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Kubernetes環境下におけるPod単位でのCPU使用量分析
のグラフ自動生成

増田 和範1 杉本 一彦2 串田 高幸1

概要：Kubernetesによってコンテナを管理することができる．コンテナは Pod内に配置される．限られ
たリソース (CPU，メモリ)を過不足なく使用するために，Podに対してリソース使用量を分析する必要が
ある．サービス管理者はこの分析を行うためにリソースメトリクスを用いる．Pythonで使用できるライ
ブラリを使用することで統計分析を行うことができる．しかし，データの前処理を行う必要があり分析結
果のグラフ画像をレポート形式で使用する場合，グラフやフォントのサイズが合わず作成後に修正するこ
とでユーザの作業が増加してしまう課題がある．そこで本提案ソフトウェアでは，ユーザがデータの保存
がされているデータベースへアクセスするための情報を設定ファイルに書き込むだけで，分析結果をWeb

上で表示し，その画像ファイルを任意で取得することを可能とする．ユーザの作業はデータベースへのク
エリに必要な情報を設定ファイルに記述するのみである．それ以降のリソースメトリクスデータの取得，
データの前処理，データの分析，分析結果のグラフ化，Web ページ上でグラフの表示，これらの作業は
Pythonを用いたプログラムで自動化の実装を行った．出力されるグラフは修正をすることなく，そのまま
使用することができる．

1. はじめに
背景
東京工科大学クラウド・分散システム研究室紹介サイト

はWordPressで作成されている．WordPressはコンテナと
して Pod内に構築されおり，それらの Podは Kubernetes

によって管理されている*1．
Kubernetesは 2014年 6月 Google Developer Forumに

て発表されたオープンソースのコンテナマネージャーソ
フトウェアである [1]．Podとは Kubernetesが管理できる
最小単位である*2．コンテナはアプリケーションを仮想化
する技術であり，クラウドアプリケーション管理に取り入
れられている [2]．コンテナは Pod 内に配置されている．
1Pod内に 1コンテナを配置するという考えは最も一般的
な Kubernetesのユースケースである*3．よってこの原則
に基づいてコンテナを管理している場合，PodごとにCPU

を分析することは，コンテナごとの分析を行っているとい
うことになる．
1 東京工科大学コンピュータサイエンス学部
〒 192–0982 東京都八王子市片倉町 1404-1

2 東京工科大学 大学院コンピュータサイエンス専攻
〒 192–0982 東京都八王子市片倉町 1404-1

*1 https://drive.google.com/file/d/

1atY8WHCxclRdF6qfAtV56vvf_P8Pq32n/view
*2 https://cloud.google.com/learn/what-is-kubernetes
*3 https://kubernetes.io/docs/concepts/workloads/pods

WordPressはWebサイトの作成と管理を容易にするオー
プンソースのコンテンツ管理システムであり，世界で最
も人気のある CMSである*4．CMSは Contents Manage-

ment Systemの略称である．WordPressはWebサイト全
体のシェアの 43.3%のシェア率であり，CMSのシェアだ
と 65.1%にも昇る*5．
Kubernetesで管理されているソフトウェアを監視する

手法として Prometheusを利用したリソースメトリクス監
視が挙げられる [3]．Prometheus は Pod 単位にリソース
メトリクスを取得して，取得したリソースメトリクスを
Grafanaを利用することでグラフを作成できる*6．
上記の専用のアプリケーションを使用しない場合，Python

によってリソースメトリクスを分析，グラフ化すること
ができる．Python にはデータ分析に必要なライブラリ
(Pandas，Numpy)やグラフ作成に必要なライブラリ (mat-

plotlib)がオープンライブラリとしてある*7．これらを pip

コマンドや condaコマンドでインポートすることでデータ
分析を行い，結果を可視化することができる．

*4 https://sitecare.com/blog/why-is-wordpress-so-popular
*5 https://w3techs.com/technologies/segmentation/

cl-ja-/content_management
*6 https://kashionki38.hatenablog.com/entry/2020/08/06/

011420
*7 https://www.codexa.net/machine-learning-python-library/
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課題
Pythonのデータ分析用のライブラリを使用することで

リソースメトリクスを分析することができる．分析を行う
前に図 1のようにクラウド上のデータベースにリソースメ
トリクスが保存されている場合，データベース管理アプリ
ケーションにクエリを送信し対象のデータを取得する必要
がある．その際にクエリを作成する必要がある．

図 1 メトリクスデータの取得

そしてデータを取得後に図 2で示しているように，デー
タの分析後，分析結果をグラフや表として表示するまでに
多くの作業工程が必要となる．この作業工程が増えてしま
うことがリソースメトリクス分析における課題である．

図 2 作業工程数内容の説明

各章の概要
第 2章では,本論文の関連研究を説明する.第 3章では,

本研究の課題を解決するための提案手法を説明する.第 4

章では,第 3章の提案手法を実現するための実装を説明す
る.第 5章では,第 3章の提案手法の実験環境と実験の結果
の分析を説明する. 第 6章では,提案,実験,評価が本研究
の課題を解決しているかを議論する.

2. 関連研究
関連研究として，Nicolas Chanらが行った A Resource

Utilization Analytics Platform Using Grafana and Tele-

graf for the Savio Supercluster がある [4]．この論文では

リソースの使用率の統計はサービス管理者と利用者両方
に利益が生じると述べている．そして統計結果を視覚的
に表示することで、リソース使用傾向の特定や探索が可
能になると述べている．この論文ではコンピュータの各
ノードからリソースメトリクスを InfluxDBへ保存し，マ
スターノードからジョブデータを PostgreSQLへ保存し，
Grafanaでこれらのデータの可視化を行った．メトリクス
に加えジョブデータを分析に利用することで，使用者はリ
ソースの使用状況を分析することが可能となった．しか
し，今回の分析で用いたのは限られた種類メトリクスであ
ることが課題として挙げられる．そして Aidi Piらが行っ
た Profiling distributed systems in lightweight virtualized

environments with logs and resource metrics がある [5]．
この論文では複数の分散されているマシンの監視に対して
メトリクス監視が有用であると述べられている．既存の手
法ではログの解析を行うことでマシンごとの監視を行って
いたが，リソースメトリクスを分析結果を可視化すること
で管理者がマシンの監視を行いやすくなると述べている．
この論文では提案ソフトウェアの使用者は効率的に異常を
発見し，その根本原因を突き止めることができ，実験結果
から提案ソフトウェアは，ワークフローの理解，バグや干
渉による異常の発見に役立つと述べられている．しかし，
出力されるグラフを論文で利用しているが，フォントが小
さくて認識できないことが課題として挙げられる．

3. 提案
提案方式
データベースに保存されているリソースメトリクスか

らデータ分析と分析結果のグラフ作成を行うWebアプリ
ケーションを提案する．このアプリケーションを GitHub

で公開し自分のコンピュータで行うことを想定する．今回
は Podごとの CPU使用量の時間推移を行う．

図 3 提案ソフトウェアの役割

図 3における iから vについて説明を行う．
i．ユーザはソフトウェアを実行する前に，設定ファイル

を用意する必要がある．
ii．ソフトウェアを実行すると，iで作成した設定ファイ

c⃝ 2023 Cloud and Distributed Systems Laboratory 2



テクニカルレポート
CDSL Technical Report

ルを読み込む．そしてデータベース管理アプリケーション
に送るために設定ファイルの内容をクエリへ変換する．
iii．作成されたクエリをクラウド上のデータベースへ送

信し，リソースメトリクスデータを CSVファイル形式で
取得する．
iv．取得した CSVファイルをもとに，分析を行い，結果

を可視化するために，グラフを作成する．作成したグラフ
は PNG形式で保存される．
v．作成したグラフ画像をWeb上で表示し，ユーザが任

意でダウンロードできる．
ダウンロードされた画像は二段組のレポートにてサイズ

指定をしなくても，そのままで使用することができる．

ユースケース・シナリオ
ユースケースを示す図 4について説明を行う．
ブログサイト運用者がWordPressを使用して，ブログ

サイトを運用していることを想定とする．WordPress は
コンテナ内に構築されている．コンテナは Kubernetes上
で Podとして管理されている．管理者はWordPressの各
Podがノード内の CPUをどれだけ使用しているか，また，
リクエスト数と CPU使用量の関係性を分析することで今
後の運用のためにノード内の CPU使用量を効率的に使用
したいと考えている．しかし，統計データを元に分析する
場合，課題の章で述べたように，グラフを作成するまでに
作業を多く要し，結果的に作業時間が増加してしまう．

図 4 ユースケースシナリオ

そこで今回の提案ソフトウェアを利用することで，ユー
ザはリソースメトリクスデータを分析し可視化するまでに
必要な作業をすることがなくなる．

4. 実装
今回の提案ソフトウェアは図 5 と図 6 で示した流れに

沿って処理を実行する．
図 5では app.pyを実行後，Flaskサーバが作成され，ユー

ザが初めにアクセスするWebサイトの top.htmlと分析結
果のグラフを表示する show.htmlを作成する流れを示して
いる．

図 5 全体の流れ 1

図 6 全体の流れ 2

図 6では app.pyを実行後，search関数を実行し，conf.yml

が用意されているかを確認する．そしてない場合はその時
点でプログラムを強制終了し，ある場合は，fetch関数に
よって conf.ymlをもとに InfluxDBへクエリを行い，Flask
サーバへクエリを元に作成されたリソースメトリクスの
データファイルを保存する流れを示している．ここの述べ
られた関数やファイルについて以降で説明を行う．
図 7に提案ソフトウェア構成図を示す．

図 7 ソフトウェア構成図
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図 7で述べられている，プログラムファイルと今回作成
した関数について説明を行う．
始めに Python で書かれたプログラムについて説明を

行う．
app.pyは提案ソフトウェアの根幹となる Pythonファイ

ルである．このプログラムを実行することで，CSVファ
イルを取得するための fetch関数や，分析結果のグラフを
PNG形式で保存する create関数を実行することができる．
そして保存されたファイルをWebサイト上で表示するた
めに必要なWebアプリケーションサーバの作成を Flask

を使用して実行する役割を担っている．
config.ymlは InfluxDBへ送るクエリの情報を記述する

設定ファイルである．config.yml への記述項目を以下に
示す
• 対象データベース URL

• token

• org

• 対象期間
• namespace

• bucket

対象データベース URLはどのデータベースにクエリを行
うかを決定するために必要である．次の tokenは APIを
用いて外部のアプリケーションからアクセスする際に，認
証をするために使用する．orgは対象のデータベースがど
の組織が所有しているかを示している．対象期間は日付の
形式を「YYYY-MM-DD HH:MM:SS」と指定し，対象期
間の始まりと終わりを指定する．そしてデータの取得間隔
も指定することができる．namespaceは同一の物理クラス
タ上で複数の仮想クラスタを構築するために用いる．よっ
て単一物理クラスタ内の仮想クラスタを指定するために用
いる．bucketはデータを格納するコンテナである．よって
どの orgが所有するデータベースの中からデータベースを
特定するために用いる．
search関数はサーバの指定ディレクトリ内に存在するか

を探す．ない場合はユーザにコンソール画面で config.yml

を作成するように促し，実行中の app.pyを強制終了する．
fetch関数は設定ファイルを元に InfluxDBへクエリを行

い，データベースから該当データを CSVファイル形式で
取得することができる．この CSVファイルは実行環境内
に保存される．
create関数はリソースメトリクスデータが保存されてい

る CSVファイルからグラフを作成し，Flaskサーバ内に保
存する．CSVファイルのデータ形式をそのまま使用する
のでなく，データの前処理を行い，Pythonライブラリの
matplotlibを使用して，データのグラフ化を行う．
top.htmlファイルはユーザがWebアプリケーションへ

アクセスした際にはじめに表示されるページであり，この

ページには実行ボタンを配置し，このボタンを押すことで，
show.htmlへページ遷移することができる．
show.htmlファイルは分析結果のグラフを表示するペー

ジである．このページ上でユーザは任意でグラフを保存す
ることができる．

5. 実験と分析
実験環境
図 8で示している環境で実験を行った．
研究室紹介サイトのWordPressアプリケーションはコン

テナ化され Podとして Kubernetesによって管理されてい
る．Locustから研究室紹介サイトのWordPressサイトへ
リクエストを発生させる負荷試験を行う．Telegrafが Pod

単位でリソースメトリクス監視を行っている．生成された
リソースメトリクスは InfluxDB へ送られ，保存される．
今回使用するリソースメトリクスは CPU使用量である．

図 8 実験環境

実験結果と分析
提案で紹介した分析手法を用いた複数のグラフをWeb

サイト上で表示することができた．提案ソフトウェアの実
行手順は以下の通りである．
( 1 ) conf.ymlへ必要情報の記述を行う．
( 2 ) ターミナル上で以下のコマンドを行う．

$python3 app.py

( 3 ) 指定のポートへアクセスすると，図 9が表示される．
グラフ作成ボタンをクリックすることでページ遷移が
行われる．

( 4 ) ページ遷移後，図 10が表示される．このページに表
示されている．グラフ画像を任意で保存する．

はじめに，
グラフ作成時に必要な作業工程についての本提案と既存

の比較を図 11に表す．
図 11のように，既存の方法では作業工程数が 6に対し，

提案ソフトウェアでは 4に短縮することができる．工程数
比較の結果を図 12で示す．そして，提案ソフトウェアは
conf.ymlへの書き込みをする必要があるが，それ以降の作
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図 9 Web アプリケーションのトップページ

図 10 グラフ一覧表示ページ

業は既存の方法と比較してコードを記述する必要がないた
め，工程数が少なくなることに加え作業が容易になる．

図 11 提案との比較

図 12 実験結果の比較

6. 議論
本提案ソフトウェアでは分析するリソースメトリクスが

保存されているデータベースが InfluxDBに限定されてい
るので，他のデータベース管理アプリケーションでも利用
できるように設定ファイルと fetch関数を拡張する必要が
ある．キャパシティプランニングを行うには，CPU使用
量の時間推移の分析だけではなく，リクエスト数と CPU

使用量の相関関係を分析する単一回帰分析を取り入れる
ことで追加の分析手法を実装させる予定である．また同一
namespace内に複数のサービスが混在している場合，Pod

の分析だけではなく，サービス単位での分析を行う必要が
ある．

7. おわりに
本提案では，Kubernetes上の Podの CPU使用状況を

分析する際に発生する作業工程を減少させることを目的と
した．CPU使用状況の分析をソフトウェア内にある，自
作した関数でデータの前処理，分析，分析結果をグラフ化，
そしてWebサイト上で表示することができた．これらの
画像ファイル保存し二段組のレポート形式で使用する際に
資料として利用しても本文とフォントサイズが変わらず視
認できる．しかし，分析手法が CPU使用量の時間推移で
の分析しか実装できていないため追加の分析手法を実装す
る必要がある．そのため今後は CPU使用量とリクエスト
数の関係を求めるために，単一回帰分析を実装を行う必要
がある．
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