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概 要

There are many different types of editors used to edit programming. Therefore, the editors that people are used to are
almost different There is problem with pair programming is that users must match each other’s editing environment. So we
will develop a remote editor application that allows users to edit on multiple machines simultaneously, regardless of the type
of editor. This research uses Christie, a distributed framework developed in our laboratory. It can be expected that Christie’s
Gear programming concept is suitable for making remote editors.

1 複数人によるファイルの同時編集
ペアプログラミングを行う際に有効的手法の一つとして,

同じファイルを複数人が場所を問わずに同時編集すること
ができるリモートエディタをあげられる.

複数人の編集がリアルタイムに同期されるリモートエディ
タには, 既存の物として Visual Studio Code(以下 VScode)

の remote session がある. しかし, 編集のセッションに参加
するユーザ全員がVSCodeを使うことになり, またVSCode

の環境を導入する必要がある.

セッションに参加するユーザー全員が各々好きなエディタ
を使用することができるリモートエディタアプリケーショ
ンを作成したい. アプリケーションの形に作成することに
より, 開発のための環境に手間を使うことなく, ユーザーが
慣れ親しんだエディタを利用できるようしたい.

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, 本研究室で開発している分散フレームワーク
Christieを使用することにより簡潔な実装と, Christie自体
の性能と信頼性の向上も目指す.

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. バッファの変更のやり取りでは, 互いのバッファに起
こった変更を一つの命令として他のノードへ送信すること
で実現する.

3 コマンドパターンでの実装
命令はコマンドパターンを用いて実装した. コマンドパ
ターンとは命令を一つのオブジェクトとして扱うものであ
り, 命令に必要な情報が含まれたクラスのインスタンスを作
成することで命令を作成する.

• インスタンスを利用して命令を作成するため, 後述の
Christieの Gearの概念と相性が良い.

• 命令に必要な内容をまとめて送信するため, 相違の発生
を防ぐことができる.

• 命令の管理が行いやすい, 行列に並ばせ命令の順番を管
理したり, 命令の際, 実行, 取り消しが容易になる.

と言った利点がある. クラスのインスタンスを作成し, msg-

packパッケージを用いてシリアライズしてから送受信する。

4 msgpackの対応修正
msgpackを使用し, コマンドを送信しようとしたところエ
ラーの発生が見られた. 原因はmsgpackのバージョンの進
行によりシリアライズ機能が削除されたことによることが
判明した.

以上の修正のため javassistのバージョンを上げる, シリ
アライズするクラスに対してフィールドを publicにすると
いった処理を行うことで対処した. msgpackはバージョン
の更新が途絶えているため, 最新の javaで開発を進めるた
めにはmsgpackに対応する機能を自身で開発する必要が生
じた.

5 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。す
れ違いが発生したか否かを検知するために、ノード同士が
送信し合うコマンドにそれぞれ番号を割り振る方法を考案
した. 図 1はコマンド番号を用いてバッファの相違を解決す
る過程の図である.

コマンドとコマンド番号について以下の特性が存在する.

• 各ノードは最後に実行した数値を変数 (図では serverが
cNum, nodeが nodeCNum) に保持している.

• いずれかのノードがコマンドを発行したら, そのコマン
ドのコマンド番号は前に実行したコマンドの番号+1と
なる. そしてそれは送信されてきたコマンドか自分が
発行したコマンドであるかは問わない.

• 送信されてきたコマンドのコマンド番号が自身が保持
しているコマンド番号+1でなければ、自身が先に発進
したコマンドとすれ違いが発生していることが判明で
きる. (保持コマンド番号より同値以下の場合)

以上の仕組みで相違の解消を図る.
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図 1: コマンド番号による編集相違の解消

6 スター型ネットワーク
リモートエディタのセッションに参加するノード (ユーザ)

はスター型で接続を行い, リモートエディタの通信部分の障
害に対する耐性を保障する. スター型とは中心となるノード
から放射状に他のノードにそれぞれ一対一の接続を行う接
続であり, リング型と比較した際のスター型の利点として,

• ノードの中心 (サーバー)が正しいファイル状況を保持
するため,整合性を保つことが容易である.

• どこかのノードの接続が切断されても, 障害の範囲をそ
のノードのみに抑えることができる.

• 新しいノードが参加した, もしくはノードの再接続の際
にはサーバーのファイル状況を参照するのみで参加, 復
帰ができる.

が挙げられる.

7 分散フレームワークChristie

Christieは Java言語で構成された本研究室独自の分散フ
レームワークである. 同じく本研究室で開発を行っている
GearsOS のファイルシステムに組み込む予定があるため,

GearsOSを構成している本研究室の独自の言語 Continua-

tion based C (以下 CbC言語)とにた, Gearというプログ
ラム概念が存在する.

• CodeGear(以下 CG)

• DataGear(以下 DG)

• CodeGearManager(以下 CGM)

• DataGearManager(以下 DGM)

CodeGearはクラスやスレッドに相当する. DataGear は
変数データに相当し, java のアノテーション機能を用いて
記述する. CG 内に記述した Key に全ての DG が揃った
際に初めてその CGが動作するという仕組みになっている.

CodeGearManager はいわゆるノードに相当し, CG, DG

,DGM を管理する. DataGearManager は DG を管理する
もので, put という操作により DG , つまり変数データを格
納することができる.

DGM の put 操作を行う際には Local と Remote と 2 つ
のどちらかを選び,変数の keyとデータを引数に書く. Local

であれば, Localの CGMが管理している DGMに対し, DG

を格納していく. Remote であれば接続した Remote 先の
CGM の DGM に DG を格納できる. put 操作を行ったあ
とは,対象の DGMの中に queueとして保管される. DGの
アノテーションには Take, Peek, TakeFrom, PeekFrom の
4 つがあり, Takeは DGが一度読み込まれると中身が削除
されるが, Peekは削除されない. Fromをつけるとリモート
先を指定して DGを得ることができる.

8 今後の課題
本研究ではリモートエディタを制作する上で必要となる
構造と, 土台となる分散フレームワークChristieについて述
べた.

現時点ではリモートエディタのコマンドを送り合う上で
の基盤となるコマンドパターンでの送受信を実装し, 命令コ



マンドのやり取りにて問題となってくる編集の相違の発生
をテスト作成することまでができた. リモートエディタを動
かすまでの最低限の構造制作までは終わっていない. 現時
点から最低限のセッションができるようになるためには, 複
数人が参加できる Star型 Topologyを構成すると編集ファ
イルの共有方法を作成しなければならない. 加えて, 本研究
の制作物が実用的になるには既存のエディタを動作できる
ようになることは絶対条件である. これらを踏まえて, 今後
も制作を続け, 本研究で述べた構成が実際に実用性に応えら
れるか, ユーザに苦痛なく使ってもらえる処理速度を得られ
るか検証していきたい.
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