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1. はじめに 

今日、一般企業においても PC の利用は不可欠なも

のとなっている。しかし、PC の普及と社内ネットワークの

広域化により、分散して存在する多数の端末を管理する

負担は増加している。その一つの問題解決策として、ユ

ーザが利用するデータや計算機資源をサーバに集め、

ユーザのデスクトップをサーバ上で仮想化し、入出力の

みユーザの手許の端末で行なうサーバーベースドコン

ピューティング(SBC)がある。近年のインターネット回線

の高速化・低価格化により、SBC の適用領域は LAN 内

だけでなく、遠隔地からの利用にも広がると予想される。 

SBC製品の代表例として、Sun Ray やWindows Based 

Terminal 等があるが、サーバの構築費用が高い、ユー

ザ数や処理内容の増加に対応するための柔軟な規模

拡大が難しい、サーバの一部に障害が発生した場合の

影響範囲が大きい、等の問題を抱えている。そして、長

期的な不況により、企業が IT 投資に求める費用対効果

は非常に大きくなっている。 

我々は、可用性とスケーラビリティに優れた SBC 環境

を安価に実現する方式の研究を行なっている。本稿で

は、PC クラスタによる SBC の実現方式を提案し、また、

現時点での実装状況も報告する。 

2. 要求条件 

PC クラスタは、ノード単体の絶対的な性能や信頼性

が低い反面、価格性能比は高い。また手軽にノード数の

変更ができる等の利点がある。PCクラスタ上で SBCを実

現するにあたり、以下の要求条件を設定した。 

(1) システム構築費用を低く抑える 

(2) 短期間に効率的に開発を進める 

(3) ノンストップサービスを実現する 

(4) ユーザや AP から見えるシステム構成が常に同一 

(5) ユーザのログイン環境が場所によらず同一 

3. 提案方式 

上記の要求条件を満たすため、以下の方針で設計を

行なう。 

3.1. コモディティハードとオープンソースの利用 

コモディティな PC を複数台接続したシェアードナッシ

ング型 PC クラスタを用いることにより、システム構築費用

を抑える。汎用機やハイエンドサーバに比べてノード単

位の性能や信頼性が低い点はソフトウェアによる信頼性

確保策を採用することにより補う。 

システムの開発コストを抑えるとともに開発期間の短

縮を行なう観点から、核となる部分以外はオープンソー

スソフトウェアを利用する。クラスタ内の各ノードでは

Linux ベースの OS 環境を構築し、端末との接続には遠

隔デスクトッププログラムである VNC[1]を使用する。 

3.2. 構成の自動認識 

各ノードは疎結合であるため、ハードウェア的なノード

の増減は簡単に行なえる。しかし、そのハードをすぐに

システム資源として使うためにはソフトウェアの対応が不

可欠である。本方式では、ノードの増減によるサーバ能

力の変化を自動的かつ動的に認識できるようにするた

め、各ノードの存在情報と負荷状況を「構成情報」と呼

ぶ共有ファイルで管理する。新規にクラスタに参加したノ

ードは、自分自身で構成情報を更新する。ノード障害が

発生した場合は、残存ノードが処理依頼のタイムアウト

等により検知し、当該ノードの構成情報を「障害」とする。 

3.3. セッションの静的分散 

1 台の端末が複数の AP 起動を並行して要求する場

合、同一ノードが全要求の処理を行なうと過負荷状態に

なりやすい。そのため、セッションを単位とした負荷分散

をノード間で行なう。端末と仮想デスクトップ間の通信を

デスクトップセッション、仮想デスクトップと AP 間の通信

をアプリケーションセッションと定義する。以下にセッショ

ンの接続処理の流れを示す。 

① クライアントは、デスクトップセッションを介して、ノー

ドにアプリケーションセッションの接続要求を行なう。 

② 接続要求を受け取ったノード(要求受付ノード)は、

共有ファイル上の構成情報を参照し、自ノードも含め

た各ノードの負荷状態から、セッションの処理に最適

なノード(最適ノード)を決定する。 

③ 選択されたノードが要求受付ノードの場合は、その

ままセッションを構築する。それ以外の場合、端末に
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通知するとともに選択されたノードにセッションを転送

する。 

3.4. セッションの動的分散 

時間の経過とともにシステムの負荷状態は変化する。

そこで、実行中の処理のうち、I/O 操作を伴わない部分

(ノード非依存部)については、他ノードの CPU を利用す

ることにより、セッションの動的な負荷分散を実現する。 

セッションが接続されているノードは構成情報を参照

し、他ノードの負荷が低い場合にはノード非依存部の処

理を負荷の軽いノードへ移送する。I/O 操作を伴う部分

(ノード依存部)については、自ノードで処理を行なう。 

この方式とすることで、ノード非依存部を実行している

ノードに障害が発生した場合には、セッションを保持して

いるノードが異常を検出し、他のノードにノード非依存部

の処理を再依頼することによりサービスを継続することが

できる。また、セッションを保持するノードは何らかの二

重化対策を行なう必要があるが、セッションを保持するノ

ードの処理はノード依存部だけになるため、セッションの

多重度を上げることが可能になり、二重化する範囲を最

小限にすることが可能である。(図 1) 
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図 1 セッションの負荷分散概念図 

3.5. シングルシステムイメージ 

利用者の利便性や AP のプログラミングを考えると、シ

ステムのノード状態が変化しても、システムのリソースが

一つのシステムのように仮想化することが有効である。

CPU については上記の方法で仮想化を行っている。フ

ァイルシステムについても相互のノードのファイルシステ

ムを共通のパス名でクロスマウントすることにより、どのノ

ード上でも、同一のパス名でサーバ内の同じファイルに

アクセスする環境を実現している。 

3.6. セッション永続化 

デスクトップがサーバ上で仮想化されるため、ログイン

中のセッションを維持したまま端末の変更が可能である。

ユーザは、異なる端末から同一の環境にログインできる

ため、出張や外出先等でも普段と同じデスクトップ環境

を使用できる。 

4. プロトタイプ 

上述の設計に基づいて、PC クラスタによる SBC のプ

ロトタイプを構築している。以下に、そのモジュール構成

を示す。(図 2) 
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図 2 本方式の構成図 

(1) 構成制御 

ローカルのノード資源(CPU、メモリ等)の情報を定期的

に収集する。 

(2) 接続制御 

ローカルのノードが保持しているセッションを管理する。

また、クライアントからのセッション受付窓口となる。 

(3) 同期制御 

構成制御や接続制御の情報をノード間で交換する。

また、セッションの提供に最適なノードを選定する。 

(4) 仮想デスクトップ制御 

ユーザ端末と仮想デスクトップのサーバ間のセッショ

ン(デスクトップセッション)を管理する。 

(5) セッション永続化制御 

セッションの監視を行ない、永続化・復帰を処理する。 

(6) ユーザ制御・アプリケーション制御 

ユーザ認証、AP アクセス制御、ライセンス管理をす

る。 

5. おわりに 

本稿では、新しい SBC アーキテクチャを提案した。ま

た、プロトタイプの構築により、デスクトップセッションの仮

想化、セッションの永続化・復帰、AP セッションのノード

間分散、構成ノードの自動認識の各動作を確認した。 

  今後は、保守等のために特定ノード上の AP セッショ

ンを他ノードに移して処理を継続する機能の実現を行な

う予定である。 
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