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Obs uga kontenerów
Dockera

W poprzednim rozdziale wyja nili my, dlaczego Docker to narz dzie przysz o ci umo liwiaj ce
tworzenie uniwersalnych kontenerów dostosowanych do wymogów poszczególnych aplikacji.
Dowiedzia e  si , e Docker pozwala na przenoszenie kontenerów pomi dzy rodowiskami
(lokalnymi i zdalnymi). Zapewne widzisz ju  potencjalne zastosowania Dockera w rodowisku,
w którym pracujesz. Teraz czas, aby  zrozumia  zagadnienia zwi zane z cyklem roboczym konte-
nera. W tym rozdziale dowiesz si , jak optymalnie korzysta  z kontenerów w asnych i tych, które
zosta y opracowane przez innych, aby uzyska  jak najlepsz  wydajno  i unikn  potencjalnych
problemów. Kontenery mog  usprawni  prac  nad aplikacj , a tak e jej testowanie i dystrybucj .

Podczas lektury tego rozdzia u poznasz najwa niejsze zagadnienia zwi zane z obs ug  kontene-
rów. Udzielimy Ci wielu praktycznych porad i przedstawimy polecenia, które pozwol  Ci uspraw-
ni  prac  z kontenerami.

W rozdziale zajmiemy si  nast puj cymi tematami:
 wyja nienie terminów zwi zanych z Dockerem;
 praca z obrazami i kontenerami Dockera;
 funkcje serwisu Docker Registry i jego repozytorium;
 us uga Docker Hub Registry;
 szukanie obrazów Dockera;
 praca z interaktywnymi kontenerami;
 ledzenie zmian wewn trz kontenera;
 kontrolowanie i utrzymywanie kontenerów Dockera;
 tworzenie obrazów na podstawie kontenerów;
 uruchamianie kontenera jako demona.
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Wyja nienie terminów
zwi zanych z Dockerem
W kolejnych sekcjach wyja nimy znaczenie cz ciej u ywanych terminów zwi zanych z Docke-
rem. Dzi ki temu podrozdzia owi atwiej b dzie Ci zrozumie  zagadnienia poruszane w dalszej
cz ci tego rozdzia u.

Obrazy Dockera
Obraz Dockera jest zbiorem wszystkich plików tworz cych wykonywaln  aplikacj . Zawiera on
aplikacj  oraz wszystkie biblioteki, pliki binarne i inne elementy zale ne, takie jak np. deskryptor
wdro enia, które umo liwiaj  uruchomienie aplikacji w dowolnym rodowisku. Pliki znajduj ce
si  w obrazie Dockera s  przeznaczone tylko do odczytu, wi c nie mo na edytowa  zawarto ci
obrazu. Wprowadzanie zmian zawarto ci obrazu jest mo liwe tylko po dodaniu do niego kolejnej
warstwy — obrazy Dockera sk adaj  si  z warstw, na podstawie których mo na odtworzy  histori
prac. S u y do tego polecenie docker history (wi cej informacji na ten temat znajdziesz w roz-
dziale 3., „Budowanie obrazów”).

Architektura obrazów Dockera skutecznie rozbudowuje koncepcj  warstw, umo liwiaj c dodawa-
nie nowych funkcjonalno ci do istniej cych obrazów w celu dostosowania ich do zmieniaj -
cych si  wymaga  biznesowych i wielokrotne u ywanie tych samych obrazów. Innymi s owy:
dodawanie nowych warstw umo liwia dodawanie nowych funkcjonalno ci do stworzonych wcze-
niej obrazów, co pozwala tworzy  na ich podstawie nowe obrazy. Obrazy Dockera charakteryzuj

si  hierarchicznymi zale no ciami. Obraz znajduj cy si  najni ej w strukturze zale no ci okre la
si  mianem obrazu bazowego. Obraz bazowy nie ma adnego elementu macierzystego:

Na powy szym schemacie Ubuntu jest obrazem bazowym — taki obraz nie ma elementu
macierzystego.

Ubuntu jest systemem operacyjnym Linuksa opartym na systemie Debian. Obraz Ubuntu Dockera
jest minimalistycznym zbiorem bibliotek programu i plików binarnych wymaganych do uru-
chomienia aplikacji. Obraz ten nie zawiera j dra systemu Linux, sterowników zapewniaj cych ob-
s ug  urz dze  ani ró nych us ug wchodz cych w sk ad pe noprawnego systemu Ubuntu.
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Jak widzisz, wszystko zaczyna si  od obrazu bazowego. Obrazem takim na zaprezentowanym
rysunku jest Ubuntu. Mo liwo ci tego obrazu rozszerza dodatkowa warstwa — obraz wget. Obraz
wget odwo uje si  do obrazu Ubuntu jak do obrazu nadrz dnego. Kolejna warstwa dodaje apli-
kacj  serwerow  Tomcat, dla której obraz wget jest obrazem nadrz dnym. Ka dy element doda-
wany do oryginalnego obrazu bazowego jest przechowywany w oddzielnej warstwie (hierarchia
organizacji obrazu pozwala na okre lenie jego to samo ci). Ka dy obraz Dockera powstaje na pod-
stawie obrazu bazowego, do którego dodawane s  kolejne funkcje w postaci nowych modu ów
b d cych kolejnymi warstwami opartymi na istniej cym obrazie Dockera (proces ten zilustrowano
na powy szych rysunkach).

Platforma Docker umo liwia atwe tworzenie nowych obrazów i rozbudowywanie ju  istniej -
cych. Obrazy Dockera opracowane przez innych u ytkowników tej platformy mo esz pobiera
z prywatnych i publicznych repozytoriów. Ka dy obraz ma unikalny identyfikator (wi cej informa-
cji na ten temat znajdziesz w kolejnej sekcji).

Kontenery Dockera
Obrazy Dockera to tak naprawd  szablony przeznaczone tylko do odczytu. Zawieraj  one
wszystkie sk adniki niezb dne do uruchomienia aplikacji, ale nie przechowuj  adnych informacji
o jej stanie. Kontener Dockera jest tworzony na podstawie obrazu Dockera. Zawiera dodatkow
warstw  przeznaczon  do odczytu i zapisu, która znajduje si  nad statycznymi warstwami obrazu.
Gdyby my chcieli zastosowa  porównania do terminów zwi zanych z programowaniem obiekto-
wym, to obrazy Dockera s  klasami, a kontenery Dockera s  obiektami (instancjami klas).

Obraz Dockera definiuje zachowanie kontenera Dockera — okre la proces w czany podczas
uruchamiania kontenera. W poprzednim rozdziale korzysta e  z polecenia docker run hello-world,
które sprawia o, e silnik Dockera uruchamia  nowy kontener utworzony na podstawie obrazu
hello-world, co powodowa o wy wietlenie na ekranie komputera do  du ej ilo ci informacji.
To chyba oczywiste, e obrazy Dockera s  podstawowym blokiem konstrukcyjnym kontenerów
Dockera. Obrazy okre laj  sposób pracy kontenerów.
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Na powy szym rysunku przedstawiono warstw  zapisywaln  (umo liwiaj c  zapis i odczyt
danych) dodawan  do obrazu podczas tworzenia kontenera w celu zapisu stanu aplikacji. Pod zapi-
sywaln  warstw  kontenera mo e si  znajdowa  kilka obrazów przeznaczonych tylko do odczytu.

Rejestr Dockera
Rejestr Dockera to repozytorium przeznaczone do przechowywania prywatnych i publicznych
obrazów Dockera. Umo liwia szybkie tworzenie aplikacji przez programistów znajduj cych
si  w dowolnym miejscu. Wszystkie obrazy przechowywane w rejestrze przechodz  proces
wielokrotnej walidacji, weryfikacji i modyfikacji, a wi c ich jako  jest naprawd  wysoka. Mo esz
za adowa  swój obraz Dockera do rejestru za pomoc  polecenia docker push. Polecenie docker
pull s u y do pobierania obrazów z rejestru.

Rejestr Dockera mo e by  prowadzony przez dowolnego us ugodawc  i mo e mie  charakter
publiczny lub prywatny. Oto przyk adowe rejestry:

 Docker Hub,
 Quay,
 Google Container Registry,
 AWS Container Registry.

Ka da firma i ka dy programista mo e utworzy  w asny rejestr przeznaczony tylko do przecho-
wywania lub tak e udost pniania obrazów Dockera.

Praca z obrazami Dockera
W poprzednim rozdziale pokazali my typowy przyk ad wy wietlaj cy komunikat w rodzaju
Witaj, wiecie! — uruchomili my obraz hello-world. Czas dok adniej przeanalizowa  dane
wy wietlane po uruchomieniu polecenia docker pull u ywanego do pobierania obrazów Dockera.
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W dalszej cz ci tego podrozdzia u b dziemy korzysta  z obrazu busybox — jednego z najmniej-
szych, ale bardzo praktycznych obrazów Dockera. Przyk ad ten pozwoli nam zrozumie  sposób
obs ugi obrazów przez Dockera:

Przyjrzyj si  komunikatom wy wietlonym po uruchomieniu polecenia docker pull. Jednym z nich
jest Using default tag: latest (u ywanie domy lnej etykiety: najnowszy). Rejestry obrazów Dockera
obs uguj  mechanizmy zarz dzania, które pozwalaj  na przechowywanie wielu wariantów tego
samego obrazu — ró ne wersje obrazu mog  by  oznaczone okre lonymi etykietami.

Domy lnie Docker zawsze pobiera obraz oznaczony etykiet  latest (najnowszy). Ka dy wariant
obrazu mo e by  wybrany za pomoc  etykiety. Etykiet  nale y umie ci  po dwukropku (:)
wpisanym po nazwie repozytorium (<repozytorium>:<etykieta>). Spróbujmy pobra  obraz busy-
box oznaczony etykiet  1.24:

To doskona a funkcja, prawda? Mo emy pobra  dowoln  wersj  obrazu busybox. W zaprezento-
wanym przyk adzie pobrali my wersj  1.24. Polecenie docker pull obs uguje równie  parametr -
a, który s u y do pobierania wszystkich dost pnych wersji obrazu. Zachowaj ostro no , korzysta-
j c z niego, bo mo esz bardzo szybko zape ni  ca  dost pn  przestrze  dyskow .

Pobrali my ju  kilka obrazów Dockera ze zdalnego repozytorium. Teraz host Dockera mo e uzy-
ska  lokalny dost p do pobranych obrazów. W celu wy wietlenia listy obrazów dost pnych dla
hosta Dockera skorzystaj z polecenia docker images:

Na wy wietlonej li cie znalaz y si  trzy elementy. Przyjrzyjmy si  bli ej danym wygenerowanym
po uruchomieniu polecenia docker images. Oto lista kolumn, które mog  by  wy wietlone przez
to polecenie:
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 REPOSITORY (repozytorium) — nazwa repozytorium lub obrazu. W poprzednich
przyk adach korzystali my z repozytoriów o nazwach hello-world i busybox.

 TAG (etykieta) — etykieta przypisana do obrazu, np. 1.24 lub latest. Do obrazu mo e by
przypisanych kilka etykiet.

 IMAGE ID (identyfikator obrazu) — do ka dego obrazu przypisany jest unikalny
identyfikator. Jest to losowa liczba szesnastkowa maj ca 64 cyfry. Domy lnie polecenie
docker images wy wietla tylko 12 cyfr. W celu wy wietlenia wszystkich 64 cyfr
skorzystaj z flagi --no-trunc (np. sudo docker images --no-trunc).

 CREATED (utworzony) — czas, który up yn  od utworzenia obrazu.
 SIZE (rozmiar) — wirtualny rozmiar obrazu.

Serwis Docker Hub
W poprzedniej sekcji uruchamia e  polecenie docker pull w celu pobrania obrazu busybox.
W tej sekcji chcia bym opisa  dzia anie tego polecenia. Dowiesz si , e polecenie docker pull
korzysta z serwisu Docker Hub.

Spo eczno  rozwijaj ca Dockera doprowadzi a do powstania publicznego repozytorium obrazów
dost pnego pod domy lnym adresem index.docker.io. Ta domy lna lokalizacja to w a nie Docker
Hub. Polecenie docker pull jest zaprogramowane tak, aby szuka o obrazów pod tym w a nie
adresem. W zwi zku z tym je eli uruchomisz polecenie pobierania obrazu busybox, to obraz ten
zostanie pobrany z domy lnego rejestru. Taki mechanizm przy piesza uruchamianie kontenerów
Dockera. Docker Hub to oficjalne repozytorium zawieraj ce wszystkie obrazy utworzone i opu-
blikowane przez spo eczno  rozwijaj c  Dockera. W serwisie zaimplementowano rozwi zania po-
legaj ce na tym, e obrazy przechodz  procedury kontrolne. Ponadto serwis weryfikuje to samo
osoby publikuj cej obraz, a tak e integralno  wszystkich danych przep ywaj cych przez wszyst-
kie kana y rejestru.

Istniej  sprawdzone metody weryfikacji i walidacji pozwalaj ce na usuni cie z obrazów Dockera
wszystkich celowo lub przypadkowo wprowadzonych wirusów i z o liwego oprogramowania.
Integralno  obrazów Dockera jest zapewniana przez mechanizm cyfrowego podpisu. Je eli
mimo to oficjalny obraz zostanie uszkodzony lub sfa szowany, to silnik Dockera wy wietli infor-
muj ce o tym ostrze enie przed uruchomieniem obrazu.

Poza oficjalnym repozytorium serwis Docker Hub Registry udost pnia platform  dla niezale nych
programistów, która mo e by  u yta do upublicznienia opracowanych przez nich obrazów. Obrazy
opracowane przez niezale nych programistów s  oznaczone identyfikatorem u ytkownika (iden-
tyfikator ten jest umieszczany przed nazw  obrazu). Na przyk ad obraz thedockerbook/helloworld
zosta  opracowany przez niezale nego programist  o identyfikatorze thedockerbook i jest udost p-
niany w repozytorium o nazwie helloworld. Obrazy opracowane przez niezale nych twórców
mo na pobiera  za pomoc  polecenia docker pull:

$ sudo docker pull thedockerbook/helloworld
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Poza pobieraniem obrazów z oficjalnego repozytorium Docker umo liwia pobieranie obrazów
z repozytoriów niezale nych (mog  by  to repozytoria publiczne lub prywatne). Jak zapewne
pami tasz, silnik Dockera domy lnie szuka obrazów pod adresem index.docker.io. Je eli chcesz
pobra  obraz z innego repozytorium, to musisz r cznie okre li  cie k , pod któr  znajduje
si  dany obraz. Adres obrazu przypomina adres URL, ale nie zawiera specyfikatora protoko u
(np.: https://, http:// lub ftp://). Oto przyk adowe polecenie pobieraj ce obraz z niezale nego
repozytorium:

$ sudo docker pull rejestr.przyk ad.com/moja_aplikacja

Wyszukiwanie obrazów Dockera
Repozytorium Docker Hub udost pnia oficjalne obrazy, a tak e obrazy opracowane przez nieza-
le nych programistów — u ytkowników Dockera. W chwili pisania tej ksi ki Docker Hub
udost pnia tysi ce obrazów (okre lanych mianem zdockeryzowanych aplikacji). Wi kszo  z nich
zosta a pobrana przez miliony u ytkowników. Obrazy te mog  by  u ywane w sposób bezpo redni
lub pe ni  funkcj  bloku konstrukcyjnego aplikacji tworzonych przez u ytkownika Dockera.

Zawarto  oficjalnego repozytorium mo esz przeszukiwa  za pomoc  polecenia docker search:

$ sudo docker search mysql

W wynikach wyszukiwania frazy mysql znajdziesz wiele obrazów zwi zanych z technologi
MySQL. Ograniczmy wy wietlan  list  do kilku pierwszych wyników wyszukiwania — skorzy-
stajmy z polecenia head -10:

Jak widzisz, wyniki wyszukiwania s  sortowane wed ug ich oceny (STARS). W wynikach wyszu-
kiwania podawana jest informacja o tym, czy obraz jest oficjalny (utworzony i udost pniany
przez oficjalne repozytorium Dockera). Ponadto podawana jest informacja dotycz ca tego, czy
obraz zosta  zbudowany za pomoc  struktury szkieletowej automatyzacji stworzonej przez twór-
ców platformy Docker. Obraz mysql utworzony i udost pniony przez Docker Inc. uzyska  ocen
2759 gwiazdek. wiadczy to o tym, e jest to najpopularniejszy obraz mysql. Polecamy korzystanie
tylko z obrazów udost pnionych oficjalnie przez Docker Inc. z powodów bezpiecze stwa. Kolej-
nym obrazem na li cie jest mysql-server udost pniony przez niezale nego u ytkownika. Obraz
ten uzyska  ocen  178 gwiazdek. Kontenery Dockera s  standardowymi blokami konstrukcyjnymi
aplikacji rozproszonych.
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Dynamiczne repozytorium obrazów Dockera utrzymuje si  dzi ki wsparciu entuzjastów z ca ego
wiata. Programi ci mog  pobiera  obrazy z serwisu Docker Hub, a tak e udost pnia  w nim

ró ne obrazy i kontenery zoptymalizowane pod k tem konkretnych potrzeb biznesowych. Dzi ki
temu mo na w du ym stopniu zautomatyzowa  i przy pieszy  proces tworzenia, wdra ania i obs ugi
aplikacji. Docker Hub ma na celu zapewnienie doskona ej bazy obrazów dla programistów
i administratorów systemu, dzi ki której mog  oni skupi  si  na tworzeniu nowych funkcji poprzez
zminimalizowanie powtarzalnej pracy nad podstawowymi elementami konstrukcji aplikacji.

Na podstawie zapyta  wyszukiwarki Docker Hub Registry i rozmów z wieloma ró nymi progra-
mistami twórcy Dockera doszli do wniosku, e programi ci potrzebuj  gotowych stosów modu ów
utworzonych w preferowanych przez nich j zykach. Programistom zale y na maksymalnym
skróceniu czasu pracy — pisaniu kodu bez tracenia czasu na walk  ze rodowiskiem programi-
stycznym, z elementami konstrukcyjnymi aplikacji i bibliotekami.

Praca z interaktywnym kontenerem
W rozdziale 1. uruchomi e  kontener Hello World i zobaczy e  na w asne oczy, jak dzia a
technologia konteneryzacji. W tej sekcji uruchomisz kontener w trybie interaktywnym. Jako pa-
rametr polecenia docker run podaje si  nazw  obrazu wej ciowego, który jest nast pnie urucha-
miany jako kontener. W celu uruchomienia kontenera w trybie interaktywnym nale y do pole-
cenia docker run doda  flagi -t i -i. Flaga -i sprawia, e kontener zostanie uruchomiony w trybie
interaktywnym (przechwytuje ona standardowe wej cie kontenera STDIN). Flaga -t alokuje
emulator terminala, zwany równie  pseudoterminalem, a nast pnie przypisuje go do kontenera.

W poni szym przyk adzie uruchomimy interaktywny kontener na podstawie obrazu ubuntu:16.04
przy u yciu parametru /bin/bash:

$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash

Nie pobra e  jeszcze obrazu ubuntu, wi c w terminalu zostanie wy wietlony komunikat, e ten
obraz nie jest dost pny w lokalnym zbiorze obrazów, a nast pnie automatycznie uruchomi si
proces pobierania tego obrazu:

Unable to find image 'ubuntu:16.04' locally
16.04: Pulling from library/ubuntu

Od razu po pobraniu obrazu zostanie on uruchomiony jako kontener. Ponadto wewn trz konte-
nera uruchomiona zostanie pow oka Bash (dzieje si  tak, poniewa  podczas uruchamiania polece-
nia podali my argument /bin/bash). Bash wy wietli komunikat podobny do poni szego:

root@742718c21816:/#

Komunikat ten wiadczy o poprawnym dzia aniu kontenera i gotowo ci do przyj cia polece .
Liczba szesnastkowa 742718c21816 to nazwa hosta kontenera. W Dockerze nazwa hosta jest
taka sama jak identyfikator kontenera.
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Spróbuj uruchomi  kilka polece  — sprawd  mo liwo  interaktywnej pracy z kontenerem:

root@742718c21816:/# hostname
742718c21816
root@742718c21816:/# id
uid=0(root) gid=0(root) groups=0(root)
root@742718c21816:/# echo $PS1
[e]0;u@h: wa]${debian_chroot:+($debian_chroot)}u@h:w$
root@742718c21816:/#

Na podstawie tych trzech polece  wida , e znak gotowo ci do dzia ania sk ada si  z identyfikatora
u ytkownika, nazwy hosta i bie cego katalogu.

Teraz skorzystajmy z jednej z niszowych funkcji Dockera — mo liwo ci odczepienia Dockera
od interaktywnego kontenera. Przyjrzyjmy si  równie  szczegó om zarz dzania tym kontenerem
przez Dockera. Mo emy od czy  Dockera od kontenera za pomoc  sekwencji kombinacji klawi-
szy Ctrl+P i Ctrl+Q. Sekwencja ta od cza pseudoterminal od kontenera i przenosi u ytkownika
do znaku gotowo ci hosta Dockera ($), ale nie spowoduje to zako czenia pracy kontenera. W celu
wy wietlenia listy wszystkich dzia aj cych kontenerów i ich najwa niejszych parametrów skorzy-
staj z polecenia docker ps:

$ sudo docker ps
CONTAINER ID   IMAGE          COMMAND       CREATED              STATUS
PORTS   NAMES
742718c21816   ubuntu:16.04   "/bin/bash"   About a minute ago   Up About a minute
        jolly_lovelace

Polecenie docker ps wy wietla tabel  z nast puj cymi kolumnami:
 CONTAINER ID (identyfikator kontenera) — identyfikator przypisany kontenerowi.

Do ka dego kontenera przypisany jest unikalny identyfikator. Jest to losowa liczba
szesnastkowa maj ca 64 cyfry. Domy lnie polecenie docker ps wy wietla tylko 12
cyfr. W celu wy wietlenia wszystkich 64 cyfr skorzystaj z flagi --no-trunc (np. sudo
docker ps --no-trunc).

 IMAGE (obraz) — obraz, na podstawie którego uruchomiono kontener.
 COMMAND (polecenie) — polecenie wywo ane w momencie uruchomienia kontenera.
 CREATED (utworzony) — czas, który up yn  od utworzenia kontenera.
 STATUS (status) — bie cy status kontenera.
 PORTS (porty) — kolumna informuj ca o tym, czy do kontenera przypisano porty.
 NAMES (nazwy) — silnik Dockera automatycznie generuje losow  nazw  kontenera

sk adaj c  si  z angielskiego przymiotnika i rzeczownika. W celu odwo ania si  do
kontenera mo na u ywa  jego identyfikatora lub nazwy. Nazwa kontenera mo e zosta
nadana r cznie za pomoc  parametru --name dodanego do polecenia docker run.
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Po przyjrzeniu si  statusowi kontenera do czmy go ponownie do Dockera. Skorzystaj z za-
prezentowanego poni ej polecenia docker attach. Mo esz pos u y  si  nazw  kontenera lub
jego identyfikatorem. W zaprezentowanym przyk adzie wykorzystali my nazw  kontenera. Je eli
w oknie terminala nie widzisz znaku gotowo ci, ponownie wci nij klawisz Enter:

$ sudo docker attach jolly_lovelace
root@742718c21816:/#

Docker umo liwia wielokrotne pod czanie si  do kontenera, co jest bardzo przydatne przy
wspó dzieleniu ekranu.

Polecenie docker attach ponownie spowoduje wy wietlenie znaku gotowo ci kontenera. Poekspe-
rymentuj z interaktywnym kontenerem — uruchom nast puj ce polecenia:

root@742718c21816:/# pwd
/
root@742718c21816:/# ls
bin dev home lib64 mnt proc run srv tmp var
boot etc lib media opt root sbin sys usr
root@742718c21816:/# cd usr
root@742718c21816:/usr# ls
bin games include lib local sbin share src
root@742718c21816:/usr# exit
exit
$

Interaktywny kontener zostanie zatrzymany od razu po zako czeniu procesu Bash za pomoc
polecenia exit. W zwi zku z tym w oknie terminala ponownie zostanie wy wietlony znak goto-
wo ci Dockera ($).

ledzenie zmian wewn trz kontenera
Podczas lektury poprzedniej sekcji dowiedzia e  si , jak utworzy  kontener oparty na bazowym
obrazie ubuntu, i sprawdzi e  dzia anie podstawowych polece  s u cych do pod czania i od -
czania kontenerów. Pozna e  równie  polecenie docker ps, które wy wietla podstawowe dane
niezb dne do zarz dzania kontenerami. W tej sekcji poka emy Ci, jak skutecznie ledzi  zmiany
wprowadzone w kontenerze i porównywa  je z obrazem u ytym do uruchomienia kontenera.
Uruchom kontener w trybie interaktywnym, tak jak robi e  to w poprzedniej sekcji:

$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash

Przejd  do katalogu /home:

root@d5ad60f174d3:/# cd /home
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Teraz skorzystaj z polecenia touch w celu utworzenia trzech pustych plików. Za pierwszym
razem, gdy u yjesz polecenia ls -l, zobaczysz, e katalog jest pusty. Drugie u ycie tego polecenia
poka e trzy puste pliki utworzone za pomoc  polecenia touch:

root@d5ad60f174d3:/home# ls -l
total 0
root@d5ad60f174d3:/home# touch {abc,cde,fgh}
root@d5ad60f174d3:/home# ls -l
total 0
-rw-r--r-- 1 root root 0 Sep 29 10:54 abc
-rw-r--r-- 1 root root 0 Sep 29 10:54 cde
-rw-r--r-- 1 root root 0 Sep 29 10:54 fgh
root@d5ad60f174d3:/home#

Docker Engine elegancko zarz dza swoim systemem plików i pozwala na przeprowadzenie in-
spekcji systemu plików kontenera za pomoc  polecenia docker diff. W celu przeprowadzenia
inspekcji systemu plików kontenera nale y go odczepi  lub otworzy  inne okno terminala z sesj
hosta Dockera, a nast pnie uruchomi  polecenie docker diff. Wiemy, e dowolny kontener
ubuntu ma nazw  hosta, która jest cz ci  znaku gotowo ci. Nazwa ta jest równie  identyfikatorem
kontenera. Mo emy z niej skorzysta , uruchamiaj c polecenie docker diff:

$ sudo docker diff d5ad60f174d3

W zaprezentowanym przyk adzie uruchomienie polecenia docker diff wygeneruje cztery linie
odpowiedzi:

C /home
A /home/abc
A /home/cde
A /home/fgh

Odpowied  ta oznacza, e katalog /home zosta  zmodyfikowany ( wiadczy o tym litera C) i utwo-
rzono pliki /home/abc, /home/cde i /home/fgh, o czym wiadczy litera A. Operacje usuwania
oznaczane s  liter  D. Nie usuwali my adnych plików, a wi c oznaczenie to nie pojawia si
w wygenerowanych danych wyj ciowych.

Je eli podczas pracy z obrazem nie okre limy konkretnego egzemplarza obrazu np. za pomo-
c  nazwy, to Docker Engine b dzie si  odwo ywa  do ostatnio wygenerowanego egzemplarza
(zostanie u yty parametr latest).

Zarz dzanie kontenerami
Dotychczas zaprezentowali my kilka praktycznych przyk adów ilustruj cych sedno pracy z konte-
nerami. W tej sekcji przedstawimy kilka podstawowych, a tak e kilka bardziej zaawansowanych
polece  umo liwiaj cych zarz dzanie kontenerami.
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Docker Engine pozwala na uruchomienie (docker start), zatrzymanie (docker stop) i ponowne
uruchomienie (docker restart) kontenera. Zacznijmy od polecenia docker stop zatrzymuj cego
aktywny kontener. Uruchomienie tego polecenia przez u ytkownika sprawia, e Docker Engine
wysy a sygna  SIGTERM (-15) do g ównego procesu uruchomionego wewn trz kontenera. Sygna
ten wywo uje jego poprawne zako czenie. Wi kszo  procesów obs uguje ten sygna  i zamyka si
w sposób poprawny. Ale je li do tego nie dojdzie, Docker Engine odczekuje pewien czas i je eli
w ci gu tego czasu proces nie zostanie zako czony, to Docker Engine zako czy ten proces
metod  si ow . Si owe zako czenie jest przeprowadzane poprzez wys anie sygna u SIGKILL(-9),
który nie mo e by  zignorowany. Powoduje on natychmiastowe zako czenie procesu bez prze-
prowadzenia sprz tania.

Czas uruchomi  kontener i poeksperymentowa  z poleceniem docker stop:

$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash
root@da1c0f7daa2a:/#

Uruchomili my kontener. Teraz czas skorzysta  z polecenia docker stop. Do polecenia musisz
doda  argument w postaci identyfikatora kontenera (skopiuj go ze znaku gotowo ci). Oczywi cie
polecenie to nale y wprowadzi  w drugim oknie lub instancji terminala. Polecenie to zawsze
wy wietla identyfikator kontenera:

$ sudo docker stop da1c0f7daa2a
da1c0f7daa2a

Je eli przejdziesz do okna lub instancji terminala, w której uruchomi e  wcze niej kontener, to
zauwa ysz, e dzia anie kontenera zosta o zako czone. Je eli przyjrzysz si  uwa niej zawarto ci
tego okna, zauwa ysz napis exit znajduj cy si  obok znaku gotowo ci kontenera. Wynika to
z obs ugi sygna u SIGTERM przez pow ok  Bash:

root@da1c0f7daa2a:/# exit
$

Gdyby my poszli krok dalej i uruchomili polecenie docker ps, kontener nie znalaz by si  na
wy wietlonej li cie. Wynika to z tego, e polecenie docker ps wy wietla list  zawieraj c  tylko
kontenery znajduj ce si  w stanie aktywnym. Nasz kontener znalaz  si  w stanie zatrzymania,
a wi c nie zosta  uj ty na tej li cie. Jak w zwi zku z tym zobaczy  kontenery, które znajduj
si  w stanie zatrzymania? Polecenie docker ps mo e przyj  dodatkowy argument -a, który
spowoduje wy wietlenie wszystkich kontenerów hosta Dockera niezale nie od ich statusu:

$ sudo docker ps -a
CONTAINER ID   IMAGE   COMMAND
CREATED        STATUS  PORTS
NAMES
da1c0f7daa2a           ubuntu:16.04                "/bin/bash"
20 minutes ago         Exited (0) 10 minutes ago
desperate_engelbart
$
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Przyjrzyjmy si  poleceniu docker start. S u y ono do uruchamiania jednego wstrzymanego kon-
tenera lub wielu takich kontenerów. Kontener mo e by  wprowadzony w stan zatrzymania za
pomoc  polecenia docker stop lub w wyniku zako czenia g ównego procesu kontenera (mo e do
tego doj  w sposób naturalny lub w wyniku b du). Polecenie to nie wp ywa na prac  aktywnych
kontenerów.

Uruchom zatrzymany wcze niej kontener za pomoc  polecenia docker start (jako argument tego
polecenia musisz poda  identyfikator kontenera):

$ sudo docker start da1c0f7daa2a
da1c0f7daa2a
$

Domy lnie polecenie docker start nie wywo a pod czenia kontenera. W celu pod czenia kon-
tenera nale y uruchomi  polecenie docker start z parametrem -a lub polecenie docker attach
w sposób jawny:

$ sudo docker attach da1c0f7daa2a
root@da1c0f7daa2a:/#

Teraz mo esz uruchomi  polecenie docker ps i zweryfikowa  status pracy kontenera:

$ sudo docker ps
CONTAINER ID          IMAGE           COMMAND
CREATED               STATUS          PORTS
NAMES
da1c0f7daa2a          ubuntu:16.04    "/bin/bash"
25 minutes ago        Up 3 minutes
desperate_engelbart
$

Polecenie restart czy funkcje polece  stop i start. Innymi s owy: polecenie restart zatrzyma
dzia anie kontenera — wykona dok adnie te same operacje co polecenie docker stop, a nast pnie
zainicjuje proces uruchamiania (start). Operacje te s  wykonywane domy lnie po uruchomie-
niu polecenia docker restart.

Kolejn  przydatn  par  polece  jest docker pause i docker unpause. Polecenie docker pause
wstrzymuje wykonywanie wszystkich procesów w kontenerze. Polecenie docker unpause spowo-
duje ponowienie wykonywania wszystkich procesów kontenera od punktu, w którym zosta y
one wstrzymane.

Czas zobaczy , jak w praktyce dzia aj  polecenia docker pause i docker unpause. Stworzyli my
przyk ad korzystaj cy z dwóch okien terminala. W jednym z nich uruchomili my zaprezentowany
wcze niej kontener ubuntu, a nast pnie wywo ali my niesko czon  p tl  wy wietlaj c  dat  i czas
w odst pach co 5 s. Aby samodzielnie wykona  ten eksperyment, uruchom nast puj ce polecenia:

$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash
root@c439077aa80a:/# while true; do date; sleep 5; done
Thu Oct 2 03:11:19 UTC 2016
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Thu Oct 2 03:11:24 UTC 2016
Thu Oct 2 03:11:29 UTC 2016
Thu Oct 2 03:11:34 UTC 2016
Thu Oct 2 03:11:59 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:04 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:09 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:14 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:19 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:24 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:29 UTC 2016
Thu Oct 2 03:12:34 UTC 2016

Nasz skrypt wy wietla  dat  i bie cy czas dok adnie co 5 s z jednym wyj tkiem:

Thu Oct 2 03:11:34 UTC 2016
Thu Oct 2 03:11:59 UTC 2016

Tutaj widoczne jest up yni cie 25 s. Wynika ono z uruchomienia polecenia docker pause odwo u-
j cego si  do tego kontenera w drugim oknie terminala:

$ sudo docker pause c439077aa80a
c439077aa80a

Po wstrzymaniu kontenera sprawdzili my status jego procesu za pomoc  polecenia docker ps
(polecenie to uruchomili my równie  w drugim oknie terminala). Oczywi cie zwrócone dane
poinformowa y o wstrzymaniu pracy kontenera (status Paused):

$ sudo docker ps
CONTAINER ID     IMAGE                    COMMAND
CREATED          STATUS                   PORTS          NAMES
c439077aa80a     ubuntu:16.04             "/bin/bash"
47 seconds ago   Up 46 seconds (Paused)                  ecstatic_torvalds

Nast pnie uruchomili my polecenie docker unpause, które ponowi o dzia anie wstrzymanego
wcze niej kontenera. Kontener zacz  ponownie wy wietla  dat  i czas:

$ sudo docker unpause c439077aa80a
c439077aa80a

Podczas lektury tej sekcji pozna e  polecenia docker pause i docker unpause. Teraz czas zatrzyma
kontener za pomoc  polecenia docker stop:

$ sudo docker stop c439077aa80a
c439077aa80a

Administrowanie kontenerami
W poprzednich przyk adach po uruchomieniu polecenia docker ps -a wida  by o wiele zatrzy-
manych kontenerów. Kontenery te mog yby wisie  w stanie zatrzymania przez wieki. Mo e si  to
wydawa  b dem, ale w praktyce pozwala na utworzenie obrazu na podstawie takiego kontenera,
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a tak e na ponowne uruchomienie wybranych zatrzymanych kontenerów. Jednak e nie wszyst-
kie zatrzymane kontenery b d  u ywane ponownie, a ka dy z takich kontenerów zajmuje prze-
strze  dyskow  systemu plików hosta Dockera. Docker Engine oferuje kilka sposobów rozwi zania
tego problemu. Przyjrzyjmy si  im.

Podczas uruchamiania kontenera mo emy poprosi  Docker Engine, aby sprz tn  kontener
po osi gni ciu stanu zatrzymania. W tym celu nale y zastosowa  dodany do polecenia docker run
parametr --rm (sudo docker run -i -t --rm ubuntu:16.04 /bin/bash).

Innym rozwi zaniem tego problemu jest wy wietlenie listy wszystkich kontenerów (polecenie
docker ps -a) i r czne usuni cie zb dnych zatrzymanych kontenerów za pomoc  polecenia
docker rm:

$ sudo docker ps -a
CONTAINER ID     IMAGE                    COMMAND
CREATED          STATUS                   PORTS          NAMES
7473f2568add     ubuntu:16.04             "/bin/bash"
5 seconds ago    Exited (0) 3 seconds ago                jolly_wilson

$ sudo docker rm 7473f2568add
7473f2568add
$

Polecenia docker rm i docker ps mo na po czy  w celu automatycznego usuni cia wszystkich
zatrzymanych kontenerów:

$ sudo docker rm $(sudo docker ps -aq)

Polecenie znajduj ce si  w nawiasie $() wygeneruje list  identyfikatorów wszystkich kontenerów
niezale nie od ich statusu. Lista ta stanie si  argumentem polecenia docker rm, które je eli
nie zostanie uruchomione z parametrem -f, usunie tylko te kontenery, które nie s  aktywne.
Polecenie to po trafieniu na uruchomiony kontener zwróci poni szy komunikat informuj cy, e nie
mo na usun  aktywnego kontenera, a nast pnie przejdzie do kolejnego kontenera z listy:

Error response from daemon: You cannot remove a running container.
Stop the container before attempting removal or use -f

Mo esz unikn  takich sytuacji poprzez przefiltrowanie listy i wybranie tylko kontenerów w stanie
exited za pomoc  dodanego do polecenia docker ps parametru -f:

$ sudo docker rm $(sudo docker ps -aq -f state=exited)

Irytuje Ci  wpisywanie tak d ugich i skomplikowanych polece ? Mamy dla Ciebie dobre wie-
ci. Wszystkie zatrzymane kontenery mo na usun  za pomoc  polecenia docker container prune.

Wprowadzono je do Dockera w wersji 1.13. Oto przyk ad uruchomienia polecenia docker container
prune:
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Budowanie obrazów na podstawie kontenerów
Dotychczas pracowali my na kontenerach powsta ych na bazie standardowych obrazów busybox
i ubuntu. W tej sekcji dowiesz si , jak do czy  dodatkowe oprogramowanie do obrazu bazowego
poprzez konwersj  aktywnego kontenera na obraz przeznaczony do dalszego u ytku.

W roli bazowego obrazu zastosujmy ubuntu:16.04. Dodajmy do niego aplikacj  wget, a nast pnie
przekszta my dzia aj cy kontener na obraz. W tym celu nale y wykona  nast puj ce czynno ci:

 1. Uruchom kontener ubuntu:16.04 za pomoc  polecenia docker run:

$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash

 2. Po uruchomieniu kontenera zweryfikuj obecno  w wybranym obrazie aplikacji
wget. Skorzystaj z polecenia which z argumentem wget. Polecenie to zwróci pusty
wiersz, co oznacza, e aplikacja wget nie zosta a zainstalowana w tym kontenerze:

root@472c96295678:/# which wget
root@472c96295678:/#

 3. Czas zainstalowa  aplikacj  wget. Pracujesz z nowym kontenerem ubuntu, wi c przed
rozpocz ciem instalacji pakietu wget musisz dokona  synchronizacji z repozytorium
pakietów ubuntu:

root@472c96295678:/# apt-get update

 4. Po zako czeniu synchronizacji z repozytorium pakietów mo esz rozpocz
instalacj  aplikacji wget:

root@472c96295678:/# apt-get install -y wget

 5. Po zako czeniu instalacji aplikacji wget upewnij si , e zosta a ona zainstalowana
poprawnie — uruchom polecenie which z argumentem wget:

root@472c96295678:/# which wget
/usr/bin/wget
root@472c96295678:/#

 6. Instalacja dowolnego oprogramowania spowoduje zmian  kontenera w stosunku
do jego obrazu bazowego. Mo emy to sprawdzi  za pomoc  polecenia docker diff
opisanego w sekcji „ ledzenie zmian wewn trz kontenera”. Uruchom je w drugim
terminalu:

$ sudo docker diff 472c96295678
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W wyniku uruchomienia tego polecenia na ekranie zostanie wy wietlone kilkaset
linii informuj cych o modyfikacji obrazu ubuntu. Modyfikacje te powsta y w wyniku
aktualizacji repozytorium pakietów, pobrania danych binarnych aplikacji wget, a tak e
plików niezb dnych do jej obs ugi.

 7. Teraz czas na wykonanie najwa niejszej czynno ci — zatwierdzenia obrazu.
Polecenie docker commit mo e by  uruchomione na aktywnym lub zatrzymanym
kontenerze. W przypadku uruchomienia go na dzia aj cym kontenerze Docker
Engine wstrzyma dzia anie kontenera podczas operacji commit w celu zapewnienia
spójno ci danych. Mimo to zalecamy wykonywanie operacji commit tylko na
zatrzymanym kontenerze. Oto przyk ad dzia ania polecenia docker commit:

$ sudo docker commit 472c96295678 \
   learningdocker/ubuntu_wget
sha256:a530f0a0238654fa741813fac39bba2cc14457aee079a7ae1fe1c64dc7e1ac25

Zatwierdzili my obraz pod nazw  learningdocker/ubuntu_wget.

Teraz ju  wiesz, jak utworzy  obraz na podstawie zawarto ci kontenera. Wy wietl list  obrazów
dost pnych w ho cie Dockera i zobaczmy, czy znajdzie si  na niej nowy obraz:

$ sudo docker images
REPOSITORY                   TAG             IMAGE ID
CREATED                      VIRTUAL SIZE
learningdocker/ubuntu_wget   latest          a530f0a02386
48 seconds ago               221.3 MB
busybox                      latest          e72ac664f4f0
2 days ago                   2.433 MB
ubuntu                       16.04           6b4e8a7373fe
2 days ago                   194.8 MB

Z danych zwróconych przez polecenie docker images wynika, e operacja tworzenia obrazu na
podstawie kontenera przebieg a pomy lnie.

Umiesz ju  tworzy  obrazy na podstawie kontenerów. Chcieliby my zach ci  Ci , aby  korzysta
z tej metody g ównie podczas testowania. Najbardziej eleganck  i polecan  metod  tworzenia
obrazów jest metoda Dockerfile, która zostanie opisana w kolejnym rozdziale.

Uruchamianie kontenera jako demona
Eksperymentowa e  ju  z interaktywnym kontenerem, ledzi e  zmiany dokonane w kontenerach,
tworzy e  obrazy na podstawie kontenerów, a wi c zg bi e  pewne zagadnienia zwi zane z kon-
teneryzacj . Teraz czas, aby  zapozna  si  z prawdziwym konikiem technologii Dockera. Tak
jest! W tej sekcji dowiesz si , jak uruchomi  kontener w trybie od czonym — nauczysz si
uruchamia  kontener jako demona. Ponadto zobaczysz, jak podgl da  tekst wygenerowany
w kontenerze.
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Polecenie docker run obs uguje parametr -d, który s u y do uruchamiania kontenera w trybie
od czonym, tj. uruchamiania go jako demona. W celu zilustrowania tej koncepcji wrócimy do
przyk adu zaprezentowanego wcze niej podczas wyja niania dzia ania operacji pause i unpause:

$ sudo docker run -d ubuntu \
   /bin/bash -c "while true; do date; sleep 5; done"
0137d98ee363b44f22a48246ac5d460c65b67e4d7955aab6cbb0379ac421269b

Polecenie docker logs otwiera podgl d danych generowanych przez kontener demona:

$ sudo docker logs \
   0137d98ee363b44f22a48246ac5d460c65b67e4d7955aab6cbb0379ac421269b
Sat Oct 4 17:41:04 UTC 2016
Sat Oct 4 17:41:09 UTC 2016
Sat Oct 4 17:41:14 UTC 2016
Sat Oct 4 17:41:19 UTC 2016

Podsumowanie
W tym rozdziale pozna e  ró ne zagadnienia zwi zane z dzia aniem kontenerów Dockera. Na po-
cz tku rozdzia u wyja nili my wa ne terminy, takie jak: obraz, kontener, rejestr i repozytorium,
co u atwi o zrozumienie koncepcji przedstawionych w kolejnych podrozdzia ach. Dowiedzia e
si , jak szuka  obrazów w repozytorium Dockera. Ponadto pozna e  ró ne zagadnienia zwi zane
z dzia aniem i obs ug  kontenerów Dockera. Potrafisz ledzi  zmiany dokonywane wewn trz
kontenera i nimi administrowa .

Podczas lektury kolejnego rozdzia u poznasz techniki i narz dzia przydatne w procesie budowania
obrazów Dockera.
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