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1 研究背景
近年、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の開発を考案した。
　開発する remote editorは異なるマシン上の text editor

をを接続し、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。
　この remote editorは先行研究として参考文献 [1]が存在
する。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、芳しい結果が得られなかった。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の高速化を計る。また当研究室
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
の検討と証明を行う。
　 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。Christieは接続された異
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。

2 テキストエディタ
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。

2.1 共通プロトコルのコマンド
共通プロトコルの編集コマンドは insertと deleteの二種
類しか存在しない。この二種のコマンドを用いエディタ間
の協調動作を実現する。

• insert: バッファに挿入された内容とオフセット位置を
キーとし、他のバッファへ送信し反映させる。

• delete: バッファで削除されたオフセット位置をキーと
し、他のバッファへ送信し反映させる。

2.2 編集位置の相違とその解消
共通プロトコルとエディタ間で生じる相違の解消につい
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
ている時の相違を図 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
れを防ぐためには

• 送信されたコマンドを巡回トークンを用いて一元化す
る。

• 自身が編集したオフセットと受信したコマンドの編集
オフセットの位置を比較し、修正する。

という手順が必要となる。

2.3 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。スター型とは主要となるサーバーから、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。
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
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最終結果が異なる

図 1: 通信によるオフセット位置のずれ

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

• リング型ではコマンドの一元化を保持するのが難しい
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。

• リング型では速度が問題となり遅延が発生していたが、
スター型にすることにより改善が期待できる。

が挙げられる。

3 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 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Contin-

uation 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 (以下 CG)

• DataGear (以下 DG)

• CodeGearManager (以下 CGM)

• DataGearManager (以下 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。
CodeGearManager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 を格納してい
く。Remoteであれば、Remote先の CodeGearManagerに
DataGearを格納できる。
　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、RemoteDataGearManager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、CodeGear-

Managerは DataGearが揃うまで待機状態となる。

4 今後の作業
現時点では Christieと同じ java言語で作成したエディタ
をネットワーク接続し、エディタ同士のやりとりの動作を
確立している。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、emacsなどのエディタは行単位で挿入
と削除を行なっているため変更する必要がある。
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