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1. は じ め に

Web ブラウザ上で動作するアプリケーションが普
及している。中には Google Docs のように、Webブ
ラウザ上でデスクトップアプリケーションのような高
度な機能を実現しているものもある。Web ブラウザ
は、単にWebページを表示するだけではなく、アプリ
ケーションの実行環境としての役割も担うようになっ
ている。
本研究室では、特にWebを利用した協調作業に着目
し、協調アプリケーションのための基盤ソフトウェア
を研究・開発している。これを分散型Webブラウザ4)

と呼ぶ。分散型Webブラウザは、これまでのWebブ
ラウザの機能に加え、協調アプリケーションに特化し
た通信やストレージなどの機能をアプリケーションに
対して提供する。
このように、分散型Webブラウザは一種のプログ
ラミング環境の役割を担っているといえるが、現在の
ところ、アプリケーションの開発手段は限られている。
特に開発言語については、ほぼすべてを JavaScriptで
記述する必要がある。他の言語を習得しているプログ
ラマであっても、アプリケーションを開発する場合は
JavaScriptを習得する必要があり、プログラミング環
境としての役割が十分ではない。
本研究では、新たに分散型Webブラウザにおいて

Rubyによるアプリケーションの開発を可能にする。す
なわち、単にWebブラウザでRubyを動作させるだけ
でなく、協調アプリケーションのための機能を Ruby

から使えるようにし、Rubyで協調アプリケーション
を構築することを目的とする。本論文では、通信機能
について述べる。
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2. 分散型Webブラウザ

分散型Webブラウザは、本研究室で研究・開発を
行っている、Web上で動作するソーシャルアプリケー
ションのための基盤となるソフトウェアである。これ
までのWebベースのソーシャルアプリケーションは、
通信やデータの保存を中央サーバに依存していた。こ
れは重要なデータなども全て中央サーバに保持される
ということであり、データの流出や消失などのセキュ
リティの問題が発生しうる。加えて、グループ内で共
有したいデータなどもアプリケーション開発者が用意
したサーバに置かなければならないため、プライバシ
の問題が発生する可能性もある1)。
分散型Webブラウザは、中央サーバに依存しない
ソーシャルアプリケーションを可能にする。分散型Web

ブラウザは、複数のブラウザノードで構成される。そ
れぞれのノードは通常のブラウザのように見えるが、
ノード同士が互いに通信し合うことで、他のノードと
協調して動作する。分散型Web ブラウザは、Skype

や XMPP(eXtensible Messaging and Presence Pro-

tocol)などのインスタントメッセンジャが提供する通
信路を利用し、ブラウザ同士の直接通信を実現してい
る。分散型Webブラウザのアプリケーションは、こ
れらの複数のノードにまたがって実行される。

3. 分散型Webブラウザ上で動作する
Rubyのための Socket APIの設計

本研究では、分散型Webブラウザ上でで動作する
Ruby アプリケーションに対して、Socket API と類
似の APIを提供する。この APIは、次のような性質
を持つ。
• SNS メンバ同士の通信を支援する。たとえば、

alice.skype や bob.facebook のように、SNS

のアカウント名を使って通信相手を指定できる。
• JavaScriptと同様に、イベント駆動の APIを持



つ。ブラウザではスクリプトがブロックするとユー
ザインタフェースも止まってしまうため、Ruby

でイベント駆動の API を利用することでこれを
回避する。

4. mrubyとプラグインによる
Rubyプログラム実行環境の実現

本研究で作成する Rubyプログラムの実行環境の概
要を図 1に示す。本研究では、C言語による Ruby処
理系の実装である mruby を、プラグインとしてブラ
ウザに組み込む。mruby は組み込み環境を想定した
軽量な設計となっており、Webブラウザに処理系を組
み込むという本研究での用途に向いている。また、C

言語により処理系を拡張するための APIが用意され
ており、他のプログラムやライブラリの機能を Ruby

のプログラムから呼び出せるように拡張することがで
きる。本研究ではこの APIを利用してWebブラウザ
の機能を Rubyに提供する。

mrubyをNPAPIプラグインとして動作させたもの
として、JsMruby2)がすでに開発されている。本研究
では JsMrubyをベースとし、これに機能を追加する
形で目的の実行環境を開発する。
本環境で動作する Rubyプログラムからは、ブラウ
ザが提供するオブジェクトを利用することができる。
たとえば、JavaScriptでは documentという名前でア
クセスできるブラウザのオブジェクトを利用すれば、
Rubyから DOMの操作が可能となる。

3 章で述べたイベント駆動のネットワーク API を
実現するために、ネットワーク I/O の状態を監視す
るためのスレッドを、プラグイン内部に作る。I/Oが
可能になったタイミングでイベントを発生させる。イ
ベントは一度Webブラウザ側で受け取り、そこから
mruby 処理系に渡し実行する。これにより、C 言語
で記述する部分を減らし、多くの部分を Rubyで記述
することを可能にする。

5. 関 連 研 究

Web ブラウザ上で Ruby を動作させる技術はいく
つか存在する。Emscripted Ruby3) は、JavaScript

による Ruby 処理系の実装である。Ruby 処理系の
C 言語実装である CRuby を、Emscripten5) という
LLVMから JavaScriptへのコンパイラを通して変換
している。
本研究では Ruby 処理系は C 言語での実装となる
ため、パフォーマンスや拡張性の点で優れる。
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図 1 Ruby プログラム実行環境の概要

6. お わ り に

現在までに、4章で述べたネットワーク I/O監視ス
レッドの設計を終えている。また、実際に実装に移る
前に、設計したイベント駆動の APIの妥当性を確認
するために Rubyによるエミュレータを作成した。こ
のエミュレータ上でいくつかのアプリケーションを動
かし、正しく動作することを確認した。
今後は、JsMrubyにネットワーク I/O監視スレッド
を実装し、目的の通信機能を完成させる。また、実際
にいくつか Rubyを使ったソーシャルアプリケーショ
ンを実装する。
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