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Cloud Computing

A felhé alaptt szamitastechnika (Cloud Computing) Iétrejotte és rohamos fejlodése
forradalmasitotta az informatikai szolgaltatasok izemeltetesét. A Cloud Computing a 2010-es
évektol kiemelkedo teriilete a szamitastechnikénak. Fontos elénye a szamitasi kapacitas igény
szerinti elérhetdsége, valamint a felhdszolgaltatd altal biztositott adattarolasi lehetdségek és
szamitasi teljesitmény igénybeveétele a hardverek kozvetlen, felhasznald altali karbantartasa
nélkal. Infrastrukturalis szinten a felhészolgaltatok virtualis gépeket bocsatanak rendelkezesre,
és tamogatjak ezek késobbi, dinamikus skaldzasat (pl. memoria és tarhely mennyiségének

novelése).

A felh6 alapu szdmitastechnika lehetdvé teszi a vallalatok szdmara, hogy minimalizaljak az IT-
infrastruktdra felépitésének kezdeti koltsegeit, valamint alkalmazasaikat gyorsabban Gzembe

helyezzék, jobb kezelhetdség és kevesebb karbantartas mellett.

Lehet6vé teszi tovabba, hogy a szolgaltatok gyorsan adaptéljék sajat er6forrasaikat az ingadozo,
vagy csak idészakosan kiugro igényekhez (pl. Black Friday egy webshopnal, sorozat premier

egy streaming szolgéltatonal). Ezt ,,cloud bursting”-nek is nevezzik.

Konténerek

A nativ felhd alapu szamitastechnika (Cloud Native Computing) egy olyan modern
szoftverfejlesztési megkozelités, amely a felh6t hasznélja fel jol skaldzhaté alkalmazédsok
letrehozasara és futtatasara, dinamikus Uzemeltetési kornyezetekben. Ennek a megkdzelitésnek
gyakori elemei az olyan technologidk, mint a konténerek, mikroszolgaltatasok, ,,serverless”

fuggvények és a deklarativ kodon keresztul telepitett infrastruktura (Infrastructure as Code).

A nativ felh6 alapt alkalmazasok gyakran Docker-tarolokban futd konténerek &ltal nyujtott
mikroszolgaltatasokbol epiilnek fel, amelyeket Kubernetes-ben iranyitanak, es CI/CD, valamint

DevOps munkafolyamatok segitségével telepitenek és lizemeltetnek.

A konténerizaci6 (containerization) jelentés hatast gyakorol a nativ felhd alapu
szamitastechnikdra, mert 0nallo telepitési egységek szabvanyositott forméban torténd
létrehozasanak lehetOségét biztositja, tovabba energia-, koltség-, eréforras- €s tarhely-
hatékony, emellett a hagyomanyos virtualis gépekétdl jelentdsen gyorsabb rendszerinditast tesz

lehetévé. Ezen tulajdonsdgai megkonnyitik a terheléselosztast, a rendszerkarbantartést,
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valamint a konténerek féldrajzi régiok kdzotti replikaciojat a jobb hibatiirés és az alkalmazasok

megbizhatosaganak novelése erdekében.

A konténer technol6gia, mint OS-szintli virtualizacié jelen van, és egyre inkabb teret nyer a
modern szoftverek Uzemeltetésében. A szamitasi felhé platformok kovetkezd generacidja nem

a hardverek, hanem az alkalmazasok virtualizaciojan alapul.

Virtual machine
———————— i

: Bins/libs J| Bins/libs

Container

‘IHHHHIHHHHI |HHHHIHHHHI

Hypervisor * Container Engine

Guest 0S Guest 0S

Host 0S Host 0S
G Infrastructure G Infrastructure
Type 2 Hypervisor Containerization

1. dbra. Virtulis gép eés konténer alapu virtualizacio.
A Kklasszikus virtudlis gépek altaldban ugy miikddnek, hogy egy hypervisor feliigyel tobb
virtualis gépet (VM), melyek egyenként kulon operécids rendszert futtatnak. A konténerek
esetében minden alkalmazas ugyanazon az operacids rendszeren fut, viszont konténerenként
kaloén-kilon, elszeparalt kdrnyezetekben. A konténerek kozdtt tehat processz szintii izolacio

val6sul meg, melyet a hoszt gép kernele biztosit.

Mivel egy-egy alkalmazas elinditasakor nem kell a kernel elindulésara varni, a rendszerinditasi
folyamat sokkal gyorsabb, mint a hagyomanyos VM-ek esetében. Emellett az eréforrds
kihasznalas jelentésen jobb (kozel nativ teljesitmény elérésére van lehetdség), mint a virtualis

gépekneél.

A konténer technoldgia tovabbi elénye, hogy az alkalmazaskornyezetet kisméretli 6nalld
telepitési egységekbe, ,képfajlokba” szervezik. Ezek a képfajlok kis méretiikbél addddan
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eléallhatnak akar automatizaltan, egy CI/CD folyamat eredményeképpen is. Az elkészilt

képfajl modositasok nélkiil azonnal futtathatd megfelelé konténer motor segitségével.

Ennek jelent6sége van a szoftverfejlesztés soran is, a Docker Hub-on kdzel 1 millié konténer-
képfajl talalhatd, melyek egy jelentds része a fejlesztéshez is hasznalt, sokszor komplex modon
tizemeltetheté eszkdzoket (pl. adatbazisokat, gyorsitdtarakat, webszervereket) tartalmaz,
melyek igy egyszeriien, bonyolultabb telepitési Iépések nélkil indithatok és tavolithatok el a

fejlesztd gépérol.

A konténerek emellett kisebb tar- és memoriaigénnyel rendelkeznek, mint a VM-ek, emiatt
konnyebben lehet 6ket alkalmazni multi-cloud kdrnyezetben, ahol a szolgaltatas egyszerre tébb
felndben (pl. céges privatfelhd, Google Cloud Platform, Microsoft Azure, Amazon Web
Services) van (zemeltetve. JOl alkalmazhatok tovabba cloud bursting soran, amikor a
megnovekvd igények miatt a sajat infrastruktira mellett igénybe kell venni egy publikus

felhészolgaltatast is az izemeltetett alkalmazas szamara.

A konténerek szamos eldnnyel rendelkeznek, de architektirajukbol adéddéan sebezhetdbb
megoldasnak szamitanak, mint a klasszikus virtudlis gépek, ugyanis minden konténer egyetlen
kernelen fut, és csupan ennek a kernelnek a hibaibol adodoan (Single Point of Failure)

eléfordulhat nem kivant adatszivargas a konténerek kozott.

Docker

Az elméleti bevezetd utan tekintsiik at egy példa alkalmazas konténer alaptl lizemeltetését!
Ehhez a napjainkban de-facto standardnek szdmité Docker platformot fogjuk felhasznalni.
Docker segitségével az alkalmazéasokat egyszerlien csomagolhatjuk konténerekbe, majd

telepithetjiik 6ket szinte barmilyen szadmitogépre vagy szerverre.
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ArchitektUlra

async function main() { FROM base_image

try {
await mysql.createConnection({ ] WORKDIR fusr/a
host, port, user, password [T Context Dockerfile  F--- COPY PP
b RUN npm run build
T

1' docker build

docker pull -
Image Registry
docker push

docker create

docker run

A 4

|
docker start i
|

i RUNNING STOPPED
i CONTAINER | docker stop CONTAINER

2. abra. A Docker alapveté architektaralis felépitese.

A Docker architektaralis felépitését, valamint legfontosabb parancsait a 2. abra mutatja be.
Leend6 példa alkalmazasunk beiizemelése soran érdemes tobbszor visszatekinteniink erre az

abrara, hogy jobban megeértsik, hol tartunk eppen a folyamatban.
A fenti architektura épitéelemei a kdvetkezok:

- Image (képfajl): Allapotmentes, futtathatd egység, amely tartalmazza az alkalmazast
tulajdonképpen az alkalmazas-kornyezet statikus kezddéallapota. Docker képfajlok
kontextus €s Dockerfile alapjan épithetdek.

0 Kontextus: Alkalmazasunk forraskodja és fiiggdségei. Minden olyan fajl,
informacio, és egyéb erdforras, melyre szilkség van a szoftveriink mitkdéséhez.

o Dockerfile: A Docker-kepfajl Iétrehozasahoz sziikséges parancsokat tartalmazo
fajl.

- Container (konténer): A Docker-kepfajl egy éppen futd példanya. Minden konténer
rendelkezik képfajllal. Egy képfajl tobb példanyban (azaz tobb konténerként) is
elindithato.

- Registry (tarolo): Eloére elkészitett Docker-képfajlokat tarold szerver. Lehet publikus
(pl. Docker Hub) vagy privat (pl. céges) elérésti. A registry-be feltolthetok (push),
illetve onnan letolthetdk (pull) a képtajlok.
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Telepités

Els6 1épéskent telepitenunk kell a Docker-t, melynek legegyszeriibb modja a Docker Desktop
elnevezésli eszkdz telepitése, amely minden sziikséges eszkozt tartalmaz képfajlok és

konténerek épitéséhez, futtatasahoz, menedzseléséhez.

A telepit6t innen tudjuk letdlteni, a telepitési folyamat egyszerti grafikus feliileten keresztiil

torténik: https://www.docker.com/products/docker-desktop/

A telepitést kovetden inditsuk el a Docker Desktop-ot, majd ha a megjelend feliileten azt latjuk,

hogy minden sikeresen elindult, nyissunk egy terminal ablakot!
Innen futtassuk a docker version parancsot, igy ellendrizve a telepités sikerességét!
Kovetkez6 1épésben egy kész Docker képfajlt fogunk letdlteni, majd konténerként futtatni.

A docker pull hello-world parancs segitségével toltsik le a ,,hello-world” elnevezésii képfajlt

a Docker Hub-rol! Ez egy egyszer(i alkalmazas, mely kiir egy tidvozl6 szoveget, majd leall.

A docker run hello-world parancs segitségevel a képfajlbol konténert készitlink és azt el is
inditjuk.

A terminal ablakban megjelent a konténer kimenete, melyben elolvashatok az eddig elvégzett
lepéseink.

Most futtassuk a docker images parancsot!

PS C:\ > docker images
REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE
hello-world latest 9c7a54a9a43c 1 minutes ago 13.3kB

A fenti kimenet azt jelzi, hogy a hello-world képfajl tarolasra kerilt sajat szamitogéplinkon,
igy amennyiben a jovében 0jbol szeretnénk azt hasznalni, nem sziikséges letdlteniink egy tavoli

szerverrdl, hiszen rendelkeziink helyi masolattal.

Természetesen a képfajl késébbi valtozasai (pl. biztonsagi frissitések) sziikségessé tehetik azt,
hogy az image egy Uj verzidjat is letdltsik a registry-bél.

Példa alkalmazas létrehozasa

Amennyiben az eldbbi parancsokat sikeresen futtattuk, az azt jelenti, hogy Docker

kornyezetiink megfeleléen miikddik.
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https://www.docker.com/products/docker-desktop/

Most allitsunk Ossze egy egyszerli webalkalmazast, mely a napi teenddink nyilvantartasat
hivatott segiteni. Alkalmazasunkat harom részre, és ennek megfeleléen 3 konténerre fogjuk

osztani:

e kliensre,
e szerverre,

e &s adatbazisra.

Projektiink szamara hozzunk létre egy konyvtarat docker-tutorial elnevezéssel! Ezen belil

hozzuk létre a frontend és backend mappéakat! A cél a kovetkez6 fajlstruktira kialakitasa lesz:

docker-tutorial/

— backend/
package.json
src/

L— index.ts
tsconfig.json

L— frontend/

L— index.html

A szerveroldalunk egy Node.js projekt lesz, TypeScript nyelven irva. Ehhez el6szor hozzuk

Iétre backend mappankban a package. json fajlt, a kovetkez6 tartalommal:

1. {

2. "name": "docker-tutorial-backend",
3. "version": "1.0.0",

4. "description": "Basic backend application to introduce Docker.",
5. "scripts": {

6. "start": "ts-node ./src/index.ts",
7. "build": "tsc --build"

8.}, ,

9. "author": "Kiss, Aron",

10. "license": "MIT",

11. "dependencies": {

12. "cors": "72.8.5",

13. "express": "~4.18.2",

14. "mysql2": "~3.2.4"

5. },

16. "devDependencies": {

17. "@types/cors": "~2.8.13",

18. "@types/express": "~4.17.17",
19. "@types/node": "~18.16.3",

20. "ts-node": "710.9.1",

21. "typescript": "~5.0.4"

22. }

23. }

A 11-15. sorokban lathatok azok a csomagok, melyekre az alkalmazas miikodésé¢hez feltétlentil
szlikség van. A 16-22. sorokban olyan csomagok vannak felsorolva, melyek csak a fejlesztés
soran segitik a programoz6 munkajat. Ezek a fejlesztoi fliggdségek az elkésziilt konténeriinkbe

nem is fognak belekerlni, hiszen feleslegesen ndvelnék annak méretet.
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A TypeScript nyelven irt projektiink kézvetlentil nem futtathatd Node.js segitségével. Futtatasa

elétt a projektet JavaScript nyelvre sziikséges leforditani. Ennek a forditasi folyamatnak a

beallitasait tartalmazza a tsconfig.json fajl, melyet szintén a backend mappaban kell 1étrehozni

a kovetkez6 tartalommal:

(7]

R ROONOOUVDE WNER

1.

{

"compilerOptions": {
"target": "es2016",
"module": "commonjs",
"esModuleInterop": true,
"forceConsistentCasingInFileNames": true,
"strict": true,
"skipLibCheck": true,

}
}

outbir": "build"

A fenti kdd 9. sora lényeges szamunkra: a kozvetlenll futtathatd JavaScript-fajlok a

backend/build/ mappaba fognak bekerilni a forditast kovetden.

Most hozzuk létre szerveroldalunk érdemi implementacidjat, melyet a backend/src/ mappan

bellli index.ts fajlba kell bemasolni:

oONOOTUVThA WNBRE

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

impor
impor
impor

const
const
const
const
const

. async

t

AUTO_

defau

t mysql from 'mysql2/promise’;

t express from 'express';

t cors from 'cors';

host = process.env.DB_HOST || 'localhost';
port = Number(process.env.DB_PORT || 3306);
user = process.env.DB_USER || 'root';
password = process.env.DB_PASSWORD || '';
database = process.env.DB_DATABASE;

function main() {
ry {
const connection = await mysql.createConnection({
host, port, user, password, database

1)

connection.query("CREATE TABLE IF NOT EXISTS todo (id INT NOT NULL
INCREMENT, description varchar(250) NOT NULL default '', done BOOLEAN NOT NULL
1t false, PRIMARY KEY (id))");

const app = express();
app.use(cors());

app.get("/api/todo", async (req, res) => {

try {
const result = await connection.query('SELECT * FROM todo');
const todos = result[0];
res.json(todos);

} catch (err) {
res.status(500).send();

}

1)

app.put('/api/todo/:id/done', async (req, res) => {
try {
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34. await connection.execute('UPDATE todo SET done=1 WHERE id=?"',
[req.params.id]);

35. res.status(200).send();

36. } catch (err) {

37. res.status(500).send();

38. }

39. s

40.

41. app.post('/api/todo', async (req, res) => {

42. try {

43. await connection.execute('INSERT INTO todo (description) VALUES
(?)', [req.query.description]);

44. res.status(200).send();

45, } catch (err) {

46. res.status(500).send();

47. }

48. 1)

49,

50. app.listen(3000, () => console.log("Listening on port 3000 ..."));

51. } catch (err) {

52. console.error('Can not start server, error:', err);

53. }

54. }

55.

56. setTimeout(() => main(), 5000);

A fenti kdd 5-9. sora az adatbazis kapcsolat felépitéséhez sziikséges adatokat olvassa be,
kdrnyezeti valtozokbol. A 12-17. sorok segitségével kapcsolodik, majd hoz 1étre egy megfelel6
tablat az adatbazisban alkalmazasunk.

A kaéd tovabbi része egy HTTP szervert indit el a 3000-es porton, mely az alabbi miiveleteket

tdmogatja:
e GET /api/todo Minden teendo lekérdezése az adatbazisbol.
e POST /api/todo Uj teendd hozzaadéasa az adatbazishoz.
e PUT /api/todo/:id/done Meglévo teendd készre allitasa.

Most hozzuk létre a docker-tutorial/frontend/ kdnyvtarat, benne egy index.html fajllal:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>

<meta charset="UTF-8">

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<link
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.0.2/dist/css/bootstrap.min.css"
rel="stylesheet"
9. integrity="sha384-
EVSTQN3/azprG1Anm3QDgpILImO9Nao®Yz1lztcQTwFspd3yD65VohhpuuCOmLAS]C"
crossorigin="anonymous">

ONOUVITA WNER

10. <title>TODO Application</title>

11. </head>

12.

13. <body>

14. <div class="container mt-2" style="max-width: 640px;">
15. <div class="row">
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

76.

<div class="col-md-12">
<h4>What To Do?</h4>

<hr>
<table id="todo-table" class="table table-striped">
<thead>
<tr>
<th>#</th>
<th>Description</th>
<th>Done</th>
<th></th>
</tr>
</thead>
<tbody></tbody>
</table>
</div>

</div>

<h5>New Thing To Do</h5>
<div class="row">
<div class="col-md-10">
<input type="text" id="description" class="form-control”
placeholder="Description of your task ...">
</div>
<div class="col-md-2 text-end">
<button class="btn btn-outline-primary"
onclick="saveTodo()">Save</button>
</div>
</div>
<div class="mt-2">
<small class="fst-italic">If the UI is unresponsive, press F12 for
further information.</small>
</div>
</div>
<script>
const baseUrl = 'http://localhost:3000"';

async function done(id) {
const res = await fetch( ${baseUrl}/api/todo/${id}/done’, { method:
"PUT" }1);
if (res.ok) {
populateTable();
}

}

async function saveTodo() {
const todoInput = document.querySelector('#description');
const description = todoInput.value;

await fetch(" ${baseUrl}/api/todo?” + new URLSearchParams({ description

}), { method: 'POST' });
await populateTable();

todoInput.value = H

}

async function populateTable() {
const res = await fetch( ${baseUrl}/api/todo’);
const json = await res.json();

const tbody = document.querySelector('#todo-table>tbody"');
tbody.innerHTML = '';
json.forEach(todo => {
tbody.innerHTML += ~<tr>
<td>${todo.id}</td>
<td>${todo.description}</td>

<td>${todo.done ? '¢' : ' X '}</td>
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77. <td class="text-end">

78. ${todo.done ? '' : “<button class="btn btn-sm btn-outline-
success" onclick="done(${todo.id})">Done it</button>"}

79. </td>

80. </tr>”

81. 1)

82. }

83.

84. populateTable();

85. </script>

86. </body>

87.

88. </html>

A fenti HTML fajl egy grafikus fellletet ir le, melyen keresztill elérhetjik a szerveriink altal

biztositott miiveleteket.
Konténerek létrehozasa

A 3 konténer létrehozasa el6tt tekintsiik at, hogy hogyan is kell miikodnie az alkalmazasunknak,

mely konténerek fognak egyiittmiikddni egymassal. Ezt a kovetkezd abra mutatja be.

1. GET index html
todo-frontend

hitp//... -

<!DOCTYPE html=
=html lang="en"=»
<head> ...

TODO App

)

3. GET /fapi/todo

4. SELECT * FROM todo

f5§3> do-backend éﬁ%ﬂbt do-datab
6. todo-backen odo-database
{"description” :"make €«

breakfast", "done" :false} ) 5.
| description | done |

| make breakfast | @ |

//

3. abra. Példa alkalmazasunk felépitése.

e a todo-frontend konténer egy egyszert fajlszerver lesz, mely jelen esetben egyetlen
fajlt, az index.html-t szolgalja ki a kliensek szamara.

e atodo-backend konténer a sajat HT TP szerveriink, mely kéréseket fogad a klienstdl, az
adatbazissal kommunikal, és az onnan kapott ertékeket visszakildi a kliensnek.

e atodo-database konténer egy hagyomanyos relacios adatbazis (pl. MySQL) lesz.
Az alkalmazas miikodésének alapvetd 1épései a kovetkezok:

1-2. Iépésben a kliens (egy tetszOleges bongész0) letolti az index.html fajl tartalmat, mely az

alkalmazasunk grafikus feltletét tartalmazza.

3. lépésben a kliens HTTP kérést indit a szerver felé (pl. lekérdezi az adatbazisban szerepld

Osszes teendot).
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4. lépésben a szerver SQL lekérdezeést hajt végre az adatbazisban, majd 5. 1épésként megkapja

az eredményeket, jellemzéen valamilyen binaris formatumban.

6. 1épésben a szerver valamilyen szabvanyos szdveges formatumba (pl. JSON) konvertalja az

adatbazistol megkapott rekordokat, és visszakuldi ezt a kliensnek.
A kliens ezutan megjelenitheti a szervert6l érkezett adatokat.

Kezdésképp készitsik el a todo-frontend konténerhez tartozo kepfajlt! Ehhez tekintsik &t a

Docker konténerek létrehozasanak folyamatat a kovetkez6 abran!

Context + Dockerfile
Image
Container #1 Container #2 Container #3 Container #4

4. &bra. Docker konténerek létrehozdsanak folyamata.
A Docker konténerek alapjaul szolgald képfajl kontextus (jelen esetben ez az index.html

fajlunkat jelenti) és Dockerfile segitségével allithato eld.

A képfajl a konténer statikus vaza, egy recept arra vonatkozdan, hogy hogyan tudjuk a konténert

létrehozni és elinditani.

Egy képfajlbol akér tébb konténer is 1étrehozhatd (pl. abban az esetben lehet erre sziikség, ha
fajlszerverlinket szeretnénk egy magyarorszagi es egy egyesult allamokbeli adatkdzpontban is

elinditani).
Kliens konténer létrehozasa

A fenti képletbdl ndlunk mar csak egy Dockerfile elnevezésii fajl hianyzik, melyet hozzunk

létre a docker-tutorial/frontend mappan beliil, a kovetkez6 tartalommal:

1. FROM nginx:1.24.0
2. COPY index.html /usr/share/nginx/html

Docker-fajlunk minddssze 2 sorbdl all, tekintsiik at, mire szolgalnak ezek!
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Képfajlunk a hivatalos nginx image 1.24.0-s verzidjat hasznélja fel alapként. Az nginx egy
webszerver, mely alapértelmezetten gy van konfiguréalva, hogy statikus fajlokat szolgaljon Ki
a 80-as porton. Ezen statikus fajlok a konténer sajat fajlrendszerének /usr/share/nginx/html

konyvtaraban talalhatok meg.

A 2. sor sajat gepunkrdl a konténer fajlrendszerének /usr/share/nginx/html konyvtaraba

maésolja at az index.html fajlt.

Alkalmazasunk kliensoldala készen all arra, hogy konténert hozzunk létre beldle. Ehhez el6szor
sziikséges a konténer ,,receptjéiil” szolgaldo képfijlt létrehoznunk. Inditsuk el a kovetkezd

parancsot egy terminalablakban, a docker-tutorial mappabdl:
docker build -t todo-frontend ./frontend

Ezutan a docker images parancsot futtatva ellendrizhetjiik, hogy képfajlunk todo-frontend

néven létrejott, a frontend mappaban talalhatd Dockerfile és kontextus alapjan.

Ebbdl a képfajlbol a docker run todo-frontend paranccsal készithetlink és indithatunk

konténert.

(Amennyiben csak létrehozni szeretnénk a konténert, haszndljuk a docker create todo-
frontend parancsot! Ezt kovetGen a docker start <container_id> €S docker stop

<container_id> parancsokkal futtathatdk, illetve allithatok le a konténerek.)

Ha konténeriink elindult, nyissunk egy masik terminalablakot (a mar meglévot ne zarjuk be!),
és futtassuk a docker ps parancsot. A kovetkez6hoz hasonlo kimenetet kell kapnunk:
PS C:\ > docker ps

CONTAINER ID IMAGE - PORTS NAMES
cfe8d31fe046 todo-frontend 80/tcp amazing_cohen

A parancs az éppen futo kontenereket listazza.

Konténerlink kapott egy azonositot (cfe8d31fe046) és egy véletlenszeriien generdlt elnevezést

(amazing_cohen), valamint lathat6, hogy a 80-as porton varja a beérkezé kéréseket.

Fontos megjegyezni, hogy alapértelmezetten a konténer altal hasznalt portok a gazdagép
szamara nem elérhetdek, csak az azonos virtualis halozaton talalhato konténerek érhetik azt el.
Szadmunkra ez a bedllitdis nem megfeleld, ugyanis a bongészonk segitségével szeretnénk
letdlteni webalkalmazasunk kezddoldalat, igy képesnek kell lenniink a kommunikaciora a

konténerrel. Ennek érdekében eldszor allitsuk le konténeriinket a docker stop cfe8d31fe@46
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paranccsal! A konténerre azonositdjaval vagy a Docker altal generalt névvel (jelen esetben

»~amazing_cohen”) is hivatkozhatunk.

A docker ps parancs Ujboli futtatdsakor konténeriink mar nem lathaté a listdban, mert le lett
allitva. A docker ps -a parancsot futtatva azonban kilistazhatd az 6sszes rendszerben szerepld

konténer:

PS C:\ > docker ps -a
CONTAINER ID IMAGE - PORTS NAMES
cfe8d31fe046 todo-frontend - 80/tcp amazing_cohen

Az itt lathato leallitott konténereket a docker start <container_id> parancssal akar Ujra is
lehetne inditani, a docker container rm <container_id> paranccsal pedig a torlésiikre van

lehetdségiink.

Ahhoz, hogy konténeriinket kiviilrél elérhessiik, hozzunk 1étre €s futtassunk egy 0j konténert,

a docker run -p 8080:80 todo-frontend paranccsall

A -p argumentum két port szamot tartalmaz <host_port>:<container_port> formatumban. A
fenti parancs segitségevel azt adtuk meg, hogy a konténer 80-as portja a gazdagép 8080-as
portjahoz legyen hozzarendelve. Ez azt jelenti, hogy mostant6l webalkalmazasunk felhasznaléi
felUletét a http://localhost:8080/-as webcimet meglatogatva elérhetjiik.

Példank azonban még nem teljes, alkalmazasunk backend-jét is be kell Gzemelnink!

Szerver konténer létrehozasa

Ha még nem tettilk meg, allitsuk le a kliensoldalhoz tartozé konténert a docker ps, majd a

docker stop <container_id> parancsok futtatasaval!

Ezutan létre kell hoznunk a szerveroldalunkhoz tartozd konténert is. Ehhez fontos ismerni azt,

hogy szerveroldali kodunk hogyan kertl futtathat6 allapotba. Ennek 1épései a kovetkezok:

1. Projektiink fejleszt6i- és éles fiiggdségeit telepiteniink kell. Ez tulajdonképpen kész
csomagok letoltését jelenti az NPM-bdél, a backend mappaban talalhato package.json fajl
alapjan.

2. Ha a fiiggéségek telepiiltek, akkor a projektet le kell forditani TypeScript-rél JavaScript
nyelvre. Ekkor a build kdnyvtarban kozvetlenil futtathat6 .js fajlok jonnek létre.

3. Az igy megkapott fajlokbol dssze kell allitani egy kdzvetlenul futtathato projektet:

3.1. Egy tetszbéleges mappaba at kell masolni a package. json fajlt.
3.2. A package.json fajl alapjan telepiteni kell az éles fiiggdségeket (a fejlesztdi

fiiggdségeket nem, azokra csak a forditas soran volt sziikség!).
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3.3. Ezutan az alkalmazéas kodjat tartalmazo .js (JavaScript) fajlokat is at kell masolni ebbe
a mappaba.

4. Az igy létrehozott mappabol a node index.js paranccsal futtathatd a szerverlnk.

Hozzunk létre egy Dockerfile-t a backend mappaban, mely epp a fenti folyamatot irja le:

# create a container for building the project
FROM node:1lts-hydrogen AS builder

WORKDIR /usr/app
COPY package*.json ./
RUN npm install

COPY . .

RUN npm run build

VWOoONOOUVEA WNEER

10. # create a container for running the project
11. FROM node:1lts-hydrogen AS deployment

13. WORKDIR /usr/app

14. COPY package*.json ./

15. RUN npm install --only=prod

16. COPY --from=builder /usr/app/build ./

18. WORKDIR /usr/app

19. EXPOSE 3000
20. CMD [ "node", "index.js" ]

Elsére meglep6 lehet, hogy a Dockerfile-ban tébb FROM utasitast is hasznalunk. Ennek oka,

hogy Un. multi-stage build-et (t6bblépcsOs épités) hajtunk végre.

Minden FRoM utasitassal mas képfajlt hasznalhatunk alapként, és mindegyik FRoM az dsszeallitas
egy Uj szakaszat jelenti. Egy szakaszban szabadon atméasolhatunk az image-iinkbe fajlokat a
korabbi szakaszok valamelyikébdl. A végs6 képfajlba csak az utolsd szakaszban (11. sortol

kezd6dben) elballitott eredmenyek kerlilnek be.

A Dockerfile-ban szerepld 1-8. sorok bemasoljak a package.json fajlt az image-be, majd
telepitik az dsszes fliggdséget. Ezt kovetden a projekt teljes kodja bemasolasra keriil az image-

be, majd megtorténik a TypeScript - JavaScript forditas.

A 11-20. sorok 1j szakaszt inditanak, els6ként a package.json fajlt beméasolva az image-be,
majd csak az éles fiiggdségeket telepitve. Ezt kvetden az el6z6 szakaszbol (mely builder-nek

lett elnevezve) atmasoljuk a jelenlegibe a leforditott fajlokat.

Mindket szakasz a hivatalos node képfajl 1ts-hydrogen verzidjabdl indul ki, ez azt jelenti, hogy

a konténeren belll a node és npm parancsok elérhetok.
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Az EXPOSE utasitas dokumentalja, hogy az alkalmazés a 3000-s porton fog figyelni. A cvD
utasitds a szerver inditdsdhoz sziikséges parancsot irja le, ez fog elindulni a konténer

inditasakor.

Készitsunk képfajlt a szerveroldalunk kodjabol és Dockerfile-jabol:
docker build -t todo-backend ./backend
A docker images paranccsal ellendrizhetjiik, hogy a képf4jl sikeresen létrejott-€.

Ha szervertinket futtatjuk a docker run todo-backend paranccsal, egyeldre azt kell latnunk,

hogy az adatbazis hianya miatt hibara fut és megall.

Adatbazis konténer létrehozasa

Adatbazisként a készen elérhetd mysql képfajlt fogjuk hasznalni:
https://hub.docker.com/ /mysaql

Ehhez futtassuk a docker pull mysql:8.0.33-debian parancsot!

Miel6tt adatbazisunkat elinditanank, fontos, hogy a Docker egy ujabb funkcidjaval
megismerkedjlink. A konténereket alapvetden ,,allapotmentes” miikodésre tervezték, ez azt is
jelenti, hogy barmikor eldobhaténak es egy kezdeti, tiszta allapotbol Ujraindithatonak kell
lennidik, anélkil, hogy ez a rendszer egészére komoly hatast gyakorolna. Nem célszeri tehat,

ha olyan allapotot tartalmaznak, amit fontos lenne hosszabb ideig megérizni.

A fentiek alapjan érezhetjlik, hogy ez a fajta allapotmentesség az adatbazisok esetében nem
allja meg a helyét, hiszen reléacids adatbazisunk célja éppen az, hogy a tarolt adatokat hosszabb
tavon, perzisztens moédon megorizze ¢és sziikség esetén rendelkezésre bocsassa. Adatbazis
konténerlink tehat nem lesz Aallapotmentes, igy nem érvényesiilnek ra a konnyl

ledllithatosagbol, eldobhatdsaghdl, Gjra Iétrehozhatosagbol adodo elényok sem.

Ennek a problémanak a megoldasa miatt van lehet6ségilink Un. perzisztens tarolok (volume)
letrehozasara. A perzisztens tarolok nem a konténer virtualizalt — és kiviilr6l elérhetetlen -
fajlrendszerén, hanem kozvetlendl a hoszt gépen keriilnek tarolésra, ahogy az az alabbi abrén
is lathato.

Perzisztens tarolokat nevik és opcionalisan tulajdonsagaik (pl. méretik) megadasaval

hozhatunk létre. A tarol6 nevének egyedinek kell lennie.
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A konténer elinditasakor meghatarozhatjuk, hogy a konténer fajlrendszerének mely konyvtarat
rendeljiik hozza a taroldhoz. Iigy ezek a fajlok nem a konténer, hanem a hoszt gép

fajlrendszerében lesznek tarolva, innen lesznek elérhet6k és modosithatok.

Ezt a folyamatot a Docker Engine kezeli, a konténer szdmara teljesen transzparens modon.

Host machine J

Container #1 Container #1 Container #2 Container #2
filesystem filesystem

|

I Persistent
| volume
|

System Administrator

5. abra. Perzisztens tarolé Docker-ben.

A volume-ok hasznalatanak legfontosabb elénye, hogy az adatok — mivel a hoszt gépen vannak
tarolva — a konténerek leallitasa, torlése esetén is megdrzédnek. Adatbazis konténeriink igy
»allapotmentesithet”, hiszen az adatbazis allapotat (pl. konfiguracio, tablak, rekordok) nem a

konténer fajlrendszere tarolja.

A volume-ok hasznalatanak tovabbi elénye, hogy kozvetlen fajlmegosztast biztositanak a
konténerek kozott. Ugyanaz a volume tobb konténerhez is hozzarendelhetd, igy azonos fajlokat
érhetnek el a kiilonboz6 alkalmazas-kérnyezetek (adatbazisunknal ennek nincs jelentésége,
azonban egyeb esetekben, pl. kdzponti helyre térténé napldzas vagy fajl alapl adatcsere esetén

fontos eldny lehet).

Teljesitmény szempontjabol is elonyok mutatkoznak, hiszen a fajlrendszer virtualizacidja a
perzisztens tarold hasznélataval sziikségtelenné valik, legalabbis a tarolohoz rendelt kdnyvtar

esetében.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy mivel az adatokat kozvetlenil a hoszt gép tarolja, igy
kdnnyedén, a konténerbe torténé belépés nélkil elérheték a szlkséges fajlok pl. biztonsagi

mentes készitése céljabol.
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Hozzunk is létre egy volume-ot todo-data néven, melyben az adatbazis konfiguraciojat es

adatait fogjuk tarolni: docker volume create todo-data

Konténerek 6sszehangolasa

Futtatas kézzel

Probaljuk meg a konténereinket kézzel futtatni! Els6é ranézésre ezek a parancsok bonyolultnak
tinhetnek, de késobb kiprobalunk egy sokkal hatékonyabb modszert is a rendszer

Uzembehelyezésére.

A Kkliens elinditasa viszonylag egyszerii, a kovetkez6 parancs sziikseges hozza:
docker run -p 8080:80 --detach --name todo-frontend-manual todo-frontend

Az inditas soran a kovetkez6 beallitasokat alkalmaztuk:

e Dedllitottuk, hogy a konténer 80-as portja keriiljon 6sszerendelésre a hoszt gép 8080-as
portjaval (igy utobbi porton keresztil elérhetjlik alkalmazasunk grafikus feliletét),

e konténerlinknek a todo-frontend-manual elnevezést adtuk, ezen hivatkozhatunk ra a
késobbiekben,

e a --detach beallitds miatt konténerlink a hattérben indult el, nem latjuk a kimenetét a
termindl ablakban:

0 az inditds sikerességér6l a docker ps paranccsal gy6zddhetiink meg;
amennyiben a konténer nem fut, inditsuk Ujra detach beallitdas nelkul, és
ellendrizziik a latott hibalizenetet,

O a docker logs todo-frontend-manual parancs segitségével Kiirathatjuk a
konténer altal eddig generélt kimenetet,

O adocker logs -f todo-frontend-manual paranccsal valos idoben kOvethetjik

a kimenet valtozasait.
Ha a klienstink sikeresen elindult, birjuk miikodésre a szerveroldalt is!

A szerveroldal esetében 2 konténernek (todo-database €S todo-backend) kell egyiittmiikddnie
egymassal. Ahhoz, hogy a koztiik torténé kommunikacié megvalosulhasson, elséként fontos

attekintentink a Docker haldzatkezelésének alapjait!

A Docker tobbféle haldzatkezelési modszert timogat, melyek kozul ebben a példaban az un.

bridge network lesz segitségtinkre.
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@ some-application

1

@ todo-backend @ todo-database

]

Bridge network A Bridge network B

6. abra. Halb6zat-virtualizacié Dockerben.

Ahogy az a képen is lathatd, az azonos hal6zathoz hozzakapcsolt konténerek (todo-backend,
todo-database) egymassal kommunikalni tudnak, azonban a kiilonb6z6 halézaton 1évo
konténerek (pl. a some-application €S a todo-backend) nem érhetik el egymast. Egy konténer
egyebkeént akar tobb halézathoz is kapcsolddhat.

Amennyiben az elinditott konténert nem kapcsoljuk halozathoz, az alapértelmezett bridge
halézathoz fog tartozni. Fontos megjegyezni, hogy ezen az alapértelmezett hal6zaton a
konténerek kizéardlag kozvetlendl, IP-cim alapjan érhetik el egymaést, a DNS szolgaltatds nem
biztositott szamukra (a DNS a névfeloldasért szerepel, pl. az uni-miskolc.hu domainbdl
cléallitia a  193.6.10.2 IP-cimet, ezt ki is lehet probalni, pl. itt

https://toolbox.googleapps.com/apps/dig/#A/).

A DNS szolgaltatds hianya bonyolult feladatta teszi a konténereink kommunikécidjanak
megvaldsitasat, hiszen példaul egy ujrainditott konténer esetében semmi nem garantélja azt,

hogy Ujra a kordbbi IP-cimét kapja meg a haldzaton.

Amennyiben sajat halozatot (,,user-defined bridge”) hozunk létre, azon belll a névfeloldas
automatikusan biztositott, az egyes konténerekre konkrét IP-cimiik helyett elegendd
elnevezésiikkel (pl. todo-database) hivatkoznunk, igy az esetleges IP-cim valtas sem okoz

gondot a kommunikacioban.

A fentiek miatt hozzunk is létre egy sajat bridge-halozatot a kovetkez6 parancs segitségével:

docker network create todo-webapp

Ezt kovetéen minden készen all arra, hogy konténereinket is elinditsuk, kezdjunk az

adatbazissal:

docker run -e "MYSQL_DATABASE=docker_tutorial” -e "MYSQL_ROOT_PASSWORD=Porcical."
--network todo-webapp -v "todo-data:/var/lib/mysql" -d --name "todo-database-
manual” mysql:8.0.33-debian

Az inditaskor a kdvetkezo beéllitasokat hataroztuk meg:
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e az adatbazis néhany alapveto beallitasat kornyezeti valtozok segitségével adhatjuk meg
(-e kapcsolo):
O a MYSQL_DATABASE kornyezeti valtozoban megadott adatbazis automatikusan
Iétrejon a MySQL inditasakor,
O a MYSQL_ROOT_PASSWORD kornyezeti valtozoban az alapértelmezett root
felhasznalo jelszavat adhatjuk meg,
e a --network kapcsold segitségével az el6zbleg létrehozott todo-webapp hal6zatra
kapcsoljuk a kontenert,
e a -v kapcsold segitségével a kordbban létrehozott todo-data volume-hoz kapcsoljuk a
konténer fajlrendszerének /var/lib/mysql kOnyvtarat (ez tartalmazza az adatbazis

allapotat),

Megfigyelhet6, hogy a -p kapcsoldt a fenti parancsban nem hasznéltuk. Azért tettlink igy, mert
nincs szukseéglnk arra, hogy az adatbazist kbzvetlendl, a sajat gépiinkrél elérjiik. Csak a todo-
backend konténerrel fogunk kommunikalni, ami a kdz6s haldézatuk miatt el fogja érni az

adatbazist.

Az adatbazis sikeres inditasat a docker ps paranccsal ellendrizziik, majd inditsuk el a szervert
is:
docker run -e "DB_HOST=todo-database-manual” -e "DB_PASSWORD=Porcical." -e

"DB_DATABASE=docker_tutorial" --network todo-webapp -p 3000:3000 -d --name "todo-

backend-manual" todo-backend

A szerver szdmara a kovetkezo beallitdsokat hataroztuk meg:

e kornyezeti valtozokban atadtunk minden sziikséges informaciot az adatbazishoz torténd
kapcsolddashoz,
e hozzakapcsoltuk a konténert a kdzos virtualis haldzatra,

e ahoszt gép 3000-es portjahoz rendeltiik a konténer 3000-es portjat (ez azt jelenti, hogy

kivilrél ezen a porton elérhetjik a szervert).

Most keressiik fel a bongészében a http://localhost:8080/ webcimet, ahol a kovetkez6 képen

lathatd fellletet kell 1atnunk. Prébaljuk ki az alkalmazast nehany feladat hozzaadasaval, készre

allitasaval!
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What To Do?

# Description Done

1 wake up L4

2 make breakfast «

3 drink coffee «

4 learn Docker b ¢ ‘ Done it |

New Thing To Do

Description of your task ...

7. abra. TODO alkalmazas felulete.

Jelenleg a konténerek futtatasa lehetséges ugyan kezzel vagy egyedi scriptek segitségével, de
az el6bbi megoldas kortilményes és sok odafigyelést igényel, utdbbi megoldas pedig kdnnyen
vezethet atlathatatlan és karbantarthatatlan egyedi megoldasokhoz.

Ennek a probléméanak a megoldasara talaltak ki a Docker Compose elnevezésii eszkozt, mely
segitségével egyetlen konfiguracios alloméanyban leirhatjuk a tobb konténerbdl allo
alkalmazasunk futtatdsdhoz szilkséges 0Osszes bedllitdst, majd egyszerli parancsokkal
indithatjuk el és allithatjuk le rendszeriinket.

Miel6tt erre ratérnénk, allitsuk le, €s tordljiik futd konténereinket a kovetkezd parancs

segitségével:

docker container rm todo-backend-manual todo-database-manual todo-frontend-manual -

-force
Futtatas Docker Compose segitségével
A Docker Compose-t a Docker Desktop alapértelmezetten tartalmazza, igy mar telepitettik a

szamitogépiinkre. Egyetlen dolgunk tehat egy konfigurdcids fajl létrehozdsa a docker-

tutorial/ mappaban, docker-compose.yml néven, a kovetkezo tartalommal:

1. volumes:

2. todo-data:

3. external: true

4.

5. services:

6. database:

7. container_name: todo-database

8. image: mysql:8.0.33-debian

9. environment:

10. - MYSQL_DATABASE=docker_tutorial
11. - MYSQL_ROOT_PASSWORD=Porcical.
12. volumes:
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13. - "todo-data:/var/lib/mysql"

14.

15. backend:

16. container_name: todo-backend
17. build:

18. context: ./backend

19. dockerfile: Dockerfile

20. environment:

21. - DB_HOST=todo-database
22. - DB_PORT=3306

23. - DB_USER=root

24, - DB_PASSWORD=Porcical.
25. - DB_DATABASE=docker_tutorial
26. ports:

27. - 3000:3000

28.

29. frontend:

30. container_name: todo-frontend
31. build:

32. context: ./frontend

33. dockerfile: Dockerfile

34. ports:

35. - 8080:80

Ebben a fajlban egy komplex, tobb szolgaltatasbol allo rendszer beallitasait, miikodését irhatjuk
le. Megfigyelhetjik, hogy konfigurécids fajlunk kdzel ugyanazokat a beallitasokat tartalmazza,

mint a korabban kiadott docker run parancsaink.

A Docker Compose a rendszer elinditasakor egy sajat hal6zatot hoz létre, melyre csatlakoztatja

az 6sszes meghatarozott szolgaltatast (konténert).

Az 1-3. sorokban a rendszer altal hasznalt perzisztens tarolé van megadva. Ezt a rendszer elsd

inditasa el6tt 1étre kell hozni (mi ezt mar korabban megtettik).

Az 5-35. sorokban a rendszer szolgaltatasai vannak felsorolva, melyek kiilon konténerekként
indulnak el. Rendszeriink 3 konténerb6l all, melyeket database, backend és frontend

elnevezésekkel lattunk el.

Minden szolgaltatds esetében fel vannak sorolva a konténer létrehozasahoz szikséges
beallitasok (pl. a kész képfajl neve vagy a kontextus és a Dockerfile, melyekbdl a képfajl
Iétrenozhato; a konténerhez rendelt kdrnyezeti valtozok; volume-ok; port hozzérendelések).

Rendszeriinket a docker-compose up paranccsal indithatjuk el (a docker-tutorial/ mappaban
allva), melynek hatasara a terminalban megjelenik konténereink kimenete. Amennyiben

minden sikeresen elindult, a http://localhost:8080/ cimen elérhetd a webalkalmazasunk. Ha a -

-detach kapcsolét (mely a hattérben inditja el a konténereket) nem hasznaltuk, a Ctrl+C

billentylikombinécioval allithatjuk le a rendszert.

Amennyiben a konténereket a hattérben inditottuk el, hasznéljuk a docker-compose down

parancsot a leallitashoz!

21. oldal


http://localhost:8080/

Kod elérhetbsége

A bemutatoban szerepld alkalmazas kdodja elérheté GitHub-on: aron123/docker-tutorial

22. oldal


https://github.com/aron123/docker-tutorial
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