
　 　

エッジコンピューティング基盤におけるストレージ配置に関する検討
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1. はじめに

IoT機器の普及に伴い、クラウド上で IoTアプリケー

ションを動作させる際の問題点を解決するためにエッジ

コンピューティングやフォグ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を活用すること

によりアプリケーション実行時の通信レイテンシの削減

やエッジの計算リソースの活用などの効果が期待できる。

近年、エッジコンピューティングにおいて、アプリケー

ションを実行するコンテナや仮想マシンを必要な計算性

能や通信レイテンシに応じてさまざまな計算ノードに動

的に配置するようなエッジコンピューティング基盤ソフ

トウェア (エッジ基盤)が提案されている [1, 4]。エッジ基

盤を利用することにより、エッジ環境を構成するデバイ

スの差異などを吸収し、アプリケーションを個別にエッ

ジ環境に対応させることなくエッジコンピューティング

を活用することができる。

こういったエッジ基盤の多くは、コンテナや仮想マシ

ンのようなアプリケーションの計算主体の配置を考えた

ものであるが、アプリケーションの動的な配置に合わせ

たストレージの効率的な配置方法については十分考慮さ

れているとは言えない。

本稿ではエッジコンピューティング基盤におけるスト

レージの配置について検討する。典型的なアプリケー

ション配置についてストレージ配置に応じたアプリケー

ション実行性能の違いを確認する。

2. エッジコンピューティング基盤ソフトウェ

ア

エッジコンピューティング (フォグコンピューティン

グ)の普及に伴い、データセンタなどクラウドで利用さ

れている計算ノードとエッジの計算ノードを協調動作さ

せるエッジ基盤が提案されている。このようなエッジ基

盤では、エッジノードをアプリケーションの計算ノード

としてコンテナや仮想マシンを動作させることを目的と

しているものが多い。

KubeEdge[4]はクラウドと同様のアプリケーション実

行環境をエッジにも拡張することを目的として開発され
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ているエッジ基盤で、エッジにおいてもクラウドと同様

のランタイム環境を提供している。Cloud4IoT[1]は IoT

アプリケーションを構成するマイクロサービスの最適配

置を行うエッジ基盤であり、クラウドの計算負荷をエッ

ジにオフロードする他、クライアントデバイスの移動に

応じてマイクロサービスをエッジからエッジへと水平に

マイグレーションすることもできる。

アプリケーションの動作にはストレージが不可欠であ

るが、アプリケーションの配置と同時にストレージの配

置についても考慮するようなエッジ基盤は少ない。

3. シミュレーション

エッジ環境を想定した iFogSim[2] シミュレータを用

いて計算実験を行った。iFogSim は IoT とエッジ環境

をモデル化し、レイテンシなどのさまざまな観点からリ

ソースの管理手法についてシミュレーションを行うこと

ができる。今回の実験では、ストレージに対するデータ

配置のシミュレーションを行えるように iFogSim を拡

張したシステム [3]を利用した。

3.1 シミュレーションの構成

図 1のような構成でシミュレーションを行った。クラウ

ドにあたるデータセンタ、フォグノードにあたる RPoP

(Regional Point-of-Presence), LPoP (Local Point-of-

Presence), エッジノードにあたるゲートウェイから構

成されている。これらのデバイス上に 1 個ずつアプリ

ケーションモジュールが配置される。また、ゲートウェ

イには経由でインターネットに接続される IoT 機器に

あたるセンサとアクチュエータが接続されており、セン

サから流れるデータ列をアプリケーションモジュールで

処理し、アクチュエータに返すような処理の流れとなっ

ている。アプリケーションが配置されるデバイスはスト

レージを備えており、データ配置戦略に応じて処理した

データを格納するために利用される。シミュレーション

で設定したデバイス数を表 1に示す。

DC RPoP LPoP GW SN AC

個数 1 2 10 100 100 100

表 1: 設定したデバイス数
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図 1: シミュレーションの構成

3.2 シミュレーション結果

前節で示した構成のネットワークを対象にシミュレー

ションを行った。アプリケーションモジュール全体の書

込時間、読出時間を表 2に示す。表に示すデータ配置戦

略の詳細は以下の通りである。

クラウド 全てのデータをデータセンタに配置する。

ローカル 可能ならばデータを利用するアプリケーショ

ンモジュールと同じデバイスに配置する。空きがな

ければ最もネットワーク的に近いデバイスに配置

する。

GAP 一般化割当問題に類似の手法で、全体のアクセス

時間を最適化するようにデータを配置する。

クラウド ローカル GAP

書込 78600 55325 25850

読出 81150 0 26900

総計 159750 55325 52750

表 2: シミュレーション結果

比較した 3つのデータ配置戦略の中ではクラウドが最

もアクセスに時間がかかる結果となっており、エッジを

利用する意味があることがわかる。ローカルにおける読

出時間 0は、ストレージアクセス自体にコストがかかる

ことを考えると不自然であり、検証の必要がある。

4. エッジ基盤におけるストレージ配置に関す

る検討

クラウドコンピューティングでは、大量の計算リソー

スを利用可能であり、またデータセンタ内では低レイテ

ンシで広帯域の通信が可能であることから、アプリケー

ションを動作させる計算ノードとストレージを管理する

ストレージノードに物理的に異なる計算機を利用するこ

とも多い。一方、エッジコンピューティング環境では、

利用できる計算リソースは一般に少なく、計算ノードに

直接接続されたストレージを利用したデータ配置を行う

ことがデータアクセス時間に関しては有利であることが

多いと考えられる。ただし、エッジコンピューティング

環境では個々のデバイスが持つ計算リソースは質・量と

もに非常に幅広いので、個々のデバイスの性質に応じた

データ配置を行う必要がある。また、モビリティを持つ

IoT 機器などの利用を考慮すると、最適なデータアクセ

ス性能を保証するには、アプリケーションの配置に応じ

てデータの配置も動的に変化させる必要がある。

5. まとめと今後の課題

エッジ環境における IoT アプリケーションを想定し

たシミュレータを用いて、各デバイス上のストレージに

配置されたデータへのアクセス時間について計算実験を

行った。複数のデータ配置戦略の比較により、エッジコ

ンピューティングを利用する効果があるケースがあるこ

とが分かった。一方で、今回の結果は非常に限定された

仮想的な状況での計算実験であり、実アプリケーション

におけるデータセットや一般のアプリケーション配置に

おいてどのような結果になるかはさらに検証する必要が

ある。

今後は、アプリケーション配置が動的に変化するよう

なケースでのストレージおよびデータの効率的な配置手

法について検討を進める。
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