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設定ファイル作成の自動化によるNginxサーバ構築の簡略化

栗原 尚希1 大野 有樹2 串田 高幸1

概要：Webサーバのシェアの拡大に伴い，Nginxのシェアも増加している．NginxをWebサーバとして
構築する際には，設定ファイルへの設定項目の記述作業が必要となる．しかし，設定項目は無数に存在す
るため必要とする設定に対応する項目を探して設定ファイルに正確に記述するには時間を要する．課題は
リバースプロキシを構築する際の所要時間である．本稿の提案手法は，k3sのインストールから Pod生成
までの自動化である．課題を立証する実験結果として，リバースプロキシ構築未経験者が手作業で構築を
行った場合において，作業完了までに 225分の時間が掛かった．

1. はじめに
背景
Nginx と呼ばれる Web サーバのシェアが増加してい

る [1, 2]．Webサーバはユーザからのリクエストを受けて
処理を実行し，ユーザにレスポンスを返すためのコンピュー
タである*1．NginxはWebサーバソフトの中でも，処理性
能の高さを売りに開発されていることから，同時に複数の
処理を高速で実行できる．さらに他の特徴としてリバース
プロキシ機能を有していることが挙げられる*2．
リバースプロキシはクライアントとWebサーバの通信

の間に入って，Webサーバの応答を代理しつつ通信を中
継する機能である．プロキシとリバースプロキシの違いと
して，プロキシはクライアント側のWebブラウザがWeb

サーバに送るリクエストを代理する．クライアント側の匿
名性確保，コンテンツ表示の高速化やアクセスログの確保
が役割として挙げられる [3, 4]．一方でリバースプロキシ
はWebサーバ側のクライアントへの応答を代理し，セキュ
リティ対策や性能向上，負荷分散，システム構成の自由度
向上のために利用される*3．
本稿ではNginxを直接仮想マシン (VM)にインストール

せず，コンテナ上で運用することを前提としている．なぜ
ならコンテナ技術は VMに比べ，起動や管理に必要とする
リソースのオーバーヘッドが少なく軽量で高速かつ，移植
性が高い仮想化技術である．さらにコンテナはアプリケー
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*1 https://cn.teldevice.co.jp/column/38275/
*2 https://wa3.i-3-i.info/index.html
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ションとその依存関係をパッケージ化し，異なる環境でも
一貫した動作をさせることができる [5]．そのためアジャ
イル開発によるサービスレベルの向上や DXの推進を目的
とする企業で利用されている*4．
一方でコンテナにはアプリケーションを実行する機能は

あるが，コンテナを管理したり他のサーバと連携させる機能
はない．この問題を解決するための，Kubernetesと呼ばれ
るオープンソースソフトウェアが存在する*5．Kubernetes

はコンテナ化されたアプリケーションを管理し，デプロイ，
スケーリング，及び運用するためのコンテナオーケストレー
ションツールのひとつである [6]．本稿では Kubernetesの
代わりに k3sを使用する．k3sは Kubernetes の機能をス
リム化することで，小規模なコンピュータでも実行可能に
したものである．
コンテナを作成する際，ConfigMapと呼ばれる Kuber-

netesのリソースを使用することができる．ConfigMapは
アプリケーションの構成情報を保存し，それをコンテナ内
のアプリケーションに提供するためのリソースである．本
稿では Nginxの設定ファイルの nginx.confの構成情報を
ConfigMapに保存する [7, 8]．

課題
本稿ではWebサーバの高速化のためのリバースプロキ

シ構築を行うことを前提としている．図 1はリバースプロ
キシやクライアントの位置関係を示した経路図である．
NginxをWebサーバとして構築する際には，設定ファイ

ルの記述作業が必要である．この作業は主に設定ファイル
内の設定項目の記述を行う．ユーザが要求する機能によっ

*4 https://atmarkit.itmedia.co.jp/ait/articles/2107/30/news032.html
*5 https://udemy.benesse.co.jp/development/system/kubernetes.html

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 1



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

図 1 リバースプロキシの説明

て記述必要な設定項目が違い，例としてリバースプロキシ
のサーバを構築する際に必要な設定項目を以下に挙げる．
• ”server”ブロック:

特定のポートやドメインに対するサーバの設定を定義
する．

• ”listen”ディレクティブ:

Nginxがリクエストを受け付けるためのポート番号や
IPアドレスを指定する．

• ”location”ブロック:

リクエストのパスに基づいてWebサーバにプロキシ
するための設定を定義する．

• ”proxy pass”ディレクティブ:

プロキシ先のWebサーバのアドレスを指定する．
• ”proxy set header”ディレクティブ:

リクエストヘッダの情報を変更または追加を行う．
このようにリバースプロキシとして機能させるだけで

も，記述が必要な設定項目は複数ある．これ以外にも，リ
クエストヘッダーの情報を Web サーバに転送するため
の”proxy set header”ディレクティブや，リバースプロキ
シのサーバとWebサーバがサーバ間でセキュアな通信を
確立するための”proxy ssl”ディレクティブの，無数の設定
項目が存在している．ソースコード 1 は nginx.conf ファ
イルのサンプルである．Nginxを正常に動作させるには，
設定ファイルにこれらの項目をソースコード 1のように，
Nginx独自のドキュメントルールに則って正しく記述する
必要性がある．Webシステムの構築経験の無いサーバ初
学者がドキュメントルールを確認しつつ，必要とする設定
に対応する項目を公式ドキュメント*6から探し出し，設定
*6 http://nginx.org/en/docs/

ファイルを作成する場合，Webシステムの熟練者に比べ時
間を要することとなる．本稿ではこの所要時間を課題とす
る．図 2は課題を表したものである．

図 2 設定ファイル作成に時間を要す

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 }

各章の概要
本稿は以下のように構成されている．第 1章では背景と

課題について述べる．第 2 章では関連研究について述べ
る．第 3章では本稿での課題解決するための提案方式を説
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
基礎実験の内容と，その評価について述べる.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.
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2. 関連研究
ネットワーク構成の設定を自動化する必要性を指摘して

いる論文がある [9]．この論文では自動化はネットワーク
構成の問題の解決策として複数の論文で提案されてきたと
している．本稿も自動化を提案し Nginxサーバの構築を簡
略化することでネットワーク構成の設定を自動化できると
言える．
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 [10]．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．本稿の想定するサーバ環境も，この研究
同様に Nginxベースである．本提案ソフトウェアで構築さ
れるサーバは最適化はされておらず，行った場合にサーバ
のパフォーマンス向上が期待できる．本提案ソフトウェア
にチューニング機能を追加する場合，この研究を参考にで
きる．
マイクロサービスベースのアプリケーションのアーキ

テクチャを自動的に決定する研究がある [11]．この手法で
は 3段階のマイニングを行うことで，アプリケーションの
アーキテクチャのトポロジーを理解することができる．し
かし，リバースプロキシとして Nginxをデプロイするため
に必要な記述を ConfigMapに自動的に行うことはできな
い．本稿では，ConfigMapに各サービスの IPアドレスを
自動的に記述する手法を提案する．

3. 提案
提案方式
本稿では，Nginxで構成されたリバースプロキシの構築

時間を削減するために，リバースプロキシ構築作業の自動
化を提案する．本稿での提案するソフトウェアの流れを以
下の図 3に示す．

図 3 提案ソフトウェアの流れ

図 3 に示した通り，提案ソフトウェアは 4 つの工程に
分けられる．システム管理者がリバースプロキシとしたい
サーバで提案ソフトウェアを実行後，工程 1○として k3sの
インストールを行う．本提案は，新たにリバースプロキシ

用のサーバを用意しただけの状況を前提としており，コン
テナ管理するために”kubectl”コマンドを使用可能な状態
にする必要がある．
図 3の 2○では，プロキシ先サーバの探索を行う．サーバ

をリバースプロキシとして機能させるには，プロキシ先の
情報がリバースプロキシの設定ファイルに記されている必
要がある． 2○はプロキシ先の情報を得るための工程であ
り，詳細を図 4に示す．探索は図 4に示した通り，Kuber-

図 4 プロキシ先を探索

netesCluster内かつローカルエリアネットワーク (LAN)内
で行う．Kubernetesの機能を使用し，リバースプロキシか
ら接続可能な Serviceを一時保存する．
工程 3○では Nginxの設定情報を含めたマニフェストを

生成し，リバースプロキシのコンテナを構築する．このマ
ニフェストには， 2○で得た Serviceを全てプロキシ先とす
るように設定を書き込む．
工程 4○ではプロキシ状況の表示を行う．プロキシ先への

パス割当は自動的に行われ，リバースプロキシ構築完了後
に割当てられたパスを表示する．
図 5は提案ソフトウェアの流れを表したシーケンス図で

ある．ライフラインはシステム管理者，リバースプロキシ
用のサーバ，プロキシ対象のサーバ，これらの 3つがあり
それぞれのやり取りを示している．
主なライフライン同士のやり取りは以下である．システ

ム管理者がリバースプロキシ用のサーバで提案ソフトウェ
アを実行すると，提案ソフトウェアは k3sをインストール
する．次に，プロキシ先のアドレスとポート番号はCluster

内の Service一覧を問い合わせることで取得する．さらに，
取得した Service一覧を基にして nginx.confを生成し，リ
バースプロキシを構築する．最後にリバースプロキシ用の
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図 5 提案ソフトウェアの具体的な流れ

サーバにプロキシの状況が表示され，システム管理者がこ
れを視認する．

ユースケース・シナリオ
本稿では，自社サーバ上でWebサイトを管理している

食品製造会社をユースケースとする．ユースケースシナリ
オを図 6に示す．システム管理者は自社サーバの設計・構
築・運用・保守を行っている．自社のWebサーバ上では，
主に会社概要や取り扱い商品を紹介するためのWebペー
ジを運用している．
ソーシャルネットワーキングサービス (SNS)が普及して

いる現代では，ある日唐突に商品やサービスが SNSで話
題に上がり，その商品やサービスに関係するWebページ
のアクセスが増えることがある*7．アクセスの増加に伴い
Webサーバへの負荷が増え，システム管理者が負荷耐性の
向上を試みるケースがある．本稿ではそのような状況で，
サーバの負荷耐性向上を目的したリバースプロキシ設置を
することを想定する．
システム管理者は必ずしも Nginxや Kubernetesに詳し

いとは限らない．これらの知識に乏しい場合，Nginxを利
用したリバースプロキシの構築には時間を要することが予
想される．本稿で提案するソフトウェアは，プロキシ先の
サーバとリバースプロキシのサーバを接続するまでの構築
を行う．そのため Nginxの知識に乏しい初学者でも不明点
の調査における時間を要さずリバースプロキシの構築がで
きる．

4. 実装
提案手法を基に，リバースプロキシの構築を自動で行う

ソフトウェアを新たに作成する．ソフトウェアを作成す
*7 https://twitter.com/AJIMAI3/status/1600350358005764096

図 6 ユースケースシナリオ

るにあたってプログラミング言語はシェルスクリプトと
Pythonを使用する．実装の概要を図 7に示す．

図 7 ソフトウェアの概要

まずコンテナ管理のために，k3sのインストールを行う．
次にKubernetesのコマンドを使用して，Cluster内の存在
する Serviceを取得する．取得した Serviceは，取得数に応
じて番号を振り分けリストに保存する．
次に保存したリストを基に ConfigMapのマニフェスト

ファイルを作成する．ソースコード 2は ConfigMapの例
である．ソースコード 2 の 1 行目から 6 行目までは，そ
のファイルが何の役割を持つマニフェストであるかが記
述されており，例として 2 行目ではマニフェストの種類
が ConfigMap であること，5行目では構築されるアプリ
ケーションのラベルが”nginx-app-proxy”であることが書
かれている．7行目の”data:”以降は，ConfigMap特有のア
プリケーション構成情報を配置する機能があるが，この構
成情報を記述するための場所である．ソースコード 2は，
Nginx設定ファイルの nginx.confに書き込まれる情報が記
述されている．本提案ソフトウェアでは，ソースコード 2

における 27行目から 29行目のようなプロキシ先の情報を
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ソースコード 2 ConfigMap のサンプル
1 apiVersion: v1

2 kind: ConfigMap

3 metadata:

4 labels:

5 app: nginx-app-proxy

6 name: nginx-default-conf

7 data:

8 default.conf: |-

9 error_log /var/log/nginx/error.log;

10 server {

11 listen 80;

12 listen [::]:80;

13 server_name localhost;

14 location / {

15 root /usr/share/nginx/html;

16 index index.html index.htm;

17 }

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

19 location = /50x.html {

20 root /usr/share/nginx/html;

21 }

22 proxy_set_header Host $host;

23 proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;

24 proxy_set_header X-Forwarded-Host $host;

25 proxy_set_header X-Forwarded-Server $host

;

26 proxy_set_header X-Forwarded-For

$proxy_add_x_forwarded_for;

27 location /test1 {

28 proxy_pass http://192.168.100.166:31222/

c0a20060.html;

29 }

30 }

記述する部分に，前過程でリスト保存した Serviceの情報
をもとに動的に決定・記述し，マニフェストを生成する．
次の過程ではDeploymentと Serviceのマニフェストファ

イルを生成する．この際の生成は静的に行われる．
必要なマニフェストが全て生成されたため，次に全ての

マニフェストを applyする．この applyでリバースプロキ
シの構築自体が完了する．
最後にプロキシ状況をユーザが視認出来るようにを表

示する．この際，実際にアクセスするためのドメイン，各
Service，これらをシステム管理者が提案ソフトウェアを実
行したターミナルに表示する．

5. 実験
本稿の課題としているリバースプロキシの構築作業が，

初学者が行った場合に長時間を要するかを確かめる．今回
は使用するサーバが，OSインストール直後の環境からリ
バースプロキシとして機能する状態になるまでの構築作業
を手動で行い，所要時間を計測する．

実験環境
実験環境は，リバースプロキシ用の VMとプロキシ先

の VMの 2つを用いる．リバースプロキシの構築作業はリ
バースプロキシの構築未経験の人間が 1人で行う．以下に
VMの構成要素を示す．
• リバースプロキシを構築する VM構成情報

OS: Ubuntu-22.04

vCPU: 1コア
RAM: 1GB

HDD: 20GB

• プロキシ先の VM構成情報
OS: Ubuntu-22.04

vCPU: 1コア
RAM: 1GB

HDD: 20GB

実験結果と分析
図 8はリバースプロキシを手作業で構築した作業時間を

示したグラフである．構築には作業全体で 225 分かかっ
た．内訳として k3sのインストールに 5分，ConfigMapと
Deploymentのマニフェストファイルの記述にそれぞれ 10

分，Serviceマニフェストファイルの記述に 5分，作成し
た 3つのマニフェストファイルを applyするのに 5分，構
築したリバースプロキシが正常に稼働しているかの状態確
認に 20分，ConfigMapマニフェストファイルの誤りを試
行錯誤しながら修正するのに 70分，各工程の不明点を調
べ理解するのに 100分かかった．工程の中で ConfigMap

マニフェストの修正が 31.11%，各工程の不明点の調査が
44.44%，合計で全体の 75.56%である．このことから構築
作業が長時間になる最大の要因は，Nginxやサーバに関す
る知識不足である．

図 8 基礎実験の結果

6. 議論
本稿では，課題をリバースプロキシ構築に長時間を要す

ることとし，作業の自動化を提案した．しかし本提案には，
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非効率な処理を行う部分が存在する．何故なら本提案ソフ
トウェアは，実行開始から終了までの処理を連続して実行
する．
例えば本提案ソフトウェアを使用して実際に OSインス

トール直後の VMにリバースプロキシを構築する場合，提
案ソフトウェアを二度実行する必要がある．一度目の実行
では，k3sインストール後に Service探索を行ってもプロ
キシ先が存在しない．そのためソフトウェアを一度目実行
後，プロキシ先となる Serviceを既存のサーバから移行ま
たは新規作成し，その後二度目のソフトウェア実行を行う
必要がある．
これの解決策として，提案ソフトウェアの部分的処理の

省略や再実行を可能とすることが有効である．具体的に
は，過去に k3sのインストールを行っていた場合のインス
トール処理の省略や，Service探索部分からの途中開始を
ソフトウェア実行者が選択可能にすることが挙げられる．

7. おわりに
本稿の課題は，Nginx初学者がリバースプロキシ構築に

長時間を要することである．実際にリバースプロキシ構築
未経験者が構築作業をした場合の基礎実験を行った．本
稿では，リバースプロキシ構築過程である k3sインストー
ル，プロキシ先確認，マニフェスト生成，マニフェストの
apply，これらの自動化を提案とした．基礎実験の結果と
して，リバースプロキシ構築未経験者が手作業で構築した
ところ，完了までに 225分掛かった．また，全体の 75.56%

である 170分は，各工程の不明点検索や誤ったマニフェス
トの修正に掛かった時間であり，これは知識不足が要因で
ある．次回のレポートではこのデータを比較対象として評
価を行う．
謝辞 本テクニカルレポートを執筆にあたりご指導いた

だきました東京工科大学コンピュータサイエンス学部先進
情報専攻の三上智徳さん，圖齋雄治さん，増田和範さん，
西嶌知良さんに御礼申し上げます.
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