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Obstuga kontenerow
Dockera

W poprzednim rozdziale wyjasnilismy, dlaczego Docker to narzedzie przyszlosci umozliwiajace
tworzenie uniwersalnych konteneréw dostosowanych do wymogéw poszcezeg6lnych aplikacji.
Dowiedziates sie, ze Docker pozwala na przenoszenie kontener6w pomiedzy srodowiskami
(lokalnymi i zdalnymi). Zapewne widzisz juz potencjalne zastosowania Dockera w srodowisku,
w kt6rym pracujesz. Teraz czas, aby$ zrozumial zagadnienia zwigzane z cyklem roboczym konte-
nera. W tym rozdziale dowiesz sie, jak optymalnie korzysta¢ z konteneréw whasnych i tych, ktére
zostaly opracowane przez innych, aby uzyska¢ jak najlepsza wydajnos$¢ i uniknaé¢ potencjalnych
probleméw. Kontenery moga usprawnié prace nad aplikacja, a takze jej testowanie i dystrybucje.

Podczas lektury tego rozdzialu poznasz najwazniejsze zagadnienia zwigzane z obstugg kontene-
réw. Udzielimy Ci wielu praktycznych porad i przedstawimy polecenia, ktére pozwolg Ci uspraw-
ni¢ prace z kontenerami.

W rozdziale zajmiemy sie nastepujgcymi tematami:
B wyjasnienie terminéw zwigzanych z Dockerem;
praca z obrazami i kontenerami Dockera;
funkcje serwisu Docker Registry i jego repozytorium;
ustuga Docker Hub Registry;
szukanie obrazéw Dockera;
praca z interaktywnymi kontenerami;
§ledzenie zmian wewnatrz kontenera;
kontrolowanie i utrzymywanie konteneréw Dockera;

tworzenie obrazéw na podstawie konteneréw;

uruchamianie kontenera jako demona.
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Wyjasnienie terminow
zwigzanych z Dockerem

W kolejnych sekcjach wyjasnimy znaczenie cze$ciej uzywanych terminéw zwigzanych z Docke-
rem. Dzieki temu podrozdzialowi tatwiej bedzie Ci zrozumieé zagadnienia poruszane w dalszej
czesci tego rozdziatu.

Obrazy Dockera

Obraz Dockera jest zbiorem wszystkich plikéw tworzacych wykonywalng aplikacje. Zawiera on
aplikacje oraz wszystkie biblioteki, pliki binarne i inne elementy zalezne, takie jak np. deskryptor
wdrozenia, ktére umozliwiajg uruchomienie aplikacji w dowolnym srodowisku. Pliki znajdujace
sie w obrazie Dockera sy przeznaczone tylko do odczytu, wiec nie mozna edytowa¢ zawartosci
obrazu. Wprowadzanie zmian zawarto$ci obrazu jest mozliwe tylko po dodaniu do niego kolejnej
warstwy — obrazy Dockera sktadaja sie z warstw, na podstawie ktérych mozna odtworzy¢ historie
prac. Stuzy do tego polecenie docker history (wiecej informacji na ten temat znajdziesz w roz-
dziale 3., ,,Budowanie obrazéw”).

Architektura obrazéw Dockera skutecznie rozbudowuje koncepcje warstw, umozliwiajac dodawa-
nie nowych funkcjonalnosci do istniejacych obrazéw w celu dostosowania ich do zmieniaja-
cych sie wymagan biznesowych i wielokrotne uzywanie tych samych obrazéw. Innymi stowy:
dodawanie nowych warstw umozliwia dodawanie nowych funkcjonalnosci do stworzonych weze-
$niej obrazéw, co pozwala tworzyé na ich podstawie nowe obrazy. Obrazy Dockera charakteryzuja
sie hierarchicznymi zalezno$ciami. Obraz znajdujacy sie najnizej w strukturze zaleznosci okresla
sie mianem obrazu bazowego. Obraz bazowy nie ma zadnego elementu macierzystego:

Ubuntu (obraz bazowy)

Jadro ‘

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

Ubuntu jest systemem operacyjnym Linuksa opartym na systemie Debian. Obraz Ubuntu Dockera
jest minimalistycznym zbiorem bibliotek programu i plikéw binarnych wymaganych do uru-
chomienia aplikacji. Obraz ten nie zawiera jadra systemu Linux, sterownikéw zapewniajgcych ob-
stuge urzadzen ani réznych ustug wchodzacych w sktad petnoprawnego systemu Ubuntu.
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Odwotanie do
macierzystego
obrazu wget

Dodatkowy pakiet
Tomcat (obraz)
Dodatkowy pakiet

wget (obraz) Odwotanie do
macierzystego

Ubuntu (obraz bazowy) obrazu Ubuntu

Jadro

Jak widzisz, wszystko zaczyna sie od obrazu bazowego. Obrazem takim na zaprezentowanym
rysunku jest Ubuntu. Mozliwosci tego obrazu rozszerza dodatkowa warstwa — obraz wget. Obraz
wget odwoluje sie do obrazu Ubuntu jak do obrazu nadrzednego. Kolejna warstwa dodaje apli-
kacje serwerowa Tomcat, dla ktérej obraz wget jest obrazem nadrzednym. Kazdy element doda-
wany do oryginalnego obrazu bazowego jest przechowywany w oddzielnej warstwie (hierarchia
organizacji obrazu pozwala na okreslenie jego tozsamosci). Kazdy obraz Dockera powstaje na pod-
stawie obrazu bazowego, do ktérego dodawane sa kolejne funkcje w postaci nowych modutéw
bedacych kolejnymi warstwami opartymi na istniejacym obrazie Dockera (proces ten zilustrowano
na powyzszych rysunkach).

Platforma Docker umozliwia tatwe tworzenie nowych obrazéw i rozbudowywanie juz istnieja-
cych. Obrazy Dockera opracowane przez innych uzytkownikéw tej platformy mozesz pobiera¢
z prywatnych i publicznych repozytoriéw. Kazdy obraz ma unikalny identyfikator (wiecej informa-
¢ji na ten temat znajdziesz w kolejnej sekcji).

Kontenery Dockera

Obrazy Dockera to tak naprawde szablony przeznaczone tylko do odczytu. Zawierajg one
wszystkie sktadniki niezbedne do uruchomienia aplikacji, ale nie przechowujg Zadnych informacji
o jej stanie. Kontener Dockera jest tworzony na podstawie obrazu Dockera. Zawiera dodatkowa
warstwe przeznaczong do odezytu i zapisu, ktéra znajduje sie nad statycznymi warstwami obrazu.
Gdybysmy chcieli zastosowaé poréwnania do terminéw zwiazanych z programowaniem obiekto-
wym, to obrazy Dockera sg klasami, a kontenery Dockera sg obiektami (instancjami klas).

Obraz Dockera definiuje zachowanie kontenera Dockera — okresla proces wlaczany podezas
uruchamiania kontenera. W poprzednim rozdziale korzystales z polecenia docker run hello-world,
ktore sprawialo, ze silnik Dockera uruchamial nowy kontener utworzony na podstawie obrazu
hello-world, co powodowato wyswietlenie na ekranie komputera dosé duzej ilosci informacji.
To chyba oczywiste, ze obrazy Dockera sg podstawowym blokiem konstrukecyjnym konteneréw
Dockera. Obrazy okreslaja sposéb pracy konteneréw.
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Odwotanie do
macierzystego
obrazu wget

Dodatkowy pakiet
Tomcat (obraz)
Dodatkowy pakiet

wget (obraz) Odwolanie do
macierzystego

Ubuntu (obraz bazowy) obrazu Ubuntu

Jadro

Na powyzszym rysunku przedstawiono warstwe zapisywalng (umozliwiajaca zapis i odczyt
danych) dodawana do obrazu podczas tworzenia kontenera w celu zapisu stanu aplikacji. Pod zapi-
sywalng warstwa kontenera moze sie znajdowac kilka obrazéw przeznaczonych tylko do odczytu.

Rejestr Dockera

Rejestr Dockera to repozytorium przeznaczone do przechowywania prywatnych i publicznych
obrazéw Dockera. Umozliwia szybkie tworzenie aplikacji przez programistéw znajdujacych
sie w dowolnym miejscu. Wszystkie obrazy przechowywane w rejestrze przechodza proces
wielokrotnej walidacji, weryfikacji i modyfikacji, a wiec ich jako$¢ jest naprawde wysoka. Mozesz
zatadowaé swéj obraz Dockera do rejestru za pomoca polecenia docker push. Polecenie docker
pull stuzy do pobierania obrazéw z rejestru.

Rejestr Dockera moze byé¢ prowadzony przez dowolnego ustugodawce i moze mieé¢ charakter
publiczny lub prywatny. Oto przykladowe rejestry:

B Docker Hub,

B Quay,

B Google Container Registry,
B AWS Container Registry.

Kazda firma i kazdy programista moze utworzy¢ wlasny rejestr przeznaczony tylko do przecho-
wywania lub takze udostepniania obrazéw Dockera.

Praca z obrazami Dockera

W poprzednim rozdziale pokazalismy typowy przyklad wyswietlajacy komunikat w rodzaju
Witaj, Swiecie! — uruchomilismy obraz hello-world. Czas dokladniej przeanalizowaé¢ dane
wys$wietlane po uruchomieniu polecenia docker pull uzywanego do pobierania obrazéw Dockera.

38
Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/page354U~rf/docpr2
http://helion.pl/page354U~rt/docpr2

Rozdziat 2. e Obstuga konteneréw Dockera

W dalszej czesci tego podrozdziatu bedziemy korzysta¢ z obrazu busybox — jednego z najmniej-
szych, ale bardzo praktycznych obrazéw Dockera. Przyklad ten pozwoli nam zrozumie¢ spos6b
obstugi obrazéw przez Dockera:

$ sudo docker pull busybox
Using default tag: lates
latest: Pulling from Tibrary/

8ddc19f16526: Pull complet
Digest: sha236:a5990 3509d14c036c8678d687bddeec8led7c4b8ced07b8BBcH07f6alelet
Status: Downloaded n r image for busy latest

Przyjrzyj sie komunikatom wy$wietlonym po uruchomieniu polecenia docker pull. Jednym z nich
jest Using default tag: latest (uzywanie domyslnej etykiety: najnowszy). Rejestry obrazéw Dockera
obstuguja mechanizmy zarzadzania, ktére pozwalaja na przechowywanie wielu wariantéw tego
samego obrazu — rézne wersje obrazu moga by¢ oznaczone okreslonymi etykietami.

Domyslnie Docker zawsze pobiera obraz oznaczony etykiety latest (najnowszy). Kazdy wariant
obrazu moze byé¢ wybrany za pomocy etykiety. Etykiete nalezy umiesci¢ po dwukropku (:)
wpisanym po nazwie repozytorium (<repozytorium>:<etykieta>). Sprobujmy pobra¢ obraz busy-
box oznaczony etykiety 1.24:

[l

sudo docker pull busybox:1.24
.24: pulling from librar

usybox

e281300cc: Pull complete

caeb02: Pull complete
: sha256:8ea3273d79b47a8b6d018be398c17590a4b5ect04515F416c5b797db9dde3ads
: Downloaded newer image for busybox:1.24

= LJca
M W

(=]
f

oW

&
t
2
v

To doskonata funkcja, prawda? Mozemy pobraé¢ dowolng wersje obrazu busybox. W zaprezento-
wanym przyktadzie pobralismy wersje 1.24. Polecenie docker pull obstuguje réwniez parametr -

a, ktéry stuzy do pobierania wszystkich dostepnych wersji obrazu. Zachowaj ostrozno$é, korzysta-
jac z niego, bo mozesz bardzo szybko zapehié¢ cala dostepna przestrzen dyskowa.

Pobralismy juz kilka obrazéw Dockera ze zdalnego repozytorium. Teraz host Dockera moze uzy-
skaé lokalny dostep do pobranych obrazéw. W celu wyswietlenia listy obrazéw dostepnych dla
hosta Dockera skorzystaj z polecenia docker images:

$ sudo docker images

REPOSITORY IMAGE ID

SIZE

hello-wor1d

1.848 kB

busybox 2b8fd9751cac 4 weeks ago

47bcc53f74dc 4 months ago

Na wyswietlonej liscie znalazly sie trzy elementy. Przyjrzyjmy sie blizej danym wygenerowanym
po uruchomieniu polecenia docker images. Oto lista kolumn, ktére moga by¢ wyswietlone przez
to polecenie:
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B REPOSITORY (repozytorium) — nazwa repozytorium lub obrazu. W poprzednich
przykltadach korzystalismy z repozytoriéw o nazwach hello-world i busybox.

B TAG (etykieta) — etykieta przypisana do obrazu, np. 1.24 lub latest. Do obrazu moze by¢
przypisanych kilka etykiet.

B IMAGE 1D (identyfikator obrazu) — do kazdego obrazu przypisany jest unikalny
identyfikator. Jest to losowa liczba szesnastkowa majaca 64 cyfry. Domyslnie polecenie
docker images wyswietla tylko 12 cyfr. W celu wyswietlenia wszystkich 64 cyfr
skorzystaj z flagi --no-trunc (np. sudo docker images --no-trunc).

B CREATED (utworzony) — czas, ktéry uptynat od utworzenia obrazu.

B SIZE (rozmiar) — wirtualny rozmiar obrazu.

Serwis Docker Hub

W poprzedniej sekcji uruchamiate$ polecenie docker pull w celu pobrania obrazu busybox.
W tej sekcji cheiatbym opisaé dziatanie tego polecenia. Dowiesz sie, ze polecenie docker pull
korzysta z serwisu Docker Hub.

Spolecznosé rozwijajaca Dockera doprowadzita do powstania publicznego repozytorium obrazéw
dostepnego pod domyslnym adresem index.dockerio. Ta domySlna lokalizacja to wlasnie Docker
Hub. Polecenie docker pull jest zaprogramowane tak, aby szukalo obrazéw pod tym wlasnie
adresem. W zwiazku z tym jezeli uruchomisz polecenie pobierania obrazu busybox, to obraz ten
zostanie pobrany z domyslnego rejestru. Taki mechanizm przyspiesza uruchamianie konteneréw
Dockera. Docker Hub to oficjalne repozytorium zawierajace wszystkie obrazy utworzone i opu-
blikowane przez spolecznoéé rozwijajaca Dockera. W serwisie zaimplementowano rozwigzania po-
legajace na tym, ze obrazy przechodza procedury kontrolne. Ponadto serwis weryfikuje tozsamosé
osoby publikujacej obraz, a takze integralnos¢ wszystkich danych przeplywajacych przez wszyst-
kie kanaly rejestru.

Istnieja sprawdzone metody weryfikacji i walidacji pozwalajace na usuniecie z obrazéw Dockera
wszystkich celowo lub przypadkowo wprowadzonych wiruséw i zlosliwego oprogramowania.
Integralno$é¢ obrazéw Dockera jest zapewniana przez mechanizm cyfrowego podpisu. Jezeli
mimo to oficjalny obraz zostanie uszkodzony lub sfalszowany, to silnik Dockera wyswietli infor-
mujace o tym ostrzezenie przed uruchomieniem obrazu.

Poza oficjalnym repozytorium serwis Docker Hub Registry udostepnia platforme dla niezaleznych
programistéw, ktéra moze by¢ uzyta do upublicznienia opracowanych przez nich obrazéw. Obrazy
opracowane przez niezaleznych programistéw sg oznaczone identyfikatorem uzytkownika (iden-
tyfikator ten jest umieszczany przed nazwa obrazu). Na przyktad obraz thedockerbook/helloworld
zostal opracowany przez niezaleznego programiste o identyfikatorze thedockerbook i jest udostep-
niany w repozytorium o nazwie helloworld. Obrazy opracowane przez niezaleznych twoércow
mozna pobieraé za pomoca polecenia docker pull:

$ sudo docker pull thedockerbook/helloworld
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Poza pobieraniem obrazéw z oficjalnego repozytorium Docker umozliwia pobieranie obrazéw
z repozytoriéw niezaleznych (moga by¢ to repozytoria publiczne lub prywatne). Jak zapewne
pamietasz, silnik Dockera domyslnie szuka obrazéw pod adresem index.docker.io. Jezeli chcesz
pobraé¢ obraz z innego repozytorium, to musisz recznie okreslié¢ Sciezke, pod ktéra znajduje
sie dany obraz. Adres obrazu przypomina adres URL, ale nie zawiera specyfikatora protokotu
(np.: https://, http:// lub ftp://). Oto przyktadowe polecenie pobierajace obraz z niezaleznego
repozytorium:

$ sudo docker pull rejestr.przyktad.com/moja_aplikacja

Wyszukiwanie obrazéw Dockera

Repozytorium Docker Hub udostepnia oficjalne obrazy, a takze obrazy opracowane przez nieza-
leznych programistow — uzytkownikéw Dockera. W chwili pisania tej ksigzki Docker Hub
udostepnia tysigce obrazéw (okreslanych mianem zdockeryzowanych aplikacji). Wiekszos¢ z nich
zostala pobrana przez miliony uzytkownikéw. Obrazy te moga by¢ uzywane w sposéb bezposredni
lub pehic¢ funkeje bloku konstrukeyjnego aplikacji tworzonych przez uzytkownika Dockera.

Zawarto$¢ oficjalnego repozytorium mozesz przeszukiwac za pomoca polecenia docker search:

$ sudo docker search mysql

W wynikach wyszukiwania frazy mysql znajdziesz wiele obrazéw zwigzanych z technologia
MySQL. Ograniczmy wy$wietlang liste do kilku pierwszych wynikéw wyszukiwania — skorzy-
stajmy z polecenia head -10:

$ ;udn docker search mysql | head -10
DESCRIPTION OFFICIAL AUTOMATED
MysQL is a »_Open-source relati. [oK]
d My r & nages. Cr .- 1
ized to be 11.

sed Customizable MysQL Con.
ba_wd on Ubuntu 14.04

Mysqg]1
MysQL for Drupal
Docker image to run MySQL by Azuki - http:...

Jak widzisz, wyniki wyszukiwania sg sortowane wedlug ich oceny (STARS). W wynikach wyszu-
kiwania podawana jest informacja o tym, czy obraz jest oficjalny (utworzony i udostepniany
przez oficjalne repozytorium Dockera). Ponadto podawana jest informacja dotyczaca tego, czy
obraz zostal zbudowany za pomoca struktury szkieletowej automatyzacji stworzonej przez twor-
c6w platformy Docker. Obraz mysql utworzony i udostepniony przez Docker Inc. uzyskal ocene
2759 gwiazdek. Swiadezy to o tym, ze jest to najpopularniejszy obraz mysql. Polecamy korzystanie
tylko z obrazéw udostepnionych oficjalnie przez Docker Inc. z powodéw bezpieczenstwa. Kolej-
nym obrazem na liscie jest mysql-server udostepniony przez niezaleznego uzytkownika. Obraz
ten uzyskal ocene 178 gwiazdek. Kontenery Dockera sg standardowymi blokami konstrukeyjnymi
aplikacji rozproszonych.
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Dynamiczne repozytorium obrazéw Dockera utrzymuje sie dzieki wsparciu entuzjastéw z catego
$wiata. Programi$ci moga pobiera¢ obrazy z serwisu Docker Hub, a takze udostepnia¢ w nim
rézne obrazy i kontenery zoptymalizowane pod katem konkretnych potrzeb biznesowych. Dzieki
temu mozna w duzym stopniu zautomatyzowac i przy$pieszy¢ proces tworzenia, wdrazania i obshugi
aplikacji. Docker Hub ma na celu zapewnienie doskonalej bazy obrazéw dla programistow
i administratoréw systemu, dzieki ktérej moga oni skupié sie na tworzeniu nowych funkeji poprzez
zminimalizowanie powtarzalnej pracy nad podstawowymi elementami konstrukeji aplikacji.

Na podstawie zapytain wyszukiwarki Docker Hub Registry i rozméw z wieloma r6znymi progra-
mistami twércy Dockera doszli do wniosku, ze programisci potrzebuja gotowych stoséw modutéw
utworzonych w preferowanych przez nich jezykach. Programistom zalezy na maksymalnym
skréceniu czasu pracy — pisaniu kodu bez tracenia czasu na walke ze srodowiskiem programi-
stycznym, z elementami konstrukeyjnymi aplikacji i bibliotekami.

Praca z interaktywnym kontenerem

W rozdziale 1. uruchomiles kontener Hello World i zobaczyles na wlasne oczy, jak dziala
technologia konteneryzacji. W tej sekeji uruchomisz kontener w trybie interaktywnym. Jako pa-
rametr polecenia docker run podaje sie nazwe obrazu wejsciowego, ktéry jest nastepnie urucha-
miany jako kontener. W celu uruchomienia kontenera w trybie interaktywnym nalezy do pole-
cenia docker run doda¢ flagi -t i -i. Flaga -i sprawia, ze kontener zostanie uruchomiony w trybie
interaktywnym (przechwytuje ona standardowe wejscie kontenera STDIN). Flaga -t alokuje
emulator terminala, zwany réwniez pseudoterminalem, a nastepnie przypisuje go do kontenera.

W ponizszym przykladzie uruchomimy interaktywny kontener na podstawie obrazu ubuntu:16.04
przy uzyciu parametru /bin/bash:

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

Nie pobrale$ jeszcze obrazu ubuntu, wiec w terminalu zostanie wys$wietlony komunikat, Ze ten
obraz nie jest dostepny w lokalnym zbiorze obrazéw, a nastepnie automatycznie uruchomi sie
proces pobierania tego obrazu:

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

Od razu po pobraniu obrazu zostanie on uruchomiony jako kontener. Ponadto wewnatrz konte-
nera uruchomiona zostanie powloka Bash (dzieje sie tak, poniewaz podczas uruchamiania polece-
nia podaliSmy argument /bin/bash). Bash wySwietli komunikat podobny do ponizszego:

root@742718c21816:/#
Komunikat ten $wiadczy o poprawnym dziataniu kontenera i gotowosci do przyjecia polecen.

Liczba szesnastkowa 742718¢21816 to nazwa hosta kontenera. W Dockerze nazwa hosta jest
taka sama jak identyfikator kontenera.
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Sprébuj uruchomié kilka poleceft — sprawdz mozliwo$é interaktywnej pracy z kontenerem:
root@742718c21816:/# hostname
742718c21816
root@742718c21816:/# id
uid=0(root) gid=0(root) groups=0(root)
root@742718c21816:/# echo $PS1
[e]0;u@h: wa]${debian_chroot:+($debian_chroot)}u@h:w$
root@742718c21816:/#

Na podstawie tych trzech polecen wida¢, ze znak gotowosci do dziatania sklada sie z identyfikatora
uzytkownika, nazwy hosta i biezacego katalogu.

Teraz skorzystajmy z jednej z niszowych funkcji Dockera — mozliwosci odczepienia Dockera
od interaktywnego kontenera. Przyjrzyjmy sie réwniez szczegélom zarzadzania tym kontenerem
przez Dockera. Mozemy odlaczyé Dockera od kontenera za pomocy sekwencji kombinacji klawi-
szy Ctrl+P i Ctrl+Q. Sekwencja ta odlacza pseudoterminal od kontenera i przenosi uzytkownika
do znaku gotowosci hosta Dockera ($), ale nie spowoduje to zakoniczenia pracy kontenera. W celu
wyswietlenia listy wszystkich dziatajacych konteneréw i ich najwazniejszych parametréw skorzy-
staj z polecenia docker ps:

$ sudo docker ps

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS

PORTS  NAMES

742718c21816 ubuntu:16.04 "/bin/bash" About a minute ago Up About a minute
jolly Tovelace

Polecenie docker ps wySwietla tabele z nastepujgcymi kolumnami:

I CONTAINER ID (identyfikator kontenera) — identyfikator przypisany kontenerowi.
Do kazdego kontenera przypisany jest unikalny identyfikator. Jest to losowa liczba
szesnastkowa majaca 64 cyfry. Domyslnie polecenie docker ps wy$wietla tylko 12
cyfr. W celu wyswietlenia wszystkich 64 cyfr skorzystaj z flagi --no-trunc (np. sudo
docker ps --no-trunc).

IMAGE (obraz) — obraz, na podstawie ktérego uruchomiono kontener.

COMMAND (polecenie) — polecenie wywotane w momencie uruchomienia kontenera.
CREATED (utworzony) — czas, ktéry uptynal od utworzenia kontenera.

STATUS (status) — biezacy status kontenera.

PORTS (porty) — kolumna informujaca o tym, czy do kontenera przypisano porty.

NAMES (nazwy) — silnik Dockera automatycznie generuje losowa nazwe kontenera
sktadajaca sie z angielskiego przymiotnika i rzeczownika. W celu odwolania sie do
kontenera mozna uzywac jego identyfikatora lub nazwy. Nazwa kontenera moze zosta¢
nadana recznie za pomoca parametru --name dodanego do polecenia docker run.

43
Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/page354U~rf/docpr2
http://helion.pl/page354U~rt/docpr2

Docker dla praktykow

Po przyjrzeniu sie statusowi kontenera dotagczmy go ponownie do Dockera. Skorzystaj z za-
prezentowanego ponizej polecenia docker attach. Mozesz postuzy¢ sie nazwa kontenera lub
jego identyfikatorem. W zaprezentowanym przyktadzie wykorzystaliSmy nazwe kontenera. Jezeli
w oknie terminala nie widzisz znaku gotowosci, ponownie wcisnij klawisz Enter:

$ sudo docker attach jolly Tovelace
root@742718c21816:/#

Docker umozliwia wielokrotne podtaczanie sie do kontenera, co jest bardzo przydatne przy
wspotdzieleniu ekranu.

Polecenie docker attach ponownie spowoduje wyswietlenie znaku gotowosci kontenera. Poekspe-
rymentuj z interaktywnym kontenerem — uruchom nastepujace polecenia:

root@742718c21816:/# pwd

/

root@742718c21816:/# 1s

bin dev home 1ib64 mnt proc run srv tmp var
boot etc 1ib media opt root sbin sys usr
root@742718c21816:/# cd usr
root@742718c21816: /usr# 1s

bin games include 1ib local sbin share src
root@742718c21816: /usr# exit

exit

$

Interaktywny kontener zostanie zatrzymany od razu po zakoriczeniu procesu Bash za pomocg
polecenia exit. W zwiazku z tym w oknie terminala ponownie zostanie wyswietlony znak goto-
wosci Dockera (§).

Sledzenie zmian wewnatrz kontenera

Podczas lektury poprzedniej sekcji dowiedziates sie, jak utworzyé kontener oparty na bazowym
obrazie ubuntu, i sprawdziles dzialanie podstawowych polecen stuzagcych do podlaczania i odla-
czania konteneréw. Poznales réwniez polecenie docker ps, ktére wySwietla podstawowe dane
niezbedne do zarzadzania kontenerami. W tej sekcji pokazemy Ci, jak skutecznie $ledzi¢ zmiany
wprowadzone w kontenerze i poréwnywac je z obrazem uzytym do uruchomienia kontenera.
Uruchom kontener w trybie interaktywnym, tak jak robites to w poprzedniej sekeji:

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

Przejdz do katalogu /home:
root@d5ad60f174d3:/# cd /home
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Teraz skorzystaj z polecenia touch w celu utworzenia trzech pustych plikéw. Za pierwszym
razem, gdy uzyjesz polecenia 1s -1, zobaczysz, ze katalog jest pusty. Drugie uzycie tego polecenia
pokaze trzy puste pliki utworzone za pomoca polecenia touch:

root@d5ad60f174d3:/home# 1s -1

total 0

root@d5ad60f174d3:/home# touch {abc,cde,fgh}
root@d5ad60f174d3:/home# 1s -1

total 0

-rw-r--r-- 1 root root 0 Sep 29 10:54 abc
-rw-r--r-- 1 root root 0 Sep 29 10:54 cde
-rw-r--r-- 1 root root 0 Sep 29 10:54 fgh
root@d5ad60f174d3: /home#

Docker Engine elegancko zarzadza swoim systemem plikéw i pozwala na przeprowadzenie in-
spekgji systemu plikow kontenera za pomocy polecenia docker diff. W celu przeprowadzenia
inspekgji systemu plikéw kontenera nalezy go odczepi¢ lub otworzyé inne okno terminala z sesja
hosta Dockera, a nastepnie uruchomié polecenie docker diff. Wiemy, ze dowolny kontener
ubuntu ma nazwe hosta, ktéra jest czescig znaku gotowosci. Nazwa ta jest réwniez identyfikatorem
kontenera. Mozemy z niej skorzystaé, uruchamiajac polecenie docker diff:

$ sudo docker diff d5ad60f174d3

W zaprezentowanym przykladzie uruchomienie polecenia docker diff wygeneruje cztery linie
odpowiedzi:

C /home

A /home/abc

A /home/cde
A /home/fgh

Odpowiedz ta oznacza, ze katalog /home zostal zmodyfikowany (§wiadczy o tym litera C) i utwo-
rzono pliki /home/abe, /home/cde i home/fgh, o czym $wiadcezy litera A. Operacje usuwania
oznaczane sg literg D. Nie usuwali$my zadnych plikéw, a wiec oznaczenie to nie pojawia sie
w wygenerowanych danych wyjsciowych.

Jezeli podczas pracy z obrazem nie okreslimy konkretnego egzemplarza obrazu np. za pomo-
cg nazwy, to Docker Engine bedzie sie odwotywac do ostatnio wygenerowanego egzemplarza
(zostanie uzyty parametr Tatest).

Zarzadzanie kontenerami

Dotychczas zaprezentowalismy kilka praktycznych przykladéw ilustrujacych sedno pracy z konte-
nerami. W tej sekeji przedstawimy kilka podstawowych, a takze kilka bardziej zaawansowanych
polecen umozliwiajacych zarzadzanie kontenerami.
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Docker Engine pozwala na uruchomienie (docker start), zatrzymanie (docker stop) i ponowne
uruchomienie (docker restart) kontenera. Zacznijmy od polecenia docker stop zatrzymujacego
aktywny kontener. Uruchomienie tego polecenia przez uzytkownika sprawia, ze Docker Engine
wysyla sygnat SIGTERM (-15) do gléwnego procesu uruchomionego wewnatrz kontenera. Sygnal
ten wywoluje jego poprawne zakonczenie. Wiekszo$¢é proceséw obstuguje ten sygnat i zamyka sie
w spos6b poprawny. Ale jesli do tego nie dojdzie, Docker Engine odczekuje pewien czas i jezeli
w ciggu tego czasu proces nie zostanie zakonczony, to Docker Engine zakoniczy ten proces
metody sitows. Silowe zakoriczenie jest przeprowadzane poprzez wyslanie sygnatu SIGKILL(-9),
ktéry nie moze by¢ zignorowany. Powoduje on natychmiastowe zakoniczenie procesu bez prze-
prowadzenia sprzatania.

Czas uruchomi¢ kontener i poeksperymentowac z poleceniem docker stop:

$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash
root@dalc0f7daa2a:/#

Uruchomilismy kontener. Teraz czas skorzystac z polecenia docker stop. Do polecenia musisz
dodaé argument w postaci identyfikatora kontenera (skopiuj go ze znaku gotowosci). Oczywiscie
polecenie to nalezy wprowadzi¢ w drugim oknie lub instancji terminala. Polecenie to zawsze
wys$wietla identyfikator kontenera:

$ sudo docker stop dalcOf7daa2a
dalc0f7daa2a

Jezeli przejdziesz do okna lub instancji terminala, w ktérej uruchomiles wezesniej kontener, to
zauwazysz, ze dziatanie kontenera zostato zakoniczone. Jezeli przyjrzysz sie uwazniej zawartosci
tego okna, zauwazysz napis exit znajdujacy sie obok znaku gotowosci kontenera. Wynika to
z obstugi sygnatu SIGTERM przez powltoke Bash:

root@dalc0f7daa2a:/# exit
$

Gdyby$my poszli krok dalej i uruchomili polecenie docker ps, kontener nie znalazlby sie na
wyswietlonej liscie. Wynika to z tego, ze polecenie docker ps wySwietla liste zawierajacy tylko
kontenery znajdujace siec w stanie aktywnym. Nasz kontener znalazt si¢ w stanie zatrzymania,
a wiec nie zostal ujety na tej liscie. Jak w zwigzku z tym zobaczy¢ kontenery, ktére znajduja
sie w stanie zatrzymania? Polecenie docker ps moze przyja¢ dodatkowy argument -a, ktéry
spowoduje wySwietlenie wszystkich konteneréw hosta Dockera niezaleznie od ich statusu:

$ sudo docker ps -a

CONTAINER ID IMAGE COMMAND

CREATED STATUS PORTS

NAMES

dalc0f7daa2a ubuntu:16.04 "/bin/bash"
20 minutes ago Exited (0) 10 minutes ago
desperate_engelbart

$
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Przyjrzyjmy sie poleceniu docker start. Stuzy ono do uruchamiania jednego wstrzymanego kon-
tenera lub wielu takich kontener6w. Kontener moze byé wprowadzony w stan zatrzymania za
pomoca polecenia docker stop lub w wyniku zakoriczenia gtéwnego procesu kontenera (moze do
tego dojsé w sposéb naturalny lub w wyniku bledu). Polecenie to nie wplywa na prace aktywnych
konteneréw.

Uruchom zatrzymany wezesniej kontener za pomoca polecenia docker start (jako argument tego
polecenia musisz poda¢ identyfikator kontenera):

$ sudo docker start dalcOf7daa2a
dalcO0f7daa2a
$

Domys$lnie polecenie docker start nie wywola podlaczenia kontenera. W celu podtaczenia kon-
tenera nalezy uruchomi¢ polecenie docker start z parametrem -a lub polecenie docker attach
w spos6b jawny:

$ sudo docker attach dalcOf7daa2a
root@dalc0f7daa2a:/#
Teraz mozesz uruchomié polecenie docker ps i zweryfikowa¢ status pracy kontenera:

$ sudo docker ps

CONTAINER ID IMAGE COMMAND
CREATED STATUS PORTS

NAMES

dalc0f7daa2a ubuntu:16.04 "/bin/bash"
25 minutes ago Up 3 minutes
desperate_engelbart

$

Polecenie restart Taczy funkeje poleceni stop i start. Innymi stowy: polecenie restart zatrzyma
dziatanie kontenera — wykona dokladnie te same operacje co polecenie docker stop, a nastepnie
zainicjuje proces uruchamiania (start). Operacje te sa wykonywane domyslnie po uruchomie-
niu polecenia docker restart.

Kolejng przydatng parg polecen jest docker pause i docker unpause. Polecenie docker pause
wstrzymuje wykonywanie wszystkich proceséw w kontenerze. Polecenie docker unpause spowo-
duje ponowienie wykonywania wszystkich proceséw kontenera od punktu, w ktérym zostaty
one wstrzymane.

Czas zobaczy¢, jak w praktyce dzialajg polecenia docker pause i docker unpause. Stworzylismy
przyklad korzystajacy z dwéch okien terminala. W jednym z nich uruchomilismy zaprezentowany
wezesniej kontener ubuntu, a nastepnie wywolalismy nieskoniczong petle wy$wietlajaca date i czas
w odstepach co 5 s. Aby samodzielnie wykona¢ ten eksperyment, uruchom nastepujace polecenia:

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

Nasz skrypt wyswietlat date i biezacy czas doktadnie co 5 s z jednym wyjatkiem:

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

Tutaj widoczne jest uptyniecie 25 s. Wynika ono z uruchomienia polecenia docker pause odwotu-
jacego sie do tego kontenera w drugim oknie terminala:

$ sudo docker pause c439077aa80a
c439077aa80a

Po wstrzymaniu kontenera sprawdzilismy status jego procesu za pomoca polecenia docker ps
(polecenie to uruchomilismy réwniez w drugim oknie terminala). Oczywiscie zwrécone dane
poinformowaly o wstrzymaniu pracy kontenera (status Paused):

$ sudo docker ps

CONTAINER ID IMAGE COMMAND

CREATED STATUS PORTS NAMES
c439077aa80a ubuntu:16.04 "/bin/bash"

47 seconds ago Up 46 seconds (Paused) ecstatic_torvalds

Nastepnie uruchomiliémy polecenie docker unpause, ktére ponowito dzialanie wstrzymanego
wezesnie]j kontenera. Kontener zaczal ponownie wyswietla¢ date i czas:

$ sudo docker unpause c439077aa80a

c439077aa80a

Podczas lektury tej sekeji poznates polecenia docker pause i docker unpause. Teraz czas zatrzymac
kontener za pomoca polecenia docker stop:

$ sudo docker stop c439077aa80a
c439077aa80a

Administrowanie kontenerami

W poprzednich przykladach po uruchomieniu polecenia docker ps -a widaé¢ bylo wiele zatrzy-
manych konteneréw. Kontenery te moglyby wisie¢ w stanie zatrzymania przez wieki. Moze sie to
wydawa¢ bledem, ale w praktyce pozwala na utworzenie obrazu na podstawie takiego kontenera,
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a takze na ponowne uruchomienie wybranych zatrzymanych konteneréw. Jednakze nie wszyst-
kie zatrzymane kontenery bedg uzywane ponownie, a kazdy z takich konteneréw zajmuje prze-
strzen dyskowa systemu plikéw hosta Dockera. Docker Engine oferuje kilka sposobéw rozwigzania
tego problemu. Przyjrzyjmy sie im.

Podczas uruchamiania kontenera mozemy poprosi¢ Docker Engine, aby sprzatnal kontener
po osiagnieciu stanu zatrzymania. W tym celu nalezy zastosowaé dodany do polecenia docker run
parametr --rm (sudo docker run -i -t --rm ubuntu:16.04 /bin/bash).

Innym rozwigzaniem tego problemu jest wySwietlenie listy wszystkich konteneréw (polecenie
docker ps -a) i reczne usuniecie zbednych zatrzymanych konteneréw za pomoca polecenia
docker ym:

$ sudo docker ps -a

CONTAINER ID IMAGE COMMAND

CREATED STATUS PORTS NAMES
7473f2568add ubuntu:16.04 "/bin/bash"

5 seconds ago Exited (0) 3 seconds ago Jjolly wilson

$ sudo docker rm 7473f2568add
7473f2568add
$

Polecenia docker rmidocker ps mozna polaczy¢ w celu automatycznego usuniecia wszystkich
zatrzymanych konteneréw:

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

Polecenie znajdujace sie w nawiasie $() wygeneruje liste identyfikatoréw wszystkich konteneréw
niezaleznie od ich statusu. Lista ta stanie sie argumentem polecenia docker rm, ktére jezeli
nie zostanie uruchomione z parametrem -f, usunie tylko te kontenery, ktére nie sy aktywne.
Polecenie to po trafieniu na uruchomiony kontener zwréci ponizszy komunikat informujacy, ze nie
mozna usungé aktywnego kontenera, a nastepnie przejdzie do kolejnego kontenera z listy:

Error response from daemon: You cannot remove a running container.

Stop the container before attempting removal or use -f
Mozesz unikna¢ takich sytuacji poprzez przefiltrowanie listy i wybranie tylko konteneréw w stanie
exited za pomoca dodanego do polecenia docker ps parametru -f:

$ sudo docker rm $(sudo docker ps -aq -f state=exited)
Irytuje Cie wpisywanie tak dtugich i skomplikowanych poleceni? Mamy dla Ciebie dobre wie-
$ci. Wszystkie zatrzymane kontenery mozna usunga¢ za pomocg polecenia docker container prune.

Wprowadzono je do Dockera w wersji 1.13. Oto przyklad uruchomienia polecenia docker container
prune:
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Budowanie obrazéw na podstawie konteneréw

Dotychczas pracowalismy na kontenerach powstatych na bazie standardowych obrazéw busybox
iubuntu. W tej sekcji dowiesz sie, jak dotaczy¢ dodatkowe oprogramowanie do obrazu bazowego
poprzez konwersje aktywnego kontenera na obraz przeznaczony do dalszego uzytku.

W roli bazowego obrazu zastosujmy ubuntu:16.04. Dodajmy do niego aplikacje wget, a nastepnie
przeksztatémy dziatajacy kontener na obraz. W tym celu nalezy wykonaé nastepujace czynnosci:

1. Uruchom kontener ubuntu:16.04 za pomoca polecenia docker run:
$ sudo docker run -i -t ubuntu:16.04 /bin/bash

2. Po uruchomieniu kontenera zweryfikuj obecnosé w wybranym obrazie aplikacji
wget. Skorzystaj z polecenia which z argumentem wget. Polecenie to zwréci pusty
wiersz, co oznacza, ze aplikacja wget nie zostala zainstalowana w tym kontenerze:

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

3. Czas zainstalowac aplikacje wget. Pracujesz z nowym kontenerem ubuntu, wiec przed
rozpoczeciem instalacji pakietu wget musisz dokonaé synchronizacji z repozytorium
pakietow ubuntu:

root@472c96295678:/# apt-get update

4. Po zakoniczeniu synchronizacji z repozytorium pakietéw mozesz rozpoczaé

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

5. Po zakoriczeniu instalacji aplikacji wget upewnij sie, ze zostala ona zainstalowana
poprawnie — uruchom polecenie which z argumentem wget:

root@472c96295678:/# which wget

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

6. Instalacja dowolnego oprogramowania spowoduje zmiane kontenera w stosunku
do jego obrazu bazowego. Mozemy to sprawdzi¢ za pomoca polecenia docker diff
opisanego w sekeji ,,.Sledzenie zmian wewnatrz kontenera”. Uruchom je w drugim
terminalu:

$ sudo docker diff 472c96295678
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W wyniku uruchomienia tego polecenia na ekranie zostanie wyswietlone kilkaset
linii informujacych o modyfikacji obrazu ubuntu. Modyfikacje te powstaty w wyniku
aktualizacji repozytorium pakietéw, pobrania danych binarnych aplikacji wget, a takze
plikéw niezbednych do jej obstugi.

7. Teraz czas na wykonanie najwazniejszej czynnosci — zatwierdzenia obrazu.
Polecenie docker commit moze by¢ uruchomione na aktywnym lub zatrzymanym
kontenerze. W przypadku uruchomienia go na dzialajacym kontenerze Docker
Engine wstrzyma dzialanie kontenera podczas operacji comnit w celu zapewnienia
spojnosci danych. Mimo to zalecamy wykonywanie operacji commit tylko na
zatrzymanym kontenerze. Oto przyktad dzialania polecenia docker commit:

$ sudo docker commit 472c96295678 \
Tearningdocker/ubuntu_wget
sha256:a530f0a0238654fa741813fac39bba2ccl4457aee079a7aelfelc64dc7elac2s

Zatwierdzilismy obraz pod nazwg learningdocker/ubuntu_wget.

Teraz juz wiesz, jak utworzy¢ obraz na podstawie zawartosci kontenera. Wyswietl liste obrazéw
dostepnych w ho$cie Dockera i zobaczmy, czy znajdzie sie na niej nowy obraz:

$ sudo docker images

REPOSITORY TAG IMAGE ID
CREATED VIRTUAL SIZE
Tearningdocker/ubuntu_wget Tlatest a530f0a02386
48 seconds ago 221.3 MB

busybox Tatest e72ac664f4f0
2 days ago 2.433 MB

ubuntu 16.04 6b4e8a7373fe
2 days ago 194.8 MB

7 danych zwréconych przez polecenie docker images wynika, ze operacja tworzenia obrazu na
podstawie kontenera przebiegta pomyslnie.

Umiesz juz tworzy¢ obrazy na podstawie konteneréw. Chcieliby§smy zacheci¢ Cie, aby$ korzystat
z tej metody gléwnie podczas testowania. Najbardziej elegancka i polecang metodg tworzenia
obrazéw jest metoda Dockerfile, ktéra zostanie opisana w kolejnym rozdziale.

Uruchamianie kontenera jako demona

Eksperymentowate$ juz z interaktywnym kontenerem, §ledzites zmiany dokonane w kontenerach,
tworzyles obrazy na podstawie konteneréw, a wiec zglebites pewne zagadnienia zwigzane z kon-
teneryzacja. Teraz czas, aby§ zapoznal sie z prawdziwym konikiem technologii Dockera. Tak
jest! W tej sekcji dowiesz sie, jak uruchomié¢ kontener w trybie odtaczonym — nauczysz sie
uruchamia¢ kontener jako demona. Ponadto zobaczysz, jak podgladaé tekst wygenerowany
w kontenerze.
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Polecenie docker run obstuguje parametr -d, ktéry stuzy do uruchamiania kontenera w trybie
odlaczonym, tj. uruchamiania go jako demona. W celu zilustrowania tej koncepcji wrécimy do
przykladu zaprezentowanego wezesniej podcezas wyjasniania dzialania operacji pause i unpause:

$ sudo docker run -d ubuntu \
/bin/bash -c "while true; do date; sleep 5; done"
0137d98ee363b44f22a48246ac5d460c65hb67e4d7955aab6cbb0379ac421269b

Polecenie docker 1ogs otwiera podglad danych generowanych przez kontener demona:

$ sudo docker logs \
0137d98ee363b44f22a48246ac5d460c65b67e4d7955aab6cbb0379ac421269b

Sat Oct 4 17:41:04 UTC 2016

Sat Oct 4 17:41:09 UTC 2016

Sat Oct 4 17:41:14 UTC 2016

Sat Oct 4 17:41:19 UTC 2016

Podsumowanie

W tym rozdziale poznates r6zne zagadnienia zwigzane z dziataniem konteneréw Dockera. Na po-
czatku rozdzialu wyjasnilismy wazne terminy, takie jak: obraz, kontener, rejestr i repozytorium,
co ulatwilo zrozumienie koncepcji przedstawionych w kolejnych podrozdziatach. Dowiedziates
sie, jak szuka¢ obrazéw w repozytorium Dockera. Ponadto poznales ré6zne zagadnienia zwigzane
z dzialaniem i obstugg kontener6w Dockera. Potrafisz sledzi¢ zmiany dokonywane wewnatrz
kontenera i nimi administrowac.

Podczas lektury kolejnego rozdzialu poznasz techniki i narzedzia przydatne w procesie budowania
obrazéw Dockera.
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Docker to platforma oparta na otwartym kodzie Zrodtowym. Jest dzis uwazany za najwazniejsze
narzedzie do rozwijania aplikacji rozproszonych. Umozliwia przyspieszenie prac nad oprogra-
mowaniem, ale rowniez jego konfiguracja, wdrozeniem i dostarczeniem do klienta. Docker
pozwala na skalowanie infrastruktury aplikacji w czasie rzeczywistym i poprawe wykorzystania
zasobow. Technologia Dockera utatwia budowe aplikacji dobrze przemyslanych, przetwarza-
jacych dane w sposob kontekstowy, rozproszonych i skupionych na konkretnym celu
biznesowym. Co wiecej, pozwala na uruchamianie tworzonej aplikacji na dowolnej platformie!

Niniejsza ksigzka jest przeznaczona dla programistow i osob zarzadzajgcych procesem tworzenia
aplikacji. Przedstawiono tu informacje potrzebne do rozpoczecia pracy z Dockerem, wyjasniono
tez terminologie i polecenia potrzebne do zarzadzania kontenerami. Opisano proces budowy

i publikacji obrazow Dockera, nie zabrakto rowniez informacji o sposobach tworzenia prywatnych
repozytoriow. W ksigzce poruszono takze zagadnienia zwigzane z orkiestracja kontenerow

Za pomocya narzedzia Docker Compose, debugowaniem kontenerow i zabezpieczaniem ich

przy uzyciu modutow AppArmor i SELinux. Ciekawym elementem jest opis kilku praktycznych
zastosowan platformy, dzieki czemu tatwiej uswiadomic sobie przyczyny rosnacej popularnosci
tego rozwigzania.

W tej ksigzce miedzy innymi:
rozpoczecie pracy z Dockerem
automatyczne budowanie obrazow Dockera
udostepnianie danych i zwigzane z tym problemy
testowanie i debugowanie aplikacji
zagadnienia bezpieczenistwa i zarzadzania konfiguracja Dockera

— dziata w branzy IT od 20 lat. Specjalizuje sie w DevOps i dostarczaniu
rozwigzan majacych postac¢ chmury. Interesuje sie centrami optymalizacji danych i rozwijaniem
aplikacji za pomoca Dockera.

— od wielu lat tworzy oprogramowanie, projektuje architekture systemow i testuje
rozne rozwigzania. Jego pasjg jest tworzenie oprogramowania w chmurze, rozwoj sztucznej
inteligencji i system Linux.

— jest gtownym architektem w Reliance Jio Cloud, wczesniej byt architektem
infrastruktury chmury w indyjskim IBM Global Cloud Center of Excellence. W IT pracuje
od ponad 17 lat, a od 8 lat zajmuje sie rowniez badaniami naukowymi.
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