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Dockerfileにおけるファイル更新回数を利用した
COPY処理の分割によるイメージビルド時間の短縮

遠藤 睦実1 高橋 風太2 串田 高幸1

概要：Dockerのビルドはレイヤーの積み重ねによって行われる．レイヤーは RUNと COPYと CMDに
よって作成される．課題として，一部ファイルの編集により該当の COPYを行うレイヤーがキャッシュで
きなくなる分イメージのビルド時間が伸びる．これは，ファイルのチェックサムがファイル単位ではなく
レイヤー単位で管理している事が原因である．この課題を解決するため，ユーザの用意した Dockerfileに
対し，一度にコピーされているファイル群をファイルの更新日時と更新回数でグループ分けし，3分割して
コピーすることで解決を試みる．評価として，提案適用前後でキャッシュを利用してコピーできたファイ
ルの割合とビルドに要した時間の差を比較する．基礎実験として，キャッシュの使用の有無によるビルド
時間の変化を調べた．基礎実験は githubの doge-unblockerリポジトリを対象に行った．実験結果は，一
括コピーで 4.9秒，編集したファイルを後でコピーすると 3.5秒であった．編集したファイルのみを隔離
して後でコピーすることで，そうしない場合の約 71%のビルド時間となった．

1. はじめに
背景
Dockerでイメージのビルドを行う場合，Dockerfileを記

述する必要がある [1,2]．Dockerfileを用いてビルドするた
めには，Dockefileにベースイメージ，コンテナ内部へコ
ピーしたいファイル，コンテナ内へのインストール手順，
環境変数やコンテナの挙動を記述する必要がある．実際
に Dockerfileを運用する際に，前述した 4つの要素をどう
いった順番で配置し，オプションをどう指定するかによっ
て，出力されるイメージのサイズとセキュリティ強度が左
右されるという事情がある．そのため Dockerfileを記述す
る際には，単に出力されるコンテナを動作させるために必
要な情報を羅列するだけではなく，イメージのサイズ増加
やセキュリティホールの発生を招かないような書き方を心
掛ける必要がある [3, 4]．こういった Dockerfileの書き方
についての経験則をベストプラクティスという名前でエン
ジニア間で共有されている [5, 6] *1．
その Dockerfileのベストプラクティスの 1つに，イメー

ジのレイヤー順を，更新頻度に基づいて可能な範囲で並び
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*1 Dockerfile リファレンス 20.10(Docker 公式)
https://docs.docker.jp/engine/reference/builder.html

替える，というものがある [7]．これは，Dockerのビルド
にはキャッシュ機能があるためである．初回のビルドでは
無い場合，途中まで前回の Dockerfileと同一であるコマン
ド内容であれば，前回のコマンド実行結果をキャッシュと
して利用し，その時点までのコマンド内容を飛ばして処理
することができる．
イメージは差分の積み重ねでレイヤーを構築する仕様の

ため，キャッシュはイメージのレイヤー単位で使用される．
差分の積み重ねという特性上，手前のレイヤーで変更が加
えられた場合は以後のレイヤーは未変更であっても出力結
果が変化する場合がある．そのため，キャッシュを使用で
きるのは変更の無いレイヤーまでとなり，変更されたレイ
ヤー以後に変更点は無い場合でも，キャッシュは使用され
ずに再度レイヤー構築が行われる．
キャッシュのうちファイルコピー処理のみは例外で，コ

ピー対象のファイルごとにチェックサムを行うのではな
く，該当コマンドでコピーするファイル群に対してまと
めてチェックサムをとる．そして，チェックサムの結果と
キャッシュに保存されたチェックサムの両者が一致する場
合のみキャッシュを使用する．
この仕様により，ファイルのキャッシュはファイル単位

ではなく，レイヤー単位で管理されることになる．そのた
め，ファイルコピーを行う際にコピー対象であるファイル
群の一部を編集した場合，チェックサムの結果が合わなく
なり，編集していないその他のファイルごとファイル群の
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キャッシュ全てが破棄される．

課題
Dockerfileを利用したビルドの仕様の 1つに，キャッシュ

システムがイメージのレイヤー単位で管理されているた
め，コピーするファイルのキャッシュはファイルごとでは
なくコマンドごとに管理されていることが挙げられる．そ
の仕様により，本来キャッシュを使用できたファイルを再
度コピーするという，スキップすることが可能な処理を実
行するため，ビルドに要する時間が長くなるという課題が
存在している．
この課題は，複数のファイルを 1コマンドでコピーする

だけで発生する．これは，一度にコピーするファイルの総
数が常に 1つ以下である場合を除く全てのビルドシナリオ
において，本来はキャッシュを使用可能であるにもかかわ
らず，キャッシュを破棄されてしまうファイルが出現する
可能性があることを意味する．
図 1は，package.jsonを使用して yarnでインストールを

行う Nodeコンテナを例とした，jsファイルの編集によっ
て他ファイルのキャッシュが破棄される条件をあらわした
ものである．背景が暗くなっている部分がキャッシュが破
棄されるレイヤーである．図 1左のように，3つのファイ
ルを同時にコピーした場合，そのレイヤーのチェックサム
が合わないことでキャッシュが破棄されて，他 2つのファ
イルも再度コピーされる．図 1右のように，jsファイルを
他のファイルよりも後にコピーすることで，他 2ファイル
のチェックサムは合致し，キャッシュを使用することがで
きる．

図 1 Build 時におけるファイルキャッシュの問題点

以上の挙動から，ファイルを纏めてコピーした場合，本
来キャッシュを使用してコピーすることが出来たファイル
を再度コピーし直す手間の分，ビルドに要する時間が長く
なるという課題が存在している．

各章の概要
本テクニカルレポート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
Shipwrightという，主に外部環境の変化によってビルド

に失敗する状態になった Dockerfileを，キーワードと解決
方法をクラスタリングすることで問題を修正するソフト
ウェアを提案した研究がある [8]．この研究は，ビルドに
失敗する Dockerfileを修復する事が目的である．ビルドに
失敗する Dockefileの問題分析及び修復により，Dockerfile

の再現性を保証しやすくなる．しかしこの研究では，ビル
ドに成功する Dockefileのビルド高速化は行わない．
RUDSEAという，ソースコードから環境関係のコード

を抽出し，Dockerfileの正しい更新内容を生成するソフト
ウェアを提案した研究がある [9]．この研究は，プロジェ
クトの更新中に外部環境が更新された際に，Dockefileも自
動的に更新後の環境に合わせることが目的である．依存関
係の更新及び Dockefile自身の自動更新によりユーザの負
担を減らすことができる．しかしこの研究では，ビルドに
成功する Dockefileのビルド高速化は行わない．
インタープリタ言語を扱うイメージにおいて，変更のあ

るレイヤーのみをバイパスすることで変更の無いレイヤー
のリビルドを回避し，キャッシュを使用できるようにする
手法を提案する研究がある [10]．この研究は，手前のレイ
ヤーキャッシュが破棄されると以後のレイヤーキャッシュ
が使用できない問題を回避するのが目的である．インター
プリタ言語に限れば，手前のレイヤーキャッシュが破棄さ
れると以後のレイヤーキャッシュが使用できない問題を回
避して，ビルド時間を短縮することができる．しかしこの
研究では，インタープリタ言語以外を扱うユースケースは
対象にできないという問題がある．
DockerMockという，Dockerfileの命令とシェルコマン

ドの一部をダミーに置き換えることで，Dockerfileのビル
ド障害をコンテキストベースで検出するソフトウェアを提
案した研究がある [11]．この研究は検出精度と再現率を高
く保ちながら障害を素早く検知することが目的である．既
存研究と比較してより少ないビルド回数でビルド障害と
なった原因を特定することで，ビルドに失敗する際の修復
までの速度が上昇する．しかしこの研究では，ビルドに問
題無く成功するが，無駄が多くビルド時間が伸びている場
合の対処までは行わない．
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3. 提案
提案方式
本稿の課題は，更新されたファイルによって更新のない

ファイルのキャッシュが破棄されることで発生する．その
場合，図 1左のように 1回で纏めてコピーせずに，図 1右
のようにまず先に更新されないファイルのキャッシュから
使用することで，課題の状況が発生する事を回避できる．
本稿では課題に対して，ユーザの書いた Dockerfile の

ディレクトリ丸ごとを 1回でCOPYする処理を対象に，更
新回数・日時を判断基準として，複数コマンドにわたるコ
ピーに分割した Dockerfileを新しく作成するソフトウェア
を提案する．
本提案方式では，ユーザが用意したファイル群に対し

て，ファイルの更新によって他ファイルのキャッシュを破
棄されないように順序良く分類する必要がある．そのため
の分類基準として，ファイルの更新日時，ファイルの更新
回数の 2つを用いる．この 2つを用いる理由は，更新頻度
が単位時間あたりに何回編集されたかで求められるためで
ある．更新の頻度を求めるために更新回数を，更新回数の
増加傾向を時系列で追うために更新日時を使用する．
図 2に示す通り，ファイルのグループ分けは大きく 3つ

に分ける．更新回数が 1以下のグループ，更新回数上位か
らファイルをグループに入れる処理をグループが占める更
新回数が全体の 20%を超えるまで行ったグループ，どち
らにも該当しないグループである．更新回数が 1以下のグ
ループのみは累計の更新回数を用い，それ以外は直近 30

日の更新回数を用いる．図 2左のファイルに付随している
数字が直近 30日の更新回数を表す．この例ではファイル
Aの累計更新回数も 1とする．
図 2の例ではまず，更新回数が 1回という条件を満たす
のはファイルAであるため，ファイルAを低頻度にグルー
プする．次に，最も更新回数が多いファイル Dから順に，
高頻度グループの更新回数が全ファイルの合計更新回数の
20%を超えるまで高頻度グループに分類する．今回の例で
はファイルDを追加した時点で高頻度グループは全体の約
80%の更新回数を占めたため，ファイル Dを高頻度に分類
する．最後に，低頻度と高頻度どちらにも分類されなかっ
たファイル B，Cを中頻度に分類する．
図 2のようにグループ分けを行った後，図 3に示すよう
にファイルコピーを 3段階に分けることにより，編集の無
いファイルのキャッシュを使用することができる．図 3の
左の状態では，ファイルDの編集によりファイル A～Cの
キャッシュが破棄されている状態である，ここで提案を適
用し，図中央のようにファイルをグループ分けする．その
後，図右のように頻度の低いグループから順にコピーする
ことにより，ファイル Aとファイル B，Cのキャッシュを

図 2 更新回数に基づくファイルのコピータイミング分割

使用することができるようになる．

図 3 更新回数に基づくファイルのコピータイミング分割

低頻度グループにファイルを分類する際に，2回もしく
は数回程度の更新回数であるファイルは本稿では分類しな
いこととする．その理由として，更新回数 1回のみのファ
イルを纏めてコピーするケースが最もキャッシュを使用で
きる確率が高いからである．更新回数が 1回のみという事
は，編集はファイルを用意した時点での 1回きりで，それ
以降は放置されている事を意味する．これが 2回以上とな
ると最初に用意した状態から編集する必要が出てきた事を
意味する．現時点では数回程度でもこれから頻繁に更新し
始め，高頻度ファイルに化ける可能性が無いとは言い切れ
ない．もし数回程度のファイルを低頻度に分類していて，
かつ低頻度に分類していたファイルが突然高頻度で更新を
始めた場合，更新回数が増加して中頻度もしくは高頻度に
分類され始めるまでは低頻度に分類されてしまうため，低
頻度グループのキャッシュが破棄され続ける事態になる．
そのため，更新回数 1回のみの分類とすることで，キャッ
シュし続けられるファイルは安定してキャッシュさせる．
COPY処理の分割という本提案に対して，キャッシュと

レイヤーの仕様に注意すべき点が存在する．キャッシュは
Dockerfileに記述された命令が前回と一致するかどうかで
使用の判断をする仕様である．そのため，既に書かれた命
令自体を変更するだけで該当処理のキャッシュは使用でき
なくなる．提案方式を適用すると COPY行に変更が入る
ため，適用直後はファイルキャッシュを使用できず，提案の
恩恵を受けるのは次回以降となる問題がある．この問題を
避けるため，本提案では以下の対策を行う．キャッシュに
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対しては，ビルドごとに提案を適用するのではなく，ビル
ド時にファイルキャッシュが使用できない場合に適用する
ことで対処する，これは，提案における低頻度グループの
中で編集されたファイルが出現した場合，提案でDockefile

に変更を加える箇所よりも前のレイヤーキャッシュが破
棄された場合が該当する．イメージのレイヤー上限は 125

までという仕様のため，1COPYにつき 1ファイルのみコ
ピーするといったレイヤー数を無駄に増やす手法は取れな
い．そのため，本提案のようにファイルは更新される可能
性ごとにグループ分けを行い，レイヤーの増加を抑える必
要がある．

ユースケース・シナリオ
Pythonで実装したプログラムをDockerコンテナ内で動

かす際に本提案が使用される事を想定している．プロジェ
クトは Github上で 1つリポジトリを作成して管理する．
Dockerfile の中身は，requirements.txt をコピーした後

に requirements.txtに記述したライブラリをインストール
し，その後ソースコード類をコピーする流れとする．
本提案は，イメージのビルド時に数MB以上のファイル

をローカルからコンテナへコピーしたい場合を想定してい
る．本提案はキャッシュを使った COPY処理の時間を短
縮するものであるため，ローカルからイメージへコピーす
るファイルの合計サイズが多ければ多いほど効果的である．
以上を踏まえたユースケースを図 4に示す．プログラム

の内容は Pythonで開発したWebアプリケーションとし，
Webアプリケーションの画面を表示するのにコンテナ内に
用意した画像も用いるものとする．ユーザはローカルで開
発・用意したファイルをGithubでバージョン管理を行う．
編集内容を確定したファイルは必ずリポジトリにコミッ
トされ，コミットしていないファイルはローカルにおいて
も編集されていないものとし，リポジトリとローカルの間
で全ファイルの更新内容に齟齬が無い状態を前提とする．
ビルドはプログラム 1に示す Dockerfileを利用して，ロー
カルで行う．まず先に Requirements.txt に記述したライ
ブラリ群を pipを用いてインストールを行い，その後ソー
スコードと画像ファイルをイメージへコピーする．ユース
ケースに画像ファイルのイメージへのコピーを含めた理由
は，画像は一度用意した後に更新されることは稀であり，
かつファイルサイズが大きくなりやすいという性質を持つ
からである．Github上で画像を扱うリポジトリ 3件を調
査した所，画像ファイルはプッシュされて後で編集される
ケースが少なく，かつファイルサイズも合計数MBから数
十MBであった，本提案によってビルド時に先に画像ファ
イルがコピーされることで，コピーに時間のかかるファイ
ルをキャッシュし，ビルド時間を短縮することができる．

図 4 GitAPI へのアクセスにおける流れ

プログラム 1 requirements.txtを用いてPython環境を構築する例
1 FROM python:3.11.2-slim-bullseye

2 COPY requirements.txt /app/requirements.txt

3 RUN pip install -r /app/requirements.txt

4 COPY . /app

5 WORKDIR /app

6 CMD ["python", "-u", "main.py"]

4. 実装
Dockerfileの COPY処理分割
本提案を実現するために，以下の実装を行った．実装方

法については，Pythonを用いてプログラムを作成した．今
回のファイルの更新日時とファイルの更新回数の取得方法
については，Github上のリポジトリが保有するコミット履
歴から，該当ファイルのコミット日時の更新日時，該当ファ
イルのHistory数を更新回数とみなし，GitAPIを用いるこ
とで取得する．ユーザがイメージへとコピーしたいファイ
ルをプログラムで把握する方法については，Dockerfile自
体はテキストベースである事を活かし，先頭が COPYで
ある行の引数を Pythonで取得する．Dockerfileで記述さ
れている全ての COPYコマンドを抽出した後に，COPY

コマンドの引数からコンテナにコピーするファイルのリス
トを作成する．
以下がプログラムの流れである．

1○ 対象にする Dockerfileのパスをユーザから受け取る
2○ Dockerfileから COPY行を抽出
3○ ファイル単体 COPYのみの処理であれば中断する
4○ 抽出した COPY行と Dockerfileの置かれたディレク
トリから，実際にコピーするファイルのリストを作成
する

5○ ファイルの更新日時と更新回数を記した CSVファイ
ルをロードする．

6○ ファイルの更新日時と更新回数に基づきファイルをグ
ループ分けする

7○ 旧 Dockerfileをバックアップ
8○ ファイルグループごとに COPY処理を生成する
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9○ 生成した COPY処理を Dockerfileに追記する
また，図 5に本実装で行われる入力及び出力を表す．

図 5 実装におけるアクセスの流れ

ソフトウェアに対するユーザの入力は，ユーザが提案を
適用する対象である，Dockerfileのパスである．入力を元
に対象の Dockerfileが置いてあるディレクトリを特定し，
イメージのビルドを行う際にコピーする全ファイルをま
とめたリストを作成する．名前のみを記録すると，別ディ
レクトリの同名ファイルが存在した場合は競合するため，
ファイル名ではなく Dockerfileが配置してあるディレクト
リをルートディレクトリとしたファイルパスを記録する．
各ファイルの更新回数を記録した CSVファイルとプログ
ラム中のファイルを照らし合わせ，ファイルリストから更
新回数が 1回のファイルを抜き出したリストを作成する．
これを，前回のビルドまでの更新回数を使ったリストと今
回のビルドを含む更新回数を使ったリストの 2 つに分け
て作成する．前回までのリストに名前があり今回を含むリ
ストに名前が無いファイルが存在する場合は，更新回数
が 1回のファイルを COPYする処理のキャッシュが使用
できない事を意味する．本提案では更新回数が 1回のファ
イル群は分割した COPY処理の中で最も早いタイミング
でコピーするため，このケースでは分割したファイル全て
のキャッシュが使用不可となる．これは，提案を適用する
タイミングである”全ての COPY処理においてチェックサ
ムが合わなくなり，ビルド時にファイルキャッシュが使用
できない場合”に該当するため，提案手法を実際に適用す
る．この場合は，今回のビルドまでの更新回数 1回のファ
イルのリストを COPYするコマンドを最後に記述された
WORKDIR直後に追記する．
修正の対象となる Dockerfileから COPY行を抜きだし

てコピーするファイルのリストを作成する際に，主に前提
環境のインストールに使用するなどの理由ユーザが意図的
に他のファイルとは分け，直接引数に該当ファイルを記述
してコピーするCOPY行が存在する場合がある．その行を
変更または移動させると Dockerfileが動かなくなる可能性
があるため，これらのファイルは本提案の対象から除外す

る．しかしそれが本プログラムによって追加された COPY

行であれば，元はユーザが後で一括でコピーしても問題無
いと判断しているものであるため，変更，移動，削除を行っ
ても Dockerfileのビルドが不可能になることは無い．その
ため，この 2つの個別コピーを区別するために，本プログ
ラムが何を個別にコピーしたのかを記録する．COPY行か
らファイルリストを作成する際に，本ソフトウェアが変更
もしくは追加したコマンドを記録から読み出し，該当する
ファイルは一括のコピーとして扱う．コピーするファイル
のリストを作成する際に，.dockerignoreに記述されている
ファイルは除外する．

GitAPIを用いた更新回数 CSVファイルの作成
本提案では，各ファイルの更新回数が記録された CSV

ファイルを用意する必要がある．そのための，GitAPIを
用いて該当リポジトリのコミット履歴を取得するプログラ
ムも別途作成した．実装は Pythonを用いて行った．
このプログラムは，GitAPIを使用して取得したいリポジ

トリのコミット履歴を最新の方から順に辿り，そのコミッ
トでファイル名が登場した回数を，日にちごとに集計する
ものである．CSVファイルは縦が日付であり，横がファイ
ル名とする．手順は以下の通りである．
以下がプログラムの流れである．

( I ) GitAPIでコミット履歴を取得
( II )コミット履歴からコミット詳細を 1つ取得
( III )コミット詳細から日付とファイル名を取得
( IV )日付・ファイル名共に初出ならば，それぞれリストに

追加
(V )その日付でファイル名が登場した回数をカウント
(VI )2～5の手順をコミット履歴の数だけ繰り返す
(VII )最後に日付リストを見出し行，ファイル名リストを

見出し列にし，その日のファイル更新回数を記入した
CSVファイルを出力する

また，図 6にプログラムで行われる入力及び出力を表す．

図 6 GitAPI へのアクセスにおける流れ

ブラウザからアクセスする場合，”https://api.github.
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com/repos/所有者名/リポジトリ名/commits?page=

ページ数”にアクセスすることで，そのリポジトリのコミッ
ト履歴を GitAPIから取得することができる．GitAPIで
一度に取得できるコミット履歴の数には限りがあり，通常
は 30である．デフォルトでは 1ページ目，つまり最新の
30のみ表示されるため，”page=ページ数”を引数として渡
し，2ページ目以降を取得できるようにする．
プログラムからアクセスするために，今回は Pythonの

jsonライブラリを使用した．urlからリスト化されたテキ
ストとしてコミット情報を取得することができるためであ
る．コミット履歴を一度に表示できる数は 30が上限であ
るため，31回目以降のコミット履歴を追うには，前述のよ
うに都度 urlのページ指定を切り替える必要がある．
更新回数を調べるには，更新日時とファイル名の 2つを
取得する必要がある．しかし，全体のコミット履歴からで
はこの 2 つの情報は表示されていない．そのため 2 つの
情報を取得するためには，更にコミット履歴の urlリンク
から該当コミットの詳細情報にアクセスする必要がある．
詳細情報の，commitリストの dateが日付，filesリストの
filenameがファイル名である．
GitAPIは同一 IPからのアクセスに時間あたりの上限が
定められている．このプログラムは多くのコミット履歴を
閲覧するため，ユーザ認証を通した上で，GitAPIのアク
セス後はアクセス上限に引っ掛からない最短の待機時間で
ある 7秒プログラムを待機する必要がある．

5. 実験
基礎実験として，キャッシュの有無によるビルド時間の
差と，COPYの分割によるキャッシュの活用でビルド時間
が短縮されるのかについて実験を行った．

実験環境
実験対象とするリポジトリは，github から doge-

unblocker*2を clone して用意する．このリポジトリを使
用した理由は，コンテナに複数の画像を用意する必要があ
るため，ビルド時にローカルからイメージにコピーする
ファイルの合計サイズが約 10MBと他の Githubのリポジ
トリと比較して大きいためである．本提案はキャッシュを
使ったCOPY処理の時間を短縮するものであるため，ロー
カルからイメージへコピーするファイルの合計サイズが多
ければ多いほど効果的である．そのため，ビルド時にファ
イルをキャッシュすることによるビルド時間の短縮幅が大
きいため，キャッシュの有無によるビルド時間の差を見る
実験に適している．
ビルドに使用する Dockerfileは，このリポジトリに同梱
されているプログラム 2を基本とする．

*2 https://github.com/dogenetwork/doge-unblocker

プログラム 2 実験で使用する Dockerfile

1 # syntax=docker/dockerfile:1

2 FROM node:19-bullseye

3 ENV NODE_ENV=production

4 WORKDIR /app

5 COPY ["package.json", "package-lock.json*", "./"]

6 RUN npm install

7 EXPOSE 8080

8 COPY . .

9 CMD [ "npm", "start" ]

実験結果と分析
表 1に，”–no-cache”オプションを使用し，キャッシュを

使用しなかった場合のビルド時間を掲載する．

表 1 キャッシュを使用しないビルド
キャッシュ ステップ コマンド内容 時間 (秒)

CACHED [2/5] WORKDIR /usr/src/app 0.0s

[3/5] COPY [package.json,

package-lock.json*, ./] 0.2s

[4/5] RUN npm install 8.3s

[5/5] COPY . . 1.6s

Building FINISHED 計 13.1s

表 2 に，表 1 の結果をキャッシュとして使用するが，
index.jsを編集していた場合のビルド時間を掲載する．

表 2 COPY ./ ./でコピーする index.js を編集した場合
キャッシュ ステップ コマンド内容 時間 (秒)

CACHED [2/5] WORKDIR /usr/src/app 0.0s

CACHED [3/5] COPY [package.json,

package-lock.json*, ./] 0.0s

CACHED [4/5] RUN npm install 0.0s

[5/5] COPY . . 1.6s

Building FINISHED 計 4.9s

表 3 に，表 1 の結果をキャッシュとして使用するが，
index.jsを編集し，更に index.jsのみその他のファイルよ
りも遅いタイミングでコピーした場合のビルド時間を掲載
する．表 3 Stage6の COPY処理は index.jsを除いた全て
のファイルを引数に指定している．しかし，index.jsを除
きながら”. .”のように一括指定することはできない．その
ため全てのファイル名を列挙することになり表が非常に長
くなるので，ここでは”. .”と表記している．
図 7は，表 1～3の出力結果から時間をグラフにしたも

のである．青い棒がビルド時間全体に要した秒数であり，
オレンジの棒がビルド時間のうち COPY処理に要した時
間を抜き出した秒数である．
編集のあったファイルのみを後からコピーすることで，

実際にファイルをキャッシュできた分だけビルド時間が短
縮できることを確認できた．
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表 3 index.js を他のファイルよりも後にコピーした場合
キャッシュ ステップ コマンド内容 時間 (秒)

CACHED [2/6] WORKDIR /usr/src/app 0.0s

CACHED [3/6] COPY [package.json,

package-lock.json*, ./] 0.0s

CACHED [4/6] RUN npm install 0.0s

CACHED [5/6] COPY (index.js 以外) . 0.0s

[6/6] COPY index.js . 0.2s

Building FINISHED 計 3.5s

図 7 ビルド時に要した時間 (秒)

6. 議論
今回は提案におけるファイルのグループ分けにおいて，

低頻度を更新回数 1回以下，高頻度を更新回数全体の上位
20%とし，使用する更新回数の期間は直近 30日とした，し
かしこの数字は数件の Python系リポジトリのコミット傾
向から出したものである．そのため，提案の基準となる数
字が最適では無い可能性や，サンプル数の少なさから判断
を誤っている可能性，Python以外にもこの基準を適用で
きるのかという問題がある．今後はより多くのリポジトリ
に対して実験を行い，最適な分類基準を探る必要がある．
今回プログラムはユーザが手動で実行することになって

いる．しかし実装したプログラムの実行タイミングをユー
ザ任せにした場合，ユーザがプログラムの実行を忘れる可
能性がある．本提案は普段は更新されないファイルが編集
されたビルド時に実行されるのが望ましい．そのため，提
案の実行はユーザ任せにはせず，プログラムが普段は更新
されないファイルが編集されたかどうかを監視し，編集さ
れた時にプログラムが実行される方が確実である．そのた
めの方法として，Pythonの watchdogモジュールを使用し
て，対象となる Dockerfileが配置されているディレクトリ
内のファイル更新を監視するやり方が考えられる．ファイ
ル更新を検知した際は，更新回数が記録されたCSVファイ
ルから同名のファイルが何回更新されているかを取得し，
それが低頻度グループのファイルだった場合に提案を実行
することで，提案の適用忘れを防ぐことができると考える．
その場合ユーザからの入力は，監視してほしい Dockefile

のパスを初回のみ入力してもらう形となる，

7. おわりに
課題は，ファイルをまとめてコピーする場合に，コピー

するファイルを 1 つでも編集すると全体のキャッシュが
破棄され，ビルドに要する時間が長くなることである．そ
こでファイルを更新回数の特徴に基づきグループ分けし，
コピー処理を複数回に分けることを試みた．基礎実験とし
て，キャッシュの使用の有無によるビルド時間の変化を調
べた．実験結果は，一括コピーで 4.9秒，編集したファイ
ルを後でコピーすると 3.5秒であった．編集したファイル
のみを隔離して後でコピーすることで，そうしない場合の
約 71%のビルド時間となった．
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