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リモートエディタのEclipseへの実装

宮城健太† 河野真治††

　これまで我々が提案して来た Remote Editing Protocol (REP) は、異なるマシン上に存在す
る異なるアプリケーション間を相互に接続する非同期アプリケーションプロトコルである。REPは、
Emacs や vim にリモートエディタとして実装されている。今回、新たに Eclipseにプラグインとし
て実装し、そこではリモートエディタ同士の煩雑な接続手続きを簡略化する。また、それらを制御す
る SessionManager を実装し評価する。

Implementing of Remote Editor on Eclipse

Kenta MIYAGI† and Shinji KONO††

The Remote Editing Protocol (REP) we have introduced is a asynchronous application
protocol which connect mutually two or more different applications that exist on different
machines. REP has been implemented on Emacs and vim. This time, we newly implement
remote editor on Eclipse as a plug-in, and simplify complex connection-procedures of the re-
mote editor. In addition, we implement and evaluate SessionManager that controls remote
editors.

1. は じ め に

これまで我々が提案して来た Remote Editing Pro-

tocol (REP) は、異なるマシン上に存在する異なる
アプリケーションを間を相互に接続する非同期アプリ
ケーションプロトコルである1)。REP をテキストエ
ディタへ実装したリモートエディタは、同一のファイ
ルを複数の異なるマシンから、異なるアプリケーショ
ンを用いて編集する事を可能にしたエディタであり、
空間的な束縛を受けないため開発者がお互いに密に
協調する事ができる。リモートエディタは、これまで
Emacs や vim に実装されている。また、REPを既存
のアプリケーションに実装することにより、様々なア
プリケーションのリモートエディタ化が可能である。
本稿では REPを Java用の開発環境 (IDE)である

Eclipseのプラグインとして実装を行う。これにより、
Emacs、vi、と Eclipseを相互に接続することが可能
になる。一人で使用する場合でも、IDEでは、メソッ
ドや変数名の補完、あるいは、Eclipseの特徴の一つ
であるリファクタリングの機能を使用することが可能
であり、一方で、Emacsや viなどの高度な編集機能
を使用することも可能となる。また、XPなどの特徴
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であるペアプログラミングや、先生と学生の作業など
の教育的な使い方も可能となる。
今までの実装では、SessionManagerへ接続するエ
ディタの指定は、エディタの拡張コマンドを追加し、
そのコマンドを入力し、ホスト名やポート番号を入力
することにより接続していたが、それではユーザの入
力が煩雑になるため、SessionManagerの実装を変更
し、SessionManager側のGUIにより、接続先を指定
するようにした。これにより、一つのマシン内では、リ
モートエディタはデフォルトの SessionManagerに接
続するだけなので、ユーザが接続先をエディタ内部か
ら指定する必要はなくなる。従来の SessionManager

は Perlで記述されていたが、今回、Javaによる実装
を行う。加えて、EclipseのGUIを利用することによ
り、ユーザはマウス操作のみにより SessionManager

への接続を行うことができるようになる。

2. 関 連 研 究

2.1 SOBA Project7)

SOBA Projectは SOBAフレームワークを提案し
ている。開発者は SOBA フレームワークを使用し、
ネットワークアプリケーションを作成する。SOBAフ
レームワークは、インターネット上に仮想的な共有空
間を創りだし、ファイルや画像といった静的なメディ
アから、動画や音声などのストリーミングメディア
まで、様々なメディアを共有することを可能とする。



2

SOBAフレームワークは P2P技術を基本として実現
されている。
これに対し、REP はプロトコルであり、既存のア
プリケーションに REPを実装することにより、その
アプリケーションのリモートエディタ化を実現してい
る。REPはテキスト編集に特化したプロトコルであ
り、様々なアプリケーションに実装されることにより、
ユーザの慣れた環境でテキスト編集を行うことがで
きる。

SOBA Projectに対する REPの利点として、既存
のアプリケーションの一部を改変するだけでリモート
エディタの実現が可能であることが挙げられる。
欠点は、サーバに対し、一点集中型であるため、Ses-

sionManager が落ちた場合、機能しなくなることで
ある。

3. リモートエディタの概要

リモートエディタの通信は図 1に示す様に、スター
型の構成となる。中央の SessionManagerはデーモン
型のサーバで、Sessionと呼ばれる単位でテキストの
編集を管理する。エディタと SessionManager間の通
信は REPパケットを用いて行われる。

S e s s i o nM a n a g e rE c l i p s e
E m a c s

v i
R E P パケット

R E P パケット R E P パケット
図 1 SessionManager と各エディタの構成

各エディタはローカルのセションマネージャに接続
し、図 2のようにスター型を構成し、各エディタで行
われた編集はセションマネージャに送信され、セショ
ンマネージャから各エディタへと送信される。図 2で
はリモートエディタと SessionManagerの接続自体は
スター型となっているが、パケットは図の矢印で示す
ように、各エディタをリレーの様に送信され、擬似的
なリングネットワーク構成となっている。
また、異なるホスト上にあるセションマネージャど
うしが図 3のように接続され、異なるマシン上にある
リモートエディタどうしのテキスト編集を可能にして
いる。

以下に、REP のパケットと REP コマンドについ
て示し、リモートエディタと SessionManagerとの接

R e m o t eE d i t o r : 1
S e s s i o nM a n a g e r

R e m o t eE d i t o r : 2 R e m o t eE d i t o r : 3
図 2 ローカルのネットワーク構成
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図 3 SessionManager どうしの接続

続からテキスト編集開始までの流れを説明し、Merge

について説明する。
3.1 REPのパケット
REPで用いるパケットの構成は図 4のようになる。
パケットのはじめの 24Byteはヘッダ部分で、コマンド
の種類やEditorID、SessionIDなどの情報が記述され
ている。後ろの可変部分はテキスト情報が記述されて
いる。ヘッダ部分は cmd,sid,eid,seqid,lineno,textsize

となっており、以下に示す情報を保持する。

• cmd : コマンドの種類を示す。これにより、各エ
ディタはこのパケットを受信したときの動作を決
定する。

• sid : SessionIDを示す。エディタが現在参加して
いる Sessionの番号。

• eid : EditorIDを示す。エディタに割り振られた
番号。

• seqid : SequenceID。コマンドの識別番号。

• lineno : 編集されたテキストが、そのファイルの
何行目にあるかを示す。

• textsize : 実際に編集されたテキストのサイズ。
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c m d s i d e i d s e q i d l i n e n o t e x t s i z e t e x theader : 24Byte32bit 可変
図 4 REP のパケット構成

3.2 REPコマンド
REPコマンドはテキスト編集における基本的な操
作を表している。エディタごとの編集コマンドをこの
REP コマンドへ変換することにより、各エディタ間
の編集コマンドの差を埋めることができる。REPで
は以下に挙げる編集コマンドが提供されている。これ
らのコマンドを用いてアプリケーション間の協調動作
を実現する。いくつか例を挙げる

• read:

バッファにテキストを読み込むためのコマンド。
引数に行番号を与える。このコマンドを受け取っ
たアプリケーションは行番号に対応するテキスト
を insert コマンドを用いて送信元のアプリケー
ションに返す。

• insert:

バッファに新たに挿入された行を、接続されてい
る別のアプリケーションのバッファに反映させる
ためのコマンド。引数に行番号とテキストを与え
る。このコマンドを受け取ったアプリケーション
は、行番号に対応するテキストを自分が持つバッ
ファに挿入する。

• delete:

バッファで削除された行を、接続されている別の
アプリケーションのバッファに反映させるための
コマンド。引数に行番号を与える。このコマンド
を受け取ったアプリケーションは、行番号に対応
する行を削除する。

• replace:

バッファに既存の行に対して行われた編集を、接
続されている別のアプリケーションのバッファに
反映させるためのコマンド。引数に行番号とテキ
ストを与える。このコマンドを受け取ったアプリ
ケーションは、行番号に対応する自分が持つバッ
ファに挿入する。テキストを自分が持つバッファ
の行番号に対応するテキストを置換する。

3.3 SessionManagerへの接続
実際の SessionManagerへの接続の流れを説明する。
図 5

リモートエディタを起動すると、デフォルト (ローカ
ルホスト)の SessionManagerへと接続される。接続
が確立すると、リモートエディタは SessionManager

に対し、joinコマンドを送信する。joinコマンドを受
け取った SessionManagerはリモートエディタに対し
Sessionリストを送信する。リモートエディタは受け

取った Sessionリストをユーザへ示し、ユーザは適当
な Sessionを選択する。ユーザの選択行為により、リ
モートエディタは SessionManagerへ selectコマンド
を送信し、SessionManagerがわでは、このエディタ
が選択された Sessionに追加される。その後テキスト
編集が開始される。U s e r R e m o e E d i t o r S e s s i o n M a n a g e rボタン操作 c o n n e c tj o i nSessionListリスト表示S e s s i o n 選択 s e l e c t

図 5 SessionManager への接続の流れ

3.3.1 putコマンド
putコマンドは、現在エディタで開いているドキュ
メントを Sessionとして追加するコマンドである。前
述と同じ様に joinコマンドを送信した後のタイミング
で、リモートエディタは putコマンドを送信し、put

された Sessionを selectする。SessionManagerでは
filename を受け取り、Session を生成し、Session リ
ストに追加する。

3.4 マ ー ジ
複数人で編集を行う場合、各ユーザが勝手に編集を
行っても最後には各バッファが等しくなければならな
い。これを保証するには、独立して行われた各リモー
トエディタの編集を一つの編集シーケンスにマージす
る必要がある。

4. Emacs, vim版リモートエディタ

4.1 vi版のリモートエディタ
vimにはキーボード入力を監視しているループがあ
り、vim版のリモートエディタでは、REPで用いるソ
ケットをこのループ内の select()で監視し、キーボー
ド入力と REPパケットの受信の処理を同一のループ
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内で行いっている。

r e a d ( ) o r s e l e c tR E P コマンド受信R E P コマンド解析テキスト編集テキスト編集 ユーザ入力　o rR E P コマンド
図 6 vim でのテキスト編集

4.2 Emacs版のリモートエディタ
Emacsでは Emacs-Lispを用いて実装されている。

Emacsには様々なイベントを処理する変数としてフッ
クが存在する。Emacs上の実装では次のようなフック
を用いている。
• window-scroll-functions

Emacs画面が更新 (再描画)される時に呼び出さ
れるフック

• before-change-function

現在のバッファに変更が加えられる直前に実行さ
れる

• after-change-functions

現在のバッファに変更が加えられた直後に実行さ
れる

また、SessionManager とエディタ間の通信には、
Emacsとは別に、コマンド受信プログラムを作成し、
そしてそれを Emacs 内部で実行することで Emacs-

Lispとプロセス間通信により、Emacs本体と受信プ
ログラムとの通信を行っている。
そして、Emacs-Lispの編集コマンドを用いて受信
プログラムから送られて来た処理をバッファに対して
実行している。 E m a c s( E m a c s � L i s p )通信プログラム S e s s i o nM a n a g e r

図 7 Emacs での通信

5. SessionManagerの実装

5.1 SessionList

SessionManagerは SessionListオブジェクトを持っ
ており、このオブジェクトにより、編集に参加してい
るエディタが存在するマシンの IPアドレス、ポート
番号、ファイル名を管理する。SessionList オブジェ
クトは Session オブジェクトの HashTable を持って
おり、またそれぞれの Sessionオブジェクトは Editor

オブジェクトのリストを持っている。図 8

S e s s i o nM a n a g e rS e s s i o nL i s tS e s s i o n : 1 S e s s i o n : 2E d i t o r : 1 E d i t o r : 2 E d i t o r : 3
図 8 SessionList オブジェクト

SessionManager はリモートエディタから PUTコ
マンドを受信すると、図 8に示すように、SessionList

オブジェクトに Session オブジェクトが追加される。
Sessionオブジェクトには、masterとなるエディタの
ソケット情報やファイル名などの情報を保存する。そ
の後 SELECTコマンドを受信すると Sessionオブジェ
クトに対し addEditorメソッドで Editorオブジェク
トを追加する。Editor オブジェクトはエディタのソ
ケット情報やエディタ IDなどの情報を保持する。図
9 S e s s i o n L i s ts e s s i o n L i s ta d d S e s s i o na d d E d i t o r S e s s i o nm a s t e r E d i t o rs e s s i o n I Ds e s s i o n N a m ee d i t o r L i s ta d d E d i t o rg e t E d i t o r L i s t E d i t o re d i t o I Dc h a n n e lg e t C h a n n e l

図 9 SessionList オブジェクト

5.2 SessionManagerどうしの接続
SessionManager どうしが接続されていない状態
では、各 SessionManager ではそれぞれ独自に Ses-

sionIDを割り振ることになる。その後、SessionMan-

ager どうしが接続すると、SessionID が競合する可
能性がある。これを解決するため、変換テーブルを作
成し、各 SessionManagerでは独自に割り振った Ses-
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sionIDを変更することなく、SessionIDを変換し、他
の SessionManagerへ編集コマンドなどを送信を行う
実装とする。
SessionManagerどうしが接続されると、接続先に存
在する Sessionのリストを自身の Sessionリストに追
加し、その際、SessionIDを競合しないように振り直
し、同時に変換テーブルを生成する。(図 10)S e s s i o n M a n a g e r : 1S e s s i o n : 1S e s s i o n : 2S e s s i o n : 3 S e s s i o n M a n a g e r : 2S e s s i o n : 1S e s s i o n : 2S e s s i o n : 3SessionID変換S e s s i o n M a n a g e r : 1S e s s i o n : 1S e s s i o n : 2S e s s i o n : 3S e s s i o n : 4S e s s i o n : 5S e s s i o n : 6

S e s s i o n M a n a g e r : 1S e s s i o n : 1S e s s i o n : 2S e s s i o n : 3S e s s i o n : 4S e s s i o n : 5S e s s i o n : 6
接続

図 10 SessionID の変換

6. Eclipse

Eclipseはオープンソースの統合開発環境 (IDE)の
一つであり、Java により記述されている。さらに、
Eclipseはプラグインとして様々な機能を組み込むこ
とができるよう設計されていて、拡張性が高くできて
いる。今回はリモートエディタをこの Eclipseのプラ
グインとして実装する。

6.1 RemoteEditorクラス
リモートエディタを Eclipse へ実装するため、
まず、プラグインを作成し、エディタを定義する。
Eclipse のプラグインとしてエディタを定義するに
は”org.eclipse.ui.editors”拡張ポイントを使用する。
ここでは、エディタとして使用するクラスとし
て、”RemoteEditor”クラスを指定している。
Eclipseでプラグインとして新たにエディタを追加す
るため、Eclipse 既存の TextEditor クラスを拡張し
た RemoteEditorクラスを作成する。RemoteEditor

クラスには、ITextListnerとREPCommandListener

という二つのインターフェースが implementsされて
いて、それぞれ、テキストの編集を処理する機能と、
コマンドの受信を処理する機能となっている。

6.2 ユーザインターフェース
SessionManager 接続時のユーザ操作においては、

Eclipse既存の拡張ポイントである、actionSetsを利
用する。これにより、ツールバー上にボタンが追加さ
れ、ユーザはボタン操作によって、SessionManager

に接続する。

R e m o t e E d i t o rS o c k e t C h a n n e lt e x t C h a n g e dC o m m a n d R e c e i v e d< < i n t e r f a c e > >I T e x t L i s t e n e rt e x t C h a n g e d
< < i n t e r f a c e > >R E P C o m m a n L i s t e n e rC o m m a n d R e c e i v e d

図 11 RemoteEditor クラス

6.2.1 ボタンの処理
ここでボタン操作を定義するためのクラスとして、

RemoteEditorActionクラスを定義している。
ボタンが押されたときの処理をRemoteEditorAction

の runメソッド内に記述する。

表 1 RemoteEditorAction
run アクション (ボタン操作) が起きた時の操作を

記述するメソッド

Workbenchオブジェクトからアクティブなエディタ
を取得し、現在開かれているファイルの EditorInput

オブジェクトを取得する。そして、RemoteEditorク
ラスを用いて取得したファイルを開く。

6.3 テキスト入力
ユーザからのキーボード入力は、Eclipse のメイ
ンループが監視しており、RemoteEditor クラスに
ITextListener インターフェースを implements する
ことにより、ユーザからテキストへの編集があったと
きに、RemoteEditorクラスの textChangedメソッド
が呼び出される。
この textChanged メソッドはユーザからのテキス
ト編集があると呼ばれるようになっている。ここでメ
ソッドの引数となっている TextEvent オブジェクト
からは、offsetや編集されたテキストなど、REPコマ
ンド生成に必要な情報が取得できる。このメソッド内
ではテキスト全体の行数の変化により、コマンドの種
類を決定し、REPCommand オブジェクトを生成し
ている。textChangedメソッドが呼ばれた時に、テキ
スト全体の行数が増えている場合は insertコマンド、
行数が減っている場合は deleteコマンド、行数が変化
しない場合は replaceコマンドを発行する。

行数増 → insert

行数減 → delete

行数同 → replace

6.4 コマンド受信
RemoteEditorクラスはCommandReceivedメソッ
ドをもつ REPCommandListener インターフェース
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が implements されており、SessionManager からコ
マンドを受信すると、この REPCommandReceived

メソッドが呼び出される。
RemoteEditorクラスでCommandReceivedメソッド
によりコマンドを受信し、コマンドを解析する。そし
て、解析されたコマンドを switch文により処理する。

6.5 ネットワーク部分
ネットワーク部分は、送信部分の REPSenderクラ
スと受信部分の REPReceiverクラスに機能わけされ
ている。

6.5.1 送 信 部 分
送信部分では RemoteEditor により生成された

REPCommand オブジェクトを REP のパケットに
変換し、SessionManagerへ送信する。

表 2 REPCommandSender
pack REPCommand オブジェクトから REP の

パケットを生成するメソッド
send 生成されたパケットを送信するメソッド

REPCommandオブジェクトからREPのパケット
を生成するには、REPPacketSenderクラスの packメ
ソッドを使用する。packメソッドはREPCommandオ
ブジェクトを受け取ると、ByteBufferクラスの putInt

メソッド、putCharメソッドにより ByteBufferオブ
ジェクトを生成する。
sendメソッドは生成された ByteBufferオブジェクト
を SessionManagerへ送信する。

6.5.2 受 信 部 分
パケット受信部分は単独のスレッドになっており、
コマンドが受信されると、REPCommandListenerが
implements された RemoteEditor クラスの Com-

mandReceivedメソッドが呼び出されるようになって
いる。
受信部分では、受信したREPのパケットをREPCom-

mandオブジェクトに変換する。

表 3 REPCommandReceiver

unpack パケットを受信し、REPCommand オブジェクト
を生成するメソッド

run implement された Runnable インターフェースの
run メソッド。
パケットを非同期に受け取るスレッドとなる。

受信スレッドにより SessionManagerからのパケッ
トを受信し、unpackメソッドにより、REPCommand

オブジェクトを生成する。run メソッド内で呼び出
している CommandReceived メソッドは REPCom-

mandListenerインターフェースが implementsされた
RemoteEditorオブジェクトであり、REPComman-

dEventを渡している。
6.6 REPCommandオブジェクト
Eclipse リモートエディタ内での REP コマンドの
様々な処理は、REPCommandoオブジェクトを用い
て行う。REPCommandオブジェクトの生成には 2つ
の種類がある。
まず 1つは、SessionManagerから受信した REPの
パケットを REPCommandオブジェクトに変換する
もの (6.5.1)で、もう 1つは、ユーザからのテキスト
入力を REPCommandオブジェクトに変換するもの
である (6.3)。図 12 R E P C o m m a n dオブジェクトユーザ入力 R E P のパケット

図 12 REPCommand オブジェクトの生成

6.7 ドキュメントへの反映
REPは独自のスレッドを用いてREPコマンドを受
け取っている (図 13)。しかし、Eclipseでは GUIの
メインスレッド以外からドキュメントへの編集を行お
うとすると、SWTException が発生する。このよう
な制限を行うのは、GUIに対し、複数のスレッドから
非同期にアクセスすると GUIの整合性が失われる可
能性があるためである (図 14)。これを防ぐには、GUI

のイベントディスパッチスレッドであるDisplayオブ
ジェクトの syncExecメソッドを経由して、GUIのメ
インスレッドに編集処理を実行させる必要がある。

r u nE v e n tL i s t e n e rR e m o t e E d i t o r パケット受信スレッドD o c u m e n tドキュメントへの反映
図 13 REP パケット受信スレッド

D o c u m e n tU Iスレッド 受信スレッド
図 14 テキスト編集の競合

パケット受信スレッドにより、パケットが受信され
ると、REPPacketReceived クラスの unpack メソッ
ドにより REPCommand オブジェクトが生成され
る。REPCommandオブジェクトを受け取ったRemo-

teEditorオブジェクトは changeTextメソッドにより
REPCommandオブジェクトを Eclipseのテキスト編



7

集コマンドへ変換する。この編集処理を anonymous

classとして syncExecメソッドに渡すと、Displayオ
ブジェクトのイベントキューに追加される。その後
GUIスレッドにより、キューに追加された処理が適当
なタイミングで実行されドキュメントへの反映が行わ
れる。この流れを図 15に示す。G U I スレッド D i s p l a y D o c u m e n t パケット受信スレッドs y n c E x e c ( )

r e a d A n d D i s p a t c h ( ) R u n n a b l e 編集
図 15 ドキュメントへの反映

7. まとめと今後の課題

7.1 ま と め
今回はリモートエディタを Eclipseのプラグインと
して実装することにより、Eclipseと Emacs、viを相
互に接続することを可能とした。また、今回作成した、
REPコマンドを生成し、送信するための REPCom-

mandSenderクラスと、SessionManagerからパケッ
トを受信し、REPCommandオブジェクトを生成する
ための REPCommandReceiverクラスの 2つのクラ
スを使用することにより、他の Javaアプリケーショ
ンへの REPの実装がより簡単に実現できる様になる
ことが予想される。
そして、SessionManagerにおいては、仕様を変更
し、リモートエディタからの接続手続きを簡略化する
ことにより、ユーザの負担を軽くすることができた。

7.2 今後の課題
今後は REP のエディタへの実装だけではなく、

MindMapなどのエディタ以外への応用を行うことも
課題となっている。REPを実装するMindMapアプ
リケーションとして、Java アプリケーションである
FreeMindなどがある。
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