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1. はじめに 

 エッジコンピューティングは、従来のクラウドコ

ンピューティングによる負荷の集中やレイテンシの

問題を解決することを目的として、エッジと呼ばれ

るセンサ端末および端末の近傍にある計算ノードで

データ収集・加工の処理を行う。そこでのサービス

は多数のジョブからなるワークフローがクラウド・

エッジ・端末など多様な環境をまたがって稼働する

ため、ワークフローエンジンと呼ばれる複数ジョブ

の実行管理システムの利用が欠かせない。一方、エ

ッジコンピューティングの処理は情報の秘匿、処理

性能、オフローディングなどの実行に関する多様な

制約や、ノードが持つソフトウェアやプロセッサア

ーキテクチャなどの実行環境によってノードに対す

る実行配置の要求が複雑になる。既存のワークフロ

ーエンジン[1][2]ではこれらの課題を解決するよう

なワークフローを構築することは難しい。そこで本

研究ではエッジコンピューティングの特性を考慮し

た軽量なワークフローエンジンを提案する。 
 

2. 関連研究 

 既存のワークフローエンジン[1][2]ではジョブを実

行するワーカーノードとジョブおよびワーカーノード

を管理するマスターノードから構成される。そして、

マスターノードが起点となり各ワーカーノードに対し

てジョブの実行指令を送ることでジョブが実行される。

しかしエッジコンピューティングでは、端末から送信

された生のデータは情報の秘匿やオフローディングの

ためにエッジ外に出さずその内部で処理をさせたいと

いう要求がある。そのためジョブを特定のワーカーノ

ード内でのみ実行するようにし、端末から受信した生

のデータをマスターノード含め他ノードへ流出しない

ように実行配置を定義・管理できる仕組みが必要とな

る。既存の構成ではジョブを実行するためにマスター

ノードや他ワーカーノードとデータを中継する必要が

あるため、これらの要求を満たすことができない。 
 

3. 設計 

 エッジコンピューティングのワークフロー制御に必

要となるジョブの記述とその記述に基づいた実行制御

アーキテクチャについて説明する。 
 

3.1 ワークフローの記述 

ワークフローは複数のステップから構成される。 

 
図 1 ワークフローエンジンの構成図 

 

ステップとは、実行したいジョブとジョブの実行制

約を定義したものである。これには以下を定義する

項目を設ける。 
 

• そのステップで実行されるジョブ 

• ステップ実行順序の依存関係 

• ステップ実行失敗時に実行するステップ 

• エッジ・クラウド指定 

� ステップの実行環境 

• ラベル 

� ステップ実行ノードを指定するラベル 
 

これよってエッジ、クラウド、特定のデータ基盤な

ど、ジョブの実行配置先を指定することが可能にな

る。また、ジョブの定義では 1 つのジョブに対して

コンテナイメージやスクリプトといった複数のアプ

リケーションを対応づけられるようにする。そして、

特定のソフトウェアがインストール済みかどうかや

プロセッサアーキテクチャなど、そのアプリケーシ

ョンを使用可能な環境を指定する項目を設ける。こ

れによってジョブを多様な環境で実行できるように

定義することができる。ワークフローエンジンはこ

れらの定義を元にジョブの実行配置をスケジューリ

ングする。また、ワークフローを開始する条件を指

定するためにトリガという項目を設ける。この項目

では日時などのスケジュールや、HTTP リクエストを

指定することができる。 
 

3.2 アーキテクチャ 

 システムの構成は端末、エッジノードのあるエッ

ジサイドと、クラウドノードのあるクラウドサイド 
 

Design and Implementation of Light-Weight Workflow Engine for Edge 
Computing Platform 
†  Takuto Sato, Hosei University 
‡  Toshio Hirotsu, Hosei University 
 
 
 Copyright     2020 Information Processing Society of Japan.

All Rights Reserved.1-57

2J-01

情報処理学会第82回全国大会



図 2 YAML で実際に定義したワークフロー 
 

に大別される（図 1）。クラウド、エッジサイドに

あるノードが、実際にジョブが稼働するワーカーノ

ードである。これらのワーカーノードとワークフロ

ーはマスターノード（図 1 中央）により制御される。

ワークフローは開発者が記述したものがマスターノ

ードおよび全ワーカーノードに登録される。そして、

マスターノードはワーカーノードから定期的に送信

されてくる資源情報を元に、ジョブを実行するべき

ワーカーノードを決定する API を提供する。ワーカ

ーノードはこの API を用いることで、各ジョブを適

切に実行することができる。 

提案するワークフローエンジンではワークフロー

のトリガを HTTP リクエストに設定することで、マ

スターノードだけでなく端末が直接ワーカーノード

に対してワークフローの開始指令を送ることができ

る。具体的には、端末がエッジのワーカーノードに

対してワークフローのトリガとなる HTTP リクエス

トを送信し、リクエストを受けたワーカーノードは

保持しているワークフロー情報を元にエッジ指定さ

れているジョブを直接実行する。これによってエッ

ジ外へデータを中継することなくジョブを実行する

ことができる。エッジ指定されていないジョブ 

図 3 複数ワークフロー実行終了時のワーカーの状態 
 

に関してはワーカーノードがマスターノードへ問い

合わせて実行するべきワーカーノードを決定し、ワ

ーカーノード同士でジョブ実行リクエストを送り合

うことで実行される。 
 

4. 実装および評価 

 ワークフローエンジンは Go 言語を用いて実装し、

マスターノードがワークフローやワーカーノードの

情報を保存するためのデータベースとして MongoDB

を用いた。また、ワークフローは YAML により記述

することとし、定義した属性値に関して解析を行う

パーサを用意した。 

実装したワークフローエンジンを用いて学内バス

の運行管理システムを例としてサービスの記述を行

なった（図 2）。このサービスでは端末で取得され

たカメラ画像や GPS 等のセンサ情報から混雑度やバ

スの位置情報を提供する。ここでは、取得したデー

タの一意な ID を発行する処理をオフローディング

のためにエッジノード内で行う。また、負荷の高い

処理である物体検出は複数のワーカーノードが実行

できるようにし、取得したデータや検出結果はクラ

ウド上にあるデータ収集基盤に保存する。 

評価として、実際にシステムを稼働させ、期待し

た動作と結果が得られることを検証する。評価を行

う環境としてマスターノードの cloud-master、エッ

ジノードの edge-worker、計算性能の高い cloud-

large-worker、特定のデータ基盤を想定し db のラ

ベルを付与した cloud-db-worker の計 4 台用意した。

ワークフローは図 2 で示したものを用いた。51KB の

画像データを 2 秒間隔で計 10 回送信しワークフロ

ーを複数回実行した。実行終了時にマスタから得ら

れた各ワーカーノードの状態を図 3 に示す。各ステ

ップの IS READY にあるのが実行配置されたノード

名である。ワークフローの定義を考慮し、適切にジ

ョブが配置されたことがわかる。 
 

5. まとめ 

複数の環境に対応したジョブをエッジや特定のデ

ータ基盤で実行配置が可能になるワークフローエン

ジンの設計と実装を行った。その結果、エッジコン

ピューティングの特性を考慮してワークフローが実

行されることを示すことができた。 
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name: object-detector 
 
trigger: 
  type: http 
  path: /detect 
 
jobs: 
  - name: generate-image-id 
    images: 
      - type: docker 
        arch: amd64 
        image: tockn/generate-image-id:latest 
      - type: shell 
        arch: arm 
        image: ./generate-data-id.sh 
  - name: object-detect 
    images: 
      - type: docker 
        arch: amd64 
        image: tockn/object-detector:latest 
  - name: store-result 
    images: 
      - type: docker 
        arch: amd64 
        image: tockn/store-detection-result:latest 
  - name: store-image 
    images: 
      - type: docker 
        arch: amd64 
        image: tockn/store-image:latest 
 
steps: 
  - name: generate-image-id-step 
    jobName: generate-image-id 
    place: edge 
  - name: store-image-step 
    jobName: store-image 
    labels: 
      - db 
    after: generate-image-id-step 
 
  - name: object-detect-step 
    jobName: object-detect 
    place: any 
    after: generate-image-id-step 
  - name: store-result-step 
    jobName: store-result 
    labels: 
      - db 
    after: object-detect-step 
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