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1. はじめに 
デジタルトランスフォーメーション（DX）が

推進されている。DX 推進には様々な試行錯誤が

必要であり，情報システムの更新が容易なマイ

クロサービスアーキテクチャが適する。しかし，

多くの細かく独立したサービスのインスタンス

を組み合わせてアプリケーションを構築するた

め，特定のインスタンスの遅延により，アプリ

ケーションの応答時間が長くなる可能性がある。

本稿は，通信経路を最適化して応答速度を向上

するシステムを提案する。 

2. マイクロサービスアーキテクチャと課題 
従来の情報システムは，多数の機能を 1 つのソ

フトウェアに纏めてアプリケーションを構築す

る。一方，マイクロサービスアーキテクチャを

採用する情報システムは，図 1 に示すように，最

小の機能を提供するサービス(図ではS1, S2, S3)を
組み合わせて 1 つのアプリケーションを構築する。

1 つのサービスは同じサービスを提供する複数の

インスタンス(S1ではIଵ,ଵ, Iଵ,ଶ, Iଵ,ଷ)で行う。それら

サービス毎の機能開発やインスタンス毎の起

動・停止により，試行錯誤が容易になる。 
アプリケーションを構成するインスタンス群

の通信を監視・制御するために，サービスメッ

シュが使用される。サービスメッシュはプロキ

シを用いて，インスタンス群の通信を監視し，

リクエストの送信先インスタンスを制御する。

リクエストの振り分け方式には，ラウンドロビ

ン方式や接続数の少ないインスタンスに振り分

ける最小接続方式がある。さらにそれらの方式

には，インスタンスの処理能力に応じて優先度

を重みとして設定できる。しかし，インスタン

ス間の応答時間を考慮しておらず，アプリケー

ションの応答時間が長くなる場合がある。 
この問題を解決するために，インスタンス間

の応答時間に基づいてインスタンス間に重みを

設定するシステムを提案する。 
3. 提案システム 
提案システムの構成を図 2に示す。提案システ

ムは，情報収集部，重み算出部，重み適用部か

ら成る。 

(1) 情報収集部 

情報収集部は，リクエストの流れを時系列で

追跡する分散トレーシングシステムから，イン

スタンス間の通信遅延とインスタンス毎の処理

時間を含むトレースを取得する。 
(2) 重み算出部 

重み算出部は，情報収集部で取得した情報に

基づき，インスタンス間に設定する重みを決定

する。 

アプリケーションを構成するサービスの数を𝑁，

𝑘番目のサービスに属するインスタンスの数を𝑀௞，

𝑘番目のサービスに属する𝑙番目のインスタンスを

𝐼௞,௟とする。また，2 つのインスタンス𝐼௞భ,௟భ
，𝐼௞మ,௟మ 

間の通信遅延を𝐿൫𝐼௞భ,௟భ
, 𝐼௞మ,௟మ

൯，インスタンス𝐼௞భ,௟భ

の処理時間を𝑃൫𝐼௞భ,௟భ
൯とする。 

𝑥 = 𝑁のとき，インスタンス 𝐼௫,௜ の実行時間

𝐸൫𝐼௫,௜൯を式(1)で算出する。 

𝐸൫𝐼௫,௜൯ = 𝑃൫𝐼௫,௜൯ (1) 

𝑥 < 𝑁のとき，2 つのインスタンス𝐼௫,௜，𝐼௫ାଵ,௝間

の応答時間𝑅(𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௝)と重み𝑊(𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௝)をそ

れぞれ式(2)，式(3)で算出する。 

𝑅൫𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௝൯ = 𝐿൫𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௝൯ + 𝐸൫𝐼௫ାଵ,௝൯ (2) 

𝑊൫𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௝൯ =
𝑅൫𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௝൯

ିଵ

∑ 𝑅൫𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௞൯
ିଵெೣశభ

௞ୀଵ

 (3) 

図 2 システム構成 
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図 1 Webアプリケーションの構成



さらに，𝐼௫,௜の実行時間𝐸൫𝐼௫,௜൯を式(4)で算出する。 

𝐸൫𝐼௫,௜൯ = 𝑃൫𝐼௫,௜൯ +
𝑀௫ାଵ

∑ 𝑅൫𝐼௫,௜ , 𝐼௫ାଵ,௞൯
ିଵெೣశభ

௞ୀଵ

 (4) 

(3) 重み適用部 

重み適用部は重み算出部で算出したインスタ

ンス間の重みを，サービスメッシュ構築ソフト

ウェアを介してプロキシに適用する。 
(4) 提案システムの実装 

マイクロサービスアーキテクチャの基盤とし

て Kubernetes[1]を用いた。また，トレースを収

集・取得するための分散トレーシングシステム

として Jaeger[2]を用いた。サービスメッシュの

構築には Istio[3]を用いた。 

4. 評価 

重み付け無しの場合と提案システムによる重

み付けを適用した場合で，同様のリクエストを

送信した際のアプリケーションの応答時間を比

較し，応答速度を確認する。 

4.1. 評価方法 

図 1 に示す 3 つのサービス S1,S2,S3 からなる

アプリケーションを Kubernetes 基盤上に実装し

て評価した。サービス S1～S3 は，それぞれ 3 つ

のインスタンスによって提供される。また，S1

が S2 を，S2 が S3を呼び出す。 

リクエストの振り分け方式は Istio のデフォル

ト設定である最小接続方式とする。重み付け無

しの場合とインスタンス間に提案システムによ

る重み付けを適用した場合で，それぞれ 1,000件

の同一リクエストを一斉に送信し，アプリケー

ションの応答時間とインスタンスの処理時間，

インスタンス間の通信遅延を計測する。 

4.2. 評価結果と考察 

重み付けの有無それぞれにおける，アプリケ

ーションの応答時間のヒストグラムを図 3に示す。

重み付けによって平均応答時間が 168ms から

104ms へ短縮した。さらに，従来は 400ms を超え

る応答があったのに対して，重み付けした場合

の応答時間は全て 300ms 以下となった。 

重み付けの有無それぞれにおける，サービス

S1 の 3 つのインスタンスの処理時間を図 4 に示

す。重み付け無しの場合は，同じサービスに属

するインスタンス同士の処理時間の差が大きい。

一方，重み付けした場合は，インスタンス同士

の処理時間の差が減少している。インスタンス

の処理時間を考慮してリクエストを振り分ける

ことにより適切にリクエストが分散されたと考

えられる。その結果，図 3に示すようにアプリケ

ーションの応答時間が減少したと考えられる。 

インスタンス間の通信遅延にもインスタンス

の処理時間と同様の傾向が見られた。しかし，

平均処理時間が 91ms.であるのに対して平均通信

遅延は 2ms.と極めて小さく，処理時間が支配的

であると考えられる。 

5. おわりに 
本稿では，マイクロサービスアーキテクチャ

におけるアプリケーションの応答速度向上を目

的として，インスタンス間の応答時間を考慮し

た経路制御を実現するシステムを提案して実装

評価した。その結果，アプリケーションの平均

応答時間だけでなく，最遅応答時間が短縮する

ことを確認した。 
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図 3 応答時間の分布の変化(上が重み付け無し) 

図 4 S1 のインスタンスの処理時間の変化 


