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Nginxのworker connections設定のための
負荷試験の自動化

栗原 尚希1 大野 有樹2 串田 高幸1

概要：Nginxの設定ファイルである nginx.confファイルの作成は，Nginxをリバースプロキシの OSSと
して使用する際に必要不可欠な工程である．しかしこの工程にかかる時間は，熟練者と初学者で差がある．
本稿では，設定項目の worker connectionsをデフォルト値から変更する必要性の有無の判別を自動化する．
それによる nginx.conf作成時間の短縮を目標にする．負荷試験の際の評価基準はエラーの発生の有無とし
た．負荷試験の結果，worker connectionsがデフォルト値の場合，秒間リクエスト量が 40.7を超えるとエ
ラーが発生した．

1. はじめに
背景
Nginxを使用したリバースプロキシの構築工程には，設

定ファイルである nginx.confの作成がある．nginx.confは
ディレクティブと言われる設定項目とその設定値で構成
される．ディレクティブは基本ディレクティブとブロック
ディレクティブの 2つに分類できる．基本ディレクティブ
ば「 設定項目 設定値; 」形式を意味し，ブロックディレ
クティブは「 設定項目 A 設定項目 B 設定値 b; 」形式の
ように波括弧で囲った一連の設定項目とその設定値を意味
する．ブロックディレクティブが波括弧内に他のディレク
ティブが定義できる場合，コンテキストと呼ぶ．これには
events，http，server，locationディレクティブが該当する．
コンテキスト外の構成ファイルに置かれたディレクティブ
は，メインコンテキストとみなされ，eventsと httpディレ
クティブはメインコンテキストに属し，serverは httpに，
locationは serverに属す*1．ソースコード 1は nginx.conf

ファイルのサンプルである．
この nginx.confの作成には労力がかかる．なぜならユー

ザの nginxへの理解が必要なためである．nginx.confを構
成するコンテキストは 100以上存在し，nginxに必要とさ
れる動作をさせるにはそれに該当するコンテキストをユー
ザが探し出し，適切な設定値を記述する必要がある．コン
テキストの説明は英語で書かれており，プロキシ関連の専
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門用語も複数使われている．さらにコンテキストに設定す
る値の決定にも，プロキシやサーバの知識が必要となって
いる．
本稿で取り上げているworker connectionsは eventsに属

するディレクティブである．worker connectionsは worker

プロセスによって開かれる最大同時接続数を設定するた
めのコンテキストである．worker connections の項目を
nginx.confに書き込んでいない状態では，最大同時接続数
はデフォルト値の 512となる*2．

ソースコード 1 nginx.conf のサンプル
1 worker_processes 1;

2 events {

3 worker_connections 1024;

4 }

5 http {

6 server {

7 listen 80;

8 server_name localhost;

9

10 location / {

11 root html;

12 index index.html index.html;

13 }

14

15 error_page 500 502 503 504 /50x.html;

16 location = /50x.html {

17 root html;

18 }

19 }

20 }
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課題
nginx.conf ファイルの worker connections の値を決

定するための過程には，負荷試験ソフトの構築や
worker connections の変更，その上での負荷試験実行の
作業が必要である．この作業は Nginxサーバ構築のため
の，nginx.confファイル作成の負荷の一つとなってる．
Nginx のリバースプロキシサーバを構築する際，

worker connectionsのデフォルト値である 512は，リバー
スプロキシサーバとしての処理を行うためのリソースとし
て不十分である*3．不十分となりうる状況の一つとしてク
ライアントからのリクエスト数が増加した場合があげられ
る．図 1は worker connections不足によるエラーを示して
いる．Nginxはクライアントからのリクエスト増加により
ワーカープロセスの同時接続数が上限に達するとそれ以上の
リクエストに対する処理が行えない．worker connections

の値がデフォルト値である 512 でワーカープロセス接続
数が 512を超えるとき，worker connectionsが不足する．
このとき，Nginxを起動しているリバースプロキシサーバ
で”worker connections are not enough”のエラーとなる．
このエラーが発生すると，クライアントから来たリクエス
トの正常な処理が行えず，クライアントはサーバにリクエ
ストしたデータ，例えばWordPressサーバにあるWEBサ
イトのデータを得ることが出来ない．

図 1 worker connections 不足によるエラー

*1 IT 生涯学習 Tech Home nginx 設定ファイルの概要
https://gakumon.tech/nginx/nginx_conf_overview.

html(2022 年 12 月 16 日)
*2 Core functionality - Nginx.org

http://nginx.org/en/docs/ngx_core_module.html#

worker_connections(2023 年 1 月 10 日)
*3 Avoiding the Top 10 NGINX Configuration Mistakes

https://www.nginx.com/blog/

avoiding-top-10-nginx-configuration-mistakes/(2023
年 1 月 11 日)

各章の概要
第 2章では関連研究について述べる．第 3章では本稿の

提案方式を説明する.第 4章では実装及び実験方法を述べ
る.第 5章では提案方式の評価と分析を行う.第 6章では本
稿の提案方式についての議論を行う.第 7章では本稿のま
とめと成果を述べる.

2. 関連研究
NginxベースのWEBサーバのチューニングを行ってい

る研究がある [1]．これはWEBサーバのスレッドやプロ
セスの値，キャッシュサイズの設定を，最適化・分析をし
ている．これにより，WEBサーバの総合的なパフォーマ
ンスが向上した．本稿ではこの関連研究で行われた分析作
業の部分的な自動化を行った．

3. 提案
提案方式
本稿は課題に対する提案方式として，Nginx の pod 立

ち上げ作業からリバースプロキシサーバの負荷試験ま
での一連作業の自動化を行う．ここで作成する提案ソ
フトウェアは，ユーザが負荷試験を行う際に試験したい
worker connectionsの設定値を，実行時に入力できるもの
とする．提案方式の概要を図 2に示す．

図 2 提案の概要図

図 2の流れを具体的に説明する．
( 1 ) worker connectionsの設定値を引数として実行
( 2 ) K3sをインストールし引数をもとにNginxの pod作成
( 3 ) Nginxで構築したサーバに Locustで負荷試験
( 4 ) Locustで試験された結果をユーザに返答
まず始めに (1)でユーザは試験したい worker connections

の設定値を引数として，提案のソフトウェアを実行する．
次に (2)でユーザがリバースプロキシサーバとして使用し
たいサーバ上に，提案ソフトウェアが K3sをインストー
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ルする．K3sがインストールされることで kubectlを用い
て K3sサーバー上に (1)の実行時の引数を基にした Nginx

の podを提案ソフトウェアが作成する．(3)で構築された
リバースプロキシサーバに，Locustでの負荷試験が行わ
れる．(4) で Locust で試験された結果がユーザに返却さ
れる．
図 2 の動作をすることで，Nginx の pod 作成と

worker connectionsの設定値を決定するための負荷試験，
さらに別の設定値に変更する作業が行われる．これにより
worker connectionsを変更する必要性の判断材料である負
荷試験のデータが得られるため，課題であるこれらの工程
にかかる時間を短縮することが出来る．

ユースケース・シナリオ
ユースケースは個人が所有するブログ用のWordPressを

想定している．データを保管するWEBサーバを複数所有
し一纏めのWEBサーバとして使用する場合や，クライア
ントからのリクエスト処理を分散させたい場合は，リバー
スプロキシサーバを設置することが方法の一つとなる．本
稿ではサーバ初学者がリバースプロキシサーバを組み込ん
だWordPressを構築することを想定している．ユースケー
スについての図 3に示す．

図 3 ユースケースの図

Nginxベースのリバースプロキシサーバを構築には，設
定ファイルである nginx.conf ファイルの作成作業が含ま
れている．この作業は，使用する Nginx の設定項目の選
別や，設定項目に設定する値そのものの決定が主であり，
サーバ・ネットワークの知識や 100以上存在する設定項目

への理解が必要不可欠である．この作業をサーバ構築経験
の乏しいユーザが行う場合，熟練者よりも時間がかかるこ
とが予想される．そのため，初学者と熟練者の作業時間の
差を縮める提案が求められる．

4. 実装
提案手法を基にしたソフトウェアを新たに作成する．

図 4 実装の図

図 4は実装の図を示している．サーバは Locustサーバ
とリバースプロキシサーバの 2つがある．リバースプロキ
シサーバは提案のソフトウェアを配置し，K3sに Nginxを
起動する．以下に実装の流れを説明する．ユーザーは (1)

でリバースプロキシサーバーにある提案のソフトウェアを
Nginxの設定値の 1つである worker connectionsの値を引
数として実行する．(2)で提案のソフトウェアは K3sをイ
ンストールする．(3)で提案ソフトウェアは kubectlコマン
ドを用いてNginxの Pod作成をする．このとき，Nginxの
設定値の 1つである worker connectionsの値を nginx.conf

に代入して Nginx を起動している．(4) で提案のソフト
ウェアは K3sに Nginxの Podが起動したことを確認して
Locustサーバに負荷試験の要求をする．(5)で Locustサー
バは Nginxに負荷試験を実施する．(6)で Locustサーバ
は提案ソフトウェアへ負荷試験された結果を送信する．最
後に (7)で提案のソフトウェアは Locustサーバからの負
荷試験の結果をユーザーに返答する．

5. 実験と分析
実験環境
実験環境として以下の環境の Ubuntu22.4の仮想マシン

を 3台構築して使用した．各仮想マシンの性能は全て同じ
である．
OS: Ubuntu-22.04
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vCPU: 2コア
RAM: 4GB

HDD: 30GB

実行環境の構成を図 5 にあらわす．ハードウェアの上に
ハイパーバイザーとして ESXiを使用している．ハイパー
バイザーの上に VMとして Locustサーバと K3sサーバ，
WEB サーバがある．Locust サーバには負荷試験ツール
として Locustを実行している．K3sサーバにはリバース
プロキシサーバとして Nginxを実行している．WEBサー
バには WEB サイトとして WordPress を実行している．
worker connectionsはデフォルト値である 512に設定し，

図 5 実験環境の構成

Locustのリクエスト数は 1秒あたりに 10ずつ増加させ，
最大数は 300とする．

実験結果と分析
負荷試験を行った結果のログデータから，クライアント

のリクエスト数に対して worker connectionsに設定した値
が不足しているか可視化するために，ログデータの抽出と
グラフ化を行う．抽出するデータはリクエスト数，秒間リ
クエスト量，秒間応答失敗量である．抽出したデータのグ
ラフ化は Pythonライブラリの matplotlibを用いて行う．
図 6は，経過時間と抽出したデータの関係をあらわす．

X軸Time Stampは経過時間をあらわし，単位に s(second)

をとる．Y軸 Requests and Failures per secondと赤の折
れ線グラフは秒間リクエスト量をあらわす．同軸と青の折
れ線グラフは秒間応答失敗量をあらわす．
図 6のグラフから，秒間応答失敗量は秒間リクエスト量

が 40.7を上回った時点から急激に上昇している．負荷試験
時に設定した最大リクエストに達してからは，秒間応答失
敗量は急激な減少傾向にあるが 0にはならずに一定で安定
している．そのため，worker connectionsnの設定値である
ワーカープロセスの最大同時接続数の不足が考えられる．

6. 議論
本稿での提案手法では負荷試験ツールを使用して，Nginx

を用いたリバースプロキシサーバの負荷試験を実施した．

図 6 負荷試験結果のグラフ

実験の結果として，worker connectionsをデフォルト値の
ままでは，秒間リクエスト量が 40.7を超えた時点でリクエ
スト処理として正常にWEBサーバからデータを受け取る
ことが出来ない状態となった．本稿ではバックエンドサー
バとして最低限の情報量のWordPressサーバを使用して
いるが，やり取りを行うデータ量が増加すれば処理に使用
するリソースが増える．そのため worker connectionsの最
適値を求める場合は，リバースプロキシサーバ自体の性能
を考慮することに加え，処理するデータ量も考慮する必要
がある．
本稿で変更した worker connections以外にも，変更する

ことで Nginxサーバのパフォーマンスに関係のある設定
項目が存在する．具体例として関連研究であげた研究 [1]

で設定している設定項目の内の，client max body sizeが
ある．client max body sizeはクライアントリクエストボ
ディの最大許容サイズを指定するための項目である．デ
フォルト値は 1に設定されており，リクエストのサイズが
1 MBを超えると，Request Entity Too Largeエラーがク
ライアントに返される*4．つまりバックエンドサーバから
受け取り，クライアントへ送るデータサイズが 1 MB以上
の場合はこの設定値を変更する必要がある．この設定値は
やり取りするデータサイズから求めることができる．

7. おわりに
本研究の課題は，worker connectionsをデフォルト値か

ら変更するか否かの判断にかかる時間であった．提案手
法はこれを判断するために行う負荷試験の自動化であっ
た．実験の結果から，worker connectionsをデフォルト値
*4 Module ngx http core module - Nginx.org

http://nginx.org/en/docs/http/ngx_http_core_module.

html#client_max_body_size(2023 年 1 月 19 日)

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 4



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

のままでは，リクエスト数を増加させると秒間リクエス
ト量が 40.7を超えた時点から”worker connections are not

enough”のエラーが発生した．
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