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1. はじめに 
エッジコンピューティングは，エッジとクラウドでデータの分散処理

を行うことで，IoT システムにおけるネットワーク通信量削減・遅延低減
などに大きく寄与する手法である．Amazon Web Service（以下，AWS）
はエッジコンピューティングのために，AWS IoT Greengrass [1] [2] [3]
（以下，Greengrass）を提供している．AWS Lambda [4] [5]（以下，
Lambda）は，クラウドからGreengrassをインストールしたデバイス（以
下，Greengrass コアデバイス）へ移行可能なサービスの 1 つであり，プ
ログラムの実行環境を提供する．Greengrass コアデバイス上で動作する
Lambda は，Long-lived/On-demand のいずれかのタイプを選択可能であ
り，システムの特徴に応じて適切な Lambda の選択が望まれる．AWS で
は，データの入力前にプログラムを開始したい場合に Long-lived Lambda
の使用を推奨しているが [6]，他の観点について使用する Lambda の判断
基準は明記されていない．そのため，各 Lambdaに適したシステムを検討
するうえでは，その他の判断基準も明らかにする必要がある． 
本稿では Long-lived/On-demand Lambda について機能面および性能面

から評価を行い，評価結果に基づいて Lambdaのタイプを選択する方法に
ついて検討する． 
 

2. Lambda の概要 
Lambdaは AWSの FaaS (Function as a Service) である．FaaSとは，OS

やプラットフォームなどのプログラム実行環境を提供するサービスのこ
とである．Lambda で実行するプログラムには，イベントドリブン型の処
理をハンドラ関数として記述し，ライブラリの初期化などの Lambda起動
時に一度だけ実行したい処理をハンドラ関数外に記述する．今回の評価
では，ハンドラ関数のトリガーとして最も一般的なイベントであるメッ
セージ受信を用いる． 
 

3. 評価 
3.1. 機能評価 

Long-lived/On-demand Lambda の特性を表 1 に示す． 
表 1 Long-lived/On-demand Lambda 特性 

 Long-lived On-demand 
起動タイミング Greengrass 起動時 メッセージ受信時 
ハンドラ関数 
実行タイミング 

メッセージ受信時 メッセージ受信時 

終了タイミング Greengrass 終了時 
関数による処理完了後， 
メッセージが来ないまま 

一定時間経過時 

インスタンス数 1 
設定値までの範囲で 
オートスケーリング 1 

変数宣言や 
前処理ロジック 

Greengrass 起動中 
保持される 

Greengrass 起動中でも 
終了タイミングで破棄される 

 

Long-lived Lambdaは，Greengrassとともに起動するため，メッセージ受
信時に起動に伴う処理を省略できる点が大きな特徴である．一方 On-
demand Lambda は，メッセージ受信数に応じてインスタンス数をオート
スケーリングできるため，複数のインスタンスで並列実行できる点が大
きな特徴である．また On-demand Lambda は，連続してメッセージを受
信した場合は同じ Lambda内で実行できるが，一旦終了した場合は再び起
動に伴う処理が必要となる． 
 

3.2. 性能評価 
 Long-lived/On-demand Lambda の性能評価を行うために，図 1 のよう
な環境を構築する． 

 
図 1 性能評価環境 

 
評価対象の Lambda は次の①～③の手順でメッセージを転送する． 
① IoT デバイスが Greengrass コアデバイス上の評価対象 Lambda へ

メッセージを送信する．なお，メッセージは連続的に送信され，
Lambda のメッセージキューに格納される． 

② Long-lived/On-demand Lambda がクラウドにメッセージを転送す
る 

③ クラウドが IoTデバイスへメッセージを送信する 
転送処理するメッセージ数を 1~20 件までの範囲では 1 刻み，20~120 件
の範囲では 10 刻みで増やし，評価対象の Lambda がすべてのメッセージ
を転送するまでに要する時間を測定する．測定時間は，IoT デバイスが最
初のメッセージを送信してから最後のメッセージを受信するまでの時間
であり，10 回測定した平均値をとる． 
処理内容による測定時間への影響を極力小さくするために，今回

Lambda はメッセージ転送のみを行う．また各要素間の通信プロトコルに
は MQTT（Message Queueing Telemetry Transport）を用いており，そ
れぞれ一つのトピックを介してメッセージを送受信する．トピックとは，
メッセージの仕分けに用いられるキーのことである． 
本評価における Lambdaの設定内容は次のとおりである． 
 On-demand Lambda 最大インスタンス数：10 
 Long-lived/On-demand Lambda メッセージキューサイズ：100 件 
 QoS2（Quality of Service）：1 
 Lambda ランタイム：Python 3.8 
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1 設定値を超えるもしくは，デバイスのリソースが足りない場合は新しいイン 
スタンスは起動されない 
2 QoS：1 では，少なくとも 1 回のメッセージ送信が保証される 
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評価に用いるデバイスの動作環境を表 2 に示す． 
表 2 デバイスの動作環境 

 
Greengrass 
コアデバイス 

IoT 
デバイス 

H/W 

CPU アーキテクチャ x86_64 x86_64 

CPU 型式 
Intel Core 

i5-8500 
Intel Core 

i5-4690  
CPU コア数 6 4 

CPU ベース動作周波数 3.00GHz 3.50 GHz 
メモリ容量 32 GB 16 GB 

S/W 

Linux ディストリビューション Ubuntu 20.04 CentOS 7.7 

カーネルバージョン 
5.4.0-80-
generic 

3.10.0 

Greengrass バージョン 2.5.2  
 
測定結果および測定時に起動した各 Lambdaのインスタンス数のグラフ

を図 2，図 3 に示す． 

 
図 2 測定結果 

 

 
図 3 測定時に起動したインスタンス 

 

3.3. 結果と考察 
図  2，図  3 より，メッセージ数に対する Long-lived/On-demand 

Lambda の測定時間に関して次のことが確認できる． 
 どちらのLambdaもメッセージ数が 100件を超えた範囲では，メッ

セージキューサイズを超えた分のメッセージは捨てられ，先に届
いた 100 件のみが転送される． 

 Long-lived Lambdaの測定時間は処理メッセージ数が 1~100件の範
囲で，転送メッセージ数に比例して増加する傾向である．測定時
間は平均で約 0.15 秒/1 メッセージである． 

 On-demand Lambda の測定時間は，転送メッセージ数の増加に対
してほぼ一定である． 

 連続送信するメッセージ数が 10 件程度までの範囲では，Long-
lived Lambdaの測定時間のほうが短く，それを超える範囲ではOn-
demand Lambdaの測定時間のほうが短い． 

転送メッセージ数 11 件において，On-demand Lambdaの測定時間が減
少した要因としては，2 つ目のインスタンスが追加で作成され，1 インス
タンスあたりの転送メッセージ数が減少したためであると考える．  
 メッセージ数が 10 件程度までの範囲で Long-lived Lambda の測定時間
のほうが短かったのは，Long-lived Lambda ではメッセージ受信時に起動
に伴う処理を省略できることによる処理時間短縮効果の影響が大きいた
めであると考える． 
 

4. Lambda 種別に適したシステムの検討 
本稿で示した Long-lived/On-demand Lambda の機能・性能より，それ

ぞれの Lambda は次のような特徴を持つシステムに適している． 
 Long-lived Lambda 

・ 1 Lambda あたり，IoT デバイスから連続的に受信するメッセ
ージ数が最大で 10件程度であるシステム．  

・ Lambda で実行するプログラムが初期化に時間を要するシステ
ム． 

 On-demand Lambda 
・ 1 Lambda あたり，IoT デバイスから連続的に受信するメッセ

ージ数が少なくとも 10 件程度を上回るシステム．複数のイン
スタンスで並列的に処理することで，実行時間を短縮するこ
とができる． 

・ メッセージ受信頻度に応じてLambdaに割り当てるリソースを
最適化する必要のあるシステム． 

 

5. おわりに 
今回，Long-lived/On-demand Lambda を機能面および性能面から評価

した．評価結果より，Long-lived Lambda はメッセージ受信頻度が低い，
または Lambdaの初期化に時間を要する場合に適していると考える．一方
On-demand Lambda はメッセージ受信頻度が高い，またはリソースを最
適化したい場合に適していると考える． 
今後は，実際の Lambda の使用場面により近づけるために，IoT デバイ

スやトピックの数を考慮した評価を行う予定である． 
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