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ページビューの増加をもちいた記事数の限定による
リストアのテスト時間の短縮

西村 克己1 平尾 真斗2 串田 高幸1

概要：システム運用において, システムデータは重要であり必要不可欠な要素である. データを損失し
た際に, システムを回復できるようにバックアップは行われる. 課題は, バックアップデータに含まれる
WordPressの記事や固定ページのコンテンツを全てテストすることは, コンテンツを限定してテストを行っ
た際と比べて実行時間がかかることである. 提案方式で, VM 上に構築したアプリケーションを復元した
際に, テストの対象を絞り込むことで確認時間の短縮を行うことを目的としている. 本稿では, バックアッ
プデータが作成し終えたことをバックアップ完了のログの追加から判定し, Webページの閲覧数の差分を
バックアップデータに含まれているデータベースの Dumpファイルの比較から取得した. Webページの閲
覧数の差分の値が 1件以上ある記事を取得し, パレートの法則から閲覧数が 1件以上増加した記事の上位
20%をテスト対象として含めることとした. 評価方法は, テスト項目を適用させる対象を絞り込むことで,

提案方式を使用する前と後で, どれだけの時間が削減できたかを調査する. 課題を証明する基礎実験とし
て, CDSLのブログサイトを対象に, 公開されている固定ページと投稿の記事の内容すべてを確認する自動
化したプログラムを 2回実行して, 実行時間を Pythonの timeモジュールを利用して, 計測を行った. 実験
結果として, プログラム 2回実行の時間はそれぞれ約 56秒と約 62秒であった. このことから, テスト範囲
の対象を広げると時間がかかることがわかった.

1. はじめに
背景
企業では,システムを運用する際のシステムデータを保存

しておくためにバックアップを作成する [1,2]. バックアッ
プデータとは, 障害が発生した際に復元できるように, デー
タのコピーを作成し, 別のストレージデバイス上に保存し
ておくことで, データの可用性を確保するものである [3].

データを損失する原因として, 人為的ミス, 自然災害, 機
器の故障があげられる [4]. データを損失した際に, 迅速に
システムを回復するために, データバックアップ技術を実
現することが重要になっている [5,6]. バックアップデータ
を復元時に利用できなければ, 全く意味をなさないデータ
となり, データの安全性と可用性を確保できなくなる [7].

そのため, バックアップとリストアにおいて, テストを実行
してバックアップが機能することを確認することの重要性
が注目されている [8].

東京工科大学コンピュータサイエンス学部にある, Cloud

and Distributed Systems Laboratory (以後 CDSLと呼ぶ)
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では, 普段の様子やテクニカルレポートをインターネット
上に公開するために, VM上にWordPressを構築し, CDSL

のブログサイトを運用している*1.

CDSL のブログサイトのシステム構成を図 1に示す.

CDSLのブログサイトのVMはGoogle Cloud Platform(以
後 GCPと呼ぶ)上にある. 図 1の, インターネット上にい
る AccessUsersは, CDSLのブログサイトにアクセスする
際, cdsl-vm2 上にある Nginx のリバースプロキシにアク
セスする. その後, WordPress が動作している cdsl-vm1

に AccessUser はアクセスが転送され, CDSL のブログサ
イトにアクセスできるようになる. VM上で動作している
WordPressのデータは, CDSLの Local Network上に存在
する Synology社の Network Attached Storage(以後 NAS

と呼ぶ)にWordPress本体のデータとデータベースの内容
を dumpしたファイルを圧縮し, 1ヶ月間保存している. リ
ストアを行う際には, NAS上にあるバックアップデータを
復元してデータの復旧を試みる [9].

2024年 07月 01日時点の CDSLのブログサイトの総公
開項目数 (固定ページ, 投稿件数)を表 1に示す.

CDSLのブログサイトでは, 固定ページが 12件, 投稿件
数が 418件あった. 2024年 07月 01日 0:00と 2024年 07

*1 https://ja.tak-cslab.org/
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図 1: CDSLのブログサイトのシステム構成図

表 1: CDSLのブログサイト総公開項目数
項目 項目数

固定ページ 12

投稿件数 418

月 02日 0:00までにそれぞれ取られたバックアップデータ
から閲覧数の差分順に並べ替えた上位 10件の記事の結果
のグラフを図 2に示す.

図 2では, 記事 IDとして tech-reportが 1番閲覧数の差
分が大きい結果となった.

2024年 07月 02日 0:00と 2024年 07月 03日 0:00まで
にそれぞれ取られたバックアップデータから閲覧数の差分
順に並べ替えた上位 10件の記事の結果のグラフを図 3に
示す.

図 3では, 記事 IDとして 2898が 1番閲覧数の差分が大
きい結果となった.

図 2と図 3から, 日々のバックアップデータから記事の閲
覧数の変化があることがわかる.

また, WordPressのテスト項目として確認すべき項目を
以下に示す.

( 1 ) ブログ記事のコンテンツ
• ブログ記事のホームページが閲覧できる状態であ
るか.

• 投稿内容の確認ができているか.

• ブログ記事内にある URLのリンクが正しく動作して
いるか.

• 画像が表示されているかどうか.

( 2 ) ブログダッシュボードの確認
• 新しい記事が作成できるか.

• 投稿済みの記事が編集できるか.

• 投稿済みの記事が削除できるか.

上記のように, テスト項目の設定をする [10].

図 2: 07月 01日と 07月 02日の閲覧数の差分

図 3: 07月 02日と 07月 03日の閲覧数の差分

課題
課題は, バックアップデータに含まれるWordPressの記

事や固定ページのコンテンツを全てテストすることは, コ
ンテンツを限定してテストを行ったサイトと比べて実行時
間がかかることである. バックアップデータには, 過去に
投稿されたWordPressのブログ記事のデータが保存され
ている. 課題の概要を図 4に示す.

バックアップデータの作成後, テスト実行者は PC内に
あるテストの自動化プログラムを経由して, WordPressの
ブログ記事のデータすべてをテストの実行範囲として設定
し, 設定されてあるテスト項目を確認する. プログ記事の
データ全てをテストの実行範囲として設定し, 確認するこ
とは時間がかかる.

各章の概要
本テクニカルレポートでは以下の内容で構成している.

第 1章では, 本稿の背景と課題について述べる. 第 2章で
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図 4: 課題の概要

は, 本稿の関連研究について述べる. 第 3章では, 本稿の課
題について解決するための提案方式について述べる. 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,

評価実験として実験内容と実験結果と分析について述べる.

第 6章では,提案方式についての議論を述べる. 最後に, 第
7章にて結論を述べる.

2. 関連研究
スナップショットのロールバックにおける, データの損

傷の問題を解決するための新しいバックアップの方法の提
案を行っている研究がある [11]. リストアする際のもとと
なるスナップショットを利用したバックアップデータ作成
の場面で提案を適用しようとしているが, バックアップ作
成後のリストア時の確認までは行っていない.そのため, リ
ストア後バックアップデータの利用可能かどうかの判断が
できないため改善の余地がある.

オンデマンドリストアを実現する新しいバックアップ方
法の提案, 特定のディレクトリやファイルのみをリストア
する提案を行っている研究がある [12]. 特定のディレクト
リのみをリストアする方法は示されているが, リストア時
の確認のテストは行っていない. そのため, リストア時の
確認を行わないことで, データを復元できない原因に繋が
るため, 改善の余地がある.

リレーショナルデータベースにおける，バックアップと
リカバリを行う際のデータの一貫性に対する提案を行って
いる研究がある [13]. メンテナンスの問題性を解決しよう
としているが, リストア後の確認のテストは行っていない.

そのため, リストアの動作自体に潜む問題を発見できず, リ
ストアが失敗する原因に繋がるため, 改善の余地がある.

プログラムやアプリケーション内のエラーやバグを検出

して, ソフトウェアの品質を保つ提案を行っている研究が
ある [14]. リストア前のチェックにおける観点では確認し
ていない. そのため, プログラムやアプリケーションの信
頼性を損なうため改善の余地がある.

ソフトウェアのリリース前にRanorexと呼ばれる自動テ
ストツールを提案し, テストツールの機能を評価した研究
がある [15]. リリース前に適切なテストが行われていない
ソフトウェア製品が存在している. ソフトウェアの内容を
チェックしているが, 個人が読み書きするデータの話まで
は踏み込んでいない. そのため, ユーザーがシステムを使
用する際に問題が発生する原因に繋がるため, 改善の余地
がある.

自動化されたバックアップデータのテストは, 測定異常
を検出および修正する上で重要であり, 測定データの誤り
を特定および修正するためのウェーブレット閾値分析を使
用した方法を提案している研究がある [16]. この手法は測
定データの誤り検出および修正に重点を置いており, アプ
リケーション全体の動作確認や動作条件の自動生成につい
ては考慮していない. そのため, 予期しない不具合が発生
する原因に繋がるため, 改善の余地がある.

3. 提案方式
3.1 提案方式の目的
提案手法にて, バックアップデータのテスト対象を絞る

ことでテストの実行時間を削減することを目的とする.

3.2 提案の概要
本稿では, Webページの閲覧数に差がある記事をバック

アップデータにあるデータベースのDumpファイルをリス
トアして比較を行い, テスト対象を定めることを提案する.

図 5に, 提案の概要を示す. 図 5にある提案ソフトウェ

図 5: 提案の概要

アは, 7/1 0:00時点での VM上で作成されたバックアップ
データ内のWebページと, 7/2 0:00時点での VM上で作
成されたバックアップデータ内のWebページを比較する.

バックアップデータに保存されている記事の閲覧数が 1件
以上増加しているページを取得する. その後パレートの法
則から, 閲覧数が 1件以上増加した記事の件数上位 20%を
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テスト対象として含めた [17]. なお本稿では, バックアッ
プが行われた際に提案アルゴリズムは適用し, 実施する.

3.3 閲覧数の差分の取得方法
バックアップが終了した旨のログがプログラム 1のよう

に, ログファイルに追加される.

プログラム 1: バックアップ完了のログ
1 Backup completed on Wed Jul 10 23:30:04 JST

2024

該当のログファイルに追記があったかどうかで,バックアッ
プデータの作成が終了したことの判断を行う. バックアッ
プデータの比較を図 6に示す. バックアップデータが作成

図 6: バックアップデータの比較

されたことを確認できたら, Restore用の VM1にテスト実
行日前日のバックアップデータを復元する. また, Restore

用の VM2にテスト実行日当日のバックアップデータを復
元する. 復元が完了したら, Restore用の VM1, VM2上に
あるWordPressのデータを保存しているデータベースの
tableの比較を行う. その際にデータベース内に保存されて
いる記事の閲覧数の要素からテスト対象をテスト実行日前
日のバックアップとの差分で絞り込みを行う.

3.4 パレートの法則を利用して対象の絞り込みを行う方法
7/1 0:00時点でのバックアップデータに記録されている

閲覧数の例を表 2に示す. 表 2にある PageIDはそれぞれの
記事のURLを表している. 閲覧数は PageIDに該当する記
事の累積の閲覧数を表している. また, 7/2 0:00時点での
バックアップデータに記録されている閲覧数の例を表 3に
示す. 表 3は, 表 2と同じ項目が含まれている. 本稿では,

表 2: 7/1 0:00時点のブログサイト閲覧数
PageID 閲覧数

/tech-report 18

/archives/460 6

/archives/1125 5

/archives/901 5

/archives/5881 4

/archives/1064 3

/archives/896 3

/archives/3329 3

/archives/3187 3

/archives/498 3

/archives/5885 3

/archives/4860 3

/archives/2238 2

... ...

表 3: 7/2 0:00時点のブログサイト閲覧数
PageID 閲覧数

/archives/2898 7

/tech-report 7

/archives/901 6

/join-us 6

/archives/460 6

/about 6

/archives/5885 5

/archives/498 4

/archives/3329 4

/dojo 3

... ...

表 2と表 3のように, バックアップデータに保存されている
それぞれの閲覧数の差分を出し, テスト項目を実施する範
囲を決定する.

例えば, 表 2と表 3上の/tech-report と示されている
PageID の記事に注目する. 表 2での/tech-report の記事
の閲覧数が 18 であった. 7/1 0:00 時点での閲覧数が 1

件以上増加があった記事は 62 件あった. パレートの法
則を利用すると, 閲覧数の増加があった記事の上位 2 割
を対象とするため, 表 2の PageID にある/tech-report か
ら/archives/4860 の計 12 件をテスト対象とした. また,

表 3での/tech-report の記事の閲覧数が 7 であった. 7/2

0:00時点での閲覧数が 1件以上増加があった記事は 41件
あった. パレートの法則を利用すると, 表 3の PageIDにあ
る/archives/2898から/archives/3329の計 8件をテスト対
象とした.

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にあ

るブログサイトのバックアップデータをテストすること
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を想定する. バックアップデータをチェックする動作を図
7に示す.

図 7: チェックする動作を示した図

現状テスト実行者はバックアップデータから復元した際
に, 自動化ツールを導入していない場合, 手動でテスト項目
を確認しているが, この手法は多くの労力と時間を要し, 確
認漏れが発生しやすい [18].

提案では, 毎日定期的に作成されるバックアップデータ
を元に, バックアップデータのテスト項目を実行する対象
を絞ることを行っている. これにより, アプリケーション
全体を対象にテスト項目を実施するより時間の削減を行お
うとしている.

例えば, WordPressの記事の更新があった場合でも, テ
スト実施前日に作成されたバックアップデータをもとに比
較を行い, テスト対象を絞り込む. これにより, 運用中の
Webサイトが常に正常に動作することを確保し, ユーザー
体験の向上にもつながる [19].

4. 実装
実装では, VM 上にある /var/www/html の内容と,

MySQL の Dump ファイルである.sql ファイルを圧縮し
たデータをWordPressのブログサイトのバックアップデー
タとして用意し, NAS上に保管をする.

バックアップとして保存したデータを検証のため, Re-

store 用 VM として用意する Ubuntu 上の/tmp ディレク
トリに展開を行う. その際に Pythonプログラムでアプリ
ケーションの判別を行い, バックアップデータのテストを
実行する.

実装プログラムの処理の流れを図 8に示す.

バックアップデータを作成し終えたことを, ログファイ
ルから判断する. ログファイル上にプログラム 1の記載が
あった場合,バックアップデータが作成し終えたことを判断
する. プログラム 1のように, バックアップ完了のログが追

図 8: 実装プログラムの処理の流れ

加されたら, Linuxの inotify-toolsに含まれる inotifywait

でログの追加の読み取りを行う*2.

WordPressには閲覧数を統計情報を取得するプラグイン
として WP Statisticsがある*3. 記事ごとの閲覧数の情報
をプラグインから取得する. テスト実行前日のバックアッ
プデータとテスト当日のバックアップデータにあるデータ
ベースの Dumpファイルを復元して閲覧数の比較を行い,

対象を定める. 記事ごとの閲覧数の差分を出した例をプロ
グラム 2に示す.

プログラム 2: 記事ごとの閲覧数の差分の例
1 Main: {'cleaned_uri': '/archives/460', '

total_count': 3910, 'post_title': 'ビザ
ンチン将軍問題 ~合意するって難しい~'}

2 Sub: {'cleaned_uri': '/archives/460', '

total_count': 3890, 'post_title': 'ビザ
ンチン将軍問題 ~合意するって難しい~'}

3 ---

4 Main: {'cleaned_uri': '/archives/5881', '

total_count': 26, 'post_title': '1年前の
自分と振り返って'}

5 Sub: {'cleaned_uri': '/archives/5881', '

total_count': 22, 'post_title': '1年前の
自分と振り返って'}

6 ---

7 Main: {'cleaned_uri': '/about/it-facility',

'total_count': 302, 'post_title': '

ITファシリティ'}
8 Sub: {'cleaned_uri': '/about/it-facility', '

total_count': 300, 'post_title': '

*2 https://github.com/inotify-tools/inotify-tools
*3 https://wordpress.org/plugins/wp-statistics/
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ITファシリティ'}
9 ---

10 Main: {'cleaned_uri': '/archives/3329', '

total_count': 725, 'post_title': 'インド
の大学と共同で論文を執筆し、公開'}

11 Sub: {'cleaned_uri': '/archives/3329', '

total_count': 722, 'post_title': 'インド
の大学と共同で論文を執筆し、公開'}

12 ---

13 Main: {'cleaned_uri': '/archives/3187', '

total_count': 471, 'post_title': 'Slay

the Spire、上手くなりたい'}
14 Sub: {'cleaned_uri': '/archives/3187', '

total_count': 467, 'post_title': 'Slay

the Spire、上手くなりたい'}
15 ---

16 Main: {'cleaned_uri': '/archives/498', '

total_count': 659, 'post_title': '分散シ
ステムにおけるCAP定理とは'}

17 Sub: {'cleaned_uri': '/archives/498', '

total_count': 653, 'post_title': '分散シ
ステムにおけるCAP定理とは'}

18 ---

19 Main: {'cleaned_uri': '/tech-report', '

total_count': 3098, 'post_title': 'テク
ニカルレポート'}

20 Sub: {'cleaned_uri': '/tech-report', '

total_count': 3074, 'post_title': 'テク
ニカルレポート'}

Mainは 7/2 0:00現在のデータ, Subは 7/1 0:00現在の
データで保存されている閲覧数をそれぞれ示している. プ
ログラム 2のように, 閲覧数の差分を出力し, 記事の閲覧数
に差がある対象をテストの実行範囲として含める. なお, プ
ログラム 2に載っていない記事はテストを実行する対象と
して含めない.

5. 評価実験
評価方法
評価方法では, Applicationバックアップデータのテスト

項目を作成し, 対象を絞り込むことで提案方式を使用する
前と後でどれだけの時間が削減できたかを調査する [20].

2024年 7月 01日, 2024年 7月 02日時点での CDSLブロ
グサイトの総公開項目数はそれぞれ 430件であった. 提案
方式を利用することで, テストの実施対象を 62件に限定し
た. 総公開項目数である 430件と, 提案方式利用後の 62件
で, 削減した時間から評価を行う.

実験環境
今回の提案を実験した環境を図 9に示す.

実験環境は Ubuntu 24.04 LTS をインストールした仮想
マシン上に, Webサーバーである Nginxをインストールし

図 9: 実験環境

た. 以下に, 実験時の仮想マシンの構成要素を示す.

• 仮想マシン構成要素
OS: Ubuntu 24.04 LTS

vCPU: 1Core

RAM: 1GB

HDD: 25GB

その後動作に必要な PHP とデータベースサーバーで
ある, mariadb-server をインストールして, WordPress を
動作させた. またバックアップ先として, 現在 CDSL で
運用している NAS上にディレクトリ’wp-data’を作成し,

Network File System(以後 NFSと呼ぶ)にて共有した状態
で用意した.

CDSLのブログサイトでは, GCP上にあるデータを 1日
1回 24時にWordPressのデータである, /var/www/html

とデータベースのデータである mysql-dump コマンドを
使って取得した dumpファイルを圧縮している. 実験時,

CDSL のブログサイトで取られているバックアップ方式
と同様に, 仮想マシン上にある, /var/www/html内にある
ディレクトリ’wp-admin’, ’wp-content’, ’wp-includes’の 3

つとディレクトリに付随するWordPressの構成ファイルを
コピーする. また, データベースである, mariadb-serverの
内容を mysql-dumpコマンドを使って.sqlファイルに書き
出しを行った. /var/www/html内のディレクトリと, デー
タベースの.sqlファイルを tarファイルで圧縮して, バッ
クアップデータとして保存する. その後, NASにあるタス
クスケジューラーの機能を使い, バックアップ用に作成し
てあるデータのディレクトリを rsyncで同期させた*4. こ
れにより, 仮想マシン上にあるバックアップデータを NAS

上に置き, バックアップのテストを実行することが可能に
なる.

*4 https://kb.synology.com/ja-jp/DSM/help/DSM/

AdminCenter/system_taskscheduler?version=7
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基礎実験
基礎実験として, 自動化したプログラムでテストの範囲

をブログのコンテンツ全体で設定した際に,テストのチェッ
ク時間がどのくらいかかったかを計測した. 基礎実験の実
行結果を図 10に示す.

図 10: 基礎実験の実行結果

図 10では, テストのチェック時間がどのくらいかかった
かを示している.

ブログ全体のチェックを行う Python プログラムは,

WordPressの Rest APIを使い, 全体のうちインターネッ
ト上に公開されている記事全体を抜き出して検索を行って
いる*5. (1)が 1回目にプログラムを動作させたもの, (2)

が 2回目にプログラムを動作させたものとなっている.

Pythonプログラムの timeモジュールで計測した結果は,

(1)では約 56秒, (2)では約 62秒となった.

6. 議論
提案アルゴリズムでは, ログファイルに追記されたメッ

セージを元にバックアップの完了を確認している. ログ
ファイルの操作や追記に失敗するともととなるバックアッ
プの作成終了を確実にする判断する手段として,バックアッ
プファイルの存在の確認やファイルのタイムスタンプを要
素として使用することにより, バックアップの作成終了の
判断を確実にすることができる.

自動テストではWebページにおける, レイアウトの崩れ
や環境, 状況に依存する動作を実行することは難しい. す
べてのテスト項目やテスト項目を適用する範囲を自動で生
成することは難しく, 特定のケースやシナリオに対応する
範囲を決定することは難しい. Webページのテストの際,

環境依存で自動テストの対応が難しい場合, 複数のテスト
環境を用意しておくこととする. テスト環境で表示されて
いるUI同士を比較することで対応でき, テストの網羅性の
向上につながる [21].

提案方式で使用したテストの実行範囲を, バックアップ
*5 https://developer.wordpress.org/rest-api/

データ同士を比較した閲覧数の差分を元に,記事や固定ペー
ジの指定をした. この提案方式では, 投稿日時が古いが重要
なページや, 一時的にアクセスが集中したページがテスト
項目の適用範囲として漏れる可能性がある.適用範囲に漏
れることで, テスト本来の目的であるバックアップデータ
が使えるかどうかの判断ができなくなる. そのため, バック
アップデータのみでなく, リアルタイムでのアクセスログ
やユーザーの行動パターンを活用し, 特定期間に急激にア
クセスが増加したページを記録し, ユーザーがどのページ
を経由して目的ページに到達しているかを分析して, ペー
ジの重み付けをつけることで, テスト対象を更新でき, テス
ト実行時間の短縮に繋げられる.

7. おわりに
課題は, バックアップデータに含まれるWordPressの記

事や固定ページのコンテンツを全てテストすることは, テ
ストの実行時間がかかることである. 提案では, バックアッ
プデータが作成し終えたことを判定し,前日とのバックアッ
プを比較してWebページの閲覧数の差分の値が 1件以上
ある記事を取得し, パレートの法則から閲覧数の 1件以上
増加した記事の上位 20%をテスト対象として含めた. その
後, 事前に作成してあるテスト項目を提案手法にて決定し
た対象を元にテストの実行をした. 実験として, CDSLのブ
ログサイトを元に再現した環境のもと, アプリケーション
全体をバックアップのテスト対象としておいたものと, テ
ストを実施する前日と当日のバックアップデータを比較し,

時間の削減を目標とした. 課題を証明する基礎実験として,

CDSLのブログサイトを対象に, 公開されている固定ペー
ジと投稿の記事の内容すべてを確認する自動化したプログ
ラムを 2回実行して, 実行時間を Pythonの timeモジュー
ルを利用して, 計測を行った. 実験結果として, プログラム
2回実行した際の時間はそれぞれ約 56秒と約 62秒だった.

このことから, テスト範囲の対象を広げると時間がかかる.
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