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Kapitel 4

Eigene Images

Beim Kennenlernen von Docker oder Podman haben Sie mit fertigen Images gear-

beitet. Diese werden bei der ersten Verwendung automatisch von Image-Registrys

heruntergeladen, wobei die bei Weitem wichtigste Registry der Docker Hub ist. Sie

kommt auch zur Anwendung, wenn Sie mit Podman arbeiten.

Oft ist es aber so, dass die vorgefertigten Images zwar weitgehend Ihren Anforderun-

gen entsprechen, aber eben nicht zur Gänze. Nun können Sie jedes Mal, wenn Sie

einen Container einrichten, die erforderlichenZusatzarbeitenmanuell erledigen, also

z. B. einige Pakete installieren oder einige Konfigurationsdateien ändern.

Viel effizienter ist es, in solchen Fällen ein eigenes Image zu erstellen. Dazu tragen Sie

die erforderlichen Änderungen in eine Datei namens Dockerfile ein, führen docker

build bzw. podman build aus und bekommen so ein neues, lokales Image. Sofern Sie

einen Account für eine Image-Registry wie den Docker Hub haben, können Sie Ihr

Image auchmit anderen Benutzerinnen und Benutzern teilen und es hochladen.

Dieses Kapitel erläutert die Syntax der Dockerfiles, beschreibt das Hochladen von

Images in den Docker Hub und gibt einige Anwendungsbeispiele. Eine ganze Menge

weiterer Beispiele folgen in Teil II und in Teil III.

»Dockerfile« versus »Containerfile«

Der Name Dockerfile wurde durch Docker geprägt, wird aber auch von Podman

akzeptiert. Wenn Sie mit Podman arbeiten, können Sie die Dateien zur Beschrei-

bung eines Images auch Containerfile nennen. podman build sucht im aktuellen

Verzeichnis sowohl nach einem Dockerfile als auch nach einem Containerfile und

nimmt, was es findet. (Containerfile ist im Übrigen keine besonders gute Bezeich-

nung. Ein Containerfile beschreibt ein Image, keinen Container.)

Docker besteht allerdings auf demNamen Dockerfile. Deswegen sindwir für dieses

Buch und seine Beispieldateien bei diesem Namen geblieben.
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4 Eigene Images

4.1 Hello, Dockerfile!

Kurz gefasst sieht die Vorgehensweise zum Erstellen eines neuen Images so aus:

Sie richten in einem eigenen Verzeichnis die Datei Dockerfile ein. Dort schreiben

Sie mit Schlüsselwörtern die Eigenschaften Ihres Images fest.

docker build bzw. podman build erzeugt das lokale Image.

Mit docker push (siehe Abschnitt 4.4, »Images in den Docker Hub hochladen«)

können Sie es schließlich in eine öffentliche Docker-Image-Sammlung hochladen,

wenn Sie dasmöchten.

GitHub-Builds, private Images, eigene Registrys

An dieser Stelle gehen wir nur auf die einfachste Variante zum Einrichten und Hoch-

laden von Docker-Images ein. Dabei befinden sich alle Dateien in einem lokalen

Verzeichnis, und Sie laden das fertige Image manuell in den Docker Hub hoch.

Alternativen dazu sind die Verwendung einer GitHub- oder GitLab-Registry zur

Speicherung des Dockerfiles und aller anderen erforderlichen Dateien zur Durch-

führung automatisierter Builds, die Verwendung privater Image-Registrys imDocker

Hub (erfordert einen kostenpflichtigen Account) sowie das Einrichten einer eigenen

Image-Registry.Weiterführende Informationen finden Sie in Kapitel 18, »Continuous

Integration und Continuous Delivery«, sowie auf den folgendenWebseiten:

https://docs.docker.com/docker-hub/repos/manage/builds/setup

https://docs.docker.com/docker-hub/repos/manage/builds/link-source

Einführungsbeispiel

Ein minimales Dockerfile, das das Ubuntu-Base-Image um das Paket des Editors joe

erweitert, sieht so aus:

# Datei Dockerfile

FROM ubuntu :24.04

LABEL maintainer ="name@somehost .com"

RUN apt-get update && \

apt-get install -y joe && \

apt-get clean && \

rm -rf /var/lib/apt/lists/*
CMD ["/bin/bash"]

Mit RUN geben Sie Kommandos an, die einmalig beim Erstellen des neuen Images aus-

geführt werden. Diese Kommandos werden in dem zur Image-Erzeugung vorüberge-

hend eingerichtetenContainer ausgeführt, also imGastsystem, nicht imHost-System.
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Oft handelt es sich dabei um Kommandos zur Installation von Paketen oder zum

Kompilieren/Konfigurieren von Programmen.

Image erzeugen

Auf die Syntaxregeln für Dockerfiles sowie auf die Bedeutung der wichtigsten Schlüs-

selwörter gehen wir gleich ein. Vorher wollen wir Ihnen aber zeigen, wie Sie aus

dem Dockerfile zuerst ein Image und daraus einen Container erzeugen. Dazu füh-

ren Sie docker build bzw. podman build in dem Verzeichnis aus, in dem sich das

Dockerfile befindet. Als Parameter übergeben Sie einen Punkt, mit dem Sie auf

das Verzeichnis mit dem Dockerfile verweisen. Mit -t geben Sie den gewünschten

Image-Namen an. Als accountname verwenden Sie den Namen Ihres Docker-Accounts

(siehe Abschnitt 4.4, »Images in den Docker Hub hochladen«). Wenn Sie noch keinen

Account eingerichtet haben, können Sie vorerst einen beliebigen Namen angeben

oder den Accountnamen ganz weglassen.

cd projektverzeichnis

docker build -t accountname /imagename .

Wir verwenden im weiteren Beispiel den Accountnamen koflerinfo und den Image-

Namen ubuntu-joe:

docker build -t koflerinfo /ubuntu -joe .

Fehlersuche und Debugging

Sollten bei der Ausführung von docker build Fehler auftreten, korrigieren Sie das

Dockerfile und wiederholen den Build-Prozess. Docker geht dabei recht intelligent

vor: Es erzeugt in einem Cache-Verzeichnis für jede Anweisung im Dockerfile ein

Interim-Image.Wennnach einer Änderung am Dockerfile Anweisungenunverändert

bleiben, kann docker build die entsprechenden Images aus demCacheweiterverwen-

den. Das können Sie bei Bedarf mit der Option --no-cache verhindern.

Insofern ist es zum Debugging empfehlenswert, ein kompliziertes und fehleranfäl-

liges RUN-Kommando zu vermeiden und stattdessen mehrere RUN-Kommandos für

jeden Teilschritt vorzusehen.

Diese Vorgehensweise kann leider zu Images führen, die größer sind als unbedingt

notwendig. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn in einem RUN-Kommando etwas

installiert oder kompiliert wird und in einem zweiten RUN-Kommando Aufräum-

arbeiten durchgeführt werden. Docker ist nicht in der Lage, in einem Delta-Image

hinzugefügte und in einem weiteren Delta-Image wieder gelöschte Dateien ver-

nünftig aufzuräumen. Wenn Ihr Dockerfile also funktioniert, sollten Sie sämtliche

Kommandoswie im Dockerfile von Abschnitt 4.3, »Ein eigenesWebserver-Image«, in

einem langen RUN-Kommando zusammen ausführen.
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4 Eigene Images

Damit Sie Fehlermeldungen während des Build-Prozesses besser lesen können, über-

geben Sie am besten die zusätzliche Option --progress=plain. Damit liefert docker

build eine lineare (nicht platzsparende) Abfolge von Status- und Fehlermeldungen,

durch die Sie dann im Terminalfenster scrollen können.

docker build --progress =plain -t koflerinfo /ubuntu -joe .

docker history imagename liefert eine Auflistung der Interim-Images und der dabei

ausgeführten Kommandos:

docker history koflerinfo /ubuntu -joe

Image ausführen

Um das erfolgreich erzeugte Image auszuprobieren, erstellen Sie daraus einen Con-

tainer und testen ihn – im vorliegenden Minibeispiel durch einen Aufruf des Editors

jmacs aus dem Paket joe:

docker run -it --rm koflerinfo /ubuntu -joe

root@b1c2c0a04f47 :/# jmacs /etc/os-release

...

root@b1c2c0a04f47 :/# <Strg >+<D>

»docker build« versus »docker buildx«

Docker hat in den letzten Jahren das interne Build-System grundlegend umgestellt.

Das neue Build-Systemhat denNamen buildx. In derÜbergangsphase hatten Sie die

Wahl zwischen docker build (altes Build-System) und docker buildx build (neues

Build-System). Bei aktuellen Docker-Versionen sind beide Kommandos gleichwertig

und verwenden in jedem Fall buildx.

Das neue Build-System ist in der Lage, Images parallel für mehrere CPU-Plattformen

zu erzeugen. Es bietet darüber hinaus diverse neue Optimierungsfunktionen. Mehr

Details zu docker buildx finden Sie hier:

https://docs.docker.com/buildx/working-with-buildx

https://docs.docker.com/engine/reference/commandline/buildx

https://github.com/docker/buildx

Aufräumen

Oft bedarf es etlicher Versuche, bis das neue Image so funktioniert, wie es soll. Den-

ken Sie daran, hin und wieder alle nicht mehr benötigten Container und Images zu

löschen. In den folgenden Kommandos müssen Sie accountname/imagename natürlich
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durch Ihre Bezeichnungen ersetzen. Wenn die Kommandos Fehlermeldungen liefern,

dann gibt es nichts zu löschen.

docker rm $(docker ps -a -q -f ancestor =accountname /imagename )

docker rmi \

$(docker images accountname /imagename -f dangling =true -q)

4.2 Dockerfile-Syntax

Die Datei Dockerfile bestimmt die Eigenschaften eigener Images. Tabelle 4.1 fasst die

wichtigsten Schlüsselwörter zusammen. Eine Menge weiterer Schlüsselwörter und

Details finden Sie in der offiziellen Dokumentation:

https://docs.docker.com/engine/reference/builder

Lesenswert sind auch die Best Practices für den Umgang mit Dockerfiles:

https://docs.docker.com/develop/develop-images/dockerfile_best-practices

Schlüsselwort Bedeutung

ADD kopiert Dateien in das Dateisystem des Images

CMD führt das angegebene Kommando beim Container-Start aus

COPY kopiert Dateien aus dem Projektverzeichnis in das Image

ENTRYPOINT führt das angegebene Kommando immer beim Container-Start aus

ENV setzt eine Umgebungsvariable

EXPOSE gibt die aktiven Ports des Containers an

FROM gibt das Basis-Image an

LABEL legt eine Zeichenkette fest

RUN führt das angegebene Kommando aus

USER gibt den Account für RUN, CMD und ENTRYPOINT an

VOLUME gibt Volume-Verzeichnisse an

WORKDIR legt das Defaultverzeichnis für den Container fest

Tabelle 4.1 Wichtige Dockerfile-Schlüsselwörter
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4 Eigene Images

Eine einfache Methode, mit der Dockerfile-Syntax vertraut zu werden, besteht darin,

sich im Docker Hub die Dockerfiles von Images anzusehen, die ähnliche Aufgaben

erfüllen wie Ihr eigenes Image.

Das Ausgangs-Image festlegen (FROM)

Eigene Images werden oft von anderen Images abgeleitet. Den Namen des Ausgangs-

Image geben Sie mit FROM an. Nach Möglichkeit sollten Sie dabei offizielle, gut

gewartete Images verwenden.

Dateien hinzufügen (ADD versus COPY)

DieKommandos ADD und COPY scheinen auf den ersten Blick dieselbe Aufgabe zu erfül-

len: Sie kopieren Dateien in das Dateisystem des zu erstellenden Images. ADD ist dabei

das flexiblere Kommando, das sich vom simplen COPY in drei Punkten abhebt:

ADD akzeptiert als Quellparameter nicht nur eine lokale Datei, sondern auch eine

URL. Damit können Dateien aus dem Internet heruntergeladen und in das Image-

Dateisystem kopiert werden.

Wenn der Quellparameter von ADD ein Verzeichnis ist, wird der gesamte Inhalt die-

ses Verzeichnisses in das Image kopiert.

Wenn die Quelldatei bei ADD ein lokales TAR-Archiv ist, wird es automatisch ausge-

packt. Das funktioniert auch für Archive, die mit den Verfahren gzip, bzip2 oder xz

komprimiert sind.

Die Dockerfile-Dokumentation empfiehlt, ADD nur dann einzusetzen, wenn eine die-

ser Zusatzfunktionen genutzt wird. Für das simple Kopieren einer lokalen Datei ist

COPY zu bevorzugen.

Sowohl bei ADD als auch bei COPY können Sie mit --chown=user:group angeben, wel-

chem Account und welcher Gruppe die Datei im Image-Dateisystem zugeordnet

werden soll.

Oft werden mit ADD oder COPY ganze Verzeichnisse in einen Container kopiert. Dabei

ist es oft zweckmäßig, Backup-Dateien, temporäre Dateien etc. auszuschließen. Das

gelingt ganz einfach, wenn Sie in dem Verzeichnis die Datei .dockerignore einrich-

ten. Sie enthält Muster von Dateien, die nicht berücksichtigt werden sollen. Die

Syntax entspricht der von .gitignore und ist leicht zu verstehen. Die folgenden

.dockerignore-Zeilen schließen alle Dateien aus, die mit ~ enden, außerdem alle

Dateien im Verzeichnis tmp:

*~

tmp/*
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Container-Startkommando (CMD und ENTRYPOINT)

Welches Programm wird ausgeführt, wenn ein Container mit run erstmalig bzw. spä-

ter mit start ausgeführt wird? Auf diese Frage gibt es verwirrend viele Antworten:

Sie können im Dockerfile mit den Schlüsselwörtern CMD und/oder ENTRYPOINT ein

Defaultkommando angeben.

Beim Einrichten des Containers können Sie bei der CMD-Variante ein alternatives

Kommando angeben oder bei der ENTRYPOINT-Variante dieses um weitere Parame-

ter ergänzen.

Gegebenenfalls können Sie auch das ENTRYPOINT-Kommando durch ein eigenes

Kommando ersetzen, wenn Sie dieses mit der Option --entrypoint an docker run

übergeben.

Während ein Container läuft, können Sie mit docker exec ein beliebiges weiteres

Kommando ausführen.

Die empfohlene Syntax für ENTRYPOINT bzw. CMD sieht so aus, dass Sie den voll-

ständigen Dateinamen des Kommandos sowie seine Parameter jeweils in doppelte

Anführungszeichen stellen und durchKommata getrennt in eckigen Klammernüber-

geben:

CMD ["/bin/ls", "/var"]

CMD und ENTRYPOINT scheinen dieselbe Aufgabe zu erfüllen. Es gibt aber einen entschei-

denden Unterschied:

CMD: Das Kommando, das Sie an docker run nach dem Image-Namen übergeben,

wird anstelle von CMD ausgeführt.

ENTRYPOINT: Die an docker runübergebenen Parameterwerdendem ENTRYPOINT hin-

zugefügt.

Eine mehrfache Angabe von CMD oder ENTRYPOINT ist nicht vorgesehen. Passiert dies

doch, gilt die letzte derartige Anweisung.

In der Praxis ist bei vielen Basis-Images der ENTRYPOINT nicht definiert, also leer. CMD

enthält den Namen einer Shell, also /bin/sh oder /bin/bash. Auch bei Images für Pro-

grammiersprachen ist ENTRYPOINT zumeist undefiniert, CMD startet entweder eine Shell

der Programmiersprache oder ist auch leer.

Tabelle 4.2 zeigt, wie sich aus unterschiedlichen Angaben für ENTRYPOINT, CMD und dem

Parameter von docker run das auszuführende Kommando ergibt. Beachten Sie, dass

das Schlüsselwort RUN nichts mit CMD und ENTRYPOINT zu tun hat! RUN gibt Komman-

dos an, die einmalig beim Erzeugen des Images ausgeführt werden sollen. CMD bzw.

ENTRYPOINT geben dagegen das Kommando an, das später beim Start des Containers

auszuführen ist.
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4 Eigene Images

ENTRYPOINT CMD run-Parameter ausgeführt wird

["script.sh"] script.sh

["script.sh"] /bin/bash script.sh /bin/bash

["script.sh"] ["mysqld"] script.sh mysqld

["script.sh"] ["mysqld"] /bin/bash script.sh /bin/bash

["/bin/sh"] /bin/sh

["/bin/sh"] /bin/bash /bin/bash

Tabelle 4.2 Zusammensetzung des Kommandos, das durch »docker run« ausgeführt wird

Bei Images für Serverdienste verweist ENTRYPOINT dagegen oft auf ein Shell-Script,

das sich zuerst um diverse Initialisierungsarbeiten kümmert (siehe Tabelle 4.3). Sind

diese erledigt, wird das mit CMD angegebene Kommando ausgeführt, in der Regel also

der Serverdienst gestartet. Wenn keine Initialisierungsarbeiten erforderlich sind, ist

ENTRYPOINT leer.

Image ENTRYPOINT CMD

Alpine Linux ["/bin/sh"]

Apache ["httpd-foreground"]

Debian ["/bin/bash"]

Nginx ["nginx", "-g", "daemon off;"]

MySQL/MariaDB ["docker-entrypoint.sh"] ["mysqld"]

Nextcloud ["entrypoint.sh"] ["apache2-foreground"]

Node.js ["node"]

OpenJDK (Java) ["jshell"]

PHP ["docker-php-entrypoint"] ["php", "-a"]

Python ["python3"]

Ubuntu ["/bin/bash"]

WordPress ["docker-entrypoint.sh"] ["apache2-foreground"]

Tabelle 4.3 ENTRYPOINT- und CMD-Einstellungen bei einigen populären Images
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Shell-Variante zu CMD und ENTRYPOINT

Die Docker-Dokumentation empfiehlt, das auszuführende Kommando und seine

Parameter wie in den obigen Beispielen in eckigen Klammern und in doppelten

Anführungszeichen an CMD bzw. ENTRYPOINT zu übergeben. Es gibt aber eine zweite

Syntaxform, gemäß der Sie das Kommando einfach ohne Klammern und Anfüh-

rungszeichen weitergeben, also z. B. als CMD ls /etc/*. Das Kommando wird dann

über eine Shell ausgeführt. In diesem Fall erhält nicht das Kommando die Prozess-ID

1, sondern die Shell.

Die Shell-Variante hat Vor- und Nachteile. Zu den Vorteilen zählt der Umstand, dass

die von der Shell bekannten Substitutionsmechanismen funktionieren. Beispiels-

weise wird * durch Dateinamen ersetzt oder $VAR durch den Inhalt der Umgebungs-

variablen. Außerdem können Sie darauf verzichten, den vollständigen Pfad des

Kommandos anzugeben – die Shell findet das Kommando, sofern es sich in einem

der PATH-Verzeichnisse befindet.

Der größte Nachteil besteht darin, dass es keine Signalweiterleitung gibt: (Strg)+(C)

bei einem interaktiven Container bzw. docker stop bei einemnicht interaktiven Con-

tainer stoppt zwar die Shell, gibt dem eigentlich auszuführenden Kommando aber

keine Gelegenheit, die Signalverarbeitung selbst durchzuführen.

Der Fehler »cannot execute binary file«

Zuletzt noch einHinweis auf einen Fehler, der in der Praxis immerwieder auftritt und

dann oft zu großer Verwirrung führt. Wenn der ENTRYPOINT eine Shell ist, tritt beim

Versuch, ein ganz gewöhnliches Kommando auszuführen, der merkwürdige Fehler

cannot execute binary file auf:

# Dockerfile

...

ENTRYPOINT ["/bin/bash"]

Nun soll in einemContainer des resultierenden Images das Kommando ls ausgeführt

werden:

docker run -t --rm myimage ls

/usr/bin/ls: /usr/bin/ls: cannot execute binary file

Das Problem besteht darin, dass die Binärdatei /usr/bin/ls als Parameter an die Shell

übergeben wird (nicht das Kommando 'ls'). Die Shell kann aber keine Binärdateien

ausführen.
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Abhilfe: Zum einen sollten Sie überdenken, ob Sie tatsächlich eine Shell als ENTRYPOINT

brauchen. Das ist nur in Ausnahmefällen zweckmäßig. Wenn das wirklich beabsich-

tigt ist (z. B. für einen Shell-Wrapper mit Preprocessing), müssen Sie daran denken,

die Option -c einzubauen:

# Dockerfile

...

ENTRYPOINT ["/bin/bash", "-c"]

Jetzt funktioniert docker run -t myimage ls, weil das auszuführende Kommando kor-

rekt in der Form /bin/bash -c "ls" zusammengesetzt wird. Die Option -c sagt,

dass die Shell das nachfolgende Kommando (keine Binärdatei) ausführen soll. Mehr

Details können Sie hier nachlesen:

https://stackoverflow.com/questions/61055324/docker-cannot-execute-binary-file

Arbeitsverzeichnis festlegen (WORKDIR)

WORKDIR legt fest, welches Verzeichnis beim Ausführen des Containers als aktives Ver-

zeichnis gilt. Zugleich gilt das mit WORKDIR angegebene Verzeichnis auch für andere

Schlüsselwörter wie RUN oder COPY als Defaultverzeichnis, wenn nicht ein anderes Ziel-

verzeichnis mit einem absoluten Pfad angegeben wird.

Kommandos ausführen (RUN)

Die mit RUN angegebenen Kommandos werden bei der Erzeugung des Images ausge-

führt. Häufig handelt es sich dabei um Kommandos zur Installation von Paketen. Da

der Prozess automatisiert abläuft, müssen Sie interaktive Rückfragen vermeiden. Bei

vielenPaketverwaltungskommandos reicht dazu dieOption -y aus (yes, also alle Rück-

fragen bejahen).

RUN apt -get update -y && \

apt -get install -y --no-install -recommends \

git \

joe \

vim \

less && \

apt-get clean && \

rm -rf /var/lib/apt/lists /*

Tipp

Jedes RUN-Kommando fügt Ihrem Image einen weiteren Layer hinzu, also eine Datei-

systemebene. (Wie Images aus mehreren übereinandergelegten Dateisystemen
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zusammengesetztwerden, beschreibenwir in Abschnitt 6.8, »Docker-Interna«.) Eine

große Anzahl von Layern macht Images aber ineffizient. Deswegen ist es emp-

fehlenswert, wie im obigen Beispiel möglichst viele Anweisungen in einem RUN-

Kommando zu kombinieren.

Damit Images nicht größer als notwendig werden, sollten außerdem alle Cache-

Dateien unmittelbar gelöscht werden (hier mit apt-get clean und rm). Wenn diese

Dateien in einem Layer landen, blähen sie das Image unnötig auf.

Volume-Verzeichnisse (VOLUME)

VOLUME gibt an, welcheVerzeichnisse als Volumes imDateisystemdesHosts abgebildet

werden sollen.Wie bei CMD geben Siemehrere Verzeichnisse in eckigenKlammernund

jeweils in doppelten Anführungszeichen an:

VOLUME ["/var/lib/mysql", "/var/log/mysql"]

Wo die Volumes tatsächlich im Host-Dateisystem landen, hängt davon ab, wie der

Container eingerichtetwird.WennSie docker run oder docker create ohnedieOption

-v ausführen, richtet Docker für jedes Volume einVerzeichnismit einer zufälligen UID

ein (/var/lib/docker/volumes/uid). Der Anwender des Images kannmit der Option -v

den gewünschten Ort im Host auch selbst angeben:

docker run ... -v /myvolumes /mysql:/var/lib/mysql \

-v /myvolumes /log:/var/log/mysql imagename

Nur falls Docker mit SELinux-Unterstützung kompiliert wurde (bei den offiziellen

Binarys der Firma Docker ist dies nicht der Fall!) müssen Sie daran denken, dass

SELinux ohne Zusatzmaßnahmen Volumes außerhalb von /var/lib/docker verbietet.

Abhilfe schafft in solchen Fällen das zusätzliche Flag :z, das Sie der Volume-Option

hinzufügen (also z. B. -v /myvolumes/mysql/:/var/lib/mysql:z).

Die Datei ».dockerignore«

DieDatei .dockerignore funktioniert ähnlichwie .gitignore in Git-Repositorys: Beide

Dateien enthalten Dateinamen bzw. Muster von Dateien oder Verzeichnissen, die bei

Docker- oder Git-Kommandos nicht berücksicht werden sollen. Im Docker-Kontext

kann so z. B. verhindert werden, dass in einem Verzeichnis enthaltene temporäre

Dateien, Build-Dateien oder Passwort-Dateien in das Docker-Image kopiert wer-

den. docker build verhält sich so, als würden die durch .dockerignore angegebenen

Dateien gar nicht existieren.
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# Beispiel für .dockerignore

# Dokumentation beim Build -Prozess ignorieren

*.md

# Dateien mit Passwörtern ignorieren

.env

secrets

# Git - und Build -Dateien ignorieren

.git/

.gitignore

.dockerignore

build/

4.3 Ein eigenesWebserver-Image

Das Ziel dieses Beispiels ist es, ein Image für einen simplen Webserver zu erstellen.

Die folgenden Zeilen zeigen das Dockerfile:

# Datei Dockerfile

FROM ubuntu :24.04

LABEL maintainer ="name@example .com"

LABEL description ="Test"

# Umgebungsvariablen und Zeitzone einstellen

# (erspart interaktive Rückfragen )

ENV TZ="Europe /Berlin " \

APACHE_RUN_USER =www -data \

APACHE_RUN_GROUP =www -data \

APACHE_LOG_DIR =/var/log/apache2

# Zeitzone einstellen , Apache installieren , unnötige Dateien

# aus dem Paket -Cache gleich wieder entfernen , HTTPS aktivieren

RUN ln -snf /usr/share/zoneinfo /$TZ /etc/localtime && \

echo $TZ > /etc/timezone && \

apt -get update && \

apt -get install -y apache2 && \

apt -get -y clean && \

rm -r /var/cache/apt /var/lib/apt/lists/* && \

a2ensite default -ssl && \

a2enmod ssl
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# Ports 80 und 443 freigeben

EXPOSE 80 443

# gesamten Inhalt des Projektverzeichnisses

# samplesite nach /var/www/html kopieren

COPY samplesite / /var/www/html

# Startkommando

CMD ["/usr/sbin/apache2ctl ", "-D", "FOREGROUND "]

Die obige Datei beschreibt ein Image, das auf Ubuntu 24.04 basiert. Darin wird zusätz-

lich der Webserver Apache installiert. Er wird mit a2ensite und a2enmod auch für den

HTTPS-Betrieb konfiguriert. Dementsprechend sollen die Ports 80 und 443 des Con-

tainers nach außen hin zugänglich sein. Die Einstellung der Zeitzone verhindert eine

lästige interaktive Rückfrage während der Ausführung von docker build.

Das lokale Verzeichnis samplesite, das sich im gleichen Verzeichnis wie das Docker-

file befindet, enthält die Dateien index.html und style.css. Der gesamte Inhalt die-

ses Verzeichnisses wird durch die COPY-Anweisung im Dockerfile in das Verzeichnis

/var/www/html des Containers kopiert.

Der entscheidende Vorteil dieser Konfiguration besteht darin, dass es unkompliziert

möglich ist, das Image zu aktualisieren: Wenn es also eine neue Apache-Version gibt,

erzeugen Sie mit den gleich beschriebenen Kommandos ein neues Image, stoppen

den laufenden Container und starten einen neuen Container – fertig ist das Server-

Update!

Image erzeugen und testen

docker build erzeugt nun das Image. Mit der Option -t können Sie dem Image gleich

den gewünschten Namen und eventuell auch ein Tag zuordnen. Dabei müssen Sie

natürlich koflerinfo durch den Namen Ihres Docker-Accounts ersetzen.

cd projektverzeichnis

docker build -t koflerinfo /testwebserver .

Step 1/8 : FROM ubuntu :24.04 ...

Step 2/8 : LABEL maintainer ="name@somehost .com" ...

Step 3/8 : LABEL description ="Test" ...

...

Successfully built 37e3a605b0eb

Successfully tagged koflerinfo /testwebserver :latest

Mit docker run erzeugen Sie vom lokalen Image einen Container und führen darin

den Webserver aus. Wegen der Option -d läuft der Container im Hintergrund, bis Sie
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den Prozess mit docker stop beenden. docker start name startet den Container gege-

benenfalls neu. docker run setzt voraus, dass der Port 8080 auf dem lokalen Rechner

frei ist.

docker run -d -p 8080:80 \

--name testwebserver koflerinfo /testwebserver

...

docker stop testwebserver # Container stoppen

docker start testwebserver # wieder starten

docker rm testwebserver # oder löschen

In einem Webbrowser auf dem Docker-Host können Sie nun http://localhost:8080

besuchen und so die Test-Website ansehen. Das bereits präsentierte Kommando

docker run eignet sich für erste Tests, aber nicht für den dauerhaften Betrieb des

Webservers. Für diesen ist es nämlich zweckmäßig, den Container von den veränder-

lichen Daten zu trennen. Das betrifft einerseits die Website an sich und andererseits

die Logging-Dateien desWebservers.

Abhilfe schaffen zwei lokaleVerzeichnisse, von denen eines dieHTML-und CSS-Seiten

für die lokale Website aufnimmt und das andere die Logging-Dateien.

mkdir /home/kofler /webdir

mkdir /home/kofler /logdir

Diese Verzeichnisse werden nun über die Option -v als Volumes an den Contai-

ner weitergegeben und ersetzen so dessen lokale Verzeichnisse /var/www/html und

/var/log/apache2. Im folgenden Beispiel gehen wir davon aus, dass sich die lokalen

Verzeichnisse im Home-Verzeichnis befinden – aber jeder andere Ort ist ebenfalls

denkbar.

Damit das Beispiel weiterhin funktioniert, müssen Sie die Beispieldateien aus dem

Verzeichnis samplesite in das Webdir-Verzeichnis kopieren.

cp samplesite /* /home/kofler /webdir

docker run -d -p 8080:80 \

-v /home/kofler /webdir :/var/www/html \

-v /home/kofler /logdir :/var/log/apache2 \

-h webtest --name webtest koflerinfo /testwebserver

4.4 Images in den DockerHub hochladen

Wenn Sie eigene Images auf der Grundlage eines Dockerfiles im Docker Hub hoch-

laden möchten, müssen Sie auf der Website https://hub.docker.com einen Account
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einrichten. Sofern Sie sich für einen Free-Account entscheiden,müssen Sie dazu ledig-

lich einen Accountnamen, eine E-Mail-Adresse und ein Passwort angeben.

Nach dem Anklicken der Bestätigungsmail melden Sie sich auf Ihrem Docker-Host

mit docker login an. Für den eigentlichen Loginwerden Sie in denWebbrowser umge-

leitet. Sofern Sie mit Docker Desktop arbeiten, können Sie den Login auch direkt in

dessen Oberfläche durchführen.

docker login

USING WEB -BASED LOGIN

Your one-time device confirmation code is: xxxx -xxxx

Press ENTER to open your browser or submit your device code

here: https://login.docker .com/activate

Waiting for authentication in the browser ...

Login Succeeded

Wenn kein lokaler Webbrowser zur Verfügung steht (z. B. in einer SSH-Session), benö-

tigen Sie für den Login ein Personal Access Token, das Sie vorweg unter https://app.

docker.com/accounts einrichten (siehe Abbildung 4.1).

Abbildung 4.1 Verwaltung von Access Tokens auf der Docker-Website

Beachten Sie, dass das Token im Webbrowser nur einmal angezeigt wird und danach

nicht mehr zugänglich ist.
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docker login --username <accountname >

Password : <token -xxxx >

WARNING ! Your credentials are stored unencrypted in

'/root/.docker /config .json '. Configure a credential helper

to remove this warning . See

https ://docs.docker .com/go/credential -store/

Login Succeeded

Unter Linux speichert docker login --username den Accountnamen und das Token

in einer mit dem Verfahren base64 codierten Zeichenkette in der Datei .docker/

config.json. Das entsprechende Kommando sieht so aus:

echo -n '<accountname >:<token >' | base64

docker loginwarnt davor, das Passwortwürde imKlartext gespeichert. Das trifft zwar

nicht ganz zu, das Passwort kann aber auf jeden Fall trivial einfach mit base64 -d aus

der Zeichenkette ermittelt werden. Docker empfiehlt, aus Sicherheitsgründen einen

Credential Helper zu verwenden. Unter Linux ist das einfacher gesagt als getan, weil

sich hierfür kein Verfahren oder Programm richtig etabliert hat. Am ehesten können

wir pass empfehlen, siehe https://www.passwordstore.org.

Podman

Auch mit Podman können Sie Images in den Docker Hub oder in andere Reposito-

rys hochladen. Während sich docker login automatisch auf den Docker Hub bezieht,

müssen Sie bei podman login die gewünschte Registry angeben:

podman login docker.io

Username : koflerinfo

Password : **********
Login Succeeded !

podman login verwendet als Speicherort ${XDG_RUNTIME_DIR}/containers/auth.json.

Die Variable XDG_RUNTIME_DIR verweist normalerweise auf ein Verzeichnis, das im

Arbeitsspeicher abgebildetwird (z. B. /run/user/1000), alsomit jedemReboot verloren

geht. Sie können mit der Option --authfile aber einen anderen Ort festlegen (siehe

man podman login).

Image hochladen

Nachdem Sie das Image lokal getestet haben, können Sie es zur öffentlichen Vertei-

lung hochladen:

docker push accountname /imagename
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Image-Beschreibung

Nach dem erfolgreichen Upload finden Sie das Image im Docker Hub. Auf der

Weboberfläche können Sie über den Button Repository overview•Edit eine Kurz-

beschreibung bearbeiten (siehe Abbildung 4.2).

Abbildung 4.2 Präsentation eines eigenen Docker-Images auf dem Docker Hub

Leider besteht keine Möglichkeit, diesen Text im Dockerfile anzugeben. Bei automa-

tisierten Builds, bei denen Docker das Dockerfile und alle anderen Projektdaten von

GitHub übernimmt, können Sie aber im Projektverzeichnis die Datei README.md vorse-

hen. Der Inhalt dieser Datei erscheint dann im Docker Hub als Image-Beschreibung.

(Bei lokalen Builds, wie wir sie hier beschrieben haben, funktioniert dieser Mechanis-

mus aber nicht!)

Image-Tags

Standardmäßig erhält das neueste mit docker build erzeugte Image das Tag latest.

In diesem Fall überschreibt docker push das zuletzt so bezeichnete Image.

Davon abweichende Tags können Sie wahlweise direkt bei der Ausführung von docker

build oder mit docker tag setzen:

docker build -t account /image:tag

docker tag account /image [:oldtag ] account /image:newtag
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Hochgeladene Images löschen

Wenn Sie einmal in den Docker Hub hochgeladene Images wieder löschen möchten,

wechseln Sie in das Dialogblatt Tags, markieren die nicht mehr benötigten Images

und führen Actions •Delete aus. Im Dialogblatt Settings besteht außerdem die

Möglichkeit, das gesamte Projekt (die Weboberfläche spricht von einem Repository)

zu löschen.

4.5 Multi-Arch-Images

Mit Docker oder Podman erzeugte Images werden grundsätzlich nur für die CPU-

Plattform gebaut, unter der Sie arbeiten. Wenn Sie also ein Notebook mit Intel-

oder AMD-CPU verwenden, funktioniert ein von Ihnen erzeugtes Image nur für

andere Rechner mit der gleichen CPU-Architektur. Freundinnen des Raspberry Pi

oder Anwender vonMacBooksmit ARM-CPUs gehen leer aus.

Erfreulicherweise besteht die Möglichkeit, sogenannte Multi-Arch-Images zu erzeu-

gen, die kompatibel mit mehreren CPU-Architekturen sind. Dazu brauchen Sie nicht

einmal Rechner in allen betreffenden Architekturen. Sie können also ein Image für

ARM-CPUs erzeugen, auchwenn Ihr eigener Rechnermit einer x86-64-CPU läuft. Sehr

wohl vorausgesetzt wird dagegen, dass die von Ihnen eingesetzten Basis-Images (in

den bisherigen Beispielen dieses Kapitels also ubuntu:24.04) für die richtigen Plattfor-

men im Docker Hub bzw. in der Registry Ihrer Wahl zur Verfügung stehen.

Multi-Arch-Builds werden sowohl von Docker als auch von Podman unterstützt.

Allerdings gibt es im Detail kleine Unterschiede, weswegen wir die erforderlichen

Kommandos in zwei getrennten Abschnitten erläutern.

Multi-Arch-Builds mit Docker

Um ein Multi-Arch-Image zu erzeugen, gehen Sie zuerst einmal so vor, wie wir das in

den vorigen Abschnitten erläutert haben: Sie stellen also das Dockerfile zusammen,

testen Ihr Image auf Ihrer Standard-Plattform und laden es in den Docker Hub hoch.

Erst wenn alles zufriedenstellend funktioniert, führen Sie den relativ zeitaufwendi-

genMulti-Arch-Build durch. Dieser gelingt mit zwei erfreulich kurzen Kommandos:

docker buildx create --name multiarch \

--driver docker -container --use

docker buildx build --push \

--platform linux/arm/v7,linux/arm64/v8,linux/amd64 \

-t koflerinfo /testwebserver .
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Abbildung 4.3 Das Test-Image kann für drei CPU-Plattformen vom Docker Hub

heruntergeladen werden.

Die vorhin abgedruckten Kommandos erfordern ein paar Erläuterungen:

Multi-Arch-Builds sind ein Feature des neuen buildx-Systems. Während docker

build und docker buildx bei aktuellen Docker-Versionen aus Kompatibilitätsgrün-

den für Grundfunktionen gleichwertig sind, müssen Sie jetzt explizit angeben,

dass Sie sich auf buildx beziehen.

docker buildx create erzeugt eine neue Builder-Instanz, die anstelle des ge-

wöhnlichen, in den Docker-Dämon integrierten Standardtreibers den Treiber

docker-container aus dem buildx-System verwendet. (Andere unterstützte Treiber

sind kubernetes und remote.) Aufgrund der Option --use wird die neue Instanz

von nun an standardmäßig für alle buildx-Kommandos verwendet. Das erste Kom-

mandomuss daher nur einmalig ausgeführt werden.

docker buildx build erzeugt die Images. Wichtig ist dabei die Option --push, die

die neuen Images gleich in den Docker Hub hochlädt. Andernfalls bleiben die

Images in einem lokalen Build Cache. Ein nachträgliches Hochladen ist nicht vor-

gesehen.

Mit --platform übergeben Sie die Liste der gewünschten Plattformen. Ganz egal,

ob Sie unter Windows, Linux oder macOS arbeiten – der Plattformname beginnt

immer mit linux. Die Images verwenden also ein Linux-System als Basis, wie dies

bei allen Beispielen in diesem Buch der Fall ist.
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– linux/amd64 bezieht sich auf 64-Bit-CPUs von Intel und AMD.

– linux/arm/v7 ist die auf älteren Raspberry-Pi-Modellen übliche 32-Bit-Architek-

tur.

– linux/arm64/v8 ist kompatibel mit Apple Silicon und aktuellen Raspberry-Pi-

Versionen.

Der Build-Prozess dauert spürbar länger als üblich, weil der Code für alle Plattfor-

men außer der des Host-Rechners emuliert werdenmuss.

Sie können sich in der Folge auf der Website des Docker Hubs im Dialogblatt Tags

Ihres Projekts davon überzeugen, dass Build und Upload auf allen Plattformen funk-

tioniert haben (siehe Abbildung 4.3). Anschließend sollten Sie die Images nun auf

Testrechnern für alle Plattformen ausprobieren.

Multi-Arch-Builds mit Podman

Podman unterstützt prinzipiell wie Docker Multi-Arch-Builds, wobei die Differenzie-

rung zwischen build und buildx entfällt. (In Podman gibt es kein buildx, einfach build

reicht.)

In der Vergangenheit hatten wir gute Erfahrungen mit Multi-Arch-Builds in Pod-

man gemacht. Bei aktuellen Linux-Distributionen funktioniert das Zusammenspiel

zwischen Podman und QEMU (erforderlich für den Build-Prozess in anderen Archi-

tekturen als der des Hostsystems) allerdings nicht mehr. Das früher gebräuchliche

Paket qemu-user-static steht auf den meisten aktuellen Distributionen nicht mehr

zur Verfügung. Die im Internet empfohlene ersatzweise Installation der Plattform-

Interpreter mittels der beiden folgenden Kommandos hat bei unseren Tests auf zwei

Testrechnern mit Fedora 43 bzw. Alma Linux 10 ebenfalls nicht funktioniert:

sudo systemctl start systemd -binfmt

sudo podman run --rm --privileged \

docker .io/multiarch /qemu -user -static --reset -p yes

Nach einem halben Tag haben wir unsere Versuche ziemlich frustriert aufgegeben. Es

hat früher funktioniert, und wir sind ziemlich sicher, dass es einen Weg geben muss,

Multi-Arch-Builds auch in aktuellen Distributionen durchzuführen. Aber wir haben

ihn nicht gefunden.

In gewisser Weise ist das Problem charakteristisch für das Spannungsfeld Docker ver-

sus Podman: Theoretisch ist Podman eine vollwertige, sicherheitstechnisch sogar

überlegene Alternative. In der Praxis sind wir gerade bei Anwendungsfällen, die nicht

ganz im Mainstream liegen, immer wieder an Kompatibilitäts- oder Dokumenta-

tionsgrenzen gestoßen. Und dann stellt sich jedes Mal neu die Frage: Lohnt sich der

Zeitaufwand für die Lösungssuche, oder ist es nicht vielmehr einfacher, bei Docker zu

bleiben?

112



4.6 Beispiel: Pandoc- und LaTeX-Umgebung als Image einrichten

4.6 Beispiel: Pandoc- und LaTeX-Umgebungals Image einrichten

Als letztes Beispiel in diesem Kapitel zeigen wir Ihnen das Dockerfile für unsere

Arbeitsumgebung. Wir haben dieses Buch in der Markdown-Syntax verfasst. Das

Kommando pandoc sowie eine ganze Sammlung selbst gebastelter Scripts erzeugen

daraus eineHTML-Version (für die E-Book-Ausgaben) sowie LaTeX-Dateien, aus denen

in weiterer Folge PDFs für den Druck des Buchs generiert werden.

Dieses Setup hat für uns Autoren den Vorteil, dass wir jeweils unseren Lieblingseditor

verwenden können und uns nicht mit Word ärgernmüssen. Es hat aber den Nachteil,

dass es ausgesprochen mühsam ist, manuell die Fülle an Werkzeugen einzurichten,

die zur Generierung einer fertigen PDF-Datei notwendig sind.

Glücklicherweise lässt sich dieses Problem mit Docker elegant umschiffen. Ein ver-

gleichsweise winziges Dockerfile reicht aus, um ein Image zu bauen, das alle erfor-

derlichen Programme enthält. Die Erläuterungen folgen im Anschluss an das Listing.

Sorry, unvollständige Beispieldateien

Zu diesem Beispiel gibt es nur unvollständige Beispieldateien zum Download. Die

mit demBeispiel verbundenen Fonts können nichtweitergegebenwerden, und auch

sonst erfüllt dieses Beispiel eher didaktische Funktionen. Obwohl der praktische Nut-

zen für uns Autoren groß ist, wird dies für die meisten Leserinnen und Leser nicht

zutreffen.

# Datei Dockerfile

FROM ubuntu :24.04

# Pakete installieren

ENV TZ="Europe /Berlin "

RUN apt -get update -y && \

apt -get install -y -o Acquire ::Retries =10 \

--no-install -recommends \

texlive -latex -recommended \

texlive -latex -extra \

texlive -fonts -recommended \

texlive -lang -german \

texlive -pstricks \

texlive -fonts -extra \

imagemagick \

unzip \

python3 \

ghostscript \

locales \

vim \
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curl \

wget \

ca-certificates \

less && \

apt -get clean && \

rm -rf /var/lib/apt/lists/*

# Zeitzone einstellen

ENV TZ="Europe /Berlin "

RUN ln -snf /usr/share/zoneinfo /$TZ /etc/localtime && \

echo $TZ > /etc/timezone

# Pandoc installieren

ARG TARGETARCH

RUN if [ "$TARGETARCH " = "amd64" ]; then \

curl -L https://github .com/jgm/pandoc /releases /\

download /3.8.2.1/ pandoc -3.8.2.1 -1 -amd64 .deb \

-o /tmp/pandoc .deb && \

dpkg -i /tmp/pandoc .deb && \

rm /tmp/pandoc .deb; \

elif [ "$TARGETARCH " = "arm64" ]; then \

curl -L https://github .com/jgm/pandoc /releases /\

download /3.8.2.1/ pandoc -3.8.2.1 -1 -arm64 .deb \

-o /tmp/pandoc .deb && \

dpkg -i /tmp/pandoc .deb && \

rm /tmp/pandoc .deb; \

fi

# Fonts installieren

ADD myfonts .tgz /usr/local/share/texmf

RUN texhash

# Volume /data , bei docker run mit dem Arbeitsverzeichnis

# verbinden , also: docker run -v "$(pwd)":/data

VOLUME ["/data"]

# Startkommando

ENTRYPOINT ["/bin/bash"]

Installationsarbeiten

Als Ausgangspunkt haben wir wieder Ubuntu verwendet. Der erste Schritt im obi-

gen Dockerfile besteht nun darin, diverse Pakete zu installieren und die Zeitzone

einzustellen. Damit das Dockerfile gut lesbar bleibt, ist es empfehlenswert, die erfor-

derlichen Pakete zeilenweise anzugeben.
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Im nächsten Schritt wird Pandoc als fertiges Paket heruntergeladen und mit dpkg

installiert. (Pandoc wird auch in den Ubuntu-Paketquellen angeboten, allerdings ist

die dort befindliche Version selten aktuell.) Damit der Downloadunter beiden für uns

relevanten Architekturen funktioniert, richten wir mit ARG TARGETARCH eine Variable

ein, die die aktive CPU-Plattform des Host-Rechners enthält. Diese Variable wird im

folgenden, leider ein wenig unübersichtlichen Code ausgewertet. Beachten Sie, dass

die Download-URLs im Listing aus Platzgründen auf jeweils zwei Zeilen verteilt sind.

Im Dockerfile handelt es sich jeweils um eine lange Zeile.

Zuletzt werden diverse Schriften so installiert, dass verschiedene LaTeX-Kommandos

sowie dvips darauf zugreifen können. ADD packt das Archiv automatisch aus. Anschlie-

ßend muss mit RUN das Kommando texhash ausgeführt werden. Auf diese Weise wird

ein Datei-Index aktualisiert, damit LaTeX und Co. die Fonts finden können.

Arbeitsverzeichnis und Volume

Die vom Image abgeleiteten Container sollen Zugriff auf ein lokales Arbeitsverzeich-

nis haben. Innerhalb des Images dient dabei /data als Arbeitsverzeichnis. Es ist nach

dem Start eines Containers automatisch das aktive Verzeichnis. Nach außen hin

erfolgt die Verbindung über ein Volume (siehe auch das folgende Kommando docker

run).

Da das Image nicht ein Kommando, sondern eineMenge enthält (latex, pandoc, dvips,

ps2pdf usw.), ist es nicht zweckmäßig, eines dieser Kommandos per Default zu bevor-

zugen. Vielmehr macht ENTRYPOINT die bash zumDefaultkommando.

Image erzeugen

Um das Image in der auf Ihrem Rechner aktiven CPU-Plattform zu erzeugen, wech-

seln Sie in das Verzeichnis, in dem sich das Dockerfile und das Font-Archiv befinden,

und führen dort docker build aus. Mit -t geben Sie dem Image einen Namen, den Sie

frei wählen können:

docker build . -t pandoc_all

Beachten Sie, dass der Build-Prozesswegen der umfangreichenDownloads und Instal-

lationsarbeiten ca. 10 Minuten dauert. Das resultierende Image ist mit ca. 2,1 GByte

riesig und insofern kein Beispiel für einen schlanken Container-Service.

Tipps zur Entwicklung eigener Dockerfiles

Bei kleinen Images funktioniert der Entwicklungsversuch nach der Methode »Ver-

such und Irrtum« gut. Wenn das Erzeugen eines Images aber wie in diesem Beispiel

länger dauert, ist es ärgerlich, wenn am Ende dieses Prozesses ein Fehler auftritt.
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Wir sind so vorgegangen, dass wir die Grundfunktionen sowie die auszuführen-

den Kommandos zuerst manuell in einem Ubuntu-Container getestet haben. Die

Installationskommandos, die sich dort bewährt haben, haben wir dann in das

Dockerfile übernommen.

Container ausführen

Um das Image auszuprobieren, wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem sich die

Markdown-Dateien befinden, und erzeugen einen davon abgeleiteten Container.

Dabei wird das aktuelle Verzeichnis mit dem Volume /data verbunden. Der Contai-

ner erhält den Namen mypandoc.

cd <verzeichnis -mit-markdown -dateien >

docker run -it -v "$(pwd)":/data --name mypandoc \

-h mypandoc pandoc_all

# pandoc --version

pandoc 3.8.2.1

Falls Sie einen Container in mehreren Terminals bzw. Terminal-Tabs parallel verwen-

denmöchten, verwenden Sie dazu ab dem zweiten Terminal docker exec:

docker exec -it mypandoc bash

Wenn Sie den Haupt-Container mit exit oder (Strg)+(D) verlassen und ihn dadurch

beenden, können Sie ihn mit dem folgenden Befehl später jederzeit wieder starten.

Die Optionen -a und -i ermöglichen die interaktive Nutzung (entspricht -it bei

docker run und docker exec).

docker start -ai mypandoc
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