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Wprowadzenie

Cel laboratoriéw: Celem tych laboratoriéw jest zapoznanie studentéw z pod-
stawami pracy z kontenerami aplikacyjnymi przy uzyciu Dockera. Studenci
naucza sie¢ uruchamia¢ kontenery w trybie interaktywnym, budowaé wlasne
obrazy Docker, zarzadza¢ wolumenami oraz tworzy¢ sieci miedzy kontenerami.
Laboratoria zakoncza sie zadaniem polegajacym na uruchomieniu Redmine i
Postgres w oddzielnych kontenerach, z zapewnieniem trwalosci danych.
Wymagana wiedza:

o Podstawy pracy w terminalu (Linux).

e Znajomo$¢ programowania (np. w Pythonie).

o Podstawy pracy z bazami danych (Postgres).
Narzedzia:

o Docker zainstalowany na komputerze.

o Przykladowe pliki: requirements.txt, prosty kod aplikacji (np. Flask).

1 Uruchamianie konteneré6w w trybie interakty-
wnym

Teoria: Kontenery to lekkie sSrodowiska wirtualne, ktére pozwalajg na izolowanie
aplikacji wraz z ich zalezno$ciami. Docker pozwala na uruchamianie takich
konteneréw w trybie interaktywnym, co umozliwia bezpoérednia interakcje z
systemem w kontenerze, np. za pomoca terminala.

Uruchomienie kontenera z bash:

docker run —it ubuntu bash

e —it: Tryb interaktywny z terminalem, umozliwia prace z kontenerem jak
z lokalnym terminalem.



e ubuntu: Wskazuje na obraz bazowy Ubuntu.

o bash: Polecenie uruchomienia interpretera bash wewnatrz kontenera.

Uruchomienie kontenera z konkretna wersja Pythona: Docker to rowniez
przydatne narzedzie gdy potrzebna jest konkretna wersja oprogramowania, ktora
nie jest dostepna na systemie operacyjnym, a jego instalacja mogtaby spowodowaé
konflikt zaleznosci. Oprogramowanie uruchomione w kontenerze Docker jest w
izolowanym s$rodowisku i nie ma wplywu na inne procesy w systemie opera-
cyjnym.

docker run —it python:3.8 bash

e —it: Tryb interaktywny z terminalem.
e python:3.8: Wskazuje na obraz Python w wersji 3.8.
¢ bash: Uruchamia interpreter bash w kontenerze.

Studenci moga sprawdzi¢ wersje Pythona za pomoca komendy python --version.

2 Budowanie wtasnego obrazu kontenera

Teoria: Docker umozliwia tworzenie wlasnych obrazow konteneréow, ktore za-
wieraja wszystkie zaleznosci potrzebne do uruchomienia aplikacji. Obraz kon-
tenera jest budowany na podstawie pliku Dockerfile, ktéry definiuje kroki
budowy obrazu. Kolejno$¢ tych krokéw ma kluczowe znaczenie w optymaliza-
cji procesu budowy, poniewaz Docker uzywa mechanizmu cache do ponownego
wykorzystania wczeéniej wykonanych krokéw.

Studenci powinni napisa¢ prosta aplikacje webowa w Pythonie, wykorzystujac
framework Flask. Nastepnie zostanie zbudowany obraz Docker, ktéry bedzie
uruchamial te aplikacje.

Przygotowanie Dockerfile:

Studenci muszg stworzy¢ plik Dockerfile z ponizsza zawartoscia:

FROM python:3.8

WORKDIR, /app

COPY requirements. txt

RUN pip install —r requirements.txt
COPY .

ENV FLASK APP=app . py

CMD [” flask”, "run”, "——host=0.0.0.0"]



Wyjasénienie kolejnosci dyrektyw w Dockerfile: Kolejno$¢ polecen w Dock-
erfile ma kluczowe znaczenie ze wzgledu na sposéb, w jaki Docker buduje obraz.
Kazde polecenie w Dockerfile tworzy nowa warstwe obrazu. Jesli wprowadz-
imy zmiany w jednej z warstw, Docker musi przebudowaé wszystkie kolejne
warstwy. Dlatego warto najpierw skopiowaé plik requirements.txt i zain-
stalowa¢ zaleznosci, a dopiero pézniej skopiowaé kod aplikacyjny. Dzieki temu
Docker bedzie mogt skorzystaé¢ z mechanizmu cache, jesli zaleznosci nie zmienia
sie, co znacznie przyspieszy budowe obrazu.

Budowanie obrazu:

docker build —t my—flask —app

e -t my-flask-app: Nazwa i tag dla obrazu, ktéry zostanie zbudowany.
o .: Wskazuje na biezacy katalog jako lokalizacje pliku Dockerfile.

Uruchomienie kontenera:

docker run —p 5000:5000 my—flask —app
e —p 5000:5000: Mapowanie portu 5000 na porcie hosta do portu 5000 w
kontenerze, na ktérym dziata aplikacja.

o my-flask-app: Nazwa obrazu, ktory ma by¢ uruchomiony.

Wymiana konteneréw miedzy komputerami:
Eksportowanie kontenera do pliku .tar.gz:

docker save my—flask—app | gzip > my—flask—app.tar.gz

e docker save: Eksportuje obraz kontenera do pliku tar.
o gzip: Kompresuje plik .tar do formatu .tar.gz.

Importowanie kontenera na innym komputerze:

gunzip —c my—flask —app.tar.gz | docker load

o gunzip -c: Dekompresuje plik .tar.gz i przekazuje jego zawartos¢ do
polecenia docker load.

e docker load: Wczytuje obraz kontenera z pliku tar.



3 Docker Volumes - Trwalos¢ danych z Postgres

Teoria: Kontenery sa z natury efemeryczne, co oznacza, ze po usunieciu kon-
tenera dane moga zosta¢ utracone. Aby tego uniknaé, Docker pozwala na
uzywanie wolumenéw, ktére przechowuja dane poza kontenerem. Dzieki wol-
umenom mozemy zapewni¢ trwalo$¢ danych nawet po restarcie lub usunieciu
kontenera.

Uruchomienie bazy danych Postgres z wolumenem:

docker run —d —mname postgres—db \
—e POSTGRES_PASSWORD=mysecretpassword \
—v postgres—data:/var/lib/postgresql/data \
postgres

o -d: Uruchamia kontener w trybie "daemon” (w tle).

e ——name postgres-db: Nazwa dla kontenera.

e —e POSTGRES_PASSWORD=mysecretpassword: Ustawia zmienng srodowiskowa
dla hasta bazy danych.

e -v postgres-data:/var/lib/postgresql/data: Tworzy wolumen o nazwie
postgres-data, ktéry przechowuje dane Postgres.

e postgres: Obraz bazy danych Postgres.

4 Sie¢ miedzy kontenerami

Teoria: Kontenery dzialajace w Dockerze moga komunikowaé si¢ ze soba, jesli
znajduja sie w tej samej sieci. Docker pozwala na tworzenie sieci wirtualnych,
ktore tacza kontenery i umozliwiaja ich komunikacje. Jest to szczegdlnie przy-
datne, gdy rézne aplikacje (np. baza danych i aplikacja) musza wymienia¢ dane.
Tworzenie sieci Dockera:

docker network create mynetwork

o docker network create mynetwork: Tworzy nowa sie¢ o nazwie mynetwork.

Uruchomienie Postgres w tle:

docker run —d —mname postgres—db \
—network mynetwork \
—e POSTGRES_PASSWORD=mysecretpassword \
postgres

e ——network mynetwork: Dolacza kontener do sieci o nazwie mynetwork.

Uruchomienie klienta PostgreSQL w trybie interaktywnym:



docker run —it —mnetwork mynetwork \
—rm postgres psql —h postgres—db —U postgres

e« ——rm: Usuwa kontener po zakoriczeniu pracy.
¢ psql: Uruchamia klienta PostgreSQL wewnatrz kontenera.
e -h postgres-db: Wskazuje hosta bazy danych Postgres.

e -U postgres: Uzywa uzytkownika o nazwie postgres.

5 Zadanie gléwne: Redmine z bazg danych Post-
gres

Opis zadania: Redmine to popularne narzedzie do zarzadzania projektami,
ktére wykorzystuje baze danych Postgres do przechowywania danych. Celem
zadania jest skonfigurowanie dwéch konteneréw: jednego z Redmine oraz drugiego
z bazg danych Postgres. Kontenery te muszg dziata¢ w jednej sieci i byé¢ skon-
figurowane w taki sposéb, aby dane byly przechowywane w sposéb trwaly, co
oznacza, ze reset zadnego z kontenerow nie moze spowodowaé utraty danych.
Wymagania:

e Uruchom kontener z aplikacja Redmine.
e Uruchom oddzielny kontener z baza danych Postgres.

o Zapewnij trwalo$¢ danych, korzystajac z odpowiednich mechanizméw (wol-
umeny Docker).

e Oba kontenery musza dziala¢ w tej samej sieci i Redmine musi korzystaé
z bazy Postgres.

Dokumentacja:

e Obraz Redmine: https://hub.docker.com/_/redmine
e Obraz Postgres: https://hub.docker.com/_/postgres

o Dokumentacja Redmine: https://www.redmine.org/projects/redmine/
wiki/Guide

Wskazéwki: Obraz postgres bierze pod uwage zmienne srodowiskowe wylacznie
do inicjalizacji bazy danych przy pierwszym uruchomieniu. Nastepnie wigkszosé
tych zmiennych jest ignorowanych.

Do listowania wszystkich konteneréw stuzy polecenie docker ps. Aby zobaczyé
logi kontenera, mozna uzy¢ polecenia docker logs <container-name>. Uwaga!
Jezeli kontener nie jest widoczny na liScie to znaczy, ze prawdopodobnie zatrzy-
mat si¢ zaraz po uruchomieniu. Jego logi beda dostepne, a sam kontener bedzie
wciaz widoczny przy pomocy polecenia docker ps -a.

Kryteria zaliczenia:


https://hub.docker.com/_/redmine
https://hub.docker.com/_/postgres
https://www.redmine.org/projects/redmine/wiki/Guide
https://www.redmine.org/projects/redmine/wiki/Guide

Redmine dziata prawidtowo i jest dostepny na porcie 3000.
Restart kontenera Redmine lub Postgres nie powoduje utraty danych.

Po restarcie konteneréw, aplikacja Redmine nadal laczy sie z baza danych
Postgres.

Studenci musza samodzielnie wyjaénié, dlaczego dane sa trwale (wolu-
meny) oraz jak ich konfiguracja zapewnia te trwalosé.

Weryfikacja polega na wykonaniu nastepujacych krokéw:

Zalogowanie na http://localhost:3000 przy pomocy uzytkownika admin i
hasta admin.

Zmiana hasta uzytkownika admin na inne.
Dodanie nowego projektu w Redmine.

Zatrzymanie konteneréow redmine i postgres przy pomocy polecenia docker
stop.

Usuniecie konteneréw redmine i postgres przy pomocy polecenia docker
rm.

Ponowne stworzenie konteneréw redmine i postgres.

Sprawdzenie, czy dane sa nadal dostepne po restarcie kontenerow.
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