View の記述方法として、タグライブラリを用いた JSP によって記述する方
法や、Facelets を利用して記述する方法がある。 

* JavaServer Faces では View からの入力情報の処理を POJO（Plain Old Java Object）に記述し、
Managed Bean として登録して利用する。 

 

  

UIViewRoot

HtmlForm

HtmlInputText

HtmlCommandButton

<%@ 
  taglib uri=”http://java.sun.com/jsf/html” prefix=”h” %>
<%@ 
  taglib uri=”http://java.sun.com/jsf/core” prefix=”f” %>

<html>
<body>
  <f:view>
    <h2> hello </h2>
    <h:form>
      
      <h:inputText value=”#{myBean.message}”
           valueChangeListener=
             ”#{myBean.messageChanged}” />
      <h:commandButton action=”#{myBean.doClick}”
           value=”Click”
           actionListener=”#{myBean.clicked}” />
    </h:form>
    </f:view>
</body>
<html>

JSF View(JSPファイル) コンポーネントツリー

 

図 II-16-3.  JSF におけるコンポーネントツリー
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【解説】 

1) JSF(JavaServer Faces) 

JSFは Java EEアプリケーションの開発を支援するWebアプリケーションフレームワーク、および仕

様である。 

* JSF の仕様は、Java Community Process により、Java EE の標準仕様として策定されている。 

* JSF はコンポーネント指向のフレームワークであり、ページを構成する部品をコンポーネント単位
で管理している。また、JSF は標準仕様であるため、サードパーティによるコンポーネントの開発

も行われており、開発にあたって利用することができる。 

* JSFは、Viewに対応したコンポーネントのツリー構造を Javaのオブジェクト構造として構築し、保
存する。このことにより、コンポーネント毎の値の変化の有無といった情報を知ることが可能にな

り、デスクトップアプリケーションのようなイベントベースのプログラミングが可能になる。 

2) JSF の MVC 

* Model 

- JSF では、フォームデータの格納とビジネスロジックの実行を行う Java オブジェクトとして、
POJO（Plain Old Java Object）を用いることができる。この POJO を Managed Bean と呼び、

設定ファイル faces-config.xml で managed-bean ディレクティブを用いて登録する。 

- Struts と同様に、多層アーキテクチャとする場合も多い。 

* View 

- JSF の View は JSP で記述することが一般的であるが、JSP 以外の技術を利用することも可
能である。例えば、JSF用のView技術として新たに開発されたFacelets や、Mozilla プロジ

ェクトで開発された View 技術である XUL などを JSF の View を実現するための手段として

利用することができる。 

- JSP で View を記述する場合、JSF から提供されるカスタムタグライブラリを利用する。カスタ
ムタグで記述されたツリー構造に基づいて内部的なコンポーネントツリーが構築される。 

* Controller 

- JSF の Controller として FacesServlet が提供されている。 

- 制御情報は設定ファイル faces-config.xml に記述する。faces-config.xml に記述する情報
の例としては、Managed Bean の登録情報や、画面遷移に関する情報があげられる。 

3) MyFaces 

MyFaces は、JSF の実装の一つであり、Apache Software Foundation のプロジェクトとして開発が行

われている。JSF 仕様に準拠した実装を提供する MyFaces Core の他に様々なサブプロジェクトが

存在する。以下に例をあげる。 

* Portlet Bridge ‐ JSR301 として策定された Portlet Bridge 仕様の実装。 

* Tomahawk  ‐ MyFaces プロジェクトの開発者により開発されたコンポーネント集。 

* Trinidad ‐ Oracle 社から寄贈されたコードをベースに開発されているコンポーネント集。 

* Tobago - Atanion GmbH社から寄贈されたコードをベースに開発されているコンポーネント集。 

* Orchestra ‐ 様々なスコープにおける永続セッションを管理するフレームワーク。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-4. OR マッピングの仕組み  

対応する 

コースウェア 

第 10 回 (データベース接続・アクセスのフレームワーク) 

 

 

Ⅱ-16-4. OR マッピングの仕組み 

オブジェクト指向アプリケーションのデータとして取り扱うオブジェクトと、リレーショナルデータベース

に格納されるレコードとの対応を取るための仕組みであるORマッピングについて、基本的な考え方

やオブジェクトとレコードの対応関係、OSS による OR マッピングの実装例について解説する。 

【学習の要点】 

* オブジェクト指向言語を用いてリレーショナルデータベースを利用するアプリケーションを開発し
た場合、オブジェクトとデータベースのデータ構造の違いが問題となる場合がある。 

* OR マッピング(Object Relational Mapping)はオブジェクトとリレーショナルデータベースの相互
変換を行う仕組みである。 

* OR マッピングではクラスがテーブル、インスタンスが行、インスタンスの属性が列に対応する。 

 

 

 

 

 

  

データベース

PRODUCTSテーブル
ID NAME PRICE

1 A 100
2 B 200
3 C 150
4 D 300

id:1
name:”A”
price:100

id:2
name:”B”
price:200

id:3
name:”C”
price:150

id:4
name:”D”
price:300

オブジェクト

ORマッピング

 

図 II-16-4.  OR マッピング



 

独立行政法人 情報処理推進機構 

16 - 8 

【解説】 

1) オブジェクト指向とリレーショナルデータベース 

オブジェクト指向言語を用いてリレーショナルデータベースを利用するアプリケーションを開発した

場合、データ構造がアプリケーション内とデータベース内に二重に存在することになる。これらのデ

ータ構造の間に互換性がない（インピーダンスミスマッチ）ため、データ構造間の変換処理が必要

となる。また、変換処理のほかにも、アプリケーション内のデータとデータベース内のデータの同期

をとる処理、データの一貫性を確保するための仕組みなど、煩雑なプログラムが必要となる場合が

多く、開発者の負担となりやすい。 

2) OR マッピング 

OR マッピングとは、オブジェクト指向言語におけるデータ構造と、リレーショナルデータベースのデ

ータ構造の違いを吸収し、相互変換を可能とする仕組みである。OSS を含め様々な実装が存在し、

無償で利用可能なものも多い。これらを利用することで開発者の負担を削減することができる。 

3) OR マッピングの基本 

OR マッピングの利用方法として、多くのライブラリ/フレームワークに共通する要素を以下にあげ

る。 

* オブジェクト指向のクラスは、データベースのテーブルに対応する。 

* インスタンスは、データベースの行に対応する。 

* インスタンス属性は、データベースの列に対応する。 

* データの検索結果はインスタンスのセットとして返却される。 

* データの更新は、検索によって得られたインスタンスの属性値を変更することによって行う。 

4) OR マッピングの実装 

OR マッピングを実現するライブラリ/フレームワークの例を以下にあげる。 

* JPA(Java Persistent API) 
EJB3 の仕様の一部であり、EJB3 に準拠したコンテナで利用することができる。J2SE 5.0 仕様で

導入されたアノテーション（メタデータとして注釈を記入すること）を利用してクラスとテーブルを

関連付ける。 

* Hibernate 
Java で利用可能な OR マッピングフレームワークのうち、最も広く利用されているものの一つ。

Hibernate 本来の API のほかに JPA に準拠したインタフェースも提供する。 

* iBatis 
検索に利用するSQLを設定ファイル内に明示する、という特徴を持つORマッピングフレームワ

ークであり Java から利用できる。SQL の知識を生かした性能チューニングが行いやすい。 

* ActiveRecord 
Ruby on Rails に含まれている ORマッピングライブラリ。クラスとテーブルの関連付けを規約によ

って行うため、設定ファイルやソースコードの記述量を大幅に削減できる。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-5. Hibernate の構成と特徴  

対応する 

コースウェア 

第 10 回 (データベース接続・アクセスのフレームワーク) 

 

 

Ⅱ-16-5. Hibernate の構成と特徴 

SQL を意識せずに利用することができる OR マッピングツールである Hibernate の概要について述

べる。Hibernate の基本的な構成と特徴、マッピングの仕様、Hibernate を利用したデータベースの

操作方法などについて説明する。 

【学習の要点】 

* Hibernate は最も広く使われている OR マッピングライブラリの一つであり、Java EE 標準の OR
マッピング API である JPA(Java Persistence API)をサポートしている。 

* Hibernate ではマッピングファイルによって POJO とテーブルが関連付けられる。 

* Hibernate では検索方法として、従来の SQL のほかに、SQL に似た HQL(Hibernate Query 
Language)を使って検索条件を指定する方法と、Criteria オブジェクトを利用し、Java オブジェク

トの組み合わせによって検索条件を指定する方法が用意されている。 

 

 

 

  

import org.hibernate.*;
import org.hibernate.cfg.*;

public class HibernateTest {

   public static void main(String[] args){
        Session session = getSessionFactory().getCurrentSession();

        session.beginTransaction();

        Product product = new Product();
        product.setName(“product name”);
        product.setPrice(100);

        session.save(product);

        session.getTransaction().commit();  
  }

    public static SessionFactory getSessionFactory() {
        try {
            sessionFactory = new Configuration().configure().buildSessionFactory();
        } catch (Throwable ex) {
            System.err.println("Initial SessionFactory creation failed." + ex);
            throw new ExceptionInInitializerError(ex);
        }
        return sessionFactory;
    }

}

session.beginTransaction:
 トランザクションの開始

session.save(product):
 新たな行を挿入

commit():
コミット

 

図 II-16-5.  Hibernate を利用したプログラムの例
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【解説】 

1) Hibernate 

Hibernate は最も広く使われている OR マッピングフレームワークの一つである。通常の Java アプリ

ケーションで利用できるほか、Java EE 環境でも利用されている。Hibernate プロジェクトで開発され

ているモジュールの一部を以下にあげる。 

* Hibernate Core 
Hibernate 本来の API と、XML によるマッピングの仕組みを提供する。 

* Hibernate Annotations 
アノテーションの機能を利用してマッピングを行う仕組みを提供する。アノテーションの仕様は

JPA に準拠している。 

* Hibernate EntityManager 
JPA に準拠した EntityManager API を提供する。 

* Hibernate Validator 
アノテーションによるデータのバリデーション機能を提供する。 

* Hibernate Search 
OSS の全文検索ツールである Lucene と連携した全文検索機能を提供する。 

* Hibernate Tools 
Hibernate を利用した開発を支援する Eclipse のプラグインおよび Ant タスクを提供する。 

2) Hibernate におけるデータベース操作 

* トランザクションの開始は、org.hibernate.SessionオブジェクトのbeginTransactionメソッドで行う。 

* コミットは、org.hibernate.Transactionオブジェクトのcommit メソッドで行う。Transactionオブジェ
クトは Session オブジェクトの getTransaction メソッドにより取得できる。 

* 新たな行の追加は、マッピングファイルで登録したオブジェクトを生成し、Session オブジェクトの
save メソッドの引数に指定する。データベースへの反映はフラッシュ時(コミット時、Session オブ

ジェクトの flush メソッド呼び出し時など)に行われる。 

* データの検索は、SQL、HQL(Hibernate Query Language)、Criteria オブジェクトを利用する。 

- HQL は SQL に似たクエリ言語である。検索対象(from 句の対象)としてクラス名を指定する。
Session オブジェクトの createQuery メソッドに HQL 文を渡すことで、org.hibernate.Query

オブジェクトを取得する。実行結果は Query オブジェクトの結果取得用メソッドにより取得

する。 

- Criteria オブジェクトを利用することで、オブジェクトの組み合わせにより検索条件を指定す
ることができる。Session オブジェクトの createCriteria メソッドで org.hibernate.Criteria オブ

ジェクトを取得し、Criteria オブジェクトの add メソッドで検索条件を表すCriterion オブジェ

クトを加える。実行結果はCriteria オブジェクトの結果取得用メソッドにより取得する。 

* 既存の行の更新は、検索により取得したオブジェクトの属性値を変更することで行う。データベ
ースへの反映はフラッシュ時に行われる。 

* 既存の行の削除は、取得したオブジェクトをSessionオブジェクトのdeleteメソッドの引数として指
定することにより行う。データベースへの反映はフラッシュ時に行われる。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-6. iBATIS の構成と特徴  

対応する 

コースウェア 

第 10 回 (データベース接続・アクセスのフレームワーク) 

 

 

Ⅱ-16-6. iBATIS の構成と特徴 

SQL 文をマッピングファイルに記述して利用する形式のOR マッピングツールである iBATIS の概要

について述べる。iBATISの基本的な構成と特徴、マッピングの仕様、iBATISを利用したデータベー

スの操作方法などについて説明する。 

【学習の要点】 

* iBATIS はマッピングファイルに SQL文を直接記述するという特徴を持つORマッピングライブラ
リである。 

* iBATIS の利点として、パフォーマンスチューニングが行いやすい点や、既存のデータベース構
造に柔軟に対応可能な点があげられる。 

 

 

 

 

 

  

<select id=”getProduct”
  parameterClass=”int” 
  resultClass=”Product”>

    SELECT

      ID  as id,

      NAME as name,

      PRICE as price

    FROM PRODUCTS
    WHERE ID = #id#

</select>

SqlMapファイル

ID NAME PRICE
1 A 100

... ... ...

PRODUCTSテーブル

id:1
name:”A”
price:100

Productオブジェクト

 ＳＱＬの
実行結果

 

図 II-16-6.  iBATIS による SQL とクラスのマッピング
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【解説】 

1) iBATIS 

一般的な OR マッピングライブラリ/フレームワークが、オブジェクトとデータベースレコードとの間で

マッピングを行うのに対し、iBATIS にはオブジェクトと SQL の実行結果との間でマッピングを行うと

いう特徴がある。SQL文は SqlMap と呼ばれる設定ファイル内に記述される。一般的なORマッピン

グライブラリと比較したときの iBATIS の利点を以下にあげる。 

* SQL の工夫によるパフォーマンスチューニングが行いやすい。SQL が隠蔽されている OR マッ
ピングライブラリの場合、アプリケーション上で行った操作に対応してデータベースに発行され

る SQL 文が非効率である場合がある。iBATIS の場合には開発者が効率を意識した SQL 文を

指定することができる。 

* データベースのスキーマとオブジェクトの構造が一致していない場合でも柔軟に対応することが
できる。例えば、複数のテーブルを結合した検索結果を単一のクラスのオブジェクトにマッピン

グする、といった処理を容易に行うことができる。 

2) iBATIS の構成 

iBATIS に含まれるコンポーネントを以下にあげる。 

* iBATIS Data Mapper(SQL Maps) 
iBATIS の主要な機能である、オブジェクトと SQL の実行結果を関連付ける機能を提供する。 

* iBATIS Data Access Objects 
iBATIS を利用する際、データアクセス部分の実装を隠蔽するための中間レイヤとして、

DAO(Data Access Object)を導入することを容易にする。 

3) iBATIS におけるマッピング 

iBATIS のマッピング情報は、SqlMap ファイルにXMLで指定する。SqlMap ファイル内で利用される

タグの例を以下にあげる。 

* <select> - 検索を行う SQL 文を指定する。 

* <insert> - 行の挿入を行う SQL 文を指定する。 

* <update> - 既存の行の更新を行う SQL 文を指定する。 

* <delete> - 既存の行の削除を行う SQL 文を指定する。 
各タグには id 属性が必須であり、アプリケーション側から呼び出す際の識別子として利用される。 

4) iBATIS におけるデータベース操作 

iBATIS におけるデータベース操作は、com.ibatis.sqlmap.client.SqlMapClient インタフェースを通し

て行う。API の一部を以下にあげる。 

* queryForList ‐ 検索を実行し、結果を List として受け取る。 

* insert ‐ オブジェクトの挿入を行う。 

* update ‐ 既存の行の更新を行う。 

* delete ‐ 既存の行の削除を行う。 
上記のメソッドは、いずれも第一引数に SqlMap ファイルで記述した id を指定する。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-7. DIxAOP コンテナの仕組み  

対応する 

コースウェア 

第 11 回 (DIxAOP コンテナの概要) 

 

 

Ⅱ-16-7. DIxAOP コンテナの仕組み 

Dependency Injection (DI)と Aspect Oriented Programming (AOP)の概念と利点を整理し、新しい

Webアプリケーションの基盤を成すDIxAOPコンテナの仕組みと基本的な構成、特徴について解説

する。 

【学習の要点】 

* Dependency Injection(DI)はオブジェクト間の依存関係を実行時に自動的に解決する仕組みで
ある。 

* Aspect Oriented Programming(AOP)は、ログの出力や例外処理のような、アプリケーション中の
複数の箇所で横断的に利用される共通処理を分離することで、プログラムのモジュール性を高

めようとするプログラミング方法である。 

* DI と AOP の実行環境を提供するフレームワークとして Seasar2 や Spring などがある。 

 

 

 

 

  

DIコンテナ

Dependency Injection により、Engine オブジェクトに
 依存するオブジェクト、Car オブジェクトを作成する

public class Car{
  public void run(){
    this.engine.start();
  }

  private Engine engine;

  public void setEngine(Engine engine){
    this.engine = engine;
  }

}
Injection 用メソッド

Engine

Carオブジェクト
 の作成 Engineオブジェクト

 の作成

Engine オブジェクトを
Car オブジェクトに注入(Injection)

 

図 II-16-7.  Dependency Injection
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【解説】 

1) DI(Dependency Injection) 

DI とは、プログラムのモジュール間の依存関係を実行時に解決する仕組みである。依存関係とは、

例えばあるオブジェクトAが別のオブジェクトBを利用している状態を指す。この場合、オブジェクト

A がオブジェクト B を生成した上で利用する方法が考えられる。この方法の欠点は、オブジェクト A

がオブジェクトBに関する情報を持っていなければならないことである。オブジェクトAがオブジェク

トBの代わりに別なオブジェクトを利用する必要が生じた場合、オブジェクトAのソースコードを書き

換えなければならない。DI を利用した場合、依存するオブジェクトの生成手続きは実行環境によっ

て自動的に行われる。そのため、オブジェクト同士の依存関係をソースコード中に記述する必要が

無い。このことにより、ソフトウェアのコンポーネント化が促進され、保守のしやすい構造を実現でき

る。また、JNDI（Java Naming and Directory Interface）を利用した場合のような、煩雑な生成手続き

を省略することが可能になる。 

2) DI の実現 

DI の実現方法として、オブジェクトの依存関係を設定ファイル、またはアノテーションに記述してお

く方法が利用されている。DI コンテナは設定ファイル、およびアノテーションに基づいてオブジェク

トの生成と注入を行う。Seasar2 のように、コンテナが自動的に依存関係の解決を行う実装も存在す

る。注入の方式として、setter メソッドを利用する場合や、コンストラクタを利用する場合などがある。 

3) AOP(Aspect Oriented Programming) 

AOPとは、プログラム中で横断的に利用される機能をアスペクトとして分離する手法である。AOPを

利用することで、問題領域に特化したロジック部分を変更することなく、プログラムの複数の部分で

利用される機能の修正、追加を行うことが容易になる。アスペクトとして扱うことが可能な機能の例と

しては、ログの出力や例外処理などがあげられる。 

4) AOP の実現 

AOPの実現方法として、アスペクトとなる処理を行うメソッドを実装したクラスを用意し、設定ファイル、

またはアノテーションで実行条件に関する設定を行う方法が利用されている。AOP コンテナは設定

ファイル、およびアノテーションに基づいて、アスペクトを適用する。AOP を利用する上では、以下

のような概念を理解する必要がある。 

* Advice 
アスペクトが行う処理と、実行するタイミングを表す。タイミングとは、例えば後述する Pointcut と

してあるメソッドが指定された場合に、処理が実行されるのはメソッドの呼び出し前か、呼び出し

後か、といった情報である。 

* Joinpoint 
Adviceを適用可能な場所を表す。一般的なJoinpointとしては、メソッド呼び出しなどがあげられ

る。 

* Pointcut 
Joinpoint のうち、実際に Advice を適用する場所を表す。具体的なメソッド名で指定する場合や、

正規表現によって複数のクラス、メソッドなどを指定する場合がある。 

* Aspect 
Advice と Pointcut を合わせたものを Aspect と呼ぶ。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-8. Spring フレームワークの利用  

対応する 

コースウェア 

第 12 回 (Spring フレームワーク) 

 

 

Ⅱ-16-8. Spring フレームワークの利用 

DIxAOP コンテナ実装のひとつである Spring Framework (Spring フレームワーク)の基本的な仕組み

と基本的な構成、特徴について解説する。またStrutsやHibernateなど他のフレームワークとの連携

や開発ツールなど、実際の利用に有効なトピックを紹介する。 

【学習の要点】 

* Spring は DI と AOP の実行環境を提供する他、MVC のサポートや、トランザクション管理、およ
びデータベース接続の抽象化機能などを備え、Web アプリケーションの全ての層をカバーする

フレームワークである。 

* Spring の DI は他のフレームワークと併用することが可能であり、Controller として Struts を利用
する、OR マッピングライブラリとして Hibernate を利用する、といった使い方が可能である。 

* Springの開発に利用できるツールとして、Spring IDEがEclipseのプラグインとして提供されてい
る。 

 

 

 

  
Core

Spring
MVC

JSF

Struts

Context

Web

DAO

ORM

Hibernate

iBatis

AOP
 既存のMVC
フレームワーク
 を利用可能

ORマッピング
フレームワーク
 を統合可能

 

図 II-16-8.  Spring の構造
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【解説】 

1) Spring の構成 

Spring を構成するモジュールのうち、主なものを以下にあげる。 

* Core container 
DIを始めとした全ての機能の基礎となる、BeanFactoryを提供する。BeanFactoryの基本的な機

能は、XML ファイルなどの定義に従って、オブジェクトを適切に組み立てることである。 

* Application context module 
BeanFactory を拡張し、国際化メッセージ機能や、アプリケーションのライフサイクルにおけるイ

ベント処理機能、バリデーション機能などを提供する。また、JNDIアクセス機能や、EJBとの統合

機能など、エンタープライズ分野向けの機能を提供する。 

* AOP module 
AOP 環境を提供する。AOP Alliance インタフェースに基づいたアスペクトの構築機能と、

AspectJ(AOP が可能となるように拡張した Java)のサポートを提供する。 

* JDBC abstraction and the DAO module 
JDBC を利用したプログラミングで発生する煩雑なコードを削減し、簡潔な DAO(Data Access 

Object)の構築を支援する。また、AOP を利用したトランザクション管理機能を提供する。 

* Object-relational mapping integration module 
JDBC abstraction and the DAO module をベースとして、Hibernate や iBatis といった OR マッピ

ングフレームワーク向けの DAOの構築を支援する。 

* Spring MVC framework 
Spring自身が提供する、MVCアーキテクチャによるプレゼンテーション層を構築するためのフレ

ームワーク。 

2) Spring と他のフレームワークの連携 

* Struts との連携 
Struts との連携用のプラグインが用意されており、連携にあたっては struts-config.xml に登録し

ておく必要がある。連携方法として以下の方法がある。 

- アクションクラス内で、ApplicationContextオブジェクトを経由して、Spring管理下のBeanを
取得する。アクションクラスで DI 機能を利用することはできない。 

- リクエストが Spring 管理化のアクションクラスに委譲されるように、Struts の processorClass
として DelegatingRequestProcessor を指定する。アクションクラスは通常の Bean と同様に、

Spring のコンテキストに登録する。この場合、アクションクラスで DI 機能を利用できる。 

* Hibernate との連携 
Hibernate との連携にあたっては、抽象化レイヤとしてHibernateTemplate を利用することができ

る。HibernateTemplate を利用することで、セッションのオープンとクローズといった手続きを

Springにまかせることができる。HibernateTemplateの設定情報として、SessionFactoryの生成に

必要な情報(DataSource クラス、Hibernate マッピングファイルなど)を Spring コンテキストで指定

する。 

3) Spring アプリケーションの開発ツール 

Spring を利用したアプリケーションの開発を支援するツールとして Eclipse のプラグイン「Spring 

IDE」が公開されている。 
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スキル区分 OSS モデルカリキュラムの科目 レベル

開発体系分野 16  開発フレームワークに関する知識 応用 

習得ポイント Ⅱ-16-9. Seasar2 の構成と特徴  

対応する 

コースウェア 

第 13 回 (Seasar2) 

 

 

Ⅱ-16-9. Seasar2 の構成と特徴 

DIxAOPコンテナ実装のひとつであるSeasar2の基本的な仕組みと基本的な構成、特徴について解

説する。また Struts や JSF、Hibernate など他のフレームワークとの連携や開発ツールなど、実際の

利用に有効なトピックを紹介する。 

【学習の要点】 

* Seasar2 コンテナは、DI とAOPの実行環境を提供するほか、ソースコードを修正した際、再デプ
ロイ、およびアプリケーションサーバの再起動なしに修正を認識する HOT deploy 機能を備え

る。 

* Seasar プロジェクト内には、Seasar2 コンテナが提供する DI/AOP/HOT deploy 機能を、Struts
や JSF など既存のフレームワークと共に利用することを目的とした様々なサブプロジェクトが存

在する。 

* Seasar2 の開発に利用できるツールとして、利用するフレームワークに応じた Eclipse のプラグイ
ンが提供されている。 

 

 

S2Container
（DIxAOP軽量コンテナ）

プレゼンテーション層 データアクセス層

Cubby
（Webアプリフレームワーク）

Mayaa
（Webフロントサービスエンジン）

S2BlazeDS
（BlazeDSとの連携用フレームワーク）

S2Flex
（Flexから利用するためのライブラリ）

S2JSF
（JSFベースのフレームワーク）

S2OpenAMF
（Flash Remotingから利用するためのライブラリ）

S2Portlet
（JSR168準拠ポートレット上で利用するためのライブラリ）

S2Struts
（Stratsから利用するためのライブラリ）

SAStruts
（Super Agileに開発するためのフレームワーク）

Teeda
（拡張機能を提供するためのフレームワーク）

Kuina
（JPAフレームワーク）

S2Dao
（ORマッピングフレームワーク）

S2Hibernate
（Hibernateとの連携用フレームワーク）

S2OpenJPA
（OpenJPAとの連携用フレームワーク）

S2TopLink
（TopLinkとの連携用フレームワーク）

 

図 II-16-9. Seasar2 プロジェクト
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【解説】 

1) Seasar2 の設定 

Seasar2 は Spring と同様、DI と AOP の環境を提供するコンテナ/フレームワークである。Spring で

は従来、設定の多くを XML ファイルで行っていたために、設定ファイルの記述が膨大なものとなり、

開発者の負担となる場合があった。Spring2.5 では、アノテーションを利用することで XML ファイル

による設定量を減らすことが可能になっているものの、コンテナの動作を開発者が明示する、という

方針は変わっていない。Seasar2ではSpring以上に設定量の削減に力が入れられており、コンテナ

が自動的に設定を行う機能が充実している。以下に例をあげる。 

* 自動バインディング 
DI を利用する際に、依存関係を明示していない場合でも、インタフェースやクラス、属性名など

によってコンテナが自動的に依存関係を解決する。 

* コンポーネントの自動登録 
ファイルシステム、およびｊar ファイルからクラスを検索し、Seasar2 のコンポーネントとして自動的

に登録する。コンポーネントに対する名前付けも自動的に行うことができる。 

* アスペクトの自動登録 
アスペクトの適用先となるクラスのクラス名のパターンや、実装インタフェースを指定することで、

複数のクラスに対し、自動的にアスペクトを登録する。 

2) HOT deploy 

Seasar2 にはHOT deploy と呼ばれる、コンテナに登録されたクラスを自動的にロードし直す仕組み

が存在する。HOT deploy機能により、ソースコードを修正した際に、アプリケーションサーバの再起

動や、プログラムの再デプロイを行うことなく、修正結果を確認することが可能になる。 

3) Seasar2 と他のフレームワークの連携 

Seasar プロジェクトには、Seasar2 で既存のフレームワークを利用することを目的とした様々なサブ

プロジェクトが存在する。以下に例をあげる。 

* Teeda 
JSF に DI と AOP の機能をベースとした拡張機能を提供し、より開発しやすい環境を提供する。

View には JSP の代わりに HTML を利用する。 

* SAStruts(Super Agile Struts) 
Struts をベースとした、POJOとDIを中心とするフレームワークを提供する。アクションクラスやア

クションフォームには POJO を利用する。アクションクラス内で必要なオブジェクトはアノテーショ

ンによる DI で取得する。 

* S2Hibernate-JPA 
Seasar2、Hibernate3、Hibernate Annotations、Hibernate EntityManagerを連携させ、Seasar2の

アプリケーション内で JPA を利用することを容易にするフレームワーク。 

4) Seasar2 アプリケーションの開発ツール 

* Kijimuna 
Eclipse プラグイン。Seasar2 の設定ファイルである Dicon ファイルの編集を支援する。 

* Dolteng 
Teeda 向けの Eclipse プラグイン。ソースコードの自動生成など、様々な機能を提供する。 
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Ⅱ-16-10. Tapestry の構成と特徴 

Web アプリケーション開発において、Web デザイナの作業とプログラマの作業を分離し、並行して開

発を進めることを実現するためのフレームワークである Tapestry の基本的な仕組みと基本的な構

成、特徴について解説する。 

【学習の要点】 

* Tapestry は Web アプリケーションの MVC のうち、主に View と Controller の機能を提供するフ
レームワークであり、Struts や JavaServer faces と競合する技術である。 

* Tapestry では、HTML タグによって View テンプレートを記述する。ページのレイアウトを実行環
境に依存せずに確認、変更することができるため、Web デザイナの作業とプログラマの作業を

分離することができる。 

 

 

 

 

 

  

<html>
  <head>
    <title>HTML Template</title>
  </head>
  <body>
    <h1> Hello !
    <span jwcid="name">User name</span>
    </h1>
  </body>
</html>

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE page-specification PUBLIC
    "-//Apache Software Foundation//Tapestry Specification 4.0//EN"
    "http://tapestry.apache.org/dtd/Tapestry_4_0.dtd">
<page-specification class="sample.Home">
  <component id="name" type="Insert">
    <binding name="value" value="name"/>
  </component>
</page-specification>

import org.apache.tapestry.html.BasePage;
public class Home extends BasePage {
    String name = “Bryant”;
    public String  getName() {
        return this.name;
    }
    public void setName(String name){
       this.name = name;
    }
}

テンプレート ページクラス

 ページ仕様

jwcid=”name”:
componentのid を参照する

value=”name”:
getName  メソッドを参照する

 生成されるページ

 

図 II-16-10.  Tapestry のページの構成要素
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【解説】 

1) Tapestry 

Tapestry は、Struts や JSF と同様 MVC アーキテクチャを採用した Web アプリケーションの開発を

支援するフレームワークである。以下のような特徴をもつ。 

* HTML タグによる View テンプレート 
Tapestry では、View テンプレートを HTML タグによって記述する。JSP のように、独自のタグや

記法を用いて動的要素を記述した場合、通常のブラウザでレイアウトを確認したり、Web オーサ

リングツールを利用してレイアウトを修正することは困難となってしまう。Tapestry は独自タグを

用いないため、View に動的な要素を追加したあとでも、ブラウザや Web オーサリングツールに

よるレイアウトの確認、および修正を行うことが可能である。この性質により、Web デザイナの作

業とプログラマの作業の分離を容易にすることができる。 

* コンポーネント中心の制御 
Tapestry はコンポーネントを中心に制御を行う。Tapestry におけるコンポーネントとは、ページ、

およびページを構成する部品であり、それぞれに id が割り当てられる。Tapestry では、例えば

特定のメソッドの呼び出しや、ページの遷移はコンポーネントを通して行うことが可能であり、

URL を意識する必要はない。 

2) Tapestry アプリケーションの構造 

Tapestry アプリケーションは、1 つ以上のページが集まって構成される。ページは Tapestry におけ

るコンポーネントの一種であり、以下の要素から構成される。 

* テンプレート 
ページのビューを定義する HTML ファイル。タグ内の jwcid 属性でコンポーネントを参照するこ

とにより、動的なビューを実現する。 

* ページクラス 
ページに特有なロジックを実装するための Java クラス。org.apache.tapestry.html.BasePage クラ

スを継承したクラスとして実装する。 

* ページ仕様 
ページ内に存在するコンポーネントの宣言を行い、ページクラスとテンプレートの関連付けを行

う設定ファイル。 

3) Tapestry における MVC 

* Model 
ビジネスロジック、およびデータベースへのアクセス処理については、ページクラスのメソッド、ま

たはページクラスのメソッドから呼び出されるモジュールに記述する。他のフレームワークを組み

合わせるなどして、多層アーキテクチャとする場合も多い。 

* View 
HTML によるテンプレートファイルにより、View を定義する。 

* Controller 
ページ仕様ファイルの記述、またはページクラスのメソッドによりページ間の制御を行う。 


