Com certeza, Professor. O uso de contêineres com Docker é um complemento prático excelente para as disciplinas de Sistemas Operacionais e Sistemas Distribuídos, pois materializa conceitos como isolamento de processos, virtualização a nível de sistema operacional, redes e arquitetura de microserviços.
A seguir, apresento uma lista de exercícios sobre a instalação e uso do Docker, projetada para o ambiente WSL 2 no Windows 10 e alinhada aos conceitos teóricos abordados nos livros de Tanenbaum.

Nota sobre o Ambiente: Docker Desktop com Integração WSL 2
Para a melhor experiência no Windows, a abordagem recomendada é instalar o Docker Desktop, que gerencia o daemon do Docker e se integra perfeitamente com o WSL 2. O WSL 2 utiliza um kernel Linux real, o que o torna ideal para executar contêineres nativamente. Os exercícios pressupõem esta configuração.
· Conceito (Sistemas Distribuídos): O Docker opera em uma arquitetura cliente-servidor. O comando docker que os alunos digitarão no terminal WSL é o cliente. Ele se comunica, via um socket, com o daemon do Docker (dockerd), que é o servidor responsável por construir, executar e gerenciar os contêineres. O Docker Desktop gerencia o ciclo de vida deste daemon para o usuário.

Módulo 1: Instalação e Verificação do Ambiente
O objetivo é garantir que o ambiente de cada aluno esteja corretamente configurado e introduzir os primeiros comandos.
1. Instalação do Docker Desktop:
· a. Assegure-se de que o WSL 2 esteja instalado e uma distribuição Linux (como o Ubuntu) esteja operacional.
· b. Siga o guia oficial para instalar o Docker Desktop for Windows. Durante a instalação, certifique-se de que a opção "Use WSL 2 instead of Hyper-V" esteja marcada.
· Referência: Install Docker Desktop on Windows
· c. Após a instalação, vá em "Settings" > "Resources" > "WSL Integration" e garanta que a integração esteja ativa para a sua distribuição Linux padrão.
2. Verificação da Instalação:
· a. Abra o terminal da sua distribuição Linux no WSL. Execute docker --version e docker compose version para verificar se o cliente Docker está acessível.
· b. Execute docker run hello-world. Este comando irá baixar uma pequena imagem de teste e a executará em um contêiner. A mensagem de sucesso confirma que o cliente (no WSL) conseguiu se comunicar com o daemon e executar um contêiner.
· c. Execute docker ps -a. O que este comando exibe? Qual o status do contêiner hello-world? Por que ele não está mais em execução? (Isso introduz o conceito de ciclo de vida do contêiner).
Módulo 2: Executando e Interagindo com Contêineres
Este módulo foca na execução de contêineres e na interação com o ambiente isolado que eles proporcionam.
· Conceito (Sistemas Operacionais): Um contêiner compartilha o kernel do sistema operacional hospedeiro, mas possui seu próprio espaço de nomes (namespaces) para processos (PID), rede (NET), montagem de arquivos (MNT), etc. e é limitado em recursos por cgroups. É um análogo moderno e leve ao chroot, oferecendo um isolamento muito mais completo, como discutido nos capítulos sobre virtualização de Tanenbaum.
1. Contêineres Interativos:
· a. Execute o comando docker run -it ubuntu:22.04 /bin/bash. Analise as flags: o que -i (interativo) e -t (pseudo-TTY) fazem?
· b. Uma vez dentro do contêiner, execute ps aux. Compare a saída com o ps aux do seu sistema WSL hospedeiro. Qual é o processo com PID 1 dentro do contêiner? O que isso significa em termos de isolamento de processos?
· c. Ainda dentro do contêiner, instale um pacote com apt-get update && apt-get install -y cowsay. Execute cowsay "Estou em um container". Saia do contêiner digitando exit.
· d. Execute novamente o comando do passo a. e verifique se o pacote cowsay ainda está instalado. O que aconteceu com as alterações feitas? (Isso demonstra a efemeridade dos contêineres).
2. Contêineres em Background (Detached Mode):
· a. Execute um servidor web Nginx em um contêiner com o comando: docker run --name meu-servidor-web -d -p 8080:80 nginx.
· --name: Atribui um nome legível ao contêiner.
· -d: Executa o contêiner em modo "detached" (em background).
· -p 8080:80: Mapeia a porta 8080 do hospedeiro (sua máquina Windows/WSL) para a porta 80 do contêiner.
· b. Abra um navegador no Windows e acesse http://localhost:8080. O que você vê?
· c. Use docker ps para ver o contêiner em execução. Use docker logs meu-servidor-web para ver os logs do Nginx.
· d. Pare o contêiner com docker stop meu-servidor-web e remova-o com docker rm meu-servidor-web.
· Referências:
· docker run command: https://docs.docker.com/engine/reference/commandline/run/
· Linux Namespaces: https://man7.org/linux/man-pages/man7/namespaces.7.html
Módulo 3: Gerenciando Imagens e Dados
Este módulo aborda como obter imagens e como persistir dados, superando a efemeridade dos contêineres.
1. Gerenciamento de Imagens:
· a. Use docker search httpd para procurar por imagens do servidor web Apache no Docker Hub.
· b. Baixe a versão mais recente da imagem oficial com docker pull httpd:latest.
· c. Liste todas as imagens que você baixou localmente com docker images.
· d. Remova a imagem hello-world com docker rmi hello-world.
2. Persistência de Dados com Volumes:
· Conceito (Sistemas Operacionais): Um volume Docker monta um diretório do sistema de arquivos hospedeiro dentro do sistema de arquivos do contêiner. Isso permite que os dados sobrevivam ao ciclo de vida do contêiner, um conceito análogo aos "mount points" em sistemas de arquivos tradicionais.
· a. Crie um diretório em seu ambiente WSL, por exemplo: mkdir ~/site-nginx e, dentro dele, crie um arquivo index.html com o conteúdo <h1>Meu Site com Docker!</h1>.
· b. Execute o contêiner Nginx novamente, mas desta vez mapeando o diretório criado para o diretório padrão onde o Nginx serve arquivos HTML:
Bash
docker run --name meu-site-persistente -d -p 8081:80 -v ~/site-nginx:/usr/share/nginx/html nginx
· c. Acesse http://localhost:8081 no seu navegador. Você deve ver o conteúdo do seu arquivo index.html.
· d. Altere o conteúdo do arquivo index.html no seu WSL e atualize a página no navegador. A alteração foi refletida instantaneamente. Por quê?
· e. Pare e remova o contêiner (docker stop e docker rm). Seus arquivos em ~/site-nginx foram afetados?
· Referências:
· Docker Volumes: https://docs.docker.com/storage/volumes/
Módulo 4: Construindo Imagens Próprias com Dockerfile
Este é o exercício de síntese, onde os alunos automatizam a criação de suas próprias imagens de contêiner.
· Conceito (Sistemas Distribuídos): Um Dockerfile é uma receita para criar uma imagem de contêiner. Isso promove o princípio de "Infraestrutura como Código" (IaC). As imagens resultantes são artefatos imutáveis e portáteis, facilitando a implantação consistente de serviços em diferentes ambientes, um desafio central em sistemas distribuídos.
1. Criação de um Dockerfile Simples:
· a. Crie um novo diretório, por exemplo ~/meu-app-python.
· b. Dentro dele, crie um arquivo simples de Python chamado app.py:
Python
# app.py
import http.server
import socketserver

PORT = 8000
Handler = http.server.SimpleHTTPRequestHandler
with socketserver.TCPServer(("", PORT), Handler) as httpd:
    print("Servidor rodando na porta", PORT)
    httpd.serve_forever()
· c. No mesmo diretório, crie um arquivo chamado Dockerfile (sem extensão) com o seguinte conteúdo:
Dockerfile
# Usar uma imagem oficial do Python como base
FROM python:3.9-slim

# Definir o diretório de trabalho dentro do contêiner
WORKDIR /app

# Copiar o arquivo da aplicação para dentro do contêiner
COPY app.py .

# Informar ao Docker que o contêiner escutará na porta 8000
EXPOSE 8000

# Comando a ser executado quando o contêiner iniciar
CMD [ "python", "./app.py" ]
· d. Explique o propósito de cada instrução no Dockerfile (FROM, WORKDIR, COPY, EXPOSE, CMD).
2. Construção e Execução da Imagem Customizada:
· a. Navegue até o diretório ~/meu-app-python no terminal.
· b. Construa a imagem com o comando docker build -t meu-python-app:1.0 .. A flag -t define o nome (tag) da imagem. O . no final indica que o contexto da construção (onde o Dockerfile está) é o diretório atual.
· c. Após a construção, verifique se sua nova imagem aparece na lista de docker images.
· d. Execute um contêiner a partir da sua nova imagem: docker run --name app-teste -d -p 8000:8000 meu-python-app:1.0.
· e. Acesse http://localhost:8000 no navegador. O que acontece? (Deverá mostrar uma listagem de diretório, pois é o comportamento do SimpleHTTPRequestHandler).
· Referências:
· Dockerfile reference: https://docs.docker.com/engine/reference/builder/
· docker build command: https://docs.docker.com/engine/reference/commandline/build/
Espero que este conjunto de exercícios práticos ajude seus alunos a conectar os robustos conceitos teóricos de sistemas operacionais e distribuídos com as ferramentas modernas de desenvolvimento e implantação de software.

