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showmountの出力で識別したNFSサーバの表示による
PromQLでのディスク容量が不足した原因特定の時間短縮

加藤 健吾1 平尾 真斗2 串田 高幸1

概要：Network File System(以下 NFSと定義する)は，ネットワーク上で複数のコンピュータがファイル
システムを共有できる仕組みである．NFSサーバにおいてディスク容量が不足する障害が発生した時，2

次対応の担当エンジニアは PromQLを用いてディスク使用率のグラフを見る．課題は， PromQLのクエ
リ作成時に，ディスク容量が不足する障害の根本原因となる NFSサーバがどの IPアドレス及びホスト名
であるかをドキュメントで見る必要があることである．これにより，ディスク容量が不足する障害の原因
の特定にかかる時間が長くなってしまう．本稿の提案では，showmount コマンドの出力の差分の有無で
NFSのマウント関係の変化を検知し，変化があった場合にクエリ対象の選択肢すべてに対してリモートで
showmountコマンドを使用することで NFSサーバの特定を行う．そして，NFSサーバにおけるディスク
容量不足のアラートが発生した際に，特定した NFS サーバの IP アドレス及びホスト名を Slack のメッ
セージへ出力する．基礎実験では，CDSLの学生 4人にディスク使用率のグラフを表示する PromQLの
クエリを用いて，NFS サーバを特定したうえでディスク使用率のグラフを見て，原因の特定を行っても
らった．PromQLのクエリ対象を選択し始めてから，どの IPアドレス及びホスト名に対して対処が必要
であるかを Slackメッセージにて送信するまでの時間を計測した．結果は，平均約 303秒であった．この
ことから，NFSサーバを特定し，ディスク使用率が不足していることを確認するのには時間がかかると分
かった．評価実験では，提案を適用した状態で CDSL の学生 5 人にディスク使用率のグラフを表示する
PromQLのクエリを用いて，NFSサーバのディスク使用率のグラフを見て，原因の特定を行ってもらう．
PromQLのクエリ対象を選択し始めてから，ディスク容量が不足している NFSサーバを特定するまでに
かかった時間を評価する．

1. はじめに
背景
Webサービスは，インターネット上で情報を共有・配布

する手段として始まり，現在では電子商取引のアプリケー
ションとしても使用されている [1]．Webサービスをユー
ザに提供し続けるうえで，システム管理者はWebサービ
スの動作を要件と一致させる必要がある [2]．しかし，Web

サービスの動作は，ハードウェアリソースや，ネットワー
ク帯域幅，クライアント要求の数によって遅くなることや，
停止することがある [2]．このような影響が，システム障害
として要件の達成を妨げることがある．ここでいう障害と
は，要件の達成を妨げる環境条件である [3]．現在の業務や
サービスの多くは ITシステムを利用している [4]．そのた
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め，システム障害によってサービスが利用できなくなり，
ユーザが不便を感じると，企業への信頼喪失にもつなが
る*1．そこで，システム障害の発生によってWebサービス
の動作が要件を満たせなくなった場合に，障害を迅速に把
握し対応を行うために，システム管理者は監視を行う [3]．
システム障害が発生した場合，1次対応の担当エンジニ

アはアラート通知を受け取る．次にエンジニアは，事前に
定められた手順書に沿って，アラート内容の調査及び対処
を実施する [5]．1次対応での調査及び対処において，シス
テム障害が復旧された場合，エンジニアは手順書で定めら
れた事後対応を実施する*2．一方で，システム障害が復旧
されなかった場合，エンジニアは 2次対応の担当エンジニ
アへとエスカレーションを行う [6]．エスカレーションされ
た 2次対応の担当エンジニアは，手順書外のより専門的な
調査及び対処を行う*3．2次対応の調査及び対処では，障

*1 https://www.pagerduty.co.jp/blog/what-is-system-error
*2 https://www.knowledgewing.com/kcc/share/method/single46.html
*3 https://www.rworks.jp/monitoring/monitoring-

column/monitoring-design/25595/
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害原因の切り分けを行い，原因の特定をする*4．そして，
特定された原因に応じた対処を実行する．
障害の原因特定を行うエンジニアは，ログ，時系列デー

タ，トレースを用いて原因を切り分ける [7]．時系列デー
タを得るために，エンジニアはDomain Specific Language

クエリ (以下 DSLクエリと定義する)を作成し，監視ツー
ルに対してテレメトリーデータの抽出を行う [7]．DSLク
エリの例として，Prometheusが提供している PromQLが
ある [8]．PromQLは，メトリクスの抽出のほか，アラー
ト生成の条件としても使用される．
監 視 ツ ー ル の 1 つ に ，Prometheus が あ る [9]．

Prometheusは pull型のアプローチ方法を採用しており，
exporterを通して，メトリクスデータを収集する [10]．収
集されるデータは exporterの種類によって異なる．例に
Blackbox exporterと Node exporterをあげる．Blackbox

exporterは主に監視クラスタ内に構築し，指定された対象
ノードに対して外形監視を行う [11]．このようにして収集
されたデータは，Prometheus内に入ることで利用するこ
とができる [12]．収集されたデータのうち，特定のデータ
を利用したい場合，そのデータをクエリで指定して表示す
ることができる [13]．
Network File System(以下 NFSと定義する)は，ネット

ワーク上のあるコンピュータのディスクを，別のコンピュー
タでも共有して使うことができる仕組みである [14]．この
仕組みにより，ユーザは別のコンピュータのファイルシス
テムを，自身のコンピュータ上のファイルシステムである
かのように利用できる．
NFS では，NFS サーバと NFS クライアントが存在す

る．NFSサーバはリモートシステムとしてリモートファ
イルを提供し，NFSクライアントはローカルシステムとし
て，NFSサーバが提供するリモートファイルにアクセスす
る [15]．NFSクライアントがリモートファイルにアクセス
する時，NFS RPC要求が NFSサーバに送信され，NFS

サーバはこれに応答を返す．また，NFSサーバは，複数の
NFSクライアントに対してリモートファイルを提供するこ
とができる [16]．
NFSサーバ及び NFSクライアントにおけるディスク容

量不足の障害が発生した際，2次対応を行うエンジニアが原
因特定のために Prometheusダッシュボード上で PromQL

のクエリを用いてディスク使用率を確認する．

課題
課題は，障害の原因特定にかかる時間が長くなってしま

うことである．課題の原因は，PromQL のクエリ作成時
に，障害の根本原因となる NFS サーバがどの IP アドレ
ス及びホスト名であるかをドキュメントで見る時間が必要
*4 https://www.geekly.co.jp/column/cat-

technology/1903 035/

があることである．ディスク容量不足のアラートは，NFS

サーバ 1台，NFSクライアント 5台の計 6台で発生して
いる．課題の状況を図 1に示す．まず，NFSサーバ及び

図 1: 課題の状況

NFSクライアントにおいてディスク容量が不足している
アラートが発生する．アラートの通知を受けた 1次対応の
担当エンジニアは，2次対応の担当エンジニアへとエスカ
レーションを行う．2次対応の担当エンジニアは，ディス
ク使用率の確認を行うため，Prometheusダッシュボード
上で PromQLのクエリを作成し，メトリクスデータの抽出
を行う．しかし，PromQLのクエリの作成段階でクエリ対
象である instanceを設定する際に，どの IPアドレス及び
ホスト名が NFSサーバであるのかを確認する必要がある．

各章の概要
本稿は以下のように構成される．第 2章では，本稿の関

連研究について述べる．第 3章では，本稿で挙げた課題を
解決するための提案について述べる．第 4章では，提案し
た手法の実装について述べる．第 5章では，提案手法に対
しての実験内容と，その評価について述べる．第 6章では，
提案手法の議論を述べる．第 7章は，本稿のまとめである．

2. 関連研究
回帰分析を使用し，システムの負荷を測定する能力に基

づいてメトリクスをランク付けすることで，システムの
包括的なパフォーマンスモニタリングに必要なデータが
何であるかを特定した研究がある [17]．この研究では，パ
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フォーマンステストベンチツールを使用し，サービス指向
システムを実行して得られたデータの分析を行うことで，
Zookeeperコンポーネントに関連しているものや，ネット
ワークトラフィック，メモリ，ディスク容量のメトリクス
が重要であると示した．この研究では，システムで重要な
メトリクスを示したが，どのノードにおける重要なメトリ
クスであるのかを示していない．
ログの解析と追跡やログのメトリクスへのマッピング，

最も関連性の高いリソースメトリクスの特定により，異常
検出のためのアサーション仕様を導出することで，システ
ムのアプリケーション操作の信頼性を向上させるための監
視及び異常検出技術を調査した研究がある [18]．この研究
の提案アプローチは，様々な業界でのケーススタディで評
価された結果，ログとメトリクスの分析を使用することで
異常検出を効果的に行うことができると示した．しかしこ
の研究では，複数のノードで同時にアラートが発生した場
合の異常検出においては，どのノードのメトリクスを確認
するべきか分からない．
ネットワーク制御とエッジコンピューティングのアプ

ローチを活用することで，工場全体の生産設備の状態監視
を強化する，対話型ネットワーク状態監視戦略を提案した
研究がある [19]．対話型ネットワーク状態監視戦略は，ド
ラッグアンドドロップによる監視アルゴリズム設計や，パ
ラメータ及び結果を視覚的に表示する監視プロセスを提供
した．アルミニウム製造工場での適用事例では，9つの作
業場の数百の生産設備において，手動では半日から数日か
かるところを，数分から数十分に短縮した．この研究では，
監視アルゴリズムの設計や監視プロセス，パラメータ及び
結果を視覚的に表示できるようにしたが，どのノードの結
果を表示すればいいか分からない状況が発生する．
DevOpsコミュニティの最新世代のソフトウェアスタッ

クに基づいて，ワークロード管理システムに統合された
HPCに特化した分散型監視システムにより，エラーに対す
るユーザ問い合わせの応答時間を短縮した研究がある [20]．
この監視システムでは，ダッシュボードにてメトリクス
データ上にシステムやノードレベルのイベントをオーバー
レイ表示し，その情報をクエリに直接利用できるため，デー
タ統計分析や集計が可能になっている．この研究では，使
いやすい監視インターフェースを実現しているが，エンジ
ニアがどのノードを確認すればいいかわからないという状
況に対して，効果を発揮できない．

3. 提案
本稿では，2 次対応の担当エンジニアが，Prometheus

ダッシュボード上で PromQLを用いてディスク使用率の
確認を行う際に，どの IPアドレスおよびホスト名が NFS

サーバを示すのか分かるようにすることで，原因特定まで
の時間を短縮することを目的とした．この目的を達成する

ため，showmountコマンドの出力の差分の有無で NFSの
マウント関係の変化を検知し，変化があった場合にクエリ
対象の選択肢すべてに対してリモートで showmountコマ
ンドを使用することで NFS サーバの IP アドレス及びホ
スト名を特定する手法を提案する．提案の動作タイミング
は，提案ソフトウェア導入時と，NFSのマウント関係が変
化した時の 2パターンある．図 2は，NFSサーバ特定の手
順を示したものである．提案ソフトウェアは PromQLの

図 2: NFSサーバの特定手順

クエリ対象のすべての IPアドレス及びホスト名に対して
showmountコマンドを実行し，「Hosts on」から始まる出
力を出した IPアドレス及びホスト名を NFSサーバである
と判断する．その後，NFSサーバの IPアドレス及びホス
ト名をリストとして出力する．図 3は，提案ソフトウェア
の 2パターンの動作タイミングを示したものである．提案

図 3: 提案ソフトウェアの動作タイミング
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ソフトウェアは，導入時と NFSのマウント関係が変化し
た時に動作する．導入時というのは，2次対応担当エンジ
ニアが提案ソフトウェアを実行した時である．NFSのマ
ウント関係が変化した時というのは，提案ソフトウェアが
NFSサーバに対して showmountコマンドを実行した出力
と，前回実行した showmountコマンドの出力を比較した
際に，差分が存在した時である．これらの状況を満たすと
きに，NFSサーバの特定を開始する．

提案方式
提案方式のアルゴリズムは以下のようになっている．

3.1 NFSサーバの特定
選択肢に表示されている IPアドレス及びホスト名すべ

てに対して，sshコマンドを用いて遠隔で showmount コ
マンドを実行する．実行するコマンドの例をコマンド 1に
示す．

コマンド 1: 実行するコマンド
1 $ ssh -i ~/.ssh/id_ed25519 cdsl@192

.168.100.204 showmount

このコマンドでは，-i オプションで秘密鍵を指定し，
cdsl@192.168.100.204 でユーザ名とコマンドを実行する
対象を指定している．また，showmountは，対象に対して
実行するコマンドの内容を示している．showmountコマン
ドを実行した対象が NFSサーバであれば，「Hosts on <コ
マンドを実行する対象の IPアドレス及びホスト名>:」から
始まる出力結果が返される．NFSクライアントであれば，
「clnt create: RPC: Program not registered」という出力結
果が返される．このため，提案ソフトウェアは showmount

コマンドを実行した出力結果として，「Hosts on」から始ま
る出力をした IPアドレス及びホスト名を NFSサーバであ
ると判断する．

3.2 出力
提案ソフトウェアは，特定した NFSサーバの IPアドレ

ス及びホスト名を出力する．NFSサーバが複数ある場合
があるため，リストの形式で出力される．出力のタイミン
グは，NFSサーバのディスク容量不足のアラートが発生し
た時とする．出力の方法は，Slackのメッセージを用いる．
出力の例を図 4に示す．提案ソフトウェアが「NFSサー
バ：」以下の行に，NFSサーバの IPアドレス及びホスト
名のリストをメッセージとして送信する．

3.3 マウント関係変化の検知
初回実行時以降に NFSのマウント関係の変化を検知し

た場合，再度提案ソフトウェアを動作してNFSサーバの特
定を行う．検知は次のような方法で行う．提案ソフトウェ

図 4: Slackメッセージを用いた出力の例

アは，前回の提案ソフトウェア実行時に特定したNFSサー
バに対して showmountコマンドを実行する．そして，得
られた出力結果から NFSクライアントの IPアドレス及び
ホスト名の情報を取得する．取得した NFSクライアント
の IPアドレス及びホスト名の情報を，前回取得したものと
比較する．その結果，新しく IPアドレス及びホスト名が
増えている，あるいは減っている場合，NFSのマウント関
係が変化したと判断する．これは，NFSクライアントが新
しくマウントもしくはアンマウントした場合，showmount

コマンドの出力に表示される IPアドレス及びホスト名が
増減するためである．showmountコマンドは 3年間隔で
実行する．これは，NFSサーバが配置されているハード
ウェアを 3年から 5年で新しくすることが望ましいからで
ある [21]．

ユースケース・シナリオ
本稿では，ユースケースシナリオとして画像の保存や編

集を行う画像プリントサイトにおいて，画像を保存して
いる NFSでディスク容量が不足している障害が発生した
状況を想定する．この状況における提案ソフトウェアが
適用される箇所を図 5 に示す．まず，画像プリントサイ
トにおいてディスク容量不足の障害が発生する．この障
害を Prometheusは検出し，アラートを作成する．また，
Prometheusはアラートマネージャに対してアラートの通
知を要求する．アラートマネージャはディスク容量不足の
アラートを，1次対応担当エンジニアのエンジニア 1に対
して通知する．エンジニア 1が障害を解決できなかった場
合，2次対応担当エンジニアのエンジニア 2に対してエス
カレーションを行う．エンジニア 2は，2次対応として画
像プリントサイトに対して，PromQL のクエリを用いて
Prometheusからディスク使用率のメトリクスを抽出，取
得する．提案ソフトウェアは，エンジニア 2がディスク使
用率の PromQLのクエリを作成する部分を対象として実
行される．エンジニア 2は，取得したメトリクス情報から
原因となる IPアドレス及びホスト名，原因の種類を判断
し，NFSサーバの容量を増加したり，データの削除を行う
ことで，障害対処を実行する．
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図 5: 提案ソフトウェアが適用される箇所

4. 実装
本提案の実装として，Truthightというソフトウェアを

作成する．Truthightの NFSサーバ特定の処理の流れを図
6に示す．Truthightの NFSサーバ特定の処理の流れは，

図 6: Truthightの NFSサーバ特定の処理

次のようになっている．
1○ identify NFS-server.py が Prometheus から PromQL

のクエリ対象の IPアドレス及びホスト名を取得する．
2○ identify NFS-server.py が 1○で取得した内容を selec-

tion.txtに書き込む．
3○ identify NFS-server.pyが PromQLのクエリ対象の選
択肢のすべての IP アドレス及びホスト名に対して
showmount コマンドを実行し，出力結果から NFS

サーバの特定を行う．
4○ identify NFS-server.pyが 3○で特定したNFSサーバの

IPアドレス及びホスト名を identified NFS.txtに書き
込む．

5○ ディスク容量不足のアラートが発生した場合，out-

put.pyが identified NFS.txtから NFSサーバの IPア
ドレス及びホスト名を取得する．

6○ output.py が SlackAPI を用いて Slack チャンネルへ
NFSサーバの IPアドレス及びホスト名を出力する．

次に，Truthightの NFSマウント関係の変化を検知する処
理の流れを図 7に示す．Truthightの NFSマウント関係の

図 7: Truthightの NFSマウント関係の検知の処理

検知の処理の流れは次のようになっている．
1○ detection change mounting.py が identified NFS.txt

から，NFS サーバの IP アドレス及びホスト名を取
得する．

2○ detection change mounting.pyが 1○で取得した IPア
ドレス及びホスト名に対して showmountコマンドを
実行する．
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3○ detection change mounting.py が前回の showmount

コマンド実行結果と今回のものを比較し，差分があっ
た場合，identify NFS-serverを呼び出す．

5. 評価実験
基礎実験
課題を示すために基礎実験を行う．CDSL の学生 4 人

に，Prometheusのダッシュボードを使い，NFSサーバの
ディスク使用率を PromQLのクエリを用いて表示し，ど
の IPアドレス及びホスト名に対してディスク容量の増加
やディスク内のデータの削除が必要であるかを判断して
もらった．そして，NFSサーバの IPアドレス及びホスト
名と，対処が必要であるということを Slackで送信しても
らった．この一連の原因特定にかかった時間を計測した．
ディスク使用率のクエリについては，対象ノードの設定の
部分だけ行ってもらい，それ以外の部分については，事前
に用意しておく．事前に用意した PromQLのクエリをコ
マンド 2に示す．

コマンド 2: 用意した PromQLのクエリ
1 1 - (node_filesystem_avail_bytes{instance=""}

/ node_filesystem_size_bytes{instance=""

})

この PromQLのクエリは，instanceで選択した IPアドレ
ス及びホスト名に対して，未使用のディスク領域を総ディ
スク領域で割ったものを，1から減算することで，ディスク
使用率を表している．また，図 8に PromQLのクエリ対象
の選択肢を示す．被験者はこの各 VMの IPアドレス及び

図 8: PromQLのクエリ対象の選択肢

ホスト名から，NFSサーバを表すものを特定し，instance

の値に設定することで，NFSサーバに対してのディスク
使用率のグラフを表示するクエリを作成する．PromQLの
クエリ対象の選択肢から NFSサーバを選択する際，NFS

サーバかどうかの判断は次の手順で行った．
1○ ssh cdsl@<IPアドレス及びホスト名>で対象 Virtual

Machine(以下 VMと定義する)にアクセスする．

2○ showmountコマンドを実行する．
3○ 実行結果が「Hosts on <コマンドを実行した IPアド
レス及びホスト名>:」から始まるものであれば NFS

サーバであると判断する．
ディスク容量の増加やディスク内のデータの削除が必要で
あるかどうかの判断は，NFSサーバに対してのディスク使
用率を確認する PromQLのクエリによって表示されたグ
ラフを見て，80%という閾値を超えていることが確認でき
た場合に必要であるとしてもらった．また，ディスク容量
の増加やディスク内のデータの削除が必要な NFSサーバ
の IPアドレス及びホスト名と，ディスク容量の増加やディ
スク内のデータの削除が必要であるという内容を Slackに
て送信してもらった．被験者に見てもらった Prometheus

ダッシュボード上のグラフを図 9に示す．緑の線が NFS

図 9: Prometheusダッシュボード上のグラフ表示

サーバのディスク使用率を表している．表示されている部
分の縦軸の値は，すべて 0.85となっており，ディスク使用
率が 80%を超えていることが確認できる．
時間の計測については，被験者が Prometheusダッシュ

ボードを開いたうえで，コマンド 2 をクエリ検索欄に記
述されている状態から計測を開始し，被験者から Slackで
メッセージが送信されたタイミングで計測を終了した．
NFSサーバ及び NFSクライアントのディスク使用率が

不足するというアラートが発生する障害シナリオとして，
Wordpressで構築された画像のプリントサイトを取り挙げ
たのサイトに対して画像データを送信し続け，NFSサーバ
の容量不足を引き起こした．
画像データ送信のシナリオには，カメラのキタムラの画

像データの事例を参考にした．カメラのキタムラでは繁忙
期の 11月から 12月の 60日間で 120万件の画像データの
処理依頼を請ける．これは，1分間あたりに約 13件のアク
セスの画像データを保存するということである．この実験
では，1件あたりに送信される画像データの枚数を，画像編
集サイトの無料枠の枚数が 20枚であることから，20枚ず
つ送信する．iPhoneの場合，画像データ 1枚あたりの画像
データの容量が平均 2.5MBであるため，1件につき 50MB

の画像データを送信する．この実験では，NFSサーバ内の
VMディスク容量が 50GBであり，NFSサーバ内の VM
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のディスク使用率が 80%を超えた際にアラートを出すよう
に設定している．50GBの 80%は 40GBであり，NFSサー
バが共有されている VMは最初の段階で 6.2GBを使用し
ている状態であるため，ディスク使用率が 80%を超えるた
めには 33.8GB分の画像データを送る必要がある．1分間
に 13人のユーザが画像を 20枚ずつ送ると 650MBとなる
ため，約 52分間画像データを送り続けることで，ディス
ク使用率が 80%を超える．
実験結果を表 1に示す．NFSサーバの IPアドレス及び

表 1: 基礎実験結果
被験者 学生 1 学生 2 学生 3 学生 4

原因箇所の特定時間 (秒) 295 204 432 281

ホスト名を特定し，PromQLのクエリを用いてディスク使
用率をダッシュボード上に表示させることで原因を特定す
るまでにかかった時間は，学生 1が約 295秒，学生 2が約
204秒，学生 3が約 432秒，学生 4が約 281秒であった．
平均は約 303秒であった．

実験環境
実験に用いる VMの構成は次のようになっている．
• OS：Ubuntu22.04

• vCPU：4[core]

• RAM：4[GB]

• SSD：25[GB]

図 10 に実験環境の概要を示す．画像データを送信する

図 10: 実験環境の概要

ユーザを想定し，Locustを用いてWordpressに対して画
像データを送信する．WordpressはMySQLをデータベー
ス管理システムとして用いており，MySQLは NFSクラ

イアントの/mnt/wordpressディレクトリにデータを保存
する．また，NFSクライアントは/mnt/wordpressディレ
クトリを，NFSサーバの/wordpress/mysqlディレクトリ
にマウントしている．監視クラスタには，Prometheusと
AlertMangerを配置する．Prometheusは，Wordpressの
クラスタと NFSサーバの VM内に exporterを配置するこ
とでメトリクスの収集を行う．
以下に各 Kubernetesクラスタの構成を示す．
• ユーザのアクセスを想定したクラスタ
– マスタ：1台
– ワーカ：2台
• 監視クラスタ
– マスタ：1台
– ワーカ：1台
• Wordpressのクラスタ
– マスタ：1台
– ワーカ：5台

また，NFSは次のような構成になっており，合計 6台で
ある．
• NFSサーバ
– outside-nfs4(IPアドレス：192.168.100.204)

• NFSクライアント
– out-prometheus-w2(IPアドレス：192.168.100.181)

– out-prometheus-w3(IPアドレス：192.168.100.194)

– outside-prometheus-m(IPアドレス：192.168.100.68)
– outside-prometheus-w4(IPアドレス：192.168.100.71)
– outside-prometheus-w5(IPアドレス：192.168.100.72)

実験計画
評価実験では CDSLの学生 5人に，基礎実験と同様に

Prometheusのダッシュボードを使い，NFSサーバのディ
スク使用率のグラフを PromQLのクエリを用いて表示し，
どの IPアドレス及びホスト名に対してディスク容量の増
加やディスク内のデータの削除が必要であるかをクエリ結
果のグラフが 0.8を超えていることを確認することで判断
してもらう．そして，NFSサーバの IPアドレス及びホス
ト名と，対処が必要であるということを Slackで送信して
もらう．この一連の原因特定にかかった時間を計測する．
ディスク使用率のクエリについては，対象ノードの設定の
部分だけ行ってもらい，それ以外の部分については，事前
に用意しておく．これを，提案ソフトウェア適用前と適用
後で行い，かかった時間を比較し，どれだけ時間を短縮す
ることができたのかを評価する．

6. 議論
本稿では，NFSのマウント関係の変化を検知するアルゴ

リズムにおいて，showmountコマンドを実行する間隔を
3年とした．しかし 3年ごとにする場合，最長で約 3年間
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NFSマウント関係の変化が検知できない．解決方法とし
て，各 VMに cloud-initを用いて mountコマンドまたは
umountコマンドを検知するプログラムを配置しておくこ
とで，検知した場合に提案ソフトウェアに対して変化した
ことを伝達するというものがある．
冗長なアラートが発生しやすい事例は突発的なアクセス

集中による CPU使用率の増加もあげられる．実験では，
WordPressとMySQLを使用し画像を送信する実験を行っ
た．その際に CPU使用率はWordPressとMySQLの全て
の Podで増加していた．WordPressはコンテンツの読み書
きをMySQLに対して行う．つまりMySQLがダウンして
しまうと，WordPressで読み書きできなくなる．そのため
WordPressよりもMySQLの Podを PromQLのクエリの
対象として優先する．WordPressとMySQLの関係を取得
する方法として，サービスメッシュである Istioを用いて，
WordPressとMySQLの通信の経路を取得する．MySQL

はデータベースのため通信が集中する．アクセスユーザ
からMySQLまでのアクセス経路のエッジの数を重みとし
てMySQLに設けることで，PromQLのクエリ対象として
MySQLを優先させることができる．

7. おわりに
課題は， PromQLのクエリ作成時に，根本原因となる

NFSサーバがどの IPアドレス及びホスト名であるかをド
キュメントで見る必要があることである．提案は，show-

mountコマンドの出力の差分の有無で NFSのマウント関
係の変化を検知し，変化があった場合にクエリ対象の選択
肢すべてに対してリモートで showmountコマンドを使用
することで NFSサーバの特定を行う．そして，NFSサー
バにおけるディスク容量不足のアラートが発生した際に，
特定した NFSサーバの IPアドレス及びホスト名を Slack

のメッセージとして出力する．基礎実験では，CDSLの学
生 4人にディスク使用率のグラフを表示する PromQLの
クエリを用いて，NFSサーバを特定したうえでディスク使
用率のグラフを見て，原因の特定を行ってもらった．そし
て PromQLのクエリ対象を選択し始めてから，どの IPア
ドレス及びホスト名に対して対処が必要であるかを Slack

メッセージにて送信するまでの時間を計測した．結果は，
平均 303秒であった．このことから，NFSサーバを特定
し，ディスク使用率が不足していることを確認するのに
は時間がかかると分かった．評価実験では，提案を適用し
た状態で CDSLの学生 5人にディスク使用率のグラフを
表示する PromQLのクエリを用いて，NFSサーバのディ
スク使用率のグラフを見て，原因の特定を行ってもらう．
PromQLのクエリ対象を選択し始めてから，ディスク容量
が不足している NFSサーバを特定するまでにかかった時
間を評価する．
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