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分散フレームワークChristieを用いた remote editor

Remote editor using distributed framework Christie
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1 複数人によるファイルの同時編集
情報社会の発展にともないプログラミングを始めとした

IT技術に対する注目が集まっている。特定の場所に赴かず
とも仕事を行うことができるリモートワークの増加、互い
のいる場所を問わず画面越しに対話が行える遠隔会議、小
学校教育の一環にプログラミングを取り組むといった動き
がその一例と言える。
これらの取り組みをより発展させる方法として remote

editorの開発を行うことにした。プログラミング教育や共
同開発に行われる手法としてペアプログラミングが挙げら
れる。remote editorを実装し、共通のファイルを複数人で
同時に操作を可能にすることによりペアプログラミングの
効能をより高められると考えた。しかし一人ひとりが使う
プログラミングに用いられるエディタは膨大な数が存在す
る。共同で編集するユーザが環境を合わせる必要なく、自
分の慣れ親しんだ環境で編集できるように異なるエディタ
間での同期が行えるような機能を実現する。
　開発する remote editorは異なるマシン上の text editor

を接続し、異なるエディタ間でも通信が行えるよう編集コ
マンドを統一する共通プロトコルを用いる。接続された一
つのマシン上のエディタで編集を行うと、編集位置と内容
を逐次、共通の編集コマンドに変換する。変換されたコマ
ンドを接続ネットワークに送信することで遠隔でのテキス
ト編集を行う。
　本研究は先行研究 [1]を参考として進める。先行研究で
はネットワークをリング型で構成しトークンを巡回させて
いたが、ノードごとの整合性の確立が難しい、ネットワー
ク全体の障害に対する脆弱性の弱さといった問題点が見ら
れた。これらの反省点を踏まえ本研究ではスター型ネット
ワークを用いることで remote editorの障害耐性を高める。
また新しく、当研究室で開発している分散フレームワーク
Christieを用いることにより、エディタ間の通信の構成を行
い、Christieの実用性の検討を行う。

2 remote editor

リモートエディタは共通プロトコルが対応するエディタ
が保持するバッファを開いて編集することができる。ネット
ワーク上の一つのバッファが編集されると他のバッファに

も変更が反映され、お互いのバッファを編集し合うことが
できる。

3 編集位置の相違とその解消
エディタ間の通信で生じる相違について説明する。エディ
タ同士のコマンドの送信はそれぞれが独立して行うため、編
集対象の領域にエディタ間で相違が生じる場合がある。例
としてエディタが一対一の接続となっている時に発生しう
る相違を図 1を使用して解説する。
　編集対象は各オフセット番号に同じ値の数字が入って
いるものとする。EditorAではオフセット番号 3の３という
要素を削除 (テキストエディタ上のため削除されたオフセッ
トにはその後ろの要素が繰り上げられる。)、EditorBでは
オフセット番号 2に Aという要素を挿入するという編集を
したとする。この編集を共通プロトコルとして互いに送信
しあった際、本来編集する予定だったオフセットの中身が
食い違ってしまい最終的に異なった内容となってしまう。こ
れらの問題を解決することのできるエディタ同士の通信方
法を確立しなければならない。
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図 1: 通信によるオフセット位置のずれ



4 document listenerによる編集オフ
セット番号の読み取り

エディタ同士の基本通信環境の構成のため、java言語で
作成したエディタを使い異なるマシン同士の同期を実現す
る。自作エディタは java.swingの機能で構成されており、追
記もしくは削除されたオフセット位置とその内容の取得は
DocumentListenerを使用している 。

textArea.getDocument().addDocumentListener(new
MyDocumentListener());

class MyDocumentListener implements DocumentListener
{

public void insertUpdate(DocumentEvent e) {
Document doc = (Document)e.getDocument();
int loc = e.getOffset();
System.out.print("location␣=␣" + loc + "\n");
try {

System.out.print("string␣=␣"+ doc.getText(
loc, 1) + "\n");

} catch (BadLocationException e1) {
e1.printStackTrace();

}
}

@Override
public void removeUpdate(DocumentEvent e) {

Document doc = (Document)e.getDocument();
int loc = e.getOffset();
int e_length = e.getLength();
int del_loc_end = loc + e_length - 1;
if(e_length == 1) {

System.out.print("delete␣" + loc + "\n");
}else{

System.out.print("delete␣" + loc + "␣to␣" +
del_loc_end + "\n");

}
}

@Override
public void changedUpdate(DocumentEvent e) {
}

}

5 スター型ネットワークによる巡回トー
クン

スター型で構成されたネットワーク上の巡回トークンに
ついて解説する。
スター型とはネットワーク接続形態の一つであり、主要
となるサーバー (ハブ)から接続された他の全てのノードが
直接接続される形のネットワークトポロジーである。一般
的な LANはスター型で接続されており、またハブ同士を接
続したり tree型にノードを構成するといった自由性もある。
スター型ネットワークで接続されたリモートエディタに
トークンを巡回させコマンドの送信と受信を行う。先行研
究のリング型ネットワークと比較したスター型ネットワー
クの利点として

• リング型ではエディタ同士の変更内容の一元化が難し
いが、スター型ではサーバーが中心となるため一元性
の保持が容易である。

• ノードが障害を起こしても影響がそのノードのみに限
られる。また、再接続の際はサーバーを参照すること
で可能となる。

が挙げられる。

6 分散フレームワークChristie

ここでは当研究室が開発している分散フレームワーク
Christieについて説明する。
Christieはユーザーが分散プログラムを行う際、並列で動
く資源などの複雑性を緩和しながらプログラムを書き上げ
ることができる構造となっている。接続された異なるノー
ド間において互いのキーの差し合いだけで通信を行うこと
ができ、remote editorの通信を手軽に実現することができ
る。また、Christieは java言語で開発されている。また同
じく当研究室で開発している言語Continuation based C(以
下 CbC)で構成されているGearsOSに組み込まれる予定が
ある。そのため CbCと似たGearというプログラミング概
念が存在する。Gearは以下の四種類が存在する。

• CodeGear (CG)

• DataGear (DG)

• CodeGearManager (CGM)

• DataGearManager (DGM)

CodeGear はクラス、メソッドに相当し、DataGear は変
数データに相当する。CodeGearManager はノードであ
り、CodeGear, DataGear, CodeGearManagerを管理する。
DataGearManagerはDataGearを管理するものであり、put
という操作により変数データ、つまり DataGear を格納で
きる。
DataGearManager には Local と Remote の二種があ

る。Local であれば、Local の CodeGearManager が管理
している DataGearManager に対し、DataGear を格納す
る。Remoteであれば、Remote先の CodeGearManagerに
DataGearを格納する。
　また、DataGearはアノテーションを付けデータの取り

出し方を指定する必要がある。アノテーションにはTakeと
Peek の二つがあり、Take は読み込んだ DataGear を保持
せず消えるが、Peekは DataGearを保持し続ける。また、
RemoteTake,RemotePeek というものもあり、リモート先
を指定することにより、RemoteのDataGearManagerから
データを取ることができる。
　 CodeGear は CodeGearManager によって実行され

る。ただし、CodeGear 内に記述された DataGear が全て
入力される必要がある。もし DataGear が揃わない場合、
CodeGearManager は DataGear が揃うまで待機状態とな
る。



7 今後の課題
現時点では Christieと同じ java言語で作成したエディタ
を作り、一対一のエディタ同士の通信を確認している。ま
た、現在はオフセット番号を取得し同期を行なっているが、
既在のエディタは行単位での挿入と削除を行なっているた
め、将来的には行単位に統一する必要がある。
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