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Kontejnerizace vyvojového prostredi

Abstrakt

Tato prace se zabyva kontejnerizaci vyvojovych prostiedi a vytvorenim aplikace
urcené k jeji podpore. Aplikace umoznuje uzivateli vybér technologii, které bude
noveé vyvijeny program potiebovat a nasledné vygeneruje predpis pro vytvoreni
prosttedi, urceného pro systém Docker. V teoretické casti je popsana samotna
kontejnerizace, jeji principy a predchudci, spolecné se systémem Docker, ktery s
touto technologii pracuje. Ctenaf je zde dale sezndmen s architektonickym sty-
lem REST API, jazykem PHP a JavaScript spolec¢né s jejich knihovnami. Pomoci
téchto technologii je ddle navrzena a implementovana aplikace, ktera je vysled-
kem celé této prace. Prakticka cast se zabyva navrhem, tvorbou a nasazenim
samotné aplikace. Navrzena je podle stylu REST API a je tedy rozdélena do
dvou c¢asti, serverové a klientské. Serverova ¢ast je implementovana pomoci jazyku
PHP s frameworkem Symfony. Klientska ¢ast jazykem JavaScript a TypeScript
s knihovnou React a Redux. VSechna data potifebna pro spravny béh aplikace
jsou ulozena v rela¢ni databazi MariaDB. Zavérem jsou vytvoreny kontejnery ur-
¢ené pro produkéni prostfedi aplikace, které jsou nésledné nasazeny na adrese
https://docker.lukasbrabenec.cz.

Klicova slova: Kontejnerizace, Docker, Docker Compose, PHP, JavaScript, Sym-
fony, TypeScript, React, Redux, GitHub, REST API
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Containerization of development environment

Abstract

This thesis deals with the containerization of development environments and the
creation of an application designed to support containerization. The application
allows the user to select the technologies that the newly developed program will
need and then generate a build recipe of environment for the Docker system.
The theoretical part of this thesis describes the containerization itself, its prin-
ciples and predecessors, together with system Docker that works with this tech-
nology. The reader is acquainted with the architectural style REST API, pro-
gramming language PHP and JavaScript, together with their libraries. Result
of this work is an application designed and developed by using these previosly
mentioned technologies. The practical part deals with the draft, creation and
deployment of the application itself. It is designed with the REST API style in
mind and therefore it is divided into two parts, server and client. The server side
is implemented using the PHP language with Symfony framework and the client
side with JavaScript and TypeScript using React and Redux library. All data
needed for the application to function is stored in relational database MariaDB.
Finally, containers are created for the production environment and then deployed
at https://docker.lukasbrabenec.cz.

Keywords: Containerization, Docker, Docker Compose, PHP, JavaScript, Sym-
fony, TypeScript, React, Redux, GitHub, REST API
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1 Uvod

Kontejnerizace se v posledni dobé stala velikym trendem ve svété softwarového
vyvoje, ¢im dél vice spole¢nosti presouva své aplikace do kontejnert a zrychluje
tak jejich tvorbu a nasazeni. Tento zptsob umoznuje zabalit softwarovy kdéd a
vsechny jeho zavislosti do takzvanych obrazl a kontejneri, které je mozné spustit
jednotné na jakékoli infrastrukture.

Koncept kontejnerizace je stary desitky let, avSsak s jeho zpristupnénim pro
masy prisla az spolecnost Docker v roce 2013, spolecné s prumyslovymi standardy
a nastroji, diky které se urychlila adopce této technologie.

Podle (Gartner, 2020) a jejich predikce bude do roku 2022 pouzivat kontej-
nerizaci, na produkénich prostredi, vice nez 75 % celosvétovych organizaci, oproti
soucasnych 30 %. Zaroven predikuji, ze prijmy ze spravy kontejnert rapidné vzros-
tou z aktualnich 465,8 milionti americkych dolart na 944 do roku 2024. Rychlejsi
prevzeti této technologie ve velkych podnikovych aplikaci vsak brzdi jejich tech-
nicky dluh a rozpoc¢tova omezeni. Rychlost prevzeti bude tedy zaviset na dobé, ve
které budou aplikace upraveny nebo vyménény.

V ramci této prace se budu zabyvat problematikou kontejnerizace softwaru, jeji
historii, adopci a prinosy. Prace bude primarné zamérena na kontejnerizaci pro vy-
vojové prostredi, ale z ¢astecné i na produkéni, pri nasazovani projektu. Praktické
pouziti kontejnerizace bude realizovano pomoci otevieného softwaru spolecnosti
Docker, ktery bude vysvétlen v teoretické casti a poté pouzit v praktické. Vysled-
kem této prace bude webova aplikace, kterd bude umoznovat tvorbu dokumentt
obsahujice instrukce k vytvoreni obrazu prostiedi podle vybéru uzivatele.

Program bude navrzen a implementovan podle architektury REST API. Serve-
rova ¢ast bude v jazyku PHP s pouzitim knihoven Symfony a klientska ¢ast bude
v jazyku TypeScript a knihovnami React a Reduz. Popis téchto technologii bude
téz obsahem této prace.

Aplikace bude dostupna na adrese https://docker.lukasbrabenec.cz a jeji
dokumentace API na https://docker.lukasbrabenec.cz/api/docl
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2 (il prace a metodika

2.1 Cil prace

Primarnim cilem této prace je navrhnout, naprogramovat a nasadit webovou apli-
kaci pro podporu kontejnerizace vyvojového prostiredi. Aplikace bude umoznovat
vygenerovat skupinu soubort obsahujicich sérii instrukei, urc¢enych ke tvorbé kon-
tejnertt pro jednodussi pripravu vyvojového prostredi. Uzivatel si pouze vybere,
jaké programovaci jazyky, databazova tfeSeni nebo pfimo aplikace tfetich stran
bude pro vlastni vyvoj potfebovat. Projekt se bude skladat ze dvou casti, ser-
verové a klientské. Serverova ¢ast bude vyvijena v jazyku PHP s frameworkem
Symfony. Klientska ¢ast bude vyvijena v jazyku JavaScript a TypeScript spole¢né
s knihovnami React a Reduzx, urcenych ke tvorbé uzivatelského rozhrani a spravy
stavi. Data budou ulozena v rela¢ni databazi MariaDB.

Vedlejsimi cilem préace je vysvétleni kontejnerizace softwaru s jejim pouzitim
a nastroji. Dalsim cilem je predstaveni jazykt PHP, JavaScript a TypeScript s
prislusnymi knihovnami. Zavérem prace bude popsana priprava aplikace pro pro-
dukéni prostredi.

2.2 Metodika prace

Metodika je zaloZzena na studiu a analyze odbornych informacnich zdroji, na jejichz
zakladé bude navrzena, implementovina a nasazena webova aplikace. Prace se
bude prevazné zabyvat relativné modernimi technologiemi, u kterych jsou typické
casté aktualizace, a proto bude vétsina zdroju informaci bud oficidlni dokumentace
nebo nové vydané knihy.

V prvni ¢asti prace bude predstavena softwarova kontejnerizace, jeji predchiidci
a systém Docker, ktery tuto techniku pouziva ve svém provozu. Poté bude popsan
jazyk PHP a JavaScript spolec¢né s jejich knihovnami, pomoci kterych bude déle
implementovana aplikace, ur¢end k vytvareni soubort s instrukcemi pro tvorbu
vyvojového prostiedi.

Druhéa cast bude obsahovat navrh, implementaci a nasazeni webové aplikace
urc¢ené pro generovani dokumentii, pomoci kterych lze spoustét kontejnery s vy-
branym prostiedi. Vyslednd aplikace, véetné jeji dokumentace a zdrojovymi kody
bude verejné dostupnd na internetu.
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3 Kontejnerizace

Kontejnerizaci se podle (IBM, 2019) rozumi zapouzdieni nebo zabaleni softwaro-
vého kodu, spolecné s jeho zavislostmi, do jednotné a konzistentni jednotky, které
mohou bézet na jakékoli infrastruktute. Technologie kolem kontejnerti velice rychle
dospivaji a vysledkem jsou okamzité méritelné vyhody, jak pro vyvojové tak i pro-
vozni tymy a celkovou softwarovou infrastrukturu.

3.1 Historie

Pred kontejnerizaci a virtualizaci bézely vyvijené programy primo na nainstalo-
vaném systému serveru. Timto pristupem vznikaly problémy pro bezpecny provoz
vice aplikaci na jednom systému. Vétsinou se predem neznala narocnost aplikace,
a proto se musely odhadovat potrebné hardwarové pozadavky na vykon serveru.
Vysledkem byl nakup robustnich a drahych serverti, protoze posledni, co by ku-
pujici chtél je, aby mél pro sviij program nedostatecny vykon. Znamenalo by to
neschopnost provadét rizné operace a vysledkem by byla potencidlni ztrata za-
kazniku a zisku. Servery tak mnohokrat bézely jen na 5 az 10 % své vypocetni
kapacity, zpusobujici vysokou ztratu finanénich prostiedku. (Poulton, [2020] s. 8)

Nésledné prisla virtualizace systému, ktera se vytesila problém s béhem vice
aplikaci na jednom serveru a dusledkem toho i nevyuziti plné kapacity. Nevyho-
dou tohoto pristupu ovsem je, ze kazda aplikace musi bézet ve vlastnim operacnim
systému, ve virtudlnim stroji (Virtual Machine). Kazdy opera¢ni systém vyzaduje
pro svuj béh dalsi prostiedky, zpusobujici vyuziti procesoru, opera¢ni paméti a
ulozného prostoru, které by jinak mohli byt vyuzité pro béh samotnych aplikaci.
Zaroven operacni systémy pottebuji opravy, monitoring a v jistych pripadech i li-
cence. Dalsi nevyhodou je pomaly start virtualniho stroje a komplikovana prenos-
nost. Migrace a preneseni pracovniho vytizeni virtualniho stroje mezi cloudovymi

Kontejnerizace Tesi mnoho nevyhod virtualizace. Kontejner je ve své podstaté
to samé jako virtualni stroj. Klicovym rozdilem je, Ze nevyzaduje svij vlastni,
uplny operacni systém, ale sdili ho se svym hostitelem. Uvolni se tak prostiedky
procesoru, operacni paméti a tlozného prostoru, které by jinak byli vyuzity pouze
k virtualizaci systému. Vysledkem je snizeni potencionalnich nédkladt na licence,
opravy a udrzbu. Spusténi kontejnerii je rychlé, protoze nevyzaduji zavedeni vlast-
niho operac¢niho systému. Pfenosnost kontejnertu je také velice jednoducha, kazdy
kontejner je vytvoren z takzvaného obrazu a obrazy lze vytvorit pomoci série
instrukei nebo stahnout z repozitare. Grafické porovnani virtualizace a kontejne-
rizace je zobrazené na obrazku [I] (Poulton, [2020] s. 9 - 10)

Zjednodusené teceno, kontejnerizace umoznuje aplikacim, aby byly ,napsany
jednou a spustény kdekoli®. Tato prenositelnost je dilezita z hlediska procesu vy-
voje a kompatibility prodejcii. Nabizi také dalsi vyznamné priinosy, jako izolaci
chyb, snadnou sprava a zabezpeceni. (IBM, 2019)

16



Containerized Applications Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Host Operating System

Infrastructure Infrastructure

Obrazek 1: Porovnani virtualizace (vpravo) a kontejnerizace (vlevo) aplikaci podle

(Docker,

3.2 Open Container Initiative

Kontejnery byly ve svété softwaru znamé uz desitky let. Nartust na jejich popula-
rité v poslednich letech zptisobil az systém spolecnosti Docker. Byl vydan v roce
2013 a rychle se stal primyslovym standardem, diky jeho nastrojim a jednodu-
chosti. Proces kontejnerizace se pozdéji, v roce 2015, standardizoval projektem
OCIE| konsorcia Linux Foundation. Momentalné obsahuje dvé specifikace, image

(Linux Foundation, 2016a)) a runtime (Linux Foundation, [2016b).

3.2.1 Image specifikace

Image specifikace definuje obsah archivu kontejnerovych obrazii. Skladé se z mani-
festu, indexu obrazu, sady vrstev souborového systému a konfigurace. Cilem této
specifikace je umoznit vytvoreni interoperabilnich nastroju pro vytvareni, prenos
a pripravu kontejneru ke spusténi. (Chen,

Obraz je ve své podstaté archivni soubor, ktery méa po rozbaleni nasledujici
strukturu (obrézek [2)).

y tree

— B865271f6ba27473148a86d60elcbble734bbb6adb5aaelf61651558ae80a2T68

json
layer.tar
VERSION

— e50c909a8df2b7cBb92a6e8730e210ebe98e5082871e6bedd8ef4d90838cbd25. json
— manifest.json
— repositories

Obrazek 2: Extrahovany obraz alpine:latest

'Open Container Initiative
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Soubor manifest. json obsahuje:
e Cestu ke konfiguraci umisténé v JSON souboru stejného adresafte.
« Oznaceni v repozitafi (alpine:latest).
e Seznam vrstev obrazu ulozenych v podadresatich.

Specifikace definuje pro vrstvy dvé véci:

1. Jak vrstvu reprezentovat.

(a) Archivovat vsechen obsah hlavni vrstvy.

(b) Ulozit vypocet zmén vedlejsi vrstvy oproti hlavni.
2. Jak sjednotit vSechny vrstvy.

Aplikovanim vsSech zmén vedlejsich vrstev nad hlavni ziskame finalni souborovy
systém.

3.2.2 Runtime specifikace

Rozbalenim obrazu do souborového systému dostaneme néco, co je mozné spus-
tit. Proces od této casti popisuje specifikace runtime, kterd si klade za cil urcit
konfiguraci, provadéci prostiedi a zivotni cyklus kontejneru.

Konfigurace obsahuji informace nezbytné k vytvoreni a spusténi kontejneru.
Zahrnuji:

e Proces co se ma spustit.

o Environmentalni proménné.

e Omezeni zdroju.

o Funkce oddéleni od hosta. které se maji pouzit.

Nékteré konfigurace jsou stejné napri¢ vsemi platformami, jiné jsou pouze pro
konkrétni platformy, naptiklad pouze pro operacni systém Windows. (Chen, |2019))

Specifikace runtime také definuje zivotni cyklus kontejneru, coz je rada udé-
losti, ke kterym dochazi od vytvoreni kontejneru, az po jeho ukonceni. Kontejnery
maji definované ¢tyti stavy: vytvoreny, spustény, zastaveny a smazany. Mezi jed-
notlivymi stavy se spoustéji takzvané ,hooky®, které jsou urceny napriiklad pro
vytvareni, ¢i mazani siti.
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3.3 Kontejnery na operacnich systémech

3.3.1 Linuxové kontejnery

Pocatky modernich kontejnerit vznikly ve svété Linuxu a jsou vysledkem dlouho-
dobé prace mnoha prispévatelii. Prikladem je spolecnost Google, ktera prispéla
nékolika technologiemi, spjatymi s kontejnery, do linuxového jadra. Bez téchto
a dalsich prispévka by neexistovaly moderni kontejnery, které jsou v tuto dobu
dostupné.

patri napriklad jmenné prostory linuxového jadra (kernel namespaces), control
groups (cgroups), souborovy systém Union (UnionFS) a také Docker. Pres to
vsechno, kontejnerizace ziistala komplexni a mimo dosah veétsiny. Pristup ke kon-
tejnertim a praci s nimi zjednodusil az pfichod systému Docker. (Poulton, [2020)

3.3.2 Windows kontejnery

Spole¢nost Microsoft v poslednich letech usilovala o ptichod Dockeru a kontejnero-
vych technologii na platformu Windows. Kontejnerizace je v tuto chvili dostupna
v systémech Windows 10 a Windows Server 2016. Microsoft toho dosahl ve spolu-
praci se spole¢nosti Docker a jeji komunitou.

Prace s Windows kontejnery je stejnd jako prace s linuxovymi. Diky tomu
mohou vyvojari a spravci, ktefi jsou seznameni s funkcemi Dockeru, bez problému
pracovat s kontejnery v tomto systému. (Poulton, 2020))

3.3.3 Linux a Windows kontejnery

Kontejnery sdili svoje prostredky s hostujicim systémem. Pokud je aplikace navr-
zena pro béh v jadru Windows, nelze kontejner s takovou aplikaci spustit v systému
Linux. Ovsem na pocitaci se systémem Windows lze spustit kontejnery pro Win-
dows i Linux. Tato kompatibilita je umoznéna diky virtualizaci linuxového jadra.
Linuxové kontejnery spusténé na hostujicim systému Windows maji mezi sebou
jesté virtudlni stroj, a tomu odpovida i vykonnost. (Poulton, |2020)

3.3.4 Mac kontejnery

Kontejnery operac¢niho systému Mac neexistuji. Tento operacni systém je ovsem
mozné pouzit jako hostujici pro linuxové kontejnery, ale je toho dosazeno stej-
nym zpusobem jako u systému Windows, pomoci virtualizace linuxového jadra.
(Poulton, 2020)

3.4 Kontejnerova orchestrace

Prenositelnost a agilnost kontejnerového procesu znamena, ze mame moznost pre-
souvat a skalovat kontejnerové aplikace napti¢ cloudy a datovymi centry. Kontej-
nery ucinné zarucuji, aby aplikace bézely vSude stejnym zptisobem, coz umoznuje
rychlé a snadné vyuzivani téchto prostredi. Aplikace se ale neustale rozsiruji, a
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tak jsou potieba néstroje automatizujici udrzbu, jako nahrazovani vadnych kon-
tejnerti, spravovani instalaci aktualizaci a konfigurovani kontejneri, béhem jejich
zivotniho cyklu. (Docker, |2021¢)

Néstroje pro spravu, skdlovani a udrzbu kontejnerovych aplikaci se nazyvaji
orchestratory a jejich nejbéznéjsim prikladem je Kubernetes nebo Docker Swarm.

3.5

Prinosy kontejnerizace

Kontejnerizace prinasi mnoho vyznamnych vyhod pro vyvojové a integracni tymy.
Podle (IBM, 2019) jsou to naptiklad tyto:

Prenositelnost: Kontejner vytvari spustitelny balicek softwaru, ktery je
oddélen od hostitelského opera¢niho systému (neni na néj vazan ani na ném
neni zavisly), je tedy prenosny a schopny bézet jednotné a konzistentné na
jakékoli platformé.

Agilnost: Docker Engine, dale popsany v kapitole [4.2, zapocal tvorbu prii-
myslového standardu pro kontejnery pomoci jednoduchych nastroju pro vy-
vojare a univerzalniho pristupu k baleni, ktery funguje v operacnich systé-
mech Linux i Windows.

Rychlost: Kontejnery se ¢asto oznacuji jako ,lightweight“ (odlehcené), coz
znamend, ze sdileji jadro opera¢niho systému pocitace a nejsou zahlceny
jeho dalsi rezii. Vysledkem je zvyseni efektivity hostujiciho systému, snizeni
nakladi a zrychleni startu operacniho systému, protoze ho neni potieba opa-
kované zavadeét.

Izolace chyb: Kazda kontejnerizovana aplikace je izolovand a funguje ne-
zéavisle na ostatnich. Porucha jednoho kontejneru nema vliv na dalsi pro-
voz jinych kontejnerti. Vyvojové tymy mohou identifikovat a opravit jakékoli
technické problémy v ramci jednoho kontejneru bez vypadkl v jinych kon-
tejnerech.

Efektivita: Software spustény v kontejnerovych prostiedich sdili jadro ope-
racniho systému hostitele a aplika¢ni vrstvy uvniti kontejneru lze sdilet s
dalsimi kontejnery. Kontejnery jsou tedy ze své podstaty mensi kapacity
nez virtualni stroj a maji kratsi spoustéci proces, coz umoznuje provozovat
mnohem vice kontejneri na stejné vypocetni kapacité jako jeden virtualni
pocitac.

Snadna sprava: Platformy pro orchestraci kontejneri automatizuji insta-
laci, skalovani a spravu kontejnerovych tloh a sluzeb. Orchestratory mohou
usnadnit tkoly spravy jako je skalovani kontejnerovych aplikaci, zavedeni
novych verzi a mimo jiné poskytovani monitorovani, protokolovani a ladéni.

Zabezpeceni: Izolace aplikaci jako kontejnert inherentné brani ostatni kon-
tejnery a hostitelsky systém pti vniku skodlivého kédu. Navic lze definovat
opravnéni zabezpeceni, kterd budou automaticky blokovat nezadouci kom-
ponenty ve vstupu do kontejnerti nebo omezovat zbytecnou komunikaci.
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4 Docker

Docker je open-source projekt urcéeny k vytvareni, spravovani a organizovani kon-
tejneri. Pouziva se k automatizaci nasazeni aplikaci jako prenosnych a samostat-
nych kontejnert, které mohou bézet v cloudu nebo mistné. Docker je zaroven
spolecnost, kterda propaguje a vyviji tuto technologii ve spolupraci s dodavateli
cloudovych feseni a systémem Linux i Windows. (Microsoft, 2021b))

4.1 Tvuarce

Spolec¢nost Docker zalozil Americky vyvojar jménem Solomon Hykes v Kaliforn-
ském mésté San Fransisco. Ptivodné byla spolecnost Docker platforma jako sluzba
(PaaS) jménem dotCloud. Jelikoz pro svoji ¢innost pouzivali linuxové kontejnery,
vytvorili si pro praci s nimi néstroj, ktery byl eventudlné pojmenovan Docker. Spo-
lecnost dotCloud avsak nebyla moc tspésna, a tak se tvirci rozhodli sousttedit se
na svij nastroj Docker, s cilem zpristupnit ho ostatnim. Spolecnost se pozdéji
prejmenovala na Docker, Inc. (Poulton, 2020)

Dnes je Docker svétové uznavanda technologickéd spolecnost s trznim ocenénim
pres 1 miliardu americkych dolar.

4.2 Docker Engine

Kdyz se mluvi o ,,Dockeru”, byva vétsinou na mysli Docker Engine, open-source
technologie, urcena k vytvareni a spravovani kontejnert, vytvorena v programova-
cim jazyku Golang. Funguje jako klient — server. Sklada se z dlouhodobé béziciho
procesu - démona dockerd, API a klientského rozhrani, ovladaného pomoci pri-
kazového tadku.

Klientské rozhrani pouziva Docker API, k ovladani nebo interakci s démo-
nem dockerd prostiednictvim skriptovani nebo primych ptikazi. Démon vytvari
a spravuje objekty jako obrazy, kontejnery, sité a svazky.

Docker Engine je dostupny na oficidlnich strankach Dockeru nebo ho lze vy-
tvorit pfimo ze zdrojového koédu, umisténém v repozitari GitHub. Existuji dve
edice, Enterprise a Community. Oboje dostavaji nové stabilni verze kazdé ¢tvrt-
leti. Kazda Community edice dostava podporu 4 mésice a kazda Enterprise edice 12
mésict. Od prvniho ¢tvrtleti roku 2017 dodrzuje kazdy nazev format YY.MM-xx
podobny verzim linuxového systému Ubuntu. (Docker, 2021b)

4.3 Moby

Termin Docker byval oznac¢enim pro skupinu open-source nastroju, jejichz slozenim
vznikne démon dockerd a klient. Tento projekt byl v roce 2017, na konferenci
DockerCon, prejmenovan na Moby. (Poulton, [2020)

Cilem Moby projektu bylo vytvorit takzvany upstream, ktery umoznoval ¢astéjsi
aktualizace a rozdéleni do vice samostatnych komponent. Projekt je dostupny na
repozitari GitHub a tvori ho skupina subprojektii a néstroji. Hlavni projektem je
Docker Engine, ktery je dale délen do mensich ¢asti. (Docker, 2021e))
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4.4 Obrazy

Obrazy kontejnerti lze chapat jako Sablony virtualniho stroje. Sablona virtualniho
stroje je jako zastaveny virtualni stroj, stejné jako Docker obraz je nespustény kon-
tejner. Z pohledu objektové-orientovaném programovani je 1ze chépat jako t¥idy.
Obrazy lze stahovat z riznych repozitaii, tim nejzndméjsim je Docker Hub. Ope-
race stazeni obrazu se nazyva pull, pomoci které se obraz stahne z registru repo-
zitare a ulozi do lokalniho tlozisté, kde je z néj nasledné mozné spustit kontejner.
(Poulton, 2020, s. 49)

Obrazy se skladaji z nékolika vrstev, reprezentujici jednotny objekt. Kazda
vrstva je zavisla na té predchozi. Usporadani vrstev je klicem ke zvySeni efek-
tivnosti zivotniho cyklu obrazu. Vrstva, kterd méni nejvice véci by méla byt mezi
prvnimi. Poradi se mize ovlivnit naptiklad potadim instrukei v souboru Dockerfile,
vice o ném v kapitole [4.6]

Uvnitt obrazu je tedy ,osekany* operacni systém a vsechny soubory, spole¢né
se zavislostmi, potfebnymi ke spusténi aplikace. Kontejnery by méli byt rychlé a
prenosné, proto je vhodné nevkladat ptiliS mnoho véci do obrazi. Obrazy obvykle
obsahuji pouze jeden interpretr prikazového fadku nebo dokonce zadny. Zaroven
nemaji sviij kernel, protoze vSechny kontejnery sdili pristup k hostitelovu jadru.
Timto jsou dosazeny malé velikosti. Prikladem malého obrazu je naptriklad ofici-
alni distribuce Alpine Linux (alpine:latest), ktery zabird priblizné 6 MB nebo
Ubuntu (ubuntu:latest), kterd ma aktualné velikost pfiblizné 73 MB.

Obrazy systému Windows byvaji vétsi z divodu, jakym tento operacni sys-
tém funguje. Aktualni, nekomprimovany obraz pro vyvojovou platformu .NET, s
oznac¢enim microsoft/dotnet:latest, ma pres 1,7 GB.

REFPOSITORY TAG IMAGE 1D CREATED 5I7E

microsoft/dotnet latest @defd4befaala 2 weeks ago 1.74GE
alpine latest 389fef711851 2 weeks ago 5.58MB
ubuntu latest f643c72bc252 5 weeks ago 72.9MB

Obrazek 3: Velikost Docker obrazu

4.4.1 Operace s obrazy

e build: Vytvoreni obrazu pomoci instrukei v souboru Dockerfile.
o history: Vypsani instrukci, kterymi byl obraz vytvoren.

e import: Vlozeni obsahu z archivu ve formatu tar do souborového systému
obrazu.

« inspect: Detailni informace o obrazu (proménné, svazky, sité a dalsi).
o list: Zobrazeni aktudlné stazenych obrazu. Vystup na obrazku [3

« prune: Vymazani nepouzivanych obrazi (bez vytvorenych kontejnert).
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o pull: Stazeni specifikovaného obrazu z repozitare. Obraz se popisuje ve for-
matu <repozitar>:<tag>. V pripadé vynechani tagu se stahne obraz s ozna-
cenim latest, tedy posledni verze.

o push: Odeslani obrazu do registru repozitare.
e remove: Vymazani z lokalniho ulozisté.
» save: Ulozeni obrazu do tar archivu.

o tag: Oznaceni cilového obrazu.

4.5 Kontejnery

Kontejner je spusténd instance obrazu. Z kazdého lze spustit jeden a vice kon-
tejnert. Nejjednodussim zpusobem spusténi kontejneru je prikaz: docker run
<obraz> <aplikace>.

$ docker run -d --name ubuntu_kontejner ubuntu:latest /bin/bash
$ docker run -it --name ubuntu_kontejner ubuntu:latest /bin/bash

Zdrojovy kod 1: Spusténi Ubuntu kontejneru

Volba -it nechd otevieny standardni vstup stdin a pripoji ho k aktudlnimu (hos-
titelovu) termindlu, tento kontejner bude spustén v poptedi. Naopak volba -d
(detached) ho spusti na pozadi. Nazev kontejneru bude ubuntu_kontejner, toho
se docili volbou name. V pripadé, kdy nebude obraz ubuntu:latest stazen na
lokélnim stroji, Docker se ho automaticky pokusi najit v registru repozitare a
nasledné ho stahne nebo vypise chybu v ptripadé nenalezeni.

Kontejnery jsou spustény do té doby, dokud spousténa aplikace neskondi. Zob-
razit aktualné spusténé kontejnery lze prikazem docker ps. Volbou -a lze zobrazit
i zastavené kontejnery. Jeho vystup je zobrazen v obrazku [

docker ps
CONTAINER ID  IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
3bdf7af53das ubuntu:latest "/bin/bash" 2 days ago Up 1 second ubuntu_kontejner

Obrézek 4: Seznam spusténych kontejnert

Kontejner lze operaci stop a néasledné spustit pomoci operace start. Cilovy kon-
tejner lze identifikovat bud jeho identifikdtorem (sloupec CONTAINER_ID) nebo
nazvem (sloupec NAMES). Identifikdtory lze ziskat z vystupu zobrazeni spusténych
kontejnert, viz. obrazek

$ docker stop ubuntu_kontejner
$ docker start ubuntu_kontejner

Zdrojovy kod 2: Zastaveni a opétovné spusténi Ubuntu kontejneru

Spusténi nové aplikace na jiz bezicim kontejneru se provadi prikazem exec. Béz-
nym pouzitim je spusténi interpretru ptrikazové fadky a pripojeni aktualni konzole.
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$ docker exec -it ubuntu_kontejner /bin/bash

Zdrojovy kod 3: Spusténi nové aplikace v kontejneru

Informace o kontejneru, jako treba seznam svazki, siti nebo otevienych porti, je
mozné zobrazit pomoci prikazu inspect.

$ docker inspect ubuntu_kontejner

Zdrojovy kod 4: Zobrazeni metadat kontejneru

Zastaveny kontejner lze smazat prikazem rm.

$ docker rm ubuntu_kontejner

Zdrojovy kod 5: Smazani kontejneru

4.6 Dockertile

Dockerfile je soubor popisujici prostredi aplikace a ika systému Docker, jak vytvo-
rit obraz. Obvykle byva uklddan do kofenového adresére aplikace, oznacovaného
jako build context, ktery definuje, kam bude mit Docker Engine pii tvorbé obrazu
pristup.

Dockerfile, podle (Poulton, 2020, s. 134), 1ze pouzit i jako formu dokumentace.
Sklada se ze série instrukci, které lze snadno ¢ist a muze tak, napriklad novému
vyvojari, pomoci rychleji pochopit prosttedi projektu. Vytvoreni jednoduchého ob-
razu pro aplikaci v prostiedi Node je zobrazeno v nasledujicim kédu [6]

# Toto je komentar

FROM alpine

LABEL maintainer="email@email.com"
RUN apk add -update nodejs nodejs-npm
COPY . /src

WORKDIR /src

RUN npm install

EXPOSE 8080

ENTRYPOINT ["node", "./app.js"]

Zdrojovy kod 6: Priklad souboru Dockerfile

Instrukce FROM 1ika, ze kterého obrazu se bude vychazet. V tomto pripadé se vy-
chézi z alpine:latest. Druhy rddek ptida do obrazu informaci o spravci. Dalsim
krokem je nainstalovani prostiedi nodejs a nodejs-npm instrukci RUN. Nasleduje
zkopirovani kédu aplikace, ktery je ulozen na stejném misté jako Dockerfile, do
adresare /src v kontejneru pomoci COPY. Adresar src se nastavi jako pracovni,
instrukci WORKDIR. Poté se nainstaluji knihovny aplikace pomoci RUN a odkryje
se port 8080, EXPOSE 8080. Soubor app. js se nastavi jako zakladni aplikace pro
spusténi, pomoci systému Node, ENTRYPOINT [’node’, ’./app.js’]. Komen-
tare jsou oznaceny znakem #.

Nékteré instrukce pridavaji vrstvu do obrazu a jiné pouze metadata. Prikladem
pridani vrstvy jsou instrukce FROM, RUN a COPY. Metadata se pridavaji instrukcemi
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LABEL, WORKDIR, ENV, EXPOSE a ENTRYPOINT. Jednoduse rec¢eno, pokud instrukce
pridava obsah do obrazu, jako tfeba aplikaci nebo soubor, vytvori se nova vrstva.
Naopak, pokud instrukce pouze popisuje, jak pracovat s obrazem, pridaji se meta-
data. Kazda pridana vrstva zvétsuje velikost programu, proto je vhodné minima-
lizovat jejich pouzivani bud kombinaci vice piikazti do jednoho nebo rozdélenim
souboru Dockerfile na vice stupnu (staging). Béznym piikladem je kombinace vice
RUN instrukei do jedné, pomoci dvojich ampersandi (&&) spolecné se zpétnymi
lomitky pro fadkovani. Ukézka v kodu |7} (Poulton, 2020} s. 134 - 137)

FROM php:7.4-fpm
RUN apt-get update \
&% apt-get install -y libfreetype6-dev \
libjpeg62-turbo-dev \
libpng-dev \
&& docker -php-ext-configure gd --with-freetype --with-jpeg \
&% docker -php-ext-install -j$(nproc) gd

Zdrojovy kéd 7: Priklad souboru Dockerfile s kombinaci instrukei (Docker
Community, 2021))

4.7 Docker Compose

Compose je nastroj urc¢eny k definici a spousténi skupiny Docker kontejnerta. Pro
popis se pouziva soubor formatu YAML, kde se konfiguruji soucasti aplikace. Com-
pose je pouzivan k usnadnéni spusténi skupin servis, prikladem muze byt PHP
aplikace WordPress s MySQL databazi. Diky Compose lze tuto skupinu spustit
jednim prikazem: docker-compose up.

version: "3.3"

services:
db:

image: mysql:5.7

volumes:
- db_data:/var/lib/mysql

restart: always

environment:
MYSQL_ROOT_PASSWORD: somewordpress
MYSQL_DATABASE: wordpress
MYSQL_USER: wordpress
MYSQL_PASSWORD: wordpress

expose:
- 3306

wordpress:
depends_on:
- db
image: wordpress:latest
ports:
"8000:80"
restart: always
environment:
WORDPRESS_DB_HOST: db:3306
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WORDPRESS_DB_USER: wordpress
WORDPRESS_DB_PASSWORD: wordpress
WORDPRESS_DB_NAME: wordpress

volumes:
db_data: {}

Zdrojovy koéd 8: Vytvoreni WordPress aplikace pomoci Docker Compose podle
(Docker, 2021d))

4.7.1 Struktura

Struktura konfigura¢niho souboru se sklada z Sesti nejvyssich elementti. Dvou po-
vinnych, verze (version) a sluzby (services) a ¢tyf nepovinnych, sité (networks),
svazky (volumes), konfigurace (configs) a tajemstvi (secrets). (Docker, 2020)

4.7.1.1 Version

Na zacatku konfiguracniho souboru musi byt vzdy definovana verze Compose for-
matu, aby systém védeél, jak s konfiguraci nakladat a jaké jsou dostupné elementy.
Kazda verze formatu koresponduje s verzi Docker Engine.

Compose format Docker Engine
3.8 19.03.0+
3.7 18.06.0+
3.6 18.02.0+
3.5 17.12.0+
3.4 17.09.0+
3.3 17.06.0+
3.2 17.04.0+
3.1 1.13.1+
3.0 1.13.0+4
2.4 17.12.0+
2.3 17.06.0+
2.2 1.13.0+
2.1 1.12.0+
2.0 1.10.04
1.0 1.9.1+

Tabulka 1: Verze Compose formatu a Docker Engine podle (Docker, [2021a))

4.7.1.2 Services

V této casti se definuji a konfiguruji soucasti aplikace. Kazda sluzba obsahuje své
popisujici vlastnosti. Nejbéznéjsi jsou nasledujici:

o build: Konfiguracni moznosti, které se aplikuji pri vytvareni obrazu. Uvnitrt
uzlu build je nutné definovat parametr context.
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— context: Obsahuje bud cestu k adresari obsahujici soubor Dockerfile
nebo URL git repozitare.

— dockerfile: Alternativni nazev souboru Dockerfile.

— args: Argumenty pro Dockerfile. Lze definovat jako k1i1¢: hodnota
nebo klic¢=hodnota. V pripadé vynechéni hodnoty ji bude nutno zadat
pri vytvareni obrazu.

image: Specifikace nazvu jiz existujiciho obrazu. V ptripadé, kdy je definovan
parametr build, urcuje nazev nového obrazu.

container__name: Retézec specifikujici vlastni nazev kontejneru. V pripadé
vynechani se nazev vygeneruje automaticky:.

depends__on: Seznam sluzeb, na kterych je tato sluzba zavisla. Zaroven
urcuje poradi, ve kterém se kontejnery spousti a zastavuji.

env__file: Cesta k souboru obsahujicim enviromentalni proménné.
environment: Seznam environmentalnich proménnych a jejich hodnoty.

expose: Seznam sitovych porti, které kontejner odhali ostatnim sluzbam,
ale ne hostujicimu stroji.

extends: Nazev sluzby, kterou aktualni sluzba rozsiruje.

networks: Definice siti definovanych pod nejvyssim elementem networks,
ke kterym se aktudlni sluzba pripoji.

ports: Seznam sitovych portii, které budou odhaleny hostujicimu pocitaci a
na které porty budou presmérovany.

restart: Urceni chovani pti ukonceni kontejneru. Povolené hodnoty:

— no: Zakladni chovani, kontejner se nikdy sam nerestartuje.

— always: Kontejner se bude vzdy restartovat do té doby dokud neni
smazan.

— on-failure: Kontejner se restartuje pokud jeho vystupni kéd indikuje
chybu.

— unless-stopped: Kontejner se restartuje dokud neni zastaven a sma-
zan.

user Urcéeni uzivatele pouzitého ke spusténi kontejnerového procesu. V pii-
padé vynechani se pouzije uzivatel root.

volumes Definice svazkt hostujiciho stroje, ke kterym se mé aktualni sluzba
pripojit.

configs Nazev konfigurace definované v nejvyssim elementu configs, ke
kterym dostane tato sluzba pristup.
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o secrets Nazev tajemstvi definovaného v nejvyssim elementu secrets, ke
kterému dostane tato sluzba pristup.

o command Prepise pivodni ptikaz pti spusténi ve zvoleném obrazu.

4.7.1.3 Networks

Nejvyssi element urceny k definici nazvu siti. Ve vychozim stavu se vytvori jedna
spole¢na sit pro vsechny definované sluzby, kde spolu mohou komunikovat pomoci
definovaného nazvu a portu. Napriklad v konfiguraci kédu [§] bude databaze do-
stupnd pod adresou http://db:3306.

Compose umoznuje vytvoreni vice siti, pro oddéleni jednotlivych sluzeb nebo
pripojeni na jiz existujici sit.

4.7.1.4 Volumes

Nejvyssi element volumes je urcen k definici ndzvu svazk. Svazky mohou byt
ulozeny na hostujicim stroji nebo na sdileném serveru. Pristup k nim bude mit
kazda sluzba, ktera bude mit definovany stejnojmenny svazek v uzlu volumes.

4.7.1.5 Configs

Konfigurace umoznuji sluzbam adaptovat své chovani, bez nutnosti aktualizace
svého obrazu. Ulozeny jsou v orchestratoru a jejich pouziti je mozné pouze pii jeho
zapnuti. Pfistup k nim je podobny implementaci svazku, kazda sluzba obsahujici
element configs se stejnojmennym nazvem konfigurace bude mit k nému pristup.

4.7.1.6 Secrets

Tajemstvi jsou typy konfigurace obsahujici citliva data, jako hesla, SSH klice nebo
SSL certifikaty. Béhem prenosu jsou zakdédovany a ulozeny v orchestratoru. Pri-
stupné jsou pouze tém sluzbam, co maji definovany element secrets a v ném
stejnojmenné tajemstvi.
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5 REST API

REST (REpresentational State Transfer) je architektonicky styl, uréeny pro de-
finici standardi komunikace pocéitacovych systémii na webu. Charakteristikami
REST systému (typicky oznacovanych jako RESTful) je jejich bezstavovost a roz-
déleni na klienta a server. (Codeacademy, 2021))

5.1 Rozdéleni klient a server

V architektonickém stylu REST lze implementace klienta a serveru provadét ne-
zavisle, aniz by kazdy o sobé védél. Znamend to, ze kdd na klientské strané miize
byt kdykoli pozménén bez toho, aby ovlivnil béh serveru a naopak.

Dokud kazdé strana zna format zprav, které si navzajem posilaji, mohou byt
udrzovany oddélené. Oddéleni uzivatelského rozhrani od koncepti uklddani dat
zvysuje flexibilitu platformy a vylepsuje skdlovatelnost diky zjednoduseni servero-
vych komponent. Rozdéleni umoznuje nezéavisly rozvoj kazdé komponenty. (Code-
academy, 2021])

5.2 Bezstavovost

Systémy, které dodrzuji paradigma REST jsou bezstavové, coz znamena, Ze server
nemusi védét nic o tom, v jakém stavu se klient nachazi, a naopak. Timto zptso-
bem miizou oba porozumét jakékoli prijaté zprave, aniz by znali predchozi zpravy.
Omezeni bezstavovosti je vynuceno diky pouziti zdroju (resources), nikoli prikazi.
Zdroje jsou podstatou webu, popisuji objekt, dokument nebo néjakou vee, kterou je
potieba ulozit nebo odeslat jiné sluzbé. REST systémy interaguji prostiednictvim
standardnich operaci se zdroji, nespoléhaji se tak na implementace rozhrani.

Tato omezeni pomahaji RESTful aplikacim dosahnout spolehlivosti, rychlého
vykonu a skalovatelnosti, protoze komponenty mohou byt spravovany, aktualizo-
vany a opakované pouzity bez ovlivnéni systému jako celku, a to i béhem provozu.
(Codeacademy, [2021))

5.3 Komunikace

V REST architekture, klient posila pozadavky pro ziskani ¢i ipravu zdroje a server
na né odesila odpovédi.

5.3.1 Pozadavky

REST vyzaduje, aby klient v pripadé potieby ziskani nebo modifikovani dat na
serveru, vytvoril a odeslal pozadavek. Ten se sklada z:

e HTTP metody definujici typ operace k provedeni.
o Hlavicky umoznujici klientovi pridat informace o pozadavku.
o Cesty ke zdroji.

o Nepovinného téla zpravy obsahujici data.
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5.3.1.1 HTTP metody

HTTP definuje skupinu metod pozadavki, které popisuji operace k provedeni na
urcitém zdroji. (Mozilla, 2021b)

GET - Pozadavek na reprezentaci specifikovaného zdroje. Pozadavky pou-
zivajici tuto metodu by mély byt pouzity pouze k ziskani dat.

HEAD - Metoda pozadujici odpovéd identickou k GET pozadavku, ale bez
téla zpravy.

POST - Odeslani entity do specifického zdroje, zpusobujici zménu stavu
nebo jinych vedlejsich uc¢inka na serveru.

PUT - Vyména celé reprezentace zdroje na serveru za odesilanou.
DELETE - Smazani specifikovaného zdroje.

CONNECT - Vytvoreni tunelu na server identifikovaného pomoci cilového
zdroje.

OPTIONS - Pozadavek o vraceni moznosti komunikace pro cilovy zdroj.

TRACE - Provedeni testu zpétné smycky zprav podél cesty k cilovému
zdroji.

PATCH - Césteéna modifikace cilového zdroje odeslanymi daty.

5.3.1.2 Hlavicky

Hlavicky umoznuji klientim a servertim pridavat informace o pozadavku nebo od-
povédi. Kazdé pole hlavicky se skldda z nazvu, nerozlisujici velkd a mald pismena,
nasledujice dvojteckou a hodnotou. (Mozilla, [20214)

Hlavicky jsou podle standardu RFC 2616 (Fielding et al., |1999) kontextové

seskupeny na:

Obecné, urcené pro pozadavky i odpovédi, ale bez vztahu k datim v télu
zpravy. Prikladem je Cache-Control pro urceni zpusobu ukladani do mezi-
paméti.

Pozadavkové, obsahujici vice informaci o pozadovaném zdroji nebo o klien-
tovi pozadujici zdroj. Prikladem je Accept, pro urceni prijatelného formatu
odpoveédi nebo Authorization, pro autorizaci.

Odpovédové, obsahujici pridavné informace o odpovédi, jako jejich lokace
nebo informace o serveru. Patii sem napriklad Location, urc¢ujici adresu pro
presmérovani.

Entitni, poskytujici informace o télu zdroje. Content-Length, popisujici
velikost zdroje nebo Content-Type, definujici typ média, jsou jejich prikla-
dem.
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5.3.1.3 Cesty

Pozadavky musi obsahovat cestu ke zdroji u kterého ma byt provedena urcita
operace. V. RESTful aplikaénim rozhrani by méla byt struktura cesty navrzena
tak, aby klient védél, o jaky zdroj se jedné. (Codeacademy, 2021))

5.3.2 Odpovedi

Kazda odpovéd serveru musi obsahovat hlavicku Content-Type, obsahujice ozna-
¢eni internetového typu téla odpovedi. Textové typy jsou naptiklad text/html
nebo application/json oznacujici, Ze télo je v HTML nebo JSON forméatu. (Co-
deacademy, [2021))

5.3.2.1 Stavové kédy

Odpovédi serveru musi obsahovat stavové kody, které informuji klienta o tispésnosti
jeho pozadavku. Rozdélené jsou do péti skupin:

e 100 - 199 informacni

e 200 - 299 tspésné

e 300 - 399 presmérovaci
e 400 - 499 chyba klienta
e 500 - 599 chyba serveru

Pro metodu GET se obvykle vraci kéd 200, oznacenym jako ok. Pro metodu
POST se vétsinou vraci 201 - created, protoze byva pouzivan k vytvotreni zdroje a
pro PUT nebo DELETE, 204 - no content. V pripadé chybného téla pozadavku
se obvykle vraci 400 - bad request a pri ne¢ekané chybé serveru 500 - internal
server error.
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6 PHP

PHP je interpretovany skriptovaci jazyk. Napsany kod se nahraje na webovy server
a poté se spousti interpretem. Webovym serverem typicky byva Apache nebo Nginz.
Zaroven je mozné spustit PHP kéd v prikazovém tadku podobné jako lze tieba
Bash, Ruby nebo Python. (Lockhart, 2015, s. 16)

6.1 Historie

Jazyk vytvotil Rasmus Lerdorf. Piivodné jen jako skupinu CGIP| skriptii, uréenych
ke sledovani navstév webovych stranek. Mezi lety 1994 a 1998 byl jazyk PHP
prepsan na plnohodnotny programovaci jazyk s konzistentnéjsi syntaxi a zakladni
podporou objektového programovani. Findlni produkt byl pojmenovan PHP 3 a
byl vydan na konci roku 1998. Byla to prvni verze jazyka ptripominajici moderni
verze. Poskytovala mnoho rozsiteni pro rizné databaze, protokoly a aplika¢ni roz-
hrani. Ke konci roku 1998 bylo PHP 3 nainstalovano na priblizné 10 % webovych
serveru celého svéta. (Lockhart, 2015, s. 16)

6.2 Dmnes

Dnes je PHP jednim z nejpouzivanéjsich jazykt pro webovy vyvoj. Diive bylo
bézné napsat PHP soubor a nahrat ho na produkéni server pomoci rozhrani FTP,
coz neni dobré praktika. Dnes se b&zné pouzivaji systémy spravy verzi’} Spole¢né s
PHP byva casto pouzivan nastroj spravy knihoven Composer, umoznujici uzivateli
definovat potrebné knihovny. Pro spravny zapis se pouzivaji standardy PSR a kod
se testuje pomoci nastroju jako PHPUnit. Aplikace je mozné pouzivat s protoko-
lem FastCGI, pomoci oblibeného webového serveru nginz. Pro zvyseni rychlosti
aplikace se pouziva opcode cache. Jako interpretr je od verze Ctyri pouzit Zend
Engine napsany v jazyku C. (Lockhart, [2015] s. 17)

Nejnovéjsi verze PHP je osm. Prinasi oproti sedmym verzim striktnéjsi typovani
datovych typi a mnoho dalsich funkci, jako treba vyraz match, pro striktnéjsi
porovnavani oproti switch vyrazu nebo atributy, které nahrazuji PHPDoc anotace
s nativni syntaxi PHP. (PHP Group, 2020))

6.3 Knihovny

Hlavni repozitai PHP knihoven se nazyva Packagist. O jejich stazeni pro aplikaci a
dalsi spravu se starda manazer komponent Composer, ktery kontroluje kompatibilitu
mezi knihovnami. VSechny potifebné knihovny, spole¢né s jejich verzemi, se definuji
do souboru composer. json. Po prvotnim nastaveni a instalaci knihoven se vytvori
soubor composer . lock, ktery uzamkne definice potiebnych verzi knihoven a zajisti
tak jednotné instalace na vsech zafizeni.

2Common Gateway Interface - protokol uréeny k propojeni externich aplikaci s webovym
serverem
3Version Control System (VCS), naptiklad systém git

32



Knihovny se pridavaji nasledujicim ptrikazem nebo manualni ipravou v souboru
composer. json.

$ composer require <vendor>/<package>:<version>

Zdrojovy kod 9: Composer: pridani knihovny

Po prvotni instalaci pomoci instalacniho prikazu se vytvori soubor composer.lock.
Ten je dale mozny aktualizovat aktualizaénim prikazem update.

$ composer install
$ composer update

Zdrojovy kod 10: Composer: instalace a aktualizace knihoven

Composer vSechny nainstalované knihovny umisti do adresare vendor a vytvori
soubor autoload.php, ktery poté staci zahrnout do kédu a aplikace tak dostane
pristup ke vSem stazenym knihovnam.

<7php
require ’vendor/autoload.php’;

Zdrojovy kod 11: Zahrnuti PHP knihoven

6.4 Frameworky

Framework je sada knihoven, tvorici celek pro usnadnéni a sjednoceni vyvoje.
Soucasti frameworkt je injekce zavislosti (dependency injection, DI), databazova
vrstva, MVC (Model View Controller) architektura a routovani. Nevyhodou je pfi-
nos veci, které pro projekt nemuseji byt potreba a pro mensi projekty tak mohou
prinést vyssi slozitost. Naopak jejich vyhodou je pfinos mnoha dobrych praktik,
které se mohou postarat napriklad o dobfte ¢itelny kod a konzistentnost.

Pro vétsi projekty je inkluze frameworku témér nutnosti, u mensich je to téma
k zamysleni.

6.4.1 Nette

Nette je framework od ceskych vyvojarta. Obsahuje Ssablonovy systém Latte, ladici
nastroj Tracy a vlastni testovaci systém Nette Tester. (Nette Foundation, 2020)

6.4.2 Symfony

vvvvvv

které pouzivaji i jiné frameworky. Pouziva komponenty jako HTTPClient, slouzici
jako obal pro datové proudy a cURL[Y také obsahuje nastroje pro API. Mailer,
urceny k usnadnéni odesilani emailii a poskytujici integraci na nejpopularnéjsi
mailové sluzby. Serializer, pro prevod objekti na specificky format jako tieba
XML, JSON, YAML a naopak. Messenger, pro usnadnéni odesilani a prijem zprav
od ostatnich aplikaci nebo pres takzvané fronty zprav (Message Queue - MQ).
(Potencier, 2019) (Symfony, [2020)

4Program urceny k prenosu dat pomoci riiznych sitovych protokolil
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6.4.3 Laravel

Laravel je jednim z nejpouzivanéjsich frameworkt na celém svété. Mnoho pouzi-
vanych moduli, jako tfeba BrowserKit, Console, Debug nebo FileSystem, pfe-
bira od frameworku Symfony. Pouziva rozhrani piikazové radky Artisan, které
pomahd pri tvorbé webové aplikace. Objektové relacni mapovani (ORM) nazy-
vané Floquent, sablonovaci systém Blade a dalsi vlastni komponenty usnadnujici
vyvoj. (Laravel, 2020)
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7 JavaScript

JavaScript je jazyk interpretovany nebo kompilovany pomoci JITf| kompildtoru.
Jeho pouziti je nejvice zndmé jako skriptovaci jazyk pro webové stranky, ale v
posledni letech je popularni i v prostfedich mimo internetové prohlizece, jako tteba
prosttedi Node.js. (Mozilla, [2021c)

Jazyk je prototypem-zalozené, coz je styl objektové orientovaného programo-
vani, kde tfidy nejsou explicitné definované, ale derivované pridavanim vlastnosti
a metod do instanci jiné tfidy nebo ptridanim do préazdného objektu. Umoznuje
tedy vytvoreni nového objektu bez definice t¥idy. Je multiparadigmaticky{®] jedno-
vldknovy, podporujici imperativni a funkcionalni programovéni. (Mozilla, |2021c))

Standard jazyku se nazyva ECMAScript (ES). Od roku 2012 podporuji vsechny
internetové prohlizece standard ES 5.1. Starsi prohlizece podporuji alespon verzi
ES 3. V roce 2015 byla vydana verze Sest, ktera se oficidlné nazyva ECMAScript
2015, puvodné oznacovana jako FCMAScript 6. Od té doby vychézeji v ro¢nich
cyklech. (Mozilla, 2021¢)

7.1 ECMAScript 6

Od ES 6 dostal jazyk mnoho vylepseni jako tiidy a moduly, iteratory, kolekce nebo
tfeba Sipkové a asynchronni funkce. (ECMA International, [2021))

ES 6 podporuje vétsina modernich prohlizeci, problémem ale je, Ze ne vsichni
uzivatelé pouzivaji posledni verze. Pro zpétnou kompatibilitu je nutné vyuzit
transpilator, ktery zajisti prepsani do starsi verze jazyka. Transpilatori je cela
rada, jednim z nich je naptiklad Babel nebo TypeScript.

7.2 TypeScript

TypeScript je open-source programovaci jazyk zalozeny na jazyku JavaScript, kam
pridava statické typovani. Typy pridavaji zptisob popisu stavu objektu s lepsi do-
kumentaci a umoznuji tak validaci kédu. Vsechen validni JavaScript kéd je zaroven
TypeScript kdbdem. Pro transpilaci do jazyka JavaScript je mozné pouzit jak Ty-
peScript, tak Babel kompilator. (Microsoft, 2021a))

7.3 Knihovny

Pro spravu JavaScript knihoven se pouZivaji nastroje nazvané npni{| nebo yarn.
Zahrnuté knihovny se ukladaji do souboru package. json nebo yarn.lock. Po pr-
votni instalaci se vytvori soubor package.lock nebo yarn.lock, ktery se postara

o uzamknuti verzi knihoven. Stazené knihovny se ukladaji do adresaie node_modules.
(NPM inc., 2021))

5Just In Time - specidlni metoda piekladu programu. V dobé spusténi a provadéni je pielozen
pfimo do nativniho strojového kédu a zrychli tak jeho béh.

SPodporujici vice nez jeden programovaci zpfisob.

"Node Package Manager
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7.4 React

React je framework, uréeny ke tvorbé uzivatelskych rozhrani. Byl vydan v roce 2013
spolecnosti Facebook. Hlavnim cilem bylo rozdélit uzivatelské prostiedi webové
aplikace na skupinu komponent, obsahujici rizné stavy. React je uren primarné
pro tvorbu SPAE] nebo mobilnich aplikaci, diky jeho optimalizaci pro préci s rychle
se ménicimi daty. Samotny React, bez dalsich knihoven, je uréen pouze pro ma-
nagement stavii a vykreslovani téchto stavii do DOM. (Facebook, 2021a))

DOM (Document Object Model) je stromova reprezentace webové stranky, za-
¢inajici znac¢kou <html>, nasledujici potomky nazyvanymi uzly (node).

Mnoho frameworktu pred Reactem primo upravovali DOM pfii kazdé zméné
obsahu. React prisel s technologii zvanou virtualni DOM. Tento zptisob umoznuje
prohlizeci pouzivat méné prostredktl, protoze aktualizace se provadi pouze pokud
komponenta zméni svij stav. (Copes, 2020)

Pti zméné stavu oznac¢i React komponentu jako dirty a provede nasledujici
operace:

 Aktualizuje virtualni DOM podle komponent oznacenych jako dirty (véetné
dalsich operaci, jako provedeni funkce shouldComponentUpdate()).

o Spusti diffing algoritmus pro vyhodnoceni zmén.
o Aktualizuje opravdovy DOM.

Klicovou operaci je seskupeni vSech zmén a provedeni jednotné aktualizace DOM.
Prohlize¢ tak nemusi prekreslovat kazdou zménu zvlast. (Copes, [2020)

React pouziva technologii nazvanou JSXP| Syntaxe je podobna kombinaci HTML,
CSS a jazyku JavaScript, ale vysledkem je pouze JavaScript. Zjednodusuje tak
tvorbu uzivatelskych rozhrani. Umoznuje pouzivat vyrazy, vkladani vétsich blokt
HTML a snadné pouziti styli pomoci CSS. Preklad provadi transpilator Babel.
Vsechny komponenty v JSX musi byt vzdy uvniti jednoho elementu, nejcastéji
<div> nebo specialni <React .1~“ragment>[1;UI7 umoznujici vraceni skupiny elementii
bez uzll navic.

ReactDOM. render (
React.DOM.div(
{ id: ’bez-jsx’ }
React.DOM.h1(null, ’Nadpis’),
React.DOM.p(null, ’0Obsah’)
),
document . getElementById(’root’)
)

Zdrojovy kod 12: React: tvorba elementu bez pouziti JSX

8Single-page application - jednostrankova aplikace, kde je veskery obsah tvofen jednou stran-
kou.

9JSX - JavaScript eXtension

10také lze pouzit kratkou syntaxi <>
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ReactDOM. render (
<div id="jsx">
<h1>Nadpis</h1>
<p>0bsah</p>
</div>
document . getElementById(’root’)
)

Zdrojovy kod 13: React: tvorba elementu s pouzitim JSX

Pro pouziti JavaScriptu v JSX je jej nutné umistit do slozenych zavorek {}.

const title = ’nadpis’;
const elements = [’jedna’, ’dva’, ’tri’l;
ReactDOM. render (
<div>
<hi>{title}</h1>
<ul>
{elements.map((value, i) => {
return <li>{value}</1i>
P}
</ul>
</div>
document .getElementById(’root’);
)

Zdrojovy kod 14: React: JavaScript uvniti JSX

7.4.1 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus komponenty mé podle (Facebook, 2021b) tfi fize: pripojeni, aktu-
alizace a odpojeni.

Féze pripojeni se stara o pripojeni komponenty do DOM a pouziva ¢tyti funkce,
constructor, getDerivedStateFromProps, render a componentDidMount.

e Constructor je prvni metoda, kterd se zavola pri pripojeni komponenty,
obvykle se zde inicializuje stav.

o getDerivedStateFromProps() se pouziva pro aktualizaci stavu kompo-
nenty na zakladé proménné propsE. Vraci objekt s aktualizovanymi udaji
stavu nebo null v pripadé, kdy se stav neméni.

o render() je funkce vracejici JSX.

e componentDidMount () je obvykle misto, kde se provadi volani externiho
aplika¢niho rozhrani. Spusti se po ptipojeni komponenty do DOM.

Féaze aktualizace pouziva pét funkci. Volaji se pti kazdé aktualizaci komponenty.
(Facebook, 2021b)

o getDerivedStateFromProps() a render () ma stejnou funkci jako pfi pri-
pojeni.

1Pole hodnot piedanych komponents.
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+ getSnapshotBeforeUpdate () poskytuje piistup k pfedchozimu stavu a propst
spolecné s aktualnimi.

o componentDidUpdate () je podobna componentDidMount, spusti se pred ak-
tualizaci DOM.

Féze odpojeni pouziva pouze 1 funkci, componentWillUnMount.

e componentWillUnmount () se spusti pred odstranénim komponenty z DOM.
Pouziva se napriklad pro tfidéni nebo ¢isténi.

Mounting Updating Unmounting
¥
“Render phase” ‘ constructor ‘ New props setstate() forceUpdate()
PureFand has no side H H : ;
effects. May be H H ! f
paused, aborted or ¥ ¥ v A
restarted by React. ‘ render
......................................... . ‘ |
“Commit phase” React updates DOM and refs
Can work with DOM, l l
run side effects,
schedule updates. ‘ componentDidMount ‘ | componentDidUpdate | | componentWillUnmount

Obréazek 5: React: zivotni cyklus podle (Wojciech, 2021))

7.4.2 Hooky

Hooky jsou jedna z funkci pridanych do Reactu ve verzi 16.7. Méni zptsob vy-
tvareni stavii komponent a reagovani na udalosti zivotniho cyklu aplikace. Diive
mohly mit stav pouze komponenty vytvorené pomoci trid. Diky hookim je mozné
definovat stav v kazdé komponenté, pouzitim funkce useState, jenz vraci pro-
ménnou stavu a funkei pro zménu stavu. (Copes, |2020)

const Counter = () => {
const [count, setCount] = useState(0);

return (
<div>
<p>You clicked {count} times</p>
<button onClick={() => setCount(count + 1)}>Add</Button>
</div>
)
}

Zdrojovy kod 15: React: Vytvoreni stavu pomoci Hooku

Druhym dilezitym hookem je useEffect, uréeny k reakci na udalosti zivotniho
cyklu. Prvnim jeho parametrem je funkce, kterd se provede pti zméné komponenty
a druhym parametrem je pole stavovych proménnych na které ma Hook reagovat,
aby se mohlo pripadné omezit jeji provedeni. Pokud useEffect nedostane druhy
parametr, bude se definované funkce provadét pti kazdé zméné komponenty. (Co-
pes, 2020))
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useEffect (() => {
console.log(‘You clicked ${count} times.‘)

B

Zdrojovy kod 16: React: Hook pro zivotni cykly

7.4.3 Redux

Reduz je knihovna pro spravu stavii. Poméha jim udrzovat konzistenci, usnadnuje
béh v riznych prostiedi a je jednoducha pro testovani. Poskytuje mnoho pro-
stredkt usnadnéni pro vyvojare, jako zobrazeni a vraceni se do predchoziho stavu.
(Abramov et al., 2021)
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II. Vlastni prace
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8 Zadani aplikace

Aplikace bude modelovana podle architektonického stylu REST. Serverova cast
bude pripojena k rela¢ni databazi MariaDB a bude poskytovat aplikac¢ni rozhrani.
Klientské strana bude sva data ziskdvat pomoci poskytnutého API. Cela aplikace
bude umisténa v kontejnerech.

8.1 Serverova cast

Serverova c¢ast bude implementovana pomoci programovaciho jazyku PHP a fra-
meworku Symfony. Diivodem tohoto vybéru jsou vlastni zkusSenosti s témito tech-
nologiemi. Pouzité verze budou PHP 8 a Symfony 5.2, které jsou v dobé psani témi
nejnovéjsimi. Webovym serverem bude Nginx a procesovym manazerem PHP bude
FPMEZL Databazovym fesenim bude rela¢ni systém MariaDB verze 10.5.

8.1.1 Pozadavky

Serverova ¢ast musi splnovat nasledujici pozadavky:

» Pripojeni k databézi

Funkcionalni testy

Dostupné API s néasledujicimi koncovymi body:

— Listovani vSech obraz a jejich verzi
— Ziskani detaili jedné verze obrazu
— Listovani verzi Docker Compose

— Vygenerovani archivu s konfigura¢nimi soubory Docker
o Dokumentace API

« Validaci vstupnich dat

8.2 Datova struktura

Hlavni entitou bude obraz, kterda bude obsahovat sviij nazev, kéd, skupinu pro
snazsi usporadani, kolekci svych verzi a pro pripad, kdy bude potfeba vytvorit
sviyj vlastni obraz pomoci souboru Dockerfile, atribut cesty jeho umisténi.

Kazda verze obrazu bude mit svlij nazev, podporované rozsiteni, environmen-
talni proménné, porty a svazky. Rozsireni budou rozdélené do dvou skupin. Obecné,
urcené pro vsechny verze daného obrazu a specialni, specifické pro urcitou verzi.
Environmentéalni proménné bude mit kazdéa verze vlastni, z divodu moznych roz-
dili mezi jednotlivymi verzemi. Entita environmentalni proménné bude obsahovat
svilj kod, vychozi hodnotu, oznaceni jestli je proménna povinné a zdali bude pro

12FastCGI Process Manager - procesovy manazer PHP, ktery spoleéné s Nginx nahrazuje
obvykly webovy server, Apache.
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uzivatele skryta. U porti bude definovano vychozi ¢islo pro aplikaci uvnitt kon-
tejneru a cislo pro hostujici pocitac, kazda entita tak bude definovat smérovani
portu. Svazky budou mit tdaj o typické cesté k dattim aplikace uvniti kontejneru
a vychozi cestu v hostujicim pocitaci, pro pripadné zrcadleni.

Dalsi entitou bude verze Compose formatu, ktera bude skladovat informace o
vsech dostupnych verzi Compose a prislusnych verzi Docker Engine, vypsanych v

kapitole 4.7.1.1} VSechny mozné typy chovani pti restartu budou ulozeny v entité
typu restartu.

| compose_format_version v

"] restart_type ¥ ] volume v id INT{11)
id INT{11) id INT(11) compose_version DECIMAL(3,1)
type VARCHAR(32) » image_version_id INT(11) docker_angine_rele ase VARCHAR(255)
L host_path VARCHAR(255) >
container_path VARCHAR(255)
»
¥
|
} _] port v
] image 2 ]I id INT(11)
id INT(11) | & image_version_id INT{11)
 group_id INT(11) - ¥ i———l inward INT(11)
im version v
name VARCHAR(128) == = o | outward INT{11)
code VARCHAR(256) | id INT(11) e <
dockerfile_location VARCHAR(128) | _ i @ image_id INT11)
> version VARCHAR(128) - — — — — — — |
v . |
| : |
_____ 1
I | ul
! A | i
I ] image_version_extension ¥
_] image_group ¥ 1 -
id INT{11)
id INT(11) A
environm v & image_version_id INT(11)
name YARGHAR(255) m L
> id INT(11) @ extension_id INT(11)
» image_version_id INT(11) config VARCHAR(128)
code VARCHAR(128) >
default_value VARCHAR(256) lj}f
required TINYINT(1) +
hidden TINYINT{1) —|] extension v
» id INT{11)

name VARCHAR(32)

special TINYINT{1)

custom_command VARCHAR(255)
»>

Obrézek 6: Entitné vztahovy model

8.3 Klientska strana

Klientska strana bude implementovana pomoci jazyku TypeScript, spoleéné s knihov-
nami React a Reduzx. Vybér tohoto prostredi je z diivodu jednoduché spravy stavi
v aplikaci, ktera bude mit velky vliv naptiklad pri implementaci zavislosti mezi
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obrazy. Pro stylovani komponent bude zahrnuta knihovna Material UI obsahujici
preddefinované styly. O c¢itelnost a udrzovani standardt pii psani kédu se bude
starat nastroj ESLint a Prettier.

8.3.1 Pozadavky
Klientska c¢ast musi splnovat nasledujici pozadavky:

o Pripojeni k API

Vybeér jednoho a vice obrazi

e Nastaveni vlastnosti obrazu

Validaci odesilanych dat

e Responzivni rozhrani

8.3.2 Rozhrani

Rozhranim klientské strany bude interaktivni formular s kontrolovanymi stavy.

| Nazev projektu

[ Vybér Compose verze v ]
[ Vybér obrazu v ]
Obraz Obraz
[ Verze v ] [ Verze v ]
‘I Vlasini nazev obrazu ‘ ‘I Vlastni nazev obrazu ‘
{ Restart Typ A ] { Restart Typ A ]
[ Zavislosti A ] [ Zavislosti A ]
Environmentalni proménné Environmentalni proménné
Nazev | | | Nazev | | |
Nazev | | | Nazev | | |
Rozsifeni Rozsifeni
Rozsifeni v ] Rozsifeni v ]
Porty Porty
| II | | I |
Svazky Svazky
( II | l II |

Obrazek 7: Dratovy model

Aplikace se pokusi zobrazit dva bloky obrazu vedle sebe. V pripadé nizsich rozliseni
je zobrazi po jednom, pod sebe.
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8.4 Sprava verzi

Pro spravu verzi kédu aplikace bude pouzit systém Git, pomoci kterého bude
snadné prohlizet historii kodu. V pripadé potfeby umozni vraceni kédu do pred-
chozi verze. Zaroven bude jednoduché udrzet vSechny c¢asti projektu pohromadé.

Kazdy projekt bude mit sviij repozitar, klient i server. Oba dva pak budou pfi-
dany do tretiho jako submoduly, ¢imz se docili sjednoceni celého projektu. Tteti
repozitai bude obsahovat popisy pro tvorbu vsech obrazi a konfiguracni i zazna-
movymi soubory. Ve vyvojovém prostiedi bude navic obsahovat data z databaze,
pripojené pomoci svazku.

Webovym repozitarem bude GitHub od spolecnosti Microsoft. Dalsi volbou
by mohl byt naptiklad GitLab ¢i Bitbucket. VSechny tyto repozitare by splnovaly
potieby pro projekt v této praci a vybér zrovna GitHubu nemd zadny blizsi diivod.

VsSechny projekty této prace budou verejné dostupné na nasledujici adrese:
https://github.com/lukasbrabenec/docker-generator.
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9 Implementace serverové strany

9.1 Priprava prostredi

Pro béh aplikace bude zapotiebi prostiredi PHP verze 8, databaze MariaDB, a
protoze bude pouzit procesovy manazer FastCGI, bude potfeba webovy server
Nginx, jelikoz nebude k PHP zadny pribalen. K vytvoreni vyvojového prostredi
bude pouzit Docker a Docker-Compose. Serverova ¢ast bude rozdélena do tii ¢asti,
API, databaze a webového serveru. Kazda ¢ast bude mit sviij kontejner. Hostujici
pocitac¢ bude mit s kontejnery vytvorené svazky pro korenovy adresar API, konfi-
guracni soubory webového serveru a logy. Databaze bude mit pro hostujici systém
otevieny port 3306, urceny ke spravé dat pomoci databdzového spravce jako je
DBeaver nebo Navicat. Kontejner webového serveru bude mit otevieny port 8080,
pomoci kterého se k nému, a tedy i k API bude pristupovat.

Databazovy kontejner bude zalozen na obrazu mariadb:10.5.8 dostupném
v repozitari Docker Hub. Obraz prijima ¢tyfi environmentalni proménné, pomoci
kterych bude vytvorena databaze, novy uzivatel a heslo pro uzivatele root.

Pro kontejner API bude vytvoren vlastni obraz vychazejici z oficidlniho obrazu
php:8-fpm-alpine. Bude potfebovat program Composer a PHP rozsiteni jako
zip, pro tvorbu ZIP soubori, intl, pro normalizaci textu a pdo_mysql, pro pri-
pojeni k databazi. Program Composer se zkopiruje z obrazu composer. Instalace
rozsifeni se provedou pouzitim instaldtoru php-extension-installer od mlo-
cati (Locati, |2021)). PTi tvorbé obrazu se zdroven nainstaluji knihovny a spusti se
migrace nad databazi, na kterou bude mit tento kontejner zavislost. Pristup do to-
hoto kontejneru bude potiebovat webovy server, a proto se otevie port ¢islo 9000.
Soubor Dockerfile, pomoci kterého se obraz vytvori, je zobrazen v kédu

FROM php:8-fpm-alpine
COPY wait-for-it.sh /usr/bin/wait-for-it

RUN chmod +x /usr/bin/wait-for-it &&\
apk --update --no-cache add =zip

COPY --from=mlocati/php-extension-installer:latest /usr/bin/
< install -php-extensions /usr/local/bin/
COPY --from=composer /usr/bin/composer /usr/bin/composer

RUN install-php-extensions zip pdo_mysqgl intl
CMD composer install ; wait-for-it database:3306 -- bin/console

< doctrine:migrations:migrate && bin/console doctrine:
— fixtures:load --quiet ; php-fpm

Zdrojovy kod 17: Dockerfile obrazu API

Webovy kontejner bude zalozen na obrazu nginx:1.19-alpine, opét dostupném
v repozitaii Docker Hub. Pristup do kontejneru API se nastavi pomoci konfigurac-
niho souboru default.conf (kdéd umisténém v adresari /etc/nginx/conf .d.
Pro vyvojové prostredi budou veskeré kody a konfiguracni soubory do kontejnerii
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umisténé pomoci svazki, z divodu snadnéjsich a rychlejsich tprav. Produkéni
prostiedi bude mit tyto soubory ulozené ptimo v obrazu.

server {
listen 8080 default_server;

root /var/www/public;
index index.php index.html index.htm;

location / {
try_files $uri $uri/ /index.php$is_args$args;
by

location ~ \.php$ {
try_files $uri /index.php =404;
include fastcgi_params;
fastcgi_pass api:9000;
fastcgi_index index.php;
fastcgi_buffers 16 16k;
fastcgi_buffer_size 32k;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
fastcgi_read_timeout 600;

location ~ /\.ht {
deny all;
t
+

Zdrojovy kod 18: Konfiguracéni soubor webového serveru

Kompletni soubor docker-compose pro serverové vyvojové prostredi je zobrazen

v néasledujicim kodu [19]

version: "3"
services:
database:
image: mariadb:10.5.8
environment :

- MYSQL_DATABASE=${DATABASE_NAME}
- MYSQL_USER=${DATABASE_USER}
- MYSQL_PASSWORD=${DATABASE_PASSWORD}
- MYSQL_ROOT_PASSWORD=${DATABASE_ROOT_PASSWORD}Z}
ports:
"3306:3306"
restart: "unless-stopped"

api:
build:
context: ./api
depends_on:
- database
environment:
- DATABASE_URL=mysql://${DATABASE_USERZ}: ${
<~ DATABASE_PASSWORD}@database :3306/${DATABASE_NAME
— }7?serverVersion=mariadb-10.5.8
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expose:
- "9000"
restart: "unless-stopped"
user: "1000:1000"
volumes:
- ./api:/var/wuw
working_dir: /var/www

nginx:
image: nginx:1.19-alpine
depends_on:

- api
ports:
"8080:8080"
restart: "unless-stopped"
volumes:

- ./api/public:/var/www/public
- ./nginx/nginx.conf:/etc/nginx/nginx.conf
- ./nginx/conf.d/:/etc/nginx/conf .d
- ./logs:/var/log/nginx
working_dir: /var/www

Zdrojovy kod 19: Docker Compose serverového prostiedi

9.2 Vytvoreni projektu

Projekt byl vytvoren pomoci programu Composer piikazem create-project,
ktery se postara o vytvoreni kostry nového projektu.

$ composer create-project symfony/skeleton api

Zdrojovy kod 20: Composer: vytvoreni projektu

9.3 Struktura

Projekt serverové ¢asti mé nasledujici strukturu:

e bin - Spoustéci soubory jako console, pro provadéni konzolovych prikazi
nebo phpunit, pro spousténi testi.

« composer.* - Soubory spravce knihoven.
« config - Konfiguracni soubory Symfony a dalSich knihoven.

o Dockerfile - Série instrukeci pro vytvoreni Docker obrazu. Konkretni obsah
tohoto souboru pro API je v kédu [17]

o phpunit.xml.dist - Konfigurace testi.

e .env - Environmentalni proménné projektu. Vlozi se do néj proménné defi-
nované v souboru docker-compose.

e .gitignore - Adresare a soubory, které ma spravce verzi Git ignorovat.
)
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o public - Statické soubory jako obrazky a styly.
e src - Vsechny zdrojové soubory aplikace.

« symfony.lock - Specidlni soubor knihovny Symfony flex, ktery je urcen k
uzamknuti takzvanych Symfony receptii. Recepty jsou urceny k aktualizaci
konfigurac¢nich soubortt mezi jednotlivymi verzemi knihoven.

« templates - Sablony Dockerfile a Docker Compose.

o tests - Veskeré automatické testy, v pripadé tohoto projektu, funkcionalni
testy koncovych bodi.

o var - Docasné soubory jako cache a logy.
o vendor - Adresar pro stazené knihovny projektu.

o wait-for-it.sh - Skript zjistujici, zdali je zadana sluzba spusténa. V tomto
projektu je pouzit pti vytvareni obrazu, kde zjistuje, zdali je spusténa data-
béaze, aby se mohly spustit migrace.

bin
cComposer.json
composer. lock
config
Dockerfile
phpunit.xml.dist
public

5rc

symfony. lock
templates
tests

var

vendor
wait-for-it.sh

Obrézek 8: Struktura nového projektu Symfony

Adresaf src (source) je dale rozdélen podle ti¢elu jednotlivych soubort. Pro tento
projekt jsem se rozhodl na nasledujici strukture (obrazek E[):

o Controller - Controllery podle MVC architektury. Obsahuji definice kon-
covych bodu aplikace a spojuji entity se zobrazenim. V tomto pripadé se
zobrazenim rozumi odpovédi serveru typu JSON nebo ZIP archivu.

o DataFixtures - Datové migrace. Pouze pro vyvojové prostredi, na produkc-
nim se data vkladaji pfimo, pomoci vygenerovanych SQL skripti.

o Entity - Entitni tridy, které se diky objektové relacnimu mapovani (ORM)
napoji na databazi. V. Symfony se pouziva Doctrine ORM. Do tohoto ad-
resare jsem dale vytvoril podadresar, urceny pro objekty prenosu dat DTO
(Data Transfer Object).
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— DTO - Objekty, které slouzi jako vrstva nad entitnimi t¥idy. V této
aplikaci jsou pouzity z divodu oddéleni entit pro vytvareni Docker sou-
bortt a ORM entit napojenych na databéazi. Validace pozadavki se bude
zpracovavat oproti témto objekttim.

EventListener - Tridy, které naslouchaji urc¢itym udalostem. V tomto pro-
jektu jsem vytvoril posluchace vyjimek, ktery odchyti kazdou vyhozenou
vyjimku aplikace a vytvori z ni JSON odpovéd.

Exception - Vlastni predpisy vyjimek, které jsou v riznych casti aplikace
vyhozeny. Definovany jsou dvé, jedna pro chyby vzniklé pti nevalidnich poza-
davcich a druhé pro chyby pri tvorbé soubori Dockerfile a docker-compose.

Form - Formulatové objekty. Formulare by se mohly vykreslit v Sablonach
HTML, ale tady jsou pouzity pouze pro spusténi validace pozadavki a na-
sledné automatické vytvoreni DTO.

Http - Definice API odpovédi. Vsechny objekty odpoveédi koncovych bodi
budou vychézet z tohoto objekt. Obsahuje forméatovani téla, které zajisti,
aby kazdé mélo totoznou strukturu.

Migrations - Schématické migrace. Obsahuji skripty pro vytvoreni tabul-
kové struktury databaze.

Repository - Repozitare entit. Vrstva mezi databazi a entitami. Definuje
zpusoby, jak dostat data z databaze.

Serializer - Predpisy, jak formatovat objekt. Pro tento projekt jsou vytvo-
feny dva normalizatory, které se staraji o normalizaci objekt pred trans-
formaci do prislusného formatu (JSON). Jeden pro chyby z formulafe pri
validaci a druhy pro obecné vyjimky, které se mohou stat pri béhu programu.

Service - Servisni tfidy aplikace. Tento adresar je urcéen pro sluzby, které
vytvari soubory Dockerfile a docker-compose nebo ZIP archivy pro né-
sledné odeslani souborové odpovédi.

Validator - Predpisy, jak provadét validaci nad prichozimi pozadavky a v
pripadé nalezeni nesrovnalosti, vytvoreni chybové hlasky ve formulari.
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src
— Controller
L Rest
— DataFixtures
L— Exception
— Entity
L— pTO
— EventlListener
— Exception
— Form
— Http
— Migrations
— Repository
— Serializer
L — Nermalizer
— Service
— Validator
L — censtraints

Obrazek 9: Struktura zdrojovych soubort projektu API

9.4 Knihovny

Pro spravny béh aplikace je potieba prosttedi PHP 8 a rozsifeni normalizace
textu, PDOEL kontroly datovych typt a tvorby ZIP archivi. Zaroven budou nutné
knihovny Symfony a Doctrine, protoze na nich bude postavena cela aplikace. Vy-
vojové a testové prostiedi mé oproti produkénimu navic kontrolu syntaxe kddu a
dalsi rizné knihovny, urc¢ené pro testovani a ladéni. Dokumentaci vytvori knihovna
api-doc-bundle od nelmio. API musi umoznovat pristup z externiho zdroje, musi
se tedy vyftesit CORSEL o to se postara knihovna cors-bundle. Vsechny potieby
aplikace jsou vypsany v nasledujicim kddu 2T umisténém v souboru composer. json.

"require": {
"php": "78.0",
"ext-ctype'": "x",
"ext—-iconv'": "x"|
"ext-pdo_mysql": "x",
"ext-zip": "x",
"doctrine/common": "“3",
"doctrine/doctrine -bundle": "“2",
"doctrine/doctrine-fixtures-bundle": "73.4",
"doctrine/doctrine-migrations-bundle": "~3",
"doctrine/orm": "~"2.8",
"nelmio/api-doc-bundle": "73.0",
"nelmio/cors-bundle": ""2.1",
"sensio/framework -extra-bundle": "“5.5",
"symfony/asset": "b5.2.x%",
"symfony/console": "75.2",
"symfony/dotenv": "75.2",

I3PHP rozhrani pro praci s SQL databazi
14Cross-Origin Resource Sharing - sdileni zdrojt z jiné domény
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"symfony/flex": "71.3.1",
"symfony/form": "75.2",
"symfony/framework -bundle": "“5.2",
"symfony/mime": "75.2",
"symfony/monolog-bundle": "73.5",
"symfony/serializer": "75.2",
"symfony/twig-bundle": ""5.2",
"symfony/validator": "75.2",
"symfony/yaml": "75.2"

r,

"require-dev": {
"squizlabs/php_codesniffer": "3.x",
"symfony/browser-kit": "5.2.x%",
"symfony/debug-bundle": "“5.2",
"symfony/maker-bundle": "71.14",
"symfony/phpunit-bridge": "75.2",
"symfony/var-dumper": "75.2"

+,

Zdrojovy kod 21: Knihovny serverového prostiedi

9.5 Koncové body

Rozhrani API poskytuje pét koncovych bodi. Adresa kazdého bodu zacina retéz-
cem ,/api”, nasledovanym verzi bodu ,/v1“ a koncici specifikaci zdroje, podle

stylu REST API, kapitola
e /api/vl/images
— Metoda GET.

— Vraci vSechny dostupné obrazy. Priklad v kapitole [I3.1]

e /api/vl/images/{imageID}
Metoda GET.

— Povinny parametr identifikatoru obrazu.

— Vraci detail obrazu.
Ukdzka v piiloze [13.2]

e /api/v1l/compose-versions

— Metoda GET.

— Vraci vsechny dostupné verze Docker Compose.

— Ukézka v priloze [13.3]
o /api/vl/restart-types

— Metoda GET.

— Vraci vSechny dostupné typy restartu.
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— Ukazka v priloze [13.4]
e /api/vl/generate

— Metoda POST.

— V téle pozadavku definice pozadovaného prostiedi.

— Ukazka v priloze [13.5]

— Vraci ZIP archiv.

— Proces vytvoreni je podrobnéji popsan v nasledujici kapitole [9.6]
Kompletni dokumentace aplikacniho rozhrani je dostupnd na nasledujici adrese:
https://docker.lukasbrabenec.cz/api/doc. Byla vytvorena pomoci knihovny

api-doc-bundle, ktera ji vygenerovala ve formatu OpenAPI verze 2, coz je stan-
dard projektu Swagger, starajici se o popisovani REST API.

9.6 Proces vytvoreni popisu Docker prostredi
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9.6.1 Diagram

. - Viytvoreni DTO podle )
Pfichozi pozadavek > pozadavku Validace

Docker Compose sluzba

Wytvofeni docker-
compose podle Sablony

Vyhozeni vyjimky

=
El
Q

Posluchaé vyjimek

Chyceni wyjimky

Vyhozeni wjimky

Wytvofeni odpovédi

Hi

Dockerfile sluZba
W/

PoZadavek obsahuje
obraz pro Dockerfile

Wytvofeni Dockerfile
podle Sablony

> Vyhozeni vyjimky

Viytvofeni odpovédi

Odeslani odpovedi

Obrézek 10: Diagram tvorby popisu Docker prostiedi

9.6.2 Controller

Proces vytvoreni archivu s popisem Docker prostiedi zacind v controlleru. Po pri-
chodu pozadavku se vytvori nova instance formulare a vlozi se do ni data z téla
pozadavku, coz spusti validaci. Pokud validace nalezne chybu, vyhodi se vyjimka
spole¢né s obsahem formulafe, o ktery se nasledné postara poslucha¢ vyjimek, kde
se vytvori odpoveéd pro klienta. V pripadé, kdy se pozadavek uzna jako validni,
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prejde se do sluzby pro vytvoreni prislusnych popisi Docker prostiedi. Poté se vy-
tvoreny archiv odesle klientovi a ihned po odeslani se smaze, aby nezabiral misto
na serveru.

#[Route (
’/generate’,
requirements: [’version’ => ’v1°’],
methods: [’POST’]

)]

public function generate(
Request $request,
GeneratorService $generatorService
): BinaryFileResponse {
$generateDTO = $this->processForm($request, GenerateFormType
< ::class);
$zipFilePath = $generatorService->generate ($generateDTO);

$response = new BinaryFileResponse ($zipFilePath);

$disposition = HeaderUtils::makeDisposition(
HeaderUtils ::DISPOSITION_ATTACHMENT,
sprintf (’%s.zip’, $generateDTO->getProjectName ())
)
$response->headers->set (’Content -Disposition’, $disposition);
$response->deleteFileAfterSend (true);

return $response;

¥

protected function processForm(
Request $request,
string $formClass
): GenerateDTO {
$form = $this->createForm($formClass) ;
$form->submit ($this->getISON ($request) [$form->getName () ]) ;
if (!$form->isValid ()) {
throw new FormException($form);

}

return $form->getData () ;
}

Zdrojovy kod 22: Koncovy bod tvorby archivu s popisem Docker prostredi

9.6.3 Validator

Validace se spusti ihned po vytvofeni instance formulare a vlozeni dat. Nad pa-
rametrem verze Compose je vytvoren vlastni validator, ktery zkontroluje, zdali
prichozi identifikator existuje v databazi. Dalsi validator je vytvoren nad celym
objektem verze Docker obrazu. Posledné zminény validator zkontroluje existenci
nasledujicich véci:

o Identifikdtoru verze obrazu.
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o Verze obrazu v databazi.
» Rozsiteni a jestli existuji pro danou verzi obrazu.

o Environmentalnich proménnych a jejich platnost pro verzi. Zaroven se zkon-
troluje, zdali pozadavek obsahuje vsechny povinné proménné.

« Portu a v pripadé, kdy je pozadovano odkryti portu pro hosta nebo ostatni
kontejnery, zdali prislusny port existuje v pozadavku.

o Svazki.
e Typu restartu.

o Zavislého obrazu a také, zdali takovy obraz existuje v pozadavku.

private function validatePorts(
ImageVersionConstraint $constraint,
ImageVersionDTO $imageVersionDTO,
): void {
/** Qvar PortDTO $portDTO x/
foreach ($imageVersionDTO->getPorts() as $portDTO) {
if ($portDTO->isExposedToHost ()
&& (!$portDTO->getInward () || !$portDTO->getOutward())
) A{
$this->context ->buildViolation ($constraint ->
— missingInwardAndOutwardPort)
->atPath (’ports’)
->addViolation () ;
b
if ($portDTO->isExposedToContainers ()
&% !$portDTO->getOutward ()
) A
$this->context ->buildViolation($constraint ->
— missingInwardPort)
->atPath (’ports’)
->addViolation () ;

¥

Zdrojovy kod 23: Serverova validace portil

9.6.4 Tvorba Docker souboru

Objekt prenosu dat DTO se po validaci dostava do sluzby tvorby Docker souborti.
Nejprve se vytvori soubor instrukci pro Docker Compose a poté, v pripadé potieby,
soubory Dockerfile. Nasledné se vytvori ZIP archiv a vlozi se do néj tyto predpisy.
Kazdy krok tohoto procesu ma vlastni sluzbu.

public function generate(GenerateDTO $requestObject): string

{
$this->getDockerComposeGenerator () ->generate ($requestlObject);
$this->getDockerfileGenerator () ->generate ($requestlObject);

95




return $this->getZipGenerator () ->generateArchive(
— $requestObject);
+

Zdrojovy kod 24: Funkce obalujici tvorbu Docker soubort a archivu

Sluzba pro tvorbu docker-compose souboru pouzije Sablonovaci systém Twig,
ktery je volitelnou soucdsti Symfony frameworku. Sablona obsahuje skupinu pod-
minek a cykli, které projdou atributy objektu prenosu dat DTO a vlozi jej do
sablony. Vysledkem je soubor formatu YAML. Cela sablona je v priloze [14.1]

Dockerfile sluzba se spusti pouze tehdy, obsahuje-li objekt prenosu dat infor-
maci o umisténi Dockerfile, kterou vezme z entity obrazu v databazi. Kazdy takovy
obraz potrebuje vlastni Sablonu. V pripadé, kdy by obraz obsahoval informaci o
Dockerfile a nebyla by vytvorena souvisejici Ssablona, systém by vyhodil vyjimku.
Sablona obrazu obvykle obsahuje instrukce, jak nainstalovat knihovny specifické
pro dané prostfedi a pro obecné aplikace typu Git nebo Bash. Ukazka takové
sablony je v priloze [14.2]

Po vygenerovani souborti z sablon nasleduje vlozeni do archivu. Sluzba nejprve
vytvori docasny soubor na serveru, do kterého nasledné zacne vkladat jednotlivé
soubory systému Docker. Cestu k vytvorenému archivu nakonec vrati zpét do
controlleru. Odeslanim klientovi se tento soubor automaticky vymaze.

public function generateArchive(
GenerateDTO $generateDTO
): string {
$zipFilePath = stream_get_meta_data(tmpfile()) [’uri’];

$zip = new ZipArchive ();
$zip->open($zipFilePath, ZipArchive::CREATE);
$zip->addFromString(
>docker -compose.yml’,
$generateDTO->getDockerComposeText ()
)

/** Q@var ImageVersionDTO $imageVersion */
foreach ($generateDTO->getImageVersions () as $imageVersionDTO
— ) A
if ($imageVersionDTO->getDockerfileLocation()) {
$zip->addFromString/(
$imageVersionDTO->getDockerfileLocation ().’
< Dockerfile’,
$imageVersionDTO->getDockerfileText ()
)5
+
¥

$zip->close () ;

return $zipFilePath;
+

Zdrojovy kod 25: Archivace soubort
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9.7 Testy

Pro vsechny koncové body byly vytvoreny funkciondlni testy, které otestuji apli-
kaci jako celek. U kazdého se otestuje, zdali vraci odpovéd se spravnym stavovym
kédem. Koncové body vracejici entity z databaze maji navic napsané testy na télo
odpovédi, kde se kontroluje struktura a obsah. U koncového bodu pro vygenero-
vani Docker popisu se otestuje, jestli odpovéd obsahuje hlavicku Content-Type
s hodnotou application/zip a Content-Disposition obsahujici attachment;
filename=test.zip, které tikaji, ze odpovéd je ZIP archiv s nazvem test.zip.

public function testListGet ()

{
$client = static::createClient ();
$client->request (’GET’, ’/api/vl/restart-types’);
/** Qvar stdClass $responseBodyObject */
$responseBodyObject = json_decode($client->getResponse () ->

— getContent ());
$this->assertEquals (200, $client->getResponse () ->

— getStatusCode ());
$this->assertResponseHeaderSame (’Content -Type’, ’application/

— json’);
$this->assertObjectHasAttribute (’*message’,

— $responseBody0Object) ;
$this->assertObjectHasAttribute(’data’, $responseBodyObject);
$this->assertGreaterThan (0, count($responseBodyObject->data))

<
foreach ($responseBodyObject->data as $image) {

$this->assertObjectHasAttribute(’id’, $image);
$this->assertObjectHasAttribute (’type’, $image);
¥
+

Zdrojovy kod 26: Test koncového bodu pro typy restartu
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10 Implementace klientské strany

10.1 Priprava prostredi

Vyvojové prostiedi pro jazyk TypeScript a React potfebuje mit nainstalovany
Node. Soucasti Node jsou i nastroje npm, yarn a npa’] PouzZije se Docker obraz,
dostupny v repozitari Docker Hub, node: 14. Knihovny Reactu vytvori pri spusténi
vyvojovy server s vychozim portem 3000, ktery se napoji na hostujici poc¢itac¢ a ten
tak dostane pristup k vyvijenym strankam. Ve chvili, kdy bude tento projekt pri-
praven na produkéni prostfedi, spusti se skripty knihovny React, které zkompiluji
vsechny soubory do statickych. Takové soubory se poté pouze pridaji do webového
serveru Nginz, ktery k nim bude poskytovat ptistup.

client:
image: node:14
depends_on:
- nginx
ports:
- "3000:3000"
volumes:
- ./client:/usr/src/app
working_dir: /usr/src/app
command: ["npm", "start'"]

Zdrojovy kod 27: Docker Compose klientského prostredi

Nastaveni Docker Compose v kédu [27] je soucdsti predchoziho, z kodu [I9 Klient je
zavisly na sluzbé nginz, protoze pro svij spravny béh potrebuje pristup k serverové
strané a jejim dattim z databéze.

10.2 Vytvoreni projektu

Vytvoreni projektu React se provadi pomoci nastroje npz. Do prikazu se prida ar-
gument template s hodnotou typescript, ktery zajisti, aby byl projekt pripraven
na vyvoj s jazykem TypeScript.

$ npx create-react-app client --template typescript

Zdrojovy kod 28: Vytvoreni projektu React

10.3 Knihovny

Mimo jiz zminéné knihovny React a TypeScript bude projekt potiebovat Redux
pro spravu stavu aplikace a Material-UI, pro preddefinované styly uzivatelského
rozhrani. Vyvojové prostfedi bude mit zavislost na nastroji ESLint a Prettier pro
udrzeni standardi a citelnosti kodu. Vsechny knihovny k sobé také dostanou svoje
typy pro TypeScript, které nejsou jejich automatickou soucasti.

5 ’ . v 7 Yiv_ s 3% )
5ngstroj urceny ke spousténi Node balicki
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"dependencies": {

"@material -ui/core": "“4.11.0",
"O@material-ui/icons": "74.11.2",
"Omaterial-ui/lab": "74.0.0-alpha.56",
"O@material -ui/styles": "74.10.0",
"O@types/material-ui": "~0.21.8",
"O@types/node": "7"14.14.2",
"Otypes/react": "716.9.53",
"Otypes/react-dom": "716.9.8",
"OQtypes/react-helmet": "76.1.0",
"@types/react-redux": "77.1.9",
"react": "716.13.1",

"react-dom": ""16.13.1",
"react-redux": "°7.2.1",
"react-scripts": "74.0.0",
"redux": "74.0.5",

"redux -thunk": "72.3.0",
"typescript": "4.0.3"

¥,

"devDependencies": {
"O@typescript-eslint/eslint-plugin": ""4.14.1",
"Otypescript -eslint/parser": ""4.14.1",
"eslint": "77.18.0",

"eslint -config-airbnb-typescript -prettier": "74.1.0",
"eslint -config-prettier": "77.2.0",

"eslint -import-resolver -typescript": "72.3.0",
"eslint-plugin-import": "72.22.1",

"eslint -plugin-jsx-ally": "76.4.1",

"eslint -plugin-prettier": "73.3.1",

"eslint -plugin-react": "77.20.0",

"eslint -plugin-react-hooks": "74.2.0",
"prettier": "72.2.1",

"source-map-loader": "72.0.0",

"ts-loader": "78.0.14"

Zdrojovy kod 29: Knihovny klientského prostiedi

10.4 Struktura projektu

Korenovy adresar obsahuje popis zavislosti, skripti a metadat umisténych v sou-
boru package. json. Stejné jako serverova, ma klientskd strana vSechny vyvojové
zdroje v adresari src. Ten je dale rozdélen na dvé slozky, components a store.
Components je urc¢ena pro vSechny JSX komponenty Reactu a store je pro ob-
jekty obsahujici logiku ohledné spravy stavi, datové typy a odesilani pozadavkl

la server.
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Obrézek 11: Struktura projektu klienta

10.5 Princip fungovani

Otevienim stranky ve webovém prohlize¢i se provedou dveé véci, vykresleni za-
kladniho formuléare a vytvoreni tlozisté pro spravu stavi pomoci knihovny Reduz.
Stavy jsou rozdéleny do t¥i ¢asti: obrazy, verze Compose a pozadavek. Vsechny tyto
stavy dostanou své vychozi hodnoty, které jsou definovany v reducerech. Objekty
reducert se staraji o zachyceni urcitého typu akce a podle toho vykonaji definova-
nou operaci nad stavem aplikace. Mezi komponentou a reducerem je navic, pomoci
knihovny redux-thunk, dalsi proces, ktery pozastavi akci a provede dalsi operace

jako asynchronni pozadavek na server.

KOMPOMNENTA
Informace o zméné stavu
REDUX
UloZisté
UloZeni stavu
REDUCER
Transformace
dat na stav

Obrazek 12: Tok dat v aplikaci
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Vykreslenim formuléie za¢ne komponenta naslouchat zménam stavii a zaroven se
automaticky vysle akce pro ziskani obrazt a verzi Compose. Pti zachyceni akce se
odesle pozadavek na server, vyhodnoti se jeho odpoveéd a preda se reduceru, ktery
ulozi data obrazi a verzi do stavu aplikace. Komponenty formulare nasledné méni
svoji strukturu na zakladé stavu. V pripadé, kdy je odpovéd tspésna, vytvori prvek
rozbalovaciho seznamu se vSemi obrazy. V pripadé, kdy je odpoved netspésna,
zobrazi chybovou hlasku.

export const initImages = (): AppThunkAction => {
return (dispatch: AppThunkDispatch<ImagesState>) => {
fetch(https://docker.lukasbrabenec.cz/api/vl/images’)
.then((res: Response) => {
if (lres.ok) {
throw new Error(’Loading images failed!’);
+
return res.json();
i)
.then((data) => {
dispatch({
type: INIT_IMAGES_SUCCESS,
images: data.data
1)
i)
.catch((err) => {
dispatch({
type: INIT_IMAGES_ERROR,
imagesError: err.message,
1)
3
I
I

Zdrojovy kod 30: Akce vytvoreni pozadavku pro obrazy

10.5.1 Vybér obrazu

Vybérem obrazu se vytvori dalsi akce, ktera odesle pozadavek na server pro detail
obrazu, jehoz odpoveéd se opét ulozi do stavu a vykresli se komponenta obalujici
moznosti pro zvoleny obraz. Obal v tomto stavu zprvu obsahuje pouze vybér s
verzi obrazu. Po zvoleni verze se do komponenty obalu ptidaji prvky pro vybér
rozsiteni, environmentalnich proménnych, porti, svazkii a zavislosti na jinych ob-
razech. Kazda zména v detailu obrazu vytvori akci pro tpravu stavu pozadavku.

Komponenta obalu obrazu pouziva mimo stav v Reduz i vlastni, z davodu udr-
zeni informace o aktudlné zvolené verzi obrazu. Tento stav poté ovliviiuje, zdali se
moznost ménit vlastnosti obrazu viibec zobrazi. V pripadé, kdy jesté neni zvolena
verze, uzivatel uvidi pouze jeji vybér, jakmile ji ale zvoli, aktualizuje se lokalni
stav verze, zobrazi se ostatni vlastnosti a zaroven se odesle vybér do Redux, pro
pozdéjsi odeslani na server.

Lokalni stavy v projektu jsou vytvofené pomoci ,hooki“ podle kapitoly [7.4.2]
Proménna stavu aktualné zvoleného obrazu povoluje dva datové typy, predem
definovany typ verze nebo nedefinovany (undefined), ktery se pouzije pouze pri
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vykresleni, jako jeho vychozi hodnota.

const [selectedVersion, setSelectedVersion] = useState<
ImageVersion | undefined
>(undefined) ;

Zdrojovy kod 31: Vytvoreni stavu pro zvolenou verzi obrazu

10.5.2 Zmény stavu

Stavy v Reactu je nutné brat jako immutabilni objekty, tedy neménné. Pri kazdé
zmeéneé je potreba vytvorit novy objekt a ten vlozit do tlozisté. V pripadé tohoto
projektu do Reduz. Duvodi pro to je nékolik, za prvé to zjednodusi ladéni apli-
kace a snizi mozny pocet zdroje chyb, protoze zména stavii bude probihat pouze
na jednom misté (v reduceru). Dalsim duvodem je prehlednéjsi a srozumitelnéjsi
kéd. Zadna funkce nezméni hodnotu stavu bez toho, aniz bychom o tom védéli,
¢imz ziskame predvidatelnost aplikace. Navic, JavaScript je rychlejsi pii vyméné
reference starsiho objektu za novy, nez pii tpraveé jiz existujictho. (Copes, 2020)

Typické zmény stavi potom vypadaji jako v kédu [32] Vsechny mozné zmény
stavu jsou definovany jako konstanty. Kdyz prijde akce do reduceru, vyhodnoti se
jeji typ pomoci prikazu switch a aktualizuje se stav. Akce zmény porti odesila
identifikator aktudlné vybrané verze obrazu a pole nové zvolenych porti. Podle
prijatého identifikdtoru verze se z aktualniho stavu nalezne cely objekt verze a
ulozi se do proménné selectedImageVersion, pomoci predem definované funkce
getImageVersionFromState. Zminéna funkce pouze pouzije operaci find nad
polem. Podobné jako vybér zvolené verze se vyberou ostatni obrazy mimo zvoleny,
pomoci funkce filter. Nasledné se ovéri, zdali byla zvolena verze obrazu opravdu
nalezena, coz by méla logicky byt vzdy, protoze byla predem do stavu pridana pri
vybéru obrazu a nikdy by se uzivatel nemél dostat ke zméné portii, ale pro tiplnost
tu musi byt. Nakonec se komponenté vrati jeji novy stav. Pouzije se zde takzvany
spread operator v podobé tii tecek, ktery vezme objekt ¢i pole a jeho vlastnosti
yroztahne* do jiného.

const getlImageVersionFromState = (
imageVersionID: number,
): ImageVersion | undefined => {
return state.imageVersions.find(
(imageVersion: ImageVersion): boolean =>
imageVersion.id === imageVersionlID,
)
s
const getImageVersionsWithoutSelected = (
imageVersionID: number,
): ImageVersion[] => {
return state.imageVersions.filter(
(imageVersion: ImageVersion) =>
imageVersion.id !== imageVersionlID,
)
¥

case CHANGE_PORTS: {
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const selectedImageVersion = getImageVersionFromState(
action.imageVersionlD,

)

const otherImageVersions = getImageVersionsWithoutSelected(
action.imageVersionID,

)
if (selectedImageVersion !== undefined)
return {
...state,
imageVersions: [
...otherImageVersions,
{ ...selectedImageVersion, ports: action.ports 1},
1,
¥
return state;

Zdrojovy kod 32: Aktualizace stavu pri zméné port

10.5.3 Validace

Validace na klientské strané probiha ihned pfi manipulaci se zobrazenymi prvky
komponenty. Funkce reagujici na zmény ve formulari hned zkontroluji zadanou
hodnotu a v pripadé neplatnosti, viibec neaktualizuji stav v tlozisti, ale pouze lo-
kalni. Zaroven oznaci vstupni komponentu jako chybnou a povinnou, aby formular
nesel odeslat.

<TextField
label="Container path"
value={volume.containerPath}
onChange={(e: React.ChangeEvent<HTMLInputElement>) =>
handleVolumesStateChange (e, volume.id, ’containerPath’)
b
id={‘${volume.id}-containerPath‘}
error={volume.containerPath === ’’
helperText={
volume.containerPath === 7’
? ’Path cannot be empty’
: null
}
required={volume.containerPath === ’’}

/>

Zdrojovy kod 33: Definice vstupni komponenty svazku

Komponenta v kédu [33] zobrazi chybu v pfipadé, kdy cesta svazku je prazdnd a
znemozni odeslani formulare, diky oznaceni komponenty jako povinné.

10.5.4 Dokonceni vybéru obraza

Kazdym vybérem komponenty ve formulari se aktualizuje stav pozadavku v tlo-
zisti. Odeslani pozadavku a vytvoreni archivu s popisem prostiedi pro Docker se
provede stisknutim tlac¢itka GENERATE. Provedenim této operace se odesle akce do
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thunk, ktery vstoupi do centralniho stavu, k objektu pozadavku a odesle POST
pozadavek na server. Po vytvoreni archivu na serveru, podle sekce [0.6] se vrati
jako binarni soubor v téle odpovédi, nacez se uzivateli zobrazi dialog pro stazeni
souboru.

10.5.5 Design

Uzivatelské rozhrani je vytvorené pomoci knihovny Material-Ul, obsahujici pred-
definované styly. Knihovna obsahuje mnoho komponent, které dle vybéru dokazou
automaticky vytvaret HTML tagy s CSS styly a usnadni se tak prace pri jejich
tvorbé. Rozhrani je mozné prepinat mezi svétlym a tmavym rezimem, coz je reali-
zovano pomoci globalnich styld Material-UI a tlozisté localStorage prohlizece,
diky kterému je mozné zapamatovat si uzivatelovu volbu.

const [darkState, setDarkState] = useState(
localStorage.getItem(’darkState’) === ’true’,
);

const handleThemeChange = () => {

setDarkState(!darkState) ;

localStorage.setItem(’darkState’, JSON.stringify(!darkState));
s

Zdrojovy kod 34: Zména tmavého a svétlého rezimu

Docker Generator

nazev

19.03.0+ - 38

ddImage

Node]S image

MongoDB image

14-alpine . 4

unless-stopped . no

Environments Environments

Ports

2080 © 080 @

Ports
ADD PORT

27017 Q@

Volumes
ADDPORT

Mhome/nodefapp  /node

- Volumes
ADDVOLUME

/data‘db /mongo/data

ADD VOLUME

8 GEnsmaTE

Obrézek 13: Design stranky - svétly rezim
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Docker Generator

Node]S image MongoDB image

14-zlpine : 4

Environments Environments

Ports

8080 8080

ADD PORT

@
Volumes
N ADDFORT
Inode
Volumes

/mongo/data

ADD VOLUME

Obrazek 14: Design stranky - tmavy rezim

Stranka je responsivni a méni své rozhrani na zédkladé rozliseni obrazovky uzivatele.
V pripadé mensich umisti jednotlivé obrazy pod sebe.
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11 Nasazeni

Pted nasazenim na produkéni server je vhodné optimalizovat obrazy aplikace, je-
likoz vyvojové obsahuji prebytecné véci jako spravce knihoven a zbytecné zabiraji
vice mista. Kazdému obrazu jsem vytvoril novy Dockerfile a vSechny jsem zahr-
nul do nového popisu Docker Compose, ktery se postara o sestaveni aplikace. Cely
postup by bylo vhodné umistit do CI/ C[f_gl a az tam vytvorit jednotlivé kroky
k vytvoreni, ale v rdmci této prace jsem se rozhodl predvést schopnosti Docker
Compose a cely postup jsem umistil do Bash skriptu.

11.1 Priprava obrazt

Pro obraz API jsem pouzil takzvany multistage build, ktery by se dal popsat jako
vicestupnové vytvoreni obrazu. Podstatou této tvorby je rozdéleni postupu na
vice ¢asti a nasledny prenos pozadovanych soubort mezi stupni. Obraz je rozdélen
do tii ¢asti. Prvni vychazi z oficidlniho obrazu PHP a postara se o nainstalovani
potfebnych PHP rozsiteni. Druhy stupen vychézi z obrazu vytvoreného v prvnim a
jeho 1kol je nainstalovat spravce knihoven Composer, zkopirovat cely API projekt
dovnitt obrazu a spustit instalaci zavislosti. Tteti stupen opét vychéazi z prvniho
a jediné, co se zde provede je zkopirovani celého projekt s jiz nainstalovanymi
knihovnami z druhého stupné a otevieni portu 9000, aby s nim mohl pracovat
webovy server. Vysledkem je mensi obraz, pouze s nutnymi zavislostmi pro béh na
produkénim prostredi. Vsechny kroky stupnu jsou vypsany v nasledujicim koédu
[35] kde jsou oznaceny pomoci komentar.

# Prvni stupen
FROM php:8-fpm-alpine AS base
COPY --from=mlocati/php-extension-installer:latest \
/usr/bin/install -php-extensions /usr/local/bin/
RUN apk --update --no-cache add zip &&\
install -php-extensions zip pdo_mysql intl

# Druhy stupen

FROM base AS build

COPY --from=composer /usr/bin/composer /usr/bin/composer

COPY . /var/www/api

WORKDIR /var/www/api

RUN export APP_ENV=prod \
&& composer install --no-dev --optimize-autoloader \
&& composer dump-env prod

# Treti stupen

FROM base

COPY --from=build /var/www/api /var/www/api
EXPOSE 9000

Zdrojovy kod 35: Produkéni Dockerfile API

Obraz klienta se postara o vygenerovani statickych soubort, které se poté presunou
ptrimo do obrazu webového serveru. Bylo by mozné vytvorit datovy obraz pouze se
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soubory klienta a napojit ho na kontejner webového serveru, ale pro jednoduchost
jsem se to rozhodl udélat takto. Projekt klienta se nakopiruje do obrazu a nasledné
se spusti prikaz npm install pro nainstalovani knihoven. Poté se prikazem npm
run build spusti skript definovany v souboru package. json. Vznikne tak novy
adresar build, ktery obsahuje statické soubory, vhodné k umisténi na web.

FROM node:14

COPY . /usr/src/app

WORKDIR /usr/src/app

RUN npm install && npm run build

Zdrojovy kod 36: Produkéni Dockerfile klienta

Webovy server Nginz bude servirovat oboje aplikace, API i klienta. Obraz proto
potfebuje statické soubory obou dvou aplikaci a nové, upravené konfigurace. Na-
staven{ vyvojového prostiedi, v kédu [I8] bylo pouze rozsifeno o klientské, v kédu

FROM nginx:1.19-alpine

#staticke soubory API

COPY ./api/public/ var/www/api/public/
#staticke soubory klienta

COPY ./client/build var/www/client
#konfiguracni soubory

COPY ./nginx/nginx.conf /etc/nginx/nginx.conf
COPY ./nginx/conf.d/ /etc/nginx/conf.d

EXPOSE 8080 8081

Zdrojovy kod 37: Produkéni Dockerfile webového serveru

server {
listen 8081;

root /var/www/client;
index index.html index.htm;

location / {
try_files $uri $uri/ =404;
}

by

Zdrojovy kod 38: Nastaveni projektu klienta na webovém serveru

Databaze nepotiebuje vlastni obraz, ten se stahne primo z repozitaire Docker Hub
a pouze se mu predaji environmentalni proménné pro jméno a heslo uzivatele, pod
kterym bude API do databaze pristupovat.

Vsechny nové Dockerfile jsem umistil do souboru docker-compose-build.yml,
urceného k snazsimu vytvoreni obrazi.

version: ’3°
services:
api:
build:
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context: ./api
dockerfile: Dockerfile.prod

client:
build:
context: ./client
dockerfile: Dockerfile.prod

nginx:
build:
context:
dockerfile: ./nginx/Dockerfile.prod

Zdrojovy kod 39: Docker Compose pro sestaveni produkénich obrazi

Sluzba nginx potrebuje mit pristup do projektu klienta i API, proto mé v kédu
context nastaveny jako predchozi adresar a ne ptrimo specifickou slozku jako
to maji ostatni obrazy.

11.2 Vytvoreni a odeslani obrazi

Poslednim krokem je spusténi vytvoreného docker-compose v minulém kroku a
odeslani do vlastniho repozitare na Docker Hub. Obrazy budou ulozené v privat-
nim repozitari, a proto je nejdirive nutné se prihlasit prikazem docker login. Po
zadani se prikaz zeptda na prihlasovaci jméno s heslem a nasledné bude mozné
odesilat obrazy do soukromych repozitari. Poté je potieba znovu naklonovat re-
pozitare z GitHubu a az nad nimi spustit docker-compose, aby se vytvorila nova,
cista instalace aplikaci, bez zavislosti vyvojového prostredi. Vytvorené obrazy se
oznadi podle ndzvu repozitare, piikazem docker tag (kéd . Oznacené obrazy
se odeslou do reporzitére prikazem docker push (kdd .

$ docker tag docker-generator_nginx:latest lukasbrabenec/docker-generator:
— nginx

Zdrojovy kod 40: Oznaceni obrazu

$ docker push lukasbrabenec/docker-generator:nginx

Zdrojovy kod 41: Odeslani obrazu

Postup jsem automatizoval jednoduchym skriptem. Skript provede vsechny zmi-
néné operace a poté vymaze naklonovany repozital a vytvorené obrazy z lokalni
stanice.

#!/bin/bash

git clone --recurse-submodules git@github.com:lukasbrabenec/docker-generator.
— git build

cd build
docker-compose -f docker-compose-build.yml build --no-cache

docker tag build_nginx:latest lukasbrabenec/docker-generator:nginx && docker
— tag build_api:latest lukasbrabenec/docker-generator:api

68




docker push lukasbrabenec/docker-generator:nginx && docker push lukasbrabenec
— /docker-generator:api

docker rmi lukasbrabenec/docker-generator:nginx lukasbrabenec/docker-
— generator:api build_client build_nginx build_api

cd .. && rm -rf build

Zdrojovy kod 42: Skript vytvoreni obrazti

11.3 Nasazeni na produkcni server

Produkéni stroj uz méa nastaveny webovy server ve stylu reverzni proxy, jejimz
principem je rozdéleni pozadavku klientt na dalsi servery. Zaroven se stard o SSL
certifikaty pro zabezpeceni komunikace. Nové vytvoreny kontejner Nginz je tedy
nutné napojit na reverzni proxy.

Kdyz se uzivatel bude snazit pripojit pres protokol HT'TP, a tedy port 80, bude
presmeérovan do zabezpeceného HT'TPS, na port 443. Tomu odpovida prvni blok
server v kédu [43] Poté se rozhoduje, kam bude ptichozi pozadavek pfesmérovén,
zdali do API nebo na webovou stranku. O to se stara druhy blok. Pokud bude v
cesté pozadavku klicové slovo api nebo bundles, presméruje se do API, ostatni
pozadavky budou pfesmérovany na webovou stranku. Klicové slovo bundles je
zde z divodu statickych soubort dokumentace, a proto je nutné presmeérovat tyto
pozadavky do API.

server {
listen 80;

server_name docker.lukasbrabenec.cz;

return 301 https://docker.lukasbrabenec.cz$request_uri;

}

server {
listen 443 ssl http2;

server _name docker.lukasbrabenec.cz;

location ~ ~/(apilbundles) {
proxy_pass http://nginx:8080;
+

location / {
proxy_pass http://nginx:8081;
}
}

Zdrojovy kod 43: Nastaveni reverzni proxy

Nastaveni serveru je timto hotové a stac¢i pouze stdhnout obrazy z repozitare
Docker Hub, zadat jim environmentalni proménné a vytvorit z nich kontejnery. Byl
zde vytvoren novy soubor docker-compose, ktery se postard o zbyvajici nastavent,
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jako napojeni portu databaze na hostujici pocitac, typy restartu a pripojeni na jiz
existujici sit, aby méla reverzni proxy pristup k webovému serveru.

version: ’3°
services:
database:
image: mariadb:10.5.8
environment:

- MYSQL_DATABASE=${DATABASE_NAME}

- MYSQL_USER=${DATABASE_USER}

- MYSQL_PASSWORD=${DATABASE_PASSWORD?}

- MYSQL_ROOT_PASSWORD=${DATABASE_ROOT_PASSWORD}
ports:

- "8000:3306"
restart: ’unless-stopped’

api:
image: lukasbrabenec/docker-generator:api
depends_on:
- database
environment:
- DATABASE_URL=mysql://${DATABASE_USERZ}:${
— DATABASE_PASSWORD}@database :3306/${DATABASE_NAME
— }?serverVersion=mariadb-10.5.8
restart: ’unless-stopped’

nginx:
image: lukasbrabenec/docker-generator:nginx
depends_on:
- api
restart: ’unless-stopped’

networks:
default:
external:
name: nginx-external

Zdrojovy kod 44: Docker Compose pro produkéni server

Environmentéalni proménné jsou pridany pomoci souboru .env, umisténym ve stej-
ném adresari jako soubor docker-compose. Port 8000 hostujicitho pocitace je pre-
smérovan do portu 3306 kontejneru databaze, z divodu umoznéni pristupu k da-
tabazi z ,venku. Tato definice by se jinak dala vynechat.

Poslednim krokem je zadani piikazu docker-compose up -d, ktery stahne
posledni verze obrazu a spusti je na pozadi. Aktualizovat stazené obrazy lze pomoci
prikazu docker-compose pull.
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12 Zaveéer

Cilem této prace bylo popsat kontejnerizaci softwaru a jeji nastroje. Vysledkem
meéla byt aplikace, kterda ma zjednodusit prechod existujicich nebo zacinajicich
softwarovych projektii do kontejnert. Cilem aplikace byl vytvorit generator popist
prostiedi pro systém Docker, uréenych do vyvojovych prostiedi. Kontejnery pro
produkeni prostredi by se mély tvorit spiSe manualné, podle potreb projektu, aby
byly optimalni. Dilé¢imi cili bylo predstaveni programovacich jazykt s knihovnami
aplikace a architektonického stylu REST.

Kontejnerizace, jeji historie a prinosy byly popsany v prvni sekci teoretické
casti. Nésledné byl popsan jeji nejpouzivanéjsi nastroj, systém Docker. Sekce sys-
tému Docker byla dale rozdélena na jeho vysvétleni a na jednotky se kterymi pra-
cuje, obrazy a kontejnery. Dale byly vysvétleny soubory a jejich instrukce, pomoci
kterych tento systém pracuje. Programovaci jazyky PHP a JavaScript, spole¢né s
jejich knihovnami a frameworky, byly taktéz popsany v teoretické ¢asti této prace.
Architektonickym stylem byl zvolen REST, ktery je vysvétlen v kapitole [5] Timto
byly splnény cile o popisu kontejnerizace, predstaveni programovacich jazyku a
architektonického stylu.

Prakticka cast byla rozdélena do tii c¢asti, navrh, implementace a nasazeni
aplikace. Navrh a implementace byly déle rozdéleny do dvou dalsich ¢asti, podle
zvolené architektury aplikace, na serverovou a klientskou.

V navrhu jsou popsany pozadavky aplikace, datova struktura, nacrt rozhrani
pomoci dratového modelu a systém spravy verzi, ktery byl pro vyvoj pouzit.

Sekce implementace serverové ¢asti popsala prostredi, ve kterém bylo vyvijeno,
s pouzitim kontejnert a systému Docker. Projekt byl vytvoren pomoci frameworku
Symfony, jeho souborova struktura a pouzité knihovny jsou popsany v této sekci.
Déle byly vypsany poskytované koncové body, jaké pozadavky prijimaji a co vraci
za odpovédi. Pozadavky a odpovédi jsou dale blize popsany v dokumentaci API,
kterd je téz soucasti této sekce. Koncem implementace serverové ¢asti byl popsan
proces, ktery generuje instrukce tvorby prostiedi systému Docker.

Implementace klientské strany byla zprvu popsana podobnym stylem jako sekce
serverové, nejdrive priprava prostiedi ve kterém bylo vyvijeno, poté tvorba a struk-
tura projektu. Dale byl popsan proces fungovani aplikace a vsechny jeho kroky.
Zavérem byl predstaven zplisob vytvoreni uzivatelského rozhrani.

Posledni sekce praktické ¢asti obsahuje pripravu vSech ¢asti projektu pro pro-
dukéni prostiedi a poté jejich nasazeni a zpristupnéni, ¢imz byl splnén hlavni
cil této prace, vytvoreni aplikace podporujici kontejnerizaci vyvojového prostiedi.
Veskeré zdrojové kody projektu jsou dostupné ve verejném repozitari popsaném v
kapitole cislo [8.4]

Projekt lze snadno rozsitovat o dalsi obrazy pomoci migrac¢nich skriptu data-
baze.
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13 Pozadavky a odpovédi koncovych bodi

13.1 Vsechny obrazy

{
"message": "OK",
"data": [
{
"id": 1,
"name": "PHP",
"code": "php",
"group": {
"id": 1,
"name": "Development Environment"
¥
},

Zdrojovy kod 45: Odpoved vsech obrazi

13.2 Detail obrazu

"id": 13,
"name'": "MariaDB",
"code": "mariadb",
"group": {
"idn: 6,
"name": "Database"
t,
"imageVersions": [
{
nidt: 113,
"version": "latest",
"extensions": [],
"environments": [
{
"id": 202,
"code": "MYSQL_ ROOT_PASSWORD",
"defaultValue": null,
"required": true,
"hidden": false
},
1,
"volumes": [
{
"id": 110,
"hostPath": "./mariadb/data",
"containerPath": "/var/lib/mysql"
¥
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"ports": [

{
"id": 116,
"inward": 3306,
"outward": 3306,
"exposedToHost": false,
"exposedToContainers": true
b

1,
"dependsOn": []
}’

Zdrojovy kod 46: Odpovéd detailu obrazu

13.3 Vsechny Compose verze

{
"message": "OK",
"data": [
{
"id": 28,
"composeVersion": 3.8,
"dockerEngineRelease": "19.03.0+"
3,
{
"id": 27,
"composeVersion": 3.7,
"dockerEngineRelease": "18.06.0+"
3,

Zdrojovy kod 47: Odpovéd vsech Compose verzi

13.4 VsSechny moznosti restartu

{
"message": "OK",
"data": [
{
"id": 5,
"type": "no"
},
{
"id": 6,
"type": "always"
},

Zdrojovy kod 48: Odpoved vsech typi restartu
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13.5 Vytvoreni Docker prostredi

{
"dockerVersionID": 14,
"projectName": "projekt",
"imageVersions": [

{
tid": 1,
"version": "5.6-alpine",
"environments": [],
"volumes": [
{
"id": 1,
"hostPath": "./php",
"containerPath": "/var/www/html"
}
1,
"ports": [
{
"id": 1,
"inward": 80,
"outward": 80,
"exposedToHost": false,
"exposedToContainers": true
+
1,
"dependsOn": [],
"imageName": "PHP",
"restartType": {
"id": 1,
"type": "mno"
}
¥
1,
}
+

Zdrojovy kod 49: Pozadavek vytvoreni prosttedi

14 Twig Sablony

14.1 Docker Compose

version: ’{{ dockerVersion }}’

services:
{%- for imageVersion in imageVersions ~%}
{{ imageVersion.imageName|lower }}:
{%- if imageVersion.dockerfilelLocation is not empty ~%}
build:
context: {{ imageVersion.dockerfileLocation }}

{%- else ~%}
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image: {{ imageVersion.imageCode }}:{{ imageVersion.
<~ version 1}

{%- endif ~%%

container_name: {{ imageVersion.imageName|lower }}

restart : ’{{ imageVersion.restartType.type }}’

{%- if imageVersion.environments is defined and
< 1imageVersion.environments is not empty ~%7

environment:
{%- for environment in imageVersion.environments
- {{ environment.name }}={{ environment.value }}
{%- endfor ~%%

{%- endif -~%}

~%}

{%- if imageVersion.ports is defined and imageVersion.

<~ ports is not empty ~%7

{%- if imageVersion.anyPortExposedToHost == true ~%}
ports:

{%- for port in imageVersion.ports -~}

{%- if port.exposedToHost == true ~%}

- {{ port.inward }}:{{ port.outward }}
{%- endif ~%2
{%- endfor ~%%

{%- endif ~%2

{%- if imageVersion.anyPortExposedToContainers == true ~%’
expose:

{%- for port in imageVersion.ports ~%’}

{%- if port.exposedToContainers == true ~%}

- {{ port.outward }}
{%- endif ~%%
{%- endfor ~%%

{%- endif ~%7

{%- endif ~%}

{%- if imageVersion.volumes is defined and imageVersion.

< volumes 1is not empty ~%}
volumes:
{%- for volume in imageVersion.volumes ~%7}

- {{ volume.hostPath }}:{{ volume.containerPath }}

{%- endfor -~%%}
{%- endif ~%}

{%- if imageVersion.dependsOn is defined and imageVersion.

< dependsOn is not empty ~%r
depends_on:
{%- for dependency in imageVersion.dependsOn ~%7
- {{ dependency|lower }}
{%- endfor ~%%}
{%- endif ~%}
{%- endfor ~%7}

Zdrojovy kod 50: Twig sablona Docker Compose

14.2 Dockertfile

FROM {{ imageCode }}:{{ version }}

{% if extensions 1is defined and extensions is not empty %}
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{% if extensions.system.main is defined and extensions.system.
<~ main is not empty %}

{# if image is alpine, change command #}

RUN {% if ’alpine’ in version %}rapk --update --no-cache add {%
— else Y%‘apt-get update && apt-get install -y {% endif %}{%
< for systemMainExtension in extensions.system.main %}{{

— systemMainExtension.name }} {% endfor %}

{% endif %}

{% if extensions.system.custom is defined and extensions.system.
< custom is not empty %}

{# if there already are system main extensions -- connect with
— their RUN command #}

{% if extensions.system.main is defined and extensions.system.
<~ main is not empty %}

{ 7 &&\\\n "|raw }}{% for systemCustomExtension in
— extensions.system.custom %}{{ systemCustomExtension.
— customCommand }} {% if loop.first == false %}{{ ’&&\\\n’|

— raw }}{% endif %} {% endfor %}

{% else %%

RUN {% for systemCustomExtension in extensions.system.custom
— %Y{{ systemCustomExtension.customCommand }} {% if loop.
— first == false %}t{{ ’&&\\\n’|raw }}{% endif %3} {% endfor
— b}t

{% endif %}

{% endif %%

{% 1f extensions.special is defined and extensions.special is
— not empty %’}

COPY --from=mlocati/php-extension-installer:latest /usr/bin/
< install-php-extensions /usr/local/bin/

RUN install-php-extensions {J for specialExtension in extensions
— .special.main %}{{ specialExtension.name }} {% endfor %}

{% endif %}

{% endif %}

Zdrojovy kod 51: Twig sablona Dockerfile
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