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概要
リモートエディタとは、ファイルの編集をネットワーク越しに、専用のプロトコルを用いて行うもので

ある。これまで、エディタの機能をサーバとクライントに分割し、双方にバッファを持たせ、そのバッファ
間で編集内容の通信を行う、プロトコルを提案してきた。本稿では、Emacs上でのリモートエディタの実
現方法を述べる。さらに、ユーザ間のテキストの共有や、複数のユーザによる同時編集などの問題点を指摘
し、それを解決するための効率的な編集のトランザクションについて考察を行う。

1 リモートエディタ
リモートエディタは、サーバ・エディタによって

ファイル管理を行い、クライアント・エディタを用
いてサーバに存在するファイルに接続し、専用の
プロトコルを用いて編集を行う。リモートエディ
タの操作は、サーバ側で管理するファイル全体の
バッファと、クライアントエディタのバッファ間
で行われる。リモートエディタには、既存の編集
方法 (リモートログイン、NFSなど)に比べ以下の
ような利点がある。
リモートログインを用いたファイル編集では、端

末のキー入力、画面出力とサーバの間でリアルタ
イムの通信が行われるので、ネットワーク速度が
ユーザの編集作業に直接影響を与えてしまう。リ
モートエディタでは、エコーバックや、変更の確
認などは、ローカルなクライアント上で行うので、
ユーザへの応答がネットワーク速度に影響されに
くい。
NFSを介した編集では、ファイル入出力の際に、

編集するテキストデータを全てネットワークを通
して送る必要がある。したがって、大きなファイ
ルを編集する時にネットワークの負荷が大きくな
る。一文字挿入する場合には、リモートエディタ
では、挿入コマンドを送るだけだが、NFSの場合
は大量のデータをローカルなエディタとNFSファ
イルシステムの間でやりとりすることになる。
また、リモートログインや NFSの場合は、ネッ

トワーク故障の際には作業が完全に停止してしま
うが、リモートエディタの場合は、ローカルに持っ

ているバッファ内の変更に対しては影響がない。ま
た、リモートログインでは不可能な、再接続時の
リカバリが可能である。

2 テキスト編集の流れ

一般的なテキストエディタでは、読み込んだファ
イルの内容を、バッファを用意しその中へ格納す
る。編集による変更は、バッファに読み込まれた
データに対して行われる。そしてエディタの終了
時に編集内容の保存は、バッファをファイルに書
き出すことで行われる。

open(File)

read(File, Buffer)

Buffer

insert(input, buffer)

write(File, Buffer)

close(File)

delete(X, buffer)

図 1: 編集の流れ
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2.1 編集に必要なテキストデータ

テキストエディタでファイルを開いた場合、ファ
イルの内容は全て、メモリ上にバッファリングさ
れる。このうち、ユーザが編集の際に必要な情報
は、画面に表示する分のデータである。
テキストエディタでの編集において、ユーザの
直接入力による変更は、画面に表示されている部
分にしか行われない。また、テキストエディタに
は、入力文字列の検索・置換機能が備わっている
ことが多い。文字列の置換も文書編集機能の一部
ではあるが、これはユーザ側には見えない部分で
の編集操作である。
つまり、ネットワークを介した、エディタによ
る編集では、クライアント側で行うバッファリン
グは、画面表示分だけ行うのが最適であると考え
られる。

2.2 マルチユーザによる同一ファイルの
編集

ある既存のテキストに対して、複数のユーザが
同時に編集を行う場合について考える。
あるユーザが編集中のテキストに対して、別な
ユーザにより同一のテキストファイルの保存が行
われたとき、書き込まれたデータがまだ編集中の
ユーザに対して、妨げにならないようにしなけれ
ばならない。
また、各ユーザによる変更は別々に保持するの

が望ましい。
そこで本システムでは、複数の変更が同時にあっ

た場合、テキストのバージョン分岐を行うように
する。
ファイルのバージョン管理を行うツールに CVS

がある。CVSでは、管理対象のファイルについて
バージョンアップ処理を行うと、その変更は、ファ
イル管理ディレクトリ内に、前バージョンとの差
分を記したファイルとして保存する。そして、異な
るバージョン間の結合 (マージ)は、ツールによっ
て示されるバージョン間の差分を、手動で変更を
加えることにより行われる。
リモートエディタでは、CVSのバージョン管理

とマージに似た処理をサーバ内部で行う。

user A

user B

Fileediting...

File ver.A

File ver.B

図 2: テキストのバージョン分岐

2.3 テキストのマージ
分岐した別バージョンを１つに結合する作業を

マージとする。
マージの作業は、編集中のバージョンに、マー

ジしたいバージョンを指定することでその差分を
取り込み、それを手動で修正することで行う。

Text

Text ver.A

Text ver.B

editing...

Text ver.B

Text ver.A’

図 3: テキストのマージ

マージ後も、編集 (マージ)したバージョンと差
分を取り込んだバージョンの両方を保存する。

3 Emacs上の実装
ここでは Emacsエディタの特徴を、特に実装上
重要な点について挙げる。
Emacsは、Emacs-Lispという言語処理系を内蔵

しており、Emacs-Lispを用いて、Emacs自身から
別プロセスを起動し、そのプロセスと通信を行う
ことができる。
また、Emacsは標準でマルチバッファの機能を

備えている。そこで、各々のクライアントが個々
のバッファを持つようにすることで、ネットワー
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ク切断時の再接続においても、クライアントは切
断前の編集状態を維持することができる。
また、Emacsでは、様々なイベントごとにフッ

クと呼ばれる変数が存在する。フックには Lisp式
や関数名をリストとして入れておくことで、イベン
トが起きた際に、その Lisp式、関数が評価される。
実装に用いたフックを次に挙げる。

� window-scroll-functions

画面の更新時に呼び出されるフック

� before-change-functions

バッファに変更が加えられる直前に実行される

� after-change-functions

バッファに変更が加えられた直後に実行される
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図 4: 通信する編集データ

4 設計、実装
実装に用いるリモートエディタサーバのベース

には Emacsを用いる。そして、TCP/IPを用いた
クライアント・サーバ型のメッセージ送受信プロ
グラムを作成し、それを Emacs内部で実行するこ
とで、エディタ間の通信を行う。
サーバエディタでは、クライアントによって開

かれるファイル全体のバッファとバッファ名、及
びクライアントへ送信したバッファ領域へのポイ
ンタが管理される。
サーバ通信インタフェースは、クライアントの
接続の受け付けおよびソケットの管理と、クライ
アント側で起動される、クライアント通信インタ
フェースとの間に、エディタ間のデータストリー
ムを提供する。
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図 5: リモートエディタ

クライアントエディタでは、編集に必要な、画
面表示分のバッファを持ち、また、その領域のサー
バ側に開かれたファイルにおけるオフセット値を
保持する。そして、テキスト内での移動などで、画
面の更新が行なわれる際には、再びサーバへ表示
に必要なテキストデータを要求する。
また、設計方針として、Emacs本体をなるべく

改変せず、Emacs側のインタフェースはできるだ
け Emacs-Lispを用いた。

4.1 プロトコル
クライアントからのパケットは、１バイトのコ

マンド識別子に、引数が続く形式とした。

command offset-begin

offset-end text data

1byte 8byte

8byte

arg

図 6: パケット形式

次に編集コマンドを示す。ここでのサーバとは、
編集対象となるバッファを持つエディタ、クライア
ントとは、そのバッファへ接続し編集を行うエディ
タとする。
テキストの編集は、基本的に、open、read、

write、close、の４つから成る。

� open：サーバ側のファイルの読み込みを行う。
引数としてファイル名を与える。サーバ側で
ファイルが開かれるとクライアントへ、その
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バッファ名を、コマンド識別子を付加して返
す。また、同時に次の readを行う。

� read：クライアントで openコマンドが実行さ
れたとき、またはエディタの行移動などで、画
面が更新される際に、必要なテキストデータ
をサーバへ要求する。引数として、要求する
テキストのオフセット値を与える。サーバは
このコマンドを受けると、オフセット値から
適当な長さのテキストを、コマンド識別子を
付加してクライアントへ返す。同時にサーバ
では、クライアントへ送ったテキストに対応
するバッファのオフセット値を記憶する。

File buffer

Display buffer

scroll
down

update
view

offset-begin

offset-end

図 7: readコマンド

� write：サーバのバッファに対し、クライアン
ト側で行った変更を加える。引数として、テ
キストデータおよびそのオフセット値を与え
る。サーバはこのコマンドを受けると、サー
バ側のバッファにおけるオフセット値と、受
け取ったデータに含まれる引数のオフセット
値を元に、現在のバッファ領域のテキストを
受け取ったデータに置換する。そして、クラ
イアントに対して新しいオフセット値を返し、
そのオフセット値を記憶する。本実装におい
て、writeコマンドは、クライアントの画面更
新の際に、クライアントビューから外れた領
域において更新があった場合、その領域に対
して実行される。

� save: サーバ側のバッファを実際にファイルに
書き出す。書き出し後、複数バージョンが存
在する場合はマージを行うかどうか問い合わ
せ、行う場合は、そのバージョンの差分デー
タを取り出し、マージを行う。

� close：編集バッファを破棄する。サーバはク
ライアントとのコネクションを切断する。

Modified
region

Send
the lines

File buffer Display buffer

図 8: writeコマンド

5 課題
クライアントで用いるエディタが選択できれば、

ユーザに対して様々な操作、環境を提供できる。
クライアントは、ユーザに対して画面とコマンド
(キー操作)を提供するものであり、サーバで行わ
れている処理は気にしなくてもよい。
異なるエディタ間の通信では、編集を行う関数

に対して与えるデータ形式を統一しなければなら
ない。
本稿では、どのエディタでも最低持っているで

あろうテキストの挿入、削除コマンドと、テキス
トデータのオフセット値を用いた方法を紹介した。
これまで実装では、クライアントエディタとク
ライアント通信インタフェース間の通信および、パ
ケットの展開処理に、Emacs-Lispを使用している。
この部分に相当するプログラムを、エディタごとに
作成することで、通信が可能になると考えられる。
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