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1 はじめに
クライアント・サーバモデルにおけるクライアント
端末は，端末上にデータやアプリケーションを保持し，
全ての処理を端末上で行う Thick クライアント端末
と，データ管理やほとんどの処理を全面的にサーバ側
に頼りクライアント側は処理結果を表示するだけとい
う Thinクライアント端末の 2種類に分類できる．
近年，無線通信やモバイル通信が高速化し Thinク
ライアントとして動作する端末が増加した．一方で，
Android端末などのスマートフォンが普及し，端末の
高機能化が進んでいる．それによりモバイル端末の
Thickクライアント化が進み，「持ち運べるコンピュー
タ」として注目を集めている．しかしスマートフォン
のアーキテクチャは，リソースの制約や，プログラミ
ングおよび実行環境が組込みシステム向けとなってい
ることなどから，汎用 PCとは大きく異なるため，こ
れまでの Thick/Thinクライアントモデルの議論にお
いて，クライアント側は基本的に汎用 PCである事が
多かった．そこで本研究では，汎用 PCとは環境が大
きく異なるAndroid端末において，環境に応じて両者
を切換えて扱うことを可能にする制御機能を提案する．

2 Androidとそのアーキテクチャ
Androidは全世界のスマートフォンの中で最もシェ
ア率が高く，オープンソースソフトウェアを用いてい
る．また，無償で提供される開発環境において自由に
アプリケーションを開発することができ，汎用性が高
いため，本研究ではAndroid端末を用いることにした．
Android端末はThickクライアントとして急速に発達
しているため，これを Thinクライアントとしても動
作させることを可能にすることで両者の良いところを
生かした端末にすることができると考える．
Androidのアーキテクチャを図 1に示す．Android

と汎用 PCの大きく異なる部分は，独自に開発された
Android Runtimeに Javaで記述されたAndroidアプ
リケーションの実行環境であるDalvik VM(Dalvik仮
想マシン)を搭載している点である．
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図 1: Androidのアーキテクチャ

Android アプリケーションは Java で記述され，
Dalvik VM を介して実行される．そのためネイティ
ブコードで書かれたプログラムと比較すると実行速度
が遅くなると考えられ，Android端末での処理に不向
きなアプリケーションが存在すると予想できる．

3 Thick/Thinクライアント性能評価実験

3.1 実験目的

扱うデータ量が多く，CPUに負荷をかけるグラフィ
クス処理に焦点を当て，Thick/Thinクライアントの
処理性能比較を行う．それにより Thickクライアント
端末で十分な速度で実行できるアプリケーションと，
Thickクライアント端末では実行速度が遅く，Thinク
ライアントの形で処理を行った方が好ましいアプリケー
ションがあることを明らかにする．

3.2 実験環境

本実験で使用した実験環境を表 1に示す．サーバ側に
Androidアプリケーション開発環境を整えた．本実験
ではグラフィクス処理を扱うため，コンピュータビジョ
ンに必要な機能を揃えた C/C++ライブラリ集である
OpenCVをインストールし，さらにJavaからOpenCV
ライブラリを呼び出せるよう開発された OpenCV for
Androidをインストールした．また，Android端末実
機でOpenCVを利用したグラフィクス処理アプリケー
ションを実行するために必要となるOpenCV Manager
をインストールした．

表 1: 実験環境
　　

Android Model number Galaxy Nexus
Android version 4.2.2
Application OpenCV Manager

server OS Ubuntu 13.04 (64bit)
CPU 3.60GHz
Main Memory 4GB
Application Development Tool JDK, Android SDK, Eclipse, ADT
Library OpenCV-2.2.0, OpenCV for Android-2.4.7

3.3 実験結果と考察

図 2に実験結果を示す．図から，Thinクライアント
としてサーバで処理をさせた場合には，Thickクライ
アントとしてAndroid端末に処理をさせたときの半分
以下の処理時間で処理できていることがわかる．
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図 2: Thick/Thinクライアント処理時間比較

この結果から，本アプリケーションに関してはThin

クライアントモデルの方が処理性能が大幅に良いこと
を示すことができた．
本実験の考察として，1枚の静止画に対しこれだけ
の差が生じているため，1秒間に 20～30枚の静止画
を連続表示する動画を処理するプログラムは大きな処
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理時間差が表れ，本研究目的である切換え制御機能を
提案することに意義があると視覚的に示すことができ
ると考えられる．また，今後切換え制御機能を実装し，
その性能評価を行う時にこのような Thinクライアン
ト向けのアプリケーションを必要とするため，改めて
処理対象を動画に変えたアプリケーションを実装し，
本実験と同様の処理時間比較を行っていく．

4 提案ミドルウェアとその実装

4.1 切換え制御機能の概要

ここで，本研究で提案する Thick/Thinクライアン
ト制御機能の概要を説明する．
本提案機能のフレームワークを図 3 に示す．一般に
モバイル端末にはあまり向いていないと考えられる，
実験に用いてきたようなグラフィクス処理や数値計算
処理，データベース処理などといった処理を要するア
プリケーションを起動する際に，本提案切換え制御機
能を介して，ネットワーク環境や端末情報，そして実
行時の予測が可能な場合は処理の重さ (CPU負荷，消
費メモリ量等)などといった情報を取得し，その情報
を元にそのままThickクライアントの形でアプリケー
ションを起動するか，または Thinクライアントの形
で起動するためにサーバへ接続しサーバ側に処理をさ
せるかを決定する．
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図 3: Thick/Thinクライアント制御機能概要

この切換え制御機能を図 4 のような切換えアプリ
ケーションとして実装した．ユーザはまずこの切換え
アプリケーションを起動する．これは，起動時にネッ
トワーク環境・端末情報を取得する．ここで得られた
情報を基に Thick/Thinクライアントどちら向けの環
境かを判断し，切り換えるといったものである．起動
されるアプリケーション例としては，両環境それぞれ
におけるグラフィクス処理の実装を行った．
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図 4: 切換えアプリケーション概要

4.2 情報取得概要

本実験で実装した具体的な情報取得手法を説明する．
ネットワーク情報としてネットワークの種類 (Wi-Fi，モ
バイル通信等)を取得し，さらにWi-Fiの場合は，受信
信号強度 RSSI(Received Signal Strength Indication)

を取得し，Thinクライアントとしてサーバに接続する
ために十分なネットワーク状況下であるかどうかを判
断する．また，端末情報として，搭載メモリ容量，使
用可能メモリ量などを取得し，アプリケーションを実
行するのに十分なメモリが確保できるか等の判断基準
とする．条件は実験を重ねて定めていくことにする．

4.3 Thickクライアントとして動かす場合

Android特有のインテントという機能を用いる．イ
ンテントとはアプリケーションの中の 1つ 1つの機能
を橋渡しする仕組みのことであり，各アプリケーショ
ンはインテントフィルタに自身が反応できるイベント
の種類を格納している [1]．インテントが飛ばされると，
OSは端末内の全アプリケーションのインテントフィ
ルタを調べ，そのインテントを処理できるアプリケー
ションを呼び出す仕組みになっている．これにより，本
提案切換えアプリケーションから他のアプリケーショ
ンを起動することが可能になった．

4.4 Thinクライアントとして動かす場合

サーバに命令を送るために socket通信を利用する．
具体的には，切換えアプリケーションで得た端末情報，
ネットワーク情報から Thinクライアントとして動か
すことにした際に，起動したいアプリケーションを選
択すると，そのアプリケーション名が socket通信によ
りサーバに送られ，サーバ側は受け取ったアプリケー
ション名に対応するプログラムを実行するという仕組
みである．同時に，Android端末側ではデスクトップ
共有アプリケーションを起動し，サーバ側の画面を表
示することで処理結果を共有する．socket通信を用い
たサーバ・クライアント間での文字列のやりとり，受
信したプログラム名の実行は実装済みである．

5 まとめと今後の課題
本研究では，Thickクライアントとして動作するAn-

droid端末を，ネットワーク環境や端末性能などの情
報に応じて，Thinクライアントとして動作させるこ
とを可能にすることで，両者のメリットを生かすこと
ができると考え，Thick/Thinクライアント切換え制
御機能を提案した．また，簡単な画像処理を行うプロ
グラムを実装した結果，Thinクライアント端末とし
てサーバで処理を行った方が Thickクライアント端末
として処理を行うよりも処理性能が良く，実行速度も
速いことがわかった．これから，本提案ミドルウェア
を実装することに十分な意義があると予想できる．そ
して，切換え制御フレームワークを提案し，部分的な
各々の実装を行った．
今後は様々なアプリケーションをサーバ側・Android
側に構築し，評価実験を進める．また，これまで実装
した各々のプログラムを 1つにまとめ，一連の流れを
見て，切換え自体がボトルネックにならないような切
換え基準を定めていく．
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