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Sock Shopのサービス絞り込みとPod数とリクエスト数の
ピアソン相関係数に基づくグラフ表示変更による利便性向上

増田 和範1 大野 有樹2 串田 高幸1

概要：ECサイトのデモアプリケーションである Sock Shopの CPU量を対象にグラフ作成を行った場合，
サービスにまとめることで 14個のグラフが作成される．グラフ利用者はグラフ同士を比較し分析する必要
がある．課題は Sock Shopから作成されたグラフを選択する際の組み合わせ数である．既存グラフツール
の場合，表示順がアルファベット順なため，エラーに関与するサービスが表示順に考慮されない．提案手
法はリクエストの処理に関与するサービスとリクエストを紐付ける．負荷試験にてエラーが発生したリク
エストと紐付けられたサービスに絞り込む．絞り込まれたサービス内の Pod数と秒間リクエスト数のピア
ソン相関係数を優先度としてその値が降順になるようにグラフの表示順を変更する．実験は Locustを用
いて Sock Shopのサイトへ負荷試験を実施し，負荷試験におけるサービスごとの CPU使用量のグラフを
作成した．評価はリクエストの処理に関与するサービスに絞り込みを行った場合と提案ソフトウェアによ
る絞り込みによるグラフの組み合わせ数の削減率を求める．表示順の評価はエラーが発生したリクエスト
と関係のあるサービスの優先度が上位になるか検証した．提案前は 11個のグラフが表示され，その中から
2個を選択する組み合わせ数は 55通りの組み合わせ数である．PSSP使用時は 3個のグラフが表示され，
その中から 2個を選択する組み合わせは 3通りである．この結果から PSSPの使用によって，選択数の削
減率が 94.5%となった．PSSPによって「orders」，「carts」，「users」の順にグラフが表示された．エラー
が発生した商品決済である「orders」と応答時間が増加したカート操作である「carts」の順位となり．エ
ラーや応答時間の増加が発生していない，ユーザ情報の処理に関与する「users」の優先度が 3位になった．

1. はじめに
背景
オンラインショッピング環境を模倣したオープンソース

アプリケーションである Sock Shopを用いて ECサイトへ
の負荷試験を実施する．この試験を通じて，システムの応
答速度，一定時間内に処理できるリクエストの数，サーバ
内の CPU使用量などの複数の指標を分析する.これらの指
標から，システムへのリクエスト数が増加した際のシステ
ムの挙動を分析することができる [1]．
マイクロサービスアーキテクチャでは，各サービスが独

立した Podとして動作し，それぞれが CPU・メモリを消
費する.これらの Podごとの CPU使用量を視覚的に把握
するために，グラフを代表する可視化を行う.これにより，
各サービスの CPU・メモリ使用状況を明確にし，複数の
データの比較・大量データの流れを視覚的に分析すること

1 東京工科大学コンピュータサイエンス学部
〒 192–0982 東京都八王子市片倉町 1404-1

2 東京工科大学大学院バイオ・情報メディア研究科コンピュータサ
イエンス専攻
〒 192–0982 東京都八王子市片倉町 1404-1

ができる [2]. そして CPU使用量と ECサイトのリクエス
ト数は比例関係にあり，この数値を分析することは，シス
テムのパフォーマンスと顧客体験の向上に直結する重要な
要素である [3].

マイクロサービスアーキテクチャでは，個々のサービス
が特定の機能を担い，それぞれ独自の Podが稼働している.

リクエストは特定のサービスを通して内部の Podによっ
て処理される．各サービスのパフォーマンス分析し，問題
を発見した場合，個別のサービスごとに対処が可能になる.

そのため，Podをサービスごとに分類し監視・分析を行う
ことは重要である [4]．
Sock Shopのように，機能として分割したサービスはそ

れぞれデータベースがある．Sock Shopの場合，サービス
名「orders」，「users」，「catalogue」，「carts」の 4個のサー
ビスがそれぞれ固有のデータベースと接続されている．そ
のため，これらのサービスに問題が発生した際は，サービ
スだけではなく，それに付随するデータベースの分析が必
要である [5]．
多数あるグラフを人に説明する際には，必要な情報だけ

に焦点を当て，不必要な情報を排除する必要がある．これ
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は，視覚的な情報の過多が理解を妨げ，誤解を生む可能性
があるためである．したがって，目的に合致した，かつ，
必要十分なグラフのみを選択し，他人に伝えることが求め
られる [6]．
既存のグラフ作成ツール，例えばGrafanaなどが存在す

るが，これらのツールの利用にはユーザー自身による適切
なフィルタリングの設定が必要である.しかし，フィルタ
リングはユーザ自身の主観にもとづくため，人によって選
択するグラフが異なる可能性がある [7]．

課題
課題は Sock Shop の 14 個のサービスからグラフ作成

ツールによって作成され，ユーザに表示されるグラフを選
択する際の作業数である．グラフの使用用途としてグラフ
同士を比較する方法があげられる [8]．そのため，選択作
業数は Sock Shopにおける，異なる n個のサービスをもと
に作成されたグラフ画像から 2個を選ぶ場合の、組み合わ
せ数とする．選択作業数を式 (1)によって算出する．

選択作業数 = nC2 (1)

n 表示グラフ数

x 選択数

図 1 は課題が発生するグラフ選択までの流れを示す．
サービス内の Podごとに作成される CSV filesからそれぞ
れのサービスにまとめてグラフを作成する．図 1ではAか
ら Nまでの 14個のサービスが存在する．この場合，グラ
フは 14個作成されグラフ作成ツールの使用者に表示され
る．ユーザーは表示されたグラフの中から，必要と不必要
なグラフを分ける作業が必要である．

図 1 グラフ選択までの流れ

式 (1)を用いた場合の組み合わせ数を表 1に示す．この
表が示すように，選択の候補となる nの値を小さくすると，
組み合わせ数が減少する．よって，候補となるグラフ数の
削減，つまりグラフの表示数を削減させることで，組み合

表 1 サービスの組み合わせ
n 選択数
1 算出不可
2 1

3 3

4 6

5 10

6 15

7 21

8 28

9 36

10 45

11 55

12 66

13 78

14 91

わせ数を減少させることができる．
これらの課題は対象アプリケーションに対する負荷試験

において発生する．負荷試験では，アプリケーションが処
理可能なリクエスト数を検証する．CPU使用量が不足す
ると，送信したリクエストが正常に返されず，500番台の
ステータスコードが返される．そのため，システム管理者
はサービス毎の CPU使用量のグラフを確認し，エラー関
連のサービスのグラフを対象として CPU使用量とリクエ
スト数の関係性を調べる必要がある．
マイクロサービスアーキテクチャでは，1つのリクエス

ト処理に複数のサービスが関与するため，リクエストと
サービスの 1対 1対応は成立しない．これにより，エラー
発生時に 1つサービスに絞り込むことができない．図 2は，
Sock Shopの「/orders」エンドポイントへのリクエスト処
理のシステム内サービス関係を示す．図 2が示すように処
理のために合計 11個のサービスが関与する．以下の表に
処理に関与するサービスの一覧とその役割を示す*1．

図 2 リクエスト送信処理経路 1

*1 https://github.com/microservices-demo/microservices-
demo
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サービス名 役割
carts ショッピングカート機能を提供
carts-db ショッピングカートのデータベースサービス
front-end ユーザーインターフェースのサービス
orders 注文処理サービス
orders-db 注文データベースサービス
payment 支払い処理サービス
rabbitmq メッセージブローカーサービス
session-db セッションデータベースサービス
shipping 配送サービス
user ユーザーサービス
user-db ユーザーデータベースサービス

表 2 Sock Shop のサービスとその役割

送信されるリクエストで指定したエンドポイント名「or-

ders」とシステム内に同名のサービスの「orders」がある．
しかしこのエンドポイントへのリクエストによってエラー
が発生した場合，ordersサービスのみがエラーの原因と考
えられない．他のサービスとの依存関係によりエラーが発
生した可能性がある [9]．そのため，このリクエストのエン
ドポイント名とサービス名だけを考慮してエラー原因とす
ることができず，他のサービスの状況を比較，分析する必
要がある．/ordersへのリクエストが送信された際に，こ
のリクエストを処理するために，11個のサービスが関与す
ることを考慮すると，それらのサービスが使用する CPU

使用量を 1つまたは複数の組み合わせで分析する必要があ
り，選択肢が増加する．これにより，「選択肢のパラドク
ス」が発生する [10]．選択肢のパラドクスは，選択肢が多
い場合，最良の選択をすることがより複雑になり，多くの
選択肢がある場合よりも，限られた選択肢がある場合の方
が，ユーザの意思決定が迅速になる．
また，表示されるグラフの順序も重要である [11]．人は

表示された対象から，上から順に確認する．そのため，ア
ルファベット順やランダムな表示順よりもWEBページの
検索結果の表示のように，検索結果に関連のあるサイトを
順に表示することで，ユーザの選択作業を助ける．そのた
め，表示数の絞り込みと，表示順の変更はグラフ生成ツー
ルの利便性に影響を及ぼす．
図 3は課題が発生する際の負荷試験の状況を示す．
負荷試験ツールから出力される CSV file1には負荷試験

の結果のリクエスト数，失敗したリクエスト，エラーコー
ドが保存される．
CSV files2は Podごとに使用する CPU使用をそれぞれ

別の CSV形式に記述したファイルである．

各章の概要
2章はマイクロサービスにリソースメトリクス監視を行

い，その結果をグラフ化している研究について述べる．3

章は本稿で提案するグラフ画像の表示順を変更する方法に

図 3 課題発生の前提状況

ついて述べる．4章は提案を実装した概要と各コンポーネ
ントの説明について述べる．5章は基礎実験と評価実験の
環境と目的そしてその結果と考察について述べる．6章の
議論では実験結果と分析から今後の展望や新たな課題につ
いて述べる．7章のおわりにでは，全体のまとめについて
述べる．

2. 関連研究
リソース監視による高性能コンピューティングクラスタ

の使用パターンの理解の研究がある [12].実行時のアプリ
ケーションのログメッセージと実際のリソース消費量の両
方を監視する．課題は監視対象の最小単位がノードで行わ
ることである．Kuberntesによるマイクロサービスの監視
はより細かい粒度である Podの監視が必要である．
OpenStack環境のパフォーマンスや可用性を監視する研

究がある [13]．マイクロサービスを採用した監視システム
を提案する．提案ソフトウェアにより監視結果の表示まで
の流れを簡素化する．課題は監視結果を一律に表示するた
め，マイクロサービス内のサービスごとに確認する必要が
ある．状況において，マイクロサービス内のサービスに優
劣を決める必要がある．
マイクロサービスのリアルタイムのリソース監視を行う

研究がある [14]．既存のツールを利用してクラスターベー
スの異なるエッジコンピューティングシステムを提案す
る．課題は既存ツールであるGrafanaを用いてグラフ化を
行っているため，グラフをレポートとして添付する場合，
グラフ内のフォントサイズと配色を設定する必要がある．

3. 提案
提案方式
本稿で提案手法の全体の流れを図 4に示す.アルファベッ

ト順に並べられた全サービスごを対象としたそれぞれのグ
ラフを表示するのではなく，図 4の流れのように提案ソフ
トウェアによってユーザに表示されるグラフの数を絞り込
む．そして，サービスごとに表示優先度を割り当て，並び
替えを行う．これにより，グラフ生成ツールの利便性を向
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上させる．この提案はリクエストに対してエラーが発生す
る処理に関与したサービスのグラフを分析することを想定
する．エラー発生の原因には，リクエストの増加に対して，
Pod数の増加が十分でないことがあげられる．この状況に
対処するために，リクエスト数と Pod数の相関関係が存在
するサービスのグラフを分析するユーザを対象とする．

図 4 提案手法の概要

図 5はカート処理と決済処理のリクエストを送信した際
の処理関与サービスの関係を示す．カート処理では「front-

end」，「session-db」，「user」，「user-db」，「carts」，「carts-db」
を使用する．決済処理では図 5 で示す全てのサービスを
使用する．このように，リクエストごとに処理に関与する
サービスは異なる．

図 5 リクエストごとの処理関与サービスの関係

負荷試験の実施前に負荷試験で送るリクエストを Sock

Shopに送信する．Istioを使用することで，リクエストが
送信された際の Sock Shop内のサービス間の接続状況を取
得することができる．これにより，リクエストとその処理
に関与するサービスを紐付ける．負荷試験によってエラー
が発生したリクエストを Locustから出力されるファイル
から取得する．そのリクエストに関連のあるサービスを事
前に紐づけを行ったサービスから選択する．リクエストに
対してエラーが発生したサービスに絞り込むことで，表示
グラフ数の削減を行う．エラーに無関係なグラフを非表示
にすることで，ユーザがグラフを選択する作業を削減で

きる．
上記の提案には問題がある．Pod数の増加のみを考慮し

てしまう場合，すべてのリクエストが通過する「front-end」
サービスの Pod数が一番増加することで，優先度が最上位
になってしまう．一方で，図 6が示すように，front-endに
問題がある状況を示す．このように「front-end」サービス
に異常がある場合，送信されるリクエストが「front-end」
で処理できなくなるため，エラーが発生する．

図 6 front-end サービスの必要有無の判断

一方で，負荷試験中に 1度もエラーが発生していないリ
クエストが 1 種類でも存在する場合，他のリクエストの
エラー原因は front-end以外になる．なぜなら，front-end

を通るリクエストにエラーが発生しないためである．その
ため，負荷試験によって送信するリクエストの種類数とエ
ラーが発生したリクエストの種類数を比較する．エラーが
発生したリクエストの種類数が少ない場合，特定のリクエ
ストは処理が正常に行われたことを意味する．これによ
り，front-endをグラフ表示サービスの候補から除外する．
マイクロサービス内の各サービスに対して優先度を付与

し，これにもとづいてサービスごとに作成されるグラフの
表示順を並び替える．CPU使用量と ECサイトのリクエ
スト数は比例関係にあり，この数値を分析することは，シ
ステムのパフォーマンスと顧客体験の向上に直結する重要
な要素である．この関係を数値化するために，負荷試験に
おけるサービスごとの Pod数の推移と 1秒間あたりに送信
されるリクエスト数推移に対してピアソン相関係数を算出
しその値を優先度として使用する．
送信されるリクエスト数が増加することで特定のサービ

スの負荷が増大すると，Kubernetesのスケーリング機能
により，該当サービス内の Pod数を増加させる．これによ
り負荷分散を行い，そして使用可能 CPU量を増加させる．
本稿の提案では，サービスごとにスケーリングされる Pod

数と秒間リクエスト数からピアソン相関係数を算出し，求
めた係数を優先度として各サービスに与えグラフ表示順を
変更する．
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ピアソンの相関係数は式 (2)で算出される*2．サービス
ごとにこの式を用いて相関係数を算出する．負荷試験の時
間（分）を使用する．同時刻の秒間あたりのリクエスト数
とサービス内の Pod数を代入することで，相関係数を求め
ることが可能である．

ρ =

∑n
i=1(xi − x̄)(yi − ȳ)√∑n

i=1(xi − x̄)2
√∑n

i=1(yi − ȳ)2
(2)

ρ ピアソンの相関係数

n データ点の個数

xi と yi 各時刻の値

x̄ xi のサービス内の Pod数

ȳ yi の秒間あたりのリクエスト数

本提案のサービスの絞り込みと優先度の作成の手順を図
7に示す．

図 7 サービスの絞り込みと優先度の作成

負荷試験後，成功したリクエストとエラーが発生したリ
クエストに分類を行う．エラーが発生したリクエストと紐
付けられたサービスを S’とする．エラーが発生したリク
エストの種類数 (KRE)とし，この値と負荷試験によって
送信されたリクエストの種類数 (KA)の比較を行う．KA

＞ KREの関係が成り立つ際，S’から front-endを除外し
たものを Sとする．Sの各 Pod数と RPSからピアソン相
関係数を算出し，0以上のサービスを Osとする．Osを相
関係数が降順になるように並び替えを行う．並び替えられ
たサービスのグラフを表示する．

ユースケース・シナリオ
本稿の想定するユースケースを図 8に示す．
本稿では，Kubernetes環境で稼働しているマイクロサー

ビスアーキテクチャのシステムである Sock Shop に対し
て，送信可能なリクエスト数を検証するシステム管理者を
*2 https://x.gd/WftJy

図 8 ユースケース

想定している．サービスごとの使用可能 CPU量を増加さ
せることで，処理可能リクエスト数を増加させることがで
きる [3]．リクエスト数の増加に伴い，サービスの CPU使
用量が増加する場合，システム管理者はサービスに新たに
CPU使用可能量を割り当てることでリクエスト数を増加
させることができる．
負荷テストによって生成されるサービスごとの CPU使

用量のデータからグラフ作成ツールによってグラフが生成
される．これらのグラフの中からエラーが発生したリクエ
ストの処理に関与するサービスのグラフを探す必要がある．
提案ソフトウェアは，エラーに関するサービスのみをグ

ラフ表示することで，ユーザの選択作業数を減らす．ま
た，ピアソンの相関係数を表示順の優先度としてサービス
に紐付ける．この優先度に基づいて，グラフ画像を並び替
えて表示する．これにより，ユーザーは無作為にグラフを
探すことなく，リクエスト増加に相関関係のあるサービス
の CPU使用量のグラフの確認を表示順にもとづいて行う
ことができる．

4. 実装
実装はプログラミング言語の Pythonを用いて本稿のソ

フトウェアを実装した．以降，提案ソフトウェア名をPSSP

とする．

データ取得
データ取得は既存のメトリクス監視アプリケーションを

使用せず，独自で作成した．以下の監視項目を実行するソ
フトウェアを実装しデータの取得を行う．

• podごとの CPU使用量

• サービス内の Pod数

これらのデータは CSV 形式のファイルで保存される．
kubectlコマンドを使用し，1秒ごとに上記のデータをそれ
ぞれ異なるファイルに記述する．
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データ整形
データ取得で得られた CSVファイルには，クラスタ内

の全 Podの CPU使用量が記録されている．このデータを
より扱いやすくするため，Pythonの Pandasライブラリを
活用して，サービスおよび Podごとにデータを整形し，新
たな CSVファイルとして分割する．これにより，後続の
処理であるグラフ作成が容易になる．

グラフ作成
整形された CSVファイルから，サービスおよび Podの

CPU使用量を可視化するためのグラフを作成する．本ソ
フトウェアでは，折れ線グラフ，ヒストグラム，箱ひげ図
の 3種類のグラフを生成する．これにより，ユーザーは各
サービスのパフォーマンスメトリクスを直感的に理解する
ことが可能になる．

サービス絞り込み
事前に各リクエストと処理に関与するサービスを紐づけ

し，式を使用し，エラーに関係するサービスに絞り込む必
要がある．Sock Shopの front-endはユーザにWEBペー
ジを表示する機能がある．そのため，リクエスト数が増
加すると CPU使用量が増加する．それに伴い，Podがス
ケーリングされてしまう．そのため，Pod数とリクエスト
数の相関係数を求めると，front-endが最上位になる．しか
し，front-endではエラーが発生しない．その理由は特定の
リクエストのみエラーになっていることが挙げられる．

優先度作成
ユーザーケースで述べた通り，サービス内の Pod数と秒

間リクエスト数の間には相関が存在する．ピアソン相関係
数を Pandasの corrメソッドを用いて計算し，各サービス
の優先度を算出する．マイクロサービスアーキテクチャは
サービスに付随してデータベースのサービスが存在する．
このサービスはアプリケーションの特性上スケーリング
することができないため，本提案では相関係数を求めず，
その付属先のサービスとセットにする．しかし，付属先の
サービスの優先度をデータベースよりも上位にする．相関
係数はサービス名とともに辞書形式で保存され，グラフ表
示の際の並び順に反映される．

グラフ表示
最終的に，PythonのWEBアプリケーションフレーム

ワークを用いてWEBページの表示を行う．並びえられた
グラフをユーザーに表示する．このアプリケーションで
は，サービスごとに異なるグラフを優先度に基づいた降順
で表示する機能を有している．これにより，ユーザーは最
も注意を払うべきサービスから順にグラフを確認すること

ができ，より効率的なキャパシティプランニングが実現さ
れる．
以上の実装により，提案されたソフトウェアは，Kuber-

netes環境下でのマイクロサービスの運用管理を効率化し，
システム管理者の課題を軽減する．本研究で開発されたソ
フトウェアは，実際の環境での適用を通じて，その効果を
さらに検証する予定である．

5. 評価実験
実験はユースケース (図 8)の状況を再現して行う．Sock

Shopに対して負荷試験を行い，負荷試験中の Podごとの
CPU使用量を監視し，取得した CPU使用量をもとにサー
ビスごとにグラフ作成を自動で行う．負荷試験において，
エラーが発生したリクエストに関連のあるサービスの組み
合わせ数と PSSPを使用した場合の選択数ごとの組み合わ
せ数を比較し削減率 (%)を用いて評価する．削減率は式 3

を用いて算出する．

削減率 = 100− (
P

B
× 100) (3)

P PSSP使用時のサービス数

B 提案前のサービス数

優先度の評価はエラーに関係のあるサービスが上位にな
るかを検証する．
日本航空株式会社が運営する ECサイトではセール時に

1時間あたり 3万人のアクセスが発生する*3．1時間あた
りに 3万人のアクセスが発生するため，1秒あたりのサイ
トアクセス人数は 8.3人である．そのため，負荷試験での
ユーザの生成割合を 8.3 (人/秒)に設定した．最大ユーザ
数を 300(人)以上に設定した際，1秒あたりのリクエスト数
(以下: RPS)が増加しないため，最大ユーザ数を 300(人)

とし，株式会社スリーシェイクのテスト時間を参考にテス
ト時間を 1800秒とした*4．表 3が示す条件で 10回の負荷
試験を実施した．

表 3 ユーザ数と生成割合の関係
最大ユーザ数 (人) ユーザの生成割合 (人/秒) テスト時間 (s)

300 8.3 1800

実験環境
図 9は実験環境を示す．負荷試験用に Locustクラスタ

を作成，K3sクラスタ作成のためにそれぞれ 3台の VMを
用意した．K3sクラスタは Sock Shopを稼働させるために
使用した．PSSPは LocustクラスタのMaster VMに導入
した．負荷試験が実行されると，PSSPは K3sクラスタの
*3 https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/00001/07852/
*4 https://x.gd/O17c0
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CPU使用量とサービスごとの Pod数を監視する．負荷試
験終了後，本提案によってサービスが絞り込まれ，また優
先度順に並び替えられ表示される．

図 9 実験環境

以下の流れで Sock Shopに対して表 4の順にリクエスト
を送信する．

処理内容 送信内容
ホームページへのアクセス self.client.get(”/”)

ユーザ登録 client.post(”/register”)

商品詳細ページへのアクセス self.client.get(”/category.html”)

カートの初期化 self.client.delete(”/cart”)

商品をカートへ追加 self.client.post(”/cart”)

カート内の商品を確認 self.client.get(”/basket.html”)

住所情報の送信 self.client.post(”/addresses”)

カード情報の送信 self.client.post(”/cards”)

決済 self.client.post(”/orders”)

表 4 Sock Shop のサービスとその役割

実験結果と分析
実験終了後，「/orders」のエンドポイントへのリクエス

トでエラーが発生した．表 5が示すように，PSSPにより
エラーが発生したリクエストの処理に関与するサービスに
絞り込み，それぞれのサービスの相関係数を算出した．こ
の結果，「/orders」のエンドポイントへのリクエストの処理
に関与するサービス 11個 (図 2)の内,「orders」，「carts」，
「users」の 3つのサービスに絞り込まれ，それぞれの相関
係数を比較し，優先度を算出した．

表 5 PSSP を用いて絞り込まれたサービスの優先度
サービス名 相関係数 アルファベット順 表示優先度
orders 0.81 6 1

carts 0.72 1 2

users 0.31 13 3

他サービス 0 アルファベット順 表示なし

サービスの種類ごとに表示されるグラフがまとめられる
場合，提案前は表示されるグラフ数が 11個である．そし
て PSSPを使用した場合，3個のグラフが表示される．選

択作業数は表示されるグラフから 2個を選択する組み合わ
せ数としている．提案前と PSSP使用時のサービスの組み
合わせを表 6に示す．この場合の選択作業数は提案前の場
合，55通りであり，PSSP使用時は 3通りである．この結
果から PSSPの使用によって，それぞれの選択数における
削減率は 94.5%である．

表 6 提案前と PSSP 使用時の選択作業の比較
選択数 提案前 PSSP 使用時 削減率 (%)

2 55 3 94.5

評価実験によりエラーが発生した商品決済のリクエスト
での処理を行う「orders」と応答時間が増加が発生したカー
ト操作のリクエストの処理を行う「carts」の順で優先度が
上位になったが，ユーザ情報処理を行う「users」が 3位に
なってしまった．「users」は商品決済の処理において関与
し，他のカート操作，クレジット情報の登録，配達場所の
登録といった複数の処理に関与する．これにより，リクエ
スト数が増加することで，「users」の負荷が増加すること
で Pod数が増加する．これにより，優先度の 3が付与され
る．「users」を表示候補から削除することで，エラーと応
答時間の増加に関与していないサービスのみをグラフ表示
することができる．

6. 議論
負荷試験で送信するリクエストとその処理に関与する

サービスを事前に紐づけしているが，これらを負荷試験中
に自動で実行することで，ユーザの手間をより省くことが
できる．Kialiの APIを使用することでサービスのつなが
りを取得することができる．しかし，Kialiの APIのみで
はリクエストと処理関与サービスを紐付けることができな
い．Kialiの APIを使用することで過去 60秒のサービス
間のつながりを取得できる．しかし，60秒間に複数のリク
エストが発生した場合，リクエストごとにサービスを紐付
けることができない．そのため，各リクエストの送信間隔
を 70秒にする．これにより，Kialiで取得するリクエスト
ごとに紐付けるサービスのつながりが他のリクエストとの
干渉が発生しないため，自動で負荷試験で送信するリクエ
ストと処理関与サービスを紐付けられる．
今回はリクエスト数の上限を確認するシステム管理者を

対象としたが，負荷試験の目的は他にも考えられる．例え
ば，爆発的にリクエストが発生した場合のシステムの応答
時間と Pod数の関係性をグラフで分析したい場合，今回の
提案手法では対処が不可能である．そのため，事前にユー
ザによるグラフ使用方法の入力から，その値と相関関係の
ある値に関するグラフを作成，表示する必要がある．
本提案は Pod数の増加がリクエスト数の増加に対応で

きず，エラーが発生した際のグラフ分析を対象としてい
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る．エラーが発生したリクエストと応答時間が増加したリ
クエストの優先度が上位になったが，これらに該当しない
「users」サービスの優先度が次いで高い結果となった．こ
の「users」サービスを削除するために，サービスの絞り込
み方法を修正する．本提案ではリクエストと処理に関与す
るサービスを紐づけ，リクエストがエラーになった場合，
その紐づけられたサービスを対象に優先度を算出した．こ
の場合，関与するすべてのサービスが対象となる問題が発
生する．この問題の対処として，エラーが発生したリクエ
ストと応答時間が増加したリクエストに関与するサービス
から 1度もエラーが発生していないリクエストに関与する
サービスを削除する．これにより，本実験で優先度が 3に
なった「users」を削除することが可能になる．
折れ線グラフは 1枚のグラフ画像に複数の Podをプロッ

トしている場合，それぞれの Podの比較を行いやすい．し
かし Podの数が増加してしまい，1つのグラフ画像に 10，
20個の Podがプロットされてしまうと，視認性が低下し
てしまう．その際は 1つのグラフにプロットしてもユーザ
の視認性が低下しない閾値を設定し，似たグラフをまとめ
て表示数を減らして，視認性低下の問題を解決する必要が
ある．

7. おわりに
本提案はユーザに表示するグラフ数をリクエストのエ

ラーに関与しているサービスのみに絞り込むことを目的と
する．Sock Shop内の各サービスに対して表示優先度付け
とリクエストのエラーに関係するサービスの絞り込みを
行う．それによりユーザは全サービスを対象に探すのでは
なく，表示の順に従いグラフの選択作業を行うことが可能
である．これにより，グラフ生成ツールの利便性が向上す
る．課題は Sock Shopのサービスから作成されるグラフ数
である．実験は，Locustを用いて負荷試験を実施した．評
価は，提案ソフトウェアを使用した場合と，課題で述べた
状況の場合のグラフ表示数を比較した．提案ソフトウェア
では 3個のサービスに絞り込むことができ，提案前の 9個
とサービスによりグラフ数と比較して 66.7%削減できた．
リクエストと処理関与サービスの紐づけを自動化すること
で，手作業が減少しグラフ生成ツールの利便性が向上する．

参考文献
[1] Kraemer, E., Paixão, G., Guedes, D., Meira, W. and

Almeida, V.: Minimizing the Impact of Orphan Re-
quests in E-Commerce Services, SIGMETRICS Per-
form. Eval. Rev., Vol. 28, No. 2, p. 36–42 (online), DOI:
10.1145/362883.362911 (2000).

[2] Sonnad, S.: Describing data: statistical and graphical
methods., Radiology (2002).

[3] 坂本一俊，伊藤佳城，串田高幸：マイクロサービスのCPU
使用可能量に基づく最小二乗法を用いた処理リクエスト
数の推定，技術報告，東京工科大学コンピュータサイエ

ンス学部, 東京工科大学大学院コンピュータサイエンス専
攻 (2023).

[4] Sampaio, A. R., Kadiyala, H., Hu, B., Steinbacher, J.,
Erwin, T., Rosa, N., Beschastnikh, I. and Rubin, J.:
Supporting Microservice Evolution, 2017 IEEE Interna-
tional Conference on Software Maintenance and Evolu-
tion (ICSME), pp. 539–543 (online), DOI: 10.1109/IC-
SME.2017.63 (2017).

[5] Munonye, K. and Martinek, P.: Evaluation of Data
Storage Patterns in Microservices Archicture, 2020
IEEE 15th International Conference of System of Sys-
tems Engineering (SoSE), pp. 373–380 (online), DOI:
10.1109/SoSE50414.2020.9130516 (2020).

[6] Raghunath, B. R.: Virtual Machine Migration Trig-
gering using Application Workload Prediction, Procedia
Computer Science (2015).

[7] Krahn, R.: TEEMon: A continuous performance moni-
toring framework for TEEs, Proceedings of the 21st In-
ternational Middleware Conference (2020).

[8] Andrews, K., Wohlfahrt, M. and Wurzinger, G.: Vi-
sual Graph Comparison, 2009 13th International Con-
ference Information Visualisation, pp. 62–67 (online),
DOI: 10.1109/IV.2009.108 (2009).

[9] Sakai, M., Takahashi, K. and Kondoh, S.: Method of
Constructing Petri Net Service Model Using Distributed
Trace Data of Microservices, 2021 22nd Asia-Pacific
Network Operations and Management Symposium (AP-
NOMS), pp. 214–217 (online), DOI: 10.23919/AP-
NOMS52696.2021.9562589 (2021).

[10] Kida, T., Moreno, K. K. and Smith, J. F.: Invest-
ment Decision Making: Do Experienced Decision Mak-
ers Fall Prey to the Paradox of Choice?, Journal of Be-
havioral Finance, Vol. 11, pp. 21 – 30 (online), DOI:
10.1080/15427561003590001 (2010).

[11] Al-Samarraie, H. and Al-Hatem, A. I.: The effect of web
search result display on users’perceptual experience and
information seeking performance，The Reference Librar-
ian, Vol. 59, No. 1, pp. 10–18 (2018).

[12] Pi, A., Chen, W., Zhou, X. and Ji, M.: Pro-
filing Distributed Systems in Lightweight Virtualized
Environments with Logs and Resource Metrics, Pro-
ceedings of the 27th International Symposium on
High-Performance Parallel and Distributed Comput-
ing, HPDC ’18, New York, NY, USA, Association
for Computing Machinery, p. 168–179 (online), DOI:
10.1145/3208040.3208044 (2018).

[13] Yang, M. and Huang, M.: An Microservices-Based Open-
stack Monitoring Tool, 2019 IEEE 10th International
Conference on Software Engineering and Service Sci-
ence (ICSESS), pp. 706–709 (online), DOI: 10.1109/IC-
SESS47205.2019.9040740 (2019).

[14] Chan, Y.-W., Fathoni, H., Yen, H.-Y. and Yang, C.-T.:
Implementation of a Cluster-Based Heterogeneous Edge
Computing System for Resource Monitoring and Perfor-
mance Evaluation, IEEE Access, Vol. 10, pp. 38458–
38471 (online), DOI: 10.1109/ACCESS.2022.3166154
(2022).

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 8


