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1 研究目的

現代の講義やプレゼンなどでは，PC画面で用意した資料

を見ながら進行することが多い．参加者はプロジェクタに

注視する必要があり，手元の PCと交互に見る必要がある

場合両方に集中を割く必要があり，負担になる可能性があ

る．また，発表者が交代する際にケーブルの差し替えを行

う必要があり，PCと接続するアダプターによっては正常に

PC画面を表示できない場合がある．

当研究室で開発している TreeVNC[?]は発表者の PC画

面を参加者のPC画面に表示する画面配信ソフトウェアであ

る．しかし既存のTreeVNCでは画面共有する際の送信する

データ量が多いため，有線 LANでの使用に限られている．

広く使われている無線 LANに対応するためにMulticastで

のデータ通信の実装やデータの分割・圧縮を行い，TreeVNC

のMulticastの可能性を評価する．

また，当研究室で開発を行なっている分散フレームワー

クChristieでTreeVNCを再実装を行う．Christieを用いる

ことで TreeVNCにおける長期間開発してきたことに伴う

アルゴリズムの複雑さの解消および，メッセージ伝達速度

の維持・向上の検証を行う．

2 VNC

VNC(Virtual Network Computing)[1]は，サーバ側とク

ライアント (ビューワー)側からなるリモートデスクトップ

ソフトウェアである．遠隔操作にはサーバを起動し，クライ

アント側がサーバ側に接続を行うことで可能としている．ま

た，動作にはRFBプロトコル [2]を用いている．TreeVNC

はVNCを利用した画面配信を行なっている．しかし通常の

VNCでは配信側の PCに，全ての参加者への配信を行う負

担がかかってしまう.

RFB(Remote Frame Buffer)プロトコルとは，自身のPC

画面をFramebufferと呼ばれるメモリ上に置かれた画像デー

タをネットワーク上に送信し，他者の PC画面に表示を行

うプロトコルである．
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図 1: TreeVNCの接続方法

3 TreeVNC

TreeVNCはサーバに接続してきたクライアントをバイナ

リツリー状に接続する．接続してきたクライアントをノー

ドとし，その接続したノードの下に新たなノード 2つを接

続していく．これにより，人数分のコピーと送信の手間を

分散することが可能である (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

トが接続しにきた場合，従来の VNCではサーバ側が N回

コピーを行なって配信する必要があるが，TreeVNCでは各

ノードが 2回ずつコピーをするだけで配信が可能となる．バ

イナリツリールートのノードを Root Nodeと呼び，そこに

接続されるノードを Node と呼ぶ．Root Node は子 Node

にデータを渡す機能，各 Nodeの管理，VNCサーバから送

られてきたデータの管理を行なっている．各 Nodeは，親

Nodeから送られてきたデータを自身の子Nodeに渡す機能，

子 Nodeから送られてきたデータを親 Nodeに渡す機能が

ある．

4 Multicast

画面配信のデータ量は膨大なため，現在の TreeVNCで

VNCServerに無線 LAN接続を行なった場合，画面配信の

遅延が大きくなってしまう．バイナリツリーを構成している

中に無線 LANで接続を行なっている Nodeが存在すると，

そのNodeに接続されている全てのNodeもその遅延の影響

を受けてしまう．ここでWifiのMulticastの機能を用いる

ことで，配信側にもWifiを使用することが可能であると考



えられる．Tree Rootは無線 LANに UpdateRectangleを

Multicastで一度だけ送信する．

WifiのMulticast packetのサイズは 64Kbyteが最大とな

っている．HDや4Kの大きさの画面更新は8MB * 8byteとな

り圧縮前で 64MB程度となる．これを圧縮しつつ，64Kbyte

毎のパケットに変換して送る必要がある．WifiのMulticast

packetは確実に送られることは保障されていない．通し番

号を付けて欠落を検知することはできるが，再送処理は複

雑であることが予想される．そこでまず Blockingについて

考察と実験を行う．

5 Blocking

RFBの UpdateRectangleは 1つの UpdateRectangleの

中に複数のRectangleで構成されており，それぞれのRect-

angleには encoding typeを持っている．サーバからはZRLE

という,可逆圧縮可能な zlib形式を encodeした Rectangle

が送信される．Rectangleには encodeされたデータが指定

された長さだけ入っており，このデータは 64x64の tileに

さらに分割されている (図 2)．
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図 2: Rectangleの分類

このパケットを 64Kbyte に収まる 3 つの Rectangle に

再構成する．この時に tile 内部は変更する必要はないが，

Rectangleの構成は図 2のように変わる．ZRLEを展開しつ

つ，パケットを構成する必要がある．

6 Christie

Christie[3]は本研究室で開発している分散フレームワー

クである．Christieは TreeVNCと同様 javaで記述されお

り，以下のような概念を持っている．

• CodeGear(以下 CG)

• DataGear(以下 DG)

• CodeGearManager(以下 CGM)

• DataGearManager(以下 DGM)

CGは javaのクラスやスレッドに相当し，DGは変数デー

タに相当している．CGMはノードに相当し，CG, DG, DGM

を管理する．DGMは DGを管理および格納を行う．

また，Christieには TopologyManagerという機能が実装

されている．TopologyManagerはChristie上のCGM(ノー

ド)をTopologyとして静的・動的に形成するノードである．

TopologyManagerで TreeVNCの Nodeの生成 Node間の

接続を行うことで，TreeVNCが持っているアルゴリズムの

複雑さの解消を図る．

7 まとめ

TreeVNCにWifi上のMulticast packetを用いる手法に

ついて考察した．Blockingは実装中であり，再圧縮の時間

は全画面の場合でも実用的な時間で済むことが予想されてい

る．Multicastで画面配信を行った際にどのくらいパケット

ロストするか不明であるため，さらなる実験が必要である．

また，パケットロストした部分の検知・再送処理はTreeVNC

をさらに複雑化させるため行わず，一定期間で画面データ

を全て送ることによって対処する．

Christieへの再実装のタイミングは Blockingを一通り実

装したのちに行う予定である．現在のTreeVNCはサーバ側

を起動してからクライアント側の接続を行わなくてはなら

ないが，TopologyManagerでバイナリツリーの構成を行う

ことで待ち合わせが可能となり，どちらから起動しても問

題なくなる．

その他残っている課題としてはマルチウィンドウの処理

部分を行っているRetinaのAPIが java9以前と以降で変更

があったため，javaの最新版に対応できるよう修正を行う．
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