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Kurzzusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war es ein Konzept zu entwickeln und umzusetzen, das die Bedienung
der grafischen Benutzeroberfldche einer Software, die in einen Docker Container betrieben
wird, gewihrleistet. Dazu wurden zunichst mégliche Losungsansatze betrachtet und néher
beschrieben. Anschlieffend wurde ein Prototyp erstellt, der den Anforderungen entspricht. In
diesem Zusammenhang wurde die Vorgehensweise dargelegt und erldutert. Am Schluss dieser
Arbeit wurden alle Ansétze noch einmal kurzgefasst und bewertet.
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Abstract

The goal of this work was to develop and implement a concept, which allows to run software
that is operated in a docker container via a graphical user interface. For this purpose, possible
approaches were considered and described in detail. As a result, the approach was shown and
explained. Subsequently, a prototype was created which meets the requirements. At the end of

this thesis, the approaches are briefly reviewed and evaluated.
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1 Einleitung

1.1 Vorwort

Integrierte Entwicklungsumgebungen (Abkiirzung IDE, vom Englischen integrated develop-
ment environment) sind komplexe Werkzeuge. Sie bieten vielseitige Konfigurationsméglichktei-
ten und koénnen fiir Projekte der Softwareentwicklung verschiedenster Art eingesetzt werden.
Oft benétigen IDEs bestimmte Software, wie zum Beispiel Sprachbibliotheken, um Aufgaben
ausfithren zu konnen. Dies fithrt dazu, dass auf dem PC Abhangigkeiten zwischen der Software
entstehen.

Innerhalb einer Arbeitsgruppe, in der mehrere Personen mit der gleichen IDE Konfiguration
und Software-Abhéngikeiten tatig sind, werden einzelne Prozessschritte der Konfiguration und
Installation von Software mehrmals von verschiedenen Personen ausgefithrt. Dies widerspricht
dem Grundsatz don’t repeat yourself (kurz: DRY) und ist mit einem grof3eren zeitlichen Auf-
wand verbunden. Dariiber hinaus konnte die mehrfache Bearbeitung durch unterschiedliche
Personen aufgrund des Mangels an Automatisierung eine Fehlerquelle darstellen. Folglich
ist es das Ziel dieser Arbeit, ein Konzept vorzustellen und umzusetzen, bei dem einzelne Ar-
beitsschritte soweit wie moglich automatisiert werden, sodass die genannten Negativeffekte
entfallen. Docker weist alle Eigenschaften auf um dieses Ziel zu erméglichen. Es verspricht,
wie bei virtuellen Maschinen, Plattformunabhingigkeit, allerdings ohne Kompromisse bei
Performance und Ressourcenverbrauch einzugehen. Des Weiteren wird eine Software inklusive
aller Konfigurationen und Abhéngigkeiten in einem Docker Image gebiindelt, die auf jeder

Docker unterstiitzenden Plattform betrieben werden kann.



1 Einleitung

1.2 Aufbau der Arbeit

Das erste Kapitel erlautert kurz das Ziel dieser Arbeit. In Kapitel 2 wird auf die technischen
Grundlagen eingegangen. In diesem Rahmen wird zunéchst die Technik der virtuellen Ma-
schinen erlautert. Aufbauend darauf wird anschlieffend die allgemeine Funktionsweise und
Struktur von Docker thematisiert.

Kapitel 3 beinhaltet die Analyse, die bei der Umsetzung des Docker Images beriicksichtigt
werden muss. Zudem umfasst es Erklarungen dazu, welche Software vorausgesetzt wurde.
AnschlieBend werden mogliche Losungansitze veranschaulicht.

In Kapitel 4 wird detailliert illustriert, wie dies umgesetzt wird und wie sich der Aufbau gestal-
tet.

Im letzten Kapitel werden die Ergebnisse und die Erkenntnisse der Arbeit zusammengefasst.

1.3 Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen Docker Container mit einer vollstindig konfigurierten IDE
zu erstellen. Dariiber hinaus soll ermoglicht werden, dass diese so angewendet werden kann,
als wire sie lokal auf dem PC installiert.

Dadurch wird die Konfiguration einer IDE und die Installation dessen Abhéngigkeiten zentra-
lisiert und automatisiert. In dieser Arbeit wird eine Machbarkeitsanalyse eines solchen Docker
Images sowie dessen Umsetzung angestrebt.

Sobald der User den Container startet soll sich die Benutzeroberfliche der IDE 6ffnen, als wire
diese Lokal installiert. Des Weiteren soll die Benutzung eines persistenten Speichers gewéhr-
leistet sein. Zudem miissen auf dem PC keine weiteren Programme als der Docker Deamon
installiert werden. Allein dieser Docker Deamon wird zum Starten und Verwalten von Docker
Images und Containern ausreichend sein. Dies hat den positiven Effekt, dass das System selber
nicht mit Software belastet wird. Hervorzuheben ist ebenfalls, dass eine Deinstallation seitens

des Benutzers nicht erfolgen muss, falls die Software nicht mehr benutzt werden méchte.
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In diesem Kapitel werden die technischen Grundlagen dieser Arbeit dargelegt. In diesem
Zusammenhang werden zum einem die allgemeinen Funktionen und der Nutzen der virtuellen
Maschinen veranschaulicht. Zum anderen werden die Grundlagen von Docker und dessen
Unterschiede zur klassischen Virtualisierung skizziert. Zuletzt folgt eine kurze Beschreibung

von IDEs sowie deren moglichen Abhangigkeiten.

2.1 Virtuelle Maschinen

2.1.1 Allgemein

Eine virtuelle Maschine (kurz VM) ist die Virtualisierung einer physischen Maschine, was die
Moglichkeit schafft einen simulierten PC in einer abgeschotteten Umgebung auf einem realen
PC laufen zu lassen. Die Virtualisierung wird durch Software (Hypervisor) realisiert, die einen
Teil der Ressourcen, wie Grafikkarte, CPU, Speicher, Netzwerkkarte und Festplatte des realen
PCs iibernimmt und soweit aufbereitet, dass diese von einem Betriebssystem angewendet
werden kann. Auch das BIOS wird virtuell simuliert. Zusatzlich kénnen auch andere Hardware
Komponenten virtuell zu Verfiigung gestellt werden, beispielsweise optische Laufwerke.

Aus der Sicht des Betriebssystems ist es nicht méglich zu sagen, ob es auf einer virtuellen oder
physikalischen Maschine lauft. Realisiert wird das durch die Hardware Abstraktion, die bewirkt,
dass sich ein Betriebssystem in beiden Fallen identisch verhilt. Man unterscheidet zwischen
einem Gastbetriebssystem (betrieben auf einer virtuellen Maschine) und einem Hostsystem

(betrieben auf einer physikalischen Maschine) (vgl. Zimmer (2012)).
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2.1.2 Hypervisor

Die Software, die mit der die Abstrahierung befasst, nennt sich Hypervisor oder auch Virtual
Machine Monitor (kurz VMM). Der Hypervisor leitet die Maschinenbefehle des Gastsystems
an das Hostsystem weiter und iibersetzt diese gegebenenfalls. Er teilt die Ressourcen des
Hostsystem ein und ordnet sie dem Gastsystem zu. Durch einen Hypervisor ist es moglich,
mehrere grundsitzlich unterschiedliche Betriebssysteme auf einer Maschine zu installieren und
parallel zu betreiben. So ist es moglich auf einer Linux Distributionen eine VM zu erstellen, auf
der ein Microsoft Windows System installiert ist. Man klassifiziert zwei Typen von Hypervisor,

die sich in ihrer Architektur unterscheiden.

Hypervisor Typ 1
Der Typ1 Hypervisor ist der performantere von beiden Typen. Dies wird dadurch erreicht,
dass dem Hypervisor kein Betriebssystem unterliegt. Somit lauft es direkt auf der Hardware

und teilt die Ressourcen den Gastsystemen zu, wie in der Abbildung 2.1 auf Seite 4 dargestellt.

Der Hypervisor muss dafiir mit den entsprechenden Treibern fiir die Hardware ausgestattet

o>

Gastsystem Gastsystem Gastsystem
1 2 3

werden.

Hypervisor Typ | /

Hardware

Festplatte Prozessor Netzwerkkarte

Abbildung 2.1: Hypervisor Typ 1



2 Grundlagen

Hypervisor Typ 2

Bei dem Typ 2 Hypervisor handelt es sich um eine Software, die auf ein bereits bestehendes
Betriebssystem installiert wird. Er kann dadurch die Treiber des Betriebssystem benutzen, um
die Hardware anzusprechen und zu unterteilen (siehe Abbildung 2.2 auf Seite 5). Die uner-
wiinschte Folge daraus ist, dass Performance verloren geht da neben der Virtualisierung auch

das Host Betriebssystem sowie gegebenenfalls andere Programme Ressourcen in Anspruch

nehmen.
Gastsystem Gastsystem
Andere 1 2
Benutzerprog ramme
Hypervisor Typ Il
Hostsystem >
Hardware
Festplatte Prozessor Netzwerkkarte

Abbildung 2.2: Hypervisor Typ 2
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2.2 Docker

2.2.1 Grundgedanke und Aufbau

Grundgedanke

Im Transportwesen sind viele verschiedene Giiter in allen mdglichen Formen vorhanden. Es
existieren feste Giiter in Kisten, fliissige in Tonnen oder Kanistern, granulare in Sdcken und
viele mehr. Jedes dieser Elemente bedarf eine andere Art der Aufbewahrung und Verstauung.
Diese Umstéandlichkeit wurde mit der Einfithrung von Containern geldst. Container besitzen
genormte Mafie und sind von der duf3erlichen Handhabung identisch. Es ist unerheblich, was
der Container beinhaltet, um ihn zu transportieren.

Dieses Prinzip wurde von Docker mit den Docker-Containern in der IT Welt umgesetzt. Ein
Docker Container ist ein in sich abgeschlossenes System, vergleichbar mit einer vollwéartig
simulierten Maschine. Es umfasst ein Betriebssystem und ist in der Lage Applikationen zu
betreiben und zu verwalten. Weiterhin enthilt es einheitliche Schnittstellen, um den Docker

Container anzusprechen.

Aufbau

Docker basiert auf Techniken, die im Linux Kernel vorhanden sind. Der Kernel ist der zentrale
Bestandteil eines Betriebssystems und stellt Schnittstellen zur Hardware zur Verfiigung, auf die
das Betriebssystem selber zuriickgreift. Docker macht sich die Funktionsweisen des Kernels zu
Nutzen. Indem abgeschottete Prozesse direkt auf dem Hostsystem laufen werden die Container
realisiert (Abbildung 2.5 auf Seite 11). Docker besteht aus drei elementaren Komponenten, das
ist die Dockerfile, das Docker Image und der Docker Container.

Die Funktionalititen werden vom Docker Daemon gesteuert. Der Daemon muss als Prozess des
Benutzers root gestartet werde,n um seine Funktionen bereitstellen zu kénnen. Als Dateisys-
tem nutzt Docker eines der Unification File Systems. Dadurch kénnen mehrere Dateisysteme
iibereinander geschichtet und fiir den Container als eines dargestellt werden (Abbildung 2.4,
Seite 9) (vgl. Hykes (2014)).
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-Betriebssystem
Container

-Softwarepakete

Dockerfile mmmpi Image

Container

-Konfigurationen

-Einstiegspunkt Container

Abbildung 2.3: Docker Aufbau

2.2.2 Dockerfile

Am Anfang steht die Dockerfile. Sie enthilt alle Informationen in Form einer Liste von Instruk-
tionen, die sequenziell abgearbeitet werden. Die Dockerfile umfasst dasjenige Betriebssystem,
das dem Image zugrunde liegt, sowie die zu installierende Software. Des Weiteren kénnen
grundsatzliche Konfigurationen und zusétzlich Befehle definiert werden, die beim Start des
Containers Anwendung finden.

Eine Dockerfile setzt bestimmte Befehle voraus, damit daraus ein Image entstehen kann. Im
Folgenden werden bestimmte Befehle kurz erlautert, welche fiir diese Arbeit eine Rolle spielen
(vgl. Docker-Inc. (2017)).

FROM
An erster Stelle steht der FROM Befehl. Er gibt an auf welches Basisimage das resultie-
rende Image aufbauen soll. Hier kann ein Betriebsystem stehen oder auch ein Image,
welches von einer anderen Quelle erstellt wurde. Viele Images besitzen sogenannte Tags

mit denen sie sich unterteilen lassen, beispielsweise in Form von Versionsnummern.

MAINTAINER
Hier steht der Autor der Dockerfile.
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RUN
Hier werden Parameter iibergeben, die als Shell Befehl ausgefithrt werden. Es wird
aufgelistet, welche Pakete installiert und welche Konfigurationen gesetzt werden sollen.
Jeder RUN Befehl erzeugt eine neue Schicht im Image und verbraucht dadurch Spei-
cherkapazitat. Um ressourcensparend vorzugehen, sollten moglichst viele Shell Befehle

hinter einem Run Befehl stehen.

CMD/ENTRYPOINT

CMD bietet einem Container eine Standardaktion die beim Start ausgefithrt wird.
Diese kann beim Aufruf auch iiberschrieben werden. Es kann nur einen CMD Befehl
pro Docker Image existieren. Fiir den Fall, dass mehrere definiert werden, ist nur der

zuletzt ausgefithrte von Relevanz.

ENTRYPOINT verhilt sich dhnlich wie CMD und stellt einen Einstiegspunkt beim
Start eines Containers dar. Jedoch kann ENTRYPOINT nicht von CMD beim Aufruf
tiberschrieben werden, was hingegen bei CMD mdglich ist. Um einen Container mit
einem anderen Befehl zu starten, muss der ENTRYPOINT mit dem ENTRYPOINT Befehl
tiberschrieben werden. Der ENTRYPOINT ist, wenn nicht anders angeben, mit /bin/sh -c
gesetzt. Wenn CMD definiert wird, wird es dem ENTRYPOINT angefigt.

EXPOSE

Dieser Befehl dient dazu, die Ports des Containers freizugeben.

ADD/COPY
ADD und COPY sind zwei ahnliche Befehle, die eine Datei oder ein Verzeichnis von dem

Hostsystem in das Dateisystem des Images einfiigen. ADD ist dabei méachtiger als COPY.

WORKDIR
Jeder RUN, CMD, ADD und COPY Befehl geht zunichst einmal von dem root Verzeichnis
aus. Sind Anderungen erwiinscht so kommt der WORKDIR Befehl zum Einsatz. Dieser

setzt das neue Referenzverzeichnis fiir alle folgenden Befehle beziehungsweise bis zum
nichsten Aufruf von WORKDIR.

2.2.3 Docker Image

Das Docker Image wird mit den Informationen aus dem Dockerfile gebaut. Es ist eine Art

Schnappschuss eines Systems. Images sind intern in Schichten aufgebaut, wobei jede Schicht
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ein eigenstiandiges Image sein kann. So ist zum Beispiel das Betriebssystem ein Image (Basis-
schicht oder in englisch base layer), das bei dem Bau eines weiteren Images geladen wird.

Wird nun ein weiteres Image erstellt, das auf der gleichen Basisschicht basiert, muss dieses
nicht neu geladen werden. Es ist ausreichend, dass auf die Basisschicht verwiesen wird. Dies
ist besonders bei mehreren auf gleichen Schichten basierenden Images ressourcensparend.

Zusammenfassend ist das Image jenes Element von Docker, das portabel ist und verbreitet

werden kann.

Beschreibbarer Container

~
Applikation Schicht 3
Bibliotheken Sprachpakete } Schicht 2~ Image
Betriebssystem } Basis-
schicht
W

Linux Kernel

Abbildung 2.4: Image Schichten
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2.2.4 Docker Container

Der Docker Container ist die laufende Instanz eines Docker Images. Wird ein Container
geschlossen und erneut gestartet, so wird er jedes mal wieder aus dem Image erstellt. Mochte
man dauerhaft Anderungen am Container vornehmen, so miissen sie mittels eines commit
Befehls gespeichert werden. Es wird dann eine neue Schicht erstellt, die auf das Image gelegt
wird und somit ein neues Image darstellt. Es ist moglich aus einem Image mehrere Container

zu starten, die parallel laufen.

2.2.5 Docker-Registry

Docker Hub

Docker Hub dient als Onlinedienst dazu eine Registry zu pflegen. Diese kann mit Docker
Images und Repository verwendet werden. Hinsichtlich der Registry kann zwischen einem
offentlichen und einem privaten Part differenziert werden. Erst genannter dient dazu, dass
die Benutzer ihre eigenen Images hochladen konnen, sodass andere Nutzer diese 6ffentlich
zuganglichen Images einsehen und verwenden koénnen. Auch Linux Distributoren stellen
offizielle Images zur Verfiigung. Im Gegensatz dazu sind die Images im privaten Teil nicht
offentlich einsehbar. Vielmehr kénnen hier Images hochgeladen und fiir einen ausgewahlten

Benutzerkreis verteilt werden (vgl. Wiki03. (2017)).

Versionsverwaltung

Die in Docker integrierte Versionsverwaltung ermdglicht es ein Image zu speichern, das den
aktuellen Stand des Containers wiedergibt. Dieses Image kann in diesem Zusammenhang
auf das Docker Hub geladen werden. Weiterhin erméglicht die Versionsverwaltung, dass die
Unterschiede zwischen dem aktuellen Zustand des Containers und dem urspriinglichen Image
dargestellt werden. Letztlich kann sie realisieren, dass die Historie eines Images angezeigt wird
(vgl. Wiki03. (2017)).

2.2.6 Unterschiede zur virtuellen Maschine

Der Unterschied zu den vorherig genannten Arten der Virtualisierung ist der, dass auf eine
zusatzliche Software, namlich den Hypervisor verzichtet werden kann. Dies ist damit begriindet,
dass die Aufgabe direkt vom Kernel ausgefithrt wird, wie in der Abbildung 2.5 auf Seite 11
dargestellt. Es wird lediglich ein Programm benétigt, um die Container zu verwalten und zu

steuern. Dadurch ist es nicht mehr notig Hardware-Komponenten zu virtualisieren, was zu

10
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einem Ressourcen einspart und zum anderen deutlich weniger Latenzen aufweist. Daraus

resultiert, dass Docker Container sehr flexibel einsetzbar sind.

N AN

Docker Docker Docker
Container| |Container| Daemon
1 2

I ( Hostsystem

/ Linux Kernel
\

Hardware

Abbildung 2.5: Docker

11
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2.3 IDE

Eine IDE (Abkiirzung fiir englisch integrated development environment, auf deutsch Integrier-
te Entwicklungsumgebungen) ist ein Werkzeug, welches fiir das Entwickeln von Software
angewendet wird. Oft stellt die IDE selber eine Sammlung an Programmen dar, die um wei-
tere Programme oder Bibliotheken erweitert werden kann, je nach Anforderungsprofil des

jeweiligen Entwicklers (vgl. Wiki06 (2017)).

2.4 X-Server

Der X-Server (auch X Version 11, X11, X) ermdglicht es, die Fenster auf dem Grofiteil der uni-
xoiden Betriebssystemen und OpenVMS darzustellen. Es hélt eine Reihe von standartisierten
Baukisten sowie das Protkoll bereit, um dies umzusetzen. In den géngigen Betriebssysten ist
solch ein X-Server implementiert. Dem Servernamen entsprechend werden die Anwendungs-

programme als X-Clients bezeichnet (vgl. WikiU01 (2017)).

12
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Es soll ein Image erstellt werden, das alle erforderlichen Faktoren abdeckt, um in einer be-
stimmten Entwicklungsumgebung arbeiten zu kénnen. Es besteht der Anspruch, dass neben
dem Image keine weiteren Programme und Konfiguration zum Entwickeln notwendig sind.
Alle nétigen Sprachpakete und Bibliotheken sollen im Image eingebunden sein. Dabei soll der
Container sich so starten lassen, dass sich lediglich die Benutzeroberfldche der IDE 6ffnet und
bedienen lasst. In diesem Zusammenhang soll es méglich sein, dass sich Projekte persistent
auflerhalb des Containers speichern lassen und sich Projekte in dem Container 6ffnen lassen,
die unabhéngig von diesem erstellt wurden. Des Weiteren soll gewéhrleistet sein, dass das
Image innerhalb einer Arbeitsgruppe verteilt beziehungsweise zur Verfiigung gestellt werden

kann.

3.1 Software

IDE

Die im Image enthaltene IDE heifit Rider und ist von dem Software-Unternehmen JetBrains
entwickelt worden. "JetBrains Rider is a new .NET IDE based on the IntelliJ platform and
ReSharper "JetBrains (2017). Mit der IDE lassen sich Projekte basierend auf das .NET sowie das

Platform tibergreifende NET Core Framework von Microsoft entwickeln.

.NET/Core Framework

Das Framework ist ein Teil von Microsofts Software-Plattform .NET und dient der Entwick-
lung und Ausfithrung von Anwendungsprogrammen. Das .NET Framework besteht aus einer
Laufzeitumgebung, in der die Programme ausgefiithrt werden, sowie einer Sammlung von

Klassenbibliotheken, Programmierschnittstellen und Dienstprogrammen (vgl. Wiki02 (2017)).

13
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3.2 Herausforderung

Docker wird in der Regel dazu verwendet Anwendungen mithilfe von Betriebssystemvirtualisie-
rung in Containern zu isolieren. Diese Anwendungen sind in den meisten Fallen keine Desktop-
Applikationen sondern Anwendungen die keine grafische Benutzeroberfliche aufweisen. Jeder
Container hat standardisierte Netzwerkschnittstellen und als Basis eine Linux-Distribution,
womit auch die Bedienung durch Shell Befehle oder auch Skripte moglich ist. Durch die kurzen
Latenzen und die generelle Sparsamkeit der Container, konnen so zum Beispiel Datenbanken
ohne grofleren Aufwand ausgetauscht werden. Auf diese Weise lassen sich Anwendungen
und Services bequemer und tbersichtlicher verwalten und steuern. Anstatt auf eine kohirente
Architektur zuriickzugreifen, die mehrere Services anbietet, l14uft jeder Service in einem fiir
sich individuellen Container.

In dieser Arbeit sollen diese Vorteile genutzt werden, um diese fiir Desktop-Applikationen
gebrauchlich zu machen. Docker Container wurden nicht dazu entwickelt eine grafische
Schnittstelle zu besitzen oder Daten permanent zu speichern. Die Herausforderung besteht
darin, die Docker Technologie und Prinzipien anzuwenden, wobei der Service eines Containers

eine voll konfigurierte IDE ist.

14
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3.3 Mogliche Ansatze

Es gibt mehrere Ansitze um die Probleme der persistenten Speicherung und der Ubertragung

der Benutzerfliche zu l6sen. Auf diese wird nun detaillierter eingegangen.

3.3.1 Xvfb mit VNC

X Window Virtual Framebuffer (kurz Xvfb) ist ein X-Server, der bildschirmlos arbeiten kann.
Stattdessen wird ein virtueller Framebuffer angewendet. Das bedeutet, dass die grafischen
Darstellungen nicht direkt auf dem Monitor erstellt werden, sondern sie existieren virtuell im
Arbeitsspeicher. Fiir die Funktionen des Clients in dem X-Server Model haben diese Gegeben-
heiten keinen Einfluss (vgl. Wiki05 (2017)).

VNC (abgekiirzt fiir Virtual Network Computing) steht fiir eine Software, die eine Interaktion
zwischen einem als Server fungierenden externen Rechner und einem lokalen Rechner (Client)
ermoglicht. Die Software zeigt den Bildschirminhalt auf dem lokalen Rechner an und Tastatur
und Mausbewegungen des lokalen Rechners werden gleichzeitig an den Server transportiert.
VNC funktioniert plattformunabhéngig, da es mit dem Remote Framebuffer Protocol arbeitet
(vgl. Wiki04. (2017)).

Anstatt VNC nun auf einem nicht lokalen Computer zu installieren, ist es auch méglich VNC in
einem Docker Container, auf welchem auch Xvfb installiert ist, einzusetzen. Die Funktionswei-
se von VNC andert sich nicht und der Docker Container iibernimmt die Rolle des VNC-Servers.
Er iibertragt seinen Bildschirminhalt auf den Host Rechner (VNC-Client), welcher nun per
Tastatur und Maus den Container bedienen kann. Damit der Host iiber VNC mit dem Container
kommunizieren kann, muss dieser einen bestimmten Port freigeben.

Somit generiert der Container den virtuellen Bildschirminhalt und stellt diesen dem Host {iber
VNC zur Verfiigung. Im Gegenzug kann der Host iiber VNC Tastatur- und Mauseingaben an

den Container weitergeben.

15
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Basisschicht

Monitor

VNC Xvfb Anwendungsprogramm

A A

Portfreigabe

Abbildung 3.1: VNC

3.3.2 Docker-Volume-Plugins

Es existiert mittlerweile eine Vielzahl von Losungen fiir das dauerhafte Speichern von Daten
aus einem Docker Container. Um ein grofieres Spektrum an Funktionalitdten von Docker zu
erreichen, wurden die Volume-Plugins eingefithrt. Es wurde eine API entwickelt, womit die
Netzwerk- und Volume-Moglichkeiten erweitert werden konnen (vgl. Docker-Inc.. (2017)).
Dadurch ist es zudem méglich nicht nur lokal eine persistente Speicherung zu erstellen, sondern

auch extern Daten aus einem Container zu speichern und zu verwalten.
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NFS (Network File System )

Volume Plugin

Docker-Container

Abbildung 3.2: Docker-Volume-Plugins mit NFS

3.3.3 Basisschicht

Die Grofie des Images dieser Arbeit wird iiberwiegend von der IDE und den geforderten Sprach-
bibliotheken beeinflusst, wie in Abbildung 4.9 auf Seite 37 visualisiert. Deswegen wurde bei der
Umsetzung des Konzepts ein Base Image genommen, welches den geringsten Mehraufwand bei
der Umsetzung hat. Es wurde als Basischicht das Docker Base-Image Ubuntu 16.04 verwendet.
Es gibt jedoch fiir Docker mittlerweile eine Menge an Basisschichten, basierend auf Linux, die
je nach Anwendungsfall entworfen wurden. Das Ziel eines Images sollte es sein, eine méglichst
kleine Grofie zu haben, da es normalerweise aus einer nicht lokalen Quelle und damit iiber
das Netz geladen wird. Natiirlich bedeutet ein schmaleres Base-Image auch, dass es weniger

Pakete und Bibliotheken beinhaltet, die gegebenenfalls manuell nachgepflegt werden miissen.
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3.4 Moglichkeiten mit Windows

Docker wurde urspriinglich unter Linux entwickelt und basiert auf nativen Linuxfeatures,
wie im Abschnitt 2.2.1 auf Seite 6 beschrieben. Mittlerweile arbeiten jedoch die Entwickler
von Docker zusammen mit Microsoft um die Container Technologie auch unter Windows zu
integrieren. Gegenwartig steht die Container-Technologie fiir die Betriebsysteme Windows
Server 2016 und Windows 10 zur Verfiigung (vgl. Thomas Joos (2017)).

Im weiteren Abschnitt wird auf mogliche Wege eingegangen, um die Anforderungen auch

unter Windows zu realisieren.

3.4.1 Weiterleitung der Benutzeroberflache

Cygwin/x

Software, die fiir Systeme wie zum Beispiel Unix, Linux oder BSD entworfen wurden, lassen
sich mit Cygwin auf Windowsplattformen lauffahig machen. Umgesetzt wird das durch einen
Adapter, der die Unix-API bereitstellt. Dadurch ist es moglich, dass Unix-Programme unter
Windows tibersetzt werden kénnen.

Mit Cygwin/X existiert auch eine Portierung des X.Org-Servers auf die Cygwin-Umgebung.
Dadurch ist es moglich unter Microsoft Windows einen kompletten X-Server bereit zu stellen.
Durch den portierten X-Server ist es moglich, entweder UNIX/Linux-Programme, die fiir Win-
dows kompiliert wurden, lokal auf dem Windows-Rechner auszufiihren, oder aber Programme,
die auf einem Unix- oder Linuxrechner ausgefithrt werden, auf Windows darzustellen. Auf3er-
dem gibt es einem die Moglichkeit sich, ausgehend von dem Windows-Rechner, auf einem
Unix-Rechner einzuloggen (vgl. Wiki04 (2017)).

Das ermoglicht ein, dhnliches Vorgehen wie in dem Start Skript 4.10 auf Seite 28. Wie im
folgenden Skript dargestellt wird auch hier der Socket des X-Servers in den Docker Container
eingebunden und der Monitor soweit libergeben, dass dieser vom Container angesprochen

werden kann.
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export DISPLAY=*your-machine-ip*:0.0

startxwin -- -listen tcp &

xhost + *your-machine-ip*

eval "$(docker-machine env *your-machine-name*)"

docker run --rm -e DISPLAY=$DISPLAY -v /tmp/.X11l-unix:/tmp/.X11-
unix firefox

®“ B B L P

Listing 3.1: Windows Skript

Quelle: https://manomarks.net/2015/12/03/docker-gui-windows.html

Babun

Babun baut auf einem vorkonfigurierten und mit Erweiterungen ausgestattetem Cygwin auf.
Es bedient sich folglich an dem gleichen Prinzip, dass ein X-server auf einem Windows Host
aufgesetzt wird. Babun verfiigt dartiber hinaus unter anderem iiber Plugin Erweiterungen und

besitzt einen eigenen Paketmanager (vgl. Bujok (2016)).

Xvfb mit VNC

Wie in dem Abschnitt 3.3.1 auf Seite 15 beschrieben, kitmmert sich bei dieser Konfiguration
der Container alleine um das Erstellen der Benutzeroberflache mit Hilfe von Xvfb. VNC dient
dazu den virtuellen Bildschirm des Containers auf den Host zu iibertragen und im Gegenzug
die Maus-und Tastatureingaben an den Container zu senden. Damit kann der Container von

jeder Plattform aus bedient werden, auf der es moglich ist VNC zu installieren.

3.4.2 Speicher

Docker-Volume-Plugins

Auch unter Windows lassen sich die Docker-Plugins einsetzen. Die Plugins realisieren eine
echte Plattformunabhéngigkeit dadurch, dass der Speicher nicht mehr auf dem Host liegt
(Abschnitt 3.3.2 auf Seite 16). Dies hat zur Folge, dass es unerheblich ist, welches Betriebssystem

dem Host zugrunde liegt.
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3 Analyse

Docker Volume
Auch unter Windows ist es mittlerweile moglich, Verzeichnisse vom Host mit einem Docker

Container zu teilen. Realisiert wird dies zum einem durch die von Microsoft eigens entwickelte
Virtualisierungstechnik Hyper-V und zum anderen durch die sogenannte Ordnerfreigabe.
Docker besitzt ein hauseigenes Werkzeug fiir Windows mit dem sich solche Einstellungen
iiber eine grafische Oberflidche bedienen lassen ( Abbildung 3.4.2 auf Seite 20). Zu beachten
ist hier lediglich, dass der Container Zugangsdaten eines Windows Benutzerprofil benétigt,

welches Zugriffsrechte auf das Verzeichnis besitzt (vgl. Docker-Inc.. (2016))

x

. (@)

Shared Drives @
Select the local drives you want to be available to

your containers.
Shared Drive
(| C
-

EX Microsoft PowerShell

= docker run -v c:/Users:/data alpine 1s /fdata

Reset credentials... Apply

Quelle: https://docs.docker.com/docker-for-windows/#shared-drives

Abbildung 3.3: Docker Volume unter Windows
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4 Umsetzung

Im Folgenden wird darauf eingegangen, wie die Anforderungen umgesetzt wurden. Dabei wird
zuerst auf den grundsétzlichen Aufbau eingegangen. Darauf folgend wird der praktische Teil
detailliert erldutert, der sich dabei in zwei Abschnitte unterteilen last. Das ist zum einen die
Dockerfile und zum anderen das Start Skript. Die Dockerfile enthélt alle Informationen, die
fir das Docker Image benétigt werden. Das Start Skript hingegen ist neben dem Aufruf des
Containers fur die Kommunikation verantwortlich, die zwischen dem Container und dem Host

Computer stattfindet.

4.1 Vorgehensweise

Es muss einerseits ein Dockerimage erstellt werden, das die geforderte Software beinhaltet
und andererseits soll die Benutzbarkeit realisiert werden. Die Benutzbarkeit wird durch ein
Shell Skript erreicht. Das Skript startet einmal den Container und sorgt fir die Anzeige
der Benutzeroberfliche sowie fiir das persistente Speichern. Die Techniken und Wege, die
im Rahmen dieser Arbeit angewendet wurden, wurden mit der Prioritit gewahlt besonders

ressourcensparend zu sein und einen geringen Mehraufwand zu besitzen.
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4.2 Aufbau

Monitor

Jet-Brains Rider

Docker-Container

Ubuntu 16.04

X11 mount

Jet-Brains Rider DotNet

Abbildung 4.1: Aufbau Container-Host

Auf der Abbildung 4.1 auf Seite 22, wird das Host System mit den Schliisselkomponenten
dargestellt, die fur diese Arbeit eine Rolle spielen. Wie zu sehen ist, wird das Einbinden von
Verzeichnissen, benutzt um eine persistente Speicherung zu erméglichen und um die Benut-
zeroberflache zu ibetragen. Auf dem Docker Container liuft die Linux-Distribution Ubuntu
mit der Version 16.04, welche wiederum die IDE-Softtware Jet-Brains Rider sowie die Biblio-
thek DotNet installiert hat. Damit Projekte, die mit der IDE erstellt worden sind, langfristig
gespeichert werden konnen, wurde das Verzeichniss rider-workspace von dem Host System
unter den Namen workspace in dem Container eingebunden.

Fiir die grafische Ubertragung ist der X-Server des Host Systems verantwortlich. Dieser besitzt
ein Socket, dessen Verzeichnis wie das vorherige in dem Container eingebunden wird. Dadurch
ist es moglich, die grafische Ausgabe auf den an den Host angeschlossenen Bildschirm zu

iibertragen.
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4 Umsetzung

Im Folgenden wird naher auf die einzelnen Komponenten eingegangen, die im Laufe dieser
Arbeit erstellt wurden. Das ist zum einem das Docker Image beziehungsweise Die Dockerfile

und zum anderen das Shell Skript, welches zum Starten des Containers benétigt wird.

4.3 Aufbau der Dockerfile

Listing 4.1: Dockerfile
FROM ubuntu:16.04

MAINTAINER Jonny Niebuhr <jonny.niebuhre@haw-hamburg.de>

RUN apt-get -y update \
&& apt-get -y install libxext6 \
libxtst6 \
libxi6 \
libstdc++6 \
libxrender1l \
libfreetype6 \
libunwind8 \
wget \
tzdata \
&& wget --progress=bar:force -O dotnet.tar.gz https://go.microsoft.
com/fwlink/?LinkID=835021 \
&& mkdir -p /opt/dotnet && tar zxf dotnet.tar.gz -C /opt/dotnet \
&& 1n -s /opt/dotnet/dotnet /usr/local/bin \
&& rm dotnet.tar.gz
RUN wget --progress=bar:force -O rider.tar.gz https://download.
jetbrains.com/resharper/riderRS-171.4089.466.tar.gz \
&& mkdir -p /opt/rider && tar zxf rider.tar.gz -C /opt/rider \
&& rm rider.tar.gz \
&& apt-get -y clean \
&& apt-get -y autoremove

ENTRYPOINT ["/opt/rider/Rider-171.4089.466/bin/rider.sh"]
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Beim Bau eines Docker Images besteht der Anfang aus der Dockerfile. Die Dockerfile enthélt
samtliche Informationen, die fiir den Bau des Images und damit fiir die Instanziierung eines
Containers nétig sind.

Die Dockerfile kann mit jedem Texteditor erstellt werden. Damit der Docker Daemon die
Datei lesen und als Dockerfile erkennen kann, darf diese keine Endung besitzen ("Dockerfi-
le"nicht "Dockerfile.txt") und muss zudem als "Dockerfile"bezeichnet werden. Auf Seite 23 ist
die Dockerfile zu sehen, die die Instruktionen fiir das Image enthalt.

Im Folgenden wird auf die einzelnen Befehle eingegangen.

Listing 4.2: FROM
1 FROM ubuntu:16.04
Das Base Image ist Ubuntu 16.04. Im Gegensatz zur normalen Desktop Installation handelt es

sich bei dem Docker Image um eine Minimal-Installation von Ubuntu. Das heif3t, dass unter

anderem nur die nétigsten Sprachpakete und Bibliotheken installiert sind.

Listing 4.3: MAINTAINER

1 MAINTAINER Jonny Niebuhr <jonny.niebuhrehaw-hamburg.de>

Hier steht lediglich der Autor der Dockerfile.

Listing 4.4: RUN/Update
1 RUN apt-get -y update \
apt-get -y Mit dem Befehl apt-get -y (apt kurz fiir englisch Advanced Packaging Tool) wird
das Packetmanagment angesprochen und der Parameter -y dient der automatischen Bestiti-

gung des Befehls.

Update aktualisiert die Paketliste und vollzieht keine Verdanderung am System.

Listing 4.5: Bibliotheken
1 && apt-get -y install libxext6 \

2 libxtst6 \

3 libxi6 \

4 libstdc++6 \

5 libxrender1l \
6 libfreetype6 \
7 libunwind8 \

24



4 Umsetzung

Zusehen sind die Bibliotheken, die fiir das Image benétigt werden und von dem Paketmanage-
ment zur Verfiigung gestellt werden. Alle Pakete die mit libx beginnen, dienen der Darstellung
der Benutzeroberfliche auf dem Monitor. Es sind Bibliotheken fiir das X Window System
(auch X Version 11, X11 oder nur X), das unter anderem fiir grafische Benutzeroberflichen
verantwortlich ist. Darauf wird in Abschnitt 4.5.1 auf Seite 28 ausfiihrlicher eingegangen.

Das Paket libstdc++6 ist die C++ Standard Bibliothek und wird fiir die Projekte benoétigt, die
man mit der Rider IDE erstellen kann. Das Paket libfreetypeé6 ist eine Bibliothek fiir diverse
Schriftarten, die zur Texterstellung von Benutzeroberflachen erforderlich sind. Das Ziel der
Bibliothek libunwind8 ist eine portable und effiziente C Programmierschnittstelle (API kurz
fiir englisch application programming interface), um die Aufrufketten eines Programmes zu

bestimmen.

Listing 4.6: Download/Zeit

wget \

tzdata \
In diesem Arbeitsschritt wird das Paket wget installiert, um die IDE Rider sowie das dotnet
Framework aus dem Internet zu laden. Das ist erforderlich da beide Programme nicht im
Paketmanagement gefithrt werden. Wyget dient unter anderem dazu ohne Benutzerinteraktion
Dateien von Servern zu laden. Die Steuerung erfolgt tiber Parameter, die beim Aufruf mitgege-
ben werden.
Das Paket tzdata enthilt eine Software, die unter anderem fiir die lokale Systemzeit verant-

wortlich ist und wird von der IDE Rider benétigt um Log Dateien zu erstellen.

Listing 4.7: IDE und Framework

&& wget --progress=bar:force -0 dotnet.tar.gz https://go.microsoft.
com/fwlink/?LinkID=835021 \

&& mkdir -p /opt/dotnet && tar zxf dotnet.tar.gz -C /opt/dotnet \

&& 1n -s /opt/dotnet/dotnet /usr/local/bin \

&& rm dotnet.tar.gz

RUN wget --progress=bar:force -0 rider.tar.gz https://download.
jetbrains.com/resharper/riderRS-171.4089.466.tar.gz \

&& mkdir -p /opt/rider && tar zxf rider.tar.gz -C /opt/rider \

&& rm rider.tar.gz \

Hier werden die IDE sowie das Framework geladen und im System eingebettet. Bei dem
Befehl mit dem Parameter wget —progress=bar: force -O <Dateiname> <URL> handelt es sich

um die Downloads. Der Parameter —progress=bar:force forciert dabei einen Progressbalken,
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der den Verlauf des Downloads anzeigt. Diese Anzeige erscheint beim Bauen des Images.
Bei -O <Dateiname> wird das von dem Server Geladene in den angegebenen Dateinamen
geschrieben, sodass der Umgang mit dieser Datei erleichtert wird. Im Folgenden werden die

Schritte veranschaulicht, die bei der IDE sowie bei dem Framework benutzt werden:

mkdir -p /opt/dotnet

Es wird das Verzeichnis erstellt, in dem die Software installiert werden soll.

tar zxf dotnet.tar.gz -C /opt/dotnet

Es wird mit -C in das vorher erstellte Verzeichnis gewechselt, in das die Datei entpackt wird.

rm dotnet.tar.gz
Das Paket wurde nun entpackt, das heif3t, dass die Software installiert wurde und somit geldscht

werden kann.

Fiir das Framework wird noch eine symbolische Verkniipfung mit dem Befehl In -s /opt/dot-
net/dotnet /usr/local/bin erstellt. Das Verzeichnis ist fiir Programme gedacht, die man an
der Paketverwaltung vorbei installieren mochte. Dies ist erforderlich, damit die IDE auf das

Framework zugreifen kann.

Der Zweite RUN Befehl stellt eine weitere Image Schicht dar. Auf die Funtkionsweise des
Images hat er keinen Einfluss. Will man jedoch lediglich eine neuere Version der IDE in das
Image einpflegen oder gar eine komplett andere IDE benutzen, so konnte Docker die Schichten

lokal laden, die schon gebaut wurden.

Listing 4.8: Clean/Autoremove

1 && apt-get -y clean \
: && apt-get -y autoremove

Am Ende des Run Abschnitts stehen die Befehle clean und autoremove. Der Befehl clean 16scht
die bereits heruntergeladenen Installationsdateien aus dem Paket-Cache. Autoremove deinstal-

liert nicht mehr benotigte Pakete, die keine Abhangigkeiten mehr aufweisen.

Listing 4.9: ENTRYPOINT
1 ENTRYPOINT ["/opt/rider/Rider-171.4089.466/bin/rider.sh"]
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Der ENTRYPOINT eines Images stellt die Aktion dar, die beim Instantiieren eines Containers
ausgefiithrt wird. In diesem Fall ist es das Startskript von der IDE Rider. Somit wird beim Starten
des Containers als Abbild des Images direkt die Rider IDE gestartet und es offnet sich die

Benutzeroberfliche.

4.4 Docker Image erstellen und in die Registry einfiigen

Mit dem Befehl ’docker build -t nijo/rider:latest .’ lasst sich nun das Image bauen. Dabei ist
“docker build <Parameter>.” der eigentliche Build-Befehl und die Parameter -t nijo/rider:latest
sind fiir die Namensgebung verantwortlich. Diese enthalten in diesem Fall direkt die Struktur,
die im Docker-Hub erforderlich ist. Hier ist nijo der Name des Kontos, rider der Name des
Repositories und :latest der sogenannte *Tag’. Wird kein Tag angegeben, wird latest als Standard
verwendet. Das gilt auch beim Laden eines Images aus dem Docker Hub.

Anschlieflend kann man das Image direkt mit dem Befehl docker push nijo/rider:latest in die

Registry laden.

Abbildung 4.2: Docker Push
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4.5 Start-Skript

Listing 4.10: Startskript fiir den Container

#non-network local connections being added to access control list of
the X server
xhost +local:root

#run the container and gives the graphic output to the host via the
x11 socket
#also its mounting the directory /home/rider-Workspace to the
container for saving projects on the hosts filesystem
docker run -ti \
-e DISPLAY=$DISPLAY
--volume="/home/rider-workspace: /home/workspace" \
-v /tmp/.X11-unix:/tmp/.X11-unix \
nijo/rider

#non-network local connections being removed from access control
list of the X server
xhost -local:root

Im Folgenden wird das Shell Skript vorgestellt, mit dem der Container gestartet wird. Das
Skript erledigt dabei zwei Aufgaben. Zum einen sorgt es dafiir, dass der Container in der Lage
ist die Benutzeroberflache an das Hostsystem zu tibergeben und zum anderen verkniipft es ein
Verzeichnis zwischen Container und Hostsystem. Letzteres hat die Wirkung, dass Daten direkt

auf dem Host gespeichert werden kénnen und von dem Host gelesen werden kénnen.

4.5.1 Weiterleitung der Benutzeroberflache

Eines der Schliisselelemente der Kommunikation zwischen Host System und dem Docker
Container ist der X-Server.
Der X-Server pflegt eine Liste mit Benutzern. Diese kann man mit dem xhost Befehl verdndern,

in dem man den gewiinschten Host beziehungsweise Benutzer in dieser Liste hinzufiigt.

Listing 4.11: X Server

xhost +local:root
xhost -local:root
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Mit den beiden Befehlen, wobei der eine am Anfang des Skriptes steht und der andere am
Ende, wird nun ein leerer String mit dem Befehl xhost +local:root in diese Liste eingetragen.
Dies ermdglicht allen lokalen Benutzern und Systemen sich mit dem X-Server zu verbinden.
Also auch dem Docker Container. Der Befehl am Ende sorgt dafiir, dass der leere String wieder
aus der Liste entfernt wird. Das geschieht, wenn der Container geschlossen wird und somit die

Operation der Ausfithrung damit beendet ist ( Zeile 6 bis 11 in Listing 4.10).

4.5.2 Speicher

Docker Container weisen keinen persistenten Speicher auf. Ein Container wird auf der Grund-
lage eines Images erstellt. Wird der Container geschlossen, so werden auch alle neuen Daten
oder Veranderungen seit dem Start des Containers verworfen. Bei dem Aufrufen eines Images
wird jedes mal ein neuer Container erstellt. Um Projekte, die unter der IDE erstellt wurden
oder weiterentwickelt werden sollen, dauerhaft zu speichern und auf diese zuzugreifen wird
ein Verzeichnis in dem Container gemounted. Das Start-Skript erstellt ein Verzeichnis auf der
Home-Ebene des Host Systems. Dieses Verzeichnis wird dazu verwendet, um Projekte, die mit
der IDE erstellt wurden, direkt auf dem Host zu speichern. Sollte das Verzeichnis schon bestehen
wird es nicht iiberschrieben und direkt gemounted. Damit wird die dauerhafte Speicherung von

Daten ermdglicht. Zudem koénnen auch schon bestehende Projekte weiterentwickelt werden.

Listing 4.12: Docker Aufruf

docker run -ti \
-e DISPLAY=$DISPLAY
--volume="/home/rider-workspace: /home/workspace" \
-v /tmp/.X11-unix:/tmp/.X11-unix \
nijo/rider

Im Listing 4.12 auf Seite 29 sehen wir den Aufruf des Docker Images. Der eigentliche Aufruf
besteht aus dem Befehl docker run -ti rider. Die Parameter -t und -i sorgen dafiir, dass es dem
Container moglich ist in der Shell zu antworten, in der er gestartet wurde. Dazwischen stehen

bestimmte Aufrufparameter, auf die jetzt naher eingegangen wird.

Listing 4.13: Ubergeben des Bildschirms
-e DISPLAY=$DISPLAY

Hier wird die System Variable DISPLAY gleichgesetzt mit der des Hostsystems . Damit ist der

29



4 Umsetzung

Container in der Lage den Bildschirm des Host System anzusprechen, um zu bestimmen, wo

die Benutzeroberfliche angezeigt werden soll.

Listing 4.14: Einbinden des Verzeichnisses

--volume="/home/rider-workspace: /home/workspace" \

Hier wird das Verzeichnis des Hosts in dem Container eingebunden, wobei vor dem Doppel-
punkt der Pfad des Hosts steht und danach der Pfad, auf dem es im Container eingebettet

wird.

Listing 4.15: Einbinden des X-Server Sockets
-v /tmp/.X11-unix:/tmp/.X11-unix \

Damit der Container auch mit dem X-Server kommunizeren kann, wird der Socket des X-Serves
auch in dem Container integriert. Somit ist es moglich fiir einen X-Client mit dem X-Server zu
kommunizieren, ohne dass es fur eine Seite ersichtlich ist, dass sie sich auf zwei verschiedenen

Systemen befindet.

Listing 4.16: Aufruf des Images

nijo/rider

Hier steht der Imagename, von dem der Container abstammen soll. Wobei rider der Name, oder
auch TAG, des Repositories beziehungsweise des Images ist und nijo der Name des Kontos, auf
welchem sich das Repository befindet ( Abbildung 4.8 auf Seite 36). Docker iiberpriift zuerst, ob
das Image schon lokal vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, wird im Docker Hub nachgeschaut
aus welchen Schichten das Image besteht und gegebenenfalls werden die fehlenden Schichten
geladen. Hat man zum Beispiel das Docker Ubuntu 16.04 Base Image schon lokal auf dem

System, muss dieses nicht noch einmal geladen werden.

Terminal-Skript

Damit es moglich ist den Container zu starten, ohne dass umgehend die IDE startet, muss
man lediglich die Zeile des Aufrufes 4ndern. Um den Container nun so zu starten, dass man
sich direkt im Terminal befindet, muss man den ENTRYPOINT (englisch fiir Einstiegspunkt)

uberschreiben.
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Listing 4.17: Uberschreiben des ENTRYPOINTS

--entrypoint /bin/bash nijo/rider

So ist es moglich den Container anzupassen und mit dem Befehl docker commit [OPTIONS]
Container ID [repositorie[:tag]] ein neues Image zu erstellen, das auf das alte aufbaut. Zu
bedenken dabei ist lediglich, dass dadurch auch der ENTRYPOINT neu gesetzt wurde und zwar
mit /bin/bash. Damit das Image wieder direkt die IDE aufruft sobald es gestartet wird, muss
also wieder der ENTRYPOINT iiberschrieben werden. Die Verdnderung wird sodann mit dem

commit Befehl dauerhaft gespeichert.
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4.6 Konfiguration

Das resultierende Image, welches aus der Dockerfile hervorgeht, beinhaltet nun samtliche
geforderte Software. Ruft man nun das Image tiber das Shell Skript auf, wird ein Container
gestartet und es 6ffnet sich ein Fenster von Rider als wire es gerade lokal installiert worden.
Damit sich beim Starten des Containers direkt ein Fenster offnet, das ein direktes Arbeiten
ermoglicht, miissen noch einige Arbeitsschritte absolviert werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte aufgezeigt, die dem bestehenden Image beigefiigt

werden.

4.6.1 Rider

) Complete Installation

Import Rider settings from:

) |Custom location. Config folder or installation home of the previous version:

[]

® Do not import settings

Abbildung 4.3: Rider-Container erster Start

Hier hat man nun die Méglichkeit Einstellungen zu importieren oder eigenstindig zu definieren.
Da keine Einstellungen aus vorherigen Versionen vorhanden sind, wird mit der letzteren Option

fortgefahren.
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x Rider Privacy Policy Agreement

Please read and accept these terms and conditions:

JetBrains Privacy Policy
Last updated: 14th March 2016

This Policy may be amended from time to time. The respective latest version of the
policy at the point of time of the purchasefregistration of a JetBrains Software
Product (whichever occurs later) shall apply. The data controller is JetBrains s.r.o.,
Praha 4, Ma hiebenech IT 171810, P5C 147 aa, Ceska republika.

In this Privacy Policy, we describe the type of data, including personal data
(collectively, “data”), that we collect from you when you use our Website (listed
under JetBrains Web5ite) and certain JetBrains products and services as described
in this Privacy Policy (collectively, our “services”) and how we use and disclose that
data. The following definitions will be used throughout this Privacy Palicy.

& Definitions

& Why We Collect Data

LT SRR T T RN e | e

Accept Reject and Exit

Abbildung 4.4: Rider Geschiftsbedingungen

Als néchstes wird man dazu aufgefordert die Geschéftsbedingungen zu akzeptieren.
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Abbildung 4.5: Rider Anpassung

Anschlieflend besteht die Option Rider nach seinen eigenen Belieben anzupassen. Hier wer-
den diese Einstellungsmdoglichkeiten tiberpsrungen und die Option Skip All and Set Defaults
gewahlt.
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.

Welcome to Rider

Version 10

= =110} "

Ri_de_r

=

#5 New solution
il Open solution or project

%S Check out from Version Control +

4 Configure ~ GetHelp -

Abbildung 4.6: Rider Start Standard

Bei diesem Fenster hat man die Wahl ein neues Projekt zu starten oder ein schon bestehendes
zu 6ffnen.

In der Version des Images ist der Stand des Containers, dass bei jedem neuen Aufruf diese
Prozessschritte durchlaufen werden miissen. Die Dateistruktur bei Docker ist in Schichten
organisiert. Dadurch ist es mit einem commit Befehl moglich den Container auf das Image zu
schreiben. Dieser bildet dann eine neue Schicht und damit dann ein neues Image, welches auf

dem originalen Image aufbaut.
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4.6.2 Finales Docker Image

Der Container, der wie eine weitere Schicht auf dem Image liegt (siehe Abbildung 2.4 auf Seite
9), hat jetzt den Zustand, der fiir das Image gelten soll. Anschlieend wird die oberste Schicht,
der beschreibbare Container, auf das schon existierende Image geschrieben. Der Befehl dafiir
lautet

docker commit -m="default configuration"6d22081aa1la2 nijo/rider:default.

Die Zeichenfolge 6d22081aala2 ist dabei die ID des Containers, die zufillig generiert wird und
das neue Image tragt den gleichen Namen wie jenes, auf dem es basiert. Dies lasst sich dadurch
erreichen, dass es einen anderen Tag bekommen hat, namlich :default. Lidt man nun dieses

Image in das gleiche Repository wird nur die neue Schicht hochgeladen.

rdefault

=] 64.75 MB

Abbildung 4.7: Rider Push

Im Docker Hub, der Registry von Docker, sieht es dann wie folgt aus.

PUBLIC REPOSITORY

Tag Name Compressed Size Last Updated
default 528 MB 3 hours ago
latest 515 MB 4 hours ago

Abbildung 4.8: Docker Hub
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Dadurch ist es moglich, die Versionierung und auch eine gewisse Variation eines Images
zu realisieren. In diesem Fall liegt ein Image mit dem Tag "latest"vor, welches keine Konfigura-
tion nach der Installation von Rider beinhaltet. Zusatzlich gibt es ein Image mit einer weiteren
Schicht mit dem Tag "default". Dieses enthélt die Standardkonfigurationen, die nétig sind, um
direkt an einem Projekt zu arbeiten oder eines neu zu erstellen.

Im Folgenden kann man eine Abbildung sehen, die die Schichten des endgiiltigen Images

visualisiert und anzeigt, welche Grofie jede Schicht und das Image als Gesamtes besitzt.

( Konfiguration > }  EMB
< JetBrains Rider > } ~970MB
>~ 1.3GB
DotNet Sprachpakete ~115MB
C Ubuntu 16.04 > ~ 188MB
_/

Abbildung 4.9: Image Schichten und Gréflen
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5.1 Zusammenfassung

Diese Arbeit beschiftigte sich mit der Konzeption und der méglichen Umsetzung einer IDE
in einem Docker Container. Es wurde nach einer Moglichkeit gesucht eine Integrierte Ent-
wicklungsumgebung in einen Docker Container zu implementieren und diese {iber die eigene
grafische Benutzeroberflache bedienbar zu machen. Dazu sollte es méglich sein aus dem Do-
cker Container heraus Daten dauerhaft zu Speichern und zugreifbar zu machen. In diesen
Zusammenhang wurde nach Wegen gesucht, um fiir die grafische Benutzeroberflache sowie
fiir das dauerhafte Speichern von Daten jeweils eine Schnittstelle zu realisieren.

Im Verlauf dieser Arbeit wurde eine praktische Umsetzung realisiert. Bei dieser Umsetzung
war es die Prioritat, dass sie innerhalb des Zeitrahmens dieser Arbeit fertiggestellt werden
konnte.

Es stellte sich heraus, dass das Konzept einer Softwareeentwicklungsumgebung in einem
Docker Container realisierbar ist. Das Ziel wurde erreicht, indem die grafischen Informationen
an den Host Computer ibermittelt wurden und Daten dauerhaft in die Verzeichnisstruktur des
Host Computer geschrieben wurden. Die Voraussetzung dafiir schafft ein Skript, das Shell Be-
fehle beinhaltet. Diese Befehle umfassen zum einen die geforderten Schnittstellen fiir grafische
Informationen und den persistenten Speicher sowie zum anderen den Aufruf des Containers

selber.

Im Verlauf dieser Arbeit wurde nach alternativen Losungsansetzen recherchiert. Das ergab,
dass bei der Schnittstelle fiir persistenten Speicher sowie bei der grafischen Schnittstelle jeweils
ein weiterer Ansatz existiert. Das persistente Speichern von Daten mittels Docker Containern
wurde neben der hier angewendeten Technik auch mit Docker-Volume-Plugins realisiert. Es
existieren fiir diverse Anwendungsfille verschiedene Plugins.

Ein anderer Ansatz fiir die grafische Schnittstelle ist der, dass der Container mit Hilfe einer Soft-
ware seinen eigenen Bildschirminhalt virtuell generiert und selber einen X-Server bereitstellt.

Auferdem benétigt der Container noch die Fernwartungssoftware VNC. Der virtuelle Bild-
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schirminhalt kann mittels der VNC Software auf den Host Computer tibertragen werden und
damit auf einen physischen Bildschirm dargestellt werden. VNC erméglicht es im Gegenzug

das Tastatur- und Mauseingaben an den Container gesendet werden.

5.2 Evaluation

Es hat sich herausgestellt, dass bei dieser Arbeit vordergriindig zwei Schnittellen im Fokus
stehen. Das ist die Schnittstelle fiir persistentes Speichern und die Schnittstelle fiir die Benut-
zeroberflache. Beide Ansitze, die auf Docker Volume beziehungsweise Docker Volume Plugins
basieren, sind bew&hrt und zudem plattformunabhéngig. Es stellt sich hier lediglich die Frage,
ob die Daten lokal oder extern gespeichert werden sollen.

Bei der Umsetzung der grafischen Schnittstelle zeigte sich jedoch, dass das Docker System
nicht dafiir konzipiert ist eine Schnittstelle fiir Grafik zu besitzen. Das hat zur Folge, dass beide
Losungsansitze Techniken verwenden, die fiir diese Anwendung nicht erdacht waren.

Der Losungsansatz, der in dem praktischen Teil dieser Arbeit veranschaulicht wurde, eignet
sich nur fiir Systeme, die einer Linux Distribution zu Grunde liegen. Damit geht die Platt-
formunabhéngigkeit verloren. Anzumerken ist, dass die Schnittstelle unter Umsténden eine
Sicherheitsliicke darstellen kann.

Der alternative Losungsansatz sichert zum einem die Platformunabhéngikeit und schafft eine
sichere Verbindung, zum anderen erfordert er wiederum die Implementation weiterer Software
in dem Container. Dies ist mit einem Mehraufwand in der Konfiguration und Wartung des

Images verbunden.
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