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1 Abstract

An implementation of Screen sharing system is pre-

sented. TreeVNC supports multicasting high resolution

PC screen using tree structured network over PCs. Copy-

ing costs are distributed instead of the centralized heavy

costs on a VNC server. It also possible to change

screen server dynamically without changing display cables.

TreeVNC is useful in a lecture which contains 40-60 stu-

dents or small seminar.

We add several improvements on TreeVNC, such as new

connection method for supporting NAT, screen change in

a separated thread, multiple screen selection, notification

of connection errors.

We also show the delay time distribution in real envi-

ronments

2 画面共有を利用したコミュニケーショ

ン

授業やゼミ等で、それぞれが PC 端末を持っている場合

では、PC の機能を活かしたコミュニケーションが可能で

ある。

通常の授業では先生の用意した資料、 PC 画面を見なが

ら授業が進むことが多い。ゼミでは発表者を切り替えなが

ら発表を行う。

通常これらの画面を表示するためにプロジェクタが使用

されている。しかし、プロジェクタでは通常の授業の際、参

加者はプロジェクタに集中するため、手元の PC をほぼ使

用することができない。更に手元の PCを使う際はプロジェ

クタと PC を行き来するため、目に負担がかかってしまう。

またゼミの際には発表者を切り替えるたびにプロジェクタ

にケーブルを差し替える必要がある。ケーブルの差し替え

の際に発表者の PC によってアダプターの種類や解像度の

設定によって正常に PC 画面を表示できない場合もある。

画面配信システム TreeVNC[1]は発表者の画面を参加者

の PC に表示する。そのため、参加者は不自由なく手元の

PC を使用しながら授業を受ける事が可能になる。更に発表

者の切り替えの際もケーブルの差し替えずに共有する画面

の切替を可能としている。

Tree VNC は VNC[2] を使用した画面配信を行っている。

しかし通常の VNC では配信側に全ての参加者が接続する

ため、多人数の際の処理性能が落ちてしまう。Tree VNCで

は有線でネットワークに接続した参加者をバイナリツリー

状に接続し、 配信コストをクライアントに分散させる仕組

みになっている。そのため、授業で先生の画面を表示する

際、多人数の生徒が参加しても処理性能が下がらない。ま

た、ツリーのルートが参照している VNC サーバーを変更

することで、共有する画面の切替が可能となる。

しかし TreeVNC を授業やゼミで使用している中、 様々

な問題が発生した。NATを越えたネットワーク接続に対応

しておらず、遠隔地などで授業やゼミに参加することが出

来ない。また、ゼミの際に、マルチディスプレイを使用し

て画面配信を行う際、すべての画面が配信され、不必要な

画面まで表示されてしまう。

そこで、本研究では上記の問題点を解決し、TreeVNCの

有用性を評価することで授業やゼミを円滑に行えることを

目標とする。

3 画面配信システムTreeVNC

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

ルを用いて遠隔操作を行うリモートデスクトップソフトウェ

アである。

TreeVNC は Java を用いて作成された TightVNC(Tight

Virtual Network Computing)[3] を元に作成されている。

TreeVNC は クライアント同士を接続させ、画面描画の

データを受け取ったクライアントが次のクライアントにデー

タを流す方式を取っている。また、サーバへ接続しに来たク

ライアントをバイナリツリー状に接続する (図 1)。バイナリ

ツリー状に接続することで、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ではサーバ側でN 回する必要があるが、TreeVNC

では各ノードが 2回ずつコピーするだけで済む。

4 NAT への対応

遠隔地からでもゼミや授業に参加できるよう、NATを越

えたネットワークから TreeVNC への接続を可能にした。

図 2 に NAT を越えたネットワークからの接続を示す。

別ネットワークから TreeVNCに参加する際、 直接配信側

のネットワークの Root Node に接続を行う。この接続を

Direct Connection と呼ぶ。
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図 1: 構成される木構造

Direct Connectionした Nodeはそのネットワークの Root

Node になる。そのネットワークの他の Node はそのネット

ワークの Root Node に接続し、木構造を生成する。

配信側の Root Node は Direct Connection で接続された

Root Node に対して Framebuffer Update で 画像データを

送信する。Framebuffer Update が送信された Root Node

はそのネットワークの Nodeに対して Framebuffer Update

を送信する。

これにより、NATを越えたネットワークの画面共有が可

能となる。
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図 2: 遠隔地 Node からの接続

5 マルチディスプレイ対応

画面配信側の PC がマルチディスプレイの場合、 VNC

サーバーからは複数の画面全体の画像データが送信されて

しまう。

授業やゼミ等でTreeVNCを使用する場合、複数画面の表

示は必要ない。そこで、画面を共有する際、ディスプレイ

を選択させ、画面共有を行う機能を追加した。

ディスプレイの情報は個々のクライアントでしか取得が

できない。そのため、配信側は画面の切替を行う際に、ディ

スプレイを選択し、そのディスプレイの左上と右下の座標を

取得する。その座標を Root Node への画面切り替えを要求

する SERVER CHANGE REQUEST メッセージに付加さ

せる。Root Nodeは配信側の VNCサーバーに画像データ

を要求する FRAMEBUFFER UPDATE REPLYメッセー

ジに送信された座標を付加する。VNC サーバーは要求され

た座標内の画像データを FRAMEBUFFER UPDATEメッ

セージで Root Node に送信する。これにより、一画面のみ

の表示が可能となる。

図 3 は Display1 のみを画面共有する例を示している。
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図 3: マルチディスプレイへの対応

6 画面切り替えの安定化

画面切り替えを行う際、 配信中の画面を停止した後に画

面の切り替え処理を実行していた。しかし、 切り替え先の

VNC サーバーへの接続に時間がかかったり、 切り替え先

の設定ミスなどで画面の切替がスムーズに行えない場合が

あった。

そこで、 画面切り替えを行う際に新しく切り替え用の

スレッドを生成し処理する変更を行った。Root Node は

SERVER CHANGE REQUEST を受け取ると、 配信状態

を維持したまま、画面切り替え用に新しくスレッドを生成

する。切り替え用のスレッドは切り替えに必要なデータの

設定、 VNC サーバー への接続など通常の切り替え処理を

実行する。切り替えが完了した後に、 現在配信中の画面を

停止し、画面の切替を行う。切り替え用のスレッドを用意

することで、配信状況を維持したままスムーズな画面切り

替えが可能になった。

7 クライアントへのエラー通知

TreeVNC には接続しているクライアントへのエラーの通

知を行うことが出来なかった。そのため、 画面切り替えを

行う際に切り替え先が VNC サーバーの共有設定をしてい

ない場合 Root Node に接続エラーのダイアログが表示され

るという実装になっており、切り替えを行ったクライアン

トには通知されていなかった。



この問題を解決するために新しくERROR ANNOUNCE

というメッセージを追加した。図 4は Node3に対してエラー

通知を行っている例を示している。ERROR ANNOUNCE

メッセージは Root Node から木構造を辿りながら末端の

Node に通信を行うメッセージで、エラー通知したいクライ

アントの Node Nuber と エラー内容の文字列を付加して送

信する。付加した Node Number に一致する Node がメッ

セージを受け取ると、 付加されたエラーの文字列をダイア

ログで表示する。エラー通知用のメッセージを追加するこ

とで、 各々のクライアントに対して通知を行うことが可能

になった。
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図 4: ERROR ANNOUNCE メッセージの挙動

8 TreeVNC の評価

9 まとめ

本研究では画面配信システム TreeVNC での NAT 対応、

リファクタリングによる機能改良、TreeVNC の評価を行っ

た。NATを越えに対応した Direct Connection という接続

方法を確立し実装した。これにより、NAT を越えた別ネッ

トワークのユーザーが TreeVNC に参加することが可能と

なった。また、リファクタリングによって以下の機能の改

良を行い、安定性の向上をおこなった。

10 今後の課題

今回追加した Direct Connectionでは NATを越えたネッ

トワークの画面の配信を行うのみであ り、 TreeVNC の利

点の 1 つである画面切り替え を行うことが出来ない。その

ため、NAT を越えた ネットワークでの画面切り替えの実

装を行う。
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