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1. はじめに 

フォグ環境では限定されたフォグ層のリソー

スを効率的に利用するアプローチの一つとして,

到着したタスクをクラウド層とフォグ層へユー

ザの得られる総満足度が最大となるように割当

てを行なっている. 

 しかしながら,現状の満足度モデルはユーザの

設定した応答時間の上限のみを考慮したもの[1]

が多く,ユーザの満足度をうまく反映できておら

ず,過剰なリソースの割当てにつながる恐れがあ

る.また,ユーザの総満足度を最大化するアルゴ

リズムでは,フォグ層で実行しなくても,高い満

足度を得られるユーザにフォグ層のリソースを

割り当ててしまう無駄が発生する場合がある.特

にリソースひっ迫時に,限られたリソースをこの

ようなユーザが占有することで満足度のばらつ

きが発生し,フォグ層のリソースの利用に公平性

の観点で弱点がある. 

そこで,本研究ではリソースの過剰な割当てを

抑制するためにユーザの要求をより細かに反映

した満足度モデルと,フォグ層のリソースひっ迫

時にリソース利用の公平性を考慮した,ユーザ間

の満足度の分散を抑えるリソース割当てアルゴ

リズムを提案する. 

 

2. ユーザへの過剰な割当てを抑制する満足度モ

デル 

現状の満足度モデルはユーザの設定した応答

時間の期限に対して,期限内でより早く応答が返

ることで高い満足度が得られるとしている.タス

ク𝑖の応答時間の期限𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑖に対して,応答時間

𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑖で得られる満足度𝑃𝑖は式(1)のように表され

る[1]. 

𝑃𝑖 = {
     

𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑖
𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑖

,     𝑖𝑓 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑖 < 𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑖
                                        

0,                       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

   

 

(1) 

しかし,応答が早く返ることでより高い満足度が

得られる遅延に敏感なタスクと,ある時間より早

く応答が返っても満足度の変わらないタスクが

存在する.たとえば,異常検知などのタスクはよ

り早く応答が返ることで,より高い満足度が得ら

れる.一方で,ドローンの操作などの早く応答が

返っても期限内であれば,人間の感知上の問題な 

  

 

どから満足度が変わらないタスクも存在する. 

このように応答時間の上限のみを考慮した従

来の満足度モデルは,クラウド層より早い応答を

返しても満足度が変わらないユーザをフォグ層

に割り当てることで,限定されたリソースを過剰

に割当ててしまう恐れがある. 

そこで,ユーザの求める満足度をより詳細に反

映するために従来の応答時間の上限に加えて,遅

延に敏感なタスクは最大満足度係数𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚,満足

度の変わらないタスクは従来の上限より遅い満

足度が 0 となる最大許容応答時間𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒を考慮

した満足度モデルを提案する.提案するモデルか

ら算出される遅延に敏感なタスク𝑖が得られる満

足度𝑃𝑖を式(2), 期限に敏感なタスク𝑗が得られる

満足度𝑃𝑗を式(3)で表す. 

𝑃𝑖 =  {
  𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 ∗ 

𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑖
𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑖

,     𝑖𝑓 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑖 < 𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑖
                                        

0,                            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

   

 

(2) 

𝑃𝑗 = 

{
 
 

 
 

    
                        1,                          𝑖𝑓 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑗 < 𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑗

 
(𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑗 − 𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑗)

𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗 −   𝑑𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒𝑗
  𝑖𝑓 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦𝑗 < 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗

                                        
0,                       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

   

 

(3) 

3. 過剰な割当てを抑制するリソース割当て手法 

ユーザの満足度の総和を最大化する従来のア

ルゴリズムでは,フォグ層で実行しなくても,高

い満足度を得るユーザにフォグ層のリソースを

割り当ててしまう無駄が発生する場合がある. 

例えば,フォグ層のリソースひっ迫時に,クラ

ウド層の満足度に対するフォグ層の満足度の増

加量が同等であるが,クラウド層の満足度に差の

あるタスク A とタスク B が到着したとする.この

とき,クラウド層の満足度が高いタスク A フォグ

層に割り当ててしまうと,満足度の総和は最大化

される一方で,タスク間の満足度のばらつきは大

きくなってしまう. 

このようにクラウド層で他ユーザより高い満

足度を得られるユーザをフォグ層に割り当てる

ことは,満足度のばらつきが大きくなり,リソー

ス利用の公平性の観点で弱点となる.限定された

フォグリソースがひっ迫している場合は,一部の

ユーザが高い満足度を得るのではなく,多くのユ

ーザが同程度の満足度を得ることがリソース利

用の公平性の観点から望ましい. 

そこで,リソースひっ迫時にリソース利用の公
Resource allocation method to control over-allocation in fog environment 
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平性を考慮した,タスク間の満足度の分散を抑え

るリソース割当てアルゴリズムを提案する.図 1

に提案手法の疑似コードを添付する.提案手法で

は遺伝的アルゴリズムを用いて,満足度の分散が

小さいフォグサーバを利用するタスクの集合を

探索する.まず,染色体として表現するフォグサ

ーバを利用できるタスクをフォグ層に最大数割

当てを行い,次にフォグサーバ内で満足度の総和

を最大化するように割当てを行う.最後にフォグ

サーバ内で満足度の総和を最大化するように割

当てを行った場合に得られたユーザ間の満足度

の分散の逆数を適応度として,最も高い適応度を

得る組合せを遺伝的アルゴリズムで探索する. 

 
図 1. 提案アルゴリズムの疑似コード 

4. 評価 

提案手法を表 1のパラメータ[2]に従い,20タイ

ムスロットでシミュレーションを行い,満足度の

総和最大化を行う手法と,満足度の低い順からフ

ォグ層へ最大数割り当てる手法に対して,比較を

行った. シミュレーション結果として,フォグ層

のひっ迫状況を示す各タイムスロットにおける

クラウドに割り当てられたタスク数を図 2 に,割

当てタスクの満足度の平均と分散を示したグラ

フを図 3,4として添付する. 
表 1. シミュレーションで利用したパラメータ 

タイムスロットあたりのタスク到着数 [2, 30] 

タスクのメモリ要求量 [50, 200] 

タスクの要求実行量 [100, 500] 

タスクの要求応用時間 [100, 500] 

遅延敏感ユーザの最大満足度 2.0 

期限敏感ユーザの最大許容応答時間 [101, 500] 

フォグ層に存在するサーバ数 5 

フォグサーバのメモリ量 [150, 250] 

フォグサーバの単位当たり実行量 [500, 2000] 

クラウドサーバの単位当たり実行量 10000 

フォグ層への推定伝送遅延 5 

クラウド層への推定伝送遅延 250 

結果として,提案手法はフォグ層がひっ迫して

いるタイムスロットにおいて満足度の分散を抑

えながら高い満足度平均を得ることができた.特

にタイムスロット 15 では提案手法の満足度の平

均値が 1.19 であるのに対して総和最大化は 1.35

だが,分散の値は提案手法が 0.21 に対して,総和

最大化が 0.52 となっており,11.9%の平均値の減

少で大幅に分散を抑えることができている.また,

タイムスロット 8 において,提案手法はクラウド

層へ割り当てるタスクが増加した一方で,分散を

抑えることができていることから,クラウド層で

高い満足度を得るユーザによるフォグ層の利用

を抑えていることをわかる. 

 
図 2. 各タイムスロットにおけるクラウド層で 

実行されたタスク数 

 
図 3. 各タイムスロットにおけるタスクの満足度の平均 

 
図 4. 各タイムスロットにおけるタスクの満足度の分散 

 

5. おわりに 

本研究では過剰なリソースの割当てを抑制す

るためにユーザの要求をより細かに反映する満

足度モデルと,リソース割当て手法を提案した.

結果として提案手法は満足度平均の減少に対し

て大きく分散を抑えることができた. 
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