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序文


「Java開発者のための関数プログラミング」へようこそ

なぜJava開発者は関数型言語（Functional Programming、FP）を学ぶべきなのでしょうか。関数型言語はアカデミックな世界に何十年も隠れていたはずではなかったのでしょうか。オブジェクト指向プログラミング（Object-Oriented Programming、OOP）だけで十分ではなかったのでしょうか。本書は、なぜ関数型言語が現代の課題に対する重要なツールとなってきたか、そしてJava開発者のみなさんがどのように関数型言語を利用できるのかを解説します。

近年、関数型言語への関心が高まってきた背景には、並行性（parallelism）を通じ、スケールアウトする手段として並列性（concurrency）の利用が一般的になってきたことがあります。マルチスレッドプログラミング（[Goetz2006]参照）を上手に実装するのは難しく、それを得意とする開発者はごくわずかです。詳しくは本文で説明しますが、関数型言語は堅牢で並列的なソフトウェアを書くうえで、より良い戦略を提供してくれます。

水平なスケーラビリティがより必要な例として、いわゆるビッグデータ（big data） トレンドと呼ばれる、管理と分析が必要な巨大なデータセットの増加が挙げられます。ビッグデータは従来型データベース管理システムで扱うには大きすぎます。また、このようなデータを保存したり処理するにはクラスタが必要になります。今日では、ビッグデータを扱っているのはGoogle、Yahoo!、FacebookやTwitterだけではありません。多くの組織がこの技術的課題に直面しています。

一度、関数型プログラミングのメリットを理解すれば、あなたの書くすべてのコードはより良いものになることでしょう。数年前に私が関数型プログラミングを学んだとき、私のプログラミングに対する熱意にふたたび火が灯りました。古くからの問題に対する新しく刺激的な手法を知ったからです。関数型プログラミングの厳格さはテスト駆動開発（test-driven development）による設計とテストの利点を高め、仕事に対する大きな自信を与えてくれました。私は関数型プログラミングをScala [Scala]で学び、Programming Scala (O'Reilly Media刊 http://oreilly.com/catalog/9780596155964/、日本語版は『プログラミングScala』 http://www.oreilly.co.jp/books/9784873114811/）という本をAlex Payneと共著しました。ScalaはJVMで動作する言語で、Javaの潜在的な後継とされ、オブジェクト指向プログラミングと関数プログラミングを1つの密接した世界に取り込む、という目的を持っています。ClojureはJVM上で動作する、もう一つの有名な関数型言語です。これはLisp方言で、関数型プログラミング言語であり、オブジェクト指向プログラミングの要素は最小限となっています。Clojureは、どのようにプログラムが書かれるべきか、という強いビジョンを具現化した言語です。

幸いなことに、関数プログラミングの多数のメリットを得るために、新しい言語を使う必要はありません。1990年代初頭、C++が使えるようになるまでの間、私は自分が書いたCのソフトウェアにオブジェクト指向の手法を適用していました。同様に、あなたがJavaのようなオブジェクト指向言語を使っていたとしても、多くのアイデアを関数プログラミングから適用することができます。

残念なことに、多くの関数型言語の文献は、学習を始めたばかりの人にはわかりにくいものです。本書では、関数プログラミングの実用的で実践しやすい内容を紹介をします。Java開発者を対象としていますが、本書で取り上げる原理は一般的なものなので、オブジェクト指向言語を知っている人であれば誰でも理解できると思います。

本書は、オブジェクト指向に慣れ親しんだ、Javaコードを理解できる読者を想定して書かれました。各章末に演習がありますので、実際に試して内容の理解を深めてください。

なお、ページ数が限られており、さらに関数プログラミングの概念の中にはJavaで実現するのが難しいものもあるので、いくつかのテーマについては本書では取り上げません（ただし、抜けがないように、用語集にはそのような内容も取り上げました）。カリー化、部分適用、内包などがこれにあたります。コンビネータ、遅延評価、モナドなどについては、簡単に説明し、その重要性の一端をお伝えします。しかし、関数プログラミングを初めて学ぶときに、これらの内容のすべてを理解する必要はありません。

私がそうだったように、まずは関数型プログラミングの魅力を感じていただければと思います。感想などをお送りいただければ幸いです。O'Reillyの本書のカタログページには、より詳しい内容があります（http://oreilly.com/catalog/9781449311032/）。


本書で使用されている表記規則

本書では、以下の表記規則を使用しています。


	太字（Bold）

	新しい用語、強調やキーワードフレーズを示します。

	固定幅文字（Constant width)）

	プログラムコード、変数、関数名、データ型、環境変数、データベース、SQL文、キーワード、コマンドの出力などを示します。

	固定幅の太字（Constant Bold）

	コードの重要部分とユーザが入力すべきコマンドやテキストなどの文字列を示します。

	固定幅イタリック（Italic）

	ユーザが入力する値やコンテキストによって決定される値など、環境によって置き換えられなければならないテキストを示します。



	[image: [注記]]
	
本文で書かれている事柄を補足する際に使用するアイコン。
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何か特別に注意すべきことについて書く場合に使用するアイコン。






本書に関するお問い合わせ

本書に関する意見、質問等は、オライリー･ジャパンまでお寄せください。連絡先は以下の通りです。

株式会社オライリー･ジャパン
〒160-0002　東京都新宿区坂町26番地27　インテリジェントプラザビル 1F
電話　03-3356-5227
FAX　03-3356-5261
電子メール　japan@oreilly.com


Webサイトには本書のためのページが用意されており、正誤情報、補足情報などが載せられている他、本書のプログラム例のソースコードなども入手できます。本書のページのURLは以下の通りです。

http://www.oreilly.co.jp/books/97848731155405（日本語）
http://oreilly.com/catalog/9781449311032（英語）


上記ページからダウンロードできるソースコードには、Akkaの配布するサンプルを利用したものがいくつか含まれています（AkkaのコードはApache License 2.0準拠です）。ソースコードのビルド方法や使い方については、READMEファイルを参照してください。サンプルの中には、一部、実際にはコンパイルすることができないファイルが含まれています（現在のコンパイラやライブラリがまだサポートしていない機能を仮想的に使用しているため）。これらのファイルは、拡張子が.javaxになっています（ビルド処理はこれらのファイルをスキップします）。

本書へのご意見、ご質問は、以下のメールアドレスでも受け付けています。

japan@oreilly.co.jp（日本語）
bookquestions@oreilly.com（英語）


下記もご参照ください。

Facebook：http://facebook.com/oreilly
Twitter：http://twitter.com/oreilly_japan
Twitter：http://twitter.com/oreillymedia
YouTube：http://www.youtube.com/oreillymedia
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1章
なぜ関数プログラミングなのか

数年前、多くの開発者が関数プログラミング（FP）こそ並列性を実現する最適な方法だと言い始めた頃、私はもっとFPを学んでからその真偽を判断しようと決意しました。何か新しいアイデアは得られるでしょうが、それでもオブジェクト指向プログラミング（OOP）を主なソフトウェア開発手法として使い続けることになると思っていました。しかし、それは間違っていました。

関数プログラミングについて学ぶなかで、予想どおり並列性を実装するのに良いアイデアを知ることができました。しかし同時に、型†1や関数の設計についての思想も明確に理解するようになりました。また、より簡潔なコードが書けるようになりました。さらに関数プログラミングによって、モジュールの境界をどこに置くべきか、またモジュールの再利用性を高めるにはどうすべきか、ということを再考させられました。関数プログラミングのコミュニティでは、正確なコードを書く手助けになる、革新的でより強力な型システムを構築しようとしていることを知りました。以上のことから私は、「巨大なデータセットを扱う」、「次々と変化する要件に短いスケジュールで対応しなければいけない状況でアジャイルであり続ける」といった現代的な課題を達成するには、関数プログラミングが最適である、と結論づけたのです。

[†1] 本書では、時々、型とクラスを区別せずに使うことがありますが、これらは同義ではありません。詳しくは用語集を参照してください。


結局私は、FPをスパイス的に利用するOOP開発者ではなく、オブジェクトを慎重に扱う関数プログラマになりました。並列性を求めてFPの世界にやってきた私が、「パラダイムシフト」してしまいそこに定住した、とも言えるでしょう。

面白いことに、かつて1980年代にOOPが主流になったときも同じようなことが起きました。オブジェクトはグラフィカルなウィジェットを表すのに理想的なので、OOPはグラフィカルユーザインタフェース（GUI）を開発するのにすんなりと適応しました。しかしそれだけではなく、皆がオブジェクトを使い始めると、それが多くの「ドメイン（問題領域）」を表現するのに直感的な方法だとわかりました。ドメインをオブジェクトとしてモデル化すれば、同じオブジェクトモデルをそのままコードに落とし込むことができたからです。さらに入出力のフォームのような実装上の細かい内容を扱うにも、オブジェクトモデルは理想的に見えました。

しかし、ここではっきりさせておきましょう。FPもOOPも道具であって、万能ではありません。それぞれに利点があり、欠点があります。他にもっとよい方法がありそうでも、自分が今使っている方法が確実だと固執するのは簡単です。そうは言っても、かつてとても良いものだとされていたオブジェクト指向が今日では以前ほど価値がない、と言われても信じ難いかもしれません。私自身も、関数プログラミングへの興味が増したからといって、オブジェクト指向を拒絶するわけではありません。なぜなら、オブジェクト指向の利点は証明されているからです。ただし、今日のプログラミングにおける課題に直面したとき、オブジェクト指向の欠点を無視できないのは明らかです。オブジェクト指向が優勢だった数十年前とは時代が違うのです。

簡単に言えば、これが私が関数プログラマになった理由であり、関数プログラミングを学ぶべきと思った理由でもあります。私にとって関数プログラミングは、私が日々直面する、下記のような課題に最も適した手法です。


並列プログラミングが得意でなければいけない

マルチスレッドを使った並列処理部分のコーディングでは、ミュータブル（変更可能）な共有情報に同期を取りながらアクセスするため、細心の注意が必要になります。かつては、チーム内に数人いる「できる人たち」が、このようなコーディングを担当していました。ときおり、開発メンバー全員が深夜に呼び出しを食らって、プログラムの並列処理部分の面倒なバグをデバッグしたこともあったかもしれません。しかしたいていの場合、ほとんどの開発者は並列処理など気にしなくてもよかったのです。

今日では、あなたの携帯電話（もしくは、あなたが次に買う携帯電話）でさえ複数コアのCPUが使われています。堅牢な並列ソフトウェアの書き方を学ぶのは、もはや必須なのです。幸いにも関数プログラミングを学ぶと、並列性を考えるときの正しい原則が理解できます。さらに関数プログラミングからは、並列性に関する高レベルに抽象的な概念がいくつも生まれており、それらの概念を使えば、より簡単に並列処理を実装できます。

	[image: [警告]]
	
ミュータブルな共有情報に同期を取りながらアクセスしなければいけないマルチスレッドプログラミングは、並行性におけるアセンブリ言語と言えます。






たいていのプログラムは単なるデータ管理問題

最近私は多くのビッグデータを扱っていますが、たいていはMapReduce周辺で作成された、Apache Hadoopのエコシステムを利用しいます[Hadoop]。例えば、数テラバイトもの新規データを毎日取り込みながら、それらのデータをクレンジングして格納し、さらにそのようにして集積された数ペタバイトのデータを分析する場合などには、オブジェクトのオーバヘッドに耐えきれなくなるでしょう。オーバーヘッドを最小におさえ、効率の良いデータ構造とデータを操作するツール群が欲しくなるでしょう。ここで古いアジャイルのキャッチフレーズ、「要件を満たす、最も単純な方法は何か？」（What's the simplest thing that could possibly work?）が新しい意味を持ちます。

私は、例えば典型的なアプリケーションが通常のデータベースを使って管理するような、より小さなデータセットをどのように管理すればよいか、ということから考えました。ビックデータでオーバーヘッドの問題を起こすのがオブジェクトだとしたら、小さなデータでのオーバーヘッドを引き起こすのは何でしょうか。この場合、パフォーマンスとストレージサイズは問題になりません。問題になるのは開発チームのアジリティです。アプリケーションを強化していくなかで、どうやったら、小さなチームが何年間も機敏さを維持できるでしょうか。どうやったら開発チームはコードベースをできるだけ簡潔なままに保てるでしょうか。

私は、忠実にドメインオブジェクトモデルをコードで表現することに疑問を持ち始めました。オブジェクトリレーショナルマッピング（ORM）や似た形式のオブジェクトミドルウェアでは、リレーショナルデータをオブジェクトに変換するとき、アプリケーション内でそのオブジェクトを動かすとき、最後には更新のためにそれらをリレーショナルデータに戻すときに、毎回オーバヘッドを生じます。もちろん、これらの余計なコードも、すべてテストされメンテナンスされ続けるのです。

このような事態が、ある部分は私たちがオブジェクトが大好きで、しばしばリレーショナルデータが大嫌いだから、あるいは単純にリレーショナルデータベースを扱うのが大嫌いなだけ、という理由で起きていることを私は知っています（個人的な経験上の話です）。しかしながら、クエリの結果のようなリレーショナルデータは、本当は関数的なやり方で操作できる、ただのコレクションなのです。そのようなデータは、もっと直接的に扱ったほうがよいのではないでしょうか。

後ほど、基本的データコレクションをより関数的に直接扱うと、複製を避け再利用を推進しながらも、どれくらいオブジェクトモデルを扱うオーバヘッドが最小化できるのかをお見せします。


関数プログラミングはよりモジュール的

何年も前、肥大したコードベースに悪戦苦闘している大きなクライアントと仕事をしたことがあります。彼らの戦いは彼らの身の回りで起きていました。ある日、私は彼らの問題を一言で表すようなものを見てしまいました。5フィートにも及ぶパーティションを埋め尽くすほどに描かれたUMLダイアグラムの横を通りかかったのです。私は特に顧客の為のクラス（Customerクラス）のことをよく覚えています。このクラスは5フィートすべてに広がっていました。これはモジュール化の失敗、特に、適切なレベルでの抽象化と分解ができていない証拠です。Customerクラスは顧客に関するすべての情報を突っ込む福袋のようになっていました。

1980年代後半、オブジェクト指向プログラミングが台頭してきた頃に、多くの人々はオブジェクト指向によって、再利用可能なコンポーネントが作成できて、組み合わせてアプリケーションを作ることで、コストや開発期間を大きく圧縮できると期待していました。このビジョンはとても合理的に見えるので、期待したほどの効果はなかったという事実が見落とされがちです。再利用可能なライブラリとして最も成功したのは、Javaのプラットフォームそのものでしたが、それも自由な組み合わせではなく、誰もが従わなければならない標準を定義していました。JDKやSpring FrameworkやEclipse Plugin APIなども同様です。たいていのサードパーティ製「コンポーネントライブラリ」（Apache Commonsなど）でさえ、従わなければいけない独自のカスタムAPIがあります。さらに、必要なコードの残りの部分は、プロジェクトごとにその多くを書き換えなければなりません。つまり、オブジェクト指向ソフトウェア開発は、期待したような「コンポーネントの組み合わせ作業」ではなかったのです。

実際、際限ない柔軟性を持つオブジェクトでは、オブジェクト間の接続についての標準がほんの少ししかなく、命名規則すら標準化できていないため、再利用性の潜在能力が台無しになっています。より多くの制約を持っているシステムのほうがモジュール化されています。これはある種のパラドクスです。『Design Rules The Power of Modularity』[Baldwin2000]（邦訳：『デザイン・ルール —— モジュール化パワー』）では、パソコン産業の爆発的な成長は、IBMが作ったPCハードウェアアーキテクチャのデファクトスタンダードによってもたらされた、という実例を説明しています。周辺機器のバスと端子が標準化されたことにより、第三者が新しく、より優れた、安いデバイス（マウス、モニタ、マザーボードなど）を作れるようになりました。電子工学そのものがモジュール化システムの良い例です。各配線が送れる信号は0または1のみです。それらを8、16、32、64などの単位にまとめることでプロトコル層を作り上げ、その結果、私たちがコンピュータでできるようになった素晴らしいことの数々が実現したのです。

オブジェクト指向のコンポーネントに同様の標準は1つもありません。CORBAやCOMのような様々な試みは、ささやかには成功しましたが、究極的にはすべて同じ理由で失敗しました。それは「オブジェクトの抽象化レベルが不適切」という理由です。「顧客」のような概念は全く目新しいものではありませんが、それでもプロジェクトのたびに新しい表現方法が考え出されています。なぜならプロジェクトによってそれぞれの文脈や要件があるからです。

しかしながら、もしオブジェクトが基本的にはデータを集約したものにすぎないことに気が付けば、デジタル回路と同様に、オブジェクトよりも低レベルで、より標準化された抽象概念の定義が見えてくるでしょう。このような標準となるのは、基本のコレクションです。数字などの「プリミティブ」な型や明確に定義されたドメイン限定の概念（例えば会計アプリケーションにおける「お金」など）を扱う、list、map、setなどが該当します。

モジュール化をより助けるのが、関数プログラミングでの関数の特性です。これによって、副作用を防ぎ、他のオブジェクトとの依存性をなくし、様々な場面での再利用が容易になります。つまり、関数プログラムは、より便利で、再利用、組み合わせ、テストが容易な抽象概念を定義しているのです。

	[image: [注記]]
	
どんなに複雑なオブジェクトでも、「原子的な」値（例えばプリミティブ）や、そういった値や他のコレクションで構成されたコレクションという形式に分解できます。






より迅速に開発しなければいけない

現在、一般的な開発サイクルは徐々に短くなっており、ゼロに向かっています。馬鹿げていると思いますか？特に私と同世代、つまりプロジェクトが何ヶ月も、あるいは何年も続くのが普通だった時代に職業プログラマになった人にはそう聞こえるかもしれません。しかしながら、今日では新しいコードを1日に何度もデプロイするインターネットサイトはたくさんありますし、私たちはみな、品質は落とさずに、仕事を素早く終わらせなければというプレッシャーを感じています。

開発スケジュールが長くなれば、問題領域をもっと注意深くモデル化したり、その問題をコードとして実装する意義は大きくなります。しかし、もし間違った実装をしてしまうと、新しいリリースまでに何ヶ月も修正期間を要するでしょう。昨今、たいていのプロジェクトでは、問題領域を正しく理解することよりも、ある程度の状態で素早く届けることのほうが重要視されています。私たちの問題領域に関する理解は、私たちや顧客が開発によって新しい知見を得るたびに、あっという間に変化していきます。問題領域の一部を誤解していたとしても、デプロイの頻度が高ければ、ミスを素早く修正することができます。

慎重なモデル化がそれほど重要視されていないとなれば、今日ではオブジェクトモデルの忠実な実装が以前ほど信用されていない、ということになるでしょう。アジャイルソフトウェア開発によって変化に対応する能力とその結果の品質は向上しましたが、それでも変化に対する柔軟性という昨今の要求を満たすために、コードを必要最小限に保つ方法を再考する必要があります。そのために役に立つのが、関数プログラミングなのです。


関数プログラミングは簡潔さへの回帰

ここまでにお話しした事柄に基づいて、私は関数プログラムを、自分たちの実装によって引き起こされる予期せぬ複雑さや、問題領域が先天的に抱える複雑さに対抗するものとして捉えています†2。例えば、私の意見では、今日のアプリケーションにある多くのオブジェクト指向ミドルウェアは不要で無駄です。

[†2] これは関数プログラミングが単純だと言っているわけではありません。関数プログラミングのエキスパートになるためには多くの高度かつ強力な概念を理解しなければなりません。


こうした主張が挑発的であることはわかっています。私はあなたを説得してオブジェクトをすべて棄てさせたり、関数プログラミングの狂信者にさせようとしているわけではありません。設計に関してより幅広い選択するための「大きな道具箱、より広い視野」を提供したいのです。そしてそれは、開発技術やソフトウェア科学に対する情熱を呼び戻すものになるかもしれません。短い本ですが、本書を通じて私の考えが変わった理由を伝えられたら幸いです。あなたの考えもきっと変わると思いますよ。

それでは始めましょう！
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