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1 はじめに
近年，GoogleDocs*1や Splashup*2など，スタンドアロー

ンアプリケーションと比べて操作性において遜色のない
Ajaxを用いている等の動的なWebアプリケーションが出
現している．動的なWebアプリケーションとは，Webサー
バ上のCGIとWebブラウザ上の JavaScriptが協調動作す
るアプリケーションのことであり，ローカル環境へのイン
ストールを必要とせず，Webブラウザのみを用いてアプリ
ケーションを利用することができる．たとえば，メールク
ライアントと同様の機能を提供するGMail*3のようなWeb

メールなどが典型的な例と言える．つまり，ユーザはWeb

ブラウザの一つのドキュメントを，一つのアプリケーショ
ンのような感覚で利用できるようになってきている．
こうした中，Web アプリケーションを複数同時に利用

したい要求がある．またWebアプリケーションに限らず，
Webブラウジングを行っている際は閲覧や作業の途中にあ
るドキュメントその状態を残しておきたい要求がある．し
かし，ドキュメントをたくさん生成するとその量に比例し
てメインメモリを消費してしまうため，PCに負荷がかかっ
てしまい，PCの性能限界を超えてドキュメントをたくさ
ん生成し快適に利用することはできない．
一方，買い換え後の古い PC は活用されることがなく，

これを余剰リソースと捉えると，現在利用している PCの
リソースとして活用したい要求がある．
本研究では，余剰 PCを活用することによって，ユーザ

が利用する PCの性能限界を超えたドキュメント数による
Webブラウジングを実現することを目的とする．また、本
研究で目指す Cloud for Client技術とは，通常サーバサイ
ドで利用されるCloud技術をクライアントが直接に恩恵を
獲得できるようにするためのもので，サポートするホスト
を用意すれば，その分 scalableに直接にクライアントホス
トの能力を向上できるものである．本稿では，その中から
無限にプロセスを生成できる機構をWebブラウザのドキュ
メント数を無限に増やすことに置きかえて，その実現機構
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について述べる．なお，現在Webブラウザのほとんどが，
“タブ”を用いて複数のドキュメントを 1つのウィンドウ内
で管理するタブブラウザであることから，本稿では主にタ
ブをドキュメントとして扱う．

2 既存研究
PCへの負荷を軽減する方法として，プロセスマイグレー
ションが研究されている [1][2] ．プロセスマイグレーショ
ンとは，プログラムを停止させずにその動作状態を保った
まま他の PCへ移動させ，そこで実行を継続させることで
ある．利用に当たっては，プロセスマイグレーションに対
応した OSへの更新，ミドルウェアのインストールが必要
で，他に利用しているスタンドアローンアプリケーション
の互換性がなくなる恐れがある．
本研究では，クライアントノード（ユーザが利用するPC）
に対してはWebブラウザのみに手を加え，タブをリソー
スノード（クライアントノードとは別の PC）上に複製し，
非閲覧中のタブのリソースを解放することで，クライアン
トノードの性能限界を超えてタブを生成し快適に利用する
ことを可能にする手法を提案する．

3 提案システム
本システムの構成を図 1に示す．本システムでは，以下
の 3つの要素から構成される．

• クライアントノード
ユーザが利用する PC．Webブラウジングを行う．

• リソースノード
ユーザが利用していない余剰 PC．クライアントノー
ド上のWebブラウザで生成されたタブの複製先．

• 管理サーバ
本システムにおいて，各ノードを自由に追加・削除で
きるようにするため，ノード情報・タブ情報の管理を
行う．また，クライアントノード・リソースノードに
対するプロキシの役割も果たす．

ユーザがクライアントノードでWebブラウジングを行
う．このときクライアントノードのWebブラウザ上でユー
ザが行った操作情報（キー入力・マウス操作といった入力，
新規タブ作成・タブ選択といったブラウザイベント）をリ
ソースノードに送信し，その操作をリソースノードのWeb

ブラウザが行うことで，クライアントノードと同様の状態
のタブをリソースノードに複製することができる．また，
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図 1: システム構成

ユーザが閲覧中以外のタブのリソースをクライアントノー
ドより解放することで，クライアントノードへの負荷は軽
減される．さらに，一度リソースを解放したタブを再度閲
覧する際は，リソースノードのタブのストリーミング映像
を再生する．このとき，VNCなどのデスクトップ共有シス
テムのようにクライアントノード上の操作をリソースノー
ドに反映し，クライアントノードからリソースノードを遠
隔操作することで，タブの復元を可能にする．
以下に各動作の詳細を説明する．

• タブの複製
クライアントノードは，自身が実行するブラウザのタブ
上で行われたキー入力・マウス操作といった入力，新規
タブ作成・タブ選択といったブラウザイベントを，ノー
ド情報を管理する管理サーバに送信する（図 1（A））．
管理サーバはクライアントノードより受信した情報を，
リソースノードに送信する（図 1（B））．リソースノー
ドは受信した情報を，自身が実行するブラウザに反映
することでクライアントノードと同様の状態のタブを
リソースノード上に複製することができる．

• タブの復元
クライアントノードから管理サーバにタブの復元リク
エストがあった場合（図 1（W）），そのタブの複製を
保持しているリソースノードに復元リクエストを送信
する（図 1（X））．復元リクエストを受信したリソー
スノードは，該当のタブのストリーミング映像を管理
サーバを経由して（図 1（Y））クライアントノードに
送信する（図 1（Z））．このとき，クライアントノー
ドで行われた操作をリソースノード上の該当タブに反
映する．その反映後のストリーミング映像をクライア
ントノードに送信し続け，クライアントノードからリ
ソースノードを遠隔操作することで，擬似的にタブの

復元を可能にする．また，URLの更新が行われる際に
ストリーミング映像の送信を停止し，タブの複製時の
動作に戻ることで，完全にクライアント上で動作する
プロセスに復元できる．

• ノードの管理
本システムでは，クライアントノードとリソースノー
ドの二種類のノードが存在する．これらのノードは管
理サーバで管理され，自由にノードの追加や削除がで
きる．クライアントノードからリソースノードへタブ
の複製が行われるとき，管理サーバは残りリソースに
余裕があるリソースノードに複製タブを生成する．

• プロキシ
クライアントノードとリソースノードが同様の動作を
行うことで，URLの更新を行う際にクライアントノー
ドとリソースノードから同一のWebサイトへの重複
リクエストが送られることになる．そのリクエストが
掲示板への投稿などWebサイトに変更を及ぼすもの
の場合，二重書き込みが発生してしまう．
プロキシはこの重複リクエストを認識して（図 1（1）），
Webサイトに対して一度だけリクエストを送信する仲
介を行う（図 1（2））．リクエストに対するWebサー
バからのレスポンスを受け取った管理サーバは（図 1

（3）），リクエストがあったクライアントノードとリ
ソースノードそれぞれにそのレスポンスを送信する（図
1（4））．

4 実装状況と今後の課題
現在，クライアントノード・リソースノード上で動作させ
るWebブラウザ機能を GoogleChromeのエクステンショ
ンとして実装中で，また管理サーバの機能についても一部
実装が完了し，ノードの管理機能が実現できている．今後
は，クライアントノードで行った入力をリソースノードに反
映させる機能，タブの復元機能，プロキシ機能を実装する．
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