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1. はじめに 

インターネット上の Web サービスでは、アクセスが集

中すると応答性が悪くなることがある。これに対し当研

究室では、負荷量の増減に応じて、動的に仮想マシンの

起動・停止を行うことで応答性を確保しつつ運用コスト

の削減ができる分散 Web システムを開発している。 

しかしこのシステムは、新たな仮想マシンが起動する

までの間現在の処理能力のみで処理を行うので、応答性

が下がるという問題がある。本研究では、起動時間の速

いコンテナを導入することで、仮想マシンが立ち上がる

までの肩代わりを行い、応答性の低下を軽減する仕組み

を開発した。 

2. 提案する分散 Web システムの概要 

図 1 に本研究で開発した分散 Web システムの概要を示

す。本システムは拡張ロードバランサ、オリジンサーバ、

仮想キャッシュサーバ、コンテナキャッシュサーバから

構成される。図の枠内は従来の分散 Web システムを示す。 

 

図 1:分散システムの概要 

 拡張ロードバランサとは、既存のソフトウェアロード

バランサにサーバの負荷量を監視する負荷監視機能、キ

ャッシュサーバの台数を決めるキャッシュサーバ管理機

能、振り分け先を選択する振り分け先選択機能を追加し

たものである。本研究ではこの機構にコンテナ起動・停

止及び振り分け先を決定できる機能を追加しその効果を

評価する。 

3. 起動・停止手順 

 図 2、3 に畑氏が考案した仮想マシンの起動 ・停止時の

手順を示す。朱線が負荷量、黄線が現在の処理能力、青線

が起動・停止の条件となる。これをコンテナでも同様に

扱えるようなプログラムを拡張ロードバランサに追加し

た。負荷量+スケールアウト値(起動条件)が現在の処理能

力を上回れば起動する。負荷量+仮想マシン 1 台分の能力

+スケールアウト値の合計(停止条件)が現在の処理能力

を下回れば振り分けを停止する。 

 

 

図 2.起動時の手順 

 

図 3.停止時の手順 
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スケールアウト値とは、キャッシュサーバを起動する

ための閾値である。大きいほど起動するタイミングが早

くなり、処理能力に余裕を持った状態で次のキャッシュ

サーバの起動を開始する。スケールイン値とは、キャッ

シュサーバを停止するための閾値である。小さいほど振

り分け停止を行うタイミングが早くなる。本研究ではこ

れらの値を、コンテナと仮想キャッシュサーバでそれぞ

れ設定できるようにした。 

4. 評価実験 

4.1 実験環境 

実験環境を図 4 に示す。クライアント 1 台、ロードバ

ランサ 1 台、仮想キャッシュサーバ 4 台、コンテナキャ

ッシュサーバ 6 台を Microsoft Azure 上で構築し ssh を

用いて相互に通信できるようにした。事前実験から、仮

想マシンの最大スループット(性能)は 200、起動時間が

30 秒、コンテナの最大スループット(性能)は 60、起動時

間が 5 秒に設定した。 

 

図 4.実験環境 

4.2 評価手法 

 実験の手順を以下に示す。 

(1) すべてのサーバを起動する。 

(2) クライアントから負荷テストツール gatling を用い

て、設定した最大リクエスト数まで負荷を増加させ

る。 

(3) その後、規定時間リクエストを維持した後、一定時

間かけて減少させる。 

(4) ロードバランサのログファイルから各サーバのスル

ープットと応答時間を抽出する。 

コンテナを用いない分散 Web システムとコンテナを用

いた分散 Web システムにおいて応答性を比較した。 

4.3 実験結果 

 コンテナを用いない場合の実験結果を図 5 に、コンテ

ナを用いる場合を図 6 に示す。本実験では最大リクエス

ト数を 750、最大リクエストまでの時間を 75 秒(毎秒 10

リクエストずつ増加)とする。またスケールアウト値、ス

ケールイン値を仮想マシン・コンテナ共に 0.5,0.6 と設

定している。 

 

図 5.コンテナを使用しない場合の実験結果 

  

図 6.コンテナを使用した場合の実験結果 

 図 5 より、コンテナを用いない場合は応答性が非常に

悪くなっているだけでなく、タイムアウトによるエラー

も発生している。これは上限を超えたリクエストが蓄積

したことが原因である。これに対し、図 6 ではコンテナ

キャッシュサーバが同時に立ち上がり、2 台目の仮想キ

ャッシュサーバが立ち上がるまでのリクエストを肩代わ

りしていることが確認できる。よって仮想キャッシュサ

ーバへリクエストが蓄積するのを防ぎ、2 台目が起動す

るまでの間も 100～200 ミリ秒付近の応答性を確保でき

ている。 

 紙面の都合により説明していないが、コンテナキャッ

シュサーバを用いても、最大リクエストまでの時間を 50

秒(毎秒 15 リクエストずつ増加)。コンテナキャッシュサ

ーバのスケールイン値を0.1,と設定した場合には応答性

の低下とタイムアウトによるエラーも発生し始めていた。 
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