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背景
・コンテナ技術はソフトウェア基盤を構築す
る軽量仮想化技術として近年関心を集めて
いる.
・Dockerのエコシステム，一般的な品質の問
題，およびDockerfileの進化を特徴づけるこ
とが目的.
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コンテナ
・他のプロセスと隔離されたアプリケーション実行
環境.
・仮想マシン(VM)と異なり別のホストOSをエミュ
レートするのではなく，基盤となるカーネルをホスト
と共有するため，オーバーヘッドが大幅に削減さ
れる.

・アプリケーションを依存関係と実行環境とともに
自己完結型のユニットにパッケージ化できる.
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Docker
・ソフトウェア開発コミュニティで急速に普及
しDockerコンテナはソフトウェア開発の標準
フォーマットになっている.

・DockerコンテナはDockerfileによって定義さ
れ，1つのコマンドで分離された高速な環境
でプログラムを実行できる.
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データセット
・2016年10月にBigQuery2の公開GitHub
アーカイブからDockerfileを含むリポジトリの
リストを取得

・80054のプロジェクトの内の320000を超え
るDockerfileから他のリポジトリから分岐した
リポジトリを削除し重複が起こらないように
した.
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データセット
・結果，38079のプロジェクトの70197個の一
意のDockerfileが抽出できた.

・所有者の種類，所有者名，使用されてい
るプログラミング言語，プロジェクトサイズ，
フォークの数，問題，ウォッチャーの数など
のデータを取得した.
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Docker Ecosystem
Dockerfileを含むプロジェクトの特性を分析
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人気のプロジェクト
(Top100及びTop1000)
のサイズは全体と比べ
大きくなっている.
しかし，これはDockerを
使用しているかに関わ
らず一般的なプロジェク
トでも言えることかもし
れない.



Docker Ecosystem
プログラミング言語の分布
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Dockerプロジェクトでは
Shellがかなりの割合を
占めているがGitHubプ
ロジェクト全体ではあま
り一般的ではない.
また，Goなども比較的
多く使用されているが，
PHPやJavaは全体と比べ
ると比較的少ないことが
分かる.



Docker Ecosystem
ベースイメージ
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データセットのDockerfileに
は9298の一意のベースイ
メージが含まれていた

図は最も使用されるベー
スイメージの頻度の分布
であり，上位15のイメージ
のうち，14が公式のもので
あった.
9298のイメージ中，公式
のものは130(1.4%)だけで
あった.



Docker Ecosystem
ベースイメージの要約
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全体のデータ，Top100，
Top1000で使用される上位
25のイメージを分類.
最も使用される25のイメー
ジが全てのイメージの使
用量の64%を占めている.
図はそれら25のイメージを
タイプ別に分類したもので
ある.



Docker Ecosystem
Instruction(命令)
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Dockerfileで最もよ
く使用される命令
はRUNであった.
RUNとCOMMENTを
合わせると全体で
56%を占めている.



Docker Ecosystem
RUNで実行されるコマンドの分類
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Docker Ecosystem
・ほとんどのDockerfileがOSをベースイメー
ジとして使用していた.それらのOSイメージ
のうち，DebianやUbuntuなどの確立された
システムはサイズがとても大きい(約125MB)
が，Alpineなどは4MBほどしかない.

・同じアプリケーションをサイズの小さい
ベースイメージで実行することで全体のサイ
ズを縮小し，ビルド時間も短縮できる.
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Dockerfileの品質と標準準拠
Docker Linterの結果を分析することで
Dockerfileの品質を評価
データセット内のすべてのDockerfileに対し
てリンターを実行し，報告されたルール違反
を調査

また，正常にビルドされたDockerfileの数も
特定(560のサンプルで調査)
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Dockerfileの品質と標準準拠
最も違反されていたルール
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表は最も違反の多い12のルールを表している.
バージョンの指定を行っていないのは重大なルール違反であるが，メ
ンテナー情報の欠落などはそれほど重要ではない.



Dockerfileの品質と標準準拠
・全体では平均して3.1，Top100では3.2，
Top1000では3.5のルールに違反している.

・バージョンの指定に関して，ベースイメー
ジやインストールするパッケージの具体的
なバージョンが存在しないことは，ビルドの
失敗やコンテナの実行時の障害につながる.
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Dockerfileの品質と標準準拠
・メンテナー情報がない違反に関して，全体
では15.9%がTop100では21.7%，Top1000で
は19.8%がこのルールに違反していた.

人気のあるプロジェクトでは多くの開発者が
貢献するため，メンテナンスを個々の開発
者に割り当てられないことからこのような結
果になったと考えられる.
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Dockerfileの品質と標準準拠
ビルド分析

サンプルの540のDockerfileのうち357のイメージを
正常に作成できた.これはGitHub上のRubyベース
(72.7%)やJavaベース(82.4%)と比べ，Dockerは66%
と低くなっている.
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保守と進化
年間の変更の分布
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全体ではDockerfileは
年間平均3.11回変更
されているが，Top100
およびTop1000ではよ
り頻繁に変更され，そ
れぞれ5.81および4.70
回であった.
人気のあるプロジェク
トはより積極的に保守
が行われていると考
えられる.



保守と進化
変更のサイズ
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全体のデータとTop100，
Top1000のデータでは大
きな違いが見られなかっ
たため全体のデータのみ
プロットしている.
平均で3.98行の変更が
行われており，ほとんど
は命令の追加(47.44%)，
その後の命令の削除
(33.17%)，および変更
(19.40%)であった



保守と進化
変更の性質
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保守と進化
変更の性質

全ての変更の53%はRUN命令に関連してい
る.RUN命令は全体の命令の40%しか占めて
いないため，RUN命令は頻繁に変更される
ことが分かる.
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関連研究
・仮想化インフラストラクチャでコードを迅速
に構築および展開する方法に関する研究が
注目されており，ビルドシステムに関する研
究(McIntosh et al)などがある.
・Dockerに特に関係する研究は，パフォーマ
ンスの側面に焦点が当てられており，多くは
コンテナのパフォーマンスとオーバーヘッド
を従来の仮想化技術と比較している.
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結論
・多くのコンテナは重いOSをベースイメージ
として継承しているので，コンテナ技術の利
点である軽さを活かせていない.
・品質の問題の28.6%はバージョンの指定
が行われていないことであった.これを改善
することで将来の再現性と安定したビルドに
つながる可能性がある.
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所感
・興味のあるテーマだったので読みやす
かった.
・Dockerに関して，ベースイメージについて
などコンテナの構成要素やその特徴につい
て知ることができた.
・Dockerfile内の命令について知ることがで
きた.
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