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提纲

 理解容器
◼ 容器

◼ Docker

 通过Docker实现容器应用
◼ 安装Docker

◼ 基于Docker实现PostgreSQL数据库服务

◼ 监控Docker

 使用Docker Compose部署容器应用
◼ 了解Docker Compose

◼ 使用Docker Compose部署Drupal

 深入理解物理机、虚拟机和容器
◼ Bare metal、VMs、Containers
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1.1 容器1. 理解容器

 容器是一种标准化的概念，其特点是规格统一，并且可层层堆叠。

◼ 在IT领域，容器名称为Linux Container（简称“LXC”），是一种操作系统层面
的虚拟化技术。

◼ 使用容器技术可将应用程序打包成标准的单元，便于开发、交付与部署。

 容器的主要特点

◼ 容器是轻量级的可执行独立软件包，包含应用程序运行所需的所有内容，如代码、
运行环境、系统工具、系统库与设置等。

◼ 容器适用于基于Linux和Windows的应用程序，在任何环境中都能够始终如一地运
行。

◼ 容器赋予了应用程序的独立性，使其免受外在环境差异的影响，有助于减少相同基
础设施上运行不同应用程序时的冲突。
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1.1 容器1. 理解容器

 LXC

◼ LXC提供了对命令空间（Namespace）和资源控制组（CGroup）等Linux基础工
具的操作能力，是基于Linux内核的容器虚拟化技术。

◼ LXC可以有效地将操作系统管理的资源划分到独立的组中，在共享操作系统底层资
源的基础上，让应用程序独立运行。

◼ 旧版本的Docker软件依托LXC实现，但由于LXC是基于Linux的，不易实现跨平
台，故Docker公司开发了名为Libcontainer的工具用于替代LXC。

◼ Libcontainer是与平台无关的工具，可基于不同的内核为Docker软件上层提供容
器交互功能。
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker是基于Go语言实现的开源容器项目，其官方定义Docker为以Docker
容器为资源分割和调度的基本单位，封装整个软件运行时的环境，为开发者和
系统管理员设计，用于构建、发布、运行分布式应用的平台。

 Docker是一个跨平台的、可移植并简单易用的容器解决方案。

◼ 其目标是实现轻量级的操作系统虚拟化解决方案，通过对应用的封装、分发、部署、
运行生命周期的管理，达到应用组件“一次封装，到处运行”的目的。

 目前已形成围绕Docker容器的生态体系。

◼ Docker的官方网站为：https://www.docker.com。
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker架构

Docker客户端 Docker驻守程序 Docker仓库
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker架构

◼ Docker daemon：Docker守护进程（dockerd）

 用于监听Docker API请求并管理Docker对象，例如镜像、容器、网络和存储卷。

 Docker daemon还可与其他守护程序通信以管理Docker服务。

◼ Docker client：Docker客户端（docker）

 用户与Docker交互的主要方式，当使用诸如docker run之类的命令时，Docker client
将发送命令到Docker daemon，由其执行。

 Docker客户端可与多个Docker daemon通信。

◼ Docker registries：Docker仓库

 用于存储Docker镜像。

 Docker Hub（https://hub.docker.com）是Docker官方提供的镜像仓库，当使用
docker pull之类的命令时，Docker会从Docker仓库中获取镜像，当使用docker push
命令时，Docker会将本地镜像推送至Docker仓库中。

7

8



5

网络与信息系统智能运维课程体系 https://internet.hactcm.edu.cn         棒棒堂智能运维 http://www.51xueweb.cn

9

1.2 Docker1. 理解容器

 Docker Engine

◼ Docker Engine是用于运行和编排容器的基础设施工具，是运行容器的核心运行环
境，相当于VMware体系中的ESXi，其中包括以下组件。

 持续运行的守护进程（dockerd）

 可与守护进程（dockerd）通信的API

 Docker命令行客户端（cli）

◼ CLI使用Docker API通过脚本或直接CLI命令来控制Docker守护程序或与之交互。

 其他Docker应用程序使用底层API和CLI。

 守护程序创建和管理Docker对象，例如图像、容器、网络和卷。

10

9

10



6

网络与信息系统智能运维课程体系 https://internet.hactcm.edu.cn         棒棒堂智能运维 http://www.51xueweb.cn

11

1.2 Docker1. 理解容器

 Docker Desktop

◼ Docker Desktop是可一键安装的Docker应用程序，支持Mac、 Linux或
Windows环境，可构建、共享和运行Docker容器。

◼ Docker Desktop提供图形界面（GUI），使容器、应用、镜像的管理更加方便。

◼ Docker Desktop包括的组件

 Docker Engine

 Docker CLI client

 Docker Scout (additional subscription may apply)

 Docker Buildx

 Docker Extensions

 Docker Compose

 Docker Content Trust

 Kubernetes

 Credential Helper
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker核心概念：镜像(Image)、容器(Container)、仓库(Repository)
◼ 镜像是一个只读的文件系统。

 镜像的核心是一个精简的操作系统，同时包含软件运行所必需的文件和依赖包。镜像由多个镜像层构
成，每次叠加后，从外部来看镜像就是一个独立的对象。

 镜像是分层存储的架构。每个Docker镜像实际是由多层文件系统联合组成。镜像构建时，会一层层构
建，前一层是后一层的基础。每一层构建完就不会再发生改变，后一层上的任何改变只发生在自己所
在的层。因为容器设计的初衷就是快速和小巧，因此镜像通常比较小。例如，Docker官方镜像Alpine 
Linux仅有4MB左右。

◼ 容器是镜像运行的实例。

 容器是镜像运行时的实体，可以被创建、启动、停止、删除、暂停等。

 容器启动时将在容器的最上层创建一个可写层，其生存周期和容器一样，容器消亡时，容器可写层也
随之消亡。任何保存于容器可写层的信息都会随容器删除而丢失。

◼ 仓库是集中存放镜像文件的地方。

 仓库是集中存储、分发镜像的服务，分为公开和私有两种。

 Docker默认使用的是公开仓库服务，默认选择的公开仓库服务是官方提供的Docker Hub，网址是
https://hub.docker.com。
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker容器和虚拟机有很多相似的地方，比如在资源隔离和分配优势方面，
但其功能并不相同。

◼ Docker容器虚拟的是操作系统，虚拟机虚拟的是硬件。

 虚拟机是将硬件物理资源划分为虚拟资源，属于硬件虚拟化。

 容器将操作系统资源划分为虚拟资源，属于操作系统虚拟化。

◼ Docker容器没有操作系统，虚拟机有独立的操作系统。

 虚拟机是虚拟出一套硬件后，在其上运行一个完整的操作系统，在该系统上再运行所需应
用进程。Docker容器内的应用进程则直接运行于宿主机的内核，Docker容器没有自己的
内核，而且也没有进行硬件虚拟，相对来讲，Docker容器比虚拟机更加简洁、高效。

◼ Docker容器与虚拟机有着不同的使用场景。

 虚拟机更擅长于彻底隔离整个运行环境。如云服务商通常采用虚拟机技术隔离不同用户。

 Docker技术通常用于隔离不同的应用。如前端、后端以及数据库的部署。
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容器与虚拟机对比
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容器与虚拟机对比
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker的主要优势如下。

◼ 轻量

 在一台机器上运行的多个Docker容器可以共享这台机器的操作系统内核。

 它们能够迅速启动，只需占用很少的计算和内存资源。

◼ 标准

 Docker容器基于开放式标准。

 能够在所有主流Linux版本、Microsoft Windows以及包括VM、裸机服务器和云在内的
任何基础设施上运行。

◼ 安全

 Docker赋予应用的隔离性不仅限于彼此隔离，还独立于底层的基础设施。

 Docker默认提供强隔离，因此应用出现问题，也只是单个容器的问题，不会波及整台机
器。
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1.2 Docker1. 理解容器

 Docker的应用场景

◼ 使用Docker可以实现开发人员的开发环境、测试人员的测试环境、运维人员的生
产环境的整体一致性。

◼ Docker的主要应用场景：

 Web应用的自动化打包和发布

 自动化测试和持续集成、发布

 在服务型环境中部署和调整数据库或其他的后台应用
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操作演示：

任务目标： 操作步骤：

Code

2. 通过Docker实现容器应用
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2.1 安装Docker

安装Docker

 在openEuler上安装Docker软件，进行
Docker服务的测试与管理。

 通过二进制方式安装Docker软件

 启动Docker服务

 查看Docker运行信息

 验证
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2.2 基于Docker实现PostgreSQL数据库服务2. 通过Docker实现容器应用

 PostgreSQL是一款卓越的开源关系型数据库管理系统。
◼ 功能方面

 具备丰富的数据类型，不仅有常见的数值、字符串、日期时间类型，还支持数组、JSON、XML、几
何图形等复杂数据类型，方便存储和处理多样化的数据。

 拥有强大的查询功能，支持复杂的 SQL 查询操作、窗口函数和公共表达式等高级特性。提供多种索
引类型和优秀的查询优化器，提升查询性能。

◼ 事务处理

 严格遵循事务的 ACID 属性，确保数据的完整性和一致性。采用多版本并发控制机制，允许多用户同
时访问和修改数据而互不干扰。

 支持存储过程和函数，可将复杂业务逻辑封装在数据库中，提高效率和可维护性。

◼ 具有良好的扩展性

 可通过插件添加新功能。

 提供高可用性解决方案和丰富的备份恢复工具。

 有强大的安全机制，包括用户认证、访问控制和数据加密等。
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操作演示：

任务目标： 操作步骤：

Code

2. 通过Docker实现容器应用
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2.2 基于Docker实现PostgreSQL数据库服务

基于Docker实现PostgreSQL数据库服务

 使用Docker实现PostgreSQL数据库服务。  拉取PostgreSQL镜像

 创建PostgreSQL的数据卷

 启动PostgreSQL容器

 管理PostgreSQL容器

 使用PgAdmin远程连接PostgreSQL数据库

21
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2.2 基于Docker实现PostgreSQL数据库服务2. 通过Docker实现容器应用

 默认情况下，容器内创建的所有文件都存储在容器的可写层上。

◼ 容器消亡时，容器可写层也随之消亡，任何保存于容器可写层的信息都会随容器删
除而丢失。

 Docker支持3种方式的数据存储：数据卷(volume)、目录挂载(bind mount)、内存文
件系统挂载(tmpfs)。

◼ 数据卷和目录挂载可实现持久化存储。

◼ 内存文件系统挂载将随容器停止而删除，无法持久化。
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2.2 基于Docker实现PostgreSQL数据库服务2. 通过Docker实现容器应用

 Docker支持3种方式的数据存储。
◼ 数据卷（volume）由Docker管理，是Docker宿主机文件系统中的一部分。

 在Linux系统中默认的目录为/var/lib/docker/volumes/，非Docker进程不应修改此文件系统，数
据卷是Docker推荐的数据持久化方式。

◼ 目录挂载（bind mount）可存储数据至Docker宿主机的任何地方。

 Docker宿主机或者Docker容器中的非Docker进程可随时修改此文件系统。

◼ 内存文件系统挂载（tmpfs）仅存储在Docker宿主机系统的内存中，且永远不会写入Docker
宿主机的文件系统。

23
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2.3 监控Docker2. 通过Docker实现容器应用

 cAdvisor（Container Advisor）是开源的Docker容器监控工具，支持对安
装Docker的宿主机、Docker自身的实时监控和性能数据采集。

◼ cAdvisor旨在监控正在运行的容器的资源使用情况和性能特征。

◼ cAdvisor是一个正在运行的守护进程，收集、聚合、处理和导出有关正在运行的容
器的信息。具体来说，它为每个容器保存资源隔离参数、历史资源使用情况、完整
历史资源使用情况的直方图和网络统计信息。这些数据按容器和机器范围导出。

◼ cAdvisor对Docker容器有原生支持，支持开箱即用。
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操作演示：

任务目标： 操作步骤：

Code

2. 通过Docker实现容器应用
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2.3 监控Docker

cAdvisor监控Docker容器

 通过cAdvisor工具实现对Docker容器的监
控与性能分析。

 安装cAdvisor工具

 监控数据解读

25
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2.3 监控Docker2. 通过Docker实现容器应用

 使用cAdvisor可监控Docker宿主机的运行情况与容器的运行情况。

◼ Docker宿主机的运行情况监控。

 在Docker宿主机运行情况监控中，可监控Docker宿主机CPU、内存、网络、文件的使用
情况，Docker宿主机所运行容器的CPU使用率、内存使用率排行。

◼ Docker容器列表。

 单击“Docker Containers”命令可查看Docker容器的运行情况，其中包含Docker容器
列表和Docker环境状态。

◼ Docker运行情况监控。

 单击Docker容器列表中的某个容器名称可查看容器运行情况，其中包括Docker容器的
CPU、内存、网络、文件的使用情况。

28
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3. 使用Docker Compose部署容器应用 3.1 了解Docker Compose

 Docker Compose是一个用于定义和运行多容器应用程序的工具。

◼ 可以简化开发和部署过程，并提升效率。

◼ Compose简化了整个应用程序堆栈的控制，通过单个YAML配置文件管理服务、网
络和存储卷，使用单个命令从配置文件创建和启动所有服务。

◼ Compose适用于所有环境，包括生产、开发、测试、迁移、CI工作流，还具有管
理应用全生命周期的指令，包括：

 启动、停止和重建服务

 查看服务的运行状态

 流式输出服务的实时日志

 一个命令管理服务

30

学会使用Docker Compose，真用不到三分钟

https://www.bilibili.com/video/BV1ed4y1o7HF
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3.2 部署Drupal3. 使用Docker Compose部署容器应用

 Drupal是开源的内容管理系统。
◼ 由Drupal社区开发和维护。

◼ 用PHP编写，可以在Linux、Windows和
macOS等操作系统上运行。

◼ 功能强大的CMS，拥有丰富的功能和工具，
如内容管理、用户管理、权限管理、多语
言支持、搜索引擎优化、电子商务支持等。

◼ 支持第三方集成，如社交媒体、电子邮件
服务等。

◼ Drupal的学习曲线可能较陡峭。
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操作演示：

任务目标： 操作步骤：

Code

3. 使用Docker Compose部署容器应用
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3.2 部署Drupal

使用Docker Compose部署Drupal

 使用Docker Compose统一管理MySQL和
Drupal两个容器，实现内容网站的发布。

 安装Docker Compose

 创建Docker Compose的配置文件

 使用Docker Compose发布Drupal命令

 初始化安装Drupal

 查看容器的运行状态

31
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4. 深入理解物理机、虚拟机和容器

裸金属
Bare Metals

虚拟化
Virtual Machines

容器
Containers

选择哪种方式部署业务？
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35

物理机、虚拟机和容器有什么区别？

https://www.bilibili.com/video/BV1nd4y1K7jE
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