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Waarom je dit niet snapt

Je plakt een commando van internet, er gebeurt iets, en het werkt. De
volgende keer werkt hetzelfde commando niet, en dan sta je stil. Niet
omdat je dom bent, maar omdat je nooit hebt geleerd wat je aan het doen
was — je hebt geleerd wat je moest intypen.

Dat is niemands schuld. Docker wordt bijna altijd uitgelegd met een lijst
commando's, en die lijst werkt tot hij niet meer werkt.

Wat er ontbreekt

Er zitten drie dingen achter Docker die je moet begrijpen om de
foutmeldingen te kunnen lezen. Ze staan zelden bij elkaar.

Een beeld is niet een container. Het beeld is de mal, de container is
wat eruit komt. Je kunt honderd containers uit één beeld draaien en ze
weten niets van elkaar. Als je dit door elkaar haalt, snap je niet waarom
je wijziging weg is na een herstart.

Een container heeft geen geheugen. Alles wat erin verandert is weg
zodra hij opnieuw gemaakt wordt. Wat moet blijven, zet je erbuiten. Dat is
geen tekortkoming maar het hele punt, en het is het meest gemaakte
misverstand.

Een container is geen kleine computer. Hij deelt de kern van het
besturingssysteem met de machine waar hij op draait. Hij heeft alleen zijn
eigen kijk op de bestanden, het netwerk en de processen. Daarom start hij
in een halve seconde en een virtuele machine in een minuut, en daarom
werken sommige dingen die je in een virtuele machine gewend was hier niet.

Wie die drie op orde heeft, kan de meeste foutmeldingen zelf ontcijferen.
De rest van dit boek gaat ze een voor een uitleggen, in de volgorde waarin
je ze nodig hebt.

Hoe dit boek anders is

Er staan commando's in, en er staat boven elk commando wat het doet en
waarom het zo geschreven is. Waar een optie ergens anders vandaan komt dan
je zou verwachten, staat dat erbij.

Er staat ook in waar het niet klopt. Docker heeft een paar keuzes gemaakt
die je gewoon uit je hoofd moet leren omdat ze nergens op slaan — de
volgorde van de argumenten bij docker run, het verschil tussen -v en
--mount, wat er precies gebeurt bij docker-compose down. Die staan
erbij als "dit is verwarrend", niet als "dit is logisch als je erover
nadenkt".

Voor wie dit niet is

Als je nog nooit een container hebt gedraaid, mis je de aanleiding om te
willen begrijpen waarom iets misgaat. Draai eerst een keer iets, kom dan
terug.

Als je Kubernetes moet inrichten, is dit te weinig. Maar begin hier, want
Kubernetes uitleggen aan iemand die containers niet begrijpt is uitleggen
hoe je een vloot bestuurt aan iemand die niet kan varen.

Wat je nodig hebt

Docker, geïnstalleerd, en een machine waarop je dingen kapot mag maken.
Dat laatste is niet vrijblijvend. Dit boek vraagt op verschillende plekken
om iets weg te gooien en opnieuw te maken, want dat is precies de
handeling die je moet leren vertrouwen.

Een container is geen machine

Wie voor het eerst met Docker werkt, ziet al snel een vertrouwd beeld: je start een container, je opent een terminal, en je typt commando's. Het voelt alsof er een klein computertje in je computer draait. Die vergelijking is begrijpelijk, maar ze zit je in de weg. Zodra je haar loslaat, wordt bijna elk Docker-gedrag logisch.

Eén proces, niet meer

Een container is geen mini-besturingssysteem. Het is een proces — één proces — dat draait op de kernel van je host, maar in een eigen afgesloten omgeving. Die omgeving heeft een eigen bestandssysteem, een eigen netwerk-stack en een eigen process-tree. Maar er draait niets vanzelf. Geen init-systeem dat diensten opstart, geen syslog-daemon die logbestanden bijhoudt, geen ssh-server die op verbindingen wacht. Er draait precies het proces dat jij opgeeft bij docker run, en wanneer dat proces stopt, stopt de container.

Dit heeft een belangrijke consequentie: een container heeft geen "hoofdproces" dat je kunt starten en daarna verder kunt gaan met andere dingen. Het proces dat je opgeeft is de container. Stop dat proces, en de container is weg. Dit is ook waarom een container maar één proces tegelijk draait — althans, één proces waar het leven van de container aan vastzit. Je kunt vanuit dat proces wel andere processen starten, maar zodra het hoofdproces eindigt, ruimt Docker alles op.

De handleiding van docker run zegt het kort en bondig: "Run a process in a new container." Niet "start een virtuele machine" en niet "boot een besturingssysteem". Een proces.

Wat Docker voor je regelt

Wanneer je docker run uitvoert, gebeurt er het volgende. Docker kijkt of het image dat je noemt al lokaal aanwezig is. Zo niet, dan haalt Docker het op uit de repository, op dezelfde manier als docker pull dat zou doen. Daarna maakt Docker een nieuwe container aan op basis van dat image, en start daarin het proces dat je opgeeft.

Als je geen commando opgeeft, gebruikt Docker het commando dat in het image is vastgelegd — de zogenaamde CMD-instructie uit de Dockerfile. Die instructie bevat het standaardcommando dat moet draaien. Een image voor een webserver heeft bijvoorbeeld als standaardcommando nginx, een image voor PowerShell heeft pwsh. Geef je zelf een commando mee bij docker run, dan overschrijft dat het standaardcommando.

Het image is daarbij niet zomaar een schijfimage. Een Docker-image is opgebouwd uit lagen. Elke instructie in een Dockerfile die het bestandssysteem verandert, voegt een nieuwe laag toe. Die lagen zijn read-only; alleen de bovenste laag van een draaiende container is beschrijfbaar. Wanneer je een bestand in een container verwijdert, wordt dat bestand niet uit de onderliggende laag verwijderd — er komt een laag overheen die het bestand "onzichtbaar" maakt. Het bestand blijft in het image aanwezig en neemt ruimte in. Dit verklaart waarom een image niet kleiner wordt wanneer je in een Dockerfile bestanden verwijdert met RUN rm .... De verwijdering voegt een laag toe; de oude laag met het bestand blijft bestaan.

De levenscyclus van een container

Omdat een container een proces is, is zijn levenscyclus die van een proces. Je start het, het draait, en het eindigt. Er is geen "afsluiten" zoals bij een besturingssysteem. Er is geen nette shutdown-procedure. Wanneer het hoofdproces stopt — omdat het klaar is, een fout tegenkomt, of een signaal ontvangt — is de container klaar.

Dit heeft twee praktische gevolgen. Ten eerste: data die een draaiende container in zijn beschrijfbare laag schrijft, is weg zodra de container stopt en wordt verwijderd. Die laag is tijdelijk. Als je data wilt bewaren, moet je een volume gebruiken. Volumes zijn niet gekoppeld aan de levensduur van een container; ze blijven bestaan, ook als de container wordt verwijderd.

Ten tweede: je kunt een container niet zomaar "pauzeren" en later weer "hervatten" zoals je een virtuele machine zou kunnen. Je kunt een container stoppen en weer starten, maar dat betekent dat het proces een SIGTERM of SIGKILL ontvangt en later opnieuw wordt gestart. De toestand van het proces zelf is dan weg; alleen het bestandssysteem blijft behouden.

Wat een container niet is

De verwarring tussen containers en virtuele machines is begrijpelijk. Beide isoleren processen en geven ze een eigen bestandssysteem. Maar er is een fundamenteel verschil.

Een virtuele machine draait een volledige gast-besturingssysteem op gevirtualiseerde hardware. Die gast heeft een eigen kernel, eigen apparaat-stuurprogramma's, en een eigen init-systeem. Een hypervisor deelt de fysieke hardware van de host op en zorgt dat elk gast-besturingssysteem denkt dat het de hele machine heeft.

Een container deelt de kernel van de host. Er is geen eigen kernel, geen eigen geheugenbeheer, geen eigen apparaat-stuurprogramma's. Wat een container wel heeft, is een eigen view op de wereld: een eigen bestandssysteem-hiërarchie, een eigen proces-tabel, en een eigen netwerk-stack. Maar onder de motorkap is het de kernel van de host die het werk doet. Dit is waarom containers zo licht zijn — ze draaien niet een heel besturingssysteem, ze draaien één proces in een afgeschermde omgeving.

Het betekent ook dat een container niet elk besturingssysteem kan draaien. Een Linux-container draait op een Linux-kernel. Een Windows-container draait op een Windows-kernel. Je kunt geen Linux-container op een Windows-host draaien zonder tussenkomst van een virtuele machine — en dat is precies wat Docker Desktop doet: het draait een lichtgewicht virtuele machine met daarin een Linux-kernel, en daarbinnen draaien dan je containers.

Waarom dit ertoe doet

Zolang je denkt dat een container een machine is, zul je verrast worden door gedrag dat vanuit die aanname onlogisch lijkt. Waarom stopt mijn container zodra ik de terminal sluit? Omdat het proces dat je aan de terminal had gekoppeld, stopt. Waarom kan ik niet in een draaiende container ssh'en? Omdat er geen ssh-server draait. Waarom is mijn data weg na docker rm? Omdat de beschrijfbare laag van de container tijdelijk is.

Zodra je accepteert dat een container een proces is met een eigen bestandssysteem en netwerk, worden al deze verschijnselen voorspelbaar. Je weet dan ook welke vragen je moet stellen bij het ontwerpen van een image: wat is het hoofdproces? Welke signalen moet het afhandelen? Waar schrijft het data, en moet die data bewaard blijven?

Een container is geen kleine machine. Het is een proces in een doosje.

Beelden, lagen en waarom het zo groot wordt

Je hebt vast wel eens ergens een Dockerfile vandaan geplakt, docker build gedraaid en gekregen wat je wilde. Maar als je naar de uitvoer kijkt, zie je iets vreemds: elke stap in het bestand lijkt een eigen "laag" te produceren. En als je image klaar is, is hij vaak veel groter dan je had verwacht — soms honderden megabytes voor een programma dat zelf maar een paar megabyte groot is.

Om te begrijpen waarom, moet je weten hoe Docker beelden opbouwt en opslaat. Dat is het onderwerp van dit hoofdstuk.

Een image is een stapel verschillen

Een Docker-image bestaat uit lagen. Elke laag is het verschil tussen de toestand van het bestandssysteem vóór en ná een opdracht in je Dockerfile. De lagen worden boven op elkaar gestapeld. Samen vormen ze het complete bestandssysteem dat een container te zien krijgt.

Neem dit voorbeeld:

FROM ubuntu:22.04
LABEL org.opencontainers.image.authors="org@example.com"
COPY . /app
RUN make /app
RUN rm -r $HOME/.cache
CMD python /app/app.py


Wat gebeurt hier per regel?


	FROM ubuntu:22.04 begint met een bestaand image. Dat image is zelf ook weer een stapel lagen. Jouw image erft die lagen.

	LABEL voegt alleen metadata toe aan het image. Het verandert niets aan het bestandssysteem, dus er komt geen laag bij.

	COPY . /app kopieert bestanden van je buildcontext naar het image. Dat is een wijziging van het bestandssysteem, dus er ontstaat een nieuwe laag.

	De eerste RUN make /app voert een commando uit. Alles wat dat commando aan het bestandssysteem verandert — bestanden aanmaken, wijzigen, verwijderen — wordt vastgelegd als een nieuwe laag.

	De tweede RUN rm -r $HOME/.cache verwijdert een map. Ook dat is een wijziging, dus opnieuw een laag.

	CMD specificeert welk commando moet draaien wanneer je een container start. Net als LABEL verandert dit niets aan het bestandssysteem; er komt geen laag bij.



Elke laag is dus een set verschillen ten opzichte van de laag eronder. Dat heeft een belangrijke consequentie: als je een bestand verwijdert, komt dat bestand in een nieuwe laag terecht die de verwijdering vastlegt — maar het bestand zelf zit nog wél in een eerdere laag. De totale grootte van je image is de som van alle lagen, niet alleen de bovenste.

In het voorbeeld hierboven wordt $HOME/.cache verwijderd. Maar de bestanden in die map zitten nog steeds in de laag die door de eerste RUN is gemaakt. Je image bevat ze dus nog altijd, ook al zijn ze voor een draaiende container onzichtbaar. Het verwijderen heeft je image niet kleiner gemaakt — alleen de bovenste laag is anders.

Dit is de kern van het probleem "waarom wordt mijn image zo groot". Je kunt bestanden niet echt weggooien door ze in een latere laag te verwijderen. Ze blijven meetellen in de totale omvang.

Waarom lagen bestaan

Je zou je kunnen afvragen waarom Docker dit zo ingewikkeld doet. Waarom niet gewoon één groot bestandssysteem maken?

De reden is efficiëntie bij hergebruik. Stel dat je tien verschillende images maakt die allemaal met FROM ubuntu:22.04 beginnen. Zonder lagen zou je de Ubuntu-bestanden tien keer moeten opslaan. Met lagen slaat Docker de Ubuntu-lagen één keer op en verwijst elk image ernaar. Alleen de lagen die specifiek zijn voor jouw image worden apart bewaard.

Hetzelfde geldt voor het bouwen. Als je een Dockerfile aanpast en opnieuw bouwt, gebruikt Docker de cache van lagen die niet veranderd zijn. Alleen de lagen ná de wijziging worden opnieuw gemaakt. Dat maakt bouwen sneller — maar het betekent ook dat een oude, overbodige laag in de cache blijft staan tot je hem opruimt.

Het buildcontext

Voordat we verdergaan over lagen, moet je iets weten over wat Docker überhaupt kan zien tijdens het bouwen. Wanneer je docker build . draait, is dat punt (.) het buildcontext: de verzameling bestanden waar de builder toegang toe heeft. Alles wat je met COPY of ADD in je Dockerfile opneemt, moet binnen dat context liggen. Docker verwerkt het context recursief: submappen worden meegenomen.

Dat betekent ook: als je buildcontext groot is — bijvoorbeeld omdat er een node_modules-map of een .git-map in staat — dan moet Docker al die bestanden naar de builder sturen, ook als je ze niet gebruikt. Een groot context vertraagt het bouwen en kan ertoe leiden dat je image groter wordt dan nodig, als je per ongeluk meer kopieert dan de bedoeling was.

Je kunt dit beperken met een .dockerignore-bestand, dat net werkt als .gitignore: bestanden en mappen die daarin staan, worden buiten het context gehouden.

Het verschil tussen bouwen en draaien

Veel Dockerfiles doen twee dingen door elkaar: ze installeren bouwgereedschap, compileren software en gooien daarna het gereedschap weer weg. Maar zoals je hierboven zag: "weggooien" in een latere laag maakt het image niet kleiner. Het gereedschap blijft in de image zitten, in een eerdere laag.

De oplossing die Docker hiervoor heeft, heet multi-stage builds. Het idee is simpel: je gebruikt meerdere FROM-regels in één Dockerfile. Elke FROM begint een nieuwe fase. In de ene fase bouw je je software, compleet met compiler en alle ontwikkelbibliotheken. In een latere fase kopieer je alleen het resultaat — het gecompileerde programma of de runtime-bestanden — naar een schoon, minimaal image.

Een voorbeeld:

FROM golang:1.22 AS build
WORKDIR /src
COPY . .
RUN make /app

FROM ubuntu:22.04
COPY --from=build /app /app
CMD ["/app"]


De eerste fase compileert het programma. De tweede fase begint met een kale Ubuntu en kopieert alleen het gecompileerde bestand uit de eerste fase. Het resultaat is een image zonder compiler, zonder broncode, zonder de bestanden die alleen tijdens het bouwen nodig waren.

Docker hoeft de gemeenschappelijke fase maar één keer te bouwen, ook als je meerdere images hebt die ervan afleiden. Dat bespaart geheugen op de buildmachine en maakt het laden sneller.

Waarom het beeld groter wordt dan je denkt

Naast het verwijderprobleem zijn er nog andere redenen waarom images groot worden.

Basisimages. Je image begint met een basisimage. Een image als ubuntu:22.04 bevat een complete gebruikersomgeving: pakketbeheer, bibliotheken, shell. Dat is al snel honderden megabytes. Als je alleen een klein statisch programma draait, is dat overkill. Er zijn minimalere alternatieven, maar die hebben hun eigen beperkingen — een image zonder shell maakt het lastig om problemen op te lossen door in de container te kijken.

Pakketbeheerders. Wanneer je in een RUN-stap pakketten installeert met bijvoorbeeld apt-get, laat de pakketbeheerder van alles achter: gedownloade pakketten in een cache, tijdelijke bestanden, documentatie. Ook die verdwijnen niet door ze in een latere laag te verwijderen. De oplossing is om opruimen in dezelfde RUN-stap te doen als het installeren, zodat het verschil tussen vóór en ná de stap geen overbodige bestanden bevat.

Elke RUN is een nieuwe laag. Hoe meer RUN-stappen je hebt, hoe meer lagen. Elke laag kost ruimte, ook al is het verschil klein. Door commando's samen te voegen — bijvoorbeeld met && — beperk je het aantal lagen.

Wat je kunt doen

De belangrijkste inzichten uit dit hoofdstuk, samengevat:


	Een image is een stapel lagen, en elke laag is een set verschillen.

	Bestanden verwijderen in een latere laag maakt je image niet kleiner.

	Bouwgereedschap hoort niet in je uiteindelijke image thuis; gebruik multi-stage builds.

	Kies een basisimage dat past bij wat je nodig hebt, niet bij wat je gewend bent.

	Houd je buildcontext klein met een .dockerignore.

	Ruim op in dezelfde RUN-stap als waarin je installeert, niet in een latere.



Als je deze regels volgt, begrijp je niet alleen waarom je image groot werd — je kunt er ook iets aan doen.
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