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1. はじめに 
 

現在，普及しつつある Web サービスのメッセージ交換に

は，主に SOAP が利用されている．しかし，SOAP 構文の

生成や解析に多くの時間が必要となるため，性能の低下が

問題視されている． 
本研究では，上記の問題に対し，メッセージ交換の手段

として REST(REpresentational State Transfer) [5]を利

用したアーキテクチャを提案する．そして，提案を検証する

ために，プロトタイプを開発し，スループットや応答時間の

比較を行い，REST の有効性を検証する[2]． 

2. Web サービスの問題 
2.1. メッセージ交換における問題  

リクエスタ/プロバイダ間における SOAP のメッセージ交

換は，SOAP エンベロープに XML 構文を用いる．SOAP
エンベロープの構文は，SOAP ヘッダと SOAP ボディによ

って構成される． 
一般的に XML の処理には，多くの時間を必要とする．

その主な要因として，XML の生成(シリアライズ)と解析(デ
シリアライズ)がある．これは，SOAP エンベロープのタグ名

や名前空間の重複による冗長性などによって，シリアライズ

とデシリアライズに多くの時間を必要とすると考えられる． 
そのため，SOAP メッセージの処理は，XML 処理に伴う

性能低下を招いていると思われる[4]． 
図1にSOAPメッセージの生成から解析の流れを示す． 
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図 1 ： SOAP メッセージの生成から解析の流れ 

 
2.2. 性能問題の関連研究  

SOAP メッセージにおける性能問題の関連研究として，

プロバイダに 5000 件の顧客詳細レコードを送り，RPC/ 
Encodedとドキュメント/リテラルの2つのSOAP形式による

処理速度の違いに関する検証を行っている[1]．2 つの

SOAP形式において，プロバイダ側のXMLシリアライズ処

理時間は総処理時間の 10.7%，XML デシリアライズ処理

時間は総処理時間の 30.7%という検証結果から，SOAP 構

文の生成や解析はメッセージ交換のボトルネックとなって

いる．  
2.3. 性能低下を招くメッセージ交換  

現在，Web サービスにおけるメッセージ交換の多くは

SOAP が利用されている．しかし，以下のような場合，

SOAP メッセージ交換による性能低下が予想される．  
(1) 類似したメッセージを複数回交換 

SOAP ヘッダなどに冗長な情報が含まれる．その

ため SOAP メッセージの生成や解析に余分な時間が

必要となり，メッセージ交換の性能が低下する．  
(2) 少量の情報を含むメッセージ交換 

SOAP エンベロープには，SOAP 構文に関するデ 
ータが余分に付加される．これにより，データ量が増

加し，通信の負荷が余分にかかるため，メッセージ交

換の効率低下を招く． 
 

近年，少量の類似した情報を複数回交換する Web サー

ビスが増加傾向にあるため，上記の状況は頻繁に発生する

と考えられる． 

3. 問題に対するアプローチの提案 
3.1. REST による Web サービスアーキテクチャ  

本研究では，SOAP メッセージ交換において性能低下

が予想される場合に，REST の概念と制約に基づくメッセ

ージ技術と REST の制約を適用したアーキテクチャを提案

する．特に図2に示すように，RESTの概念と制約に基づく

メッセージ技術の適用を中心に，SOAP メッセージと

RESTメッセージを比較し，性能問題に対する改善を図る． 
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図 2 ： REST のメッセージアーキテクチャ 

 
 



3.2. REST のメッセージ技術の適用  
REST のメッセージ技術は SOAP と異なり，標準化され

ていないため，REST のメッセージ交換には様々な方式が

ある．一般的に REST のメッセージ交換は，HTTP 上で

XML 文書をそのまま交換する方式である． 
REST のメッセージ交換は，SOAP エンベロープのよう

な構文がないため，図1に示すSOAPメッセージ構文の生

成や解析を行う必要がない．そのため，少量の情報を送信

するWebサービスのメッセージ交換にRESTメッセージ技

術を適用することは，性能向上に有効であると思われる．  
3.3. REST の制約の適用 

RESTの制約の1つであるキャッシュは，HTTP GET リ
クエストに対してのみ有効であり，Web サービスにキャッシ

ュを適用することは，性能向上に有効である． 

しかし，SOAP メッセージは，HTTP リクエストに POST
を利用し，サービスに対するターゲット URL が SOAP プロ

セッサである[3]．この点から，SOAP による Web サービス

にキャッシュを効果的に適用することは困難である． 
そこで性能向上のために，効果的なキャッシュが利用可

能な REST の Web サービスアーキテクチャを適用する． 

4. プロトタイプの開発 
 
REST メッセージ技術を適用したアーキテクチャの性能

を検証するために，SOAP メッセージ交換による性能低下

が予想される，少量の情報を繰り返しメッセージ交換する場

合を想定したプロトタイプを開発した．開発したプロトタイプ

は，文字列を返す Echo サービスと 2 つの値の和を求める

Calc サービスである．この 2 つのプロトタイプを用いて，

SOAP メッセージ交換と REST メッセージ交換の性能を比

較した．検証を行った実装環境を，図 3 に示す．  
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図 3 ： 実装環境  

開発した 2 つのプロトタイプは，SOAP サーバの

Apache Axis2 に配置し，検証を行った．Apache Axis2 で

は，受信したメッセージがSOAPメッセージかRESTメッセ

ージかを判断し，それぞれのメッセージに関する処理を行

う． 

5. 検証と評価 
5.1. 評価方法  

プロトタイプの検証結果を評価するには，様々な方法が

ある．本研究では，リクエスタ側の応答時間と，プロバイダ

側の要求処理時間，スループットの 3 つを測定し，評価を

行う．図4 に本研究で用いる評価方法を示す． 
 

応
答
時
間

リクエスト

レスポンス

サービスの
要求処理時間

スループット

リクエスタ プロバイダ

 
図 4 ： 評価方法  

(1) 応答時間 
リクエスタがリクエストを送信し，プロバイダがリクエ

ストに対する処理を行い，その処理結果をレスポンス

として返信する一連の処理に要する時間である． 
  (2) スループット 

単位時間あたりに行う要求処理数である． 
 (3) 要求処理時間 

プロバイダが受け取ったリクエストに対する処理を

行う時間である．要求処理時間はプロバイダにおける

スループットと反比例の関係にある．  
5.2. 検証結果 
5.2.1. Echo サービスの検証結果  

Echo サービスによる検証は，リクエスタがプロバイダに

対して，文字列データ(10 バイト)を送信し，受信したデータ

をそのままレスポンスとして返信する時の図 4 に示す 3 つ

の評価方法を測定する．Echo サービスは，1 回の処理時

間が短いため実行回数を増加させて測定し，SOAP メッセ

ージと REST メッセージの処理の比較を行う．SOAP，

RESTによる1回毎の応答時間の推移を，図5，6に示す． 
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図 5 ： SOAP による 1 回毎の応答時間の推移 
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図 6 ： REST による 1 回毎の応答時間の推移  

図 5，6 より，ほぼ一定周期で異常な遅延を含む．これは

Java におけるガベージコレクションと推定できる． 
そこで，150 ミリ秒以上の特異値である応答時間を除い

た平均応答時間を補正値とし，SOAP，REST の補正値に

よる平均応答時間の値，応答時間の差[ミリ秒]の値，応答時

間の差[比率]の値を表1に，また応答時間の差[比率]を図7
に示す．応答時間の差[比率]は，次式で表される． 
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表 1 ： 補正値による平均応答時間とその差 

実行回数 1000 5000 10000
SOAP[ミリ秒] 45.0 40.2 39.6
REST[ミリ秒] 38.2 34.0 33.4
差[ミリ秒] 6.8 6.2 6.2
差[比率] 0.151 0.154 0.157
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図 7 ： 応答時間の差[比率]  

表1，図7より応答時間の差の比率は，ほぼ一定となって

いる．この結果から，SOAP と REST の応答時間の差は実

行回数に依存せず，RESTの応答時間はSOAPの応答時

間に対して，約 15%短縮されている． 
また，Echo サービスの 1 秒あたりの要求処理数であるス

ループットを比較した結果を図 8 に示す． 
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図 8 ： スループット  

図8より，REST は SOAP のスループットの約12倍とい

う高い数値となった．この結果から，SOAP のメッセージ交

換よりも REST のメッセージ交換が効率的に要求に対する

処理が行われ，プロバイダの負担も軽減されている． 
また，送信するデータ量の増加による SOAP メッセージ

と REST メッセージの応答時間の変化を検証した．変化の

検証には，図 9 に示すデータ量を用いてそれぞれ 100 回

実行し，1 回の平均応答時間を比較した． 
図 9 にデータ量による応答時間を示し，データ量による

応答時間の差[比率]を図10 に示す．  
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図 9 ： データ量による応答時間  
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図 10 ： データ量による応答時間の差[比率]  

図 9，10 より，少量のデータのメッセージ交換には，

REST メッセージの応答時間が短いため，効率的にメッセ

ージ交換が行える．しかし，データ量が増加するにつれて，

SOAP の方が効率的にメッセージ交換を行える．  
5.2.2. Calc サービスの検証結果 

Calc サービスによる検証は，リクエスタが，プロバイダに

2 つの値を送信し，その和を求めて結果を返す．この処理

に対して，図 4 に示す 3 つの評価方法を測定する．Calc



サービスも実行回数を増加させて測定し，SOAP メッセー

ジと REST メッセージの比較を行う．また，Echo サービスと

同様に，SOAPとRESTのガベージコレクションによる特異

値を除いた補正値による平均応答時間とその差[ミリ秒]の
値，応答時間の差[比率]の値を表 2 に，応答時間の差[比
率]を図11 に示す．  

表 2 ： 補正値による平均応答時間とその差 
実行回数 1000 5000 10000
SOAP[ミリ秒] 42.8 39.8 38.7
REST[ミリ秒] 37 34.5 33.6
差[ミリ秒] 5.8 5.3 5.1
差[比率] 0.136 0.133 0.132 
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図 11 ： 応答時間の差[比率]  

表2，図11より，Echoサービスと同様に応答時間の差の

比率がほぼ一定になっている．この結果から，応答時間の

差は実行回数に依存せず，RESTの応答時間はSOAPの

応答時間に対して，約 13%短縮されている．また，Calc サ

ービスのスループットの比較を図12 に示す． 
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図 12 ： スループット  

図12より，Echoサービスと同様に，RESTのスループッ

トはSOAPの約6倍という高い数値となった．この結果より，

REST のメッセージ交換の方が効率的に処理を行える． 
 

6. 考察と今後の課題 
 

Echo サービスと Calc サービスによる検証で，REST は

SOAP よりも応答時間が短く，スループットも高い数値とな

った．これにより，軽量なWebサービスに対して，RESTの

メッセージ交換は，性能向上に有効である． 

しかし，データ量の変化による検証結果から，データ量

が増加すると，REST よりも SOAP の応答時間が短くなる．

この結果から REST のメッセージ交換は，データ量が多い

場合，効率的ではない．そのため，状況に応じて SOAP メ

ッセージと REST メッセージを使い分ける必要がある． 
今後は以下の課題を検討する必要がある．  
(1) REST のメッセージ技術  

XML を用いずにメッセージ交換する REST メッセ

ージ技術について考察し，一層の性能向上に繋げる． 
(2) Web サービスキャッシュの適用による検証 

性能の向上を図る上で，Webサービスアーキテクチ

ャにキャッシュを適用することは有効である．一層の性

能向上を図るために状況に応じてキャッシュを適用し，

性能の向上を検証する必要がある． 

7. まとめ 
 
本研究では，SOAP のメッセージ交換における性能の問

題を解決する方法として，REST を用いた Web サービスア

ーキテクチャを提案した．  
SOAPのメッセージ交換が性能低下を招く場合において，

Echo サービスと 2 つの値の和を求める Calc サービスのプ

ロトタイプを開発し，SOAPメッセージとRESTメッセージを

3 つの評価方法を用いて性能を比較し，REST の有効性を

検証した． 
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