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Prefacio

Traducdo

Em margo de 2013, durante a PyCon US em Santa Clara, nos fizemos a
primeira demonstragdo publica do Docker. Nado tinhamos ideia de que esta-
vamos prestes a comecar a “revolugdo do container”.

O que seria essa “revolugdo do container"? Seria mesmo uma revolugao,
ou um exagero? Afinal, containers tém estado conosco por muito tempo, en-
tao, por que sé agora estamos falando sobre uma revolugdo?

Eu gostaria de responder essas questoes com uma pequena historia. Mais
de 10 anos atras, descobri um projeto chamado Xen. Vocé provavelmente ja

ouviu falar sobre ele. Na verdade, se vocé ja usou a Amazon EC2, vocé com
certeza o usou.

Xen é um hypervisor. Ele permite que vocé rode multiplas maquinas vir-
tuais em apenas uma unica maquina fisica. Em 2004, o Xen tinha varias li-
mitagdes: sO funcionava no Linux, e requeria kernels personalizados.

Xen podia fazer algo incrivel: ele era capaz de fazer live migration (mi-
gracao em tempo real), ou seja, vocé podia mover uma maquina virtual fun-
cionando para outra maquina fisica, sem parar (ou mesmo reinicializar) a
maquina virtual.

Eu achei isso bastante impressionante. Mais importante ainda, maquinas
virtuais Xen podiam iniciar em alguns segundos, e suas perfomances eram
otimas. Foi dificil dizer a diferenga entre uma maquina fisica e uma maquina
virtual. Essas maquinas virtuais eram quase tdo boas quando as reais, mas
elas eram muito mais faceis de serem instaladas, movidas de lugar, de debug-
gar e elas eram mais baratas, porque nés podiamos colocar varias maquinas
virtuais em um Unico servidor.

Isso me convenceu de que as maquinas virtuais poderiam ser a base para
uma hospedagem melhor e mais barata, e eu comecei minha propria compa-
nhia para vender servidores baseados em maquinas virtuais.

A tecnologia era boa, porém muitas pessoas eram céticas € queriam os
servidores de verdade. Lembre-se de que isso foi poucos anos antes da Ama-
zon Web Services langar a EC2.



Dez anos depois, o sentimento havia mudado. Claro que ainda havia apli-
cag0es que ndo podiam ser rodadas “na nuvem” por diversos motivos; mas a
maioria dos novos deploys agora envolviam IAAS (Infrastructure as a Service)
ou PAAS (Platform as a Service) em algum ponto.

Qual foi a razdo para essa mudanga? Seria essa feature magica de migra-
¢do em tempo real? Nao. Seria porque maquinas virtuais sdo mais baratas que
as fisicas? Ndo. A verdadeira razdo ¢ a automatizagdo. Agora, ndés podemos
escrever programas € scripts para criar servidores, implantar nossas aplica-
¢Oes neles, e escala-las verticalmente de forma facil. Em nossos repositorios,
nos temos arquivos infrastructure as code (infraestrutura como c6digo), des-
crevendo arquiteturas complexas compostas por dezenas, centenas, milhares
de servidores; e quando ndés mudamos esses arquivos, as maquinas sao provi-
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sionadas e destruidas da forma correta. Essa € a revolugdo que a virtualizagao

tornou possivel.

Com containers, nos vamos ver uma revolucdo similar. Muitas coisas
que eram consideradas impossiveis ou impraticaveis estdo se tornando nao
s0 possiveis, como faceis. Teste e integragdo continua; infraestrutura imuta-
vel; blue/green e canary releases; goldenimages... Todas essas técnicas (e mais)
estdo agora disponiveis para a maioria dos desenvolvedores, em vez de se-
rem um luxo ou um privilégio das maiores ¢ modernas organizagdes como
Amazon, Google, ou Netflix.

Hoje, quando eu ougo alguém dizer “containers ndo vao trabalhar para
nos”, eu ougo a mesma voz que diziam “maquinas virtuais ndo vdo trabalhar
paranos”ha dezanos. Néo seja essa voz. Nao estou pedindo para vocé abragar
os containers para todos os usos e propositos. Porém, neste livro, voc€ vera
muitas formas nas quais o Docker e os containers podem melhorar o desen-
volvimento e deploy de sua aplicagdo. Com certeza vocé achara pelo menos
uma que fara o seu trabalho e sua vida mais faceis!

vi
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Capitulo |

Introducao

Vocé finalizou um longo processo de desenvolvimento de um software.
Agora, ¢ necessario configurar e organizar a infraestrutura para fazer o de-
ploy de sua aplicagdo e por em produgéo.

De modo geral, vocé segue um roteiro com varios passos para realizar essa
tarefa: instalac@o e configuragdo dos servidores, ajustes na aplicagdo para ser
disponibilizada por um web server, estabelecer comunicagio com o banco de
dados, e outras dezenas de configuragdes até que a aplicagdo seja publicada e
comece a funcionar.

E muito grande o tempo gasto na etapa de configuragio. Mesmo utili-
zando automatizadores como Puppet, Chef ou Ansible, vocé ainda enfrenta
alguns problemas para manter a infraestrutura.

Agora, imagine que a sua aplicacdo esta separada em varias camadas — por
exemplo, front-end, back-end, banco de dados, workers etc. —, e vocé precisa
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fazer a aplicagdo funcionar em diferentes ambientes — desenvolvimento, pro-
dugido ou algum servidor customizado. Tudo isso sai fora de controle, pois
vocé acaba instalando a mesma aplicacdo de diferentes formas em varios am-
bientes.
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Fig. 1.1: Matrix from hell

Além dos problemas citados, ainda temos o alto custo se cada camada es-
tiver alocada em um servidor. Esses e outros problemas podem ser resolvidos
com Docker, uma vez que podemos isolar e manter a mesma configuracéo de
cada servico, ou camada da nossa aplicacdo, em diferentes ambientes:
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Fig. 1.2: Resolvendo o problema com Docker

11 O queéDocker?

Imagine que o servidor é um navio cargueiro e que cada container leva varias
mercadorias. Docker ¢ uma ferramenta para criar e manter containers, ou
seja, ele & responsavel por armazenar vérios servigos de forma isolada do SO
host, como: web server, banco de dados, aplicacio, memcached etc. O seu
back-end é baseado em LXC (LinuX Containers).

LXC funciona isolando processos do sistema operacional host. E uma es-
pécie de virtualizacdo bastante leve, pois ndo faz uso de emulagdo ou suporte
ahardware, apenas proporciona a execugdo de varios sistemas Linux de forma
isolada — dai vem a palavra container. Além disso, ele utiliza 0 mesmo Linux
Kernel do servidor host, o que torna tudo muito rapido.

Em outras palavras, o Docker ¢ uma alternativa para virtualizagdo com-
pleta e leve se comparada aos hypervisors KVM, Xen e VMware ESXi.



1.2. O que diferencia um container de uma maquina virtual? Casa do Codigo

12 O que diferencia um container de uma ma-
quinavirtual?

Para entender melhor a diferenca entre virtualiza¢do e containers, vamos re-
lembrar primeiro os tipos de virtualizaggo.
Em resumo, temos os seguintes tipos:

» Bare Metal

» Hosted

No Bare Metal, o software que proporciona a virtualizagdo é instalado
diretamente sobre o hardware, por exemplo, Xen, VMware ESXi e Hyper-V.
Esse tipo de virtualizagdo proporciona um isolamento maior e, a0 mesmo
tempo, uma sobrecarga, pois cada maquina virtual que € criada executara seu
proprio kemel e instancia do sistema operacional. J& o tipo hosted, o software
que proporciona a virtualizagao € executado sobre um sistema operacional,
por exemplo, o VirtualBox.

A virtualizagdo por containers, proposta pelo LXC, ocorre de forma me-
nos isolada, pois compartilha algumas partes do kernel do host, fazendo com
que a sobrecarga seja menor.

Na figura a seguir, veja a comparacdo entre maquinas virtuais e Docker
containers:
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Fig. 1.3: Diferenca entre Docker e maquinas virtuais

O Linux Kernel possui um recurso chamado de Cgroups (control groups),
que é usado para limitar e isolar o uso de CPU, meméria, disco, redectc. Um
outro recurso sio os Namespaces, responsaveis por isolar grupos de processos,
de modo que eles ndo enxerguem os processos de outros grupos, em outros
containers ou no sistema host.

Resumindo, containers sdo mais leves, ja que ndo precisam de um ambi-
ente virtual completo, pois o kernel do host proporciona total gerenciamento
de memoria, I/0, CPU etc. Isso significa que o processo total de inicializagdo
pode levar poucos segundos.

13 O que sao Namespaces?

Como vimos na se¢do anterior, o Docker tira proveito do recurso de Names-
paces para prover um espaco de trabalho isolado para os containers. Sendo
assim, quando um container € criado, automaticamente um conjunto de na-
mespaces também ¢ criado para ele.

Namespaces cria uma camada de isolamento para grupos de processos.
No caso do Docker, sdo estes:

* pid —isolamento de processos (PID);
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* net— controle de interfaces de rede;
« ipc — controle dos recursos de IPC (InterProcess Communication);

* mnt — gestio de pontos de montagem;

uts — UTS (Unix Timesharing System) isolar recursos do kernel;

14 Para queserve o Cgroups?

O segredo para executar aplicagdes de forma isolada é liberar apenas os recur-
sos que vocé deseja. O Cgroups permite que o Docker compartilhe os recursos
de hardware existentes no host com os containers e, caso seja necessario, pode
definir limites de uso e algumas restri¢oes.

Por exemplo, veremos como limitar o uso de memoria para um container
especifico.

1.5 O que é Union file systems?

Union file systems (ou UnionFS) sdo sistemas de arquivos que funcionam por
meio da criagdo de camadas. Eles s3o leves e muito rapidos.

O Docker utiliza sistemas de arquivos em camadas para a construcgao de
imagens que serdo usadas na criagdo de containers.

Todos os codigos-fontes do livro podem ser encontrados em: https:
//github.com/infoslack/docker-exemplos.

Vocé também pode participar ativamente do grupo de discussao so-
bre o livro, em: docker.infoslack.com

Boa leitura!
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Explorando o Docker

Por ser baseado em LXC, o Docker funciona somente no Linux. Para que o
Docker funcione em outros sistemas operacionais, ¢ necessario ter uma ma-
quina virtual com Linux. Na se¢do a seguir, veremos algumas opcdes para
instalagdo.

21 Instalacao

Instalando no Linux

No Ubuntu, para instalar e comecar a utilizar o Docker é muito simples. Pri-

meiro, vamos precisar de alguns pacotes adicionais:

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install build-essential
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python-software-properties git

Em seguida, ¢ necessario incluir o repositorio oficial do Docker ao nosso
gerenciador de pacotes — pois queremos instalar a Gltima versao estavel — ¢
atualizar a nossa lista de pacotes para executar a instalagao:

$ sudo sh -c "wget -g0- https://get. docker . io/gpg |
apt-key add -"

$ sudo sh -c "echo deb http://get docker.io/ubuntu
docker main >
Jetc/apt/sources. list .d/docker. list"

$ sudo apt-get update && apt-get install lxc-docker

Pronto, o Docker esta instalado e agora podemos executar 0 nosso pri-
meiro teste.

22 Hello, Docker!

Para o0 nosso primeiro exemplo, vamos criar um container ¢ solicitar para que

ele execute algum comando:

$ sudo docker rum ubuntu /binfecho Hello, Docker!
Unable to find image *ubuntu® locally
Fulling repository ubuntu

cAf 75139054 Download complete
5111536ea3cba: Download complete
1c9383292a8f: Download complete
9842d4443ff21: Download complete
d92c3c92faT3: Download completea
0eald582fd90: Download complets
cchBebbaabab: Download complete
Hello, Docker!

¥

Vamos entender por partes o que aconteceu. Primeiro, o Docker fez o
download de uma imagem base, no caso do repositorio oficial do Ubuntu,
na ultima versdo estavel 14.04 LTS Assim, ele instanciou um novo contai-
ner, configurou a interface de rede e escolheu um IP dindmico para ele. Em
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seguida, selecionou um sistema de arquivos para esse novo container, e exe-
cutou o comando /bin/echo gragasao run, que é uma opgio utilizada pelo
Docker para enviar comandos ao container. No final da execugdo, o Docker
capturou a saida do comando que injetamos.

Nao se preocupe se vocé ndo entendeu todos os detalhes neste momento.
Veremos com calma todas as opgoes oferecidas.

23 Umpoucodeinteratividade

O Docker oferece um leque de opgdes que o torna bastante interativo com

os containers. Por exemplo, podemos verificar a existéncia de containers em
execugdo com o comando docker ps:

% sudo docker ps
CONTAINER ID IMAGE (COMMARD CREATED STATUS PORTS NAMES

Como ndo possuimos nenhum container em execucdo ainda, a saida do
comando foi apenas o cabegalho. Para o proximo exemplo, vamos criar um
container e acessar o seu shell interativo:

$ sudo docker run -i -t ubuntu /bin/bash
root@bc5fdbTE1441 ; /#

Desta vez, utilizamos outras op¢des: —1e ~tem conjunto coma run. O
parametro —1 diz ao Docker que queremos ter interatividade com o contai-
ner, e o ~t que queremos nos linkar ao terminal do container. Em seguida,
informamos o nome da imagem usada, no caso Ubuntu, e passamos o co-
mando /bin/bash como argumento.

Agora que temos acesso ao shell do container, vamos conferir algumas
informacgoes para entender melhor o que esta acontecendo. Por exemplo, ao
verificarmos o arquivo /etc/Isb-release podemos ter certeza de que
este shell esta sendo executado em um sistema diferente:

root@bcbfdb751dd1: /# cat fetc/lsb-release
DISTRIE_ID=TUbuntu

DISTRIE_RELEASE~-14.04
DISTRIE_CODENAME-trusty
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DISTRIE_DESCRIPTION="Ubuntu 14,04 1 LTS"
root@bcSfdbT51441 : /4

Ou ainda, podemos conferir que o container que estamos acessando pos-
sui um IP diferente da faixa utilizada pelo host:

root@bc5fdbT51dd1 : /# ifconfig eth0O| grep *inet addr:?

inet addr:172,17.0.4 EBcast:0,0,0,0 Mask:255,2586.0.0
root@bcSfdbT5144d1 : /4 exit
§

Explore mais um pouco antes de sair do container. Navegue em seus di-
retorios e confira alguns arquivos. Eu espero!

Agora que vocé ja fez um tour, podemos continuar!

Ao sair do container, ele serd colocado em estado de pausa pelo Docker.
Vamos conferir usando o complemento -2 ao parametro PS; isso significa
que queremos listar todos os containers que foram inicializados ou pausados.
Para melhor visualizagdo, formatei de uma forma diferente:

$ sudo docker ps -a

CONTAINER ID -  bcbfdb751ddl

TMAGE = ubuntu:latest

COMMAND - "/bin/bash"

CEEATED - 13 minutes ago"

STATUS - Exited (0) 4 minutes ago
PORTS

NAMES = happy_fermi

Note o status que informa quando o container foi finalizado. Entretanto,
0 seu processo ainda existe ¢ esta pausado.

Uma outra opg¢do que utilizaremos bastante ¢ a -9, que retorna apenas o
ID do container:

$ sudo docker ps -ga
bc5fdbT51d441

10
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A partir da versdo 1.5, 0 Docker possui a feature Stats que informa,
em tempo de execugdo, detalhes sobre o nivel de consumo de recursos na
maquina host, feito pelos containers. Vejaem codigo:

$ sudo docker stats boEfdb7H1ddl

CONTAINER CPU { MEM USAGE/LIMIT MEM i NET I/0
bcEfdbT7E1dd1 0. 00% 5.098 MiBE/7.686 GiE 0. 06% 648 B/648 E

No primeiro exemplo, quando criamos o container, junto a ele geramos
uma imagem. Imagens podem ser listadas com a op¢do images:

$ sudo docker images
REFOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
ubuntu latest ecal633ed783 37 hours ago 192.7 ME

Voltando a listagem de containers, removeremos o container criado com
aopcdo ' —isso mesmo, igual ao comando do Linux! Junto ao comando, é
necessario informar o nome ou ID:

% sudo docker ps -ga
bobfdbTE1d4d41

% sudo docker rm bobfdbh751ddl
bobfdbT51441

$ sudo docker ps -a
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUOS PORTS NAMES

24 Controlando containers

Ainda utilizando a imagem que foi construida no primeiro exemplo, vere-

mos agora como vamos controlar o funcionamento dos containers. Para isso,
vamos criar um novo container e fazer a instalacao do web server Nginx:

$ sudo docker run =it --name ex_nginx ubuntu
Toot@943b618644F i

Perceba o0 uso da op¢do --Name onde foi informado um apelido para o
novo container criado. Agora que estamos no shell da nova instancia, vamos
atualizar os pacotes e, em seguida, instalar o Nginx:
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root@943b6186d4LE : /# apt-get update
root@343h6186d44F8: /# apt-get install -y nginx

root@943h6186d44F8  /# nginy -v
nginx version: nginx/1.4.6 (Ubuntu)
Toot@943bE18644FE : /4 exit

E importante saber que toda e qualquer alteragio realizada dentro de um
container ¢ volatil. Ou seja, se o finalizarmos, ao iniciar novamente essa ins-
talacdo do Nginx, a altera¢do ndo vai permanecer.

Para tornar as alteragdes permanentes, é necessario COMmitar o container
— sim, o Docker possui um recurso para versionamento igual ao Git. Sempre
que um commit for feito, estaremos salvando o estado atual do container na
imagem utilizada.

Para isso, basta usarmos o ID ou o apelido do container:

$ sudo docker commit fE3T7cd4df6Tal ubuntu/nginx
Tof4abBb0f314f5fE81c2e86d61190fbec01a% 37 8dchebf Tc6c16786d40a27 00

Ao executar o0 COMMIt, estamos criando uma nova imagem baseada na

inicial. A nomenclatura utilizada ubuntu/nginx éonome danova imagem.
Verifique com o docker images:

docker images

REFOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
ubuntu/nginx latest T78f4a58b0f31 55 seconds ago 231.2 ME
ubuntu latest ecaT7633ed783 38 hours ago 192.7 ME

Com a nova imagem gerada contendo o Nginx instalado, agora vamos
explorar um pouco mais. E possivel criar containers autodestrutivos com o
uso da opgdo --'M, Isso significa que, ao finalizar a execugdo do container,
ele seré excluido automaticamente. Para exemplificar, vamos criar uma nova
instancia com os seguintes argumentos:

$ sudo docker rum -it --rm -p 8080:80 ubuntu/nginx /bin/bash
root@ed8fT3a63965: /# service nginx start
Toot@ed8fT3a63965 /¥

Observe o uso da opgdo -P. Com ela, estamos informando ao Docker que
aporta 8080 no host sera aberta e mapeada para a porta 80 no container,

12
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estabelecendo uma conexao entre eles. Dentro da nova instancia, executei o
comando service nginx start para inicializar o Nginx.

Para entender melhoro -P 8080:80 podemos abrir o browser e acessar
o seguinte endereco: http://localhost:8080/.

\Wielcome to ngie. = ]
ST lacalhost & 0 e ,.". a W =

Welcome to nginx!

If you ses this page, the ngink web server & suocessiully installed and
wiorking. Further configuration is requirad.

Far anline docurmentation and suppart please refer to paine.org.
Cormmercial support is avallable ab ggircom.

Thank pou for using ngin,

Fig. 2.1: Nginx funcionando em um container

O acesso ao Nginx dentro do container estd passando para a porta 8080
no host local.
De volta a nossa instancia, vamos finalizar saindo do container, e ver o

que o parametro ~~'™M pode fazer:

root@e28f73a63966  /# exit
$ sudo docker ps -a
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS HNAMES

O container s6 existiu enquanto estivamos dentro dele. Outra opgao bas-
tante usada é o -d, pois envia toda a execugdo para background. Para testar,
execute o codigo:

# docker run -d -p B8080:80 ubuntu/nginx Jusr/sbin/nginy -g
"daemon off;"
574911d47calfcidaldeb9843b0e319caifo9216fTeeibialadlf 70827207495
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O processo do novo container foi enviado para background, e o Docker
retornou o ID da nova instancia.

Podemos conferir se o container esta em execugdo, a0 executarmos o co-
mando Ps -Q:

# docker ps =g

574311447 caZ

Ou simplesmente acessando no browser o endereco http://localhost:
8080/.

Ja temos uma instancia em plano de fundo com o Nginx funcionando.
Agora, vamos manipular o seu funcionamento utilizando as opgdes StOP ¢
start, Para isso, basta indicar o nome do container ou o seu ID:

$ sudo docker stop 574911d447cal
574911447 caZ
$ sudo docker ps -q

$
$ sudo docker start 574911447ca?
574911d447ca2

$ sudo docker ps -q
574911447 cal

Note que, ao executar o StOP_ quando verificamos se o processo que faz
referéncia ao container existe, nada € retornado. Isso acontece, pois o pro-
Cesso esta em pausa.

25 Destruindo imagens e containers

Javimos como destruir containers utilizando a op¢ao . Para destruir ima-

gens, usamos o 'MI_ ao indicarmos o ID da imagem que queremos apagar:

$ sudo docker rmi Tef4atahOof3l

E possivel apagar todos os containers e imagens de uma s6 vez. Para isso,
basta um pouco de shell script:
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$ sudo docker rm #(docker ps -gal
574911447 cal

O mesmo serve para apagar imagens:

# sudo docker rmi ${docker images -q)

Untagged: ubuntu/nginx:latest

Deleted:
TEf4a58b0f314f5Ff81c2e986d461190fbecl1a%e378dcbebfTcEcl6TE56d40a2T 0c
Untagged: ubuntu:latest

Deleted:
ecalG3idedT835b71aadT1224Th62fabedbec3iToedaecdetfeed0f646b 380690
Deleted:

B8fbatf 3d2d898898cdfelfcf03b19d35Tbef 3fa307T726cTaabealceld8940bed
Deleted:

67983a%h1599f c4edd10504432194865e43536F63c554f5404b 7309398147914
Deleted:
49bblc5Ta82cb0clTE48063T4c050637Tdes2f4265d0F1325e2cTa7T6aeT 3d1de
Deleted:
chfcdb669fabf71149944169bcEbb242348b16d059Taec52cfb23d91T4Af 697 2e
Deleted:
d497ad3926c399TeleldeT4cddb2554859bb2cdacdbdbl15292e04bbab 07047 cdl
Deleted:

511136ea3chabdf 264bTEbE433614aech63103bdd4T02f 3baTd4d2698e22c1 58

No proximo capitulo, veremos como podemos criar e gerenciar nossas
imagens de forma programada.






Capitulo 3

Construindo minha primeira
imagem

Antes de comegar a executar comandos e partir para o ataque criando a sua
primeira imagem, ¢ preciso conhecer sobre o Dockerfile. Ele ¢ um recurso
feito para automatizar o processo de execucdo de tarefas no Docker.

Com este recurso, podemos descrever o que queremos inserir em nossa
imagem. Desta forma, quando geramos um build, o Docker cria um snapshot
com toda a instala¢do que elaboramos no Dockerfile.
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3.1 Como funciona a construcao de uma ima-
gem?

Antes de prosseguir, vamos entender como o Docker trabalha durante a etapa

de construgdo de uma imagem. Quando criamos um container, o0 Docker
monta o rootfs em modo read-only, igual ao processo de boot tradicional em
qualquer Linux.

(" rootfs
(L_footis

Ubuntu
image
read-only

bootfs )

Ixcllibcontainer, aufs/btrfs
Kernel

S— e

Fig. 3.1: Layers durante criacdo de container

O rootfs (ou root file system) inclui a estrutura tipica de diretérios (/dev,
/proc  /bin_ /etc /lib  /usre /tmp) além de todos os arquivos
de configuracdo, binarios e bibliotecas necessarios, para o funcionamento de
programas.

Em vez de alterar o sistema de arquivos para o modo read-write, o Docker

tira proveito do unionfs, criando uma camada com permissdes de read-write
sobre a camada de read-only.
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writable
container
add
MySQL
P — |
add
Nginx
Ubuntu
Base image | bootfs >

—

Ixcllibcontainer, aufsibtrfs
Kernel

— -

Fig. 3.2: Modos de read-write e read-only na construcdo da imagem

Desta forma, a camada do topo é criada em modo read-write quando ini-
cializamos um container. Se um programa for instalado, ele ndo vai existir
na imagem base. Em vez disso, sera criada uma nova camada sobre a base,
contendo a instalagdo do programa.

Agora que ficou clara a forma como o Docker trabalha para construir uma
imagem, podemos prosseguir.

32 Explorando o Dockerfile

O Dockerfile é um arquivo que aceita rotinas em shell script para serem exe-

cutadas. Veja a seguir como ficaria o processo de instalagdo do Nginx, que
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fizemos no capitulo anterior, em um script Dockerfile:

FROM ubuntu
MATNTAINER Daniel Romero <infoslackfgmail  com>
RN apt-get update
RN apt-get install -y nginx
Vamos por partes:
+ FROM _ estamos escolhendo a imagem base para criar o container;

» MAINTAINER _ especifica 0 nome de quem vai manter a imagem;

+ RUN_ permite a execucio de um comando no container.

Note a simplicidade! Com apenas 4 linhas no nosso script, podemos gerar
anova imagem e instalar o Nginx.

Vamos continuar o processo e gerar a nossa primeira imagem com a op-
gﬁo bu IId

$ sudo docker build -t nginx

O ponto no final indica o path do script de Dockerfile para gerar a ima-
gem, supondo que vocé esta executando o comando no mesmo diretorio onde
o Dockerfile se encontra.

Vamos conferir se a imagem realmente foi gerada da seguinte forma:

$ sudo docker images

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
nginx latest 3Tbbladd¥eat &8 seconds ago 231.2 MBE
ubuntu latest ecar63iiedT83 39 hours ago 192.7 MBE

O proximo passo € testarmos a imagem que foi gerada criando um con-
tainer, e dizer que queremos utilizar a porta 8080 no nosso host, assim como
fizemos no capitulo anterior.
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$ sudo docker run -d -p 8080:80 nginx /usr/sbin/ngink -g
"daemon off:"
fEE513690Tedcab210f9f2515beaTdalbi32d966165640f58b2edl 082 TEE096

Mais uma vez, teste entrando em http://localhost: 8080/, para garantir que
esta tudo funcionando.

Se preferir, teste direto no console utilizando o €Url, para acessar a URL
enviando um request. Assim, sé precisamos observar o status code;

# curl -IL http://localhost: 8080

HTTF/1.1 200 0K

Server: nginx/1.4.6 (Ubuntu)

Date: Wed, 22 Oct 2014 22:09:45 GMT
Content-Type: text/html

Content-Length: 612

Last-Modified: Tue, 04 Mar 2014 11:46:45 GMT
Connection: keep-alive

ETag: "5315bd25-264"

Accept-Ranges: bytes

33 Mapeando portas

O comando para execugdo de um container com Nginx estd um pouco

grande. Vamos reduzir a instrugdo de inicializa¢do inserindo a opgao
EXPOSE no nosso Dockerfile. Além disso, faremos uso de um atalho para
mapeamento de portas, 0 parametro - P.

No Dockerfile, adicionamos a instrucio EXPOSE:

FROM ubuntu
MATNTATNER Daniel Romero <infoslack@gmail.com>
RUN apt-get update
RUN apt-get install -y nginx
EXPOSE 80
Em seguida, nés atualizamos a imagem executando o PUild novamente:
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$ sudo docker build -t nginx .
Sending build context to Docker daemon 2.56 KE
Sending build context to Docker daemon
Step 0 : FROM ubumtu
--=> 8CcaT6353edTE3
Step 1 : MAINTAINER Daniel Romero <infoslackégmail . com>»
-==> fEfe0fal67d42
Step 2 . RUN apt-get update
---> Tsing cache
=== Zedblefcdetd
Step 3 © RUN apt-get install -y nginx
===> Tzaing cache
-==> 3TbblaBd7eat
Step 4 : EXPOSE 80
===> Running in 54b7bdl8ac3?
=== 3568a7113034
Removing intermediate comtainer 94bTbdl8ac3¥

Successfully built 35658a7119034

Note que o Docker apenas atualizou a imagem que ja existia, acrescen-
tando a instrugdo para expor a porta 80 sempre que um novo container for
criado.

Agora, podemos testar criando uma nova instancia:

$ sudo docker run -d -F nginx /usr/sbin/nginx -g "daemon off;"
ObeBd2bbT472d80dfel020a636853f855a0353d037c0b2481a1F072158e8684533

Ao criar um container passando a instrugdo -P, estamos permitindo
que o Docker faga 0 mapeamento de qualquer porta utilizada no container,
para alguma outra porta no host. Conferiremos isso com o docker ps_ oy
usando o seguinte atalho:

$ sudo docker port 5AfE942eeach
g0/tcp -> 0.0.0.0:49153

Ou podemos utilizar especificando a porta do container:

$ sudo docker port S5Af8%42eeach &0
0.0.0,0:49153
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Sempre que um container for criado desta forma, o retorno da instrugéo

-P serd uma porta aleatéria criada no host. Se testarmos o acesso ao Nginx
na porta criada, teremos o seguinte retorno:

$ curl -IL http://localhost:49153/
HTTP/1.1 200 0K
Server: nginx/1.4.6 (Ubuntu)

34 Copiando arquivos

Temos um pequeno problema ao utilizar a porta 8080, pois o Nginx esta
configurado para utilizar a porta 80. Podemos criar um container acessando
o seu shell, atualizar a sua configuragdo, sair € commitar a imagem.

Imagine se vocé precisar fazer varias alteragdes nos arquivos de configu-
racdo do web server, a produtividade pode ser comprometida. Para resolver
isso, vamos utilizar a op¢do ADD no Dockerfile. Desta forma, vamos refe-
renciar o arquivo que queremos copiar € o local de destino para a imagem
durante o processo de build.

FROM ubuntu

MAINTATNER Daniel Romero <infoslack@gmail .com>
RUN apt-get update

RUN apt-get install -y nginx

ADD exemplo fetc/nginx/sites-enabled/default
EXFOSE 8080

Com a instru¢do ADD, o arquivo chamado €xemplo ser4 copiado para
o diretorio /etC/nginX/SiteS—enabled’ e sera chamado de default.

O arquivo €xemplo deve existir no mesmo contexto do Dockerfile. O seu
contetdo é bem simples e foi alterado apenas para o Nginx utilizar a nova
porta, no nosso caso, a 8080,
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server 1
listen 8080 default_server;

server _name localhost;

root fusr/share/nginx/html;
index index. html index. htm;

Agora, podemos executar 0 nosso processo de PUild e gerar anova ima-
gem, ¢ 0 arquivo sera copiado para as configuragdes do Nginx:

$ sudo docker build -t nginx
Sending build context to Docker daemon 3,584 kE
Sending build context to Docker daemon
Step 0 . FROM ubuntu
=== 28caT7633edTE3
Gtep 1 : MAINTATNER Daniel Romero <infoslack@gmail,com>
=== Using cache
-==> fEfe0fal67d2
Step 2 | RUN apt-get update
=== Tsing cache
=== Zedblefcdetd
Gtep 3 © RUN apt-get install -¥ nginx
-==> Using cache
--=> 3TbblaBd7eat
Step 4 @ ADD exemplo /etc/nginx/sites-enabled/default
===> 3ebTbbOTh396
Removing intermediate container 3d45bS9c348517
Step 5 . EXPOSE 2080
===> Running in de347dbbblff
-==> f12246bf358d
Removing intermediate container de3478bbblff
Successfully built £12246bf3588d

Observe as etapas, estdo na ordem em que colocamos no Dockerfile. En-
tdo, vamos criar um novo container, sem informar instru¢oes de portas, e
testar para ver se estd tudo certo:

$ sudo docker run -d nginx Susr/sbin/mginx -g "daemon off ;"
$ curl -IL http://localhost:&0&0
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curl: (7) Failed to comnect to localhost port 8080: Commection
refused

Como resposta, recebemos um erro em nosso teste. Sera que esquecemos
alguma coisa? Nao, ndo esquecemos de nada.

Quando utilizamos o -P ou o -P, estamos mapeando uma porta interna
do container para uma porta em nosso host local. Agora verificaremos o fun-
cionamento do Nginx acessando o diretamente o IP do container.

Para capturar informagoes do container, podemos fazer uso da opgéo
inspect, que retorna informagdes low-level de um container, ou de uma
imagem.

Veremos em um capitulo posterior mais detalhes sobre a API do Docker.
Por enquanto, vamos apenas analisar o retorno do seguinte comando:

$ sudo docker inspect atbdfellaesce

Como o retorno do comando ¢ muito grande, vocé pode consulta-lo em
http://bit.ly/docker-inspect.
Para continuarmos, vamos filtrar a saida usando o 9rep:

% sudo docker inspect afb4fellaece | grep IPAddress
"IPAddressg™: "172.17.0.70",

Ai esta o IP do nosso container. Outra opgdo seria executar o comando
ifconfig diretamente no container. A partir da versio 13 do Docker, temos
aopgdo €XecC justamente para facilitar testes rapidos nos containers:

# sudo docker exec -it afb4fellaece ifconfig eth0

athi Link encap:Ethernet HWaddr 02:42:ac:11:00:46
inet addr:172.17.0.70 EBcast:0.0.0.0 Mask:256.255.0.0
inet6 addr: fed0::42:acff:fell:46/64 Scope:Link
UF EROADCAST RUMNNING MTO: 1500 Metric:l
R¥ packets: 41 errors. 0 dropped:0 overruns:( frame:o
TX packets:33 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisiomns: 0 txqueuelen:l1000
RX bytes:4170 (4.1 KB) TX bytes:356% (3.5 KB)

Bem, ja temos o IP que esta sendo utilizado, entdo podemos refazer o teste
de request na porta 8080, ¢ verificar o funcionamento:
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curl -IL http://172.17.0.70:8080
HTTF/1.1 200 OK

35 Definindo odiretorio detrabalho

A 4rea de trabalho padrio do Docker é o diretério raiz /. Podemos alterar
isso durante a criagdo de um container ao usarmos a op¢do ~W, ou tornando
padrdo usando a diretiva WORKDIR no Dockerfile.

Imagine que queremos utilizar um container para desenvolvimento de
um projeto Ruby on Rails. O Dockerfile poderia ser adicionado dentro do
diretorio do projeto e teria as seguintes configuragdes:

FROM ubuntu

MATNTATNER Daniel Romero <infoslack@gmail.com>
RN apt-get update

RN apt-get install -y nginx

ATD exemplo Aetc/nginx/sites-enabled/default
RUN echo "daemon off3;" »>» fetc/nginx/nginx, conf
ALD ./ /rails

WORKDIR /rails

EXPOSE 8080

CMD service nginx start

Com o diretério de trabalho definido em WORKDIR temos antes dele o
ADD ./ /rails que copia os arquivos a partir do contexto no qual foi exe-
cutado para o filesystem do container.

Lembre-se de que este arquivo Dockerfile, neste exemplo, esta dentro do
projeto Rails:
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$ rails new docker_example

# cp Dockerfile docker_example/
$ cd docker_example

$ sudo docker build -t nginx

Com a nova imagem gerada, vamos criar um novo container:

# sudo docker run -d -p 80808080 --name app nginx

Para entendermos o que de fato aconteceu nas instrugdes ADPD e
WORKDIR que foram adicionadas ao Dockerfile, podemos acessar o container
utilizando o €Xec:

% sudo docker exec -it app bash
root@683062aa3c3s : /rails# ls -la

total B0

dryxr-xr-x 12 root root 4096 Oct 29 02:12
drvxr-xr-x 22 root root 40396 Oct 25 02:18

=IW=l==T==- 1 root root 466 Oct 29 02:04 . gitignore
Il ==l == root rooct 226 Oct 259 02:12 Dockerfile
IH=l ==l == root roct 1339 Oct 29 02:04 Gemfile

I, o~ 5, U, root root 2732 Oct 29 02:05 Gemfile.lock
g P roct root 478 Oct 25 0204 README . .rdoc
[ P R root rooct 249 0Oct 29 02:04 Rakefile

Arwr -xr-x root root 4096 Oct 29 02:04 app
root rooct 4096 Oct 29 02:05 bin
root root 4036 Oct 29 02:04 config
root root 154 Oct 29 02:04 config.rm
roct root 4096 Oct 29 02:04 db

root root 127 Oct 29 02:12 exemplo
root root 4096 Oct 29 02:04 1lib
root root 4096 Oct 29 02:04 log
root root 4096 Oct 25 02:04 public
roct root 4096 Oct 29 02:04 Lest
root root 4096 Oct 29 02:04 tmp
dryxr-xr-x 3 root root 2096 Oct 29 0204 wendor
root@683062aa3c39 . /frails#

Aryxr -xTr-Xx
Aryxr -xTr-Xx
mlHml ==l --
Arysr -xr-x
—IW-C=-T—-
ArwxT -xT =X
Aryxr -xTr-Xx
Aryxr -xTr-Xx

Adrwxr -XT =X

I T R = T T = T T = = T R S o o

drwxr -XxTr-x
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Basicamente agora a area de trabalho principal dentro deste container ¢

a propria aplicagdo Rails. Desta forma, poderiamos usar este container como
ambiente de desenvolvimento.

3.6 Inicializando servicos

O comando utilizado para geracdo de containers ficou bem menor. Entre-

tanto, podemos reduzi-lo um pouco mais, informando no Dockerfile a ins-
trugdo CMD, para que ele possa inicializar o Nginx sempre que um container
novo for criado. Vamos a edigao:

FROM ubuntu

MATNTATNER Daniel Romero <infoslack@gmail.com>
RN apt-get update

RN apt-get install -y nginx

ATD exemplo Jetc/nginx/sites-enabled/default
RUN echo "daemon off;" »» fetc/nginx/mginx. conf
EXFOSE 8080

CMD service nginx start

Recrie a imagem, inicialize um container e faga o teste de request:

$ sudo docker build -t nginx .

$ sudo docker run -d nginx

$ curl -IL htep://172.17.0.74:8080
HTTF/1.1 200 0K

Server: nginx/1.4.6 (Ubuntul

Existe outra forma de inicializar servigos, utilizando ENTRYPOINT Sem-
pre que usamos CMD em seu background, ele estd chamando o bash assim:
/bin/sh -c Em seguida, envia como pardmetro o comando ou instrugio
que especificamos.
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A diferenca em usar ENTRYPOINT ¢ que ele chama o comando ou script
diretamente, por exemplo:
EXFPOSE 8080
ENTRYPOINT ["/usr/shin/mginx"]

Quando utilizamos ENTRYPOINT tydo o que for especificado em CMD
serd enviado como complemento para ENTRYPOINT:

ENTRYPOINT ["/etc/init.d/nginx"]
CMD ["start"]

Veremos mais detalhes sobre inicializagdo de servigos em outro capitulo.

3.7 Tratando logs

O Docker possui um recurso para visualizar os logs de saida ¢ de erro pa-

drio (stdout ¢ stderr), Isso é interessante para verificarmos o que esta
acontecendo dentro de um container, sem a necessidade de conferir um de-
terminado arquivo de log.

Para este exemplo, vamos utilizar o Dockerfile da se¢do anterior e redire-
cionar os logs do Nginx para stdout ¢ stderr, O Dockerfile ficara assim:

FROM ubuntu

MATINTATNER Daniel Romero <infoslack@gmail . com>
RUN apt-get update

RUN apt-get install -y nginx

ADD exemplo fetc/ngink/sites-enabled/default

RUN 1ln -sf /dev/stdout /var/log/nginx/access.log
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RN 1n -sf /dev/stderr /var/log/nginx/error.log
EXPOSE 80
CMD ["nginx", "-g", "daemon off;"]

Recrie a imagem com build ¢ em seguida, um container:

# docker build -t nginx .
$ docker run -4 -p 80:80 nginx

Faga alguns requests para gerar registros nos logs:

$ for ((i=1; i<=10; i++)); do curl -IL http:/f127.0.0.1; done

HTTP/1.1 200 DK
Server: nginx/1.4.6

Agora, podemos conferir os logs utilizando o comando docker logs e
a identificagdo do nosso container:

$ docker logs 2e0841de2clT

127.0.

0.1 - [04/01/15:23:18:16]
"HEAD / HTTP/1.1" 200 "curl/7.356.0"
127.0.0.1 - [04/01/15:23:19:53]
"HEAD / HTTP/1.1" 200 "curl/7.35.0"
127.0.0.1 - [04/01/15:23:15:53]
"HEAD / HTIP/1.1" 200 "curl/7T.36.0"
127.0.0.1 - [04/01/15:253:19:53]
"HEAD / HTIP/1.1" 200 "curl/7.35.0"

Desta forma, conseguimos capturar os logs do servico Nginx de dentro
do container sem precisar abrir os arquivos de log, pois todo o log esta sendo
redirecionado de forma que a op¢io 109s do Docker consiga acompanhar.
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38 Exportacao eimportacao de containers

Imagine que temos um container em execugdo e queremos exporta-lo para
outro host. Outra situagdo parecida € um container funcionando localmente,
porém queremos leva-lo para um host em produgao.

Podemos criar uma imagem partindo de um container que esta funcio-
nando, e gerar um arquivo -tar usando a opgdo Save. Para criar a nova
imagem, basta fazer um commit no container em execugao:

% sudo docker ps -q

bO2af3430141

$ sudo docker commit b02af9430141 nova_imagem
9afc0ala72d2f9c2815ed55a22bad1focfTEEFT60d2ccabbt03baebhdl 0ccciia

De posse da nova imagem que foi gerada, faremos a exportagdo criando
um arquivo:

$ sudo docker save nova_imagem > Stmp/nova_imagem.tar

Agora o arquivo -tar que foi criado pode ser enviado para o outro host,
via SCP por exemplo. Para fazer a importacio desse arquivo, utilizamos a
Opgao load :

$ sudo docker load < /tmp/nova_imagem.tar

Este fluxo pode ser usado em operagdes para projetos privados. Veremos
outras opgdes no capitulo 6.
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Capitulo 4

Trabalhando com volumes

Um volume pode ser um diretorio localizado fora do sistema de arquivos de
um container. O Docker permite especificar diretorios no container para que
possam ser mapeados no sistema de arquivos do host. Com isso, temos a
capacidade de manipular dados no container sem que tenham relagédo alguma
com as informagoes da imagem. Um volume pode ser compartilhado entre
varios containers. A figura a seguir ilustra como os volumes funcionam;
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Host 05

MySQL Container 1 MySQL Container 2 MySQL Container 3

fhackup Thackup Tbackup

Host File System Ibackup

Fig. 4.1: O funcionamento de Docker Volumes

41 Gerenciando os dados

Volumes sdo diretorios configurados dentro de um container que fornecem
o recurso de compartilhamento e persisténcia de dados.
Antes de continuar, precisamos entender trés coisas:

* Os volumes podem ser compartilhados ou reutilizados entre contai-
ners;

* Toda alteracdo feita em um volume é de forma direta;

* Volumes alterados ndo sdo incluidos quando atualizamos uma imagem.

Ainda utilizando a imagem criada para o Nginx, podemos testar o uso de
volumes com a opgdo ~V. Com ela, € possivel informar um diretorio no host
local que podera ser acessado no container, funcionando de forma parecida
com um mapeamento. Além disso, vamos informar o tipo de permissao que
o container tera sob o diretorio local, sendo: 'O para somente leitura, e 'W
para leitura e escrita.

Utilizando a opgdo -V, vejana pratica como isso funciona:
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# docker run -d -p S080:8080 -v

Jtmp/nginx: fusT/share/nginx/html :ro nginx
cB8120d5efbeb060Teatcladof0d%aldlebdechliablfalscfoaditBebed207bad

O diretério /tmp/nginx pertence ao host local, e quero que ele seja ma-
peado para /usr/share/nginx/html dentro do container que est4 sendo
inicializado. Além disso, estou passando a instru¢do "0 no final para infor-
mar ao container que ele s6 podera ler o conteado em /tmp/nginx,

Para testar o volume criado, vamos gerar um arquivo em /tmp/nginx
e inserir algum texto. Entretanto, antes note o retorno de um request feito ao
acessarmos o web server:

$ curl -IL http://localhost: 8080
HTTF/1.1 403 Forbidden
Server: nginx/1.4.6 (Ubuntu)

Agora, criando o arquivo no host e testando novamente:

$ echo "It works!" > /tmp/nginx/index html
$ curl http://localhost:8080
It works!

42 Utilizando volumes no Dockerfile

Imagine que temos um container com um banco de dados em execug@o. Nele,
¢ possivel controlar os dados que sdo armazenados em disco para fazer bac-
kups e até restauragoes.

Para isso, devemos separar a construc@o deste novo Dockerfile. Antes de
comegar, criec uma pasta chamada Mysq | ¢ um novo arquivo Dockerfile com
as seguintes instrugoes de instalagio:

FROM ubuntu
MATINTAINER Daniel Romero <infoslack@gmail .com>

ENV DEEIAN_FRONTEND moninteractiwve
REUN apt-get update -gq && apt-get install -y mysql-server-5.5

ADD my.cnf /fetc/mysgl/conf . d/my.cnf
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RN chmod 6684 /etc/mysql/conf.d/my.cnf

ATD rum fusr/local/bin/run
RN chmod +x fusr/local/bin/run

VILUME ["/var/lib/mysgl"]
EXPOSE 33086
CMD ["/usr/local/binfrun"]

Nio se preocupe com os arquivos Fun ¢ my.cnf; eles estéo sendo adici-
onados ao Dockerfile apenas para tornar a instalagdo e execugdo do MySQL
mais simples.

Bem, aqui temos duas novidades. A primeira ¢ o uso da op¢io ENV para
declarar uma variavel ambiente, que neste caso sera utilizada no processo de
instalagdo do MySQL, a fim de evitar telas interativas que sdo exibidas durante
a instalagdo para cadastrar usuarios e configurar o banco de dados.

E a segunda ¢ que estamos informando que o diretorio
/var/lib/mysql serd um  VOLUME; assim, poderemos manipular os
arquivos de dados salvos pelo MySQL.

Agora, vamos gerar uma nova imagem chamada Mysql, e inicializar um
container:

$ sudo docker build -t mysql
$ sudo docker runm -d -p 3306:3306 -e MYS(OL_ROOT_FASSWORD-xptol234

mysgl

A variavel MYSQL_ROOT_PASSWORD existe no script de execugdo run,
que foi copiado quando geramos a imagem. A opcao - € serve para designar
valores a variaveis ambiente — neste caso, o valor que ela recebe € a senha de
root para o acesso ao MySQL.

Para testar se o container esta funcionando perfeitamente, podemos aces-
sar o MySQL partindo do host local:

$ mysgl -h 127.0.0.1 -u root -p
Enter password:
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Welcome to the MyS(L monitor. Commands end with ; or ‘g
Your My3QL commection id is 1
Server versiom: 5.5.40-0ubuntud.14.04.1-log (Ubuntul

Copyright (c) 2000, 2014, Oracle, Monty Program Ab and others.

Type *help;?® or *“h* for help.
Type *%c? to clear the current input statement.

mysql>

Agora, com o container em execucao e o teste feito, vamos focar no uso
de volumes.

Por padrio, os dados armazenados pelo MySQL residem em
/var/lib/mysql | justamente onde inicializamos o nosso volume.
Assim, € possivel criarmos um novo container que tera acesso a esses dados.
Para isso, podemos utilizar a opgio --volumes-from  que recebe como
argumento o ID ou nome do container a cujos dados queremos ter acesso.

No exemplo a seguir, usaremos uma imagem minima chamada busybox
para ter acesso aos dados do container que esta em execugdo com MySQL:

$ sudo docker run -i -t --volumes-from elc9cl2cTled busybox
Unable to find image *busybox® locally
busybox: latest: The image you are pulling has been werified

df7546£9£060: Pull complete
@d33a6chbb276: Pull complete

e72ac664f4f): Pull complete
511136ea3cha: Already exists

Gtatus: Downloaded newer image for busybox:latest
/o

O Docker inicializou 0 novo container utilizando a imagem busybox e
mapeou o volume do container MYsql para a nova instancia que foi criada.
Isso pode ser visto ao acessarmos o diretorio do MYysdl no novo container:

[ # 18 -la var/lib/my=sgl/
total 28652
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ATHH e e m e 4 102 105 4096 Oct 25 18:00

druxrwir-x 4 root root 4096 Oct 26 18:01

=IW=C==C=-- 1 102 105 0 Oct 24 01:01 debian-5.5.flag
mTWmlWem—-—- 1 102 105 5242880 Oct 25 18:00 ib_logfilel
=IW=-IW-==- 1 102 105 5242880 Oct 24 01:01 ib_logfilel

Il Wem== 1 102 105 18874560 Oct 25 18:00 ibdatal

ATHH e e m e 2 102 105 40896 Oct 24 01:01 mysqgl

Arie————- 2 102 105 4096 Oct 25 18:00 performance_schema
/#

Temos acesso aos dados que estio sendo gravados em disco pelo Mysql,
O mesmo poderia ser feito com arquivos de logs, por exemplo. Além disso, a
opgio --volumes-from pode ser usada para replicar esse volume em miil-
tiplos containers.

E interessante saber que se vocé remover o container que monta o volume
inicial — ou seja, o do Mysdl —, os posteriores que foram inicializados com a
opgio --volumes-from nio serdo excluidos.

Para remover o volume do disco, vocé pode utilizar a op¢do -V combi-
nada como ', como docker rm -v volume_name,

43 Backup erestore de volumes

Outra forma de uso para --volumes-from pode ser para a constru-

¢do de backups. Imagine que vocé queira realizar um backup do diretério
/var/lib/mysql do container para o seu host local:

$ sudo docker run --volumes-from elcfcl2cTled -v
${pwd) ! /backup ubuntu tar cvf /backup/backup.tar Svar/lib/mysql

$ 1s -1a

total 29988

AruNTr -XT-X 2 root root 4096 Oct 25 15:22 ./
druxrwirwt 1025 root root 225280 Oct 26 15:16 ../

B s T 1 root root 30474240 Oct 256 15:22 backup. tar

Por partes: primeiro estamos criando um novo container com acesso ao
volume de dados do Mysql e, em seguida, estamos criando um mapeamento
entre o nosso host local e 0 novo container, de forma que tudo o que for criado
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no diretorio mapeado dentro deste novo container esteja disponivel para o

nosso host local. Observe a figura a seguir:

Host
Filesystem

Container
Invtermedidrio

VOLLUME =yolumes-from;
hearilibimysgl foackup

hackup.tar

mownt fvariibimyegl in backup tar evf ihackupibackup, tar

Fig. 4.2: Realizando backup de volumes

O container intermediario ¢ criado usando a imagem base do Ubuntu
e, por ultimo, executamos a compactagdo e copia dos dados. Resumindo:
0 novo container copia os dados da instancia que estd com o Mysql ativo,
compacta tudo e disponibiliza para o nosso host local.

Para entender como o restore funciona, faremos um pequeno teste, cri-
ando um banco no Mysql:

$ mysql -h 127.0.0.1 -u root =-p
mysql> create database example;
Query 0K, 1 row affected (0.00 sec)
mysql> use example;
Database changed
mysql> create table docker (

=* id int,

-> name varchar(200)

- J1
Query 0K, O rows affected (0.03 sec)
mysql> show tables;

Fommmmmm e ——————— +
| Tables_in_example |
T i A e g e +
| docker |
F e, ————— -+

1 row in set (0,00 sec)
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Agora que temos uma estrutura de exemplo, se destruirmos o container

que esta executando o MYsdl sem salvar os dados persistidos no volume, per-

X iado. i iner, v Xecu
deremos o exemplo criado. Antes de destruir esse container, vamos executar
0 backup novamente:

$ sudo docker run --volumes-from elcfcl2cTled -w %
$(pwd) : /backup ubuntu tar cvf /backup/backup.tar /war/lib/mysql

Vamos remover o container do MYysql e criar um novo, para ver o que
acontece com os dados no volume /var/lib/mysql:

$ sudo docker rm -f elc9clZcTled

A opgio —T serve para forgar a remogio do container que esta em exe-
cugdo. Isso funciona como um atalho para evitar a instrugdo StOP antes de
remover.

Com o container excluido, podemos gerar um novo, acessar o Mysql e
conferir se 0 exemplo criado ainda existe:

$ sudo docker rum -d -p 3306:3306 -e MYS(OL_ROOT_FASSWORD=-xptol234
mysgl
Sbcfofbafale2f639c58636fcef32TEBTER32chbfoc3425532220ad3fb1140215d
$ mysgl -h 127.0.0.1 -u root -p

mysql> show databases;

| information_schema |
| mysql |
| performance_schema |

3 rows in set (0.00 sec)

O banco €xample njo existe mais. Entdo, vamos restaurar o ultimo bac-
kup realizado e ver o que acontece. Para isso, faremos o caminho inverso,
informando que o container criado utilizara o diretério mapeado em nosso
host local para descompactar o arquivo backup.tar dentro do volume ma-
peado no container do Mysql:
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% sudo docker run --volumes-from 9bcfIfbataZe -wv Y
$ipwd) : /backup busybox tar xvf /backup/backup.tar

Desta vez, usamos a imagem busybox apenas para diferenciar; o efeito
¢ 0 mesmo.

Voltando ao Mysdl, podemos verificar se 0 banco €xample existe:

$ mysgl -h 127.0.0.1 -u root -p

mysql> show databases;

| information_schema |
| example |
| mysgl |
| performance_schema |

4 rows in set (0.00 sec)
mysql> use example;

Database changed
mysql> show tables;

1 row in set (0.00 sec)

Tudo funciona! Podemos utilizar estas op¢Oes para automatizar backups,
migragdes e restauragdes com qualquer ferramenta de nossa preferéncia.
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Capitulo 5

Configuragoes de rede

Por padrao, sempre que o Docker ¢ inicializado, uma interface de rede virtual
chamada dockerO0 ¢ criada na maquina host. Entdo, de forma aleatdria, o
Docker escolhe um enderego privado de IP € uma mascara de sub-rede, ¢ os
configura na interface virtual docker0,

Essa interface virtual nada mais € que uma ponte virtual que encaminha
os pacotes de forma automatica para quaisquer outras interfaces que estejam
conectadas. Ou seja, os containers conseguem estabelecer comunicagdo com
o host e entre si.

51 Comunicacao entre containers

Para a comunicagao entre containers funcionar, vai depender de dois fatores:
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+ Atopologia de rede do host deve permitir a conexao das interfaces de

rede dos containers, usando a ponte docker0;

« O iptables deve permitir as ligacdes especiais que serdo feitas — nor-

malmente, sdo regras de redirecionamento de pacotes.

Na sua configuragdo padrao, o Docker utiliza apenas uma interface ponte
para concentrar todas as comunicagdes. Além disso, ele providencia as re-
gras de firewall no iptables para prover as rotas de trafego. Isso pode ser
conferido ao inicializarmos dois containers:

$ sudo docker run -4 -p 8080:8080 ngim
93118bcfeal3cdeaciTTh046324a9364c26000ach6812b0A0642aed19b2101aF
$ sudo docker run -d -p 3306:3306 =& MYSOL_ROOT_PASSWORD-xptol234

mysgl
208a0476edc2956fd495803ffEf656efcfbbl10730b1260bede242daiBalcTabs

Agora, na maquina host, podemos verificar as regras criadas pelo Docker
no ipta bl es.

$ sudo iptables -L -n

Chain FORWARD (policy ACCEPT)

target pProt opt source destination
ACCEPT tcp == 0.0.0.0/0 172.17.0.9 tcp dpt:8080
ACCEPT tcp -- 0.0.0.0/0 172.17.0.8 tcp dpt:3306

O retorno da verificagdo no ipPtables exibe o envio de pacotes do host
local para os IPs de destino, em suas respectivas portas. Podemos, assim,
realizar alguns testes de um container para outro, utilizando a op¢ao €Xec,
Veremos a seguir a comunicacdo entre os dois containers criados:

$ sudo docker exec -it 93118bcfeal3 ping 172.17.0.8

PING 172.17.0.8 (172.17.0.8) E56(84) bytes of data.

64 bytes from 172.17.0.8: icmp_seq-1 ttl=64 time=0.060 ms
64 bytes from 172.17.0.8: icmp_seqg-2 ttl-64 time-0,133 ms
64 bytes from 172.17.0.8: icmp_seq=3 ttl-64 time-0,132 ms

=== 172,17 .0.8 ping statistics --=-
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3 packets transmitted, 3 received, 0} packet loss, time 1999ms
rtt min/avg/max/mdev - 0.060/0.108/0.133/0.035 ms

Ao usarmos a opgdo €Xec, foi solicitado para que o container Nginx
realizasse um ping no IP do container Mysql, apenas para confirmar a co-
municagdo estabelecida entre eles. Veremos na se¢do 5.3 o comportamento
desta comunica¢do em uma aplicacdo real.

52 Alterando a configuracao default

Como vimos, por padrdo o Docker inicializa e configura a interface de rede
virtual docker0. Veremos agora como alterar essas configuragdes no pro-
cesso da sua inicializagdo.

Vamos especificar uma faixa [P e uma mascara de rede de nossa preferén-
cia para serem usadas na interface docker0. Para isso, o parametro --bip=
pode ser usado antes de inicializar o Docker. Outra opgdo € a de restringir um
range de IPs privados utilizando --fixed-cidr=,

Verificaremos a comunicacdo da interface virtual —docker0O bridge

(ponte) com as interfaces virtuais dos containers, utilizando o comando
brctl show:

$ sudo broctl show

bridge name  bridge id TP enabled interfaces
docker( G000, showb654Tafel798 no vethccagdT2
vethd 63455

Com o brctl vemos que, cada vez que um novo container € criado, o
Docker seleciona um IP disponivel em bridge, configura o IP escolhido na
interface €thO do container, e define todo o mapeamento.

Todo esse comportamento pode ser alterado, até mesmo o nome da bridge
pode ser escolhido. Para alterar, vamos utilizar a opgio -b, ou --bridge=,
Para definir estas configuragdes, primeiro temos de parar o servi¢o do Docker
e, em seguida, eliminar a interface docker0, Vejaem codigo:

% sudo service docker stop
$ sudo ip link set dev docker( down
$ sudo bretl delbr dockeri
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Note que, antes de remover a interface docker0 com o comando brctl,

ela foi desligada. Agora, podemos criar a nossa propria bridge:

$ sudo breotl addbr bridge0
$ sudo ip addr add 192 .168.13.1/24 dev bridgel
$ sudo ip link set dev bridge0 up

O resultado da nossa nova configura¢do deve ficar parecido com o se-
guinte no nosso host:

$ sudo ifconfig bridge0

bridge0: flags=-4163<UP ,EROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500
inet 192.168.13.1 mnetmask 255.255.255.0 broadcast 0.0.0.0
inetd fed0::b8a% 3dff:feda:c8dd prefixlen 64
scopeid O0x20<link>
ether ba:a%9:3d:4a:cd:45 txgueuslen 0 (Ethermet)
RX packets 0 bytes 0 (0.0 BE)

RX errors 0 dropped 0 owverruns 0 frame 0
TX packets 8 bytes 648 (648.0 B)

TX errors 0 dropped 0 overruns 0 carrier 0 collisioms 0

Agora, so precisamos informar ao Docker que ele deve usar a nova in-
terface virtual criada antes de ser inicializado novamente. Para isso, vamos
adicionar as opgdes que vimos no arquivo de configura¢des do Docker. Ge-
ralmente, esse arquivo reside em /€tc/default/docker:;

$ echo *DOCKER_OPTS-"-b-bridged"* »»> fetc/default/docker

Com a nova configuragao, agora vamos inicializar o Docker, criar alguns
containers e verificar se estdo utilizando os novos enderegos IP que definimos:

% sudo service docker start
$ sudo docker rum -d -p B080:8080 mgim
$ sudo docker run -4 -p 3306:3306 e MYSOL_ROOT_PASSWORD-xptol234
my=ql
$ sudo docker exec -it afefS6adadfs ifconfig ethl
eth Link encap:Ethernet HWaddr 02:42:c0:a8:04:02
inet addr:192.168.13.2 Bcast:0.0.0.0 Mask:255,255,255.0
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E 0 novo IP atribuido ao container NJinX fazuso da faixa que definimos

manualmente apenas para verificar se esta tudo funcionando. Teste a comu-
nicagdo entre ele e o container Mysql:

$ sudo docker exec -it el7dEledalfs ping 192.168.13.2
PING 1592.168.13.2 (192.168.13.2) 56(84) bytes of data,

64 bytes from 192,168,132 icmp_seq-1 ttl-64 time-0,195 ms
64 bytes from 192,168,13.2: icmp_seq=2 ttl-64 time-0,137 ms

O resultado da nossa configuracdo é que o Docker agora esta preparado
para operar com a nova bridge e delegar os IPs para os containers com a faixa
que optamos.

53 Comunicacao de containers no mesmo host

Vimos na primeira se¢do deste capitulo um pouco sobre a comunicagdo de
containers. Agora veremos, de forma pratica, como uma aplicagdo faz uso
dessa comunicagao.

No exemplo, vamos criar dois containers: um para Nginx, que chama-
remos de 3PP, e outro para MySQL, que nomearemos como db apenas. O
objetivo € estabelecer acesso entre os containers de forma que 2PP possa exe-
cutar instrugdes em db.

Antes de tudo, precisamos criar os dois containers:

# sudo docker run -d --name app nginx
$ sudo docker run -d -e MYSQOL_ROOT_PASSWORD-xptol234 --name db

mysgl

Agora podemos acessar o shell do container @PP usando a opgao €Xec
e, em seguida, instalar o pacote Mysql-client-5.5;

# sudo docker exec -it app bash
Toot@150062149024: /# apt-get install -y mysql-client-5.5

Com o mysql-client-5.5 instalado no container app, agora pode-
mos testar o acesso a0 MySQL no container db:
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root@150062149024: /4 mysql -h 192.168.13.10 -u root -p
Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 1

Server wersion: 5.5.40-0ubuntul.14,04,1-1log (Ubuntul

Copyright (c) 2000, 2014, Oracle and/or its affiliates.
411 rights reserwved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other mames may be trademarks of their respective

OWIErS .

Type *help;’ or *“h’ for help.
Type *%c® to clear the current input statement,

mysql>

Lembre-se apenas de verificar os IPs atribuidos aos containers.

Linkando containers

Uma outra forma de estabelecer comunicacédo entre containers no mesmo
host é utilizando a op¢do liNk. Essa opcio providencia o mapeamento de
rede entre os containers que estdo sendo linkados,

Refazendo o tltimo exemplo, teriamos o mesmo resultado desta forma:

$ sudo docker run -4 -e MYSQOL_ROOT_PASSWORD-xptol234 --name mysqgl
mysgl
$ sudo docker run -d --name app --link mysgl:db nginx

Note que naopgao Nk ¢informado o nome do container que queremos
linkar e um apelido para ele — neste caso, Mysq | ¢ 0 nome do container, ¢ db
o seu apelido.

Verificaremos se o link esta funcionando entrando no container app e
testando a comunicagio com o container Mysql, através do apelido que cri-
amos:

$ sudo docker exec -it app bash
root@c35ad194684f : /# ping db
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FING db (172.17.0.89) 56(84) bytes of data.

64 bytes from mysql (172.17.0.83): icmp_seg-1 ttl-64 time-0,.211lms
64 bytes from mysgl (172.17.0.89): icmp_seq-2 ttl-64 time-=0.138ms
64 bytes from mysgl (172.17.0.89): icmp_seq-3 ttl-64 time-0.13Tms

=== db ping statistics —--

3 packets transmitted, 3 received, 0} packet loss, time 2000ms
rtt min/avg/max/mdev - 0.137/0.162/0.211/0.034 ms
root@c35ed194654f : f#

Veremos mais detalhes sobre o uso da opgdo link em outro capitulo,
mais a frente.

54 Comunicacdo de containers em hosts dife-
rentes

Até agora, vimos como funciona a comunicag@o entre containers no mesmo
host. Agora, imagine que temos varios containers funcionando ¢ estes estdo
espalhados em diferentes hosts, e precisamos estabelecer a comunicagdo de
rede entre eles.

Supondo que temos dois hosts com IPs diferentes, em um dos hosts temos
o container aPP e, no outro, o db. Precisamos configurar o Docker de forma
que ele mantenha uma rota direta entre os containers. Para isso, criaremos
uma rota entre as interfaces privadas dos hosts. A configuragio sera parecida
com o seguinte esquema:
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Casa do Cédigo
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Fig. 5.1: Comunicando containers de hosts diferentes

Em cada uma das instancias, vamos configurar uma faixa [P diferente
para ser usada por bridge. Entdo, na instancia de aPP, pode ser feito da se-

guinte forma:

sudo brectl addbr bridged

=5 5B 55 &6

sudo service docker restart

sudo ifconfig bridgel 192, 168.13.1 netmask 255,255.255.0
echo *DOCKER_OPTS-"-b-bridgel"” =» fetc/defanlt/docker

Jana instancia de db, vamos criar a bridge com outra faixa IP:

sudo brctl addbr bridgel

5 65 &5 85

sudo service docker restart

sudo ifconfig bridged 192.168.14.1 netmask 255.255.255.0
echo *DOCKER_OPTS-"_-b=bridged"® >» fetc/default/docker

Agora, precisaremos adicionar as rotas em cada uma das instancias, de
forma que exista conexio entre os IPs 192.168.13.1 ¢ 192.168.14.1,

A rota que sera adicionada deve trafegar os pacotes usando a rede privada.

No host app, vamos criar a rota desta forma:

$ sudo route add -pet 192.168.14.0 netmask 255, 255.255.0 gw

172.31.5.20
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Jano host de db, podemos adicionar a outra rota:

$ sudo route add -net 192.168.13.0 netmask 255.255.255.0 gw
172.31.10.11

Em um teste rapido, verificamos a comunicacdo funcionando entre os

containers:

$ sudo docker exec -it app ping 192,168.14.5

PING 1592.168.14.5 (192.168.14.5) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192,168.14.5: icmp_seq=1 ttl-64 time-0,165 ms
64 bytes from 192,168 .14.5: icmp_seq—=2 ttl=64 time=0,147 ms

55 Comunicagao com automacao

Na secdo anterior, foi possivel notar que estabelecer a comunicagao entre con-
tainers existentes em hosts separados ndo ¢ uma tarefa muito trivial. Todo
esse trabalho pode ser minimizado utilizando o Weave, um servigo projetado
para automatizar o processo de configuracdo de redes entre os hosts, ¢ prover
a comunicagao entre containers.

A instalagdo ¢é simples e pode ser feita desta forma:

$ sudo wget -0 /fusr/local/bin/weawe °
https: //github. com/zettio/weave /releases,/dovnload/
latest_release/weave

# sudo chmod a+x /usr/local/bin/weave

Seguindo o exemplo da sec¢do anterior, apds instalar o Weave em ambos
hosts, poderiamos inicializa-lo primeiro no host do container app (host1)
hostl% weave launch
hostl$ APP_CONTAINER-#{weave run 10.2.1.1/34 -t =i --name app
nginx)

O primeiro comando inicia 0 W€aV€ em um novo container ¢ ja baixa
a docker image, caso seja necessario. O segundo roda o nosso container
app, usando o comando Weave run, que basicamente roda o docker run
-d, mas ja passando os parametros de IP automaticamente.

Em seguida, devemos fazer o mesmo no host do container db( host2),
informando a outra faixa IP:
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host2§ weave launch 172,.31.10.11
host2$ DE_CONTAINER-#(weawve rumn 10.2.1.2/24 -t -1
- MYS(L_ROOT_PASSWORD-xptolZ34 --name mysgl mysgl)

0 172.31.10.11 ¢ o IP de host1 ¢, no lugar dele, também poderia-
mos ter colocado o hostname, Precisamos fazer isso para que o Weave do
host2 saiba que precisa se comunicar com o Weave do host1, Note que
isso poderia ser feito ao contrario também, iniciando primeiro o W€ave no
host2 ¢ depois, no host1 passando o IP do host2,

Para testar, vamos entrar no container apPP do host1 ¢ enviar um ping
para o IP do container db que esta rodando no host2:

hostl$ docker attach $APP_CONTAINER

root@28841bd02eff: /# ping -c 1 -q 10.2.1.2

PING 10.2,1.2 (10.2.1.23: 48 data bytes

-——10.2.1.2 ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 packets received, 0f packet loss
round-trip min/avg/max/stddev = 1.048/1.048/1.048/0.000 ms

E importante citar que os dois hosts ( host1 e host2) precisam ter a
porta 6783 acessivel para TCP ¢ UDP para que o Weave funcione.
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Docker Hub

Até agora, vimos como usar a linha de comando para executar o Docker no
host local e remoto. Aprendemos a utilizar imagens prontas ¢ como criar
imagens proprias.

O Docker Hub (http://hub.docker.com) é um registro publico que contém
milhares de imagens para baixar e usar na construgdo de containers. Ele conta
com autenticagdo, organizacao de grupos de trabalho e ferramentas para me-
lhorar o fluxo de trabalho, além de repositorios privados para armazenar ima-
gens que vocé ndo deseja compartilhar publicamente.

6.1 Buscando e puxando imagens

Por padrao, o Docker vem configurado com acesso somente leitura ao Docker

Hub, e podemos pesquisar na linha de comando por imagens nele ao usarmos
a Opgﬁo sea rch;
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$ sudo docker search rails
NAME DESCRIPTION STARS OFFICIALAUTOMATED

Tails Rails is an open-source web... 75 [0K]
jonb/rails Ubuntu 12.04 LTS, Rails 4.0... &

Uma vez que encontramos a imagem que estdvamos a procura, vamos
baixa-la com o comando Pull:

$ sudo docker pull rails

rails:latest: The image you are pulling has been werified
848d84b4b2ab: Pull complete

71d49d477ae89%e: Pull complete

9c¥db00dSeab: Pull complete

@bl2573c88ba: Pull complets

aeb42701ff5e: Pull complete

511136ea3cha: Already exists

Gtatus: Downloaded newer image for rails:latest

Perceba que, anteriormente, quando usamos a imagem do Ubuntu no
nosso primeiro exemplo do livro, o que o Docker fez por baixo dos panos
para nos foi: verificar que ndo tinhamos a imagem localmente, procurar por
uma imagem no Docker Hub que possuia o nome Ubuntu, baixa-la (fazendo
pully automaticamente, e ai sim criar o nosso container.

6.2 Enviandoimagens para umrepositorio

Para que possamos enviar nossas imagens para o Docker Hub, precisamos
criar uma nova conta (caso voc€ ainda nao possua), ou fazer login em uma ja
existente:

$ sudo docker legin
Username: infoslack
Password:

Email: infoslack@gmail . com
Login Succeeded

Com o login feito, vamos enviar nossas imagens geradas para Docker Hub
e fazer uso delas nos projetos em produgio.
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Para enviar um repositorio para o Docker Hub, usamos a op¢io Push. O
formato deve obedecer a seguinte regra: Username/image, Esse formato é
elaborado durante o processo de Puild da imagem, utilizando a opgao -t:

$ sudo docker build -t="infoslack/mysql:wvi"

Observe a identificagdo da imagem usando o nome do usuario. A
op¢do V1 no final é uma tag — no exemplo, a nova imagem gerada
infoslack/mysql esta marcada como V1:

$ sudo docker images

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
mysgl latest 93Tabb0828b6 15 minutes ago 342 .59 MB
infoslack/mysql vl 93Tabb0828b6 15 minutes ago 342.9 ME

Também podemos adicionar ¢ alterar tags em imagens ja criadas. Para
isso, basta usar a opgdo tag e o ID da imagem:

$ sudo docker tag 937abb0828b6 infoslack/mysgl:latest
¥ sudo docker images

REFOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
mysqgl latest 93Tabb0E828b6 24 minutes ago 342 .59 MB
infoslack/mysql vl 937abb0828b6 24 minutes ago 342 .9 ME

infoslack/mysql latest 937abb0828bE 24 minutes ago 342.9 ME

Por fim, vamos enviar a imagem ao repositorio do Docker Hub com a
opgio Push:

% sudo docker push infoslack/mysgl

The push refers to a repository [infoslack/mysgl] (lem: 20
Sending image list
Pushing repository infoslack/mysql (2 tags)

Agora, temos disponivel a imagem infoslack/mysql pyublicamente,
que pode ser usada em qualquer Dockerfile.
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Capitulo 7

Trabalhando com Docker

No processo de desenvolvimento de software, a agilidade e a automagao fa-
zem parte do cotidiano, e com Docker ndo ¢ diferente. Até aqui, vimos varios
comandos para utilizar a ferramenta. Agora veremos na pratica como auto-
matizar boa parte das funcionalidades que aprendemos.

Em nossos exemplos, usaremos uma aplicagdo Ruby on Rails. No pri-
meiro momento, o foco sera configurar o ambiente de desenvolvimento.

Para automatizar a criagdo e a gestdo de containers, vamos utilizar o
Docker Compose, que éuma ferramenta elaborada para reduzir acomplexi-
dade de configuragdo e isolamento de ambientes de execugao para aplicagdes
com Docker.
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11 Preparando o ambiente

Antes de comegar, precisamos instalar o Compose, A instala¢io é muito sim-

ples e pode ser feita com apenas um comando:

$ sudo pip imstall -U docker-compose

Podemos prosseguir com a configuragio do nosso €nvironment de de-

senvolvimento.
O uso do COMPOSE consiste em 3 passos:

* Definigdo do Dockerfile da aplicagdo;
* Defini¢do dos servigos em um arquivo de configuracao;

» Execugdo do COMPOSE para iniciar 0s servicos.

Neste exemplo, precisamos definir no Dockerfile a imagem base que sera
usada. Neste caso, utilizaremos uma imagem oficial do Ruby. Além disso, ¢
necessario resolver algumas dependéncias para o projeto Rails, como a ins-
talagdo de alguns pacotes: build-essential postgresql-cliente
nodejs.

Algumas tarefas ndo devem ser executadas sempre que a imagem for
recriada, como por exemplo, o bundle install  Para evitar isso, fa-
remos uso de uma estratégia de cache, copiando os arquivos Gemfile ¢
Gemfile.lock para o diretério /tmp e, em seguida, executando o bundle
install, Nao se preocupe com isso, pois veremos formas melhores de re-
solver esse problema mais adiante.

Também ¢ preciso dizer que queremos os arquivos do projeto dentro do
container, quando ele for criado e, por fim, definimos o comando para dar
start em nosso projeto. O nosso Dockerfile de exemplo ficara assim:

FROM ruby:2.2.1

RN apt-get update -qg && apt-get install -y
build-essential '
postgresgl-client

nodejs
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WORKDIR /tmp

COPY Gemfile Gemfile

COPY Gemfile.lock Gemfile.lock
RUN bundle install

RUN mkdir /myapp
ADD . /myapp

WORKDIR /myapp

RUN RATLS_ENV-development bundle exec rake assels:precompile
-=trace

cMD ["rails","server","-L","0.0.0.0"]

Ainda no diretorio da aplicagdo, precisamos criar um arquivo de confi-
guracdo indicando os servigos que deverao ser inicializados pelo cOmMpose,
Entdo, teremos um arquivo chamado docker-compose.ymi:

db
image: postgres: 9.3
volumes ;
- /. docker-volumes,/blog/db/: fvar/lib/postgresgl/data/
EXpose:
- 'H4327

app:
build:
volumes :
- .:/myapp
ports:
- 'BOB0:3000°

links:
- db

Finalmente, podemos executar o comando docker-compose up e ver
a aplicagdo funcionando:

$ docker-compose up
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Creating railsdockerdemo_db_1. ..

Creating railsdockerdemo_app_1...

Attaching to railsdockerdemo_db_1, railsdockerdemo_app_1

db_1 | LOG: database last known up at 2015-02-28 20:14:40 UTC

db_1 LOG: database automatic TeCovery in progress

I
db_1 | LOG: record with =zero length at 0/17FEE40
db_1 | LOG: redo is not reguired
db_1 | LOG: database system is ready to accept connections
db_1 | LOG: autowvacuum launcher started
app_1 | Puma starting in single mode. ..
app_1 | % Wersion 2.10.2 (ruby 2.2.,0-pl), codename: Robots on
Comets
app_1 *# Min threads: 0, max threads: 16
app_1 # Environment: dewvelopment

|
|
app_1 | » Listening on tcp://0.0,0,0:3000
| Use Ctrl-C to stop

Para testar rapidamente, utilizaremos o €U rl ou o browser, e acessar o
endereco http://localhost:8080:

$ curl -IL http://localhost:8080

HTTP/1.1 200 0K

Cache-Control: max-age-0, private, must-revalidate
Content-Type: text/html; charset-utf-8

ETag: W/"414873b379f495748fe0cddd2da675db"

Set-Cookie;

blog_session=M1Q1cDILan(1TVITM3InT jIviG100zRjAVEMbmlr QXZJ
-=dfd6acTT2d83166b3e21cdTd15d12043b44T6a68; path-/; Httplnly
Transfer-Encoding: chunked

X-Content-Type-Options: nosniff

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

X-Request-Td: 3ad428722-24dc-4Tae-baia-ab887d3fadf0
X-Funtime: 0.193664

X=XS5-Protection: 1; mode-=block
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72 Entendendo como funciona

Vamos entender agora o que aconteceu e como os containers de app e db
estabeleceram comunicagao.

Olhando para o arquivo de configuragio docker-compose.yml na
primeira instrugdo temos um bloco chamado db que fazreferéncia ao servigo
que ser4 iniciado — neste caso, o PostgreSQL,

Observe os detalhes da configuragio. Em image, estou informando o
nome da imagem que sera usada e, caso ela nio exista no host local, um pull
sera feito no Docker Registry, que vimos no capitulo anterior.

Em seguida, na declaragio volumes_¢informado o Path local que sera
mapeado com um diretério do container e, por fim, temos a opgdo €XPOse,
onde a porta 5432 est4 sendo liberada de forma privada, somente para co-
municacao entre containers.

Jaem app, é iniciado com a opgdo Puild, onde é informado que a ima-
gem que sera usada por este servico vem de um Dockerfile local. A instrugio
para iniciar o web server padrio do Rails na porta 3000 ficou definido no
proprio Dockerfile do projeto, na opcio CMD,

Como tudo esta sendo mantido dentro do diretério do projeto Rails, a
configuragdo de volumes ¢ declarada partindo do local corrente e mape-
ada para um diretdrio dentro do container, de forma que toda alteracdo nos
arquivos do projeto seja refletida no container, em tempo de execugao.

Note que em aPP ndo estamos usando a op¢do €XPOse, em vez disso
usamos POrts, pois queremos mapear aporta 3000 do container para 8080
no host local; assim, acessaremos a aplicagao.

A tltima opgdo links ¢ bastante interessante, pois, como ja vimos no
capitulo 5, ela efetiva a comunicagdo entre os containers — neste caso, entre
db ¢ app — sem a necessidade de trabalharmos com configuragdes de rede.

13 Executando emproducao

Imagine que finalizamos o desenvolvimento de uma nova aplicagdo e agora

queremos envia-la para o ambiente de produgdo. Seguindo a mesma linha de
raciocinio da se¢do anterior, o Dockerfile sera algo como:
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FROM ruby:2.2. 2-onbuild

Nesta etapa, estamos utilizando a imagem oficial do Ruby — neste caso,
com regras que funcionam como gatilhos chamados de ONBUILD Anali-
sando as instrugdes que criaram a imagem que estamos chamando no Doc-
kerfile, podemos ver o seguinte:

FROM ruby:2.2.2
RN bundle config --global frozen 1

RN mkdir -p /usr/src/app
WORKDIR /usr/src/app

OMBUILD COPY Gemfile /usr/src/app/
ONEUILD COPY Gemfile,lock fusr/src/app/
ONEUTILD RUN bundle install

OMBUILD COPY . fusr/src/app

As instrugdes que apresentam ONBUILD n3o serdio executadas quando a
imagem for gerada, todas serdo adiadas. Esses gatilhos serdo disparados ape-
nas quando essa imagem for herdada em outro Dockerfile. Esta abordagem ¢é
ideal para a criagio de imagens stand-alone para um projeto.

Pensando ainda no ambiente de produgdo, ndo precisamos alterar a re-
ceita existente em docker-compose.yml pois o docker-compose per-
mite a definigdo de um arquivo separado com as configuragoes apropriadas
para o ambiente de producdo, neste caso, Pro duction.yml,

Antes de continuar, vamos sobrescrever o nosso Dockerfile para ins-
talar duas coisas necessarias para funcionamento da nossa aplicacdo: o

NodeJS como engine JavaScript para o Rails, e o €lient de conexao para o
postgresql:

FROM ruby:2.2. 2-onbuild
RN apt-get update && apt-get install -y nodejs postgresgl-client

Como niio queremos que a nossa aplicagio funcione sob a porta 3000,
vamos adicionar o servidor web NginX para trabalharmos com a porta pa-
drio 80. A configuracio de produgio serd como a seguir:
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dhb
image: postgres:9.3
volumes:
- 7/ . docker-volumes/blog/db/: /var/1ib/postgresql/data/
EXpose !
- *h432°

app:
build:
command: bundle exec puma -p 9001 =& production
environment ;
- RATLS_EMNV=-production
volumes :
- . jusr/src/app
exXpose !
- 80017
links:
- db

web
image: infoslack/nginx-puma
volumes_from:

- app
POTLS:

- ’80:80°
links:

- app

Agora, temos mais um servigo sendo criado, chamado de Web, que es-
tabelece comunicagdo com o container de aPP e aplica o mapeamento de
portas entre o host utilizando a porta padrio 80.

Note a op¢o command: ela sera responsavel por executar o servidor de
aplicagdes Rails Puma na porta 9000, Na opgdo environment, estamos
indicando que a aplica¢do deve funcionar em modo de produgdo.

Para que tudo funcione, é necessério configurar o NGiNx de modo que
ele tenha conectividade com o servidor de aplicagdes Rails. Ou seja, devemos
inserir o bloco Upstream nas configuragdes do NGinx, informando o host
e a porta que sera utilizada na aplica¢ao Rails:
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upstream rails_app {
gserver app:2001 fail timecut-03

Felizmente, isso ja foi aplicado na construgdo da imagem e esta disponivel
no Docker Hub.

E importante notar a diretiva Volumes_from no container Web, pois,
sem ela, 0 NGiNX nio sabera o path para a aplicac@o Rails e, portanto, ndo
funcionara.

Com o arquivo de configuragdo alternativo ( Production.yml) pode-
mos definir uma variavel ambiente chamada COMPOSE_FILE, [sso faz com
que o €OMPOse yse o arquivo que definimos como padrao:

$ COMPOSE_FILE-production.yml
% docker-compose up -d

Ou podemos utilizar o parametro —T para especificar o arquivo durante
a execugao:

$ docker-compose -f production.yml up -4

Agora, vamos pensar em estratégias de deploy para nossa aplicagdo. No
momento, a forma mais simples seria clonar o projeto direto no servidor de
producio e criar os containers com docker-compose:

$ ssh server

$ sudo git clone

https: //github ., com/infoslack/rails_docker_demo,git
$ cd rails_docker_demo

$ docker-compose -f production.yml up -d

O resultado deste projeto no browser sera algo como:
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First post about docker

April 3o, 2015

Fig. 7.1: Demo Rails com Docker em produgdo

74 Um pouco deintegracao continua

Agora que concluimos os ajustes para produgdo e providenciamos o deploy,
veremos algumas formas de melhorar e automatizar o processo. Para isso, fa-
remos uso da integragdo continua e elaborar uma forma melhor de implantar
nossos containers.

Neste exemplo, faremos uso do CircleCl (https://circleci.com/) , um ser-
vigo de integragdo continua e deploy, bastante rapido e simples de se usar ¢
que fornece um 6timo suporte para usuarios Docker.

Inicialmente, vamos refazer o deploy da segdo anterior, desta vez de forma
automatica. A primeira coisa a ser feita € criar um arquivo de configuragio
na raiz do projeto para o CircleCI, chamado circle.yml:

machine:
Services.

= docker
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dependencies:
owerride:
- docker build -t infoslack/docker-book .

deployment :
production:

branch: master
commands :

- sudo . /deploy.sh

Em machine definimos que o servico utilizado no CI é para Docker. Em
seguida, na opgio dependencies  informamos que desejamos construir
uma imagem, partindo do Dockerfile existente no projeto. Por fim, na opgao
deployment, executamos um script para o deploy.

O script deploy.sh contém as seguintes informagdes:

#!/bin/bash

ssh deploy@infoslack.com '
"git clone https://github.com/infoslack/rails_docker_demo.git
kk cd rails_docker_demo
kk sudo docker-compose -f productiom.yml up -4"

Ao rodar o script, o CI entra no servidor de produgio via SSH, executa
uma sequéncia de comandos, realiza o clone do projeto, entra em seu direto-
rio e cria os containers utilizando docker-compose,

Para que tudo funcione, é necessario configurar o CircleCI de forma que
ele possa acessar o servidor via SSH. Essa configuragdo pode ser feita com
troca de chaves entre o servidor e o CI:

66



Casa do Cédigo Capitulo 7. Trabalhando com Docker

S55H keys for infoslack/rails_docker_demao

Tewi Corwnarwhy

Fig. 72: Configurando o CircleCI para acesso SSH

Clicando nas configuragdes do projeto ( Project Settings)eem per-
missdes de SSH ( SSH Permissions) podemos adicionar a chave privada
para o CI; a chave publica deve ser inserida no servidor. Desta forma, sempre
que o projeto for atualizado no GitHub, o CI entra em agdo executando as
tarefas, e realiza o deploy para produggo.

Agora, note que estamos pedindo ao Cl para gerar uma imagem, partindo
do nosso Dockerfile na task dependencies ¢m circle.yml mas nio
estamos usando para nada. Vamos melhorar isso com o docker-compose,
aplicar um teste no CI para criar os containers com base na imagem gerada e
verificar se tudo esta funcionando, antes de realizar o deploy.

O arquivo circle.yml ficarg assim:

machine:
Services.

- docker
dependencies:

override:
- sudo . /install-compose, sh
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test!
override:
- docker-compose run -d --no-deps app
- curl --retry 10 --retry-delay & -v http://localhost:8080
deployment !
production:

branch: master
commands ;
- sudo . /deploy.sh

Em dependencies, mudamos para que o CI instale o
docker-compose e adicionamos a task  test que cria somente o
container de apPpP via COMPOSe Assim, ndo precisamos criar todos os
containers, pois o CI providencia o Postgresql automaticamente.

Em seguida, temos uma instrugio <€Url que verifica rapidamente se a
aplicacdo esta respondendo, ¢ finalmente realiza o deploy.

Veremos mais adiante outra forma de trabalhar com o CircleClL

1.5 Limitando o uso de recursos

Até agora, todos os containers que criamos estao utilizando o total de recursos

do host: CPU,RAM 1/O etc. Este é o padrio do Docker; entretanto, podemos
controlar o consumo ao definirmos limites aos containers.

Imagine que temo um container com o web server NgiNX em agdo:

$ docker run -d -p 80:80 --name nginx infoslack/docker-nginx

Vamos acompanhar o consumo de recursos desse container usando a op-
¢do stats, Q resultado seria algo como:

$ docker stats nginx

CONTAINER  CPU % MEM USAGE/LIMIT MEM % NET I/0
nginx 0. 00% 8.293 MiB/7.686 GiB 0. 11% 648 B/648 E
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Por padrao, o container criado ¢ preparado para fazer uso de toda a me-

moria RAM disponivel no host; 0 mesmo ocorre com a CPU. Podemos recriar
o container NGiNX, mas, desta vez, limitando o uso de CPU ¢ RAM com as
opgdes ~Ce “Me, em seguida, verificar com stats:

$ docker run -d -p 80:80 -c 512 -m 1024m infoslack/docker-nginx
% docker stats sick_perlman

CONTAINER CPU %  MEM USAGE/LIMIT MEM % NET I/O0
nginx 0.00% 8.34 MiE/1 GiE 0.81% 648 B/648 B

Perceba que, ao utilizarmos os limites para memoria -M 1024m_ o con-
tainer agora esta limitado a um total de 1Gb de RAM em vez do total do exis-
tente no host. A op¢io ~€ 512 indica que estamos limitando o uso de CPU
neste container a 50% da capacidade total contida no host. Por padréo, o Doc-
ker usa 1024 nesta diretiva, que representa 100%.

Fazendo uma pequena andlise nos Cgroups_ ¢ possivel verificar que a
opcio ~€ 512 realmente esta configurando o container para utilizar apenas
50% do total de CPU existente no host. Porém, primeiro vamos listar o total:

# lscpu

Architecture: xB6_64

CPU op-mode(s): 32-bit, 64-bit
Eyte Order: Little Endian
CPU(s): 4

On-line CPU(s) list: 0=3

O comando ISCPU retorna as informagdes da CPU. Neste exemplo, o
meu host possui 4 niicleos, que vao de 0 a 3. Agora, verificando os ¢groups,
notamos a utilizacao de apenas 50% do total pelo container:

% cat /Ssys/fs/cgroup/cpuset/docker/d398ff46511a/cpuset . cpus
0=1

A diretiva responsavel por controlar o uso de CPU neste container é
Cpuset.cpus e o seu limite esta setado para usar os nticleos 0 € 1. Ou seja,
apenas 50%.
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Nao se preocupe sobre limitar os recursos. Veremos na sequéncia que isso

pode ser automatizado.

76 Orquestrando containers

Chegou 0 momento de automatizar a construgdo e a manutencao de contai-
ners. Para isso, vamos conhecer uma excelente opgdo: o projeto Ranc her,

O Rancher ¢ uma plataforma de gestdo de containers para a execucao de
Docker em grande escala. Ele é ideal para trabalhar com Docker em produ-
¢ao.

O projeto foi construido para reduzir a complexidade de manter projetos
e infraestrutura em execugdo, em qualquer lugar, com o uso de APIs ¢ ferra-
mentas nativas do Docker. Veremos mais detalhes sobre a API do Docker no
préximo capitulo.

A instalagdo € bem simples. Tudo o que precisamos fazer é criar um con-
tainer que utilize a imagem base do projeto rancher:

$ docker run -d -p 8080:8080 rancher/server
Pulling repository rancher/serwver
3e91cbEf01658: Download complete
511136ea3cba: Download complete
273d47432a65b: Download complets

Status: Downloaded newer image for rancher/server:latest
GET4bb291453

Aporta 8080 ¢ definida para termos acesso a interface web que usaremos
para orquestrar os containers. Ap6s concluir a etapa de instalagdo, vamos
acessar a interface do Rancher — neste exemplo, ficou http://localhost:8080:
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HosLS

Fig. 73: Rancher Ul

Para comegar, € preciso adicionar um host. Para obtermos o melhor po-
tencial desta ferramenta, vamos escolher a op¢io Amazon EC2 ¢ informar
os detalhes, para que o Rancher possa fazer isso de forma automatica:

=
Fig. 74: Preenchendo os dados

As informagdes mais importantes sdo o ACCESS KEY ¢ o SECRET KEY,
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chaves de API da Amazon, pois € por meio delas que o Rancher realizara
a autenticagdo para criar o nosso host. Esses dados podem ser obtidos no

console da Amazon:

Creabe Acoess Bay

B Your access key (access key 1D and secrel access key) has been created successiully.
Dorwmlaad your key filie now, wWhich cortamns. wour new access key 1D and Secrel access Key. IT youl do nod

downlond the key file now, you will ot be able (o retrieve your secret access hey again.

Tix Meld DROIeC] $OUT SBoFiny, S0 ylr Secra] aceass ke SECUTE i) and oo i share i

¥ Hide Aocess Key
Acress ey I AR AN ZAMHEGDHIFAFM A
Serret Atcess Key.  ICToZ D ECWHTAA VAW SUST SurCmugoG
Downloar Key Fie || i
Fig. 7.5: AWS API Keys

Depois de preencher os campos, podemos solicitar ao Rancher que crie o

host. Esta etapa pode demorar alguns minutos.

i Hosts

HE | cREsTinG |
ts Oﬁ-

Fig. 7.6: Rancher criando um novo host

Finalmente, o host foi criado com sucesso. Note as informacdes sobre a

instincia que foi criada na Amazon:
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HOstS

demall

Fig. 7.7: Host criado com sucesso!

Com o host configurado, vamos criar alguns containers e ver as facilida-
des fornecidas pelo Rancher. Neste exemplo, usaremos imagens oficiais do
Docker Hub, uma do MySQL e outra do WordPress.

Primeiro criaremos um container para o MYySQL onde é necessario in-
formar apenas 2 opg0es, a imagem oficial ¢ a variavel de ambiente que define
a senha de 00t para acesso:
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Fig. 7.8: Criando container MySQL

Em seguida, criamos um container para o WordPress, fazendo uso tam-
bém de sua imagem oficial. Para este container, precisamos mapear a porta
80 para o host e definir a variavel ambiente para ter acesso ao banco. Nas
opgodes de rede, criamos um link entre os containers do WordPress e MySQL.
Confira as figuras a seguir:

74



Casa do Cédigo Capitulo 7. Trabalhando com Docker

Fig. 7.9: Criando container WordPress

I

Fig. 7.10: Linkando os containers WordPress e MySQL

Com os containers criados, vamos verificar se tudo esta funcionando. Ao

acessarmos o [P do host, devemos ter como resposta a pagina de instalagdo
do WordPress:
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Fig. 7.11: WordPress instalagdo

Explorando um pouco mais o Rancher, ¢ possivel ter acesso a um Web

shell nos containers. Isso pode ajudar em operagdes de debug, por exemplo.
Clicando na lista de opgdes de um container, podemos ter acesso ao shell:
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=
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blagD mysql

Restart
Stop

Delete

WView in AP

Execute Shell

Wiew Logs

Fig. 7.12: Lista de op¢des de um container

Clicando na opgéo, temos o seguinte resultado:

>_ Shell: blog01

Fig. 7.13: Web shell de um container
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E possivel também limitar o uso de recursos como CPU e memoria por

cada container de forma pratica:

Fig. 7.14: Limitando CPU/RAM em um container

Além disso, vamos monitorar o uso desses recursos em cada host adicio-
nado e container criado:

Fig. 7.15: Monitorando o consumo de recursos

Como vimos ao criar um container, o Rancher busca as imagens direto
no Docker Hub. Em um projeto real, teriamos uma conta privada no Docker
Hub integrada a um CI para gerar a imagem do projeto, que, por sua vez,
poderia ser chamada no Rancher. Neste caso, o nosso Circle.yml seria
alterado para:

machine:
services:

= docker
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dependencies:
override:
- docker build -t infoslack/docker-book .

deployment .
hub

branch: master
commands :

- docker login - $DOCKER_EMATIL -u $D0CEER_USER -p
$DOCKER_PASS
- docker push infoslack/docker-book

Em vez de enviar direto para producdo como fizemos anteriormente, a
task deployment esta fazendo o deploy no Docker Hub. A novidade aqui
sdo as opgdes de 109in e push, que recebem varidveis ambiente que foram
configuradas no CL

Com esta abordagem, teriamos a imagem infoslack/docker-book
disponivel no Docker Hub, pronta para ser usada.

O Rancher ¢ uma das varias opg¢des que pode ser usada para orquestrar
containers. Vale a pena explorar todo o potencial da ferramenta.

No préximo capitulo, veremos mais detalhes sobre como a API do Docker
funciona e € utilizada por ferramentas, como a que acabamos de ver.
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Capitulo 8

Explorando um pouco mais

Este capitulo destina-se a apresentar recursos mais avangados para vocé conti-
nuar explorando o Docker. Veremos um pouco sobre API, TDD (Test-Driven
Development) e formas de uso ndo convencionais, como isolamento de pro-
gramas desktop em containers.

81 Docker Remote API

No final do capitulo anterior, vimos como orquestrar containers utilizando
a plataforma Rancher, que faz uso da API padrdo do Docker em seu back-
ground. Agora, vamos explorar essa API e entender um pouco sobre como
ela funciona.

A APIREST que o Docker possui nos permite executar comandos remo-
tamente, ou seja, podemos gerar imagens, criar containers e estabelecer total
controle de forma remota. Para isso, é preciso alterar a configuragdo padrao
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do Docker em /etc/default/docker ¢ adicionar os parimetros de uso
da API, a variavel DOCKER_OPTS:

$ echo "DOCKER_OPTS-".H tcp://0.0.0.0:2375 -H
unix: ///var/run/docker . sock®" %

» fetc/default/docker

$ service docker restart

Por padrio, o Docker funciona via unix sodet. O que fizemos foi adicio-

nar na configuragdo a opgao para que ele responda via HTTP, em sua porta

Utilizando o curl, podemos testar e verificar como a API funciona, e
listar as imagens da seguinte forma:

$ curl -X GET http://127.0.0.1:2375/images/json

"Created" :1420935607,

"I4":"4106803b0eBE",

"ParentId"::"1870b4c5265a",

"RepoTags": [
"railsdockerdemo_app: latest"

1.

"Size" 2064519,

"VirtualSi=ze'" 838022842

"Created" : 1420685151,

"Id":"facciddod23gec"” ,

"ParentId":"5aSe0eaaf8BT",

"RepoTags": [
"inkscape:latest"

1,

"8ize" 0,

"Virtual3ize" 672397560

}!

RY)
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"Created" 1420102338,

"I4":"ba6113192ETRE",

"ParentId":"258alafebiaf",

"RepoTags": [
"postgres: 9, 3"

]:

"Bize":0,

"WirtualSi=ze" :213151121

Ou simplesmente verificar a versdo do Docker:

$ curl -X GET http://127.0.0.1:2375/version

{
"ApiVersiom" :"1.17",
“AICh” 3 n amd64ll i
"GitCommit" : "Bbc2fFE",
"GoVersion" :"gol . 4",
"KerpnelVersiom" :"3.14.,33",
“I:IS“ . Illinuxll

’ ]

"Yergion™:"1.6.0"

]

Manipulando containers

A API do Docker suporta todas as opgdes que usamos no terminal de co-
mandos para criar e controlar containers. Utilizando o método POST HTTP,
vamos inicializar um container desta forma:

$ curl -X POST -H "Content-Type: application/jsom"
> http://127.0.0.1:2375/containers/create -d *{

"Hostname" " ",
”USEI” R

. ]
"Memory" :0,

"MemorySwap": 0,
"AttachStdin" (falsa,
"AttachStdont" . true,
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"Attachitderr" :truse,
"PortBpecs" :null,
"Privileged" :false,
"Tty" :falea,
"OpenStdin":fal=e,
"StdinOnce” : false,
"Env" inull,
"Dms" imull,
"Image" :"pogtgres: 9, 3",
"Volumes" : {}.
"YolumesFrom" : {1},
"WorkinghDir" . ""

}°

{"Id":"3e0879113012"}

Como resposta, a API retornou o 1d 3e9879113012  indicando que
o container foi criado com sucesso. Com o !d do container criado, pode-
mos inicializa-lo de forma bem simples, ao enviarmos a opgao Startcomo
parametro na URL:

$ curl -X POST
http: //127.0.0,1:2375/containers/3e9879113012/start

Agora, vamos conferir se o container foi inicializado, listando todos que
estdo em execucao:

$ curl -X GET http://127.0.0.1:2375/containers,/json

[
i
"Command" ;" /docker-entrypoint .sh postgres",
"Created":1424801751,"Id": "3e5879113012",
" Image" :"postgres: 9. 3",
"Names": ["/sleepy_galileo"],
"Ports": [{"PrivatePort" :5433,"Type" :"tcp"}],
"Status":"Up & seconds"
]
]
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Da mesma forma como usamos o método Start, podemos enviar o
stop para finalizar as atividades do container, e a opgdo DELETE para re-
mover o container:

$ curl -X POST http://127.0.0.1:2375/containers,/3e9879113012/stop
$ curl -X DELETE http://127.0.0.1:2375/containers/3e2879113012

DockerUl

Caso vocg queira se aprofundar um pouco mais nos estudos sobre a API
do Docker, é interessante explorar o projeto DockerUl, uma interface web de
manipulacdo da APIL O projeto ¢é aberto e esta disponivel em https://github.
com/crosbymichael/dockerui.

A instalag@o ¢ simples e lembra um pouco o Rancher. Veja como funci-

ona:

$ docker run -d -p 2000:3000 --privileged °
-v Swar/run/docker.sock: /var/run/docker . sock dockerui/dockerui

Um container foi criado, e a porta 9000 foi mapeada para o host local.
Agora, basta acessar a interface web em http://localhost:9000 e explorar.
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Running Conlainers Stams

e craalin

Fig. 8.1: DockerUI web interface para API

82 TDD para Docker

TDD (Test-Driven Development) ¢ uma boa pratica em desenvolvimento de
software, pois garante a qualidade do software que esta sendo desenvolvido.
Isso porque todas as funcionalidades tém testes para garantir que o que foi
desenvolvido esta funcionando conforme esperado, € também aumenta a se-
guranga para modificages posteriores no software.

Quando seu software tem testes, vocé pode adicionar novas funcionali-
dades e, por meio dos testes, garantir que ele continue com o comportamento
esperado em todas as situagOes previstas e cobertas pelos testes. Calma, este
ainda é um livro sobre Docker!

Agora, imagine poder aplicar a mesma pratica de TDD nos seus Docker-
files para testar o comportamento dos containers. Isto é possivel utilizando
uma ferramenta chamada Serverspec, que permite a escrita de testes RSpec
(Ruby) para verificar a configuracdo de servidores. A verificagdo normal-
mente € feita via SSH — no caso do Docker, tudo ¢ realizado via APL
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Se vocé ndo esta familiarizado com a ferramenta RSpec ou com a pra-
tica de TDD, recomendo a leitura do livro Test-Driven Development: teste e
design no mundo real com Ruby, disponivel na Casa do Cédigo (http://www.
casadocodigo.com.br/products/livro-tdd-ruby) .

Antes de comecarmos, énecessario ter o Ruby instalado eas 98Mg rspec
e serverspec:

# gem install rspec
% gem install serverspec

Com as dependéncias resolvidas, vamos ao exemplo pratico de TDD para
Docker. Primeiro, vamos escrever um teste e vé-lo falhar. Crie um arquivo
chamado Dockerfile_spec.rb com o codigo a seguir:

regquire "serverspec"
require "docker"

describe "Dockerfile" do
before(:all) do
image — Docker::Image .build_from_dir({* )

set 08, family: :debian

Eet 'backend, 'docker

set :docker_image, image.id
end

it "imstalls the last version of ubuntu" do
expect (os_wversiomn).to include ("Ubuntu 14")
end

def os_wersion
command("1lsh_release -a").stdout
end
end

O nosso primeiro teste esta verificando antes de tudo se a imagem existe.
Durante sua execugdo, ele cria um container que captura a saida do programa
Isb_release -a, que no nosso exemplo serve para verificar a versao insta-
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lada do Ubuntu. Caso a versao seja igual a descrita no teste — ou seja, Ubuntu
14—, o teste passara.
Agora, vamos executar o teste ¢ vé-lo falhar:

% rspec spec/Dockerfile_spec.rb
F

Failures:
1) Dockerfile installs the last version of ubuntu
Failure/Error: image — Docker::Image.build_from_dir(*.”)
Docker: ;Error: :ServerError:
Cannot locate specified Dockerfile: Dockerfile

Finished in 0.02564 seconds (files took 0.T4568 seconds to load)
1 example, 1 failure

A mensagem acusa que ndo encontrou um Dockerfile para gerar a ima-
gem, criar um container e testar a versao. Para fazer o teste passar, precisamos
criar o Dockerfile com a versdo da imagem base do Ubuntu:

FEOM ubumtu: 14, 04
Agora rodamos o teste novamente para vé-lo funcionar:

% rspec spec/Dockerfile_spec.rb

Finished in 0.87696 seconds (files took 0.63847 seconds to load)

1 example, 0 failures

Esse foi um teste muito simples apenas para explicar o fluxo. Vamos es-
crever um novo teste, mas desta vez para verificar se um pacote foi instalado
e estara presente quando um container for criado:

it "installs the last wversion of ubumtu" do
expect (os_version) to include ("Ubuntu 14"}
end

it "installs required packages" do
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expect (package ("nginx")) . to be_installed
end

O novo teste verifica se o pacote do NJINX esta presente no container.
Ao executa-lo, veremos que ele falha novamente:

% rspec spec/Dockerfile_spec.rhb
.F

Failures.

1) Dockerfile installs required packages
Failure/Error: expect (package ("nginx")) .to be_installed
expected Fackage "ngim" to be installed

# /spec/Dockerfile_spec.rb:18:in "block (2 levels) imn <top
(required)=?

Finished in 1,63 seconds (files took 0,63878 seconds to load)
2 examples, 1 failure

O teste falha pois ndo temos o Nginx instalado. Para resolver o problema,
basta alterar o Dockerfile para que instale o nosso pacote:

FROM ubuntu:ild, 04
RUN apt-get update && apt-get install -¥ nginx

Com isso, veremos o teste passar novamente:

% rspec spec/Dockerfile_spec.rh

Finished in 1 minute 29.61 seconds (files took 0.64142 seconds
to load)
2 examples, 0 failures

O Serverspec facilita bastante a escrita dos testes, vocé pode testar muito
mais coisas além dos exemplos mostrados aqui, como: verificar o mapea-
mento de portas, a conectividade entre containers e realizar testes especificos
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parauma aplicagdo. Dedique um tempo para explorar com mais detalhes essa

ferramenta.

83 Docker no desktop

Além do uso convencional, o Docker pode ser usado para isolar aplicagdes
desktop em containers. Néo estou falando s6 de aplica¢cdes modo texto, estou
falando de aplicagdes GUL.

Imagine limitar a quantidade de CPU ¢ RAM para o Google Chrome, ¢
continuar usando ele normalmente.

Para que isso funcione, tudo o que precisamos fazer ¢ mapear o volume
do container, para que use o sodket grafico X11 do Linux. Veja o exemplo:

$ docker rum -it
==net host %
--cpuset 0 %
-m 51Z2mb
-v Jtmp/ . Xll-unix: /tmp/. X1ll-unix
=& DISPLAY-unix$DISPLAY
=-=name chrome °
infoslack/chrome

A resposta ao criar o container para o Google Chrome sera a sua janela

de abertura. Note a configuragio mapeando o volume para utilizar o sodket
/tmp/.X11-unix_

Além disso, a varidvel ambiente DISPLAY ¢ definida para o container
com o0 mesmo valor que € usado no host local. Confira o resultado:
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Welcome to Chrome

9

Fig. 8.2: Google Chrome com Docker

Além disso, observe as configuragdes para limitar o uso do processador
e o consumo de memoéria --cpuset 0e -m 512mb, Com essas opgdes,
estou limitando o uso de apenas | niicleo de CPU e disponibilizando um total

de 512mb para o container. Podemos acompanhar o consumo com docker
stats:.

% docker stats chrome
CONTAINER CFU % MEM USAGE/LIMIT MEM %
chrome 1.25% 376.5 MiB/512 MiE  73.54Y

Existe ainda outros complementos para esse container, COmo por exem-
plo, o uso da placa de audio do host. Da mesma forma como mapeamos o
sodket para o servidor X criando um volume, podemos fazer com o disposi-
tivo de dudio. Basta adicionar mais um volume na nossa receita:

$ docker rum -it %
-=net host
--cpuset 0 %
-m 512mb
-v Jtmp/ . Xll-unix:/tmp/.X1l-unix *
=g DISPLAY=-unix$DISPLAY Y
-v /dev/snd: /dev/snd --privileged
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—-name chromea %
infoslack/chrome

Com o volume -V /dev/snd:/dev/snd --privileged, estamos
criando um compartilhamento de varios devices do host com o container, isso
inclui a placa de audio, a webcam e o microfone.

Imagine as possibilidades de uso para outros aplicativos, como Skype,
Spotify e até mesmo o Steam. Além do controle fornecido para limitar o con-
sumo de recursos, vocé tem a flexibilidade de adicionar, remover e manter
aplicacdes em varias versdes diferentes, sem a preocupagdo de poluir o sis-
tema operacional base, pois estd tudo em containers.

92
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Um pouco sobre CoreOS Linux

CoreOS ¢ uma distribui¢do Linux totalmente repensada para fornecer os re-
cursos necessarios a uma infraestrutura moderna, de facil gerenciamento e
altamente escalavel. Calma, este ainda é um livro sobre Docker.

Neste capitulo, veremos um pouco sobre esse sistema projetado para tra-
balhar com containers.

91 Principais diferencas

Ao contrério de distribuicio Linux, como Ubuntu ou Debian, o CoreOS nio
possui um gerenciador de pacotes. Portanto, todo e qualquer software que for
instalado sera um container Docker por padrao.

Outra grande diferenca entre o CoreOS e a maioria das distribuicdes €
que o sistema € mantido como um todo, ou seja, ndo teremos atualizagdes
independentes de partes do sistema. Por possuir uma dupla partigdo raiz,
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significa que uma atualizagdo pode ser instalada em uma parti¢ao diferente
da que esta em uso.

Por exemplo, o sistema ¢ inicializado na parti¢io A; o CoreOS verifica
se existe atualizagoes disponiveis e, entdo, faz o0 download da atualizacdo e a
instala na parti¢do B:

DATA DATA

Fig. 9.1: CoreOS update inteligente

Desta forma, o sistema garante que se houver algum problema na atuali-
zacio, tudo podera ser desfeito. Além disso, as taxas de limites de rede e I/O
ndo provocam sobrecarga em aplicagdes que estejam funcionando, pois esse
procedimento € isolado com €groups,

No final do update, a maquina deve ser reiniciada para que o sistema uti-
lize a partigdo B. Caso ocorra algum problema, o CoreOS vai realizar uma
tarefa de rollback, voltando a fazer uso da partigdo Anovamente.

92 ETCD

Um dos principais requisitos para o funcionamento de um cluster¢aca-
pacidade de estabelecer comunicagio entre os nos. O CoreOS faz isso muito
bem através do ETCD, um esquema global de chave-valor, responsavel pela
gestdo de descoberta de servigos.

A configuragdo do ETCD no CoreOS ¢ feita por meio de um arquivo
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chamado cloud-config, Nele, ¢ possivel personalizar as configuragdes de
rede, scripts para Systemd e demais op¢des de nivel de sistema operacional.

O arquivo cloud-config ¢salvoutilizando o formato YAMLe sempre é
processado durante a inicializagdo da maquina. Além disso, € responsavel por
armazenar as configuragdes que permitem ao ETCD ter o controle de entrada
de novas maquinas ao cluster, Um exemplo do arquivo de configuragio
cloud-config seria assim:

CoOreos.
etcd:
# generate a new token for each unique
# cluster from https://discovery.etcd.io/new
discovery: https://discovery.etcd,io/<token>

addr: $private_ipwd:4001
peer-addr: $private_ipwd: 7001

fleet:
public-ip: $private_ipwd # used for fleetctl ssh command

units:
- name: etcd,service
command: start
- name: fleet . serwvice

command: start

Cada host possui o seu ETCD configurado para manter comunicagdo com
os demais hosts que integram o cluster:
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Fig. 9.2: Cluster CoreOS, ETCD em agao

Todas as operagoes realizadas por ETCD, para compartilhar os dados de
configuracao entre os nos do cluster, sdo baseadas em uma API/REST. Outro
fato interessante ¢ a forma como os containers Docker séo tratados, pois um
container pode ser replicado em diferentes partes do cluster.

9.3 Fleet

Para o controle de clusters, o sistema conta com uma ferramenta chamada
Fleet, que funciona como um gestor de processos para facilitar a configuragio
de aplicacoes no cluster, partindo de um tnico no.

Em um cluster, cada n6 possui o seu proprio sistema de inicializagao e
gestdo de servicos locais, conhecido por systemd. O Fleet nos fornece uma
interface controladora para cada systemd presente nos nos do cluster. Isso
torna possivel a inicializacdo (ou a parada) de servicos e coleta de informagdes
de processos em execugdo, em todo o cluster.

Uma outra responsabilidade importante delegada ao Fleet é o controle do
mecanismo de distribui¢do de processos, pois ele escolhe os noés de menor
carga para inicializar os servicos. Isso garante a distribuicdo das tarefas no
cluster de forma equilibrada:
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AP| Servar

Load Ealancern

Fig. 9.3: CoreOS, controle do cluster com Fleet

94 Criando umcluster

Neste exemplo, veremos como criar um cluster de duas maquinas CoreOS
para trabalhar com alguns containers Docker. Para isso, usaremos como cloud
provider a Amazon.

A primeira coisa a ser feita € criar as duas instancias CoreOS, neste caso,
com a AMI (Amazon Machine Image) estavel mais recente:
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cias que vamos construir:
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Step 1: Choose an Amazon Machine Image (AMI)
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Fig. 9.4: AMI CoreOS

Prosseguindo com a criagdo, € necessario indicar a quantidade de instan-
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Fig. 9.5: CoreOS quantidade de instancias

Para a criagio do cluster ¢ preciso armazenar os enderegos dos nés do
CoreOS ¢ os metadados. Como vimos anteriormente, essa responsabilidade
pertence ao ETCD. Seu uso ¢ simples, e tudo o que precisamos fazer é gerar
um token acessando a sua URL:

$ curl https://discovery.etcd. io/new
https://discovery.etcd.io0/f1d4T7ee53c4126010T016f1ef50b2acla

Ainda precisamos personalizar a inicializagdo das novas instancias (para
configurar detalhes de rede), a comunicacdo com o servigo de descobertas
ETCD e o gerenciador de cluster fleet,

No painel de configuragio, podemos inserir o arquivo cloud-config
que, como vimos no inicio deste capitulo, é responsavel por carregar essas
configuracdes na inicializagdo do CoreOS:

#cloud-config

COTE0E!
etcd:
# generate a new token from https://discovery.etcd.io/new

discovery:
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https: //discovery.etcd.io/f1d7eeb3cd1260107016f1ef50b2acla

# multi-region and multi-cloud deployments need Lo use
$fpublic_ipwd
addr : $private_ipwd:4001
peer-addr: $private_ipw4:7001
units:
- name: etcd.service
command: start
- name: fleet.service
command: Start

Asinformagdes do cloud-config devem ser inseridas na opgio User
data

= Advanced Datails
Kammnel 11 1 R T -
AAM disk IV i Lk chisfiavil| -
Usor dada i ® A feat A fie Inpul 1= ey baaetd snimded
Foloud-config
(20 o b
eLid
# gmnurais a new tskm for goch wniges cluster from

Fig. 9.6: CoreOS adicionando cloud-config

Finalizando a configuragdo e com as instancias criadas, podemos testar o
cluster acessando qualquer um dos nés. Com o utilitario fleetctl vamos
listar todas as maquinas que pertencem ao cluster:

$ ssh core@b4, 174,248,174

CoredS (stable)
corefip=172-31-34-98 - § fleetctl list-machines

MACHINE IF METADATA
6l0aa%e3, . . 172,31,34, 98 -
ObY35501. .. 172.31.34. 97 -
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95 Criando umservico

Como sabemos, o fleet & responsavel por gerenciar o agendamento de ser-
vigos para todo o cluster, funcionando como uma interface centralizada de
controle que manipula o Systemd de cada n6 do cluster.

Para comecar, podemos criar o primeiro arquivo de servico
nginx@.service, O @ na descri¢io do arquivo indica que ele ¢ ape-
nas um modelo:

[Unit]

Description-Nginx web server service
After-etcd . service
After-docker . service

Requires-nginx-discoverydyi. service

[Bervice]

TimecutStartSec—=0

KillMode-none

ExecStartPre--/usr/bin/docker kill nginxii
ExecStartPre=-/usr/bin/docker rm nginxii
ExecitartPre-/usr/bin/docker pull nginx
ExecStart-/usr/bin/docker run -d --name nginx}{i -p 80:80 nginx

[¥-Fleet]
X-Conflicte-nginxd+ . service

Analisando por partes, temos um cabecalho de secdo representado por
[Unit] ¢, logo em seguida, alguns metadados sobre a unidade criada.

Em Description estamos informando a descrigio do servico e verifi-
cando as dependéncias, que, neste caso, esta conferindo se os servigos ETCD
e Docker estio disponiveis antes de prosseguir.

Na sequéncia, um outro arquivo de servicos ¢ adicionado, o
nginx-discovery@%i.service,  Ele sera responsavel por atualizar
0 ETCD com as informagdes sobre o container Docker. O sufixo %i no final
de alguns nomes serve como variavel para receber pardmetros enviados pelo
fleet,

E preciso informar que servigos devem ser executados, e isso esta sendo
definido na secio [Servicel. Como queremos controlar containers Doc-
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ker, primeiro € preciso desativar o servigo de tempo limite, pois levarda um
tempo maior que o padrao durante a primeira inicializagdo do container em
cada n6 do cluster.

Um outro detalhe importante € o controle das agdes de starte stop do
nosso servigo. O Systemd precisa ser informado que queremos ter o controle
e, entdo, é preciso definir o modo KillMode para none,

Antes de inicializar o servico, ¢ necessario ter certeza de que o ambiente
esta limpo, porque o servigo sera inicializado pelo nome e, como sabemos, o
Docker s6 permite um nome Unico por container.

Note que as instrucdes ExecStartPre possuem =- em sua sintaxe. Isso
indica que essas rotinas podem falhar e, mesmo assim, a execugdo do arquivo
deve prosseguir. Ou seja, caso exista um container com o nome N9inNX, essas
tarefas vdo obter éxito. Nas duas tltimas instrugdes, serdo executados o PUll
da imagem utilizada e o 'UN para a criagdo do container.

Por fim, queremos que o servico seja executado somente em nods que nao
possuam um container Nginx, E isso que a chamada na segio [X-Fleet]
faz: armazena as instrugdes de comportamento do fleet, Neste caso, esta-
mos inserindo uma restrigao e garantindo a execucao de apenas um container
Nginx, por cadané em todo o cluster. Essa configuragdo fica interessante em
clusters maiores.

9.6 Registrando umservico

E preciso registrar o estado atual dos servigos inicializados no clus-
ter. Para isso, criaremos um outro arquivo de servigo chamado
nginx-discovery@.service, O novo arquivo é bastante parecido com
0 anterior, porém este novo servigo ¢ de acompanhamento para atualizar o
ETCD, informando sobre a disponibilidade do servidor:

[Unit]
Description-Announce Nginx@¥i service
BindsTo=nginx@}i . service

[Service]
EmnvironmentFile=/etc/environment
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ExecStart=/bin/sh -c "while true; do etcdctl set %
Jemnounce/services/ngini ${CORE0DS_PUBLIC_IPW4} :%i --ttl 60; \
gleep 45; done"

ExecStop=/usr/bin/etcdct]l rm /announce/services/nginxii

[X-Fleat]
X-ConditionMachineOf-nginx@yi . service

Aqui temos a diretiva BindsTo_ que é uma dependéncia para verificar o
estado do servigo e coletar informagdes. Caso o servico listado seja interrom-
pido, 0 nosso servico de acompanhamento parara também, porém estamos
modificando isso. Caso o container falhe de forma inesperada, as informa-
¢des no ETCD serdo atualizadas.

Para manter as informagOes sempre atualizadas, temos um loop infi-
nito e, dentro do loop, estamos executando o €tcdctl que é respon-
savel por alterar os valores em €tcd que estdo sendo armazenados em
/announce/services/nginx%i.

Finalmente, na tltima instrugao, estamos garantindo que esse servigo seja
inicializado na mesma maquina onde o container estiver em execugio.

9.7 Inicializando ocluster

De posse dos dois modelos de servigos, vamos envia-los para o cluster utili-
zando o comando fleetctl:

core@node-1 - § fleetctl submit nginxd. service
ngink=-discoveryd.service

Apos o envio, podemos verificar se os arquivos de servigo estdao disponi-
veis para o cluster:
corelnode-l - § fleetctl list-unit-files
UNIT HASH DSTATE STATE TARGET

nginx-discovery®. service 9531802 imactive inactive -

nginxd . service leG7a18 imactive inactive -
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Agora que os modelos estao registrados no sistema de inicializagdo para

todo o cluster, precisamos carrega-los especificando o novo nome para cada
servico. No caso, a referéncia da porta 80 sera usada indicando que o con-

tainer esta funcionando nesta porta:

corefnode-1 - § fleetctl load nginx@80. service
corefnode-1 - § fleetctl load nginx-discovery@80.service

Com isso, podemos conferir em quais nds do cluster o servigo foi carre-

gado:

corefnode-1 -~ § fleetctl list-unit-
UNIT HASH
nginx-discoveryd.service 9531802
ngink=discovery@s0.service 3531802
nginxd service 1eG7E18
nginx@d0 . service 1e67818

files

DSTATE
inactive
loaded
inactive

lammched

STATE TARGET
inactive -

loaded 172.31.46.2
inactive -

launched 172.31.46.2

Como os servigos foram todos carregados nas maquinas do cluster, vamos

finalmente iniciar, para que tudo funcione:

corefinode-1 - § fleetctl start nginx@80.service

Para saber rapidamente se o container do Nginx foi inicializado e esta

funcionando corretamente nos nos do cluster, podemos realizar requisigcdes

no endereco [P publico de cada host:

$ http -h 54,174 248,174

HTIF/1.1 200 OK

Accept-Ranges: bytes

Conmection: keep-alive
Content-Length: 612

Content-Type: text/html

Date: Fri, 23 Jam 2015 01:32:54 GMT
ETag: "56418450b-264"

Last=Modified: Tue, 16 Sep 2014 14:13:47 GMT

Server: nginx/1.6.2
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$ http -h B4.174.226.238

HTTP/1.1 200 OK

Accept-Ranges: bytes

Connection: keep-alive
Content-Length: 612

Content-Type: text/html

Date: Fri, 23 Jan 2015 01:33:08 GMT
ETag: "G56418455b-264"

Last-Modified: Tue, 16 Sep 2014 14:13:47 GMT

Server: nginx/1.6.2

Gerenciar containers Docker no CoreOS e distribui-los em um cluster é

bastante interessante, mesmo que possa levar um pouco de tempo até vocé

ficar bastante familiarizado com todo o sistema e suas regras.

O projeto CoreOS tem um futuro promissor na gestdo e distribuigdo de

aplicacoes em containers. Dedique um tempo para compreendé-lo melhor.
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Capitulo 10

O que estudar além?

Estamos na reta final! Nas proximas secdes, veremos algumas recomendagdes
de tecnologias complementares, para que vocé siga descobrindo mais sobre o
ecossistema Docker.

10.1 Aalternativa ao Docker Compose, o azk

Assim como o Compose, azk ¢ uma ferramenta de orquestracio de ambientes
de desenvolvimento que, por meio de um arquivo manifesto Azkfile js,
ajuda o desenvolvedor a instalar, configurar e executar ferramentas comu-
mente utilizadas para desenvolver aplicacdes web de forma rapida.
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102 Docker Machine

Docker Machine ¢ um facilitador para criar hosts configurados com Docker

partindo da nossa maquina local. Com ele, podemos estabelecer uma ligacdo
com os provedores de Cloud via API, e solicitar a criagao de novos servidores
com Docker instalado.

Por ser um projeto complementar, sua instalagdo é independente. No caso
do Linux, pode ser instalado da seguinte forma:

$§ wget -0 =

https://github . com/docker /machine/releases,/download/v0. 2.0/
» docker-machine_linux-amd&d > fusr/local/bin/docker-machine
$ chmod +x /usr/local/bin/docker-machine

$ docker-machine -v

docker -machine wersiom 0,20 (8b9eaf)

No momento em que escrevo este livro, o Docker Machine ainda ¢ uma
versdo beta e significa que podera sofrer mudangas. Para exemplificar o seu
uso, vamos criar uma maquina local com VirtualBox. Desta forma, tudo o que
precisamos fazer é informar ao docker-machine comaopgio --driver,
que o provedor onde queremos criar 0 novo host é, na verdade, uma maquina
virtual local. Veja em codigo:

$ docker-machine create --driver virtualbox test

INFO[0000] Creating CA: ~/.docker/machine/certs/ca.pem
INFO[0000] Creating client certificate:
~/.docker/machine/certs/cert . pem

INFO[0003] Creating SSH key. ..

INFO[0003] Image cache creating it at ~/.docker/machine/cache. ..
INFO[0003] No default boot2docker iso found locally,
dovnloading. ..

INFO[0004] Downloading latest boot2docker release to

INFO[0021] Creating VirtualBox VM, ..

INFO[0050] Starting VirtualBox VM. ..

INFO[0051] Waiting for VM to start. ..

INFO[0102] "test" has been created and is now the active machine.
INFO[0102] To point your Docker cliemt at it, rum this in your
shall:

eval "$(docker-machine env test)"
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Concluida a etapa de criagdo, podemos observar que foi feito o down-
load de uma imagem pequena e customizada chamada boot2docker Essa
imagem foi utilizada pelo Virtualbox para gerar o host. Verificaremos o host
criado com a opgio Is:

$ docker-machine 1s

NAME  ACTIVE DRIVER STATE TRL
Lest virtualbox  Rumning  tcp://192.168,99,100: 2376
SWARM

Outro detalhe importante é que devemos dizer ao Docker Machine qual
maquina vamos trabalhar. Para isso, vamos apontar o nosso client Docker
local, para fixar a comunicagdo com o host criado:

$ eval "% (docker-machine env test)"

Agora, toda operagdo com containers realizada sera aplicada no novo host
existente no Virtualbox:

% docker run busybox echo Hello Docker Machine

Unable to find image *busybox:latest® locally
latest: Pulling from busybox

cf2616975b4a: Pull complete

Gce2ef0b0beT: Pull complete

Bc2e0B607696: Already exists

busybox: latest

Digest: shalbi:38al203el986c

Gtatus: Downloaded newer image for busybox:latest

Hello Docker Machine

A documentagdo do projeto conta com exemplos de uso em VPS e no
Cloud da Amazon. Acesse https://docs.docker.com/machine/, verifique e faga
alguns testes.

103 Docker Swarm

Swarm ¢ um sistema de cluster nativo para Docker que utiliza a API padrdo.
Ou seja, qualquer ferramenta que fizer uso da API Docker podera usar Swarm
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para escalar containers, de forma transparente, entre varios hosts. Assim
como o Docker Machine, Swarm encontra-se em versdo beta no momento
em que este livro ¢ escrito.

Tudo o que precisamos para usar Swarm é fazer o PUll de sua imagem
e, em seguida, criar um container de gestdo do cluster:

$ docker pull swarm
$ docker run --rm SWarm create
609c0chdd3bl31dTifacadco42acfbeca

A opgio create nos retorna um token que serve de autenticagio para
cadan6 de um cluster. Um agente sera instalado em cada ponto referenciando
no host gestor, de forma que mantenha atualizado as informagoes sobre os
containers em execucio. O token pode ser chamado de cluster_id,

Podemos fazer login em cada né e inicializar o Docker com suporte para
uso de sua API via HTTP, lembre-se apenas das opgdes:

% docker -H tcp://0.0.0.0:2375 -d

Agora, s6 precisamos registrar o agente Swarm que realiza o servigo de
descoberta de nos para o cluster. Para isso, o IP do no deve ser acessivel ao
nosso gestor. O seguinte comando vai criar o agente:

$ docker run -4 swarm join --addr-66.228.54.103:2375 "
token: //602c0chbd?3b1314Tffatalci42actfbea

101d0as7fc59a10552fa84f64ed6738d3cef4b356f40Cca5T 24bScddaeci2TT41

Note que foi informado o IP do né e o token que geramos com create
para estabelecer a autenticagdo entre o gestor do cluster e a nova maquina.

Assim, podemos inicializar o gestor Swarm com o seguinte comando:

$ docker run -d -p 2376:2375 SWarm manage '
token: //602c0chbd?3b1314Tffatalci42actfbea

Observe o mapeamento de portas. Nele estou informando uma porta para
Swarm que seja direcionada para a porta da API do Docker. Além disso, o
token também ¢ informado.
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Agora podemos testar e ver se o cluster esta funcionando. No exemplo a
seguir, podemos coletar informagdes dos daemons Docker presentes no clus-
ter, no caso apenas do no:

$ docker -H tcp://0.0.0,0:2376 info

Containers: 11

Strategy: spread

Filters: affinity, health, constraint, port, dependency
Nodes: 1

labs: 66.228.64,103:2375
Containers: 11

Reserved CPUs: 0O / 2
Reserved Memory: 0 B / 2,048 GiBE

Nesta consulta, foi necessario informar o enderego do host responsavel
pela gestdo, para que ele colete as informagdes usando a opgdo iNfo. Como
resposta, temos a informacao de que, no cluster, existe apenas | nd presente
e 11 containers criados. Outros comandos podem ser utilizados dessa mesma
forma para listar e criar containers, verificar logs e trabalhar com imagens.

Também ¢ possivel solicitar ao Swarm que liste apenas os nos do cluster,
com a opgio swarm list:

$ docker run --rm swarm list

token: //6856663cdefdec32E83%adbTeldeites
172,31.40,100: 2375

172,31.40,101: 2376

172,31.40,102; 2376

Docker Swarm também pode ser usado em conjunto com Docker Machine
para integrar a um cluster cada novo host criado. Para saber mais, consulte a
documentacao https://docs.docker.com/swarm/.

104 Alpine Linux

Ao construir imagens Docker, ndo nos preocupamos com o seu tamanho.

Porém, depois de um tempo, isso pode ser um problema, pois quanto maior
a imagem maior sera o tempo para Pull e push no Docker Hub.
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Pensando nisso, o time da Glider Labs vem se empenhando no projeto
Alpine Linux, um sistema operacional projetado para ser pequeno, simples e
seguro. Focaremos apenas em seu tamanho para comparar com as imagens
base mais comuns.

Para esse exemplo, podemos fazer uso da imagem oficial do Nginx:

$ docker pull nginx

Criaremos agora um Dockerfile usando o Alpine como imagem base, ¢
instalaremos o Nginx:

FROM alpime:3.1

RUN apk add --update nginx && mkdir /tmp/nginx
EXPOSE 80 443

CMD ["mginx", "-g", "daemon off;"]

Note que a diferenca esta apenas no gerenciador de pacotes do Alpine,
que no caso se chama apk. Assim, criaremos nossa imagem para comparar
o tamanho com a oficial do Nginx, que ¢ baseada em Debian:

$ docker build -t alpine-nginx

Agora, comparando os tamanhos das imagens, note a diferenca.

$ docker images

REPOSITORY SIZE
alpine-nginx 6,492 ME
nginx 132.8 ME

Dedique um tempo para estudar mais sobre a gestdo de pacotes do Alpine
Linux. Este projeto é promissor e deve contribuir bastante com a comunidade
Docker.
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105 Dauvidas?

Vocé pode encontrar todos os codigos-fontes utilizados aqui em: https://
github.com/infoslack/docker-exemplos

Se vocé tiver alguma duvida sobre este livro, junte-se a lista em http://
docker.infoslack.com.

L4, vocé pode enviar a sua pergunta! Eu e os participantes do grupo ten-
taremos ajudar.

Muito obrigado!
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