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概要：監視ソフトウェアは障害の検知を迅速に行うために用いられるアラートを出す際の監視対象と監視
条件を設定ファイル内に記述する．監視ソフトウェアの設定ファイルはサーバの増設やアラートを出す際
の監視条件の見直しにより修正される．課題は監視対象と監視条件の記述箇所が増加することによる可読
性の低下である．可読性が低下する要因として一行あたりの文字数，行数の増加，機能の混在化をあげる．
本稿では記述箇所を監視対象，監視条件，配置方法に分割しアラートの設定箇所を一箇所に集約すること
で可読性を向上させる設定ファイルの形式を提案する．実験では提案の設定ファイルと Prometheusのア
ラートマネージャの設定ファイルの形式に 10個の監視項目を記述し，可読性の指標である一行あたりの文
字数と行数を比較した．行数では提案の設定ファイルの形式が Prometheusのアラートマネージャの設定
ファイルの形式に比べて 155行削減し，約 29%削減できた．一行あたりの文字数では 10個目の監視項目
を記述した際に 116文字削減した．その後，提案の設定ファイルの形式の可読性が向上したかを証明する
ため，修正実験を行った．修正実験では 2つの設定ファイルの形式にそれぞれ 5人ずつ記述し修正時間を
比較した．それぞれの設定ファイルで修正は 1回ずつ，合計 10回行った．比較の結果，修正時間は平均で
約 18%削減し，提案の設定ファイルの形式の可読性が高いことが分かった．

1. はじめに
背景
新型コロナウイルスワクチン予約サイトはユーザがワク

チンを予約する際に用いられる．予約サイトがダウンする
とユーザは予約処理ができなくなるため監視システムを導
入し障害の検知を行う*1．
監視システムには監視ソフトウェアが用いられる．監視

ソフトウェアは障害発生時にシステム管理者にアラートを
通知するために用いられる [1,2]．監視ソフトウェアの一例
としてPrometheusやNagiosがある [3,4]．また，監視ソフ
トウェアは設定ファイルに記述された対象，条件を元に監
視を行い，アラートを通知する．この設定ファイルはサー
バの増強や監視条件の見直しにより修正される [5,6]*2．修
正作業により設定ファイル内の記述箇所は増加する．
監視ソフトウェアの設定ファイルを修正をする際に重要
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な要素に可読性がある [7]．可読性は一般的に文章の読み
やすさや理解のしやすさを示す指標である．一方でシステ
ム管理者にとっては設定ファイルやプログラミングコード
の読みやすさや理解のしやすさである [8, 9]．可読性はこ
れらに影響を与える点から重要な要素となる [10]．

課題
課題は設定ファイル内で監視を行うための対象と条件の

記述箇所が増加することによる可読性の低下である．例え
ば監視ソフトウェアである Prometheusのアラートマネー
ジャを用いた際に可読性が低下する例を設定ファイル 1に
示す．設定ファイル 1は監視を行う対象のメモリ使用率が
60%を超えた際にアラートを出す設定を記述している．1

行目はアラート名を定義している．2行目と 3行目は監視
を行う対象と条件を設定する箇所である．設定ファイルで
可読性を低下させている原因は以下の 3つである．
( 1 ) 行数の増加:監視を行う対象と条件の増加に伴い行数

が増える [11]．行数の増加は可読性の低下につながる．
( 2 ) 一行の文字数の増加:一行の文字数が長くなり可読性

に影響を与える [12]．設定ファイル 1の行番号 3番の
文字数は 91文字となっており一行の文字数は 70文字
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設定ファイル 1: アラートマネージャの設定ファイルの例
1 - alert : HighCPUUsage

2 expr : |

3 (sum(container_memory_usage_bytes

{namespace ="test "})) / (3 * 1024 *

1024 * 1024) * 100 > 60

を超えると可読性が低下する [13]*3*4．
( 3 ) 機能の混在化:監視を行う対象と条件の記述箇所が一行

で記述されていると可読性が低下する [14]．例えば行番
号 3番の箇所は監視を行う対象を示す namespace=test

と条件を示す (sum(container memory usage bytesが
同じ箇所にある．

これらの 3点から本稿で定義する可読性の低下は，行数
の増加，一行あたりの文字数の増加，機能の混在化とする．
また一行あたりの文字数を最大限に削減する方法として一
行に記述する箇所を細かく分割することがあげられる．し
かしそうすると行数が増える．行数を最大限削減する方法
としては一行で全ての記述箇所を記述する方法があげられ
るがそうすると一行あたりの平均文字数が増加する．可読
性の低下は新たに監視を行う対象と条件を修正する際に修
正する箇所を探す時間の増加や誤った設定を追加すること
につながる [15, 16]．

各章の概要
第 2章では，関連研究について解説する．3章では, 記

述箇所を監視対象，監視条件，配置方法に分割しアラート
の設定箇所を一箇所に集約することで可読性を向上させる
設定ファイルの形式を提案する．4章では, 実装した 2つ
のソフトウェアと実験を行う方法について解説する．5章
では, 可読性の指標である行数，一行あたりの文字数，修
正時間，修正量を比較する．6章では, 提案の設定ファイ
ルの形式における可読性の影響について議論し改善案を提
示する．最後に 7章で本稿のまとめを行う.

2. 関連研究
PromQL は，Prometheus の独自のクエリ言語であり、

監視を行う対象と条件を記述する際に用いられる [17]．監
視を行う条件組み合わせることができる．一方で監視を行
う条件を組み合わせると一行あたりの文字数が多くなり可
読性の低下につながる点が改善点となる．
設定ファイルのフォーマットである XM-ADLを提案し

た研究がある [18]．設定項目を囲んで表現するタグ付けを
用いている．タグ付けの手法は設定項目を囲んで表現する
*3 URL:http://webtypography.net/2.1.2
*4 URL:https://baymard.com/blog/line-length-readability

ため一行あたりの文字数が多くなるデメリットがある．
設定ファイルのフォーマットの一つに JSON がある．

[19]．このフォーマットでは設定項目を Keyと Valueのペ
アで記述し {}で囲む．対応する Keyと Valueのペアが増
えるとそれに応じて {}の量が増えてしまい結果的に可読
性の低下につながる．
設定ファイルのフォーマットとして用いられる YAML

は辞書型の値を Keyと Valueのペアで表現しインデント
ごとに設定項目を分ける [20]．YAMLの形式では設定項目
が増えると対応するインデントが深くなり可読性の低下に
つながる．
NagiosはOSSの監視ソフトウェアであり Config形式の

設定ファイルを用いて監視を行う条件を記述する [4]*5．監
視を行う条件と対象を一行の同じ箇所に記述するため文字
数が増え，可読性の低下につながる．

3. 提案方式
本稿では監視システムでアラートの送信先と障害対応時

のドキュメント URLの記述箇所を一箇所に集約し，監視
対象部，監視条件部，配置方法部の記述箇所を分割するこ
とで可読性を向上させるの設定ファイルの形式を提案す
る．その際に設定ファイルを読み取り，監視を行う監視ソ
フトウェアは独自で作成した．提案の設定ファイルの形式
は，この監視ソフトウェアのみで使用可能な独自形式で作
成した．また，前提として監視方法はモジュール化されて
いるものとする．監視対象部は監視モジュールに引数を記
述する箇所である．監視条件部は監視モジュール内に異常
条件を記述する箇所である．配置方法部は監視対象部，監
視条件部で設定した監視モジュールをどのように配置する
かを記述する箇所である．監視対象部，監視条件部，配置
方法部に分割することを機能ごとの分割とする．アラート
の送信先と障害対応時のドキュメント URLの記述箇所は，
監視を行う対象と条件ごとに記述すると行数が増える．そ
のため記述箇所を集約し行数を削減する．
機能ごとの分割
機能ごとに記述箇所を分割し一行あたりの文字数を削減

する提案の設定ファイルの形式を図 1に示す．提案の設定
ファイルの形式は機能ごとに分かれておりそれぞれ監視対

図 1: 記述箇所を分割する提案の設定ファイルの形式
*5 URL:https://monami.sourceforge.net/tutorial/ar01s07.html
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象部，監視条件部，配置方法部である．この機能を一行で
記述する場合一行あたりの文字数が増加する．そのため提
案の設定ファイルの形式ではそれらの機能を一行で記述す
るのではなく分割して記述することで一行あたりの文字数
を削減する．
アラート設定箇所の集約
アラートの送信先と障害対応時のドキュメント URLの

記述箇所は監視を行う対象と条件を設定するたびに記述す
ると行数が増える．そのため提案の設定ファイルの形式で
は alertモジュールを用意しアラートの送信先と障害対応
時のドキュメント URLを一箇所に集約する．一箇所に集
約することで行数を削減する．
構文ルール
提案の設定ファイルの構文には予約語がある．予約語の

例として設定ファイル 2 の中で記述されている module，
module-rule，condition，loopがある．本提案の課題とし
て一行あたりの文字数をあげた．予約語を一文字で表現す
ることや略語を使うことで一行あたりの文字数を最大限削
減することができる．しかし一文字で表現することや略語
は可読性を下げる原因となる [21]*6．そのため一文字で表
現することや略語は使わず記述する．
設定ファイルの構文と構文に入れるコマンドを Aから

A-3，記述例を Bに示す．
A: 設定ファイルの形式の構文
提案の設定ファイル形式の構文を設定ファイル 2 に示

す．1行目のmoduleは監視対象部を示す記述箇所である．
2行目は監視モジュール名を記述する箇所である．例えば

設定ファイル 2: 提案の設定ファイルの形式の構文
1 module: #監 視 対 象 部
2 監 視 モ ジ ュ ー ル名:

3 監 視 モ ジ ュ ー ル の 引数: 引 数 値
4 alert:

5 url: ア ラ ー ト の 送 り 先 の URL

6 runbookURL: 障 害 対 応 時 の ド キ ュ メ ン ト
7

8 module -rule: #監 視 条 件 部
9 監 視 モ ジ ュ ー ル名:

10 loop(取 得 回 数 ， 取 得 間隔)

11 監 視 モ ジ ュ ー ル名.監 視 内 容 不 等 号
数 値 O R論理値 :

12

13 condition: #配 置 方 法 部
14 条 件 式 監 視 モ ジ ュ ー ル 名 不 等 号 論 理値:

15 alert("ア ラ ー ト メ ッ セ ージ")

*6 URL:https://www.nottingham.ac.uk/brand/styleguide/?id=
42a72988-5cdc-4795-931c-cfd6e2c0d2d5, 閲覧日 2023:10/30

Webサーバに対して HTTPリクエストを送る外形監視で
はWebという監視モジュールを用いる．同じモジュールを
複数回使用する場合は監視モジュール名＋数字のように記
述する．3行目の監視モジュール名の引数は監視モジュー
ルに対応する引数を選択する．例えばWebモジュールでは
引数値として監視対象の URLを記述する．4行目の alert

はアラートを送るためのモジュールである．5 行目はア
ラートを送る先の URLを記述する箇所である．6行目は
アラートのメッセージに送る障害対応時のドキュメントが
記載されている URLを記述する箇所である．4行目から 6

行目でアラートの設定をまとめることで行数を削減する．
8行目は監視条件部を示す記述箇所である．9行目は 2行

目で記述した監視モジュール名を記述する．10行目は監視
の取得回数と取得間隔を記述する箇所である．loopの 中
に取得回数と取得間隔を記述する．11行目は監視モジュー
ルが異常を示す条件を記述する箇所である．監視モジュー
ル名は 2行目で記述した監視モジュールと同じである．監
視内容は監視モジュールに対応する監視内容を記述する．
例えばWebモジュールを使用する際に HTTPリクエスト
のステータスコードが見たい場合は.statusを使用する．ま
たこの異常条件を記述するために不等号，数値か論理値を
使用する．13行目の conditionは配置方法部を示す記述箇
所である．条件式と監視モジュール名，不等号，論理値で
監視モジュールをどのように配置するかを記述する．15行
目は 4行目から 6行目で記述した alertモジュールに対し
てアラートメッセージを記述する箇所である．
A-1: 監視モジュール
監視モジュールと引数値の一覧を表 1に示す．aliveは監

視を行う対象に ICMPの応答確認を行う [22]．引数値とし
て IPアドレスを使用する．webは監視を行う対象がWeb

サーバの時に使用する．監視対象に対してHTTPリクエス
トを送り応答確認を行う [23]．dnsは監視対象がDNSサー
バの時に使用する．監視対象である DNSサーバがドメイ
ンを IPアドレスに変換できているかを監視する．引数値
としてドメインを指定する．pod-cpu，pod-memory，pod-
status，oom-podはそれぞれ監視対象の CPU，Memory，

表 1: 監視モジュール一覧
監視モジュール 監視機能 引数値
alive ICMP の監視 IP アドレス
web HTTP の監視 URL

dns DNS の監視 ドメイン
pod-cpu CPU の監視 (Pod) namespace

pod-memory Memory の監視 (Pod) namespace

pod-status ステータス値の監視 (Pod) namespace

storage ストレージの監視 IP アドレス
network network の監視 IP アドレス
oom-pod oom の監視 (Pod) namespace
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表 2: 監視内容一覧
監視内容 使用可能な監視モジュール
.percent pod-cpu，pod-memory，storage，network

.status alive,web,dns,oom-pod

.time 全監視モジュール

.usage pod-cpu，pod-memory，storage，network

.readusage storage

.writeusage storage

.connection network

表 3: 監視モジュールを組み合わせるコマンド
コマンド コマンドの意味
if 条件分岐を示すコマンド (配置方法部で使用)

elseif 条件分岐を示すコマンド (配置方法部で使用)

else 条件分岐を示すコマンド (配置方法部で使用)

and 組み合わせコマンド
or 組み合わせコマンド

ステータス，oom の監視を行う．これらの監視モジュー
ルはKubernetesを用いた Podの監視に使用する．storage

は監視を行う対象のストレージの監視を行う．引数値とし
て IPアドレスを使用する．networkは監視対象の network

の監視を行う．引数値として IPアドレスを指定する．
A-2: 監視内容
監視条件部内に記述する監視内容を表 2に示す．監視内

容は監視モジュール名.監視内容で記述する．
.percentは pod-cpu，pod-memory，storage，networkの

監視モジュールで使用可能であり使用率を返す．.status

は alive，web，dns，oom-podの監視モジュールで使用可
能であり，ステータスを返す.timeは全監視モジュールで
使用可能であり監視モジュールが監視を行った際の応答
時間を返す．.usage は pod-cpu，pod-memory，storage，
network の監視モジュールで使用可能であり使用量を返
す．.readusageは storageの監視モジュールで使用可能で
あり書き込み量を返す．.connectionは networkの監視モ
ジュールで使用可能でありコネクション数を返す．
A-3: 監視モジュールを組み合わせるコマンド
監視モジュールを組み合わせるコマンドを表 3に示す．
if，elseif，elseは条件分岐を示すコマンドであり配置方

法部で監視モジュールを使用する際に記述する．andと or

は監視モジュールを組み合わせるコマンドである．
B: 記述例
記述例を設定ファイル 3に示す．設定内容として監視対

象であるWebサーバに対して HTTPリクエストを送りス
テータスコードが 500 番以上の場合，異常とする設定を
する．1行目から 6行目は監視対象部を記述する箇所であ
る．1 行目には監視対象部を示す module を記述する．2

行目にはWebサーバに対して HTTPリクエストを送る監
視モジュールである webを記述する．3行目は監視対象で

設定ファイル 3: 提案の設定ファイルの形式の記述例
1 module: #監 視 対 象 部
2 web:

3 url: http :// example.com

4 alert:

5 url: http :// slack.com

6 runbookURL: http :// runbook.com

7

8 module -rule: #監 視 条 件 部
9 web:

10 loop(3，3)

11 web.status > 500:

12

13 condition: #配 置 方 法 部
14 if web == True:

15 alert ("500 Error")

あるWebサーバの urlを記述する．4行目は alertを出す
モジュールを示す．アラートを送る対象と障害対応時のド
キュメント URLをそれぞれ 5行目と 6行目のように記述
する．
8行目から 11行目は監視条件部を示す記述箇所である．

8行目には監視条件部を示す module-ruleを記述する．10

行目には loopを記述し ()内に監視の取得回数と取得間隔
を記述する．11行目には監視モジュールである webが異
常とする条件を記述する．13行目から 15行目は配置方法
部を示す記述箇所である．14行目に監視モジュールの配
置ルールを記述し，15行目にアラートのメッセージを記述
する．

ユースケース・シナリオ
本ユースケースシナリオでは，新型コロナウイルスワク

チン予約サイトの監視を行う際に，設定ファイルの修正を
行う場面を想定する．ユースケースシナリオを図 2に示す．
システム管理者はワクチン予約サイトの運用と管理を

行っている．設定ファイルには監視を行う対象と条件を記

図 2: ユースケースシナリオ
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述する．監視サーバ内の監視ソフトウェアは設定ファイル
の内容を読み取りワクチン予約サイトを監視する．設定
ファイルの監視対象と監視条件はサーバの増設やアラート
の条件の見直しにより修正される*7*8.例えば宮城県大崎市
の新型コロナウイルスワクチン予約サイトではアクセス集
中が起きたためサーバを増強した*9．その際に提案の設定
ファイルの形式では監視を行う対象や条件の修正を行う際
に可読性が低下しない設定ファイルの形式になるため，修
正箇所を探す時間の短縮や誤った設定項目の追加の防止が
できる．

4. 実装
提案の設定ファイルの読み取りと監視をするソフトウェ

アは実験を簡易的に行うために独自で作成した．実装した
ソフトウェアは 2つある．実装をしたソフトウェアの概要
を図 3に示す．提案の設定ファイルの内容の読み取りと解
析そして監視エージェントの監視情報を読み取り異常判定
を行う実行ソフトウェアと実行ソフトウェアに監視情報を
送信する監視エージェントである．監視エージェントは用
途ごとに分かれている．監視情報は CPU，メモリ，スト
レージ，ネットワークの使用量，外形監視，死活監視の状
態がある．それぞれ Python3.10.6で実装した．
実行ソフトウェアは提案の設定ファイルの内容を読み取

り単語ごとに分割，辞書型への変換，監視モジュールの選
択と異常の判定を行う．単語ごとの分割では提案の設定
ファイルの記述箇所を単語ごとに分割する．辞書型への変
換では分割された単語を監視対象部，監視条件部，配置方
法部ごとに辞書型に変換する．監視モジュールの選択で
は，提案の設定ファイル内に記述されている監視モジュー
ルを選択する．監視モジュールは異常判定をする．異常判
定は監視エージェントから取得した監視情報の値と提案の

図 3: 実装のソフトウェア
*7 URL:https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/

servers/primequest/solution/costdown/，閲覧日 2023 年 11
月 1 日

*8 URL:https://itpfdoc.hitachi.co.jp/manuals/3021/30213L0200
/IMDS0616.HTM，閲覧日 2023 年 11 月 1 日

*9 URL:https://www.asahi.com/articles/ASP5B7394P5BUNHB009.html，
閲覧日 2023 年 11 月 15 日

設定ファイルに記述された異常条件を用いて判定を行う．
監視エージェントは実行ソフトウェアの要求に対して監

視対象の情報を送る．監視対象内に監視エージェントは複
数配置する．

5. 評価実験
実験では提案の設定ファイルと Prometeus のアラート

マネージャの設定ファイルの形式に監視を行う監視項目
を記述する．記述した設定ファイルはそれぞれのソフト
ウェアに適応させる．提案の設定ファイルは実装した独
自の監視ソフトウェアに適応させる．対して既存形式で
ある Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルは
Prometheusに適応させる．監視対象は新型コロナウイル
スワクチン予約サイトを想定する．その際に可読性の指標
となる行数，一行あたりの文字数を比較する．その後，新
型コロナウイルスワクチン予約サイトで監視対象を追加し
監視ソフトウェアの設定ファイルに修正を行うシナリオを
用意する．このシナリオに沿って設定ファイルの修正を行
う．修正は提案の設定ファイルの形式を記述する 5 人と
Prometeusのアラートマネージャの設定ファイルの形式を
記述する 5人が記述を行う．修正はそれぞれの設定ファイ
ルで一回ずつ，合計で 10回行う．記述後，修正にかかった
時間と追加した文字数を比較する．修正にかかる時間は可
読性の低下とともに遅くなるため可読性の指標として加え
た [15,16]．記述を行う監視項目を図 4に示す．監視項目は
監視を行う項目である*10．(1)，(7)，(10)の条件はノード
ごとの監視項目である．(1)はノードに対する ICMPの監
視項目である．(2)はWordPressに対して HTTPの監視
を行う監視項目である．(3)はNFSサーバに対してのNFS

クライアントの接続数の監視を行う監視項目である．(4)

は NFSサーバに対しての TCP,UDPのパケット使用量の
監視を行う監視項目である．(5)はWordPressとMySQL

の OMM キラーの監視項目である．(6) はWordPress と

図 4: 監視項目
*10 URL:https://www.rworks.jp/monitoring/monitoring-

column/monitoring-design/25591/, 閲覧日 2023:11/11
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MySQLの CPU使用率の監視を行う監視項目である．(7)

はノードの CPU使用率を監視する監視項目である．(8)は
WordPressとMySQLのメモリ使用率の監視を行う監視項
目である．(9) は NFS サーバへの組合せの監視項目であ
る．ディスクの使用率，読み込み量，書き込み量の監視を
行う監視項目である．(10)はノードのメモリ使用率を監視
する監視項目である．監視項目は Prometheusのアラート
マネージャの設定ファイル内で監視条件を記述する箇所の
文字数が多い順に並べる．
修正シナリオでは新型コロナウイルスワクチン予約サイ

トでサーバの増設に伴い監視対象を設定ファイル内に追加
する．監視対象は Kubernetesクラスタのワーカを 5台追
加し監視項目 (1)，(7)，(10)をそれぞれ追加する．ワクチ
ン予約サイトはユースケースで示した宮城県大崎市の事例
を想定した．

実験環境
実験で使用する環境を図 5 に示す．仮想マシンには

Ubuntu22.04 をインストールした．仮想マシンの台数は
15 台である．仮想マシンは同じ性能の (vCPU: 3[core]，
RAM:3[GB]，SSD:25[GB]) で作成した．また仮想マシン
上に K3sによる Kubernetesクラスタを用意しマスター 1

台，ワーカ 14台の構成とした．また修正シナリオで監視対
象を追加する際の仮想マシンを新たに 5台用意する．設定
ファイルは提案の設定ファイルと Prometheusのアラート
マネージャの設定ファイルの形式である．実行ソフトウェ
アは監視エージェントに対して監視情報の要求を行い異常
判定をする．監視情報は CPU，メモリ，ストレージ，ネッ
トワークの使用量，外形監視，死活監視の状態がある．監
視エージェントは実行ソフトウェアに対して監視情報の提
供をする．Prometheusと Exporterは監視ソフトウェアで
あり監視をする対象のWordPress と MySQL，NFSサー
バを監視する．新型コロナウイルスワクチン予約サイトを
WordPress，MySQL，NFSサーバで実装した．

図 5: 実験環境

図 6: 各設定ファイルの一行あたりの文字数の変化

実験結果と分析
最初に監視項目を記述した 2つの設定ファイルの形式を

可読性の指標となる一行あたりの文字数，行数，一行あた
りの平均文字数を比較する．記述した設定ファイルは提案
の設定ファイルと Prometheusのアラートマネージャの形
式をする．一行あたりの文字数では監視項目の記述箇所を
比較する．提案の設定ファイルは監視項目の記述箇所が 3

つに分割されている．そのため 3つに分けられた記述箇所
の中で最も文字数の多い箇所を選択する．Promtheusのア
ラートマネージャの設定ファイルでは監視項目の記述箇所
を選択する．行数の比較では 2つの設定ファイルの形式に
監視項目 (1)から (10)まで記述した際の行数の変化を比較
する．
最初に一行あたりの文字数を比較する．ここでは提案の

設定ファイルの形式と Prometheusのアラートマネージャ
の設定ファイルの形式で監視項目に沿って記述をした．提
案の設定ファイルは監視項目の記述箇所が 3つに分割され
ているため 3つに分けられた記述箇所の中で最も文字数の
多い箇所を選択する．Prometheusのアラートマネージャ
の設定ファイルの形式では監視項目を記述する箇所を選択
する．図 6に一行あたりの文字数の変化を示す．
監視項目 (1)では提案の設定ファイルの形式が 20文字，

Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルの形式
が 21文字となった．監視項目 (2)では提案の設定ファイル
の形式が 20文字，Prometheusのアラートマネージャの設
定ファイルの形式が 30文字となった．監視項目 (3)では提
案の設定ファイルの形式が 25文字，Prometheusのアラー
トマネージャの設定ファイルの形式が 45 文字となった．
監視項目 (4) では提案の設定ファイルの形式が 25 文字，
Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルの形式
が 49文字となった．監視項目 (5)では提案の設定ファイル
の形式が 28文字，Prometheusのアラートマネージャの設
定ファイルの形式が 49文字となった．監視項目 (6)では提
案の設定ファイルの形式が 24文字，Prometheusのアラー
トマネージャの設定ファイルの形式が 72 文字となった．
監視項目 (7) では提案の設定ファイルの形式が 26 文字，
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図 7: 各設定ファイルの行数の変化

Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルの形式
が 79文字となった．監視項目 (8)では提案の設定ファイル
の形式が 27文字，Prometheusのアラートマネージャの設
定ファイルの形式が 91文字となった．監視項目 (9)では提
案の設定ファイルの形式が 57文字，Prometheusのアラー
トマネージャの設定ファイルの形式が 131文字となった．
監視項目 (10)では提案の設定ファイルの形式が 29文字，
Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルの形式
が 145文字となった．提案の設定ファイルは Prometheus

と比較して一行あたりの文字数を平均で 61%削減した．
次に行数の評価である．図 7に行数の変化を示す．行数

では監視項目を (1)から (10)を 1つずつ追加していった
際に行数がどのように変化するかを比較する．監視項目の
(1)を追加した場合，提案の設定ファイルの形式が 107行
でアラートマネージャの設定ファイルの形式が 152 行と
なった．監視項目の (2)を追加した場合，提案の設定ファ
イルの形式が 117行でアラートマネージャの設定ファイル
の形式が 162行となった．監視項目の (3)を追加した場合，
提案の設定ファイルの形式が 124行でアラートマネージャ
の設定ファイルの形式が 172行となった．監視項目の (4)

を追加した場合，提案の設定ファイルの形式が 131行でア
ラートマネージャの設定ファイルの形式が 182 行となっ
た．監視項目の (5)を追加した場合，提案の設定ファイル
の形式が 138行でアラートマネージャの設定ファイルの形
式が 192行となった．監視項目の (6)を追加した場合，提
案の設定ファイルの形式が 145行でアラートマネージャの
設定ファイルの形式が 202行となった．監視の (7)を追加
した場合，提案の設定ファイルの形式が 252行でアラート
マネージャの設定ファイルの形式が 352行となった．監視
項目の (8)を追加した場合，提案の設定ファイルの形式が
259行でアラートマネージャの設定ファイルの形式が 362

行となった．監視項目の (9)を追加した場合，提案の設定
ファイルの形式が 266行でアラートマネージャの設定ファ
イルの形式が 372行となった．監視項目の (10)を追加し
た場合，提案の設定ファイルの形式が 367行でアラートマ
ネージャの設定ファイルの形式が 522行となった．全ての
監視項目を記述した際に最大で 29%行数を削減した．一
行あたりの文字数と行数の指標で可読性を高めることがで

図 8: 修正量の秒数

きた．
修正時
設定ファイルの修正時の比較では監視対象である Ku-

bernetesクラスタのワーカを 5台追加し監視項目 (1)，(7)，
(10) をそれぞれ追加する．修正は提案の設定ファイル
と Prometheus のアラートマネージャの設定ファイルの
形式に行う．修正を行う記述者は提案の設定ファイルと
Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルの形式
でそれぞれ 5人ずつとした．その際に修正にかかった秒数
と修正にかかった追加した文字数を比較する．
修正の際にかかった秒数を図 8に示す．修正を行なった

際の修正時間の中央値は提案の設定ファイルの形式が 626

秒で Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルの
形式が 673 秒となった．平均値は提案の設定ファイルの
形式が 601秒で Prometheusのアラートマネージャの設定
ファイルの形式が 731 秒となった．平均値と中央値の結
果から提案の設定ファイルの形式が可読性が高く記述を
行う際に修正時間が短くなったと言える．最大値は提案の
設定ファイルの形式が 721秒で Prometheusのアラートマ
ネージャの設定ファイルの形式が 1,060秒となった．最小
値は提案の設定ファイルの形式が 488秒で Prometheusの
アラートマネージャの設定ファイルの形式が 450秒となっ
た．最大値から最小値の値を引くと提案の設定ファイルの
形式が 610秒で Prometheusのアラートマネージャの設定
ファイルの形式が 233秒となった．この結果から提案の設
定ファイルの形式の方が可読性が低下する影響を受けにく
いと言える．
次に追加した文字数を評価する．追加した文字数の評価

では新たに Kubernetesクラスタ内にワーカ 5台を追加し
追加した際の文字数を比較する．図 9に追加した文字数を
示す．修正する際の監視条件は監視項目 (1)のノードに対
する ICMPの監視を一台ずつ追加する．ワーカを 1台追
加した際の文字数は提案の設定ファイルの形式が 99文字
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でアラートマネージャの設定ファイルの形式が 125文字で
ある．ワーカを 2台追加した際の文字数は提案の設定ファ
イルの形式が 198文字でアラートマネージャの設定ファイ
ルの形式が 250 文字である．ワーカを 3 台追加した際の
文字数は提案の設定ファイルの形式が 297文字でアラート
マネージャの設定ファイルの形式が 375文字である．ワー
カを 4台追加した際の文字数は提案の設定ファイルの形式
が 396文字でアラートマネージャの設定ファイルの形式が
500文字である．ワーカを 5台追加した際の文字数は提案
の設定ファイルの形式が 495文字でアラートマネージャの
設定ファイルの形式が 625文字である．文字数では最大で
125文字削減できた．

6. 議論
可読性を下げる原因の一つに空白行があげられる [24]．

本提案の設定ファイルの形式では監視対象，監視条件，配
置方法の間の空白行を自由に定めることができる．しかし
空白行の改行の仕方は人によって異なる．プログラミング
言語である Pythonでは 2行の空白を開けることが推奨さ
れている*11．そのため監視対象，監視条件，配置方法の間
の空白行の行数を 2行で固定化することで可読性の低下を
抑えることができる．
修正時の評価の際に提案の設定ファイルを記述する記述

者と Prometheusのアラートマネージャの設定ファイルを
記述する記述者を用意した．人によって理解力や記述力は
異なるため記述時間に差が出る．そのため同じ人が 2つの
設定ファイルの形式に記述することが望ましい．しかし 2

つの設定ファイルを続けて記述する際に記述する間隔が短
いと一回目に設定ファイル内に記述した内容を覚えてしま
うため 2回目以降に記述する際に 1回目に記述した場合
よりも早くなる．そのため同じ人で 1回目に記述した後に
1ヶ月後に 2回目の記述をすることで理解した内容をなく
した上で公平な記述ができる．人が覚えたことは 1ヶ月経

図 9: 追加した文字数

*11 URL:https://pep8-ja.readthedocs.io/ja/latest/，閲覧日 2023
年 11 月 22 日

つと忘れるため 1ヶ月とした*12．
可読性を下げる要素としてインデントの深さがある．イ

ンデントは本提案の設定ファイルの形式で監視条件を組み
合わせた際に深くなる．インデントの深さは可読性の低下
に加え複雑度の増加につながる [25, 26]．プログラミング
言語の複雑度を計算する式として循環的複雑度があり数式
を用いることで提案の設定ファイルの形式で条件を記述し
た際の複雑度の数値がわかる．
一行あたりの文字数は増加すると可読性の低下につなが

る．その解決策として予約語やコマンドを一文字や略語で
記述することで改善できる．しかし一文字で表現すること
や略語は可読性を下げる原因となる [21]*13．本提案の設
定ファイルの形式では予約語のみに構文ルールを適応した
が，監視モジュールにも適応することで文字数が短くなっ
た上で可読性が高くなったと言える．
修正時の実験で監視対象として追加した Kubernetesク

ラスタのワーカは VMで作成している．企業で使われてい
るシステムは VMだけで数百台から数千台をこえる．その
ため実験の規模を合わせるには監視対象として VMを数百
台から数千台用意する必要がある．しかしその分の VMを
用意するのは物理機器の配置や電力設備の配置の面から手
間である．そのため設定ファイルで数百台から数千台の監
視をしている想定をし記述実験を行うことで手間を省くこ
とができる．

7. おわりに
課題は監視対象や監視条件の記述箇所が増えると可読性

が低下することである．可読性が低下する要因として一行
あたりの文字数，行数の増加，機能の混在化をあげた．本
稿では監視システムでアラートの送信先と障害対応時の
URLの記述箇所を一箇所に集約し，監視対象部，監視条件
部，配置方法部の記述箇所を分割することで可読性を向上
させる設定ファイルの形式を提案した．その際に設定ファ
イルを読み取り監視を行う監視ソフトウェアは独自で作成
した．実験評価では 10個の監視項目を記述した提案の設
定ファイルと Prometheusのアラートマネージャの形式を
可読性の指標となる一行あたりの文字数，行数，修正時間，
追加した文字数を比較した．監視項目を記述した際の行数
は提案の設定ファイルの形式が Prometheusのアラートマ
ネージャの設定ファイルの形式に比べて 155行削減でき，
約 29%削減した．一行あたりの文字数では 10個目の監視
項目を記述した際に 116文字削減した．修正作業として監
視対象と監視条件を追加した．修正作業では修正にかかっ
た時間と追加した際の文字数を比較した．比較の修正時間
では平均で 18%削減でき，提案の設定ファイルの可読性が

*12 URL:https://ferret-plus.com/4951, 閲覧日 2023:11/21
*13 URL:https://www.nottingham.ac.uk/brand/styleguide/?id=

42a72988-5cdc-4795-931c-cfd6e2c0d2d5, 閲覧日 2023:10/30
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高いことがわかった．追加した文字数では最大で 125文字
削減できた．
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