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コンテンツコピーと設定ファイル変更の一括処理による仮想
マシンからコンテナへのWordPress移行時間削減

圖齋 雄治1 大野 有樹2 串田 高幸1

概要：仮想マシンで動作しているWordPressをコンテナに移行することはシステムの可用性や拡張性の面
で重要である．この時，WordPressの移行に伴ってコンテンツを移行する場合がある．しかし，管理者が
知識のない初心者だと WordPress のコンテンツデータをどのように移行し，移行後に何をすれば変わらず
にコンテンツデータを使用できるのか分からない．そのため，管理者にとって移行の時間が増加してしま
う．この課題を解決し移行作業の実行時間を短縮するため，移行するデータを移行先に対して並列でコピー
し，設定ファイルとコンテンツデータの編集を一括で行えるソフトウェアを提案した．提案ソフトウェア
と手作業での作業時間，そして提案ソフトウェアと作業を並列で行わない場合をそれぞれ 5回実験し比較
した．提案ソフトウェアの実行時間は平均で約 99秒，手作業は平均約 1208秒，非並列が平均約 116秒で
あった．提案ソフトウェアは手作業から約 12分の 1に短縮し，非並列とは約 17秒削減することができた．

1. はじめに
背景
ブログサイトや ECサイトを運営する際，ウェブサイト

へのトラフィックが増加しても，ウェブサイトのコンテン
ツ閲覧を可能にすることは重要である [1]．トラフィックの
増加に対処できない場合，ウェブサイトをホストするサー
バーはアクセスの処理に追いつかず，サイトの応答が遅く
なる．
トラフィックの増加に対する解決策の一つとして，ウェ

ブサイトをコンテナで仮想化し，Kubernetesによって管
理するアプローチが存在する．コンテナは，仮想マシン
と比較して軽量であるため，コンポーネントの迅速な展
開や更新，スケーリングが容易に行える [2–4]．さらに，
Kubernetesは自動スケーリングメカニズムを提供してい
るため，Kubernetesを採用することでスケーリングを自
動的に行える [5]．そのため，ウェブサイトのトラフィック
が増加し，CPUやメモリの不足が発生しても，自動的にス
ケールアップされる．ユーザーは，トラフィックが増加し
ても，管理者を介さずにウェブサイトの閲覧を継続できる．
これらの事から，個人や企業，研究機関が仮想マシン

で稼働させているレガシーアプリケーションをコンテナ
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に移行する動きが増加している [6]*1．アプリケーション
を移行する際，そのアプリケーションの機能だけでなく，
アプリケーションが使用していたデータも同様に移行す
る必要がある．ブログやWebサイトを作成し運用できる
WordPressというオープンソースソフトウェアでは，Web

サイトで表示する写真や動画といったコンテンツデータ
や，拡張機能であるプラグイン，サイトデザインを変更す
るテーマも一緒に移行する必要がある．
WordPress で用いるコンテンツデータを保存する方法

として NFS(Network File System)がある．NFSは，コン
ピュータがネットワーク上でファイルを共有するための分
散ファイルシステムの一つである [7]．共有ネットワークを
介して NFSサーバーのディレクトリへデータの書き込み・
読み取りを可能にする．NFSを用いることで，Kubernetes

クラスター上の全てのノードが同じデータを共有して使用
できる．

課題
WordPressを仮想マシンで動作させる場合，図 1のよう

にコンテンツデータは仮想マシン内の同一ボリュームに保
存される．一方で，WordPressをコンテナ化して Kuber-

netes上で運用する場合は図 2のように保存される．これ
はWordPressのデータが PV Wに，MySQLのデータは
PV Mに分別されて二つのボリュームに保存される状況を
表している．これによって，NFSや Kubernetesに詳しく

*1 https://onl.tw/1Acit12
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図 1 仮想マシンで運用する場合のデータ構成

ない管理者はどの位置にどのデータをどのように配置すれ
ばいいのかわからず，アプリケーションの移行に時間がか
かってしまう．

図 2 Kubernetes で運用する場合のデータ構成

それに加え，管理者はデータ移行時に，移行先の環境に
応じて設定ファイルを編集する必要がある．これに関して
もWordPressに明るくない管理者にとって，どの部分をど
のように編集すればいいのかわからず，調査時間が増えて
結果として移行にかかる時間が増加する．
また，WordPressの場合，コンテンツデータの移行が完

了してもコンテンツに存在する埋め込みリンクや設定で
トップページとしている URLを変更する必要がある．し
かし，変更しなければならないリンクの数はそのWebサ
イトの状況に依存している．また，変更が必要なリンクは
データベースである SQLに保存されており，SQLのテー
ブル一つ一つを確認する必要が発生し，管理者にとって煩
雑である．

各章の概要
本テクニカルレポートは以下のように構成される. 第 1

章では，本稿の背景と課題について述べる. 第 2 章では,

本稿の関連研究について述べる. 第 3 章では, 本稿での課
題を解決するための提案手法について述べる. 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, 実験の
内容と, その評価について述べる. 第 6 章では, 本稿の議論

を述べる. 第 7 章は, 本稿のまとめである.

2. 関連研究
イタリアにおける情報システムの移行について調査した

論文がある [8]．イタリアの IT企業 59社を対象にシステ
ム移行経験の有無や用いた手法，移行の動機をアンケート
でヒアリングした．結果として筆者らは移行活動における
適切な自動化ツールが不足していると結論付けた．本稿は
この論文の指摘を解決できるものである．
ソフトウェア移行の際に発生するソースコード移行を自

動化した研究がある [9]．この研究では特定ライブラリのモ
デルを定義するために使用できるドメイン固有言語（DSL）
を提案した．ソースコード移行のプロセスをトレース抽出，
トレースマッピング，トレース計算，トレースバック，コー
ド変換の 5ステップに分けステップごとにアルゴリズムを
開発した．人工的なコード例とオープンソースプロジェク
トの二つで実験し，コードの移行を正常に自動化できると
評した．しかし本稿はWordPressを対象としており，コー
ド変換だけでは移行が正常に完了しない．
あるソフトウェアにおけるライブラリ依存関係を自動で

特定し半自動でライブラリを移行するアプローチを提案し
た研究がある [10]．javaソフトウェアのソースコードに記
述されてるライブラリを抽出し，各ライブラリで定義され
ているシンボルを参照する事でソフトウェアとライブラリ
の依存関係を表現した．GitHubに公開されているリポジ
トリを対象にこのアプローチを検証していた．しかしこの
アプローチはライブラリの変更が前提であり，ライブラリ
のバージョン更新がカウントされていない．また，対象が
javaソフトウェアに限定されているため，データベースを
扱う本稿では使用できない．

3. 提案
提案方式
本稿では，WordPressのコンテンツデータ移行に掛かる

時間を削減するために，コンテンツデータ移行の自動化を
提案する．本提案ではこのコンテンツデータを二つに分け
て定義する．WordPressが使用しているコンテンツデータ
のうち，/var/www/html直下にある写真やプラグイン，設
定ファイルをWordPressのデータとし，SQLに保存され
ているデータを SQLのデータとする．この二つのデータ
をそれぞれ別々に扱うことで，コンテンツデータが混ざる
ことなく移行できる．このことでコンテンツデータの形式
を保つことができる．図 3が提案の概要である．また，図
4が提案ソフトウェアのシーケンス図である．提案ソフト
ウェアの流れとしては以下の通りである．

( 1 ) 各仮想マシンにデータ格納用のディレクトリを作成
する．

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 2



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

( 2 ) (1)で作成したディレクトリを互いに同期させる．

( 3 ) 移行するデータを準備する．

( 4 ) 同期したディレクトリにデータをコピーする．

( 5 ) コピーされたファイルの内容を編集する．

( 6 ) SQLのデータを編集する．

図 3 提案の概要

図 4 提案ソフトウェアのシーケンス図

各要素を詳細に説明する．(1)では移行元の仮想マシン
と NFSサーバ，Kubernetesクラスタのマスターノードの
3つの仮想マシンにディレクトリを作成する．まず移行用
の NFS サーバにコンテンツデータの保存先を作成する．
移行元仮想マシンに同期するためのディレクトリ wpfiles

と sqlfilesを作成する．
(2)ではディレクトリ同士を同期させる．NFSサーバに

存在するWordPressデータ格納用のディレクトリ nfs wp

と，(1)で作成した wpfilesを同期する．また，Kubernetes

クラスタのマスターノードに存在するMySQLのデータ格
納用のディレクトリ dir sqlと (1)で作成した sqlfilesを同
期する．
(3)では移行するコンテンツデータを準備する．Word-

Pressのデータは 4つに分けて Linuxの tarコマンドでアー
カイブする．WordPressのコンテンツデータはwp-admin，
wp-content，wp-includesの 3つのディレクトリと phpファ
イルや txtファイルが存在する．これを図 5のようにディ
レクトリを除いたファイル群と 3つのディレクトリそれぞ
れを分割してアーカイブする．MySQLのデータはダンプ
してエクスポートする．

図 5 アーカイブ方法

(4)では同期したディレクトリに (3)で準備したコンテン
ツデータを展開し，コンテンツデータをコピーする．tarで
まとめたWordPressのデータは wpfilesに展開し，エクス
ポートしたMySQLのデータは sqlfilesに展開する．その
後，コピーしたMySQLのデータをKubernetesのMySQL

の Pod にインポートする．データの展開が終わったら，
ディレクトリ同士の同期を取りやめる．
(5)ではWordPressの設定ファイルを編集する．編集す

る設定ファイルは「wp-config.php」である．このファイル
のMySQLに接続する設定を変更する．
(6)ではMySQLのデータを編集する．WordPressでデー

タベースとしてMySQLを使用する場合，各テーブルに以
前使用していたサイトのリンクが格納されている．このま
までは移行後にサイト内を移動する際に，移行前のリンク
にアクセスしてしまい，サイトのコンテンツが使用できな
くなってしまう．そのためサイトのコンテンツデータが保
存されているデータベースのテーブルに対して，一つずつ
移行前のリンクを検索し，該当する場合は置換を行う．
(7)ではコンテンツデータの移行が正常に完了したかの

チェックを行う．チェックの基準として以下の二つの手法
でチェックする．
• 移行元の仮想マシンとコピーしたファイルとで差異が
無いか．

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 3



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

• 移行前と移行後で同様のコンテンツを使用できるか．
前者はハッシュ値の比較で行う．移行前とコピー直後の
ファイルのハッシュ値をそれぞれ取得し，それを比較する
事でファイルの内容や権限に変化がないかを確認する．後
者は，移行対象全てのコンテンツを取得して比較する行為
は時間がかかるうえ，一つ目の比較で使用するファイルの
確認を終えているので，確認するコンテンツを絞って行う．
確認するのは移行するWebサイトの人気上位 10%のコン
テンツである．

ユースケース・シナリオ
本稿では，WordPress が動作している仮想マシン上の

ブログサイトを，Kubernetes上にコンテナ化して移行す
る事例を考える．移行前のブログサイトが図 6 である．
WordPressやMySQLといったアプリケーションと，アプ
リケーションが使うコンテンツデータが同一の仮想マシン
に配置されている．図 6 の構成では柔軟性が不足してお
り，リソース不足が発生した時に迅速な対応が出来ない．
また，アプリケーションとコンテンツデータが同じ仮想マ
シンに格納されているため，片方のメンテナンスを行った
としても両方を再デプロイしなければならない．これを解
決するためこのブログサイトをコンテナ化する．

図 6 移行前の状態

背景で前述したように，アプリケーションをコンテナ化
し Kubernetesで管理することは，デプロイをより早く行
えるようにし，スケーリングを自動的に行えるようになる．
移行後の状態が図 7である．図 6から図 7の状態に移行す
る際に本提案を使用することで，WordPressやKubernetes

の知識が浅くても，移行を素早く行える．

図 7 移行後の状態

4. 実装
実装では，コンテンツデータを移行元の仮想マシンから移

行先のNFSサーバにコピーし，コンテンツデータの編集を
行うソフトウェアを作成する．図 8が実装するソフトウェ
アの概要図である．実装するソフトウェアは，移行元の仮
想マシンと移行先の NFSサーバ，移行先のKubernetesク
ラスタのマスターノードと三つに渡って動作する．以下で
各動作を説明する．後述されている sshのコマンドをわか
りやすくするために，NFSサーバーのユーザー名は user2，
アドレスは NFS-Serverとする．また，マスターノードの
ユーザー名は user3，アドレスはMasterとする．

図 8 ソフトウェアの概要

4.1 格納先作成
移行元の仮想マシンに，コピーするコンテンツデータ

を格納しておくディレクトリを作成する．mkdirコマンド
を使用して移行元の仮想マシンに wpfilesと sqlfilesを作成
する．

4.2 移行データ準備
移行元仮想マシンに存在するコンテンツデータをWord-

Press データと MySQL データの二つに分けて纏める．
WordPress のデータは Linux の tar コマンドを使用して
アーカイブする．提案で前述した 4 つのアーカイブは，
Linux の&コマンドを使用することにより並列で行う．
MySQLのデータは mysqldumpコマンドでダンプしてお
く．実行を自動で行うためにパスワードをコマンドに記述
している．

4.3 ディレクトリ同期
作成したディレクトリを移行先のディレクトリと同期
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する．wpfilesは NFSサーバと同期し，sqlfilesはマスター
ノードと同期する．

4.4 移行データコピー
同期したディレクトリに移行するデータを展開して，移

行先にデータをコピーする．WordPressのデータはwpfiles

に展開していく．&コマンドを使用することで，4つの tar

ファイルの展開を並列で行う．MySQLのデータは sqlfiles

に移行した後，マスターノードのルートディレクトリに移
動させる．データの展開が終了したらディレクトリ同士
の同期を解除する．その後，マスターノードにコピーした
MySQLのデータを，Kubernetesで動作しているMySQL

の Podにエクスポートする．

4.5 コンテンツデータ編集
移行されたコンテンツデータを編集する．まずはWord-

Press の設定ファイルを編集する．提案でも述べた通り，
編集するファイルは wp-config.phpである．オンプレミス
でWordPressを動作させる場合と Kubernetesで動作させ
る場合では wp-config.phpの記述方法が変化する．そのた
め，Kubernetesで動作させる場合の wp-config.phpのテン
プレートを作成しておき，そこに移行前の wp-config.php

に記載されているデータベースに関する記述を代入して
いく．次にMySQLのデータを編集する．移行したデータ
ベースの全てのテーブルに移行前のリンクが無いか検索
し，該当したならば移行先のリンクに置換する．
コンテンツデータの編集はそれぞれ別の Pythonファイ

ルを NFSサーバとマスターノードに用意し，そのファイ
ルを移行元仮想マシンのシェルスクリプトファイルから呼
び出して並列で実行する．

5. 評価実験
実験では実装したソフトウェアを稼働させ，移行したソ

フトウェアを稼働させ移行が完了したか確認する．また，
それぞれの実装フェーズにかかった時間を計測し，手作業
でかかった時間と他手法でかかった時間とで比較する．他
手法とはコンテンツデータのアーカイブやコピーを並列で
行わず順番に実行した場合である．手作業は入力するコマ
ンドを知っており，どんな作業をすれば移行が出来るのか
を把握している状態である．それぞれを 5回ずつ行い，平
均を算出した．なお，提案ソフトウェアの時間を計測する
にあたり Linuxの dateコマンドを使用し，小数点以下を
切り捨てた．

実験環境
実験環境を図 9に示す．移行元の仮想マシンとして実際

にブログサイトが動作している仮想マシンを用意した．ま
た，移行先の Kubernetes クラスタと NFS サーバを用意

した．移行先の NFS サーバと Kubernetes クラスタのマ
スターノードにコンテンツデータを格納するためのディ
レクトリを作成する．その後，仮想マシンに保存されてい
るWordPressデータをアーカイブし MySQLのデータを
エクスポートする．その後，WordPressのデータは NFS

サーバにコピーし，MySQLのデータはマスターノードに
コピーして Podにインポートする．データコピー後に各
データを編集する．図 9の破線が各工程の実行を表してい
る．この実行時間を計測し総和を計算する．以下にそれぞ
れの仮想マシンの構成要素を示す．
• 移行元の仮想マシン 構成要素

OS：Ubuntu-22.04

vCPU：2コア
RAM：4GB

HDD：50GB

• NFSサーバ 構成要素
OS：Ubuntu-22.04

vCPU：2コア
RAM：2GB

HDD：50GB

• Kubernetesクラスタのマスターノード 構成要素
OS：Ubuntu-22.04

vCPU：3コア
RAM：3GB

HDD：25GB

図 9 実験環境

また，コンテンツデータの移行が正常に完了したかの確
認を行う．提案で述べたように，確認はコンテンツデータ
をハッシュ値で比較する方法と，コンテンツそのものが変
化していないかの比較である．前者はコピー直前とコピー
直後のファイルを Linuxのmd5sumコマンドで取得し，同
一であるかを確認する．後者は移行前と移行後のコンテ
ンツページを Linuxの curlコマンドで取得し，取得した
htmlコードの divクラス”content-area”内において，提案
で置換したリンク以外で変更点が無いかを確認する．

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 5



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

実験結果と分析
各手法の時間との比較
まずは手作業からどのくらい作業時間を削減できたのか

比較する．図 10は提案手法と手作業の時間を比較したも
のである．提案ソフトウェアは平均約 99秒で，手作業は平
均約 1208秒であった．手作業と比較して提案ソフトウェ
アは実行時間を約 12分の 1に短縮できた．

図 10 手作業との比較

次に他手法との比較を行う．図 11は提案手法と他手法
の時間を比較したものである．提案手法は平均約 99秒で，
他手法は平均約 116秒であった．提案ソフトウェアは他手
法と比較して実行時間を約 17秒短縮している．格納先作
成とディレクトリ同期は共に 1秒未満であったことから図
11では表示されていない．コンテンツデータのアーカイ
ブは提案が平均約 15秒で他手法が平均約 18秒となり 3秒
短縮できた．データコピーは提案が平均約 82秒で他手法
が平均約 95秒となり 13秒短縮している．コンテンツデー
タの編集も他手法の平均約 3秒から 1秒短縮して提案が平
均約 2秒であった．コンテンツデータを直接扱う工程が軒
並み実行時間を短縮できた．これは並列実行することによ
り，一つの大きなファイルの処理時間がボトルネックにな
りにくいためである．

図 11 他手法との比較

移行完了の確認
ま ず は SQL フ ァ イ ル を ハ ッ シ ュ 値 で 比

較 し た ．結 果 と し て 移 行 前 の sql フ ァ イ ル
が”567e37d80ed26691b4062cc029e37797”で ，移 行 後
の sql ファイルが”567e37d80ed26691b4062cc029e37797”

となり，一致した．次に，WordPress のファイルを
ハッシュ値で比較した．移行前の WordPress データ
を一つの tar ファイルにアーカイブし，コピーした
直後と比較した．結果として移行前の tar ファイル
が”89e698c594ab68f7e224d97968fcef5a”で，移行後の tar

ファイルが”89e698c594ab68f7e224d97968fcef5a”となり，
一致した．このことから，コンテンツデータの移行は正常
に完了していることが分かった．
次に移行前と移行後でコンテンツが使用できるかの確

認を行った．提案で述べた人気上位 10%のコンテンツは，
WordPressのプラグインであるWP Statisticsを使用して
取得した．その結果コンテンツ全 311ページから上位 10%

の 31ページを取得した*2．取得した htmlコマンドをテキ
ストファイルに書き写し，Linuxの diffコマンドを使用し
て差異を確認した．結果として，プラグインの部分に変
化点が二つあった．”data-ulike-nonce”という curlするた
びに値が変化するデータと，”data-ulike-display-likers=””

の”の中が 0に変化していた．前者は curlのたびに値が変
化するので差が生まれてしまう．後者は移行前から 0 で
あったが表示されていなかった．Web上では変化が見られ
なかった．一方でプラグインを除いたコンテンツページの
htmlそのものには変化は見られなかった．

6. 議論
本稿では，アプリケーションのコンテンツデータ移行が

管理者にとって負担になるという課題に対して，移行作業
の自動化を提案した．しかし移行先の Kubernetes環境は
作成されている前提としている．今までオンプレミスの仮
想マシンでアプリケーションを動作させてきた管理者は
Kubernetesや NFSサーバーを使用した経験がないため，
環境の作成も負担になる．解決策として，ある程度一般的
なクラスター構成をテンプレートとして準備しておき，管
理者の移行先に対する要求を入力する事でクラスターの
構成を変化させることで管理者の負担を減少できる．例え
ば，管理者がアプリケーションをダウンさせたくないと要
求した際に，ワーカーノードを複数台作成したり，Podの
数を増加させることで，一部が機能停止してもアプリケー
ションを維持できるようにする．他にも移行前の仮想マシ
ンのスペックを把握し，そのスペックからクラスターの構
成や各 Podのリソースを定めるようにすると，管理者の負
担がより削減される．

*2 https://ja.wordpress.org/plugins/wp-statistics/
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本稿の提案において，コンテンツデータを並列で圧縮・
コピーするために，ディレクトリごとにコンテンツデータ
を 4 つに分割した．この提案では分割したデータのそれ
ぞれのサイズが異っており，写真が多く保存されている
content.tarが他の 3つに比べて大きくなっている．具体的
には，content.tarが 2.2GBであったのに対して他の 3つ
は平均約 18.7MBであった．これでは他 3つの tarファイ
ルの圧縮・コピーが終了しても content.tarの実行を待たな
ければならない．そのため，コンテンツデータの分割方法
をディレクトリごとではなく，コンテンツデータ全体のサ
イズを把握して均等に分割すると，より実行時間が削減で
きる．また，分割数は何が最適なのかを調査する必要があ
る．コンテンツデータを均等に分割して圧縮・コピーする
際に，最も実行時間が速くなるには何個に分割するのが理
想なのかは，コンテンツデータのサイズや環境によって変
化する可能性がある．コンテンツデータのサイズが小さい
と分割する必要が無くなる一方で，データサイズによって
は分割数を増やしすぎると分割しない場合と変化がなくな
る可能性がある．これらを考慮してコンテンツデータの分
割数を決定すると，より移行にかかる時間を削減できる．
また，本稿のユースケースとして，オンプレミスの仮

想マシンから，同じくオンプレミスの仮想マシンをノー
ドとした Kubernetesクラスタへの移行を対象とした．一
方で，アプリケーションが動作している環境はオンプレ
ミスだけではない．例として，移行前は Google Compute

Engine(GCE)の仮想マシンという場合もありえるし，移行
先が Amazon Web Services(AWSクラウド)という状況も
ある*3．他にも，アプリケーションは変わらずにオンプレ
ミスだが，データベースのみクラウドに移行したり，デー
タベースを分散させるなどして環境を併用する場合があ
る*4．これらの構成に対しては，提案ソフトウェアで記述
した仮想マシンや NFSサーバの IPアドレスを，クラウド
の IPアドレスに変更することで，本提案を使用できる．
実装に関しても議論がある．実装したソフトウェアは

チェックポイントを採用しておらず，例えばデータコピー
中にエラーが出てソフトウェアの動作が停止しても，ソ
フトウェアを再実行するとデータのコピーをまた最初か
ら行ってしまう．これは冗長であるため，例えばすでにコ
ピーされたファイルがあるならばそのファイルのコピーを
スキップしてするようにソフトウェアを改善できる．

7. おわりに
WordPress の移行には複数の工程がある．その中でも

データの移行はどのデータを何処に置くのか，データはど
こをどのように編集するかなど管理者にとって負担になる
ことが多い．そのためデータ移行に伴う作業を自動化し，
*3 https://onl.tw/1Acit12
*4 https://onl.tw/LmqY6cX

一括で行えるソフトウェアを提案した．この提案手法を基
に作成した自動化ソフトウェアと手作業での実行時間及び
並列で行わない場合を比較すると，提案ソフトウェアは手
作業から約 1109秒短縮し，非並列から約 17秒短縮するこ
とができた．
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