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Poprvé s Dockerem

Docker je softwarovy systém, cloud a firma podporujici vyvoj, Sifeni a spousténi aplikaci v kontejnerech.
Kontejnery (containers) v Linuxu umoznuiji sbalit do uzavieného prostiedi aplikaci a vSe potfebné pro jeji béh
(podobné jako virtualni stroje), jen linuxové jadro nikoliv (na rozdil od virtualnich stroj). Tim se Setfi hardwarové
zdroje (staticky alokovana CPU jadra a pamét,, duplicitni operacni systém). Autor softwaru vyvine (kontejnerizuje)
ze standardnich vychozich kontejner( kontejner se svou aplikaci, vytvori jeho obraz (image, spustitelny balicek)
a umisti jej na volné dostupny cloud neboli registr, napf. Docker Hub, quay.io aj. UZivatelé odtud obraz stahnou
a spousti z néj své kontejnery. Kontejnery jsou az na pristup k jadru a sitovy kanal izolovany od okolniho
softwarového prostiedi a pro kontakt s vné€jskem je treba definovat komunikacni kanaly (sdilené adresare, porty).
Software i vyvojové prostiedi v kontejnerech si uzivatelé mohou podle chuti doplinit a ulozit jako vlastni obrazy. Lze
tak napf. na strojich se starsi verzi linuxové distribuce vyvijet a spoustét kontejnery zalozené na novéjsi distribuci
a jejich aktualnich baliccich.

Docker je doma v Linuxu. V Ubuntu se obstara pomoci balickd docker-engine nebo docker-ce (firemni originaly pro
Ubuntu), nikoliv docker.io (spiSe zastaraly balicek z distribuce Ubuntu):
apt-get install docker-engine v Ubuntu 14.04
apt install docker-ce v Ubuntu 18.04
V obou piipadech je tfeba instalaci nasmérovat na spravné repozitare pomoci tipd napf. odsud:
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-install-and-use-docker-on-ubuntu-18-04
Tim se zajisti pfitomnost béziciho servisu neboli démona (nékdy je tfeba restartovat: sudo service docker restart)
a fadkového klienta neboli pfikazu docker. Docker je pfipraven i pro Mac a Windows (Docker Desktop). UZivatel
v Linuxu je standardné v kontejneru rootem, proto bud’ spousti kontejner pomoci sudo nebo se zaradi do
uzivatelské skupiny docker (id -Gn, /etc/group, ...).

Prvni doteky
Prikazy klienta pro zjisténi verze, pfitomnych obrazd apod.:
docker --version Docker version 17.05.0-ce, build 89658be
docker version vice o Client a Server
docker info vice o Containers, Images, Root Dir, operacnim systému a hardwaru
docker pro seznam piikazd a voleb
docker run --help pro navod ke klientskému prikazu run

Obrazy hello-world a ubuntu a co s nimi
K vyhledavani obraz na Docker Hubu podle klicovych slov je uréen pfikaz klienta docker search, napf.
docker search ubuntu
K ziskani prehledu o jiz instalovanych obrazech na vlastnim stroji slouzi:
docker images
Pro otestovani funkcnosti poslouzi elementarni obraz hello-world (Ize doplfiovat nazvy obraz{i pomoci tabelatoru):
docker run hello-world
kterym klient oslovi server, ten nalezne lokalné, pripadné stahne z Docker Hubu poZadovany obraz (je tedy zbytny
explicitni download pomoci docker pull hello-world), vytvoii z né&j kontejner, v ném se spusti proces a ten pomoci
klienta vypiSe text na obrazovku. Soucasti textu je navrh dalSich krokl, jako Cist dokumentaci nebo spustit
v interaktivnim rezimu (volby -it) kontejner ubuntu s ¢erstvym Ubuntu:
docker run -it ubuntu
Tim se ocitneme uvniti kontejneru. Jak bychom méli ¢ekat, jadro je z naseho vnéjsiho systému,
uname -a pro Linux be35bd712842 3.13.0-101-generic ...
ale vybava v kontejneru je z Cerstvé distribuce:
cat /etc/Isb-release pro vystup obsahujici slova 18.04, bionic, Ubuntu 18.04.2 LTS ad.
cat /etc/os-release pro vice udajd
Distribuce je Cerstva, ale celkem hola. Sitovy kanal je funkéni, mizeme tedy instalovat balicky:
apt update pro obCerstveni indexu databaze balickd
apt install vim mc gfortran pro pokusy v textovém rezimu
apt install firefox gnuplot pro pokusy v grafickém rezimu
Poté Ize uz néco vyvinout, napft. vytvorit program a spustit proces na popredi i pozadi:
cd /home; vi a.f90; gfortran a.f90; ./a.out; Ctrl-Z; bg
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Z jiného okna Ize pozorovat aktivity dockeru zvnéjsku,

top pro seznam aktivnich procesl uvnitt kontejnerl i mimo né
a zevnitf kontejneru vidime pomoci top podobné udaje (PID je jiny). Poslat procesu kill Ize zevnitf i zvnéjsku.
Je vhodna chvile zachazet explicitné se jmény kontejnerd,

docker ps; docker ps -a pro seznam aktivnich, resp. vSech kontejnerd
docker container Is -a patrné totéz
docker pause be35bd712842 pro pozastaveni kontejneru pomoci ID
docker unpause silly_wilson pro pokracovani kontejneru pomoci systémem voleného NAME
docker rename silly_wilson myCont pro vlastni nastaveni jména kontejneru

Zevnitf aktivniho kontejneru miZzeme odejit (detach) pfi zachovani jeho aktivit pomoci klavesové kombinace,
Ctrp-p Ctrl-q

a vratit se do néj prikazem
docker attach myCont
To Ize udélat paralelné i z jiného okna a vidét pak v obou oknech totéz.
Kontejner Ize restartovat; doposud instalované balicky a vytvorené soubory jsou zachovany, béZici procesy
zruseny:
docker restart myCont
Zevnitf Ize kontejner ukoncit pomoci exit nebo Ctrl-D, zvenku pomoci
docker stop myCont
Ukonceny kontejner Ize znovu spustit:
docker start myCont; docker attach myCont
anebo definitivné smazat:
docker rm myCont
Ostrejsi cestou je smazat vsechny neaktivni kontejnery:
docker container prune

Alternativou k vySe uvedenym kroklm je nejprve interaktivni kontejner s vlastnim jménem pfipravit a teprve poté
jej spustit, véetné volby pro jeho okamzité smazani po ukonceni,

docker create -it --name myCont --rm ubuntu

docker start myCont; docker attach myCont
Neprodlené zopakovani prikazu create vede k odmitnuti kvdli konfliktu jména kontejneru myCont, zatimco
prikazem

docker create -it --name myCont2 --rm ubuntu
se z téhoz obrazu vytvori dalSi, nezavisly kontejner s novym jménem.

Pro vice informace o déni v kontejnerech poslouzi prikazy:
docker stats; docker inspect myCont; docker top myCont

Vytvoreni vlastnich obrazii
Ve vlastnim kontejneru odvozeném od vychoziho obrazu (jako vyse) ru¢né vytvofime pozadované prostredi a to
pak zafixujeme jako lokalni obraz nasledujicim ptikazem,

docker commit -m 'msg' -a 'author' container_id repository/name
Novy obraz mlZeme odeslat na cloud (pfikaz docker push) a na jiném stroji si jej z cloudu vzit (docker pull).
Pfenaset obrazy Ize i bez cloudu pomoci tar soubord:

docker save -o file.tar images pro vytvoreni tar souboru z jednoho nebo vice obrazil

docker load -i file.tar pro instalovani obraz{l z lokalniho tar souboru
Obrazy Ize vytvaret i pomoci skriptu, tzv. dockerfile, prikazem
docker build ...

UzZivatel tedy stahuje kontejner s pfipravenou aplikaci z Docker Hubu ¢i jiného registru nebo stahuje dockerfile
napf. z gitu a z néj vytvari kontejner pomoci docker build (viz odkaz nize pro zajisténi ssh pristupu do kontejneru).

Sdileni dat s hostitelem
UzZivatel mlze pfi vytvareni kontejneru z obrazu specifikovat sdileny adresar uvedenim jeho jména v systému
a v kontejneru,

docker run -it -v host_dir:container_dir image
Atribut :ro (read-only) zajisti neposkoditelnost dat ve sdileném adresafi, viz nize spousténi projektu Aspect. Po
vytvoreni kontejneru k kému nelze priidavat dalsi sdilené adresare.
(Opomenuté) sdileni adresar( Ize nahradit ru¢nim kopirovanim dat mezi systémem a kontejnerem,

docker cp files container:dir pro kopirovani soubor(l ze systému do kontejneru

docker cp container:file . pro kopirovani souboru z kontejneru do aktualniho adresare
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Grafické aplikace
Dostane-li kontejner proménnou s adresou pro graficky vystup a sdileny adresaf pro X11 socket, je schopen posilat
graficky vystup na lokalni linuxovy displej (nebo vzdalenému NX klientovi). Nezbytné je povolit pFistup k X-serveru:
xhost + pro otevreni pfistupu k X serveru; inverzni prikaz je xhost -
docker run -it -e DISPLAY=$DISPLAY -v /tmp/.X11-unix:/tmp/.X11-unix ubuntu
apt update; apt install gnuplot; gnuplot -e "plot x**2; pause 2" pro test vystupu grafiky z kontejneru
Pfipojenim --device /dev/dri |ze pry zpracovat grafiku z kontejneru s hardwarovou akceleraci.
Pomyslet Ize i na graficky kontakt linuxového stroje se vzdalenym kontejnerem, coz ovsem vyzaduije vice Usili.

Akustické aplikace
Kontejner milze dostat kontakt na audio driver a byt tak schopen pfehravat zvuk:

docker create -it --device /dev/snd --name mplayer ubuntu pro vytvoreni kontejneru s audio kanalem
docker cp music.mp3 mplayer:/home pro prenos audio soubor( do kontejneru
docker start mplayer; docker attach mplayer pro start a vstup do kontejneru
apt update; apt install mplayer; cd /home; mplayer music.mp3  pro instalaci a spusténi prehravace

a dale docker commit mplayer local/mplayer pro vytvoreni obrazu z tohoto kontejneru

a pak docker run -it --device /dev/snd --rm -v ~/mp3:/home/mp3 local/mplayer pro kontejner se sdilenymi daty
Jisté se vyplati nalézt podstatné vybavenéjsi audio kontejnery pomoci Googlu nebo docker search.

SSH pristup do kontejneru
https://docs.docker.com/engine/examples/running _ssh _service

Kontejnerizované aplikace

FENiCS
fenicsproject run pro vytvoreni kontejneru z aktualni verze obrazu
fenicsproject run quay.io/fenicsproject/stable:2017.2.0 pro kontejner z verze 2017.2.0
dolfin-version pro ujisténi se o instalované verzi

Aspect

docker run -it -v "$(pwd):/home/dealii/aspect/model_input:ro" gassmoeller/aspect:latest bash

pro vytvoreni kontejneru s read-only vstupnim adresarem
./aspect model_input/your_input_file.prm pro spusténi laditelné verze projektu Aspect
./aspect-release model_input/your_input_file.prm pro spusténi produkéni verze Aspectu
docker cp container:/home/dealii/aspect/model_output .

pro vyneseni vystupnich dat z kontejneru do hostitelského systému
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