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Docker
• Dockerはソフトウェアアプリケーションをデプロイ
および実行するめに，開発者やエンドユーザーが使用
する一般的なツールになりつつある


• Dockerの仕様


- Dockerイメージと呼ばれるバイナリユニットにアプリ
ケーションの依存関係をパッケージ化する 


- DockerイメージはDockerf i leをもとに作成される
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DockerfileとDockerイメージ
• Dockerfileはドメイン固有言語(DSL)で記述される


• その他のソースファイルと一緒にgitなどで管理されて
いる


• DockerfileからDockerイメージを作成する

3Dockerコンテナ構築の流れDockerfile



背景
• Dockerを使用するいくつかのソフトウェアプロジェク
トは，複数の依存関係と復習のバージョンをサポート
している

- 複数のDockerf i le（DockerFamily:DF）を管理している
プロジェクトが存在する 

‣ 例：Python Projectは43個のDockerfileを含んでいる


‣ Dockerfileを対象とするパッチは，DockerFamilyの一
部（または全て）に適用する必要がある
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Dockerfileに適用するパッチの例
• Python3プロジェクトで検出されたパッチの例


• DockerFamily間でパッチが伝播する


- 影響するDockerf i leに重複した命令が記述されているた
め起こる 5

AlpineLinuxディストリビューションを使用すると起こる 
セグメンテーションフォールトを修正するパッチ

新しいバージョンのpipを使用するためのパッチ



課題と事例
• 課題


- パッチを安全に伝播するには，影響を受けるDockerf i le
を特定し，均等にファイル変更する必要がある 


‣ 時間がかかりエラーが発生しやすくなる  

• 事例

- 2015年に適用されてた左のパッチは同日に別のファイル
にも適用されている
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適用されたパッチ 同日に適用されたパッチ



研究の貢献とRQ
• 貢献


- 公式Dockerプロジェクトを分析した結果を提供し，
DockerFamilyで起こる重複の問題を明らかにする  

• リサーチクエスチョン

1.公式プロジェクトでDockerf i leFamil iyをメンテナンスし
ているか？また，なぜメンテナンスしているか？ 


2.DockerFamilyで重複が発生しているか？また，なぜ重複
が起こるか？ 


3.公式プロジェクトは重複を管理するためにツールを利用
しているか？また，ツールの長所と短所はなにか？
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データ収集
• リポジトリ


- 公式のDockerリポジトリを収集 


• アンケート調査

- コミットを分析してメールアドレスを収集 


- 900人にメールを送り，29人から返答 (9%)があり，25人
が複数のDockerf i leを扱っている． 


- 25人のアンケート結果 


• Dockerfileの重複項目の抽出


- gitリポジトリを入力として，Dockerf i leの重複項目を出
力するツールの構築
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リポジトリ

• 対象データ

- 公式Dockerプロジェクト：99プロジェクト 


- Dockerf i le：1,300ファイル 


• フィルタリング  
[公式のプロジェクト数：138プロジェクト]


- Dockerf i leが1つのプロジェクトは削除 


- 同じGithubリポジトリで管理されているプロジェクトは
削除（ Inf luxDBとChronograf）
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プロジェクトに含まれるDockerfileの数



アンケート調査
• アンケート項目
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Dockerfileの重複項目の抽出
• index-based duplicate detection technique [1] を用
いて重複項目を特定


• 手法を適用するために，各命令をindexを付ける
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ChunkSizeを6にした例 
（ChunkSizeは可変）

手法に適用



Dockerfileの重複項目の抽出
• 重複項目の抽出例


- 1~3行目（chunksize 3） 


- 5行目（chunksize 1） 


•
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RQ1:調査方法
公式プロジェクトでDockerfileFamiliyをメンテナンスし
ているか？また，なぜメンテナンスしているか？


• 調査方法

- Dockerf i leのpathに着目して，Dockerf i leの存在する目
的をカテゴリ化する．最終的に4つにカテゴリー化  
 
例：3.6/alpine/Dockerf i le,  3.7/alpine/Dockerf i leの
pathを分割 


‣ Level1 : 3.6, 3.7 softwareのverに対応

‣ Level2 : alpine baseイメージがAlpineLinuxを使用
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Figure4 : UpsetPlot(Size:プロジェクト数)


• 最も重要なカテゴリーはVersion


• 2番目はとBaseImage  
（どのDistributionを選択するか）


• 3番目はFlavor


- 例：Perlは  normal or  
Mult i  Tread f lavorプロジェクト）

RQ1:結果
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Dockerfileをメンテする理由は，バージョン・ベースイメージ etcに 

対応させるため



RQ2 : 調査方法
DockerFamilyで重複が発生しているか？


• 調査方法

- 重複に関する統計量を調査 


- Dockerf i leの重複した命令が，他のDockerf i leにも影響
を与えているかを調査 

‣ Diggit Toolを同じ修正で２つ以上のDockerfileが変更されている
コミットを自動的に調査
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RQ2 : 結果
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DockerFamilyで重複が発生しているか？


図左：各プロジェクトの重複の割合 
図右：各プロジェクトの重複chunkの種類の数

多くのプロジェクトで重複したDockerfileが存在する

またメンテナーへのアンケート調査では，68%が重複に
直面したことがあると回答した



RQ2 : 結果
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DockerFamilyで重複が発生しているか？


• Dockerfileが同時に編集されるかの調査

14%（中央値）のコミットで同時にDockerfileが編集されている



RQ2:なぜ重複が起こるかの調査

• 調査方法

- 重複したデータから，50の重複をランダムサンプリング 


- 筆者ら（3人）が，重複を目視して対応する理由と考え
られるものを３つに分類
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なぜ重複が起こるか？



RQ2：結果
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ソフトウェアのインストールと環境設定


• 1~4行目：環境変数の設定


• 5~7行目：Xwiki実行のための設定

依存関係のインストール


• パッケージマネージャーを構成して，依存関
係をインストールする必要がある（たいてい
同じ処理となる）

実行手順の設定


• ENDPOINT命令によりコマンドを実行す
る



RQ3 : 調査方法
公式プロジェクトは重複を管理するためにツールを  

利用しているか？


• 調査方法

- 手動で99個のリポジトリにDockerf i le管理ツールが含ま
れているかを調べる 


- アンケート調査を行う
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RQ3 : 結果

• 66%のプロジェクトがツールを使用している


- 通常はupdate.shとしてルートに配置されている 


- ツールに種類が存在する 

‣ 75%がコマンドライン上で対象fileなどを選択する形式

‣ 25%がWebサイトから自動で取得（一部はbotを用いて定期的に更
新）


• アンケート結果


- 56%(14/25)がツールを使用していないと回答 

‣ 57%(8/14)がツールがほしいと回答


- 63%(7/11)が使用していて，ツールに満足していると回答
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RQ3 : 結果

• ツールの種類

- 検索と置換 


‣ 書き換える箇所を指定して，まとめて置換する

‣ バージョン更新の伝播をうまく処理する．バージョン更新以外はで
きない


- テンプレート 

‣ 関連する一連の変更をテンプレートに記述して，Dockerfileを再生
成する


‣ テンプレートでは一部は手動で変更する必要がある


- ジェネレーター 

‣ テンプレートを用いずに，Dockerfileを再生性するためのソースを
書く


‣ ソースが複雑になる
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まとめ
• 貢献


- Dockerf i leの重複に関する知見を提供 

‣ 公式のリポジトリはどのように保守しているか


• 今後

- より広いニーズを特定するために，幅広いメンテナーコ
ミュニティによって維持されるプロジェクトに調査を拡
大 


- メンテナーがすぐに使用できる管理ツールの構築
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