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研究成果の概要（和文）：データセンターにおいてホストの台数を増やすことでその分だけ性能を向上できるグラウド
技術を、クライアントホストのLAN内にホストを増やすだけでプロセッサ性能とメモリ容量を容易に向上できるように
拡張することを目標に、近年需要が爆発的に拡大しているWebアプリケーションをターゲットとしてそのタブを傍らの
ホストの台数に応じていくら増やしてもプロセッサ性能、メモリ性能が低下しないような実行環境をChromeブラウザを
拡張することによって実現した。またこのブラウザの拡張機能を用いてWebブラウズの履歴を分析可能にし、Web閲覧時
の個人特化された機能の実現にも寄与させた。

研究成果の概要（英文）：Cloud technology is usually applied for hosts in the datacenter. We apply it to us
er's client environment with extra hosts in the same LAN. In order to scale out processor and memory perfo
rmance, we picked web applications as our target platform extending Google's Chrome web browser. It collab
orates with cloud gateway hosts in the same LAN, and enabled to increase browsing tabs virtually infinitel
y. This browser extension enables us to collect our web access log precisely and helps us to analyze it fo
r our personalized preference production.
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１．研究開始当初の背景 
高度に進歩する情報通信技術により，社会の

ユビキタス化が進んでおり，計算機資源の大

容量化と極端な低価格化に加え，通信環境に

おいても無線通信技術の一般化を始めとし

て，いわゆるブロードバンドの常時接続がオ

フィスや家庭のみではなく携帯電話のパケ

ット通信についてもより高バンド幅での常

時接続が定額料金で利用可能になってきて

いる．これらの ICT 環境の変化により，今日

では様々なアプリケーションがネットワー

ク上で提供されユーザの端末で稼動するブ

ラウザから利用されるいわゆるウェブアプ

リケーションが出現している．ユーザはネッ

トワークに接続できウェブブラウザが稼動

する環境さえあればほとんどの日常的な作

業が多くの場合無料で，できるようになった

といってもよい．これらのアプリケーション

はウェブアプリケーション用にサーバサイ

ドモジュールとクライアントサイドモジュ

ールに分離して開発するようになっており，

既に存在するスタンドアローンのアプリケ

ーションを再度ウェブアプリケーションの

形式で開発し直すことによって実現されて

いる．クラウドコンピューティングと呼ばれ

る今日のウェブベースのサーバサイド構築

はこれらのウェブアプリケーションを多数

のクライアントに対して担うアーキテクチ

ャであり，スケールメリットを実現すること

により安価に高品質のサービスをネットワ

ーク越しに提供することに成功している． 

 

２．研究の目的 
ユーザが直接手元で利用するホストの主に

メモリとストレージの制約を，日常利用する

アプリケーションを変えず，ホストを追加し

て台数を増やせば(最小 1台の追加でも)それ

に見合ってスケールアウトできる技術を研

究開発する．増やすホストがクラウドを形成

すると考えればクラウド技術としても有効

なものを研究開発するが，これまでのクラウ

ド技術が想定するウェブアプリケーション

方式や Thin クライアント方式ではなく，ユ

ーザの手元のホストではブラウザに限らず

レガシーなスタンドアローンのアプリケー

ションのもつ制約を取り払うことのできる

技術開発をする． 

 

３．研究の方法 

(1)平成 23 年度は共通化アプリ開発機構，ユ

ーザホスト，クラウドゲートウェイ，クラウ

ドホストにタスクを分け，各ホスト用のソフ

トウェアモジュールの研究開発を行なう。 

(2)平成 24年度は実現できたこれらのモジュ

ールを稼動させて性能評価を行ない，ローカ

ル・クラウド間アプリケーション連携実行機

構とクラウドベースストレージによる分散

ファイルシステムのそれぞれを実現させる

研究開発を行なう． 

(3)平成 25年度は全体的な性能評価と新たに

判明した研究課題の洗い出し、そしてそれら

への対応と成果公開を行なう。 

研究体制は代表者が全タスクを指揮し，ユー

ザホストタスクとクラウドノードタスクは

それぞれポストドクタが一人ずつ担当し，ク

ラウドゲートウェイは大学院生が担当する．

また，研究協力企業として電通国際情報サー

ビスの戸田和宏グループが参加し，クラウド

を用いた研究開発を支援する． 

 

４．研究成果 

(1)共通化アプリケーション開発機構 

シングルソースからWebアプリケーションと

スタンドアローンアプリケーションの両方

を生成できる開発環境の実現を目指した研

究開発を実施した。それぞれで異なったライ

ブラリなどを利用しなければならない状況

に対応できる共通化ライブラリを構成し、ロ

ーカルストレージを HTML5 の Web ストレージ

により実現し、通信モジュールをHTML5のWeb

ソケットにより共通化した。また、オフライ



ン時対応に関してサーバ側の一貫性を保持

するポリシーを実現している。 

(2)ユーザホスト研究開発 

Web アプリケーションの稼動状態とファイル

システム関連イベントのプローブシステム

および Thin クライントシステムの研究開発

を Google Chrome Web ブラウザをベースに実

施した。ここでは、近年多くのアプリケーシ

ョンがブラウザ上の 1 プロセス(Chrome ブラ

ウザではタブに相当)として実現されている

ことに着目し、単独のホスト上で極力機能を

低下せずにLAN内で利用できるホストの台数

が有する資源の総量にまでプロセスをスケ

ーラブルに稼動することが可能な無限タブ

ブラウズ機構を実装した。同ブラウザのオー

プンソース Web ブラウザである Chromium プ

ロジェクトに参加し、タブ管理とプロセス管

理に対し制御できるプラグインへのAPIを構

築した。 

 

図 1 無限タブブラウズ機構 

この API を活用して、ファイルシステムに関

してはローカルファイルのみではなくWebア

クセスおよびメールアクセスに関してもロ

グを残すことを可能とし、それぞれをアクセ

スしたウィンドウの可視性分析を現実的な

手法で実現した。またこのブラウザの拡張機

能を用いてWebブラウズの履歴を分析可能に

し、Web 閲覧時の個人特化された機能の実現

にも寄与させた。 

 
図 2 無限タブブラウズ機構のモード遷移 

 (3)クラウドゲートウェイ研究開発 

クライアントサイドでのクラウド技術を適

用するホスト群をクラウドゲートウェイと

呼び、同一 LAN 内に接続しユーザホストと連

携することで無限タブブラウズ機構を構成

する。多数の Web アプリケーションの同時実

行に関して、主にプロセッサおよびメモリ資

源をスケーラブルにユーザホストに供給す

ることを実現し、クライアントサイドのホス

ト資源の総量を越えない限りはほぼ性能低

下をなくす、もしくは UX の実質上感じさせ

ないレベルでの実現に成功した。 

 

図 3 InfiniTabStore の構成図 

 (4)クラウドホスト研究開発 

クラウドホストでは通常のデータセンター

サイドでのクラウド技術を適用することで、

クライアントサイドでの資源でスケールで

きない性能のカバーの役割を果す。オープン

ソース環境の CloudStack を適用した仮想デ

ータセンター環境を構築し、クラウドゲート

ウェイホストと連携し、台数に応じて十分に

スケール可能な性能を実現した。 

 

図 4 無限タブブラウズのメモリ消費 
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