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摇 摇 摘要:在多容器管理中,Docker Compose 有着举足轻重的地位。 但在使用 Compose 进行多容器管理时,由于其

语法复杂性,YAML(YAML ain爷t markup language)文件对格式的严格要求及没有对可能存在于模版文件中的错误

进行有效的检测,从而易导致多容器服务构建失败。 为了提高工作效率,减少主观错误的发生,设计一个面向

Docker Compose 的多容器构建管理工具是非常必要的,以方便用户持续地集成和快速部署。 该工具利用 SSM 框

架、可视化编辑、错误检测等关键技术进行实现。 测试结果表明该工具使用方便,容器编排效率有明显提高。
关摇 键摇 词:SSM 框架;可视化编辑;YAML;Docker Compose
中图分类号:TP311. 1摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标志码:A
doi:10. 16836 / j. cnki. jcuit. 2020. 05. 004

收稿日期:2019鄄12鄄04
基金项目:国家自然科学基金资助项目(61802319)

0摇 引言

容器是一种基于操作系统的虚拟技术,它运行在

操作系统之上的用户空间,所有的容器都共用一个系

统内核和公共库[1]。 2013 年 3 月,dotCloud 公司推出

的 Docker 是最成功的容器技术之一,它拥有早期容器

技术不具备的一些能力,提供简单、安全地创建和控制

容器的接口。 开发人员可以将应用程序打包成轻便的

Docker 容器,可以在几乎任何地方使用,无需修改[2]。
DockerCompose 项目是 Docker 官方的开源项目,

负责实现对 Docker 容器集群的快速编排。 在传统的

使用过程中,通过文本编辑 docker鄄compose. yaml 模版

文件的方式缺乏语法错误的检测,且由于 Compose 语

法复杂,使配置过程困难且学习成本高。 同时,由于

Docker 系统本身没有对 Docker Compose 模版文件提

供有效的检测方案,进而验证它的正确性,因此出现任

何细微错误都有可能导致多容器构建失败。 面对上述

问题,本设计实现一个面向 Docker Compose 多容器的

构建管理工具,降低学习成本,提高工作效率。

1摇 相关技术背景

1. 1摇 Compose 工作原理

Compose 允许用户在一个模版文件(YAML 格式)
中定义一组相关联的应用容器,只要编写好模版文件,
就可以使用 docker鄄compose up 命令让多个相关容器

启动[3]。
Compose 有两个核心概念即 project 和 service。

Project:即是通过 Docker Compose 管理的一个项目,被
抽象称为一个 project,它是由一组关联的应用容器组

成的一个完整的业务单元。 Service 则为运行一个或

多个相同镜像的服务。 一个 docker鄄compose. yml 定义

一个 Docker Compose 的 project。 一个项目可以由多个

服务(容器)关联而成,Compose 面向项目进行管理。
Compose 的一次使用过程如图 1 所示。

图 1摇 Docker Compose 的一次调用

图 1 右上角的 Docker Compose 定义了一组“服

务冶组成一个 Docker Compose 的 project,再通过 service
建立 docker鄄compose. yml 参数,从而与 container 建立

关系,最后使用 container 完成对 docker鄄py(Docker Cli鄄
ent 的 Python 版)的调用,向 Docker Daemon 发起 HTTP
请求[4]。

1. 2摇 Compose 模版文件

Compose 的核心是构建出 docker鄄compose. yaml
(. yml)模版文件,该文件遵循 YAML 的语法。 YAML
是一种序列号标准,便于阅读基于 unicode 编码的各

种语言,它的用途广泛,多用于模版文件、日志文件、跨
语言数据共享、对象持久化以及复杂的数据结构。



YAML 严格区分大小写,使用缩进表示 key 之间的层

级关系,如图 2 所示。

图 2摇 docker鄄compose. yaml 模版文件

docker鄄compose. yaml 模版文件的主要命令如表 1
所示。

表 1摇 docker鄄compose. yaml 模版文件的主要命令

命摇 令 功摇 能

version 定义 Compose 文件格式的版本

service 定义不同的应用服务

networks 所加入的网络

image 指定为镜像名称或镜像 ID

links 链接到其他服务中的容器

environment 设置环境变量

volumes 数据卷所挂载的路径设置

command 覆盖容器启动后的默认执行命令

ports 暴露端口信息

2摇 总体设计

设计和实现了一种面向 Docker Compose 的多容

器构建管理工具,便于持续地集成和快速部署。

2. 1摇 总体方案设计

采用 B / S 的三层体系结构,包括数据层、业务逻

辑层和表现层,这样有利于系统的开发、维护、部署和

扩展[5]。 系统采用 SpringMVC+Spring+Mybatis( SSM)
框架设计实现,凭借良好的性能、较快的开发效率和轻

量级的配置,逐渐成为主流的 Web 应用开发框架组

合[6]。 并且该框架将注解开发发挥到极致,ORM 实现

更加灵活,层次的独立性、可扩展性能满足工具的性能

需求。 SpringMVC 是使用 MVC 设计思想的轻量级

Web 框架,对 Web 层进行解耦,使开发更简洁,且与

Spring 无缝衔接;Spring 将对象之间的依赖关系交给

Spring 控制,方便解耦,简化了开发;Mybatis 将数据库

的操作(sql)采用 xml 文件配置,解除了 sql 和代码的

耦合。 SpringMVC、Spring 和 Mybatis 分别应用于工具

的表示层、业务逻辑层和数据持久层[7-8]。 图 3 描述

了工具的整体架构。

图 3摇 工具整体架构

表示层包含可视化编辑编辑 YAML 文件、YAML
语法纠错、服务选择、项目架构选择以及关键参数填写

等 5 个功能模块。
业务逻辑层主要为服务管理和 YAML 文件管理。
数据持久层为业务逻辑层提供数据,其中业务数

据源中存储关系型数据,YAML 文件存储涉及的服务

配置信息。

2. 2摇 功能设计

根据实际的应用需求以及操作流程,且考虑到项

目间存在架构的差异[9],对传统架构以及分布式架构

进行区分,针对性地填写核心参数,从而生成模版文

件。 详细的功能模块如图 4 所示。

图 4摇 总体功能模块图

摇 摇 服务选择模块:以列表的形式对服务进行展示,对
服务可进行版本修改、添加、删除功能。

架构选择模块:用单选控件实现即将部署项目架

构的选择,有传统架构、分布式架构两个选项。
参数填写模块:根据前两个模块的选择结果,跳转

到不同的参数填写页面,对参数进行填写选择。
在线编辑模块:实现 YAML 文件的在线编辑以及

纠错功能。
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文件下载模块:可对编写好的模版文件进行下载

保存,并使用该文件直接进行部署。

3摇 系统功能的实现与测试

3. 1摇 主要功能模块的实现

3. 1. 1摇 服务选择模块

界面通过控件展示数据库中的默认服务选项,可
对服务添加、删除以及对版本修改,提供的默认服务是

当前项目比较常用的服务,如:redis、mongo、nginx 等。
对于模块的安全性,针对首次打开系统的用户,为了防

止用户进行不规范操作,通过对 HTTP 请求进行解析,
并采用 session 判断用户是否对服务进行选择。 若 ses鄄
sion 不存在服务选择结果,则进行强制跳转到服务选

择界面。
为防止数据出现乱码,对数据均进行过滤,统一采

用 UTF鄄8 的编码方式。 对于模块的可扩展性,使用设

计模式中的策略模式与工厂模式,对服务操作进行单

独封装,从而实现了开闭原则,对修改关闭,对扩展开

放。
3. 1. 2摇 架构选择与详细参数填写模块

系统采用单选按钮控件,实现传统架构与分布式

架构的区分。 根据架构与服务的选择,有不同的详细

信息填写页面。 通过输入框实现输入项目名、镜像、
nginx 模版文件、sql 密码等必要配置内容。 在分布式

架构中需要选择每个模块依赖的服务,当点击“依赖

服务选择冶按钮时,自动弹出服务弹窗,针对模块涉及

的服务进行选择,选择完成后数据通过 Ajax 以数组的

形式实时传递到对应的 controller 进行解析,将解析处

理后的数据,重新写入数据库中的 YAML 文件[10]。
对 YAML 文件的处理采用导入 snakeyaml 包的形

式,调用 YAML 对象中的 load 方法,将 YAML 文件中

的数据,解析成 map 的格式进行处理。
针对不同的框架和不同的服务,信息填写页面不

同。 传统架构信息填写界面如图 5 所示,分布式架构根

据模块数,生成具体的信息填写页面,如图 6 所示。

图 5摇 传统架构参数填写页

图 6摇 分布式架构信息填写页

3. 1. 3摇 在线编辑模块

数据在线编辑的实现,将极大提高本工具的时效

性和可用性[11]。 数据以 map 的形式进行存储修改,可
保证数据在格式上的准确性。 以字节流的形式,按行

读取处理后的 YAML 文件内容并存入 seesion。 在前

端,通过 sessionScope 读取 session 的内容编辑模块对

模版文件进行查看。 在线编辑模块可对 docker鄄com鄄
pose. yaml 文件与 docker鄄compose鄄app. yaml 文件进行

在线编辑。 编写时如有错误产生,能对 YAML 文本语

法错误进行定位,反馈出存在语法错误的行号,方便使

用者进行针对性的修改。 其显示如图 7 所示,在“Re鄄
sult冶准确显示存在语法错误的行号与列号。

图 7摇 Docker鄄compose 模版文件在线编辑

3. 1. 4摇 文件下载模块

利用 springMVC 提供的 ResponseEntity 类型实现

文件下载。 该类将响应头、文件数据(以字节存储)、
状态封装在一起交给浏览器处理以实现浏览器的文件

下载。 可以使用任意类型作为响应体,指明响应状态,
并根据不同场景返回不同状态,设置 http 响应头。

3. 2摇 软件测试

执行效率测试方面,对多个涉及不同服务的项目

进行部署,记录工具进行编写配置文件时间以及错误

率,与手动编写配置文件进行对比,测试结果如表 2 所

示,耗费时间对比折线如图 8 所示。

表 2摇 测试结果

部署项目数
耗费时间

(手动) / min
错误率

(手动) / %
耗费时间

(工具) / min
错误率

(工具) / %

3 14. 23 1. 2 8. 34 0

5 18. 14 0. 4 10. 25 0. 2

8 27. 47 1. 1 12. 56 0
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图 8摇 手动与本工具部署耗费时间对比图

由图 8 可知,工具大幅节省部署时间,在部署的项

目涉及的服务越多时效果越明显,执行效率与准确率

都有显著的提升。

4摇 结束语

面向 Docker Compose 的多容器构建管理工具考

虑到使用 Compose 进行管理容器时所遇到的困难,提
出自动化生成模版文件以及错误检测,对模版文件提

供确定的语法格式以及正确的拼写,极大程度上降低

了语法层面出错的概率[5]。 测试证明构建工具使用

方便,容器编排效率提高。
随着云计算的快速发展,Docker 的应用愈发广

泛,挑战也随之即来[12]。 Docker Compose 作为 Docker
的核心之一,针对不同的业务场景也面临着更复杂的

功能需求。 今后将进一步完善工具功能,优化性能,为
更多种类框架的项目部署提供支持。
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Design and Implementation of Multi鄄container Construction
Management Tool by Docker Compose

XU Ke,摇 ZHANG Xinyou,摇 Li Zehui,摇 Li Bin
(The School of Information Science and Technology,Southwest Jiaotong University,Chengdu 611756,China)

Abstract:Docker Compose plays an important role in multi鄄containers management. However, when using Compose to
manage multiple containers, due to its syntax complexity, the strict requirements of yaml (yaml ain't markup language)
file on the format and lack of inspection of errors that may exist in the template file, these will lead to the failure of
multi鄄containers service construction. In order to improve work efficiency and reduce subjective errors, it is necessary to
design a multi鄄container build and management tool by Docker Compose. The tool will facilitate the continuous integra鄄
tion and rapid deployment for users. This tool is achieved by using SSM framework, visual editing, error detection and
other key technologies. The test results show that the tool is easy to use and the efficiency of container arrangement is
improved obviously.
Keywords:SSM framework;visual editing;YAML;Docker Compose
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