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Sazetak

Ovaj rad se temelji na opisu Docker tehnologije i primjeni iste tehnologije u svrhu pogona
aplikacijskih sustava. Detaljno je objaSnjena uloga Dockera u opcenitom napretku
informacijskog sektora kao i njegove prednosti i nedostaci u odnosu na veé postojeci
standard pokretanja aplikacija na pripadaju¢im serverima. Navedeni sadrzaj je dodatno
razjasSnjen putem konkretnog primjera instalacije i integracije Docker tehnologije za koju je
razradena tematika troSkovnog aspekta, vrSnog opterecenja te potreba koje nastaju u obliku

potrebnih znanja struénog osoblja za implementaciju i odrZzavanje spomenutog sustava.

Klju€ne rije€i: Docker, virtualizacija, aplikacije, isporuka, transakcijski sustav,

kontejnerizacija
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1. Uvod

Informacijske tehnologije su podrucje koje je od svojih poCetaka poznato po iznimno
brzom napretku i samim time vecoj rasprostranjenosti. Upravo ovi prethodno navedeni faktori
su uzrok novonastalim problemima u podru€ju Informacijskih tehnologija, u nastavku
navodenih kao IT. Neki od problema o kojima se govori su brzina izvodenja, troSkovi, poveéana
potreba za hardwareom i kompleksnost u razvoju. Docker se ovdje namece kao nositelj nove
tehnologije, novog pristupa koji donosi rijeSenja za navedene probleme (Fong, 2017). Fokus
ovog rada su konkretno transakcijski sustavi kao korisnik Docker tehnologije i primjer koji je
potaknuo interes je Visa, tvrtka koja je povecala brzinu i efikasnost u radu te skalabilnost za

deset puta, detaljnije u nastavku rada.

Cilj ovog rada je pribliziti Docker tehnologiju i pokazati prednost iste u IT sektoru u
odnosu na uobicajene nacine pakiranja i isporuke aplikacija. Ovaj cilj ¢e se ostvariti kroz niz
poglavlja u kojima ¢emo prvo proci kroz teoretski dio, gdje cemo obraditi neSto detaljnije samu
Docker tehnologiju i uz to ukratko objasniti to su to transakcijski sustavi i kako ih unaprijediti
uz ve¢ spomenutu Docker tehnologiju. Nakon toga ¢emo na prakti€nom primjeru Dockerizirati
jednu web aplikaciju koju ¢emo bazirati na .NET Core tehnologiji i na taj nacin prikazati
uobic¢ajeni postupak pakiranja i isporuke aplikacije uz pomo¢ Dockera i ujedno objasniti

prednosti i mane ovog nacina.

Osobno sam prona$ao interes u ovoj temi zbog toga $to smatram da je Docker sljedeci
veliki korak naprijed u razvoju web aplikacija i njihovom upravljanju. Bez obzira na poteSkoce
koje ¢e biti potrebno prebroditi u periodu migracije na novu tehnologiju smatram kako je
vrijedno toga truda i kako ¢e poznavanje Docker tehnologije u buduénosti biti korisno u cijelom
spektru IT profesija na §to vec¢ i ukazuju neki od preduvjeta za posao na trzistu rada unutar IT-

a.



2. KoriStene metode i alati

Tema ovog rada, ujedno i glavna tehnologija koja se koristi je Docker, preciznije Docker
pokretaC€. Docker je prvi puta predstavljen u oZujku 2013. godine. Predstavio ga je Solomon
Hykes, suosniva¢ uz Sebastiena Pahla tadasnje dotCloud kompanije koja Ciji je proizvod bio
Docker. U pocletku namijenjen samo za rad na Linux operativnom sustavu medutim s
vremenom omogucéen i rad na Windowsu, sama kontrola i rad s Dockerom omoguéen na vise

operativnih sustava uklju€uju¢i Mac OS (Cleverism, 2019).

Unutar teoretskog dijela ovog rada, koristeCi metodu analize, Docker tehnologija je
ras¢lanjena na manje komponente koje Ce biti detaljno razradene svaka kao zasebna cjelina,
ali isto tako ¢e biti smjeStena unutar same Docker tehnologije gdje ¢e biti objasnjeno
medudjelovanje danih komponenti i na taj na€in ¢emo graditi razumijevanje veé spomenute
Docker tehnologije pocevsi od manjih dijelova prema cjelini. U prakti€nom dijelu rada ¢emo na
konkretnoj implementaciji Docker slike kontejnera kreirati i pokrenuti nekoliko kontejnera

kojima ¢emo u potpunosti pro¢i uobi¢ajeni postupak dockeriziranja aplikacije.

Docker izdanje koje se koristi za potrebe ovog rada je dostupno na sluzbenoj Docker
stranici. Radi se 0 ,Comunity Edition“ izdanju koje je u potpunosti besplatno za koristenje, dok
se ,Enterprise Edition“ vrsta izdanja naplacuje. Konkretna verzija o kojoj se radi je Docker
desktop community za Mac. Docker desktop je kompletna okolina za Mac ili Windows
ra¢unala. Integrirana Docker platforma koja omogucuje razvoj, uklanjanje greSaka i testiranje
takozvanih dokeriziranih aplikacija. Radi se o iznimno jednostavnoj instalaciji koja samostalno
integrira cijeli Docker pokreta€ s Mac operativnim sustavom ukljuéuju¢i Mac Hypervisor
razvojnim okvirom, mreznim sustavom i datote¢nim sustavom. Zbog toga $to Docker pokretaé
ne moze raditi samostalno na Mac operativnom sustavu pokre¢e se prilagodena minimalna

verzija Linux distribucije uz pomoc¢ ugradene Mac virtualizacije.



About Docker Desktop

%’docker desktop

community

Version 2.1.0.0 (36874)

Channel stable /;/
”

Engine: 19.03.1 Notary: 0.6.1
Compose: 1.24.1 Credential Helper: 0.6.3

Kubernetes: v1.14.3 Machine: 0.16.1

Slika 1. Docker Desktop

U nastavku ovog dijela ¢e biti navedene ostale potrebne komponente, kao i njihovi
kratki opisi, za izradu ovog rada. lako je temelj svega Docker, to¢nije Docker pokreta&, on sam
za sebe nije dovoljan. Potrebni su nam vanjski resursi kao $to je operativni sustav na kojemu
e biti instaliran, program koji ¢emo koristiti za upravljanje samim Dockerom i tekst editor koji
¢e nam omoguciti kreiranje i uredivanje takozvanih Docker datoteka o kojima ¢e biti viSe rijeci

u narednim poglavljima.

Operativni sustav koji se koristi za potrebe ovog rada vec je otkriven na prethodnim
stranicama, ovdje ¢e biti navedeno nesto viSe informacija o istom. Radi se 0 MacOS Mojave
64 bithom izdanju. Ujedno kao ugradeni dio Mac operativnhog sustava dolazi Terminal.
Terminal je suCelje preko upravljacke linije koje se temelji na Unix ljusci, u nasem slu¢aju radi
se o0 izdanju pod nazivom Bash. Unix ljuska je interpreter upravljacke linije. Pojednostavljeno,
ono $to nam Terminal omogucuje je upravljanje raCunalom i raznim drugim alatima koji su
instalirani na danom racunalu putem tekstualnih naredbi koje rezultiraju u izvr§enoj akciji i u
nekim slu¢ajevima povratnim informacijama u obliku teksta. Za razliku od uobiCajenog
grafickog sucelja, kojeg pruzaju svi moderni operativni sustavi, ovakav nacin rada u pocetku

se moze Ciniti nejasnim, kompliciranim i nedovoljno preglednim, medutim nakon nesto



detaljnijeg upoznavanja s radom Terminala lako je zakljuciti da se radi o alatu koji omogucuje
izravan i jasan pristup rjeSenjima odredenih zadataka. Terminal e se Koristiti u svrhe

izvrS8avanja Docker naredbi kao $to su kreiranje Docker slika, kontejnera, mrezZa i sli¢no.

- e 7 patrikfumic — -bash — 110x24

Patriks-MacBook-Pro:~ patrikfumic$ docker image ls

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE
mojimage 2.8 b3d8ace95583 2 weeks ago 261M8
mojimage latest b3dBace95583 2 weeks ago 261M8
<none> <none> 63803ac54908 2 weeks ago 261MB
mojimage 1.0 3fefacb48bss 2 weeks ago 261M8
<none> <none> 33635bb16b47 2 weeks ago 261MB
<none> <none> 8e8679555d4d 2 weeks ago 1.74G8
custom-drupal latest 6cfaf73fbbds 2 weeks ago 483M8
drupal latest 02796029fea8 3 weeks ago 452M8
rabbitmgq latest 83878773002b 4 weeks ago 147M8
mcr.microsoft.com/dotnet/core/sdk 2.2-stretch 08657316a4cd 4 weeks ago 1.74G8
mcr.microsoft.com/dotnet/core/aspnet 2.2-stretch-slim 34973cab5999 4 weeks ago 260M8
mysql latest 62a9F311b99¢ 4 weeks ago 445MB
postgres 9.6.15 f5548544c480 4 weeks ago 23emB
postgres latest c3fe76feflad 4 weeks ago 313mM8
fumansz/testing-node latest c2bc30e0b839 5 weeks ago 76.5M8
testnode latest c2bc30e8b839 5 weeks ago 76.5MB
fumansz/nginx-with-html latest 590187015021 5 weeks ago 126M8
nginx-with-html latest 59e18781502f 5 weeks ago 126M8
customnginx latest 83cdéccflea 5 weeks ago 108M8
<none> <none> débSec71aad9 5 weeks ago 108MB
fumansz/nginx latest e445ab@8b2be 7 weeks ago 126M8
fumansz/nginx testing e445ab88b2be 7 weeks ago 126M8

Slika 2. Terminal

Odabrani uredivac teksta za ovaj rad je Visual Studio Code. Radi se o besplathom alatu
izdanom od strane Microsofta. 1znimno lagan alat koji je kompatibilan sa svim operativnim
sustavima. Razlog odabira ovog alata ispred ostalih su njegove bogate veé¢ ugradene
moguénosti, ali i prisutnost takozvanih ekstenzija koje su iznimno moc¢ne i u ovom slucaju
koristit éemo sluzbenu ekstenziju pod nazivom Docker koja ¢e nam olakSati rad s docker

datotekama, ali i u radu s Dockerom opcenito.

eve Docker — o 2
= & docker-compose.ymi ) Release Notes: 1.37.1 3 Extension: Docker X & Dock [> [0
- Docker [orovie
Docker 0.81 .
Adds syntax highlighting, commands, .. Microsoft | &> 14,931,201 LI Repository | License
1% B ey Adds syntax highlighting, commands, hover tips, and linting for Dockerfile and

Docker Explorer
Manage Docker Containers, Docker |

Jun Han
Bl Docker Linter

@S Lint per, pytnon andjor ruby in your d Details Contributions Changelog Dependencies
Henrik Sj86h

¥ Docker Runner . . )
Docker Integration for VSC Docker for Visual Studio Code (Preview)
Zim =1

Visual Studio Marketplace w0.8.1 || installs 2.87M | &P Azure Pipelines

Docker Compose
Manage Docker Compose services . . . . .
plc2 instail | The Docker extension makes it easy to build, manage and deploy containerized applications from Visual

Studio Code. Check out the “Working with Docker” tutorial to get started.
Docker WorkSpace 0.4

Open Folder in Docker container

Visit the wiki for iti i ion about thi

IIBUN Toshiyuki

Docker Extension Pack Prerequisites

Manage Docker Containers, Docker |

Jun Han Install Docker on your machine and add it to the system path.

Docker-1Python . . .
- . actively with an IPython On Linux, you must alsa follow the steps in “Manage Docker as a non-raot user” from Post-instal .|'.\:r°
W [ install | for Linux because VS Code runs as a non=-root user.
¥ master @ Open In Browser Tmin|8min @ &

Slika 3. Docker ekstenzija, Visual Studio Code



3. Detaljnije o Dockeru

Docker tehnologija kao jedan od nacina pakiranja aplikacija i svih potrebnih
komponenata za ispravan rad tih aplikacija se u nadolaze¢em poglavlju razraduje u usporedbi
s virtualnim strojevima. Vazno je razumjeti u potpunosti kako Docker tako i uobi€ajene virtualne
strojeve i naCine na koji se ostvaraju. Vazno je upravo zbog toga sto ¢e na taj nacin biti jasno
istaknute neke od prednosti i nedostatak Dockera u odnosu na postavljanje aplikacijskih
rieSenja na virtualne strojeve, nacin koji smatramo standardom isporuke aplikacija. U nastavku
ovog poglavlja ¢ée biti jasno predocena razlika izmedu virtualnih strojeva i Dockera, a nakon
toga ¢e biti viSe rijeci o Docker kontejnerima i ostalim komponentama samog Dockera kako bi
dobili potpun uvid u nacin na koji se ostvaruju i na koji rade Docker kontejneri. Na kraju, uz
pomoc¢ prikupljenih informacija u ovom poglavlju, éemo objasniti kakvu ulogu ima koristenje

Docker tehnologije kod razvoja i isporuke transakcijskih sustava.

3.1. Docker kontejneri i virtualni strojevi

Docker kontejneri, u nastavku navodeni samo kao kontejneri, i virtualni strojevi imaju
slicne zadatke, a to je izolirati aplikaciju i sve potrebne pripadajuc¢e komponente dane aplikacije
u kompletne jedinice koje mogu biti pokrenute bilo gdje. Uz navedenu funkcionalnost kontejneri
i virtualni strojevi takoder smanjuju potrebnu za hardware komponentama tako da omogucuju
paralelno izvrSavanje vide zasebnih jedinica na jednom racunalu i na taj nadin povecavaju
efikasnost raCunala koje se oc€ituje u smanjenim potrebama za hardwareom i samim time
manjom potrosnjom energije i u konacnici rezultira manjim ukupnim troSkovima. Bez obzira na
sli€nosti zadataka koje izvrSavaju postoje velike razlike izmedu kontejnera i virtualnih strojeva

koje ¢emo razjasniti u nastavku (Bauer, 2018).



3.1.1. Virtualni strojevi

Virtualni stroj je najjednostavnije re€eno sloj softvera koji se predstavija kao stvarno
ra¢unalo u njegovoj cijelosti. Taj virtualni stroj izvrSava aplikacije upravo kao pravo racunalo.
Virtualni strojevi funkcioniraju uz pomo¢ takozvanog hypervisora. Hypervisor moze biti softver,
firmware ili hardver na kojemu se izvrS8avaju virtualni strojevi. Sam hypervisor se nalazi na
stvarnom racunalu koje jo§ nazivamo rac¢unalom domacinom. Racunalo domacim daje svoje
resurse na raspolaganje virtualnim strojevima kao $to su RAM i CPU. Ovi resursi mogu biti
podijeljeni izmedu virtualnih strojeva na bilo koji nacin koji smatramo adekvatnim za odredenu
primjenu. Ukoliko na jednom virtualnom stroju oCekujemo da ¢e aplikacija koja ¢e se izvrSavati
biti iznimno zahtjevna, unaprijed ¢emo osigurati viSe resursa upravo tom virtualnom stroju u
obliku veceg udjela racunalne memorije u obliku viSe gigabajta ili veCeg broja jezgri nase
srediSnje procesorske jedinice (Golden, 2008).

Virtualni stroj koji se izvrSava na racunalu domacinu jo$ se naziva i gostuju¢e racunalo.
Takav virtualni stroj sadrzi aplikaciju i sve ostale potrebne elemente za ispravno izvr§avanje
ve¢ spomenute aplikacije kao Sto su razne biblioteke i binarne datoteke operativnog sistema.
Ono $to je vazno naglasiti je da isto to gostujuce raCunalo sadrzi cijeli virtualizirani skup
hardvera, ukljuCuju¢i mrezne priklju¢ke, hardver za skladistenje podataka i srediSnju
procesorsku jedinicu. Na taj nacin prividno za aplikaciju koja se izvr§ava virtualni stroj djeluje
kao samostalno ra¢unalo. Isto tako je moguce na jednom racunalu domacinu pokrenuti vise
zasebnih gostujuéih ra¢unala od kojih ¢e svaki prividno biti zasebna jedinka, a resursi racunala

domacina ¢e biti rasporedeni izmedu istih (Smith & Nair, 2005).

Virtualni stroj Virtualni stroj Virtualni stroj

Aplikacija A Aplikacija B Aplikacija C

Gostujuci Gostujudi Gostujuéi
operativni sustav | | operativni sustav | | operativni sustav

Infrastruktura

Slika 4. Virtualni stroj shema (Bauer, 2018)



3.1.2. Docker kontejneri

Za razliku od virtualnih strojeva Docker kontejneri pruzaju apstrakciju na razini aplikacija u
odnosu na virtualne strojeve koji pruzaju apstrakciju na razini hardvera. Kontejneri se €ine kao
virtualni strojevi na viSe nacina. Oni imaju vlastita mrezna sucelja i vlastite IP adrese, mogu
postavljati datoteCne sustave i slicho. Kontejneri su znatno manji u veli€ini od virtualnih
strojeva, uobitajena veli€ina je nekoliko desetaka megabajta i moguce ih je puno vise
pokrenuti na istom racunalu domacdinu. Ti isti kontejneri dijele jezgru operativnog sustava na
nacin da se svaki od njih izvrSava kao zasebni proces unutar vlastitog korisni¢kog prostora
(Docker, 2019b).

Kontejnerizirane aplikacije

Aplikacija D
Aplikacija E

< m o
o = i
5 ‘5 5
£ £ S
5 = =
< < 3

Operativni sustav domacina

Infrastruktura

Slika 5. Docker kontejner shema (Bauer, 2018)

Oblici na dijagramu koji sadrze unutar sebe aplikacije predstavljaju kontejnere. Kao $to je
vidljivo iz samog dijagrama, svaki kontejner dobiva svoj vlastiti korisniCki prostor i na taj nacin
dobivamo mogucénost pokretanja viSe zasebnih kontejnera na jednom racunalu domacinu.
Takoder vidljivo je da se operativni sustav domacina dijeli sa svima kontejnerima, odnosno
stavljen im je na raspolaganje. S obzirom da se operativni sustav dijeli, jedino sto kontejneri
sadrzavaju su potrebne binarne datoteke, biblioteke i naravno aplikacije koje zelimo izvrSavati
unutar kontejnera. Jo$ detaljniji pogled unutar kontejnera ¢e biti razraden u nastavku ovog
pogleda u sklopu razlaganja komponenta Dockera.



3.2. Docker pokretaé

Docker pokretag (eng. Docker engine) je sloj na kojemu se Docker izvrSava. Radi se o
klijent — server tipu aplikacije koja upravlja kontejnerima, slikama kontejnera, izdanjima,
mrezom i jo§ nekolicinom elemenata koji se koriste pri pokretanju Docker kontejnera. Docker
pokretac se sastoji od tri glavne komponente. Prva komponenta je server koji se izvrSava na
racunalu domacinu pod nazivom Docker pozadinski proces. Druga komponenta je REST
aplikacijsko programsko sucelje koje sadrzi specificirana sucelja putem kojih ostale aplikacije
mogu komunicirati s pozadinskim procesima i izdavati upute istom. Treéa i posljednja
komponenta je Docker klijent odnosno 'docker' naredba koja se koristi u Terminalu preko
upravljacke linije. Radi se o klijentu uz pomo¢ kojega komuniciramo s Docker pozadinskim

procesima kako bi izvrsili naredbe (Docker, 2019a).

REST API

Server
Docker daemon

Slika 6. Docker pokreta¢ shema (Docker, 2019a)

Sucelje preko upravljacke linije koristi REST aplikacijsko programsko sucelje kako bi
upravljalo Docker pozadinskim procesima preko skripti ili izravno unesenim naredbama putem
suCelja preko upravljaCke linije. U slu€aju vanjskih aplikacija koje izvrSavaju naredbe u

Dockeru oni to izvrSavaju na nacin da se izravno spajaju na aplikacijsko programsko sucelje.



3.3. Docker arhitektura

Kao $to je vec bilo navedeno na prethodnim stranicama rada, Docker koristi klijent — server
arhitekturu. Docker klijent koristi Docker pozadinske procese koji su zaduzeni za sve vazne
akcije kao §to su sastavljanje, pokretanje i distribuiranje Docker kontejnera. Docker pozadinski
procesi se ne moraju nuzno nalaziti na istom racunalo kao i Docker klijent, postoji i moguénost

upravljanja udaljenim Docker pozadinskim procesima (Docker, 2019a).
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Slika 7. Docker arhitektura shema (Docker, 2019a)

Na dijagramu je prikazane tri komponente i njihovo medudjelovanje. Jasno vidimo kako
klijent Salje naredbe prema Docker pozadinskim procesima koji se nalaze unutar
DOCKER_HOST komponente i koja je dalje zaduzena za izvr§avanje tih istih naredbi. Unutar
DOCKER_HOST komponente se nalaze jo$ slike kontejnera i sami kontejneri o kojima ce biti
viSe rijeci u nastavku ovog poglavlja. Zadnja komponenta koja je preostala na dijagramu je
registar koji u sebi sadrzi mnos&tvo slika kontejnera koje se mogu preuzeti za koriStenje i daljnje
izmjene.

Docker pozadinski procesi Cekaju naredbe od strane Docker aplikacijskog
programskog sucelja i upravljaju Docker objektima kao $to su slike, kontejner i mreze. Kao sto
je ve¢ navedeno na pocetku ovog poglavlja Docker pozadinski procesi se mogu nalaziti na
ra¢unalu domacinu, ali isto tako se mogu nalaziti na nekom drugom racunalu. Bez obzira gdje
se nalazi korisnik nikada ne komunicira izravno s njim, nego se ona odvija preko Docker
klijenta.

Docker klijent je ono $to krajnji korisnik koristi za komunikaciju s Dockerom. U naSem

slu€aju je to aplikacija Terminal uz pomo¢ 'docker' naredbe. Medutim to moZze biti bilo koja
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druga aplikacija koja nam omoguc¢ava komunikaciju s Dockerom. Na klijenta mozemo gledati
kao sucelje s Dockerom.

Ono 3sto je do sada poznato je da se Docker kontejneri temelje na slikama za
kontejnere. Docker registri su mjesto na kojemu se nalazi mnostvo pohranjenih slika za
kontejnere i oni su javno dostupni svima. Docker je izvorno postavljen tako da trazi slike za
kontejnere u Docker repozitoriju. Postoji i moguénost pokretanja vlastitih registara. Takoder je
moguce postaviti svoje u potpunosti prilagodene ili izmijenjene postojece slike kontejnera na
servis kako bi bile dostupne ostalima. Uz pomoc¢ naredbe 'docker pull' se dohvaca trazena
slika kontejnera s postavljenog registra, a uz pomo¢ naredbe 'docker push' se postavija

odabrana slika na odabrani registar.

*‘dockerhub Explore  Repositories  Organizations GetHelp ~ fumansz ~ .
Repositories Using 0 of 1 private repositories. L More
fumansz - Q, Filter by repository name Create Repository +
& fumansz / testing-node
® fumansz / nginx

Slika 8. Primjer vlastitog repozitorija slika kontejnera

Docker koristi Union datotec¢ni sustav kako bi kreirao sliku kontejnera. Datote¢ni sustav
0 kojemu govorimo mozemo razmatrati kao stog, $to znacdi da datoteke i folderi razli€itih

datote€nih sustava mogu biti stavljeni jedni na druge i na taj nacin kreirati jedan datoteCni

sustav.
( ( Sloj
Kontejner 1 Kontejner 2 Kontejner 3 k?é?;:#?eeria
pisanje)
I A 4 \ 2
s s
Apache MySQL Referenciranje
Sloj slika
kontejnera - Y y y
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Ubuntu Debian
- A 2 v
~
Kernel
-

Slika 9. Union datotecni sustav shema
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Drugim rije¢ima, zbog odrzavanja datoteCnih sustava ponekada je logicno drzati odredene
setove datoteka na odvojenim lokacijama, ali ih je korisniku potrebno predstaviti kao
jedinstvenu cjelinu. Upravo to nam omogucava Union datote¢ni sustav koji dozvoljava da
datoteke budu fizi€ki na razli€itim lokacijama na mediju na kojemu se nalazi, ali u isto vrijeme
su logi¢ki spojeni u obliku jednog pogleda. Logicki skup spojenih foldera se naziva unija, a
svaki fiziCki direktorij se jo§ naziva i grana. Ono $to nam to znaci u pogledu performansi i
zauzecta medija na kojemu se podaci nalaze je to da se sadrzaji direktorija, koji se nalaze
unutar preklopljenih grana koje sacinjavaju jedan stog, prikazuju kao jedan spojeni direktorij.
To znaci da nemamo potrebu kreirati kopije pojedinih slojeva, nego uz pomo¢ pokazivaca
mozemo pristupiti istima i na taj nacin sacinjavati logi¢ke cjeline. U pogledu vezanom izravno
za Docker postoje dvije velike prednosti. Prva je ta da ne postoji potreba za dupliciranjem
cijelog seta datoteka svaki put kada se kreira i pokre¢e novi Docker kontejner. Na taj nacin je
kreiranje Docker kontejnera brz postupak bez da zauzima mnogo resursa. Druga prednost je
to Sto su slojevi odvojeni i ukoliko je potrebno napraviti izmjene na odredenom sloju i kasnije
ih azurirati na odredenim Docker kontejnerima, samo ¢e se aZurirati onaj sloj koji je promijenjen
8to uvelike ubrzava i olakSava ovaj postupak (Wright, 2004).

Zadnji element koji je potrebno navesti je Docker datoteka. Docker datoteka je mjesto
gdje korisnik unosi sve potrebne instrukcije koje ¢e kasnije sa€injavati skriptu koju moZzemo
izvrSiti viSe puta kako bi kreirali Docker sliku. Jednom kad smo unijeli sve naredbe koju su
potrebne za kreiranje nase slike, uz pomo¢ 'docker build' naredbe kreiramo Zeljenu Docker

sliku.

3.4. Docker kontejneri kao objekti

Docker slike kontejnera moZemo razmatrati kao klase u objektno orijentiranom
programiranju. Klase nam sluze kao nacrti za instanciranje mnostva objekata i ujedno imaju
moguénost nasljedivanja ostalih klasa kako bi na temelju ve¢ postojeéih klasa proSirivanjem
istih dobili prilagodene klase (Black, 2013). Isto tako Docker slike sluZze kao nacrti za
kontejnere koje ¢emo kreirati i iz jednog nacrta postupkom instanciranja moguce je kreirati vise
objekata, u ovom slu€aju Docker kontejnera. Docker slike se Cesto temelje na drugim Docker
slikama i proSiruju iste na isti na¢in kako klase naslieduju druge klase i proSiruju njihove
funkcionalnosti. Ova moguénost olakSava kreiranje prilagodenih Docker slika na nacin da ne
moramo krenuti od prazne slike ve¢ mozemo svoju prilagodenu Docker sliku temeljiti na veé
odgovarajucoj postojecoj koju mozemo preuzeti s Docker repozitorija. Ovaj postupak mozemo
definirati u Docker datoteci i kasnije ga izvrSiti kako bi dobili Zeljenu Docker sliku. Svaka

instrukcija u Docker datoteci kreira jedan sloj u slici i kod promjene unutar Docker datoteke i
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ponovnog kreiranja izmijenjene slike samo se izvrSavaju promjene na onom sloju na kojemu
su primijenjene, ostali slojevi ostaju netaknuti. Ovaj dio tehnologije omogucava slikama njihovo
iznimno brzo izvr8avanje i malu potrebu za prostorom u odnosu na druge nacine virtualizacije
(Docker, 2019a).

U odnosu na Docker sliku, Docker kontejner predstavlja objekt koji se instancira na temelju
klase koja ga definira, odnosno na temelju Docker slike. Svaki kontejner predstavlja zaseban
objekt i u pravilu su medusobno izolirani jedni od drugih i od svojih racunala domacina ukoliko
nije definirano drugacije. Kontejner bas$ kao i objekt evidentira promjene unutar sebe i ukoliko
se jedan od kontejnera ukloni, promjene na tom kontejneru, u odnosu na sliku kontejnera na
temelju koje je nastao, nece biti nigdje vidljive i ne¢e im se vise modi pristupiti.

Ovime smo zakljudili teoretski dio vezan za Docker tehnologiju. Objasnili smo opcenitu
ulogu Dockera i detaljnije obradili segmente koji u potpunosti sacinjavaju Docker tehnologiju.
U nastavku ¢emo obraditi transakcijske sustave i smjestiti ih u kontekst Docker tehnologije,
odnosno objasniti cemo kako to¢no Docker tehnologija ima ogroman potencijal unaprijediti ve¢
spomenute transakcijske sustave i prikazati na konkretnom primjeru detaljan postupak same

primjene Dockera.
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4. Docker tehnologija u transakcijskim sustavima

U prethodnom poglavlju smo obradili Docker tehnologiju, objasnili upotrebu iste i sada
smo spremni dublje u¢i u samu tematiku ovog rada, a to ¢emo posti¢i na nacin da ¢emo
pojasniti ulogu ve¢ spomenute Docker tehnologije unutar transakcijskih sustava. U pocetku
ovog poglavlja ¢emo poblize objasniti same transakcijske sustave kako bi bilo lakSe razumijeti
zasto se koriste odredeni pristupi koji ¢e biti navedeni u nastavku. Nakon toga éemo se na
primjeru globalne tvrtke Vise upoznati kako se primjenjuje Docker unutar tvrtke koja se
specijalizira u upravljanju transakcijama gdje ¢emo objasniti nain na koji se cjelokupan
postupak razlaze na manje dijelove kojima je kasnije lakSe upravljati i odrzavati ih. Docker
ovdje ima veliku ulogu i rezultati koje pruza znacajno mogu unaprijediti same transakcijske

sustave.

4.1. Opcenito o transakcijskim sustavima

Postoji vise definicija transakcijskih sustava. Definicija kojom éemo se voditi u ovom
radu je sliedeca. Transakcijski sustav je sustav koji se sastoji od skupa predefiniranih operacija
koje se izvrSavaju u stvarnom svijetu, u obliku prijenosa konkretnih sredstava, ali i na razini
aplikacije u obliku zapisa unutar baze podataka. IzvrSavanje operacija rezultira promjenom
stanja u aplikaciji (Grey & Reuter, n.d.). Gray u svom radu “The Transaction Concept: Virtues
and Limitations” (1981) navodi Cetiri vazna svojstva (Gray, 1981). Svojstva su sljedeca:

e Atomarnost — Veéina transakcija se sastoji od viSe operacija, ovo svojstvo
osigurava da se svaku transakciju tretira kao zasebnu jedinicu, 8to znadéi da postoje
samo dva moguca ishoda, a to je da se sve operacije uspjesno izvrse i izvrSena
transakcija se evidentira kao promjena stanja unutar aplikacije ili da jedna ili vise
operacija ne uspije i cijela transakcija se ponisti.

e Konzistentnost — Ovo svojstvo osigurava da svaka transakcija moze samo
uzrokovati prijelaz iz jednog ispravnog stanja u drugo ispravno stanje. Svaki zapis
u bazu podataka moze biti izvrSen samo ako zadovoljava sve predefinirane
zahtjeve koji osiguravaju ispravnost podataka u veé spomenutoj bazi podataka.

e lzoliranost — Moderni transakcijski sustavi izvrSavaju istovremeno velik broj
transakcija. Ovo svojstvo osigurava da je krajnji rezultat svih izvr§enih transakcija
jednak onome koji bi bio u slucaju da su se sve transakcije izvrSavale sekvencijalno.

e Trajnost — Jednom kada je transakcija izvrSena ovo svojstvo osigurava da
promjene koje su nastale kao rezultat transakcije ostanu prisutne kao takve unutar

sustava bez obzira na vanjske utjecaje, €ak i u slu€aju privremenog pada sustava.
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Navedena svojstva su klju¢an faktor u realiziranju funkcionalnog transakcijskog sustava. Radi
se 0 svojstvima koja osiguravaju ispravnost svake proveden transakcije ¢ak i u slu€aju pojave
neocekivanih dogadaja kao $to su pad sustava ili gubitak struje i kao takva njihova provedba

je neizostavan dio transakcijskog sustava.

4.2. Svojstva transakcijskih sustava

Transakcijski sustavi prikupljaju, pohranjuju, izmjenjuju i dohvacéaju podatke vezane za
transakcije odredenih subjekata. Sama transakcija je akcija koja stvara novo stanje ili mijenja
postojece stanje unutar baze podataka. Svaki transakcijski sustav treba imati sljedec¢a svojstva
kako bi bio uspje$an u svojoj primjeni. Potrebno je brzo izvr§avanje dane transakcije kako
krajnji korisnici ne bi bili prisiljeni ¢ekati da sustav odgovori na njihov zahtjev. Idu¢e svojstvo
koje je od kljuéne vaznosti je pouzdanost. | najmanja nepravilnost u sustavu moze uzrokovati
lan€anu reakciju neispravnih unosa i na taj nacin napraviti ogromnu financijsku Stetu, ali i
uzrokovati ostale poteSkocée subjektima koji su u pitanju. Rigidnost je sljedece svojstvo koje
svaki transakcijski sustav mora ostvarivati. Zelimo da svaka transakcija bez obzira na korisnika
ili vrijeme dana bude obradena na isti nacin, Sto znacCi da se uvijek izvrSava Cvrsto definiran
skup operacija potrebnih za uspjeSno kompletiranje transakcije. Zadnje svojstvo koje
transakcijski sustav mora zadovoljavati je kontrolirano izvrSavanje. To znaci da ukoliko
postoje definirane uloge i prava sustav se mora striktno pridrzavati istih. Dopustati odredenim
ulogama samo djelovanje unutar njihove domene i koriStenje samo njima dodijeljenim

resursima (Powers, 2000).

4.3. Visa kao primjer implementacije Docker tehnologije

Postoji mnostvo nacdina na koji se Docker tehnologija moZe primjenjivati unutar
informacijskih sustava, medutim smjer u kojemu ¢e i¢i nastavak ovog rada ¢ée biti temeljen na
primjeru Vise i njihovom nacinu razvoja vlastitog poslovanja. Visa je americka kompanija
nastala 2007. godine koja se specijalizira u elektronickom pla¢anju diliem cijelog svijeta
(Reuters, 2019). Radi se o0 jednoj od najpoznatijih svjetskih kompanija koja implementira vlastiti
transakcijski sustav uz pomo¢ Docker tehnologije. Isti taj sustav godiSnje obradi 130 milijardi
transakcija ukupnog iznosa 5.8 trilijuna americkih dolara.

Glavni cilj prije prelaska na Docker tehnologiju im je bio poboljSati dva segmenta unutar
svog poslovanja, a to su brzina i efikasnost. Nacin na koji ¢e se raditi na poboljSanju dva

spomenuta segmenta je da se uz pomo¢ Docker tehnologije, dosad monolitska aplikacija,
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prebaci na mikroservisni aplikacijski model, o kojemu ¢e biti vise rijei u nastavku ovog
poglavlja.

Monolitska arhitektura Ahitektura mikroservisa
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Slika 10. Odnos monolitske arhitekture i arhitekture mikroservisa

Docker omoguc¢ava zakazivanje izvrSavanja odredenih akcija u odredenom trenutku i
umrezavanje kontejnera, Sto je nuzno kod kreiranja medusobno povezanih mikroservisa.
Takoder kao i kod svakog drugog vecéeg projekta za razvoj softvera potrebno je kreirati razliite
okoline i razliCite verzije danog softvera kako bi razvoj bio §to efikasniji, ali ujedno ograniciti
pristup danim okolinama i verzijama na temelju pojedine uloge. Sve su ovo zahtjevi koje
Docker omogucava u svom koristenju. Ovi zahtjevi ¢e takoder biti obradeni u prakti¢nom dijelu
rada gdje ¢e biti prikazan konkretan postupak kreiranje razliCitih okolina i sigurnosnih
mehanizama.

Visa je zapocCela postupak dockeriziranja svojih aplikacija sa svoje dvije kljuéne aplikacije.
Radi se o sredis$njoj aplikaciji za upravljanje transakcijama i o aplikaciji za upravljanje rizicima.
Obje aplikaciju su monolitske aplikacije koje su ponovno napisane kao mnostvo mikroservisa
koji ¢e onda naknadno biti smjeSteni unutar Docker kontejnera. Ove aplikacije su trenutno u
produkciji, dostupne su u mnostvu regija i dnevno obraduju 100 000 transakcija. Spomenute
aplikacije se sastoje od 100 kontejnera koji imaju moguénost skalirati se na 800 kontejnera u
slu€aju vrdne potraznje za uslugama. Kontejneri kao usluga i njihove mogucnosti skaliranja ¢e

biti dodatno objasnjeni u nastavku ovog poglavlja.
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Glavni napredak prelaska na Docker tehnologiju je vidljiv u nekoliko podrudja. Prvo je puno
jednostavnije i brze odgovaranje na porast zahtjeva na pojedinu ulogu, u nekoliko sekundi je
moguce pokrenuti veci broj kontejnera koji ¢e se nalaziti iza sloja koji upravlja raspodjelom
zahtjeva i na taj nacin smanijiti optereéenje pojedinog kontejnera i omoguciti korisnicima brzi
odgovor na njihov zahtjev. Idu¢e na redu je odrzavanje, koje je uvelike olak§ano upotrebom
kontejnera. Isporuka zakrpa ili redovno odrzavanje je olakSano na nacin da je moguce nakon
kreiranja nove slike kontejnera samo isporuciti danu sliku na sve potrebne okoline i na taj nacin
imamo isporu€enu novu verziju aplikacije. JoS jedna od prednosti za razvojne programere je
to Sto nakon &to su aplikacije jednom smjesStene unutar kontejnera, viSe nije potrebno
pojedinom razvojnom programeru poznavati infrastrukturu koja je potrebna za izvrSavanje
spomenute aplikacije. Potrebna infrastruktura je ukljuena unutar kontejnera i kao takva je u
stanju spremnom za pokretanje aplikacije. Zadnje podrudje koje ¢e biti navedeno je bolje
iskoriStavanje dostupne infrastrukture koja sluzi za isporuku aplikacija. Mogucnost brzog
povecanja i smanjenja broja kontejnera za pojedini mikroservis omogucuje puno efikasnije
koriStenje dostupne infrastrukture za odgovaranje na fluktuiraju¢e promjene u zaprimanju
zahtjeva prema pojedinim mikroservisima (Fong, 2017)(Fong, 2017).

Tehnologija i postupci koji su navedeni u ovom odjeljku kao sredstva koje Visa koristi u
napretku svog poslovanja ¢e dalje biti obradeni detaljnije u nastavku ovog poglavlja. Prvo ée
biti obradeni kontejneri kao usluga odnosno engleski izraz 'Containers-as-a-Service' i u istom
kontekstu ce biti objaSnjen postupak razvoja u obliku neprekidne integracije i neprekidne
isporuke, a nakon toga i razlika monolitske aplikacije u odnosu na mikroservisni model

aplikacije gdje je svaki od mikroservisa spremljen unutar vlastitog kontejnera.

4.4. Kontejneri kao usluga

Kao &to je navedeno u prethodnom odjeljku, Visa koristi kontejnere kao uslugu u svom
poslovanju, u nastavku Ce biti objasnjeno prema Dietrichu (2019) koja je svrha kontejnera kao
usluge i koje su prednosti koridtenja kontejnera kao usluge.

Kad govorimo o kontejnerima kao usluzi radi se o usluzi koja omoguéava jednostavno
upravljanje kontejnera izmedu ostalog u obliku uditavanja novog sadrzaja u kontejnerima,
pokretanja i skaliranja kontejnera. Glavna svrha kontejnera kao usluga je to da se dobije
kompletna usluga koja ¢e nam omoguciti upravljanje kontejnerima bez da mi sami moramo
postavljati okolinu koja ¢e nam omoguditi isto. Uobi¢ajeno je da usluga nudi sulelie za
programiranje aplikacija ili sucelje upravljacke linije, dok neke od njih raspolazu i sa grafickim

suceliem u obliku stolne ili web aplikacije. Kontejneri kao usluga uvelike olak$avaju isporuku
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kontejnera. Takoder olakSava upravljanje ve¢ spomenutim kontejnerima, kao i konfiguriranje i

upravljanje ve¢im skupom medusobno zavisnih kontejnera.
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Slika 11. Kontejneri kao usluga

Jedna od glavnih komponenta kontejnera kao usluga je registar kontejnera. Radi se o
repozitoriju koji sadrzava sve kreirane i u€itane slike kontejnera s kojima radimo. Jednom kada
su slike kontejnera ucitane, sustav koji upravlja kontejnera je u mogucnosti preuzeti odredenu
sliku kontejnera i na temelju nje kreirati i pokrenuti trazeni kontejner. Najpoznatiji registar
kontejnera je Docker Hub, ali isto tako je moguce koristiti privatne repozitorije.

Druga komponenta koju je vazno izdvojiti je samo upravljanje kontejnerima od kojih je
jedan konkretan primjer Google Kubernetes pokreta¢, o kojemu nece biti previse rije€i u ovom
radu, ali ¢emo u nastavku navesti nekoliko njegovih svojstva. Kubernetes omogucava
automatizirani postupak koji pokreée kontejnere, zatim prati njihov rad i u slu¢aju da postoiji
potreba izvrSava prikladne akcije. U slu€aju da jedna ili viSe instanca prestanu odgovarati na
zahtjeve ili dode do naglog porasta broja zahtjeva prema kontejnerima, upravljanje
kontejnerima koje je automatizirano ¢e samostalno pokrenuti onoliko instanca kontejnera
koliko je potrebno kako bi se izgladilo opterecenje sustava. Takoder kontrolira komunikaciju
izmedu pojedinih instanca kontejnera kako ne bi do$lo do gre$aka, kao $to su pozivi odredenih

usluga prije nego $to su u potpunosti iste pokrenute.

17



Zadnja komponenta koji ¢emo izdvojiti su alati za razvojne programere. Kao $to je vec
navedeno u poc€etku ovog odjelika kontejneri kao usluga pruZaju sucelje za programiranje
aplikacija i sucelje upravljacke linije. lako je pozeljno da je to veci dio upravljanja kontejnera
automatiziran postupak, ponekada je potrebno da razvojni programeri ruéno prate ili
upravljanju samim kontejnerima i upravo uz pomoc ovih alata im je to i omoguceno (Dietrich,
n.d.).

Zaklju€ujemo da kontejneri kao usluga imaju prvenstveno kao svrhu, smanijiti optereéenje
razvojnih programera i automatizirati Sto je viSe moguce upravljanje kontejnerima i na taj nacin
ustedjeti vrijeme razvojnih programera, a na taj nacin unaprijediti poslovanje i smanijiti troSkove

korisnicima spomenute usluge.

4.5. Neprekidna integracija i neprekidna isporuka

lako trenutni odjeljak nije izravho povezan sa samom tematikom ovog rada,
spominjemo ga u slu€aju Vise i njihovog prelaska na Docker tehnologiju. Smatram kako je
oshovno poznavanje pristupa Neprekidne integracije i neprekidne isporuke korisno iz razloga
Sto je ovo Cest pristup koji se realizira uz pomoc¢ Docker tehnologije na kojemu mozemo uvidjeti
prednosti Dockera kod Ceste isporuke softvera.

Neprekidna integracija i neprekidna isporuka su termini za nacin razvoja softvera. Radi
se 0 novom pristupu koji tjera razvojne programere da uvijek svoj kod drze u stanju spremnom
za produkciju, $to znadi da kod treba €esto spajati i da je potrebna velika kohezija tima koiji radi
na danom zadatku. Ovo je veoma zahtjevan pristup i zato je automatiziranje pojedinih procesa
klju¢no u ovom nacinu razvoja softvera.

Neprekidna integracija ozna¢ava nacin rada u kojem razvojni programeri spajaju svoj
dovrseni kod &to ucestalije s glavnim kodom. Ovo je iznimno zahtjevno za razvojne programere
ovisno o kompleksnosti projekta i samih tehnologija koji se koriste na spomenutom projektu.
Ovaj postupak se nastoji olakSati automatiziranim postupcima. Prvenstveno se radi o testnoj
okolini i automatiziranim testovima koji se nalaze na istoj koji uvelike olak8avaju ovaj postupak
kako bi osigurali ispravno funkcioniranje glavnog koda koji se uvijek nastoji odrzati u stanju u
kojemu ga je uvijek moguée pokrenuti bez vecih greSaka.

Neprekidna isporuka je logi¢an slijed na neprekidnu integraciju. U pitanju je nacin rada
kojim se nastoji odrzati glavni kod uvijek spremnim za isporuku, tako da su sve sadrzane
znacajke funkcionalne i da je zadnja verzija dane aplikacije spremna za koriStenje u toj fazi.
Ovim putem se osigurava automatiziranost pakiranja i isporuke koda i ispravna uporaba

metodologije neprekidne isporuke omogucéava lakSe dostavljanje novih znacajki bez potrebe
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za zaustavljanjem servisa koji ih pokrec¢e. Ova zadnja stavka je iznimno vazna za velike

transakcijske sustave Cije usluge uvijek moraju biti dostupne (Manturewicz, 2019).

[

Upravljanje Izgradnja Jediniéni Isporuka na utomatizirani Isporuka na [ Mler_enje \ ]

verzijama koda testovi test testovi produkceiju | -
%Ildacua

<::| Povratne informacije <}:
LN

Slika 12. Neprekidna integracija i neprekidna isporuka shema (Tuli, n.d.)
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4.6. Mikroservisi u odnosu na monolitske aplikacije

lako nije sasvim nov pojam u podrucju razvoja softvera, arhitektura softvera u obliku
mikroservisa tek je proteklih nekoliko pocela uzimati maha. Visa je jedna od mnogih
transakcijskih tvrtki koja je prepoznala potencijal u ovoj arhitekturi i na kraju je donesena odluka
da se ista i implementira. Radi se o metodologiji razvoja aplikacije na nacin da se jedna
aplikacija razlozi na mnostvo manjih servisa, odnosno usluga od kojih ¢e svaka biti cjelina
sama za sebe i biti neovisna o drugim uslugama. Iste te usluge medusobno komuniciraju
putem predefiniranih sucelja najéesc¢e putem jednostavnih protokola kao $to je HTTP i na taj
nacin sacinjavaju aplikaciju u njezinoj cijelosti.

Ovaj je pristup razvoju softvera iznimno pogodan za transakcijske sustave gdje Zelimo
razloZziti cijeli sustav na manje servise. Na ovaj na¢in smanjujemo kompleksnost za pojedini
tim razvojnih programera koji je zaduzen za razvoj pojedinog servisa, takoder ubrzavamo
proces razvoja, smanjujemo veli¢inu pojedine isporuke i omoguc¢avamo efikasnije skaliranje
pojedinog servisa. U nastavku ¢emo detaljnije proci kroz upravo navedene prednosti
arhitekture mikroservisa u pogledu transakcijskih sustava, ali i ostalih velikin monolitskih
sustava.

Moderne monaolitske aplikacije se naj¢esée sastoje od tri dijela, a to su klijentska strana,
server strana i baza podatka, uobi¢ajeno relacijska. Ovaj pristup omoguéava da sva logika
koja je potrebna za razrjeSavanje zahtjeva budi obradena u jednom procesu $to nam
dozvoljava koriStenje osnovnih svojstava pojedinih programskih jezika i objektno orijentirane
paradigme, a to je implementiranje klasa, funkcija i imenskog prostora. Monolitske aplikacije
se mogu testirati na raéunalu razvojnog programera uzevsi u obzir da cijela aplikacija mora biti
funkcionalna. Takoder postoji mogucnost horizontalnog skaliranja na nacin da se pokrene vise
instanca iste aplikacije i da zaprimanje zahtjeva balansiranjem opterec¢enja bude jednoliko
rasporedeno izmedu svih pokrenutih instanci. Monolitske aplikacije su i dalje standard i mogu
biti u potpunosti uspjeSne, medutim kod velikih projekata javljaju se odredeni izazovi koje se
nastoji rijesiti arhitekturom mikroservisa. Ukoliko se monolitska aplikacija mijenja u bilo kojem
razmjeru ona u svojoj cijelosti mora biti ponovno izgradena i isporu€ena, takoder cijela
aplikacija mora biti radena u jednoj tehnologiji i razvojni programeri koji rade na danoj aplikaciji
u pojedinim slu€ajevima ovise jedni o drugima u mjeri da se posao mora Cekati dok se ne
usklade razine na kojima se nalazi aplikacija kako bi se moglo nastaviti s radom.

Sve navedene poteSkoce se nastoje rijesiti arhitekturom koja se temelji na mikroservisima.
S obzirom da se radi o viSe manjih nezavisnih aplikacija, ukoliko dode do potrebe za izmjenom

aplikacije u cijelosti, mijenjaju se samo oni servisi odnosno usluge koji su definirani zahtjevom
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i samo te usluge se ponovno izgraduju i isporuCuju. JoS jedna od prednosti je to Sto svaka
manja aplikacija koja pruza odredenu uslugu moZe biti napisana u razliCitom programskom
jeziku od ostalih aplikacija. Na ovaj na&in razvoj samog softvera moZze teci puno brZze nego kod

standardnog pristupa (Lewis & Fowler, 2014).
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5. Primjena Docker tehnologije

U ovom poglavlju je prikazan postupak dokeriziranja web sucelja za programiranje
aplikacija unutar .NET Core tehnologije. Na kraju ¢emo imati potpun kontejner koji sadrzi sve
5to je potrebno za pokretanje jedne takve aplikacije, uz to je obradena vedéina slu€ajeva koje

je potrebno poznavati u uobi¢ajenom postupku dokeriziranje ovakvog primjera.

5.1. Kreiranje .NET Core web su€elja za aplikacijsko

programiranje i dodavanje Docker podrske

Ovo poglavlje ¢éemo zapoceti s uobiajenim postupkom kreiranja .NET Core web sucelja
za aplikacijskog programiranje putem sucelja upravljacke linije. Nakon $to smo otvorili terminal

i pozicionirali se unutar Zeljenog foldera. IzvrS§avamo sljede¢u naredbu.

2 Docker_Primjer — -bash — 132x10
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ dotnet new webapi

Slika 13. Kreiranje web sucelja za aplikacijsko programiranje

|zvrSavanje ove naredbe nam kreira sve potrebne datoteke za pocetak rada vezano
za .NET Core dio. Iduce je potrebno ukljuciti podrsku za Docker. Postoji vise nacina
izmedu ostalog i ru¢no kreiranje i dodavanje Docker datoteka, medutim u ovom radu
¢emo se posluziti Visual Studio integriranom razvojnom okolinom i uz pomoc¢ istog

kreirati potrebne datoteke koje éemo naknadno izmijeniti.
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Slika 14. Dodavanje podrske za Docker

Odabirom opcije dodavanja podrSke za Docker kreiraju se Cetiri datoteke, od kojih je jedna
standardan Dockerfile, a preostale su Docker-compose datoteke. Kao $to je vec objasnjeno
na prethodnim stranicama ovog rada Dockerfile je datoteka na temelju koje ¢emo kreirati svoju

prilagodenu sliku kontejnera na temelju koje ¢éemo kasnije kreirati naSe kontejnere.

& Dockerfile

FROM mcr.microsoft.com/dotnet/core/aspnet:2.2-stretch-slim AS base
WORKDIR /app

ENV ASPNETCORE_URLS http://+:89

EXPOSE 89

#EXPOSE 443

COPY ${source:-obj/Docker/publish} .

ENTRYPOINT ["dotnet", "Docker_Primjer.dl1"]

~N U A WN e

Slika 15. Dockerfile

Prvo se definira slika kontejnera na kojoj ¢e se temeljiti buduéa slika kontejnera kreirana iz
ovog Dockerfilea s kljuénom rije€i 'FROM'. Nakon toga definiramo radni direktorij i postavljamo
potrebne atribute okoline. U iduéem korak otvaramo port 89 koji ¢e predstavljati port preko
kojega ¢emo pristupati kontejneru. Na kraju odredujemo odakle ¢emo kopirati potrebne
datoteke, gdje ¢emo ih unutar slike prebaciti i uz pomo¢ 'ENTRYPOINT' naredbe postavijamo

da se buduéi kontejneri izvrSavaju kao izvrSna datoteka. ' na kraju naredbe zaduzene
kopiranje oznacava to da zelimo prebaciti na trenutnu lokaciju slike unutar koje se nalazimo.

Vazno je napomenuti da je dobra praksa drzati elemente sklone promjenama na dnu
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Dockerfilea zbog nacina na koji se izvr§avaju promjene, a to je da se one izvrSavaju od onog

dijela u kodu gdje je uo€ena prva promjena u odnosu na staru verziju pa sve do kraja datoteke.

& k 5 > \
1 version: '3.4°'
2
3 services:
4 docker_primjer:
5 environment:
6 — ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development
7 #- ASPNETCORE_URLS=https://+:443;http://+:89
8 #- ASPNETCORE_HTTPS_PORT=44378
9 ports:
10 - "gg"
11 #- "47632:89"
12 #- "44378:443"
13 volumes:
14 - ~/.aspnet/https:/root/.aspnet/https:ro
15 - ~/.microsoft/usersecrets:/root/.microsoft/usersecrets:ro

Slika 16. Docker-compose datoteka

Docker-compose datoteka je datoteka YAML formata koja predstavlja konfiguracijsku datoteku
za 'docker-compose’ naredbu. Ova mogucnost omoguéava isporuku, uparivanje i konfiguraciju
vise Docker kontejnera istovremeno koji najéeSCe zajedno sacinjavaju jednu vecu
funkcionalnost (Turnbull, 2019). Ponovno definiramo okolinu, otvaramo portove, zadnji dio je
autogeneriran i nismo ga morali mijenjati, 0 samim lokacijama za pohranu podataka ce biti vise

rijeCi na kraju ovog poglavlja.

5.2. Pokretanje aplikacije

Aplikaciju mozZzemo pokrenuti na standardan nacin preko upravljacke linije uz 'dotnet run'
naredbu, ali ono $to mi Zelimo je pokrenuti nasu aplikaciju unutar Docker kontejnera. Prvo

¢emo provijeriti postoji li trenutno koji pokrenuti kontejner.

@ -] Docker_Primjer — -bash — 150x5
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container 1s

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$

Slika 17. Provjera pokrenutih kontejnera

Uz pomo¢ prikazane naredbe mozemo vidjeti da trenutno nemamo pokrenutih kontejnera. Ono
Sto trebamo napraviti prije samog kreiranja slike kontejnera je objaviti nasu aplikaciju unutar
foldera koji smo naveli u Dockerfile kao izvorni folder. Prvi korak je pokretanje 'dotnet restore’
naredbe kako bi dohvatili sve komponente o kojima ovisi naSa aplikacija, ukoliko nesto

nedostaje.
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® e Docker_Primjer — -bash — 133x5

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ dotnet restore Docker_Primjer.sln

Restore completed in 581.61 ms for /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/Docker_Primjer.csproj.

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ J§

Slika 18. Povrat paketa

Nakon uspjesno izvrSene naredbe, sada moramo objaviti nasu aplikaciju u o€ekivani folder,

kako je prikazano na sliedeco;j slici.

@ @ Docker_Primjer — -bash — 133x8

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ dotnet publish Docker_Primjer.csproj -o obj/Docker/publish

Microsoft (R) Build Engine version 15.9.28+g88f5fadfbe for .NET Core
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Restore completed in 52.62 ms for /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/Docker_Primjer.csproj.

Docker_Primjer -> /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/bin/Debug/netcoreapp2.2/Docker_Primjer.dll

Docker_Primjer -> /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/obj/Docker/publish/
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$

Slika 19. Objavljivanje aplikacije

Sada kada je aplikacija uspjesSno objavljena mozemo kreirati

kontejnera uz pomo¢ naredbe prikazane na sljedecoj slici.

-] ® Docker_Primjer — -bash — 133x22
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker build -t mojimage .
Sending build context to Docker daemon 4.014MB

Step 1/6 : FROM mcr.microsoft.com/dotnet/core/aspnet:2.2-stretch-slim AS base
-—=> 34973cab5999

Step 2/6 : WORKDIR /app

——> Using cache

-==> 36181130a43f

Step 3/6 : ENV ASPNETCORE_URLS http://+:89

-——> Using cache

---> b2abe2885f3c

Step 4/6 : EXPOSE 89

---> Using cache

-—> 6bfée7eff819

Step 5/6 : COPY ${source:-obj/Docker/publish} .

--=> Using cache

---> 74cbba2cabic

Step 6/6 : ENTRYPOINT [“dotnet", “Docker_Primjer.dll*]

---> Using cache

---> b3d8ace95583

Successfully built b3dBace95583

Successfully tagged mojimage:latest

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumics ]

svoju prilagodenu sliku

Slika 20. Kreiranje prilagodene slike kontejnera
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Prethodnom naredbom smo kreirali sliku kontejnera s nazivom 'mojimage' i tockom na kraju
naredbe smo uputili Docker pokreta¢ da tu sliku Zelimo kreirati na temelju Dockerfilea koji se
nalazi unutar foldera gdje se izvrSava dana naredba. Sljedeca slika ¢e prikazati naSu kreiranu

sliku kontejnera na vrhu popisa.

@ (] Docker_Primjer — -bash — 133x38
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker image 1s

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE
mojimage latest b3d8ace95583 2 weeks ago 261MB
<none> <none> 63803ac54908 2 weeks ago 261MB
<none> <none> 33635bb16b47 2 weeks ago 261MB
<none> <none> 8e8679555d4d 2 weeks ago 1.7468
custom-drupal latest 6cf4f73fbbd8 2 weeks ago 483MB
drupal latest 02796029fea8 3 weeks ago 452MB
rabbitmg latest 83878773002b 4 weeks ago 147MB
mcr.microsoft.com/dotnet/core/sdk 2.2-stretch 08657316a4cd 4 weeks ago 1.74GB
mcr.microsoft.com/dotnet/core/aspnet 2.2-stretch-slim 34973cab5999 4 weeks ago 266MB
mysql latest 62a9f311b99c 4 weeks ago 445MB
postgres 9.6.15 £5548544c480 4 weeks ago 23eMB
postgres latest c3fe76fefBad 4 weeks ago 313MB
fumansz/testing-node latest c2bc30e@b839 5 weeks ago 76.5MB
testnode latest c2bc30e8b839 5 weeks ago 76.5MB
fumansz/nginx-with-html latest 59018701502f 5 weeks ago 126MB
nginx-with-html latest 59018701502f 5 weeks ago 126MB
customnginx latest 83cdéccflefa 65 weeks ago 108MB
<none> <none> débSec71aad?9 5 weeks ago 108MB
fumansz/nginx latest e445ab@8b2be 7 weeks ago 126MB
fumansz/nginx testing e445ab@8b2be 7 weeks ago 126MB
nginx latest e445abo8b2be 7 weeks ago 126MB
nginx mainline e445ab@8b2be 7 weeks ago 126MB
ubuntu latest 3556258649b2 7 weeks ago 64.2MB
mysql <none> 2151acc12881 7 weeks ago 445MB
postgres 9.6.14 ac400042d32f 8 weeks ago 230MB
httpd latest ee39f68eb241 2 months ago 154MB
alpine latest b7b28af77ffe 2 months ago 5.58MB
debian stretch-slim 226ee7bab5a2 2 months ago 55.3MB
bretfisher/jekyll-serve latest 144799b59¢c39 2 months ago 269MB
node 8-alpine e0@8bad8cf75a 3 months ago 66.7MB
ubuntu 14.04 2c5e00d77a67 3 months ago 188MB
centos 7 9f38484d220f 6 months ago 202MB
centos latest 9f38484d220f 6 months ago 202MB
hello-world latest fce289e99eb9 8 months ago 1.84kB
elasticsearch 2 5e9d896dcé2c 12 months ago 479MB
nginx 1.13 ae513a47849c 16 months ago 109MB

Slika 21. Prikaz kreiranih slika kontejnera.

Zadnji postupak koji nam preostaje je pokretanje kontejnera na temelju upravo kreirane slike i

provjera ispravnosti danog kontejnera unutar naseg preglednika.

@ @ Docker_Primjer — ~-bash — 133x5

nginx 1.13 ae513a47849c 16 months ago 109MB
drupal 8.2 68b9d32702¢ee 2 years ago 447MB
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker run -d -p 8801:89 --name kontejnerl mojimage
48b8calab65063e4eB8fasfla396b7638ee6c2f91d5f5f6a54b5e7b7e@d1afcda

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ [

Slika 22. Pokretanje kontejnera

Kontejner smo pokrenuli na nac¢in da smo rekli da Zelimo da se pokrene u pozadini uz pomoé
oznake '-d' i odredili smo port koji zelimo koristiti na racunalu domacinu za pristup nasem
kontejneru, a to je port 8001 koji smo usmijerili prema portu 89 koji pripada nasem kontejneru.
Na kraju smo imenovali kontejner kao 'kontejnerl'. Na iducoj slici moZzemo vidjeti potvrdu kako

je nas kontejner pokrenut.
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@ @ Docker_Primjer — -bash — 140x5

48b8calabb5063ese8fasfla396b7638ee6c2f91d5f5f6a54b5e7b7edd1afcda

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container 1s

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
48b8cadabb50 mojimage “dotnet Docker_Primj.." 46 seconds ago Up 45 seconds 0.9.0.0:8001->89/tcp kontejnerl
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ Jj

Slika 23. Uspjedno pokretanje prvog kontejnera

Potrebno je jo$ provijeriti ispravnost naSeg kontejnera na nacin da otvorimo na$ preglednik i
pokuSamo pristupiti localhost adresi na portu 8001 kojeg smo definirali u prethodnoj naredbi.
Na sljedecoj slici moZemo vidjeti da dobivamo standardan unaprijed zadan prikaz .NET Core

sucelja za aplikacijsko programiranje $to nam govori da je kontejner ispravno pokrenut.

localhost:8001/api/values

C @ localhost:8(

["valuel"”, "value2"]

Slika 24. Prikaz rezultata pokrenutog kontejnera

Za dodatne mogucnosti rada s kontejnerom, kreiran je joS jedan kontejner s nazivom
'kontejner-primjer'. Kontejner mozemo pokrenuti i na nacin da odmah budemo pozicionirani
unutar samog kontejnera uz pomoc¢ oznake '-it' koja oznac€ava rije€ interaktivno i spremni za

izvrSavanje naredbi u istom, kao &to je prikazano na sljedecoj slici.

@® @ Docker_Primjer — docker container run -it mojimage — 140x8
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container run -it mojimage
BB Microsoft.AspNetCore.DataProtection.KeyManagement.XmlKeyManager([35]
No XML encryptor configured. Key {838b84cf-3aea-490a-9ac6-87cc2b@b4e?7} may be persisted to storage in unencrypted form.
Hosting environment: Production
Content root path: /app
Now listening on: http://[::]:89
Application started. Press Ctrl+C to shut down.

Slika 25. Interaktivno pokretanje kontejnera
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Takoder je moguce pratiti uZivo

informacijama kao Sto su zauzece

procesorske i mrezne propusnosti.

LN Docker_Primjer — docker container stats — 158x5

CONTAINER ID NAME CPU % MEM USAGE / LIMIT MEM % NET 1/0 BLOCK 1/0 PIDS
48b8ca@ab650 kontejnerl 0.15% 28.73MiB / 1.952GiB  1.44% 8988 / @8 oB / B 19
B

Slika 26. Statistike kontejnera

statistike danog kontejnera kako bi bili upoznati s

prostora za pohranu podataka, memorijskog prostora,

Najiscrpnijem izvoru podataka vezanom za dani kontejner pristupamo na nacin koji je prikazan

na sljedeéoj slici. Neki od podataka koji su prikazani su podaci o stanju, prostorni podaci,

mrezni podaci i sli¢no.

(=) Docker_Primjer — -bash — 158x45

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container inspect kontejnerl

{

“Id": "48bBcalab65063eseBfasfla396b7638eebc2f91d5f5f6a54b5e7b7ebdlafcda”,
“Created": "2019-69-12711:08:20.6198113772",
“Path": “dotnet",
*Args*: [
“Docker_Primjer.dll*

“State": {
“Status": “"running®,
“Running®: true,

“Paused": false,

“Restarting®: false,

“OOMKilled": false,

“Dead": false,

“pid*: 3338,

“ExitCode": @,

"Error*: **,

“StartedAt": "2019-89-12T11:16:16.193774012",

“FinishedAt®: "2019-09-12T711:13:37.849400027Z"
3,
“Image": “sha256:b3d8ace955836154456a3523de8fd70f591ac26ba8906666710a1432a06075bF",
“ResolvConfPath®: */var/lib/docker/containers/48b8caBab65063e4e8fatfla396b7638eeb6c2f91d5f5f6a54b5e7b7e@d1lafcda/resolv.conf”,
"HostnamePath*: */var/lib/docker/containers/48b8ca@ab65063e4e8fasfla396b7638eebc2f91d5f5f6a54b5e7b7e@dlafcda/hostname”,
"HostsPath": “/var/lib/docker/containers/48b8ca@ab65063e4e8faitf1a396b7638eebc2f91d5f5f6ab4b5e7b7e@d1afcda/hosts”,
"LogPath": "/var/lib/docker/containers/48b8ca@ab65063e4e8faif1a396b7638eebc2f91d5f5f6a54b5e7b7e@d1afcda/48b8cadabb5063e4eBfasfla396b7638eeb6c2f91d5f5f6

aS4bSe7b7e@dlafcda-json.log",

"Name": "/kontejneri®,
“RestartCount": @,
*Driver": "overlay2",
“Platform®: “linux",
*MountLabel®: "*,
"ProcessLabel” .
“AppArmorProfile®: “*,
“ExecIDs": null,
"HostConfig": {
"Binds": null,
“ContainerIDFile": ",
“LogConfig": {
*Type": "json-file",
"Config*: {}

},
“NetworkMode": “"default",
“PortBindings": {

Slika 27. Inspekcija Docker kontejnera
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5.3. Pokretanje viSe kontejnera iz iste slike kontejnera

Kao sto je ve¢ navedeno u prethodnim poglavljima, docker kontejneri su iznimno pogodan
nacin isporuke aplikacija koje moraju biti skalabilne i zahtijevaju mnogo instanca pojedinih
aplikacija bez obzira radi li se o standardnim monolitskim aplikacijama ili modulima unutar
arhitekture mikroservisa. U ovom odjeljku ¢emo prikazati pokretanje viSe kontejnera iz iste
slike kontejnera koja kasnije moZzemo koristiti kod velikih optereéenja tako da ih stavimo iza
sloja koji ¢e upravljati opterec¢enjem i ravnomjerno usmjeravati zahtjeve. Docker kontejneri su
iznimno laki §to se ti¢e nacina isporuke, nemaju velikih zahtijevanja i upravo iz tog razloga su

pogodni kod velikog broja instanci.

£ =] Docker_Primjer — -bash — 158x5
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container run -d -p 8002:89 --name kontejner2 mojimage
ccB876212289c753b42ecd233e49990d0fa5c1cd61a060af4181519bebd31calt

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container run -d -p 80@3:89 --name kontejner3 mojimage
836892a28b069b8efb4s2404ce3af67264F2220d9620889357 f4dbalf84ead?7

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$

Slika 28. Pokretanje viSe kontejnera iz iste slike kontejnera

Na prethodnoj slici vidimo kako smo uz pomoc iste slike kontejnera 'mojimage’ pokrenuli dva
kontejnera, s imenima kontejner2 i kontejner3, na zasebnim portovima 8002 i 8003. Vazno je
primijetiti kako je drugi port i dalje ostao 89, zato Sto se odnosi na pojedini kontejner koji je

pokrenut, a svaki od tih kontejnera je instanca sama za sebe.

[ ] Docker_Primjer — -bash — 168x6
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container ls
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS P
83689a28b06 mojimage “dotnet Docker_Primj-* 48 seconds ago Up 46 seconds )
ccB762f2a89¢c mojimage *dotnet Docker_Primj-* About a minute ago Up About a minute @.
48bBcaBabss5e mojimage "dotnet Docker_Primj." 12 minutes ago Up & minutes L]
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primier patrikfumics

NAMES.
0:8003->89/tcp kontejner3
.8:8002->89/tcp kontejner2
9:8001->89/tcp kontejnerl

Slika 29. Prikaz viSe pokrenutih kontejnera iz iste slike

Uz pomo¢ naredbe prikazane na prethodnoj slici mozemo se uvjeriti kako smo uspjesno
pokrenuli jo§ dodatna dva kontejnera od kojih se oba temelje na istoj slici. Sada je samo
preostalo dokazati da i preostala dva kontejnera paralelno rade i izvr§avaju nasu aplikaciju.
Vracamo se unutar preglednika i unosimo adrese s pripadaju¢im portovima preostalih

kontejnera.
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localhost:8001/api/values @ localhost:8002/api/values ¢ [ N @ localhost:8003/api/values

@ localhost:8001/api/val @ localhost:8002/ar € » C @ localhost

["valuel”,"value2") ["valuel", "value2") ["valuel”,"value2"]

Slika 30. Prikaz paralelnog izvrSavanja viSe kontejnera

5.4. Upravljanje kontejnerima

Ovaj odjeljak je namijenjen upravljanju kontejnerima. Prikazat ¢emo kako pokrenuti,
zaustaviti, obrisati odredene kontejnere i kako prikazati sve kontejnere koji su spremni biti
pokrenuti.

Jednom kada smo kreirali kontejner nije nuzno da taj isti kontejner cijelo vrijeme radi. Isto
tako jednog kada ga zaustavimo s radom to ne znaci da je potrebno ponovno kreirati takav

kontejner, ve¢ je moguée samo ponovno pokrenuti ve¢ postojedi.

e @ Docker_Primjer — -bash — 158x6

83689aa28b06 mojimage “dotnet Docker_Primj." 48 seconds ago Up 46 seconds 0.0.0.0:8003->89/tcp  kontejner3
cc8762f2a89c mojimage “dotnet Docker_Primj.." About a minute ago Up About a minute 0.0.0.0:8002->89/tcp kontejner2
48b8caBabb50 mojimage *dotnet Docker_Primj.." 12 minutes ago Up &4 minutes 0.0.0.09:8001->89/tcp kontejnerl
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container stop 48

48

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ JJ

Slika 31. Zaustavljanje rada kontejnera
Prethodna slika prikazuje zaustavljanje kontejnera s nazivom kontejner1, medutim iskoristili

smo njegov atribut koji ga jedinstveno identificira, potrebno je navesti samo prvih nekoliko

znakova, dovoljno da ne postoji takav skup prvih znakova kod drugih kontejnera.
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® e Docker_Primjer — -bash — 158x5

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container ls

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
836892a28b06 mojimage *dotnet Docker_Primj." 4 minutes ago Up 4 minutes 0.0.0.0:8003->89/tcp  kontejner3
cc8762f2a89c mojimage "dotnet Docker_Primj." 4 minutes ago Up 4 minutes 0.0.0.0:8002->89/tcp  kontejner2

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumics fJ

Slika 32. Pregled pokrenutih kontejnera bez zaustavljenih

Na prethodnoj slici izvrSavamo naredbu za pregled aktivnih kontejnera i kontejner1 vide nije

prisutan na prikazanom popisu. Kako bi vidjeli sve kontejnere koji su kreirani i spremni za

izvrSavanje pozivamo istu naredbu kao na prethodnoj slici samo dodajemo atribut -a'.

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container ls -a

Docker_Primjer — -bash — 168x15

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
836892228006 mojimage “dotnet Docker_Primj.* & minutes ago Up 5 minutes 0.0.0.0:8003->89/tcp  kontejner3
ccB8762f2a89c mojimage “dotnet Docker_Primj..* 5 minutes ago Up 5 minutes 0.0.0.0:8002->89/tcp kontejner2
b3f@dbd2b424 mojimage *dotnet Docker_Primj.* 11 minutes ago Exited (8) 10 minutes ago happy_heyrovsky
48bBcalabb50 mojimage “dotnet Docker_Primj." 17 minutes ago Exited (@) 3 minutes ago kontejnerl
16282d51193a mojimage “dotnet Docker_Primj.* 2 weeks ago Exited (8) 2 weeks ago bold_bose
d4893ebc991d mojimage “dotnet Docker_Primj.* 2 weeks ago Exited (0) 13 days ago kontejner_primje
r

287e324293¢e b3d8ace95583 "dotnet Docker_Primj." 2 weeks ago Exited (8) 13 days ago kontejnerVER2
ec2c35ce3b18 3fefacb4Bbés “dotnet Docker_Primj." 2 weeks ago Exited (@) 13 days ago kontejnerVER1
bd1740916367 rabbitmg *docker-entrypoint.s..” 2 weeks ago Exited (138) 2 weeks ago charming_pike
cédbbd31302f bretfisher/jekyll-serve “docker-entrypoint.s.." 2 weeks ago Exited (@) 2 weeks ago goofy_bhaskara
bSaed3f5e2bb postgres:9.6.15 "docker-entrypoint.s..” 2 weeks ago Exited (8) 2 weeks ago psql2
d393des4fas? postgres:9.6.14 "docker-entrypoint.s." 2 weeks ago Exited (8) 2 weeks ago psql

Slika 33. Pregled svih kreiranih kontejnera

Kontejner1 viSe se ne izvr8ava i viSe mu ne mozemo pristupiti s lokalnog racunala kako bi

prikazali nadu aplikaciju. Kako bi ponovno pokrenuli kontejner izvr§avamo naredbu na

sljedecoj slici.

® -] Docker_Primjer — -bash — 158x5
2bf495b0049d hello-world “/hello" 3 weeks ago Exited (@) 3 weeks ago crazy_tu
6f16bBabbb6s b@9a03c4f84d “/bin/sh -c ‘'apk akk." 5 weeks ago Exited (1) 5 weeks ago relaxed_perlman

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container start kontejnerl

kontejnerl

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumics [

Slika 34. Pokretanje zaustavljenog kontejnera

U ovom sluéaju, za razliku od zaustavljanja kontejnera, koristimo njegovo puno ime kako bi ga

identificirali, na ovaj naCin se pokazuju oba nacina referenciranja.
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5.5. Pokretanje kontejnera u razli¢itim okolinama

Kod razvoja aplikacija potrebno je osposobiti vise radnih okolina od kojih ¢e svaka biti

prilagodena trazenoj svrsi. NajéeSce su to razvojna okolina, testna okolina i produkcijska

okolina. Cilj ovog odjeljka je prikazati mogucénost kreiranja razli€itin okolina uz pomo¢ Docker

kontejnera.

Prvi korak je kreiranje prilagodene klase kojom ¢emo definirati varijablu na temelju koje

¢emo pokretati odredenu okolinu.

C# Ap

ttings.cs > {}Docker_Primjer
namespace Docker_Primjer

public interface IAppSettings

string EnvironmentKey get; set;

public class AppSettings : IAppSettings

public string EnvironmentKey get; set;

Slika 35. AppSettings klasa

U iduéem koraku u nasoj predefiniranoj klasi Startup ukljuCujemo prethodno kreiranu klasu

unutar ConfigureServices metode.
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Starty

Ip.c {}Docker_P > tzDock rimjer.Startug Gﬁ“t rtup(IConfiguration configuratio

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Microsoft.Extensions.Configuration;
using Microsoft.Extensions.DependencyInjection;

namespace Docker_Primjer
public class Startup
public Startup(IConfiguration ccnfigurhtion

Configuration = configuration;

public IConfiguration Configuration { get;
// This method gets called by the runtime. Use this method to add services to the container

public void ConfigureServices(IServiceCollection services

var apiSettings = new AppSettings ';

ConfigurationBinder.Bind Configuration.GetSection("AppSettings"), apiSettings ;
services.AddSingleton<IAppSettings> apiSettings ;

services.AddMvc config => config.Filters.Add(typeof(CustomAuthorize
services.AddMvc | .SetCompatibilityVersion CompatibilityVersion.Version_2_2 ;

Slika 36. Ukljucivanje AppSettings klase
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U zadnjem koraku kreiramo dvije zasebne json datoteke, od kojih ¢e svaka sadrzavati sve
podatke za izvrS8avanje odredene okoline. Za potrebe ovog rada navedene datoteke ¢e samo
sadrzavati izjavu koju ¢emo kasnije ukljuiti u nas kontroler i koja ée nam potvrditi da smo

pokrenuli aplikaciju u Zeljenoj okolini.

"AppSettings":
"EnvironmentKey": "Ovo je produkcijska okolina.™

[F RN

Slika 37. Primjer json datoteke

S obzirom da smo napravili promjene unutar naseg .NET Core projekta moramo ponoviti
postupak kreiranja Docker slike, kao $to je napravljeno u poletku ovog poglavlja, kako bi
promjene bile aktivne i unutar Docker kontejnera. Jednom kada je slika kontejnera ponovno
kreirana pokrenut ¢emo Docker kontejner namijenjen za razvojnu okolinu na nacin da ¢emo
proslijediti traZeni parametar kod pokretanja samog Docker kontejnera kao $to je prikazano na
sljedecoj slici.

@ (-] Docker_Primjer — -bash — 158x5

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker run -d -p 8004:89 ——name kontejner4 mojimage
59abb1fcc79d3b07fa08e2d5f208e2ab2f52938f66dfd37ebdba5819¢c2de74al

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker run -d -p 80@5:89 --name kontejner5 —-env ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development mojimage
599c68c7b3cf9f3b6d91d57c78ae2068416ace5f38da57bbfb15397377510d60

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumics |

Slika 38. Pokretanje Docker kontejnera u razvojnoj okolini

Pristupamo upravo kreiranom kontejneru preko preglednika i moZzemo uoditi kako se trenutno
nalazimo u razvojnoj okolini.

@ localhost:8005/apifvalues

€& > C @ localhost:8005/api/values

["valuel”,"value2"”,"Ovo je razvojna okolina.")

Slika 39. Prikaz razvojne okoline u pregledniku
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Na isti naCin pokrecemo i drugi kontejner koji ¢emo pokrenuti na portu 8006 i koji Ce biti
namijenjen za testu okolinu. U ovom slu¢aju prosljedujemo vrijednost 'Test' za

'ASPNETCORE_ENVIRONMENT' parametar.

® 8 Docker_Primjer — -bash — 158x5

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker run -d -p 8005:89 —-name kontejner5 —-env ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development mojimage
599c68¢7b3cf9f3b6d91d57¢c78ae2068416ace538das7bbfb15397377510d60

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker run -d -p 8006:89 --name kontejneré —-env ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Test mojimage
1f@d2de25ab@3b90a17904d871101be f8b2a1d23395c6971cb832b1a2e02ea 3

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ f

Slika 40. Pokretanje Docker kontejnera u testnoj okolini

localhost:8006/api/values

C @ localhost:8006/api/values

["valuel”, "value2","Ovo je testna okolina."]

Slika 41. Prikaz testne okoline u pregledniku

Na ovaj nacin smo prikazali kako uz pomoc¢ Docker kontejnera mozemo realizirati sve potrebne
okoline koje su dio postupka razvoja aplikacijskih riesenja. Ukoliko pogledamo trenutno aktivne

kontejnere uociti éemo da imamo tri pokrenuta kontejnera od kojih je svaki pokrenut u razli€itoj

okolini.
® (-] Docker_Primjer — -bash — 158x5
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container ls
CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
1fed2de25ab@ mojimage “dotnet Docker_Primj.." About a minute ago Up About a minute ©.0.0.0:8006->89/tcp  kontejneré
599c68c7b3ct mojimage *dotnet Docker_Primj." 2 minutes ago Up 2 minutes ©.0.0.0:8005->89/tcp  kontejnerS
69abbifcc79d mojimage "dotnet Docker_Primj.." 3 minutes ago Up 3 minutes 0.0.0.0:8004->89/tcp kontejner4

Slika 42. Prikaz pokrenutih kontejnera u razli€itim okolinama
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5.6. Pokretanje razli¢itih verzija slika kontejnera

Kod razvoja vecih projekata uvijek je pozelino verzionirati rad na nacin da se uvijek
mozemo vratiti na prethodnu verziju, ukoliko je potrebno ili odrzavati razliCite verzije ukoliko
moramo isporuciti ve¢ spomenute razliCite verzije razli¢itim korisnicima. Ovaj odjeljak je
namijenjen upravo verzioniranju slika kontejnera. Kada kreiramo sliku kontejnera bez da
specificiramo verziju zadano se verzija sama postavlja na vrijednost 'latest. Kod svakog
kreiranja slike s istim imenom, prehodna slika kontejnera se zamjeni s onom koja se trenutno
kreira i zato je potrebno ru¢no verzionirati slike kontejnera ukoliko ih zelimo saCuvati. Za
potrebe ovog rada dodat ¢éemo potrebu za ukljuivanjem odredenog zaglavlja u zahtjevu
prema aplikaciji kako bi ona bila dostupna i tu promjenu ¢emo primijeniti u verziji 2.0 nase slike
kontejnera dok ¢emo u verziji 1.0 ostaviti trenutno stanje u kojemu se nalazi slika kontejnera.

Prvo Sto Zelimo napraviti je dodijeliti verziju 1.0 postojecoj slici kontejnera 'mojimage' kako
je prikazano na sljedecoj slici.

@ & Docker_Primjer — -bash — 158x10

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker image tag mojimage mojimage:1.0
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker image 1s

REPOSITORY TAG IMAGE 1D CREATED SIZE
mojimage 1.0 b3d8ace95583 2 weeks ago 261MB
mojimage latest b3d8ace95583 2 weeks ago 261M8
<none> <none> 63803ac54908 2 weeks ago 261M8
<none> <none> 33635bb16b47 2 weeks ago 261M8
<none> <none> 88679566d4d 2 weeks ago 1.7468
custom-drupal latest 6cf4f73fbbds 2 weeks ago 483MB
drupal latest 02796029fea8 3 weeks ago 452MB

Slika 43. Dodjeljivanje verzije postojecoj slici kontejnera

Odmah nakon dodjeljivanje verzije izvrsili smo i naredbu za prikaz postojecih slika kontejnera,
kao $to je prikazano na slici i mozemo vidjeti kako sada imamo dvije slike kontejnera s nazivom
'mojimage’ i jedna od njih sada sadrzi verziju 1.0.

Kao &to je ve¢ navedeno u ovom odjeljku kreirana je klasa koja ¢e definirati prilagodenu
autorizaciju koja ¢e zahtijevati prosljedivanje odredenog zaglavlja kako bi zahtjev bio odobren.
Na iduée dvije slike je prikazana sama prilagodena klasa i njezino uklju€ivanje u metodi

ConfigureServices.
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C# CustomAuthorize.cs >

stomAuthorize > @Um\cto\‘Lxect.il'lc;|w‘u';1\::l‘chcuil‘mCo”:&xl context)
public class CustomAuthorize : ActionFilterAttribute

public CustomAuthorize : base

public override void OnActionExecuting(ActionExecutingContext context

var headers = context.HttpContext.Request.Headers;
bool isAuthorized = false;

if(headers.Keys.Contains “auth_key"
var header = headers.FirstOrDefault x => x.Key == "auth_key" .Value.FirstOrDefault ' ;
if ‘header != null
isAuthorized = string.Equals header, "alb2c3d4" ;

if(!isAuthorized
context.Result = new ContentResult
Content = "Autorizacija nije odobrena!",

ContentType = "text/plain”,
StatusCode = 401

Slika 44. CustomAuthorize klasa
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C# Startup.cs > {}Dc

ker_Primjer > %gDocker_Primjer.Startup > @{.‘::nf gureServices(IServiceCollection services
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using Microsoft.Extensions,Configuration;
using Microsoft.Extensions.DependencyInjection;

namespace Docker_Primjer
public class Startup

public Startup(IConfiguration configuration

Configuration = configuration;

i)ubLJ.c IConfiguration Configuration | get;
// This method gets called by the runtime. Use this method to add services to the container.
public void ConfigureServices(IServiceCollection services

var apiSettings = new AppSettings' ';

ConfigurationBinder.Bind Configuration.GetSection("AppSettings"), apiSettings ;
services.AddSingleton<IAppSettings> apiSettings ;

services,AddMvc config => config.Filters.Add(typeof(CustomAuthorize)) ; l
services.Addnvc | .Setlompatibllityversion Compatibilityversion.version_2 2 ;

Slika 45. Uklju€ivanje prilagodene autorizacije

Zbog izmjena unutar .NET Core projekta ponovno moramo ponoviti postupak objavljivanja

projekta i kreiranja slike kontejnera kako bi ukljucili provedene izmjene unutar istog. Na iducoj

slici je prikazan postupak ponovnog kreiranja slike kontejnera i dodjeljivanje verzije 2.0

kreiranoj slici kontejnera.
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Docker_Primjer — -bash — 168x35

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ dotnet restore Docker_Primjer.sln
Restore completed in 303.66 ms for /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/Docker_Primjer.csproj.
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ dotnet publish Docker_Primjer.sln -o obj/D

Debug/
Docker/

Docker_Primjer.csproj.nuget.cache Docker_Primjer.csproj.nuget.g.props
Docker_Primjer.csproj.nuget.dgspec.json Docker_Primjer.csproj.nuget.g.targets

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ dotnet publish Docker_Primjer.sln -o obj/Docker/publish
Microsoft (R) Build Engine version 15.9.20+g88f5fadfbe for .NET Core
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Restore completed in 53 ms for /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/Docker_Primjer.csproj.
Docker_Primjer -> /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/bin/Debug/netcoreapp2.2/Docker_Primjer.dll
Docker_Primjer -> /Users/patrikfumic/Projects/Docker_Primjer/obj/Docker/publish/

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker build -t mojimage .

Sending build context to Docker daemon &.814MB

Step 1/6 : FROM mcr.microsoft.com/dotnet/core/aspnet:2.2-stretch-slim AS base

—==> 34973cab5999
Step 2/6 : WORKDIR /app
--=> Using cache
---> 3618f130a43f

Step 3/6 : ENV ASPNETCORE_URLS http://+:89

---> Using cache
---> b2abe2885f3c
Step 4/6 : EXPOSE 89
--=> Using cache
——-> 6bfée7eff819

Step 5/6 : COPY ${source:-obj/Docker/publish} .

~-==> Using cache
===> 74cbba2cabic

Step 6/6 : ENTRYPOINT [*"dotnet", "Docker_Primjer.dll"]

-==> Using cache
--=-> b3dBace95583

Successfully built b3d8ace95583

Successfully tagged mojimage:latest

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker image tag mojimage mojimage:2.@
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$

Slika 46. Kreiranje verzije 2.0 slike kontejnera

Sada kada pregledamo postojece slike kontejnera mozemo vidjeti da raspolazemo s dvije

razliCite verzije slike kontejnera. Prisutne su verzije 1.0 i 2.0 'mojimage’ slike kontejnera kao i

'latest' verzija iz koje smo kreirali verziju 2.0.

e e Docker_Primjer — -bash — 168x23
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker image ls

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE
mojimage 1.0 b3d8ace95583 2 weeks ago 261MB
mojimage 2.0 b3d8ace95583 2 weeks ago 261MB
mojimage latest b3d8ace95583 2 weeks ago 261M8
<none> <none> 63803ac54908 2 weeks ago 261MB
<none> <none> 33635bb16ba7 2 weeks ago 261MB
<none> <none> 8e8679555d4d 2 weeks ago 1.74GB
custom-drupal latest 6cf4af73fbbds 2 weeks ago 483MB
drupal latest 02796029fea8 3 weeks ago 452MB
rabbitmq latest 83878773002b 4 weeks ago 147MB
mcr.microsoft.com/dotnet/core/sdk 2.2-stretch 08657316a4cd 4 weeks ago 1.74G8
mcr.microsoft.com/dotnet/core/aspnet 2.2-stretch-slim 34973cab5999 4 weeks ago 260MB
mysql latest 62a9f311b99c & weeks ago 445MB
postgres 9.6.15 £5648544c480 4 weeks ago 230MB
postgres latest c3fe76feflat 4 weeks ago 313M8
testnode latest c2bc30e0b839 5 weeks ago 76.5MB
fumansz/testing-node latest c2bc30e@b839 5 weeks ago 76.5M8
fumansz/nginx-with-html latest 59018701502 5 weeks ago 126MB
nginx-with-html latest 59018701502 5 weeks ago 126MB
customnginx latest 83cdéccflefa 5 weeks ago 108MB
<none> <none> débSec71aad? 5 weeks ago 108MB
fumansz/nginx latest e445abB8b2be 7 weeks ago 126M8

Slika 47. Prikaz kreiranih razli€itih verzija slika kontejnera

Prvo pokre¢emo kontejner koji ¢e se temeljiti na verziji 1.0 i pristupit ¢emo mu na uobi€ajeni

nacin preko preglednika bez slanja zaglavlja.

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container run -d -p 8001:89 --name kontejnerVER1 —-env ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development mojimage:1.0

Docker_Primjer — -bash — 158x5

7ad35b00c4c3c2ac2cfF694b26b3577773998e84642506142380c66116b12d8
Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$

Slika 48. Pokretanje verzije 1.0 kontejnera
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Sljedeca slika prikazuje da je pristup kontejneru preko preglednika u potpunosti omoguéen kao

i do sada, zato Sto se radi o verziji 1.0 kojoj smo vec prije pristupali na ovaj nacin.

localhost:8001/api/values X =+

C ©® localhost:8001/apifvalues

["valuel","value2","Ovo je razvojna okolina."]

Slika 49. Prikaz pristupanja kontejneru verzije 1.0

Sada ¢emo pokrenuti verziju 2.0 u koju smo uklju€ili potrebu za autorizacijom pri slanju
zahtjeva i pokuSat ¢emo na isti nacin pristupiti kreiranom kontejneru uz pomoé¢ preglednika

kako je prikazano na sliedec¢im slikama.

@ & Docker_Primjer — -bash — 158x7

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container run -d -p 8@02:89 --name kontejnerVER2 —--env ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development mojimage:2.0
b4d521d3e@b1974e6b9b21a2ddb40@43¢c3a3711365b0a3241700df14cd32d130ab

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ docker container ls

CONTAINER 1D IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
b4d521d3e@bl mojimage:2.0 “dotnet Docker_Primj.* 7 seconds ago Up 6 seconds 0.0.0.0:8002->89/tcp  kontejnerVER2
7ad35b@0csc3 mojimage:1.0 “dotnet Docker_Primj.* About a minute ago Up About a minute ©.8.0.0:8001->89/tcp  kontejnerVERL

Patriks-MacBook-Pro:Docker_Primjer patrikfumic$ fJ

Slika 50. Pokretanje verzije 2.0 kontejnera
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localhost:8002/api/values

C @ localhost:8002/api/values

Autorizacija nije odobrena!

Slika 51. Prikaz pristupanja kontejneru verzije 2.0

Vidimo da je prikazana prilagodena poruka kod neodobrene autorizacije koju smo definirali u
klasi CustomAuthorize. Ovo se dogodilo zato Sto se radi o verziji 2.0 koja uklju€uje autorizaciju
i za pristupanje ovoj aplikaciji potrebno je ukljuiti trazena zaglavlja u zahtjev kako bi isti bio
odobren. Za ovaj postupak ¢emo koristiti alat Postman kojim ¢e nam omoguditi da definiramo

potrebne parametre kako bi dobili pristup aplikaciji kako je prikazano na slici u nastavku.
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e Postman
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Body K =
Pretty N = m Q
o= L
"valuel”,
"value2”,
"Ovo je razvejna okolina."”
1

Slika 52. Prikaz pristupanja kontejneru verzije 2.0 s potrebnim zaglavljem

Kao i u pregledniku unosimo localhost adresu s dodijeljenim portom za kontejner verzije 2.0,
ali ovaj put ukljuCujemo zaglavlje €iji je klju€ 'auth_key', a vrijednost je jedinstveni klju¢ koji smo
definirali u klasi CustomAuthorize. Mozemo vidjeti pri dnu Postman aplikacije kako smo dobili

oCekivani odgovor i dokazali na ovaj nacin da se radi o kontejneru koji pokrece verziju 2.0.
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6. Zakljucak

Primarna svrha Dockera kao sredstva isporuke softvera je ubrzati postojece procese i
kao rezultat toga omoguciti brzi dolazak do Zeljenih rezultata unutar IT podru¢ja. Ono Sto
Docker omogucéava je brzi razvoj, isporuku, testiranje, aZuriranje i oporavak. Nacin na koji to
Docker kontejneri omogucuju je to $to odrzavaju konzistentnost projekta u pitanju, bez obzira
na vanjske faktore kao $to je operativni sustav na kojemu ga pokreéemo. Dozvoljava ham da
pokrecemo i testiramo projekt u jednakim uvjetima bez nepotrebnog troSenja vremena na
postavljanje okoline i svih potrebnih zavisnosti kako bi mogli pokrenuti veé spomenuti projekt i
na taj nacin pruza razvojnim programerima viSe vremena za razvoj novih znacajki.

Dodavanje same Docker podrske nije problem bez obzira radi li se o projektu koji tek
zapocinje svoj zivotni ciklus ili se radi o projekti koji vec postoji i Zeli migrirati svoje aplikacija
na Docker tehnologiju i prepakirati ih u obliku Docker kontejnera. Ne postoji potreba da se
ponovno razvija aplikacija kako bi bila kompatibilna s Dockerom nego je dovoljno zapakirati
postojecu i raspodijeliti je po potrebama unutar dane infrastrukture.

Docker je iznimno lagana tehnologija u pogledu zauzeéa hardvera. Na konkrethnom
primjeru tvrtke MetLife, jedne od najvecih svjetskih kompanija koja se specijalizira u podrucju
osiguranja, mozemo vidjeti rezultat njihovog prelaska na Docker tehnologiju. Prelazak na
Docker tehnologiju unutar navedene tvrtke je rezultirao u 70 postotnom smanjenju troskova na
virtualne strojeve, 67 postotnom smanjenju korisStenja srediSnjih procesorskih jedinica i na
kraju 10 puta boljem iskoriStenju dostupne procesorske snage $to je na kraju rezultiralo u 66
postotnim smanjenjima troskova u odnosu na stanje prije implementacije Docker tehnologije
(Junod, 2017).

Kod projekata kod kojih oCekujemo veliko optereCenje, pokretanjem veceg broja
kontejnera koje ¢emo postaviti iza sloja koji ée ravhomjerno raspodjeljivati zahtjeve izmedu
istih moZzemo razrijeSiti problem u pitanju. Zbog malih zahtjeva samih Docker kontejnera
njihova primjena je idealna u ovakvim situacijama zato 5to su dodatni troSkovi Docker
kontejnera mnogo maniji od onih koje namecu virtualni strojevi.

Uz sve pozitivne aspekte Docker tehnologije vazno je osvrnuti se i na odredene
negativne stvari vezane za spomenutu Docker tehnologiju. Kod velikih projekata sama
integracija ili prelazak na pakiranje aplikativnih rjeSenja unutar Docker kontejnera moze biti
iznimno kompleksan pothvat koji ponekada nije potreban kao takav. Osobe koje su dosada
radile na projektu i nakon prelaska mogu nastaviti raditi i dalje na isti na¢in uz manju obuku
vezanu za kontejnere ukoliko je prelazak ispravno odraden, ali je nuzno, pogotovo na velikim

projektima, imati osobe koje su specijalizirane u Docker tehnologiji i koje ¢e biti zaduzene za
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odrzavanje cijelog Docker dijela sustava i pripremanje aplikativnih rjeSenja kako bi ostali
zaposlenici mogli raditi na istima.

Smatram da je Docker tehnologija buduénost informacijskog sektora $to se i moze
uvidjeti prelaskom vecih kompanija na nacin isporuke svojih aplikativnih rjeSenja unutar Docker
kontejnera. Svim svojim znacajkama oni ubrzavaju i olakSavaju razvojni ciklus i na taj nacin
omogucavaju razvojnim programerima vise vremena za rad na novim znaCajkama koje cCe

pomaknuti cijeli informacijski sektor naprijed.
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