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    Napisałem tę książkę w stodole w Gloucestershire w Anglii. Podczas wielu długich nocy moja fantastyczna żona, Niki, dbała o rodzinę, dlatego też ta książka jest dla niej oraz dla naszych cudownych dzieci, Jacksona i Eris.

  


  
    Wstęp


    Do 2019 roku z Dockerem i kontenerami pracowałem już pięć lat — prezentowałem go na konferencjach, prowadziłem warsztaty, uczyłem i konsultowałem — i w tamtym czasie nie miałem żadnej książki, którą z czystym sumieniem mógłbym polecić wszystkim odbiorcom. Istnieją bardzo dobre książki o Dockerze, jednak zakładają one pewien poziom wiedzy lub znajomość pewnych stosów technologicznych, a ja czułem, że naprawdę brakowało książki o bardziej otwartym podejściu: książki przeznaczonej zarówno na programistów, jak i pracowników działów operacyjnych oraz zarówno dla użytkowników systemów Linux, jak i Windows. Książka Nauka Dockera w miesiąc jest efektem mojej próby napisania takiej książki.


    Docker jest fantastyczną technologią do nauki. U jej podstaw leży jedna prosta koncepcja: takie spakowanie aplikacji wraz ze wszystkimi jej zależnościami, by można ją było wszędzie uruchamiać i wykonywać w taki sam sposób. Ta koncepcja sprawia, że nasze aplikacje stają się przenośne i możemy je uruchamiać na laptopach, w centrach danych oraz w chmurze, jak również obala bariery pomiędzy zespołami programistycznymi oraz operacyjnymi. Jak się przekonasz w pierwszym rozdziale, Docker jest także czynnikiem umożliwiającym realizację głównych typów projektów informatycznych, w które firmy inwestują, a jednocześnie jest prostą technologią, którą możesz poznawać w wolnym czasie.


    Książki wydawnictwa Manning z serii Month of Lunches[1] są doskonałym narzędziem, które może Ci pomóc, gdyż wykonując kolejne ćwiczenia i próbując swych sił w laboratoriach, będziesz zdobywał więcej wiedzy, niż czytając teorię tego, jak systemy operacyjne izolują procesy wykonywane w kontenerach. Ta książka jest bardzo „praktyczna” i przekonasz się, że każdy jej rozdział koncentruje się na jednym użytecznym zagadnieniu, a kolejne rozdziały bazują na wiedzy zdobytej w poprzednich, zapewniając Ci dokładne i dogłębne zrozumienie tego, jak Docker działa w praktyce.


    
      
        [1] Wydawane w Polsce przez wydawnictwo Helion jako seria w miesiąc — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Podziękowania


    Pisanie tej książki dla wydawnictwa Manning było prawdziwą przyjemnością. Jego pracownicy dokładają wszelkich starań, by pomóc autorowi napisać tak dobrą książkę, jak to tylko możliwe, i chciałbym podziękować recenzentom oraz zespołowi redakcyjnemu za informacje zwrotne, które pozwoliły mi wprowadzać niezliczone poprawki. Chciałbym także podziękować wszystkim osobom, które zapisały się do programu wcześniejszego dostępu, czytały szkice tej książki, próbowały wykonywać zamieszczone w niej ćwiczenia i przesyłały mi swoje komentarze — naprawdę doceniam czas, jaki na to poświęciliście. Dziękuję bardzo!


    Chciałbym także podziękować recenzentom, których sugestie pomogły mi ulepszyć książkę. Są to: Andres Sacco, David Madouros, Derek Hampton, Federico Bertolucci, George Onofrei, John Kasiewicz, Keith Kim, Kevin Orr, Marcus Brown, Mark Elston, Max Hemingway, Mike Jensen, Patrick Regan, Philip Taffet, Rob Loranger, Romain Boisselle, Srihari Sridharan, Stephen Byrne, Sylvain Coulonbel, Tobias Kaatz, Trent Whiteley i Vincent Zaballa.

  


  
    O książce


    Cel, jaki stawiam sobie w tej książce, jest całkiem jasny: chcę, żebyś po jej przeczytaniu potrafił pewnie i bez problemów uruchamiać swoje aplikacje w Dockerze; powinieneś być w stanie uruchamiać projekty stanowiące potwierdzenie pomysłów i związane z przenoszeniem aplikacji do kontenerów. Chcę też, żebyś wiedział, co powinieneś zrobić później, żeby wdrożyć te aplikacje w środowisku produkcyjnym. Każdy rozdział tej książki koncentruje się na rzeczywistych zadaniach i pozwala stopniowo zdobywać doświadczenia związane z Dockerem, aplikacjami rozproszonymi, orkiestracją i ekosystemem kontenerów.


    Ta książka jest przeznaczona dla nowych użytkowników Dockera oraz osób, które chciałyby pogłębić swoją wiedzę na jego temat. Docker stanowi obecnie jedną z kluczowych technologii, ma wpływ na wiele zagadnień z branży IT i bardzo się starałem, by w tej książce przyjąć jak najmniejszy wymagany poziom wiedzy ogólnej. Docker przekracza granice pomiędzy architekturą oprogramowania, pisaniem aplikacji, czynnościami operacyjnymi, więc i ja próbowałem to robić. Dlatego niezależnie od posiadanej wiedzy ogólnej z zakresu IT powinieneś wiele wynieść z lektury tej książki.


    W książce zamieściłem wiele ćwiczeń i laboratoriów, a żeby wynieść z niej jak najwięcej, powinieneś zaplanować wykonywanie ćwiczeń podczas czytania tekstu. Docker może działać na wielu różnych rodzajach komputerów, możesz więc korzystać z tej książki niezależnie od tego, którego z głównych systemów operacyjnych używasz — Windows, Mac, Linux czy nawet Raspberry Pi.


    Kody źródłowe wszystkich prezentowanych ćwiczeń i laboratoriów znajdziesz w przykładach dołączonych do książki, choć są one także dostępne w repozytorium autora w serwisie GitHub.


    Jak używać tej książki


    Ta książka jest zgodna z założeniami serii Month of Lunches wydawnictwa Manning: każdy rozdział powinieneś być w stanie przerobić w ciągu godziny, a całą książkę — w miesiąc. Słowo „przerobić” ma tu kluczowe znaczenie, gdyż te 60 minut powinno wystarczyć na przeczytanie tekstu, wykonanie zamieszczonych w nim ćwiczeń oraz praktycznego laboratorium. To właśnie praca z kontenerami utrwali wiedzę, którą będziesz zdobywał w każdym z rozdziałów.


    Twoja poznawcza podróż


    Docker jest świetną technologią do nauczania, gdyż bez trudu można wyznaczyć przejrzystą ścieżkę nauki, która rozpoczyna się od prostych podstaw, a następnie stopniowo dodawać do niej koleje elementy prowadzące aż do zastosowania Dockera w środowiskach produkcyjnych. Ta książka postępuje sprawdzoną ścieżką, której używałem już na dziesiątkach warsztatów, webinariów i sesji szkoleniowych.


    W rozdziale 1. na początku dowiesz się nieco o samej książce oraz o znaczeniu kontenerów, a następnie zajmiesz się instalowaniem Dockera i przygotowaniem przykładów, których później będziesz używał w ćwiczeniach.


    Rozdziały od 2. do 6. opisują zagadnienia podstawowe. Dowiesz się z nich, jak uruchamiać kontenery, jak pakować aplikacje, by je uruchamiać przy użyciu Dockera, oraz jak udostępniać je w rejestrze Docker Hub oraz na innych serwerach. Dowiesz się z nich także, jak kontenery przechowują dane oraz jak pracować z aplikacjami ze stanem (na przykład z aplikacjami korzystającymi z baz danych).


    Rozdziały od 7. do 11. są poświęcone kolejnemu zagadnieniu — uruchamianiu aplikacji rozproszonych, których każdy komponent jest wykonywany w kontenerze podłączonym do wirtualnej sieci Dockera. To właśnie w tej części książki poznasz Docker Compose oraz wzorce, których powinieneś używać, by przygotować swoje skonteneryzowane aplikacje do zastosowań produkcyjnych — w tym testy stanu oraz monitorowanie. Ta część książki opisuje także przenoszenie aplikacji pomiędzy środowiskami oraz używanie Dockera do tworzenia procesu ciągłej integracji.


    Rozdziały od 12. do 16. są poświęcone zagadnieniom uruchamiania aplikacji rozproszonych przy użyciu orkiestratorów kontenerów, czyli klastrów kontenerów, na których jest zainstalowany Docker. Dowiesz się, jak łączyć ze sobą serwery, oraz poszerzysz swoją wiedzę o Docker Compose o wdrażanie aplikacji w klastrach. Oprócz tego dowiesz się, jak budować kontenery Dockera, które z powodzeniem będzie można uruchamiać na wielu platformach: Windows, Linux, Intell i Arm. Ta przenośność jest kluczową cechą Dockera, a jej znaczenie będzie rosło wraz ze zwiększaniem się liczby chmur korzystających z tańszych i wydajniejszych procesorów Arm.


    Rozdziały od 17. do 21. są poświęcone bardziej zaawansowanym zagadnieniom. Poruszone tu zostaną tematy przygotowania skonteneryzowanych aplikacji do zastosowań produkcyjnych, wskazówki dotyczące optymalizowania kontenerów Dockera oraz wzorce wzbogacania aplikacji o możliwości rejestrowania komunikatów i obsługi danych konfiguracyjnych. W tej części książki zamieściłem także informacje o sposobach dzielenia monolitycznych aplikacji na wiele kontenerów przy wykorzystaniu potężnych wzorców komunikacyjnych: odwrotnego serwera pośredniczącego oraz kolejek komunikatów.


    Na samym końcu książki, w rozdziale 22., zamieściłem kilka wskazówek odnośnie do tego, co dalej możesz robić z Dockerem — jak uruchamiać projekty stanowiące potwierdzenie koncepcji, by przenosić do Dockera swoje własne aplikacje, jak zachęcać do Dockera decydentów i współpracowników oraz jak planować ścieżkę wdrażania skonteneryzowanych aplikacji aż do zastosowań produkcyjnych. Po zakończeniu lektury powinieneś być w stanie pewnie i komfortowo używać Dockera w swojej codziennej pracy.


    Wypróbuj to zaraz


    W każdym rozdziale książki znajdują się ćwiczenia, które powinieneś samodzielnie wykonać. Potrzebne do tego kody źródłowe są dostępne na stronie wydawnictwa Helion (https://ftp.helion.pl/przyklady/naudoc.zip), a ich anglojęzyczne pierwowzory można także pobrać z repozytorium autora w serwisie GitHub (https://github.com/sixeyed/diamol). Archiwum z przykładami powinieneś pobrać i rozpakować podczas przygotowywania środowiska, a następnie używać podczas wykonywania prostych poleceń, które będą budowały i uruchamiały aplikacje w kontenerach.


    Wiele rozdziałów bazuje na pracy wykonanej we wcześniejszych rozdziałach książki, jednak nie trzeba ich czytać w kolejności, w jakiej zostały zamieszczone. W ćwiczeniach będziesz pakował aplikacje tak, by można je było wykonywać w Dockerze, jednak ja już je wszystkie spakowałem i udostępniłem publicznie w rejestrze Docker Hub. Oznacza to, że możesz wykonywać ćwiczenia z dowolnego rozdziału książki, używając przygotowanych przeze mnie aplikacji.


    Jeśli jednak będziesz mógł znaleźć czas, by samodzielnie przerobić przykłady, to więcej skorzystasz na książce, niż gdybyś pomijał pewne rozdziały i używał aplikacji przykładowych w ich końcowej postaci.


    Laboratoria


    Każdy rozdział kończy się laboratorium, które zachęca do zrobienia czegoś więcej niż to, co pokazałem w ćwiczeniach. Zadania z laboratoriów są przeznaczone do samodzielnego wykonania i nie opisuję ich szczegółowo — w opisach znajdziesz pewne uwagi i wskazówki, jednak wykonanie postawionego zadania będzie należeć do Ciebie. W przykładach dołączonych do książki znajdziesz jednak przykładowe odpowiedzi do każdego z tych laboratoriów, więc będziesz mógł je porównać ze swoimi rozwiązaniami — albo przynajmniej, jeśli nie znajdziesz czasu na ich wykonanie, zobaczyć, jak ja je rozwiązałem.


    Dodatkowe zasoby


    Podstawowym zasobem umożliwiającym poszukiwanie dodatkowych informacji na temat zagadnień poruszanych w tej książce jest dokumentacja Dockera dostępna na stronie https://docs.docker.com/. Znajdziesz w niej wszystkie niezbędne informacje, zaczynając od konfigurowania silnika Dockera, przez składnię plików Dockerfile i Docker Compose, jak również informacje o korzystaniu z Docker Swarm oraz produktów Dockera przeznaczonych do zastosowań korporacyjnych.


    Docker jest także popularnym tematem w mediach społecznościowych. Twórcy Dockera codziennie publikują jakieś informacje na Twitterze i Facebooku, a w obu tych źródłach znajdziesz także sporo informacji mojego autorstwa. Możesz mnie śledzić na Twitterze jako @EltonStoneman, na moim blogu: https://blog.sixeyed.com, jak również na moim kanale w serwisie YouTube: http://youtube.com/eltonstoneman.


    Kody źródłowe przykładów


    Ta książka zawiera wiele przykładowych plików Dockerfile oraz manifestów aplikacji, zarówno w formie numerowanych listingów, jak i w normalnym tekście. W obu przypadkach kody są prezentowane czcionką o stałej szerokości znaków, by wyraźnie odróżniały się od treści akapitów.


    Kody źródłowe są dostępne do pobrania na witrynie wydawnictwa Helion, pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/naudoc.zip, a w wersji oryginalnej w serwisie GitHub na stronie https://github.com/sixeyed/diamol.

  


  
    O autorze


    [image: autor]Elton Stoneman jest Docker-kapitanem i od wielu lat posiada tytuł Microsoft MVP; jest autorem ponad 20 internetowych kursów szkoleniowych dostępnych w serwisie Pluralsight. Przez większość swojej kariery zawodowej pracował jako konsultant specjalizujący się w zagadnieniach związanych z platformą .NET oraz projektowaniem i dostarczaniem dużych systemów korporacyjnych. Później zainteresował się kontenerami i dołączył do Dockera, gdzie pracował przez trzy niezwykle pracochłonne i ogromnie zabawne lata. Obecnie pracuje jako niezależny konsultant i instruktor, pomagając organizacjom znajdującym się na wszelkich etapach drogi do wykorzystania kontenerów. Elton pisze o Dockerze i Kubernetes na swoim blogu, https://blog.sixeyed.com, oraz na Twitterze jako @EltonStoneman.

  


  
    Część 1.

    Wyjaśnienie, czym są kontenery i obrazy Dockera


    Witam Cię, Czytelniku książki Nauka Dockera w miesiąc. W jej pierwszej części błyskawicznie poznasz podstawowe koncepcje związane z Dockerem: kontenery, obrazy oraz rejestry. Nauczysz się, jak można uruchamiać aplikacje w kontenerach oraz jak udostępniać te aplikacje innym, by mogli ich używać. Dowiesz się także, jak przechowywać dane w wolumenach oraz jak uruchamiać w kontenerach aplikacje ze stanem. Po przeczytaniu tej pierwszej części książki będziesz doskonale znał podstawy stosowania Dockera, a co więcej, od samego początku będziesz poznawał najlepsze praktyki tego, jak to robić.

  


  
    Rozdział 1.

    Zanim zaczniesz


    Docker jest platformą służącą do uruchamiania aplikacji w lekkich jednostkach nazywanych kontenerami (ang. containers). Kontenery są obecnie wszechobecne w branży oprogramowania i można je znaleźć wszędzie, zaczynając od funkcji bezserwerowych wykonywanych w chmurze, a kończąc na korporacyjnych narzędziach planowania strategicznego. Znajomość Dockera staje się jedną z kluczowych kompetencji dla operatorów i programistów z całej branży — w ankiecie przeprowadzonej przez serwis Stack Overflow w 2019 r. Docker znalazł się na pierwszym miejscu listy „najbardziej pożądanych” technologii (https://insights.stackoverflow.com/survey/2019#most-loved-dreaded-and-wanted).


    Docker jest technologią stosunkowo łatwą do nauki. Możesz sięgnąć po tę książkę jako zupełny nowicjusz, a w rozdziale 2. już będziesz uruchamiał kontenery i w rozdziale 3. pakował aplikacje wykonywane w tych kontenerach. Każdy z rozdziałów niniejszej książki koncentruje się na praktycznych zadaniach i przedstawia przykłady działające na wszystkich platformach, na których można uruchomić Dockera — bez różnicy mogą z nich korzystać użytkownicy systemów Windows, Linux czy macOS.


    Podróż, którą odbędziesz na stronach tej książki, została opracowana w trakcie moich wieloletnich doświadczeń związanych z nauczaniem Dockera. Każdy rozdział, z wyjątkiem tego, ma praktyczny charakter. Jednak ważne jest, abyś zanim zaczniesz poznawać Dockera, dowiedział się, w jaki sposób jego kontenery są używane w rzeczywistych zastosowaniach oraz jakiego rodzaju problemy można za ich pomocą rozwiązywać. Właśnie tymi zagadnieniami zajmiemy się w tym rozdziale. Opiszę tu także, w jaki sposób będę uczył o Dockerze, więc czytając go, zorientujesz się, czy ta książka spełni Twoje wymagania.


    A teraz dowiedzmy się, do czego ludzie używają kontenerów — przedstawię tu pięć podstawowych scenariuszy, w których organizacje z powodzeniem stosują Dockera. Przekonasz się, że można go używać do rozwiązywania szerokiego zakresu problemów, z których kilka na pewno będzie odpowiadać scenariuszom znanym Ci z własnej pracy. Pod koniec tego rozdziału będziesz już rozumiał, dlaczego Docker jest technologią, którą powinieneś znać, i będziesz wiedział, w jaki sposób tak książka Ci w tym pomoże.


    1.1. Dlaczego kontenery podbiją świat?


    Ja zacząłem swoją przygodę z Dockerem w roku 2014, kiedy pracowałem nad projektem związanym z dostarczaniem API na potrzeby urządzeń z Androidem. Zaczęliśmy używać Dockera jako narzędzia wspomagającego proces tworzenia oprogramowania — serwerów zarządzających kodem oraz serwerów budowania. Później nabraliśmy nieco pewności siebie i zaczęliśmy uruchamiać API w kontenerach jako środowiskach testowych. Pod koniec prac nad projektem już każde z używanych przez nas środowisk było obsługiwane przez Dockera, w tym także środowisko produkcyjne, podlegające rygorystycznym wymaganiom dotyczącym dostępności i skalowalności.


    Kiedy zakończyłem prace nad projektem, nowy zespół otrzymał w spadku po nas jedynie pojedynczy plik README w repozytorium na GitHubie. Jedynym wymaganiem związanym z budowaniem, wdrażaniem i zarządzaniem aplikacją — w dowolnym środowisku — był Docker. Nowi programiści mogli pobrać kod źródłowy i jednym poleceniem zbudować aplikację oraz uruchomić ją lokalnie. Administratorzy z kolei używali dokładnie tego samego narzędzia do wdrażania kontenerów i zarządzania nimi w klastrze produkcyjnym.


    W projektach tej wielkości przekazywanie efektów pracy nowemu zespołowi zajmuje około dwóch tygodni. Nowi programiści muszą zainstalować konkretne wersje kilku bądź kilkunastu narzędzi; to samo dotyczy administratorów, którzy także muszą zainstalować przynajmniej kilka zupełnie różnych programów narzędziowych. Docker centralizuje ten zestaw niezbędnych narzędzi i w ten sposób tak bardzo wszystkim wszystko upraszcza, że pomyślałem wtedy, że kiedyś kontenery będą używane w każdym projekcie.


    W roku 2016 dołączyłem do zespołu Dockera i w ciągu ostatnich paru lat obserwowałem, jak moja wizja staje się rzeczywistością. Docker powoli staje się wszechobecny, po części dlatego, że w tak znaczny sposób upraszcza dostarczanie oprogramowania, a po części dlatego, że jest tak bardzo elastyczny — możemy go używać we wszystkich naszych projektach, starych i nowych, w Windowsach i Linuksie. Przekonajmy się zatem, jak można dopasować kontenery do tych różnych projektów.


    1.1.1. Przenoszenie aplikacji do chmury


    Przeniesienie aplikacji do chmury znajduje się na samym początku listy priorytetów wielu organizacji. Jest to bardzo atrakcyjna opcja — niech to Microsoft, Amazon lub Google martwi się serwerami, dyskami, sieciami oraz ich zasilaniem. My zadbamy, by nasza aplikacja działała w globalnych centrach danych i miała praktycznie nieograniczone możliwości skalowalności. Zapewnimy sobie możliwość wdrażania nowych środowisk w ciągu paru minut, a koszty będziemy ponosić tylko za te zasoby, których faktycznie używamy. Ale w jaki sposób przenieść nasze aplikacje do chmury?


    Niegdyś istniały dwa sposoby przeprowadzania migracji aplikacji do chmury: stworzenie rozwiązania typu „infrastruktura jako usługa” (IaaS — ang. Infrastructure as a Service) lub typu „platforma jako usługa” (PaaS — ang. Platform as a Service). Żadne z nich nie było rewelacyjne. Wybór między nimi sprowadzał się do znalezienia kompromisu. Wybranie rozwiązania typu PaaS oznaczało konieczność przeniesienia wszystkich elementów aplikacji do odpowiednich zarządzanych usług w chmurze. To trudny projekt, który co więcej zmusza nas do korzystania z jednej chmury, choć jednocześnie pozwala ograniczyć koszty. Alternatywą jest rozwiązanie typu IaaS, które polega na stworzeniu wirtualnej maszyny dla każdego komponentu naszej aplikacji. Zyskujemy w ten sposób możliwość stosowania różnych chmur, jednak koszty działania aplikacji są znacznie wyższe. Rysunek 1.1 pokazuje, jak wygląda typowa aplikacja rozproszona po przeniesieniu jej do chmury w formie rozwiązań typu IaaS oraz PaaS.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Początkowo dostępne sposoby migracji do chmury — rozwiązanie typu IaaS wiązało się z uruchamianiem wielu mało wydajnych wirtualnych komputerów i ponoszeniem wysokich kosztów miesięcznych, a rozwiązanie typu PaaS pozwalało ograniczyć koszty, lecz komplikowało i wydłużało proces migracji


    Docker stanowi trzecie rozwiązanie, w którym nie są konieczne żadne kompromisy. Każdy z elementów aplikacji jest przenoszony do kontenera, a następnie całą aplikację uruchamiamy w tych kontenerach, używając Azure Kubernetes Service lub Elastic Container Service Amazona, bądź też na własnym klastrze Dockera działającym w jakimś centrum danych. W rozdziale 7. dowiesz się, jak pakować i uruchamiać takie rozproszone aplikacje w kontenerach, natomiast w rozdziałach 13. i 14. — jak można je uruchamiać i skalować w środowiskach produkcyjnych. Na rysunku 1.2 przedstawiłem sposób migracji aplikacji rozproszonej do chmury z użyciem Dockera, który zapewnia nam przygotowanie przenośnej aplikacji, którą będziemy mogli przy niskich kosztach uruchamiać na dowolnej chmurze albo w centrum danych, albo na własnym laptopie.
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    Rysunek 1.2. Ta sama aplikacja przeniesiona na Dockera przed uruchomieniem w chmurze. Zapewnia ona zalety modelu PaaS, jeśli chodzi o koszty oraz przenośność modelu IaaS, a przy tym cechuje się łatwością użycia, którą zapewnia jedynie Docker


    Oczywiście przeniesienie aplikacji do kontenerów też wymaga pewnych nakładów: trzeba będzie zapisać poszczególne etapy istniejącego procesu instalacji do skryptu, tak zwanego pliku Dockerfile, a dokumenty wdrożeniowe do odpowiednich, opisowych manifestów w formatach Docker Composer lub Kubernetes. Nie trzeba wprowadzać żadnych zmian w kodzie, a w końcowym efekcie w każdym środowisku, czy to na laptopie, czy w chmurze, aplikacja będzie działać tak samo i używać tego samego stosu technologicznego.


    1.1.2. Modernizacja starych aplikacji


    W kontenerze działającym w chmurze można uruchomić praktycznie każdą aplikację, jednak nie sposób będzie w pełni wykorzystać możliwości Dockera oraz platform chmurowych w przypadku aplikacji stworzonych w oparciu o stosowany wcześniej monolityczny projekt. Takie monolity dobrze działają w kontenerach, jednak ograniczają naszą sprawność. Stosując kontenery, możemy wykonać zautomatyzowane, etapowe wdrożenie nowych możliwości w środowisku produkcyjnym w czasie 30 sekund. Jeśli jednak nowa możliwość jest elementem monolitycznego rozwiązania, które w całości liczy dwa miliony wierszy kodu, to przed jego wdrożeniem najprawdopodobniej trzeba będzie poświęcić dwa tygodnie na wykonanie niezbędnych testów regresyjnych.


    Przeniesienie aplikacji na Dockera jest doskonałym pierwszym krokiem na drodze do modernizacji jej architektury i zastosowania nowych wzorców bez konieczności przepisywania całego jej kodu. To rozwiązanie jest całkiem proste: zaczynamy od przeniesienia aplikacji do jednego kontenera, używając przy tym składni plików Dockerfile i Docker Compose przedstawionych w dalszej części tej książki. W ten sposób uzyskamy monolityczną aplikację działającą w kontenerze.


    Kontenery mogą tworzyć swoje własne sieci wirtualne, więc mogą komunikować się ze sobą bez udostępniania czegokolwiek światu zewnętrznemu. To z kolei oznacza, że możemy zacząć dzielić naszą aplikację na fragmenty i przenosić jej poszczególne możliwości funkcjonalne do odrębnych kontenerów — w ten sposób początkowe monolityczne rozwiązanie można stopniowo przekształcać w aplikację rozproszoną, której kompletny zestaw możliwości funkcjonalnych będzie zapewniany przez grupę kontenerów. Na rysunku 1.3 pokazałem, jak takie rozwiązanie mogłoby wyglądać w przypadku przykładowej architektury aplikacji.
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    Rysunek 1.3. Dzielenie monolitu do postaci aplikacji rozproszonej bez przepisywania całego projektu od podstaw. Wszystkie jej komponenty działają w kontenerach Dockera, a komponent kierujący ruchem sieciowym decyduje, czy żądania będą obsługiwane przez monolit, czy przez nowe mikrousługi


    W taki sposób możemy zyskać wiele korzyści, które zapewnia architektura bazująca na mikrousługach. Kluczowe możliwości funkcjonalne naszej aplikacji zostaną rozdzielona na niewielkie, izolowane jednostki, którymi można zarządzać niezależnie od innych. To z kolei oznacza, że zyskujemy możliwość szybkiego testowania zmian, gdyż nie zmieniamy jednego monolitu, a jedynie kontenery, w których działa konkretna, zmodyfikowana możliwość funkcjonalna aplikacji. Jej poszczególne możliwości można także dowolnie skalować, można także używać innych technologii, które będą zaspokajać nasze wymagania.


    Modernizowanie architektur starych aplikacji z wykorzystaniem Dockera jest łatwe — przekonasz się o tym sam, wykonując praktyczne przykłady przedstawione w rozdziałach 20. i 21. Robiąc to, możesz dostarczyć bardziej zwinną, skalowalną i odporną aplikację, a co więcej, możesz to robić etapami, a nie poświęcając 18 miesięcy na przepisanie aplikacji od podstaw.


    1.1.3. Tworzenie nowej aplikacji chmurowej


    Docker pomaga przenosić istniejące aplikacje do chmury i to niezależnie od tego, czy są to aplikacje rozproszone, czy monolityczne. Docker ułatwia dzielenie ich i nadanie im nowoczesnej architektury niezależnie od tego, czy będą one uruchamiane w chmurze, czy w centrum danych. A jeśli chodzi o nowe projekty, budowane od początku w oparciu o zasady tworzenia rozwiązań chmurowych, to zastosowanie Dockera może w ogromnym stopniu przyspieszyć prace nad nimi.


    Organizacja Cloud Native Computing Foundation (CNCF) opisuje te nowe architektury jako używające „stosu oprogramowania typu open source do wdrażania aplikacji jako mikrousług, umieszczonych w odrębnych kontenerach i dynamicznie zarządzających tymi kontenerami w celu optymalizacji wykorzystania zasobów”.


    Typową architekturę nowych aplikacji stworzonych jako mikrousługi przedstawiłem na rysunku 1.4; jest to demonstracyjna aplikacja stworzona przez społeczność, dostępna w serwisie GitHub na stronie https://github.com/microservices-demo.
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    Rysunek 1.4. Aplikacje chmurowe są tworzone z wykorzystaniem architektur bazujących na mikrousługach, których poszczególne komponenty działają w odrębnych kontenerach


    To fantastyczna przykładowa aplikacja, jeśli ktoś chce przekonać się, jak w praktyce można implementować mikrousługi. Każdy komponent dysponuje własnymi danymi i udostępnia je za pośrednictwem API. Interfejsem użytkownika jest aplikacja internetowa używająca tych API. Ta przykładowa aplikacja korzysta z różnych języków programowania i różnych technologii baz danych, jednak każdy jej komponent posiada własny plik Dockerfile pozwalający na umieszczenie go w kontenerze, a cała aplikacja jest zdefiniowana w pliku Docker Compose.


    W rozdziale 4. dowiesz się, jak używać Dockera do kompilowania kodu w ramach procesu pakowania aplikacji. Oznacza to, że do budowania i uruchamiania aplikacji w taki sposób nie będziemy potrzebować żadnych narzędzi programistycznych. Wystarczy, że programiści zainstalują Dockera, sklonują kod źródłowy, a następnie zbudują i uruchomią aplikację przy użyciu jednego polecenia.


    Docker ułatwia także dodawanie do aplikacji oprogramowania innych, niezależnych twórców i wzbogacania w ten sposób jej możliwości bez pisania żadnego kodu. Docker Hub jest publicznym serwisem, na którym twórcy mogą udostępniać swoje oprogramowanie działające w kontenerach. Fundacja CNCF publikuje listę projektów typu open source obejmujących rozwiązania, zaczynając od monitorowania, a kończąc na kolejkach, których można używać i które są dostępne za darmo w serwisie Docker Hub.


    1.1.4. Innowacje techniczne: rozwiązania bezserwerowe i inne


    Jednym z kluczowych czynników rozwoju nowoczesnej branży informatycznej jest spójność: zespoły dążą do stosowania tych samych narzędzi, procesów i środowisk uruchomieniowych we wszystkich tworzonych projektach. Można to osiągnąć, stosując Dockera i jego kontenery do wszystkiego, zaczynając od starych, monolitycznych aplikacji .NET przeznaczonych dla systemów Windows, a kończąc na nowych aplikacjach pisanych w języku Go i działających w Linuksie. Można tworzyć klastry Dockera umożliwiające uruchamianie wszystkich tych aplikacji, a zatem możemy budować i wdrażać wszystko, co jest związane z naszą aplikacją, i zarządzać tym, a wszystko w taki sam sposób.


    Innowacje techniczne nie powinny być oddzielone od normalnie działających aplikacji. Docker stanowi podstawę dla wielu spośród największych innowacji, możemy więc ciągle używać tych samych narzędzi i technik podczas eksplorowania nowych obszarów. Jedną z najbardziej fascynujących innowacji (oczywiście nie licząc kontenerów) są funkcje bezserwerowe (nazywane także funkcjami serverless — ang. serverless functions). Na rysunku 1.5 pokazałem, w jaki sposób można wykonywać całe aplikacje — stare monolity, nowe aplikacje chmurowe oraz funkcje bezserwerowe — na jednym klastrze Dockera, który może działać zarówno w chmurze, jak i w centrum danych.
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    Rysunek 1.5. Pojedynczy klaster serwerów z Dockerem może obsługiwać aplikacje dowolnego typu, dając nam jednocześnie możliwość budowania, wdrażania i zarządzania nimi wszystkimi w taki sam sposób niezależnie od używanej przez nie architektury oraz stosu technologicznego


    Bezserwerowość (ang. serverless) jest ściśle powiązana z kontenerami. Celem tworzenia rozwiązań bezserwerowych jest zapewnienie programistom możliwości pisania kodu funkcji, przekazywania ich do usługi, która następnie zbuduje i spakuje ten kod. Kiedy klient będzie chciał użyć takiej funkcji, usługa uruchomi instancję funkcji w celu przetworzenia żądania. W tym przypadku nie ma żadnych serwerów budowania, potoków ani serwerów produkcyjnych, którymi trzeba by zarządzać — wszystkimi tymi zagadnieniami zajmuje się platforma.


    W niezauważalny sposób wszystkie chmurowe rozwiązania bezserwerowe używają Dockera do pakowania kodu i tworzenia kontenerów używanych do wykonywania funkcji. Jednak funkcje umieszczone w chmurze nie są przenośne — nie możemy wziąć naszych funkcji działających w usłudze AWS Lambda i uruchomić ich na platformie Azure, gdyż nie istnieje żaden otwarty standard rozwiązań bezserwerowych. Jeśli chcemy tworzyć rozwiązania bezserwerowe, a jednocześnie nie być związanym z konkretną usługą chmurową, bądź też jeśli nasze rozwiązanie ma działać w centrum danych, to możemy uruchomić własną platformę na Dockerze, używając przy tym takiego oprogramowania jak Nuclio, OpenFaaS lub Fn Project — wszystkie stanowią popularne platformy bezserwerowe i są udostępniane jako oprogramowanie typu open source.


    Inne najważniejsze innowacje, takie jak uczenie maszynowe, blockchain oraz internet rzeczy (ang. Internet of Things, w skrócie IoT) także mogą skorzystać z jednolitego modelu pakowania i wdrażania zapewnianego przez Dockera. Przekonasz


    się, że wszystkie główne projekty można znaleźć w serwisie Docker Hub, czego doskonałymi przykładami mogą być TensorFlow oraz Hperldger. Jest to szczególnie interesujące w kontekście internetu rzeczy, gdyż Docker współpracował z Arm nad zastosowaniem kontenerów jako domyślnego środowiska uruchomieniowego dla urządzeń brzegowych i IoT.


    1.1.5. Cyfrowe przetwarzanie przy użyciu rozwoju i operacji


    Wszystkie te scenariusze są związane z wykorzystaniem technologii, jednak największy problem, z jakim muszą się zmierzyć organizacje, ma charakter operacyjny — dotyczy to przede wszystkim większych i starszych przedsiębiorstw. Zespoły są w nich tradycyjnie dzielone na „programistów” i „operatorów”, a każda z tych grup jest odpowiedzialna za zupełnie inne fragmenty cyklu rozwoju projektu. Problemy z przekroczeniem czasu zakończenia projektu stają się cyklem wzajemnych oskarżeń i wdrażane są kontrole jakości, które mają zapobiec przyszłym porażkom. W końcu stosowanych jest tak wiele kontroli jakości, że w ciągu roku udaje się przeprowadzić nie więcej niż dwa lub trzy wdrożenia, a i te są ryzykowne i bardzo pracochłonne.


    Rozwiązania określane terminem „rozwój i operacje” (ang. DevOps — development and operations) mają na celu zapewnienie zwinności procesowi wytwarzania i utrzymania oprogramowania poprzez wymaganie, by to jeden zespół odpowiadał za cały cykl życia aplikacji — łącząc ze sobą „programowanie” i „operacje”. Rozwój i operacje to przede wszystkim zmiana kulturowa, która może sprawić, że firma zamiast wielkich kwartalnych wdrożeń zacznie stosować wdrożenia bardzo małe, lecz przeprowadzane codziennie. Jednak wprowadzenie takiej zmiany bez modyfikacji technologii używanych przez zespół jest bardzo trudne.


    Operatorzy mogą dysponować znajomością takich narzędzi jak Bash, Nagios, PowerShell czy też System Center. Programiści z kolei mogą używać takich programów jak Make, Maven, NuGet czy też MSBuild. Bardzo trudno jest stworzyć jeden zespół, kiedy jego poszczególni członkowie nie posługują się żadnymi wspólnymi technologiami. I właśnie w tym może pomóc Docker. Naszą transformację technik rozwoju i operacji możemy oprzeć na zastosowaniu kontenerów, a kiedy to zrobimy, okaże się, że cały zespół używa plików Dockerfile i Docker Compose, mówi tym samym językiem i używa tych samych narzędzi.


    Ale to nie wszystko. Istnieje bardzo potężny framework służący do implementacji rozwoju i technologii, nosi on nazwę CALMS, co jest skrótem od angielskich słów: Culture, Automation, Lean, Metrics oraz Sharing — kultura, automatyzacja, prostota, metryki i udostępnianie. Docker doskonale spełnia wszystkie te wytyczne: automatyzacja jest kluczowym aspektem uruchamiania kontenerów, aplikacje rozproszone są tworzone w oparciu o zasadę prostoty, metryki z procesu tworzenia aplikacji oraz jej wdrażania można z łatwością publikować, a serwis Docker Hub został stworzony w celu udostępniania, a nie powielania pracy.


    1.2. Dla kogo jest przeznaczona ta książka?


    Pięć scenariuszy, które przedstawiłem w poprzednim podrozdziale, obejmuje praktycznie wszystkie działania, jakie obecnie wykonuje się w branży programistycznej, i mam nadzieję, że już jest dla Ciebie jasne, że Docker stanowi ich punkt kluczowy. Ta książka jest dla Ciebie, jeśli zależy Ci na wykorzystaniu Dockera do rozwiązywania tego typu praktycznych problemów. Przeprowadzi Cię ona od przysłowiowego „zera” do umiejętności uruchamiania aplikacji w klastrze o produkcyjnej jakości.


    Ta książka ma Cię nauczyć używać Dockera, dlatego też nie opisuję w niej zbyt szczegółowo samych wewnętrznych sposobów jego działania. Nie będę gruntownie opisywał, czym jest containerd, pisał o linuksowych rozwiązaniach niskiego poziomu, takich jak cgroups i namespaces, ani o stosowanej w systemie Windows usłudze Windows Host Capture. Gdybyś jednak chciał poznać te szczegóły, to znajdziesz je w drugim wydaniu książki Jeffa Nickoloffa i Stephena Kuenzliego pt. Docker in Action, wydanej przez wydawnictwo Manning.


    Przykłady prezentowane w tej książce będą działać na wszystkich platformach systemowych, można więc je wykonywać w systemie Windows, macOS i Linux, a nawet na urządzeniach z procesorami Arm — możesz zatem użyć nawet swojego Raspberry Pi. W przykładach używałem kilku różnych języków programowania, jednak tylko takich, które działają na wielu platformach, dlatego też oprócz innych technologii używam .NET Core zamiast .NET Framework (która działa tylko w systemie Windows). Gdybyś chciał dokładniej poznać zagadnienia związane ze stosowaniem kontenerów w systemie Windows, to doskonałym źródłem informacji będzie mój blog (https://blog.sixeyed.com).


    I w końcu ta książka jest o Dockerze, dlatego też do wdrożeń produkcyjnych będę używał Docker Swarm — technologii tworzenia klastrów wbudowanej w Dockera. W rozdziale 12. przedstawiłem Kubernetes oraz wyjaśniłem, jak wybrać jedno z tych dwóch konkurencyjnych rozwiązań — Docker Swarm i Kubernetes — jednak nie będę opisywał Kubernetes szczegółowo. Poznanie Kubernetes samo w sobie wymaga co najmniej miesiąca, jednak w gruncie rzeczy jest to po prostu inny sposób uruchamiania kontenerów Dockera, jeśli więc używasz tej technologii, to i tak przyda Ci się wszystko, o czym napisałem w tej książce.


    1.3. Tworzenie środowiska roboczego


    A teraz bierzmy się do roboty. Wszystkim, czego potrzebujesz, by uczyć się Dockera z tej książki, jest sam Docker oraz kody źródłowe przykładów.


    1.3.1. Instalacja Dockera


    Darmowa wersja Dockera — Docker Community Edition — w zupełności wystarczy do zastosowań związanych z wytwarzaniem oprogramowania, a nawet do zastosowań produkcyjnych. Jeśli używasz nowej wersji systemu Windows 10 lub macOS, to najlepszym rozwiązaniem będzie zainstalowanie programu Docker Desktop; starsze wersje tych systemów wymagają użycia programu Docker Toolbox. Docker udostępnia także pakiety instalacyjne dla wszystkich głównych dystrybucji Linuksa. Zacznij od zainstalowania Dockera, używając opcji, która będzie Ci najbardziej odpowiadać; do pobierania plików będziesz musiał utworzyć konto w serwisie Docker Hub, jednak konto jest darmowe i pozwala udostępniać innym przygotowane aplikacje korzystające z Dockera.


    Instalacja programu Docker Desktop w systemie Windows 10


    Aby zainstalować Docker Desktop, będziesz potrzebował systemu Windows 10 w wersji Professional lub Enterprise. Poza tym będziesz musiał upewnić się, że masz zainstalowane wszystkie aktualizacje systemu — musisz dysponować co najmniej wersją o numerze 1809 (możesz ją sprawdzić, wykonując z poziomu wiersza poleceń komendę winwer). Wyświetl w przeglądarce stronę https://www.docker.com/products/docker-desktop i kliknij przycisk, aby pobrać wersję programu dla systemu Windows. Po pobraniu programu uruchom go i zaakceptuj wszystkie domyślne ustawienia. Kiedy Docker Desktop będzie działać, w obszarze powiadomień paska zadań, tuż obok zegara, będzie widoczna charakterystyczna ikona Dockera przedstawiająca wieloryba.


    Instalacja programu Docker Desktop w systemie macOS


    Aby używać programu Docker Desktop na komputerze Mac, będziesz potrzebował systemu macOS Sierra 10.12 lub nowszego — aby wyświetlić numer wersji aktualnie używanego systemu, kliknij ikonę Apple w lewym górnym rogu paska menu i wybierz opcję Ten Mac. Aby pobrać Docker Desktop, przejdź na stronę https://www.docker.com/products/docker-desktop i wybierz wersję programu dla komputerów Mac. Po zakończeniu pobierania uruchom program i zaakceptuj wszystkie ustawienia domyślne. Kiedy Docker Desktop będzie działać, na pasku zadań będzie widoczna obok zegara charakterystyczna ikona Dockera przedstawiająca wieloryba.


    Instalacja programu Docker Toolbox


    Jeśli używasz starszej wersji systemu Windows lub OS X, to możesz zainstalować program Docker Toolbox. Twoje końcowe doświadczenia będą identyczne, jednak rozwiązanie to będzie mieć kilka różnic w stosunku do programu Docker Desktop. Przejdź na stronę https://docs.docker.com/docker-for-windows/docker-toolbox/ i wykonaj zamieszczone na niej instrukcje — będziesz potrzebował zainstalowanego oprogramowania do tworzenia i uruchamiania maszyn wirtualnych, takiego jak VirtualBox (Docker Desktop jest lepszym rozwiązaniem, oczywiście jeśli możesz go użyć, gdyż nie zmusza do stosowania dodatkowego oprogramowania do wirtualizacji).


    Instalacja Docker Community Edition i Docker Compose


    Jeśli używasz systemu Linux, to stosowana dystrybucja będzie zapewne udostępniać jakąś wersję Dockera, którą będziesz mógł zainstalować — jednak to nie jest rozwiązanie, z którego będziesz chciał skorzystać. Takie wersje Dockera są zapewne bardzo stare, gdyż zespół twórców Dockera obecnie udostępnia swoje własne pakiety instalacyjne. W środowiskach innych niż produkcyjne można skorzystać ze skryptu udostępnianego przez twórców Dockera i aktualizowanego po wprowadzeniu każdej jego nowej wersji — w tym celu wystarczy wyświetlić stronę https://get.docker.com i postępować zgodnie z instrukcją, by pobrać i zainstalować Dockera. Następnie należy wyświetlić stronę https://docs.docker.com/compose/install/ i wykonać zamieszczone na niej instrukcje, by zainstalować Docker Compose.


    Instalacja Dockera w systemie Windows Server lub w serwerowych dystrybucjach Linuksa


    Produkcyjne wdrożenia Dockera mogą używać jego wersji Community Edition, jeśli jednak zależy Ci na wsparciu dla środowiska wykonującego kontenery, to zapewne będziesz chciał skorzystać z komercyjnej wersji Dockera o nazwie Docker Enterprise. Ta wersja bazuje na Docker Community Edition, zatem wszystko, czego się nauczysz w tej książce, będzie obowiązywać także w razie stosowania Docker Enterprise. Docker Enterprise jest dostępny w wersjach na wszystkie najważniejsze dystrybucje Linuksa oraz w wersjach dla systemów Windows Server 2016 oraz Windows Server 2019. Wszystkie wersje Docker Enterprise wraz z instrukcjami dotyczącymi sposobów ich instalacji można znaleźć w serwisie Docker Hub, na stronie https://hub.docker.com/search/?q=&type=edition&offering=enterprise.


    1.3.2. Weryfikacja działania Dockera


    Platforma Dockera składa się z kilku komponentów, jednak na potrzeby tej książki musimy jedynie sprawdzić, czy Docker działa i czy został zainstalowany program Docker Compose.


    Zaczniemy od sprawdzenia samego Dockera, co można zrobić przy użyciu polecenia docker version:

    PS> docker version



    Client: Docker Engine - Community



     Version:           19.03.5



     API version:       1.40



     Go version:        go1.12.12



     Git commit:        633a0ea



     Built:             Wed Nov 13 07:22:37 2019



     OS/Arch:           windows/amd64



     Experimental:      false



    Server: Docker Engine - Community



     Engine:



      Version:          19.03.5



      API version:      1.40 (minimum version 1.24)



      Go version:       go1.12.12



      Git commit:       633a0ea



      Built:            Wed Nov 13 07:36:50 2019



      OS/Arch:          windows/amd64



      Experimental:     false




    Wyniki, które zobaczysz, będą inne, gdyż na pewno zmieni się wersja oprogramowania, a być może będziesz także używał innego systemu operacyjnego; jeśli jednak w wynikach zobaczysz numer wersji klienta (Client) i serwera (Server), będzie to znaczyć, że Docker działa prawidłowo. Nie przejmuj się na razie tym klientem i serwerem — o architekturze Dockera dowiesz się w następnym rozdziale.


    Kolejnym krokiem będzie przetestowanie Docker Compose — to kolejny program uruchamiany z poziomu wiersza poleceń, który współdziała z Dockerem. Aby go sprawdzić, wykonaj polecenie docker-compose version:

    PS> docker-compose version



    docker-compose version 1.25.4, build 8d51620a



    docker-py version: 4.1.0



    CPython version: 3.7.4



    OpenSSL version: OpenSSL 1.1.1c  28 May 2019




    Także w tym przypadku wyświetlone informacje mogą być inne od tych przedstawionych w tekście, jeśli jednak zobaczysz listę wersji, a nie komunikaty o błędach, to wszystko będzie w porządku.


    1.3.3. Pobieranie kodów źródłowych do książki


    Spolonizowane kody źródłowe przykładów do książki są dostępne na stronie wydawnictwa Helion, pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/naudoc.zip. Wystarczy je pobrać i rozpakować do dowolnie wybranego katalogu.


    1.3.4. Pamiętanie o poleceniach czyszczących


    Docker nie usuwa kontenerów ani pakietów aplikacji automatycznie. Kiedy wyjdziesz z programu Docker Desktop (lub zatrzymasz usługę Dockera), wszystkie kontenery zostaną zatrzymane i nie będą zużywać ani procesora, ani pamięci; jeśli jednak chcesz przeprowadzić dodatkowe porządki, to po zakończeniu każdego z rozdziałów możesz wykonać następujące polecenie:

    docker container rm -f $(docker container ls -aq)




    Jeśli chciałbyś odzyskać miejsce na dysku zajmowane przez obrazy Dockera utworzone podczas ćwiczeń, to wykonaj następujące polecenie:

    docker image rm -f $(docker image ls -f reference='diamol/*' -q)




    Docker jest na tyle inteligentny, że pobiera wszystko, co jest mu potrzebne do działania, dlatego też nic nie stoi na przeszkodzie, by powyższe polecenia wykonywał w dowolnym momencie. Kiedy następnym razem uruchomisz kontenery i Docker nie znajdzie wszystkiego, czego potrzebuje, na lokalnym komputerze, to pobierze niezbędne elementy.


    1.4. Jak być efektywnym od zaraz?


    „Bycie efektywnym od zaraz” to kolejna zasada serii książek „w miesiąc”. Wszystkie kolejne rozdziały książki koncentrują się na pokazywaniu i nauczaniu praktycznych umiejętności.


    Każdy rozdział zaczyna się od krótkiego wprowadzenia do opisywanego zagadnienia, po którym przedstawiane są ćwiczenia pokazujące, jak w praktyce zastosować opisywane rozwiązania, używając do tego Dockera. Następnie zamieszczane jest podsumowanie uzupełnione o dodatkowe szczegóły mogące stanowić odpowiedzi na ewentualne pytania, które nasuną Ci się podczas lektury i wykonywania ćwiczeń. I wreszcie na samym końcu rozdziałów znajduje się praktyczne laboratorium, które wprowadzi Cię w zagadnienia opisywane w następnym rozdziale.


    Wszystkie zagadnienia opisywane w tej książce koncentrują się na zadaniach, które są bardzo użyteczne w rzeczywistym świecie. Pozwolą Ci one błyskawicznie, bo już podczas lektury tekstu, nabyć praktyczne umiejętności, a kończąc poszczególne rozdziały, będziesz rozumiał, jak stosować te nowe umiejętności. A zatem spróbujmy uruchomić jakieś kontenery!

  


  
    Rozdział 2.

    Docker — przedstawienie i przykład Witaj, świecie!


    Najwyższy czas, by zacząć poznawać Dockera. W tym rozdziale nabędziesz sporego doświadczenia w korzystaniu z kluczowej możliwości Dockera: uruchamiania aplikacji w kontenerach. Opiszę w nim także zagadnienia powiązane z uruchamianiem kontenerów, które pomogą Ci dokładnie zrozumieć, czym są kontenery oraz dlaczego stanowią one tak lekki sposób wykonywania aplikacji. Przez większość czasu podczas lektury tego rozdziału będziesz wykonywał praktyczne przykłady, ćwicząc przy tym wykonywanie prostych poleceń i przyzwyczajając się do tego nowego sposobu pracy z aplikacjami.


    2.1. Uruchamianie aplikacji Witaj, świecie! w kontenerze


    Poznawanie Dockera zaczniemy w taki sam sposób, jak zaczyna się naukę wszystkich rozwiązań programistycznych — od uruchomienia aplikacji Witaj, świecie! Po przeczytaniu rozdziału 1. dysponujesz już działającą instalacją Dockera, wystarczy zatem, że teraz otworzysz swój ulubiony terminal — może to być program Terminal na komputerze Mac, interpreter Bash w systemie Linux lub program PowerShell w systemie Windows.


    Chcemy przekazać do Dockera polecenie nakazujące mu uruchomić kontener, który wyświetli na ekranie tekst aplikacji typu Witaj, świecie!.


    Wypróbuj to zaraz Wydaj poniższe polecenie Dockera, które wykona kontener z aplikacją typu Witaj, świecie!:

    docker container run diamol/ch02-hello-diamol


    Kiedy zakończysz już lekturę tego rozdziału, będziesz dokładnie rozumiał, co to polecenie robi. Teraz przyjrzyj się tylko generowanym przez nie wynikom. Będą one podobne do tych, które przedstawiłem na rysunku 2.1.
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    Rysunek 2.1. Wyniki wygenerowane podczas pierwszego wykonania przykładowego kontenera z aplikacją Witaj, świecie!. Widać na nich, że Docker pobrał pakiet aplikacji (nazywany „obrazem”), uruchomił aplikację w kontenerze i wyświetlił wyniki jej wykonania


    Te wyniki zawierają całkiem sporo informacji. W dalszej części książki prezentowane wyniki wykonywania poleceń oraz fragmenty kodu będę przycinał, aby je nieco skrócić, jednak ten jest pierwszym w książce i chciałem go przedstawić w całości, byśmy mogli go dokładnie przeanalizować.


    Przede wszystkim: co tu się właściwie wydarzyło? Otóż polecenie docker container run nakazuje Dockerowi wykonać aplikację umieszczoną w kontenerze. Ta aplikacja została już wcześniej spakowana i przygotowana do wykonania przez Docker, a następnie została opublikowana na publicznie dostępnej witrynie, z której każdy może ją pobrać. Pakiet kontenera (który w terminologii Dockera jest nazywany „obrazem”, ang. image) nosi nazwę diamol/ch02-hello-diamol (w tej książce używam akronimu diamol, który jest skrótem od pierwszych liter słów angielskiego tytułu książki: Docker In A Month of Lunches). Polecenie, które przed chwilą wydałeś, nakazuje Dockerowi wykonać kontener ze wskazanego pakietu.


    Docker musi dysponować lokalną kopią plików, zanim będzie mógł wykonać kontener, używając podanego obrazu. Kiedy wykonałeś to polecenie po raz pierwszy, na Twoim komputerze nie było lokalnej kopii obrazu i dlatego w pierwszym wierszu wygenerowanych wyników można zobaczyć tekst: unable to find image locally[1]. Następnie Docker pobiera obraz (co w terminologii Dockera jest określane jako „ściąganie”, ang. pulling), a my faktycznie możemy zobaczyć w wygenerowanych wynikach, że został on pobrany.


    Po pobraniu obrazu Docker może go użyć, by wykonać kontener. W obrazie umieszczona jest cała zawartość aplikacji, jak również instrukcje informujące Dockera, jak należy ją uruchomić. Aplikacja umieszczona w tym obrazie jest bardzo prostym skryptem, a jak możemy się przekonać, generowane przez nią wyniki zaczynają się od tekstu: Hello from Chapter2![2]. Po tym powitaniu aplikacja wyświetla kilka informacji o komputerze, na którym została uruchomiona; będą one podobne do tych zamieszczonych poniżej:


    
      	nazwę komputera, w tym przykładzie jest to e5943557213b,


      	system operacyjny, w tym przykładzie jest to Linux 4.9.125-linuxkit x86_64,


      	adres sieciowy, w tym przykładzie jest to 172.17.0.2.

    


    Zaznaczyłem, że wyniki „będą podobne”, co oznacza, że nie będą takie same, gdyż niektóre z informacji pobieranych przez kontener będą zależeć od używanego przez Ciebie komputera. Ja wykonywałem to polecenie w systemie Linux, na komputerze z 64-bitowym procesorem firmy Intel. Jeśli uruchomisz ten kontener w systemie Windows, to fragment wyników z tekstem I'm running on będzie wyglądał podobnie do poniższego:

    ---------------------



    I'm running on:



    Microsoft Windows [Version 10.0.17763.557]



    ---------------------




    Jeśli uruchomisz tę aplikację na Raspberry Pi, to wyniki pokażą, że używany jest inny procesor (armv71 jest nazwą kodową układu 32-bitowego procesora firmy ARM, a x86_64 nazwą kodową układu 64-bitowego procesora firmy Intel):

    ---------------------



    I'm running on:



    Linux 4.19.42-v7+ armv7l



    ---------------------




    W tym przykładzie wykorzystaliśmy bardzo prostą aplikację, jednak dobrze pokazała ona tok pracy z Dockerem. Ktoś pakuje swoją aplikację, przygotowując ją do działania w kontenerze (w przypadku tej aplikacji tym kimś byłem ja, jednak w następnym rozdziale zrobisz to już sam), a następnie publikuje ją, tak by była dostępna dla innych. Później już każdy może pobrać tę aplikację i uruchomić ją w kontenerze. Docker określa ten sposób postępowania jako: zbuduj, udostępnij, uruchamiaj.


    Ta koncepcja zapewnia ogromne możliwości, gdyż tok pracy jest zawsze taki sam niezależnie od stopnia złożoności aplikacji. W tym przypadku aplikacją był prosty skrypt, jednak równie dobrze mogłaby to być aplikacja napisana w Javie i składająca się z kilku komponentów, plików konfiguracyjnych i bibliotek. W jej przypadku tok pracy byłby dokładnie taki sam. Obrazy Dockera można pakować, a następnie uruchamiać na dowolnym komputerze, na którym działa Docker, co sprawia, że aplikacja staje się całkowicie przenośna — przenośność jest bowiem jedną z kluczowych zalet Dockera.


    A co się stanie, jeśli używając tego samego polecenia, uruchomimy inny kontener?


    Wypróbuj to zaraz Ponownie wykonaj dokładnie to samo polecenie Dockera:

    docker container run diamol/ch02-hello-diamol


    Wyświetlone wyniki są podobne. W tym przypadku Docker dysponuje już kopią obrazu na lokalnym komputerze, dzięki czemu nie będzie jej musiał pobierać — może od razu przejść do wykonania kontenera. Wyświetlone wyniki prezentują dokładnie te same informacje o systemie operacyjnym (gdyż używamy tego samego komputera), jednak nazwa komputera oraz adres IP kontenera będą inne:

    ---------------------



    Hello from Chapter 2!



    ---------------------



    My name is:



    858a26ee2741



    ---------------------



    Im running on:



    Linux 5.4.0-51-generic x86_64



    ---------------------



    My address is:



    inet addr:172.17.0.5 Bcast:172.17.255.255 Mask:255.255.0.0



    ---------------------




    Tym razem aplikacja została uruchomiona na komputerze o nazwie 858a26ee2741 i adresie IP 172.17.0.5. Nazwa komputera będzie się zmieniać za każdym razem, a adres IP będzie się zmieniać często; jednak kontener jest uruchamiany na tym samym komputerze, skąd zatem biorą się te różne nazwy komputerów i różne adresy sieciowe? W następnym podrozdziale zajmiemy się nieco dokładniej teorią, a później przejdziemy do kolejnych ćwiczeń.


    2.2. A zatem czym jest kontener?


    Kontenery Dockera są odpowiednikami idei fizycznych kontenerów — wyobraź sobie pudełko, w którym jest umieszczona aplikacja. Wewnątrz tego pudełka umieszczonej w nim aplikacji wydaje się, że do swojej wyłącznej dyspozycji ma cały komputer, wraz z własną nazwą i własnym adresem IP, a nawet z własnym dyskiem (kontenery z systemem Windows mają nawet własny rejestr Windows). Na rysunku 2.2 pokazałem schematycznie aplikację umieszczoną w kontenerze.
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    Rysunek 2.2. Aplikacja w środowisku kontenera


    Te wszystkie zasoby są wirtualne — nazwa hosta, adres IP oraz system plików są tworzone przez Dockera. Są one logicznymi obiektami zarządzanymi przez Dockera i wszystkie są łączone w celu stworzenia środowiska, w którym może działać aplikacja. To „pudełko” kontenera.


    Aplikacja umieszczona w tym pudełku nie widzi niczego, co znajduje się poza nim, jednak samo pudełko jest uruchamiane na komputerze, a na tym samym komputerze może jednocześnie działać wiele takich pudełek. Wszystkie aplikacje w tych pudełkach mają swoje własne, niezależne środowiska (zarządzane przez Dockera), jednak wszystkie wspólnie używają tego samego procesora i pamięci komputera, działają także pod kontrolą tego samego systemu operacyjnego. Na rysunku 2.3 pokazałem, w jaki sposób są izolowane kontenery działające na tym samym komputerze.
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    Rysunek 2.3. Wszystkie kontenery działające na tym samym komputerze współdzielą system operacyjny, procesor oraz pamięć


    Dlaczego to jest tak ważne? Otóż dlatego, że można w ten sposób rozwiązać dwa kolidujące ze sobą problemy związane z wykonywaniem oprogramowania: izolację oraz gęstość. Gęstość oznacza uruchamianie na komputerze tak wielu programów, jak to tylko możliwe, by wykorzystać całą dostępną moc procesora oraz dostępną pamięć. Jednak wcale nie jest powiedziane, że poszczególne aplikacje będą ze sobą bezproblemowo współistnieć — mogą używać różnych wersji Javy lub platformy .NET, mogą używać niezgodnych wersji narzędzi lub bibliotek, niektóre z nich mogą


    też powodować duże obciążenie i odbierać innym czas procesora. Aplikacje naprawdę muszą być od siebie izolowane, a to uniemożliwia uruchamianie wielu aplikacji na jednym komputerze, powodując tym samym zmniejszenie gęstości.


    Początkową próbą rozwiązania tego problemu było stosowanie maszyn wirtualnych (VM). Maszyny wirtualne są koncepcyjnie podobne do kontenerów — także one zapewniają pudełko, w którym można wykonywać aplikacje, jednak w przypadku maszyn wirtualnych to pudełko musi być wyposażone we własny system operacyjny — nie współużytkują one systemu operacyjnego komputera, na którym działają. Porównajmy rysunek 2.3 przedstawiający dwa kontenery z rysunkiem 2.4, na którym przedstawiłem dwie maszyny wirtualne działające na tym samym komputerze.
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    Rysunek 2.4. Każda maszyna wirtualna działająca na tym samym komputerze ma własny system operacyjny


    Może się wydawać, że różnica pomiędzy kontenerami i maszynami wirtualnymi przedstawionymi na tych dwóch rysunkach jest niewielka, jednak jej implikacje są ogromne. Każda maszyna wirtualna potrzebuje własnego systemu operacyjnego, a te systemy zajmują gigabajty pamięci i dużo czasu procesora — wysysają zatem moc obliczeniową komputera, która powinna być przeznaczona na wykonywanie aplikacji. Trzeba także uwzględnić inne czynniki, takie jak koszty licencji systemów operacyjnych oraz koszty ich utrzymania, czyli głównie instalowania aktualizacji. A zatem maszyny wirtualne zapewniają izolację kosztem gęstości.


    Natomiast kontenery łączą w sobie zarówno izolację, jak i gęstość. Wszystkie kontenery współdzielą system operacyjny komputera, na którym są uruchamiane, dzięki czemu są niezwykle lekkie. Kontenery można błyskawicznie uruchamiać, a ich działanie jest płynne; dzięki temu na jednym komputerze fizycznym można uruchamiać znacznie więcej kontenerów niż maszyn wirtualnych — zazwyczaj od 5 do 10 razy więcej. Zyskujemy zatem gęstość. Jednak każda aplikacja jest umieszczona we własnym kontenerze, a zatem zyskujemy także izolację. I w ten sposób dochodzimy do kolejnej zalety Dockera: wydajności.


    Wiesz już, w jaki sposób Docker uprawia swoją magię. W następnym ćwiczeniu nieco dokładniej zajmiemy się kontenerami.


    2.3. Nawiązywanie połączenia z kontenerem jak ze zdalnym komputerem


    Pierwszy kontener, który uruchomiliśmy, wykonywał jedną operację — uruchamiał aplikację, która wyświetlała na ekranie jakiś tekst i kończyła działanie. Istnieje bardzo wiele sytuacji, w których wykonanie takiej pojedynczej operacji jest wszystkim, o co nam będzie chodzić. Może dysponujemy zestawem skryptów, które automatyzują wykonanie pewnego procesu. Te skrypty mogą potrzebować do działania określonego zestawu narzędzi, więc nie możemy ich tak po prostu skopiować koledze; musielibyśmy także przekazać dokumentację opisującą, jak te wszystkie narzędzia skonfigurować, a kolega musiałby poświęcić wiele godzin na ich zainstalowanie i uruchomienie. Zamiast tego możemy jednak spakować te wszystkie skrypty i używane przez nie narzędzia do obrazu Dockera, udostępnić ten obraz, dzięki czemu kolega będzie mógł uruchomić te skrypty w kontenerze bez konieczności narażania się na jakiekolwiek dodatkowe nakłady pracy.


    Kontenerów można także używać na inne sposoby. W dalszej części rozdziału dowiesz się, jak można uruchomić kontener i podłączyć się do terminala wewnątrz niego w analogiczny sposób jak przy podłączaniu się do zdalnego komputera. Także w takim przypadku używamy polecenia docker container run, lecz dodatkowo przekazujemy do niego kilka flag, nakazujących uruchomienie kontenera interakcyjnego i otworzenie sesji z terminalem.


    Wypróbuj to zaraz W oknie terminala wykonaj następujące polecenie:

    docker container run --interactive --tty diamol/base


    Flaga --interactive informuje Dockera, że chcemy nawiązać połączenie z kontenerem, a flaga --tty, że wewnątrz kontenera chcemy nawiązać połączenie z sesją terminala. Na podstawie wyników wykonania tego polecenia przekonamy się, że Docker pobrał odpowiedni obraz, uruchomił go i dał nam możliwość pracy w wierszu poleceń (patrz rysunek 2.5).
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    Rysunek 2.5. Uruchamianie interakcyjnego kontenera i nawiązywanie połączenia z terminalem działającym wewnątrz niego


    Dokładnie to samo polecenie Dockera działa identycznie w systemie Windows, jednak w tym przypadku będziemy pracować w sesji wiersza poleceń systemu Windows:

    Microsoft Windows [Version 10.0.17763.557]



    (c) 2018 Microsoft Corporation. All rights reserved.



    C:\>




    W obu tych przypadkach będziemy działać w kontenerze, dysponując przy tym możliwością wykonywania tych samych poleceń, które normalnie możemy wykonywać w wierszu poleceń danego systemu operacyjnego.


    Wypróbuj to zaraz Wykonaj polecenia hostname i date, aby wyświetlić dodatkowe informacje na temat środowiska kontenera:

    / # hostname

    f1695de1f2ec

    / # date

    Thu Jun 20 12:18:26 UTC 2019


    Chcąc przeprowadzić dodatkowe eksperymenty, będziesz musiał znać zasady korzystania z wiersza poleceń, jednak najważniejsze jest to, że dysponujemy tu lokalną sesją terminala połączoną ze zdalnym komputerem — choć tak się złożyło, że jest to kontener działający na lokalnym komputerze. Na przykład, jeśli użyjesz SSH (Secure Shell), by nawiązać połączenie ze zdalnym komputerem z systemem Linux, lub protokołu Remote Desktop Protocol (RDP), by nawiązać połączenie ze zdalnym komputerem z systemem Windows Server Core, to interakcja z nimi będzie wyglądać dokładnie tak samo jak z kontenerem Dockera.


    Pamiętaj, że kontener używa systemu operacyjnego komputera, na którym działa — to właśnie dlatego zobaczysz powłokę Linuksa, jeśli używasz Linuksa, a wiersz poleceń Windows, jeśli używasz Windows. Niektórych poleceń można używać w obu tych systemach operacyjnych (spróbuj na przykład wykonać polecenie ping google.com), jednak większość ma inną składnię (na przykład do wyświetlania plików i katalogów w systemie Linux służy polecenie ls, a w systemie Windows polecenie dir).


    Sam Docker działa tak samo niezależnie od tego, jakiego systemu operacyjnego lub procesora używamy. To aplikacja działająca w kontenerze będzie zauważać, czy jest uruchamiana w systemie Windows na komputerze z procesorem firmy Intel, czy w systemie Linux na komputerze z procesorem ARM. Kontenery Dockera są używane zawsze w taki sam sposób niezależnie od tego, co w nich będzie działać.


    Wypróbuj to zaraz Otwórz nowe okno terminala, a następnie wykonaj poniższe polecenie, aby wyświetlić szczegółowe informacje o wszystkich działających kontenerach:

    docker container ls


    Wyniki obejmują informacje o wszystkich kontenerach, w tym także nazwę używanego obrazu, identyfikator kontenera oraz polecenie wykonane przez Dockera w momencie uruchamiania kontenera. Poniżej przedstawiłem skrócone, przykładowe wyniki wykonania tego polecenia:

    CONTAINER ID   IMAGE               COMMAND        CREATED             STATUS 



    f1695de1f2ec   diamol/base         "/bin/sh"      20 minutes ago      Up 20 minutes




    Jeśli jesteś spostrzegawczy, to zauważyłeś zapewne, że identyfikator kontenera jest taki sam jak nazwa komputera wewnątrz kontenera. Docker przypisuje losowe identyfikatory wszystkim tworzonym kontenerom, a fragment tego identyfikatora jest używany jako nazwa komputera. Dostępnych jest bardzo wiele poleceń docker container służących do prowadzenia interakcji z wybranym kontenerem, który można określać, podając kilka pierwszych znaków jego identyfikatora.


    Wypróbuj to zaraz Polecenie docker container top wyświetla listę procesów działających w kontenerze. W poniższym poleceniu używam c0 jako skróconej formy zapisu identyfikatora f1695de1f2ec:

    > docker container top c0

    PID                 USER                TIME                COMMAND

    38363               root                00:00:00            /bin/sh


    Jeśli w kontenerze będzie działać więcej procesów, to Docker wyświetli je wszystkie. Warto o tym pamiętać szczególnie w przypadku używania kontenerów z systemem Windows, w których zawsze oprócz uruchomionej aplikacji istnieje kilka procesów działających w tle.


    Wypróbuj to zaraz Polecenie docker container logs wyświetla wszystkie wpisy w rejestrze, jakie zostały zapisane przez kontener:

    > docker container logs c0

    / # hostname

    f1695de1f2ec


    Docker gromadzi wpisy w dzienniku, umieszczając w nim wyniki generowane przez aplikacje uruchamiane w kontenerze. W przypadku prowadzonej aktualnie sesji terminala wyświetlane są wykonane polecenia oraz ich wyniki; jednak w przypadku rzeczywistej aplikacji na ekranie zostałyby wyświetlone wpisy w dzienniku wygenerowane przez jej kod. Na przykład aplikacja internetowa może generować wpis dla każdego przetwarzanego żądania HTTP i w jej przypadku dziennik będzie zawierał wszystkie te wpisy.


    Wypróbuj to zaraz Polecenie docker container inspect wyświetla szczegółowe informacje o kontenerze:

    > docker container inspect c0

    [

        {

            "Id": "f1695de1f2ecd493d17849a709ffb78f5647a0bcd9d10f0d97ada0fcb7b05e98 ",

            "Created": "2019-06-20T12:13:52.8360567Z",


    Pełne wyniki prezentują bardzo dużo informacji niskiego poziomu, w tym ścieżki wirtualne systemu plików kontenera, polecenie działające w kontenerze oraz wirtualną sieć Dockera, do której jest podłączony kontener — wszystkie one mogą się przydać podczas określania źródła problemów z aplikacją. Wyniki te są zwracane w formie dużego bloku danych w formacie JSON, co jest bardzo wygodne w przypadku automatyzowania procesów przy użyciu skryptów, lecz niezbyt dobrze nadaje się do prezentowania w książce, dlatego też powyższy listing ograniczyłem do jedynie kilku początkowych wierszy.


    Tych poleceń będziesz używał niemal cały czas podczas pracy z kontenerami, rozwiązywania problemów z działaniem aplikacji umieszczanych w kontenerach, kiedy będziesz chciał sprawdzić, jak dużo mocy procesora zużywają wykonywane procesy lub jeśli będziesz chciał zobaczyć ustawienie sieciowe używane przez kontener.


    Jednak powyższe ćwiczenia mają także jeszcze inny cel — chciałem pokazać, że z punktu widzenia Dockera wszystkie kontenery wyglądają tak samo. Docker nad każdą aplikacją umieszczoną w kontenerze dodaje spójną warstwę odpowiadającą za zarządzanie. Może to być 10-letnia aplikacja napisana w Javie i działająca w kontenerze z Linuksem, 15-letnia aplikacja .NET działająca w kontenerze z Windowsami lub zupełnie nowa aplikacja napisana w języku Go i działająca na komputerze Raspberry Pi. Do zarządzania tymi wszystkimi kontenerami będziemy używali dokładnie tych samych poleceń: run — żeby uruchomić aplikację, logs — żeby wyświetlić plik dziennika, top — żeby wyświetlić aktualnie działające procesy, inspect — żeby pobrać szczegółowe informacje o kontenerze.


    Poznałeś już nieco więcej różnych możliwości Dockera; a ten rozdział zakończymy ćwiczeniami przedstawiającymi kilka jego bardziej przydatnych zastosowań. Możesz już zamknąć drugie okno terminala (to, w którym wykonałeś ostatnio polecenie docker container logs), przejść z powrotem do pierwszego okna, tego, które wciąż jest podłączone do sesji terminala wykonywanej w kontenerze, i zamknąć tę sesję, wykonując polecenie exit.


    2.4. Uruchamianie witryn internetowych w kontenerze


    Jak na razie uruchomiliśmy już kilka kontenerów. Pierwsze dwa uruchamiały zadanie, które wyświetlało kilka tekstów i kończyło działanie. Kolejny korzystał z flagi interactive i nawiązywał połączenie z sesją terminala wykonywaną w kontenerze, która działała aż do momentu, kiedy ją ręcznie zakończyliśmy. Jeśli teraz wykonamy polecenie docker container ls, to wyświetli ono informację, że aktualnie nie ma uruchomionego żadnego kontenera — polecenie to wyświetla jedynie działające kontenery.


    Wypróbuj to zaraz Wykonaj polecenie docker container ls --all, które wyświetla wszystkie dostępne kontenery niezależnie od ich statusu:

    > docker container ls --all

    CONTAINER ID        IMAGE                      COMMAND                  CREATED             STATUS 

    f1695de1f2ec        diamol/base                "/bin/sh"                2 hours ago         Exited (0)

    858a26ee2741        diamol/ch02-hello-diamol   "/bin/sh -c ./cmd.sh"    3 hours ago        Exited (0)

    2cff9e95ce83        diamol/ch02-hello-diamol   "/bin/sh -c ./cmd.sh"    4 hours ago        Exited (0)


    Wszystkie te kontenery mają status Exited (zakończony). W tym miejscu ważne jest, byś zrozumiał kilka rzeczy.


    Przede wszystkim kontener działa, wyłącznie jeśli działa aplikacja, którą w nim uruchamiamy. Jak tylko proces aplikacji zostanie zakończony, zostaje także zakończone działanie kontenera. Zakończone kontenery nie zużywają ani czasu procesora, ani pamięci. Nasz pierwszy, przykładowy kontener z aplikacją typu „Witaj, świecie!” zakończył działanie natychmiast po wykonaniu skryptu. Interaktywny kontener, do którego byliśmy podłączeni, zakończył działanie zaraz po wyjściu z aplikacji terminala.


    Po drugie, kiedy działanie kontenera zostaje zakończone, sam kontener nie znika. Kontenery ze statusem zakończony wciąż istnieją, co oznacza, że możemy je ponownie uruchomić, sprawdzić ich dziennik, skopiować coś do ich systemu plików lub z kontenera na komputer gospodarza. To tylko polecenie docker container ls ogranicza prezentowane kontenery do tych działających — Docker nie usuwa zakończonych kontenerów aż do momentu, kiedy jawnie każemy mu to zrobić. Zakończone kontenery wciąż zajmują miejsce na dysku, gdyż na dysku są przechowywane ich systemy plików.


    A jak wygląda uruchamianie kontenerów, które później będą działać w tle dowolnie długo? Okazuje się, że to jest właśnie najczęściej stosowany sposób używania Dockera: uruchamianie aplikacji serwerowych, takich jak witryny WWW, procesy wsadowe czy też bazy danych.


    Wypróbuj to zaraz Oto prosty przykład uruchamiania aplikacji internetowej w kontenerze:

    docker container run --detach --publish 8088:80 diamol/ch02-hello-diamol-web


    Tym razem jedynymi wynikami wyświetlonymi podczas uruchamiania kontenera będą informacje o pobieraniu obrazu oraz długi identyfikator uruchomionego kontenera. Ten kontener będzie wciąż działał w tle.


    Wypróbuj to zaraz Wykonaj polecenie docker container ls, a przekonasz się, że wyświetli ono nowy kontener ze statusem Up (działający):

    > docker container ls

    CONTAINER ID        IMAGE                          COMMAND              CREATED             STATUS              PORTS                  NAMES

    e53085ff0cc4        diamol/ch02-hello-diamol-web   "httpd-foreground"   3 minutes ago       Up 3 minutes        0.0.0.0:8088->80/tcp   exciting_blackburn


    Obrazem, którego użyliśmy w tym ćwiczeniu, jest diamol/ch02-hello-diamol-web. Ten obraz zawiera serwer WWW Apache oraz prostą stronę WWW. Po uruchomieniu tego kontenera będziemy dysponować kompletnym, działającym serwerem, udostępniającym witrynę WWW. Kontenery, które mają działać w tle i nasłuchiwać na żądania sieciowe (w tym przypadku na żądania HTTP), wymagają podania w poleceniu container run kilku dodatkowych flag:


    
      	--detach — powoduje uruchomienie kontenera w tle i wyświetlenie jego identyfikatora;


      	--publish — powoduje opublikowanie portu kontenera w systemie gospodarza.

    


    Uruchomienie takiego odłączonego kontenera powoduje umieszczenie go w tle, tak że po uruchomieniu pozostanie on ukryty — tak samo jak demon w Linuksie lub usługa systemu Windows. Zagadnienie publikowania portów wymaga nieco dokładniejszego wyjaśnienia. Podczas instalowania Dockera zostaje on dodany do warstwy sieciowej używanego systemu operacyjnego. Cały ruch sieciowy odbierany przez nasz komputer może zostać przechwycony przez Dockera, który następnie może przekazać go do kontenera.


    Domyślnie kontenery Dockera nie są widoczne dla świata zewnętrznego. Każdy z nich ma swój własny adres IP, jednak są to adresy tworzone przez Dockera na potrzeby sieci zarządzanej przez Dockera — kontenery nie są podłączane do fizycznej sieci na komputerze gospodarza. Opublikowanie portu kontenera oznacza, że Docker będzie nasłuchiwał ruchu sieciowego na danym porcie komputera gospodarza i przekazywał ten ruch do kontenera. W ostatnim przykładzie ruch sieciowy kierowany na komputerze na port 8088 zostanie przesłany na port 80 kontenera; ten przepływ ruchu sieciowego przedstawiłem na rysunku 2.6.
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    Rysunek 2.6. Fizyczne i wirtualne sieci kontenerów i komputerów


    W tym przykładzie to mój komputer jest maszyną, na której działa Docker, a jego adresem IP jest 192.168.2.150. To adres IP mojej fizycznej sieci komputerowej, który został przypisany przez router podczas podłączania komputera do sieci. Na tym komputerze uruchomiłem jeden kontener Dockera, a kontener ten ma adres IP o postaci 172.0.5.1. Ten adres został przypisany przez Dockera na potrzeby zarządzanej przez niego sieci wirtualnej. Żadne inne komputery z mojej sieci nie mogą nawiązać połączenia z adresem IP kontenera, gdyż adres ten istnieje jedynie w Dockerze; jednak mogą one przesyłać żądania do kontenera, gdyż jego port został opublikowany.


    Wypróbuj to zaraz Otwórz przeglądarkę i wyświetl w niej stronę http://localhost: 8088. To żądanie HTTP będzie się odwoływać do lokalnego komputera, jednak odpowiedź na nie (patrz rysunek 2.7) zostanie przesłana przez kontener. (Jedną z rzeczy, których w tej książce na pewno się nie nauczysz, jest projektowanie ładnych stron WWW).
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    Rysunek 2.7. Aplikacja internetowa udostępniana na lokalnym komputerze przez kontener


    To bardzo prosta witryna WWW, jednak niezależnie od tego ta aplikacja korzysta z przenośności i efektywności, jakie daje Docker. Zawartość witryny została umieszczona na serwerze WWW, zatem obraz Dockera zawiera wszystko, co potrzebne. Programista aplikacji internetowych może wykonać ten jeden kontener na swoim laptopie i uzyska całą aplikację — zaczynając od jej kodu HTML, a kończąc na stosie serwera WWW — która będzie dokładnie taka sama, jakby była uruchamiana produkcyjnie na 100 kontenerach działających na klastrze serwerów.


    Aplikacja umieszczona w tym kontenerze działa w nieskończoność, zatem także sam kontener będzie działał dowolnie długo. Do zarządzania takim kontenerem można używać przedstawionego już wcześniej polecenia docker container.


    Wypróbuj to zaraz Kolejnym przydatnym poleceniem jest docker container stats — pokazuje ono na bieżąco, ile mocy obliczeniowej procesora, ile pamięci, przepustowości sieci oraz miejsca na dysku używa wskazany kontener. Wyniki prezentowane przez to polecenie są nieco inne dla kontenerów wykonywanych w systemie Linux i Windows:

    > docker container statd 3fe

    CONTAINER ID        NAME                 CPU %               MEM USAGE / LIMIT     MEM %               NET I/O             BLOCK I/O

    e53085ff0cc4        exciting_blackburn   0.00%               5.996MiB / 4.515GiB   0.13%               27.5kB / 1.79kB     4.1kB / 0B


    Kiedy kontener nie będzie nam już potrzebny, możemy go usunąć, używając polecenia docker container rm i podając w nim identyfikator kontenera; dodanie do tego polecenia flagi --force spowoduje usunięcie działającego kontenera.


    To ćwiczenie zakończymy ostatnim poleceniem, do którego regularnego stosowania już niebawem się przyzwyczaisz.


    Wypróbuj to zaraz Wykonaj to polecenie, by usunąć wszystkie swoje kontenery:

    docker container rm --force $(docker container ls --all --quiet)


    Składnia $() przesyła wyniki jednego polecenia do drugiego; można ją stosować zarówno w terminalach systemów Linux i macOS, jak i w systemie Windows w programie PowerShell. Połączenie tych dwóch poleceń pobierze listę identyfikatorów wszystkich kontenerów istniejących na komputerze, a następnie usunie wszystkie te kontenery. To polecenie jest świetnym sposobem robienia porządków z kontenerami, jednak trzeba go używać ostrożnie, gdyż nie będzie ono prosić o żadne potwierdzenie.


    2.5. Jak Docker wykonuje kontenery?


    Wykonaliśmy już w tym rozdziale sporo ćwiczeń „Wypróbuj to zaraz” i powinieneś już całkiem dobrze znać podstawy posługiwania się kontenerami.


    Przy okazji pierwszego ćwiczenia „Wypróbuj to zaraz” zamieszczonego w tym rozdziale wspominałem o toku pracy zbuduj, udostępnij, wykonaj, leżącego u podstaw korzystania z Dockera. Ten tok pracy znacząco ułatwia dystrybucję oprogramowania — przygotowałem wszystkie przykładowe obrazy kontenerów i je udostępniłem, wiedząc przy tym, że będziesz mógł je uruchomić, używając Dockera, i że będą one równie dobrze działać na Twoim komputerze, jak działają na moim. Obecnie bardzo wiele projektów używa Dockera jako preferowanego sposobu dystrybucji oprogramowania. Używając tego samego polecenia, które poznałeś w tym rozdziale — docker container run — bez trudu możesz sprawdzać nowe programy, na przykład Elasticsearch, najnowszą wersję bazy danych SQL Server albo platformę blogową Ghost.


    Ten rozdział zakończę kolejnymi informacjami o charakterze ogólnym, dzięki którym będziesz mógł jeszcze lepiej zrozumieć, co się właściwie dzieje podczas uruchamiania aplikacji z użyciem Dockera. Zainstalowanie Dockera i uruchamianie kontenerów jest zwodniczo łatwe — w całym tym procesie jest wykorzystywanych kilka komponentów, które przedstawiłem na rysunku 2.8.
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    Rysunek 2.8. Komponenty Dockera


    
      	Silnik Dockera (ang. Docker Engine) jest komponentem Dockera odpowiedzialnym za zarządzanie. Odpowiada za lokalną pamięć podręczną obrazów, pobieranie obrazów, kiedy są potrzebne, oraz używanie ich, kiedy już są dostępne lokalnie. Oprócz tego współpracuje on z systemem operacyjnym w celu tworzenia obrazów, sieci wirtualnych oraz wszystkich innych zasobów używanych przez Dockera. Silnik Dockera jest procesem, który bezustannie działa w tle (jak demony w systemie Linux lub usługi w systemie Windows).


      	Silnik Dockera udostępnia wszystkie swoje możliwości funkcjonalne za pośrednictwem API Dockera, będącego w rzeczywistości normalnym API typu RESTful korzystającym z protokołu HTTP. Można skonfigurować Dockera w taki sposób, by ten API był dostępny wyłącznie na lokalnym komputerze (co jest normalnym sposobem działania), bądź też można udostępnić go dla innych komputerów w sieci.


      	Interfejs wiersza poleceń Dockera (ang. Docker CLI) jest klientem API Dockera. Kiedy wykonujemy polecenia Dockera, CLI przesyła je do API, a silnik Dockera wykonuje odpowiednie operacje.

    


    Warto znać tę architekturę Dockera. Jedynym sposobem prowadzenia interakcji z silnikiem Dockera jest skorzystanie z pośrednictwa API, przy czym istnieje wiele różnych sposobów zapewniania dostępu oraz zabezpieczania tego API. Działanie CLI sprowadza się do wysyłania żądań do API Dockera.


    Jak na razie używaliśmy CLI do zarządzania kontenerami przechowywanymi na tym samym komputerze, na którym działa Docker, jednak równie dobrze można wskazać CLI API na dowolnym innym komputerze, na którym zainstalowano Dockera, i używać go do kontrolowania kontenerów na tej zdalnej maszynie — właśnie w ten sposób będziemy zarządzali kontenerami w innych środowiskach, takich jak serwery używane do budowania projektów, serwery testowe oraz produkcyjne. API Dockera jest taki sam w każdym systemie operacyjnym, więc z powodzeniem możemy używać CLI na naszym laptopie z systemem Windows do zarządzania kontenerami działającymi na Raspberry Pi lub na linuksowym serwerze w chmurze.


    Specyfikacja API Dockera jest publiczne dostępna, a CLI — interfejs wiersza poleceń Dockera — nie jest jedynym klientem tego API. Istnieje kilka graficznych interfejsów użytkownika, które nawiązują połączenie z API Dockera i zapewniają nam możliwość prowadzenia z nimi interakcji w sposób wizualny. API udostępnia wszystkie informacje o kontenerach, obrazach oraz wszystkich innych zasobach, którymi Docker zarządza, dzięki czemu może być używany do tworzenia i obsługi wyszukanych graficznych interfejsów użytkownika, takich jak ten przedstawiony na rysunku 2.9.
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    Rysunek 2.9. Docker Unversal Control Plane, graficzny interfejs użytkownika do zarządzania kontenerami


    Universal Control Plane (UCP) jest produktem komercyjnym stworzonym przez firmę będącą także twórcą Dockera (https://docs.mirantis.com/docker-enterprise/v3.0/dockeree-products/ucp.html). Innym rozwiązaniem jest Portainer, będący projektem typu open source. Zarówno UCP, jak i Portainer same działają jako kontenery, dzięki czemu ich wdrażanie i zarządzanie nimi jest bardzo proste.


    W tej książce nie będziemy zagłębiać się już bardziej w szczegóły architektury Dockera. Silnik Dockera używa komponentu o nazwie containerd do faktycznego zarządzania kontenerami, a ten z kolei do tworzenia wirtualnego środowiska, w którym są wykonywane kontenery, wykorzystuje możliwości systemu operacyjnego.


    Nie musisz rozumieć tych wszystkich szczegółów niskiego poziomu związanych z działaniem kontenerów, warto jednak wiedzieć, że containerd jest komponentem udostępnianym jako oprogramowanie typu open source, jego rozwój jest nadzorowany przez Cloud Native Computing Foundation, a specyfikacja określająca sposób działania kontenera jest otwarta i dostępna publiczne. Nosi ona nazwę Open Container Initiative (OCI).


    Docker jest zdecydowanie najpopularniejszą i najłatwiejszą w użyciu platformą do obsługi kontenerów, jednak nie jest jedynym rozwiązaniem tego typu. Bez wahania możesz inwestować w kontenery, nie mając żadnych obaw, że na stałe zostaniesz związany z platformą jednego dostawcy.


    2.6. Laboratorium. Poznawanie systemu plików kontenera


    To jest pierwsze Laboratorium w tej książce, opiszę zatem pokrótce, o co w nim chodzi. Laboratorium opisuje zadanie, które masz wykonać samodzielnie i które dodatkowo ugruntuje wiedzę i umiejętności, jakie zdobyłeś w danym rozdziale. Przy okazji będę podawał pewne rady i wskazówki, jednak głównym celem laboratoriów jest to, byś sam poszedł o krok dalej, poza to, co dają dokładnie wyjaśniane ćwiczenia zamieszczane w tekście, i żebyś próbował znajdować własne sposoby rozwiązywania problemów.


    W kodach dołączonych do książki znajdują się krótkie informacje dotyczące rozwiązania każdego z zadań z laboratoriów. Warto poświęcić nieco czasu, by samodzielnie znaleźć rozwiązanie postawionego problemu, gdybyś jednak chciał sprawdzić moje rozwiązanie do tego laboratorium, to znajdziesz je na końcu książki w dodatku A oraz w przykładach dołączonych do książki, w pliku ch02/lab/CZYTAJTO.md[3].


    A teraz przejdźmy do problemu: Twoim zadaniem jest uruchomienie kontenera z witryną WWW, którego użyliśmy wcześniej w tym rozdziale; masz w nim jednak zamienić plik index.html, tak by odwołanie do kontenera z poziomu przeglądarki WWW spowodowało wyświetlenie innej strony głównej (jej treść może być dowolna). Pamiętaj przy tym, że kontener ma swój własny system plików, a w aplikacji używanej w tym laboratorium serwer WWW udostępnia pliki, które są przechowywane w systemie plików kontenera.


    Poniżej podałem kilka wskazówek, które mogą Ci się przydać:


    
      	Możesz wykonać polecenie docker containter, by wyświetlić listę wszystkich operacji, które można wykonać na kontenerze.


      	Dodając flagę --help do dowolnego polecenia docker, możesz zażądać wyświetlenia dodatkowych informacji na jego temat.


      	W używanym tu przykładowym obrazie Dockera diamol/ch02-hello-diamol-web zawartość udostępniana przez serwer WWW jest umieszczona w katalogu /usr/local/apache2/htdocs (w przypadku systemu Windows jest to katalog C:\usr\local\apache2\htdocs).

    


    Powodzenia :)


    
      
        [1]  Nie można znaleźć obrazu na lokalnym komputerze — przyp. tłum.

      


      
        [2]  Witamy z rozdziału 2. — przyp. tłum.

      


      
        [3]  Te same informacje, tylko w pierwotnej, anglojęzycznej wersji można znaleźć w repozytorium kodów źródłowych do książki dostępnym w serwisie GitHub na stronie https://github.com/sixeyed/diamol/tree/master/ch02/lab/README.md. — przyp. red.

      

    

  


  
    Rozdział 3.

    Tworzenie własnych obrazów Dockera


    W poprzednim rozdziale uruchomiłeś już parę kontenerów i stosowałeś możliwości Dockera, by nimi zarządzać. Kontenery zapewniają spójne doznania dla wszystkich aplikacji, niezależnie od tego, jakich stosów technologicznych te aplikacje używają. W poprzednim rozdziale używaliśmy obrazów Dockera, które ja przygotowałem i udostępniłem; z kolei w tym rozdziale dowiesz się, jak tworzyć własne obrazy. Poznasz w nim składnię plików Dockerfile oraz pewne kluczowe wzorce, których zawsze będziesz używał do konteneryzowania swoich aplikacji.


    3.1. Stosowanie obrazu kontenera z serwisu Docker Hub


    Zaczniemy od gotowej wersji obrazu, który przygotujesz w tym rozdziale, dzięki czemu przekonasz się, w jaki sposób należy ją zaprojektować tak, by dobrze działała w Dockerze. Wszystkie zamieszczone tu ćwiczenia korzystają z prostej aplikacji przykładowej o nazwie web-ping, która sprawdza, czy określona witryna jest dostępna. Aplikacja ta będzie działać w kontenerze i generować żądania HTTP odwołujące się do adresu URL mojego blogu; żądania te będą generowane cyklicznie co 3 sekundy, aż do momentu zatrzymania kontenera.


    Z informacji, które podałem w rozdziale 2., wiesz, że polecenie docker container run pobierze obraz kontenera na lokalny komputer, jeśli obraz nie jest jeszcze dostępny lokalnie. Jest to możliwe dzięki temu, że możliwości dystrybucji oprogramowania zostały wbudowane w platformę Dockera. Możesz spokojnie pozostawić Dockerowi kwestię zarządzania obrazami, tak by pobierał je automatycznie, kiedy to będzie potrzebne, lecz równie dobrze możesz pobierać obrazy ręcznie, używając do tego CLI Dockera.


    Wypróbuj to zaraz Pobierz obraz kontenera aplikacji web-ping:

    docker image pull diamol/ch03-web-ping


    Wyniki wygenerowane podczas wykonywania tego polecenia będą podobne do tych, które przedstawiłem na rysunku 3.1.
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    Rysunek 3.1. Pobieranie obrazu z serwisu Docker Hub


    Pobierany obraz ma nazwę diamol/ch03-web-ping i jest przechowywany w serwisie Docker Hub — domyślnym miejscu, w którym Docker szuka obrazów. Serwery z obrazami są nazywane rejestrami (ang. registries), a Docker Hub jest publicznym rejestrem, którego możemy używać za darmo. Docker Hub udostępnia także interfejs internetowy, a wszelkie informacje na temat obrazu pobranego w tym ćwiczeniu można znaleźć na stronie https://hub.docker.com/r/diamol/ch03-web-ping.


    Bardzo ciekawe są wyniki generowane przez polecenie docker image pull — pokazują one, w jaki sposób są przechowywane obrazy. Na lokalnym komputerze obraz Dockera jest jedną jednostką — można go sobie wyobrażać jako plik ZIP zawierający cały stos aplikacji. Obraz zastosowany w tym przykładzie zawiera środowisko Node.js oraz kod samej aplikacji.


    Jednak podczas pobierania nie widzimy jednego dużego pliku — zamiast tego Docker pokazuje postępy pobierania kilku odrębnych elementów. Są to tak zwane warstwy obrazu (ang. imagel layers). Obrazy Dockera są fizycznie przechowywane jako grupa niezależnych, niewielkich plików, które Docker łączy w celu przygotowania systemu plików kontenera. Kiedy wszystkie warstwy zostaną już pobrane, obraz będzie gotowy do użycia.


    Wypróbuj to zaraz Wykonajmy kontener na podstawie pobranego obrazu i przekonajmy się, co robi umieszczona w nim aplikacja:

    docker container run -d --name web-ping diamol/ch03-web-ping


    Flaga -d jest skróconą formą zapisu flagi --detach, a zatem kontener utworzony przy użyciu tego polecenia będzie działał w tle. Aplikacja ta działa jako zadanie wsadowe i nie ma żadnego interfejsu użytkownika. W odróżnieniu od kontenera z witryną WWW, który uruchomiliśmy w poprzednim rozdziale, ten kontener nie pobiera przychodzącego ruchu sieciowego, a to oznacza, że nie musimy publikować żadnych portów.


    W powyższym poleceniu użyliśmy jeszcze jednej flagi: --name. Już wiesz, że możesz operować na kontenerach, posługując się ich identyfikatorami generowanymi przez Dockera, jednak kontenerom można także nadawać przyjazne i zrozumiałe nazwy. Temu kontenerowi nadaliśmy nazwę web-ping i tej nazwy będziemy mogli używać w poleceniach zamiast identyfikatora kontenera.


    Teraz aplikacja działająca w uruchomionym kontenerze cyklicznie generuje żądania sprawdzające dostępność mojego blogu. Aplikacja ta działa w nieskończonej pętli, a wykonywane przez nią czynności możemy sprawdzić, używając tych samych poleceń docker container, które przedstawiłem w rozdziale 2.


    Wypróbuj to zaraz Przejrzyj dzienniki aplikacji, w których informacje są zapisywane przez Dockera:

    docker container logs web-ping


    Na ekranie zostaną wyświetlone wyniki takie jak te pokazane na rysunku 3.2, przedstawiające informacje o żądaniach HTTP generowanych przez aplikację i przesyłanych na adres blog.sixeyed.com.
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    Rysunek 3.2. Kontener web-ping w działaniu — żądania bezustannie wysyłane do mojego bloga


    Aplikacja, która wykonuje żądania HTTP i rejestruje, ile czasu zajęło przesłanie odpowiedzi, jest całkiem użyteczna — można by jej użyć jako podstawy dla systemu monitorowania czasu dostępności witryny WWW. Jednak aplikacja ta wygląda tak, jakby na stałe mogła sprawdzać jedynie witrynę z moim blogiem, więc dla każdego oprócz mnie będzie raczej mało przydatna.


    Tyle że to ograniczenie jest jedynie pozorne. W rzeczywistości aplikację można skonfigurować tak, by używała innego adresu URL, generowała żądania z inną częstotliwością, a nawet generowała żądania HTTP innego typu. Aplikacja ta odczytuje używane wartości konfiguracyjne z systemowych zmiennych środowiskowych.


    Zmienne środowiskowe (ang. environment variables) są parami klucz-wartość udostępnianymi przez system operacyjny. Działają one w taki sam sposób w systemach Linux oraz Windows i stanowią bardzo prosty sposób przechowywania niewielkich ilości danych. Kontenery Dockera także mają zmienne środowiskowe, jednak nie są one przekazywane przez system operacyjny, lecz przez Dockera — w taki sam sposób, w jaki określa on nazwę kontenera oraz jego adres IP.


    Obraz aplikacji web-ping dysponuje pewnymi domyślnymi wartościami używanych zmiennych konfiguracyjnych. Kiedy uruchamiamy kontener, wartości tych zmiennych środowiskowych zostają podane przez Dockera, a następnie aplikacja używa ich do skonfigurowania używanego adresu URL, na jaki będzie wysyłać żądania. Podczas tworzenia kontenera możemy podać inne wartości zmiennych środowiskowych i w ten sposób wpływać na działanie aplikacji.


    Wypróbuj to zaraz Usuń istniejący kontener i uruchom nowy, definiując przy tym inną wartość zmiennej środowiskowej TARGET:

    docker rm -f web-ping

    docker container run --env TARGET=google.com diamol/ch03-web-ping


    Wyniki wygenerowane przez drugie z tych poleceń będą podobne do tych przedstawionych na rysunku 3.3.
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    Rysunek 3.3. Kontener utworzony na podstawie tego samego obrazu, przesyłający żądania do Google


    Ten kontener zachowuje się nieco inaczej. Przede wszystkim działa interaktywnie, gdyż w poleceniu nie użyliśmy flagi --detach, a to z kolei sprawia, że wyniki generowane przez aplikację będą wyświetlane w oknie konsoli. Kontener będzie działał aż do momentu, kiedy przerwiemy działanie aplikacji, naciskając kombinację klawiszy Ctrl+C. Oprócz tego aplikacja w tym kontenerze przesyła żądania na adres google.com, a nie blog.sixeyed.com.


    Oto jedna z najważniejszych informacji, jakie wyniesiesz z lektury tego rozdziału: obrazy Dockera mogą zawierać domyślny zestaw wartości konfiguracyjnych dla aplikacji, jednak podczas uruchamiania kontenera powinniśmy mieć możliwość podawania innych ustawień konfiguracyjnych.


    Zmienne środowiskowe są bardzo prostym sposobem zapewniania tej możliwości. Kod naszej aplikacji web-ping szuka zmiennej środowiskowej o nazwie TARGET. W obrazie z kluczem TARGET jest skojarzona wartość blog.sixeyed.com, jednak możemy ją zmienić poprzez zastosowanie w poleceniu docker containter run flagi --env. Na rysunku 3.4 pokazałem schematycznie, w jaki sposób kontenery mogą mieć swoje własne ustawienia, różne od ustawień obrazu oraz innych kontenerów.
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    Rysunek 3.4. Zmienne środowiskowe w obrazach i kontenerach Dockera


    Także komputer gospodarza ma własny zestaw zmiennych środowiskowych, jednak są one oddzielone od zmiennych środowiskowych kontenerów. Każdy kontener dysponuje wyłącznie zmiennymi środowiskowymi określonymi przez Dockera. W przypadku schematu przedstawionego na rysunku 3.4 najważniejsze jest to, że aplikacje web-ping w obu kontenerach są identyczne — używają tego samego obrazu, dlatego obie korzystają z tego samego zestawu plików binarnych, a różnice w ich działaniu wynikają jedynie ze zmienionych ustawień konfiguracyjnych.


    To twórca obrazu Dockera powinien zapewnić te możliwości, a już zaraz, tworząc swój pierwszy własny obraz Dockera, przekonasz się, jak można to robić.


    3.2. Pisanie pierwszego pliku Dockerfile


    Plik Dockerfile jest prostym skryptem, pisanym w celu spakowania aplikacji — to zestaw instrukcji, których efektem wykonania jest obraz Dockera. Składnia plików Dockerfile jest prosta i można jej używać do pakowania każdego rodzaju aplikacji. Podobnie jak w innych językach skryptowych, także składnia plików Dockerfile jest bardzo elastyczna. Najczęściej wykonywane operacje dysponują odpowiadającymi im poleceniami, a do wszelkich niestandardowych operacji możemy używać zwyczajnych poleceń wsadowych (powłoki Bash w przypadku systemu Linux lub PowerShell w przypadku systemu Windows). Na listingu 3.1 przedstawiłem kompletny plik Dockerfile służący do spakowania aplikacji web-ping.


    Listing 3.1. Dockerfile aplikacji web-ping

    FROM diamol/node



    ENV TARGET="blog.sixeyed.com"



    ENV METHOD="HEAD"



    ENV INTERVAL="3000"



    WORKDIR /web-ping



    COPY app.js .



    CMD ["node", "/web-ping/app.js"005D




    Choć to pierwszy plik Dockerfile, który widzisz, zapewne możesz całkiem trafnie odgadnąć, co się w nim dzieje. Zostały w nim zastosowane następujące instrukcje: FROM, ENV, WORKDIR, COPY oraz CMD; jak widać, zostały one zapisane dużymi literami, choć jest to jedynie konwencja, a nie konieczność. Przyjrzyjmy się nieco bliżej każdej z tych instrukcji:


    
      	FROM — każdy obraz musi być tworzony na podstawie jakiegoś innego obrazu. W naszym przypadku obraz web-ping używa jako punktu wyjścia obrazu o nazwie diamol/node. Ten obraz zawiera zainstalowane środowisko Node.js, co jest wszystkim, czego wymaga aplikacja web-ping.


      	ENV — określa wartość zmiennej środowiskowej. Składnia tej instrukcji ma postać [klucz]="[wartość]", a w przedstawionym pliku Dockerfile użyliśmy trzech instrukcji ENV, określając w ten sposób wartości trzech zmiennych środowiskowych.


      	WORKDIR — ta instrukcja tworzy katalog w systemie plików kontenera i wskazuje go jako bieżący katalog roboczy. Znak ukośnika (/) poprzedzający nazwę katalogu działa zarówno w kontenerach z systemem Linux, jak i Windows; a zatem ta instrukcja utworzy katalog /web-ping w kontenerach z systemem Linux oraz katalog C:\web-ping w kontenerach z systemem Windows.


      	COPY — ta instrukcja kopiuje pliki i katalogi z lokalnego systemu plików do obrazu kontenera. Jej składnia jest następująca: [ścieżka źródłowa] [ścieżka docelowa] — w naszym przypadku kopiuję plik app.js z mojego lokalnego komputera do bieżącego katalogu roboczego obrazu.


      	CMD — ta instrukcja określa polecenie, które ma zostać wykonane po uruchomieniu kontenera utworzonego na podstawie tego obrazu. W tym przypadku używamy Node.js do wykonania aplikacji app.js.

    


    I to wszystko. Te instrukcje to wszystko, czego nam potrzeba, by spakować własną aplikację w Dockerze, co więcej, pokazują one kilka dobrych praktyk.


    Wypróbuj to zaraz Nie musisz kopiować i wklejać tego pliku Dockerfile — znajdziesz go w przykładach dołączonych do książki, które pobrałeś w rozdziale 1. Przejdź zatem do katalogu zawierającego te kody źródłowe i przekonaj się, czy dysponujesz wszystkimi plikami potrzebnymi do zbudowania swojego pierwszego obrazu:

    cd ch03/exercises/web-ping

    ls


    W katalogu powinny znajdować się trzy pliki:


    
      	Dockerfile (bez rozszerzenia), który będzie mieć tę samą zawartość, którą przedstawiłem na listingu 3.1.


      	Plik app.js, zawierający kod aplikacji web-ping przeznaczonej do uruchamiania w środowisku Node.js.


      	Plik README.md zawierający dokumentację stosowania obrazu.

    


    Pliki te są widoczne na listingu katalogu przedstawionym na rysunku 3.5.


    Nie musisz znać środowiska Node.js ani rozumieć języka JavaScript, by spakować tę aplikację i uruchamiać ją, używając Dockera. Jeśli jednak zajrzysz do kodu w pliku app.js, to przekonasz się, że jest on całkiem prosty i używa standardowych bibliotek Node.js do generowania żądań HTTP i do pobieranie wartości zmiennych konfiguracyjnych.


    [image: Obraz zawierający stół  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 3.5. Pliki potrzebne do zbudowania obrazu Dockera


    W tym katalogu znajdziesz wszystko, czego potrzebujesz do zbudowania swojego własnego obrazu aplikacji web-ping.


    3.3. Budowanie własnego obrazu kontenera


    Docker musi dowiedzieć się kilku rzeczy, zanim będzie mógł zbudować obraz na podstawie pliku Dockerfile. Musi znać nazwę tworzonego obrazu oraz położenie wszystkich plików, które będzie musiał w tym obrazie umieścić. Już masz otworzone okno terminala i znajdujesz się w odpowiednim katalogu, więc jesteś gotów do utworzenia obrazu.


    Wypróbuj to zaraz Przekształć plik Dockerfile w obraz Dockera, wykonując w tym celu polecenie docker image build:

    docker image build --tag web-ping .


    Argument --tag określa nazwę obrazu; natomiast ostatnim argumentem tego polecenia jest katalog, w którym znajduje się plik Dockerfile oraz wszelkie inne niezbędne pliki. Docker nazywa ten katalog „kontekstem” (ang. context), natomiast znak kropki (.) oznacza „użyj bieżącego katalogu”. Powyższe polecenie build spowoduje wykonanie wszystkich instrukcji zapisanych w pliku Dockerfile; wyniki, które ono wygenerowało na moim komputerze, przedstawiłem na rysunku 3.6.
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    Rysunek 3.6. Wyniki wygenerowane podczas budowania obrazu web-ping na podstawie pliku Dockerfile


    Jeśli podczas wykonywania polecenia build pojawią się jakieś błędy, to w pierwszej kolejności sprawdź, czy silnik Dockera jest uruchomiony. W przypadku korzystania z systemu Windows lub na komputerach Mac musi być uruchomiona aplikacja Docker Desktop (sprawdź, czy na pasku stanu jest widoczna charakterystyczna ikona wieloryba). Następnie sprawdź, czy znajdujesz się w odpowiednim katalogu. Powyższe polecenie powinno zostać wykonane z poziomu katalogu ch03/exercises/web-ping, w którym znajdują się pliki Dockerfile oraz app.js. I w końcu sprawdź, czy poprawnie wpisałeś samo polecenie build — kropka umieszczona na jego końcu jest niezbędna, gdyż informuje Dockera, że kontekstem budowania jest bieżący katalog.


    Jeśli podczas budowania obrazu zostanie wyświetlone ostrzeżenie dotyczące uprawnień do plików, będzie to wynikać z faktu, że używasz Dockera z poziomu wiersza poleceń w systemie Windows, a budujesz kontener z systemem Linux, co jest możliwe dzięki wykorzystaniu trybu kontenerów linuksowych programu Docker Desktop. System Windows nie rejestruje uprawnień do plików w taki sam sposób, w jaki robi to Linux, zatem ostrzeżenie informuje nas, że wszystkie pliki skopiowane z komputera w obrazie z systemem Linux będą mieć ustawione pełne uprawnienia do odczytu i zapisu.


    Kiedy w wygenerowanych wynikach zobaczysz komunikaty „successfully built”[1] oraz „successfully tagged”[2], będzie to oznaczało, że obraz został prawidłowo zbudowany.


    Wypróbuj to zaraz Wyświetl wszystkie obrazy, dla których nazwa znacznika (ang. tag) zaczyna się od litery „w”:

    docker image ls 'w*'


    W wynikach zostanie wyświetlony obraz web-ping:

    > docker image ls w*



    REPOSITORY          TAG                 IMAGE ID            CREATED             SIZE



    web-ping            latest              76f3436762e9        5 minutes ago       75.3MB




    Tego obrazu możesz używać w dokładnie taki sam sposób jak obrazu, który wcześniej pobrałeś z serwisu Docker Hub. W obu tych obrazach sama aplikacja i jej kod są takie same, a ustawienia konfiguracyjne można określić przy użyciu zmiennych środowiskowych.


    Wypróbuj to zaraz Uruchom kontener na podstawie utworzonego przed chwilą obrazu, tak by aplikacja co 5 sekund sprawdzała dostępność witryny WWW Dockera:

    docker container run -e TARGET=docker.com -e INTERVAL=5000 web-ping


    Wyniki wykonania tego polecenia będą podobne do tych przedstawionych na rysunku 3.7, przy czym ich pierwszy wiersz będzie potwierdzał, że sprawdzaną witryną jest docker.com, a kolejne żądania będą wysyłane co 5000 milisekund.
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    Rysunek 3.7. Uruchamianie kontenera web-ping na podstawie własnego obrazu Dockera


    Ten kontener działa na pierwszym planie, dlatego żeby go zatrzymać, będziesz musiał nacisnąć kombinację klawiszy Ctrl+C. To spowoduje zakończenie aplikacji i przejście kontenera w stan zatrzymany.


    W ten sposób udało Ci się spakować prostą aplikację, tak by można ją było wykonywać w kontenerze Dockera; przy czym sam proces jest dokładnie taki sam jak w przypadku konteneryzacji bardziej złożonych aplikacji. Trzeba napisać plik Dockerfile zawierający wszystkie kroki niezbędne do spakowania aplikacji, zebrać zasoby, które muszą się znaleźć w obrazie, i określić, w jaki sposób przyszli użytkownicy będą mieli konfigurować działanie aplikacji.


    3.4. Obrazy Dockera i warstwy obrazów


    Podczas lektury dalszej części książki zbudujesz jeszcze dużo innych obrazów Dockera. W tym rozdziale poprzestaniemy na tym jednym, prostym obrazie, który posłuży mi jako przykład, by dokładniej wytłumaczyć, jak działają obrazy oraz jakie są związki pomiędzy obrazami i kontenerami.


    Obraz Dockera zawiera wszystkie spakowane pliki, które później staną się systemem plików kontenera, a oprócz nich zawiera także bardzo wiele metadanych dotyczących jego samego. Do tych metadanych należy między innymi krótka historia sposobu, w jaki obraz został zbudowany. Można jej użyć, by przyjrzeć się dokładniej poszczególnym warstwom obrazu oraz dowiedzieć się, przy użyciu jakiego polecenia każda z nich została stworzona.


    Wypróbuj to zaraz Sprawdź historię swojego obrazu web-ping:

    docker image history web-ping


    W efekcie zostaną wyświetlone wyniki przedstawiające po jednym wierszu dla każdej warstwy obrazu; poniżej przedstawiłem jedynie kilka początkowych wierszy z mojego obrazu:

    > docker image history web-ping 



    IMAGE               CREATED             CREATED BY



    47eeeb7cd600        30 hours ago        /bin/sh -c #(nop) CMD ["node" "/web-ping/ap…



    <missing>           30 hours ago        /bin/sh -c #(nop) COPY file:a7cae366c9996502…



    <missing>           30 hours ago        /bin/sh -c #(nop) WORKDIR /web-ping




    Polecenia CREATED BY są instrukcjami z pliku Dockerfile — istnieje między nimi jednoznaczne odwzorowanie jeden do jednego, a zatem każdy wiersz z pliku Dockerfile tworzy jedną warstwę obrazu. Zajmiemy się teraz nieco dokładniej teorią, gdyż zrozumienie warstw obrazu ma kluczowe znaczenie dla efektywnego korzystania z Dockera.


    Obraz Dockera jest logiczną kolekcją warstw. Warstwy są plikami fizycznie przechowywanymi w pamięci podręcznej silnika Dockera. Już wyjaśniam, dlaczego to takie ważne: warstwy obrazu mogą być współużytkowane przez różne obrazy i różne kontenery. Jeśli używamy wielu kontenerów, a we wszystkich działają aplikacje Node.js, to wszystkie te kontenery będą wspólnie używać tego samego zestawu warstw zawierających środowisko Node.js. Na rysunku 3.8 pokazałem, jak to działa.
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    Rysunek 3.8. 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Pakowanie aplikacji w formie kodu źródłowego do obrazów Dockera

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Udostępnianie obrazów w serwisie Docker Hub oraz innych rejestrach

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Stosowanie woluminów Dockera do trwałego przechowywania danych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część 2.

    Uruchamianie rozproszonych aplikacji w kontenerach

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Uruchamianie aplikacji wielokontenerowych przy użyciu Docker Compose

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Wspieranie niezawodności przy użyciu testów stanu i zależności

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Zapewnianie możliwości obserwowania poprzez użycie skonteneryzowanego monitoringu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Uruchamianie wielu środowisk przy użyciu Docker Compose

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

    Budowanie i testowanie aplikacji przy użyciu Dockera i Docker Compose

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część 3.

    Działanie w dużej skali z użyciem orkiestratora kontenerów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12.

    Przedstawienie orkiestracji: Docker Swarm i Kubernetes

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Wdrażanie aplikacji rozproszonych jako stosów w Docker Swarm

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

    Automatyzacja wydawania wersji aplikacji przy użyciu aktualizacji i wycofywania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Konfiguracja Dockera pod kątem bezpiecznego dostępu zdalnego i operacji CI/CD

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 16.

    Budowanie obrazów Dockera działających wszędzie: w systemach Linux i Windows, na procesorach Intel i Arm

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część 4.

    Przygotowywanie kontenerów do zastosowań produkcyjnych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 17.

    Optymalizacja obrazów Dockera pod kątem wielkości, szybkości działania i bezpieczeństwa

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 18.

    Zarządzanie konfiguracją aplikacji w kontenerach

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 19.

    Zapisywanie dzienników aplikacji i zarządzanie nimi w Dockerze

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 20.

    Kontrola ruchu HTTP do kontenerów przy użyciu odwrotnego serwera pośredniczącego

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 21.

    Komunikacja asynchroniczna przy użyciu kolejki komunikatów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 22.

    Końca nie widać

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A

    Rozwiązania laboratoriów

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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PS>docker container run[-e TARGET=docker.com -e INTERVAL=5000]web-ping
** web-ping **[Pinging: docker.com; method: HEAD; S@@ems mtervals ]
Making request number: 1; at 1561632627917

Got response status: 301 at 1561632628394; duration: 477ms

Making request number: 2; at 1561632632921
Gotlresponse status: 301 at 1561632633361; duration:
PS>|

44ems

Informacje zapisane w dzienniku pokazujq, ze aplikacja
odczytata dane konfiguracyjne ze zmiennych srodowiskowych
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Dziennik kontenera pokazuje, ze aplikacja generuje zadania To polecenie uruchamia aplikacje web-ping
HTTP przesylanenaadres blog.sixeyed.com w kontenerze dziafajacym w tle

‘ \
p§>doc<er container run -d --name web-ping diamol/che3-web-ping
©.

- PS>
| PS>

PS>docker container logs web-ping

** web-ping ** Pinging: blog.sixeyed.com;|method: HEAD; 3@@ems intervals
Making request number: 1; at 156154174396|
Got response status: 200 at 1561541744636} duration: 668ms
5 1
Got response status: 200 at 1561541747472; duration: 5eims
Making request number: 3; at 1561541749974

Got response status: 200 at 1561541750460; duration: 486ms
Making request number: 4; at 1561541752977

Got response status: 200 at 1561541753484; duration: 567ms
Making request number: 5; at 1561541755980

Got response status: 200 at 1561541756540; duration: Seems
Making request number: 6; at 1561541758983

Got response status: 200 at 1561541759489; duration: Se6ms
Making request number: 7; at 1561541761985






OEBPS/Images/Obraz37204.png
To jestkatalog zawierajacy pliki wejsciowe
potrzebne do zbudowania obrazu

\

PS>cd|che3/exercises/web-ping

PS>1s

Directory: C:\scm\sixeyed\diamol\che3\exercises\ueb-ping

tode LasturiteTine Length Name
26/06/2019  11:04 786[ app. 35
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Argument ,tag” okresla To jest katalog, w ktérym Docker
nazwe obrazu, ktéry  bedzie szukat kontekstu —,.” oznacza,
Zostanie zbudowany  7e nalezy uzy¢ biezacego katalogu

pS>docker image build
Sending build context o Docker daemon 4.@96kB
Step 1/7 : FROM diamol/node

---> 9dfa73010b19

Step 2/7 : ENV TARGET="blog.sixeyed.com"
---> Running in 271fd8fafdca

Removing intermediate container 271fd8fafdca
---> 184364920df8

Step 3/7 : ENV METHOD="HEAD"

---> Running in 519bclbe2aad

Removing intermediate container 519bc1lbe2aad
---> aeac2009c2d8

Step 4/7 : ENV INTERVAL="3@@e"

---> Running in @f356eae6fa2

Removing intermediate container of3seeae6fa2
---> f255921aee%b

Step 5/7 : WORKDIR /web-ping

---> Running in 3cle496ac175

Removing intermediate container 3cle496ac17s
---> 2f119d903989

Step 6/7 : COPY app.js .

---> 0f7036862799

Step 7/7 : CMD ["node", "/web-ping/app.js"]
---> Running in aaaabbaéeecc

Removing intermediate container aaaabbaéeecc
---> 76f3436762e9

Successfully built 76f3436762e9
Successfully tagged web-ping:latest
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Hello from Chapter 2!

This Is Learn Docker in a Month of Lunches.
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\ Obrazweb- ping uzywaobrazu node jako swojej podstawy; wspotuzytkuje
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I
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To polecenie run uruchamia kontener z pakietu
aplikacji 0 nazwie diamol/ch@2-hello-diamol

pspiocier container run diamol/che2-hello-dianol]
Unable o find image 'diamol/choz-hello-diamol:Tatest' locally

Tatest: pulling from diamol/che2-hello-diamol
e7co6db7181b: Already exists
1fagebléel00: Pull complete
da75cfadesad: Pull complete
Digest: sha256:4c441f5e0fe179ae61d8388d711a87P6C769559a2666a71c84
9b37d4bbbde7c
Status: Downloaded newer image for diamol/che@2-hello-diamol:latest

Hello from Chapter 21 i

\

My name is:
£5943557213b

In running on:
Linux 4.9.125-linuxkit [«86_64

My address is:
inet addr:172.17.0.2 Bdast:172.17.255.253 Mask:255.255.0.0

PS>l
Docker wykonuje kontener z tego Ten pakiet nie istnieje na tym
pakietu, a te komunikaty zostaty Komputerze, zatem Dacker

‘wygenerowane przez aplikacje w pierwszej kolejnosci musi go pobra¢





OEBPS/Images/Obraz37194.png
Kontener 1 ustawia warto$¢ zmiennej Kontener 2 ustawia swojq wartos¢ zmiennej,
srodowiskowej, przestaniajac jej wartosc domysing ~ inng niz w obrazie oraz kontenerze 1

F TARGET=google.com TARGET=docker.com

kontener2

Obraz Dockera okresla domysIng wartos¢ zmiennej srodowiskowej








OEBPS/Images/Obraz35313.png






OEBPS/Images/Obraz36359.png
i— Nazwa komputera
likagal -

$rodowiskiem wirtualnym, ktorego
zasobami zarzadza Docker






OEBPS/Images/Obraz36389.png
gospodarza i przesyta odbierane tresci do kontenera

T_ Port:8088  Docker nastuchuje na fizycznej sieci komputera

kontener]

Komputer

Fizyczny adres IP
komputera gospodarza

T
‘Wirtualny adres IP kontenera





OEBPS/Images/Obraz35639.png
To jest pierwotna, monolityczna aplikacja dziatajaca w kontenerze.
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Nowe mozliwosci s rozdzielone i umieszczone w odrebnych kontenerach.
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Ten model zapewnia fatwiejsza migracie, lecz
poszczegélne komputery wirtualne zapewne nie beda
wykorzystywane optymalnie i wygeneruja wysokie koszty

To jest model Paas. Kazdy komponent zostaje
odwzorowany na zarzadzang ustuge dziatajacq
w chmurze. Koszty ich dziatania beda zazwyczaj
niskie, a zarzadzanie nimi —fatwe, jednak sama
migraja jest powaznym przedsiewzieciem
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Tasama aplikacja, z tego samego obrazu Dockera,

Zmienna $rodowiskowa okres|a adres
przesylajaca zadania naadres google. com
|

URL, ktérego bedzie uzywac aplikacja

env TARGET=google. com |diamol/che3-web-ping
v
** web-ping ** Pinging: google.com; |method: HEAD; 3@@oms intervals
VARIRg FequeST RuRBERT T3 = Ti803645

Got response status: 301 at 1561543803781; duration: 136ms
Making request number: 2; at 1561543806648
Got response status: 301 at 1561543806729; duration: 81ms
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Uzytkownik

NodelS

Interfejs
uzytkownika

[~

Java/NET

Uzytkownicy wyswietlaja aplikacje
internetowa w przegladarkach WWW
— jest to aplikacja NodeJS uruchamiana
w kontenerze Dockera

Core

Aplikagja internetowa korzystaz API
udostepnianych przez mikroustugi,
zktorych kazda dysponuje whasnym
danymi. Ustugi oraz uzywane przez

Atumamy przyktad rozwiazania asynchronicznego, w ktérym ustugi

nie magazyny danych dzialaja we
wihasnych kontenerach

publikuja komunikaty i nastuchuja komunikatéw umieszczanych w kolejce.

Ustugi oraz kolejka komunikatéw dziataja w kontenerach Dockera
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Jeden obraz jest fizycznie
przechowywany jako wiele warstw

ps>docker image pull
Using default tag: 13Tes:

Nazwa pobieranego obrazu
jestdialmol/cho3-web-ping

diamol/che3-web-ping

latest: Pulling from diamol/che3-web-ping

©7c96db7181b:

Already exists

bbec46749066
89e5cf82282d:
5de6895db72f:
3303d722931d:
2ec194f331a9:

Pull complete
pull complete
pull complete
Pull complete
Pull complete

Digest: sha256:@b1745c5087827

[d321094afd2026a43ddd31a7c863319f588

tati Tl o adedinererRinazekrortdianollchos et T n,
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