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1 はじめに
IoTの普及によるインターネットに接続するデバイスの
増加に伴い，エッジコンピューティングが注目されている．
エッジコンピューティングとは，クラウドコンピューティ
ング (クラウド) のサービスや機能をユーザが利用するデ
バイスの近くのサーバを用いて提供する技術である．エッ
ジコンピューティングを活用することで，多くのデバイス
からのサービス処理要求がクラウドへ集中することによる
負荷増大を抑制したり，サービス接続時の通信遅延を低減
したりすることができる．
エッジコンピューティングを活用するためには，サービ
スを提供するコンテナをデバイスの近くの計算ノードで動
作させるように適切に配置する必要がある．また，デバイ
スが地理的に移動することによって，デバイスとコンテナ
が配置された計算ノードとのネットワーク距離が離れてし
まう可能性があるので，デバイスに対して低遅延でサービ
スを提供し続けるためには，一度配置したコンテナを再配
置するためにデスケジュールする必要性も生じる．
従来のクラウド環境では，デバイスが移動したとしても
計算ノードごとにデバイスとの接続性が変化することは
ないので，計算ノード構成やコンテナの配置制約が変更さ
れたときだけコンテナを再配置すればよい．一方，エッジ
コンピューティングでは，デバイスと各計算ノード間との
位置関係を常に把握して，適切なタイミングでコンテナ再
配置を行う必要がある．特に，デバイスと計算ノード間の
通信遅延を基準としてデスケジューリングを行う場合，複
数のデバイスのそれぞれに対して，どの程度の通信遅延に
よってデスケジューリングを行うかを定めなければならな
いが，最適な基準を定めることは難しい．　
本研究の目的はエッジコンピューティングプラット
フォームにおいて，デバイスと計算ノード間の通信遅延
を考慮した適切なデスケジューリングを行うことであ
る．Kubernetesでは一度ポッドがノードに配置されると，
ノード障害などで稼働しているポッドの数が減らない限
り，ポッドの再配置は行われない．通信遅延を考慮したス
ケジューラを実装するには，通信遅延を考慮してポッドの
削除を行う仕組みが必要となる．
本研究ではデバイスとアクセス先の計算ノード間の通信
遅延を最適化するデスケジューリングポリシを提案する．
デバイスおよびプラットフォーム上の各計算ノード間の
通信遅延を定期的に測定し，デバイスとクラウド上の計算
ノード間の通信遅延を基準としてデスケジューリングの判
断を行う．研究課題は，通信遅延を基準にコンテナ削除を

行うデスケジュ―リングポリシの提案と実装の方針につい
ての検討である．

2 関連研究
エッジコンピューティング環境でのスケジューリングに
は，緊急時の対応やセキュリティ，ユーザのモビリティに
ついてなど様々な課題が挙げられており，さらなる研究の
必要がある. 本章では，エッジコンピューティングプラッ
トフォームで通信遅延について考慮したスケジューラの関
連研究について述べる．
七野は従来の Kubernetesでは，通信遅延を考慮してコ
ンテナ配置を行うことができない点に着目し，ノードから
削除されたポッドに対して，デバイスと計算ノード間の通
信遅延を基にノードへの再スケジュールを行うスケジュー
ラを提案している [1]．この研究では，ポッドとノード間の
通信遅延の具体的な測定方法や，配置されているポッドを
削除するための方法については示されていない．
古澤らは遅延値に基づく車両向けコンテナアプリケー
ションのオフローディング先を，車載機と各計算ノード間
の応答時間に基づき車載機，エッジサーバ，クラウドの中
から動的に切り替えるフレームワークを提案している [2]．
この研究では想定されている車載機とエッジサーバ，クラ
ウドの数はそれぞれ一つだけである．また, 車載機が複数
である場合などについて考慮されていない．

3 提案手法
本研究ではエッジコンピューティングプラットフォーム
における通信遅延を考慮したコンテナデスケジューラを提
案する．提案するコンテナデスケジューラの構成図を図 1

に示す．

図 1 デスケジューラの構成図

クラウドノードにはデスケジューラが配置され，デバイ
スから送信された通信遅延の測定値を基にコンテナの削除
を行う．エッジノードは複数存在し，その内の一つにアプ

1



リケーションが配置される．デバイスは複数である場合が
考えられるので，アプリケーションにアクセスするすべて
のデバイスで通信遅延測定プログラムを実行する．
通信遅延測定プログラムは，クラウドノードとアプリ
ケーションが配置されたエッジノードに対して遅延測定
を行い，その遅延値をクラウドノードに配置されたデスケ
ジューラに送信する．デスケジューラは受信した測定値の
平均値を計算し，比較を行うことでより通信遅延の少ない
エッジノードにポッドを配置する．比較方法としては，ク
ラウドノードの測定値の平均値が，エッジノードの測定
値の平均値を下回る場合に，ポッドを削除し，同じエッジ
ノードに再びアプリケーションが配置されることを防ぐ処
理を行う．
4 実装の方針
提案したコンテナデスケジューラの実現方法について検
討する．通信遅延測定プログラムの処理のフローチャート
を図 2 に示す. クラウドノードとアプリケーションの配
置されたエッジノードの IP アドレスに向けて，Linux の
ユーティリティプログラム ping を実行する処理を繰り返
すことで通信遅延の測定を行う．実行結果から遅延値のみ
をテキストファイルに測定値を書き込み，デスケジューラ
に送信する．

図 2 通信遅延測定処理のフローチャート

次にデスケジューラの処理のフローチャートを図 3 に
示す．提案したデスケジュ―ラを Descheduler for Kuber-

netesを拡張して実装する [3]．デスケジューリングの方法
としては，ポッドを削除するための基準である Strategyの
RemovePodsViolatingNodeTaintsを用いる．この Strat-

egyは有効化することで，ノードにポッドをスケジューリ
ングされないようにする Taintを確認し，それに違反する
ポッドを削除する．デスケジューラの処理としては，クラ

ウドノードの測定値の平均値が，エッジノードの測定値の
平均値を下回る場合，アプリケーションの配置されたエッ
ジノードに対して Taintを付与する．次に Taintが付与さ
れたノードをクラスタから探索し，ノードに Taintに違反
するポッドが存在する場合，ポッドの削除を行う．これに
より同じノードに再びポッドが配置されることを防ぐ．

図 3 デスケジューラの処理のフローチャート

5 おわりに
本研究では，エッジコンピューティングプラットフォー
ムにおいて，デバイスと計算ノード間の通信遅延を考慮し
た適切なデスケジューリングを行うことを目的に，デバイ
スとアクセス先計算ノード間の通信遅延を最適化するデス
ケジューリングポリシを提案した．具体的には，デバイス
に配置された通信遅延測定ポッドがエッジノードとクラウ
ドノードに対して遅延測定を行う処理の概要と，測定値を
基準にポッドの削除を行うデスケジューリングアルゴリズ
ムを示した．提案したデスケジューリングポリシの実装の
方針として，Descheduler for Kubernetesを拡張して実現
する方法を示した．
今後の展望としては，提案したデスケジューラを実装し，
デスケジューリングを行う間隔，通信遅延の測定値を適切
に利用する Strategy の設定など今回考慮できなかった点
について，実験を通して決定する．
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