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1. 背 景

今日、多くの協調アプリケーションが利用されてい

る。協調アプリケーションとは複数のユーザで協調作業

をすることができるアプリケーションである。協調ア

プリケーションを利用することで、複数のユーザがそ

れぞれのパソコンで同時にドキュメントを編集したり、

同時にウェブページを閲覧したりすることができる。

協調アプリケーションの中でもWeb アプリケーショ

ンとして開発されているものも多く存在する。これら

のWebベースの協調アプリケーションはブラウザを利

用することにより利用できる。現在広く利用されてい

るWeb アプリケーションとしての協調アプリケーショ

ンの多くは中央のサーバを用いて実現される。これに

より、潜在的なスケーラビリティが低いこと、セキュリ

ティやプライバシが維持できない問題が発生すること、

サービスが終了した時に個人のデータが取り出せなく

なるといった問題が発生する。これらの問題を解決す

るために、我々は、協調アプリケーションの実行環境

として分散型ブラウザを提案している1)。分散型ブラウ

ザは、マルチユーザのブラウザであり、ユーザの認証、

ブラウザ間の通信、ブラウザ上のプロセス管理、分散

ストレージなどの機能を提供する。ユーザは協調作業

行いたいとき、分散型ブラウザ上で協調アプリケーショ

ンを実行する。分散型ブラウザ上で動作する協調アプ

リケーションはデータを中央のサーバに置く必要がな

く、上記の問題を解決することができる。

本論文では分散型ブラウザの通信機能の設計につい

て述べる。

2. 現在の分散型ブラウザの通信機能とその問
題点

現在の分散型ブラウザは、通信機能として、Remote

Procedure Call (RPC)に基づくものを提供している1)。

協調アプリケーションは、RPCを用いてクライアント・

サーバ・モデルに基づき JavaScript により記述され

る。通常の RPC とは異なり、分散型ブラウザの RPC

は、非同期的なインタフェースになっている。これは、

JavaScrip のイベント駆動のモデルに適合させるため

である。この RPC は、インスタント・メッセンジャ
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Skype が提供している AP2AP (Application to Ap-

plication) API (Application Program Interface) を利

用して実装されている。協調アプリケーションは、通

信相手を Skype のユーザ名で識別することができる。

このRPCに基づく通信機能を用いて、次のようなア

プリケーションの開発を行った。

• 簡単な協調ブラウジング
• 簡単なコメント共有
• ブラウザのスクリーンショットの送受信
これらのアプリケーションの開発を通じて、RPCに

基づく通信の有用性は確認された。しかし、現在の分

散型ブラウザの通信機能には次のような問題点が残さ

れている。

• RPC だけでは記述しにくいアプリケーションが存

在する。たとえば、協調動画視聴のようなアプリ

ケーションでは、サーバからのプッシュ型の通信

やグループ通信機能が必要であるが、RPC ではう

まく記述することができない。

• Skypeの中央のサーバが提供している認証機能に

依存している。Skypeの認証機能が利用できなくな

ると、分散型ブラウザの機能も利用できなくなる。

前者の問題を解決するために、本研究では、RPC に

加えてWebSocket2) に基づく通信を提供する。くわし

くは、3章で述べる。

後者の問題を解決するために、本研究では、複数のイ

ンスタント・メッセージング・システム (Instant Mes-

saging System, IMS)、または、ソーシャル・ネットワー

ク・サービス (Social Network Service, SNS)を利用し

て分散型ブラウザの通信機能を実現する。

全体の構造は図 1のようになる。複数の IMS、また

は、SNS を利用することで、それらのうち１つでも利

用可能であれば、本分散型ブラウザを利用しつづける

ことができるようになる。

3. WebSocketに基づく通信方式

WebSocket は W3C と IEFT で標準化が進められ

ている Web クライアントとサーバ間の通信のための

API およびプロトコルである。WebSocket では、クラ

イアントからもサーハ からもテ ータの送信すること

か て き るので、サーバからのデータのプッシュを実

現することも容易になる。ただし、Web フ ラウサ 上



図 1 分散型ブラウザの通信方式

の JavaScript はクライアント側の API しか利用て き

ない。そのため、ブラウザ間の通信は必す 中央のサー

ハ を介して行われることに なる。従って、本研究の目

標て ある中央のサーハ に依存しないということは達成

て きない。そこで本研究は JavaScript 側にサーハ の

API を提供する。

WebSocket を分散型フ ラウサ から使うためのクラ

イアント側の API は以下のよ うになる。利用可能な

メソッドは、通常の WebSocket API と同じである。

1 var s = new WebSocket(server);
2 s.onopen = function() {...};
3 s.onmessage = function (m) {
4 var received msg = m.data;
5 do something(msg);
6 };
7 s.onclose = function() {...};
8 s.send(msg);

WebSocket を分散型フ ラウサ から使うためのサー

バ側の API は以下のようになる。利用可能なメソッド

は、Node.js ☆ を参考にして設計した。

1 var server = ss.createServer(function (stream){
2 stream.on(’connect’, function (){
3 var c = stream.peername;
4 var msg = do something(c);
5 stream.write(msg);
6 });
7 stream.on(’data’, function(data){
8 var msg = do something(data);
9 stream.write(msg);

10 });
11 stream.on(’end’, function(){
12 stream.end();
13 });
14 });
15 server.listen(app name);

一般のWebブラウザのWebSocket て はクライアン

トは URL を指定して接続を行う。分散型フ ラウサ の

場合、クライアントは、ユーサ 情報を利用し接続先の

指定 することができる。また、クライアントもサーバ

もメッセーシ 送信者を認証する ことができる。分散型

ブラウザは、IMS や SNS のユーサ 情報を利用し、認

証を 行う。

ここで User1 と User2 の２人のユーサ か 協調作業

☆ http://nodejs.org/

を行うことを考える。User1 はサーハ 、User2 はクラ

イアントを実行するものとする。この場合ます 、User1

はサーハ 実行す

1 var server = ss.createServer(...);
2 server.listen("/example");

すると、サーバ側の分散型ブラウザは、ユーザ名

User1 で IMS あるいは SNS に ロク インし、User1

のコンタクトリスとを取得し、クライアントからの接

続要求 を待つ。

User2 がクライアント側のプログラムを実行する。

1 var s = new WebSocket("ws://User1/example");

このように、クライアント側では、ユーザ名で接続

先を指定することができる。

サーバ側では、クライアント側から接続要求が来る

と、分散型は、User1 のコン タクトリストを調べる。

クライアントのユーザ名がコンタクトリストにない場

合 には、接続を拒否する。コンタクトにあれば、分散

型ブラウザは、次のコール バック関数を呼び出す。

1 stream.on(’connect’, function (){
2 if(stream.peername==’User2’) do something()

;
3 });

サーバ側のアプリケーションは、コールバック関数

の中で peername という フィールドを参照することで

クライアントのユーザ名を得ることができる。

4. ま と め

この論文では、分散型ブラウザの通信機能の設計に

ついて述べた。その特徴は、複数の IMS や SNS を利

用することにより、可用性を高めていること、および、

ブラウザ側で WebSocket のサーバ側の API が利用可

能になっている点にある。

今後の課題は、設計した通信機能を実現し、評価す

ることである。
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