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ANOTACE

Prace se zabyva analyzou architektury technologie Docker a moZnosti vyuZiti tohoto
kontejnerového systému s cilem vytvofit praktické prostfedi pro jednoduchou instalaci
vyvojového prostiedi pro PHP/Python v operacnim systému Linux s vyuzitim technologie
Docker. V rdmci prace je demonstrovano vyuziti této technologie a zaroven je provedena
analyza technologie Docker s naslednym porovnanim s podobnymi virtualizaénimi néstroji.
V ramci prace bude virtualizovano vyvojové prostiedi pro lokalni vyuziti pro vyvoj webovych
stranek. Virtualizované vyvojové prostiedi bude fadné otestovano a v ramci ovétreni funkénosti

budou vytvoreny dvé stejné webové stranky za pouziti dvou riznych PHP frameworkd.

KLICOVA SLOVA

Docker, kontejnerovy systém, vyvojové prostiedi, virtualizace.

TITLE

Using Docker for PHP / Python development virtualization

ANNOTATION

The thesis deals with the analysis of the Docker architecture and the possibilities of using
this container system to create a practical environment for simple installation of PHP / Python
development environment in the Linux operating system using Docker technology. In the
course of the work, the use of this technology is demonstrated and at the same time the Docker
analysis is performed with subsequent comparison with similar virtualization tools. In the
framework of the thesis, the development environment for local development for the
development of websites will be virtualized. A virtualized development environment will be
properly tested and it would be created two validation pages using two different PHP

frameworks.

KEYWORDS

Docker, container system, development environment. Virtualization, PHP
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UVOD

Téma Bakalarské prace ,,Vyuziti technologie Docker pro virtualizaci vyvojového
prostiedi PHP / Python* je spojeno s pojmem virtualizace, ktera je v soucasné dob¢ opét
na vzestupu, a to hlavné diky nastrojim jako je pravé Docker. Autorovou motivaci bylo
pfevazné poznani nové technologie, kterd je v praxi Casto vyuZzivdna a zajem o virtualizovana

prostiedi.

Kazdy webovy projekt vyzaduje riizné technologie, jak pro samotné spusténi aplikace,
tak 1 pro jeji vyvoj. Nekteré projekty vyzaduji vynalozeni velkého sili pro jejich zprovoznéni,
obCas 1 vtadech nékolika dnli. K vyfeSeni tohoto problému lze pravé vyuzit virtualizaci
vyvojového prostfedi. Timto lze docilit pouhou instalaci virtualizaéniho nastroje, pomoci
kterého by byl zprovoznén webovy projekt se vSemi potfebnymi ndstroji a technologiemi.
Virtualizace vyvojového prostfedi vSak nepfinasi vyhody jen pro vyvojate, ktefi se piipoji

do novych projekti, ale i pro samotny projekt.

Teoreticka cast prace seznamuje Ctenafe s obecnymi pojmy jako je virtualizace
a virtualizacnim nastrojem Docker. U virtualiza¢niho nastroje Docker je podrobné¢ rozebrana

struktura, vyuziti a implementace.

Prakticka ¢ast prace aplikuje teoretickd vychodiska bakalatské prace. Vystupem praktické
casti bude vytvoreni virtualizovaného vyvojového prostfedi zejména pro lokalni vyvoj.
Vytvoiené virtualizované vyvojové prostiedi bude demonstrovano s vyuzitim alespon Ctyt
kontejnert, napt. php, myslq, phpunit, mailserver a jejich vzajemné spolupraci. V ramci
oveéfeni spravné funkcénosti vyvojového prostiedi budou za pomoci virtualizovaného
vyvojového prostiedi vytvoreny dvé webové aplikace, které budou obsahovat stejny vzhled

a stejnou funk¢nost za pouziti dvou rtiznych PHP frameworkd.

Diuraz vysledné aplikace bude kladen zejména na jednoduché ovladani a pohodIny vyvoj
webovych projektl za pouziti virtualizovaného vyvojového prostiedi. Soucasti praktické ¢asti
bude provedeni testovani vyvojového prostredi. Testovana bude funkénost vSech ¢asti prostiedi

na nejpouzivanéjich operacnich systémech, jako jsou Windows, Linux a Mac OS.
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1 VIRTUALIZACE

Virtualizace je technologie umoziujici provozovat vice nezavislych virtudlnich strojii
na jednom skutecném fyzickém stroji. Virtualizaci lze popsat jako vytvofeni zdanlivého
(virtualniho) pocitace uvnitt skute¢ného pocitace za pomoci vhodného softwaru. Virtualizace
tedy poskytuje ur¢itou miru abstrakce. Technologie byla vytvotena jako reakce na problematiku
vyvoje a nasledného debuggingu aplikaci. V soucasné dobé je k dispozici uzivateliim mnoho
ruznych typt virtualizace. Jednotlivé typy se od sebe odliSuji riznymi zptisoby implementace,

moznostmi svého vyuziti a samozfejmé svymi vyhodami a nevyhodami.[18][17]

Obrazek 1: Demonstrace virtualizace, zdroj: [36]

1.1 Historie

Historie virtualizace zapocala v Sedesatych letech dvacéatého stoleti spole¢nosti IBM,
kterd v téchto letech nabizela Sirokou Skéalu operacnich systémul. Kazda nova generace jejich
operacnich systému byla velice odli$na od generace ptechozi. Pro zakazniky IBM to vSak byla
pomérné zasadni komplikace, jelikoz bylo problematické spliiovat potfebné hardwarové
pozadavky pro dany operacni systém. Zaroven tamni pocitace zvladaly délat pouze jednu
¢innost v jeden urcity okamzik. Na druhé stran¢ nebyl tento problém spolecnosti IBM vniman
na tolik negativné. PocitaCe se nachazely priméarné ve védecké sféte a zdalo se, ze systémy jsou

pro zakazniky plné dostacujici.[21]
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Vedeni spolecnosti IBM se rozhodlo, vzhledem k tomu, Ze jiz nabizeji velké mnozstvi
operacnich systémi, Ze zacnou pracovat na novém systému pro salové pocitace s ndzvem
S/360. Ten byl navrzen tak, aby mohl byt pouzit jako ndhrada za vétSinu dosavadnich
operacnich systému a aby udrZoval zaroven zpétnou kompatibilitu. Kdyz byl systém poprvé

navrzen, mélo se jednat o jednouZivatelsky systém pro spusténi davkovych uloh. [21]

Vse se zménilo 1. Cervence 1963, kdy Massachusetts Institute of Technology (MIT)
oznamilo projekt MAC, ktery byl pozdéji ptrejmenovan na Multiple Access Computer neboli
pocitac s vice uzivatelskymi pfistupy. MIT na tento projekt ziskalo grant a vybralo si, jako

svého dodavatele pro pocitacovy hardware, spole¢nost GE. [21]

Ztrata prilezitosti byla pro firmu IBM urcitym impulzem. V reakci na poptavku od MIT
a Bell Labs, navrhlo IBM CP-40, coz je operacni systém, ktery implementoval uplnou
virtualizaci. Nicméné ten na trhu zdkazniklim nebyl nikdy nabidnut, a v brzké dobé byl

nahrazen nastupcem s nazvem CP-67. [21]

Z divodu nastupu popularn€jsiho feseni klient-server nebyla v nasledujicich letech
virtualizaci vénovana piili§ velka pozornost. V 90 letech ale pfichdzi na scénu spolecnost
VMware, které ptedstavuje prvni zivou migraci. Jinymi slovy se jedna o pfemisténi virtualniho
stroje, mezi fyzickymi stroji, bez vypadku systému. Dalsi velky krok v technologii virtualizace
nastava az v roce 2000. V tomto roce dochazi k ptridani virtualiza¢ni technologie do samotnych

procesort od vyrobct Intel a AMD. [3]

V soucasné dobé patfi pojem virtualizace k pomérné ¢asto diskutovanym tématiim. Casto
virtualizaci spojujeme s budoucnosti v oblasti technologii a to pravé diky technologiim jako

jsou naptiklad Docker nebo VMware.

1.2 Druhy virtualizace

1.2.1 Emulace

Emulace nebo jinymi slovy simulace je typ virtualizace, ktery se pouZzivé pro simulaci
operacniho systému, ktery neni pivodné urcen pro dany fyzicky hardware. Virtualizovany
jsou veskeré komponenty jiné hardwarové platformy. Vzhledem k tomu, Ze emulace simuluje
odliSnou hardwarovou strukturu, neni mozné, aby byla vyuzivana hardwarovd podpora

virtualizace, kterou dneSni procesory jiz disponuji. Jednad se tedy pouze o softwarovou
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virtualizaci. Proto také vyzaduje vysokou rezii. Pfiklady softwarovych nastroji slouzicich pro

emulaci: PearPC, Bochs, DOSBox. [18][34]

1.2.2 Uplna virtualizace

Jednd se o bézny a efektivni typ virtualizace, kterd se pouzivd ke spusSténi
nemodifikovanych operacnich systému stejné architektury, jako je fyzicky pocita€. V ramci
virtualizace se vytvaii kompletni virtualni hardware a emulovany jsou vSechny soucastky
pocitace. V ramci uplné virtualizace vznikd téméf idedlni stav, pii kterém dochazi k odd€leni
fyzické vrstvy. Z toho vyplyva, ze veskeré programy jsou spoustény pouze v simulovanych
soucastkadch fyzického stroje a jednotlivé pfistupy k fyzickému hardwaru jsou pouze
zprostiedkovavany za pomoci hypervisoru. Uplna virtualizace ma fadu vyhod. Pro ptiklad
je to moznost vytvofit si virtudlni hardware dle potfebnych parametrli, nezavislost programt
na konkrétnim technickém vybaveni nebo snadné piendSeni a zdlohovani virtualizovanych
operacnich systémtl. Za nevyhodu je mozné povazovat pomalou praci se vstupné vystupnimi
zafizenimi. Nejznamé&jSimi zastupci Uplné virtualizace jsou napiiklad VirtualBox,

VMware a Workstation. [28][18]

1.2.3 Virtualizace na drovni jadra operacniho systému

Virtualizace na Urovni jadra operacniho systému, obcas piezdivand jako kontejnerova
virtualizace, je typ, jehoz koncepce je zalozena na vyuziti jadra hostitelského opera¢niho
systému, n¢kolika izolovanymi virtudlnimi stroji. Pomoci této virtualizace je mozné provozovat
vice instanci stejnych operacnich systému jako je hostujici operacni systém. V ramci jednoho
opera¢niho systému se vytvaii vzajemné odd€lend prostfedi neboli kontejnery. Takto lze
napftiklad jednoduse provozovat na jednom fyzickém stroji n€kolik webovych servert, pficemz
pro kazdy server nemusi byt nainstalovany kompletni operacni systém, protoze jadro
hostujiciho systému mize pfidélit a sdilet jednotlivé prostfedky jednotlivym kontejnertm.
Hlavni vyhodou tohoto typu virtualizace je jednoduchd sprava kontejnerti. Oproti tomu,
operacni systémy nejsou plné¢ oddéleny, maji spole¢né jadro hostujiciho operacniho systému.
Tento fakt je v mnoha situacich vyhodou, ale i nevyhodou. Piikladem kontejnerové virtualizace

je Docker a OpenVZ.[34][18][17]
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1.2.4 Para-virtualizace

Jedna se o typ virtualizace, pii kterém neni vytvafen kompletni virtudlni hardware
pocitace. Pouziva se v situacich, pfi kterych se nékteré soucastky virtudlniho a fyzického
pocitace shoduji. V ptipade, kdy se bude shodovat procesor, i kdyz bude mit nizsi vykon, 1ze
tedy virtualizaci tohoto typu pouzit. Pro komunikaci s fyzickymi soucastkami pocitace
se pouziva hypervizor, coz je rozhrani, které slouzi pro komunikaci jadra virtualizovaného
operacniho systému s fyzickym hardwarem. Typickym zastupcem tohoto typu virtualizace
je Xen. Pomoci néstroje Xen je mozné provadét paravirtualizaci operacnich systémt, pokud
bylo jadro daného systému patficné modifikovano. Nicméné i tento ndstroj byl vylepsen
a v dnesni dobé je mozné provadét paravirtualizaci 1 pro béh nemodifikovaného operaéniho
systému. Za vyhodu paravirtualizace je povazovan hlavné vysoky vykon, jelikoz vétSinu
vypoctii provadi pfimo fyzicky hardware. Nevyhodou je vSak nutnost instalace ovladacii
na hostujici operaéni systém a nékteré piipady také vyzaduji modifikaci jadra operacniho

systému. [18][28][34]
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2 DOCKER

Docker je jeden z nastrojii, ktery se vyuziva pfi virtualizaci na trovni jadra opera¢niho
systému pomoci takzvanych kontejnert. Jednou z hlavnich myslenek Dockeru je spoustét
aplikace nezdvisle na operacnich systémech a snadno tyto aplikace také pfenaSet mezi

jednotlivymi systémy.[9]

Docker je zejména vyuzivan vyvojati aplikaci. Pomoci kontejnerti je vyvojaiim
umoznéno vytvorit balicek aplikaci se vSemi ¢astmi, které jsou potreba ke spusténi aplikace.
Vysledkem je tedy pouze jeden balicek, ktery je spustitelny na libovolném pocitaci, bez ohledu
na to, jaké nastaveni a aplikace bude obsahovat. Jedinou podminkou je mit nainstalovanou

technologii Docker.[9][15]

2.1 Technologie na které je Docker vybudovan

Docker je naprogramovan v programovacim jazyce Go. Déle také vyuziva funkce, které
jsou poskytovany jadrem operacniho systému Linux a dalSich technologii, které jsou popsany

v dal$ich kapitolach. [9]

2.1.1 Go

Go je multiparadigmaticky programovaci jazyk, ktery vytvoftila spole¢nost Google v roce
2007. Programovaci jazyk vznikl jako reakce na nékteré problémy v oblasti vyvoje softwarové
infrastruktury spole¢nosti Google. Go byl navrzen tak, aby fesil problémy, kterym v tu dobu
spoleCnost celila pfi vyvoji softwaru. Z tohoto divodu se nejednd o novy prilomovy
programovaci jazyk. Go je vSak velkou skupinou lidi povazovén za vynikajici nastroj pro vyvoj
velkych softwarovych projekti. Projekty jsou vedeny pod licenci open-source, jedna se tedy
o projekt s otevienym zdrojovym kodem, do kterého muize kdokoliv nahlizet ¢i

ptispivat.[33][16]

2.1.2 Namespaces

Namespaces nebo také jmenné prostory, je technologie, kterou vyuzivd Docker
k poskytnuti izolace jednotlivym kontejnerim. Kazdy jednotlivy kontejner obsahuje své

izolacni aspekty.
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Izola¢ni aspekty kontejneru jsou napiiklad:
e pid (id procesu),
e ipc (sprava sdilené paméti s ostatnimi kontejnery),
e net (sprava sitovach rozhrani).

Kazdy aspekt kontejneru je spustén ve svém jmenném prostoru, na ktery je také omezen.
Docker kazdému spousténému kontejneru pfifadi sadu jmennych prostort v okamziku jeho
spousténi. Jmenné prostory pouzivd i Docker Engine, ktery mé rGzné jmenné prostory

pro procesy, sitova rozhrani, izolaci jadra atd.[25][9]

2.1.3 Control Groups

Dalsi klicovy prvek, ktery Docker vyuziva, jsou Control groups(kontrolni skupiny)
zkracené cgroups. Kontrolni skupiny sleduji skupiny procesti a zaroven omezuji aplikace
na konkrétni soubor prostiedkl. Jinak feSeno dovoluji Docker Enginu sdilet dostupny hardware
mezi vSemi béZicimi kontejnery. Zaroveil je mozno nastavit omezeni na vyuzivani hardwaru
pro jednotlivé kontejnery. Je tedy mozné napiiklad omezit dostupnou pamét’ pro konkrétni

kontejner. [9]

Kontrolni skupiny jsou soucasti jadra opera¢niho systému Linux a umoZziuji
uspofadani procestt do hierarchicky uspotfadanych skupin procest, jejichz vyuziti mize byt
omezovano a sledovano. Implementace seskupovani jednotlivych procesti a nasledné ptipadné
omezovani zdroji jsou od sebe oddéleny. Implementace seskupovéani se vyskytuje pfimo
v jadru operacniho systému, zatimco omezovani zdroji je implementovdno pomoci
subsystémtll. Komunikace cgroups s aplikacemi nachazejicimi se mimo jadro opera¢niho

systému je dostupna pomoci pseudo-souborového systému, ktery se nazyva cgroupfs.[38][13]

2.1.4 UnionKFS

Union file system, ptfelozeno Union souborovy systém, je tvofen za pomoci mnoha
odlisnych souborovych systémt. Umoznuje seskupovat adresaie a soubory ve vrstvach. Docker
obraz je tvofen pomoci vice souborovych systémt, které jsou vzajemné vrstvené. Vzdy je jeden
souborovy systém zavadéci a podoba se typickému zavadécimu souborovému systému,
ktery vyuziva Linux. Se zavadécim souborovym systémem vSak uzivatelé Dockeru s nejvétsi

pravdépodobnosti nikdy nepiijdou do styku.[20][9]
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V UnionFS je umoznéno transparentni prekryvani jednotlivych souborovych
systémi, ¢imz je docileno, ze se cely souborovy systém jevi jako jeden uceleny souborovy
systém. Jednotlivé souborové systémy, které se nachéazeji v UnionFS se nazyvaji branches
neboli vétve. MiZe nastat situace, ve které vétve obsahuji soubor se stejnym nazvem.
Tento problém je feSen pomoci priority. Kazda vétev ma svou vlastni prioritu, takze pokud
vznikne konflikt soubort z divodu duplicity ndzvu souboru, pirednost ma vzdy ten soubor,

ktery ma vyssi prioritu.[20][45]

Jednotlivé vétve v souborovém systému UnionFS mohou byt pouze pro cteni
nebo zapis. Pfi provedeni zapisu jsou tedy vSechny pozadavky smérovany na konkrétni

souborovy systém, ktery je vzdy urcen pouze ke ¢teni nebo zapisu.[20]

2.1.5 Format kontejneru

Format kontejnert se skladd ze jmennych prostorti, kontrolnich skupin a souborového
systému UnionFS. VSechny zminéné ¢asti jsou kombinovany a zabaleny do kontejneru pomoci
Docker Engine. Docker vyuziva vlastni format kontejneru, ktery se nazyva libcontainer.

Ten poskytuje implementaci pro vytvareni kontejnerti a vSech potiebnych ¢asti. [9]

2.2 Docker Engine

Docker Engine je aplikace typu klient-server, kterd se sklada z vice jednotlivych
komponent. Mezi zminéné komponenty patii server Docker démon, REST API, klient CLI
a pfipojované objekty. Docker engine se pouziva pro ukoly, které se zabyvaji tvorbou,
odesilanim a provozovanim aplikaci zaloZzenych na kontejnerech. Docker Engine byl zpocatku
vyvinut pouze pro operacni systémy Linux, ale postupem casu byl rozsifen i na dalsi systémy.
Ptikladem jsou systémy Windows a mac OS. Pokud Docker Engine neni pro uzivatele
dostacujici, je mozné k nému pfipojit zdsuvné moduly. Ty jsou k dispozici v soukromych

registrech nebo ve verejnych repositatich jako jsou GitHub nebo DockerHub. [9][39]
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container image

network data volumes

J

REST API

server
docker daemon

Obrazek 2: Docker Engine, zdroj: [9]

2.2.1 Docker démon

Docker démon je proces, ktery je spustén na hostitelském operacnim systému. Démon
cekd na pozadavky, které jsou odesilany od Docker APIL. Po obdrzeni prichoziho pozadavku
je vyvolana patfi¢na reakce dle typu daného pozadavku. Ukolem démona je na zikladé
pozadavkl spravovat Docker obrazy, kontejnery, svazky a sit€. Zaroven je umoznéna
komunikace mezi Docker démonem a ostatnimi démony. Mezi Gcely ostatnich démont patii

zejména sprava jinych Docker sluzeb. [14][9]

2.2.2 Docker klient

Docker klient je primarni zpiisob, ktery umoznuje uzivateli komunikovat s Dockerem.
Zptsobl komunikace mezi uzivatelem a Dockerem je vice. NejCastéji vyuzivany zplsob
komunikace je pomoci Docker klienta. Komunikuje se na zakladé ptikazi, které zacinaji
klicovym slovem ,,docker”. Piikaz je nasledn¢ odeslan démonu, ktery na dany pozadavek

zareaguje. Zadavané prikazy budou podrobnéji rozebrany v kapitole 2.4.1. [9]

2.2.3 Docker repositare

Docker repositafe jsou servery, které slouzi k uchovavani Docker obrazii. Repositafe

jsou verejné a diky nim je uzivatelim umoznéno Docker obrazy koupit, prodat a n¢které volné
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uzivat. Nejznaméjsi repositafe pro Docker jsou Docker Cloud a Docker Hub. Docker Hub
je nastaven jako vychozi repositaf, nicméné existuje vice repositditt a vychozi repositat

je mozné v piipad¢ potieby prenastavit.[10][9]

Stazeni obrazu na lokalni ulozisté se provadi ptikazem ,,docker pull“. Pokud je jiz
obraz stazen, je mozné jej spustit jako kontejner nebo ho vyuzit k tvorbé vlastniho obrazu

pomoci Dockerfile souboru. [10][9]

2.2.4 Docker objekty

Docker objekty, jsou takové objekty, které tato technologie vytvaii a se kterymi pracuje,

jedna se napiiklad o obrazy, kontejnery a pluginy. [9]

Jednim ze zakladnich objektli jsou obrazy. Obrazy jsou $ablony, ze kterych 1ze pouze ¢ist.
Obsahuji informace slouzici pro vytvofeni kontejneru. Obraz je jinymi slovy aplikace, kterou

dany uzivatel chce spustit. [9]

Docker dale poskytuje moznost tvorby vlastnich obrazii pomoci souboru, ktery se nazyva
,Dockerfile®“. Dockerfile je textovy dokument, ktery obsahuje ptikazy nebo také jinymi slovy
instrukce pro vytvoreni obrazu. Dockerfile poskytuje nejen moznost tvorby svych vlastnich
obrazli, ale dovoluje doplnit, ¢i modifikovat jiz existujici obrazy. MoZnost rozsifeni obrazii
se provadi za pouziti ptfikazu FROM. Dalsi ptikazy, kter¢ 1ze pouzit v Dockerfile souboru jsou

popsany v nasledujicim seznamu, ktery Cerpa ze zdroji: [1], [12], [11], [15]. [1][12]

e FROM - Piikaz definuje zdkladni obraz, ktery se mé pouzit k zahajeni procesu
sestaveni. Muze to byt jakykoliv obraz, v¢etné vlastnich vytvofenych obrazi. Pokud
se na hostiteli nenachazi obraz FROM, pokusi se ho Docker najit (a stdhnout) z Docker
Hubu nebo jiného ulozisteé obrazl. Musi to byt prvni ptikaz deklarovany uvnitt souboru

Dockerfile.

e LABEL - Piikaz slouzi k pfifazeni Stitku k obrazu, pomaha organizovat vétsi obrazy

a zaroven uchovavat pottebné informace jako je naptiklad typ licence.

e RUN - Piikaz slouZzi k volani ptikazi prikazové fadky, ptfiCemz piikazy se provadi

pti sestavovani kontejneru. Casto se pouziva pro instalaci programovych balicki.

e CMD - Piikaz slouzi k nastaveni vychoziho pfikazu a parametrii, které je mozno

pfenastavit, pfi spuSténi Docker kontejneru v piikazovém tadku.
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EXPOSE - Ptikaz slouzi k pfifazeni specifikovaného portu pro umoznéni vytvéieni siti

mezi bézicim procesem uvnitf kontejneru a vnéj$im sveétem.
ENYV - Ptikaz slouzi k nastaveni proménnych hodnot.

ADD/COPY - Ptikazy kopiruji soubory ze zdrojové adresy na cilovou adresu. Ptikazy
ADD a COPY jsou si podobné. Nicmén¢ se doporucuje pouzivat ptikaz COPY. Funkce
COPY podporuje totiz Cisté¢ kopirovani soubort, zatimco ADD podporuje jen nékteré

funkce, které nejsou okamzité ziejmé. Piikladem je extrakce soubori z formatu tar.

ENTRYPOINT - ENTRYPOINT umoznuje konfigurovat kontejner. Ptikaz je velice
podobny piikazu CMD, a to jak funkénosti, tak i syntaxi. Hlavni rozdil je ve vnimani
parametri. Parametry, které jsou zadany pfimo v ptikazu ENTRYPOINT nebudou

ignorovany ani v piipadé, Ze budou parametry zaddny v piikazové fadce.

VOLUME - Data volume, neboli datovy svazek je specialné uréeny adresar v jednom
nebo vice kontejnerech, ktery obchdzi Union File System. Datové svazky poskytuji
nékolik uzite¢nych funkci pro trvalé nebo sdilené uidaje. Naptiklad pfimé provadéni
zmén dat. Data pfetrvavaji, i kdyZ je kontejner vymazan a existuje i moznost sdilet data
mezi jednotlivymi kontejnery. Samotny piikaz VOLUME je urcen pro zménu cesty
k datovému svazku. Je tedy mozné rizné adresdie seskupit do jednoho, i kdyz

se nachdzeji na rtiznych mistech.

USER - Prikaz USER slouzi k nastaveni uzivatele a skupiny, pod kterym se bude
spoustét Docker obraz a i nasledné prikazy CMD, RUN, ENTRYPOINT. Uzivatele
je mozné nastavit pomoci ndzvu uzivatele a jeho skupiny nebo pomoci PID a GID.
Pokud uZivatel nema nastavenou primarni skupinu, jako jeho skupina bude vybrana
skupina root. Pokud v systému Windows neexistuje vestavény uZzivatel, musi byt
uzivatel nejprve vytvoren pomoci ptikazu ,net user”, ktery je volan v Dockerfile

souboru pomoci ptikazu RUN.

WORKDIR - Piikaz slouzi k nastaveni pracovniho adresare pro vSechny provadéné
ptikazy. Pokud nastaveny adresar neexistuje, bude automaticky vytvoren. Piikaz
je mozné pouzit vicekrat v jednom Dockefile souboru. Pro kazdé dal$i nastaveni
adresarové cesty se vyuzivaji pravidla absolutni a relativni cesty. Relativni cesta

je brana od predchozi nastavené cesty k pracovnimu adresafi.
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e ONBUILD - Aplikace miize byt tvofena za pomoci vice Dockerfile soubort.
ONBUILD slouzi k odlozeni provedeni ptikazu. Pouziva se zejména v hlavnim
Dockerfile souboru a slouzi k registraci pokroc€ilych instrukei k pozdéjSimu spusténi

v dalsi ¢asti sestaveni za piikazem FROM.

DalSim objektem je kontejner. Kontejner je bézici instance obrazu, z toho tedy
vyplyva, ze obraz je ,predpis” pro budouci kontejner a na zékladé definovaného chovani
se kontejner z dané obrazu vytvofi. Instanci jednoho obrazu mize byt vice, omezeni je kladeno
pouze na hardwarové moznosti pocitace. Jednotlivé kontejnery jsou od sebe navzajem
izolovany, vytvaii tedy izolovana prostfedi pro spousténi aplikaci. Kontejnery je mozné
vytvaret, spoustét, zastavovat, pfesouvat nebo mazat pomoci Docker API nebo CLI. Dale

je mozné k nim pfipojit ulozisté nebo internetové sité. [43]

Dutlezité je znat rozdily mezi virtudlnim strojem a kontejnerem. Virtudlni stroje
a kontejnery jsou si velice podobné, maji podobné vyhody izolace, a dokonce i ptridélovani

zdroji. Jejich fungovani je vSak odlisné.[9]

CONTAINER VM
App A App B App C App A App B App C
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Guest OS Guest OS Guest OS
Docker

Host OS Hypervisor

Infrastructure Infrastructure

Obrazek 3: Srovnani kontejneru a virtualniho stroje, zdroj: [19]

O kontejneru lze ptemyslet jako o jiné formé virtualizace. Virtudlni stroje dokazi rozdélit
kus hardwaru na vice riiznych virtudlnich stroji, ve kterych je mozné spoustét riizné operacni
systémy. Kazdy virtudlni stroj obsahuje plnou kopii opera¢niho systému zabirajici velké
mnozstvi paméti. Oproti tomu kontejnery virtualizuji operani systém. Rozdé¢luji
ho do virtualizovanych oddilit a spoustéji kontejnerové aplikace. Prave diky tomu,

ze kontejnery neobsahuji plnou kopii opera¢niho systému, zabiraji mnohem mensi prostor
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v paméti, jsou prenositelngjsi a efektivnéjsi. Kontejner je tvoifen kodem a potiebnymi

zavislostmi.[19]

2.3 Docker Compose

Docker Compose je nastroj pro definovani a provozovani vice Docker kontejnert.
Konfigurace kontejnerti je definovana pomoci YAML souboru, ktery je vzdy pojmenovan
jako ,,docker-compose.yml“. Diky popisovanému nastroji je po spravné konfiguraci vSech
kontejnerti v ,,docker-compose.yml*“ mozné spustit vSechny definované kontejnery za pomoci
jediného ptikazu ,,docker-compose up*“. Docker compose neumoziiuje pouze spousténi vice
kontejnerti zaroven, v souboru je dale mozné definovat komunikaci ¢i sdilet prostfedky

mezi jednotlivymi izolovanymi kontejnery.[ 8]

2.3.1 Konfiguraéni soubor docker-compose.yml

Konfiguracni soubor ,,docker-compose.yml“ je konfigura¢ni soubor, kterym se ftidi
technologie Docker Compose. V konfiguracnim souboru je mozné definovat jednotlivé
kontejnery a zaroven je dle potfeby nakonfigurovat. Pro uvedeni ptikladu je zde mozné nastavit
komunikaci mezi jednotlivymi kontejnery, €i jim nastavit vefejné porty, na kterych maji byt
sluzby dostupné. Formdatovani a piikazy v konfiguranim souboru se postupné vylepSuji,
a proto se na zacatku konfigura¢niho souboru uvadi version. Tento parametr nam udava, jaka
je v konfiguraénim souboru pouzita verze formatovani, protoze s kazdou verzi se neméni
jen formatovani, ale méni se i samotné atributy. Po tomto parametru jiz nasleduje definovani

jednotlivych sluzeb, které spadaji v hierarchii pod klicové slovo ,,services®.

. /images/apache-php
bc_visek_server
bc_visek_server
/server/application

Obrazek 4: Ukazka docker-compose.yml, zdroj: vlastni zpracovani
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Na vysSe uvedeném obrazku, je mozné vidét ukdzku konfiguracniho souboru, ktery
vyuzivéa formatovani verze 3.3. Déle je definovana Sluzba server, ktera se vytvori ze souboru
Dockerfile. Soubor Dockerfile pro sluzbu server se nachazi v adresafi dle cesty uvedené
u parametru ,,build“. Vytvofenému obrazu bude nastaveno jméno ,bc docker visek*
a vytvoreny kontejner se bude jmenovat dle parametru ,,container name*. Posledni parametr
,working dir* funguje stejn¢ jako stejnojmenny parametr v souboru Dockerfile. Piikaz slouzi
k nastaveni vychoziho adreséaie pro vSechny provadéné piikazy. Existuje vSak vétsi mnoZzstvi
parametrtl, které je mozné vyuzit. Ty nejpouzivanéjsi jsou popsany v nasledujicim seznamu,

ktery Cerpa ze zdroju: [8].
e build - Atribut definuje cestu k Dockerfile souboru ze kterého se sestavuje Docker

Obraz.

e image - Atribut slouzi k definovani obrazu, ze kterého se vytvari kontejner. Pokud
se dany kontejner nenachazi na lokdlnim stroji, je stahnut z Docker hubu, za podminky,
ze je dany dostupny. Pokud je tento atribut pouzit v kombinaci s atributem build, atribut

definuje nazev vytvoren¢ho Docker obrazu.

e working_dir - Atribut nastavuje pracovni adresat pro definovanou sluzbu. Jinymi slovy

nastavuje vychozi adresat pro spousténé piikazy v ramci vytvoreného kontejneru.
e container_name - Atribut nastavuje nazev kontejneru pro danou sluzbu.

e ports - Atribut, ktery slouzi k mapovani vnitinich porti kontejneru na takzvané

,verejné® porty kontejneru.

e volumes - Atribut funguje na stejném principu jako atribut ,,VOLUME®, ktery
se vyuziva v souboru Dockerfile. Pouzivd se hlavné k pfipojeni cest adresait

do jednoho svazku.
e links - Atribut definuje odkazy na kontejnery v jiné sluzbé. Je mozné kontejnerim
pfifadit i aliasy.

e command - Atribut pfepisuje vychozi piikaz, ktery mohl byt nastaven napiiklad

v Dockerfile souboru.
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2.4 Prikazy

2.4.1 Docker

Kapitola Cerpa ze zdrojii: [7]. Docker je ovladan pomoci Docker piikazii. Pro vypis vSech
ptikazi do konzole je nutné napsat nasledujici ptikaz.
docker

Vyse zminény piikaz neslouzi pouze jako ptfikaz pro vypsani jinych piikaza,

ale vyskytuje se také ve vSech dostupnych Docker ptikazech. Ptikazl se vyskytuje v Dockeru

Zakladni rozdéleni ptikazli je na normalni ptikazy a ptikazy pro sprévu.

Normalni ptikazy jsou takové piikazy, pomoci kterych je tato technologie ovladéna.

Zakladni ptikazy jsou uvedeny v tabulce Tabulka 1.

Piikaz Ugel ptikazu

docker run Spusténi kontejneru z obrazu.

docker stop

Zastaveni kontejneru.

docker build Sestaveni obrazu ze souboru Dockerfile.

docker rm Odstranéni kontejneru.

docker rmi Odstranéni obrazu.

docker ps Vypsani kontejnerd.

docker pull Stazeni obrazu nebo zdrojovych koédi z repositare.

docker push Nahrani obrazu nebo zdrojovych kéda do
repositaie.

docker kill Vynucené konceni kontejneru.

docekr restart Restartovani kontejneru.

docker rename

Pfejmenovani kontejneru.

docker pause

Pozastaveni béziciho kontejneru.

Tabulka 1: Pfehled nejpouzivanéjsich zékladnich Docker ptikazl

Dalsi kategorii ptikazi jsou pifikazy pro spravu. Tyto piikazy slouZzi ke spravé Docker

objekt jako jsou kontejnery, obrazy nebo pluginy. Piikazy jsou uvedeny v tabulce Tabulka 2.
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Piikaz Ugel piikazu

docker checkpoint Sprava kontrolnich bodu.
docker config Sprava konfigura¢nich soubord.
docker container Sprava kontejnert.

docker image Sprava obrazil.

docker network Sprava siti.

docker plugin Sprava dopliku.

docker service Sprava sluzeb.

docker system Sprava systému.

docker volume Sprava svazkd.

Tabulka 2: Pfehled nejpouzivanéjsich Docker piikazi pro spravu

Da se fict, ze tyto piikazy slouzi pouze jako pfistupovy bod k dal§im piikaztim, které
pracuji s konkrétnimi objekty. Pokud by bylo potieba spravovat obrazy, tak stac¢i napsat

nasledujici ptikaz, ktery vypise ptikazy, které je mozné pouzit.

docker image

Pro uvedeni prikladu takto vypada ptikaz pro vypsani vSech Docker obrazd.

docker image 1s

2.4.2 Docker Compose

Docker compose je stejné jako Docker ovladan pomoci prikazii v ptikazové tadce. Hlavni
ptikaz pro ovladani této technologie je nasledujici. [31]
docker-compose

Tento prikaz funguje na stejném principu jako piikaz ,,docker*. Ptikaz vypise vSechny

mozné pouzitelné piikazy a je také obsazen ve vSech dostupnych Docker Compose piikazech.

Piehled zakladnich ptikazu je mozné nalézt v tabulce Tabulka3. [31]
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Piikaz

Ucel piikazu

docker-compose build

Sestaveni sluzeb.

docker-compose restart

Restartovani sluzeb.

docker-compose config

Validace, zobrazeni obsahu z docker-compose.yml.

docker-compose ps

Zobrazeni Docker kontejnert.

docker-compose up

Vytvoteni a spusténi definovanych Docker

kontejnera.

docker-compose down

Ukonceni a odstranéni definovanych Docker

kontejnera.

docker-compose kill

Vynucené ukonceni.

docker-compose start

Spusténi sluzeb.

Tabulka 3: Prehled nejpouzivanéjSich Docker Compose ptikazi
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3 ALTERNATIVNI TECHNOLOGIE

3.1 Vagrant

,Vagrant je ndstroj, ktery vytvaii kompletni pienosné vyvojové prostiedi pomoci
virtualizace. V podstaté vytvoii na naSem stroji dal§i virtudlni pocita¢, ktery muze byt

konfigurovan naptiklad stejné€ jako produkéni linuxovy server. [40][44][26]

Vagrant slouzi jako ndstroj pro spojeni technologii pro virtualizaci s nastroji
pro konfiguraci serverii. Vagrant tedy nemuze fungovat samostatn¢, ale musi byt nainstalovan
spolu s n¢jakym virtualizaénim nastrojem, jako je VirtualBox. Jde tedy jinymi slovy o nastroj
pro zajisténi konzistentniho stavu vyvojového prostiedi pfi praci s vice operacnimi systémy.

[40][44]

Konfiguracni soubor této technologie se nazyva Vagrantfile. Samotny kod
v konfiguracnim souboru se piSe v programovacim jazyce Ruby. V konfiguracnim souboru
je mozné nastavit jaky Virtudlni stroj ma vagrant spustit a ptipadné dalsi potiebné parametry.

[40] [26]

3.2 FreeBSD Jail

FreeBSD Jail je implementaci virtualizace na tUrovni jadra opera¢niho systému,
ktera umoznuje spravcim systému rozdélit pocitaCovy systém, zalozeny na FreeBSD,

na ne¢kolik nezavislych mini systémi nazvanych ,,jails“. [27]

Tato implementace vznikla na zékladé¢ potieby sdilen¢ho prostiedi hostingovych sluzeb,
aby bylo mozné vytvofit jasné odd¢leni vlastnich hostingovych sluzeb od sluzeb jednotlivych

zakaznikil, zejména z diivodu bezpecnosti a spravy systému. [27]

3.3 WinDocks

WinDocks je otevieny virtualizacni nastroj ktery byl zvefejnén roku 2016 a obsahoval Docker
engine navrzeny pro provoz na Windows Serveru spodporou Net a SQL Serveru
v kontejnerech. WinDocks pouziva Docker Engine pro pfistup k Docker démonovi spolu
s Windows kontejnery. Diky tomu, ze WinDocks vyuziva Docker API je zde mozné interakce
s Dockerem, jako je naptiklad pouzivani Docker piikazti. Cilem ndstroje je modernizace

Windows SQL serveru za pomoci virtualizace. [48] [47]
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4 TECHNICKE ZAZEMI

Pro zprovoznéni projektu je nutné mit nainstalovany virtualizacni néstroje Docker

a Docker Compose.

4.1 Instalace virtualizacniho nastroje Docker

Virtualizacni ndstroj Docker je dostupny v komunitni a enterprise edici. Enterprise edice
je pak dale rozdélena dle dostupnych funkei, které se s danou edici instaluji. Komunitni edice
je zakladni edice, kterd poskytuje pouze zakladni funkce a moznosti jako Docker Engine,
sestavovani kontejnerl, vytvareni siti a zabezpeceni. Oproti tomu, plnd Enterprise edice navic
obsahuje certifikovanou infrastrukturu, rozsifujici pluginy a ISV kontejnery, spravu obrazi,
spravu aplikaci v kontejnerech a kontrolu zabezpeceni obrazl. Vybér edice je zavisly
na individualni volbé a na potfebnych funkcich. Samotni vyvojafi jsou toho nazoru,
ze komunitni verze je vhodna pro malé tymy, které zacinaji s technologii Docker. Jinymi slovy
je vhodna hlavné pro osvojeni této technologie a pro experimentovani s ni, proto také tato edice
obsahuje dva aktualiza¢ni kandly ,,stable” a ,,edge®. Aktualiza¢ni kandly jsou dva, protoze
stable verze poskytuje nové aktualizace kazdé cCtvrtleti, pficemz aktualizace jsou ovétené
a otestované, zatimco edge prichdzi s aktualizacemi kazdy mésic a aktualizace obsahuje vzdy
nové funkce. Enterprise edice ma oproti komunitni edici pouze jeden aktualizacni kanal, kde

jsou aktualizace zvetfejiiovany dvakrat za jeden rok.[1][37]

Docker je mozné nainstalovat na vSechny dostupné operacni systémy, jako jsou

Mac OS, Linux a Windows.[22][23][24]

4.1.1 Instalace virtualiza¢niho nastroje Docker na operacni systém Ubuntu
Kapitola Cerpé ze zdroja: [22]. Instalace ma nékolik podminek. Je vyZzadovéana 64 bitova verze
systému a déle instalovana verze Ubuntu, musi byt verze 14.04(LTS) a vyssi.

Pokud jiz existuje star$i nainstalovand Docker verze, je nutné tuto verzi pred instalaci

odinstalovat nasledujicim ptikazem:

sudo apt remove docker docker-engine docker.io
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Tento ptikaz je vhodné spustit vzdy pied instalaci nastroje Docker. V pfipade,
ze balickovaci systém nenalezne nainstalovany bali¢ek virtualizacniho néstroje Docker,

pouze se vypise zprava, ze dany bali¢ek neni nainstalovan.

Po ptipadné odinstalaci starSich verzi je jiz mozné nainstalovat verzi novou. Nejdiive

je vSak nutné nastavit spravny repositai. To se provede v nésledujicich ctytech krocich.

1. Aktualizace nainstalovanych bali¢kd pomoci bali¢kovacim systému APT. Ptikaz vSak
nestahuje nové verze balickd, pouze aktualizuje seznam na nové verze balicka.

Pro instalovani novych balickl je nutné pouzit ptikaz upgrade.

sudo apt-get update

2. Instalace potiebnych balickii pro pfistup k Docker repositaii ptes HTTPS.

sudo apt-get install \
apt-transport-https \
ca—-certificates \
curl \

software—-properties—common

3. Pfidéni oficidlniho GPG kli¢e pro Docker.
curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo apt-key add -
Po pridani klice je mozné overit, zda tento kli¢ existuje s patficnym otiskem.

To se provede pomoci nésledujiciho ptikazu. Ptikaz vyhledd kli¢ na zakladé otisku,

to je provedeno vyhledanim poslednich 8 znaki z otisku.

sudo apt-key fingerprint <poslednich_8_ znaku_z_otisku>

4. Nastaveni ,,stable repositare.

sudo add-apt-repository \
"deb [arch=amd64] https://download.docker.com/linux/ubuntu \
$(lsb_release -cs) \

stable"

K instalaci se pouziva balickovaci systém APT, proto je syntaxe stejnd jako pfi instalaci

jakéhokoliv jiného balicku. Nedfive je nutné aktualizovat seznam balickl a pak je mozné
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bezpecné instalovat, jak je demonstrovano v pfikazech nize. Zde je uveden piiklad instalace

komunitni verze néstroje Docker.

sudo apt-get update

sudo apt-get install docker-ce

4.1.2 Instalace na operacni systémy MacOS a Windows

Kapitola cerpa ze zdroji: [23],[24]. Pro instalaci je nutné si stdhnout patfinou verzi
z oficidlnich stranek Dockeru, ktera je ve formatu ,,.dmg* pro Mac OS a ,,exe” pro Windows.
Staci pak pouze pro instalaci patfi¢ny soubor spustit. Pro instalaci vSak existuji urcité podminky
jako napftiklad minimalni podporovana verze systému. V aktualni verzi Dockeru je nutné mit

nainstalovany operacni syst¢ém Windows 10 a Mac OS musi mit verzi systému 10.11 a nové;jsi.

Pokud systémy nespliiuji pozadavky pro spusténi Dockeru, je mozné si nainstalovat
takzvany Docker Toolbox. Docker toolbox je nastroj, ktery slouzi k instalovani a spusténi
prostiedi dockeru na starSich operacnich systémech, které nespliuji potfebné minimalni

pozadavky. Soucasti Docker Toolbox je Docker, Docker Compose a Docker Machine.

Dalsi ¢asti, kterd je nezbytna pro béh a je také soucasti toolbox balicku je virtual box VM,
ktery se v Docker Toolbox nazyva default. Docker Toolbox spousti ,,boot2docker* linuxovou
distribuci, ve které je umistén Docker-engine s patficnymi certifikaty umisténymi na lokalnim
pocitaci. Linuxova distribuce je v balicku obsazena z divodu doplnéni potiebnych funkci

linuxového jadra.
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5 VYVOJ SOFTWARU

Vyvoj softwaru by mél probihat v nékolika fazich od pocate¢ni analyzy az po finalni
testovani (Priloha A — Diagram vyvoje sofiwaru). Faze jsou postupné popsany v nésledujicich

podkapitolach.

5.1 Analyza pozadavki

Analyza pozadavkl je prvni faze vyvoje jakéhokoliv softwaru. Cilem analyzy pozadavkl
je ziskéani popisu funk¢nosti daného softwaru. Kromé ziskéni popisu funk¢nosti je dale mozné
odhadnou ¢as tvorby daného projektu ¢i jeho cenové ohodnoceni. Analyza v této kapitole
se zaméfuje na tvorbu virtualizovaného vyvojového prostfedi a je tvofena funkEnimi

a nefunkénimi pozadavky.[49]

5.1.1 Funkéni pozadavky

FRO1 Zobrazeni webovych stranek

Virtualizované vyvojové prostiedi umozni spoustét webové stranky.

= FRO02 Spréava databaze
Virtualizované vyvojové prostiedi umozni ptistup k databazi za pomoci nastroje
Adminer.

= FRO3 Spousténi testl

Virtualizované vyvojové prostfedi umozni spoustét phpunit testy.

= FR04 Composer
Virtualizované vyvojové prostiedi umozni spravovat zavislosti za pomoci nastroje

Composer.

= FROS5 Nové weby
Virtualizované vyvojové prostiedi umozni ptidat neomezené mnozstvi web
s nastavenymi virtudlnimi hosty.

5.1.2 Nefunkéni pozadavky

= NFROI1 Docker virtualizace

Vyvojové prostiedi bude virtualizovano za pomoci nastroje Docker.

33



= NFRO02 Ovladani

Virtualizované vyvojové prostiedi bude ovladano za pomoci ptikazové radky.
= NFRO03 Rozsifitelnost

Virtualizované vyvojové prostiedi bude navrzeno tak, aby mohlo byt jednoduse rozsifeno

o dalsi pottebné technologie.

= NFRO04 Univerzalnost
Virtualizované vyvojové prostiedi bude navrzeno pro snadnou pienositelnost

mezi jinymi platformami za pouZiti technologie Docker.

5.2 Pouzité nastroje k tvorbé softwaru

5.2.1 Vyvojové prostiedi

V ramci projektu musi byt virtualizovano vyvojové prostiedi pro tvorbu webil. Vyvojové
prostiedi musi obsahovat zékladni nastroje pro vyvoj urcitého typu aplikaci. V ramci
této praktické ¢asti je zapotiebi vytvofit vyvojové prostiedi pro PHP aplikace, které vyuzivaji
Framework Symfony nebo Nette. Pro zprovoznéni aplikaci vySe zminéného typu je nutné, aby
virtualizované prostiedi obsahovalo PHP, Apache a databézi. Déle je zapotiebi, aby vyvojové

prostfedi obsahovalo nastroje Adminer a Composer, jejichz opodstatnéni bude vysvétleno nize.

PHP, celym nidzvem PHP: Hypertext Preprocessor je nejrozsifenéjsi serverovy
skriptovaci programovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek. Piivodni ndzev pro PHP byl
Personal Home Page. Nézev vSak byl pozdéji zménén, aby odpovidal rekurzivnim zkratkdm
z projektu GNU. PHP bylo vytvoieno v roce 1994, ptivodné jako prace pouze jednoho ¢loveka
jménem Rasmus Lerdorf. K projektu se pozdéji ptipojilo vice lidi, a tak postupné vznikal
nejrozsirené;si serverovy skriptovaci jazyk. VSechny PHP skripty jsou provadény na strané
serveru, ktery vraci vysledek jednotlivych skriptl. Za pomoci PHP jsou tvofeny dynamické
webové stranky a k zobrazovani vyuZzivaji znackovaci jazyky jako HTML, XHTML, kter¢ lze
pouzit v PHP souborech. Pro kvalitn¢jS$i vyvoj za pomoci PHP bylo sepsdno i né¢kolik

Frameworki jako naptiklad Nette a Symfony. [46]

Apache http server je open-source http server pro operacni systémy Windows a Unixové
operac¢ni systémy. Projekt byl spustén v roce 1995 a jiz od roku 1996 se jedna o nejpopulérné;si
webovy server. Apache poskytuje rozsifitelny server, ktery poskytuje sluzby http

synchronizované s aktudlnimi standardy.[35]
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Protokol http je zpohledu OSI/ISO aplikacni protokol, ktery funguje na zakladé¢
pozadavkl a odpovédi. Protokol http neni bezpecny, a proto je v praxi vyuzivan protokol https.
Protokol https je variantou protokolu http, ktery je provozovéan na zabezpecené vrstvé SSL. SSL
je vrstva mezi transportni a aplikacni vrstvou, kterd poskytuje zabezpefeni komunikace

Sifrovanim a autentizaci. [35]

MariaDB je relacni databazovy systém, ktery vznikl z databazového systému MySQL,
kviili udrzeni licence svobodného softwaru GNU GPL.[41]

Adminer je nastroj pro spravu databaze. Je implementovan pomoci jazyka PHP. Tvofen
je pouze jednim PHP souborem a umoziuje piehledné a jednodusSe spravovat rizné databaze
jako: MySQL, MariaDB, PostgreSQL, SQLite, MS SQL, Oracle, Firebird, SimpleDB,
Elasticsearch a MongoDB.[6]

Composer je nastroj pro spravu knihoven psanych v jazyce PHP. Composer tedy
umoziuje instalovat a spravovat PHP knihovny pomoci ptikazii. Nejedna se vSak o balickovaci
systém jako je tfeba APT. Sice spravuje bali¢ky a knihovny, ale jen v rdmci jednoho projektu.
Instalované balicky a zavislosti jsou deklarovany v souboru ,,composer.json“ a pokud neni
definovano jinak, knihovny jsou stahovany do slozky vendor. Vendor se nachéazi v kazdém
projektu, kde je Composer vyuzit. Pokud definovana slozka neexistuje, je pfi instalaci balicka
za pomoci Composeru automaticky vytvotrena. Composer je nezbytna zalezitost, pokud se jedna
o vyvoj ve Frameworku jako je Nette nebo Symfony, protoze knihovny téchto Frameworka

jsou taktéz instalovany za pomoci Composeru.[32]

5.2.2 Technologie pro tvorbu webovych stranek

Zakladnim kamenem vytvafenych projekti jsou PHP Frameworky. Framework
je nadstavba programovaciho jazyku, ktery ma za cil feSit nejCastéjsi pripady uziti a Casto
implementované pozadavky. Lze konstatovat, Ze se t€mito néstroji usnadituje samotny vyvoj
aplikace, jelikoz je jiz vyvojaf nemusi znovu implementovat. Mezi nejznaméjsi PHP

Frameworky patii Nette Framework a Symfony Framework.

Nette Framework je PHP Framework, ktery je vyvijen Ceskymi vyvojafi. Vyuziva
ve vychozi konfiguraci Sablonovaci systém latte pro vykreslovani stranky za pomoci HTML
a pomocnych maker. Jednotlivé stranky jsou tvofeny pomoci render metod v presenteru a také
ptidélenych latte Sablon. Nette vyuzivda pomocnych knihoven, které jsou instalovany pomoci

Composeru.
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Symfony Framework vyuziva stejné jako Nette Framework Composer. Vychozi
Sablonovaci systém, je vsak rozdilny a nazyva se twig. Ackoliv se jedna o dva rtzné
Frameworky, v n¢kterych vécech jsou si hodné podobné. Jednotlivé stranky jsou tvoreny

pomoci metod nejcastéji nazvanych action a umistény jsou v Controlleru.

HTML je textovy znackovaci jazyk, celym ndzvem HyperText Markup Language. Jazyk
HTML je vyuzit témét na kazdé webové strance, a to zejména pro definovani vyznamu obsahu

stranek. Jazyk je vyuzivan v kombinaci s CSS, ktery je popsan nize.[4]

Jazyk vznikl v devadesatych letech minulého stoleti. Na zacatku popisoval pouze
zakladni elementy, jako jsou tabulky ¢i seznamy pro tvorbu jednoduchych webovych stranek.
Jazyk se od té doby vyvinul do podoby s ndzvem HTMLS, ten bude vyuzit v rdmci tvorby
ukazkovych webovych stranek. Jazyk HTMLS5 zdédil velkou ¢ast vlastnosti a elementd svych
predkd. Pii navrhu této verze bylo totiz dbano nejen na potieby budoucich a soucasnych

webovych stranek, ale velky diraz byl kladen také na zpétnou kompatibilitu. [4]

CSS, celym nazvem Cascading Style Sheets, nebo v prekladu kaskadové styly se uzivaji
spole¢né s jazykem HTML k tvorbé webovych stranek. Zatimco jazyk HTML definuje obsah
stranek, tak jazyk CSS urcuje spiSe podobu obsahu. Stejné jako u jazyka HTML se jedna
o textové soubory, jejichz syntaxe je velice jednoduchd a je tedy mozné je velice snadno

modifikovat.[4]

Bootstrap je voln¢ dostupny HTML, CSS a JS Framework, ktery je primarn€ urcen
k rychlejSimu vyvijeni webll. Obsahuje pieddefinované CSS styly pro vSechny mozné
elementy. Neni tedy potieba tvofit vzhled webové stranky uplné od zékladu, ale staci pouze
pfizpisobovat styly aktualnim potiebdm. Kromé preddefinovanych CSS styld,

se ve frameworku nachézi také predptipravené JS scripty.[5]

Doctrine 2 je ORM Framework, celym nazvem Object-Relational Mapping Framework
pro programovaci jazyk PHP. Doctrine zajistuje mapovani rela¢ni databdze s pomoci objekta.
Mapovani probiha formou PHP tfid, ve kterych je mapovani provadéno formou ORM anotaci.
Proces mapovani je obousmérny, to znamend, ze je mozné vytvorit mapované objekty z jiz

vytvotené databaze, nebo vytvofit databdzi z mapovanych objekta. [42]
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5.3 Struktura vyvojového prostredi

4 application
main
work
bin
composer
docker
phpunit
images
> adminer
> apache-php
2 composer
> mariaDB

< .gitignore
[z docker-compose.yml
README.md

Obrazek 5: Struktura vyvojového prostredi, zdroj: vlastni zpracovani

Struktura vyvojového prostfedi je navrzena s dirazem kladenym na jednoduchost
a prehlednost. Z téchto diivodu se v kofenovém adresari nachdzeji tfi podadresaie nazvané

application, bin a images.

Prvnim popisovanym adresaiem je adresar images. Obsahem adresaie jsou podadresare,
které se jmenuji podle Docker obrazli, které jsou v nich obsazeny. Obrazy jsou vytvofeny
prostfednictvim Dockerfile souboru a ptipadnych konfiguracnich soubord. Podle vyse
uvedeného obrazku je mozné vidét, ze adresar obsahuje obrazy s nazvem adminer, apache-php,

composer a mariaDB.

Druhy dulezity adresat se jmenuje bin. Jak je jiz zvykem naptiklad z operacnich systému
Linux, tento adresaf obsahuje ptikazy pouzitelné v rdmci vyvojového prostiedi. Ve skutenosti
tento adresar obsahuje opét pouze podadresate, které se jmenuji podle technologie, pro které
jsou piikazy uréeny. Piikazy jsou vytvoieny pomoci bash souborti. Diivodem k vytvofeni
ptikazi v tomto formétu bylo volani funkci jednotlivych kontejnerti. Volani probihd pomoci
Docker ptikazi a mnohdy tyto ptikazy jsou velice slozité, proto ty nejpouzivanéjsi ptikazy byly

vytvofeny touto formou.

Ttetim a poslednim adresafem je adresai s nazvem application. Jak jiz nazev napovida,
v tomto adresafi se nachazeji webové aplikace. Na vySe uvedeném obrazku je mozné vidét,

ze se v adresafi nachazeji slozky s ndzvem main a work. Toto rozdéleni je pouze ukazkové
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a kazda z téchto slozek obsahuje adresate s webovymi projekty. Tyto slozky jsou dilezité
z diivodu virtudlnich hostli, kterymi se tidi Apache. Tato problematika je vice probrana

v kapitolach 5.4.1 a 5.6.1.

Kromé vyse zminénych slozek se v kofenovém adresaii nachézeji soubory: gitignore,
docker-compose.yml a REAMDE.md. Soubor gitignore se ve zdrojovych kédech vyvojového
prostfedi nachézi z divodu verzovani verzovacim systémem Git. Do souboru se uvadéji

adresare ¢i soubory, které nepotiebujeme z urcitych diivodi verzovat.

vvvvvv

v celém vyvojovém prostfedi. Umoznuje napiiklad komunikace mezi izolovanymi kontejnery.
Soubor bude vice popsan v kapitole 5.4.1. Poslednim souborem je REAME.md. Tento soubor
obsahuje pouze text. Slouzi jako soubor informativni a jsou v ném uvedeny informace

0 vyvojovém prostiedi.

5.4 Implementace

5.4.1 Tvorba virtualizovaného vyvojového prostiedi

Je nezbytné virtualizovat jednotlivé technologie, ze kterych je tvoteno celkové vyvojové
prostfedi. V tomto piipad¢ se jedna o Apache 2, PHP, Composer, MariaDB a Adminer. Tvorba
bude probihat postupnym programovanim Dockerfile souborti pro jednotlivé ¢asti vyvojového

prostiedi.

Prvni Docker obraz, ktery slouzi jako zaklad navrhovaného vyvojového prostredi
se nazyva apache-php. Jak jiz ndzev napovidd, obraz bude obsahovat technologie Apache

a PHP.

Dominik Visek <visekdo@gmail.com

apt—-get update
apt—-get -y upgrade

DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get -y install \
apache2= 2ubuntu3 curl= lubuntu2 lynx—cur= dev8-4ubuntul

Obrazek 6: Dockerfile pro Apache a PHP ¢ast 1, zdroj: vlastni zpracovani
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Na vyse uvedeném obrazku je mozné vidét prvni ¢ast z Dockerfile souboru pro vytvoreni
Docker obrazu apache-php. Jako prvni piikaz, ktery je na obrazku mozné vidét, je piikaz
FROM, ve kterém je nadefinovéno, ze tento Dockertfile vychazi z obrazu Ubuntu verze 16.04.
Ten je mozné nalézt na Docker Hubu. Tento Dockerfile soubor by mohl vychézet i z jin¢ho
operac¢niho systému. VSe zalezi, na jakém opera¢nim systému chceme, aby byly nainstalovany
a spoustény technologie Apache a PHP. VétSinou se voli takovy operacni systém, ktery je pouzit
na produkcénim serveru. Je zde i moznost vychazet piimo z obrazu Apache. Tento obraz je volné
dostupny na DockerHubu pod ndzvem httpd. Obraz httpd obsahuje jiz Apache, ale z divodu
osvojeni Docker technologie je tento obraz tvofen vlastni implementaci této technologie.

Po ptikazu FROM je nastaven autor obrazu.

Dalsi ptikazy, které je mozné vidét, jsou piikazy urcené pro operacni systém Ubuntu
ajejich samotné spousténi je implementovano prostiednictvim Docker piikazu RUN.
Ptikazy,jenz jsou zobrazeny na obrazku, nejprve provedou aktualizace jiz nainstalovanych
balickli na opera¢nim systému Ubuntu. To vSe prostfednitvim bali¢kovaciho systému APT
a poté nainstaluji balicky v nasledujicich verzich: Apache 2 verze 2.4.18, Curl verze 7.47
a Lynx verze 2.8.9. V piikazech se vyskytuje parametr DEBIAN FRONTEND=nointeractive.
Tento parametr znamena, Ze uzivatel nebude zZadan o zadné parametry na vyplnéni, pii samotné
instalaci balickl. Z toho vyplyva, Ze instalace nebude vlibec prerusovana a parametry, které

jsou uzivatelem bézn¢ pfti instalaci vypliiovany, budou obsahovat vychozi hodnotu.

DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get -y install python-software-properties
DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get -y install software-properties—common
DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get -y install python3-software-properties

LC_ALL=C.UTF-8 add-apt-repository ppa:ondrej/php
apt—get update

DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get -y install \
php7 php7 mysql php7 intl php7 soap php7 bz2 php7 curl php7 gd php7 imap php7 xml php7

DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get -y install \
php7.2-mbstring php7 sqlite

Obrazek 7: Dockerfile pro Apache a PHP ¢ast 2, zdroj: vlastni zpracovani

Po instalaci Apache 2 serveru je také potfeba nainstalovat PHP, které je také soucést
aktualniho obrazu. Jak jiz bylo zminéno Apache a PHP jsou instalovany na operacni systém
Ubuntu, proto probihd instalace PHP stejnym zpisobem, jako by se instalovalo
na tento operacni systém. Pro potieby webt je instalovano PHP v aktudlné nejnovéjsi verzi

PHP 7.2.
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Instalaéni piikazy jsou opét spoustény pomoci Docker piikazu RUN. Nejdiive jsou
nainstalovany balicky python-software-properties, software-properties-common a python3-
software-properties, které jsou instalovany z divodu nutnosti pouziti piikazu add-apt-
repository. Ptikaz add-apt-repository slouzi k ptidani nového repositare, ze kterého je mozné
ziskavat balicky. V aktualni dobé se instalace PHP verze 7.2 instaluje z repositare
ppa:ondrej/php, ktery je nutné nejdrive pridat. Po pfidani nového repositare instalace probiha
op¢€t pomoci balickovaciho systému APT. V Dockerfile souboru se vSak neinstaluje ¢ist¢é PHP
7.2, ale instaluje se také mnoho riiznych rozsiteni pro PHP, a to z diivodu ptipadnych potieb

vyvoje webu, kde jsou tyto rozsifeni velice Casto vyzadovany.

site—-data
site-data
var/log/apache2
var/lock/apache2
var/run/apache2.pid

apache-config.conf /etc/apache2/sites—-enabled/000-default.conf
php.ini /etc/php apache2/php.ini

Obrazek 8: Dockerfile pro Apache a PHP ¢ast 3, zdroj: vlastni zpracovani

Po nainstalovani vSech potfebnych technologii je nutné provést zékladni konfiguraci.
NavySe uvedeném obrdzku Ize vidét manualni nastaveni proménnych pro Apache,
kde se pro ptiklad nastavuje slozka pro logovaci soubory, coz jsou soubory, které
zaznamenavaji pristupy nebo chybové stavy. Déle je mozné vidét nastaveni uzivatele a skupiny,
se kterymi je Apache server spoustén. Po nastaveni proménnych je dale nastaven port. Ten
je v tomto ptipadé nastaven na 80. Na zaver této ¢asti probiha piekopirovani konfiguracnich
soubort pro Apache a PHP. Kopirované soubory jsou umistény ptimo u Dockerfile souboru.
Soubor php.ini obsahuje zékladni konfiguraci PHP, jako jsou tfeba povoleni PHP rozsifeni
a nastaveni limitd pro pamét’. Z ditvodu vyvoje projektu, které mohou mit rozdilné pozadavky

pro zprovoznéni na PHP rozsifeni je povolena vétSina rozsifeni pro PHP.
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<VirtualHost
ServerName
ServerAlias

VirtualDocumentRoot
<Directory
AllowOverride
Order
Allow
</Directory>

ErrorLog
CustomLog
</VirtualHost>

Obrazek 9: Apache virtualni hosty, zdroj: vlastni zpracovani

Kopirovany soubor apache-config.conf obsahuje konfiguraci virtudlnich hostd. Virtualni
hosty se pouzivaji pro spusténi vice webovych stranek s riznou doménou na jednom webovém
serveru. Vyobrazena konfigurace virtudlnich hostl je pfipravena na pfidani libovolného poctu
webovych stranek s riiznou doménou. V konfiguraénim souboru je nastaveno, aby se cesta
ke zdrojovym souborim webovych stranek fidila doménou, jak je mozné vidét v parametru
VirtualDocumentRoot, kde je definovana cesta k weblim. Cesta je pevné definovédna
do adresare site, odkud je dale cesta definovana za pomoci domény webu. Prvni ¢tyfi znaky
z domény definuji podadresat, ve kterém je dany projekt a zbytek nazvu z domény oznacuje
slozku projektu. Tento zplsob virtudlnich hostl je navrzen z diivodu ptipadného rozdéleni
projektti vyvojare napiiklad na vlastni projekty a projekty do prace. Patfi¢né piiklady jsou
zobrazeny v kapitole 6.4.1. Dale jsou v souboru nakonfigurovana umisténi pro logovaci
soubory a dal$i potfebnd nastaveni virtudlnich hostl, zejména kviili .Ataccess soubortm.
Tyto .htaccess soubory jsou konfigura¢ni soubory pro http server, které 1ze naptiklad nastavit

pfesmérovani do jinych adresait a mnoho dalSiho.

a2enmod php7
a2enmod rewrite
a2enmod vhost_alias|

service apache2 restart

usr/sbin/apache2ctl -D FOREGROUND

Obrazek 10: Dockerfile pro Apache a PHP Cast 4, zdroj: vlastni zpracovani
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V posledni ¢asti Dockerfile souboru se nachazeji povoleni pro Apache. Jedna
se o povoleni jazyka PHP 7.2, modulu rewrite a vhost alias. Modul rewrite slouzi zejména
pro praci s url adresami a modul vhost alias umoznuje dynamické nastaveni virtualnich host
prosttednictvim VirtualDocumentRoot. Po povoleni potfebnych modultl je potieba restartovat
server zdivodu aplikovani zmén. Po tomto kroku nasleduje posledni piikaz

z aktudlniho Dockerfile souboru, ktery spousti Apache server v poptedi.

Pro tvorbu dal$ich potfebnych obrazli byly vyuzity jiz vytvoiené obrazy, které jsou volné

dostupné v repositati Docker Hub.

mariadb:1

Dominik Visek <visekdo@gmail.com

Obrazek 11: Dockerfile mariaDB, zdroj: vlastni zpracovani

Kazdy dalsi vytvotreny Dockerfile soubor vypadd jako na Obrazku 11 Dockerfile
pro MariaDB databazi. Dockerfile Cerpa z daného obrazu urcité verze, v tomto ptipadé€ je to
obraz Mariadb verze 10.3.5. Nasledné se také vyskytuje ptikaz pro definovani autora aktualniho
Dockerfile souboru. Pouze Dockerfile pro composer je odlisny z ditvodu volani piikazl pro
Composer. Proto v obrazu pro Composer je pfidan bash script nekonecné smycky, aby bylo

mozné piikazy vyuzivat.[30]

Po vytvoreni jednotlivych Docker obrazi je potfeba nastavit komunikaci a sdileni dat
mezi jednotlivymi kontejnery. Webové stranky jsou umistény v jednom kontejneru a musi byt
schopné se mimo jiné pfipojit k databazi, kterd je umisténa v jiném izolovaném kontejneru.
Je tedy potfeba navrhnout soubor se stejnojmennym ndzvem, tedy ,,docker-compose.yml®.

Pro ukazku jsou zvoleny dvé ¢asti kodu ze jmenovaného souboru.
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./images/mariaDB
bc_visek_db
bc_visek_db
always

— 3306:3306

- ./images/mariaDB/data:/docker-entrypoint—initdb.d
— persistent:/var/lib/mysql

Obrazek 12: Ukazka docker-compose.yml databaze, zdroj: vlastni zpracovani

Prvni ukazka zobrazuje kéd pro nastaveni sluzby db. Z vyse uvedeného kédu je mozné
vycist, ze sluzba db provadi vytvoreni obrazu z Dockerfile souboru, ke kterému je definovana
cesta v parametru build. Pti sestavovani obrazu a vytvareni kontejnerti se vychozi nazev
jednotlivych obrazli a kontejner nastavuje dle adresare, ve kterém se docker-compose.yml
nachézi a dale dle nazvu sluzby. Vzhledem k tomu, Ze pro ovladani zakladnich néstroji jsou
vytvofeny piikazy formou bash soubort, v pfipadé piejmenovani slozky projektu by piikazy
v bash souborech nefungovaly. Z tohoto diivodu je vyplnén parametr image a container name,
ktery v tomto piipad¢ definuje ndzev obrazu a jeho kontejneru. Déle je zde nastaven port,
volumes a environments. Jinymi slovy, port na kterém databaze naslouchd; pfipojeni svazku
s inicializacnimi sql soubory a nastaveni proménnych hodnot pro pfistup k databazi, kde
je nastaveno povoleni se ptipojovat k databazi pod uzivatelem root bez hesla, coz je pro lokalni

vyvoj pln¢ dostacujici.

. /images/apache—php
bc_visek_server
bc_visek_server
/server/application
always

./:/server
./application:/var/www/site

db
composer

80:80

Obrazek 13: Ukazka docker-compose.yml server, zdroj: vlastni zpracovani
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Druhy priklad je velice podobny prvnimu. Jednd se o nastaveni sluzby server, ktera
vychdzi z Dockerfile souboru, ktery obsahuje Apache a PHP. V konfiguraci sluzby server zde
oproti sluzbé db ptibyva atribut working dir. Parametr tiké, ze vSechny provadéné piikazy
ve vytvofeném kontejneru budou mit nastaveny vychozi adresaf, ve kterém budou piikazy
provadény. V tomto piipad¢é je jako vychozi adresdf nastaven adresat obsahujici webové
aplikace. Dale je zde pfipojeni svazkli za pomoci volumes. Svazky s projekty jsou ptipojeny
k adresafi, ve kterém http server hledd webové aplikace. Pokud by byl adresat pouze
ptekopirovan do té slozky, zmény provedené na webovych strankdch vramci kodu by
se na webu projevily aZ po znovu prekopirovani stejného projektu, zatimco takto propojené
svazky dovoluji zmény v realném case. Poslednim atribut, ktery je zde novy oproti sluzbé db,
je atribut links. Atribut links nam tika, které sluzby je mozné volat z aktualniho kontejneru.
V tomto piipadé¢ se jedna o db a composer. Dalsi konfigurace sluzeb zde nebude vyobrazena,
je totiz velice podobna jiz ukdzanym konfiguracim. Pro pfipadné dalsi prozkoumani je mozné

soubor nalézt v kofenovém adresafi virtualizovaného vyvojového prostiedi.

5.4.2 Tvorba Symfony projektu

Projekt bude obsahovat jednoduchy seznam ukolil. Jako prvni bod pti tvorbé projektu
za pouziti Symfony frameworku je provedeni instalace Symfony frameworku. Ve skute¢nosti
se nejedna o instalaci, ale pouze o stazeni zdrojovych souborti frameworku. K instalaci
frameworku se vyuziva nastroj s ndzvem Composer. K instalaci projektu staci spustit bash
soubor, ktery framework do patfi¢ného adresare nainstaluje. Spusténi bashsouboru je mozné

vidét v nasledujicim piikazu. Ptikaz je spoustén z kofenového adreséie projektu.

bash bin/composer/composer-create-project.sh symfony/skeleton project work

Po provedeni instalace, jiz neni potfeba nastavovat virtudlni hosty, jelikoz je vSe

ptedpiipraveno. Je vSak potieba ptidat fadek do souboru hosts, ktery vypada nasledovné.

127.0.0.1 workproject.loc www.workproject. loc

Dale je do projektu ptidan htaccess soubor, ktery pfesmérovava z kotfenového adresate
projektu do adresate, ten obsahuje soubor index.php. Divodem feSeni tohoto problému pomoci

htaccess souboru je, ze v riznych frameworcich je tento soubor v riiznych slozkach.
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Obrazek 14: .htaccess pro Symfony projekt, zdroj: vlastni zpracovani

Pro pfipojeni k databazi je vyuzit framework Doctrine 2. Bylo tedy potfeba navrhnout
entity, které predstavuji databdzové tabulky. V rdmci projektu je vytvorena pouze jedna

tabulka, ve které budou obsazeny jednotlivé tikoly ze seznamu tkola.

TodoItem BaseEntity

Obrazek 15: Ukazka ¢asti Doctrine entity, zdroj: vlastni zpracovani

Po navrzeni entity a vytvofeni tabulky v databazi je provedena implementace, ktera
spoc¢iva v tvorbé vzhledu webové stranky a vytvofeni metod a formuldfd pro spravnou
funkcnost. Pro vytvoteni vzhledu byl pouzit Twitter bootstrap verze 4 a font-awesome, ktery
obsahuje rGznd pisma a responzivni ikony. Vykreslovani stranky je implementovano
v DefaultControlleru, ve kterém jsou predany vSechny pomocné sluzby pro béh aplikace.
HTML znacky pro vykreslovani stranky jsou definovany v twig Sablondch. Vysledna webova

stranka je ukazéna na nasledujicim obrazku.
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Bakalarska prace

Autor: Dominik Visek
Lokalni vyvoj s technologii Docker - Projekt Symfony

Ukol Popis
= Navrzeni webové stranky Tvorba Sablony v jazyce HTML pro webovou stranku o

(]} Bakalafska prace dokoné&eni bakalafské prace

=]

Title Néazev ukolu

Excerpt Popis Ukolu

Pfidat tkol

Obrazek 16: Ukazka vytvotené webové stranky, zdroj: vlastni zpracovani

Vzhled webové stranky je navrZzen sdirazem na jednoduchost, piehlednost
a responzivitu. Stranka je tvotfena hlavickou, kde jsou uvedeny zakladni informace, jako jsou:
autor nebo pouzity framework na kterém je webova stranka vybudovana. T¢€lo nésledné tvori

seznam ukold s formulafem pro pfidavani ukolt do seznamu.

V ramci Symfony projektu byly déale implementovany PHPUnit testy. PHPUnit testy
obsahuji néstroje pro otestovani aplikaci zalozenych zejména na PHP frameworcich. Pokud
je programovana webova aplikace, vzdy jsou spolu s ni programovany i testy pro jednotlivé
metody. Motivaci pro psani testll je zejména funkcnost aplikace. Pokud se modifikuji kody,
které byly napsdny v minulosti, tak se dost ¢asto objevuji chyby zplisobené pravé zminénou
modifikaci kédu. Pokud jsou testy napsany spravné, kod by neprosel testy, dokud by v kédu
nebyly odladény veskeré nedostatky. Spusténi testil je mozné za pomoci bash souboru.[29]

testIndex()

t:icreateClient()

= ->request ( )

—->assertEquals( ->getResponse()->getStatusCode())
—->assertContains( —>filter(

Obrazek 17: Ukazka testovaci metody za pouZiti phpunit, zdroj: vlastni zpracovani
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5.4.3 Tvorba Nette projektu

Projekt vytvotfeny za pomoci Nette frameworku bude obsahovat uplné to stejné co projekt
vytvofeny za pomoci Symfony frameworku. Instalace frameworku je provedena nasledujicim

ptikazem.

bash bin/composer/composer-create-project.sh nette/web-project project main

Také zde musi byt pfidan .htaccess soubor, ktery slouzi k presmérovani do slozky,

ve které se nachéazi soubor index.php.

Obrazek 18: .htaccess pro Nette projekt, zdroj: vlastni zpracovani

Po vytvoreni htaccess souboru je nutné ptidat fddek do souboru hosts, ktery vypada

nasledovné.

127.0.0.1 mainproject.loc www.mainproject. loc

K pfipojeni k databazi je pouzit Framework Doctrine 2. Vykreslovni stranky probiha
v HomepagePresenteru, ve kterém jsou ptredany vSechny pomocné sluzby pro béh aplikace.
HTML znacky pro vykreslovani stranky jsou definovany v latte Sablonach. Vysledny vzhled
webové stranky je stejny jako u Symfony projektu, pouze se lisi text s pouzitym frameworkem.

Pro doplnéni informaci, PHPUnit testy jsou implementovany pouze v Symfony frameworku.

5.5 Testovani

Testovani virtualizovaného vyvojového prostfedi probihd formou webovych stranek.
Vytvoiené webové stranky vyuzivaji kontejnery bc_visek server a bc visek db, které musi
spolupracovat, aby weby spravné fungovaly. Dale je mozné vyuzit kontejner
bc_visek composer, ktery mlze fungovat i samostatné. Kontejner se ve virtudlnim vyvojovém
prostiedi vyskytuje z diivodu instalaci webovych Frameworkl a potfebnych PHP knihoven.
Posledni kontejner je kontejner pro Adminer. Musi byt mozné se pfipojit z bc_visek adminer

kontejneru do databaze, ktera je v kontejneru jiném.
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5.6 Prirucka

5.6.1 Zprovoznéni vyvojového prostiredi

Pro zprovoznéni vyvojového prostifedi musi byt nainstalovan Docker a Docker Compose.
Tvorba prostfedi probihala v technologii Docker verzel18.03.0-ce a Docker Compose verze
1.20.1. Pokud jsou tyto piedpoklady splnény, pak spusténi samotného projektu je mozné
provést dvéma zpilisoby. Pro spusténi prostiedi je nejdiive nutné ptistoupit do kofenového
adresare vyvojového prostiedi pomoci piikazové fadky piikazem cd. Po pfistupu do adresare
je mozné projekt spustit dvéma zplsoby. Pomoci piikazu technologie Docker Compose,
nebo pomoci predpfipravené¢ho bash skriptu spousténého z kofenového adresare vyvojového
prostiedi. Pfikazy vypadaji nasledovné.
docker—compose up #spusSténi za pomoci Docker Compose

bash bin/docker/build-run.sh #spusSténi za pomoci bash souboru

Po spusténi projektu budou weby zatim nefunkéni. Pro zprovoznéni webil je nezbytné

nastavit hosty pro vytvorené weby. Soubor s hosty se nachazi na téchto adresach.

Mac0S/Linux: /etc/hosts

Windows: /Windows/System32/drivers/etc/hosts

Do hosts souboru je potieba piidat nasledujici radky.
127.0.0.1 mainproject.loc www.mainproject. loc

127.0.0.1 workproject.loc www.workproject. loc

Cesta k webu se definuje pomoci virtudlnich hosti. V rdmci vyvojového prostiedi jsou
virtualni hosty nastavené tak, aby cesta k samotnym projektim byla dynamicky urcena dle
domény. Pokud tedy doména odpovida naptiklad domén€ mainproject, prvni ¢tyti znaky, tedy
main je adresaf, ve kterém se nachazi dany projekt a zbytek z domény je ndzev samotného
projektu. Z uvedené domény lze tedy vycist, Ze adresar projektu se nachézi na nasledujici adrese

opera¢niho systému Ubuntu.

/var/www/site/main/project

Cesta /var/www/site je nastavena staticky a zbytek cesty je urcen z domény.
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5.6.2 Bash soubory

Bash soubory byly vytvofeny za ti¢elem jednodussiho a intuitivnéj$iho ovladani celého
vyvojového prostifedi. Pfikazy jednotlivych technologii jsou volany za pomoci Docker
technologie, protoze instalované technologie se nachazeji v jednotlivych kontejnerech, a proto
jsou ptikazy zdlouhavé a obcas i slozité. Bash soubory jsou umistény v kofenovém adresari
ve sloZce bin, kde jsou dalsi adresate s ndzvem technologii, pro které jsou piikazy urceny.
Pro spusténi bash souborti na opera¢nim systému Windows je nutné si doinstalovat Linux Bash.

Pouziti soubort je velice jednoduché a vypada nasledovné.

bash <cesta_k_souboru> <parameter 1> <parameter 2> .. #zalezi na vybraném souboru

Piehled parametri a soubor je mozné vidét v nasledujicich tabulkdch: Tabulka 4,
Tabulka 5, Tabulka 6, které se nachazeji nize. Tabulka 4 obsahuje pfehled souborti, které
slouzi k ovladani nastroje composer. Tabulka 5 obsahuje soubory pro ovladani phpunit testi
a Tabulka 6 obsahuje piehled souborti pro ovladani virtualizovaného vyvojového prostiedi
za pomoci Dockeru. Jako vychozi adresat pro vSechny cesty k projektim je pouzit adresar,

ke kterému vede nésledujici cesta /var/www/site.

Nazev souboru a parametry Ucel souboru

composer-create-project.sh <framework> Soubor slouzi zejména k instalaci frameworku.

<nazev_projektu> <umisténi> Prvni parametr odkazuje na Framework a je mozné
ho vy¢ist z dokumentaci frameworkd. Druhy
parametr je nazev projektu, ktery bude vytvoren

a posledni parametr je umisténi projektu.

composer-init.sh <adresat projektu> Soubor slouzici k inicializaci Composeru
v projektu. Jediny obsazeny parametr slouzi

k nalezeni projektu, ktery ma byt inicializovan.

composer-install.sh <adresai projektu>

Instalace nenainstalovanych zavislosti dle souboru

composer.json.

composer-remove.sh <balicek> <adresat projektu>

Qdstranéni nainstalovaného bali¢ku z ur¢itého

projektu.

composer-require.sh <balicek> <adresar projektu>

Instalace nového balicku do urcitého projektu.

composer-search.sh <hledano> <adresar projektu>

Vyhledani balicku k nainstalovani.

composer-update.sh <adresar projektu>

Aktualizace nainstalovanych balickt a nasledna

instalace novych verzi balicka.

Tabulka 4: Prehled Composer bash soubori
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Néazev souboru a parametry

Utel souboru

phpunit-run-tests.sh <adresai projektu>

<cesta_ke specifickym_testim>

Slouzi ke spousténi phpunit testti. Prvni parametr
slouzi k pfistupu do projektu, ve kterém maji byt
testy spoustény. Druhy parametr slouzi ke spusténi
specifického adresafre s testy nebo pfimo

ke spusténi jednoho testu. Pokud neni druhy
parametr vyplnén, jsou spoustény vSechny testy

z daného projektu.

Tabulka 5: Prehled phpunit bash soubort

Néazev souboru a parametry

Ucel souboru

build-run.sh

Spusténi Docker projektu se znovusestavenim.

remove-all-containers.sh

Odstranéni vSech kontejnerd.

remove-all-images.sh

QOdstranéni vSech obrazu

stop.sh

Ukonceni bézicich kontejnert

Tabulka 6: Pfehled Docker bash souboru
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ZAVER

Cilem teoretické casti této prace bylo uvedeni Ctendfe do problematiky virtualizace
a nasledné ptedstaveni technologie Docker. V pribéhu tvorby teoretické ¢asti prace bylo
potieba predstavit a popsat i technologie Docker compose, ktera byla velice dulezité pro tvorbu

praktické ¢asti bakalarské prace.

Cil teoretické ¢asti byl usp&sné splnén. Ctenat byl uveden do problematiky virtualizace
v kapitole 1 a seznamen s technologii Docker a Docker Compose v kapitole 2. V praci byly
také predstaveny nékteré alternativy k technologii docker. Tyto technologie je mozné nalézt

v kapitole 3.

Cilem praktické casti bakalarské prace bylo vytvotfeni virtualizovaného vyvojového
prostiedi pro lokdlni vyvoj za pouziti technologie Docker. Dilezit¢ bylo navrhnout
a implementovat prostiedi tak, aby bylo co nejvice intuitivni. Z tohoto byl kladen velky diiraz
pfi névrhu prostfedi na snadnou ovladatelnost, aby samotny vyvoj webovych aplikaci
za pomoci jazyka PHP a ptipadnych pouzitych frameworkid byl co nejvice uzivatelsky
privéetivy.

Névrh virtualizovaného vyvojového prostiedi i nasledna implementace se vydafila a tato
problematika je diikkladné popsana v kapitole 5. Vytvorené lokalni vyvojové prostiedi bylo
testovano na operacnich systémech Ubuntu, Mac OS a Windows a ve vSech piipadech
virtualizované prostfedi plné fungovalo. Déle byla sepsana uzivatelskd ptirucka pro dané
virtualizované prostiedi, kterd se nachdzi v kapitole 5.6. V uzivatelské ptirucce je popsano jak

ovladani prostiedi, tak i prace s jednotlivymi webovymi projekty.

Jednim z hlavnich cilt této prace bylo osvojeni technologie Docker. Autor této bakalarské
prace pred samotnou tvorbou nemél zddné zkuSenosti s Docker technologii. Prakticka cast

prace pfinesla autorovi mnoho zajimavych a novych znalosti a zkuSenosti. Vytvoreni praktické

splnén.

Dalsi smér bakalarské prace 1ze spatfovat v rozsifenych moznostech technologie Docker,

ktera se stale v soucasné dob¢ vyviji.
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PRILOHA A - DIAGRAM VYVOJE SOFTWARU

Analyza

2 Analyza funkénich a anefunknich
poZadavid

Vybér néstroji

Vybér néstrojd, které by méii byt
pro potfeby tvorby a
zprovoznéni webovych aplikaci

Tvorba Obrazl

Tvorba Docker obrazil pro
jednotlivé &ésti virtualizovaného
volové fodi

Tvorba prikazi

Tvorba plikazd pro oviadéani
virtualizovaného vyvojového
prostfedi a jeho néstrojd

Tvorba webovych stranek

Tvorba webovych strének ve virtualizovaném vjvojovém
prostfed], za GEelem plipravy na otestovéni.

Testovani

6 Testovéni viech asti
virtualizovaného vyvojového
prostfed|
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PRILOHA B — PRILOZENE CD

Ptilozené CD obsahuje:
- kéd virtualizovaného vyvojového prostiedi s webovymi projekty,

- PDF verzi bakalarské prace.
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