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対象読者対象読者対象読者対象読者
このマニュアルの対象読者は次のとおりです。

� 管理者－ Oracle8iを購入した目的がデータベースでの Java開発ではない場合もありま
す。 しかし、今後の管理を見通す上で Oracle8iの Java機能に関心のある方は、1-20
ページの「Oracle8i Javaマニュアルの概要」を参照してください。

� 非 Java開発者－ Oracleデータベース・プログラミングは、PL/SQLおよびその他の非
Javaプログラミングで構成されます。PL/SQL開発はよく理解しているが、まだ Java
の経験が浅い方は、第 1章「Oracle8iでの Javaの紹介」の冒頭にある Javaの概要とオ
ブジェクト指向を参照してください。Javaの詳細情報の入手については、この「はじめ
に」の最後の「Java関連情報の参照先」を参考にしてください。 

� Java開発者－ Javaの開発者は、Sun Microsystemsの仕様に準拠した Java環境には慣れ
ています。しかし、Javaがデータベースに組み込まれると、Javaとデータベースの概念
が融合されます。したがって、Oracle8iの Java環境は、データベースに関する事柄も含
むように拡張されています。このマニュアルでは、主にデータベースで Javaを実行す
るために理解しておく必要のある、様々な相違点を紹介しています。この融合から生じ
る 2つの観点のアウトラインを次に示します。

* Java環境 － Oracle8iは Java対応の実装を提供します。つまり、100% pure　
Javaコードを実行できます。Oracle8i JVMは、Java開発におけるクラスおよ
びクラスのある環境の管理方法に影響があります。たとえば、クラスはデータ
ベースにロードする必要があります。また、Oracle8iのモデルではクライアン
トとサーバーが明確に区別されます。

* データベース環境 － Javaオブジェクトを管理するためにデータベースの概念
を認識しておく必要があります。このマニュアルでは、Oracle8iデータベース
と Java環境という、2つの分野がどのように適合するかを広く紹介します。た
とえば、セキュリティ・ポリシーを決める際には、総合的なセキュリティ・ポ
リシーのために、データベース・セキュリティと Javaセキュリティの両方を
考慮する必要があることなどです。 

Java APIプログラミング・モデルプログラミング・モデルプログラミング・モデルプログラミング・モデル
Java開発者が Oracle8iで使用する構成要素は次のとおりです。

� Javaストアド・プロシージャ － データベースに格納される Javaアプリケーションを開
発できます。これらのプロシージャはいったんロードすれば、SQL、PL/SQLから起動
できる他、トリガーとして起動できます。詳細は、『Oracle8i Java ストアド・プロシー
ジャ開発者ガイド』を参照してください。 

� JDBCと SQLJ － クライアントから、またはサーバー上で直接 SQLデータにアクセスす
る Javaアプリケーションを作成できます。

� 分散 Java による CORBAまたは EJBアプリケーション － データベースにロードされ、
起動される EJBまたは CORBAアプリケーションを開発できます。 
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これらの各モデルは第 1章「Oracle8iでの Javaの紹介」で簡単に説明します。また、第 3章
「データベースでの Javaのコール」の例も参照してください。この 2つの章は、アプリケー
ションに使用するモデルを決める上で役立ちます。適切なモデルを決定した後、該当する開
発者ガイドで各モデルの詳細を参照してください。たとえば、Javaストアド・プロシージャ
を使用する場合は、『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発者ガイド』を参照してくだ
さい。

Java関連情報の参照先関連情報の参照先関連情報の参照先関連情報の参照先
次の表は、Javaプログラミング・マニュアルのセットで取り上げている最新情報の参照先で
す。

全国の書店またはオンライン書店でも Javaの参考資料を入手できます。 また、その他の初心
者にも役立つ、一般的なリファレンスとしても利用できる資料リストが 『Oracle8i Java スト
アド・プロシージャ開発者ガイド』に掲載されています。

場所場所場所場所 説明説明説明説明

http://www.oracle.com/java Oracle8iデータベースの Java向けの最新製品、アップデー
トおよび最新情報。このサイトでは、よくある質問
（FAQ）、JDBCドライバのアップデート、SQLJ参照の実装、
および Javaアプリケーション開発を詳説するホワイトペー
パを提供しています。また、このサイトからは試供用の
Javaツールをダウンロードできます。

http://java.sun.com/ Javaに関する情報の中心である Sun MicrosystemsのWeb
サイト。このサイトでは、Java製品や、チュートリアル、
推奨文献、Java Developer's Kit（JDK）などの情報を提供し
ています。JDKは http://java.sun.com/productsか
ら入手できます。

http://java.sun.com/docs/books/jls

http://java.sun.com/docs/books/vmspec

Oracle8i JVMは Java言語（JLS）および Java仮想マシン
（JVM）仕様に基づいています。 

comp.lang.java.programmer

comp.lang.java.databases

インターネット・ニュースグループは、他の Java開発者か
らの Javaに関する有益な情報源です。左記の 2つのニュー
スグループには常に注目しておくことをお薦めします。
注意：注意：注意：注意：オラクル社ではこれらのニュースグループの一部の
活動をモニターし、Oracle固有の問題に対する答えを掲示
しています。
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Oracle8iでの Javaの紹
1

Oracle8iでのでのでのでの Javaの紹介の紹介の紹介の紹介

Java アプリケーションは Oracle8i データベースにおいてサポートされます。Javaアプリ
ケーションには、簡単なスタンドアロンのアプリケーションから、EJBや CORBAを使用し
た大規模なエンタープライズ・ソリューションまでありますが、サポートされるすべての
Java APIを 1冊のマニュアルで説明するのは困難なため、Oracle8i における Javaの全サ
ポートは数冊のマニュアルで解説しています。このマニュアルでは、Javaアプリケーション
をデータベースにロードして実行するためのプログラミング方法を概説します。また、開発
する Javaアプリケーションのタイプを選択する際に必要な知識を提供し、そのタイプに対
応する詳細な情報を提供するマニュアルも紹介します。 

この章では、次の情報を取り上げます。

� Oracleデータベース・プログラマのために Java言語の基本を解説します。Oracle 
PL/SQL開発者は、SQLデータが密接に統合されたサーバー側アプリケーションの開発
をよく理解しているので、Oracleデータベースの拡張性とパフォーマンスを生かした、
Javaのサーバー側アプリケーションを開発できます。 Javaについて知るには、1-2ペー
ジの「Javaの概要」を参照してください。

� Oracle8i データベース内で、Javaを使用する必要性を考察します。 1-11ページの
「Oracle8iで Javaを使用する理由」を参照してください。また、 Oracle8i でサポートさ
れる Javaアプリケーション開発用インタフェースも簡単に説明します。これには、
SQLJ、JDBC、Javaストアド・プロシージャ、EJBおよび CORBAが含まれます。 1-15
ページの「Oracleの Javaアプリケーションの方針」を参照してください。 

� Oracle8i Javaマニュアル へのロードマップを提供します。 Oracle8i では複数のタイプの
Javaアプリケーションがサポートされています。 このマニュアルではこれらのタイプを
概説するにとどめ、詳細は各タイプ別のマニュアルで説明します。1-20ページの
「Oracle8i Javaマニュアルの概要」に各タイプの詳細の参照先をまとめてあります。 
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内容
内容内容内容内容
� Javaの概要

� Oracle8iで Javaを使用する理由

� Oracleの Javaアプリケーションの方針

� Oracle8i Javaマニュアルの概要

 Javaの概要の概要の概要の概要
Sun Microsystemsで開発された Javaは、優れたオブジェクト指向のプログラミング言語と
して数年前から台頭してきました。Javaには、次のような概念が組み込まれています。

� プラットフォームからの独立性を実現するための基盤を提供する、Java仮想マシン
（JVM）

� ガベージ・コレクションに代表される自動記憶域管理技法

� Cから流用した、厳密な型指定を施行する言語構文

この結果、既存の Cプログラマが簡単に習得できる言語でありながら、アプリケーション・
レベルのプログラムにオブジェクト指向と能率の良さを提供する言語となっています。

Javaおよびオブジェクト指向プログラミングの用語およびオブジェクト指向プログラミングの用語およびオブジェクト指向プログラミングの用語およびオブジェクト指向プログラミングの用語
ここでは、Oracle8i環境における Javaアプリケーション開発の説明で使用する、基本的な用
語を説明します。 ここで説明する用語は、Javaプログラマにはすでに浸透しているもので
す。オブジェクト指向プログラミング全般および Java言語の詳細な説明は、このマニュア
ルの対象外です。様々な書籍や詳細な言語仕様書は、書店またはインターネットで入手でき
ます。参考資料およびインターネットでの Java関連の情報入手先の詳細は、「はじめに」の
「Java関連情報の参照先」と、『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発者ガイド』の「参
考資料」を参照してください。 

クラスクラスクラスクラス
クラスの概念は、どのオブジェクト指向プログラミング言語でもサポートされています。ク
ラスは、表定義と同じように、共通の特性を持つオブジェクトのテンプレートを提供しま
す。各クラスには、次のものが含まれています。

� 属性—特定のクラスの各オブジェクトが持つ静的変数またはインスタンス変数。

� メソッド— クラスによって定義されたメソッド、またはクラスから拡張されたクラスの
いずれかにより継承されたメソッドをコールできます。

クラスからオブジェクトを作成すると、そのクラスのインスタンスが生成されます。  インス
タンスには、オブジェクトのフィールドが含まれており、オブジェクトのデータつまり状態
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Javaの概要
を表します。図 1-1 は、姓（lastName）と従業員 ID（ID）の 2つの属性で定義される
Employeeクラスの一例です。

図図図図 1-1  クラスとインスタンスクラスとインスタンスクラスとインスタンスクラスとインスタンス

インスタンスを作成すると、その従業員のみに関連する個別の情報が属性に格納されます。
つまり、1つの Employeeインスタンスに含まれている情報は、その 1人の従業員の情報の
みです。図 1-1の例は、Smithと Jonesの 2人の従業員のインスタンスを示しています。各
インスタンスには、それぞれの従業員に関する情報が個人別に入っています。

属性属性属性属性
インスタンス内の属性はフィールドで示されます。インスタンス・フィールドは、リレー
ショナル表の行のフィールドに似ています。クラスでは、フィールドを定義する他、各
Oracle8iでの Javaの紹介 1-3



Javaの概要
フィールドの型も定義します。Javaでは、フィールドを静的、パブリック、プライベート、
プロテクトまたはデフォルト・アクセスとして宣言できます。

� パブリック、プライベート、プロテクトまたはデフォルト・アクセス・フィールドは各
インスタンスの中に作成されます。

� 静的フィールドは、情報が Employeeクラスのすべてのインスタンスに対して使用可能
である点がグローバル変数と似ています。 

言語仕様では、すべてのフィールドに対するデータの可視性の規則が定義されています。可
視性規則では、これらのフィールドのデータにどのような場合にアクセスできるかが規定さ
れています。

メソッドメソッドメソッドメソッド
クラスでは、そのクラスのインスタンスで起動できるメソッドも定義されます。 メソッドは
Javaで書かれ、オブジェクトの動作を定義するものです。このように状態と動作を一体化す
ることが、あらゆるオブジェクト指向プログラミング言語の機能であるカプセル化の本質で
す。各従業員の idをプライベート・フィールドと宣言して Employeeクラスを定義する
と、メソッドがフィールドを返さなければ、他のオブジェクトはそのプライベート・フィー
ルドにアクセスできません。この例では、オブジェクトは Employee.getId()メソッドを
起動することで、従業員の IDを取り出すことができます。 

さらに、カプセル化では、Employee.getId()メソッドをプライベートと宣言したり、
Employee.getId()メソッドを書かないことも可能です。カプセル化は、再利用が可能
で、かつ誤用されないプログラムの作成に役立ちます。カプセル化により、パブリックと宣
言されたオブジェクトの機能のみを公開し、他のフィールドとメソッドをすべてプライベー
トとして定義できます。プライベート・フィールドおよびメソッドは内部オブジェクト処理
に使用できます。

クラス階層クラス階層クラス階層クラス階層
Javaでは、クラスは大きなクラス階層の中に定義されます。階層の最上部に Objectクラス
があります。 Javaのすべてのクラスは、スーパークラスの継承をさかのぼっていくと、必ず
どこかのレベルで Objectクラスを継承しています。クラス Bがクラス Aから継承してい
るとすると、クラス Bの各インスタンスにはクラス Bに定義されたすべてのフィールドとと
もに、クラス Aに定義されたすべてのフィールドが存在します。たとえば、図 1-2では、
FullTimeEmployeeクラスは Employeeクラスを継承しているので、このクラスには 
Employeeクラスに定義された idフィールドと lastNameフィールドが含まれます。ま
た、FullTimeEmployeeクラスには、FullTimeEmployeeにのみ存在するフィールドで
ある bonusも追加されます。

クラス Bのインスタンスでは、クラス Aまたは Bのどちらで定義されたインスタンスのメ
ソッドでも起動できます。Employeeクラスの例では、FullTimeEmployeeインスタンス
が起動できるのは、そのクラス内で定義されたメソッド、または Employeeクラスで定義さ
れたメソッドのみです。 
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図図図図 1-2 継承階層継承階層継承階層継承階層

クラス Bのインスタンスは、クラス Aのインスタンスに置き換えることができます。この
ように継承は、コードの再利用性を向上させる、オブジェクト指向言語の強力な構造体の 1
つです。クラス・ライブラリの既存の機能を利用しながらも、階層内において効果的な動作
と状態を定義する新しいクラスを作成できます。 

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
Javaでは、単一継承のみ可能で、各クラスが継承するクラスは 1つのみです。複数のソース
から継承する必要がある場合は、Javaでは、インタフェースを通じて複数継承と同等の継承
が行えます。その際、複数継承に伴う複雑さや混乱も避けることができます。 インタフェー
スは、クラスに似ていますが、実装ではなく、メソッドのシグネチャの定義のみを行いま
す。メソッドは、インタフェースの実装を宣言したクラスで実装されます。1つのクラスで
同時に多数のインタフェースをサポートする場合に、複数継承が行われます。
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ポリモフィズムポリモフィズムポリモフィズムポリモフィズム
Employeeの例で、日給を従業員種別ごとに算出する場合を想定します。給与は従業員種別
ごとに算出方法が異なります。 

� FullTimeEmployeesは賞与の支払対象です。

� 残業手当ての支払対象は NonExemptEmployeesです。

従来のプロシージャ型言語では、考えられるケースをそれぞれ定義する長い switch文を記
述する必要がありました。

switch: (employee.type) {
          case: Employee
            return employee.salaryToDate;
          case: FullTimeEmployee
            return employee.salaryToDate + employee.bonusToDate
         ...

新規に Employeeの種類を追加する場合は、switch文を更新する必要がありました。デー
タ構造を変更する場合は、そのデータ構造を使用しているすべての switch文を変更する必
要がありました。 Javaなどのオブジェクト指向言語では、 Employeeクラスで定義されてい
ない特殊な処理が必要な、Employeeクラスの各サブクラスで、メソッド
compensationToDate()を実装します。たとえば、NonExemptEmployeeの
compensationToDate()メソッドは次のように実装できます。

private float compensationToDate() {
         return super.compensationToDate() + this.overtimeToDate();
}

また、FullTimeEmployeeのメソッドは次のように実装します。

private float compensationToDate() {
         return super.compensationToDate() + this.bonusToDate();
}

通常、compensationToDate()メソッドを使用すると、異なるクラスで同一のメソッドを
起動して、異なる結果を得ることができます。その際、従業員の種類を気にする必要はあり
ません。FullTimeEmployeesと PartTimeEmployeesを処理するために特別なメソッド
を作成する必要はありません。 このように異なるオブジェクトが同一メッセージに対してそ
れぞれ異なる方法で応答することをポリモフィズムと言います。

また、Employeeからなにも継承しない新しいクラス Contractorを作成し、このクラス
に compensationToDate()メソッドを実装することもできます。現在までの給与合計を
計算するプログラムは、フルタイムか、パートタイムか、契約社員かに関係なく、全従業員
の給与に対して反復処理を行って、従業員ごとに compensationToDate()メソッドを起
動し、その戻り値を合計します。個々の compensationToDate()メソッドに対して変更
を行っても、メソッドのコール元はそのままで正しく動作します。たとえば、 既存のクラス
に新しいフィールドを追加しても問題はありません。 
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Javaの概要
Java 仮想マシン（仮想マシン（仮想マシン（仮想マシン（JVM））））
他の高級コンピュータ言語と同様に、Javaソースはマシン命令にコンパイルされます。Java
では、これらの命令をバイトコードと呼びます。各命令が必ず 1バイトの記憶域を占有する
ためです。Cなど、他の大半の言語は、マシン固有の命令、つまり Intel Pentiumまたは HP
プロセッサ固有の命令にコンパイルされます。Javaソースは、Java仮想マシン（JVM）と対
話する、プラットフォームに依存しない標準のバイトコード群にコンパイルされます。JVM
は、Javaコードを実行する特定のプラットフォーム向けに最適化された独立したプログラム
です。図 1-3は、Javaがプラットフォームからの独立性を保持する仕組みを示します。 Java
ソースは、プラットフォームに依存しないバイトコードにコンパイルされます。各プラット
フォームには、それぞれのオペレーティング・システムに固有の JVMがインストールされ
ています。ソースから生成された Javaバイトコードは、JVMを介して、適切なプラット
フォーム固有の動作に解釈されます。 

図図図図 1-3   Javaコンポーネント構造コンポーネント構造コンポーネント構造コンポーネント構造

Javaプログラムの開発時は、Java言語で書かれている事前定義済みのコア・クラス・ライブ
ラリを使用します。Javaのコア・クラス・ライブラリは、複数のパッケージに分割されてい
ます。これらのパッケージには、基本言語サポート（java.lang）、入出力（java.io）、
ネットワーク・アクセス（java.net）など、共通に使用される機能がまとめられています。
JVMとコア・クラス・ライブラリを備えたプラットフォームで作成した Javaプログラムは、
Javaをサポートするあらゆるハードウェアおよびオペレーティング・システムで実行できま
す。これが、「一度作成すれば、後は実行環境を問わない（write once, run anywhere）」と
いう Javaの概念です。
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図 1-4 は、Oracleの Javaアプリケーションが Javaコア・クラス・ライブラリの上にあり、
その Javaコア・クラス・ライブラリが JVMの上にあることを図解するものです。 Oracleの
Javaサポート・システムはデータベースの中に組み込まれているため、JVMは直接オペ
レーティング・システムと対話するのではなく、Oracleデータベース・ライブラリと対話し
ます。 
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図図図図 1-4 Oracle8i JVMのコンポーネント構造のコンポーネント構造のコンポーネント構造のコンポーネント構造
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Javaの概要
Sun Microsystems社は、Java言語と JVMの仕様を公開しています。Java言語仕様（JLS）
は、構文やセマンティクスなどの定義です。JVMの仕様は、バイトコードを実行するマシン
に対する動作要件を定義したものです。また、Sun Microsystems社では、JVMを実装する
際に仕様との適合を判定するための互換性テスト・スイートを提供しています。このテス
ト・スイートを Java Compatibility Kit（JCK）と言います。Oracleの JVM実装は JCKに完
全に準拠しています。総合的な Java計画の一環として、ベンダーがあらゆるプラット
フォームで Javaのサポートを統一できるように、オープン標準が規定されています。また、
その標準に準拠しているかを検証する簡単な方法も含まれています。 

Java言語のキーとなる機能言語のキーとなる機能言語のキーとなる機能言語のキーとなる機能
Java言語には、最適なサーバー・アプリケーション開発を支援するキーとなる機能がありま
す。その機能は、次のとおりです。

� 簡潔性簡潔性簡潔性簡潔性— Javaは、オブジェクト・モデルの使用が徹底されているので、サーバー・アプ
リケーションで使用される他の大半の言語より簡単に習得できます。豊富なクラス・ラ
イブラリの標準セットには、あらゆるプラットフォームの Java開発者が使用できる強
力なツールが多数用意されています。 

� 移植性移植性移植性移植性— Javaはプラットフォーム間で移植可能です。Javaでは、プラットフォームに依
存したコードでも、別のマシンにシームレスに移植できるようなプログラムでも簡単に
書くことができます。Oracle Serverアプリケーションは、稼動するプラットフォームで
直接グラフィカル・ユーザー・インタフェースをサポートしないため、Javaの抱えてい
るわずかな移植性の問題をも避けることができます。

� 自動記憶域管理自動記憶域管理自動記憶域管理自動記憶域管理—Java仮想マシンは、プログラム実行中に、すべてのメモリーの割当て
と解放を自動的に行います。Javaプログラマはメモリーの割当ておよび解放を明示的に
行えません。かわりに、JVMがこのブックキーピング処理を行います。JVMが、オブ
ジェクトの新規作成時にメモリーを割り当て、オブジェクトが参照されなくなると、メ
モリーを解放します。後者の処理をガベージ・コレクションと言います。

� 厳密な型指定厳密な型指定厳密な型指定厳密な型指定— Javaの変数を使用するには、その変数で保持するオブジェクトのクラス
を宣言しておく必要があります。Javaの厳密な型指定は、Java言語と PL/SQL言語間
のコールに対する安全で妥当なソリューションであり、Javaと SQL間の統合を可能に
します。 

� ポインタの不使用ポインタの不使用ポインタの不使用ポインタの不使用— Javaの構文は C言語によく似ていますが、ダイレクト・ポインタや
ポインタ操作はサポートしていません。基本型以外のすべてのパラメータを、値ではな
く参照で渡します（つまり、オブジェクト IDが保持されます）。Javaは C言語とは異
なり、ポインタへの直接アクセスはサポートしていないため、メモリーの破壊やリーク
を回避できます。

� 例外処理例外処理例外処理例外処理—Java例外はオブジェクトです。Javaでは、開発者が、特定のクラスにおいて
メソッドにより発生する例外を宣言する必要があります。

� 柔軟なネームスペース柔軟なネームスペース柔軟なネームスペース柔軟なネームスペース—Javaでは、定義したクラスをインターネットのドメインのネー
ムスペースをミラー化した階層構造に保持します。Javaアプリケーションを分散しても
名前の衝突は起こりません。Java Naming and Directory Interface (JNDI) などの Java拡
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張機能によって、フレームワークが複数のネーム・サービスを連係できます。 Javaの
ネームスペースは非常に柔軟なため、言語仕様に完全に準拠しながらも、Oracleはクラ
ス名を解決するスキーマの概念を組み込むことでができます。

� セキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ—Javaバイトコードと仮想マシンには、Javaバイナリ・コードが改ざんさ
れていないかを検証する機構が組み込まれています。Oracle8iと一緒にインストールさ
れる Security Managerのインスタンスは、Oracleデータベースのセキュリティと併用
して、Javaメソッドを起動できるユーザーを制限します。 

� リレーショナル・データベースへの接続基準リレーショナル・データベースへの接続基準リレーショナル・データベースへの接続基準リレーショナル・データベースへの接続基準—JDBCと SQLJにより、Javaコードのリ
レーショナル・データベース内のデータに対するアクセスや操作が可能になります。 
Oracleは、リレーショナル・データベースにアクセスするためのドライバを提供してい
ますが、これらはベンダーに依存しない、移植性の高い Javaコードを実現しています。 

Oracle8iでででで Javaを使用する理由を使用する理由を使用する理由を使用する理由
開発者が、Javaアプリケーションを作成してデータベースにロードできるのは、Javaが安全
な言語であるためです。Javaは、Javaコードが常駐するオペレーティング・システムを改ざ
んから保護するように開発されています。Cなどの言語はデータベースで問題を引き起こす
恐れがあります。Javaはデータベース内で使用できる安全な言語として設計されています。

Javaは開発者にとって利点の多い言語ですが、Javaサーバー・アプリケーションをスケーラ
ブルにサポートする JVMの実装は簡単ではありません。この JVM実装について説明しま
す。 

� マルチスレッド

� 自動記憶域管理

� フットプリント

� パフォーマンス

� クラスの動的ロード

マルチスレッドマルチスレッドマルチスレッドマルチスレッド
マルチスレッドのサポートは、Java言語の主要なスケーラブルな機能の 1つです。 たしか
に、Java言語とクラス・ライブラリにより、Javaでは他の言語に比べ簡単にマルチスレッ
ド・アプリケーションを作成できるようになりました。しかし、信頼性が高くスケーラブル
なマルチスレッド・コードの作成は、依然としてどの言語でも簡単ではありません。 

Oracle8iはデータベース・サーバーとして、数千人のユーザーの作業を効率的にスケジュー
リングします。Oracle8iの Java仮想マシン Auroraは、RDBMSサーバーの機能を使用して、
数千人のユーザーに対する Javaの実行を同時にスケジューリングします。Oracle8iは、Java
言語仕様（JLS）および Java互換性キット（JCK）に必要な Java言語レベルのスレッドをサ
ポートしていますが、データベースの有効範囲内でスレッドを使用しても拡張性が向上する
わけではありません。データベースに組み込まれた拡張性を利用することで、マルチスレッ
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ド対応の Javaサーバーを作成する必要がなくなります。  データベースの機能を使用して、
シングル・スレッドの Javaアプリケーションを作成してください。アプリケーション間の
スケジューリング処理はデータベースが行うため、スレッドを管理することなく拡張性を実
現できます。マルチスレッド対応の Javaアプリケーションを作成することは可能ですが、
複数の Javaスレッドによってシステムのパフォーマンスが向上することはありません。 

Javaでマルチスレッド機能を利用する上での問題の 1つに、スレッドと自動記憶域管理、つ
まりガベージ・コレクション機能との相互干渉があります。 汎用 JVMで実行するガベージ・
コレクタは、どの Java言語スレッドが実行しているのか、基礎となるオペレーティング・
システムがそれらのスレッドをどのようにスケジューリングしているのかは関知しません。 

� 非Oracle8iモデル—単一ユーザーが単一の Java言語レベル・スレッドにマッピングされ
ます。つまり、1つのガベージ・コレクタですべてのユーザーのガベージが処理されま
す。通常、オブジェクトの存続期間別およびサイズ別に、それぞれ別の手法でオブジェ
クトの割当てと収集が行われます。この結果、アプリケーションが過度にマルチスレッ
ド化され、最悪の場合は、ネイティブ・スレッドのサポートをオペレーティング・シス
テムに過度に頼るようになります。このようなアプリケーションは、信頼性が低く、拡
張性が極度に制限されたものになります。このような実装で高度な拡張性を実際に達成
できた例はありません。 

� Oracle8i JVMモデル—多くのユーザーがサーバーに接続し、同じ Javaコードを実行して
も、各ユーザーは自分専用の Javaコードを自分専用の Java仮想マシンで実行している
ように感じます。Oracle8i JVMの役割は、Oracle RDBMSのスケーラブルなアプローチ
を使用してオペレーティング・システム・プロセスとスレッドを利用することです。 こ
のアプローチにおいて、JVMのガベージ・コレクタは、どの時点でも対象を 1人のユー
ザーに限定するため、信頼性と効率性が向上します。 Oracle8i JVMでのスレッド・モデ
ルでの実装に関する詳細は、2-41ページの「Oracle8i JVMにおけるスレッド」を参照し
てください。

自動記憶域管理自動記憶域管理自動記憶域管理自動記憶域管理
ガベージ・コレクションは、Javaの自動記憶域管理の主要な機能であり、これによって Java
開発者はメモリーの割当てと解放を明示的に行う必要がなくなります。これにより、Cおよ
び C++プログラムでよく発生するメモリー・リークの大きな原因を排除できます。ただし、
ガベージ・コレクションにも問題はあります。ガベージ・コレクションを行うと、プログラ
ムの実行速度とフットプリントにオーバーヘッドがかかります。ガベージ・コレクションの
長所と短所を書いた論文は多数ありますが、ガベージ・コレクションに代わりうる他の機能
に比べると、総合的にガベージ・コレクションの方が優れています。 

拡張性が高く、高速な Javaプラットフォームの提供を目標とするとき、ガベージ・コレク
ションは JVMの開発において 1つの課題となります。 Aurora JVMは、次のような方法でこ
のような課題に対応します。 

� Aurora JVMは、多数のユーザーを効率的に管理できる Oracle8iスケジューリング機能
を使用します。
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� ガベージ・コレクションは単一セッション内の単一ユーザーのみを対象として実行され
るため、ユーザー数が増えても高いパフォーマンスを維持できます。Oracle8iの
Aurora JVMには、ユーザー数が増加しても、メモリー・マネージャの処理の負荷と複
雑度が増加しないという大きな利点があります。メモリー・マネージャによる単一セッ
ション内のオブジェクトの割当てと回収は、通常、単一ユーザーの活動に変換されま
す。 

� Aurora JVMは、使用されるメモリーのタイプに応じて異なるガベージ・コレクショ
ン・テクニックを使用します。これらのテクニックにより、高い効率性と低いオーバー
ヘッドが実現します。

フットプリントフットプリントフットプリントフットプリント
Javaプログラムの実行時のフットプリントは、複数の要因によって決まります。

� プログラム自体のサイズ － クラスとメソッドの数およびそのコード量。

� プログラムの複雑度 － プログラム自体ではなく、プログラムの実行時に Auroraで使用
されるコア・クラス・ライブラリの総数。

� Auroraが使用する状態の総数 － Auroraが割り当てるオブジェクトの数、オブジェクト
のサイズおよび次のコールまで保持する必要があるオブジェクトの数。

� 実行中のプログラムの要求を処理するガベージ・コレクタとメモリー・マネージャの能
力。これは多くの場合、決定的要因にはなりません。この要因の重要性は、オブジェク
トの割当て速度と、他のオブジェクトによって保持される方法に影響されます。

拡張性の面から考えると、同時に多数のクライアントをサポートするためのキーは、ユー
ザー当たりのセッション・フットプリントを最小限にすることです。Auroraでは、ユー
ザーあたりのセッション・フットプリントを最小化する手段として、Javaバイトコードな
ど、ユーザーに対するすべての読取り専用データを共有メモリーに格納します。コール・メ
モリーおよびセッション・メモリーには適切なガベージ・コレクション・アルゴリズムが適
用され、ユーザー・セッションのフットプリントが抑えられます。Auroraでは 3種類のガ
ベージ・コレクション・アルゴリズムを使用して、ユーザーのセッション・メモリーを制限
します。

� 存続期間の短いオブジェクトについては世代別にメモリーを回収します。

� 単一コールの間のみ存続するオブジェクトには、Mark and lazy Sweepを使用します。

� 存続期間の長いオブジェクト（1つのセッション内で複数のコールにわたって存続する
オブジェクト）にはコピー・コレクタを使用します。

パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンス
Oracle8i JVMのパフォーマンスは、ネイティブ・コンパイラを実装することによって向上し
ます。
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ネイティブ・コンパイラによるパフォーマンス向上の仕組みネイティブ・コンパイラによるパフォーマンス向上の仕組みネイティブ・コンパイラによるパフォーマンス向上の仕組みネイティブ・コンパイラによるパフォーマンス向上の仕組み
Javaは、JVM上においてプラットフォームに依存しないバイトコードを実行します。その
かわりに、JVMがハードウェア・プラットフォーム別の処理を行います。ソフトウェアにレ
ベルを追加するたびにパフォーマンスは低下していきます。Javaはプラットフォームに依存
しないバイトコードを直接解釈できないため、C言語などのプラットフォーム固有の言語と
比べると Javaアプリケーションの効率は劣ります。このため、複数の JVMのサプライヤが
ネイティブ・コンパイラを提供しています。ネイティブ・コンパイラは Javaバイトコード
をプラットフォームに依存するネイティブ・コードに変換します。これにより、途中の解釈
処理が不要になり、パフォーマンスが向上します。ネイティブ・コンパイルの 2つの方法は
次のとおりです。

Oracle8iでは、静的コンパイルを用いて、Javaのコア・クラス・ライブラリ、Aurora/ORB
および JDBCコードをネイティブ形式にコンパイルして配布しています。この方式が Oracle
のサポートするすべてのプラットフォームに適用できるのに対して、JIT方式では、プロ
セッサに依存した低水準コードをプラットフォームごとに作成および保守する必要がありま
す。 このネイティブ・コンパイル・テクノロジは、作成した Javaコードと一緒に使用できま
す。 詳細は、6-2ページの「ネイティブ・コンパイル・コード」を参照してください。

クラスの動的ロードクラスの動的ロードクラスの動的ロードクラスの動的ロード
Javaのもう 1つの強力な機能はクラスの動的ロードです。クラスがプログラム実行中使用さ
れている場合に限り、クラス・ローダーはディスクからクラスをロードします（そして、解
釈実行するために JVM固有のメモリー構造に格納します）。クラス・ローダーはプログラム
の実行中にクラスを CLASSPATHで検索してロードします。この方法はアプレットには向い
ていますが、サーバー環境では次のような問題をもたらします。

コンパイラコンパイラコンパイラコンパイラ 説明説明説明説明

Just In Time (JIT) コンパイル JITコンパイラは、実行時に Javaバイトコードを即座にネイティ
ブな（プラットフォーム固有の）マシン・コードにコンパイル
します。この処理では、プラットフォーム上で実行するための
実行可能ファイルは作成されず、そのかわり、変換後即座に実
行できる、プラットフォームに依存しないコードが Javaバイト
コードから生成されます。実行頻度が高い Javaコードにこの方
法を使用すれば、C言語並みの速度で実行できます。

静的コンパイル 静的コンパイルでは、実行前に Javaバイトコードをプラット
フォームに依存しない Cコードに変換します。次に、標準の C
コンパイラで Cコードがターゲート・プラットフォームの実行
可能ファイルにコンパイルされます。この方法は、更新頻度の
低い Javaアプリケーションに適しています。この方法は、最近
の Cコンパイラで採用されている成熟した効率的なプラット
フォーム固有のコンパイル技術を利用するものです。
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Oracleのののの Javaアプリケーションの方針アプリケーションの方針アプリケーションの方針アプリケーションの方針
Javaの価値の 1つは、広く使用されていることであり、Javaアプリケーションの開発ができ
るプログラマの数が増加していることにあります。Oracleは、エンタープライズ・アプリ
ケーション開発者に Javaアプリケーションを作成、配置および管理するためのあらゆる規
模の Javaソリューションを提供しています。つまり、クライアント側およびサーバー側の
プログラム・インタフェース、Java開発をサポートするツール群、および Oracle8iデータ
ベース・サーバーに統合された Java仮想マシンなどです。これらの製品はすべて Java標準
に 100%準拠しています。 

Aurora JVMに加え、Oracle8iの Javaプログラミング環境は次のもので構成されます。

� Javaに匹敵し、PL/SQLと連携する Javaストアド・プロシージャ。Javaストアド・プロ
シージャは PL/SQLに密接に統合されています。Javaストアド・プロシージャは
PL/SQLパッケージからコールでき、PL/SQLプロシージャは Javaストアド・プロ
シージャからコールできます。

� JDBCおよび SQLJプログラミング・インタフェースを通じてアクセスできる SQLデー
タ。

� Object Request Broker（Aurora/ORB）と Enterprise JavaBeansのサポートを通じた分散
エンタープライズ・アプリケーション開発。

� サーブレットと JavaServer Pagesを介した動的 HMTLページ。 

問題問題問題問題 説明説明説明説明 解決法解決法解決法解決法

予測可能性 初回実行時は、クラスがロードされるので、処
理速度が極端に低下します。単純なプログラム
でも、そのプログラムで必要な多数のコア・ク
ラスが Auroraによってロードされることがあ
ります。Auroraによってロードされるクラスの
数は、プログラマが簡単に予測または判定する
ことはできません。

Auroraは、他の Java仮想マシンと同じように、
クラスを動的にロードします。 1回のクラスの
ロード速度は同じです。ただし、Auroraはクラ
スを共有メモリーにロードするので、他のユー
ザーは同じクラスを再度ロードする必要があり
ません。他のユーザーは、ロード済みのクラス
を単に使用するだけです。

信頼性 クラスの動的ロードの利点は、プログラムの更
新がサポートされることです。たとえば、サー
バー上のクラスを更新すると、クライアントは
プログラムの次回使用時にそのプログラムをダ
ウンロードし動的ロードを行うことによって、
更新されたクラスを使用できるようになります。
サーバー・プログラムは信頼性が重要です。開
発者は、指定したプログラム構成がすべてのク
ライアントによって実行されるようにする必要
があります。開発者が意図していないクラスが
クライアントによってロードされないようにし
ます。

Oracle8iでは、アップロードおよび解決処理が
クラスのロード処理から切り離されており、実
行時には行われません。 作成した Javaコードを
サーバーにアップロードするには、loadjava
ユーティリティを使用します。 CLASSPATHを使
用するかわりに、インストール時にリゾルバを
指定します。リゾルバは CLASSPATHによく似
ていますが、クラスが常駐するスキーマを指定
できます。このように解決処理をクラスのロー
ド処理から切り離すと、どのプログラムをユー
ザーが実行しているのかを常に知ることができ
ます。 loadjavaとリゾルバの詳細は、『Oracle8i 
Java Tools リファレンス』を参照してください。
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� 開発、クラスのロードおよびクラス管理に役立つツールとスクリプト。

使用する Java APIの決定には、次の表を参考にしてください。

Javaストアド・プロシージャストアド・プロシージャストアド・プロシージャストアド・プロシージャ
PL/SQLプログラマが Javaを利用する場合は、Javaストアド・プロシージャに関わること
になります。Javaストアド・プロシージャは Javaで作成され、PL/SQLストアド・プロ
シージャと同じようにサーバーで実行されるプログラムです。Javaストアド・プロシージャ
は、SQL*Plusのような製品から直接コールすることも、Net8クライアント（OCI、PRO*、
JDBCまたは SQLJ）からトリガーで間接的にコールしてアクセスすることもできます。 
『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発者ガイド』では、 Javaでのストアド・プロシー
ジャの作成方法、PL/SQLからの Javaストアド・プロシージャへのアクセス方法、Javaか
らの PL/SQL 機能へのアクセス方法を説明しています。 

また、PL/SQLを使用せずに、Javaのみを使用してプログラムを開発することもできます。
Oracle8iによって、Javaプログラミング言語および JVMに完全対応した実装が実現されま
す。 

PL/SQLの統合との統合との統合との統合と Oracle RDBMS機能機能機能機能
既存の PL/SQLプログラムは Javaから起動できます。また、Javaプログラムは PL/SQLか
ら起動できます。このソリューションは、既存の投資を損わずに利用しながら、Javaベース
のインターネット・コンピューティングの利点と機会をもたらします。

Java開発者は、Oracleの 2種類のアプリケーション・プログラミング・インタフェース
（API）を使用して、SQLデータ（JDBCと SQLJ）にアクセスできます。クライアントと
サーバーでこの 2種類の APIを利用できるので、同じコードをどちら側でも配置できます。

� JDBCドライバ—クライアント /サーバー型の 2階層アプリケーションの作成に使用。

� SQLJ（Java埋込み SQL）—静的 SQLへのアクセスに使用。列名が分かっていることが
必要です。

必要な機能のタイプ必要な機能のタイプ必要な機能のタイプ必要な機能のタイプ 使用する使用する使用する使用する Java API

トリガーなどの Javaプロシージャを SQLからコールす
る。

Javaストアド・プロシージャ

Javaオブジェクトから既知の列名を持つ既知の表をもと
に静的で単純な SQL文をコールする。

SQLJ

Javaオブジェクトから動的で複雑な SQL文をコールす
る。

JDBC

HTMLページから Javaを起動する。 サーブレットまたは JavaServer 
Pages

複数層 Javaアプリケーションを作成する。 CORBAまたは EJB
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JDBCドライバドライバドライバドライバ
JDBCはデータベース・アクセス・プロトコルであり、これを使用することによってデータ
ベースに接続し、SQL文を準備および実行できます。Javaのコア・クラス・ライブラリに
は、JDBC APIが 1つのみあります。ただし、JDBCは、ベンダーが個々のデータベースに特
化したドライバを提供できるように設計されています。Oracle8i JVMには、次のような 3種
類の JDBCドライバが組み込まれています。

JDBCの詳細は、3-10ページの「SQLJおよび JDBCを使用したデータベースの問合せ」 また
は『Oracle8i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス』の詳しい説明を参照してください。

SQLJ（（（（Java埋込み埋込み埋込み埋込み SQL））））
JDBCは、Javaから SQLデータにアクセスするための APIを提供します。JDBCによって、
SQLに対応する Javaクラスが導入されます。オラクル社は IBM社、Tandem社、Sybase
社、Sun Microsystems社などのベンダーと協力して、SQL文を Javaプログラムに埋め込む
標準的な方法、つまり SQLJを開発しました。SQLJは、JDBCより簡単で生産性の高いプロ
グラミング APIの新しい規格（ANSI x.3.135.10-1998）です。ユーザーはこの APIに合せて
アプリケーションを作成した後、標準プリプロセッサを使用して、そのプログラムを JDBC
コールを使用した標準 Javaソースに変換できます。実行時、このプログラムは、標準 JDBC

ドライバドライバドライバドライバ 説明説明説明説明

JDBC Thinドライバ JDBCの thinドライバを使用すると、Oracle SQLデータにアクセス
するアプリケーションとアプレットを 100%、Javaで作成できます。
JDBCの thinドライバは、特にWebブラウザ・ベースのアプリ
ケーションとアプレットに向いています。他の Javaアプレットと
同じように、webページから動的にダウンロードできるためです。 

JDBC Oracle Call Interface
ドライバ

JDBC Oracle Call Interface（OCI）ドライバを使用すると、クライ
アント層または中間層にある Oracle固有のネイティブ・コード
（つまり非 Javaコード）ライブラリにアクセスできます。このドラ
イバは、JDBC Thinドライバに比べて、機能が豊富であり、高パ
フォーマンスですが、サイズが大きく、 クライアント側でインス
トールが必要な点が難点です。

サーバー側 JDBC内部ドラ
イバ

Oracle8iは、サーバーで Javaコードを実行するときに Oracle8i 
JVMのサーバー側内部ドライバを使用します。これによって、サー
バーの Java仮想マシンで実行している Javaアプリケーションは、
JDBCを使用してローカル（つまり、同一マシンおよび同一プロセ
ス）に定義されているデータにアクセスできます。このドライバは
Oracle RDBMSライブラリを直接使用できるため、このドライバを
使用することによりパフォーマンスがさらに向上します。それは、
Javaコードと SQLデータ間のネットワーク接続のオーバーヘッド
がかからないためです。Oracle 8iでは、サーバー上で同じ
Java-SQLインタフェースがサポートされるので、コードの配置時
にコードを作成し直す必要がありません。
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ドライバを使用して、多様なベンダーのデータベースとやり取りできます。SQLJは、Java
からデータベースにアクセスするクライアント側アプリケーションおよび中間層アプリケー
ションを開発するための、簡単かつ強力な手段です。SQLJは、Oracle8i JVM環境における
ストアド・プロシージャ、トリガー、メソッドにおいて、また EJBと CORBAとともに使用
できます。また、SQLJと JDBCを組み合せることもできます。

SQLJトランスレータは、Javaソース・コードの中の埋込み SQLを純粋な JDBCベースの
Javaコードに変換する Javaプログラムです。Oracle8i JVMによって完全な Java環境が提供
されるので、Oracle8i JVMで実行する SQLJプログラムをクライアント上でコンパイルでき
るばかりでなく、サーバー上で直接コンパイルすることもできます。Oracle8iは、インター
ネット標準に準拠しているため、開発スタイルは自由に選択できます。

SQLJの詳細は、3-10ページの「SQLJおよび JDBCを使用したデータベースの問合せ」また
は 『SQLJ開発者ガイドおよびリファレンス』の詳しい説明を参照してください。

Javaを起動する動的を起動する動的を起動する動的を起動する動的 HTML
Javaは、サーブレットまたは JavaServer Pagesなどの動的 HTMLプロトコル内から起動で
きます。

サーブレットサーブレットサーブレットサーブレット
サーブレットは、特にWebサーバー・コンテキスト内で、HTMLと Javaアプリケーション
間のリクエストを管理する場合に便利です。 サーブレットは、サーバーに対して、ブラウザ
に対するアプレットのような役割を果たします。 Javaと HTMLベースのプロトコルはプ
ラットフォームに依存しないので、サーブレットは複数の環境で使用できます。 

詳細は、『Oracle8i Oracle Servlet Engine ユーザーズ・ガイド』を参照してください。

JavaServer Pages
JavaServer Pagesは、Webサーバー上で実行されるアプリケーションなどのWebアプリ
ケーションによって出力されるページで動的な内容を生成する方法です。 この方法によって、
Webページの HTMLコード（または XMLなどのマークアップ・コード）内から外部の
Javaコンポーネントのコールや Javaコードを挿入できます。 JavaServer Pagesは、
JavaBeansおよび Enterprise JavaBeans（EJB）のビジネス・ロジックと動的な機能のフロン
トエンドとして効率的に動作します。 また、標準の HTMLページに挿入できるものはすべ
て、JSPページにも挿入できます。

たとえば、JSPページでは、JavaBeanまたは Enterprise JavaBeanなどのコンポーネントを
コールできます。Beanは通常、JDBCまたは SQLJを介してデータベースに直接または間接
的にアクセスします。 

 JSPページは、実行される前に Javaサーブレットに変換されます。 変換された Javaサーブ
レットにより、HTTPリクエストが処理され、他のサーブレットと同様に応答が生成されま
す。 JSPページは、サーブレットと完全に相互運用できます。JSPページには、サーブレット
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からの出力またはサーブレットへの転送を組み込むことができ、サーブレットには、JSP
ページからの出力または JSPページへの転送を組み込むことができます。 

詳細は、『Oracle8i JavaServer Pages 開発者ガイドおよびリファレンス』を参照してくださ
い。

分散アプリケーションの開発分散アプリケーションの開発分散アプリケーションの開発分散アプリケーションの開発
Oracle8i JVMは、従来の RDBMSストアド・プロシージャをサポートするばかりでなく、
CORBA 2.0 ORBが組み込まれていますし、Enterprise JavaBeans（EJB）もサポートします。
CORBAと EJBを併用すると、Javaコンポーネントとアプリケーション・ロジックをクライ
アント層、中間層およびデータベース・サーバー層に分散できます。 

EJBコンポーネントの使用コンポーネントの使用コンポーネントの使用コンポーネントの使用
1-2ページの「Javaおよびオブジェクト指向プログラミングの用語」では、オブジェクト指
向プログラミングの大きな特徴の 1つとしてカプセル化を説明しています。各オブジェクト
は固有のプライベートな状態を保持し、メソッドとして実装した一連の動作をサポートしま
す。Javaでは、JavaBeansを使用したコンポーネントの定義形式が決まっています。
JavaBeanコンポーネントは、再利用可能な単一オブジェクトまたはオブジェクト・グループ
（厳密には、オブジェクト・グラフ）であり、なんらかのビルダー・ツールで操作できます。   

JDeveloperなどの統合開発環境（IDE）には、JavaBeansを使用するためのユーザー・イン
タフェースを構築し、JavaBeanコンポーネントを作成するためのツールが用意されていま
す。Beanごとに、操作可能なパブリック・インタフェースとプロパティを指定します。
JavaBeansは、ビジュアル指向コンポーネントでなくてもかまいません。実質的には、どの
ような Javaプログラム抽象化でも Beanとして扱い、操作することができます。

大規模なコンポーネント・ライブラリを利用することによって、事前に作成され、テストさ
れた構成要素からアプリケーションを作成できます。ただし、Beanではトランザクション・
ロジックを含む複雑なビジネス・アプリケーションの作成に制限があります。この制限に対
処するために、オラクル社、Sun Microsystems社、IBM社などが協力して、Enterprise 
JavaBeans（EJB）仕様を策定しました。EJBによって、コンポーネントでのトランザクショ
ンとセキュリティの扱い方を指定するための宣言方式が導入されています。 Oracle8iでの
EJB コンポーネントの使用の詳細は、『Oracle8i Enterprise JavaBeans開発者ガイドおよびリ
ファレンス』または『Oracle8i CORBA開発者ガイド』のマニュアルを参照してください。

JavaBeansおよび Enterprise JavaBeansに相当するコンポーネント・モデルとして、
Microsoftの COMおよび COM+モデルが有名です。既存のMicrosoftの COMに対応した

OMG CORBA ORB ORBによって、どの言語で書かれたプログラムでも、Object 
Management Group（OMG）によって定義された標準ワイヤー・
プロトコルである Internet Inter-ORB Protocol（IIOP）を介して、
Oracle8iデータベースとやり取りできます。 

Enterprise JavaBeans 
（EJB） 

100%pure Javaアプリケーションの場合は、EJBを標準フレーム
ワークとして、コンポーネント・ベースの安全なトランザクショ
ン・アプリケーションを Oracle8i JVMで配置できます。 
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アプリケーションがある場合は、ブリッジ製品を介して、JavaBeansや EJBなどのオープ
ン・インターネット標準製品と連係できます。ブリッジ製品は複数のベンダーから入手でき
ます。

開発ツール開発ツール開発ツール開発ツール
Javaを Oracle8i Serverに導入することによって、各種の Java統合開発環境を使用できるよ
うになります。Oracle8i JVMは Javaとの互換性や、オープン・インターネット標準および
プロトコルに準拠しているため、Javaプログラムは Oracle8i JVM上に配置することにより
実行できます。 Oracle8i JVMには、Javaサーバー・アプリケーションの開発と配置を簡単に
するためのツールまたはユーティリティが多数あり、すべて Javaで書かれています。また
オラクル社の JDeveloperには、Javaストアド・プロシージャと Enterprise JavaBeansの配
置を容易にするための特別な機能が多数あります。

Oracle8i Javaマニュアルの概要マニュアルの概要マニュアルの概要マニュアルの概要
このマニュアルは、Oracle8i Java開発者向けの入門書です。このマニュアルでは、Aurora 
JVMの特徴も含め、Oracle8iにおける Javaプログラミングの特徴的な機能について、その
利点のプログラミングでの活用方法とともにいくつか紹介します。 

Oracle8iデータベースでの Java開発の基本が理解できると、Javaアプリケーションの実装
に使用するプロトコルの情報が必要になります。 次のリストは、マニュアル・セットの中か
ら、このマニュアル以外の、アプリケーション開発に役立つ書籍をリストしたものです。

プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 説明説明説明説明 書籍名書籍名書籍名書籍名

JDBC Oracle8i Java開発者は、オラクル社の製品 Javaデータ
ベース・コネクティビティ（JDBC）を使いこなせるよ
うになる必要があります。それは、JDBCがこの Java標
準に対する Oracle固有の拡張であるということのみでな
く、Javaプログラムから SQLデータにアクセスするた
めの基礎でもあるためです。JDBCは業界標準です。

 『Oracle8i JDBC 開発
者ガイドおよびリ
ファレンス』

SQLJ Java埋込み SQL（SQLJ）を使用すると、SQLデータに
アクセスする Javaプログラムの開発が容易になります。
SQLJは、Javaで書かれたプリプロセッサを使用して、
埋込み SQL文を標準 JDBCスタイルのプログラムに変換
します。SQLJは業界標準です。

 『Oracle8i SQLJ 開発
者ガイドおよびリ
ファレンス』

JPublisher JPublisherは、既存の Oracleリレーショナル・データ
ベース表にアクセスする Javaプログラムを作成するため
の、使いやすい便利なツールを提供します。

 『Oracle8i JPublisher
ユーザーズ・ガイド』
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Javaストア
ド・プロシー
ジャ

PL/SQLプログラマが Javaを利用する場合は、Javaス
トアド・プロシージャが役立ちます。Javaストアド・プ
ロシージャは Javaで作成され、PL/SQLストアド・プロ
シージャと同じようにサーバーで実行されるプログラム
です。Javaストアド・プロシージャは、SQL*Plusのよ
うな製品から直接コールすることも、Net8クライアント
（OCI、PRO*、JDBCまたは SQLJ）からトリガーで間接
的にコールしてアクセスすることもできます。 
『Oracle8i Javaストアド・プロシージャ開発者ガイド』
には、ストアド・プロシージャを Javaで書く方法、
PL/SQLから Javaストアド・プロシージャにアクセスす
る方法、および Javaから PL/SQL機能にアクセスする
方法が説明されています。 

また、PL/SQLを使用せずに、Javaのみを使用してプロ
グラムを開発することもできます。Oracle8iは、Javaプ
ログラミング言語および JVMに完全対応した実装を提
供します。 

 『Oracle8i Java スト
アド・プロシージャ
開発者ガイド』

JavaServer 
Pagesとサー
ブレット

データベース上にあるか、またはWebサーバーと対話
するバックエンド Javaを起動する動的 HTMLプロトコ
ル

『Oracle8i Oracle 
Servlet Engine ユー
ザーズ・ガイド』

『Oracle8i JavaServer 
Pages 開発者ガイドお
よびリファレンス』

EJBと
CORBA

分散アプリケーションには、ORBまたは EJBテクノロジ
が活用されます。Object Request Broker（Aurora/ORB）
と Enterprise JavaBeans（EJB）には Oracleのオープン
な分散オブジェクト・テクノロジが組み込まれていま
す。Aurora/ORBと EJBによって、業界標準に準拠した
強力なフレームワークとツールが提供されるため、イン
トラネットまたはインターネットにおいて、Oracleデー
タに透過的なトランザクション・アクセスをするスケー
ラブルな Javaアプリケーションを作成できます。

『Oracle8i Enterprise 
JavaBeans開発者ガイ
ドおよびリファレン
ス』

『Oracle8i CORBA開
発者ガイド』

プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 説明説明説明説明 書籍名書籍名書籍名書籍名
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Oracle8iでの Javaアプリケーションの
2

Oracle8iでのでのでのでの Javaアプリケーションの作成アプリケーションの作成アプリケーションの作成アプリケーションの作成

Oracle8i JVMでは標準の Javaアプリケーションを実行できます。ただし、データベース・
サーバーの中に Javaクラスが組み込まれているため、一般的な Java開発環境とは異なる点
があります。この章では、Oracle8iにおける Javaアプリケーションの作成、インストールお
よび配置の基本的な違いを説明します。

� 概要

� Javaアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッション

� 実行制御

� JDK 1.1から Java 2への移行

� Javaのコード、バイナリおよびリソースの格納

� Javaクラス・メソッドの実行準備

� サーバー上のユーザー・インタフェース

� クラスの短縮名

� Oracle8i JVMの Class.forName()

� オペレーティング・システム・リソースの管理

� Oracle8i JVMにおけるスレッド

注意注意注意注意 : Oracle8i JVMの異なった APIの利用方法を十分に理解するため
に、詳細情報をドキュメントで参照してください。この章では、総合的な
観点から Java API間の連係、および Oracle8i JVM環境での APIの使用方
法を詳細に説明します。 
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概要
概要概要概要概要
第 1章で説明したように、Oracle8i JVMプラットフォームは、100% pure Javaアプリケー
ションを実行できる標準の Java対応環境です。Oracleが実装したこのプラットフォームは、
Java言語仕様および Java仮想マシン仕様に準拠しています。このプラットフォームは、標
準 Javaバイナリ形式と標準 Java APIをサポートします。さらに、Oracle8iは、実行時のク
ラスの動的ロードなど、標準の Java言語のセマンティクスに準拠しています。ただし、
Oracle8i JVMは、他の Java環境と異なり、Oracle8i RDBMSに埋め込まれているので、新し
い概念が多数導入されています。ここでは、Sun Microsystems の JDK環境と、Javaを
Oracle8iデータベースに組み込んだ場合の環境の違いを概説します。 

用語用語用語用語

標準の Java環境では、java <classname>を実行することによって、インタプリタを通じ
て Javaアプリケーションを実行します。これにより、アプリケーションはオペレーティン
グ・システム上のプロセスで実行されます。 

Aurora JVMを使用した場合、アプリケーションをデータベースにロードし、インタフェー
スを公開した後に、データベース・セッションでアプリケーションを実行する必要がありま

用語 定義定義定義定義

Oracle8i JVM Java対応 Oracle8iデータベース・サーバー

Aurora Oracle8i JVM

セッション Javaコードを実行するユーザーは、サーバー上でセッションを確立
する必要があります。ここでは、セッションという用語を Oracle
（または他のデータベース・サーバー）での標準的な意味で使用し
ています。通常、1人のユーザーがサーバーに接続している期間が
1つのセッションになります。 

コール ユーザーがセッション内で Javaコードを実行しようとすることを、
コールと言います。コールの開始方法は数通りあります。 

� SQLクライアント・プログラムからの、Javaストアド・プロ
シージャの実行 

� トリガーからの Javaストアド・プロシージャの実行

� PL/SQLプログラムからの Javaコードのコール 

� CORBAクライアントからの CORBAオブジェクトのメソッド
の起動

� EJBクライアントからの EJBオブジェクトのメソッドの起動

どの場合でも、コールが開始し、Javaコード、SQLコードまたは
PL/SQLコードのいずれかの組合せが実行、完了され、コールが終
了します。
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Javaアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッション
す。このマニュアルでは、データベース内で Javaアプリケーションを実行する方法を説明
します。特に、データベース内で Javaを使用する方法は次の項を参照してください。 

� 実行前に Javaアプリケーションをロードおよび公開する方法－ 2-13ページから始まる
「Javaのコード、バイナリおよびリソースの格納」および「Javaクラス・メソッドの実
行準備」を参照してください。

� データベース・セッション内で実行する方法－ 2-3ページの「Javaアプリケーションに
インポーズされるデータベース・セッション」を参照してください。

さらに、標準の Javaに含まれる機能の中には、データベース・セッションでアプリケー
ションを実行した場合に変化する機能があります。これらの機能は、次の項で説明します。

� 実行制御

� サーバー上のユーザー・インタフェース

� クラスの短縮名

� Oracle8i JVMの Class.forName()

� オペレーティング・システム・リソースの管理

� Oracle8i JVMにおけるスレッド

この章の内容を理解した後、第 3章「データベースでの Javaのコール」でクライアントの
設定方法と、様々なタイプの Javaアプリケーションを起動する例を参照してください。

Javaアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッ
ションションションション

Javaを Oracle8iデータベースに組み込むことで、Javaアプリケーションはデータベース・
セッションのコンテキスト内に存在するようになります。Oracle8i JVMセッションは、従来
の Oracleセッションとまったく同じ意味を持ちます。Oracle8i JVMセッションはそれぞれ、
そのセッション内のコール全般にわたってクライアントの Javaの状態を保持します。

図 2-1で説明しているように、各 Javaクライアントはデータベース内で Javaを実行する環
境としてデータベース・セッションを起動します。ガベージ・コレクション、セッション・
メモリーおよびコール・メモリーは、そのセッション中のクライアントごとに存在します。 
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Javaアプリケーションにインポーズされるデータベース・セッション
図図図図 2-1 各データベース・セッション内の各データベース・セッション内の各データベース・セッション内の各データベース・セッション内の Java 環境環境環境環境

1つのセッションのコンテキストで、クライアントは次のことを実行します。

1. データベースに接続してセッションを開きます。

2. データベース内で Javaを実行します。これはコールとして実行されます。

3. 必要に応じてコールを実行しながら、そのセッション内で引き続き処理を続けます。

4. セッションを終了します。

1つのセッション内において、クライアントは他のクライアント環境とは切り離された固有
の Java環境を持ちます。クライアントからは、セッションごとにそれぞれ個別の Java仮想
マシンが起動されるように見えますが、実際の実装は、はるかに効率的です。1つのセッ
ションで、Aurora JVMは開発者に代わってデータベース内の拡張性を管理します。1つの
クライアントから実行されたコールは、他のクライアントのコールとは別個にそれぞれの
セッションで処理されます。Aurora JVMは、クライアント間における共有読取り専用デー
タを最大化し、セッションごとの増分フットプリントを最小限に抑えることにより、複数ク
ライアントのパフォーマンスを最大化します。 

セッション、ネットワーク、状態およびその他の共有リソース管理の問題に関する詳細は、
基礎となるサーバー環境によって、Javaサーバー・コードから隠されます。静的変数はクラ
イアントに対してすべてローカルです。セッション境界にまたがってメモリーを使用するこ

JVM
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とができないため、クライアントは他のクライアントの静的変数にはアクセスできません。
各クライアントは、それぞれのセッションでそのコールを実行するので、各クライアントの
アクティビティは他のクライアントからは切り離されます。コール中は複数のクラスの静的
フィールドにオブジェクトを格納でき、次のコールでもこの状態を利用できます。Javaプロ
グラムの状態は完全にプライベートで、セッションが終了するまで存続します。

Aurora JVMは、セッション内で次のものを管理します。

� Javaの静的変数から参照されているすべてのオブジェクトや、これらのオブジェクトか
ら参照されているすべてのオブジェクトなど（オブジェクトの推移閉包）

� 1つのクライアントに対するガベージ・コレクション

� 静的変数のセッション・メモリーおよび複数のコール間の必要メモリー

� 1つのコールで存続する変数のコール・メモリー

セッションの存続期間セッションの存続期間セッションの存続期間セッションの存続期間
Oracle8iに接続すると、データベース・セッションが開始します。次のイベントが発生する
と、セッションが終了します。

1. ユーザーによる oracle.aurora.mts.session.Session.THIS_
SESSION().endSession()メソッドのコール。

2. セッションのタイムアウト。これは CORBAまたは EJBセッションではオプションで
す。

3. Javaコード外でのユーザー操作によるデータベース・セッションの終了。

Javaをサポートするをサポートするをサポートするをサポートする API
現行リリースの Oracle8iには、Javaストアド・プロシージャ、サーブレット、JavaServer 
Pages、CORBA分散オブジェクトおよび Enterprise JavaBeans（EJB）の 5つの APIが用意
されています。 
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実行制御
また、SQLJまたは JDBCを通じて SQLデータにアクセスすることも可能です。それぞれの
Java APIの例は、第 3章「データベースでの Javaのコール」を参照してください。

実行制御実行制御実行制御実行制御
Sun Microsystemsの JDK環境では、main()メソッドを使用して Javaアプリケーションを
作成します。このメソッドは、クラスの実行時にインタプリタによって呼び出されます。
main()メソッドは、コマンドラインで java <classname>を実行するとコールされます。こ
のコマンドは、Javaインタプリタを起動して、実行対象のクラス名をインタプリタに渡しま
す。Javaインタプリタはそのクラスをロードし、main()をコールして実行を開始します。
ただし、データベース内の Javaアプリケーションの実行は main()メソッドから起動され
るわけではありません。 

データベースに Javaアプリケーションをロードした後（2-22ページの「クラスのロード」
を参照）、ロードされたクラス内の任意の静的メソッドをコールして Javaコードを実行でき
ます。 クラスまたはメソッドは、実行前に開発者に対し公開されている必要があります
（2-29ページの「公開」を参照）。一度公開されると、唯一のエントリ・ポイントが常に

API 存続期間存続期間存続期間存続期間

Javaストアド・プロシー
ジャ

ストアド・プロシージャ・セッションの存続期間は、SQLセッショ
ンの存続期間と同じです。この概念は PL/SQLユーザーにはよく知
られています。Javaで表される状態は、RDBMSセッションの存続
期間中、透過的に存続します。それによって、Oracleの抽象データ
型のストアド・プロシージャ、トリガーおよびメソッドの作成が簡
単になります。セッション内における Javaコードの個々の起動を
コールと言います。たとえば、SQLコールでコールできます。

サーブレットとJavaServer 
Pages

サーブレットと JavaServer Pagesは、HTML内から Javaを起動す
る動的な方法です。 中間層キャッシュまたはデータベースのいずれ
かのリソースに格納された HTMLと Javaアプリケーション間の通
信を管理するために使用されます。

CORBAと EJB CORBAと EJBでは、よりオブジェクト指向的にクライアントと
サーバー間でメッセージをやり取りできます。クライアントはサー
バーにおいて、セッションを暗黙的に、または明示的に確立する必
要があります。クライアントからサーバー側オブジェクトにメッ
セージを送るたびに、コールされます。 それぞれの詳細は、
『Oracle8i Enterprise JavaBeans開発者ガイドおよびリファレンス』
または『Oracle8i CORBA開発者ガイド』のマニュアルを参照して
ください。  

注意注意注意注意 : コールとセッションの概念は Oracle8iの使用時に必ず適用され
ます。
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main()であるとは限らなくなります。そのため、Javaアプリケーションを実行するときに
は、ロードされたクラス内のメソッド名をエントリ・ポイントとして指定します。

たとえば、標準的な Java環境では、次のようなコマンドを実行してサーバー上で Javaオブ
ジェクトを起動します。 

java myprogram

このとき、myprogramは main()メソッドを持つクラスの名前にします。myprogramで
は、main()がただちに mymethodをコールして、受信した情報を処理します。

Oracle8iでは、データベースに myprogram.classファイルをロードし、エントリ・ポイ
ントとして mymethodを公開します。これで、クライアントまたはトリガーにより明示的に
mymethodがコールされます。

JDK 1.1からからからから Java 2への移行への移行への移行への移行
Java 2は JDK 1.1にほぼ対応しています。Sun Microsystemsは、セキュリティ機能など一部
の機能を Java 2で変更しています。これらの変更は、次の Sun Microsystems社のWebサイ
トを参照してください。 

http://java.sun.com/products/jdk/1.2/compatibility.html

以降では、Java 2での変更が Oracle8iに及ぼす影響を説明します。 

� 開発環境

� JDBC 2.0

� Java 2セキュリティ

� Java 2 ORBの API

開発環境開発環境開発環境開発環境
サーバーとの相互運用性は開発環境のレベルによって決まります。開発環境が Java 2ベース
であれば、そのシステムでコンパイルまたはデバッグしたコードをデータベースにロードし
て実行できます。 ただし、クライアントでのアプリケーションの開発環境が JDK 1.1の場合
は、JDK 1.1のクラスのみが使用できます。 非常にまれですが、Java 2 データベース・サー
バーで JDK 1.1アプリケーションをロードして実行できる場合もあります。もちろん、どの
ような場合においても、Java 2ベースのアプリケーションをシステム上でコーディングし
て、データベースにロードし、データベース内の Java 2コンパイラを使用してコンパイルす
ることは可能です。
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JDBC 2.0
リリース 8.1.5は JDK 1.1ベースでしたが、Oracle固有のパッケージである oracle.jdbc2
としてリリース 8.1.5で JDBC 2.0サポートが追加されていました。しかし、Oracle8iの現行
バージョンは Java 2をサポートしているため、JDBC 2.0は本来のパッケージである
java.sqlに含まれています。JDBC 2.0 API用の oracle.jdbc2パッケージを使用する
JDBCプログラムがある場合、これらを JDBC 2.0ドライバで実行する前にプログラムを変更
しておく必要があります。 

Oracle8iに Java 2が追加されたことで、java.sqlパッケージに JDBC 2.0のサポートが含
まれるようになりました。このパッケージは JDKコア・ライブラリに入っています。 このた
め、アプリケーションに次のような影響があります。

注意注意注意注意 : コードが JDK 1.1ベースの場合でも、Java 2セキュリティを使用す
るための回避策はあります。PL/SQLパッケージで、セキュリティ APIが
提供されています。コードを実行する前にこのコール仕様を使用すれば、
適切な Java 2のパーミッションを可能にできます。

注意注意注意注意 : Javaアプリケーションで oracle.jdbc2パッケージ JDBC APIが
使用されていない場合（またはこのパッケージ内に存在する型のオブジェ
クトが戻された場合）、8.1.6データベースに接続するために移行は必要あ
りません。

環境環境環境環境

JDBC 2.0を使用する Oracle8iでの
サーバー・アプリケーションの実
行

java.sqlパッケージを使用する必要があります。
oracle.jdbc2を使用すると、アプリケーションは
コンパイルされません。

Java 2環境でのクライアントの実
行

java.sqlパッケージを使用する必要があります。
oracle.jdbc2を使用すると、クライアントはコンパイ
ルされません。

JDK 1.1環境でのクライアントの
実行

classes 111.zipに対してコンパイルし、クライアント
としてサーバーにアクセスするときのみこのコードを
使用する場合には、引き続き oracle.jdbc2 APIを
使用できます。 サーバーにこのコードをロードする場
合には、java.sqlパッケージに移行する必要があり
ます。
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JDBC 2.0を使用するサーバー・アプリケーションを使用するサーバー・アプリケーションを使用するサーバー・アプリケーションを使用するサーバー・アプリケーション
サーバー・アプリケーションは常に Java 2環境のデータベースにロードされて実行されるた
め、次のようにアプリケーションをポートする必要があります。 

1. プログラムに入っている oracle.jdbc2のすべてのインポートと他の記載部分を、
java.sqlで置き換えます。

oracle.jdbc2パッケージには、Oracleが JDK 1.1Dドライバで実装した JDBC 2.0実
装が含まれています。これらのクラスとインタフェースは Java 2でも共通なため、
classes12.zipには oracle.jdbc2は含まれていません。

2. Connectionの getTypeMap()メソッドの戻り型は、java.util.Dictionaryから
java.util.Mapに変更されているので、これに応じてアプリケーションを変更してく
ださい。Hashtableでは java.util.Mapが実装されているので、
java.util.Hashtableを使用している場合は変更は不要です。

3. Makeファイルの classes111.zipを classes12.zipに置き換えてください。

4. 実行可能ファイルを再コンパイルして再リンクしてください。 

oracle.jdbc2のインポートに使用されたすべてのクラスを再コンパイルする必要が
あります。 さらに、クラスに戻されるオブジェクトの型が oracle.jdbc2パッケージ
内に存在する場合は、オブジェクトが戻されるクラスを再コンパイルする必要がありま
す。 次の例を想定してください。

#import java.sql.*;
. . .
jd = (java.sql.Connection) getDC();

getDCメソッドによって oracle.jdbc2パッケージ内からオブジェクト型が戻された
場合、java.sql.*の型キャストであるため、コンパイルでは問題になりません。 かわ
りに、データベースにアプリケーションをロードしたときに次のようなエラー・メッ
セージが表示されます。

ORA-29521: 参照名oracle/jdbc2/<classname>が見つかりません。

これらのすべてのクラスを classes12.zipに対してコンパイルすると、java.sql.*に
戻されるオブジェクト型が訂正されます。

詳細は、『Oracle8i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス』の第 4章を参照してください。

JDBC 2.0を使用するクライアントを使用するクライアントを使用するクライアントを使用するクライアント
次のクライアント・アプリケーションは 8.1.6と相互運用できます。

� JDK 1.1に準拠し、oracle.jdbc2の JDBC 2.0 APIを使用する Javaクライアント。この
アプリケーションは classes111.zipに入っている oracle.jdbc2パッケージをインポー
トします。
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� Java 2に準拠し、java.sqlの JDBC 2.0 APIを使用する Javaクライアント。このアプリ
ケーションは、oracle.jdbc2パッケージではなく、classes12.zipに入っている
java.sqlパッケージをインポートします。

Java 2セキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ
Java 2 セキュリティはリリース 8.1.6で実装されています。Oracle8iでは、JDK 1.1セキュリ
ティ sandboxは適用されません。 PL/SQLパッケージの DBMS_JAVAを使用してこれらの
パーミッションを管理すれば、コードを変更せずに Java 2セキュリティのパーミッションを
使用できます。 doPrivilegedなど、いずれかの Java 2セキュリティ・メソッドを実行す
るには、Javaアプリケーションを Java 2環境でコンパイルする必要があります。JDK 1.2リ
リースではパーミッションが新規のものになるためです。

Java 2セキュリティに関する詳細は、5-3ページの「Java 2セキュリティ」を参照してくだ
さい。

Java 2 ORBのののの API
Oracle8i JVMでは ORB実装が Visigenic 3.4にアップデートされています。このバージョン
は JDK 1.1および Java 2に準拠しています。

Sun Microsystemsの Java 2には、ORB実装が含まれていますが、JDK 1.1には含まれてい
ませんでした。したがって、Visigenicライブラリをインポートして CORBAメソッドを
コールすると、常に Visigenicの実装がコールされます。Java 2の場合、次のような変更を
せずに CORBAメソッドをコールすると、Sun Microsystemsの CORBAの実装がコールさ
れてしまい、予期せぬ結果が生じることがあります。 

次に、クライアントから Oracle8iの CORBAサーバー・オブジェクトにアクセスするための
3つの方法と、Sun Microsystemsの CORBA実装をバイパスするための推奨事項をリストし
ます。

� JNDIルックアップ—ルックアップ・メソッドのセットアップは JDK 1.1と Java 2では
まったく同じですが、スタブとスケルトンは再生成する必要があります。

� Aurora ORBインタフェース— Aurora ORBは、ORBを初期化するためのインタフェー
スを提供します。JNDIを使用しないと、クライアントはそのノード上で ORBを初期化
してデータベースの ORBと対話します。このクラスを通じて、クライアント上の
Aurora ORBを使用することができます。

� CORBA ORBインタフェース— OMGの CORBA ORBインタフェースを使用するには、
適切な実装に確実にアクセスするために、いくつかのプロパティを設定する必要があり

注意注意注意注意 : 8.1.6と動作するためには、すべての既存の CORBAアプリケー
ションはスタブおよびスケルトンを再生成する必要があります。アプリ
ケーションの再生成には、8.1.6のツールを使用してください。
2-10　Oracle8i Java開発者ガイド



JDK 1.1から Java 2への移行
ます。クライアントで Aurora ORBを使用しない場合は、純粋な CORBAインタフェー
スを使用できます。ただし、適切な実装にコールを送るには環境を設定する必要があり
ます。

JNDIルックアップルックアップルックアップルックアップ
クライアントで JNDIを使用してサーバー上の CORBAオブジェクトにアクセスする場合は、
コードを変更する必要はありません。ただし、CORBAスタブとスケルトンは再生成する必
要があります。

Aurora ORBインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
クライアント環境で JDK 1.1を使用している場合は、既存のコードを変更する必要はありま
せん。ただし、スタブとスケルトンは再生成する必要があります。

クライアント環境が Java 2にアップグレード済みであれば、oracle.aurora.jndi.orb_
dep.Orb.initメソッドを通じて ORBを初期化できます。このメソッドにより、ORBを初
期化した時に確実に ORBインスタンスが 1つのみ初期化されます。すなわち、Java 2 ORB
インタフェースを使用すると、initメソッドを起動するたびに新しい ORBインスタンスが
返されます。Auroraの initメソッドは 1つずつ ORBインスタンスを初期化します。以
降、initをコールするたびに既存の ORBインスタンスへのオブジェクト参照が返されま
す。

また、Aurora ORBインタフェースではセッション・ベースの IIOP接続も管理されます。

oracle.aurora.jndi.orb_dep.Orbクラスクラスクラスクラス  initメソッドは複数あり、それぞれにパラメータ・リ
ストは異なります。各 initメソッドの構文とパラメータは次のとおりです。 

public com.visigenic.vbroker.orb.ORB init();
public org.omg.CORBA.ORB init(Properties props);
public org.omg.CORBA.ORB init(String[] args, Properties props);

注意注意注意注意 : 返されたクラスは initメソッドによってそれぞれ異なります。
org.omg.CORBA.ORBクラスは com.visigenic.vbroker.orb.ORBに
安全にキャストできます。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

Properties props ORBシステム・プロパティ。 

String[] args ORBインスタンスに渡される引数。
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例例例例 2-1 Aurora ORB initメソッドの使用方法メソッドの使用方法メソッドの使用方法メソッドの使用方法

次の例は、クライアントで Aurora Orbクラスを使用して ORBを初期化する方法を示しま
す。 

// Create the client object and publish it to the orb in the client
// Substitute Aurora's Orb.init for OMG ORB.init call
// old way: org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init ();
com.visigenic.vbroker.orb.ORB orb = oracle.aurora.jndi.orb_dep.Orb.init();

セッションの結合セッションの結合セッションの結合セッションの結合  あるセッションで作成されたオブジェクトへの参照をクライアントが受
け取ると、そのセッションでそのオブジェクトのメソッドを起動できます。ただし、すべて
のクライアントは認証される必要があるため、データベースにユーザー名とパスワードを指
定する必要があります。サーバーが SSL_CREDENTIALS形式のクライアント側の認証を必
要としている場合には、ORB.initメソッドの中の接続ハンドシェイクに渡されるクライア
ントのユーザー名、パスワードおよびロールを指定できます。

public org.omg.CORBA.ORB init(String un, String pw, String role,
boolean ssl, java.util.Properties props);

CORBA ORBインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
純粋な CORBAクライアントを実装した場合、すなわち JNDIを使用しない場合、ORB初期
化の前に次のようなプロパティを設定する必要があります。これらのプロパティは、Java 2
の実装ではなく、Auroraの実装を直接呼び出します。これにより、目的の動作を確保でき
ます。Visigenic ORBで予期される動作は次のとおりです。

� ORB.initを複数回呼び出しても、作成される ORBは 1つのみです。これらのプロパ
ティを設定しないと、ORB.initを起動するたびに新しい ORBインスタンスが作成さ
れるので注意してください。

� セッション IIOP接続は正しく処理されます。

� サーバーからのコールバックは正しく処理されます。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

String un クライアント側の認証のユーザー名。

String pw クライアント側の認証のパスワード。

String role ログオン後に使用するロール。

Boolean ssl TRUEの場合、その接続で SSLが使用可能になります。FALSEの
場合は、非 SSL接続が使用されます。

Properties props ORBシステム・プロパティ。 
2-12　Oracle8i Java開発者ガイド



Javaのコード、バイナリおよびリソースの格納
例例例例 2-2 OMGプロパティへのプロパティへのプロパティへのプロパティへの Visigenic値の割当て値の割当て値の割当て値の割当て

次の例は、OMG CORBA initメソッドを Visigenic実装に誘導する OMGプロパティの
セットアップ方法を示します。

System.getProperties().put("org.omg.CORBA.ORBClass",
"com.visigenic.vbroker.orb.ORB");

System.getProperties().put("org.omg.CORBA.ORBSingletonClass",
"com.visigenic.vbroker.orb.ORB");

あるいは、次のようにコマンドラインにプロパティを設定することもできます。

java -Dorg.omg.CORBA.ORBClass=com.visigenic.vbroker.orb.ORB
-Dorg.omg.CORBA.ORBSingletonClass=com.visigenic.vbroker.orb.ORB 

8.1.5 CORBAとととと EJBアプリケーションの下位互換性アプリケーションの下位互換性アプリケーションの下位互換性アプリケーションの下位互換性
Oracle8iで提供される publishなどのツールは、JDK 1.1または Java 2環境で動作するよ
うに変更されています。ただし、リリース 8.1.5のツールで生成またはロードされた CORBA
または EJBコードは正常に実行されません。すべてのツールに対して必ずリリース 8.1.6を
使用するようにしてください。この規則は CORBAスタブおよびスケルトンにも当てはまり
ます。すべてのスタブとスケルトンは、リリース 8.1.6 IDLコンパイラで再生成する必要が
あります。 

Javaのコード、バイナリおよびリソースの格納のコード、バイナリおよびリソースの格納のコード、バイナリおよびリソースの格納のコード、バイナリおよびリソースの格納
Sun Microsystemsの Java開発環境では、Javaのソース・コード、バイナリおよびリソース
は、ファイルとしてファイル・システムに格納されます。 

� ソース・コード・ファイルは .javaファイルと呼ばれます。

� コンパイル済み Javaバイナリ・ファイルは .classファイルと呼ばれます。

� リソースは、.propertiesファイルや .serファイルなどの任意のデータ・ファイル
であり、ファイル・システム階層に格納され、実行時にロードまたは使用されます。 

注意注意注意注意 : Aurora CORBA実装は Visibroker 3.4に基づいています。 

プロパティプロパティプロパティプロパティ 値の割当て値の割当て値の割当て値の割当て

org.omg.CORBA.ORBClass com.visigenic.vbroker.orb.ORB

org.omg.CORBA.ORBSingletonClass com.visigenic.vbroker.orb.ORB
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また、Javaを実行するときは、CLASSPATHを指定します。CLASSPATHは、ファイルが格
納されているファイル・システム・ツリーのルートで構成されています。Javaでは、これら
のファイルを単一のアーカイブ形式の ZIPまたは JARファイルにまとめることもできます。

この 2つの概念はいずれもデータベース内では異なります。次に、Oracle8i JVMによる Java
クラスの処理方法と依存クラスの検索方法を説明します。 

この説明の中で使用されるコールとセッションという用語は、Javaの用語ではなく、
Oracle8i JVMプラットフォームに適用されるサーバー用語です。Javaプログラムの状態は、
セッション全体を通して、つまり次のコールまで、Auroraメモリー・マネージャによって
保持されます。Oracle8i JVMは Javaスキーマ・オブジェクト（つまり、スキーマ内の Java
ソース、クラスおよびリソース）を Oracleデータベースに保持します。リゾルバでは、Java
をサーバーで実行したときの、ソース・コード、クラスおよびリソースの検索方法を指定で
きます。 

Javaクラス・メソッドの実行準備クラス・メソッドの実行準備クラス・メソッドの実行準備クラス・メソッドの実行準備
Javaメソッドを実行するには、次のような準備が必要になります。

1. ソースをいつコンパイルするかを決定します。 

2. データベース内の Javaクラスの検索にデフォルトのリゾルバまたは別のリゾルバを使
用するかを決定します。

3. クラスをデータベースにロードします。デフォルトのリゾルバを使用しない場合は、
ロード・コマンドで別のリゾルバを指定してください。

4. クラスまたはメソッドを公開します。 

Javaクラスのコンパイルクラスのコンパイルクラスのコンパイルクラスのコンパイル
ソースのコンパイルは次のいずれかの方法で実行できます。

Javaのコード、
バイナリ、およ
びリソース

Oracle8i JVM環境では、ソース、クラスおよびリソースは Oracle8iデー
タベースに常駐します。 これらはデータベースに常駐するため、Javaス
キーマ・オブジェクトと呼ばれます。ここで言うスキーマとは、データ
ベース・ユーザーに対応します。Javaオブジェクトは 3種類あります。
ソース、クラスおよびリソースの 3種類です。サーバー上には、.java、
.class、.sqlj、.propertiesまたは .serファイルはなく、これら
のファイルは Javaのソース、クラスおよびリソース・スキーマ・オブ
ジェクトにマップされます。

Javaクラスの検
索

ソース、クラスおよびリソースの Javaスキーマ・オブジェクトを検索す
るには、CLASSPATHのかわりに、リゾルバを使用してスキーマを 1つ以
上指定します。
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� クライアント・マシンで明示的にソースをコンパイルしてから、javacなどの Javaコン
パイラを通じてデータベースにロードできます。

� データベースに対して、loadjavaツール内で管理されるロード・プロセス中にソース
をコンパイルするように求めることができます。

� 実行時に動的にコンパイルが行われるように強制できます。

javacによるソースのコンパイルによるソースのコンパイルによるソースのコンパイルによるソースのコンパイル
javacなどの従来の Javaコンパイラを使用しても、Javaをコンパイルできます。コンパイ
ル終了後、ソースそのものではなく、コンパイル済みのバイナリをデータベースにロードし
ます。通常はデータベースではなく、自分のシステムで Javaコードをデバッグする方が簡
単なので、これは便利な方法です。 

loadjavaによるソースのコンパイルによるソースのコンパイルによるソースのコンパイルによるソースのコンパイル
ソース・ファイルに対する loadjavaに -resolveオプションを指定すると、次のような処
理が行われます。

1. ソース・ファイルがソース・スキーマ・オブジェクトとしてロードされます。

2. ソース・ファイルがコンパイルされます。

3. コンパイル済みの .javaファイルで定義された各クラスについて、クラス・スキーマ・
オブジェクトが作成されます。

4. コンパイル済みのコードがクラス・スキーマ・オブジェクトに格納されます。

Oracle8i JVMはすべてのコンパイル・エラーを loadjavaのログファイルと USER_ERRORS
ビューに記録します。 USER_ERRORSビューの詳細は、 『Oracle8i リファレンス・マニュア
ル』 を参照してください。

ランタイムでのソースのコンパイルランタイムでのソースのコンパイルランタイムでのソースのコンパイルランタイムでのソースのコンパイル
-resolveオプションを指定せずにデータベースに Javaソースをロードすると、実行時にク
ラスが必要である場合には、Oracle8i JVMによってソースが自動的にコンパイルされます。
そのソース・ファイルは、ソース・スキーマ・オブジェクトにロードされます。 

Oracle8i JVMはすべてのコンパイル・エラーを loadjavaのログファイルと USER_ERRORS
ビューに記録します。 USER_ERRORSビューの詳細は、『Oracle8i リファレンス・マニュア
ル』 を参照してください。

注意注意注意注意 : loadjavaを通じてコンパイルを実行する場合は、コンパイラ・
オプションを指定できます。 詳細は、2-16ページの「コンパイラ・オプ
ションの指定」を参照してください。
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コンパイラ・オプションの指定コンパイラ・オプションの指定コンパイラ・オプションの指定コンパイラ・オプションの指定
コンパイラに対して、次の 2通りの方法でオプションを指定できます。

� loadjavaコマンドラインにコンパイラ・オプションを指定します。 encodingオプ
ションは、loadjavaコマンドラインで指定できます。 

� JAVA$OPTIONSという名前のスキーマごとのデータベース表に永続的コンパイラ・オプ
ションを指定します。コンパイルを実行するたびに、コンパイラはこれらのオプション
を使用します。ただし、loadjavaコマンドにコンパイラ・オプションが指定されてい
ると、この表に定義されたオプションはオーバーライドされます。 

この方法でコンパイラ・オプションを指定するには、自分でこの表を作成する必要があ
ります。 JAVA$OPTIONS表を作成する方法は、2-16ページの「データベース表に指定さ
れるコンパイラ・オプション」を参照してください。

以降では、コンパイラ・オプションの説明をします。

� デフォルトのコンパイラ・オプション

� コマンドラインのコンパイラ・オプション

� データベース表に指定されるコンパイラ・オプション

デフォルトのコンパイラ・オプションデフォルトのコンパイラ・オプションデフォルトのコンパイラ・オプションデフォルトのコンパイラ・オプション  コンパイル対象のソース・スキーマ・オブジェクト
に対して、コマンドラインのオプション値も JAVA$OPTIONS表のエントリもない場合は、
コンパイラは次のデフォルト値をとります。 

� encoding = latin1

� online = true このオプションの詳細は、 『Oracle8i SQLJ 開発者ガイドおよびリファ
レンス』 を参照してください。このオプションの適用対象は、SQLJ構文を含む Java
ソースのみです。 

� debug = trueこのオプションは javac -gと同じです。

コマンドラインのコンパイラ・オプションコマンドラインのコンパイラ・オプションコマンドラインのコンパイラ・オプションコマンドラインのコンパイラ・オプション  loadjavaコンパイラ・オプション、encoding
は、.javaファイルのエンコーディングを識別します。このオプションは、
JAVA$OPTIONS表の一致する値をすべてオーバーライドします。値は、javacの
-encodingオプションと同じです。このオプションはソース・ファイルのロード時のみ有
効です。 

データベース表に指定されるコンパイラ・オプションデータベース表に指定されるコンパイラ・オプションデータベース表に指定されるコンパイラ・オプションデータベース表に指定されるコンパイラ・オプション  JAVA$OPTIONS表の各行の内容は、
オプション設定を適用するソース・スキーマ・オブジェクトの名前です。複数行を使用し
て、ソース・スキーマ・オブジェクトごとに異なるオプションを設定できます。 

JAVA$OPTIONS表のエントリを設定するには、次のファンクションとプロシージャを使用
します。これらのファンクションとプロシージャはデータベース・パッケージ DBMS_JAVA
に定義されています。 
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� PROCEDURE set_compiler_option(name VARCHAR2, option VARCHAR2, 
value VARCHAR2）; 

� FUNCTION get_compiler_option(name VARCHAR2, option VARCHAR2) 
RETURNS VARCHAR2;

� PROCEDURE reset_compiler_option(name VARCHAR2, option VARCHAR2); 

これらのメソッドのパラメータは次のとおりです。

スキーマには最初、JAVA$OPTIONS表がありません。JAVA$OPTIONS表を作成するには、
DBMS_JAVAパッケージの java.set_compiler_optionプロシージャを使用して、値を
設定します。このプロシージャは、表が存在しない場合には作成します。パラメータは引用
符で囲みます。次のように指定してください。 

SQL> execute dbms_java.set_compiler_option('x.y', 'online', 'false');

表 2-1は、JAVA$OPTIONSデータベース表のサンプルです。パターン一致規則は、表エント
リに対してできるだけ多くのスキーマ名を一致させるものです。パターン一致の名前解決度
が高いスキーマ名がエントリとして適用されます。この表には、encodingオプションのエ
ントリがないので、コンパイラはデフォルトまたはコマンドラインで指定された値を使用し
ます。この表の onlineオプションは、次のようにスキーマ・オブジェクト名に対応付けら
れます。 

� 名前 a.b.c.dは、a.b.c.dで始まるクラス名およびパッケージ名に一致します。この
パッケージとクラスは、online = trueでコンパイルされます。 

� 名前 a.bは、a.bで始まるクラス名およびパッケージ名に一致します。名前 a.bは、
a.b.c.dに一致しないので、パッケージとクラスは online = falseでコンパイルさ
れます。

� その他のパッケージおよびクラスは空文字列のエントリに一致し、online = trueでコ
ンパイルされます。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

name nameパラメータには、Javaパッケージ名または完全なクラス名指定です。また
は空文字列にします。コンパイラは Javaソース・スキーマ・オブジェクトのコ
ンパイルに使用するオプションを JAVA$OPTIONS表で検索するときに、スキー
マ・オブジェクトの完全なクラス名指定に最も近い nameの行を使用します。値
が空文字列の nameは、あらゆるスキーマ・オブジェクト名に一致します。 

option optionパラメータで、'online'、'encoding'または 'debug'を指定しま
す。 これらのオプションに対して指定できる値は、『Oracle8i SQLJ 開発者ガイド
およびリファレンス』を参照してください。 
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自動再コンパイル自動再コンパイル自動再コンパイル自動再コンパイル
Oracle8i JVMには、依存関係管理や自動作成機能があります。ソース・プログラムまたはバ
イナリ・プログラムを変更すると、これらのプログラムに依存しているソース・プログラム
がこの機能によって透過的に再コンパイルされます。次のケースを想定してください。

public class A
{
      B b;
      public void assignB () {b = new B()}
}
public class B
{
      C c;
      public void assignC () {c = new C()}
}
public class C
{
      A a;
      public void assignA () {a = new A()}
}

システムはクラス・レベルで依存関係を追跡します。この例では、クラス A、Bおよび Cが
相互に依存しています。Aが Bのインスタンスを保持し、Bが Cのインスタンスを保持し、
Cが Aのインスタンスを保持しているためです。クラス Aに新しいフィールドを追加して、
このクラスの定義を変更すると、Oracle8iの依存関係機構によってクラス Bと Cが無効に

表表表表 2-1 JAVA$OPTIONS表の例表の例表の例表の例 

JAVA$OPTIONSエントリエントリエントリエントリ

一致例一致例一致例一致例名前名前名前名前 オプションオプションオプションオプション 値値値値

a.b.c.d online true � a.b.c.d—パターンに完全に一致。

� a.b.c.d.e—前半はパターンに完全に一
致。名前全体に一致する規則はない。

a.b online false � a.b—パターンに完全に一致。

� a.b.c.x—前半はパターンに完全に一致。
指定の規則名以降の部分に一致する規則は
ない。

（空文字列） online true � a.c—定義された名前と一致するパターン
がない。デフォルト（空文字列）規則が適
用。

� x.y—定義された名前と一致するパターン
がない。デフォルト（空文字列）規則が適
用。
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なったことを示すフラグが設定されます。そして、これらのクラスを再度使用する前に、
Oracle8iによってこれらのクラスは解決され、必要であれば、再コンパイルされます。クラ
スの再コンパイルは、ソースがサーバーにある場合のみ行われます。

この依存性のあるシステムによって、クラス間の依存関係が Oracle8iによって管理され、解
決と再コンパイルが自動的に行われます。開発作業中に、早期に問題を特定する必要がある
場合以外は、コンパイルと解決を強制する必要はありません。loadjavaユーティリティに
は、依存関係管理システムに処理を任せずに、コンパイルと解決を意図的に行うための機能
もあります。

クラス依存関係の解決クラス依存関係の解決クラス依存関係の解決クラス依存関係の解決
Javaクラスの多くは他のクラスへの参照を含んでいます。これによりコードの再利用が可能
になります。従来の Java仮想マシンは、CLASSPATHに指定されたディレクトリからクラ
ス、ZIPおよび JARファイルを検索していました。一方、Aurora Java仮想マシンはデータ
ベース・スキーマでクラス・オブジェクトを検索します。Oracle8iではすべての Javaクラス
がデータベースにロードされるため、ある Javaクラスが依存しているクラスを検索するた
めには、データベース上で検索場所を指定する必要があります。 

データベースにロードされたすべてのクラスはクラス・スキーマ・オブジェクトと呼ばれ、
特定のスキーマの中にロードされます。java.lang.*などの JVMクラスはすべて PUBLIC
にロードされます。自分の作成したクラスが、自分が事前に定義した他のクラスに依存する
ような場合、自分のスキーマにすべてのクラスをロードすることになります。たとえば、自
分のスキーマが SCOTTである場合、データベース・リゾルバ（CLASSPATHに代わるデータ
ベース）は PUBLICを検索する前に SCOTTスキーマを検索します。スキーマの検索リスト
はリゾルバ仕様と呼ばれます。リゾルバ仕様はクラスごとにあります。一方、従来の Java
仮想マシンの CLASSPATHはすべてのクラスを対象にしたグローバルな仕様です。 

クラス間の依存関係を検索、解決する場合に、リゾルバは依存するすべてのクラスが見つ
かったか否かを判断して、各クラスに有効または無効とマークします。ロードしたクラスの
参照先のクラスが適切なスキーマに存在しない場合は、このクラスは無効とマークされま
す。実行時に解決できないと「class not found」例外になります。また、クラスのツリーが
大きすぎると、データベース・リソースの不足のために、実行時に解決できないことがあり
ます。 

クラス内のクラス間参照ごとに、リゾルバはリゾルバ仕様で指定されたスキーマで、参照を
満足させる有効なクラス・スキーマ・オブジェクトを検索します。すべての参照を解決する
と、リゾルバはこのクラスを有効とマークします。解決を行っていないクラス、または解決
できなかったクラスは無効とマークされます。無効化されたスキーマ・オブジェクトに依存
するクラスも無効とマークされます。 

注意注意注意注意 : Javaコンパイラと同様、loadjavaはクラスへの参照を解決しま
すが、リソースへの参照は解決しません。したがって、クラスに必要なリ
ソース・ファイルを正しくロードする必要があります。 
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依存クラスを簡単に検索できるように、Oracle8iには定義者のスキーマを検索してから
PUBLICを検索するデフォルトのリゾルバとリゾルバ仕様が用意されています。これでデー
タベースにロードされたほとんどのクラスを検索できます。ただし、自分または PUBLIC以
外のスキーマにロードされたクラスにアクセスする場合は、自分でリゾルバ仕様を定義する
必要があります。 

� 定義者のスキーマと PUBLICを検索する、Oracleのデフォルト・リゾルバを使用して
ロードします。

loadjava -resolve 

� SCOTTスキーマ、OTHERスキーマおよび PUBLICを含む、自分のリゾルバ仕様の定義
を使用してロードします。 

loadjava -resolve -resolver "((* SCOTT)(* OTHER)(* PUBLIC))"

-resolverオプションを使用して、定義されたスキーマ内で検索するオブジェクトを指定
します。前述の例では、SCOTT、OTHERおよび PUBLICで、すべてのクラス・スキーマ・
オブジェクトが検索されます。スキーマで特定のクラスまたはクラス・グループのみを検索
する場合は、検索範囲を絞り込むこともできます。たとえば、OTHERスキーマの
「my/gui/*」クラスのみ検索するには、次のようにリゾルバ仕様を定義します。

loadjava -resolve -resolver '((* SCOTT) ("my/gui/*" OTHER) (* PUBLIC))'

リゾルバ仕様の最初のパラメータは、クラス・スキーマ・オブジェクトを指定し、次のパラ
メータはこれらのクラス・スキーマ・オブジェクトを検索するスキーマを定義します。

存在しないクラスへの参照のパーミッション存在しないクラスへの参照のパーミッション存在しないクラスへの参照のパーミッション存在しないクラスへの参照のパーミッション
存在しないクラスへの未解決の参照を可能にする特別なオプションを、リゾルバ仕様に指定
できます。製品において内部クラスがまったく使用されないこともあります。たとえば、
ISVによっては JARファイルからの内部テスト・クラスに対する参照をすべて削除しないま
ま製品を出荷することもあります。標準的な Java環境では、そのメソッドがコールされな
い限り Sun Microsystemsの JVMはこれらのメソッドを無視するため、問題は起こりませ
ん。ただし、Oracle8iのリゾルバは、未使用クラスも含め、JARファイル内の参照先のクラ
スをすべて解決しようとします。参照を有効化できないと、JARファイル内のクラスは無効
とマークされます。 

リゾルバ仕様でワイルドカード "-"を指定することによって、参照を無視できます。次の例
は、たとえ参照先のクラスがリゾルバ仕様スキーマ・リストに存在しなくても、「my/gui」
内のクラスへのすべての参照を許すように指定するものです。

loadjava -resolve -resolver '((* SCOTT) (* PUBLIC) ("my/gui/*" -))'

さらに、検索できなかったクラスをすべて無視するように定義することも可能です。ワイル
ドカードを指定しないと、あるスキーマにおいて依存クラスが見つからなければ、そのクラ
スは無効としてマークされ実行できなくなります。ただしこの場合、使用するクラスに対し
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て依存クラスがあったとしても、依存クラス無しでは実行できないクラスを有効としてマー
クする恐れがあるので危険です。このような場合には、実行時に例外となります。 

SCOTTまたは PUBLICに存在しないクラスをすべて無視するには、次のようなリゾルバ仕
様を指定します。

loadjava -resolve -resolver "((* SCOTT) (* PUBLIC) (* -))"

ByteCodeベリファイヤベリファイヤベリファイヤベリファイヤ 
JVM仕様によると、.classファイルが検証されて始めて、その定義されたクラスが JVM
で使用可能となります。Oracle8i JVMでは、クラスの解決時に検証が行われます。リゾルバ
が次のような問題を検出すると、該当する Oracleエラー・コードが表示されます。

さらに、リゾルバは次のように定義された警告を発行します。

� 「-」を含むリゾルバ

この種のリゾルバは、参照先クラスの有無に関係なく、クラスを有効とマークします。
継承とインタフェースによって、あるクラスのインスタンスをスーパークラスまたは特
定のインタフェースのインスタンスであるかのように使用する Javaメソッドを作成で
きます。検証対象のメソッドがクラス Aへの参照をクラス Bへの参照であるかのよう
に使用しているときは、リゾルバは Aが Bを拡張または実装しているかどうかを確認
します。たとえば、次にあげるメソッドについて考えてみます。そのシグネチャでは暗
黙的に Bのインスタンスを返すことになっていますが、その本体は Aのインスタンス
を戻しています。

注意注意注意注意 : 後にロードするクラスが "-"を含むリゾルバの使用を必要とするよ
うな場合は、はじめから "-"を含むリゾルバを使用しないでください。そ
のかわりに、参照先クラスをすべてスキーマに取り込んでから、解決して
ください。 

ORA-29545 リゾルバがクラスの形式を不正と判断すると、そのクラスは有効とマー
クされません。リゾルバがクラスを拒否すると、ORA-29545エラー（ク
ラスの形式が不正です）が発行されます。エラーは loadjavaツールに
よってレポートされます。 たとえば、.classファイルの内容が Javaコ
ンパイルの結果に一致しない場合や、ファイルが壊れている場合はこの
エラーが発生します。

ORA-29552 ケースによっては例外を実行時に発生できるように、リゾルバが有効と
マークしたクラスのバイトコードを変更することもあります。このよう
な場合には、リゾルバは ORA-29552（証明の警告）を発行し、
loadjavaによってこのエラーがレポートされます。 Java言語仕様で 
IncompatibleClassChangeErrorが発生するように規定されている
と、loadjavaツールはこの警告を発行します。Oracle8i JVMは、リゾ
ルバにこのような状況を検出させることによって、JLSで規定されている
ランタイム動作をサポートします。
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B myMethod(A a) { return a; } 

Aが Bを拡張しているか、または Aがインタフェース Bを実装している場合のみ、こ
のメソッドは有効です。Aまたは Bの解決時に "-"が使用された場合は、リゾルバはこ
のメソッドが安全かどうかを判断できません。myMethodがコールされる場合は、
myMethodのバイトコードが例外を発生するバイトコードに置き換えられます。 

� 他のリゾルバの使用

Aと Bのクラス定義で具体的に特定したスキーマに Aと Bがある場合、Aと Bのクラ
ス定義を検索し適切に解決するには、リゾルバを使用します。ロード対象の既存の JAR
ファイルに、別の非システム・クラスを参照する JARファイルに含まれないクラスがあ
る場合は、代替リゾルバの使用を検討してください。 

クラス解決とデータベースのクラスのロードの詳細は、『Oracle8i Java Tools リファレンス』
を参照してください。 

クラスのロードクラスのロードクラスのロードクラスのロード
ここでは、データベースにクラスをロードするときに理解しておく必要のある重要な点を概
説します。ここでは、loadjavaツールの様々なオプションを簡単に説明します。 また、
SQL 内で loadjavaを実行することもできます。 loadjavaの詳細は、『Oracle8i Java Tools 
リファレンス』を参照してください。

従来の Java仮想マシンのコンパイルおよびロード対象はファイルでしたが、Aurora Java仮
想マシンのコンパイルおよびロード対象はデータベース・スキーマ・オブジェクトです。 

データベース内の他のクラスで使用するには、すべてのクラスまたはリソースをデータベー
スにロードする必要があります。さらに、ロード時にはデータベース内のクラスを実行でき
るユーザーを定義します。

loadjavaツールは各タイプのファイルに対して次のことを実行します。

 .javaソース・ファイルまたは
 .sqljソース・ファイル

 Javaソース・スキーマ・オブジェクトに対応

 .classコンパイル済み Javaファイル  Javaクラス・スキーマ・オブジェクトに対応

 .properties Javaリソース・ファイル、 
 .ser SQLJプロファイル・ファイル、ま
たはデータ・ファイル

 Javaリソース・スキーマ・オブジェクトに対応
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スキーマ・オブジェクトスキーマ・オブジェクトスキーマ・オブジェクトスキーマ・オブジェクト オブジェクトに対するオブジェクトに対するオブジェクトに対するオブジェクトに対する loadjavaの操作の操作の操作の操作

 .javaソース・ファイル 1. 別のスキーマが指定された場合を除き、定義者のス
キーマの中にソース・スキーマ・オブジェクトを作
成します。

2. スキーマ・オブジェクトにソース・ファイルの内容
をロードします。

3. ソース・ファイルに定義されたすべてのクラスでク
ラス・スキーマ・オブジェクトを作成します。

4. -resolveが指定された場合は、次のことを実行し
ます。

a. ソース・スキーマ・オブジェクトをコンパイルし
ます。

b. クラスとその依存クラスを解決します。

c. コンパイル済みのクラスをクラス・スキーマ・オ
ブジェクトに格納します。

 .sqljソース・ファイル 1. 別のスキーマが指定された場合を除き、定義者のス
キーマの中にソース・スキーマ・オブジェクトを作
成します。

2. スキーマ・オブジェクトにソース・ファイルの内容
をロードします。

3. ソース・ファイルに定義されたすべてのクラスおよ
びリソースにクラス・スキーマ・オブジェクトを作
成します。

4. -resolveが指定された場合は、次のことを実行し
ます。

a. ソース・スキーマ・オブジェクトを変換してコン
パイルします。

b. コンパイル済みのクラスをクラス・スキーマ・オ
ブジェクトに格納します。

c.プロファイルを .serリソース・スキーマ・オブ
ジェクトに格納してカスタマイズします。

 .classコンパイル済み Javaファイ
ル

1. 別のスキーマが指定された場合を除き、定義者のス
キーマの中にクラス・スキーマ・オブジェクトを作
成します。

2. クラス・ファイルをスキーマ・オブジェクトにロー
ドします。

3. -resolveが指定された場合は、クラスおよびその
依存クラスを解決して検証します。
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dropjavaツールは、loadjavaの逆の動作をします。Javaファイルに対応するスキーマ・
オブジェクトを削除します。loadjavaで作成した Javaスキーマ・オブジェクトを削除す
るには、必ず dropjavaを使用してください。SQL DDLコマンドで削除しても、
loadjavaおよび dropjavaで管理される補助データは更新されません。 また、SQLコマン
ド内で dropjavaを実行することもできます。

データベースにクラスをロードするときには、次の項で説明する特定の規則に従う必要があ
ります。

� 同じクラスの 2つの定義

� 必要なデータベース権限および JVMのパーミッション

� JARファイルまたは ZIPファイルのロード

クラスにロードした後、データベース・スキーマで USER_OBJECTSビューにアクセスして、
クラスおよびリソースが正しくロードされたことを確認できます。 詳細は、2-27ページの
「Javaアップロードのチェック」を参照してください。

同じクラスの同じクラスの同じクラスの同じクラスの 2つの定義つの定義つの定義つの定義
同じクラスに 2つの異なる定義を指定することはできません。この規則により、次のような
2つの制限を受けることになります。

� 特定の .classファイルか、その .javaファイルのどちらか一方をロードできますが、
両方はロードできません。 

Oracle8i JVMはクラス・ファイルまたはソース・ファイルのどちらがロードされたかを
追跡します。クラスを更新するには、先にロードしたのと同じタイプのファイルをロー
ドする必要があります。他のタイプを更新するには、最初にロードしたタイプのファイ

 .properties Javaリソース・ファイ
ル 

1. 別のスキーマが指定された場合を除き、定義者のス
キーマの中にリソース・スキーマ・オブジェクトを
作成します。

2. スキーマ・オブジェクトにリソース・ファイルを
ロードします。

.ser SQLJプロファイル 1. 別のスキーマが指定された場合を除き、定義者のス
キーマの中にリソース・スキーマ・オブジェクトを
作成します。

2. .serリソース・ファイルをスキーマ・オブジェクト
に格納してカスタマイズします。

注意注意注意注意 : loadjavaには他にもオプションがあります。しかし、ここでは
主なオプションのみを取り上げます。 loadjavaと dropjavaの詳細は、
『Oracle8i Java Tools リファレンス』を参照してください。
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ルを削除してから次のタイプのファイルをロードする必要があります。たとえば、クラ
ス yのソースとして x.javaをロードしてある場合に、x.classをロードするには、
まず x.javaを削除する必要があります。

� 1つのスキーマ内の異なる 2つのスキーマ・オブジェクトに、同じクラスを定義するこ
とはできません。たとえば、x.javaでクラス yを定義し、yの定義を z.javaに移動
しようとします。x.javaがすでにロードされている場合は、loadjavaによって
z.javaのロードが拒否されます。これは、z.javaにも yが定義されているためです。
かわりに、次のどちらかの方法で操作する必要があります。 

� x.javaを削除し、（yが定義されている）z.javaをロードします。次に新しい（y
が定義されていない）x.javaをロードします。 

� 新しい（yが定義されていない）x.javaをロードします。次に（yが定義されてい
る）z.javaをロードします。 

必要なデータベース権限および必要なデータベース権限および必要なデータベース権限および必要なデータベース権限および JVMのパーミッションのパーミッションのパーミッションのパーミッション
クラスをロードするには、次のような SQLデータベース権限が必要です。

� スキーマにロードするための CREATE PROCEDUREおよび CREATE TABLE権限 

� 別のスキーマにロードするためのCREATE ANY PROCEDUREおよびCREATE ANY TABLE
権限

� oracle.aurora.security.Oracle8i JVMPermission.loadLibraryInClass.<classname>。詳細
は、5-25ページの「クラスをロードするためのパーミッション」を参照してください。

JARファイルまたはファイルまたはファイルまたはファイルまたは ZIPファイルのロードファイルのロードファイルのロードファイルのロード
loadjavaツールは .class、.java、.properties、 .sqlj、.ser、.jar、または .zip
ファイルをアクセプトします。JARファイルまたは ZIPファイルにはソース、クラスおよび
データ・ファイルが含まれます。loadjavaに JARファイルまたは ZIPファイルを渡すと、
loadjavaはアーカイブをオープンして、そのメンバーを個別にロードします。JARまたは
ZIPのスキーマ・オブジェクトはありません。JARファイルまたは ZIPファイルの内容が前
回のロード時から変更されていない場合は、再ロードはされません。したがって、JARファ
イルまたは ZIPファイルのロードによるパフォーマンス低下はほとんどありません。実際、
loadjavaを使用するには、JARファイルまたは ZIPファイルをロードするのが最も簡単な
方法です。 
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実行権限を付与する方法実行権限を付与する方法実行権限を付与する方法実行権限を付与する方法
クラスをロードするときには、loadjavaのオプションを使用して別のユーザーに実行権限
を付与することができます。クラスを実行できるユーザーを定義するには、2つの方法があ
ります。

� 特定のユーザーまたはスキーマに実行権限を付与する方法

Javaアプリケーションを定義したクラスは、その所有者の SQLスキーマにある、
Oracle8iの RDBMSに格納されます。デフォルトでは、特定のユーザーのスキーマに格
納されたクラスは、セキュリティ保護の観点から、他のユーザーからは実行できませ
ん。loadjava -grantオプションを使用して、自分のクラスの実行権限を他のユー
ザー（スキーマ）に与えることができます。 

� クラスの実行権限の付与対象として評価するユーザーまたはスキーマを指定する方法

実行権限の付与対象として評価されるユーザーを実行者または定義者のどちらかに指定
できます。実行者権限と定義者権限は、Javaクラスに適用できる SQLの概念です。
SQLでは、定義者権限で実行する場合には、PL/SQLをロードしたスキーマのユーザー
認証を使用して実行します。実行者権限の場合には、実際に PL/SQLを起動するスキー
マのユーザー認証を使用して SQLを実行します。これは Javaクラスにも適用されます
が、JVMセキュリティのパーミッションにより、Javaクラス内における実行者と評価
されるスキーマは、そのクラスが実行者権限でロードされたのか、定義者権限でロード
されたのかに依存します。

図図図図 2-2 実行者権限と定義者権限実行者権限と定義者権限実行者権限と定義者権限実行者権限と定義者権限

図 2-2の例の場合、クラス Cのメソッドを実行するときにクラス Aまたは Bのどちら
がチェックされるのでしょうか ?これは実行者権限または定義者権限によって決まりま
す。 

注意注意注意注意 : 前回のロード時から変更がない場合、Oracle8i JVMはクラスを再
ロードしません。ただし、loadjava -forceオプションを使用すると強
制的にクラスを再ロードできます。

クラス A クラス B クラス C

メソッドの起動：クラス Aがクラス Bを起動し、クラス Bがクラス Cを起動します。
クラスの実行権限：
*クラス Aにはクラス Bに対する実行権限があります。
*クラス Aにはクラス Cに対する実行権限はありません。
*クラス Bにはクラス Cに対する実行権限があります。
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* 実行者権限 － デフォルトでは、クラス Cのメソッドを最初に起動したクライ
アントのスキーマの有効な認証と権限でクラスが実行されます。この場合は、
クラス Aの権限がチェックされます。クラス Aはクラス Cに対する実行権限
を持っていないので、要求は拒否されます。これがデフォルト設定です。

* 定義者権限 － クラスは、そのクラスをロードしたユーザーの有効な認証で実
行します。クラス Bをロードした際に定義者権限を指定した場合、クラス Cの
メソッドが起動されるとクラス Bがチェックされます。クラス Bはクラス C
のメソッドに対する実行権限を持っているので、メソッドは正常に完了しま
す。クラス Bは、loadjava-definerを実行して定義者権限でロードされて
います。 

JVMセキュリティのパーミッションの詳細は、第 6章「Oracle8i Javaアプリケーションの 
パフォーマンス」を参照してください。

Javaアップロードのチェックアップロードのチェックアップロードのチェックアップロードのチェック
USER_OBJECTSデータベース・ビューに問合せをして、Javaソース、クラスおよびリソー
スを含め、自分が所有するリソースなどのスキーマ・オブジェクトに関する情報を得ること
ができます。たとえば、ロードしたソース、クラスまたはリソースが正しくスキーマ・オブ
ジェクトに格納されているかどうかを確認できます。

USER_OBJECTSの列には、次の表 2-2に示す項目が含まれています。

オブジェクト名とタイプオブジェクト名とタイプオブジェクト名とタイプオブジェクト名とタイプ
USER_OBJECTSの OBJECT_NAMEは、短縮名です。31文字を超える名前は短縮名で格納さ
れます。 完全名と短縮名の詳細は、2-30ページの「クラスの短縮名」を参照してください。

サーバーでスキーマ・オブジェクトの短縮名を使用する場合、短縮名形式や変換規則を知ら
なくても、サーバーの DBMS_JAVAパッケージの LONGNAME()ルーチンを使用して、問合
せをすることにより名前を完全名形式で受け取ることができます。 

SQL*Plus> SELECT dbms_java.longname(object_name) FROM user_objects 
          WHERE object_type='JAVA SOURCE';

表表表表 2-2 主な主な主な主な USER_OBJECT列列列列 

名前名前名前名前 説明説明説明説明

OBJECT_NAME オブジェクトの名前

OBJECT_TYPE オブジェクトのタイプ（JAVA SOURCE、JAVA CLASSまたは JAVA 
RESOURCEなど）

STATUS オブジェクトの状態（VALIDまたは INVALID）（JAVA RESOURCEに
ついては常に VALID）
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Javaクラス・メソッドの実行準備
このルーチンは、完全名形式で Javaソース・スキーマ・オブジェクトを表示します。短縮
名が使用されていない場合には、短縮名と完全名が同じなので変換は行われません。

データベースで短縮名に変換されたかどうかを知らなくても、DBMS_JAVAパッケージの
SHORTNAME()ルーチンを使用すれば、問合せ基準として完全名を使用できます。 

SQL*Plus> SELECT object_type FROM user_objects 
          WHERE object_name=dbms_java.shortname('known_fullname');

このルーチンは、指定された完全名のスキーマ・オブジェクトの OBJECT_TYPEを表示しま
す。完全名がデータベース・キャラクタ・セットで表現できることが前提です。 

SVRMGR> select * from javasnm;
SHORT                          LONGNAME
----------------------------------------------------------------------
/78e6d350_BinaryExceptionHandl sun/tools/java/BinaryExceptionHandler
/b6c774bb_ClassDeclaration     sun/tools/java/ClassDeclaration
/af5a8ef3_JarVerifierStream1   sun/tools/jar/JarVerifierStream$1

Status
STATUSは、Javaスキーマ・オブジェクトの妥当性を示す文字列です。ソース・スキーマ・
オブジェクトは、正常にコンパイルされると VALIDと表示され、クラス・スキーマ・オブ
ジェクトは、正しく解決されると VALIDと表示されます。リソースは解決されないため、
リソース・スキーマ・オブジェクトは常に VALIDです。

例例例例 :USER_OBJECTSへのアクセスへのアクセスへのアクセスへのアクセス  次の SQL*Plusスクリプトは、USER_OBJECTSビューに
アクセスして、アップロードされた Javaソース、クラスおよびリソースの情報を表示しま
す。

COL object_name format a30
COL object_type format a15
SELECT object_name, object_type, status
   FROM user_objects
   WHERE object_type IN ('JAVA SOURCE', 'JAVA CLASS', 'JAVA RESOURCE')
   ORDER BY object_type, object_name;

次の例のように、USER_OBJECTSの問合せにワイルドカードを使用することもできます。

SELECT object_name, object_type, status
   FROM user_objects
   WHERE object_name LIKE '%Alerter';

このルーチンは、Alerterで終わる OBJECT_NAMEエントリを検索します。

USER_OBJECTSの詳細は、『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発者ガイド』を参照し
てください。
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サーバー上のユーザー・インタフェース
公開公開公開公開
Oracle8iでは、データベースにロードされた Javaメソッドは、いったん公開されると、クラ
イアントおよび SQLで起動できるようになります。次のように、Javaアプリケーションの
タイプに応じて、オブジェクトそのもの、または個々のメソッドを公開できます。 

サーバー上のユーザー・インタフェースサーバー上のユーザー・インタフェースサーバー上のユーザー・インタフェースサーバー上のユーザー・インタフェース
Oracle8iでは、すべての Javaコア・クラス・ライブラリがサーバー上にあります。ユー
ザー・インタフェースに使用するライブラリ（java.awtや java.appletなど）もサー
バー上にあります。しかし、ユーザー・インタフェース処理をサーバー上で実行することは
適切ではありません。世界中でインターネット・アプリケーションを実行している何千人も
のユーザーが、サーバーのハードウェアに表示されるダイアログをクリックする必要がある
場合を想像してみるとわかります。ユーザー・インタフェースを作成しない場合に限り、
java.awtクラスを参照および使用する Javaプログラムを作成できます。 

Java API メソッドの公開メソッドの公開メソッドの公開メソッドの公開 参照マニュアル参照マニュアル参照マニュアル参照マニュアル

Javaストアド・
プロシージャ

SQL DMLまたは PL/SQLで、直接あるいは間接的にトリガーで起
動する Javaストアド・プロシージャを作成した後、クラスの個々の
メソッドを公開する必要があります。コール仕様を通じてメソッド
へのアクセス方法を指定します。Javaプログラムは多数のクラスに
入っている多数のメソッドで構成されますが、コール仕様で公開さ
れる静的メソッドはわずかです。

『Oracle8i Java ストアド・
プロシージャ開発者ガイ
ド』

サーブレットと
JavaServer Pages

JNDIネームスペース内のサーブレットと JavaServer Pagesの URL
を公開します。

『Oracle8i Oracle Servlet 
Engine ユーザーズ・ガイ
ド』

『Oracle8i JavaServer Pages 
開発者ガイドおよびリファ
レンス』

CORBAおよび
EJBの開発

CORBAオブジェクトや EJBオブジェクトにはコール仕様は使用し
ません。この場合には、クライアントが取り出すオブジェクト参照
を公開します。クライアントがいったんオブジェクトを取り出せ
ば、そのオブジェクトの中の特定のメソッドを起動することができ
ます。 

Oracle8iの CORBAと EJBの実装は、標準の CORBAおよび Java
の方式である名前によるオブジェクトの公開をサポートしており、
これらのオブジェクトに対する CORBAと Javaのそれぞれの仕様
を組み合せたインタフェースを提供しています。 

� CORBA IORは publishツールによって公開します。

� EJBのホーム・インタフェースおよびリモート・インタフェー
スは deployejbツールによって公開します。

 『Oracle8i Enterprise 
JavaBeans開発者ガイドお
よびリファレンス』 または
『Oracle8i CORBA開発者ガ
イド』
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クラスの短縮名
アプレットを作成する場合は、java.awtとピア実装を使用してアプレットをテストしま
す。この実装は、特定のウィンドウ・システムをサポートするプラットフォーム固有のクラ
スの集合で構成されます。ユーザーがアプレットをダウンロードすると、該当するクライア
ントのピア・ライブラリが動的にロードされ、クライアント側で使用中のオペレーティン
グ・システムまたはウィンドウ・システムに応じて表示されます。Oracle8iにも、この方式
が採用されています。Oracle8i Serverで Javaコードを実行し、ユーザー・インタフェース
を実際に作成しようとすると、Oracle固有のピア実装は例外
oracle.aurora.awt.UnsupportedOperationを発生します。

Oracle8iがサーバー上でのユーザー・インタフェースの作成をサポートしていないので、
Java 2 Compatibility Kitでは、java.awt、java.awt.manualおよび java.appletの
テストを行っていません。Oracle RDBMSは、あらゆるユーザー・インタフェースをクライ
アント・アプリケーションに対してのみサポートします。ただし、Windows NTなどでは、
サーバーと同じハードウェア上でこれらのインタフェースが表示されます。サーバー側で
ユーザー・インタフェースをサポートしないため、オラクル社の Java Compatibility Kitの
完全テストの中からは、これらのテストを除いてあります。 

Java埋込みデバイスのベンダーおよびハンドヘルド・デバイス（パーソナル Java）に関して
も同様です。Javaと Java Compatibility Kitの将来のリリースでは、Javaサーバー・プラッ
トフォームのベンダーがこの問題に適切に対応できるように、ユーザー・インタフェースの
サポートの切分けを改良する予定です。

クラスの短縮名クラスの短縮名クラスの短縮名クラスの短縮名
Javaソース、クラスおよびリソースは、サーバーのそれぞれのスキーマ・オブジェクトに格
納されます。スキーマ・オブジェクトの名前は、関連するパスやパッケージ情報を含む完全
な名前指定から導き出されます。ドットはスラッシュに置き換えられます。この章では、
ロードされたソース、クラスおよびリソース、生成済みのクラスおよびリソースに使用され
るこれらの（スラッシュを使用した）完全な名前指定をスキーマ・オブジェクトの完全名と
呼びます。

ただし、スキーマ・オブジェクト名は最大 31文字までで、すべての文字が有効で、データ
ベース・キャラクタ・セットの文字に変換可能であることが必要です。完全名が 31文字以
上の場合、あるいは無効な文字または変換できない文字が含まれる場合、Oracle8i Serverは
完全名を短縮名に変換して、その名前をスキーマ・オブジェクト名として採用し、完全名と
短縮名とその変換方法を追跡します。完全名が 31文字以下で、無効な文字や変換できない
文字が含まれない場合は、完全名がスキーマ・オブジェクト名として使用されます。

Javaクラスとメソッドの名前は SQL識別子の最大長より長くなることがあるため、Oracle8i
では SQLアクセスのために内部で短縮名を使用します。Oracle8iの DBMS_JAVAパッケージ
には、どの短縮名についても元の Javaクラス名を取り出すことができるメソッドが含まれ
ています。

FUNCTION longname (shortname VARCHAR2) RETURN VARCHAR2

このファンクションは、Javaスキーマ・オブジェクトから完全名を返します。例では、なん
らかの理由で無効になったクラスの完全なクラス名指定を出力します。
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Oracle8i JVMの Class.forName()
select dbms_java.longname (object_name) from user_objects 
   where object_type = 'JAVA CLASS' and status = 'INVALID';

また、DBMS_JAVAパッケージの shortname()ルーチンを使用してデータベースに完全名
を指定できます。このルーチンは完全名を入力として取り、対応する短縮名を戻します。
USER_OBJECTSビューの問合せを通じてロードしたクラスの妥当性の検証に便利です。

FUNCTION shortname (longname VARCHAR2) RETURN VARCHAR2

この機能の使用例とサーバー上の Javaスキーマ・オブジェクトの特定方法は、 『Oracle8i 
Java ストアド・プロシージャ開発者ガイド』を参照してください。

Oracle8i JVMのののの Class.forName()
Java言語仕様には、Class.forName()について次のように記述されています。

クラスの完全な名前指定を行うと、このメソッドはクラスを検索、ロードおよびリンク
しようとします。成功すると、このクラスの Classオブジェクトへの参照を戻します。
失敗すると、ClassNotFoundExceptionが発生します。

クラスの参照は常に参照側クラスに代わって ClassLoaderを通じて実行されます。JDK実装
と Oracle8i JVM実装の違いは、クラスの検索方法です。

� JDKは、1つの ClassLoaderを使用して、環境変数 CLASSPATHで指定された一連のディ
レクトリ・ツリー・ルートを検索します。

� Oracle8i JVMは複数のリゾルバを定義します。クラスの検索方法は、このリゾルバによ
り定義されます。各クラスにはリゾルバが対応付けられており、それぞれのクラスは異
なるリゾルバを持つ可能性があります。Class.forName()をコールするメソッドを実
行すると、現在実行中のクラス（this）のリゾルバを使用してクラスが検索されます。 
リゾルバの詳細は、2-19ページの「クラス依存関係の解決」を参照してください。

予期しないリゾルバを使用してクラスを検索しようとすると、予期しない結果になります。
たとえば、スキーマ Xのクラス Xがスキーマ Yのクラス Yにクラス Zを参照するように要
求する場合、クラス Xのリゾルバを使用しようとするとエラーになります。参照を実行して
いるのはクラス Yのため、クラス Zの検索にはクラス Yに対応付けられたリゾルバが使用
されます。つまり、クラスが別のスキーマに入っていて、異なるクラスの異なるリゾルバを
指定すると（クラスが異なるスキーマに入っている場合には、デフォルトで起こります）、
クラスを検索できない場合があります。

このようなリゾルバの問題は次のようにして解決できます。

� Classオブジェクトそのものを渡してクラス名の参照を回避します。

� Class.forNameメソッドに ClassLoaderを渡します。

� Oracle8i JVMの classForNameAndSchemaメソッドにクラスとそのクラスが常駐する
スキーマを渡します。 
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Oracle8i JVMの Class.forName()
� スキーマ名とクラス名を ClassForName.lookupClassに渡します。

� スキーマ名とクラス名でオブジェクトをシリアル化します。

Class.forNameへのへのへのへの ClassLoaderの提供の提供の提供の提供
Oracle8i JVMはスキーマ内でのクラスの検索にリゾルバを使用します。クラスにはそれぞれ
指定のリゾルバが対応付けられています。クラスに対応付けられたリゾルバはそれぞれ異な
る場合があります。したがって、クラスの検索は対応付けられたリゾルバの定義によって決
まります。ClassLoaderは、指定されたクラスに基づいて検索に使用するリゾルバを判断し
ます。Class.forName()に ClassLoaderを渡すと、そのクラスのリゾルバに定義されたス
キーマでクラスが検索されます。この可変の Class.forNameの構文は次のとおりです。

Class forName (String name, boolean initialize, ClassLoader loader);

次の例は、現在のクラス・インスタンスのクラス・ローダーを渡す方法、またはコールする
側のクラス・インスタンスのクラス・ローダーを渡す方法を示します。

例例例例 2-3 現在のクラスからのリゾルバの取出し現在のクラスからのリゾルバの取出し現在のクラスからのリゾルバの取出し現在のクラスからのリゾルバの取出し

Class.getClassLoaderメソッドを使用して任意のインスタンスのクラス・ローダーを取
り出すことができます。次の例では、インスタンス xで表されたクラスのクラス・ローダー
が取り出されます。

Class c1 = Class.forName (x.whatClass(), true, x.getClass().getClassLoader());

例例例例 2-4 コールする側のクラスからのリゾルバの取出しコールする側のクラスからのリゾルバの取出しコールする側のクラスからのリゾルバの取出しコールする側のクラスからのリゾルバの取出し

oracle.aurora.vm.OracleRuntime.getCallerClassメソッドを通じて、実行中のメ
ソッドをコールしたインスタンスのクラスを取り出すことができます。クラスを取り出した
後、戻されたクラスの Class.getClassLoaderメソッドをコールします。次の例では、
workForCallerメソッドをコールしたインスタンスのクラスを取り出します。次に、その
クラス・ローダーが取り出され、Class.forNameメソッドに対して渡されます。こうし
て、クラスの検索に使用されたリゾルバがコール側のクラスのリゾルバとなります。

void workForCaller() {
ClassLoader c1 =

oracle.aurora.vm.OracleRuntime.getCallerClass().getClassLoader();
...
Class c = Class.forName (name, true, c1);

注意注意注意注意 : システム・クラスが Class.forName()をコールすると、やはり
予期しない動作が発生することがあります。目的のクラスが SYSまたは
PUBLICに常駐していないとクラスは検索されません。クラスが SYSまた
は PUBLICのいずれにも常駐していない場合は、クラスに PUBLICシノニ
ムを宣言することができます。
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Oracle8i JVMの Class.forName()
classForNameAndSchemaへのクラス名およびスキーマ名の提供へのクラス名およびスキーマ名の提供へのクラス名およびスキーマ名の提供へのクラス名およびスキーマ名の提供
検索するスキーマを認識できるリゾルバを渡すか、クラスがロードされているスキーマを渡
せば、どこでクラスを検索するかという問題を解決できます。クラスのロード先スキーマが
分かっている場合は、classForNameAndSchemaメソッドが使用できます。Oracle8i JVM
は DbmsJavaクラスに、クラス名とそのクラスが常駐するスキーマ名の両方を取るメソッド
を提供します。このメソッドは指定されたスキーマの中でクラスを検索します。 

例例例例 2-5 スキーマ名とクラス名の提供スキーマ名とクラス名の提供スキーマ名とクラス名の提供スキーマ名とクラス名の提供

次の例は、saveメソッドにスキーマ名とクラス名を保存する方法を示します。クラス名と
スキーマ名が取り出され、DbmsJava.classForNameAndSchemaメソッドを使用してその
クラスが検索されます。 

import oracle.aurora.rdbms.ClassHandle;
import oracle.aurora.rdbms.Schema;
import oracle.aurora.rdbms.DbmsJava;

void save (Class c1) {
ClassHandle handle = ClassHandle.lookup(c1);
Schema schema = handle.schema();
writeNmae (schema.getName());
writeName (c1.getName());

}

Class restore() {
String schemaName = readName();
String className = readName();
return DbmsJava.classForNameAndSchema (schemaName, className);

}

lookupClassへのクラス名およびスキーマ名の提供へのクラス名およびスキーマ名の提供へのクラス名およびスキーマ名の提供へのクラス名およびスキーマ名の提供
スキーマ名とクラス名が入った 1つの文字列を
oracle.aurora.util.ClassForName.lookupClassメソッドに渡すことができます。
このメソッドをコールすると、指定されたスキーマでそのクラスが検索されます。文字列は
次の形式で指定する必要があります。

"<schema>:<class>"

たとえば、スキーマ SCOTTの中で com.package.myclassを検索するには、次のコード
を実行します。

oracle.aurora.util.ClassForName.lookupClass("SCOTT:com.package.myclass");
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Oracle8i JVMの Class.forName()
シリアル化を行う際のクラス名およびスキーマ名の提供シリアル化を行う際のクラス名およびスキーマ名の提供シリアル化を行う際のクラス名およびスキーマ名の提供シリアル化を行う際のクラス名およびスキーマ名の提供
クラスのシリアル化を解除すると、処理の中で、名前に基づいたクラスの検索が行われま
す。検索が正常に行われるためには、シリアル化されたオブジェクトにクラス名とスキーマ
名の両方が含まれていることが必要です。 

Oracle8i JVMでは、オブジェクトのシリアル化 /シリアル化解除に次のクラスを使用できま
す。

� oracle.aurora.rdbms.DbmsObjectOutputStream

このクラスは java.io.ObjectOutputStreamを拡張し、適切な場所にスキーマ名を追加
します。

� oracle.aurora.rdbms.DbmsObjectInputStream

このクラスは java.io.ObjectInputStreamを拡張し、DbmsObjectOutputStreamに
よって書き込まれたストリームを読み込みます。このクラスはどの環境でも使用できます。
Oracle8i JVMで使用した場合、スキーマ名が読み出されて、クラスの検索時に使用されま
す。クライアントで使用した場合は、スキーマ名は無視されます。

Class.forNameの例の例の例の例
次に、クラスを参照するいくつかのメソッドの例を挙げます。

� このインスタンスのクラスのリゾルバを使用するには、lookupWithClassLoaderを
コールします。このメソッドは、from変数の Class.forNameメソッドにクラス・
ローダーを渡します。from変数に指定されたクラス・ローダーはこのクラスにデフォ
ルト設定されます。 

� 特定のクラスのリゾルバを使用するには、明示したクラス名の後に
lookupWithClassLoaderを指定して ForNameをコールします。ForNameメソッド
は from変数を指定されたクラスに設定します。lookupWithClassLoaderメソッド
は指定されたクラスのクラス・ローダーを使用します。 

� コール側クラスのリゾルバを使用するには、パラメータを指定せずに ForNameメソッ
ドをコールします。このメソッドは from変数をコール側クラスに設定します。次に、
lookupWithClassLoaderをコールして、コール側クラスのリゾルバを使用してクラ
スを検索します。

� スキーマを指定してクラスを検索するには、lookupWithSchemaメソッドをコールし
ます。このメソッドは、classForNameAndSchemaメソッドにクラス名とスキーマ名
を渡します。 

注意注意注意注意 : スキーマ名は大文字で指定します。この場合、スキーマ名は大 /
小文字を区別します。
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import oracle.aurora.vm.OracleRuntime;
import oracle.aurora.rdbms.Schema;
import oracle.aurora.rdbms.DbmsJava;

public class ForName {

  private Class from;
  /* Supply an explicit class to the constructor */
  public ForName(Class from) {
    this.from = from;
  }
  /* Use the class of the code containing the "new ForName()" */
  public ForName() {
    from = OracleRuntime.getCallerClass();
  }

  /* lookup relative to Class supplied to constructor */
  public Class lookupWithClassLoader(String name) throws ClassNotFoundException 
{
    /* A ClassLoader uses the resolver associated with the class*/
    return Class.forName(name, true, from.getClassLoader());
  }

  /* In case the schema containing the class is known */
  static Class lookupWithSchema(String name, String schema) {
    Schema s = Schema.lookup(schema);
    return DbmsJava.classForNameAndSchema(name, s);
  }
}

オペレーティング・システム・リソースの管理オペレーティング・システム・リソースの管理オペレーティング・システム・リソースの管理オペレーティング・システム・リソースの管理
オペレーティング・システムのリソースは、どのコンピュータでも制限されています。Java
は、単なるプログラミング言語ではなく、コンピューティング・プラットフォームの提供を
目的としています。したがって、プラットフォームに依存しないクラスと、プラットフォー
ム固有のリソースにアクセスするためのフレームワークが用意されています。Javaのクラ
ス・メソッドは JVMを通じてオペレーティング・システム・リソースにアクセスします。
Javaのこのモデルには潜在的な問題があります。プログラマがガベージ・コレクタに全リ
ソースの管理を任せる一方、ガベージ・コレクタは Javaオブジェクトが使用するオペレー
ティング・システム・リソースではなく、Javaオブジェクトのみを管理するためです。 

さらに、Aurora JVMはデータベースに組み込まれているため、Javaオブジェクトの中で保
持されていオペレーティング・システム・リソースが、1つのセッションのコールにわたっ
て保持されると無効になる可能性があります。 
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以降でこの問題を取り上げます。

� オペレーティング・システム・リソースの概要

� ガベージ・コレクションとオペレーティング・システム・リソース

� コール間で影響を受けるオペレーティング・システム・リソース

オペレーティング・システム・リソースの概要オペレーティング・システム・リソースの概要オペレーティング・システム・リソースの概要オペレーティング・システム・リソースの概要
一般に、オペレーティング・システム・リソースには次のものが含まれています。 

オペレーティング・システム・リソースへのアクセスオペレーティング・システム・リソースへのアクセスオペレーティング・システム・リソースへのアクセスオペレーティング・システム・リソースへのアクセス
デフォルトでは、Javaユーザーはオペレーティング・システムの大半のリソースに直接アク
セスできません。システム管理者は JVMセキュリティ制限を変更して、ユーザーにオペ
レーティング・システムのリソースへのアクセスのパーミッションを与えることができま
す。JVMセキュリティは、Java 2セキュリティに準拠するシステム・リソースで実現されま
す。 詳細は、5-3ページの「Java 2セキュリティ」を参照してください。 

オペレーティング・システム・リソースの存続期間オペレーティング・システム・リソースの存続期間オペレーティング・システム・リソースの存続期間オペレーティング・システム・リソースの存続期間
オペレーティング・システム・リソースにアクセスするには、標準のコア Javaクラスとメ
ソッドを使用します。アクセスしたリソースのアクティブな（使用可能な）期間は、リソー
スの種類によって異なります。

メモリー Auroraはメモリーを内部的に管理します。オブジェクトを新規作成すると、
メモリーを割り当て、オブジェクトが不要になると、メモリーを解放しま
す。 Java言語とクラス・ライブラリでは、メモリーの割当ておよび解放を直
接行うための手段はサポートされていません。1-12ページの「自動記憶域管
理」のガベージ・コレクションの説明を参照してください。 

ファイル Javaにはファイル・リソースを表すクラスが含まれています。これらのクラ
スのインスタンスは、ファイル・ハンドルなどのオペレーティング・システ
ムのファイル・リソースを保持するため、1つのセッションのコール間で無
効になることがあります。 

ソケット Javaにはソケット・リソースを表すクラスが含まれています。これらのクラ
スのインスタンスはソケット・リソースを保持します。ソケット・リソース
は 1つのセッションのコール間で無効になることがあります。 コール間のソ
ケットの保持に関する詳細は、2-40ページの「ソケット」を参照してくださ
い。

スレッド 拡張性の問題があるため、Aurora JVMではスレッド使用は禁止されます。 
ただし、データベースではマルチスレッド・アプリケーションを実行できま
す。Auroraの JVMスレッド・モデルの詳細は、2-41ページの「Oracle8i 
JVMにおけるスレッド」を参照してください。
2-36　Oracle8i Java開発者ガイド



オペレーティング・システム・リソースの管理
ガベージ・コレクションとオペレーティング・システム・リソースガベージ・コレクションとオペレーティング・システム・リソースガベージ・コレクションとオペレーティング・システム・リソースガベージ・コレクションとオペレーティング・システム・リソース
メモリーが Javaオブジェクト・メモリーとオペレーティング・システムの 2つの領域に分
割されているとします。Javaオブジェクト・メモリー領域にはすべてのオブジェクトと変数
が入っています。オペレーティング・システム・リソースには、オペレーティング・システ
ムが要求に応じてオブジェクトに割り当てるリソースが入っています。これらのリソースに
はファイルやソケットなどが含まれます。 

基本的なプログラミング規則では、プログラムから Javaオブジェクトとオペレーティング・
システム・リソースの両方のメモリーをクローズすることになっています。Javaプログラマ
はガベージ・コレクタによってすべてのメモリーが解放されると誤解しています。ガベー
ジ・コレクタは、未使用の Javaオブジェクト・メモリーを収集するために作成されたもの
であり、オペレーティング・システム・リソースをクローズするわけではありません。オペ
レーティング・システム・リソースは Javaオブジェクトを収集する前にプログラムでク
ローズする必要があります。

たとえば、オブジェクトがファイルをオープンするたびに、オペレーティング・システムは
そのファイルを作成してオブジェクトにファイル・ハンドルを与えます。ファイルがクロー
ズしないと、オペレーティング・システムはコールが終了するか、JVMが終了するまでファ
イル・ハンドル・リソースを保持します。これにより、ファイル・ハンドル・リソースが不

リソースリソースリソースリソース 存続期間存続期間存続期間存続期間

ファイル データベースのコールが終了すると、システムはオープンしているすべてのファ
イルを終了します。 

メモリー メモリーのガベージ・コレクションの詳細は、1-12ページの「自動記憶域管理」
を参照してください。

スレッド コールが終了するとすべてのスレッドが終了します。

オペレーティ
ング・システ
ム・リソース
に依存するオ
ブジェクト

（スレッド・オブジェクトの定義済み継続時間など）オブジェクトの使用可能期
間に関係なく、Javaオブジェクトの有効期間はセッションが存続している期間
になります。たとえば、Javaオブジェクトを静的クラスまたはこのクラスを直
接または間接的に参照するクラス変数に格納すると、セッション終了まで有効に
なります。使用可能期間が過ぎた Javaオブジェクトを使用しようとすると、
Auroraが例外を発生します。これは次のような例に当てはまります。 

� 前のコールの終了時にクローズした java.io.FileInputStreamから読
み出そうとすると、java.io.IOExceptionが発生します。 

� 前のコールで実行したスレッド・オブジェクトが以降のコールでもアクセ
ス可能な場合は、java.lang.Thread.isAlive()が FALSEになります。

ソケット � ソケットはコール間で存続できます。

� MTSサーバーの ServerSocketは、コールが終了すると終了します。

� 専用サーバー上の ServerSocketsは、コール間で存続できます。

詳細は、2-40ページの「ソケット」を参照してください。
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足することになります。各オペレーティング・システムのハンドルは限られています。ハン
ドルが不足するのを回避するには、メソッドを終了する前にリソースをクローズしてくださ
い。ソケットに連結されたストリームに関しても同様です。ソケットをクローズする前に、
ソケットに連結されたストリームをクローズする必要があります。

それではガベージ・コレクタを拡張してすべてのオペレーティング・システム・リソースを
クローズさせるというのはどうでしょうか ? パフォーマンス上の理由から、ガベージ・コレ
クタは各オブジェクトにハンドルが含まれるかどうかを調べることができません。つまり、
ガベージ・コレクタは Javaオブジェクトおよび変数を収集しても、ハンドルを解放する適
切なオペレーティング・システム・メソッドを発行することはありません。 

例 2-6は、オペレーティング・システム・リソースをクローズする方法を示します。

例例例例 2-6 オペレーティング・システム・リソースのクローズオペレーティング・システム・リソースのクローズオペレーティング・システム・リソースのクローズオペレーティング・システム・リソースのクローズ

public static void addFile(String[] newFile) {
 File inFile = new File(newFile);
 FileReader in = new FileReader(inFile);
 int i;

 while ((i = in.read()) != -1)
    out.write(i);
 /*closing the file, which frees up the operating system file handle*/
 in.close();
 }

inファイルをクローズしないと、Fileオブジェクトはガベージ・コレクタによって回収さ
れます。ただし、Fileオブジェクトがガベージ・コレクタによって回収されても、ファイ
ルがまだクローズしていないため、オペレーティング・システムはそのファイルを使用中と
判断します。 

コール間で影響を受けるオペレーティング・システム・リソースコール間で影響を受けるオペレーティング・システム・リソースコール間で影響を受けるオペレーティング・システム・リソースコール間で影響を受けるオペレーティング・システム・リソース
1つのコール終了後、そのコールに対してローカルなリソースをクローズします。ただし、
オペレーティング・システム・リソースを保持する静的オブジェクトに関しては、これらの
リソースがコール終了後に受ける影響を考える必要があります。

コールが終了すると、JVMはオープンしているオペレーティング・システム・リソース（例
2-7の場合はファイル・ハンドル）を自動的にクローズします。これは、Javaオブジェクト

注意注意注意注意 : Javaファイナライザを使用してリソースをクローズすることもで
きます。ただし、ファイナライザはタイムリな実行が保証されません。ガ
ベージ・コレクタに時間的な余裕があると、ファイナライザは実行するた
めにキューに入れられます。ファイナライザ内のリソースをクローズする
と、JVMが終了するまでリソースが解放されない可能性があります。メ
ソッドの中でリソースをクローズするのが最も確実な方法です。
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内のオペレーティング・システム・リソースすべてに影響します。たとえば、静的変数の中
でファイルをオープンした場合、コールが終わるとそのファイル・ハンドルが自動的にク
ローズします。したがって、コール間にまたがって Fileオブジェクトを保持すると、次に
ファイル・ハンドルを使用しようとすると例外が発生します。 

例 2-7では、クラス Concatにより複数のファイルを 1つのファイル、outFileに書き込
むことを可能にしています。最初のコールで outFileが作成されます。最初の入力ファイ
ルがオープンされ、読み込まれて outFileに入力され、コールが終了します。outFileは
静的に定義されているため、次のコールが起動される間にセッション・スペースに移動しま
す。しかし、ファイル・ハンドル、つまり FileDescriptorは、コールが終了するとク
ローズします。addFileを次にコールすると、例外が発生します。 

例例例例 2-7 オペレーティング・システム・リソースの調整オペレーティング・システム・リソースの調整オペレーティング・システム・リソースの調整オペレーティング・システム・リソースの調整

public class Concat {
  static File outFile = new File("outme.txt");
  FileWriter out = new FileWriter(outFile);

public static void addFile(String[] newFile) {
 File inFile = new File(newFile);
 FileReader in = new FileReader(inFile);
 int i;

 while ((i = in.read()) != -1)
    out.write(i);
 in.close();
 }
}

これには、対処法が 1つあります。ハンドルを有効なまま維持するには、コールが終了する
たびにファイルやバッファなどをクローズし、次のコールの開始時にリソースを再オープン
することです。もう 1つの方法は、オペレーティング・システム・リソースではなくデータ
ベースを使用することです。たとえば、ファイルではなくデータベース表を使用します。あ
るいは、複数のコールにわたって存続する静的オブジェクトにオペレーティング・システ
ム・リソースを格納せずに、そのコールに対してローカルなオブジェクトの中でのみ、オペ
レーティング・システム・リソースを使用します。 

例 2-8は、例 2-7の場合のようにオペレーティング・システム・リソースを調整することな
く、連結を実行する方法を示します。addFileメソッドは各コール内の outme.txtファ
イルをオープンし、そのファイルに書き込まれたものがすべて最後に追加されていることを
確認します。各コールの終了時にファイルはクローズします。この場合、次の 2つのことが
起こります。 

1. Fileオブジェクトはコール外では存続しなくなります。

2. オペレーティング・システム・リソースである outme.txtファイルはコールごとに再
オープンされます。Fileオブジェクトを静的変数に指定していた場合、各コール内で
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outme.txtをクローズすることによって、オペレーティング・システム・リソースを
妥協する必要はなくなります。

例例例例 2-8 オペレーティング・システム・リソースの正しい管理オペレーティング・システム・リソースの正しい管理オペレーティング・システム・リソースの正しい管理オペレーティング・システム・リソースの正しい管理

public class Concat {

public static void addFile(String[] newFile) {
 /*open the output file each call; make sure the input*/
 /*file is written out to the end by making it "append=true"*/
 FileWriter out = new FileWriter("outme.txt", TRUE); 
 File inFile = new File(newFile);
 FileReader in = new FileReader(inFile);
 int i;

 while ((i = in.read()) != -1)
    out.write(i);
 in.close();
 /*close the output file between calls*/
 out.close();
 }
}

ソケットソケットソケットソケット
ソケットは、クライアントとサーバー間の接続をセットアップするために使用されます。
データベース接続ごとに、接続の両側でソケットが使用されます。接続をセットアップする
のはアプリケーションではなく、基礎となるネットワーク・プロトコルです。Net8の TTC
または IIOP 接続の構成方法は、4-5ページの「Oracle8i JVMの構成」を参照してください。

また、データベースに格納された 1つのクラスから指定の URLに接続するなど、別の接続
をセットアップすることもできます。これには、接続のクライアント側とサーバー側に対応
するようにソケットをインスタシエートします。 

� java.net.Socket()コンストラクタで、クライアント・ソケットを作成します。

� java.net.ServerSocket()コンストラクタで、サーバー・ソケットを作成します。

ソケットは接続の両側にあります。着信コールをリスニングするサーバー側の接続に対応す
るのは ServerSocketです。要求を送るクライアント側の接続に対応するのは Socketで
す。JVMに定義されたソケットを使用するには、次のような制限があります。MTSサー
バー内の ServerSocketインスタンスはコール間にまたがって存続できません。 
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Oracle8i JVMにおけるスレッドにおけるスレッドにおけるスレッドにおけるスレッド
Aurora JVMは非プリエンプティブ・スレッド・モデルを実装します。このモデルでは、
JVMは 1つのオペレーティング・システム・スレッドですべての Javaスレッドを実行しま
す。JVMはラウンドロビン形式でスレッドをスケジューリングし、ブロックされた場合にの
みスレッドを切り替えます。たとえば、Thread.yield()メソッドをコールしたり、
mySocket.read()をコールしてネットワーク・ソケットを待機すると、ブロックが発生し
ます。 

Oracleがこのモデルを採用したのは、Javaアプリケーションは単一プロセッサ・システムで
作成されても、マルチプロセッサ・システムで作成されてもまったく同じように動作するか
らです。また、Auroraはデータベースに組み込まれているため、従来の JVMよりも高い並
行性を提供するので、Javaスレッドの間で並行性がないことも問題になりません。 

Socket 接続のクライアント側は送信側になるため、Socketインスタンスは
MTSサーバーまたは専用サーバー内のコール間にわたって対応が可能
です。

ServerSocket 接続のサーバー側はリスナーです。 

� 専用サーバー － ServerSocketは専用サーバー内でのみコール間
にわたってリスニングできます。専用サーバーは 1つのクライアン
トにのみ対応します。 

� MTSサーバー － ServerSocketはMTSサーバー内の 1つのコー
ルが終了するとクローズします。MTSは共有サーバーを使用し、
共有サーバーはコールが終わるたびに別のクライアントに対応しま
す。作成元以外のコールで ServerSocketを使用しようとする
と、「ソケットはクローズしました」というメッセージとともに
I/O例外が発生します。

Oracle8i JVMのスレッド・モデルの利点のスレッド・モデルの利点のスレッド・モデルの利点のスレッド・モデルの利点 不利な点不利な点不利な点不利な点

� プログラムが容易

� スレッド切替えにシステム・コールが不要
なので、Java仮想マシンでの実装が効率的

� JVMはプリエンプティブ JVMをハングさ
せ、ランタイム例外を発生させるデッド
ロックを検出できるので、より安全

� 並行性がない

� 移植性がない

� スレッドがブロックしている場合のロッ
クにシステム・コールが必要なため、パ
フォーマンスが低下する恐れがある

� 効率的なマルチスレッド・メモリーの割
当てには大量のメモリー・プールが必要
となるため、メモリーの拡張性が低下す
る
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Oracle Serverはプリエンプティブに JVMセッションをスケジューリングするので、アプリ
ケーション・ロジックの中でスレッドを使用する必要もありません。トランザクションを同
時に数百個または数千個サポートする必要がある場合は、それぞれの JVMでトランザク
ションを開始します。これは、Oracle8i JVM上でセッションを作成するときもまったく同じ
です。Java仮想マシン間の調整とデータ転送は、Oracleデータベース・サーバーの通常のト
ランザクション機能が行います。一般的な Java仮想マシンのフットプリントは 6MBから
8MBであるのに対して、Oracle Serverはそれぞれで使用するメモリーが 40KB以下の Java
仮想マシンを何千も作成できるので、拡張性の問題もありません。

1つのスレッドが完了するか、スレッドのブロックが発生するまで、スレッドは Aurora内
で管理されます。ネットワーク・ソケットを生成または待機することでスレッドのブロック
が発生すると、JVMは別のスレッドに対応します。ただし、ブロックが発生しなければ、
JVMはスレッドが完了するまで対応します。 

Aurora JVMには、パフォーマンスとスレッド管理を向上させる次のような機能が追加され
ています。

� システム・コールを最小限に抑制。Auroraでは通常のシステム・コールのかわりに非
システム・ソリューションが採用されています。たとえば、モニター同期ブロックやメ
ソッドに入るのにシステム・コールは必要ありません。

� デッドロックの検出

* Auroraはスレッド間のデッドロックを監視します。デッドロックが発生する
と、Auroraはいずれかのスレッドを終了させて、
oracle.aurora.vm.DeadlockError例外を発行します。 

* シングル・スレッド・アプリケーションは中断できません。スレッドが 1つし
かないアプリケーションを中断しようとすると、
oracle.aurora.vm.LimboError例外が発生します。

スレッドのライフ・サイクルスレッドのライフ・サイクルスレッドのライフ・サイクルスレッドのライフ・サイクル
実行されているスレッドが 1つのみのときは、次のイベントが発生すると、コールが終了し
ます。

1. スレッドがそのコール元に戻る。

2. Javaコードでキャッチされない例外が発生する。

3. System.exit()、oracle.aurora.vm.OracleRuntime.exitCall()または
oracle.aurora.mts.session.Session.THIS_SESSION().endSession()メ
ソッドがコールされる。

初期スレッドが他の Javaスレッドを作成して起動した場合は、コール終了規則が多少複雑
になります。この場合は、次のどちらかの方法でコールを終了します。

1. メイン・スレッドがそのコール元に戻るか、またはこのスレッドでキャッチされない例
外を発生して、その他のすべての非デーモン・スレッドの実行を完了します。非デーモ
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ン・スレッドは、その初期メソッドから戻るか、スレッドでキャッチされない例外が発
生すると終了します。

2. いずれかのスレッドで System.exit()、
oracle.aurora.vm.OracleRuntime.exitCall()または
oracle.aurora.mts.session.Session.THIS_SESSION().endSession()メ
ソッドをコールします。

メソッドから戻るか、例外がキャッチされなかったためにコールが終了すると、Auroraは
すべてのデーモン・スレッドで ThreadDeathExceptionを発生します。
ThreadDeathExceptionはスレッドの実行を停止します。

System.exit()、oracle.aurora.vm.OracleRuntime.exitCall()または
oracle.aurora.vm.oracleRuntime.exitSession()のコールによってコールが終了
すると、Auroraはコールをただちに終了し、すべてのスレッドを終了します。しかし、
ThreadDeathExceptionは発生しません。

単一コールの実行中、Javaプログラムが再帰的に Javaコードを実行することがあります。
たとえば、プログラムで JDBCまたは SQLJを使用して SQL問合せを発行すると、Javaで書
かれたトリガーが起動することがあります。コールの存続期間に関するこれまでの説明は、
Javaコードへの最上位コールに関する内容です。再帰的コールに関する説明ではありませ
ん。たとえば、再帰的コールで System.exit()をコールすると、再帰コールのみではな
く、Javaへの最上位コール全体が終了します。
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データベースでのデータベースでのデータベースでのデータベースでの Javaのコールのコールのコールのコール

第 2章「Oracle8iでの Javaアプリケーションの作成」では、Oracle8iで Javaアプリケー
ションを作成および配置する基本を説明しました。この章では、データベースにおいて Java
を起動する方法を例をあげながら概説していきます。

� 概要

� Javaメソッドのコール

� SQLJおよび JDBCを使用したデータベースの問合せ

� サーバー・アプリケーションのデバッグ

� サーバー上での実行を見分ける方法

� サーバー上の出力のリダイレクト
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概要
概要概要概要概要
Oracle8iでは、次のいずれかの方法で Javaを使用します。

� Javaメソッドのコール － データベースにロードされたクラスで Javaメソッドを起動し
ます。 これには、Javaストアド・プロシージャ、サーブレット、JavaServer Pages、
CORBAおよび EJBが含まれます。

� SQLJおよび JDBCを使用したデータベースの問合せ － JDBCまたは SQLJを使用して、
Javaクライアントからデータベースの問合せを実行できます。

Oracle8iにおける Javaの開発手法は、段階的に習得していくことをお薦めします。データ
ベースで Javaを起動する最も簡単な方法は、Javaストアド・プロシージャを使用する方法
です。すでにこの方法を習得している場合は、CORBAおよび EJBアプリケーションの説明
に進んでください。 

1. 2-14ページの「Javaクラス・メソッドの実行準備」および『Oracle8i Java ストアド・プ
ロシージャ開発者ガイド』で説明している簡単な Javaストアド・プロシージャを作成
する手順を習得してください。これには、Javaクラスの作成、リゾルバの決定、データ
ベースへのクラスのロード、およびクラスの公開が含まれます。 

2. Javaから SQLデータにアクセスして操作する方法を理解する必要があります。大半の
Javaサーバー・プログラム、および Oracle8iで実行する Javaプログラムはデータベー
ス上のデータを操作します。そのための標準 APIとして、JDBCと SQLJの 2つが用意
されています。SQLJは JDBCを基盤としているので、コードで SQLJのみを使用する場
合でも、この 2つの関係を理解する必要があります。 

3. また、Javaロジックをクライアントとサーバー間で、または N層アーキテクチャで配
布する場合は、Oracle8iにおける CORBAと EJBの動作方法を理解する必要がありま
す。CORBAと EJBは、ロジックの分散化に対するインターネット標準にのっとった、
最も簡単なソリューションです。このソリューションでは、トランザクション・アプリ
ケーションにコンポーネント・ベースの開発手法を適用できます。また、EJBと
CORBAでは、Oracle8iの Javaストアド・プロシージャおよび JDBCの機能を利用しま
す。 

Javaは、ストアド・プロシージャを作成するための単純かつ汎用的な言語です。JDBCと
SQLJを使用すれば、Javaで SQLデータにアクセスできます。JDBCと SQLJは、SQL操作
と概念、Javaタイプと SQLタイプ間の変数のバインド、および Javaクラスを SQLタイプ
にマップするクラスをサポートしています。したがって、クライアント側でもサーバー側で
も、そのまま実行できる移植可能な Javaコードを書くことができます。通常、JDBCと
SQLJを使用すると、クライアントとサーバー間の切分けが明確になります。つまり、SQL

注意注意注意注意 : JavaServer Pagesとサーブレットの詳細は、『Oracle8i JavaServer 
Pages 開発者ガイドおよびリファレンス』と『Oracle8i Oracle Servlet 
Engineユーザーズ・ガイド』を参照してください。 
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操作はサーバー側で行われ、アプリケーション・プログラムのロジックはクライアント側に
存在します。

より複雑な Javaプログラムを作成するときは、プログラム・ロジックが実行される場所を
制御することによって、パフォーマンスと拡張性を向上できます。ネットワーク上の通信量
を減らし、SQLデータの参照をローカライズできます。JDBCおよび SQLJには、このよう
な目標を実現する方法が用意されています。ただし、Javaアプリケーションでオブジェク
ト・モデルを利用しようとすると、SQLデータへのアクセスおよび操作時間に比べて、Java
コードの実行時間が膨大になります。したがって、インターネット・アプリケーションで
は、Javaオブジェクトがどこに格納されどこで実行されるかを、理解し指定する必要があり
ます。これで、CORBAと Enterprise JavaBeansの世界に入る準備ができました。

Javaメソッドのコールメソッドのコールメソッドのコールメソッドのコール
クライアントが Javaメソッドをコールする方法は、Javaアプリケーションのタイプにより
異なります。以降では、データベースにロードしてクライアントからアクセスできる Java
クラスを作成する際に、使用する各種 Java APIを説明します。

� Javaストアド・プロシージャの利用

� CORBAと EJBを使用した分散オブジェクトの使用

� Remote Method Invocation（RMI）の使用

� Javaネイティブ・インタフェース（JNI）サポートの使用

� SQLJおよび JDBCを使用したデータベースの問合せ

Javaストアド・プロシージャの利用ストアド・プロシージャの利用ストアド・プロシージャの利用ストアド・プロシージャの利用
Javaストアド・プロシージャの実行方法は PL/SQLの場合とほぼ同じです。通常、Javaス
トアド・プロシージャは、トリガーまたは DMLコールの結果としてコールされるため、
データベース操作に付随して実行されます。 

Javaストアド・プロシージャをコールするには、コール仕様を通じて Javaストアド・プロ
シージャを公開する必要があります。次の例は、「Hello world」をエコーする簡単な Javaス
トアド・プロシージャを作成、解決、ロードおよび公開する手順です。

1. Javaクラスを書きます。

クラス Helloと、このクラスの唯一のメソッド Hello.world()を定義します。この
メソッドは、文字列「Hello world」を戻します。
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public class Hello
{
   public static String world ()
   {
      return "Hello world";
   }
}

2. このクラスをクライアント・システムでコンパイルします。Sun Microsystemsの JDK
などを使用して、次のように Javaコンパイラ javacを起動します。

javac Hello.java

通常、CLASSPATHは javacコマンドラインで指定することをお薦めします。特に、
シェル・スクリプトまたはMakeファイルの作成時は、コマンドラインでの指定をお薦
めします。Javaコンパイラによって Javaバイナリ・ファイル（この例の場合は
Hello.class）が作成されます。

この Javaコードが実行される場所に注目してください。Hello.classをクライアン
ト・システムで実行すると、必要なすべてのコア・クラスが CLASSPATHで検索されま
す。この結果、次のいずれかから依存クラスが検索されます。

� ディレクトリ内の個々のファイル。このディレクトリは CLASSPATHで指定されま
す。

� .jarファイルまたは .zipファイルの中。このディレクトリは CLASSPATHで指
定されます。

3. クラスに使用するリゾルバを決めます。

ここでは、Hello.classがサーバーにロードされ、Javaスキーマ・オブジェクトとし
てデータベースに格納されています。サーバー上で Hello.classの world()メソッ
ドを実行すると、リゾルバを使用して、必要なサポート・クラス（Stringなど）が検
索されます。この例では、デフォルトのリゾルバが使用されます。デフォルトのリゾル
バは、最初にカレント・スキーマ、次に PUBLICスキーマで、クラスを検索します。す
べてのコア・クラス・ライブラリは PUBLICスキーマにあります。java.langパッ
ケージもこのスキーマにあります。実行時以前に問題の存在を発見するためには、他の
リゾルバを指定し、また loadjavaを使用して解決を強制的に行う必要があります。 リ
ゾルバと loadjavaの詳細は、2-19ページの「クラス依存関係の解決」または
『Oracle8i Java Tools リファレンス』を参照してください。

4. loadjavaを使用して Oracle8iにクラスをロードします。ユーザー名とパスワードを指
定してください。

loadjava -user scott/tiger Hello.class
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5. コール仕様を通じてストアド・プロシージャを公開します。

SQLコールで Javaの静的メソッドをコールするには、コール仕様によってメソッドを
公開する必要があります。コール仕様は SQLに対する定義であり、メソッドがとる引
数とメソッドが戻す SQL型を指定します。

SQL*Plusでは、次のようにデータベースに接続し、Hello.world()に対する最上位
のコール仕様を定義します。

SQL> connect scott/tiger
connected
SQL> create or replace function HELLOWORLD return VARCHAR2 as
  2  language java name 'Hello.world () return java.lang.String';
  3  /
Function created.

6. ストアド・プロシージャをコールします。

SQL> variable myString varchar2[20];
SQL> call HELLOWORLD() into :myString;
Call completed.
SQL> print myString;

MYSTRING
---------------------------------------
Hello world

SQL>

call HELLOWORLD() into :myString文は Oracle8iの最上位コールを実行します。
Oracle固有の select HELLOWORLD from DUALも使用できます。SQLと PL/SQLで
は、ストアド・プロシージャをどの言語（Java、PL/SQLなど）で作成しても同じで
す。コール仕様によって、言語間のコールを一貫した方法で結び付ける手段が使用でき
ます。コール仕様を必要とするのは、トリガーで起動するエントリ・ポイント、または
SQLおよび PL/SQLコールのみです。さらに、JDeveloperで自動的にコール仕様を作
成することもできます。

Javaストアド・プロシージャ、トリガー内での Javaの使用方法、コール仕様、権限モ
デルおよび言語間コールの詳細は、『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発者ガイ
ド』を参照してください。
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CORBAとととと EJBを使用した分散オブジェクトの使用を使用した分散オブジェクトの使用を使用した分散オブジェクトの使用を使用した分散オブジェクトの使用
通常、1つのプログラムのロジックを分散する場合は、クライアント、中間層およびデータ
ベース・サーバーからなる 3層アーキテクチャが最適です。 

3層モデルのサーバー・オブジェクトはビジネス・ロジックを実行します。これにはデータ
ベースにアクセスして SQL問合せを実行することが含まれる場合とそうでない場合があり
ます。Oracle8iでは、サーバー・オブジェクトがデータベースにアクセスするための、分散
アプリケーションにおける物理的な中間層が不要になります。Oracle8iは 3層の論理アーキ
テクチャを維持していますが、中間層とデータベース・サーバー層を組み合せることによっ
て、物理的には 2層アーキテクチャを実現しています。このアーキテクチャの柔軟性は、ク
ライアントがネットワークを介してサーバーと対話し、情報をWebブラウザに表示するイ
ンターネット・アプリケーションに最適です。これらのサーバーは、そのかわりとして、独
自のクライアント /サーバー間の対話動作に共用、連携されることによって、イントラネッ
トまたはインターネット・アプリケーションのWebベースのクライアントに情報を提供し
ます。

アプリケーションに 2階層分散オブジェクト・アプローチを使用することで、CORBAまた
は EJB APIを使用できます。 

� CORBAでは、言語に依存しない方法で Interface Definition Language（IDL）を使用し
て、コンポーネントと呼ばれる一連のグループにアクセスする方法およびこれらのグ
ループを使用する方法を指定します。Oracle8iは、サーバー上でそれぞれ Java仮想マシ
ンを実行しているかのように各クライアントと対話します。Oracle8i JVMでは単一の

クライアント層 通常は、中間層から提供される情報の表示専用です。

中間層 クライアントとサーバー間の通信を容易にします。通常は、サーバー・
オブジェクトを管理します。パラメータをマーシャリングおよびアン
マーシャリングして値を返します。

サーバー層 ビジネス・ロジックまたはアプリケーション・ロジックを実行します。

オブジェクト�
参照�
�

クライアント� サーバー�

オブジェクト

中間�
�
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ORBが複数のクライアント要求に対応することはありません。そのかわり、Oracle8i 
JVMでは、Oracle8iのマルチスレッド・サーバー（MTS）アーキテクチャを利用して、
セッションごとに ORBを用意します。 

� Enterprise JavaBeansは次のものに依存します。 

* Javaクラス定義はコンポーネントへのインタフェースを指定します。 

* RMI形式のディプロイメント・ディスクリプタはトランザクション・アプリ
ケーションや保護アプリケーションでコンポーネントをどのように処理するか
を定義します。

EJBプログラマはビジネス・ロジックとコンポーネントへのインタフェースを作成する
だけでよく、配置ツール deployejbにコンポーネントのロードと公開を任せることが
できます。IDLに関する知識は不要です。この Javaベースの移植可能なサーバー・フ
レームワークは、Javaベースの 3層アプリケーションに対する高速でスケーラブルな、
簡単なソリューションです。

CORBAと EJBは相補関係にあります。Oracle8i JVM実装の Enterprise JavaBeans 1,1仕様
は、CORBAのサポートとサービスを基盤にしています。

IIOP移送移送移送移送
クライアントが Net8経由で通信するセッションと異なり、CORBAおよび EJBセッション
へのアクセスは IIOPを介します。CORBAおよび EJBセッションは複数のクライアント接
続に対応できます。通常スケーラブルなアプリケーションはクライアント /サーバーの対話
ごとに 1つのセッションを提供できますが、複数のクライアントに対応できればセッション
の柔軟性が高まります。IIOPにより、分散通信におけるコールアウト、コールバックおよび
ループバックが可能になります。 

ネーミングネーミングネーミングネーミング
コンポーネントへのアクセスには、ネーム・サービスを使用します。ネーム・サービスは、
ファイル・システムに似たツリーであり、オブジェクトを名前で格納できます。CORBAま
たは EJBオブジェクトをネームスペースに入れると、オブジェクトが公開されます。 

Oracle8iでは 2つのネーミング・プロトコルがサポートされます。

� Java Naming and Directory Interface（JNDI）－このパッケージを使用すると、複数の
ネーム・サービスへのインタフェースが統一化されます。JNDIには、プラットフォー
ムに依存するファイル・システムへのアクセスをプラットフォームに依存せずに抽象化
する手段が用意されています。 

� CORBAの CosNaming－ CORBAプログラマは、CosNamingを使用してアプリケー
ションをブートストラップする方法に精通しています。クライアント Javaコードには、
サーバー上に常駐するオブジェクトへのハンドルが含まれています。これらのオブジェ
クトはネーム・サービスを通じて参照できます。ORBはネーム・サービスを提供します
が、これは、クライアント・アプリケーションのブートストラップ時にサーバー・オブ
ジェクトを検索する場合、ORBが実行されていることを前提としています。Oracle8i 
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JVMは、CORBAの CosNamingに基づく起動サービスを提供します。セッション内で
CORBAオブジェクトを参照および起動するには CosNamingへのインタフェースとし
て JNDI内の URLベースの名前を使用します。このネームスペースによって、セッショ
ンが URLに直接取り込まれるので、クライアントは複数のセッションを簡単に操作で
きます。Oracle8i JVMとのセッションを確立し、標準 JNDIと CORBA CosNamingに
よって参照可能となった Oracle8iデータベース内の常時使用可能なオブジェクトを使用
することによって、ブートストラップが行われます。ほとんどの CORBAアプリケー
ションのように、Inter-ORB References（IOR）を使用することはありません。

Enterprise JavaBeansの作成と配置の作成と配置の作成と配置の作成と配置
CORBAおよび EJBアプリケーション開発の詳細は、『Oracle8i Enterprise JavaBeans開発者
ガイドおよびリファレンス』と『Oracle8i CORBA開発者ガイド』を参照してください。こ
こでは、EJBコンポーネントを作成する方法の一例を紹介します。この例では、Oracle 
RDBMSに格納された従業員レコードを参照する EmployeeBeanを作成します。 

1. ホーム・インタフェースを作成します。ホーム・インタフェースはサーバーに常駐し、
サーバー上に EJBのインスタンスを作成するときに使用します。ホーム・インタフェー
スは、EJBHomeを拡張した Javaインタフェースです。ホーム・インタフェースは、ク
ライアントから見えるネームスペースで公開される、唯一のオブジェクトです。クライ
アントは JNDIを通じてコンポーネントにアクセスします。

2. リモート・インタフェースを作成します。リモート・インタフェースでは、EJBに実装
するメソッドを指定します。指定されるメソッドには、クライアントからコールするイ
ンスタンス・メソッドなどがあります。リモート・インタフェースは、EJBObjectを拡
張した Javaインタフェースです。このインタフェースを使用すると、Beanに実装され
ているメソッドを指定できます。

3. リモート・インタフェースで定義した Beanのクラスとメソッドを実装します。
EmployeeBeanの例では、getEmployee()が唯一のメソッドです。SessionBeanイン
タフェースを実装するクラスを作成することによって、Beanを作成します。 

4. ディプロイメント・ディスクリプタを作成します。ディプロイメント・ディスクリプタ
は Beanの属性として、トランザクションのプロパティやセキュリティ対策などを指定
します。指定した属性は、deployejbツールによって確実にサーバーで適用されます。

5. EJBを配置します。EJBを配置するときには deployejbツールで次のことを実行しま
す。

� ホーム・インタフェースと EJBをサーバーに配置します。

� ホーム・インタフェースをネームスペースで公開します。

� サーバー側で Javaコードを生成して、ディプロイメント・ディスクリプタに指定さ
れたトランザクションおよびセキュリティを管理します。

� クライアントから Beanのリモート機能にアクセスするためのスタブ・インタ
フェースが生成され、返されます。
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EJBの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
EJBを作成して配置した後、クライアント・プログラムから使用できるようにする必要があ
ります。N層アプリケーションでは、EJBをサーバー間でも使用できます。この場合、ある
サーバーではクライアントであったものが、他のクライアントのサーバーになることがあり
ます。クライアント・コードで、次の操作を行う必要があります。

1. サーバーに常駐しているホーム・インタフェース・オブジェクトを検索します。オブ
ジェクトの検索には、Javaの標準 JNDIルックアップ機能を使用します

2. サーバーに対してクライアントを認証します。EJBと CORBAクライアントによるデー
タベース・セッションの使用方法は、他の Oracleクライアントの場合と同じです。
セッションを開始するには、正当なユーザーであることをサーバーに知らせる必要があ
ります。安全な認証方式は複数用意されています。

3. Beanのインスタンスを起動します。JNDIで検索したオブジェクトはホーム・インタ
フェースなので、その create()メソッドの 1つを使用して、起動した EJBのインス
タンスを返します。

4. Beanのメソッドをコールします。Beanのメソッドをコールすると、サーバー上で実際
にメソッドが実行され、該当するパラメータと戻りオブジェクトが、IIOP接続を介し
て、透過的に（コピーによって）送られます。EJBが戻すオブジェクトはすべてシリア
ル化可能であることが必要です。つまり、java.io.Serializableを実装する必要が
あります。

これらの手順の詳細は、『Oracle8i Enterprise JavaBeans開発者ガイドおよび リファレンス』
と『Oracle8i CORBA開発者ガイド』のマニュアルを参照してください。Java IDEでは、
Oracleの JDeveloperと同様、配置およびディスクリプタの処理を自動化し、簡略化できま
す。

セッション・シェルセッション・シェルセッション・シェルセッション・シェル
セッション・シェルは、Javaストアド・プロシージャおよび CORBAを使用して完全に
Javaで書かれたツールの一例です。セッション・シェルは、UNIXシェル・コマンドを使用
することでセッション内の CORBAを通じて参照できる、サーバー常駐型のオブジェクトと
対話します。 詳細は、『Oracle8i Enterprise JavaBeans開発者ガイドおよびリファレンス』と
『Oracle8i CORBA開発者ガイド』を参照してください。このツールで、CORBAを使用して
開発者とエンド・ユーザーの負担を軽減するツールを作成する方法が分かります。

セッション・シェルは、シェルに似たサーバー・インタフェースを提供します。このシェル
を介して、ユーザーは mkdir、ls、rmなどの使い慣れた UNIXコマンドでセッションの
ネームスペースを操作できます。また、セッション・シェルでは、javaコマンドを使用し
て、サーバー上で Javaプログラムを実行できる便利な方法を提供しています。セッション・
シェルの javaコマンドには、クラス名とユーザーが入力する任意の引数を指定できます。
セッション・シェルはクラスから静的な main(String[])メソッドをコールし、サーバー
で Javaプログラムを実行します。System.outと System.errは捕捉され、透過的にユー
ザーのコンソールにリダイレクトされます。
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Remote Method Invocation（（（（RMI）の使用）の使用）の使用）の使用
Oracle8i JVMは Javaの Remote Method Invocation（RMI）を完全にサポートしています。
すべての RMIクラスと java.netのサポートが用意されています。通常、Oracle8i JVMア
プリケーションでは、RMIはそれほど有用ではありませんし、スケーラブルでもありませ
ん。リモート・オブジェクトのメソッドをコールするには、CORBAと EJBが好ましい API
です。Sun Microsystemsの RMIサーバーは、Oracle8i JVMプラットフォームで機能しま
す。ただし、Sun Microsystemsの RMIサーバーはオペレーティング・システムのソケット
を使用しており、プレゼンテーション経由ではアクセスできません。したがって、RMIサー
バーは Oracle8i JVMへの 1つのコールとして実行されます。この RMIサーバーは、Java言
語レベルのスレッドに強く依存しています。一方、Oracle8iの ORBと EJBはデータベース・
サーバー・プロセスを使用して拡張性を実現しています。RMIサーバーをプレゼンテーショ
ンを使用して実装することは可能ですが、現行では CORBAと EJBがこの役割を果たしてい
ます。

Javaネイティブ・インタフェース（ネイティブ・インタフェース（ネイティブ・インタフェース（ネイティブ・インタフェース（JNI）サポートの使用）サポートの使用）サポートの使用）サポートの使用
Java ネイティブ・インタフェース（JNI）は、Javaのネイティブ・メソッドを書き、Java仮
想マシンをネイティブ・アプリケーションに埋め込むための標準プログラミング・インタ
フェースです。JNIの主な目的は、プラットフォーム固有のネイティブ・ライブラリを使用
する Javaアプリケーションのバイナリ互換を提供することです。 

Oracleは、Oracle8i JVMアプリケーションでの JNIの使用をサポートしていません。JNIを
使用すると、アプリケーションが 100% pure Javaでなくなります。その結果、他のプラット
フォームで使用するには移植作業が必要になります。また、ネイティブ・メソッドはサー
バーのクラッシュ、セキュリティ違反およびデータの破壊を引き起こす可能性があります。

SQLJおよびおよびおよびおよび JDBCを使用したデータベースの問合せを使用したデータベースの問合せを使用したデータベースの問合せを使用したデータベースの問合せ
2つのプロトコルのどちらかを使用して、Javaクライアントからデータベースへの問合せを
実行できます。どちらのプロトコルも指定されたユーザー名 /パスワードでデータベースと
のセッションを確立し、データベースに対して SQL問合せを実行します。

注意注意注意注意 : プレゼンテーションとは、Net8または IIOPの着信接続をデータ
ベースへに受け入れるオブジェクトです。 詳細は、4-5ページの「Oracle8i 
JVMの構成」を参照してください。

JDBC より複雑または動的な SQL問合せにはこのプロトコルを使用します。JDBC
では、セッションを確立し、問合せを作成するなどの作業が必要になります。

SQLJ 静的で簡単な SQL問合せにはこのプロトコルを使用します。一般に、SQLJは
1行で、列名が分かっている既知の表に対して実行します。
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JDBC
JDBCは、Sun Microsystems社が開発した業界標準の APIであり、SQL文を Javaメソッド
の引数として埋め込むことができます。JDBCは、X/Open SQL Call Level Interfaceを基盤
とし、SQL92 Entry Levelの標準に準拠しています。オラクル社などの各ベンダーは、Sun 
Microsystems社の java.sqlパッケージをインタフェースとして実装することによって、
独自の JDBC実装を作成しています。Oracleはこれらの標準インタフェースを実装した 3つ
の JDBCドライバを用意しています。 

1. JDBC Thinドライバは、100% pure Javaソリューションで、クライアント側アプリケー
ションまたはアプレットに使用でき、Oracleクライアントをインストールする必要があ
りません。

2. JDBC OCIドライバ（OCI 8または OCI 7）はクライアント側アプリケーションに使用
でき、Oracleクライアントをインストールする必要があります。

3. Oracle8i Serverに組み込まれたサーバー側 JDBCドライバ。

JDBCによる開発では、操作手順を段階的に記述する必要があります。つまり、目的の SQL
操作に合った statementオブジェクトを作成し、SQL操作にバインドするローカル変数を代
入し、操作を実行するというように、順次展開する必要があります。多くのアプリケーショ
ンでは、この方法で十分ですが、複雑な文の場合は手間がかかります。動的な SQL操作の
場合は、実行時まで操作内容がわからないため、JDBCを使用する必要があります。ただし、
代表的なアプリケーションでは、この SQL操作をあまり採用していません。

SQLJ
SQLJでは、1回の操作で、静的な SQL操作を業界標準に規定された方式で直接 Javaソー
ス・コードに埋め込むことができます。JDBCのように段階的に展開する必要はありません。
Oracle SQLJは ANSI規格 X3H2-98-320に準拠しています。

SQLJの構成要素は、トランスレータ（標準 SQLJプログラム構文をサポートするプリコンパ
イラ）とランタイム・コンポーネントです。SQLJソース・コードを .sqljファイルに作成
してから、このコードをトランスレータで処理します。トランスレータは SQLJソース・
コードを標準 Javaソース・コードに変換します。SQL操作は、SQLJランタイムへのコール
に変換されます。Oracle SQLJ実装では、トランスレータが Javaコンパイラを起動して Java
ソース・コードをコンパイルします。Oracle SQLJアプリケーションを実行すると、SQLJラ
ンタイムが JDBCをコールして、データベースとやり取りします。 

SQLJでは、実行前に SQL文のエラーをキャッチできます。一方、JDBCコードは純粋な
Javaなので、そのままコンパイルされます。このコンパイラは SQLを理解しないため、
SQLエラーを検出しません。一方、SQLJコードを変換すると、トランスレータが埋め込ま
れている SQL文のセマンティクスと構文を分析し、SQLエラーをキャッチします。開発時
にエラーをキャッチできるため、エンド・ユーザーでのアプリケーション実行時にエラーが
発生することはありません。
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JDBCとととと SQLJの比較例の比較例の比較例の比較例
次に、単純な操作例を最初に JDBCコードで示し、次に SQLJコードで示します。

JDBC:

// (Presume you already have a JDBC Connection object conn)
// Define Java variables
String name;
int id=37115;
float salary=20000;

// Set up JDBC prepared statement.
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement
   (“select ename from emp where empno=? and sal>?”);
pstmt.setInt(1, id);
pstmt.setFloat(2, salary);

// Execute query; retrieve name and assign it to Java variable.
ResultSet rs = pstmt.executeQuery();
while (rs.next()) {
   name=rs.getString(1);
   System.out.println("Name is: " + name);
}

// Close result set and statement objects.
rs.close()
pstmt.close();

1. Javaの変数 name、idおよび salaryを定義します。 

2. プリコンパイルされた SQL文を定義しています（ここでは、データベースへの接続が
すでに確立されていると仮定しているため、接続オブジェクトの
prepareStatement()メソッドを使用できます）。 

SQL文の値を動的に設定する必要がある場合は、いつでもプリコンパイルされた SQL
文を使用できます（変数の値を変えることで同じプリコンパイルされた SQL文を繰返
し使用できます）。プリコンパイルされた SQL文中の疑問符は Java変数のプレースホル
ダです。コードの pstmt.setInt()行と pstmt.setFloat()行で値を指定します。
最初の「?」は int変数 id（値 37115）に設定されます。次の「?」は float変数
salary（値 20000）に設定されます。 

3. 問合せが実行され、JDBCの結果セット・オブジェクトにデータが返されます。（問合せ
結果のデータは、結果セットを使用して収集できます。） 

4. 目的のデータ（名前）が結果セットから取得され、出力されます。結果セットは、通常
複数のデータ行で構成されますが、この例では 1行のみです。

次に、同じ処理を行う SQLJコードを示します。すべての SQLJ文、つまり宣言と実行文は、
#sqlトークンで始められることに注意してください。
3-12　Oracle8i Java開発者ガイド



Javaメソッドのコール
SQLJ:

String name;
int id=37115;
float salary=20000;
#sql {select ename into :name from emp where empno=:id and sal>:salary};
System.out.println("Name is: " + name);

SQLJでは、SQL文を Javaコードに直接埋め込めるばかりでなく、Javaのホスト式（つま
り、バインド式）をそのまま SQL文で使用できます。最も簡単なホスト式はこの例のよう
に単純な変数ですが、複雑な式も使用できます。各ホスト式は「:」（コロン）で始められま
す。この例では、Javaのホスト式 name、idおよび salaryを使用しています。SQLJで
は、ホスト式を使用できるので、取得するデータが 1行のときは、結果セットなどを使用す
る必要がありません。

完全な完全な完全な完全な SQLJの例の例の例の例
ここでは、簡単な SQLJプログラムの完全な例を示します。

import java.sql.*;
import sqlj.runtime.ref.DefaultContext;
import oracle.sqlj.runtime.Oracle;
#sql iterator MyIter (String ename, int empno, float sal);

public class MyExample 
{
   public static void main (String args[]) throws SQLException 
   {
      Oracle.connect
         ("jdbc:oracle:thin:@oow11:5521:sol2", "scott", "tiger");

      #sql { insert into emp (ename, empno, sal)
         values ('SALMAN', 32, 20000) };
      MyIter iter;

      #sql iter={ select ename, empno, sal from emp };
      while (iter.next()) {
         System.out.println
            (iter.ename()+" "+iter.empno()+" "+iter.sal());
      }
   }
}

1. イテレータを宣言します。SQLJでは、JDBCの結果セットを厳密に型指定した、イテ
レータと呼ばれるものを使用します。JDBCの結果セットと異なり、イテレータでは、
列の数と各列のデータ型を指定できます。イテレータの型は、次のように事前に定義し
ておく必要があります。
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#sql iterator MyIter (String ename, int empno, float sal);

SQLJでは、この宣言によってイテレータ・クラス MyIterが作成されます。型
MyIterのイテレータに格納できる結果は、最初の列が Javaの Stringにマッピング
され、2番目の列が Javaの intにマッピングされ、3番目の列が Javaの floatにマッ
ピングされている結果のみです。この定義では、3つの列の名前も指定しています。
データベース内の表の列名に一致する名前 ename、empnoおよび salがそれぞれ指定
されています。MyIterは名前指定イテレータです。 列名の指定が不要な位置指定イテ
レータに関する詳細は、『Oracle8i SQLJ 開発者ガイドおよびリファレンス』の第 3章を
参照してください。

2. データベースに接続します。

Oracle.connect("jdbc:oracle:thin:@oow11:5521:sol2","scott", "tiger");

Oracle SQLJには、Oracleクラスがあり、その connect()メソッドによって次の 3
つの重要な処理が行われます。 

a. SQLJがデータベースへのアクセスに使用する Oracle JDBCドライバを登録します。

b. 指定された URL（ホスト oow11、ポート 5521、SID so12、thin JDBCドライバ）
で、指定されたスキーマ（ユーザー scott、パスワード tigerを使用して）の
データベース接続を開きます。

c. この接続を SQLJ文のデフォルト接続として確立します。JDBC文では、接続オブ
ジェクトをそれぞれ明示的に指定する必要がありますが、SQLJ文ではデフォルト
の接続を暗黙的に使用することも、別の接続を指定することもできます。

3. SQL文を実行します。 

a. emp表に行を挿入します。

#sql {insert into emp (ename, empno, sal) values ('SALMAN', 32, 20000)};

b. イテレータをインスタンス化して移入します。

MyIter iter;
#sql iter={select ename, empno, sal from emp};

4. イテレータに移入されたデータにアクセスします。 

while (iter.next()){
   System.out.println(iter.ename()+" "+iter.empno()+" "+iter.sal());
}

next()メソッドは、すべてのイテレータに共通なメソッドです。このメソッドは、
JDBCの結果セットの next()メソッドと同じように、trueを戻します。行が残って
いる場合は、次の行に移動します。各行のデータにアクセスするには、列と同じ名前の
イテレータ・アクセッサ・メソッドをコールします（名前指定イテレータの場合）。こ
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の例では、メソッド ename()、empno()および sal()を使用してデータにアクセス
します。 

SQLJの厳密な型指定パラダイムの厳密な型指定パラダイムの厳密な型指定パラダイムの厳密な型指定パラダイム
SQLJは、結果セットのかわりにイテレータなどの厳密な型指定を使用します。これにより、
変換時にデータベースと SQL命令をチェックすることができます。たとえば、SQLJでは、
データベースに接続し、イテレータとその問合せ対象のデータベース表をチェックできま
す。トランスレータによってイテレータとデータベース表が検証されるので、SQLエラーを
変換段階でキャッチできます。つまり、アプリケーションの実行時にユーザーがエラーに遭
遇しません。また、後でスキーマを変更した場合、トランスレータを再度実行するだけで、
この変更内容がアプリケーションに影響するかどうかを調べることができます。

SQLJプログラムの変換プログラムの変換プログラムの変換プログラムの変換
Oracleの JDeveloperなどの統合開発環境（IDE）は、Javaプログラミング用のWindows
ベースのビジュアル開発環境であり、SQLJプログラムの作成時に、変換、コンパイルおよ
びカスタマイズを行います。IDEを使用しない場合は、SQLJのフロントエンド・ユーティ
リティ sqljを使用できます。次のように実行できます。

%sqlj MyExample.sqlj

SQLJトランスレータは、SQL操作の構文とセマンティクスをチェックします。オンライ
ン・チェックによって、データベースに対する操作をチェックすることもできます。オンラ
イン・チェックを行う場合は、トランスレータ・オプションの設定時にサンプル・データ
ベース・スキーマを指定する必要があります。スキーマに格納するデータは、プログラムが
実際に実行するデータでなくてもかまいませんが、表の列名とデータ型は合せる必要があり
ます。userオプションでオンライン・チェックを有効にし、次の例のように、スキーマの
ユーザー名、パスワードおよび URLを指定します。

%sqlj -user=scott/tiger@jdbc:oracle:thin:@oow11:5521:sol2 MyExample.sqlj

サーバーでのサーバーでのサーバーでのサーバーでの SQLJプログラムの実行プログラムの実行プログラムの実行プログラムの実行
多くの SQLJアプリケーションはクライアントで実行しますが、SQLJは、SQLを集中的に
使用するストアド・プロシージャをプログラミングし、サーバーで実行するときに有利で
す。 

クライアント側 SQLJプログラムとサーバー側 SQLJプログラムのコーディング方法はほと
んど同じです。SQLJランタイム・パッケージはサーバーで自動的に使用可能になります。
また、考慮事項も次のようにほとんどありません。

� サーバーで実行するコードに明示的なデータベース接続はなく、1つの暗黙的な接続が
あるだけです。通常の接続コードは必要ありません。既存のクライアント側アプリケー
ションを移植する場合でも、接続コードを削除する必要はありません。接続コードは無
視されます。
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Javaメソッドのコール
� サーバー側の内部 JDBCドライバは、自動コミット機能をサポートしません。トランザ
クションのコミットとロールバックを手動で行うためには、SQLJ構文を使用します。

� サーバーでは、デフォルトの出力デバイスはトレース・ファイルです。ユーザー画面で
はありません。通常、この点は開発時のみの問題です。サーバー・アプリケーションの
配置時は、System.outには書き込まないためです。

クライアント側で開発した SQLJプログラムをサーバーで実行するためには、次の 2つの選
択肢があります。

� SQLJソース・コードをクライアント側で変換し、各コンポーネント（Javaのクラスと
リソース）をサーバーにロードします。この場合は、コンポーネントを最初に .jar
ファイルにバンドルしておくと簡単です。

� SQLJソース・コードをサーバーにロードし、サーバー側のトランスレータで変換しま
す。

どちらの場合も、Oracleの loadjavaユーティリティを使用してファイルをサーバーに
ロードできます。 詳細は、『Oracle8i SQLJ 開発者ガイドおよびリファレンス』を参照してく
ださい。

クライアント・アプリケーションの変換とサーバーでの実行クライアント・アプリケーションの変換とサーバーでの実行クライアント・アプリケーションの変換とサーバーでの実行クライアント・アプリケーションの変換とサーバーでの実行
既存の SQLJクライアント側アプリケーションを変換してサーバーで実行する手順は、次の
とおりです。このケースでは、このアプリケーションがクライアント上ですでに変換されて
いると仮定しています。

1. アプリケーション・コンポーネントの .jarファイルを作成します。

2. loadjavaユーティリティで .jarファイルをサーバーにロードします。

3. サーバー上にアプリケーションの SQLラッパーを作成します。たとえば、前述の
MyExampleアプリケーションをサーバーで実行する場合は、次のようにラッパーを作
成します。

create or replace procedure SQLJ_MYEXAMPLE as language java
      name 'MyExample.main(java.lang.String[])';

これによって、SQLJ_MYEXAMPLEを他のストアド・プロシージャと同じように、実行でき
ます。

PL/SQLとの対話との対話との対話との対話
すべての Oracle JDBCドライバは Oracle SQLおよび PL/SQLとシームレスにやり取りしま
すが、SQLJは PL/SQLとインターオペレートすることに注意してください。SQLJを使用す
るときに、PL/SQLのストアド・プロシージャを書き直す必要はありません。Oracle SQLJ
には PL/SQLストアド・プロシージャをコールする構文があるので、SQL操作と同じよう
に、PL/SQLブロックを SQLJ実行文に埋め込むことができます。
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サーバー・アプリケーションのデバッグ
サーバー・アプリケーションのデバッグサーバー・アプリケーションのデバッグサーバー・アプリケーションのデバッグサーバー・アプリケーションのデバッグ
Oracle8i JVMには、JDKの jdbデバッガを使用する開発者にとって便利なデバッグ機能が
あります。 Oracleの JDeveloperでは、この Oracle8i JVMデバッグ機能が、ユーザーが使い
やすいように統合されています。 JDeveloperを使用して Javaアプリケーションをデバッグす
る方法の詳細は、JDeveloperのマニュアルを参照してください。他の独立系 IDEベンダー
のデバッガを Oracle8i JVMと統合することができます。

Sun Microsystems jdbデバッガは実行プロセスに連結されており、実行プロセスのデバッ
グに役立ちます。 デバッグするアプリケーションは、デバッグ・オプション（-g）でコンパ
イルされている必要があります。

Oracle8i JVMでは、Javaプログラムをサーバー上でリモート実行します。 サーバーは同じ物
理マシン上に常駐できますが、通常は別個のマシンに常駐します。Oracle8iには、jdbによ
り Oracle8i JVM にロードされた Javaアプリケーションをデバッグするための方法が用意さ
れています。

この方法には、Oracle8iサーバー上で実行され、実行中の Javaアプリケーションと通信を行
うデバッグ・エージェントや、クライアント上に常駐して Oracle8iサーバーと通信を行うデ
バッグ・プロキシ、jdbがデバッグ・プロキシと連結するための方法が含まれています。図
3-1は、デバッグ・エージェント、デバッグ・プロキシ、jdbデバッガの関係を示していま
す。

図図図図 3-1 デバッグ・プロキシおよびデバッグ・クラスによるデバッグ・プロキシおよびデバッグ・クラスによるデバッグ・プロキシおよびデバッグ・クラスによるデバッグ・プロキシおよびデバッグ・クラスによる jdbデバッガの利用デバッガの利用デバッガの利用デバッガの利用

図 3-1に示すように、Javaアプリケーションをリモートでデバッグする手順は次のとおりで
す。

1. コードをデバッグする準備をします。

2. DebugProxyを起動します。 DebugProxyは、DebugAgentがサーバーからデバッグ・
プロキシに連結されるまで待機します。

Oracle8i データベース・サーバー�
�

クライアント�
� 接続�

2. DebugProxy
の開始�

4. job

1. コードの準備

3. DebugAgent 
の開始�
�

連結�
データベースでの Javaのコール 3-17



サーバー・アプリケーションのデバッグ
3. デバッグ・プロキシのアドレスを指定して、 DebugAgent を起動します。 すると、デ
バッグ・エージェントとデバッグ・プロキシ間の通信が開始されます。

4. jdbデバッガをデバッグ・プロキシと連結します。 連結された後は、標準の jdbコマン
ドを使用できます。

1. コードのデバッグ準備コードのデバッグ準備コードのデバッグ準備コードのデバッグ準備
コードは、-gオプションでコンパイルされている必要があり、ソースはデバッグ・エージェ
ントが検索して使用できるようにしておく必要があります。

アプリケーションをデバッグ・オプション（-g）でコンパイルするには、次の 2つのうちい
ずれかの方法で行います。

� 次のように、set_compiler_optionプロシージャを使用して、デバッグ・オプショ
ンでクラスをコンパイルするように、サーバーに指示します。

SQL> call dbms_java.set_compiler_option(’myPackage.myCode’,’debug’,’true’);

その後、次のように、loadjavaを使用してソース・コードをロードする必要がありま
す。

% loadjava -u SCOTT/TIGER -v -f -r myCode.java

サーバーでは、デバッグ・オプションでこのクラスがコンパイルされます。 また、サー
バーには、デバッグ・エージェントがブレーク・ポイントを示すために必要とするソー
スとコンパイル済みのバイナリの両方に対するアクセス権があります。

� 次のように、クライアント上でコードを -gオプションを使用してコンパイルし、コンパ
イル済みのクラスをサーバーにロードして、Javaソース・ファイルを Oracle8i JVMに
常駐するファイル・システムにコピーします。

% javac -g MyCode.java
% loadjava -u SCOTT/TIGER -v -f -r myCode.class
% ftp dbhost
> cd /private/sourcecode
> put myCode.java 

注意注意注意注意 : set_compiler_optionプロシージャで、特定のクラス、パッ
ケージ、またはすべてのクラスに多数の異なるコンパイラ・オプションを
指定します。 この例では、1つのクラスにオプションを設定しています。 こ
のプロシージャの詳細は、『Oracle8i Java Tools リファレンス』の
「loadjava」の項を参照してください。
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サーバー・アプリケーションのデバッグ
jdbの起動後、jdbの useコマンドでソース・コードの位置を設定します。 これによ
り、デバッグ・エージェントはソース・コードを検索できます。

> use /private/sourcecode

2. デバッグ・プロキシの起動デバッグ・プロキシの起動デバッグ・プロキシの起動デバッグ・プロキシの起動
DebugProxyクラスを使用することにより、リモート Javaアプリケーションがローカルに
あるかのように見せることができます。 デバッグ・プロキシにより、すべての jdbリクエス
トがサーバー上のデバッグ・エージェントに転送され、連結された jdbデバッガに結果が戻
されます。

起動すると、デバッグ・プロキシはデバッグ・エージェントに連結されるまで待機します。 
aurora_client.jarファイルが CLASSPATHにある場合は、次のようにデバッグ・プロキ
シを起動します。

debugproxy 

待機するポートも指定できます。

debugproxy -port 2286

プロキシが名前、アドレス、および待機しているポートを出力します。

Proxy Name: yourmachinename
Proxy Address: aaa.bbb.ccc.ddd
Proxy Port: 2286

ただし、DebugProxyを起動する最も簡単な方法は、debugproxyコマンドの末尾に、jdb
デバッガを起動するコマンドを追加します。 debugproxy コマンドでは、オプションのポー
トを超えて、開始後に実行するコマンドとして指定された任意のオプションが取り入れられ
ます。 この方法を選択する場合、手順 4を実行する必要はありません。

UNIXの場合は、startjdbと呼ばれる実行可能なシェル・スクリプト内に次のように指定
します。

#!/bin/sh
xterm -e jdb -password &1 &

その後は、次のように debugproxyコマンド内で自動的に jdbデバッガを起動できます。

debugproxy -port 1638 startjdb

注意注意注意注意 : 任意のファイルをデータベース・ファイル・システムにコピーす
るには、正しい FilePermissionが必要です。 詳細は、「セキュリティ」
の章を参照してください。
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サーバー・アプリケーションのデバッグ
Windows NT環境ではすべて、startjdb.batと呼ばれるバッチ・ファイル内で次のよう
に指定します。

start jdb -password %1

その後は、次のように debugproxyコマンド内で自動的に jdbデバッガを起動できます。

debugproxy -port 1638 startjdb.bat

3. デバッグ・エージェントの起動、停止および再起動デバッグ・エージェントの起動、停止および再起動デバッグ・エージェントの起動、停止および再起動デバッグ・エージェントの起動、停止および再起動
サーバーに接続（セッションを開始）して、デバッグ・プロキシを起動した後は、プロキシ
に接続するサーバー上のデバッグ・エージェントを起動できます。 DebugAgentが起動する
と、手順 4でデバッガに連結するときに使用するパスワードが DebugProxyによって表示
されます。

プロキシを実行した後、デバッグ・エージェントを起動して、SQL*Plusからプロキシに接
続できます。デバッグ・プロキシを実行しているマシンの IPアドレスまたは URL、プロキ
シが待機しているポート、およびタイムアウト値（秒数）を指定する必要があります。デ
バッグ・エージェントを起動および停止するには、DBMS_JAVAパッケージに指定されたメ
ソッドを使用します。

SQL> call dbms_java.start_debugging('yourmachinename', 2286, 66);

サーバー常駐コードを実行して中断する手段、つまり実行後に無限に一時停止モードにする
手段はありません。 したがって、DebugAgentを起動するときに、 DebugAgentの待機タイ
ムアウト期間を指定して、終了を延期する必要があります。 開始コールは、タイムアウトに
なるか、メイン・スレッドが中断、再開後、終了するまで待機します。デバッガが起動する
余裕を考慮してタイムアウトを計算してください。ただし、あまりタイムアウトを長く設定
すると、デバッガに接続できない場合にセッションが遅延します。 

stop_debuggingメソッドを使用してデバッグ・エージェントを明示的に停止できます。

SQL> call dbms_java.stop_debugging(); 

いったん起動したデバッグ・エージェントは、停止処理を行うか、デバッガを切断するか、
またはセッションが終了するまで実行し続けます。 

注意注意注意注意 : デバッグ・エージェントを実行するには、ユーザーにデバッグの
パーミッション、JAVADEBUGPRIVを付与する必要があります。 詳細は、
このマニュアルの「デバッグのパーミッション」を参照してください。

注意注意注意注意 : エージェントがすでに動作している場合は、Auroraはエージェン
トを停止し、新しいエージェントを起動します。 
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restart_debuggingメソッドを使用すると、停止したエージェントの全ブレーク・ポイ
ントを設定したまま、再起動できます。コールは、タイムアウトになるまで待機してから、
終了します。動作中のエージェントも、数秒間一時停止させて、ブレーク・ポイントを設定
することによって再起動できます。 

SQL> call dbms_java.restart_debugging(66); 

OracleAgentクラスクラスクラスクラス
DBMS_JAVAデバッグ・エージェントとプロキシ・コールは、
oracle.aurora.debug.OracleAgentクラスに常駐する静的メソッドへのエントリ・ポ
イントで公開されます。次のメソッドで、oracle.aurora.debug.OracleAgentクラス
を使用して Javaコードのデバッグ・エージェントを直接開始、停止および再開できます。

public static void start(String host, int port, long timeout_seconds);
public static void stop();
public static void restart(long timeout_seconds);

4. デバッガの接続デバッガの接続デバッガの接続デバッガの接続
jdbを起動し、DebugAgentが DebugProxyへの接続時に提供されるパスワードを使用し
て、起動した jdbをデバッグ・プロキシに連結します。 タイムアウトを保持するために、
jdbを通じてすべてのスレッドを一時停止し、ブレーク・ポイントを設定してから再開しま
す。 

デバッグ・エージェントがデバッグ・プロキシに接続されるたびに、デバッグ・プロキシに
よりスレッドが起動されて、デバッガからの接続を待機します。スレッドでは、接続元エー
ジェントの番号、名前およびアドレス、待機しているポート、およびポートから生成したパ
スワードが出力されます。次にポートとパスワードの例を示します。

Agent Number: 1
Agent Name: servername
Agent Address: eee.fff.jjj.kkk
Agent Port: 2286
Agent Password: 3i65bn

このパスワードを jdb対応デバッガ（JDK 1.1.6以降）に渡すには、次のように指定します。 

jdb -password 3i65bn

デバッガで最初に行う操作は、すべてのスレッドの一時停止です。一時停止しないと、ブ
レーク・ポイントを設定する前に、start_debuggingコールがタイムアウトによって終了
します。

使用するコードが System.outまたは System.errに書き込みを行う場合は、jdbに対し
て dbgtraceフラグを使用することによって、これらのストリームをデバッグ用コンソール
にリダイレクトすることもできます。

jdb -dbgtrace -password 3i65bn
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サーバー上での実行を見分ける方法
例例例例 3-1 サーバーでのサーバーでのサーバーでのサーバーでの DebugAgentの起動の起動の起動の起動

次の例は、サーバーに常駐するオブジェクトをデバッグする方法を示しています。 まず、
debugproxyコマンドライン・ツールを使用してプロキシを起動する必要があります。 この
例では、サーバー tstHost上でプロキシを起動し、デバッグ・エージェントによって接続
されたときに debugproxyに jdbデバッガを起動するように指示しています。 

もう 1つのウィンドウでは、デバッグ・エージェント・ユーザーが正しい権限を持っている
かどうかを確認してから、デバッグ・エージェントを起動します。 エージェントが起動され
ると、debugproxyにより jdbデバッガが起動され、ブレーク・ポイントを設定できます。 
エージェントのタイムアウトまでの指定した時間内に、まずするべきことは、すべてのス
レッドを一時停止することです。 次に、再開する前にブレーク・ポイントをすべて設定しま
す。 これにより、実行する準備ができるまではタイムアウトが一時停止されます。

サーバー上での実行を見分ける方法サーバー上での実行を見分ける方法サーバー上での実行を見分ける方法サーバー上での実行を見分ける方法
サーバーでの実行方法とクライアントでの実行方法が異なる Javaコードを作成する場合が
あります。通常はこのような Javaコードの作成をお薦めしません。実際、JDBCと SQLJで
は、サーバー側とクライアント側で使用するドライバが異なる場合でも、この問題を回避す
る移植可能なコードの作成は手間がかかります。

このコードがサーバー側で実行しているかどうかを判断するには、次のように
System.getPropertyメソッドを使用します。

System.getProperty ("oracle.jserver.version")

getPropertyメソッドは次のものを戻します。

tstHostのウィンドウ 1

% debugproxy -port 2286 start jdb -password
. (wait until a debug agent starts up and
.  contact this proxy... when it does, jdb
.  starts up automatically and you can set 

SQL> grant JavaDebugPriv to SCOTT

.  breakpoints and debug the object, as follows:)
> suspend

> stop in myCode:updateAccount
> resume
> ...

% loadjava -u SCOTT/TIGER -v -f -r myCode.java

SQL> call dbms_java.set_compiler_option(’’, ’debug’, ’true’);
SQL> exit

tstHostのウィンドウ 2

SQL> call dbms_java.start_debugging('tstHost',2286,30);

> load SCOTT:myCode
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サーバー上の出力のリダイレクト
� サーバーで実行している場合、Oracle8iデータベースのバージョンを表す文字列
（「8.1.5」または「8.1.6」）。 

� クライアント上で実行している場合は NULL。

サーバー上の出力のリダイレクトサーバー上の出力のリダイレクトサーバー上の出力のリダイレクトサーバー上の出力のリダイレクト
System.out と System.err の出力先は、カレント・トレース・ファイルです。出力を
SQL*Plusテキスト・バッファにリダイレクトするには、次のように指定します。

SQL> SET SERVEROUTPUT ON
SQL> CALL dbms_java.set_output(2000);

最小（デフォルト）バッファ・サイズは 2,000バイトです。最大サイズは 1,000,000バイトで
す。次の例では、バッファ・サイズを 5,000バイトに増やしています。

SQL> SET SERVEROUTPUT ON SIZE 5000
SQL> CALL dbms_java.set_output(5000);

出力は、コール終了時に行われます。 

SQL*Plusの詳細は、『Oracle8i SQL*Plusユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』を参照
してください。
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Javaのインストールと
4

Javaのインストールと構成のインストールと構成のインストールと構成のインストールと構成

この章では、Oracle8iデータベースに Oracle8i JVMをインストールおよび構成するために
必要な事柄を詳しく説明します。 Javaメモリーを構成する方法は、第 6章「Oracle8i Javaア
プリケーションの パフォーマンス」の「Javaのメモリー使用量」の項を参照してください。

� Java対応データベースの初期化

� Oracle8i JVMの構成

� Javaクライアントの使用可能化
構成 4-1



Java対応データベースの初期化
Java対応データベースの初期化対応データベースの初期化対応データベースの初期化対応データベースの初期化
Oracle8iと一緒に Oracle8i JVMをインストールした場合、そのデータベースは Java対応に
なります。 つまり、Javaストアド・プロシージャ、JDBC、SQLJおよび CORBA/EJBオブ
ジェクトをすぐに実行できます。 独自のスクリプトで Oracleインスタンスを作成する場合
は、明示的に Oracle8i JVMを初期化する必要があります。 

Oracle8i JVMをインストールするには次の 3つのうちいずれかの方法を使用します。

� Oracle8i標準または最小セットアップ － 標準または最小Oracle8iインストールを選択す
ると、Oracle8i JVMが自動的にインストールされます。

� Oracle8iカスタム・インストール －「カスタム」Oracle8iインストールから Oracle8i 
JVMオプションを選択します。

� 手動インストール － initjvm.sqlスクリプトを起動してOracle8i JVMをインストー
ルします。

手動インストール手動インストール手動インストール手動インストール
Oracle8iインストール・オプションで Oracle8i JVMをインストールしていない場合には、
ORACLE_HOME/javavm/installにある initjvm.sqlスクリプトを使用し、既存のデー
タベースに Oracle8i JVMを追加できます。 

initjvm.sqlスクリプトは、Javaのサポートに必要な Javaクラスの初期セットをロード
し、Javaおよび CORBAネームスペースをサポートする表を初期化し、コール仕様によって
最上位のエントリ・ポイントを公開します。 initjvm.sqlスクリプトは、サポート Javaク
ラスをデータベースにロードします。この Javaクラスには次のものが含まれます。

� 標準の Javaランタイム

� バイトコード・ベリファイアおよびオプティマイザ

� Javaコンパイラと SQLJコンパイラ

� JDBCランタイム

� CORBA ORBおよび EJBランタイム

� 4-3ページの「パッケージ DBMS_JAVA」で説明する DBMS_JAVAなど、その他のサポー
ト・クラス。

initjvm.sqlスクリプトでは次のようなアクションが実行されます。

1. SYSスキーマにクラスをロードします。

2. ロードされたクラスに全ユーザーがアクセスするためのパブリック・シノニムを作成し
ます。
4-2　Oracle8i Java開発者ガイド



Java対応データベースの初期化
3. 一部のクラスを変更し、定義者権限で実行して CORBAのコールアウトをサポートしま
す。

4. データベースの起動トリガーおよびシャットダウン・トリガーを定義します。

要件要件要件要件
Java対応データベースの初期化には、50MBの SHARED_POOL_SIZE、約 20MBの JAVA_
POOL_SIZE、システム表領域として追加に 30MB、および十分なロールバック・セグメント
が必要になります。 リソース不足などの原因により、スクリプトが失敗した場合は、必要に
応じてリソースを調整し、initjvm.sqlを再実行できます。データベース初期化ファイル
の構成パラメータ、および要件に関する最新情報は、6-7ページの「Javaのメモリー使用
量」、および /javavm/README.txt ファイルを参照してください。

EJBおよび CORBAの通信を可能にするための要件もあります。 初めのうちは、Oracle8i 
JVMの標準インストールによる初期設定で十分です。 詳細は、『Oracle8i Enterprise 
JavaBeans開発者ガイドおよびリファレンス』、 『Oracle8i CORBA開発者ガイド』および
『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。

パッケージパッケージパッケージパッケージ DBMS_JAVA
Oracle8i JVMを初期化する際に、initjvm.sqlスクリプトによって PL/SQLパッケージ
DBMS_JAVAが作成されます。 DBMS_JAVAのエントリ・ポイントの一部は、開発者が使用す
るものです。残りのエントリ・ポイントは内部的に使用されます。 対応する Javaクラス
DbmsJavaは、Javaから RDBMSにアクセスするための手段を提供します。 

DBMS_JAVAパッケージにより次のエントリ・ポイントが提供されます。

FUNCTION longname (shortname VARCHAR2) RETURN VARCHAR2

Javaスキーマ・オブジェクトから完全名を戻します。 Javaのクラスとメソッドの名前は SQL
の識別子の最大長を超えることがあるので、Auroraでは内部的に SQLアクセス用の短縮名
を使用します。 この関数は、切り捨てられた名前の元の Java名を戻すのみです。 次の例は、
この関数が無効なクラスの完全なクラス名指定を出力するものです。

select dbms_java.longname (object_name) from user_objects 
   where object_type = 'JAVA CLASS' and status = 'INVALID';

FUNCTION shortname (longname VARCHAR2) RETURN VARCHAR2

DBMS_JAVAパッケージの shortname()ルーチンを使用してデータベースに完全名を指定
できます。このルーチンは完全名を入力として取り、対応する短縮名を戻します。 USER_
OBJECTSビューの問合せによりロードされたクラスの妥当性の検証に便利です。

注意注意注意注意 : initjvm.sqlスクリプトの実行には 1時間程度かかります。
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これらのファンクションの例は、2-30ページ の「クラスの短縮名」と『Oracle8i Java スト
アド・プロシージャ開発者ガイド』を参照してください。

FUNCTION get_compiler_option(what VARCHAR2, optionName VARCHAR2)
PROCEDURE set_compiler_option(what VARCHAR2, optionName VARCHAR2,

value VARCHAR2)
PROCEDURE reset_compiler_option(what VARCHAR2, optionName VARCHAR2)

この 3つのエントリ・ポイントは、Oracle8iに同梱されている Oracle8i JVMの Javaと SQLJ
コンパイラのオプションを制御します。 これらのオプションの例は、2-14ページの「Javaク
ラスのコンパイル」を参照してください。 また、『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発
者ガイド』および『Oracle8i SQLJ開発者ガイドおよびリファレンス』にもオプションとこ
れらのエントリ・ポイントの説明があります。

PROCEDURE set_output (buffersize NUMBER)

このプロシージャは Javaストアド・プロシージャとトリガーの出力を DBMS_OUTPUTパッ
ケージにリダイレクトします。 例については、3-23ページの「サーバー上の出力のリダイレ
クト」を参照してください。

PROCEDURE loadjava(options varchar2)
PROCEDURE loadjava(options varchar2, resolver varchar2)
PROCEDURE dropjava(options varchar2)

これらのプロシージャを使用すると、コマンドライン・ツールの loadjavaまたは
dropjavaではなく、コールを使用して、データベースにクラスをロードしたり、削除でき
ます。 Javaアプリケーションで実行するには、次のようにします。

call dbms_java.loadjava('... options...');
call dbms_java.dropjava('... options...');

このオプションは、loadjavaおよび dropjavaコマンドライン・ツールに指定するオプ
ションと同じです。 各オプションは空白で区切ります。 オプションはカンマで区切らないで
ください。 唯一の例外は、空白を含む loadjava -resolverオプションです。 -resolver
の場合、他のオプションを先に指定してから、これらのオプションをカンマで区切り、次に
-resolverをその定義とともに指定してください。-thin、-oci8、-user、 -password
オプションは、loadjavaコマンドライン・ツールのデータベース接続に関連するため、指
定しないでください。 出力は stderrに送信されます。 

loadjavaと使用可能なオプションの詳細は、『Oracle8i Java Tools リファレンス』を参照し
てください。

PROCEDURE grant_permission( grantee varchar2, 
permission_type varchar2,
permission_name varchar2, 
permission_action varchar2 )

PROCEDURE restrict_permission( grantee varchar2, 
permission_type varchar2,
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permission_name varchar2, 
permission_action varchar2)

PROCEDURE grant_policy_permission( grantee varchar2, 
permission_schema varchar2, 
permission_type varchar2,
permission_name varchar2)

PROCEDURE revoke_permission(permission_schema varchar2, 
permission_type varchar2,
permission_name varchar2,
permission_action varchar2)

PROCEDURE disable_permission(key number)

PROCEDURE enable_permission(key number)

PROCEDURE delete_permission(key number)

これらのエントリ・ポイントは JVMのパーミッションを制御します。 これらのオプションの
説明と例は、5-6ページの「パーミッションの設定」を参照してください。 

PROCEDURE start_debugging(host varchar2, port number,
timeout number)

PROCEDURE stop_debugging

PROCEDURE restart_debugging(timeout number)

これらのエントリ・ポイントは、デバッグの際にデバッグ・エージェントを起動および停止
します。 これらのオプションの説明と例は、3-17ページの「サーバー・アプリケーションの
デバッグ」を参照してください。

Oracle8i JVMの構成の構成の構成の構成
Oracle8iの標準インストールの一部として Oracle8i JVMをインストールすると、Oracle8i 
Database Configuration Assistantおよび Net8 Assistantにおいて Oracle8i JVMの構成をす
る必要が出てきます。 ただし、initjvm.sqlを使用してインストールする場合は、特定の
構成ツールを起動するか、初期化ファイルを手動で編集して構成を行う必要があります。 

Oracle8iでの Javaクラスの主な構成には、Javaメモリー要件、データベース・プロセスの
タイプ、およびサーバーとの基礎となる接続プロトコルの構成が含まれます。 

� Javaメモリー要件 － 20MBの JAVA_POOL_SIZE、50MBの SHARED_POOL_SIZEが必要
です。 Oracleインストーラを通じて Oracle8i JVMをインストールすれば、これらのパラ
メータが適切に構成されます。 SQLスクリプトの initjvm.sqlを使用してインストー
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ルする場合は、6-7ページの「Javaのメモリー使用量」でデータベース初期化ファイル
でこれらのパラメータを構成する方法を参照してください。 

� データベース・プロセス － データベース・サーバーに専用サーバー・プロセスまたは
MTSプロセスのどちらを使用するかを決める必要があります。

� 接続プロトコル － データベース内のプレゼンテーション層は、データベースへのアク
セスの際にクライアントが使用する接続のタイプを定義します。 ほとんどのネットワー
ク・プロトコルでは、プレゼンテーション層により、データがアプリケーション層およ
びセッション層に対応する形式で表現されていることを確認します。 データベースでは、
プレゼンテーションは、着信ネットワーク要求をアクセプトし、データベース・カーネ
ル層または Aurora JVMのルーチンを起動して、要求を処理するサービス・プロトコル
です。 現時点の 2つの基本プレゼンテーション・タイプは Net8と GIOPです。 GIOPプ
レゼンテーションは、EJBおよび CORBAアプリケーションの IIOP接続に使用します。 
ほとんどのデータベース接続では、Net8接続タイプがデフォルトです。

プレゼンテーション・プレゼンテーション・プレゼンテーション・プレゼンテーション・
プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 説明説明説明説明

GIOP IIOP、または、CORBAまたは EJBアプリケーションの SSL要求を介し
た IIOPをアクセプトします。 構成情報の詳細は、『Oracle8i Enterprise 
JavaBeans開発者ガイドおよびリファレンレス』または『Oracle8i 
CORBA開発者ガイド』を参照してください。

Net8 Oracle Tools（SQL*Plusなど）および Forms、Pro*Cまたは OCIを使用
したユーザー作成のアプリケーションからの、データベース SQLサービ
スに対する受信 Net8要求を処理します。 構成情報は、『Oracle8i Net8管
理者ガイド』の第 9章「マルチスレッド・サーバーの構成」を参照してく
ださい。
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次のように、Javaアプリケーションのタイプに応じて、データベースのタイプおよび接続構
成には異なる構成が必要になります。 

Javaストアド・プロシージャの構成ストアド・プロシージャの構成ストアド・プロシージャの構成ストアド・プロシージャの構成
データベースを構成して Javaストアド・プロシージャを実行するには、専用サーバー・
モードまたはMTSモードのどちらでデータベースを実行するかを決める必要があります。

� 専用サーバー・モード －『Oracle8i Java ストアド・プロシージャ開発者ガイド』の説明
に従ってデータベースおよびクライアントを構成する必要があります。

� MTSモード －『Oracle8i Net8管理者ガイド』の第 9章の説明に従って、MTS_
DISPATCHERSパラメータを使用してサーバーをMTSモードに構成します。

サーバーで Javaストアド・プロシージャを実行する Java、SQLまたは PL/SQLクライアン
トは、Net8接続を通じてデータベースに接続します。 Net8接続の構成方法の詳細は、
『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。

Java API データベースのタイプデータベースのタイプデータベースのタイプデータベースのタイプ 接続構成接続構成接続構成接続構成

Javaストアド・プロシー
ジャ

Javaストアド・プロシージャは、専用サー
バー・モードでもマルチスレッド・サーバー
（MTS）モードでも実行できます。 主に Java
ストアド・プロシージャを作成する場合は、
専用サーバー構成で実行できます。 

Javaストアド・プロシージャのトリガー
となる Javaクライアントまたは
PL/SQLクライアントは Net8接続を通
じて接続します。 Net8接続を構成する方
法は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を
参照してください。

Enterprise JavaBeans
（EJB）または CORBA

EJBおよび CORBAアプリケーションはMTS
構成でのみ実行できます。 MTSの構成方法
は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照し
てください。

EJBおよび CORBAクライアントは、
CORBA Internet Inter-Orb Protocol
（IIOP）を使用します。 構成情報は、
『Oracle8i Enterprise JavaBeans開発者ガ
イドおよびリファレンス』または
『Oracle8i CORBA開発者ガイド』を参照
してください。

Javaストアド・プロシー
ジャおよび EJBまたは
CORBAアプリケーション

EJBおよび CORBAアプリケーションと Java
ストアド・プロシージャを 1つのアプリケー
ションに結合する場合、両方のタイプのアプ
リケーションを次のように構成できます。

� MTS構成で EJBおよび CORBAアプリ
ケーションをサポートするようにデータ
ベースを構成します。

� 専用サーバー構成でストアド・プロシー
ジャをサポートするようにデータベース
を構成します。

Net8接続と IIOP接続の両方を構成する
必要があります。
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Enterprise JavaBeansとととと CORBAの構成の構成の構成の構成
クライアントはデータベースの EJBおよび CORBAアプリケーションに Internet Inter-Orb 
Protocol（IIOP）接続を通じてアクセスします。 IIOPは、TCP/IP上の GIOPの実装です。 
IIOP接続をサポートするには、General Inter-Orb Protocol（GIOP）プレゼンテーションを
使用してデータベースをMTSモードに構成する必要があります。 

Oracle8iは、SSLに必要な証明や秘密鍵などの認証データの使用と、GIOPプロトコル（通
常の GIOPおよびセッション・ベースの GIOP）の併用もサポートしています。 

MTSの構成方法の詳細は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。 GIOPプレ
ゼンテーションの構成方法の詳細は、『Oralce8i Enterprise JavaBeans開発者ガイドおよびリ
ファレンス』または『Oracle8i CORBA開発者ガイド』を参照してください。

Javaクライアントの使用可能化クライアントの使用可能化クライアントの使用可能化クライアントの使用可能化
クライアントとサーバーの間で Javaを実行するには、クライアント・システムで次の手順
を実行する必要があります。

1. クライアントへの JDKのインストール

2. CLASSPATHの設定

3. ポート /SIDの検証

4. サンプルを使用したインストールのテスト

1. クライアントへのクライアントへのクライアントへのクライアントへの JDKのインストールのインストールのインストールのインストール
クライアント・システムは、loadjavaや deployejbなどの Oracle8i JVMツールを実行
するシステムとして定義されます。 クライアントとサーバーに同じシステムを使用できます。

クライアント・システムには JDK 1.1.6以上が必要です。 Solaris 2.6に含まれる JDK 1.1.3は、
提供されたサンプルでは動作しません。 PATHに JDK 1.1.6以上が含まれ、JDK 1.1.3が含ま
れていないことを確認してください。JDKのバージョンを調べるには、次の手順を実行して
ください。 

$ which java
/usr/local/packages/jdk1.1.6/bin/java 
$ which javac 
/usr/local/packages/jdk1.1.6/bin/javac 
$ java -version
java version "1.1.6"

JDK 1.1.6がこれらのコマンドに表示されない場合は、PATHの先頭に JDK 1.1.6のインス
トール先を入力するか、1.1.3のインストレーションを削除してください。 さらに、
CLASSPATHを調べて適切な JDKバージョンが参照されていることを確認してください。
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2. CLASSPATHの設定の設定の設定の設定
クライアントが分散アプリケーション（CORBA、EJBまたは RMI）に関連する Javaクライ
アントの場合、クライアント・コードをコンパイルする前に次の手順を実行する必要があり
ます。

� JARファイルまたは ZIPファイルのサポートを含めるように CLASSPATHを設定しま
す。

� コンパイル行のオプションに JARファイルまたは ZIPファイルのサポートを含めます。

分散アプリケーションの複数のノードに渡って Javaクライアントが動作するためには、適
切なサーバー・スタブでコンパイルする必要があります。 クライアントの CLASSPATHに含
める必要のある JARファイルまたは ZIPファイルは、次のとおりです。

基本として組み込む基本として組み込む基本として組み込む基本として組み込む JARファイルファイルファイルファイル
$ORACLE_HOME/lib/aurora_client.jar
$ORACLE_HOME/lib/mts.jar
$ORACLE_HOME/lib/vbjorb.jar
$ORACLE_HOME/lib/vbjapp.jar

実行するには、CLASSPATHに $ORACLE_HOME/lib/aurora.zipを組み込みます。

JDK 1.1クライアントに必要なクライアントに必要なクライアントに必要なクライアントに必要な JARファイルファイルファイルファイル
JDK 1.1クライアントで Java 2サーバーと通信するには、次の JVM JARファイルを組み込む
必要があります。

$JAVA_HOME/lib/classes.zip

JDBCと対話するには、次の ZIPファイルを組み込みます。

$ORACLE_HOME/jdbc/lib/classes111.zip

SSLを使用するクライアントの場合は、次の JARファイルを組み込みます。

$ORACLE_HOME/jlib/jssl-1_1.jar 
$ORACLE_HOME/jlib/javax-ssl-1_1.jar 

注意注意注意注意 : Oracle8i Javaベースのクライアント・ツールはすべて Java 2環境
で動作します。

注意注意注意注意 : NTユーザーの場合、環境変数は %ORACLE_HOME%と
%JAVA_HOME%になります。
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Java 2クライアントに必要なクライアントに必要なクライアントに必要なクライアントに必要な JARファイルファイルファイルファイル
Java 2クライアントで Java 2サーバーと通信するには、次のいずれかの JVM JARファイル
が CLASSPATHに含まれていることを確認する必要があります。

� JDK 1.2の場合は、dt.jarを組み込みます。

� JRE 1.2の場合は、rt.jarを組み込みます。

JDBCと対話するには、次の ZIPファイルを組み込みます。

$ORACLE_HOME/jdbc/lib/classes12.zip

SSLを使用するクライアントの場合は、次の JARファイルを組み込みます。

$ORACLE_HOME/jlib/jssl-1_2.jar 
$ORACLE_HOME/jlib/javax-ssl-1_2.jar 

SQLJを使用するクライアントに組み込むを使用するクライアントに組み込むを使用するクライアントに組み込むを使用するクライアントに組み込む JARファイルファイルファイルファイル
$ORACLE_HOME/sqlj/lib/translator.zip

このファイルの他に、次のように適切な runtimeX.zipファイルを追加します。

� JDBC 8.1.7を使用する Java 2クライアント－ 
$ORACLE_HOME/sqlj/lib/runtime12.zip 

� JDBC 8.1.7を使用する Java 2 Enterprise Edition －
$ORACLE_HOME/sqlj/lib/runtime12ee.zip

� JDBC 8.1.7を使用する JDK 1.1クライアント －
$$ORACLE_HOME/sqlj/lib/runtime11.zip 

� JDBC 8.1.6またはそれ以前のバージョンを使用する JDKクライアント－ 
$ORACLE_HOME/sqlj/lib/runtime.zip

JSPを使用するクライアントに組み込むを使用するクライアントに組み込むを使用するクライアントに組み込むを使用するクライアントに組み込む JARファイルファイルファイルファイル
$ORACLE_HOME/jsp/lib/ojsp.jar
$ORACLE_HOME/lib/xmlparserv2.jar
$ORACLE_HOME/lib/servlet.jar

JSPページで OracleJMLタグまたはデータベース・ユーティリティ JavaBeansを使用してい
る場合は、次のファイルを追加します。

$ORACLE_HOME/jsp/lib/ojsputil.jar
$ORACLE_HOME/jsp/lib/oraclexmlsql.jar

詳細は、該当する機能のマニュアルを参照してください。 機能デモ・サンプル内の
READMEまたはMakeファイルの両方で使用されるこれらの JARファイルと ZIPファイル
の例を参照することもできます。 
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3. ポートポートポートポート /SIDの検証の検証の検証の検証
インストール時に、デフォルトのリスナー・ポート番号またはデータベース SID（ポート
1521、2481、SID orclなど）を構成しないと、サンプルは正常に動作しません。 すべてのサ
ンプルは、Oracle8iの標準インストールで提供されるデフォルトのポート番号およびデータ
ベース SIDを前提としています。 値が異なる場合は、次のように新しいポート番号を指定し
てください。 

4. サンプルを使用したインストールのテストサンプルを使用したインストールのテストサンプルを使用したインストールのテストサンプルを使用したインストールのテスト
$ORACLE_HOME/javavm/demo/demo.tar（またはWindows NT用は demo.zip）に一連
のサンプルが入っています。 これらのサンプルは Oracle8iの標準インストール・オプション
を使用してインストールされたデータベース用にコンパイルおよび実行します。 インストー
ルをテストするには、このサンプルを実行してください。 

$ORACLE_HOME/javavm/demo/examples/jsp/helloworld
$ORACLE_HOME/javavm/demo/examples/corba/basic/helloworld
$ORACLE_HOME/javavm/demo/examples/ejb/basic/helloworld

環境に不備があると、サンプルがコンパイルまたは実行されません。 同様に、サンプルがコ
ンパイルおよび実行されても、コードがコンパイルまたは実行されない場合は、作成環境ま
たはコードに問題があります。 

Visual Cafe、JDeveloper、VisualAgeなどのより複雑な作成環境を使用する前に、サンプル
が動作することを確認してください。 

ホスト・タイプホスト・タイプホスト・タイプホスト・タイプ 指示指示指示指示

UNIX $ make SERVICE=sess_iiop://localhost:myportnum:mysid

Windows NT コントロール・パネルで、システム環境変数 ORACLE_SERVICEを
sess_iiop://localhost:myportnum:mysidに設定します。

注意注意注意注意 : インストールを検証するときには、付属のMakeファイル（また
は NTの場合はバッチ・ファイル）を使用してこれらのサンプルを実行す
ることが重要です。
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Oracle8i Javaアプリケーションの セキュリ
5

Oracle8i Javaアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションの

セキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ

セキュリティとは、接続のためのネットワーク・セキュリティ、オペレーティング・システ
ム・リソースまたは JVMやユーザー定義クラスのアクセス制御および実行制御、外部ソー
スからインポートされた JARファイルのバイトコード妥当性検査などを含む膨大な分野で
す。Javaアプリケーションを作成する際には、どのようなタイプのセキュリティが適切かを
考える必要があります。Oracle8iの Javaアプリケーションに使用できる様々なセキュリ
ティ・サポートを説明します。

� ネットワーク接続のセキュリティ

� データベースの内容と JVMセキュリティ
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ネットワーク接続のセキュリティ
ネットワーク接続のセキュリティネットワーク接続のセキュリティネットワーク接続のセキュリティネットワーク接続のセキュリティ
ネットワーク・セキュリティには、認証とデータの機密保護という 2つの主要な局面があり
ます。認証とデータの機密保護のタイプは、データベースへの接続方法が、Net8、JDBCま
たは分散オブジェクト（EJBまたは CORBA）のいずれであるかによって決まります。

データベースの内容とデータベースの内容とデータベースの内容とデータベースの内容と JVMセキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ
データベースに接続しても、データベースに格納されたリソースにアクセスするには、適切
な Java 2のパーミッションとデータベース権限が必要になります。ここでのリソースとは次
のとおりです。

� 表や PL/SQLパッケージなどのデータベース・リソース

� ファイルやソケットなどのオペレーティング・システム・リソース

� Aurora JVMクラス

� ユーザーによってロードされたクラス

これらのリソースは次の 2つの方式で保護されます。

接続のセキュリティ接続のセキュリティ接続のセキュリティ接続のセキュリティ 説明説明説明説明

Net8 ユーザーがデータベースに接続するには、認証と認可の両方が必要
になる場合があります。Net8データベース接続セキュリティでは、
次の 1つもしくは複数の条件を満たす必要があります。

� クライアント認証にユーザー名とパスワードを使用します。
データベースへの着信接続要求ではそれぞれ、Net8に構成さ
れた適切なユーザー名 /パスワードを入力する必要がありま
す。詳細は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してくださ
い。 

� 暗号化、Kerberosまたは secureIdに Advanced Networking 
Optionを使用する。『Oracle8i Advanced Security管理者ガイ
ド』を参照してください。 

� 証明認証に SSLを使用する。『Oracle8i Advanced Security管理
者ガイド』を参照してください。

JDBC JDBC接続セキュリティでも、Net8データベース接続に求められる
のと同じ制約が必要です。Net8データベース接続の項に記載され
た参考文献と併せて、『Oracle8i JDBC 開発者ガイドおよびリファレ
ンス』も参照してください。

分散オブジェクト EJBや CORBAなどの分散アプリケーションには、暗号化と認証が
必要になります。 詳細は、『Oracle8i Enterprise JavaBeans 開発者ガ
イドおよびリファレンス』または『Oracle8i CORBA開発者ガイド』
を参照してください。
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データベースの内容と JVMセキュリティ
Java 2セキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ
オペレーティング・システム・リソースにアクセスするには、各ユーザーまたはスキーマに
適切なパーミッションを割り当てる必要があります。たとえば、このリソースには、ソケッ
ト、ファイルおよびシステム・プロパティが含まれます。 

Java 2セキュリティは、Javaアプリケーションに柔軟で構成可能なセキュリティを提供する
ために作成されたものです。Java 2セキュリティでは、ロードされた各オブジェクトのス
キーマまたはロールに対して個別にパーミッションを定義できます。8.1.5では、次のような
2つの保護ロールが選択できました。 

� JAVAUSERPRIV - プロパティの検査を含むごくわずかのパーミッション

� JAVASYSPRIV - JVMの保護パッケージの更新を含む主なパーミッション

リソース・セキュリティリソース・セキュリティリソース・セキュリティリソース・セキュリティ 説明説明説明説明

データベース・リソース・
セキュリティ

データベース・リソース・セキュリティの認証には、リソースに
データベース権限（Java 2セキュリティのパーミッションとは異な
ります）を付与する必要があります。たとえば、データベース・リ
ソースには表、クラスまたは PL/SQLパッケージが含まれます。詳
細は、『Oracle8i アプリケーション開発者ガイド 基礎編』を参照し
てください。

すべてのユーザー定義クラスは、他のスキーマのユーザーから保護
されます。loadjavaコマンドのオプションを通じて、他のユー
ザー /スキーマに対して実行のパーミッションを付与できます。 ク
ラスをロードするときの実行権限の設定の詳細は、2-22ページの
「クラスのロード」で説明されている「-grant オプション」、

loadjavaの詳細は、『Oracle8i Java Tools リファレンス』を参照して
ください。 

JVMセキュリティ Oracle8i JVMでは、オペレーティング・システム・リソースを保護
するためにパーミッション・オブジェクトを使用する Java 2セキュ
リティが使用されます。Java 2セキュリティは、起動時に自動的に
インストールされ、JAVA_ADMIN以外のすべてのユーザーから、
すべてのオペレーティング・システム・リソースおよび JVMクラ
スが保護されます。JAVA_ADMINは他のユーザーにこれらのクラ
スへのアクセスのパーミッションを付与できます。 

Java 2のパーミッションおよびポリシーを管理および変更する方法
は、5-3ページの「Java 2セキュリティ」を参照してください。
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データベースの内容と JVMセキュリティ
Oracle8i JVMセキュリティは Java 2セキュリティに基づいているため、クラスのパーミッ
ションはクラス単位で割り当てます。 パーミッションには、次の 2つの文字列属性がありま
す。 

� ターゲット（名前）属性

� アクション属性

これらのパーミッションは、データベース管理ツールを使用して割り当てます。 各パーミッ
ションは、パーミッション・オブジェクトにカプセル化され、パーミッション表に格納され
ます。 すべてのパーミッションを管理する方法は、この章のほとんどの部分で主題となって
います。

Javaセキュリティはデータベースを対象に作成されたものではありません。Java 2セキュリ
ティ・モデルをデータベースの中で適用すると、おのずからその違いが表面化してきます。
たとえば、Java 2セキュリティではアプレットは信頼性が低いものとして定義され、
CLASSPATH内のクラスはすべて信頼性が高いと定義されます。Oracle8iでは、すべてのク
ラスはデータベースにロードされるため、Java2セキュリティにおける信頼性が高いクラス
としては扱われません。 

次の表は、Sun Microsystemsの Java 2セキュリティと Oracle8iの実装の違いを要約したも
のです。この表は、読者が Sun Microsystemsの Java 2セキュリティ・モデルをすでに理解
していることを前提としています。詳細は、次の文献を参照してください。

� Li Gong著『Inside Java 2 Platform Security』

� Scott Oaks著『Java Security』

注意注意注意注意 : 8.1.6では下位互換性を持たせるために前述の 2つのロールが残さ
れていますが、Oracleではこの 2つのロールを使用するのではなく、それ
ぞれのパーミッションを明示的に指定することをお薦めします。

Java 2セキュリティ標準セキュリティ標準セキュリティ標準セキュリティ標準 Oracle8iの実装の実装の実装の実装

CLASSPATHにロードされた Javaクラ
スは信頼性が高い。

Javaクラスはすべてデータベース内にロードさ
れます。 付与されたパーミッションに基づいて
クラスごとに信頼性が決められます。

javaコマンドラインの -usepolicyフ
ラグを通じてポリシーを指定できます。

ポリシーは PolicyTableに指定する必要があ
ります。
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データベースの内容と JVMセキュリティ
自分で SecurityManagerを作成するか、
Launcherを使用できます。

自分で SecurityManagerを作成する場合、
Aurora SecurityManagerのみを使用するか、
Aurora の SecurityManagerを拡張することを
お薦めします。動作を変更するには、
SecurityManagerを定義するのではなく、
oracle.aurora.rdbms.SecurityManagerImplを拡
張して特定のメソッドをオーバーライドしてく
ださい。

SecurityManagerは自動的に初期化され
ません。SecurityManagerは自分で初期
化する必要があります。

Auroraは常に起動時に SecurityManagerを初
期化します。 

パーミッションは、アプリケーションま
たはアプレットのロード元（URL）また
はキーコード（符号付きコード）をもと
に決定されます。

パーミッションは、クラスのロード先スキーマ
によって決まります。Oracle8i JVMは符号付
きコードをサポートしていません。

セキュリティ・ポリシーはファイルに定
義されます。

PolicyTable定義はデータベース表に保持され
ます。

（適切なパーミッションがあれば）テキ
スト・エディタまたはツールを通じてセ
キュリティ・ポリシー・ファイルを更新
できます。

PolicyTableは DBMS_JAVAプロシージャを通
じて更新します。初期化後に、PolicyTableを
更新するパーミッションを持っているのは
JAVA_ADMINのみです。 他のユーザーにパー
ミッションを付与するには、JAVA_ADMINか
ら PolicyTableを更新する権限を付与される必
要があります。

パーミッションは保護ドメインに対して
割り当てられます。クラスは保護ドメイ
ンに属することができます。

同じスキーマ内のクラスは同じ保護ドメインの
中にあります。

コードを識別するには、CodeSourceク
ラスを使用します。 

� URLと証明が等しければ、equals
メソッドは TRUEを戻します。

� 最初の CodeSourceが特定の
CodeSourceオブジェクトを含む
汎用表記であれば、impliesメ
ソッドは TRUEを戻します。

スキーマを識別するには、CodeSourceクラ
スを使用します。

� スキーマが同じであれば、equalsメソッ
ドは TRUEを戻します。

� スキーマが同じであれば、impliesメ
ソッドは TRUEを戻します。

正（権限付与）のパーミッションのみを
サポートします。

正（権限付与）および制限（制限）の両方の
パーミッションをサポートします。

Java 2セキュリティ標準セキュリティ標準セキュリティ標準セキュリティ標準 Oracle8iの実装の実装の実装の実装
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パーミッションの設定パーミッションの設定パーミッションの設定パーミッションの設定
Java 2セキュリティと同様に、Oracle8iはセキュリティ・クラスをサポートしています。 通
常は、ツールを使用するか、セキュリティ・ポリシー・ファイルを編集して、コード・ベー
スにパーミッションを設定します。 Oracle8iでは、DBMS_JAVAプロシージャを通じてパー
ミッションを動的に設定します。 これらのプロシージャは、ポリシー表を変更します。ポリ
シー表は、Java 2セキュリティのパーミッションを排他的に管理するデータベース内の新し
い表です。 

ポリシー表を表示するための、USER_JAVA_POLICYと DBA_JAVA_POLICYの 2つの
ビューが用意されています。 いずれのビューにも付与済みのパーミッションと制限パーミッ
ションに関する情報が含まれています。 DBA_JAVA_POLICYビューには、ポリシー表にあ
るすべての行が表示されますが、USER_JAVA_POLICY表には現在のユーザーに関連する
パーミッションのみが表示されます。各ビューに表示される行は次のとおりです。

表の列表の列表の列表の列 説明説明説明説明

Kind（種類） GRANTまたは RESTRICT。 このパーミッションが正（GRANT）または
制限（RESTRICT）のどちらであるかが表示されます。

Grantee（権限受領
者）

パーミッション・オブジェクトが付与されたユーザー、スキーマまたは
ロールの名前。 

Permission_schema
（パーミッションのス
キーマ）

パーミッション・オブジェクトのロード先スキーマ。

Permission_type
（パーミッションのタ
イプ）

java.io.FilePermissionなど、完全なクラス名を含む文字列によっ
て指定されたパーミッション・クラス・タイプ。

Permission_name
（パーミッション名）

パーミッション・オブジェクトのターゲット属性（名前）。 パーミッショ
ンを定義するときにはこの名前を使用します。 PolicyTableパーミッショ
ン・タイプのパーミッションのターゲットを定義する場合は、名前は複
雑になります。 詳細は、5-12ページの「ポリシー表を更新するための管
理のパーミッションの取得」を参照してください。

Permission_action
（パーミッションのア
クション）

このパーミッションのアクション属性。 多くのパーミッションでは、そ
のパーミッションに適切なアクションがない場合、NULL値と想定され
ます。

Status（状態） ACTIVEまたは INACTIVE。 作成したパーミッションの行は、使用禁止
にしたり再使用可能にすることができます。 この列には、パーミッショ
ンが使用可能（ACTIVE）または使用禁止（INACTIVE）のいずれの状
態にあるのかが表示されます。 

Key（キー） この行を識別するための順序番号。 パーミッションを使用禁止、使用可
能または削除するときにはこの番号を指定します。
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パーミッションを設定する方法は 2つあります。

� 各パーミッションのきめ細かい定義 － 特定のユーザーまたはロールに対して個別に
パーミッションを付与します。 アクセスするためのパーミッションを付与しないと、そ
のスキーマでのアクセスは拒否されます。

� ロールに割り当てられる一般的なパーミッション定義 － ユーザーごとにパーミッショ
ンを付与するのではなく、ロールを付与すれば、ユーザーに複数のパーミッションをま
とめて設定できます。Oracle8iでは JAVAUSERPRIVまたは JAVASYSPRIVのロールを
付与できます。 

各パーミッションのきめ細かい定義各パーミッションのきめ細かい定義各パーミッションのきめ細かい定義各パーミッションのきめ細かい定義
ポリシー表に個別にパーミッションを設定するには、次の情報を指定する必要があります。

Java 2 のパーミッションを付与するか、自分でパーミッションを作成できます。Java 2 の
パーミッションの一覧は表 5-1を参照してください。 自分でパーミッションを作成する方法
は、5-14ページの「パーミッションの作成」を参照してください。

注意注意注意注意 : 完全なセキュリティを確保するには、きめ細かい定義を設定して
ください。一般的な定義の方が簡単ですが、必要なレベルのセキュリティ
を得られないことがあります。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

Grantee（権限受領者） 権限を適用するユーザー、スキーマまたはロールの名前。 PUBLIC
にすると、その行がすべてのユーザーに適用されます。

Permission type（パー
ミッションのタイプ）

パーミッションの付与対象となるパーミッション・クラス。 たとえ
ば、あるファイルへのアクセスを定義する場合には、パーミッショ
ン・タイプは FilePermissionになります。このパラメータに
は、java.lang.security.Permissionを拡張するクラスの完
全な名前指定を行います。クラスが SYSに入っていない場合は、ク
ラス名の頭に <schema>を追加します。 たとえば、
mySchema:myPackage.MyPermissionは、ユーザー生成パー
ミッションの有効な名前です。

Permission name（パー
ミッション名）

ターゲット属性の意味は、パーミッション・クラスによって定義さ
れます。該当するパーミッション・クラスから関連する名前を調べ
てください。 

Permission action（パー
ミッションのアクション）

指定できるアクションのタイプは、パーミッション・タイプによっ
て異なります。たとえば、FilePermissionには読込みまたは書
込みアクションを指定できます。

Key（キー） パーミッションを付与または制限すると戻される番号で、使用可
能、使用禁止または削除メソッドに使用します。
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次のように、SQLまたは Javaを使用してパーミッションを付与できます。 ただし、Javaと
SQLのそれぞれによって、パーミッション表内の行を識別する行キー識別子が戻されます。
DBMS_JAVAの Javaバージョンでは、各メソッドが戻りパラメータまたはパラメータ・リス
トの OUT変数として行キー識別子を戻します。PL/SQLの DBMS_JAVAパッケージでは、
行キーは key OUTパラメータを定義するプロシージャでのみ戻されます。 特定のパーミッ
ションを使用可能または使用禁止にするには、このキーを使用します。 詳細は、5-17ページ
の「パーミッションの使用可能または使用禁止」を参照してください。 

権限付与を実行した後、該当のパーミッション用に行がすでに存在している場合は、更新は
発生せず、その行のキーが戻されます。 行が使用禁止にされていた場合、権限付与によって
既存の行を使用可能にできます。

DBMS_JAVAパッケージを使用してパーミッションを付与するには、次のようにします。

procedure grant_permission( grantee varchar2, permission_type varchar2,
permission_name varchar2, 
permission_action varchar2 )

表表表表 5-1 パーミッションのタイプパーミッションのタイプパーミッションのタイプパーミッションのタイプ

� java.util.PropertyPermission

� java.io.SerializablePermission

� java.io.FilePermission

� java.net.NetPermission

� java.net.SocketPermission

� java.lang.RuntimePermission

� java.lang.reflect.ReflectPermission

� java.security.SecurityPermission

� oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTablePermission

� oracle.aurora.security.JServerPermission

注意注意注意注意 : FilePermissionを付与する場合、/private/oracleのよう
に、ディレクトリまたはファイルの物理的な名前を指定する必要がありま
す。 $ORACLE_HOMEなどの環境変数、またはシンボリック・リンクを指
定することはできません。 また、ディレクトリ内のすべてのファイルを示
すには、「/private/oracle/*」のように「*」記号を指定します。 また、
ディレクトリ内のすべてのディレクトリとファイルを示すには、
「/private/oracle/-」のように「-」記号を指定します。 
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procedure grant_permission( grantee varchar2, permission_type varchar2,
permission_name varchar2, 
permission_action varchar2, key OUT number)

Javaを使用してパーミッションを付与するには、次のようにします。

long oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.grant( 
java.lang.String grantee, 
java.lang.String permission_type, 
java.lang.String permission_name, 
java.lang.String permission_action);

void oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.grant( 
java.lang.String grantee, 
java.lang.String permission_type, 
java.lang.String permission_name, 
java.lang.String permission_action, 
long[] key);

DBMS_JAVAパッケージを使用してパーミッションを制限するには、次のようにします。

procedure restrict_permission( grantee varchar2, permission_type varchar2,
permission_name varchar2, 
permission_action varchar2)

procedure restrict_permission( grantee varchar2, permission_type varchar2,
permission_name varchar2, 
permission_action varchar2, key OUT number)

Javaを使用してパーミッションを制限するには、次のようにします。

long oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.restrict( 
java.lang.String grantee, 
java.lang.String permission_type, 
java.lang.String permission_name, 
java.lang.String permission_action);

void oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.restrict( 
java.lang.String grantee, 
java.lang.String permission_type, 
java.lang.String permission_name, 
java.lang.String permission_action, 
long[] key);
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例例例例 5-1 パーミッションの付与パーミッションの付与パーミッションの付与パーミッションの付与

ポリシー表を変更するための適切なパーミッションを持っている場合に、指定ファイルへの
ユーザー・アクセスを許可するためには、DBMS_JAVAパッケージの grant_permission
メソッドを使用して PolicyTableを変更します。 この例では、ユーザー Larryが
PolicyTable変更のパーミッションを持っています。SQLパッケージでは、Larryがユー
ザー Daveに対してファイルの読取り /書込みのパーミッションを付与します。

connect larry/larry

REM Grant DAVE permission to read and write the Test1 file.
call dbms_java.grant_permission(’DAVE’, 

’java.io.FilePermission’, ’/test/Test1’,
’read,write’);

REM commit the changes to the PolicyTable
commit;

例例例例 5-2 パーミッションの制限パーミッションの制限パーミッションの制限パーミッションの制限

一般的な規則に対する制限または例外を指定するには、restrictメソッドを使用します。 
一般的な規則では、ほとんどの場合、パーミッションが真となります。 ただし、この規則に
は例外がある場合があります。 これらの例外については、制限パーミッションを指定します。

つまり、ディレクトリ全体に対して読込みまたは書込みを禁止する一般規則を定義してある
場合は、restrictメソッドを使用してこの規則の一部を制限するように定義できます。 た
とえば、/tmpディレクトリに入っている自分の passwordファイルを除くすべてのファイ
ルに対するアクセスを許可するには、/tmpディレクトリ内の全ファイルに対して読取り /
書込みのパーミッションを付与した後、passwordファイルに対する読取り /書込みアクセ
スを制限します。 

制限に対する例外を指定する場合、明示的な権限付与パーミッションを作成して制限パー
ミッションをオーバーライドできます。 その場合、ファイルの所有者が passwordファイル
を変更するためには、1人のユーザーにさらに明示的にパーミッションを付与して、制限を
オーバーライドできます。Oracle8i JVMセキュリティではすべての規則を考慮して、
passwordファイルにアクセスできるユーザーが誰であるかを判断します。 次の図にこれを
示します。
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明示的な規則は、次のとおりです。

制限パーミッションに暗黙的な要求が含まれる場合、付与を有効にするには、その制限
パーミッションに暗黙的な付与も含まれている必要があります。

次に、この例を実装するコードを紹介します。

1. すべてのユーザー（PUBLIC）に /tmp内のすべてのファイルの読込みおよび書込みの
パーミッションを付与します。

2. すべてのユーザー（PUBLIC）による /tmp/password内にある 1つのファイルの読込
みおよび書込みのパーミッションを制限します。

3. Larry（所有者）に password ファイルに対する読取りおよび書込みのパーミッション
を明示的に付与します。

connect larry/larry

REM Grant permission to all users (PUBLIC) to be able to read and write
REM all files in /tmp.
call dbms_java.grant_permission(’PUBLIC’, 

’java.io.FilePermission’, 
’/tmp/*’,
’read,write’);

REM Limit permission to all users (PUBLIC) from reading or writing the 
REM password file in /tmp. 
call dbms_java.restrict_permission(’PUBLIC’, 

’java.io.FilePermission’, 
’/tmp/password’,
’read,write’);

REM By providing a more specific rule that overrides the limitation,
REM Larry can read and write /tmp/password.

/tmp/*へのへのへのへの PUBLICパーミッションの付与パーミッションの付与パーミッションの付与パーミッションの付与

/tmp % ls -al
.
..
password
test
myCode.java
myCode.class
updSQL.sqlj
Makefile

 PUBLICへの制限パーミッション

          所有者にパーミッションを付与して、
前述の制限をオーバーライドする
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call dbms_java.grant_permission(’LARRY’, 
’java.io.FilePermission’, 
’/tmp/password’,
’read,write’);

commit;

ポリシー表を更新するための管理のパーミッションの取得ポリシー表を更新するための管理のパーミッションの取得ポリシー表を更新するための管理のパーミッションの取得ポリシー表を更新するための管理のパーミッションの取得
すべてのパーミッションはポリシー表内の行です。 ポリシー表はデータベース内の表であり
リソースなので、変更にはパーミッションが必要です。 特に、PolicyTablePermission
オブジェクトは、表の変更に必要です。 Oracle8i JVMを初めて初期化した時点では、ポリ
シー表を変更できるのは、PolicyTablePermissionを付与された JAVA_ADMINロール
のみです。 データベース管理者にはただちに JAVA_ADMINロールが割り当てられます。し
たがって、DBAグループに設定されていれば、JAVA_ADMINの全パーミッションを自動
的に取得できます。 

この表にパーミッションを行として追加するには、JAVA_ADMINにより
PolicyTablePermissionのスキーマの更新権限が付与されている必要があります。 この
パーミッションでは、スキーマが表に行を追加できるように定義します。 各
PolicyTablePermissionは、特定のパーミッション・タイプに対応しています。 たとえば、あ
るファイルへのアクセスを制御するパーミッションを追加するためには、
FilePermissionに対するパーミッションを付与または制限できる
PolicyTablePermissionが必要です。 一度これを行うと、FilePermissionに対する管理
のパーミッションが得られます。 

管理者は、他のパーミッションと同様の方法で PolicyTablePermissionsを付与または
制限できますが、構文は複雑になります。 使用しやすくするため、DBMS_JAVAパッケージ
の次のいずれかの方法を使用して管理のパーミッションを付与します。

DBMS_JAVAを使用してポリシー表の管理のパーミッションを付与するには、次のようにし
ます。

procedure grant_policy_permission( grantee varchar2, permission_schema varchar2, 
permission_type varchar2,
permission_name varchar2)

procedure grant_policy_permission( grantee varchar2, permission_schema varchar2, 
permission_type varchar2,
permission_name varchar2, 
key OUT number)

Javaを使用してポリシー表の管理のパーミッションを付与するには、次のようにします。

long oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.grantPolicyPermission(
java.lang.String grantee, 
java.lang.String permission_type, 
java.lang.String permission_name);
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void oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.grantPolicyPermission(
java.lang.String grantee, 
java.lang.String permission_type, 
java.lang.String permission_name, 
long[] key);

例例例例 5-3 PolicyTable のパーミッションの付与のパーミッションの付与のパーミッションの付与のパーミッションの付与

次の例は、JAVA_ADMINが（SYSとして）Larryに FilePermissionの PolicyTableを更
新するパーミッションを付与するものです。 このパーミッションが付与されると、Larryは
他のユーザーにファイルの読込み、書込みおよび削除パーミッションを付与できます。

REM Connect as SYS, which is assigned JAVA_ADMIN role, to give Larry permission 
REM to modify the PolicyTable
connect SYS/SYS as SYSDBA

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

Grantee（権限受領者） 権限を適用するユーザー、スキーマまたはロールの名前。 PUBLIC
にすると、その行がすべてのユーザーに適用されます。

Permission_schema（パー
ミッションのスキーマ）

パーミッション・クラスのロード先の <schema>。 

Permission_type（パー
ミッションのタイプ）

パーミッションの付与対象となるパーミッション・クラス。 たとえ
ば、あるファイルへのアクセスを定義する場合には、パーミッショ
ン・タイプは FilePermissionになります。このパラメータに
は、java.lang.security.Permissionを拡張するクラスの完
全な名前指定を行います。クラスが SYSに入っていない場合は、ク
ラス名の頭に <schema>を追加します。 たとえば、
mySchema:myPackage.MyPermissionは、ユーザー生成パー
ミッションの有効な名前です。

Permission_name（パー
ミッション名）

ターゲット属性の意味は、パーミッション・クラスによって定義さ
れます。該当するパーミッション・クラスから関連する名前を調べ
てください。 

Row_ number（行番号） パーミッションを付与または制限すると戻される番号で、使用可
能、使用禁止または削除メソッドに使用します。

注意注意注意注意 : ポリシー表を見ると、PolicyTablePermission行の名前には、#で
区切られパーミッション・タイプとパーミッション名の両方が含まれてい
ます。たとえば、ファイルの読込みユーザー管理権限を付与する場合、こ
の行の名前には java.io.FilePermission#readを含めます。 パー
ミッション・クラスとパーミッション名は #で区切ります。
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REM SYS grants Larry the right to administer permissions for
REM FilePermission
call dbms_java.grant_policy_permission(’LARRY’, ’SYS’, 

’java.io.FilePermission’, ’*’);

パーミッションの作成パーミッションの作成パーミッションの作成パーミッションの作成
自分でパーミッション・タイプを作成する方法は次のとおりです。

1. ユーザーのパーミッションを作成してロードする。

2. 指定したユーザーに管理のパーミッションおよびアクションのパーミッションを付与す
る。

3. パーミッションを使用してセキュリティ・チェックを実装する。

1. ユーザーのパーミッションを作成してロードするユーザーのパーミッションを作成してロードするユーザーのパーミッションを作成してロードするユーザーのパーミッションを作成してロードする  Java 2のパーミッション・クラスを拡張
して独自のパーミッションを作成できます。 ユーザーが作成するパーミッションはすべて、
Permissionを拡張したものである必要があります。次の例は、MyPermissionを作成す
るものです。MyPermissionは BasicPermissionを拡張し、BasicPermissionはさら
に Permissionを拡張します。 

package test.larry;
import java.security.Permission;
import java.security.BasicPermission;

public class MyPermission extends BasicPermission {

  public MyPermission(String name) {
    super(name);
  }

  public boolean implies(Permission p) {
    boolean result = super.implies(p);
    return result;
  }
}

2. 指定したユーザーに管理のパーミッションおよびアクションのパーミッションを付与する指定したユーザーに管理のパーミッションおよびアクションのパーミッションを付与する指定したユーザーに管理のパーミッションおよびアクションのパーミッションを付与する指定したユーザーに管理のパーミッションおよびアクションのパーミッションを付与する  
パーミッションを作成すると、そのパーミッションの所有者になります。 所有者は、暗黙的
に管理のパーミッションを付与されます。 つまり、所有者はこのパーミッションの管理者に
なることができるので、grant_policy_permissionを実行できます。 管理のパーミッ
ションを付与されたユーザーは、ユーザー定義のパーミッション用のポリシー表を更新でき
ます。 

たとえば、LARRYが MyPermissionというパーミッションを作成したとすると、自分また
は他のユーザーのために grant_policy_permissionを起動できるのは LARRYのみにな
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ります。このメソッドは、MyPermissionに対する権限を付与できるユーザーを定義する
PolicyTableを更新します。次のコードはその方法を示すものです。

REM Since Larry is the user that owns MyPermission, Larry connects to 
REW the database to assign permissions for MyPermission.
connect larry/larry

REM As the owner of MyPermission, Larry grants himself the right to
REM administer permissions for test.larry.MyPermission within the JVM
REM security PolicyTable. Only the owner of the user-defined permission 
REM can grant administrative rights.
call dbms_java.grant_policy_permission(’LARRY’, ’LARRY’,

 ’test.larry.MyPermission’, ’*’);

REM commit the changes to the PolicyTable
commit;

管理権限を付与された後、ユーザー作成のパーミッションに対してアクションのパーミッ
ションを付与できます。たとえば、次の SQLは MyPermissionの中のすべてに対して
LARRYに実行のパーミッションを付与します。DAVEには「act」で始まるアクションに対
してのみ実行のパーミッションが与えられます。 

REM Since Larry is the user that creates MyPermission, Larry connects to 
REW the database to assign permissions for MyPermission.
connect larry/larry

REM Once able to modify the PolicyTable for MyPermission, Larry grants himself 
REM full permission for MyPermission. Notice that the Permission is prepended 
REM with its owner schema. 
call dbms_java.grant_permission( ’LARRY’, 

’LARRY:test.larry.MyPermission’, ’*’, null);

REM Larry grants Dave permission to do any actions that start with ’act.*’.
call dbms_java.grant_permission
        (’DAVE’, ’LARRY:test.larry.MyPermission’, ’act.*’, null);

REM commit the changes to the PolicyTable
commit;

3. パーミッションを使用してセキュリティ・チェックを実装するパーミッションを使用してセキュリティ・チェックを実装するパーミッションを使用してセキュリティ・チェックを実装するパーミッションを使用してセキュリティ・チェックを実装する  MyPermissionに対して
パーミッションを作成、ロードおよび割り当てた後、パーミッションのチェックを実行する
ために SecurityManagerへのコールを実装する必要があります。 次の例には、sensitive、
act、 print、helloの 4つのメソッドがあります。 手順 2の SQLの例でパーミッションが
付与されているので、この例のクラスでは次のユーザーがメソッドを実行できます。

� LARRYはすべてのメソッドを実行できます。

� DAVEには actメソッドに対する実行のパーミッションのみが与えられます。 
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� printメソッドとhelloメソッドはどのユーザーでも実行できます。 printメソッドは
パーミッションをチェックしないため、どのユーザーでも printメソッドを実行でき
ます。 helloメソッドは AccessController.doPrivilegedを実行します。つま
り、このメソッドは LARRYのパーミッションを使用して実行します。これは定義者権
限と呼ばれます。 

package test.larry;
import java.security.AccessController;
import java.security.Permission;
import java.security.PrivilegedAction;

import java.sql.Connection;
import java.sql.SQLException;

/**
 * MyActions is a class with a variety of public methods that
 * have some security risks associated with them. We will rely
 * on the Java security mechanisms to ensure that they are
 * performed only by code that is authorized to do so.
 */

public class Larry {

  private static String secret = "Larry's secret";

  MyPermission sensitivePermission = new MyPermission("sensitive");

  /**
   * This is a security sensitive operation. That is it can
   * compromise our security if it is executed by a "bad guy".
   * Only larry has permission to execute sensitive.
   */
  public void sensitive() {
    checkPermission(sensitivePermission);
    print();
  }

  /**
   * Will print a message from Larry.  We need to be
   * careful about who is allowed to do this
   * because messages from Larry may have extra impact.
   * Both larry and dave have permission to execute act.
   */
public void act(String message) {
    MyPermission p = new MyPermission("act." + message);
    checkPermission(p);
    System.out.println("Larry says: " + message);
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  }

  /**
   * Print our secret key
   * No permission check is made; anyone can execute print.
   */
  private void print() {
    System.out.println(secret);
  }

  /**
   * Print "Hello"
   * This method invokes doPrivileged, which makes the method run
   * under definer's rights. So, this method runs under Larry's 
   * rights, so anyone can execute hello.
   * Only Larry can execute hello
   */
  public void hello() {
    AccessController.doPrivileged(new PrivilegedAction() {
      public Object run() { act("hello"); return null; }
});
  }

  /**
   * If a security manager is installed ask it to check permission
   * otherwise use the AccessController directly
   */
  void checkPermission(Permission permission) {
    SecurityManager sm = System.getSecurityManager();
    sm.checkPermission(permission);
  }
}

パーミッションの使用可能または使用禁止パーミッションの使用可能または使用禁止パーミッションの使用可能または使用禁止パーミッションの使用可能または使用禁止
パーミッションを定義する行を作成した場合、それを使用禁止にすることによって無効にで
きます。 ただし、後でその行にアクションが必要となった場合に、再び有効にすることも可
能です。 不要になった行は表から削除できます。 行を削除するには、まずその行を使用禁止
にする必要があります。 行を使用禁止にしないと、削除はできません。

行を使用禁止にするには、disable_permissionメソッドまたは revokeメソッドを使用
します。 

� revoke_permissionメソッドには grantおよび restrictメソッドと同じパラメー
タを指定します。 このメソッドは、指定されたパラメータに該当するすべての行をポリ
シー表で検索します。
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� disable_permissionメソッドはポリシー表の 1行のみを使用禁止にします。このた
めに、disable_permissionメソッドにはポリシー表キーを指定します。 このキーはパー
ミッションを使用可能にしたり、削除する場合にも必要になります。 パーミッション・
キー番号を取り出すには、次のいずれかを実行します。

* grantまたは limitコールで戻されたキーを保存します。 そのパーミッションを
使用可能または使用禁止にする必要がないと判断した場合は、パーミッション
番号を戻さない grantコールおよび limitコールを使用できます。

* DBA_JAVA_POLICYまたは USER_JAVA_POLICYを表示して適切なパーミッ
ション・キー番号を調べます。

DBMS_JAVAを使用してパーミッションを使用禁止にするには、次のようにします。

procedure revoke_permission(permission_schema varchar2, 
permission_type varchar2,
permission_name varchar2,
permission_action varchar2)

procedure disable_permission(key number)

Javaを使用してパーミッションを使用禁止にするには、次のようにします。

void revoke(String schema, String type, String name, String action);

void oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.disable(long number);

DBMS_JAVAを使用してパーミッションを使用可能にするには、次のようにします。

procedure enable_permission(key number)

Javaを使用してパーミッションを使用可能にするには、次のようにします。

void oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.enable(long number);

DBMS_JAVAを使用してパーミッションを削除するには、次のようにします。

procedure delete_permission(key number)

Javaを使用してパーミッションを削除するには、次のようにします。

void oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTableManager.delete(long number);
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パーミッションのタイプパーミッションのタイプパーミッションのタイプパーミッションのタイプ
表 5-2は、インストールされているパーミッションのタイプの一覧です。 パーミッションを
付与または制限するには、DBMS_JAVAメソッドにパーミッション・タイプを指定する必要
があります。 アクセス制御に使用できるパーミッション・タイプは次のとおりです。

� 表 5-2にリストされている Oracle提供のパーミッション・タイプ。

� java.security.Permissionを拡張するユーザー作成のパーミッション・タイプ。

Javaのすべてのパーミッション・タイプは、Sun Microsystemsの Java 2のマニュアルを参
照してください。 

次に、Oracle固有のパーミッションである PolicyTablePermissionと
JServerPermissionを説明します。

oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTablePermission  このパーミッションでは、ポリシー表を更新
できるユーザーを管理します。 特定のパーミッション・タイプのポリシー表を更新する権限
を付与されたユーザーは、他のユーザーのリソースへのアクセスを制御できます。 

Oracle8i JVMを初期化した時点では、PolicyTablePermissionを通じてポリシー表の管
理権限を付与できるのは JAVA_ADMINロールのみです。 JAVA_ADMINからこの権限を付

表表表表 5-2 パーミッションのタイプパーミッションのタイプパーミッションのタイプパーミッションのタイプ 

� java.util.PropertyPermission

� java.io.SerializablePermission

� java.io.FilePermission

� java.net.NetPermission

� java.net.SocketPermission

� java.lang.RuntimePermission

� java.lang.reflect.ReflectPermission

� java.security.SecurityPermission

� oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTablePermission

� oracle.aurora.security.JServerPermission

注意注意注意注意 : SYSには、Oracleに付属のライブラリをロードするパーミッショ
ンが付与されています。ただし、データベースに Cをロードすることは危
険なため、Oracle8i JVMでは他のユーザーによるライブラリのロードは禁
止されます。したがって、RuntimePermissionの loadLibrary.*に
対してパーミッションを付与することは許されません。 
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与されたユーザーは、自分の付与パーミッションおよび制限パーミッションを使用してポリ
シー表を更新できます。 

ポリシー表の更新権限を付与する場合に使用する DBMS_JAVAメソッドは、5-12ページの
「ポリシー表を更新するための管理のパーミッションの取得」に説明されている grant_
policy_permissionです。 表を更新したときに、DBA_JAVA_POLICYビューまたは
USER_JAVA_POLICYビューを表示してパーミッションを付与されたユーザーを調べること
ができます。 

oracle.aurora.security.Oracle8i JVMPermission  Aurora JVMリソースに対するアクセスを付与お
よび制限するには、このパーミッションを使用します。JServerPermissionは
BasicPermissionから拡張します。次の表は、JServerPermissionがアクセスのパー
ミッションを付与する名前の一覧です。

初期のパーミッションの付与初期のパーミッションの付与初期のパーミッションの付与初期のパーミッションの付与
Oracle8i JVMを初めて初期化すると、複数のロールに特定のパーミッションが移入されま
す。 次の表はこれらのロールとその初期のパーミッションを示します。

1. JAVA_ADMINロールにはすべてのパーミッションのポリシー表を変更する権限が与え
られます。SYSを含むすべてのデータベース管理者には JAVA_ADMINが付与されま
す。 次のようなパーミッションに対して、ポリシー表を更新する完全な管理権限が付与
されます。

パーミッション名パーミッション名パーミッション名パーミッション名 説明説明説明説明

LoadClassInPackage.<package_name> 指定されたパッケージにクラスをロードするパーミッ
ションを付与します。

Verifier バイトコード・ベリファイアをオンまたはオフに切り替
えるパーミッションを付与します。

Debug デバッガをセッションに接続するパーミッションを付与
します。

JRIExtensions MEMSTATの使用のパーミッションを付与します。

Memory.Call コール設定時に oracle.aurora.vm.OracleRuntime
の特定のメソッドをコールする権限を付与します。

Memory.Stack スタック設定時に
oracle.aurora.vm.OracleRuntimeの特定のメソッ
ドをコールする権限を付与します。

Memory.SGAIntern SGA設定時に oracle.aurora.vm.OracleRuntime
の特定のメソッドをコールする権限を付与します。

Memory.GC ガベージ・コレクタ設定時に
oracle.aurora.vm.OracleRuntimeの特定のメソッ
ドをコールする権限を付与します。
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2. JAVA_ADMINのパーミッションに加え、SYSには次のパーミッションも付与されま
す。

� java.util.PropertyPermission

� java.io.SerializablePermission

� java.io.FilePermission

� java.net.NetPermission

� java.net.SocketPermission

� java.lang.RuntimePermission

� java.lang.reflect.ReflectPermission

� java.security.SecurityPermission

� oracle.aurora.rdbms.security.PolicyTablePermission

� oracle.aurora.security.JServerPermission

注意注意注意注意 : RuntimePermission付与では、loadlibrary.<package>へ
特定のパーミッションを不必要に付与しています。これは、
loadLibrary.*の PUBLICに指定された制限をオーバーライドするため
です。 

表表表表 5-3 SYSの初期のパーミッションの初期のパーミッションの初期のパーミッションの初期のパーミッション

パーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプ パーミッション名パーミッション名パーミッション名パーミッション名 付与されたアクション付与されたアクション付与されたアクション付与されたアクション

oracle.aurora.rdbms.security.
                   PolicyTablePermission

* ポリシー表を変更する
ための管理権限

oracle.aurora.security.JServerPermission * NULL

java.net.NetPermission * NULL

java.security.SecurityPermission * NULL

java.util.PropertyPermission * 書込み

java.lang.reflect.ReflectPermission * NULL

java.lang.RuntimePermission * NULL

loadLibrary.xaNative NULL

loadLibrary.corejava NULL

loadLibrary.corejava_d NULL
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3. 全ユーザーには次のようなパーミッションが最初に付与されます。
JServerPermissionについては、表に指定されたリストを除くすべてのクラスを全
ユーザーがロードできます。 この例外は制限パーミッションです。制限パーミッション
の詳細は、例 5-2を参照してください。

表表表表 5-4 PUBLICのデフォルトのパーミッションのデフォルトのパーミッションのデフォルトのパーミッションのデフォルトのパーミッション

パーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプ パーミッション名パーミッション名パーミッション名パーミッション名
付与された付与された付与された付与された
アクションアクションアクションアクション

oracle.aurora.rdbms.security.
           PolicyTablePermission

java.lang.RuntimePermission.
           loadLibrary.*

NULL

java.util.PropertyPermission * 読込み

user.language 書込み

java.lang.RuntimePermission NULL

exitVM NULL

createSecurityManager NULL

modifyThread NULL

modifyThreadGroup NULL

oracle.aurora.security.
          JServerPermission

loadClassInPackage.java.*、
loadClassInPackage.oracle.aurora.*、
および loadClassInPackage.jdbc.*を除く
loadClassInPackage.*  

NULL

表表表表 5-5 JAVAUSERPRIVのパーミッションのパーミッションのパーミッションのパーミッション

パーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプ パーミッション名パーミッション名パーミッション名パーミッション名 アクションアクションアクションアクション

java.net.SocketPermission * 接続、解決

java.io.FilePermission <<ALL FILES>> 読込み

java.lang.RuntimePermission modifyThreadGroup、
stopThread、
getProtectionDomain、
readFileDescriptor、
accessClassInPackage.*、および
defineClassInPackage.*

NULL
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ロールに割り当てられる一般的なパーミッション定義ロールに割り当てられる一般的なパーミッション定義ロールに割り当てられる一般的なパーミッション定義ロールに割り当てられる一般的なパーミッション定義
8.1.5では、JAVASYSPRIV、JAVAUSERPRIVまたは JAVADEBUGPRIVのロールをスキー
マに付与することで JVMセキュリティは制御されていました。 現行バージョンでは、これら
のロールがパーミッション・グループとして残っています。 各ロールの明示的パーミッショ
ンは、前項 5-20ページの「初期のパーミッションの付与」を参照してください。 ユーザー独
自のパーミッションの組合せを設定および定義できます。 パーミッションを定義した後、任
意のユーザーに任意のパーミッションの組合せを付与できます。 パーミッションを付与され
たユーザーには、そのロールの中に存在する他のパーミッションも付与されます。 さらに、
追加のパーミッションが必要な場合は、指定したユーザーまたはロールに個別にパーミッ
ションを追加できます。ポリシー表に定義されたパーミッションの効果は累積されていきま
す。 ユーザーまたはロールにパーミッションを付与する方法は、5-7ページの「各パーミッ
ションのきめ細かい定義」を参照してください。 

表表表表 5-6 JAVASYSPRIVのパーミッションのパーミッションのパーミッションのパーミッション 

パーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプ パーミッション名パーミッション名パーミッション名パーミッション名 アクションアクションアクションアクション

java.io.SerializablePermission * 該当アクションなし

java.io.FilePermission <<ALL FILES>> 読込み、書込み、実行、削除

java.net.SocketPermission * アクセプト、接続、リスニング、解決

java.lang.RuntimePermission createClassLoader NULL

getClassLoader NULL

setContextClassLoader NULL

setFactory NULL

setIO NULL

setFileDescriptor NULL

readFileDescriptor NULL

writeFileDescriptor NULL

表表表表 5-7 JAVADEBUGPRIVのパーミッションのパーミッションのパーミッションのパーミッション

パーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプパーミッション・タイプ パーミッション名パーミッション名パーミッション名パーミッション名 アクションアクションアクションアクション

oracle.aurora.security.JServerPermission Debug NULL

java.net.SocketPermission * 接続、解決
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次の例では、Larryと Daveに次のパーミッションを付与します。

� Larryには JAVASYSPRIVパーミッションが付与されます。

� Daveには JAVADEBUGPRIVパーミッションと、システム上の全ファイルへの読取りお
よび書込みのパーミッションが与えられます。

REM Granting Larry the same permissions as exist within JAVASYSPRIV 
grant javasyspriv to larry;

REM Granting Dave the ability to debug
grant javadebugpriv to dave;

commit;

REM I also want Dave to be able to read and write all files on the system
call dbms_java.grant_permission(’DAVE’, ’SYS:java.io.FilePermission’,

’<<ALL FILES>>’, ’read,write’, null);

デバッグのパーミッションデバッグのパーミッションデバッグのパーミッションデバッグのパーミッション
デバッグ・ロール JAVADEBUGPRIVは、デバッガを実行するパーミッションを付与するた
めに作成されたものです。 このロールに付与されるパーミッションの一覧は表 5-7を参照し
てください。デバッグ・エージェントを起動するパーミッションを取得するには、次のよう
に、コール側に JAVADEBUGPRIVまたはデバッグ JServerPermissionが付与されてい
ることが必要です。

REM Granting Dave the ability to debug
grant javadebugpriv to dave;

REM Larry grants himself permission to start the debug agent.
call dbms_java.grant_permission
        ('LARRY', 'oracle.aurora.security.JServerPermission', 'Debug', null);

デバッガは、サーバー上のコードとデータに広範囲にアクセスできますが、ここでは、開発
環境での使用方法に絞って説明します。 このリリースのデバッグ機能の使用方法に関する詳
細は、3-17ページの「サーバー・アプリケーションのデバッグ」の説明を参照してくださ
い。 

注意注意注意注意 : 以前に PropertyPermissionの書込みアクションを通じて付与
されていたプロパティへの書込み権限は、現行バージョンでは全ユーザー
には付与されません。 そのかわりに、JAVA_ADMINからこのパーミッ
ションを付与されるか、JAVASYSPRIVロールの付与を通じてこのパー
ミッションを取得する必要があります。
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クラスをロードするためのパーミッションクラスをロードするためのパーミッションクラスをロードするためのパーミッションクラスをロードするためのパーミッション
クラスをロードするには、次のようなパーミッションが必要になります。

JServerPermission("LoadClassInPackage." + <class_name>)

クラス名には、ロードするクラスの完全なクラス名指定を行います。 

このパーミッションの中には、システム・パッケージへのロードやシステム・クラスの置換
は含まれません。たとえシステム・クラスのロードのパーミッションが付与されていても、
Oracle8i JVMではロードが禁止されます。 システム・クラスは、Oracle8iで CREATE JAVA 
SYSTEMによりインストールされるクラスです。 システム・クラスを置換しようとすると、
次のエラーが発生します。

ORA-01031「権限が不足しています。」

次に、データベースのインストール後に各ユーザーが持つパーミッションの内容と Oracle8i 
JVMの制限を示します。

� SYSはシステム・クラス以外の全クラスをロードできます。 

� どのユーザーも、次のパターンで始まるスキーマ以外の、すべてのスキーマにクラスを
ロードできます。java.* 、oracle.aurora.*、oracle.jdbc.*。 そのようなクラ
スを別のスキーマにロードする場合は、
JServerPermission(LoadClassInPackage.<class>)のパーミッションが必要に
なります。 

次の例は、oracle.aurora.*パッケージにクラスをロードするパーミッションを SCOTT
に付与する方法を示します。

dbms_java.grant_permission('SCOTT', 'SYS:oracle.aurora.tools.*', null);
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Oracle8i Javaアプリケーションの パフォーマ
6

Oracle8i Javaアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションの

パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンス

次のいずれかの方法で、Javaアプリケーションのパフォーマンスを向上できます。

� ネイティブ・コンパイル・コード

� Javaのメモリー使用量

� コール終了時の移行

� メモリー・プロファイリング・ユーティリティ
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ネイティブ・コンパイル・コード
ネイティブ・コンパイル・コードネイティブ・コンパイル・コードネイティブ・コンパイル・コードネイティブ・コンパイル・コード
Java言語は、プラットフォームに依存しない安全な開発モデルを想定して設計されました。 
これらの目標を達成するために、実行上のパフォーマンスがいくらか低下しました。 Javaの
バイトコードをマシン命令に変換するためにパフォーマンスが低下します。 特定のクラスを
ネイティブにコンパイルすると、低下したパフォーマンスをいくらか向上させることができ
ます。 たとえば、CPUインテンシブ・クラスでコードをネイティブにコンパイルします。 

ネイティブ・コンパイルを使用しないと、サーバーにロードした Javaコードは実行時に解
析され、そのコードの基礎となるコア・クラス（java.lang.*）がネイティブにコンパイ
ルされます。 

ネイティブ・コンパイルを使用すると、バイトコードでの解析のスピードと比較して、実行
が 2～ 10倍高速化されます。ただし、厳密な速度値は、次のような複数の要因により異な
ります。

� 数値の使用

� 多相メッセージを送信する割合

� フィールドに直接アクセスするか、アクセッサ・メソッドを使用するか

� 配列へのアクセス回数

� キャスト

Javaバイトコードはコンパクトに設計されているため、ネイティブにコンパイルされるコー
ドは、元のバイトコードよりもかなり大きくなることがあります。 ただし、ネイティブ・
コードは共有ライブラリに格納されているので、データベースの全ユーザー間で共有されま
す。 

ほとんどの JVMでは、メソッドがコールされたときに Javaバイトコードをネイティブのマ
シン命令に変換する Just-In-Timeコンパイラが使用されています。 Oracle8i JVM Accelerator
では、Javaクラスの再コンパイルに Ahead-Of-Timeアプローチが使用されます。 

ネイティブ・コンパイラネイティブ・コンパイラネイティブ・コンパイラネイティブ・コンパイラ 説明説明説明説明

Just-In-Time JDKから要求される直前に Java命令を変換する JVMの機能で
す。 ネイティブ・コンパイラがどの程度正確にコード・ブラン
チと次の命令を予測するかによって、効果は違ってきます。 不
正確であれば、パフォーマンス上の効果はありません。

Ahead-Of-Time Oracle8i JVM Acceleratorでは、実行前に、JARファイル内のす
べての Javaコードが Javaパッケージによって編成されるネイ
ティブの共有ライブラリにコンパイルされます。 実行時に、
Oracle8i JVM Acceleratorによって、Javaパッケージがネイティ
ブにコンパイルされたかどうかがチェックされ、該当する場合
には、配布された Javaコードを解釈せずにマシン・コード・ラ
イブラリが使用されます。
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この静的なコンパイル・アプローチでは、ユーザー数やサーバー上を横断するコード・パス
に関係なく、一定の大きなパフォーマンス上の効果が得られます。 コンパイル後、ツールに
よって、静的にコンパイルされたライブラリが Oracle8i JVMにロードされ、ユーザー、プ
ロセス、セッション間で共有されます。

Oracle8i JVM Acceleratorの概要の概要の概要の概要
ほとんどの Ahead-Of-Timeネイティブ・コンパイラでは、プラットフォーム固有の言語に
直接コンパイルされます。 これは、移植性の要件としては望ましくありません。 図 6-1に示す
とおり、Oracle8i JVM Acceleratorでは、Javaクラスがプラットフォームに依存しない Cの
バージョンに変換されます。 この Cコードはコンパイルおよびリンクされて、最終的にプ
ラットフォーム固有で、ネイティブ・コンパイルされた、共有ライブラリまたは DLLとし
て提供されます。 

図図図図 6-1 Oracle8i JVM Acceleratorを使用したネイティブ・コンパイルを使用したネイティブ・コンパイルを使用したネイティブ・コンパイルを使用したネイティブ・コンパイル

JARファイルを指定すると、Oracle8i JVM Acceleratorでは次のことが実行されます。

1. データベースにロードされたクラスが確認されます。

Oracle8i JVM Accelerator

プラットフォームに�
依存しない C コード�

プラットフォーム�
に依存する�

C ランタイム・ライブラリ�
�

JAVA クラス・ファイル�

Java クラス・ファイルを�
C に変換�

プラットフォームに�
依存する共有ライブラリ�
（または DLL）C コードの�

コンパイル�
とリンク�
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2. これらのクラスの Javaバイトコードがデータベースから検索され、Oracle8i JVM 
Acceleratorが起動されたプロジェクト・ディレクトリに格納されます。

3. Javaバイトコードが Cに変換されます。

4. Cコードがプラットフォームの Cコンパイラでコンパイルされてリンクされます。 

Oracle8i JVM Acceleratorでは、クライアント上の検索されたクラスが変換され、コン
パイルされて、リンクされます。 このため、このアプリケーションの配置先のプラット
フォーム環境でネイティブにコンパイルする必要があります。 その結果、プロジェクト
のすべてのファイルに 1つの配置 JARファイルが生成されます。 

5. 生成された共有ライブラリは、
$ORACLE_HOME/javavm/adminディレクトリにロードされます。

Oracle8i JVMのののの Javaコア・クラス・ライブラリコア・クラス・ライブラリコア・クラス・ライブラリコア・クラス・ライブラリ
すべての Javaコア・クラス・ライブラリおよびOracle提供の Oracle8i JVM内の Javaコー
ドは、実行速度を高めるようにネイティブ・コンパイルされています。Javaクラスは、
$ORACLE_HOME/javavm/admin中に共有ライブラリとして格納され、各共有ライブラリは
Javaパッケージに対応しています。 たとえば、Solarisの orajox8java_lang.soと
Windows NTの orajox8java_lang.dllには、java.langクラスが保持されています。
パッケージ化とネーミングの詳細は、プラットフォームにより異なることがあります。
Aurora JVMはネイティブ・コンパイル済みの Javaファイルを内部で使用して、実行時に必
要に応じてオープンします。

Javaアプリケーションのクラス・ライブラリのネイティブ・コンパイルアプリケーションのクラス・ライブラリのネイティブ・コンパイルアプリケーションのクラス・ライブラリのネイティブ・コンパイルアプリケーションのクラス・ライブラリのネイティブ・コンパイル
Oracle8i JVM Acceleratorは、Oracle8i JVM上で配置され、パフォーマンスの向上が必要な
Javaアプリケーション製品で使用できます。 Oracle8i JVM Acceleratorコマンドライン・
ツール、ncompでは、コードがネイティブにコンパイルされて、Oracle8i JVMにロードさ
れます。 ただし、ncompを使用するには、最初に初期設定を行う必要があります。 

インストールの要件インストールの要件インストールの要件インストールの要件
Oracle8i JVM Acceleratorを起動する前に、次のものをインストールする必要があります。

1. ncompを実行するマシンのプラットフォームに Cコンパイラをインストールします。

注意注意注意注意 : Oracle8i JVM Acceleratorでネイティブにコンパイルされたライブ
ラリは、Oracle8i JVMでのみ使用できます。 これらのライブラリは、生成
に使用された Oracle8i JVMの同じバージョンでのみ使用できます。アプ
リケーションをそれ以降のリリースでネイティブにコンパイルするには、
これらのクラスを再コンパイルする必要があります。 つまり、既存のライ
ブラリのネイティブな再コンパイルは、どのアップグレード・プロセスで
も自動的には実行されません。
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2. $ORACLE_HOME/javavm/jahomeディレクトリにある System*.propertiesファイ
ルで、正しいコンパイラ・コマンドとリンカ・コマンドが参照されることを確認しま
す。 コンパイラおよびリンカの情報はプラットフォームに固有のものなので、これらの
項目の構成は各プラットフォームの READMEを参照してください。

3. 次の環境変数に、適切な JDK JARファイル、ライブラリ、バイナリ情報を追加します。

4. ncompを実行するユーザーに次のロール・パーミッションとセキュリティ・パーミッ
ションを付与します。

a. JAVA_DEPLOY: ユーザーは、ncompおよび deployncユーティリティが実行され
るサーバーに共有ライブラリを配置できるように、JAVA_DEPLOYロールを付与さ
れている必要があります。 たとえば、次のように DAVEにロールを割り当てます。

SQL> GRANT JAVA_DEPLOY TO DAVE;

b. FilePermission: Oracle8i JVM Acceleratorでは、サーバー上でネイティブ・コ
ンパイルされたコードが共有ライブラリに格納されます。 Oracle8i JVM Accelerator
でこれらのライブラリを格納するには、そのユーザーに、サーバー上の $ORACLE_
HOMEディレクトリにあるファイルへの読込みおよび書込みアクセス権
FilePermissionが付与されている必要があります。 対象となるすべてのディレ
クトリへの FilePermissionを付与する 1つの方法としては、次のようにユー
ザーに JAVASYSPRIVロールを付与します。

SQL> GRANT JAVASYSPRIV TO DAVE;

環境変数環境変数環境変数環境変数 必要な追加事項必要な追加事項必要な追加事項必要な追加事項

JAVA_HOME JDKのインストール先を設定します。 

CLASSPATH 次のように、CLASSPATHに適切な JDK JARファイルを組み込み
ます。

� JDK 1.1の場合は、$JAVA_HOME/lib/classes.zipを組み
込みます。

� JDK 1.2の場合は、$JAVA_HOME/lib/tools.jarと
$JAVA_HOME/lib/dt.jarファイルを組み込みます。

PATH JDKバイナリ・パス $JAVA_HOME/binを追加します。 

LD_LIBRARY_PATH JDKバイナリ・パス $JAVA_HOME/libを追加します。 

注意注意注意注意 : DBAロールには、JAVA_DEPLOYロールと $ORACLE_HOMEのす
べてのファイルに対する FilePermissionが含まれています。
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JAVASYSPRIVと FilePermissionの付与の詳細は、このマニュアルの第 5章を
参照してください。

Oracle8i JVM Acceleratorの実行の実行の実行の実行
次の項で、Oracle8i JVM Acceleratorを使用して基本的なネイティブ・コンパイルを行う方
法を説明します。 すべての ncompオプションの詳細は、『Oracle8i Java Tools リファレンス』
を参照してください。

JARファイルに含まれたすべての Javaクラスは、すでにデータベース内にロードされてい
る必要があります。 ncompツールを実行して、これらすべてのクラスをネイティブにコンパ
イルするように Oracle8i JVM Acceleratorに指示します。 次の方法により、
pubProject.JARファイル内のすべてのクラスがネイティブにコンパイルされます。 

ncomp -user scott/tiger pubProject.JAR

この JARファイル内のいずれかのクラスを変更すると、変更されるクラスが含まれたパッ
ケージの共有ライブラリが Oracle8i JVM Acceleratorによって再コンパイルされます。 この
場合、すべての共有ライブラリが再コンパイルされるわけではありません。 ただし、以前に
ネイティブ・コンパイルされたかどうかに関係なく、JARファイル内のすべてのクラスを再
コンパイルするには、次のように、ncompで -forceオプションを指定して実行します。

ncomp -user scott/tiger -force pubProject.JAR

詳細は、『Oracle8i Java Tools リファレンス』を参照してください。

注意注意注意注意 : Javaサーバー・コードをネイティブにコンパイルする前に、
Oracle8i JVMでそのコードをロードしてテストしておく必要があります。 
テスト前のコードのネイティブ・コンパイルはお薦めしません。

JDeveloperで提供されるデバッガなどのデバッガが使用できるのは、解析
済みの Javaコードのみであることに注意してください。 ネイティブにコン
パイルされたライブラリはデバッグできません。

注意注意注意注意 : ネイティブ・コンパイルではすべての Javaクラスをコンパイルし
てリンクする必要があるため、 このプロセスは数時間にわたって実行され
る場合があります。 コードをネイティブにコンパイルするために要する時
間は、コンパイルするクラスの数や、マシンのハードウェアのタイプに
よって異なります。
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Javaのメモリー使用量のメモリー使用量のメモリー使用量のメモリー使用量
データベースの標準インストールおよびカスタム・インストールでは、標準的な Javaの開
発向けにデータベースが設定されます。ただし、実行時の Javaの使用するリソースは配置
されたアプリケーションのシステム・リソースの使用量によって決まります。開発段階で使
用するリソースの量は実行する作業によって大きく左右されます。以降では、必要なパ
フォーマンスに応じてメモリーを構成する方法と、SGAメモリーの使用量を調べる方法、お
よび Javaが使用するメモリーの問題を示すエラーを説明します。

� メモリー初期化パラメータの構成

� Javaプール・メモリー

� Javaプール・メモリー使用量の表示

� メモリー不足エラーの修正

メモリー初期化パラメータの構成メモリー初期化パラメータの構成メモリー初期化パラメータの構成メモリー初期化パラメータの構成
次のようなデータベース初期化パラメータを変更して、アプリケーションに必要なメモリー
使用量がより正確に反映されるようにメモリー使用量をチューニングできます。

� SHARED_POOL_SIZE－ 共有プール・メモリーは JVM内のクラス・ローダーによって使
用されます。クラス・ローダーはクラスをロードするたびに平均 8KBを使用します。
共有プール・メモリーは、データベースにクラスをロードおよび解決するときに使用さ
れます。また、データベース内でソースをコンパイルする場合やデータベースで Java
リソース・オブジェクトを使用する場合にも使用されます。 

SHARED_POOL_SIZEで指定したメモリーは、loadjavaの使用時に一時的に使用され
ます。データベースの初期化プロセスでは、インストールされているシード・データ
ベースではなく、クリーンなデータベースに対して initjvm.sqlが実行されます。し
たがって、8,000クラス以上の Javaバイナリをロードし、変換するため、SHARED_
POOL_SIZEを 50MBに設定する必要があります。コール仕様を作成するとき、および
実行時に動的にロードされた Javaクラスをシステムで追跡するときも、SHARED_
POOL_SIZEリソースが使用されます。 

� JAVA_POOL_SIZE－ Auroraのメモリー・マネージャは、ランタイム実行時にその他の
Java状態に対して java_pool_sizeで割り当てたメモリー量を割り当てます。このメ
モリーには、Javaメソッドとクラス定義の共有メモリー表現のみでなく、コール終了時
にセッション領域に移行した Javaオブジェクトも含まれます。前者の場合は、メモ
リー・コストをすべての Javaユーザーとの間で分担します。後者の場合は、MTSにお
いて、各セッションの静的変数で保持する実際の状態数に基づき、JAVA_POOL_SIZE
の割当てを調整する必要があります。 「Javaプール・メモリー」の詳細は、6-8ページ
の「JAVA_POOL_SIZE」を参照してください。

� JAVA_SOFT_SESSIONSPACE_LIMIT－ このパラメータで、1つのセッションでの Java
メモリー使用量にソフト・リミットを指定して、Javaメモリー限界を増やす必要がある
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場合に警告を表示することができます。セッションの起動時には、このパラメータで要
求したメモリーが割り当てられます。 

ユーザーのセッション期間中に、Java状態がこのサイズを超えると、Auroraが警告を
生成し、トレース・ファイルに書き込みます。デフォルトは 1MBです。配置するクラ
スのメモリー要件、特にセッション領域の使用量を把握する必要があります。 

� JAVA_MAX_SESSIONSPACE_SIZE－ サーバー上で実行されているユーザー起動型の
Javaプログラムを、メモリー使用量を制限しない方法で実行できる場合は、このパラ
メータによって使用可能なセッション領域のハード・リミットを設定できます。デフォ
ルトは 4GBです。この上限は、通常到達することのない高い値に設定します。 

ユーザーのセッション期間中の Javaの状態がこのサイズを超えそうになると、メモ
リー不足障害エラーが発生します。

Oracle8i JVM固有のメモリー管理機能および読取り専用構造（バイトコードなど）を共有化
したことにより、HelloWorldの実行に必要なセッションあたりのメモリー増分がわずか
35KBに押さえられます。CORBAおよび EJBアプリケーションで使用する Aurora/ORBな
ど、状態を持つサーバー・アプリケーションの場合は、セッションあたりのメモリー増分は
約 200KBです。このようなアプリケーションでは、次のコールまで多数の状態を静的変数に
保持する必要があります。 コール終了時に行う静的変数の移行制御の詳細は、6-11ページの
「コール終了時の移行」の項を参照してください。

Javaプール・メモリープール・メモリープール・メモリープール・メモリー
Javaプール・メモリーは、JVMのすべてのセッション固有 Javaコード、およびデータの
サーバー・メモリーで使用されます。Javaプール・メモリーの使用方法は、Oracle8i Server
の実行モードによって異なります。

専用サーバーで使用される専用サーバーで使用される専用サーバーで使用される専用サーバーで使用される Javaプール・メモリープール・メモリープール・メモリープール・メモリー
セッション当たりで使用される各 Javaクラスの共有部分。これには、コード・ベクトルや
メソッドなどの読取り専用メモリーが含まれます。合計すると、各クラスについて約 4～
8KBになります。 

各セッションのセッション当たりの Javaの状態は使用されません。専用サーバーの場合、
これは SGAではなく、PGA内の UGAに格納されます。 

Javaストアド・プロシージャのみを使用するアプリケーションではおそらく専用サーバーが
使用されますが、必要な Javaプール・メモリーは 10MB程度です。 

マルチスレッド・サーバー（マルチスレッド・サーバー（マルチスレッド・サーバー（マルチスレッド・サーバー（MTS）で使用される）で使用される）で使用される）で使用される Javaプール・メモリープール・メモリープール・メモリープール・メモリー
セッション当たりで使用される各 Javaクラスの共有部分。これには、ベクトルやメソッド
などの読取り専用メモリーが含まれます。合計すると、各クラスについて約 4～ 8KBにな
ります。 

各セッションの、各セッション状態に使用される UGAの一部は、SGA内の Javaプール・
メモリーから割り当てられます。Javaプール・メモリーのサイズは一定であるため、アプリ
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ケーションに必要なメモリー量を予想し、必要な同時実行セッション数を乗じて、必要な
Javaプール・メモリーの総量を割り出してください。各 UGAは必要に応じて拡大または縮
小できますが、UGA全体が一定の Javaプール領域に収まるようにしてください。 

CORBAや EJBを使用するアプリケーションで使用されるMTSサーバーでは、この数字は
非常に大きくなります。Javaを集中的に使用するマルチ・ユーザー・ベンチマークでは 1GB
以上が必要になります。現在の限界は不明ですが、プラットフォームによって異なります。

Javaプール・メモリー使用量の表示プール・メモリー使用量の表示プール・メモリー使用量の表示プール・メモリー使用量の表示
V$SGASTAT表を表示すれば、Javaプール・メモリーの使用量を調べることができます。こ
の表にはプール、名前およびバイト数が表示されます。最後の 2行には Javaプール・メモ
リーの使用量と空き容量が表示されます。この 2行の数字の合計値が、データベース初期化
ファイルに設定したメモリー量と等しくなります。 

SVRMGR> select * from v$sgastat;
POOL        NAME                       BYTES
----------- -------------------------- ----------
            fixed_sga                       69424
            db_block_buffers              2048000
            log_buffer                     524288
shared pool free memory                  22887532
shared pool miscellaneous                  559420
shared pool character set object            64080
shared pool State objects                   98504
shared pool message pool freequeue         231152
shared pool PL/SQL DIANA                  2275264
shared pool db_files                        72496
shared pool session heap                    59492
shared pool joxlod: init P                   7108
shared pool PLS non-lib hp                   2096
shared pool joxlod: in ehe                4367524
shared pool VIRTUAL CIRCUITS               162576
shared pool joxlod: in phe                2726452
shared pool long op statistics array        44000
shared pool table definiti                    160
shared pool KGK heap                         4372
shared pool table columns                  148336
shared pool db_block_hash_buckets           48792
shared pool dictionary cache              1948756

注意注意注意注意 : クライアントでコードをコンパイルしてからサーバーにロードす
るのではなく、サーバー上でコードをコンパイルする場合は、JAVA_
POOL_SIZEをデフォルトの 20MB以上に設定する必要があります。EJB
の配置ではサーバー上の Javaコンパイラが使用されるため、JAVA_
POOL_SIZEをさらに大きな値に設定する必要があります。
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shared pool fixed allocation callback         320
shared pool SYSTEM PARAMETERS               63392
shared pool joxlod: init s                   7020
shared pool KQLS heap                     1570992
shared pool library cache                 6201988
shared pool trigger inform                  32876
shared pool sql area                      7015432
shared pool sessions                       211200
shared pool KGFF heap                        1320
shared pool joxs heap init                   4248
shared pool PL/SQL MPCODE                  405388
shared pool event statistics per sess      339200
shared pool db_block_buffers               136000
java pool   free memory                  30261248
java pool   memory in use                19742720
37 rows selected.

メモリー不足エラーの修正メモリー不足エラーの修正メモリー不足エラーの修正メモリー不足エラーの修正
� コンパイル時のメモリー不足

� ロード時のメモリー不足

コンパイル時のメモリー不足コンパイル時のメモリー不足コンパイル時のメモリー不足コンパイル時のメモリー不足
（loadjavaまたは deployejbで）コンパイル時にメモリー不足になると、エラーが表示
されます。 

A SQL exception occurred while compiling: : ORA-04031: 共有メモリーの%sバイトを割り当
てできません("shared pool","unknown object","joxlod: init h", "JOX: ioc_allocate_
pal") 

この場合には、データベースをシャットダウンして JAVA_POOL_SIZEをさらに大きな値に
設定します。エラー・メッセージに「shared pool（共有プール）」と表示されるので、共有
グローバル領域のメモリー不足と誤解する可能性がありますが、これは SHARED_POOL_
SIZEを増やす必要があるという意味ではありません。この場合は、JAVA_POOL_SIZEを増
やしてサーバーを再起動し、再度操作を行ってください。 

ロード時のメモリー不足ロード時のメモリー不足ロード時のメモリー不足ロード時のメモリー不足
クラスのロード中にメモリー不足になると、エラーが何も表示されずにロードが失敗し、
データベースに無効なクラスが残されます。無効なクラスを起動または解決しようとする
と、実行時に ClassNotFoundException例外または NoClassDefFoundException例
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外が発生します。破損したクラス・ファイルをロードしようとしても同じ例外が発生しま
す。この場合には次のような処置を実行してください。 

� サーバーにロードするセットに実際にクラスが含まれていることを検証してください。
1つのクラスのロードを忘れたために、このクラスの追跡に膨大な時間を費やすことが
少なくありません。 

� loadjava -forceオプションを使用して、ロードする新しいクラスで、サーバーにす
でに常駐しているクラスを強制的に置き換えます。 

� loadjava -resolveオプションを使用してロード・プロセスでのクラスの解決を試み
てください。これにより、実行時ではなくロード時に、不足するクラスをキャッチでき
ます。 

� 新しくロードされたクラスの状態を再確認するために、そのクラスが含まれているス
キーマのデータベースに対して接続を行い、次のように実行してください。 

select * from user_objects where object_name = dbms_java.shortname('');

STATUSフィールドに「VALID」と表示されていることを確認してください。
loadjavaからメモリーの問題や「connection lost（接続が切断されました）」などの
メッセージが表示された場合は、SHARED_POOL_SIZEおよび JAVA_POOL_SIZEを
増やして再試行してください。 

コール終了時の移行コール終了時の移行コール終了時の移行コール終了時の移行
Auroraでは、Javaプログラムの状態を次のコールまで保持するために、コール終了時に、
静的変数から参照可能なすべてのオブジェクトをセッション・スペースに移行します。セッ
ション・スペースはクライアントのセッションの中にあり、コール間にまたがって存続する
静的変数およびオブジェクトが格納されます。この移行処理は、各コールの終了時に
Auroraによって行われます。開発者がする作業は必要ありません。 

この移行処理にはメモリーが使用され、パフォーマンスも影響を受けるため、コール間で存
続させる静的変数やオブジェクトを最小限に抑えるように注意してください。不必要に静的
変数にオブジェクトを格納すると、メモリー・マネージャが移行処理を実行し、セッション
当たりのリソースを使用することになり、不要な負担がかかります。静的変数を必要最低限
に抑えることで、メモリー・マネージャの負担を軽減し、サーバーのパフォーマンスを向上
できます。 

Javaプログラムを同時に実行できるユーザー数を最大にするには、セッションのフットプリ
ントを最小にする必要があります。特に、拡張性を最大にするには、非アクティブなセッ
ションが占有するメモリー領域を必要最小限にする必要があります。フットプリントを最小
化する簡単な方法は、毎回コール終了時に大きなデータ構造を解放することです。データ構
造は、別のコールで再度必要になったときに再作成できます。Aurora JVMには、コール終
了時など、セッションが非アクティブになる直前に、指定された Javaメソッドをコールす
るためのメカニズムがあります。
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このメカニズムは EndOfCallRegistryの通知と呼ばれます。このメカニズムにより、
コール終了時に静的変数を消去して、次のコールを受けたときに遅廷初期化を使用して変数
を再初期化ことができます。これは、コール間での格納にメモリー・マネージャが必要とす
る記憶域の容量を十分とれない場合以外は実行しないでください。これは、より複雑で状態
数の多いサーバー・アプリケーションを Javaで実装する場合に、考慮する必要があります。 

コール終了時にデータ構造を NULLで埋め、その後新しいコールごとにそれを再作成するか
どうかの決定は、時間と領域のトレードオフの問題です。データ構造を再作成することに
よって、処理時間が多少長くなりますが、次のコールまでデータ構造を保持する必要がない
ので、メモリー領域をかなり節約できます。また、セッション領域に移行されたオブジェク
ト（特に大型のオブジェクト）へのアクセスは効率が悪くなります。これは、セッション領
域とコール領域のオブジェクト表現の違いによるものです。

このような最適化の対象として、次のデータ構造があります。

� バッファまたはキャッシュ。

� 静的フィールド（配列など）。これは、いったん初期化すると、プログラムの実行が完
了するまで変化しません。

� 動的に作成されるデータ構造。最適化によって、コール間のメモリー使用効率の他、
コール中の速度効率も向上できます。このデータ構造の最適化を行うことによりコード
が複雑になり、管理が困難になることもあります。したがって、手間に見合う程度の領
域が節約される場合のみ、この最適化の実施を検討してください。

コール終了時の最適化に対するコール終了時の最適化に対するコール終了時の最適化に対するコール終了時の最適化に対する Oracle固有のサポート固有のサポート固有のサポート固有のサポート
バッファ、フィールドまたはデータ構造を作成するときに、コール終了時に消去する静的変
数を登録できます。Oracle固有の
oracle.aurora.memoryManager.EndOfCallRegistryクラスでは、
registerCallbackメソッドが、Callbackオブジェクトを実装するオブジェクトを取り
込みます。registerCallbackオブジェクトには、コール終了時までこのオブジェクトが
格納されます。コールが終了すると、Auroraは登録されたすべての Callbackオブジェク
ト内の actメソッドをコールします。Callbackオブジェクト内の actメソッドは、ユー
ザー定義のバッファ、フィールドまたはデータ構造を消去するために実装されます。消去が
終わると、Callbackはレジストリから削除されます。 

EndOfCallRegistryの使用方法は、操作対象のオブジェクトが静的フィールドに保持さ
れているか、インスタンス・フィールドに保持されているかによります。 

� 静的フィールド － クラス全体に対応付けられた状態を消去するには
EndOfCallRegistryを使用します。この場合、Callbackオブジェクトはプライ

注意注意注意注意 : コール終了時がセッションの終了時でもある場合は、いずれにし
てもセッション・スペースが消去されるため、コールバックは起動されま
せん。
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ベートな静的フィールドに保持する必要があります。コール間で削除されたキャッシュ
内のデータにアクセスする必要があるコードは、キャッシュ・データを遅延して作成ま
たは再作成するメソッドをコールする必要があります。次の例はこれを実行する方法で
す。

1. 静的フィールド thunkに Callbackオブジェクトを作成します。 

2. この Callbackオブジェクトをコール終了時の移行に登録します。

3. Callback.actメソッドを実装して、Callbackオブジェクトそのものを含むすべ
ての静的変数を解放します。

4. キャッシュを遅延して再作成するための createCachedFieldメソッドを渡しま
す。

ユーザーがキャッシュを作成すると、Callbackオブジェクトが getCachedFieldメ
ソッドに自動的に登録されます。コール終了時に、Auroraは登録済みの
Callback.actメソッドをコールし、静的メモリーを解放します。

import oracle.aurora.memoryManager.Callback;
import oracle.aurora.memoryManager.EndOfCallRegistry;

class Example {
  static Object cachedField = null;
  private static Callback thunk = null;

  static void clearCachedField() {
      // clear out both the cached field, and the thunk so they don't
      // take up session space between calls
       cachedField = null;
       thunk = null;
  }

  private static Object getCachedField() {
   if (cachedField == null) {
      // save thunk in static field so it doesn't get reclaimed
      // by garbage collector
      thunk = new Callback () {
            public void act(Object obj) {
                  Example.clearCachedField();
            }
      };
  
      // register thunk to clear cachedField at end-of-call.
      EndOfCallRegistry.registerCallback(thunk);
      // finally, set cached field
      cachedField = createCachedField();
   }
   return cachedField;
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  }

  private static Object createCachedField() {
  ....
  }
}

� インスタンス・フィールド － インスタンス・フィールドに保持されているデータ構造
を消去するには、EndOfCallRegistryを使用します。たとえば、状態があるクラス
の各インスタンスに対応付けられている場合、各インスタンスにはそのインスタンスの
キャッシュ状態を保持するフィールドがあり、必要に応じてキャッシュ・フィールドが
埋められます。状態を確実にキャッシュに入れるメソッドを使用してキャッシュ・
フィールドにアクセスできます。 

1. インスタンスを Callbackオブジェクトとして実装します。 

2. Callback.actメソッドを実装して、そのインスタンスのフィールドを解放しま
す。

3. ユーザーがキャッシュを要求すると、Callbackオブジェクトがコール終了時の移
行に自動的に登録されます。

4. キャッシュを遅延して再作成するための createCachedFieldメソッドを渡しま
す。

ユーザーがキャッシュを作成すると、Callbackオブジェクトが getCachedFieldメ
ソッドに自動的に登録されます。コール終了時に、Auroraは登録済みの
Callback.actメソッドをコールし、キャッシュを解放します。

この方法を使用することによって、Callbackオブジェクトとそのインスタンスが同じ
オブジェクトになるため、Callbackオブジェクトの存続期間とそのインスタンスの存
続期間が等しくなります。 

import oracle.aurora.memoryManager.Callback;
import oracle.aurora.memoryManager.EndOfCallRegistry;

class Example2 implements Callback {
   private Object cachedField = null;

   public void act(Object obj) {
    // clear cached field
    cachedField = null;
    obj = null;
   }

  // our accessor method
  private static Object getCachedField() {
   if (cachedField == null) {
      // if cachedField is not filled in then we need to
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      // register self, and fill it in.
      EndOfCallRegistry.registerCallback(self);
      cachedField = createCachedField();
   }
   return cachedField;
  }

  private Object createCachedField() {
  .... 
  }
}

弱い参照を使用した表は、エンドオブコール・コールバックのレジストリを保持します。
Callbackオブジェクトと値のどちらも Javaプログラムから参照できない場合（JLSの項 12.6
参照）は、Callbackオブジェクトと値が表から削除されます。弱い参照を使用した表を使用
してコールバックを保持すると、コールバックを登録しても、ガベージ・コレクタによるオ
ブジェクトの削除を避けられません。したがって、必要なコールバックをプログラムで保持
する必要があります。表に保持しておくことはできません。

アプリケーションでは、コール終了時の通知を他の用途にも使用できます。以降では、
EndOfCallRegistryクラスおよび Callbackインタフェースのメソッドを詳しく説明しま
す。

EndOfCallRegistry.registerCallbackメソッドメソッドメソッドメソッド
registerCallbackメソッドはレジストリに Callbackオブジェクトをインストールしま
す。コールが終了すると、Auroraは登録されたすべての Callbackオブジェクト内の act
メソッドをコールします。 

Callbackオブジェクトは自動的に、または valueオブジェクトを使用して登録できます。
オブジェクトに格納されたその他の情報を actに渡す必要があれば、このオブジェクトを
valueパラメータの中に登録できます。 

public static void registerCallback(Callback thunk, Object value);
public static void registerCallback(Callback thunk);

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

thunk コール終了時の移行でコールされる Callbackオブジェクト。

value オブジェクトに格納されたその他の情報を actに渡す必要があれ
ば、このオブジェクトを valueパラメータの中に登録できます。
場合によっては、callbackに必要な状態の保持に valueパラメータ
が必要になります。ただし、大半のユーザーは、valueを指定する
必要はありません。
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EndOfCallRegistry.runCallbacksメソッドメソッドメソッドメソッド
static void runCallbacks()

JVMはコール終了時にこのメソッドをコールして、registerCallbackで登録された
Callbackオブジェクトごとに actをコールします。このメソッドは、絶対にコード内で
コールしないでください。コール終了時にこのメソッドがコールされてから、オブジェクト
が移行され、最終処理が行われます。

Callbackインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
Interface oracle.aurora.memoryManager.Callback

EndOfCallRegistry.registerCallbackで登録するオブジェクトは、Callbackイン
タフェースを実装します。このインタフェースは、アプリケーションで、コール終了時に通
知が必要な場合に役立ちます。

Callback.actメソッドメソッドメソッドメソッド
public void act(Object value)

コールの終了時に実行する必要がある任意のアクティビティを実装できます。通常は、この
メソッドにはセッション・スペースに保存されるメモリーを消去するプロシージャが含まれ
ます。 

メモリー・プロファイリング・ユーティリティメモリー・プロファイリング・ユーティリティメモリー・プロファイリング・ユーティリティメモリー・プロファイリング・ユーティリティ
メモリー・プロファイリング・ユーティリティ（MemStat）の目的は、Oracle8i Javaプログ
ラムの静的変数を使用してアクセス可能な割当てメモリーのトレース、プロファイル、レ
ポートを行うことです。 このレポートの情報を使用すれば、Javaクラスの不要な静的データ
を検索して削除できるので、Javaプログラムの静的フットプリントを削減して、データベー
スへの繰返し Javaコールのパフォーマンスを向上させることができます。

Oracle8i JVMでは、次の 3種類のメモリーが使用されています。 

� データベースへのコール（再帰的な場合がある）の間に使用される、コール・メモ
リー。

� データベースに接続されたセッションの間に使用される、セッション・メモリー。

� データベース・インスタンスが実行されている間、持続的に使用される、パーマネント
またはグローバル・メモリー。

Java言語セマンティックでは、静的変数がコール間で持続するように指定されます。 各コー
ルの最後で、Oracle8i JVMによって、各クラスの静的変数を通じてアクセスできるコール・
メモリーがセッション・メモリーにコピーされるので、Javaクラスのメソッドへの後続の
コールに保存してリストアできます。 大量の静的データまたは相互接続するオブジェクトの
複雑なグラフがあると、JVMでセッション・メモリーを割り当て、静的データをそれにコ
ピーしている間、コール終了プロセス中に大幅なオーバーヘッドが生じます。
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オブジェクト指向のプログラムをチューニングしてパフォーマンスを高速化するために取ら
れる通常の方法は、プログラムから不要なオブジェクトの割当てを排除することです。 たと
えば、オブジェクトのインスタンスを必要に応じて新規に作成するのではなく、よく使用さ
れるオブジェクトの静的インスタンスを作成しておき必要に応じて再利用できます。 ただし、
異なるデータベース・メモリー間の対話では、そうした方法は複雑になり、動的オブジェク
トを割り当てるためのスピードと、静的オブジェクトのコール終了のコピーに必要な領域を
比較して、どちらがより効率がよいかという分析が必要になることがあります。 静的オブ
ジェクトが大きい場合、静的オブジェクトが多数ある場合、または多数のコールがある場合
は、コール終了プロセス中にオブジェクトのグラフがやり取りされるため、オブジェクトの
キャッシュによって得られるスピードの利点は失われる場合があります。

MemStatの機能の機能の機能の機能
起動方法により、MemStatでは、1つのクラスまたは現在のセッションにロードされたすべ
てのクラスが分析されます。 MemStatでは、各クラスごとにクラスの静的変数が列挙されま
す。 これらの変数は、ルートとして認識されます。 MemStatでは、各変数の構造によって、
次のように 3つの異なる分析が実行されます。

� 変数が整数などのプリミティブ・オブジェクトである場合は、そのクラスとサイズが記
録されます。 

� 変数がプリミティブ・オブジェクトでない場合（たとえば、他のオブジェクトを参照す
るなど）、参照をたどって、参照先のすべてのオブジェクトが再帰的に列挙されます。 

� 変数が配列である場合は、配列のすべての要素が列挙されます。 

このプロセスは、すべての静的変数から到達できる全オブジェクトが記録されるまで、再帰
的に繰り返されます。 大きなオブジェクト・グラフに循環が含まれることもあるので、分析
中に検出される循環参照も記録されます。

MemStatの使用の使用の使用の使用
MemStatの目的は、プログラムの静的変数からアクセスできるオブジェクト・グラフの分析
とレポートです。 プログラムのどこからでも分析を直接起動できますが、コールの最後で分
析を実行するように登録することもできます。

データベース・コールの標準出力メカニズムはないので、MemStatでは、指定されたディレ
クトリに HTMLファイルの形式でレポートが生成されます。 レポートの終了後、HTMLの
表示が可能なWebブラウザでこれらのファイルを表示できます。 

MemStatは、クラス oracle.aurora.memstat.MemStatに 3つの静的メソッドで実装さ
れます。 

MemStatは、次の 3つの方法でコールできます。

� 1つのクラスの静的変数について即時にレポートする。
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� 現在のセッションで使用されるすべてのクラスの静的変数について即時にレポートす
る。

� 現在のセッションで使用されるすべてのクラスの静的変数についてコール終了時にレ
ポートする。

1つのクラスについてレポートする場合は、次のメソッド・コールを使用します。

MemStat.writeDump (Class MyClass, String outputPath, String filePrefix);

ロードされた全クラスについてレポートする場合は、次のメソッド・コールを使用します。

MemStat.writeDump (String outputPath, String filePrefix);

コール終了時に、ロードされた全クラスについてレポートする場合は、次のメソッド・コー
ルを使用します。

MemStat.writeDumpAtEOC (String outputPath, String filePrefix);

outputPathパラメータは、MemStatレポートが生成されるディレクトリを示します。 
outputPath文字列は、レポートが生成されるプラットフォームに適したファイル名形式で
指定する必要があります。 たとえば、/home/base/memstatは、Solarisプラットフォーム
の形式です。Windowsの形式は、c:¥¥base¥¥memstatとなります。 Javaでは、文字列内
に、スラッシュではなく、¥マークを 2つ続けて入力する必要があります。

filePrefixは、outputPathディレクトリに生成される HTMLファイルの基本ファイル
名です。 MemStatレポートは量が多くなる場合がありますが、ほとんどのWebブラウザで
は表示されるサイズに制限があります。そのため、MemStatでは、長いレポートは別個の
ファイルに分割されます。 filePrefixは、指定されたレポートのすべてのファイル名の基
礎となり、段階的に大きくなる数字の接尾辞がついています。 たとえば、testレポートで
は 3つのファイルが生成され、主要なレポート・ファイルの名前は test.htm、追加のレ
ポート・ファイルの名前は test1.htm、test2.htmとなります。

指定したコールでMemStatを 2回以上コールする場合は、異なるベース名または異なる出
力ディレクトリを使用するよう注意してください。そうでないと、後続のレポートで前のレ
ポートが上書きされます。 たとえば、メモリーを消費する操作を実行する前または後で、最
初のレポートを before、2番目のレポートを afterとしてMemStatをコールすると、 名前
が競合することなく、同じディレクトリにレポート・ファイルを書き込むことができます。 
複数のディレクトリを使用する方法は少し複雑です。 書込み先の各ディレクトリに、それぞ
れ別個に FilePermissions（次のサンプルを参照）を付与する必要があります。

サンプルのMemStatコールを示します。

MemStat.writeDump (MyClass.class, "c:¥¥base¥¥memstat", "myclass");
MemStat.writeDump ("/home/base/memstat", "test");
MemStat.writeDumpAtEOC ("/home/base/memstat", "eoc");
6-18　Oracle8i Java開発者ガイド



メモリー・プロファイリング・ユーティリティ
MemStatパーミッションパーミッションパーミッションパーミッション
MemStatでは、ユーザーに付与する特定のパーミッション、またはMemStatを実行するた
めのロールが必要です。 MemStatは、Oracleサーバー・プロセスで実行されるので、これら
のパーミッションでは、MemStatで必要なリソースへのアクセス権が付与されます。 

� 図式内のオブジェクトのプライベート変数にアクセスします。 このパーミッションが付
与されなくてもMemStatは実行されますが、プライベート変数によって指定されたオ
ブジェクトはトレースされません。

� 現在のセッションでロードするクラスを決定するために、Javaランタイム・システムに
アクセスします。 このパーミッションが付与されないと、MemStatでは、ロードされた
クラスは 0（ゼロ）として検出され、 空のレポートが生成されます。

� MemStat HTMLレポートが生成されるサーバー・ファイル・システムにアクセスしま
す。 このパーミッションが付与されないと、MemStatでは、レポート・ファイルの作成
時に例外が呼び出されます。 

次の SQL文では、これらのパーミッションがユーザー JIMに付与されます。

call dbms_java.grant_permission ('JIM',
'SYS:java.lang.reflect.ReflectPermission', 'suppressAccessChecks', null);

call dbms_java.grant_permission ('JIM', 
'SYS:oracle.aurora.security.JServerPermission', 'JRIExtensions', null);

call dbms_java.grant_permission ('JIM', 'SYS:java.io.FilePermission',
'/home/base/memstat', 'read,write'); // Solaris 

call dbms_java.grant_permission ('JIM', 'SYS:java.io.FilePermission',
'c:¥base¥memstat', 'read,write'); // Windows

Oracle ServerをWindowsプラットフォームで実行する場合、MemStatコールで指定された
出力ファイル・パスは、SQL grant_permissionコールのパスとわずかに異なります。 
Java文字列では、2つの ¥マークを使用する必要があります。SQLでは、1つの ¥マークのみ
を使用します。 

MemStatレポート形式レポート形式レポート形式レポート形式
この項では、MemStatレポートの形式を説明します。次の例を参照してください。 HTMLの
表示が可能なWebブラウザを使用すれば、MemStat出力レポートをブラウズできます。 そ
の場合、たとえば、c:¥base¥memstat¥test.htmのように、指定したベース・ファイル
名でブラウザを指定します。

レポートは、MemStatがコールされた時点のメモリー使用量のサマリーで始まります。 この
サマリーにより、分析対象の Javaコールによって使用されるメモリーの量を全体的に把握
することができます。
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サマリーの次には、MemStat分析中にやり取りされる一意のクラスがリストされます。 
MemStatでは、メモリー分析中に検出されるすべてのオブジェクトについて、各コール、
セッション、パーマネント・メモリーにそのクラスとサイズが記録されています。 サイズが
最大のオブジェクトが最初にソートされます。これは、最大のサイズのオブジェクトを排除
すると、最も効率的にパフォーマンスを向上できるためです。 リストは、実際、max (call, 
max (session, permanent))として計算され、これら 3つのサイズの最大のオブジェクトでソー
トされます。 また、この表には、各クラスについて、そのクラスのオブジェクトが占めるバ
イト数、オブジェクト数、オブジェクトの最小サイズ、最大サイズおよび平均サイズが示さ
れ、配列の場合は、サイズの標準偏差が示されています。

クラス・サマリーの次には、各ルート・オブジェクトを説明する 1つ以上の表があります。 
オブジェクトのタイトルは、オブジェクトのパッケージとクラスを説明しています。 表の各
行は、次のものを説明しています。

� オブジェクトのフィールド

� そのフィールドのオブジェクトの説明

� 3つの各メモリー領域のオブジェクトの合計サイズ

ルート・オブジェクトの次には、ルートによって指定されたオブジェクトがあります。オブ
ジェクトは、分割規則によって区切られています。 1つ、2つまたは 3つの表で各オブジェク
トを説明しています。 

� オブジェクト

� オブジェクトが参照する他のオブジェクト

� このオブジェクトを参照するオブジェクト

各オブジェクトのタイトルは、オブジェクトが常駐するメモリーの種類、コール、セッショ
ンまたはパーマネントのいずれかを示します。 各オブジェクトは、次のもので記述されます。

� 一意の識別子

� オブジェクトに toString()メソッドを適用する出力

� オブジェクトの直接サイズ : オブジェクト・ヘッダーとオブジェクトのフィールドのサ
イズ

� オブジェクトの合計サイズ : オブジェクトが参照するすべてのオブジェクトの合計サイ
ズ

他のオブジェクトを参照するオブジェクトは、参照するオブジェクトを示す表への HTML
リンクによってリンクされます。 テキスト文書のハイパーリンクをナビゲートするときに、
これらのリンクを使用してオブジェクト・グラフをナビゲートできます。
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サンプル出力サンプル出力サンプル出力サンプル出力
MemStatの結果

2000-06-01 17:07:05.645

ランタイム値ランタイム値ランタイム値ランタイム値

セッション・サイズセッション・サイズセッション・サイズセッション・サイズ 143360

NewSpaceのサイズのサイズのサイズのサイズ 262144

使用可能な使用可能な使用可能な使用可能な NewSpace true

インターン表のサイズインターン表のサイズインターン表のサイズインターン表のサイズ 261814

合計メモリー割当て合計メモリー割当て合計メモリー割当て合計メモリー割当て

コール セッション パーマネント

オブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクト 726 926 3217

合計サイズ合計サイズ合計サイズ合計サイズ 54861 39348 127418

最小最小最小最小 12 12 12

最大最大最大最大 16396 2060 8076

平均平均平均平均 75.6 42.5 39.6

標準偏差標準偏差標準偏差標準偏差 679.2 93.7 233.7

クラスごとの割当てオブジェクト（コール、セッション、パーマネント）クラスごとの割当てオブジェクト（コール、セッション、パーマネント）クラスごとの割当てオブジェクト（コール、セッション、パーマネント）クラスごとの割当てオブジェクト（コール、セッション、パーマネント）

クラスクラスクラスクラス   バイト   オブジェクト       最小   最大    平均    標準偏差

char[] 25316 5134 43296 161 104 1177    2 0 0 16384 800 8064 157.2 49.4 36.8 1,283.2 105.0 276.9

java.lang.String 3816 3240 30528 159 135 1272

java.util.Hash
table$Entry

 4956 10696 12460 177 382 445

byte[] 8195 2421 2107 2 34 57    3 0 0 8192 2048 1024 4,097.5 71.2 37.0 4,094.5 344.2 143.3
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java.util.PropertyPermission
からアクセス可能なオブジェクトからアクセス可能なオブジェクトからアクセス可能なオブジェクトからアクセス可能なオブジェクト

フィールド 参照マニュアル 合計サイズ

keyValueSeparators 946: java.lang.String 0 0 50

strictKeyValueSeparators 948: java.lang.String 0 0 40

specialSaveChars 950: java.lang.String 0 0 54

whiteSpaceChars 952: java.lang.String 0 0 46

hexDigit 954: char[16] 0 0 44
6-22　Oracle8i Java開発者ガイド



用語集用語集用語集用語集

API

アプリケーション・プログラミング・インタフェース（Application Programming 
Interface）。Javaの場合は、Javaプログラマに特定の機能を提供するために定義されている
クラス群とメソッド群で構成されます。JDBCと SQLJは、SQLデータにアクセスするため
の APIです。

CLASSPATH

ディレクトリ・ツリーのルートを指定するときに JDKまたは JREで使用する環境変数（ま
たはコマンドラインの引数）。Javaのソース、クラスおよびリソースがこのルートの中で検
索されます。

CORBA

Common Object Request Broker Architecture。Object Management Group（OMG）によっ
て策定された CORBAは、言語に依存しないアーキテクチャです。Object Request Broker
（ORB）によって接続されているネットワークの論理層および物理層に、オブジェクト指向
のプログラミング・ロジックを分散化します。

EJB

Enterprise JavaBeans。Oracle8i JVMは、Enterprise JavaBeans 1.0仕様の実装を提供します。
Oracle8i JVMは Session Beanのみをサポートします。Entity Beanは、EJB 1.0仕様のオプ
ション部分であり、Oracle8i JVMではサポートされません。

IDE

統合開発環境（Integrated Development Environment）。Java IDEはクライアント・ワーク
ステーションで動作し、Javaのクラス・ライブラリと開発ツールにアクセスするためのグラ
フィカル・ユーザー・インタフェースを提供します。
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IDL

Interface Definition Language。CORBAでは、プラットフォームに依存しないこの言語に
よって CORBAコンポーネントへのインタフェースを定義します。IDLを Javaコードに変
換するには、idl2javaなどのツールを使用します。

Javaスキーマ・オブジェクト（スキーマ・オブジェクト（スキーマ・オブジェクト（スキーマ・オブジェクト（Java Schema Object））））

Oracle8i JVMで、Oracle8iデータベースに格納されている Javaのソース、バイナリまたは
リソースを表す用語。JDKでは、次の 3種類のファイルが Javaスキーマ・オブジェクトに
対応します。.java、.class、および JDK CLASSPATHで使用するその他のファイル
（.propertiesファイルなど）。

JCK

Java Compatibility Kit。Java仮想マシンをテストし、Javaコンパイラの Java標準対応を検
証する Javaクラス群です。JCKのリリースは Sun Microsystemsの JDKリリースに対応して
います。ただし、Oracle8i JVMの場合は、Javaクラスのみが Sun Microsystemsの JDKに合
致しています。仮想マシンは対応していません。

JDBC

Java Database Connectivity。ベンダーに依存しない方法でデータベースにアクセスできる標
準 Javaクラス群です。

JDBCドライバ（ドライバ（ドライバ（ドライバ（JDBC Driver））））

JDBCのベンダー固有部分で、特定のデータベースへのアクセスを提供します。Oracleが提
供する JDBCドライバは、thin、OCIおよび serverの 3つです。

JDK

Java Development Kit。Java仮想マシンと、Sun Microsystems社提供の Javaクラス群およ
びツール群によって、Javaアプリケーションとアプレットの開発がサポートされます。JDK
には、Javaコンパイラがあります。JREにはありません。

JRE

Java Runtime Environment。実行時に Javaアプリケーションまたはアプレットをサポート
する Javaクラス群。JREクラス群は JDKクラス群のサブセットです。

Oracle8i JVM

オラクル社のスケーラブルな Javaサーバー・プラットフォーム。Oracle8i JVMの構成要素
は、Oracle8iデータベース・サーバーで動作する Aurora Java仮想マシン、Javaランタイム
環境および Oracle固有の拡張機能（Aurora/ORBおよび Enterprise JavaBeansの実装など）
です。
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ORB

Object Request Broker。ORBはサーバー上で実行するプログラムです。クライアントから
コード化されたメッセージを受け取ってサーバー側オブジェクトで実行し、オブジェクトを
クライアントに戻します。通常、ORBはクライアントが使用できる多種のサービス（ネー
ム・サービスなど）をサポートします。Oracle8i JVMの ORBは Aurora/ORBです。

SQLJ

Javaに埋め込まれた SQL。SQLデータにアクセスするための SQL文を Javaプログラムに埋
め込む方法を定義した規格です。トランスレータは SQLJプログラムを標準 JDBCプログラ
ムに変換します。

オブジェクト・グラフ（オブジェクト・グラフ（オブジェクト・グラフ（オブジェクト・グラフ（Object Graph））））

オブジェクトが参照しているオブジェクトはフィールドに保持されています。このオブジェ
クト群がオブジェクト・グラフを形成します。メモリー・マネージャは、静的変数に保持さ
れているオブジェクト・グラフを移行します。つまり、静的フィールドに保持されているオ
ブジェクトのみではなく、このオブジェクトが参照しているオブジェクトおよび参照で連鎖
しているすべてのオブジェクトを移行します。

ガベージ・コレクション（ガベージ・コレクション（ガベージ・コレクション（ガベージ・コレクション（Garbage Collection））））

Java仮想マシンによって提供される自動ストレージ再生機能の通称。

ガベージ・コレクション（ガベージ・コレクション（ガベージ・コレクション（ガベージ・コレクション（Garbage Collection））））

メモリー・マネージャは、コール終了後も残存するオブジェクト、つまりセッション内で
Java静的変数からアクセスできるオブジェクトを、このメモリーに保持します。

厳密な型指定（厳密な型指定（厳密な型指定（厳密な型指定（Strong Typing））））

Javaの要件の 1つ。Javaでは、各フィールドと変数のクラス、および各メソッドの返り値の
型を明示的に宣言する必要があります。

コール終了（コール終了（コール終了（コール終了（End-of-Call））））

セッション内では Javaを複数回起動することがあります。そのたびに、Javaコードの実行
が完了した位置で、コール終了が発生します。コール終了時に、メモリー・マネージャが静
的変数をセッション領域に移行します。

コール・メモリー（コール・メモリー（コール・メモリー（コール・メモリー（Call Memory））））

新しいオブジェクトを割り当てるときにメモリー・マネージャが使用するメモリー。

コア・クラス・ライブラリ（コア・クラス・ライブラリ（コア・クラス・ライブラリ（コア・クラス・ライブラリ（Core Class Libraries））））

通常、Sun Microsystemsの JDKで配布される Javaパッケージ java.*。一部の sun.*パッ
ケージもコア・クラス・ライブラリと呼びます。
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コオペラティブ・マルチタスキング（コオペラティブ・マルチタスキング（コオペラティブ・マルチタスキング（コオペラティブ・マルチタスキング（Cooperative Multitasking））））

他のスレッドが実行できるように、コード内の、実行を中断させるのに適した位置に
Thread.yield()メソッドのコールを挿入します。この方法はエラーの原因になりがちで
す。プログラムの記述時はプログラムの同時動作へのアクセスが難しいためです。

コンテキスト・スイッチ（コンテキスト・スイッチ（コンテキスト・スイッチ（コンテキスト・スイッチ（Context Switch））））

単一プロセッサ・システムでは、カレント・スレッドに優先順位の高いスレッドまたは外部
のイベントが割り込むと、システムがスレッドを別のスレッドに切り替えます。通常、優先
順位またはスレッドの待機時間に基づき、ディスパッチ先スレッドが選択されます。

システム（システム（システム（システム（System））））

通常、ハードウェア、オペレーティング・システムおよび Java仮想マシンの組合せです。

スレッド（スレッド（スレッド（スレッド（Thread））））

レジスタ群、1つのプログラム・カウンタおよび 1つのスタックで構成される実行コンテキ
スト。

対称マルチプロセッシング（対称マルチプロセッシング（対称マルチプロセッシング（対称マルチプロセッシング（Symmetric Multiprocessing: SMP））））

ハードウェアが複数のプロセッサで構成されており、オペレーティング・システムは、プロ
セッサの負荷および可用性に応じて、スレッドを各プロセッサにマッピングします。OSス
レッドと Javaスレッドのマッピングは、Java仮想マシンが行います。このメカニズムでは、
複数のスレッド間で同時処理が可能ですが、小さなプログラミング・エラーにより、同期し
ているオブジェクト間でデッドロックによる競合が発生することがあります。

遅延初期化（遅延初期化（遅延初期化（遅延初期化（Lazy Initialization））））

従来のプロセッサの機能をエミュレートするプログラム。Java仮想マシンは Java仮想マシ
ン仕様の要件に準拠する必要があります。Oracle8i JVMの仮想マシンは Aurora仮想マシン
です。

遅延初期化（遅延初期化（遅延初期化（遅延初期化（Lazy Initialization））））

データ初期化手法の 1つ。通常、アクセッサ・メソッドで使用します。フィールドが初期化
済み（NULL以外）かどうかを調べてから、初期化済みオブジェクトをそのフィールドに戻
します。このチェックに伴うオーバーヘッドはたいてい少なく、特にアクセスされる可能性
のほとんどないにないデータ構造を初期化する場合に比べるとはるかに少なくて済みます。
この手法とコール終了処理を併用すると、セッション領域のオーバーヘッドが最小になりま
す。

ディスパッチ（ディスパッチ（ディスパッチ（ディスパッチ（Dispatch））））

システムは現在実行中のスレッドの状態を保存し、実行するスレッドの状態をリストアし、
新しいスレッドのストアド・プログラム・カウンタに分岐します。これにより、割込みがな
かったかのように効率的に新しいスレッドが続行されます。
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デッドロック（デッドロック（デッドロック（デッドロック（Deadlock））））

同期している 2つ以上の Javaオブジェクト間の競合状態。相手をロックしようとしたとき
に、相手側からロックされたために相手をロックできない状態を言います。たとえば、オブ
ジェクト Aがオブジェクト Bをロックしようとしたときに、オブジェクト Bがオブジェク
ト Aをロックしようとすると、デッドロックになります。プリエンプティブ方式の Java仮
想マシンはデッドロックの検出も防止も行えないので、この競合状態のデバッグは困難で
す。デッドロックが検出されないと、デッドロックされたプログラムは単にハングアップし
ます。

ドライバ（ドライバ（ドライバ（ドライバ（Driver））））

JDBCの場合と同様、ネットワーク経由の通信および SQLデータへのアクセスに使用するラ
イブラリを特定するコード層。Oracle8i JVMの JDBCドライバは、thin、OCIおよび server
の 3つです。

バイトコード（バイトコード（バイトコード（バイトコード（Bytecodes））））

マシンに依存しないシングルバイト命令。Javaソース・コードは Javaコンパイラによって
バイトコードにコンパイルされます。

プリエンプティブ・マルチタスキング（プリエンプティブ・マルチタスキング（プリエンプティブ・マルチタスキング（プリエンプティブ・マルチタスキング（Preemptive Multitasking））））

特定の条件が発生すると、オペレーティング・システムはスレッドに割り込みます、つま
り、そのスレッドから別のスレッドに制御を移します。この割込みは、優先順位の高いス
レッドの実行準備が整ったとき、または外部から割り込まれたとき、または現在のスレッド
がソケットの受付けやファイルの読出しなどの I/O操作を待機しているときに発生します。
一部の Java仮想マシンでは、特定の仮想マシン命令で現在のスレッドに割り込むことに
よって、ラウンドロビン方式の割込みを実装しています。つまり、逆方向への分岐、メソッ
ドのコールなどによって、制御フローを変更します。Javaスレッドが実際のオペレーティン
グ・システムのスレッドにマッピングされる Java仮想マシンでは、割込みが、仮想マシン
の制御下ではなく、オペレーティング・システムのカーネルで発生します。この結果、適切
なパラレル化が可能になりますが、ガベージ・コレクションなどの仮想マシンのアクティビ
ティが複雑になります。

プロセス（プロセス（プロセス（プロセス（Process））））

1つのアドレス領域と 1つ以上のスレッドで構成されます。
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	要件���챆鼀愔㠄ἀ�模耂뱂鼀����삙夁��Ā�錡耂�⌀��ꡀ鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�鼀�ἀ�錡耂ἀ�軨鎮荃莓荘荧腛莋��怡耂裹䠀ࡤ态걁鼀゛朁ࡁ鼀䠀⢈먁ࡤ态걁鼀�⢈먁����᐀�氡耂Ⴢ昁氡�鼀暂倀Ⴢ昁氡�Ā耂氡耂�ἀ�욃倀ἀ�氡耂氡耂���怡耂゛朁ⱁ鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�怡耂゛朁ἀ��졁鼀和攀졁鼀㑠䘀㒆먁㠀�걁鼀��삙夁��ἀ�怡耂����层鼀����䁂鼀㪣䬀ἀ�怡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��䁂鼀����삙夁�₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�怡���Ⴢ昁��和攀��졂鼀䰀ἀ�
	パッケージDBMS_JAVA�����삙夁��Ā�錡耂�⌀��㠾鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�琾鼀�ἀ�錡耂ἀ�靶貏E䘀ἀ�錡耂ἀ�模耂裹䠀ࡤ态㰿鼀゛朁頾鼀䠀⢈먁ࡤ态㰿鼀�⢈먁����᐀�次耂Ⴢ昁次�硁鼀暂倀Ⴢ昁次�Ā耂次耂�ἀ�욃倀ἀ�次耂次耂���模耂゛朁밾鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�模耂゛朁ἀ��堿鼀和攀堿鼀㑠䘀㒆먁㠀�㰿鼀��삙夁��ἀ�模耂����鼀����퀿鼀㪣䬀ἀ�模耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��퀿鼀����삙夁栿鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�模���Ⴢ昁��和攀��塀鼀䰀ἀ�

	Oracle8i JVMの構成����삙夁��Ā�錡耂�⌀��破鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�됴鼀�ἀ�錡耂ἀ�䕮瑥牰物獥⁊慶慂敡湳苆䍏剂䆂첍岐가鼀゛朁�䠀⢈먁ࡤ态簵鼀�⢈먁����᐀�椡耂Ⴢ昁椡�렷鼀暂倀Ⴢ昁椡�Ā耂椡耂�ἀ�욃倀ἀ�椡耂椡耂���校耂゛朁ﰴ鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�校耂゛朁ἀ��頵鼀和攀頵鼀㑠䘀㒆먁㠀�簵鼀��삙夁��ἀ�校耂����ⰶ鼀����ံ鼀㪣䬀ἀ�校耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��ံ鼀����삙夁꠵鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�校���Ⴢ昁��和攀��頶鼀䰀ἀ�
	Javaストアド・プロシージャの構成�삙夁��Ā�錡耂�⌀��堹鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�鐹鼀�ἀ�錡耂ἀ�䩡癡野覞荦腛荞荸腛荘苌辉諺覻d态尺鼀゛朁령鼀䠀⢈먁ࡤ态尺鼀�⢈먁����᐀�校耂Ⴢ昁校�頼鼀暂倀Ⴢ昁校�Ā耂校耂�ἀ�욃倀ἀ�校耂校耂���次耂゛朁�鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�次耂゛朁ἀ��砺鼀和攀砺鼀㑠䘀㒆먁㠀�尺鼀��삙夁��ἀ�次耂����鼀����鼀㪣䬀ἀ�次耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��鼀����삙夁蠺鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�次���Ⴢ昁��和攀��砻鼀䰀ἀ�
	Enterprise JavaBeansとCORBAの構成���鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�鼀�ἀ�錡耂ἀ�䩡癡荘荧荁荨腅荶莍荖腛荗莃苌赜邬7鼀゛朁䠷鼀䠀⢈먁ࡤ态鼀�⢈먁����᐀�椡耂Ⴢ昁椡�⠺鼀暂倀Ⴢ昁椡�Ā耂椡耂�ἀ�욃倀ἀ�椡耂椡耂���愡耂゛朁氷鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�愡耂゛朁ἀ��࠸鼀和攀࠸鼀㑠䘀㒆먁㠀�鼀��삙夁��ἀ�愡耂����鰸鼀����耸鼀㪣䬀ἀ�愡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��耸鼀����삙夁ᠸ鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�愡���Ⴢ昁��和攀��࠹鼀䰀ἀ�

	Javaクライアントの使用可能化���삙夁��Ā�錡耂�⌀��䠨鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�萨鼀�ἀ�錡耂ἀ�㐮₃咃鎃皃讂林炂떂붃䎃鎃境极它讂첃斃境最鼀䠀⢈먁ࡤ态䰩鼀�⢈먁����᐀�攡耂Ⴢ昁攡�蠫鼀暂倀Ⴢ昁攡�Ā耂攡耂�ἀ�욃倀ἀ�攡耂攡耂���昡耂゛朁차鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�昡耂゛朁ἀ��栩鼀和攀栩鼀㑠䘀㒆먁㠀�䰩鼀��삙夁��ἀ�昡耂����ﰩ鼀����鼀㪣䬀ἀ�昡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��鼀����삙夁砩鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�昡���Ⴢ昁��和攀��株鼀䰀ἀ�
	1. クライアントへのJDKのインストール��Ā�錡耂�⌀��࠲鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�䐲鼀�ἀ�錡耂ἀ�佲慣汥㡩⁊噍苌赜邬�椡耂裹䠀ࡤ态ళ鼀゛朁栲鼀䠀⢈먁ࡤ态ళ鼀�⢈먁����᐀�搡耂Ⴢ昁搡�䠵鼀暂倀Ⴢ昁搡�Ā耂搡耂�ἀ�욃倀ἀ�搡耂搡耂���椡耂゛朁谲鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�椡耂゛朁ἀ��⠳鼀和攀⠳鼀㑠䘀㒆먁㠀�ళ鼀��삙夁��ἀ�椡耂����밳鼀����ꀳ鼀㪣䬀ἀ�椡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��ꀳ鼀����삙夁㠳鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�椡���Ⴢ昁��和攀��⠴鼀䰀ἀ�
	2. CLASSPATHの設定����삙夁��Ā�錡耂�⌀��頯鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�퐯鼀�ἀ�錡耂ἀ�ㄮ₃亃覃䎃䆃鎃枂횂챊䑋苌荃莓荘荧腛莋�朁鼀䠀⢈먁ࡤ态鰰鼀�⢈먁����᐀�朡耂Ⴢ昁朡��暂倀Ⴢ昁朡�Ā耂朡耂�ἀ�욃倀ἀ�朡耂朡耂���挡耂゛朁ᰰ鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�挡耂゛朁ἀ��렰鼀和攀렰鼀㑠䘀㒆먁㠀�鰰鼀��삙夁��ἀ�挡耂����䰱鼀����〱鼀㪣䬀ἀ�挡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��〱鼀����삙夁젰鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�挡���Ⴢ昁��和攀��렱鼀䰀ἀ�
	3. ポート/SIDの検証�鼀����삙夁��Ā�錡耂�⌀��⠭鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�搭鼀�ἀ�錡耂ἀ�㈮⁃䱁卓偁呈苌郝鋨�搡耂裹䠀ࡤ态Ⱞ鼀゛朁蠭鼀䠀⢈먁ࡤ态Ⱞ鼀�⢈먁����᐀�昡耂Ⴢ昁昡�栰鼀暂倀Ⴢ昁昡�Ā耂昡耂�ἀ�욃倀ἀ�昡耂昡耂���搡耂゛朁갭鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�搡耂゛朁ἀ��䠮鼀和攀䠮鼀㑠䘀㒆먁㠀�Ⱞ鼀��삙夁��ἀ�搡耂�����鼀����쀮鼀㪣䬀ἀ�搡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��쀮鼀����삙夁堮鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�搡���Ⴢ昁��和攀��䠯鼀䰀ἀ�
	4. サンプルを使用したインストールのテスト�Ā�錡耂�⌀��렪鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�鼀�ἀ�錡耂ἀ�㌮₃粁它术卉䒂첌龏�耂裹䠀ࡤ态밫鼀゛朁ᠫ鼀䠀⢈먁ࡤ态밫鼀�⢈먁����᐀�攡耂Ⴢ昁攡�鼀暂倀Ⴢ昁攡�Ā耂攡耂�ἀ�욃倀ἀ�攡耂攡耂���朡耂゛朁㰫鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�朡耂゛朁ἀ���和攀�㑠䘀㒆먁㠀�밫鼀��삙夁��ἀ�朡耂����氬鼀����倬鼀㪣䬀ἀ�朡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��倬鼀����삙夁鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�朡���Ⴢ昁��和攀���䰀ἀ�


	5 Oracle8i Javaアプリケーションのセキュリティ��젔鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�Е鼀�ἀ�錡耂ἀ�荦腛荞荸腛荘苌鏠靥苆䩖䶃媃䲃薃誃斃䈀゛朁⠕鼀䠀⢈먁ࡤ态찕鼀�⢈먁����᐀�嬡耂Ⴢ昁嬡�࠘鼀暂倀Ⴢ昁嬡�Ā耂嬡耂�ἀ�욃倀ἀ�嬡耂嬡耂���崡耂゛朁䰕鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�崡耂゛朁ἀ��鼀和攀鼀㑠䘀㒆먁㠀�찕鼀��삙夁��ἀ�崡耂����簖鼀����怖鼀㪣䬀ἀ�崡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��怖鼀����삙夁鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�崡���Ⴢ昁��和攀��鼀䰀ἀ�
	ネットワーク接続のセキュリティ����삙夁��Ā�錡耂�⌀��栣鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�ꐣ鼀�ἀ�錡耂ἀ�㐠䩡癡苌荃莓荘荧腛莋苆赜邬�ࡤ态氤鼀゛朁젣鼀䠀⢈먁ࡤ态氤鼀�⢈먁����᐀�娡耂Ⴢ昁娡�ꠦ鼀暂倀Ⴢ昁娡�Ā耂娡耂�ἀ�욃倀ἀ�娡耂娡耂���戡耂゛朁鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�戡耂゛朁ἀ��蠤鼀和攀蠤鼀㑠䘀㒆먁㠀�氤鼀��삙夁��ἀ�戡耂����ᰥ鼀����%鼀㪣䬀ἀ�戡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��%鼀����삙夁頤鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�戡���Ⴢ昁��和攀��蠥鼀䰀ἀ�
	データベースの内容とJVMセキュリティ�夁��Ā�錡耂�⌀��㠗鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�琗鼀�ἀ�錡耂ἀ�荎莉荘苰莍腛荨芷苩芽苟苌荰腛荾荢荖莇莓�頗鼀䠀⢈먁ࡤ态㰘鼀�⢈먁����᐀�崡耂Ⴢ昁崡�砚鼀暂倀Ⴢ昁崡�Ā耂崡耂�ἀ�욃倀ἀ�崡耂崡耂���帡耂゛朁밗鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�帡耂゛朁ἀ��堘鼀和攀堘鼀㑠䘀㒆먁㠀�㰘鼀��삙夁��ἀ�帡耂����鼀����퀘鼀㪣䬀ἀ�帡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��퀘鼀����삙夁栘鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�帡���Ⴢ昁��和攀��堙鼀䰀ἀ�
	Java 2セキュリティ�ణ鼀����삙夁��Ā�錡耂�⌀��鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�㐡鼀�ἀ�錡耂ἀ�荬荢荧莏腛荎郚醱苌荚荌莅莊荥荂�ﰡ鼀゛朁堡鼀䠀⢈먁ࡤ态ﰡ鼀�⢈먁����᐀�尡耂Ⴢ昁尡�㠤鼀暂倀Ⴢ昁尡�Ā耂尡耂�ἀ�욃倀ἀ�尡耂尡耂���夡耂゛朁簡鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�夡耂゛朁ἀ��ᠢ鼀和攀ᠢ鼀㑠䘀㒆먁㠀�ﰡ鼀��삙夁��ἀ�夡耂����갢鼀����逢鼀㪣䬀ἀ�夡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��逢鼀����삙夁⠢鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�夡���Ⴢ昁��和攀��ᠣ鼀䰀ἀ�
	パーミッションの設定�尡耂鰠鼀����삙夁��Ā�錡耂�⌀��蠞鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�쐞鼀�ἀ�錡耂ἀ�䩡癡′荚荌莅莊荥荂�娡耂裹䠀ࡤ态谟鼀゛朁鼀䠀⢈먁ࡤ态谟鼀�⢈먁����᐀�弡耂Ⴢ昁弡�젡鼀暂倀Ⴢ昁弡�Ā耂弡耂�ἀ�욃倀ἀ�弡耂弡耂���娡耂゛朁ట鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�娡耂゛朁ἀ��ꠟ鼀和攀ꠟ鼀㑠䘀㒆먁㠀�谟鼀��삙夁��ἀ�娡耂����㰠鼀����†鼀㪣䬀ἀ�娡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��†鼀����삙夁렟鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�娡���Ⴢ昁��和攀��ꠠ鼀䰀ἀ�
	デバッグのパーミッション�Ⱎ鼀����삙夁��Ā�錡耂�⌀��鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�吜鼀�ἀ�錡耂ἀ�荰腛荾荢荖莇莓苌郝鋨!耂裹䠀ࡤ态ᰝ鼀゛朁砜鼀䠀⢈먁ࡤ态ᰝ鼀�⢈먁����᐀�帡耂Ⴢ昁帡�堟鼀暂倀Ⴢ昁帡�Ā耂帡耂�ἀ�욃倀ἀ�帡耂帡耂���尡耂゛朁鰜鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�尡耂゛朁ἀ��㠝鼀和攀㠝鼀㑠䘀㒆먁㠀�ᰝ鼀��삙夁��ἀ�尡耂����찝鼀����뀝鼀㪣䬀ἀ�尡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��뀝鼀����삙夁䠝鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�尡���Ⴢ昁��和攀��㠞鼀䰀ἀ�
	クラスをロードするためのパーミッション�夁��Ā�錡耂�⌀��ꠙ鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�鼀�ἀ�錡耂ἀ�荦药荢荏苌荰腛荾荢荖莇莓ù䠀ࡤ态갚鼀゛朁ࠚ鼀䠀⢈먁ࡤ态갚鼀�⢈먁����᐀�崡耂Ⴢ昁崡�鼀暂倀Ⴢ昁崡�Ā耂崡耂�ἀ�욃倀ἀ�崡耂崡耂���弡耂゛朁Ⱊ鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�弡耂゛朁ἀ��젚鼀和攀젚鼀㑠䘀㒆먁㠀�갚鼀��삙夁��ἀ�弡耂����尛鼀����䀛鼀㪣䬀ἀ�弡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��䀛鼀����삙夁�₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�弡���Ⴢ昁��和攀��젛鼀䰀ἀ�


	6 Oracle8i Javaアプリケーションのパフォーマンス��磦鸀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�듦鸀�ἀ�錡耂ἀ�莁莂莊腛腅荶莍荴荀荃莊莓荏腅莆腛荥荂莊荥荂�䠀⢈먁ࡤ态糧鸀�⢈먁����᐀�䠡耂Ⴢ昁䠡�룩鸀暂倀Ⴢ昁䠡�Ā耂䠡耂�ἀ�욃倀ἀ�䠡耂䠡耂���䬡耂゛朁ﳦ鸀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�䬡耂゛朁ἀ��飧鸀和攀飧鸀㑠䘀㒆먁㠀�糧鸀��삙夁��ἀ�䬡耂����⳨鸀����შ鸀㪣䬀ἀ�䬡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��შ鸀����삙夁꣧鸀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�䬡���Ⴢ昁��和攀��飨鸀䰀ἀ�
	ネイティブ・コンパイル・コード����삙夁��Ā�錡耂�⌀��須鼀ᠱ䬀ἀ�錡耂⢈먁�퐈鼀�ἀ�錡耂ἀ�佲慣汥㡩⁊噍⁁捣敬敲慴潲苌軀赳�鰉鼀゛朁鼀䠀⢈먁ࡤ态鰉鼀�⢈먁����᐀�嘡耂Ⴢ昁嘡��暂倀Ⴢ昁嘡�Ā耂嘡耂�ἀ�욃倀ἀ�嘡耂嘡耂���圡耂゛朁ᰉ鼀≺䘀쳺鼀鼀〲䍖��Ā�圡耂゛朁ἀ��렉鼀和攀렉鼀㑠䘀㒆먁㠀�鰉鼀��삙夁��ἀ�圡耂����䰊鼀����《鼀㪣䬀ἀ�圡耂漀���゛朁䣹鼀��〲䍖��《鼀����삙夁젉鼀₣䬀쳺鼀鼀〲䍖��和攀��Ā�圡���Ⴢ昁��和攀��렊鼀䰀ἀ�
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