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1 はじめに
今日のクラウドコンピューティング環境 (ク

ラウド環境)においては，Google 社で開発され
た Kubernetes[1] をはじめとして，コンテナ化
されたアプリケーションの管理を自動化する
コンテナプラットフォームが広く利用されて
いる．コンテナプラットフォームによって，ク
ライアントからのアクセス状況に応じてアプ
リケーションコンテナをスケールしたり，計算
ノードの構成の変化に柔軟に対応したりするこ
とができる．
一方，Internet of Thins (IoT) の普及を背景

に，ネットワークエッジの計算リソースを活用
するエッジコンピューティングが注目されてい
る [2]．エッジコンテナプラットフォームとは，
コンテナプラットフォームをクラウド環境だけ
でなくエッジコンピューティングをも含めた環
境 (エッジ環境) で動作するように拡張するも
ので，様々なシステムが提案されている [3, 4]．
エッジコンテナプラットフォームを効率的

に運用するためには，エッジ環境における計算
ノードやネットワーク接続性の多様性を考慮
する必要がある．クラウド環境では多くの計算
リソースを持つ計算ノードが広帯域ネットワー
クで接続されているのに対し，エッジ環境では
IoT 機器のような比較的計算リソースに乏しい
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計算ノードが狭帯域ネットワークで接続されて
いたり，クライアントと計算ノード間の通信レ
イテンシが大きく変動したりすることもある．
本稿ではエッジコンテナプラットフォームに

おける計算ノードへのコンテナの配置手法につ
いて検討する．コンテナを計算ノードへ配置す
るにあたり，計算ノードの計算リソースやその
利用状況だけではなく，クライアントから計算
ノードへの通信レイテンシを考慮するコンテナ
スケジューリングシステムを提案する．
2 エッジコンテナプラットフォーム
エッジ環境の普及に伴い，クラウド環境にお

けるデータセンタなどの計算ノードとエッジ
環境の計算ノードの両方を計算リソースとして
利用するエッジコンテナプラットフォームが提
案されている [3, 4]．図 1にエッジコンテナプ
ラットフォームの概要を示す．クラウドノード
だけでなくエッジノードや，場合によってはク
ライアントにもコンテナを配置して実行するこ
とで，データローカリティを生かし通信レイテ
ンシを低減することができる．
エッジコンテナプラットフォームを効率的に

運用するには，以下のような条件を考慮してコ
ンテナを適切な計算ノードに配置して動作させ
る必要がある．

• 計算ノードにおける計算リソース利用状況
• 計算ノードの CPU性能
• コンテナによる計算ノードに対する優先度
• クライアントとコンテナを実行する計算
ノード間の通信レイテンシ
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図 1 エッジコンテナプラットフォームの概要

• クライアントによるコンテナを実行する計
算ノードに対する優先度

既存のコンテナプラットフォームでもこれら
の条件の一部を考慮してコンテナを配置してい
る．しかし，エッジ環境における計算ノード間
の計算リソースや CPU性能の差異に配慮した
ものは少ない．また，コンテナを利用するクラ
イアントとの関係性に着目したものはほとんど
ない．
3 コンテナスケジューリングの実現
本研究ではエッジコンテナプラットフォーム

を実現するために，2節で示したような条件を
コンテナ配置に利用するコンテナスケジュー
リングシステムを提案する．計算ノードごとに
動作するエージェントを用いて計算ノードの計
算リソースの状況を把握するとともに，他の計
算ノード上，特にクライアント側エージェント
と通信することによって通信レイテンシを計測
する．クライアント側エージェントはサービス
を利用する際のエンドポイントとしても利用さ
れ，クライアントからの通信を適切な計算ノー
ドへ転送する．
提案したコンテナスケジューリングシステム

を Kubernetes を拡張して実装することを検討
している．具体的には以下のエージェントを実
装する．

レイテンシサーバ クライアントと計算ノード
で動作し，これらの間の通信レイテンシを
計測する．

スケジューラ Kubernetes の 　 Scheduling

Framework を用いて実装する．
デスケジューラ 一度配置されたコンテナ

(Pod)を再配置するための Descheduler に
通信レイテンシに関するポリシを追加
する．

プロキシ kube-proxy を拡張し，iptables を制
御する．必要に応じてスケジューラ，デ
スケジューラにコンテナの配置/再配置を
促す．

4 まとめ
本稿ではエッジコンテナプラットフォームに

おける計算ノードへのコンテナの配置手法につ
いて検討した．コンテナを計算ノードへ配置す
るにあたり，計算ノードの計算リソースやその
利用状況だけではなく，クライアントから計算
ノードへの通信レイテンシを考慮するコンテナ
スケジューリングシステムを提案する．今後は
提案したシステムを実装し，エッジコンテナプ
ラットフォームの実現に関してさらに検討を進
める．
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