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In Teil 2 haben wir etwas getan, das — wenn Sie kurz innehalten und dariiber nachdenken — ein kleines biss-

chen Magie war. Wir haben post gres in einen docker run-Befehl getippt, und wenige Sekunden spater lief ein
vollstandig konfigurierter PostgreSQL-Datenbankserver und beantwortete Abfragen einer FireDAC-Anwendung
— ein Server, den niemand installiert hat, den niemand von einer Hersteller-Website heruntergeladen hat, ftir
den sich niemand durch einen Setup-Assistenten geklickt hat. Wir haben nur das Wort post gr es gesagt, und
Docker hat eine Datenbank hervorgezaubert.

Woher kam sie also?

Diese eine Frage ist das gesamte Thema dieses Beitrags. Die Antwort dreht sich um drei Begriffe, die viele
abschrecken — Image, Registry, Repository — plus Tags und Layer. Jeder davon beschreibt etwas Kleines

und Vertrautes. Am Ende dieses Teils lesen Sie docker . i o/ |'i brary/ post gres: 16 so, wie Sie einen Dateipfad
lesen: Jedes Segment bedeutet etwas Konkretes, und Sie wissen genau, von welchem Server es kam, welche
Version Sie bekommen haben und warum der zweite Pull fast augenblicklich fertig ist.

Dies ist die mittlere Station einer flinfteiligen Reise. Hier die vollstandige Karte, damit Sie sehen, wo wir stehen.

Diese Serie: Docker fir Delphi-Entwickler
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1. Installation, hello-world und die Kernkonzepte — was ein Container wirklich ist 2. Ein Postgres-Container,

den Ihre FireDAC-App erreicht — eine echte Datenbank, ohne Installation 3. Images, Tags, Repositories

und Registries — dieser Beitrag — woher Container kommen 4. Docker Compose — ein ganzer Stack,

beschrieben in einer Datei 5. Eine isolierte Multi-Service-Architektur — Web, Backend und Datenbank,

sauber getrennt

Image versus Container: die Gussform und der Abguss

Bevor wir aufklaren, woher post gr es kam, muss eine Unterscheidung glasklar sein, denn alles Weitere hangt
daran. In Teil 1 haben Sie Container gestartet. Was Sie heruntergeladen haben, war ein Image. Das ist nicht

dasselbe, und der Unterschied ist exakt der, den ein Delphi-Entwickler bereits kennt: der zwischen einer Klasse
und einem Objekt.

Ein Image ist, in Dockers eigenen Worten, "a standardized package that includes all of the files, binaries,

libraries, and configurations to run a container" — ein standardisiertes Paket mit allen Dateien, Binardateien,

Bibliotheken und Konfigurationen, die zum Ausfihren eines Containers nétig sind. Es ist schreibgeschiitzt und
andert sich nie — "once an image is created, it can't be modified": Einmal erstellt, kann ein Image nicht mehr
verandert werden. Ein Container ist eine laufende Instanz, die aus einem Image erzeugt wird. Ein Image, viele

Container — genau wie eine Klasse viele Objekte hervorbringt.

Container: dev-db

wie eine Klasse laufende Instanz
postgres-Image _ Container: test-db
schreibgeschiitzte Blaupause laufende Instanz

andert sich nie

Container: demo-db
laufende Instanz

Ein schreibgeschitztes Image ist die Blaupause; jeder Container ist eine laufende Instanz davon

Behalten Sie dieses Bild im Kopf. Alles Folgende dreht sich um Images — wo sie liegen, wie sie benannt werden,
wie sie versioniert werden und wie sie gebaut werden. Container sind nur das, was Sie bekommen, wenn Sie
bei einem Image auf "Start" driicken.

Die Registry: der Server, von dem Images kommen
Als Sie also post gr es getippt haben, hat Docker ein Image abgeholt. Woher? Von einer Registry. Eine Registry

ist laut Docker-Dokumentation "a centralized location that stores and manages container images" — ein
zentraler Ort, der Container-Images speichert und verwaltet. Es ist ein Server im Internet, dessen einzige
Aufgabe darin besteht, Images auszuliefern, wenn ein docker -Client danach fragt.
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Es gibt eine Registry, die Docker als Standard behandelt: Docker Hub, in den Docs beschrieben als "a public

registry that anyone can use and is the default registry" — eine 6ffentliche Registry, die jeder nutzen kann
und die als Standard dient. Damit ist das erste Stiick Magie entzaubert: Als Sie post gr es ohne Servernamen
eingegeben haben, hat Docker stillschweigend Docker Hub angenommen und von dort gepullt. Es ist dieselbe
Bequemlichkeit wie bei einer Shell, die das aktuelle Verzeichnis annimmt, wenn Sie einen blo3en Dateinamen
tippen.

Docker Hub ist nicht die einzige Registry — es gibt weitere, und Sie kdnnen eine eigene private betreiben —
aber weil sie der Standard ist, kommen die meisten ersten Pulls von dort.

Das Repository: ein Git-Repo voller Image-Versionen
Innerhalb einer Registry sind Images in Repositories organisiert. Ein Repository ist "a collection of related

container images within a registry" — eine Sammlung zusammengehoriger Container-Images innerhalb einer
Registry; Dockers Docs vergleichen es mit "a folder for organizing images by project”, einem Ordner zum
Organisieren von Images nach Projekt. Das post gr es-Repository enthalt jede Version des PostgreSQL-Images:

Version 16, Version 17, die schlanken Alpine-Builds — alles nebeneinander unter einem Namen.

Hier die Analogie, mit der es fur einen Delphi-Entwickler klick macht — und ich lege Wert darauf, dass es eine
Analogie ist, keine Gleichsetzung:

Das Git-Repo-Denkmodell — eine Analogie, nicht dasselbe
Stellen Sie sich ein Docker-Repository so vor wie ein Git-Repository: ein benannter Ort, der viele

Versionen desselben Projekts enthalt, und Sie checken die gewiinschte Version tber ihr Label aus. Ein
Docker-Repository enthélt viele Versionen eines Images; Sie pullen die gewlinschte Version tber ihren
Tag (dazu gleich mehr). Es ist auch sehr nah an der Funktionsweise eines Paket- oder Komponenten--

Repositorys in der Delphi-Welt — eine benannte Quelle, die viele versionierte Artefakte ausliefert. Die
Mechanik darunter unterscheidet sich (Docker-Versionen sind keine Git-Commits), aber die Form der Idee

— ein benanntes Zuhause fiir viele Versionen — ist identisch, und diese Form ist alles, was Sie brauchen,
um sich sicher zu bewegen.

Die drei Begriffe verschachteln sich also sauber: Eine Registry ist der Server, ein Repository ist eine benannte
Sammlung zusammengehdoriger Images auf diesem Server, und — wie wir gleich sehen werden — ein Tag

wahlt eine bestimmte Version innerhalb dieses Repositorys aus.
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( ™
REGISTRY — docker.io (Docker Hub)
der Server, der Images speichert und ausliefert

REPOSITORY — library/postgres REPOSITORY — library/nginx
benannte Sammlung zusammengehdoriger Versionen ein anderes Projekt, eigene Versionen
( :16 ’ L :16-alpine ’ .1.27 ;alpine
Tag = eine Version kleinere Variante
:17 ‘ ilatest ...und so weiter, ein Repository pro Projekt
neuere Major-Version nur eine Konvention
- J/

Eine Registry enthalt Repositories; jedes Repository enthalt getaggte Versionen

Lesen Sie das Diagramm von auf3en nach innen: Der grof3e Rahmen ist eine Registry, jede innere Karte ist ein
Repository fur ein Projekt, und innerhalb jedes Repositorys sind die kleinen Blocke die einzelnen Versionen,
die Sie pullen kdnnen. Diese Verschachtelung ist das gesamte Ablagesystem, das Docker verwendet.

Tags: eine bestimmte Version auswahlen

Ein Tag ist das Versionslabel, das Sie an einen Repository-Namen anhangen, um zu sagen, welches Image

Sie wollen. Es ist das : 16 in post gres: 16. Lassen Sie es weg, flillt Docker fur Sie einen Standard-Tag namens
| at est ein — genau das ist in Teil 2 passiert, als Sie ein blof3es post gr es getippt haben.

Das PostgreSQL-Repository ist ein Docker Official Image, und seine Tag-Liste ist real und 6ffentlich. Dies sind

alles echte, pullbare Tags zum Zeitpunkt des Schreibens:

° postgres: 16 — das neueste 16.x-Release auf der Standard-Debian-Basis
* postgres: 16-al pi ne — dasselbe PostgreSQL 16, gebaut auf der winzigen Alpine-Linux-Basis (deutlich

kleiner)
e postgres: 17 — das neueste 17.x-Release

* postgres:|atest — derzeit PostgreSQL 18, weil das die Version ist, die die Maintainer aktuell mit | at est
etikettieren

Diese letzte Zeile leistet im Stillen eine Menge Arbeit — und fuihrt direkt zur nitzlichsten Warnung dieses
gesamten Beitrags.

‘latest” bedeutet NICHT 'am neuesten' oder 'automatisch aktualisiert'
Es ist das naheliegendste Missverstandnis in Docker, und es erwischt jeden einmal. | at est iSt nur ein

konventioneller Tag-Name — das Label, das Docker verwendet, wenn Sie keines angeben. Es ist kein

Live-Zeiger, der dem neuesten Release folgt, und ein erneuter Pull aktualisiert einen laufenden Container
nicht automatisch. Dockers eigene Anleitung ist deutlich, was die Konsequenz angeht: Fir ein stabiles,
reproduzierbares Setup sollten Sie eine konkrete \Version festpinnen, statt sich auf | at est zu verlassen

— Docker erlaubt sogar das Pinnen Uber einen Image-Digest, damit "the image you're using is always

the same”, das verwendete Image also immer dasselbe ist. Die Build-Best-Practices merken an, dass ein

| at est -Tag im Kern bedeutet, dass die Maintainer "suggesting that image be used as the default" — dieses
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Image als Standard vorschlagen. Eine Bequemlichkeit, keine Versionsgarantie. Faustregel: Pinnen Sie
post gres: 16 in allem, das reproduzierbar sein soll; behandeln Sie post gres: | at est als "gib mir, was
die Maintainer gerade als Standard bezeichnen" — fir ein schnelles Experiment in Ordnung, fur

ein Deployment, auf das Sie sich verlassen, riskant.

Versionen zu pinnen ist die Reproduzierbarkeits-Gewohnheit, die Ihnen in sechs Monaten einen schlechten
Nachmittag erspart—wenn | at est still auf eine neue Major-Version weitergerollt ist und Ihre Schema-Migration
darauf nicht vorbereitet war.

Die vollstandige Image-Referenz, entschlisselt

Jetzt kdnnen wir das Ganze lesen. Wenn Sie post gr es tippen, expandiert Docker das zu einer vollstandigen
Image-Referenz mit praziser Struktur — Dockers Tag-Referenz gibt das Format als [ HOST[ : PORT] / ] NAMVE-

SPACE/ REPCSI TORY[ : TAG an. Jeder bloRe Name, den Sie bisher getippt haben, war diese vollstandige Form
mit automatisch ausgefillten Standardwerten.

docker.1io / library / postgres :16
REGISTRY NAMESPACE REPOSITORY TAG
der Server Eigentimer / Org der Projektname die Version

Standard: docker.io Standard: library (erforderlich) Standard: latest

ein bloRes "postgres’ bedeutet "docker.io/library/postgres:latest’ — drei Standardwerte werden automatisch ergénzt

docker.io/library/postgres:16 — jedes Segment einer vollstandigen Image-Referenz

Zwei dieser Standardwerte verdienen ein Wort. Die Registry ist standardmaRig docker . i o — Docker Hub —
wie wir festgestellt haben. Und wenn der Namespace fehlt, setzt Docker | i brary ein, das laut Tag-Referenz

"reserved for Docker Official Images" ist — reserviert fir Docker Official Images. Deshalb liegt das offizielle
Postgres-Image unter | i br ary/ post gr es, und deshalb liegen lhre eigenen Images stattdessen unter lhrem

Docker-Hub-Benutzernamen, etwa your name/ nyapp — dazu gleich mehr.

Layer: warum der zweite Pull schnell ist

Hier kommt der Teil, der das ganze System von "verntinftiger Ablage" zu "wirklich cleverem Engineering" macht.
Ein Image ist kein monolithischer Klumpen. Laut Docker-Docs gilt: "container images are composed of layers.
Each layer represents a set of file system changes that add, remove, or modify files" — Container-Images
bestehen aus Layern, und jeder Layer reprasentiert eine Menge von Dateisystem-Anderungen, die Dateien
hinzufugen, entfernen oder verandern. Layer sind gestapelt, schreibgeschitzt und — entscheidend — werden

zwischen Images geteilt.
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Dieses Teilen ist der Gewinn. Weil zwei Images, die auf derselben Basis aufbauen (etwa demselben De-
bian-Fundament), buchstablich dieselben Basis-Layer wiederverwenden, speichert und |&dt Docker jeden Layer

nur ein einziges Mal. Der erste Pull holt alles; das nachste Image, das eine Basis teilt, Uberspringt die Layer,
die Sie bereits haben.

postgres:16-Image nginx:latest-lmage
Postgres-Binaries nginx-Binaries
nur in diesem Image nur in diesem Image
libc, Konfiguration, Setup eigene Libs, Konfiguration
Debian-Basis-Layer | ?lf‘fh_e_B_a%S_:_ ?e_tei”f ______ Debian-Basis-Layer
GETEILT - einmal gespeichert DERSELBE Layer, kein Download

Images stapeln schreibgeschitzte Layer, und ein geteilter Basis-Layer wird nur einmal geladen

Lesen Sie die beiden Stapel von unten nach oben: Beide Images sitzen auf demselben Debian-Basis-Layer,

also halt Docker eine einzige Kopie auf der Platte, und beide Images zeigen darauf. Nur die oberen, image-spez-
ifischen Layer unterscheiden sich. Deshalb fihlt sich Ihr zweiter Pull von allem, was eine gemeinsame Basis

teilt, augenblicklich an — Sie laden nur die wenigen Layer herunter, die fiir Sie tatsachlich neu sind.

Das erklart auch den praktischen Reiz der - al pi ne-Varianten. Alpine Linux ist eine bewusst winzige Basis,
daher bringt post gr es: 16- al pi ne weit weniger Betriebssystem mit als das Debian-basierte post gres: 16.
Dasselbe PostgreSQL, kleinerer FuRabdruck — praktisch, wenn Image-GroRe oder Download-Zeit zéhlen.

Eine kleine Vorschau: jede Anweisung ist ungeféhr ein Layer
Man baut keine Images, um sie zu benutzen, und das richtige Erstellen von Images heben wir uns fir spater in

der Serie auf. Aber ein Blick auf drei Zeilen macht die Layer-ldee greifbar. Images werden aus einer Textdatei
mit Anweisungen gebaut, dem Dockerfile — und in erster Naherung fugt jede Anweisung einen Layer Gber dem

vorherigen hinzu:

FROM post gres: 16 # Layer 0: mit demoffiziellen Postgres-|lnmage starten
COPY init.sqgl /init.sql # Layer 1: eine Datei hinzufugen
ENV POSTGRES DB=appdb # Layer 2: einen Standard- Dat enbanknanen setzen

Das ist eine Vorschau, keine Lektion — richtig bauen wir so etwas in einem spateren Teil. Der Punkt fur jetzt

ist schlicht: Layer sind nichts Abstraktes, sie sind das direkte Ergebnis von Build-Schritten, und einen unteren
Layer wiederzuverwenden heil3t, die friihere Arbeit aller anderen wiederzuverwenden.

Trusted Content: woran Sie erkennen, dass ein Image sicher ist

Da jeder auf Docker Hub veréffentlichen kann, ist eine berechtigte Frage: Woher weil3 ich, dass das post gr es-
-Image das echte ist und nicht etwas, das ein Fremder hochgeladen hat? Docker Hub beantwortet das mit

sichtbaren Trusted-Content-Badges. Docker Official Images (wie post gr es) sind Dockers eigene kuratierte
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Repositories, "regularly updated” (regelmafig aktualisiert) und "some of the most secure images on Docker
Hub" — einige der sichersten Images auf Docker Hub. Dariiber hinaus kennzeichnet ein Docker-Verified-Pub-

lisher-Badge Images "from commercial publishers verified by Docker" (von kommerziellen, durch Docker
verifizierten Herausgebern), und ein Docker-Sponsored-Open-Source-Badge markiert "trusted, secure, and

active open-source projects” — vertrauenswirdige, sichere und aktive Open-Source-Projekte. Wenn Sie eines
dieser drei Badges auf einer Repository-Seite sehen, blicken Sie auf Inhalte, fir die Docker birgt — ein
einfaches, positives Signal, dass Sie aus einer guten Quelle pullen.

Hands-on: Images lesen und bewegen

Genug Konzept — nutzen wir die Befehle, jeder einzelne geprift gegen Dockers CLI-Referenz. Arbeiten Sie
sie der Reihe nach durch.

Schritt 1 — Die vorhandenen Images auflisten

Sehen Sie nach, was auf Inrem Rechner liegt, und lesen Sie die Spalten fur Repository, Tag und Grol3e, die
Sie jetzt verstehen — mit docker i mages:

docker i nmages

Jede Zeile zeigt REPCSI TORY, TAG, eine Image-I D und SI ZE. Nach Teil 2 sehen Sie hier eine post gr es-Zeile —
das ist das Image, aus dem lhr Datenbank-Container erzeugt wurde; es liegt im lokalen Speicher und muss nie
wieder heruntergeladen werden.

Schritt 2 — Eine konkrete, gepinnte Version pullen
Holen Sie den kleineren Alpine-Build von PostgreSQL 16 explizit, mit docker pul | und einem echten Tag:

docker pull postgres: 16-al pi ne

Achten Sie auf die Ausgabe: Docker ladt jeden Layer separat herunter, und jeder Layer, den Sie bereits haben
(etwa geteilt mit post gr es: 16), wird mit "Already exists" markiert und Ubersprungen. Dieses Uberspringen ist
das Layer-Sharing-Diagramm — live vor lhren Augen.

Schritt 3 — Einem Image einen eigenen Namen geben

Legen Sie mit docker tag einen Alias fir ein vorhandenes Image an; die Syntax lautet docker tag SOURCE_| M
AGH[ : TAG TARGET_| MAGE[ : TAG :

docker tag postgres: 16-al pi ne your nane/ appdb: 1.0
Das kopiert nichts — es fugt nur einen zweiten Namen hinzu, der auf dieselben Layer zeigt. Beachten Sie, dass
das Ziel Ihren Namespace tragt (your nane/ ) statt | i brary/, weil es fur Ihr eigenes Repository bestimmt ist,

nicht flr das offizielle.

Schritt 4 — In das eigene Repository pushen (konzeptionell)

Um ein Image zu teilen, melden Sie sich an und docker pushen es in ein Repository, das lhnen gehort. Sie
brauchen zuerst einen kostenlosen Docker-Hub-Account, dann:
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docker | ogin
docker push yournane/ appdb: 1. 0

Docker ladt nur die Layer hoch, die Docker Hub noch nicht hat, und Ihr Image liegt nun im Repository
your nane/ appdb unter dem Tag 1. 0 — pullbar von tberall, von Ihnen oder Threm Team, genau so, wie Sie
post gr es gepullt haben. Der Kreis ist geschlossen: Sie sind jetzt Publisher auf derselben Registry, von der Sie

bisher nur konsumiert haben.

Sie sind nicht auf Docker Hub beschrankt

Docker Hub ist der Standard und ein guter Startpunkt, aber fairerweise ist es eine Option unter mehreren
starken, und das gesamte Modell ist offen. Der fiihrende HOST/ -Platz im Image-Referenz-Format existiert genau
daflr, dass Sie auf eine beliebige Registry zeigen konnen. Glaubwurdige Alternativen sind die GitHub Container

Reagistry (gher . i o, die Images direkt neben Ihrem Quellcode auf GitHub halt), Quay von Red Hat, die eigenen

Registries der Cloud-Anbieter — Amazon ECR, Azure Container Reqistry, Google Artifact Registry — sowie

eine vollstandig selbst gehostete Option: Dockers eigene Open-Source-Registry (das r egi st ry-lImage), mit der

Sie eine private Registry komplett auf eigener Hardware betreiben. Zu jeder davon pushen Sie mit demselben
docker push, das Sie gerade gelernt haben — nur mit ausgeschriebenem Registry-Host im Image-Namen, z.
B. ghcr . i o/ your name/ appdb: 1. 0. Wahlen Sie danach, wo |hr Team und Ihre Compliance-Regeln die Images
haben wollen.

Fazit

Die Magie aus Teil 2 war keine Magie — es waren Standardwerte. post gr es expandierte zu docker.i o/ li -
brary/ postgres: | atest:ein echtes Image, im Repository | i br ary/ post gr es, auf der Registry Docker Hub,
in der Version, die die Maintainer gerade mit | at est etikettieren. Jetzt konnen Sie jede Image-Referenz auf
Anhieb lesen, Versionen bewusst statt zuféllig wahlen, verstehen, warum wiederholte Pulls schnell sind — und
sogar eigene Images veroffentlichen.

Eine Image-Referenz ist regi stry/ reposi tory: t ag — der Server, die benannte Sammlung von Versionen
und die eine Version, die Sie wollen. Pinnen Sie den Tag, wenn es darauf ankommt, nutzen Sie geteilte Layer
fir Geschwindigkeit, und vertrauen Sie dem Badge, bevor Sie pullen.

Die eine Gewohnheit zum Mitnehmen: Pinnen Sie Ihre Versionen. post gr es: 16 in allem, worauf Sie sich

verlassen; | at est nur fir Wegwerf-Experimente. Reproduzierbarkeit ist eine Entscheidung, die Sie im Tag
treffen.

Das bereitet Teil 4 perfekt vor. Eine Datenbank von Hand zu betreiben — sich Image, Tag, Ports und
Umgebungsvariablen zu merken — wird miihsam, sobald Sie mehr als einen Container haben, und eine
echte Anwendung hat das immer. Als Nachstes horen wir also auf, lange docker run-Zeilen zu tippen, und
beschreiben stattdessen den gesamten Stack in einer einzigen Datei: Teil 4 — Docker Compose.
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