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Pythonベースイメージの事前pullによる
Dockerイメージのビルド時間の短縮

加藤 健吾1 遠藤 睦実1 串田 高幸1

概要：Dockerfileを記述する際，ベースイメージを指定する．ローカル内に，指定したベースイメージが
存在しない場合，Dockerイメージをビルドする際にベースイメージの pullが行われる．そのため，この
pull時間の分だけ，ビルド時間が増加してしまう．イメージの容量が pull時間に与える影響を調べるため
に，基礎実験を行った．その結果，イメージの容量の増加に伴って，pull時間が増加することが分かった．
そのため，Docker及び Pythonを用いた開発において Dockerイメージをビルドする際に，Pythonベー
スイメージを pullする時間が長いことによって作業が停滞してしまい，開発が円滑に進まなくなってしま
うという課題がある．本稿ではこの課題を解決するために，Pythonベースイメージを，開発者が Python

のソースコードを記述している時に事前に pullするソフトウェアである，Pulliorを提案する．Pulliorに
よってビルド時に行われるベースイメージの pullを省略し，ビルド時間を短縮することができる．本提案
を評価するために，Githubから QBittorrentBotというリポジトリを cloneし，これに対して提案を適用
することで，提案適用前と適用後のビルド中の pull時間及びビルド時間を比較した．その結果，提案適用
前は 11.1秒と 22.4秒，提案適用後は約 0.0秒と 8.7秒であり，提案適用後のビルド時間を，提案適用前の
ビルド時間に比べて約 61%短縮することができた．

1. はじめに
背景
Dockerコンテナを作成するために，Dockerイメージが

テンプレートとして使用される [1]．Dockerイメージは，
レイヤ構造で構成されている [2]．まずベースイメージとい
う，イメージのベースとなるイメージがあり，その上に差
分としてアプリケーションの追加やファイルの追加のレイ
ヤが積み重なっている．Dockerイメージは，Dockerfileと
呼ばれる一連のセットアップ命令によって作成される [3]．
ビルド時に，ローカル内に Dockerfileで指定されたベース
イメージが存在しない場合，そのベースイメージの pullが
行われる．しかし，ローカル内に既に指定されたベースイ
メージが存在している場合，そのベースイメージが利用さ
れるため pullは省略される [4]．そのため，ローカル内に，
ベースイメージに指定されたイメージがない場合と比べ，
Dockerイメージのビルド時間が短縮される．
イメージを pullする際にタグを指定することができ，タ

グ機能の一部として，そのイメージのバージョンを指定
することができる [5]．latest と指定すると，そのイメー
ジの最新バージョンが指定される．バージョンの他にも,
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指定できるタグは存在するが，イメージによって異なる．
例として Python を取り上げる．Python イメージには，
bookwormや bullseye，busterといった Debianのコード
ネームや，slimや alpineといったそのイメージの軽量版
をタグをして指定することができる*1．イメージの例とし
て，python:3.9-bookwormのようなイメージがある．タグ
を指定しないこともできるが，その場合自動的に最新バー
ジョンが pullされる [6]．

課題
Pythonベースイメージを pullする時間が長い．これに

よって，Docker及びPythonを用いた開発においてDocker

イメージをビルドする際に作業が停滞してしまい，開発が
円滑に進まなくなってしまうという課題がある [7]．原因と
して，ローカル内に Dockerfileで指定されたベースイメー
ジが存在しない場合，ビルド中にベースイメージの pullが
行われることが挙げられる．これを図 1に示している．図
1の左側の状況では，Dockerfileで指定されている Python

ベースイメージがローカル内に存在しているため，利用可
能である．一方で図 1の右側の状況では，Dockerfileで指
定されている Pythonベースイメージがローカル内に存在

*1 https://hub.docker.com/ /Python/tags
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図 1 ベースイメージの pull の発生

していないため，利用不可能であることから，pullが発生
する．この時，ベースイメージの容量が大きいほど pull時
間は長くなる．そのため容量の大きいベースイメージを用
いる場合，Dockerイメージのビルド時間が長くなってしま
い，開発が円滑に進まなくなってしまう．

基礎実験
基礎実験として，イメージの容量が pull時間に与える

影響を調査した．Pythonイメージを用いて実験を行った．
実験内容は，python:3.9イメージと python:3.9-slimイメー
ジの pull時間の計測をそれぞれ 10回行い，それぞれの平
均値を求める．表 1はその結果である．python:3.9イメー
ジと python:3.9-slimイメージの pull時間の平均は，それ
ぞれ 45.67秒と 12.57秒であった．また容量は，997MBと
126MBであった．この結果から，イメージの容量の増加
に伴って，pull時間が増加することが言える．

表 1 Python イメージの容量と pull 時間の比較
イメージ名 容量 (MB) pull 時間 (s)

Python:3.9 997 45.67

Python:3.9-slim 126 12.57

各章の概要
本稿は以下のように構成される．第 2章では，本稿の関

連研究について述べる．第 3章では，本稿で挙げた課題を
解決するための提案について述べる．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，提案手法に対
しての実験内容と，その評価について述べる．第 6章では，
提案手法の議論を述べる．第 7章は，本稿のまとめである．

2. 関連研究
入力ファイルをキャッシュし，ローカルのイメージデー

タを利用することで，イメージ構築中のリモートファイル
取得時間を大幅に削減する FastBuildを提案した研究があ
る [4]．イメージ構築中に複数回利用されるファイルが多数
存在するため，FastBuildではローカルバッファを使用して
最近アクセスしたファイルをキャッシュすることで，シス
テムの構築速度を最大 10倍向上させた．しかし，本研究で

は入力ファイルの取得を最小限にするために，イメージを
pullするのではなく，Dockerfileをダウンロードしてビル
ドしている．そのため，ビルドに時間がかかる Dockerfile

である場合に，かえって全体の構築時間が増加してしまう．
コンテナの起動に必要不可欠なファイルのみを先にダウ

ンロードし，コンテナデプロイを早い段階で行い，コンテ
ナ起動後にその他のファイルをダウンロードすることで，
コンテナが機能を提供できるようになるまでの時間を大幅
に短縮した研究がある [8]．コンテナの起動に必要不可欠
なファイルの特定には，fatraceを利用したコンテナのプロ
ファイリングを用いている．しかし，本研究ではコンテナ
のデプロイ時にコンテナが有用な機能を実行できるように
なるまでの時間を短縮することが目的であるため，イメー
ジのビルド時間は短縮しない．
Docker Distribution をベースにした FID という P2P

ベースの大規模イメージ配信システムを実装し，Dockerレ
ジストリの負担を分散することで，イメージ配布時間を短
縮した研究がある [9]．本研究では，大規模なコンテナデプ
ロイメントにおける，イメージ配布時間の短縮，Dockerレ
ジストリのネットワークトラフィックの削減を目的として
いる．しかし本研究では，ローカル内にベースイメージに
指定されたイメージが存在しないときに，イメージのビル
ド中に pullが発生してしまうことを防ぐことができない．

3. 提案
提案方式
本稿では，Dockerイメージのビルド時に行われるベー

スイメージの pullを省略し，ビルド時間を短縮すること
を目的とした．この目的を達成するために，Dockerfileで
指定されるベースイメージとなる Pythonイメージを，開
発者が Pythonのソースコードを記述している間に事前に
pull するソフトウェアを提案する．本提案は，開発者は
Visual Studio Code(以下 VSCode)を用いて開発を行って
おり，記述している Pythonのソースコードは VSCodeの
自動保存機能によって定期的に保存されるという状況を
想定している．図 2は本提案のアルゴリズムである．まず
Pythonのソースコードが保存されたタイミングで，仮想
環境内の Pythonバージョンを取得する．そして取得した
バージョンをタグとして用い，python:[取得したバージョ
ン]-bookwormという形でバージョンを固定したイメージ
を Docker Hubから pullする．その後，pullしたイメージ
をベースイメージとして指定するコマンドのみを記述した
Dockerfileを作成する．
本提案では，ベースイメージの事前 pullを行うタイミン

グとして，Pythonソースコードが保存されたタイミング
を用いた．ソースコードの記述中は，VSCodeの自動保存
機能によって定期的に保存が行われる．これにより，開発
者がソースコードを記述している時間を使って事前 pullを
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図 2 提案の流れの図

行うことができるので，全体としてビルド時間を短縮する
ことができる．

ユースケース・シナリオ
本稿のユースケース・シナリオでは，機械学習を研究

している研究者が研究で用いるソフトウェアを，言語は
Python，開発環境は VSCodeを用いて，venvによって開
発用の仮想環境を作成し，その仮想環境内で開発する状況
を想定している．VSCodeでは自動保存機能を使うことに
よって，ソースコードが定期的に保存されるようになって
いる．
提案を適用する前のユースケースを，図 3に示す．まず

図 3 提案適用前のユースケース

開発者が Pythonのソースコードを作成する．その後，開
発者は Dockerfileを作成し，それを用いて Dockerイメー
ジのビルドを行う．ビルドを行う際，ローカル内にベース
イメージとして指定されているイメージが存在していな
かったため，pullが発生している．
次に，提案を適用した後のユースケースを図 4に示す．

まず，開発者がPythonのソースコードを作成している間に

図 4 提案適用後のユースケース

ソースコードが保存されると，そのタイミングで提案ソフト
ウェアによってイメージの pullが行われる．また，ベース
イメージを指定するコマンドのみが記述された Dockerfile

を生成する．そこでは，pullしてきたイメージを指定する．
これによって，開発者は生成された Dockerfileに必要なコ
マンドを追記していくだけで良くなり，ビルド時には pull

が発生しないため，ビルド時間中の待機時間が減少する．

4. 実装
本提案を実装した，Pulliorというソフトウェアを作成し

た．Pulliorは，図 5のような構成になっている．開発言語
には Pythonを用いた．また，Pulliorは，開発者の開発用
仮想環境内に配置する． Pulliorは以下の 1○から 5○のよう
な流れで処理を行う．
1○ modi watcher.pyにて，仮想環境内の Pythonファイ
ルを監視する．

2○ VSCodeの自動保存機能によって，.pyファイルが保
存される．

3○ modi watcher.pyが，watchdogモジュールの Pattern-

MatchingEventHandlerによって 2○を検知する．
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図 5 Pullior の構成図

4○ modi watcher.pyが pre pull executer.pyを呼び出す．

5○ pre pull executer.pyが，osモジュールを用いて docker

pullコマンドを実行し，ベースイメージの事前 pullを
行う．

6○ pre pull executer.pyが，リポジトリ直下に Dockerfile

が存在するかどうかを判断し，存在しない場合はDock-

erfileを作成する．

modi watcher.py での監視には，Python の watchdog モ
ジュールを用いた．監視対象の拡張子を.pyに設定するこ
とで，Pythonファイルを監視するようにした．監視位置
は，Pulliorの親フォルダを指定することで，仮想環境内を
監視するようにした．
図 6 は ，modi watcher.py に よ っ て 呼 び 出 さ

れ る pre pull executer.py の 動 作 を 表 し て い る ．
pre pull executer.py では，処理中に get pyversion.py，

図 6 pre pull executer.py の動作

pull baseimage.py，make dockerfile.py の 3 つの Python

ファイルを呼び出す．get pyversion.pyでは，仮想環境内
の Python バージョンを取得し，pre pull executer.py に

バージョンを返す．pull baseimage.pyでは，仮引数として
Pythonバージョンを受け取り，そのバージョンを用いてイ
メージの pullを行う．make dockerfile.pyでは，Dockerfile

の作成を行う．まず，get pyversion.pyを呼び出して，仮
想環境内での Pythonバージョンを取得する．バージョン
の取得には，subprocessモジュールを使って，python -V

コマンドを実行した．次に，pull baseimage.py を呼び出
し，イメージの pull を行う．取得した Python バージョ
ンを 3.X.Yとして，python:3.X.Y-bookworm イメージを
pullする．pullの実行には，osモジュールを用いて docker

pullコマンドを実行した．次に，make dockerfile.pyを呼
び出し，Dockerfileの生成を行う．まず，osモジュールを
用いて，リポジトリ直下に Dockerfileが存在するかどうか
を確認する．Dockerfileが存在しなければ，Dockerfileを
生成し，pullしたイメージをベースイメージとして指定す
るコマンドのみ記述する．

5. 評価実験
評価実験として，Dockerfileを用いてそのままビルドし

た場合と，Pulliorによって事前にベースイメージを pullし
ておいた状態でビルドした場合の，ビルド中の pull時間と
ビルド時間を測定し，比較した．pull時間及びビルド時間
の測定では，提案適用前と適用後それぞれの場合において
10回のビルドを行い，それぞれの平均値を求めた．ビルド
の実行と実行の間では，docker builder prune -fコマンド
でキャッシュを削除することによって，キャッシュの利用
によるビルド時間への影響を排除した．実験は以下の 1○か
ら 4○のような手順を 10回ずつ行った．なお，提案適用後
の pull時間及びビルド時間の計測には，最初に Pulliorに
よって事前にベースイメージを pullしておいた後に以下の
手順を実行した．
1○ Dockerfileを用いて Dockerイメージをビルドする．

2○ ビルド中の pull時間及びビルド時間を計測する．

3○ ビルドした Dockerイメージの削除を行う．

4○ docker builder prune -fコマンドでキャッシュを削除
する．

実験環境
実験を行うリポジトリとして，VM 内に evaluation ex

フォルダを作成し，このリポジトリに仮想環境を作成した．
仮想環境内の Pythonバージョンは 3.11.7に固定した．図
7に実験環境のディレクトリ構造を示す．リポジトリには，
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図 7 実験環境のディレクトリ構造

GithubからQBittorrentBot*2を cloneし，QBittorrentBot

フォルダ以下の全てのフォルダやファイルをリポジトリ
直下に配置し，main.py を，開発者が作成しているソー
スコードと想定した．QBittorrentBot を使用した理由は
以下の通りである．QBittorrentBot の Dockerfile におい
て，指定されているベースイメージが pythonイメージで
ある．タグとして slimや alpineなどの bookworm以外の
タグを使用していない．バージョンが 3.11で，保守され
ていないバージョンを用いていない．これらの理由から，
QBittorrentBot が Pullior の動作に影響を与えないため，
実験に使用した．また，Pulliorはリポジトリ直下に配置し
た．また，VMの構成を以下に示す．
・ＶＭ構成

OS:Ubuntu-22.04

vCPU 2コア
RAM 2GB

HDD 25GB

実験結果と分析
図 8 は実験結果を棒グラフにしたものである．縦軸は

図 8 提案適用前と提案適用後の比較

pullやビルドにかかった時間を表している．横軸は提案適
用前か適用後かを表している．提案適用前のビルド中の
*2 https://github.com/ch3p4ll3/QBittorrentBot

pull時間は 11.1秒，ビルド時間は 22.4秒であった．一方
で，提案適用後のビルド中の pull時間は約 0.0秒，ビルド
時間は 8.7秒であった．提案適用前と後のビルド時間を比
較すると，提案適用後の方が 13.7秒早くなっている．ま
た，提案適用後のビルド中の pull時間が約 0.0秒になって
いる．これは，ローカル内にあるイメージが利用されたこ
とで，ベースイメージの pullが省略されているためであ
る．また，約 0.0秒という表現を使用しているのは，小数
第二位において丸め処理が行われているからである．結果
を要約すると，提案の適用によってビルド時間を約 61%短
縮することができた．

6. 議論
本提案では，ベースイメージを事前に pullすることに

よってビルド時間の短縮を行った．この方法に加え，マル
チステージビルドを使用することで，よりビルド時間の短
縮が可能である．マルチステージビルドは，ベースイメー
ジを指定するコマンドである FROMコマンドを複数記述
することで，それぞれ指定されたベースイメージを使用し
た別々のビルドとして扱われるというものである*3．これ
により，ビルドの並列化が可能となり，ビルド時間を短縮
できる．マルチステージビルドによって，複数のベースイ
メージが pullされる場合，それぞれを事前に pullするこ
とでビルド時間を短縮できる．
本提案では，言語を Pythonに限定したため，Python以

外の言語を用いた開発を行う場合，本提案を適用できな
い．本提案を別の言語にも適用するためには，まずユーザ
が開発に用いる言語を特定する必要がある．特定を行うた
めに，リポジトリ内に srcディレクトリを作成し，ソース
コードをそのディレクトリに配置する．そして，srcディ
レクトリ内の拡張子の数を参照することで特定することが
できる [10]．srcディレクトリにソースコードを配置する
ことで，目的とする言語以外のファイルの参照を減らすこ
とができる．
本提案では，Pythonイメージのタグとして，bookworm

を用いたが，bullseyeや busterのような過去のDebianコー
ドネームを用いた開発を行う場合，本提案を適用できない．
本提案をこのようなケースにも適用するためには，開発者
がどの Debianコードネームを用いるのかを特定する必要
がある．Debianのソフトウェアパッケージとして，Python
パッケージが含まれている*4．Debianのバージョンによっ
て，サポートされている Pythonパッケージのバージョン
が異なる．そのため，開発者の仮想環境内の Pythonバー
ジョンが，どの Debianコードネームでサポートされてい
るのかを特定することで，Debianコードネームを特定す

*3 https://matsuand.github.io/docs.docker.jp.onthefly/develop/develop-
images/multistage-build/

*4 https://packages.debian.org/ja/bookworm/Python3
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ることができる．
本提案では，.py ファイルの保存が実行されるたびに，

pullが実行される．そのため，pull時に出力されるログが
保存の回数だけ出力されてしまう．それによって，開発中
のログと pull時のログが混ざってしまう．.pyファイルの
保存が実行されるたびに pullが実行されてしまう問題は，
ローカル内にあるイメージを docker image lsによって確
認して，現在 pullしようとしているイメージが既にローカ
ルに存在する場合は pullを行わないようにすることで解決
可能である．しかし，これだけでは pull時に出力されるロ
グが開発中のログと混ざってしまうという問題が残ってし
まう．これは，pullの実行をバックグラウンドで行うこと
で，ログが出力されないようにすることで解決可能である．
本提案では，pull するイメージを Python:3.X.Y-

bookworm のように，バージョン以外の情報を定めてし
まっているため，Python イメージのタグとして slim や
alpine を指定することができない．そのため，軽量版の
Pythonイメージから，独自でライブラリをインストール
して Python環境を構築したい場合には，本提案を適用す
ることはできない．そこで，仮想環境内にインストールさ
れているライブラリを確認し，タグ無しの Pythonイメー
ジにも含まれているライブラリが存在するかどうかを確
認する．存在する場合，slimまたは alpineであると判断
できる．また，Pythonの slimイメージの方にも含まれて
いるライブラリが存在する場合，alpineであると判断でき
る．これによって，Pythonイメージのタグとして slimや
alpineを指定することができるようになる．

7. おわりに
課題は，Docker 及び Python を用いた開発において，

Dockerイメージをビルドする際に，Pythonベースイメー
ジを pullする時間が長いことによって作業が停滞してし
まい，開発が円滑に進まなくなってしまう点である．課題
を解決するために，Pythonベースイメージを，開発者が
Pythonのソースコードを記述している時に事前に pullす
るソフトウェアを提案した．提案を評価するために，提案
適用前と提案適用後のビルド中の pull時間及びビルド時
間を比較した．その結果，提案適用前は 11.1秒と 22.4秒，
提案適用後は約 0.0秒と 8.7秒であり，提案適用後のビル
ド時間を，提案適用前のビルド時間に比べて約 61%短縮す
ることができた．
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