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1 はじめに
近年のブロードバンドネットワークの急激な普及に伴

い，その帯域能力を有効に利用できるアプリケーション

の開発が望まれている．筆者らを含む SOBAプロジェ
クトでは，ブロードバンド上に P2P 接続されたコン
ピュータ間で，動的・リアルタイムなコミュニケーショ

ン/コラボレーションを行うアプリケーションのための
フレームワーク（SOBAフレームワーク，以下 SOBA）
の開発を行っている ([1, 2, 4])．本稿では，SOBAの概
要を紹介し，SOBAの共有の概念の基礎となる同期機
構について説明する．

2 SOBAの概要
SOBAはセッションと呼ばれる仮想的な共有空間を

軸に構成される．セッションにはさまざまな役割を持っ

たユーザーが参加し，参加者はセッション内でさまざ

まなオブジェクトを共有することができる．例えば，塾

アプリケーションにおけるセッションには，教師の役

割を持つユーザーと生徒の役割を持つユーザーが参加

し，ホワイトボードオブジェクトを共有する．

SOBAのセッションには，以下のような特徴がある．

セッションの構成が動的に変化する セッション参加者

は，任意にセッションへの参加/退出や，セッショ
ンで共有されるオブジェクトの追加/削除を行うこ
とができる．また，1つのセッションを分割したり，
複数のセッションを統合して新しいセッションを

構成することも可能である．この機構により，例

えば塾セッションにおいて，生徒を複数のグルー

プセッションに分割し，グループごとの共同作業
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をしたのち，再び 1つの教室セッションに統合し
それぞれの作業結果を発表し合うといったことが

簡単に実現できる．

セッション内の操作の役割による制限 SOBA には，

セッションや共有オブジェクトに対する操作を，

ユーザの役割によって制限する機構が組み込まれ

ている ([3])．この機構により，例えば塾セッショ
ンにおいて，セッションにユーザを招待したり教

材を持ち込んだりできるユーザーを，教師の役割

を持つユーザーに限るといったことが簡単に実現

できる．

SOBAでは，セッションにおける共有の体験を，全
ての参加者の端末においてセッションと共有オブジェ

クトを等しい状態に保つことで実現する．セッション

および共有オブジェクトはMVCモデルを基本にデザ
インされており，各ユーザーの端末に，セッションや共

有オブジェクトのモデル，ビュー，コントローラがそ

れぞれ配置される．SOBAはモデルとコントローラを
関連づけ，コントローラから発生するイベントを，全

参加者の端末に存在するモデルのコピーに同じ順番で

配信することを保証することで，各端末に配置された

モデル，すなわちセッションや共有オブジェクトの状

態の同一性を確保する．

3 同期の実現方法
前節で述べたように，SOBAは以下を実現している．

• あるユーザーが発生させたイベントを，セッション
に参加している全ユーザーに同じ順番で配信する

• 操作権限を持たないユーザーからのイベントをブ
ロックする

これらを，P2P上で接続されたネットワーク上で実
現するために，SOBAでは，「セッション（もしくは共
有オブジェクト）マスター」と呼ばれるセッション参加
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者の中の特定のユーザーを利用する．セッションマス

ターとは，セッションに対するイベント処理の承認権

限を持つユーザーである．SOBAでは，セッションも
しくは共有オブジェクトごとにマスターが常に唯一に

定まることが保証されている．例えば，セッション作

成時点のマスターは，それを作成したユーザーである．

セッション（共有オブジェクト）へのイベントは，

query イベントという形で，いったんマスターに送ら
れる．次に，マスターが認証・承認手続きを行った後，

ユーザーのイベント処理が承認された場合にのみ，イ

ベントが各参加者に配信される．

一方，前節で述べたように，SOBA の特徴として，
セッションの構成（参加ユーザーや共有オブジェクト

など）が動的に変化する点があげられる．また，通常の

P2Pのアプリケーションにおいては，ユーザのネット
ワーク接続状況はC/S形式に比べ頻繁に変化する傾向
がある．これに対処するため，SOBAでは，マスター
が動的に変化する仕組みを実現している．以下は，(A)
セッションマスターがセッションから退出する場合 (B)
セッションマスターがネットワークから断線した場合

のそれぞれにおけるマスター変更の手順について簡単

に説明する．

(A) セッションマスターは，セッションから抜ける

際に，以下の手順でマスターの変更を行う．

1. セッションマスターは，セッション操作の承認権限
を持つ役割を持ったユーザーを一人特定する（マ

スター候補ユーザと呼ぶ）．ここで，承認権限を持

つ役割を持ったユーザーが特定できなければ，マ

スターはセッションを解散する．

2. セッションマスターは，マスター候補ユーザに対
し，新しくセッションマスターになってもらうよ

うに要請する．

3. 要請を受けたユーザは，自分がセッションマスター
になれるかどうか確認して，なれれば元のマスター

に okの返事を出し，自分がマスターになる．さら
に，全参加ユーザに，セッションマスターが変更し

たことを通知する．自分がセッションマスターに

なれなければ，元のマスターに ng の返事を出す．

4. 元のセッションマスターは，マスター候補ユーザ
から okの返事を受け取ればセッションから退出す
る．ng の返事を受け取った場合は，1に戻り，次
のマスター候補ユーザに対して同様の処理を行う．

(B) セッションマスターがネットワークから断線し

た場合は，(A)と同様にセッションマスターの変更処
理が行われる．ただし以下の点で異なる．

• セッションマスターの断線を確認したユーザーが，
マスター候補ユーザーの特定とセッションマスター

の変更要請を行う．このユーザーを，マスター変

更元ユーザーと呼ぶ．セッションマスターの断線

は，セッションマスターへのメッセージ送信の失

敗により確認される．

• マスター変更要請を受けたユーザは，元のセッショ
ンマスターにメッセージを送り，本当に断線して

いるか確認する．断線していない場合は，マスター

変更元ユーザーに通知し，変更処理を終了させる．

元のセッションマスターが断線している場合は，

(A)と同様である．

4 まとめ
本稿では，SOBAの概要を紹介し，SOBAにおける
同期の実現方法について説明した．SOBAは，P2Pネッ
トワーク上に動的かつ役割をベースとする共有空間を

提供することで，柔軟なアプリケーション開発を可能

にするアプリケーションフレームワークである．SOBA
の同期は，セッションの構成の変化に対応して動的に変

更可能なイベント配信サーバーを利用して実現される．

今後は，SOBAβ版上での動作検証を進めるととも
に，モバイル環境への SOBAの対応を見据え，より対
故障性機能を強化した同期機構の実現に向けて研究し

ていきたいと考えている．
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