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Kubernetesにおける異なるディストリビューションへの
リソースの複製によるエラーの原因の分類

近藤 悠斗1 平尾 真斗2 串田 高幸1

概要：Kubernetes は複数のディストリビューションを持つコンテナオーケストレーションフレームワー
クである．RKE2に対してWordPressをデプロイするとエラーが発生する．これは Persistent Volumeを
使用しており，StorageClass が存在しないためエラーになる．エラーが発生した場合，どの Kubernetes

リソースがエラーの原因か絞り込む必要がある．課題は，クラスタに Kubernetes リソースをデプロイ
し，Pod にエラーが発生した際に，リソース同士の依存関係を知らない場合，クラスタに存在するどの
Kubernetesリソースに問題があるのか絞り込めないことである．提案では，複数のディストリビューショ
ンに Kubernetesリソースを複製し，起動したディストリビューションと起動しなかったディストリビュー
ションで作成されている全 Kubernetes リソースが存在するか存在しないか比べることで，原因となる
Kubernetes リソースを分類する手法を提案する．評価実験では，4 種類のディストリビューションにア
プリケーションをデプロイし，提案ソフトウェアを使用することによって何種類の Kubernetesリソース
に分類できるか実験した．対象はWordPressと NGINX Ingress Controllerとし，クラスタは K3s，k0s，
MicroK8s，RKE2を使用した．WordPressを対象とした実験では，103種類の Kubernetesリソースから
原因となる Kubernetesリソースを含む 6種類を原因として分類した．これによってエラーの原因となる
リソースを特定しやすくなった．

1. はじめに
背景
Kubernetesは最も使用されているコンテナオーケスト

レーションフレームワークである [1–4]．Kubernetes を
サーバに展開するとクラスタを構築できる．クラスタには
マスターノードとワーカーノードが含まれる．Kubectlコ
マンドを使用することでクラスタに Kubernetesリソース
を作成できる．Podは Kubernetesで管理できるコンテナ
を作成する Kubernetesリソースである．
Kubernetes には複数のディストリビューションがあ

る [5, 6]．ディストリビューションとは Kubernetes をイ
ンストールする異なる方法や実装を提供するものである．
ディストリビューションによって，インストールの容易
さや軽量性，特定の用途への最適化の特徴が異なる．例え
ばディストリビューションとして K3s，k0s，MicroK8s，
RKE2がある．
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K3sは軽量であることと，使いやすいことを特徴とする
Kubernetesディストリビューションであり，小規模な環境
はエッジコンピューティングに適している [7, 8]．K3sに
はコンテナを実行するために containerd，ネットワークの
ための Flannel，サービス検出と負荷分散のための Traefik

と CoreDNSを含む複数のコアコンポーネントを統合して
いる [9–11]．
k0sはKubernetesクラスタの展開と管理を簡素化するた

めに設計されたディストリビューションである [12]．k0s

はKubernetesリソースの名前解決のため CoreDNS，クラ
スターメトリックのためのMetrics Server，水平ポッド自
動スケーリングを備えている．
MicroK8sも同様に軽量なKubernetesディストリビュー

ションであり，特に開発環境や IoTデバイスを含むKuber-

netesリソースの限られた環境での使用に適している [13]．
MicroK8sはコンテナランタイムとして containerd，DNS

として CoreDNS，ネットワーキングとして Calicoが含ま
れている [14]．
RKE2はRancherがK3sをベースに開発した軽量なKu-

bernetesディストリビューションである [15]．RKE2には
コンテナランタイムとして containerd，ネットワーキング
として canal，メトリクスサーバとしてMetrics Serverが
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インストールされている．
Kubernetes クラスタに Kubernetes リソースをデプロ

イする方法として Helm を使用する方法がある [16, 17]．
HelmはKubernetesでのアプリケーションのパッケージマ
ネージャーであり，チャートを使用してKubernetesにソフ
トウェアをインストールできる．Helmを使用してインス
トールできるソフトウェアとして，WordPressや NGINX

Ingress Controllerがある [18,19]．
例えば RKE2 クラスタにWordPress をデプロイする．

RKE2クラスタは公式の Quick Start*1のページを参照し
てインストールし，WordPressのインストールには Helm

を使用する．この時エラーが発生してWordPressの Pod

が Pendingのままになってしまう．Podが起動しなかった
とき，管理者は何が原因で Podが起動しないのか調査する
必要がある．

課題
課題は，クラスタに Kubernetesリソースをデプロイし，

Pod にエラーが発生した際に，クラスタに存在するどの
Kubernetesリソースに問題があるのか絞り込めないこと
である．例えば RKE2ではインストール後の状態で 80種
類の Kubernetesリソースが定義されている．この中から
原因となる Kubernetesリソースを絞り込む必要がある．
例えば RKE2にWordPressをデプロイする状況を図 1

に示す．

図 1: RKE2にWordPressをデプロイする状況

RKE2クラスタは公式の Quick Startのページを参照して
インストールし，WordPressのインストールに Helmを使
用すると，エラーが発生してWordPressの Podが Pending

のままになる．これは StorageClassが定義されていないた
め，WordPressのPodがが永続的な保存領域であるPersis-

tentVolumeを確保するための PersistentVolumeClaim(以
下 PVC)を作成し紐づけることができなかったため Pend-

ingとなっている．Podが起動しない場合には，管理者は
*1 https://docs.rke2.io/install/quickstart

解決のため複数の Kubernetesリソースを確認する必要が
ある．RKE2 にWordPress をインストールして Pending

になった時の原因の絞り込み手順として，kubectl describe
を使用してWordPressの Podを確認した出力を図 2に示
す．

図 2: kubectl describeを使用してWordPressの Podを確
認した出力

図 2は 0/1 nodes are available: pod has unbound immedi-

ate PersistentVolumeClaims. preemption: 0/1 nodes are

available: 1 Preemption is not helpful for scheduling.とい
う部分から Podが永続的な保存領域である PersistentVol-

umeを確保するための PVCを作成し紐づけることができ
なかったことを示す．出力からクラスタ内の PVCを取得
したところWordPressの PVCが Pendingとなっていた．
kubectl describeを使用してWordPressの PVCを確認

した出力を図 3に示す．図 3は no persistent volumes avail-

able for this claim and no storage class is setという部分
からこの PVCに StorageClassが設定されていないため，
PVCが作成できないことを示している．出力からクラス
タ内の StorageClassを取得したところ，何も Kubernetes

リソースが作成されていなかった．そのためこの問題を解
決するためには StorageClassを設定する必要がある．以上
のように，Podが起動しない場合には，複数のKubernetes

リソースを調査して原因を絞り込む必要がある．この時，
管理者は describe の出力からどこにエラーについての記
述があるのかを読み，その記述からエラーの原因となる
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図 3: kubectl describe を使用してWordPress の PVC を
確認した出力

Kubernetesリソース名を特定し，その Kubernetesリソー
スに対しても describe を行う．この作業を根本原因とな
る Kubernetes リソースを特定するまで繰り返す必要が
ある．そのため管理者は RKE2 に定義された 80 種類の
Kubernetesリソースから原因となる StorageClassリソー
スを絞り込めない．

各章の概要
第 2章の関連研究では，関連する既存研究を述べる．第

3章の提案では，課題を解決する提案方式，ユースケース・
シナリオの説明をする．第 4章の実装では，実装方法の説
明をする．第 5章の評価実験では，実験環境，実験結果と
分析の説明をする．第 6章の議論では，提案方式の議論を
する．第 7章のおわりにでは，全体をまとめる．

2. 関連研究
複数の機械学習を使用して Kubernetesの障害の原因を

特定する研究がある [20]．この研究では Kubernetesのク
ラスタから生成されるログをもとにして原因の分類を行っ
ている．一方で実際にはディストリビューションによって
インストールされるソフトウェアが異なるため，複数の
ディストリビューションについて検証する必要がある．
通信のトレースを可視化することによって，Kubernetes

の障害の根本原因を支援するツールを提案した研究があ
る [21]．ツールによって，通信エラーが発生している箇所
が示され，どの Podでエラーが発生しているかが分かる．
一方で Kubernetesリソースが作成されていない場合には
通信自体が発生しないため，改善の余地がある．
Helmチャートへデジタル署名を行うことによってチャー

トの整合性を保証する研究がある [16]．この研究によって
Helmチャート内にエラーが無いことを保証できる．一方
でディストリビューションによってインストールされてい
るソフトウェアが異なるため，正常な Helmチャートをデ
プロイしてもディストリビューションによってエラーが発
生することがある．
複数の Kubernetesディストリビューションを比較した

研究がある [7]．この研究ではクラスタで使用しているソ
フトウェアや CPU，メモリ性能について比較を行ってい
る．一方で Kubernetesリソースを作成する時の動作の違
いについては言及していない．

3. 提案
本稿では Pod が起動しない原因がどの Kubernetes リ

ソースにあるのかを分類することで，原因箇所を特定でき
るようにすることを目的とする．提案として，インストー
ルに使用した Helmチャートを複数のクラスタに複製し，
その結果とクラスタに配置されている Kubernetesリソー
スから Podが起動しない原因となる Kubernetesリソース
を分類する．
前提としてすべてのクラスタはマスターノード 1台のみ

の構成とする．提案の概要を図 4に示す．
提案は Kubernetesリソースを複数のクラスタに複製する
段階と Kubernetesリソースの有無を比べる段階の 2段階
で動作する．Kubernetesリソースを複数のクラスタに複
製する段階では，エラーが発生した Kubernetesリソース
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図 4: 提案の概要

を複数のクラスタに複製する．この時，いずれかのクラス
タのみで Podがエラーになった場合は Kubernetesリソー
スの有無を比べる段階に移行する．Kubernetesリソース
の有無を比べる段階では複数のクラスタから定義されてい
るすべての Kubernetesリソースを取得しリソースが存在
するか存在しないか比べる．

提案方式
Kubernetesリソースを複数のクラスタに複製する段階

を図 5 に示す．図 5 のクラスタは管理者がデプロイのた
めに使用しているクラスタを指す．管理者は Helmチャー
トでエラーが発生したときに，コマンドラインで提案ソフ
トウェアを呼び出す．呼び出された提案ソフトウェアはコ
マンド引数から対象の Kubernetesリソースを検証用クラ
スタに作成する．ここでは例としてK3s，k0s，MicroK8s，
RKE2の 4つのクラスタを使用している．図 5では K3s，
k0s，MicroK8s，RKE2がそれぞれのディストリビューショ
ンで作成されたクラスタを指す．その後，提案ソフトウェ
アは Statusが Runningになるかを確認する．
全ての検証用クラスタで Podが Runningになった場合

の出力を出力 1に示す．全ての検証用クラスタで Podが
Runningになった場合，アプリケーションには問題がない
と判断し，標準出力でサーバに問題があることを管理者に
通知する．
全ての検証用クラスタで Podが Runningにならなかっ

た場合の出力を出力 2 に示す．全ての検証用クラスタで
Podが Runningにならなかった場合，アプリケーション
に問題があると判断し，標準出力でアプリケーションに問
題があることを管理者に通知する．

いずれかの検証用クラスタで Podが Runningになった
場合は Kubernetesリソースの有無を比べる段階に移行す
る．図 5ではWordPressが各クラスタに作成され K3sで
のみ起動している．Kubernetesリソースの有無を比べる
段階ではそれぞれのクラスタで作成されているKubernetes

リソースをすべて取得し，Kubernetesリソースの種類ご
とにまとめる．その後は Kubernetesリソースの種類ごと
にリソースが存在するか存在しないか比べる．Kubernetes

リソースを種類ごとの数で比べた例を表 1に示す．

表 1: Kubernetesリソースを種類ごとの数で比べた例
リソース名 K3s k0s MicroK8s RKE2

cronjobs.batch 0 0 0 0

configmaps 12 13 10 19

ingressroutes 1 0 0 0

.traefik.io

events 0 1 1 1

表 1のリソース名はクラスタに定義された Kubernetesリ
ソースを示す．表では例として 4つの Kubernetesリソー
スのみを示している．まず Podが起動したクラスタのグ
ループと起動しなかったクラスタのグループに分ける．図

図 5: Kubernetesリソースを複数のクラスタに複製する段
階
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出力 1: 全ての検証用クラスタで PodがRunningになった
場合の出力

1 サ ー バ や ネ ッ ト ワ ー ク に 問 題 が あ り ま す ．

出力 2: 全ての検証用クラスタで PodがRunningにならな
かった場合の出力

1 a p p l yしたアプリケーションに問題があります．

5の場合，K3sのみ Podが起動したグループに入る．次に，
ある Kubernetesリソースについて Podが起動したクラス
タのグループに Kubernetesリソースが 1つ以上あった場
合，起動しなかったグループの同じ Kubernetesリソース
を確認し，そのKubernetesリソースを 1つもない場合，特
徴としてその Kubernetesリソースの種類を記録する．表
1の場合 ingressroutes.traefik.ioのKubernetesリソースが
K3sに 1つあり，K3s以外の 3つのクラスタでは 0個であ
る．そのため ingressroutes.traefik.ioを記録しておく．
逆にある Kubernetesリソースについて Podが起動した

クラスタのグループに Kubernetesリソースが 1つも無い
場合，起動しなかったグループの同じ Kubernetesリソー
スを確認し，その Kubernetesリソースが 1つ以上あった
場合，特徴としてその Kubernetesリソースの種類を記録
する．表では eventsのKubernetesリソースがK3sにはな
く，K3s以外の 3つのクラスタではそれぞれ 1つ以上ある．
そのため eventsを記録しておく．
残り 2つの cronjobs.batchと configmapsは上記の 2つ

の条件に満たないため記録しない．最後に記録した Ku-

bernetes リソースの種類を原因範囲として管理者に通知
する．表の例では ingressroutes.traefik.io と events が管
理者に通知されることになる．提案ソフトウェアから
の出力例を図 6に示す．ingressroutes.traefik.io の部分は
ingressroutes.traefik.io に差分があったことを示す．起動
したクラスタ以下の部分は起動したクラスタで ingress-

routes.traefik.ioの Kubernetesリソースを取得した結果を
表す．使用中のクラスタ以下の部分は管理者が使用して
いるクラスタでの ingressroutes.traefik.ioのKubernetesリ
ソースを取得した結果を示す．events以降は eventsに対
して同様の形式で出力をしている．

ユースケース・シナリオ
ユースケースとして管理者が Kubernetes クラスタに

WordPressをインストールする状況を想定する．その状況
を図 7に示す．管理者は自身のブログサイトをWordPress

を使用して作成した．個人的なブログとしての使用を考え
ており，想定するアクセス数は 1日 2件ほどだが，アクセ

図 6: 提案ソフトウェアからの出力例

図 7: Kubernetes クラスタにWordPressをインストール
する状況

ス数が増えた際にスケーリングできるように Kubernetes

上にデプロイする．使用するディストリビューションは
RKE2を想定する．サイトは Google検索に結果として表
示されるように構成するため SSL化する．そのために管理
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者は cert-managerと NGINX Ingress Controllerをクラス
タ上にデプロイする．
ここで，WordPressをRKE2にデプロイするタイミング

でエラーが発生した．提案ソフトウェアを実行することで，
RKE2が原因でエラーが発生している状況が分かる．また
原因範囲として提案ソフトウェアが Kubernetesリソース
を切り分けるため，特定の種類の Kubernetesリソースの
みを調査して修正を行うことができる．

4. 実装
提案ソフトウェアの実装を図 8に示す．

図 8: 提案ソフトウェアの実装

提案ソフトウェアはシェルスクリプトで実装されており，
複製ソフトウェアと比較ソフトウェアの 2つで構成される．
count resource.shは複製ソフトウェアでコマンドライン入
力で呼び出されると，helm installを使用して Kubernetes

リソースの複製を行い，どのクラスタで起動したかを確認
する．次に kubectl api-resourcesを使用してそのクラスタ
に定義されている Kubernetesリソースの種類をすべて取
得する．そして kubectl getコマンドを使用してすべての
Kubernetesリソースの種類で，Kubernetesリソースがい
くつ作成されているかを調べる．これをすべてのクラスタ
に対して行い，その結果をリソースデータファイルにテキ
スト形式で記録する．記録後は get diff.shを呼び出す．
get diff.shは比較ソフトウェアで，count resource.shで収

集したKubernetesリソースの種類と数をもとにクラスタご
とにリソースが存在するか存在しないか比べる．get diff.sh

ははじめにリソースデータファイルからどのクラスタで
Podが起動したかの情報と各 Kubernetesリソースの数を
取得する．次に取得した Kubernetesリソースを種類ごと

に分け，1つの種類のKubernetesリソースに対して各クラ
スタでいくつ存在するか比べる．起動したクラスタと起動
しなかったクラスタで Kubernetesリソースが 1つ以上存
在するか 1つも存在しないかで違いがでた Kubernetesリ
ソースの種類を記録する．これをすべての Kubernetesリ
ソースに対して行う．最後に記録した Kubernetesリソー
スの種類を標準出力で管理者に返答する．

5. 評価実験
評価実験は VMに構築した提案ソフトウェアと 4種類の

ディストリビューションで構築したクラスタを使用する．
提案ソフトウェアを使用して Podが起動しない原因とな
る Kubernetesリソースの種類の分類を行う．エラーの原
因として分類した Kubernetesリソースの件数と，分類し
た中に原因となる Kubernetesリソースの種類が含まれる
かを評価とする．

実験環境
実験環境を図 9に示す．

図 9: 実験環境

実験環境として 5 台の VM を使用する．4 台はそれぞれ
Kubernetesクラスタを構築する．CPUは 2コア，メモリは
4GB，OSは Ubuntu22.04を使用する．それぞれのクラス
タには 1つずつクラスタがインストールされる．それぞれ
のバージョンはK3sは v1.30.6+k3s1，k0sは v1.31.2+k0s，
MicroK8sは v1.31.2，RKE2は v1.30.6+rke2r1である．
1台の VMには提案ソフトウェアをインストールする．

CPUは 2コア，メモリは 4GB，OSは Ubuntu22.04であ
る．この VMには kubectlコマンドと，提案ソフトウェア
を導入する．kubectlのバージョンは v1.30.5+k3s1を使用
する．

c⃝ 2024 Cloud and Distributed Systems Laboratory 6



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

実験結果と分析
1つ目の実験はアプリケーションとしてWordPressをイ

ンストールする．この場合原因となる Kubernetesリソー
スは StorageClassが定義されていないことが原因であり，
提案ソフトウェアによってエラーの原因として分類した結
果の件数と，分類した中に StorageClassが含まれることが
評価となる．WordPressを対象とした評価実験の結果を図
10に示す．

図 10: WordPressを対象とした評価実験の結果

WordPressに対して提案を適用した結果，全 103種類 Ku-

bernetesリソースのうち 6種類の Kubernetesリソースを
エラーの原因として分類した．
エラーの原因として分類された 6種類の Kubernetesリ

ソースの詳細を表 3に示す．WordPressをインストールし
た結果，K3sのみ起動したため，K3sだけが異なっている
Kubernetes リソースのみが出力されている．WordPress

が K3sだけで起動する理由は K3sだけクラスタ構築時に
自動的 Local Pathの StorageClassが設定されているため
である．エラーとして分類された Kubernetesリソースに
は storageclasses.storage.k8s.ioが含まれているため分類は
成功していた．
提案ソフトウェアからの出力を図 11に示す．出力には

StorageClassのリソースについて起動したクラスタと使用
中のクラスタでリソースを取得した結果が示されており，
出力の使用中のクラスタの部分には No resources foundと
表示されているため，使用中のクラスタには StrageClass

が存在しないことが分かる．
2つ目の実験はアプリケーションとして NGINX Ingress

Controllerをインストールする．この場合原因となる Ku-

bernetesリソースは IngressClassにすでに NGINXが定義
されていることが原因であり，提案ソフトウェアによって
エラーの原因として分類した結果の件数と，分類した中に
IngressClassが含まれることが評価となる．次に NGINX

Ingress Controllerを対象とした評価実験の結果を図 12に
示す．NGINX Ingress Controllerのエラーに対して提案を

表 2: エラーの原因として分類された 6種類の Kubernetes

リソースの詳細
リソース名 K3s k0s MicroK8s RKE2

events 0 1 1 1

events.events.k8s.io 0 1 1 1

ingressroutes 1 0 0 0

.traefik.io

persistentvolumeclaims 0 1 1 1

runtimeclasses.node.k8s.io 10 0 0 0

storageclasses 1 0 0 0

.storage.k8s.io

図 11: 提案ソフトウェアからの出力

適用した結果，全 103種類 Kubernetesリソースのうち 2

種類の Kubernetesリソースをエラーとして分類した．
エラーとして分類された 2件の Kubernetesリソースの

詳細を表 3 に示す．NGINX Ingress Controller をインス
トールした結果，RKE2のみ起動しなかったため，RKE2

だけが異なっている Kubernetesリソースのみが出力され
ている．NGINX Ingress Controller が RKE2だけで起動
する理由は，RKE2だけクラスタ構築時にNGINX Ingress
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図 12: NGINX Ingress Controller を対象とした評価実験
の結果

Controllerがインストールされる設定になっており Ingress-

Classがすでに設定されているため重複でエラーが出ている
からである．エラーとして分類された Kubernetesリソー
スには IngressClassに関する Kubernetesリソースが含ま
れないため，分類は失敗していた．

表 3: エラーとして分類された 2件のKubernetesリソース
の詳細
リソース名 K3s k0s MicroK8s RKE2

etcdsnapshotfiles 0 0 0 5

.k3s.cattle.io

validatingwebhook 0 0 0 2

configurations

.admissionregistration.k8s.io

原因は，K3sにもTraefikの IngressClassが作成されてい
るにもかかわらず K3sでは NGINX Ingress Controllerの
Podが Runningになるためである．しかし実際には K3s

では NGINX Ingress の Ingress リソースを作成した際に
Traefikと重複するため正常には動作しない．

6. 議論
本稿では評価実験で WordPress に対して 6 種類まで

Kubernetesリソースを分類した．しかし問題となる Ku-

bernetes リソースを明確にするためには 1 種類まで分類
を行い絞り込む必要がある．これに対して，Helmチャー
トの内容から作成される Kubernetes リソースを取得し，
その Kubernetesリソースの ownerReferencesの項目から
Kubernetesリソースが依存しているKubernetesリソース
を取得する．これによって作成した Kubernetesリソース
に関連するKubernetesリソースだけが分類の対象になり，
分類の結果の種類を 6種類よりも減らすことができる．
本稿では検証用クラスタとして，4 種類のディストリ

ビューションを使用した．しかし実際には K3s，k0s，Mi-

croK8s，RKE2以外のディストリビューションもある．こ
れに対して，ディストリビューションの種類増やすことで
さらに Kubernetesリソースを分類することができる．
本稿ではすべてのディストリビューションでマスター

ノード 1台の構成とした．しかしノードの数によって Pod

が作成できない問題が発生することもある．例えばノード
間で通信が発生する場合である．これに対して，各ディス
トリビューションで使用するノードの数を変動させ複数回
検証を行う方法がある．これによってノード数による問題
にも適用することができる．
本稿では評価実験で NGINX Ingress Controller に対し

ては提案が適用できなかった．原因は，K3sにも Traefik

の IngressClass が作成されているにもかかわらず K3sで
は NGINX Ingress Controller の Pod が Running になる
ためである．しかし実際には K3sでは NGINX Ingressの
Ingressリソースを作成した際に正常に動作しない．本稿
では Podが Runningになった時を動いた時と定義したが，
この問題に対して Kubernetesリソースを作成できるだけ
ではなく，Ingressリソースを作成することで使用できるか
までを検証し，Ingressリソースが動作した時を Podが動
いた時とすることでK3sでも正常に起動していないと判定
することができる．
本稿では Podにエラーが発生したときにエラーの原因と

なる Kubernetesリソースを絞り込むことができないこと
を課題とした．しかし，実際にはデバッグする方法は人に
よって異なる．例えば describeコマンドの出力結果を参照
して調べる方法がある．この方法の場合，出力内で提示さ
れた Kubernetesリソースから調査を行うため，評価で示
した全 103件の Kubernetesリソースを調査することには
ならない．そのため提案がエラーの解決につながるか，追
加実験を行う必要がある．具体的には，提案ソフトウェア
を使用しない場合と，使用した場合でエラーの原因箇所の
特定する実験を行い，エラーの特定にかかる時間とコマン
ドの入力回数を評価する必要がある．

7. おわりに
Kubernetesは複数のディストリビューションを持つコン

テナオーケストレーションフレームワークである．RKE2

に対してWordPressをデプロイするとエラーが発生する．
これは Persistent Volume を使用しており，StorageClass

が存在しないためエラーになる．エラーが発生した場合，
どの Kubernetesリソースがエラーの原因か絞り込む必要
がある．課題は，クラスタにKubernetesリソースをデプロ
イし，Podにエラーが発生した際に，リソース同士の依存
関係を知らない場合，クラスタに存在するどのKubernetes

リソースに問題があるのか絞り込めないことである．提案
では，複数のディストリビューション間で Kubernetesリ
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ソースを複製し，起動したディストリビューションと起動
しなかったディストリビューションで作成されている全
Kubernetesリソースが存在するか存在しないか比べること
で，原因となる Kubernetesリソースを分類する手法を提
案する．評価実験では，4種類のディストリビューション
にアプリケーションをデプロイし，提案ソフトウェアを使
用することによって何種類の Kubernetesリソースに分類
できるか実験した．対象はWordPressと NGINX Ingress

Controllerとし，クラスタはK3s，k0s，MicroK8s，RKE2

を使用した．WordPressを対象とした実験では，103種類
のKubernetesリソースから原因となるKubernetesリソー
スを含む 6 種類を原因として分類した．これによってエ
ラーの原因となるリソースを特定しやすくなった．
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