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第2章 TreeVNCの基本概念

2.1 Virtual Network Computing

Virtual Network Computing(以下VNC)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に接続することで可能としている。

2.2 Remote Frame Bufferプロトコル

Remote Frame Buffer(以下RFB)プロトコルとはVNC上で使用される、自身のPC画
面をネットワーク上に送信し他人のPC画面に表示を行うプロトコルである。画面が表示
されるユーザ側をRFBクライアントと呼び、画面送信を行うために FrameBufferの更新
が行われる側をRFBサーバと呼ぶ。
FrameBufferとは、メモリ上に置かれた画像データのことである。RFBプロトコルで
は、最初にプロトコルのバージョンの確認や認証が行われる。その後、RFBクライアン
トへ向けてFramebufferの大きさやデスクトップに付けられた名前などが含まれている初
期メッセージを送信する。
RFBサーバ側は Framebufferの更新が行われるたびに、RFBクライアントに対して

Framebufferの変更部分を送信する。さらに、RFBクライアントから Framebuffer - Up-

dateRequestが来るとそれに答え返信する。変更部分のみを送信する理由は、更新がある
たびに全画面を送信すると、送信するデータ面と更新にかかる時間面において効率が悪く
なるからである。
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2.3 TreeVNCの構造

TreeVNCは javaを用いて作成されたTight VNCを元に作成されている。 TreeVNCは
VNCを利用して画面配信を行っているが、従来のVNCでは配信 (サーバ)側の PCに全
ての参加者 (クライアント)が接続するため負荷が大きくなってしまう (図 2.1)。
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Node 1 Node 2 Node 4Node 3

図 2.1: 従来のVNCでの接続構造

そこで TreeVNCではサーバに接続を行ってきたクライアントをバイナリツリー状 (木
構造)に接続する。接続してきたクライアントをノードとし、その下に新たなノードを最
大 2つ接続していく。これにより人数分のデータのコピーと送信の手間を分散することが
できる (図 2.2)。
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図 2.2: TreeVNCでの接続構造
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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を行ってきた場合、従
来の VNCではサーバ側が N回のコピーを行って画面配信する必要があるが、TreeVNC

では各ノードが最大 2回ずつコピーするだけで画面配信が可能となる。
送信されるデータは従来の方法だとN個のノードに対してN-1回の通信が必要である。
これはバイナリツリー状の構造を持っているTreeVNCでも通信の数は変わらない。
バイナリツリーのルートのノードを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。

2.4 TreeVNCの通信プロトコル

TreeVNCの通信経路としては以下が挙げられる。

• 任意のNodeからRoot Nodeに直接通信を行う send direct message (Node to Root)

• Root Nodeから任意のNodeに直接通信を行う send direct message (Root to Node)

• 任意の Nodeから木構造を上に辿って Root Nodeまで通信を行う message up tree

(Node to Root)

• Root Nodeから木の末端の Nodeまでの全ての Nodeに通信を行う message down

tree (Root to Node)

• Root Nodeから配信者のVNCサーバへの通信を行う send message (Root to VNC

Server)

• 配信者の VNCサーバから Root Nodeへの通信を行う send message (VNC Server

to Root)

Node間で行われるメッセージ通信には RFBプロトコルで提供されているメッセージ
に加え、TreeVNC独自のメッセージを使用している。TreeVNCで使用されるメッセージ
の一覧を表 2.1に示す。
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表 2.1: 通信経路とメッセージ一覧

通信経路 message 説明

FIND ROOT TreeVNC接続時にRoot Nodeを探す．
send direct message WHERE TO CONNECT 接続先をRoot Nodeに聞く．
(Node to Root) LOST CHILD 子Nodeの切断をRoot Nodeに知らせる．

FIND ROOT REPLY FIND ROOTへの返信．
send direct message CONNECT TO AS LEADER 左子Nodeとして接続する．接続先のNodeが含まれている．
(Root to Node) CONNECT TO 右子Nodeとして接続する．接続先のNodeが含まれている．

message down tree FRAMEBUFFER UPDATE 画像データ．EncodingTypeを持っている．
(Root to Node) CHECK DELAY 通信の遅延を測定する．

message up tree CHECK DELAY REPLY CHECK DELAYへの返信．
(Node to Root) SERVER CHANGE REQUEST 画面切り替え要求．

FRAMEBUFFER UPDATE REPLY 画像データの要求．
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 画像データ．EncodingTypeを持っている．
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．

2.5 MulticastQueue

配信側の画面が更新されると、VNCサーバから画面データがFRAME BUFFER UPDATE

メッセージとして送らる。その際、画像データの更新を同時に複数のNodeに伝えるため
にMulticastQueueというキューにデータを蓄積している。各Nodeはこのキューから画
像データを取得し、画面の描画を行う。

2.6 木の再構成
TreeVNCはバイナリツリー状での接続のため、Nodeが切断されたことを検知できずに
いると構成した木構造が崩れてしまい、新しいNodeを適切な場所に接続できなくなって
しまう。そこで木構造を崩さないよう、Node同士の接続の再構成を行う必要がある。
TreeVNCの木構造の接続形態はRoot Nodeが持っている nodeListというリストで管理
している。nodeList内の treeNumという値が各Nodeに割り当てられており、これによっ
て木構造のどの位置にNodeが接続されているかの判別が可能である。よって、Nodeの接
続が切れた場合Root Nodeに切断を知らせなければならない。TreeVNCはLOST CHILD

というメッセージ通信で、Node切断の検知および木構造の再構成を行っている。
LOST CHILDの検出方法には、MulticastQueueを用いている。ある一定時間Multicas-

tQueueから画像データが取得されない場合MemoryOverFlowを回避するためにTimeout

スレッドが用意されている。Timeoutを検知した際にNodeとの接続が切れたと判断する。
LOST CHILDの検知と木構造の再構成の手順を以下に示す。
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• 子 Nodeの切断を検知した Nodeが Root Nodeへ LOST CHILDメッセージを送信
する (図 2.3中、1: lostChild())

• LOST CHILDメッセージを受け取ったRoot Nodeは nodeListの更新を行う (図 2.3

中、2: updateNodeList())

• 切断したNodeを nodeListから削除し、nodeListの最後尾のNodeに切断したNode

と treeNumを割り当てる

• Root Nodeは最後尾のNodeに、切断した子Nodeが接続していた親Nodeに接続す
るよう、COMMECT TOメッセージを送信する (図 2.3中、3: connectTo(1))

• 最後尾のNodeが子Nodeを失った親Nodeへ接続を行う (図 2.3中、4: connectTo-

Parent(1))
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1: lostChild()
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図 2.3: LOST CHILDの検知・再接続

2.7 ShareScreen
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