
特別研究報告

題目

Javaにおける関数型イディオムの利用実態調査

指導教員

楠本 真二 教授

報告者

田中 紘都

平成 30年 2月 14日

大阪大学 基礎工学部 情報科学科



平成 29年度 特別研究報告

Javaにおける関数型イディオムの利用実態調査

田中 紘都

内容梗概

プログラミング言語は新しいパラダイムの登場や，それに伴う新しいイディオムの導入といった進化

を経てきている．オブジェクト指向言語の一つである Java も新たなイディオムを導入してきており，

特に Java 8では関数型プログラミングのイディオムを導入している．Javaにおける関数型イディオム

の導入はパラダイムのレベルでの進化であるといえる．しかしながら実際の開発現場で Javaの関数型

イディオムがどのように捉えられているのかは明確になっていない．そこで本研究では実際のプロジェ

クトから関数型イディオムを使用しているファイルの数を計測し，その結果をもとにコミットメッセー

ジや issueの内容を調べ，関数型イディオムを採用する理由と採用しない理由を調査した．調査により，

関数型イディオムを採用する場合はコードの記述量を削減することやパフォーマンスの向上を目的とし

ており，関数型イディオムを採用しない場合は JDK 6/7に対する後方互換性やデバッグ面での保守性

を維持することを目的としているという結果が得られた．この結果から，プロジェクトの方針として可

読性やパフォーマンスを向上させるのか保守性を維持させるのかによって，開発者が使用するイディオ

ムを選択すればよいことが示された．

主な用語
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1 まえがき

プログラミング言語は常に進化し続けている [8, 12, 17]．この言語の進化は，プログラムを構成する

要素や部品をいかに分解し組み合わせるかという考え，すなわちプログラミングパラダイムの進化 [16]

と常に隣り合わせである．よって言語の進化には，糖衣構文の追加や文法の拡張といったイディオム

（記法）単位の変化に限らず，別種のプログラミングパラダイムを採用するといった，実装の方針やス

タイルそのものに変化を生じさせるような劇的な変化も含まれる．

1995年に登場した Javaも進化を続ける言語の一つであり，2018年現在において 9度のメジャーバー

ジョン（JDK 1.0から Java SE 9）の更新を遂げている．特に 2014年にリリースされた Java SE 8で

は，関数型プログラミング [11, 19]の考えに基づいた様々な機能が採用された．具体的には，関数型イ

ンタフェースを実装するためのラムダ式や，関数型インタフェースを用いて配列や集合体を効率的に処

理する Stream APIなどが代表的である．この進化により，長年 Javaが採用し続けていた手続き型お

よびオブジェクト指向 [14]に加え，宣言型および関数型というパラダイムの利用が可能となった．これ

により，型推論やループ削除による記述の簡素化・可読性の向上や，副作用排除による集合対処理の並

列化・パフォーマンスの向上といった効果が見込める．

その一方で，Javaにおける関数型パラダイムの機能（以降，関数型イディオムと呼ぶ）に対しては，

いくつかの批判が存在する [5, 6, 9, 15, 18]．第一に，メソッドの呼び出し系列（スタック）が深くなる

ためデバッグが困難になる [9, 18]とされている．また実行環境に対する影響としては，Stream APIは

処理内容によってはむしろ速度低下を招く [5]，ラムダ式と Stream APIの利用はメモリという観点で

は非効率である [6]といった指摘もある．また，Javaはオブジェクト指向というパラダイムを基本とし

ているため，純粋な関数型プログラミングの機能を実装できていない [15]．

これら Javaで追加された関数型イディオムが，実際の開発現場でどのように捉えられ利用されてい

るかについては明らかにされていない．Javaの新機能の利用の変遷に着目した研究として，Dyerらに

よる調査が存在する [7]．Dyerらは，様々なソフトウェア開発プロジェクトの 10億を超える ASTを対

象として，Javaの様々な新機能（アサーションや総称型，try-with-resourcesなど）がどのように利用

されてきたかを調査し報告している．しかしながら，この調査は JLS (Java Language Specification)

のバージョン 2から 4が対象であり，JLS Java SE 8 Edition[10]，すなわち Java 8での関数型イディ

オムに関する調査は行われていない．また，Javaでラムダ式がどのように使われているのかを調査し

た研究として，Mazinanian らの調査が存在する [13]．しかし，Mazinanian らの調査では Stream と

Optionalについての調査は行われていない．

本研究では，Java 進化の中で導入された関数型イディオムを対象として，その利用実態に関する調

査を行う．対象とする関数型イディオムは代表的な関数型イディオムである，ラムダ式，Stream API，
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および Optionalの 3つである．調査では以下 3つの Research Question（RQ）に答えることを目的と

する．

• RQ1：関数型イディオムは受け入れられているのか

• RQ2：関数型イディオムを採用する理由は何か

• RQ3：関数型イディオムを採用しない理由は何か

2



2 準備

2.1 関数型プログラミング

プログラミングパラダイムの一つである関数型プログラミングについて説明する．図 1 に手続き型

プログラミング，オブジェクト指向プログラミング，関数型プログラミングの考え方の違いを示す．関

数型プログラミングが手続き型プログラミングやオブジェクト指向プログラミングと異なる点は，独立

したデータ構造があるのではなく，関数が呼ばれて引数を渡されることで結果を出力することである

[11]．つまり，純粋な関数型プログラミングではプログラムの実行によってデータを変化させない．

2.2 Java 8の関数型イディオム

ラムダ式

ラムダ式は単一のメソッドを持つインターフェース（関数型インターフェース）の機能を簡潔に表現

するためのイディオムであり，無名関数の代わりに関数型インターフェースの機能を実装できる [2, 20]．

図 2にラムダ式の例を示す．この例では Collection型の list変数の全ての要素に対して，要素を標準出

力に書き出すというラムダ式を適用している．

ラムダ式を用いることで，無名関数と比べて記述を簡素化でき可読性の向上が見込まれる．また，型

推論を用いることでさらに簡潔な記述が可能となる．加えて，ラムダ式はメソッドの引数として渡すこ

とができる，つまり値ではなく処理内容をメソッドの引数に渡すことができる．

Stream API

Stream は順次および並列なコレクション操作を実装するためのイディオムである [4]．図 3 に

Streamの例を示す．Collection型の list変数の stream()メソッドを呼び出すことで，Stream APIの

利用が可能となる．この例では，まず filter() にラムダ式を適用して正の値のみを抽出する．さらに，

先ほどのラムダ式と同様の処理（要素の標準出力への書き出し）を適用している．

Streamを用いることで，簡潔かつ可読性の高い記述によって並列処理を実装することが可能となる．

また，コードの抽象度が高くなるためコードの再利用が容易となる．

Optional

Optionalは nullもしくは null以外のデータを持つオブジェクトである [3]．図 4に，Optionalの例

を示す．この例では，list変数の 3番目の要素が nullである可能性を明示しつつ，nullの場合は 0を，

そうでない場合はその値そのものを val変数に格納する．

Optional を用いることで，nullになる可能性があることを明示することができる．また，値が存在

しない場合の処理を強制することができる．つまり Optionalにより安全なプログラムを書くことがで

きる．
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手続き型プログラミング

オブジェクト指向プログラミング

関数型プログラミング

コード

データ

コードとデータを
カプセル化した
オブジェクト

オブジェクトが相互に作用することで
処理を行う

コード

データ

コードがデータに作用を与えて
処理を行う

コード（関数）

データの流れ

データは単独で存在しない

データが関数を通ることで
処理を行う

図 1 プログラミングパラダイムの違い [11]

2.3 Javaの関数型イディオムに対する批判

デバッグが困難になる

Javaの関数型イディオムには，使用することでメソッドの呼び出し系列（スタック）が深くなり，デ

バッグが困難になるという批判がある [9, 18]．図 5 に，関数型イディオムを使用しない場合と使用し

た場合それぞれのプログラムとスタックトレースの例を示す．図 5に示す例はどちらも，Collection型

の names変数に含まれる各要素の文字列の長さを，Collection型の list変数に格納するプログラムで
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List<String> list = ...
list.forEach(s -> System.out.println(s));

図 2 ラムダ式の例

List<Integer> list = ...
list.stream()

.filter(i -> i > 0)

.forEach(i -> System.out.println(i));

図 3 Streamの例

List<Integer> list = ...
int val = Optional.ofNullable(list.get(3))

.orElse(0);

図 4 Optionalの例

ある．ただし，names変数の要素中に，空文字要素があった場合に例外を発生させる．図 5の (a)に示

すスタックトレースでは，各スタックが実際に記述したコードに対応していることが分かる．それに対

して，図 5の (b)に示すスタックトレースでは，実際に記述したコードに加えて関数型イディオムによ

るメソッド呼び出しのスタックが積み重なっていることが分かる．このようにスタックが深くなること

で，スタックトレースの解釈が難しくなり，結果としてデバッグが困難となってしまう．

速度低下を招く場合がある

Stream API は処理内容によっては実行速度の低下を招くという批判がある [5]．これは複数の処理

を Stream APIを用いた並列処理で行う際に，一部の処理が他の処理に比べて実行時間がかかる場合に

起こる問題である．こうした場合に Stream APIによる並列処理を行うと，実行時間がかかる一部の処

理以外の，その他の処理の実行時間が増加してしまい，結果として全体の実行時間が増加してしまう．

メモリの観点では非効率

ラムダ式と Stream APIの利用はメモリという観点では非効率であるといった批判もある [6]．ラム

ダ式や Stream APIを用いることで，イテレータや forEach文を用いた場合に比べて，実行時間 1秒あ

たりに発生するガベージコレクションは増加する．このようなガベージコレクションの増加はプログラ

ムのパフォーマンスが損なわれる事に繋がってしまう．

純粋な関数型プログラミングの機能を実装できていない

Javaはオブジェクト指向というパラダイムを基本としているため，純粋な関数型プログラミングの機

5



スタックトレース

プログラム（Streamを使わない場合）

1   public static int check(String s) {
2      if (s.equals(″″)) {
3         throw new IllegalArgumentException();
4      }
5      return s.length();
6   }
7
8   public static void main(String args[]) {
9      List<String> names = Arrays.asList(args);
10      List<Integer> lengths = new ArrayList<Integer>();
11      for (String name : names) {
12         lengths.add(check(name));
13      }

...

at LambdaMain.check(LambdaMain.java:3)
at LambdaMain.main(LambdaMain.java:11)

空文字要素が引数として渡されると
ここで例外が発生

(a) Streamを使用していない場合の例 [18]

プログラム（Streamを使う場合）

1   public static int check(String s) {

2      if (s.equals(″″)) {
3         throw new IllegalArgumentException();
4      }
5      return s.length();
6   }
7
8   public static void main(String args[]) {
9      List<String> names = Arrays.asList(args);
10 List<Integer> lengths = names.stream()
11                                   .map(name -> check(name))
12                                   .collect(Collectors.toList());

...

スタックトレース

at LambdaMain.check(LambdaMain.java:3)
at LambdaMain.main(LambdaMain.java:11)
at java.util.stream.ReferencePipeline$3$1.accept(ReferencePipeline.java:193)
at java.util.Spliterators$ArraySpliterator.forEachRemaining(Spliterators.java:948)
at java.util.stream.AbstractPipeline.copyInto(AbstractPipeline.java:481)
at java.util.stream.AbstractPipeline.wrapAndCopyInto(AbstractPipeline.java:471)
at java.util.stream.ReduceOps$ReduceOp.evaluateSequential(ReduceOps.java:708)
at java.util.stream.AbstractPipeline.evaluate(AbstractPipeline.java:234)
at java.util.stream.ReferencePipeline.collect(ReferencePipeline.java:499)
at LambdaMain.main(LambdaMain.java:12)

空文字要素が引数として渡されると
ここで例外が発生

(b) Streamを使用している場合の例 [18]

図 5 プログラムとスタックトレースの例
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能を実装できていないという批判もある [15]．Java に実装されていない機能として，関数型プログラ

ミングのタプルという機能が存在する．タプルとは，様々な型のデータを持つことのできるデータ型で

あり，関数型プログラミングの代表的な機能である．しかしオブジェクト指向を基本とする Javaでは，

タプルの導入によって抽象化が行われなくなる可能性から実装されていない．
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3 Research Question

本研究では，Javaの関数型イディオムが実際の現場でどのように捉えられ扱われているのかを調査す

る．調査を行うにあたり以下に示す 3つの Research Questionを設定した．

RQ1: 関数型イディオムは受け入れられているのか

2節で述べたように，Javaの関数型イディオムには利点だけでなく様々な批判も存在する．しかし，

実際の開発現場で Javaの関数型イディオムがどの程度使用されているのかについては明らかにされて

いない．

RQ2: 関数型イディオムを採用する理由は何か

Javaの関数型イディオムに対する批判がある中でも，関数型イディオムを利用している実際の開発プ

ロジェクトも存在すると考えられる．こうしたプロジェクトがどのような理由で関数型イディオムを利

用しているのかを定性的に調査する．この調査の結果は，関数型イディオムの採用を検討するプロジェ

クトへの一つの指針となり得る．

RQ3: 関数型イディオムを採用しない理由は何か

実際の開発現場における Java の関数型イディオムを使用しない理由は明確になっていない．また，

Javaの関数型イディオムに対して言われている批判が，実際の開発現場においてどの程度考慮されてい

るのかも明らかではない．これらの疑問に答えるために調査を行う．
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4 RQ1の調査

4.1 調査目的

本調査の目的は，Java 8リリース後約 4年が経った現在，実際の開発現場で Javaの関数型イディオ

ムがどの程度採用されているかを明らかにすることである．

4.2 調査方法

図 6に，調査に用いる指標の計測方法を示す．図 6の左側には，あるリポジトリの改版履歴が示され

ている．この改版履歴には，各ソースコードに対するラムダ式の変更部分とそれ以外の変更部分が例示

されている．また，図 6の右側に示す値は，4つの計測指標とそこから算出される指標を表している．

RQへの回答には一番右側に示されている，関数型イディオムを使用しているファイルの割合を用いる．

以降では，この値を関数型イディオムの利用密度と呼び，Didiom（より具体的にはDlambda やDstream）

と表記することとする．

指標の計測及び算出について具体的に説明する．各リビジョンの Java ファイルについて，前リビ

ジョンとの差分内容から文字列の検索を行うことで関数型イディオムを検出する．関数型イディオム

と，差分内容から検索する文字列の対応を表 1に示す．値の算出について図 6の r3（revision 3）の例

を用いて説明する．r3 での差分内容より，関数型イディオムを使用しているファイルの数は +1 変化

しており，r2 での結果と合わせると r3 での関数型イディオムを使用しているファイルの数は 2 とな

る．これを全 Javaファイルの数である 4で正規化することにより，r3における計測目的である指標，

Dlambda = 2/4を算出する．以上のように，差分内容から文字列の検索によって関数型イディオムを検

出することで調査を高速化でき，複数プロジェクトの多くのリビジョンに対して大規模な調査が可能と

なる．

表 1 関数型イディオムと検索する文字列の対応

関数型イディオム 検出する文字列

ラムダ式 ->

Stream .stream(

Optional Optional

9



revision 1

revision 2

revision 3

revision 4

“apply lambda”

“add lambda”

“add new file”

0

3

1

3

2

4

1
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#L
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Δ#F Δ#L#F #L

0

0

+1

+1

3

3

4

5

0

+1

+1

−1

0

1

2

1

Java file

add

lambda

add lambda

delete lambda

Δ#F : Δ# Java files

#F : # Java files

Δ#L : Δ# files using lambda

#L : # files using lambda

図 6 リポジトリの例と調査に用いる指標の計測方法

4.3 調査対象

本研究では，GitHub[1] でのスター順検索上位 50 個の Java プロジェクトに対して調査を行う．ス

ター順検索の上位プロジェクトを対象とすることで，広く知られており，かつ開発規模の大きなプロ

ジェクトに対して調査が行えると考えた．各プロジェクトにおける対象リビジョンは Java 8リリース

日（2014年 3月 18日）から調査実施日（2017年 12月 23日）までの全リビジョンである．対象とす

るファイルは各プロジェクトの各リビジョンでの全 Javaファイルである．

表 2に対象プロジェクトの Star順上位 5件を示す．この 5件は，いずれも開発人数が 100人以上，

コミットの数が 1,500以上で規模が大きく，かつ Starが 22,000以上の広く知られているプロジェクト

である．
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4.4 関数型イディオム採用と不採用の基準

ここでは算出した Didiom から，各プロジェクトがそのイディオムを採用しているか，否かを判断す

る基準について説明する．ラムダ式については最新リビジョンにおける Dlambda が 20%を超えるプロ

ジェクトを「採用」と定義し，Streamと OptionalについてはDstream とDoptional それぞれが 10%を

超えるプロジェクトを「採用」と定義する．以下，「採用」を定義する基準となる値（20%と 10%）を

「境界値」と呼ぶ．Dyerらの調査によると，Javaの新機能リリースから約 4年後の，新機能を使用して

いるファイルの割合は約 10%である [7]．このことから Streamと Optionalの境界値を 10%とした．

ただし，ラムダ式はそれ単体で用いられる場合以外に Streamの中でも利用される場合も多いため，境

界値は 20%とした．

Java 8リリース日（2014年 3月 18日）から調査実施日（2017年 12月 23日）までの全リビジョン

の中で一時的に境界値を超えるリビジョンが存在する場合，つまり一時は採用したが最新リビジョンで

は「採用」とみなされないものを「取り消し」と定義する．また，調査対象の全リビジョンの中で一度

も境界値を超えず，なおかつ最新リビジョンでも境界値を超えていないものを「不採用」と定義する．

4.5 結果

採用/取り消し/不採用の割合：調査結果から，調査対象とした 50 プロジェクトの「採用」「取り消

し」「不採用」それぞれの割合を図 7示す．図に示す円グラフは左から，ラムダ式，Stream，Optional

についての，50プロジェクトを「採用」「取り消し」「不採用」に分類した結果を示している．

図 7に示す結果より，「採用」プロジェクトの割合が最も高いのはラムダ式であり 8%である．次い

で「採用」プロジェクトの割合が高いのは Optionalの 4%であるが，この値はラムダ式の「採用」プロ

グラムの割合の半分であることが分かる．一方で Streamの「採用」プロジェクトは 0%である．

図 7の結果から，「取り消し」プロジェクトの割合が最も高いのはラムダ式であり 10%である．次い

で「取り消し」プロジェクトの割合が高いのは Streamの 6%である．また，Optionalの「取り消し」

表 2 対象プロジェクトのスター順上位 5件の抜粋（開発者数，Starの数，コミットの数）

Project #contributors #stars #commits

RxJava 186 30,699 5,269

java-design-patterns 113 28,382 1,985

retrofit 115 26,241 1,529

okhttp 151 24,935 3,103

guava 136 22,018 4,640
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採用 取り消し 不採用

82%

8%

10%

94%

6%0%

Stream

4%

92%

4%

Lambda Optional

図 7 50プロジェクトの「採用」「取り消し」「不採用」の割合

プロジェクトは 4%である．以上の結果から，「取り消し」の割合に対する「採用」の割合が高い関数型

イディオム，つまり採用を取り消されにくい関数型イディオムは Optionalであるといえる．

最新リビジョンにおける「採用」プロジェクトの割合：調査の結果から，各プロジェクトにおける最

新リビジョンでの Didiom の分布を図 8に示す．横軸は各グラフが示す関数型イディオムの名前を，縦

軸は Didiom を示している．また，図中の青い破線は境界値を示している．

図 8の結果から，Dlambda はほとんどのプロジェクトにおいて 10%以下であり，半分のプロジェクト

では 0%である．一方で，「採用」とみなされたプロジェクトの中でも PocketHubのDlambdaは 80%以

上と突出した値であることが分かる．また，ほかの「採用」プロジェクトでのDlambda は，spring-boot

は 40% 以上，java-design-patterns と realm-java は 20～30% の値となっており，PocketHub と比

較すると「採用」プロジェクトの中でも Dlambda の値には大きく差があることが分かる．Stream に

ついては，ほぼすべてのプロジェクトに関して Dstream は 0% である．また，図 7 の結果と同様に，

Stream の「採用」プロジェクトは 0 であることが分かる．Optional に関しては，半分のプロジェク

トにおいて Doptional が 0%である．ただし，「採用」プロジェクトの値は突出しており，butterknife，

java-design-patternsともに 20%近くの値となっていることが分かる．

各リビジョンでの関数型イディオムを使用しているファイルの数の割合：各リビジョンにおける 3つ

の関数型イディオムそれぞれの Didiom の遷移を図 9と図 10に示す．図 9には「採用」プロジェクト

のみが，図 10には「取り消し」プロジェクトのみが抜粋されている．なお，「不採用」プロジェクトは
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図 8 最新リビジョンにおける Didiom の分布

Didiom の変化がほぼ見られないため，ここでは省略する．いずれの図も横軸は各リビジョンに対応する

日付を，縦軸は Didiom を示しており，図中の青い破線は「採用」の境界値を示している．

「採用」プロジェクトの傾向について述べる．まず，ラムダ式の結果より，PocketHubや spring-boot

は Dlambda の値が急激に大きくなっていることが分かる．次に，Optionalの結果より，butterknifeは

リリース後まもなく Optionalを採用したが，2015年 5月に急激に採用を取り消した後，2015年 12月

に再び Optional を採用していることが分かる．このような急激な Didiom の値の変化が起こった時期

に，プロジェクト内でラムダ式に関する方針の変更があったと考えられる．

次に「取り消し」プロジェクトに着目する．RxJavaと spring-frameworkは Dlambda の値が急激に

大きくなった後，急激に小さくなり結果として「取り消し」となっている．このような急激な Didiom

の値の変化があった時期にプロジェクト内での関数型イディオムに対する方針の変更があった可能性が

高いと考えられる．また，spring-frameworkに関しては，「取り消し」となった後もDlambda の値が緩

やかに大きくなり続けているため，将来的に「採用」とみなされる可能性があると考えられる．図 10

に示す 3 つの関数型イディオムに対する結果を見比べると，spring-framework はラムダ式，Stream，

Optional のいずれに関しても関数型イディオムを採用してから取り消すまでの期間が一致しており．

RxJavaは関数型イディオムを採用し始める時期のみが一致している．このように採用や取り消しの時

期が一致している場合，その時期に関数型イディオムに対するプロジェクト内での方針に変更があった

と考えられる．
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図 9，10の結果を見比べると，ラムダを「採用」しているプロジェクトに比べて，「取り消し」してい

るプロジェクトはラムダ式を使用し始める時期が早いことが分かる．また，ラムダ式の境界値を超えた

時期も「取り消し」のプロジェクトは「採用」プロジェクトに比べて早い．つまり，現在「採用」とみ

なされているプロジェクトにおいても今後ラムダ式に関する方針の変更により「取り消し」となる可能

性があると考えられる．
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5 RQ2/RQ3の調査

5.1 調査目的

本 RQに答えることで，実際の開発現場ではどのような理由で Javaの関数型イディオムを採用もし

くは不採用にしているのかが分かる．また，採用する理由，不採用にする理由を明らかにすることで，

今後の Javaプロジェクト開発における一つの指針になるのではないかと考える．

5.2 調査方法

RQ1の結果に基づいて，Didiom が大きく変化する時期のコミットメッセージや issueを定性的に調

べることで，各プロジェクトでの関数型イディオムを利用する理由，利用しない理由を調査する．調査

は目視によって行う．

上記の方法に加えて，さらに広く調査を行うために，GitHubの検索クエリを組み合わせてコミット

メッセージや issue，コメント文を調査する．具体的には，表 3に示すクエリ 1とクエリ 2を組み合わ

せて調査を行った．なお，この方法における調査対象は GitHub上の全プロジェクトであることに注意

されたい．

5.3 結果

調査により明らかとなった関数型イディオムを採用もしくは不採用とする理由を述べる．realm-java

がラムダ式を採用する理由は「関数型イディオムを使用している RxJava2 の仕様に変換するため」*1

であると明記している．これは，realm-java がサポートしようとしている RxJava2 が Java の関数

型イディオムを使用しているため，realm-java でも関数型イディオムを使う必要があるためである．

表 3 RQ2/RQ3の調査に用いた検索クエリ

クエリ 1 クエリ 2

java 8 use

lambda accept

Stream remove

optional replace

refactor

instead of

*1 https://github.com/realm/realm-java/commit/9ac68
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guavaがラムダ式と Streamを採用する理由は「Streamを使うことで Guavaのパフォーマンスを向上

させるため」*2である．PocketHubがラムダ式を採用する理由は「コードを簡潔に書くため」*3である．

retrofitが Optionalを採用する理由は「Optionalへのコンバータを作るため」*4である．これは，変数

を Optionalでラップするコンバータを作ることで Optionalの使用を容易にするということである．

RxJava が 3 つの関数型イディオムを採用しない理由は「JDK 6 との相性をよくするため」*5であ

る．これは，RxJavaが対象としているプロジェクトは JDK 6を使用して開発されているためである．

Hystrix が 3 つの関数型イディオムを採用しない理由は「JDK 6/7 でビルド可能にするため」*6であ

る．lottie-androidがラムダ式を採用しない理由は「ビルドやインストールで問題が生じないようにす

るため」*7である．GraalVMが Streamを採用しない理由は「スタックをオーバーフローさせるのが早

いため」*8である．GraalVMでは，Streamはほかの繰り返し処理と比べて発生させるスタックフレー

ムが多いためスタックのオーバーフローを早く起こしてしまう，という理由から Streamを使用してい

ない．

*2 https://groups.google.com/forum/#!topic/guava-announce/o954PqvaXLY/discussion

*3 https://github.com/pockethub/PocketHub/issues/1055

*4 https://github.com/square/retrofit/commit/e985d

*5 https://github.com/ReactiveX/RxJava/commit/000a1

*6 https://github.com/Netflix/Hystrix/commit/e102e

*7 https://github.com/airbnb/lottie-android/commit/fa239

*8 https://github.com/oracle/graal/commit/bca7c
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6 議論

RQ1: 関数型イディオムは受け入れられているのか

図 8に示す結果から，各関数型イディオムを採用しているプロジェクトの数はいずれも 50プロジェ

クト中の 10%未満である．また，図 7に示す結果から，関数型イディオムを取り消したプロジェクト

の数は採用しているプロジェクトの数以上である．以上の理由から，関数型イディオムは実際の開発現

場で広く受け入れられているとは言いきれない．

RQ2: 関数型イディオムを採用する理由は何か

5.3に示す調査の結果より，関数型イディオムを採用しているプロジェクトの採用理由は 2種類ある．

1つ目の採用理由はコードの記述量を削減するため，つまり可読性の向上を図るためであるといえる．2

つ目は，guavaが Streamを採用する理由として示している「パフォーマンスを向上させるため」とい

う理由である．一方で，「Javaの Streamは速度が遅い」という批判もある [5]．guavaの示した採用理

由には具体的にどういったパフォーマンスの向上を目的としているのかは記述されていないため，速度

以外でのパフォーマンスが向上するのではなかと考える．

RQ3: 関数型イディオムを採用しない理由は何か

5.3 に示す調査の結果より，関数型イディオムを採用しない理由は 2 種類ある．1 つ目は JDK 6 や

JDK 7もしくはそれらを使用しているツールをサポートするため，つまり後方互換性のためであるとい

える．2つ目は関数型イディオムを使用することによりスタックが深くなり，デバッグが行いにくくな

ることを防ぐ，つまり保守性を維持するためであるといえる．また，「保守性（デバッグの行いやすさ）

の維持」という不採用理由は，Javaの関数型イディオムを使うことでスタックが深くなりデバッグが困

難になるという批判 [9]を支持する事例であるといえる．

実際の開発現場における Javaの関数型イディオム

各 RQにおける議論より，Javaの関数型イディオムは実際の開発現場で積極的に採用されていると

は言い切れず，特に保守性を維持したいと考えているプロジェクトでは使わないほうが良いことが分か

る．一方で，コードの記述量を削減することやパフォーマンスの向上を考えるプロジェクトでは関数型

イディオムを採用する利点がある．

上記の事実から，関数型イディオムとそれに対応するイディオムの置換を提案するツールの開発が求

められる．この置換提案ツールにより，保守性の維持を求めるプロジェクトにおいては提案された関数

型イディオムへの置換を行わず，可読性やパフォーマンスの向上を求めるプロジェクトでは提案された

関数型イディオムへの置換を行うといったような開発者による選択が可能となり，また，ツールを用い

ることで容易な置換が行えるようになる．
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7 妥当性への脅威

本研究では調査対象として GitHub での Star 順検索上位 50 プロジェクトを選定したが，対象とす

るプロジェクトの開発規模，対象とするプロジェクトの数などを変更することで本研究とは異なる結果

が得られる可能性がある．また，文字列の検索により Javaファイルから関数型イディオムを検出した

ため，本来関数型イディオムではない記述を検出している可能性がある．検出結果を目視確認している

が，この目視確認が間違っている可能性もある．そのため，ASTを用いてイディオムを検出した場合

の結果と異なる可能性がある．

今回は関数型イディオムを利用するファイル数が大きく変化した時期付近のコミットや issueを調査

したが，ほかの時期のコミットや issueにも，本研究では把握していない採用/不採用の理由が書かれて

いる可能性がある．
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8 おわりに

本研究では，実際の開発現場における Javaの関数型イディオムがどう捉えられ扱われているのかを

調査するために 3つの RQを設定して調査を行った．調査の結果，プロジェクトの方針として重点を置

くポイントが保守性なのかソースコードの可読性やパフォーマンスなのかによって関数型イディオムの

利用を選択すればよいといえる．

今後の課題として，Java以外のプログラミング言語に関して，別のパラダイムから導入されたイディ

オムが実際の現場でどう扱われているのかを調査することが考えられる．また，関数型イディオムを

使った場合のスタックトレースについて，関数型イディオムによって裏側で呼び出されたメソッドによ

るスタックと，そうでないスタックを区別できるツールの開発が考えられる．これによりスタックが深

くなることでのデバッグが行いにくくなる問題を解決できる可能性があると考える．
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