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1 はじめに

本研究室では、TreeVNCという画面配信システムを開発

している。ゼミや講義の質を高め、快適にプレゼンテーショ

ンを聴講でき、参加者同士が充分なコミュニケーションを

取れることを目的としている。

TreeVNC は、接続しに来たクライアントをバイナリツ

リー状に接続する。バイナリツリーなら、各 nodeに最大 2

台分のクライアントしか接続されない。N 台のクライアン

トが接続しに来た場合、画面配信の画像データをコピーす

る回数は、従来のVNCではN 回、TreeVNCでは logN ∗ 2
回となる。TreeVNCは、rootへの負荷を各 nodeに分散す

ることにより、処理性能が向上している。

ゼミで画面配信を行う場合、発表者が頻繁に入れ替わる。

プロジェクタを使用している場合、入れ替えの度にケーブ

ルを挿し直す必要がある。TreeVNCには、画面配信ボタン

が付いており、発表者はそれを押すことによって、画面を

切り替えをスムーズに行える。

既に、クライアントがツリー状に接続する設計や画面切

り替え等の、基本機能はできていた。

しかし、画面切り替えのプロトコルに不備があり、リファク

タリングをすると共に、port番号の割り当てや、その他のプ

ロトコルの見直しを行ってきた。今研究では、更にTreeVNC

に新しい機能を実装していく。
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図 1: TreeVNCの図

2 VNC

VNC(Virtual Network Computing)は、RFBプロトコル

を使用し遠隔操作を行うリモートデスクトップソフトであ

る。VNCはサーバ側とクライアント (ビューア)側に分かれ

ていて、サーバを起動し、クライアントがサーバに接続を

行い遠隔操作を可能にする。

3 TreeVNC

TreeVNCは、TightVNCの java版のビューアを元に作

成された画面配信システムである。接続しにきたクライア

ントは図 1の様に、ツリー状に構成される。

4 動的なport番号の指定

TreeVNCは複雑な分散アルゴリズムを用いたシステムで

あり、デバッグを行う環境を整える必要がある。

従来のTreeVNCでは、固定長 portを複数利用していた。

port番号は一意なので、1台で複数のTreeVNCを立ち上げ

ることができない。

動的に port番号を割り当てることで、1つの nodeに対

して複数のTreeVNCを起動することを可能にした。最低限

のソケットポートを開けることによって、メモリの使用量

を抑えることにも繋がる。

以前は固定長 portを使用しmessageの通信を行っていた

が、一意な portを割り当てられている nodeが通信を行う

ことによって、どの port番号が使用されているかを意識す

る必要がなくなった。通信している messageの一覧を表 1

に示す。

messageの通信経路一覧は以下である。

send direct message

直接メッセージを送信する

message down tree

ツリー状に下りながらメッセージを送信する

message up tree

ツリー状に上りながらメッセージを送信する

send message

メッセージを送信する



通信経路 message 説明

FIND ROOT 子 node接続時に rootを探す。
send direct message WHERE TO CONNECT どの nodeに接続すれば良いかを聞く。
(child to root) LOST PARENT 親 nodeの接続が切れた時に rootに知らせる。

FIND ROOT REPLY FIND ROOTへの返信。
send direct message CONNECT TO nodeと nodeの接続をする。
(root to child) CONNECT TO AS LEADER 左子 nodeとして、nodeと nodeの接続をする。
message down tree FRAMEBUFFER UPDATE TreeVNC用に圧縮されている、画面の差分の画像データ。
(root to child) CHECK DELAY 通信の遅延を測定する message。
message up tree CHECK DELAY REPLY CHECK DELAYへの返信。
(child to root) SERVER CHANGE REQUEST 画面切り替えのリクエスト。

FRAMEBUFFER UPDATE REPLY FRAMEBUFFER UPDATEのリクエスト。
send message SET PIXEL FORMAT pixel値の設定。
(root to VNCServer) SET ENCODINGS pixelデータの encodeTypeの設定。

KEY EVENT キーボードからのイベント。
POINTER EVENT ポインタからのイベント。
CLIENT CUT TEXT テキストのカットバッファを持った際の message。
FRAMEBUFFER UPDATE 画面の差分の画像データ。

send message SET COLOR MAP ENTRIES 指定されている pixel値にマップする RGB値。
(VNCServer to root) BELL ビープ音を鳴らす。

SERVER CUT TEXT サーバがテキストのカットバッファを持った際の message。

表 1: 通信経路とmessage一覧

5 Treeの構成の変更

従来のTreeVNCは、クライアントの接続する木構造が単

一であった。そのため、ネットワークインターフェースが

違うクライアントが同じ木に混在している状況が生じた。

速度の遅いクライアントが木に存在すると、そのクライ

アント以下の通信速度が遅くなってしまう。

この問題を解決するために、図 2の様に、ネットワーク

インターフェース別に木構造を形成するように設計した。

TreeVNCは、rootが nodeListというリストを保持し、木

構造を管理している。複数のネットワークインターフェー

スで木構造を形成する場合、この nodeListをネットワーク

インターフェース毎に作成しておく。新しい nodeを接続す

る際、nodeのネットワークインターフェースを取得し、ど

の nodeListに登録されるかが決まる。こうすることによっ

て、TreeVNCを複数のネットワークインターフェイス別に

木構造を構成することができる。
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図 2: マルチネットワークに対応した TreeVNCの図

6 ホスト切り替え時の挙動の修正

画面の切り替えを行う際、新しいホスト側の画面に生じ

たビデオフィードバックが他のユーザに配信されてしまう

問題があった。

ホストの切り替えの際、新しいホスト側の viewerを閉じ

ることで問題を解決した。

7 まとめ

TreeVNCにリファクタリングを行うことによって、開発

環境を整え、複数のネットワークインターフェイスでの通信

が遅い問題を解消し、これは開発環境を整えることや、利

便性の向上に繋がる。

8 画像データの遅延

現在のTreeVNCでは、全画像データの書き換えが立て続

けに起こってしまった場合、データの受け渡し処理で遅延

が発生する。

送られてきた全てのデータを画面に出力するのではなく、

VNCServerから立て続けに大きい画像データが送信された

ことを検知し、最新のデータのみを取得し出力するといっ

た実装を行う。



9 クライアントのエラーメッセージの通

知

クライアントが画面の切替を行う際、接続が確立する前

に、通信の段階でエラーが生じた場合、そのエラーメッセー

ジが rootに出力されるという問題がある。

クライアントのエラーを検出した際にそのクライアント

の IDを取得する。木構造を下に辿って、エラーメッセージ

を含むデータをクライアントに送信する。下へと降る際、各

nodeで IDの確認をし、一致した箇所でエラーメッセージ

を出力するような実装を行う。

10 音声データの配信

現在TreeVNCが配信しているのは画面のデータのみであ

る。遠隔からプレゼンテーションや授業を聴講したい場合、

画面のデータに加えて音声データが欲しい。

TreeVNCに、画像データと共に音声データを追加する。

11 画面の大きさの制御

現在の TreeVNCは、ホスト側の画面全体を送信してい

る。マルチディスプレイを持っているホストだと、2つの画

面が配信されてしまう。配信する画面をホスト側で指定で

きる様にする。

ホスト側に viewerの代わりに枠を用意し、その枠内のデー

タのみを配信するといった機能を追加する。この機能を追

加することによって、
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