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podの処理能力の計測を連携させたkubernetes構成の自動
生成

伊藤 佳城1,a) 串田 高幸1

概要：Kubernetes(以下 K8s)はマニュフェストの記述をベストプラクティスにするためには, 考慮する部

分が多く難しいという点と podのコンテナがどれだけの cpu, メモリを使うのかは, 実際に起動してみない

とわからないという課題がある. その為, ロードテストでどの程度のリソースがかかるのかリクエストを処

理できるかを知らないと予期せぬ動作の不具合を招くため, 事前に把握する必要がある. この問題を解決す

るために, ロードテストの自動化およびマニフェストの自動化を行うことで解決を図る. これによって動作

させたいコンテナを本番環境で動かしたいコンテナを実際の環境で動かす前に cpu, メモリ使用量から処理

できるリクエスト数を提示することが可能となる.

1. はじめに

1.1 背景

コンテナ型仮想化は, コンテナエンジンを使うことでコ

ンテナごとにアプリケーションを動かすことができる, 非

常に軽量な仮想マシンのようなものである [1]. ハイパーバ

イザー型仮想化と比べると, OSの起動を不要とするため起

動・処理速度が VM型よりも優れていることがメリットと

して挙げられる. コンテナ仮想化は, docker イメージ利用

の環境構築による同環境で同じアプリケーションを実行す

ることができる点, それによる別環境ごとの運用コストの

削減, 異なる OS環境の管理の簡単化, 異なる環境への迅速

な対応が利点として挙げられる. 上記の利点による新たな

仮想化の手段としてシステム構成におけるコンテナ利用が

急速に進んでいる.

コンテナ仮想化は, システム構成における ITインフラの

基盤としての活用がなされている. アプリケーションごと

にコンテナを利用する機能単位の小さなアプリケーション

を組み合わせてシステムを実現できるため, サービスを構

成する各要素をコンテナで分ける事ができるため, マイク

ロサービスとの相性も良い. しかし, コンテナは手軽に開

発・実行環境を構築できるが, 管理対象のコンテナの数が

増えると, その運用・管理が複雑で手間がかかるという課

題がある. そこでこれらの課題を解決するために登場した

のがコンテナオーケストレーションシステムである. オー
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ケストレーションシステムには, サービスにおける設定・

管理・配置の自動化を行う意味があり, コンテナオーケス

トレーションを活用することで複数のコンテナの統合的な

管理が容易になる.

コンテナオーケストレーションシステムというと, 代

表的なものとして Kubernetes(以下 K8s), Docker Swarm,

Mesosphereが挙げられる. その中で最も使われているのが

K8sである. Docker Swarmは,コンテナ仮想技術のDocker

に対応するクラスタリング用のツールであり K8sが普及

する前は, こちらが多く使用されていた. Mesosphereでは,

コンテナのクラスタを指定することで仮想マシンのプロビ

ジョニング及びコンテナのクラスタ運用まで自動的に行う

プラットフォームとして登場していたが後述するK8sの需

要増加によるK8sへのサポートへ舵を切った. その為,オー

ケストレーションシステムとしては, K8sのサポートの普

及で K8sの活用状況は増加傾向といえる状態である. K8s

はコンテナオーケストレーションの業界標準となってお

り, Google社内で利用されていたコンテナクラスタマネー

ジャ Borgが基になって作成された OSSである [2]. K8s

は, 大手クラウドプロバイダーやパブリッククラウドベン

ダが参加する Cloud Native Computing Foundationに参

加し, 開発が進められた. K8sが大きく使われている背景

として, このように大手のベンダーとの開発により GCP,

AWS, Azureの大手クラウドサービスでもサービスとして

提供されたことが現在利用される大きな理由の一つである.

1.2 課題

K8s では, YAML 形式や JSON 形式で記述したマニュ
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フェストを用いてデプロイする podやそのリソースの指

定・管理を行う. しかし, このマニフェストの記述方式は

ルールが存在しないため, ユーザー個人に記述は委ねるこ

ととなる. そのため, 記述された YAMLや JSONのファイ

ルは製作者によって異なってしまう.そうするとユーザご

とに記述の仕方が変わり作成者以外のユーザが確認した際

に正規化していないとわかりにくいという点がある. さら

に, 公式の設定のベストプラクティスには, いくつか考慮す

るべき点が存在する [3].

• 構成を定義する際に, 最新の安定した APIバージョン

を指定

• マニュフェストは, クラスターに反映される前にバー

ジョン管理システムに保存

• JSONではなく YAMLを使って記述

• 意味がある場合は, 関連オブジェクトを単一ファイル

にグループ化

• 不必要にデフォルト値を指定しない
上記の要素を初心者やユーザが常に考慮しながら運用する

のは, 使用するユーザに大きな負荷となり得る可能性があ

る. その為, 今回の実験及び実装では, 上記の部分の構成に

関するベストプラクティスを解決するマニュフェストの自

動生成を行えるプログラムの作成を成果の 1つとして提案

する.

公式のベストプラクティスでは, 不用意なデフォルト値

の設定は好ましくないが適切なパフォーマンスを行うには,

リソースの制限は行うべきである.

K8sでは, リソース制限の指定を行うことができ, 必要な

リソースの下限はRequestsで指定することができる. この

際にリソース制限を考慮せずにスケールアウトだけに頼っ

てしまうと, Requestsで指定したリソース容量がノードに

無かった場合, podはスケジューリングされない. 上限は,

Limitsで指定することができ, この場合, 実際の Limitsの

リソース量が越えないならば全体のリソース総量を越えて

しまっても動くことはできる. このように基本的に podは

リソースの Requestsを見てスケジューリングされるため,

適切なリソース割り当てができていないと, 実際の使用量

と確保される使用量との差が開いてしまい. 実際には使用

できるリソースがあるが Requestsが足りずにスケールさ

れない状況が起きてしまう. また Requestsと Limitsとの

差が開きすぎてしまうと負荷が高いのにノードが追加され

ないといった挙動が起きてしまう. 例えば, 割り当て可能

cpu5000millicores(m), Requests:50m Limits:5000mの場合

で個のリソース割り当ての podを 10個生成した場合を例と

すると実際の使用量が 5000mに達したとしても Requests

合計は 500mしか使っていないためまだ, スケジューリン

グが可能であると判断されてしまいスケールアウトしない

状況になってしまう.

リソース制限を全く行わない場合, デフォルトの Re-

ソースコード 1 YAML による CPU リソース指定例

r e s ou r c e s :

r e que s t s :

cpu : 50m

l im i t s :

cpu : 5000m

図 1 例によるリソース不足

questsの空き状況が足りればスケジューリングできてしま

う. こういった制限を行わないと永遠にスケジューリング

されてしまいプロセスの停止や, 全体の動作に影響を及ぼ

す可能性がある. しかし, 多くの場合使われる用途や実際に

起動してみないとどの程度のリソースでパフォーマンスを

発揮するのかは, 実際に動かしてみないと分からないとい

う課題がある. その為, 一概にあるイメージを動かそうと

してもそのイメージが使用する適切なリソース Limitsや

Requestsはわからないという課題がある. その課題を解決

するためには実際にそのイメージがどのくらいのリソース

量で処理を捌けるのかを知ることができれば良い. その為,

負荷テストを自動化することでこの問題解決をするために

プログラムを用いた自動化プログラムの生成を行う.

負荷テストにおける手順は, シナリオ作成, リクエスト

数, ユーザ数を考えて, 負荷テストにおけるシナリオを作成

する, その後負荷テストツールの準備を行った後にシミュ

レーションを行う. 最終的にその結果を分析するが K8s

におけるテストは, 正規化されていないため負荷テストに

おける手順を 1から行わなければならず, 運用時にさらな

る手順の追加をしなくてはならず, ユーザへの負荷となり

える.

この論文は, 次のように構成される. 1章では, コンテナ

仮想化及びコンテナオーケストレーションシステムの背景・

課題. 2章は, 関連研究の説明. 3章では, 本稿の課題にに

ついての提案をアーキテクチャと図を使って説明を行う.4

章で実装と評価について述べ,5章で今後の課題や議論・考
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察を行う.最後に 6章で, 最終的なまとめで締めくくる.

2. 関連研究

この章では本研究と関連した関連研究について取り上げ

ていく.

まず自動化という面では, ビルド, テスト, デプロイを自

動化・継続的に行う手法である CI/CDを DevOpsで用い

る際の流れでどのように自動化をするべきかが述べてい

る. 品質におけるパイプラインが自動化することができれ

ば, 迅速で一貫性のあるリリースができると述べられてい

る [4]. もう一つは, ソフトウェア開発者がハードウェアコ

ンテナを構成するセキュリティマニフェストを作成するた

めに, 自動化ツールがどのように役立つかを議論し自動化

ツールの提案を行っている [5]. IaaSクラウドのキャパシ

ティプランニングに対応するため, 総所有コストを最小化・

経済的な物理マシンという 2つのコスト最小化問題を検討

しており, 確率的探索アルゴリズムであるシミュレーテッ

ドアニーリングを使用を利用することで最適解を求めてい

る. ここでは, アルゴリズムを使用することによりそのよ

うなコストが最適化を述べている [6]. もう一つの最適化の

手法を用いた論文では, ベイズ最適化を用いて複数のカテ

ゴリのクラウドワークロードを対象に新しいフレームワー

クを提供している. その結果ワークロードの性能チューニ

ングの向上が見込まれた [7]. コンテナのシステムリソース

に関する論文では, 挙動を監視するためコンテナの一連の

評価を行っており. 手動にデプロイされたクラスタとの比

較を行っている. 比較対象を手動と自動化に絞ることで評

価を行っている [8]. 自動化する部分を K8sをベースとし

た動的リソースプロビジョニングに焦点を当てて, それら

を容易にするための汎用的なプラットフォームを開発する

ことを目的とした論文である. 他の手動設定なしで, ユー

ザーが定義した時間間隔に従って, 実行中のすべてのアプ

リケーションに適用されている [9]. この論文ではVM構成

プロセスを自動化の提供を行っているがその手法に強化学

習 (RL)ベースを用いている. 結果として, システム管理に

RLを適用する際のスケーラビリティと適応性の問題に対

処した [10]. コンテナオーケストレーションシステムにお

ける配置に焦点を当てた論文では, Docker Swarmを使っ

た動的な異種クラスタにおける Dockerコンテナの配置を

行いシステム性能を向上させるためのリソースを考慮した

配置スキームである DRAPSを開発し,物理ノードと仮想

化コンテナの両方の異質性を考慮できるような開発を行っ

ている [11]. 同じく配置に焦点を当てたこの論文は, コンテ

ナ化されたアプリケーションの実行時間と初期化時間の両

方のパフォーマンスを向上させるためのアプローチを行っ

ている [12].

上記のように数値の最適化には, アルゴリズムが用いら

れる傾向にあり, 自動化では, 開発者やユーザ視点での問題

解決に勤しんでいる. コンテナによるリソースやパフォー

マンスでは, 起動時にどこに設置するかという部分に焦点

が置かれるため実際のリソースの必要量が考慮されること

は少ない.

3. 提案

上記の課題を解決するようなマニュフェストの自動生成

と負荷テストの自動化を提案する. またその流れを下記に

示す.

( 1 ) ユーザがイメージを指定

( 2 ) イメージを元にした podを生成

( 3 ) podごとに limits(リソース上限)を変更したモノをデ

プロイ

( 4 ) 3で生成した podのリソースで閾値を設定 (例:cpu使

用率が 90%になるまで)

( 5 ) 閾値に達するまで負荷テストを行い, podごとの処理

結果を提供

( 6 ) 生成した yamlの確認

( 7 ) 3で生成した podを元に実際にデプロイして終了

( 8 ) ユーザは yamlマニュフェストと負荷テスト結果を受

け取る

今回の提案では, ユーザが指定するのはテストとデプロ

イしたいイメージを (1)で指定するだけで以下の (2)から

の手順は全てプログラムによる自動化を目指す. 自動化す

ることでリソース量から捌けるリクエスト数の算出を行い,

リソース制御の手助けが行えるようにする.

4. 実装と評価

4.1 実装

提案で述べた手順を実行するアーキテクチャ図を以下の

図 1に示す.

図 2 アーキテクチャ図

ユーザはイメージの指定を行い, それを基に K8s Mani-

fest Automation systemでテストの自動化と yamlファイ

ルの生成を行う. load-test.pyでは, Pythonの subprocess

モジュールを使用し, pythonプログラムでコマンド実行に
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よるテストの自動化を含めた, データの収集を行う. また

後述する yaml-describing.pyの起動も自動化の一連の流れ

として実行する.

yaml-describing.pyでは, PyYAMLという Python用の

YAMLパーサーを利用する. ここでは, ユーザの指定した

コンテナイメージを基に K8sのマニュフェストを YAML

形式で生成する.

4.2 実験環境

今回の研究では, 研究室内に構築した K3s環境を使用す

る. k3s環境は, OSが Ubuntu18.04の VMで構成されて

おり masterノード 1台, workerノード 2台の計 3台で構

築されている. 下記にその K3sの基本構成を示す.

• vcpu x 2

• RAM 4GB

• HDD 50GB

さらに masterにアクセスするクライアントを Ubuntu

VM1台を構築し, そこから作業を行う. K8s Manifest Au-

tomation systemは, アクセスするクライアントに設置を

行う予定.

4.3 評価

評価項目としては, マニフェストの記述通りに動作する

のか, 自動化された負荷テストのデータが正しいのかとい

う点で評価を行う. 今回は評価はできていないがある 2点

の評価部分を実行できるかを評価として考察していく.

まず 1つ目は, 自動生成された yamlが本当に正しいのか

という点である. yaml-describing.pyで生成された YAML

マニュフェストは, ユーザの要望通りのイメージで動いて

いるのか, 実際に運用できる状態で動いているかを kubectl

コマンドを用いて各種の詳細のデータと共に議論していく.

2つ目は, 自動化された負荷テストデータが本当に正し

いのかという点である. load-test.pyで実行された一連の

テストは実際に実行できたのかを確認するには, 各手順の

実行結果を subprocessを用いてファイルに出力すること

で各種データと実行結果の有無を確認する. その際に出力

各種データ項目は, 以下の 3つとする.

• kubectl get pods による起動 (STATUS が Raunning

になっているか)の確認

• kubectl describe による podの詳細情報

• kubectl top node・podで CPU, メモリのリソース使

用率の確認

その後, 実行結果のデータ及び実行結果について議論を

行う.

5. 議論

前期の実験では足りない部分について記述していく. ま

ず初めにどのようなテストを行うかがいまだ不十分である

現段階では, 負荷テストツールとして locustの使用を見込

んでいるが locustはコンテナの内部に対しての負荷ではな

くコンテナに対しての負荷テストとなるため中で動いてい

るイメージに左右されるのではなく, コンテナのリソース

に左右される. その為, コンテナイメージに対する負荷テ

ストを考えなくてはならない. 次に考えられるのはどのよ

うなリソース割り当てで負荷テストを行うかという点であ

る. 負荷テストをメトリクスの使用率から行うがどのよう

にリクエスト数を増加させるのか初期値のリクエスト数ま

での実装. また, 上限下限をどう設定という点についても

実装には至っていないため今後の実装の課題となる.

6. おわりに

本研究では, K8sのマニュフェストの自動化と負荷テス

トの自動化を行う提案を行った. K8sでは, 実際の運用に

関する部分ではいまだ学習コストが高い K8sに対して, 自

動化ツールの作成でマニュフェストの作成と課題を解決す

ることができれば, ユーザにとって負荷の減少が考えられ,

利便度の向上に貢献できる. 今後の課題としてユーザに対

してどのように podを提供するかまた, その実装を深く突

き詰めていく.
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