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Analysis of the impact of using containerization techniques on application 
performance in Python 
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Abstract 
This article comprehensively evaluates the impact of two containerization environments, Docker and Podman, on the 
performance of Python applications. The paper characterizes the two tools and presents the differences in their architec-
tures. The scope of the study covers three aspects. The first is a comparison of resource usage, such as CPU usage, 
�5�$�0���X�V�D�J�H���D�Q�G���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���W�L�P�H�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���Œ�����7�K�H���Q�H�[�W���V�W�H�S���L�V���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H���U�H�V�R�X�U�F�H���X�V�D�J�H��
when sorting an ordered list. The final aspect of the research is a comparison of the start-up time of the container in both 
environments. The tests carried out allow the presence of a performance overhead in both containerization environ-
ments, with an average of 8%. In addition, it can be seen that there is better resource management in the case of the 
Podman tool and a more dynamic environment in the case of the Docker tool. 
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1. �:�V�W�
�S 

�:�V�S�y�á�F�]�H�V�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�\�N�D���� �]�Z�á�D�V�]�F�]�D�� �Z�� �N�R�Q�W�H�N���F�L�H��
�Z�G�U�D�*�D�Q�L�D�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L�� �L�� �]�D�U�]���G�]�D�Q�L�D�� �Q�L�P�L���� �]�Q�D�O�D�]�á�D�� �V�L�
�� 
�Z���H�S�R�F�H���U�H�Z�R�O�X�F�M�L�����:���P�L�D�U�
���M�D�N���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�M�H���S�U�]�H�F�K�R�G�]����
od tradycyjnych, monolitycznych aplikacji w kierunku 
�P�L�N�U�R�X�V�á�X�J�� �L�� �D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�� �R�S�D�U�W�\�F�K�� �Q�D�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�D�F�K���� �N�Rn-
�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�D�� �V�W�D�á�D�� �V�L�
�� �M�H�G�Q�\�P�� �]�� �N�O�X�F�]�R�Z�\�F�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��
�W�H�J�R�� �S�U�]�H�á�R�P�X���� �-�H�V�W�� �W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�D���� �N�W�y�U�D�� �S�R�]�Z�D�O�D�� �Q�D��
�L�]�R�O�D�F�M�
�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L�� �L�� �L�F�K�� �]�D�O�H�*�Q�R���F�L�� �R�G�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�\���� �F�R��
�X�P�R�*�O�L�Z�L�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�W�H�� �L�� �Q�L�H�]�D�Z�R�G�Q�H�� �Z�G�U�D�*�D�Q�L�H�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L��
�Q�D�� �U�y�*�Q�\�F�K�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�F�K���� �Q�L�H�]�D�O�H�*�Q�L�H�� �R�G�� �V�\�V�W�H�P�X�� �R�S�H�Ua-
�F�\�M�Q�H�J�R���L�����U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� 

�.�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�D�� �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�� �R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�H�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L�� 
�L�� �Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���M�H�M���]�D�O�H�*�Q�R���F�L�����W�D�N�L�F�K���M�D�N���E�L�E�O�L�R�W�H�N�L�����Q�D�U�]�
��
�G�]�L�D�� �L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�M�H���� �Z�� �M�H�G�Q�R�V�W�N�
�� �]�Z�D�Q�� kontenerem, 
�N�W�y�U�D j�H�V�W�� �Q�L�H�]�D�O�H�*�Qa �R�G�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D���� �Q�D�� �N�W�y�U�\�P�� �M�H�V�W��
uruchamiana���� �'�]�L�
�N�L�� �W�H�P�X�� �P�R�*�O�L�Z�H�� �M�H�V�W�� �X�Q�L�N�Q�L�
�F�L�H��
�S�U�R�E�O�H�P�y�Z�� �]�Z�L���]�D�Q�\�F�K�� �]�� �U�y�*�Q�L�F�D�P�L�� �P�L�
�G�]�\�� ���U�R�G�R�Zi-
skami deweloperskimi, testowymi a produkcyjnymi, co 
�M�H�V�W���F�]�
�V�W�\�P���(�U�y�G�á�H�P���E�á�
�G�y�Z podczas �Z�G�U�D�*�D�Q�L�D���D�S�O�L�Na-
cji. 

W tym �N�R�Q�W�H�N���F�L�H���Q�D�U�]�
�G�]�L�D���G�R���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L�����W�D�N�L�H��
�M�D�N���'�R�F�N�H�U���L���3�R�G�P�D�Q�����R�G�J�U�\�Z�D�M�����Q�L�H�]�Z�\�N�O�H���Z�D�*�Q�����U�R�O�
����

�6�����W�R���S�O�D�W�I�R�U�P�\�����N�W�y�U�H���X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M�����W�Z�R�U�]�H�Q�L�H�����]�D�U�]���G�]a-
�Q�L�H�� �L�� �X�U�X�F�K�D�P�L�D�Q�L�H�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z�� �Z�� �V�S�R�V�y�E�� �X�S�U�R�V�]�F�]�R�Q�\����
�'�]�L�
�N�L�� �Q�L�P���S�U�R�J�U�D�P�L���F�L�� �P�R�J�����S�D�N�R�Z�D�ü���V�Z�R�M�H���D�S�O�L�N�D�F�M�H 
�Z�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�� �L�� �P�L�H�ü�� �S�H�Z�Q�R���ü���� �*�H�� �E�
�G���� �R�Q�H�� �G�]�L�D�á�D�ü�� �W�D�N��
�V�D�P�R���Q�D���U�y�*�Q�\�F�K���P�D�V�]�\�Q�D�F�K���L���Z���U�y�*�Q�\�F�K�����U�R�G�R�Z�L�V�N�D�F�K����
�7�R�� �R�J�U�R�P�Q�L�H�� �S�U�]�\�V�S�L�H�V�]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �Z�G�U�D�*�D�Q�L�D�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L�� 
�L���S�R�]�Z�D�O�D���]�Z�L�
�N�V�]�\�ü���Q�L�H�]�D�Z�R�G�Q�R���ü���V�\�V�W�H�P�y�Z�� 

���U�R�G�R�Z�L�V�N�R���'�R�F�N�H�U���� �N�W�y�U�H�J�R�� �K�L�V�W�R�U�L�D�� �V�L�
�J�D�� ���������� �Uo-
�N�X�����E�\�á�R���M�H�G�Q�\�P���]���S�L�H�U�Z�V�]�\�F�K���Q�D�U�]�
�G�]�L���G�R���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]a-
�F�M�L���� �N�W�y�U�H�� �]�G�R�E�\�á�R�� �V�]�H�U�R�N���� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R���ü���� �-�H�J�R�� �S�U�R�V�W�R�W�D��
�X�*�\�F�L�D�� �L�� �Z�V�S�D�U�F�L�H�� �G�O�D�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z�� �S�U�]�\�F�]�\�Q�L�á�\�� �V�L�
�� �G�R��
jego dominacji na rynku przez wiele lat. 

���U�R�G�R�Z�L�V�N�R���3�R�G�P�D�Q���Q�D�W�R�P�L�D�V�W�����S�R�P�L�P�R���*�H���P�á�R�G�V�]�H����
�]�G�R�E�\�á�R�� �]�Q�D�F�]�Q���� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R���ü�� �G�]�L�
�N�L�� �V�Z�R�M�H�M�� �H�O�D�V�W�\�F�]�Qo-
���F�L�� �L�� �I�L�O�R�]�R�I�L�L�� ���U�R�R�W�O�H�V�V������ �N�W�y�U�D�� �S�R�]�Z�D�O�D�� �X�U�X�F�K�D�P�L�D�ü��
�N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�� �E�H�]�� �N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���F�L�� �X�S�U�D�Z�Q�L�H���� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�D����
�7�R�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�H�� �M�H�V�W�� �U�R�]�Z�L�M�D�Q�H�� �M�D�N�R�� �F�]�
���ü�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �2�&�,��
���D�Q�J���� �2�S�H�Q�� �&�R�Q�W�D�L�Q�H�U�� �,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���� �L�� �V�W�D�Q�R�Z�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�
��
dla nar�]�
�G�]�L�D�� �'�R�F�N�H�U���� �R�I�H�U�X�M���F���� �S�R�G�R�E�Q�H�� �P�R�*�O�L�Z�R���F�L����
�D�O�H���Z���E�D�U�G�]�L�H�M���P�R�G�X�á�R�Z�H�M���L���H�O�D�V�W�\�F�]�Q�H�M���I�R�U�P�L�H�� 

�:�V�S�y�O�Q�����F�H�F�K�������U�R�G�R�Z�L�V�N�D���'�R�F�N�H�U���L���3�R�G�P�D�Q���M�H�V�W���W�R����
�*�H�� �R�E�D�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�D�� �P�D�M���� �R�J�U�R�P�Q�\�� �Z�S�á�\�Z�� �Q�D�� �V�S�R�V�y�E���� 
�Z�� �M�D�N�L�� �G�H�Z�H�O�R�S�H�U�]�\�� �L�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�]�\�� �Z�G�U�D�*�D�M���� 
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�L���]�D�U�]���G�]�D�M�����D�S�O�L�N�D�F�M�D�P�L�����'�]�L�
�N�L���Q�L�P���S�U�R�F�H�V�\���W�H���V�W�D�M�����V�L�
��
bardziej skalowalne, niezawodne i bardziej zautomaty-
zowane, co ma kluczowe znaczenie w dzisiejszym dy-
�Q�D�P�L�F�]�Q�\�P�� ���Z�L�H�F�L�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�\�F�]�Q�\�F�K���� �2�E�D��
�Q�D�U�]�
�G�]�L�D�� �U�y�Z�Q�L�H�*�� �S�U�]�\�F�]�\�Q�L�á�\�� �V�L�
�� �G�R�� �S�R�S�X�O�D�U�\�]�D�F�M�L��
konteneryzacji �M�D�N�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�H�J�R���S�R�G�H�M���F�L�D���G�R���G�R�V�W�Dr-
czania i utrzymania oprogramowania, co stanowi klu-
czowy element transformacji cyfrowej organizacji na 
�F�D�á�\�P�����Z�L�H�F�L�H�� 

2. ���U�R�G�R�Z�L�V�N�R���Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L���3�R�G�P�D�Q���R�U�D�]���'�R�F�N�H�U 

���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�� �'�R�F�N�H�U�� �M�H�V�W�� �M�H�G�Q�\�P�� �]�� �Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�H�M�V�]�\�F�K��
narz�
�G�]�L�� �G�R�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L���� �D�O�H�� �S�U�]�H�]�� �R�V�W�D�W�Q�L�H�� �N�L�O�N�D�� �O�D�W��
�P�R�F�Q�R�� �Q�D�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R���F�L�� �]�\�V�N�D�á�\�� �L�Q�Q�H�� �Q�D�U�]�
�G�]�La���� �P�L�
�G�]�\��
�L�Q�Q�\�P�L�� �3�R�G�P�D�Q���� �3�R�G�P�D�Q�� �M�H�V�W�� �W�R�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�H�� �G�R�� �N�R�Q�W�H�Qe-
�U�\�]�D�F�M�L�� �L�� �]�D�U�]���G�]�D�Q�La �N�R�Q�W�H�Q�H�U�D�P�L���� �N�W�y�U�H�� �S�R�Z�V�W�D�á�R�� �M�D�N�R��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�D���G�O�D���Q�D�U�]�
�G�]�L�D���'�R�F�N�H�U�����R�I�H�U�X�M���F���M�H�G�Q�R�F�]�H���Q�L�H��
�Q�R�Z�H�� �S�R�G�H�M���F�L�H�� �L�� �V�]�H�U�H�J�� �]�D�O�H�W�� �Z�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X�� �G�R�� ���U�R�Go-
wiska Docker, jednak jako �P�á�R�G�V�]�H�� �Q�L�H�� �M�H�V�W�� �D�*�� �W�D�N�� �U�Rz-
budowane, jak Docker. 

�3�R�P�L�P�R�� �U�H�D�O�L�]�D�F�M�L�� �W�\�F�K�� �V�D�P�\�F�K�� �]�D�G�D������ ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D��
�'�R�F�N�H�U�� �L�� �3�R�G�P�D�Q�� �U�y�*�Q�L���� �V�L�
�� �]�Q�D�F�]���F�R�� �S�R�P�L�
�G�]�\�� �V�R�E��������
Rysunek 1 przedstaw�L�D�� �S�R�J�O���G�R�Z���� �V�W�U�X�N�W�X�U�
�� �R�E�X�� �So-
�U�y�Z�Q�\�Z�D�Q�\�F�K�����U�R�G�R�Z�L�V�N���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L���Z�U�D�]���]���Q�D�M�Z�D�*��
�Q�L�H�M�V�]�\�P�L���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�\�P�L���]�D�O�H�*�Q�R���F�L�D�P�L�� 

 

 
Rysunek 1: �5�y�*�Q�L�F�H���Z���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�]�H���Q�D�U�]�
�G�]�L���'�R�F�N�H�U���L���3�R�G�P�D�Q�� 

�$�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �'�R�F�N�H�U�� �L�� �3�R�G�P�D�Q�� �U�y�*�Q�L�� �V�L�
�� �]�Qa-
�F�]���F�R�� �S�R�G�� �Z�L�H�O�R�P�D�� �Z�]�J�O�
�G�D�P�L���� �Z�S�á�\�Z�D�M���F�� �Q�D�� �V�S�R�V�y�E���� 
�Z�� �M�D�N�L�� �]�D�U�]���G�]�D�M���� �L�� �L�]�R�O�X�M���� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�� �R�U�D�]�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�M�H�� 
z nimi. �3�R�Q�L�*�H�M�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �V���� �S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�H�� �U�y�*�Q�L�F�H��
�S�R�P�L�
�G�]�\��obydwiema architekturami:  
�x Architektura Docker [1]: 

o Demon �L�� �N�O�L�H�Q�W���� �1�D�U�]�
�G�]�L�H�� �'�R�F�N�H�U�� �G�]�L�D�á�D�� 
�Z���R�S�D�U�F�L�X���R���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�
���N�O�L�H�Q�W-�V�H�U�Z�H�U�����*�á�y�Z�Q�\�P��
komponentem jest Docker demon���� �N�W�y�U�\�� �]�D�U�]����
dza kontenerami, obrazami, sieciami itp. Klienci 
�'�R�F�N�H�U�� �N�R�P�X�Q�L�N�X�M���� �V�L�
�� �]��demonem poprzez in-
�W�H�U�I�H�M�V���N�R�P�H�Q�G���Z�L�H�U�V�]�D���S�R�O�H�F�H�����O�X�E���$�3�,���5�(�6�7�� 

o �&�H�Q�W�U�D�O�Q�H�� �]�D�U�]���G�]�D�Q�L�H���� �:�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X�� �'�R�F�N�Hr 
wszystkie operacje na kontenerach wykonywane 
�V�����S�R�S�U�]�H�]���F�H�Q�W�U�D�O�Q�\��demon. Wszystkie kontene-

�U�\�� �G�]�L�D�á�D�M���F�H�� �Q�D�� �G�D�Q�\�P�� �K�R���F�L�H�� �V���� �]�D�U�]���G�]�D�Q�H��
przez tego samego demona. 

o �-�H�G�H�Q�� �S�X�Q�N�W�� �D�Z�D�U�L�L���� �3�R�Q�L�H�Z�D�*�� �'�R�F�N�H�U��demon 
�S�H�á�Q�L�� �N�O�X�F�]�R�Z���� �I�X�Q�N�F�M�
�� �Z�� �]�D�U�]���Gzaniu kontene-
rami, awaria demona �P�R�*�H���Z�S�á�\�Q���ü���Q�D���G�]�L�D�á�D�Q�L�H��
�Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z���Q�D���G�D�Q�\�P���K�R���F�L�H�� 

�x Architektura Podman [2]: 
o Bez �G�H�P�R�Q�y�Z���� �:�� �S�U�]�H�F�L�Z�L�H���V�W�Z�L�H�� �G�R�� ���U�R�G�R�Zi-

ska Docker, Podman nie wymaga centralnego 
demona���� �.�D�*�G�\�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�� �M�H�V�W�� �]�D�U�]���G�]�D�Q�\�� �S�U�]�H�]��
oddzi�H�O�Q�\�� �S�U�R�F�H�V�� �Z�� �S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�� �X�*�\�W�N�R�Z�Q�L�N�D����
�.�D�*�G�\�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�� �G�]�L�D�á�D�� �M�D�N�R�� �Q�L�H�]�D�O�H�*�Q�\�� �S�U�R�F�H�V��
�E�H�]���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H�J�R���S�X�Q�N�W�X���]�D�U�]���G�]�D�Q�L�D�� 

o �=�G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�R�Z�D�Q�D�� �D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���� �.�D�*�G�\�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U��
�Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X�� �3�R�G�P�D�Q�� �M�H�V�W�� �Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�\�� �M�D�N�R��
�R�V�R�E�Q�\�� �S�U�R�F�H�V�� �Z�� �S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�� �X�*�\�W�N�R�Z�Q�L�N�D���� �F�R��
elim�L�Q�X�M�H�� �S�R�W�U�]�H�E�
�� �S�R�V�L�D�G�D�Q�L�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�H�J�R��de-
mona���� �7�R�� �V�S�U�D�Z�L�D���� �*�H�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�� �V���� �E�D�U�G�]�L�H�M�� �L�]o-
lowane  
i nie ma jednego punktu awarii dla wszystkich 
�N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z�� 

o �%�H�]�� �X�S�U�D�Z�Q�L�H���� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�D���� �:�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�X��
�3�R�G�P�D�Q�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�� �P�R�J���� �G�]�L�D�á�D�ü�� �Z�� �W�U�\�E�L�H�� ���U�Ro-
�W�O�H�V�V�´���� �F�R�� �R�]�Q�D�F�]�D�� �*�H�� �Q�L�H�� �Z�\�P�D�J�D�M���� �X�S�U�D�Z�Q�L�H����
�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�D���� �.�D�*�G�\�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�� �M�H�V�W�� �Z�\�L�]�R�O�R�Za-
ny�P�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�L�H�P�� �L�� �P�R�*�H�� �E�\�ü�� �]�D�U�]���G�]�D�Q�\�� �E�H�]��
�N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���F�L���S�R�V�L�D�G�D�Q�L�D���V�S�H�F�M�D�O�Q�\�F�K���X�S�U�D�Z�Q�L�H���� 

o Mniejsza komunikacja: Bez potrzeby komunika-
cji z centralnym demonem���� �Q�D�U�]�
�G�]�L�H�� �3�R�G�P�D�Q��
nie generuje dodatkowego ruchu sieciowego 
�P�L�
�G�]�\���N�O�L�H�Q�W�H�P���D��demonem. 

o �:�L�
�N�V�]�D���L�]�R�O�D�F�M�D�����=�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���E�U�D�N���F�H�Q�W�U�D�O�Qe-
�J�R�� �S�X�Q�N�W�X�� �]�D�U�]���G�]�D�Q�L�D�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�� �3�R�G�P�D�Q�� �Go-
�V�W�D�U�F�]�D���Z�L�
�N�V�]ej izolacji �S�R�P�L�
�G�]�\���N�R�Q�W�H�Q�H�U�D�P�L�� 

3. �3�U�]�H�J�O���G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�\ 

3.1. �3�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�H���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�D���S�U�R�F�H�V�R�U�D���L���S�D�P�L�
�F�L��
RAM  

W pracy [3] �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H���M�H�V�W���S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�H���Z�\�G�D�M�Q�R���F�L��
�G�Z�y�F�K�� �N�R�Q�N�X�U�X�M���F�\�F�K�� �]�H�� �V�R�E���� �U�R�]�Z�L���]�D���� �G�R�V�W�D�U�F�]�D�M����
�F�\�F�K�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�
�� �R�S�D�U�W���� �R�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\���� �W�R�� �M�H�V�W�� ���U�R�G�R�Zi-
�V�N�D�� �'�R�F�N�H�U�� �L�� �3�R�G�P�D�Q���� �:�� �W�\�F�K�� �E�D�G�D�Q�L�D�F�K�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�H��
�Z�\�G�D�M�Q�R���F�L�� �R�S�L�H�U�D�� �V�L�
�� �Q�D�� �S�R�P�L�D�U�D�F�K�� �X�*�\�F�L�D �]�D�V�R�E�y�Z��
�S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�D�� �S�D�P�L�
�F�L�� �5�$�0�� �R�U�D�]�� �S�U�
�G�N�R��ci 
zapisu i odczytu danych z dysku. Do realizacji przepro-
�Z�D�G�]�R�Q�\�F�K�� �W�H�V�W�y�Z�� �D�X�W�R�U�� �X�*�\�á�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�\�F�K�� �L�� �G�R�E�U�]�H��
�]�Q�D�Q�\�F�K���Q�D�U�]�
�G�]�L���G�R���J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�L�D���V�\�Q�W�H�W�\�F�]�Q�H�J�R���R�E�F�L����
�*�H�Q�L�D�����:���F�H�O�X���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���S�U�R�F�H�V�R�U�D���]�R�V�W�D�á wykorzystany 
Y-cruncher - �S�U�R�J�U�D�P���R�E�O�L�F�]�D�M���F�\���Z�D�U�W�R���ü���O�L�F�]�E�\���Œ���S�U�]�\��
�X�*�\�F�L�X�� �Z�L�H�O�X�� �Z���W�N�y�Z�� Na podstawie przedstawionych  
�Z�� �S�U�D�F�\�� �Z�\�Q�L�N�y�Z�� �P�R�*�Q�D�� �V�W�Z�L�H�U�G�]�L�ü���� �*�H�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H��
konteneryzacji powoduje wymierny narzut na czas wy-
�N�R�Q�D�Q�L�D�� �R�E�O�L�F�]�H���� �G�O�D�� �O�L�F�]�E�\�� �Œ���� �]�D�U�ywno w przypadku 
�Q�D�U�]�
�G�]�L�D���'�R�F�N�H�U�����M�D�N���L���3�R�G�P�D�Q�����D���U�y�*�Q�L�F�D���F�]�D�V�X���Z�\�No-
�Q�D�Q�L�D���Z�\�Q�R�V�L���R�N�R�á�R�������������Z���S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X���G�R���V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�D��
�W�H�V�W�R�Z�H�J�R���� �Z�� �N�W�y�U�\�P�� �Q�L�H�� �X�*�\�W�R�� �U�R�]�Z�L���]�D���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�Wu-
�M���F�\�F�K���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�
�� 

�:���E�D�G�D�Q�L�D�F�K���S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�F�K���S�U�]�H�]���D�X�W�R�U�y�Z���S�Ua-
cy [4] skupiono s�L�
���P�L�
�G�]�\���L�Q�Q�\�P�L���Q�D���S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X���V�W�Rp-
nia wykorzystania �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �L�� �S�D�P�L�
�F�L�� �5�$�0�� �S�U�]�H�]��
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�V�\�V�W�H�P�\���O�H�N�N�L�H�M���Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L�����M�D�N���L���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�H���Q�Dd-
�]�R�U�F�y�Z�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L�� ���D�Q�J���� �K�L�S�H�U�Y�L�V�R�U��. Z przedstawio-
�Q�\�F�K�� �Z�\�Q�L�N�y�Z�� �P�R�*�Q�D�� �Z�\�Z�Q�L�R�V�N�R�Z�D�ü���� �*�H�� �E�L�R�U���F�� �]�D��
punkt odniesienia r�R�]�Z�L���]�D�Q�L�H�� �Q�L�H�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�H�� �Z�Lr-
�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L���� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �O�H�N�N�L�H�M�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L�� �R�S�D�U�W�H�M��na 
kontenerach�����W�D�N�L�H���M�D�N���'�R�F�N�H�U���L���3�R�G�P�D�Q�����R�I�H�U�X�M�����Z�\�G�Dj-
�Q�R���ü���Q�D���E�D�U�G�]�R���]�E�O�L�*�R�Q�\�P���S�R�]�L�R�P�L�H�����5�y�*�Q�L�F�H���]�D�Z�L�H�U�D�M����
�V�L�
�� �Z�� �S�U�]�H�G�]�L�D�O�H�� �R�G�� ��,������ �G�R�������� �Q�D�� �N�R�U�]�\���ü�� �O�X�E�� �Q�L�H�No-
�U�]�\���ü�� �W�\�F�K�� �U�R�]�Z�L���]�D���� �Z�� �]�D�O�H�*�Q�R���F�L�� �R�G�� �X�*�\�W�H�J�R�� �E�Hn-
chmarku. �3�R�G�P�D�Q���R�I�H�U�X�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�H���O�H�S�V�]�����Z�\�G�D�M�Q�R���ü��
�Z�� �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D�F�K���� �Z�� �N�W�y�U�\�F�K�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�H�� �M�H�V�W�� �Z�\�V�R�N�L�H����
�5�y�*�Q�L�F�D�� �Z�� �W�\�F�K�� �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D�F�K�� �Z�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X�� �G�R�� �Qa-
�U�]�
�G�]�L�D���'�R�F�N�H�U���Z�\�Q�R�V�L���R�N�R�á�R�������± 3%. 

W pracy [5] �D�X�W�R�U���G�R���S�R�P�L�D�U�y�Z���Z�\�G�D�M�Q�R���F�L���X�*�\�á���Qa-
�U�]�
�G�]�L�D�� �Ä�V�\�V�E�H�Q�F�K�´���� �Z�� �S�R�á���F�]�H�Q�L�X�� �]�� �S�R�P�L�D�U�H�P�� �F�]�D�V�X��
�S�R�W�U�]�H�E�Q�H�J�R�� �Q�D�� �R�G�S�R�Z�L�H�G�(���� �2�W�U�]�\�P�D�Q�H�� �Z�\�Q�L�N�L�� �V����
�]�E�L�H�*�Q�H�� �]�� �Z�\�Q�L�N�D�P�L�� �E�D�G�D���� �R�S�L�V�D�Q�\�P�L�� �Z�F�]�H���Q�L�H�M�� �L�� �Q�L�H��
�Z�V�N�D�]�X�M������ �D�E�\�� �Z�\�G�D�M�Q�R���ü�� �U�R�]�Z�L���]�D���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�\�F�K��
�Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�
���R�S�D�U�W�����R���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\���R�G�E�L�H�J�D�á�D���Z���]�D�X�Z�D�*�Dl-
�Q�\�P�� �V�W�R�S�Q�L�X�� �R�G���L�Q�Q�\�F�K�� �V�S�R�V�R�E�y�Z�� �X�U�X�F�K�D�P�L�D�Q�L�D�� �D�S�O�L�Na-
cji.  

W [6] autorzy zbadali, jaki narzut na zasoby syste-
�P�R�Z�H�� �S�R�Z�R�G�X�M�H�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �'�R�F�N�H�U����
�2�W�U�]�\�P�D�Q�H�� �S�U�]�H�]�� �Q�L�F�K�� �Z�\�Q�L�N�L�� �V�W�D�Q�R�Z�L���� �F�L�H�N�D�Z�\�� �D�V�S�H�N�W��
�E�D�G�D�����Z���R�P�D�Z�L�D�Q�\�P���R�E�V�]�D�U�]�H�����S�R�Q�L�H�Z�D�*���Z�\�N�D�]�D�á�\���R�Q�H����
�*�H�� �Q�D�U�]�X�W�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D�� �'�R�F�N�H�U�� �Q�D�� �Z�L�H�O�N�R���ü�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�Wa-
�Q�L�D�� �]�D�V�R�E�y�Z�� �M�H�V�W�� �W�\�P�� �Z�L�
�N�V�]�\���� �L�P�� �P�Q�L�H�M�V�]�H�� �M�H�V�W�� �Z�\�No-
�Q�\�Z�D�Q�H���]�D�G�D�Q�L�H�����1�D�U�]�X�W���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���]�D�G�D�����Z�\�P�D�J�D�M����
�F�\�F�K�� �Q�L�H�Z�L�H�O�N�L�H�M���F�]�
���F�L���]���S�X�O�L���R�J�y�O�Q�L�H���G�R�V�W�
�S�Q�\�F�K���]�D�Vo-
�E�y�Z�� �V�\�V�W�H�P�R�Z�\�F�K�� �Z�\�Q�R�V�L�� �S�U�D�Z�L�H�� �������� �F�D�á�Nowitego 
�X�*�\�F�L�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �L�� �P�D�O�H�M�H�� �G�R�� �R�N�R�á�R�� ������ �Z�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X��
�]�D�G�D������ �N�W�y�U�H�� �M�X�*�� �Z�\�P�D�J�D�M���� �G�X�*�R�� �Z�L�
�N�V�]�H�M�� �F�]�
���F�L�� �]�� �Go-
�V�W�
�S�Q�\�F�K���]�D�V�R�E�y�Z�� 

�1�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H�� �Z�\�Q�L�N�y�Z�� �E�D�G�D���� �]�D�S�U�H�]�H�Q�W�R�Z�D�Q�\�F�K��
�S�U�]�H�]�� �D�X�W�R�U�y�Z�� �S�U�D�F�\��[7] �Z�\�Q�L�N�D���� �*�H�� �R�J�y�O�Q�D�� �Z�\�G�D�M�Q�R���ü��
�D�S�O�L�N�D�F�M�L�� �X�U�X�F�K�R�P�L�R�Q�\�F�K�� �Z�� ���U�R�G�R�Z�Lsku Docker jest 
�G�X�*�R�� �Z�L�
�N�V�]�D�� �Q�L�*�� �S�H�á�Q�H�M�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L��w badaniu 7-zip 
�S�R�O�H�J�D�M���F�\�P�� �Q�D�� �N�R�P�S�U�H�V�M�L�� �D�O�J�R�U�\�W�P�H�P�� �/�=�0�$�� �S�O�L�N�X�� 
o rozmiarze 10 GB. �'�R�F�N�H�U�� �R�V�L���J�Q���á�� �Z�\�Q�L�N�� �S�U�D�Z�L�H��
�G�Z�X�N�U�R�W�Q�L�H�� �O�H�S�V�]�\�� �R�G�� �P�D�V�]�\�Q�\�� �Z�L�U�W�X�D�O�Q�H�M���� �V�N�U�D�F�D�M���F��
�F�]�D�V���N�R�P�S�U�H�V�M�L�� �]�� �R�N�R�á�R�������� �V�H�N�X�Q�G���G�R���R�N�R�á�R�������� �V�H�N�X�Q�G����
�'�R�G�D�W�N�R�Z�R���O�L�F�]�E�D���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���Q�D���V�H�N�X�Q�G�
���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�\�F�K��
�S�U�]�H�]�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�� �X�U�X�F�K�R�P�L�R�Q�\�� �Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X�� �'�R�F�N�H�U���M�H�V�W��
���U�H�G�Q�L�R�� ��-�N�U�R�W�Q�L�H�� �Z�L�
�N�V�]�D���� �D�� �Z�� �V�N�U�D�M�Q�\�P�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X��
niemal 8-�N�U�R�W�Q�L�H���Z�L�
�N�V�]�D���R�G���P�D�V�]�\�Q�\���Z�L�U�W�X�D�O�Q�H�M�� 

�3�R�G�R�E�Q�H���Z�\�Q�L�N�L���]�R�V�W�D�á�\���]�D�S�U�H�]�H�Q�W�R�Z�D�Q�H���S�Uzez auto-
�U�y�Z���S�U�D�F�\��[8]. Jednak w tym przypadku uzyskane przez 
�Q�L�F�K�� �U�y�*�Q�L�F�H�� �Z�� �Z�\�G�D�M�Q�R���F�L�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L�� �X�U�X�F�K�R�P�L�R�Q�H�M�� 
�Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X�� �'�R�F�N�H�U�� �R�U�D�]�� �Q�D�� �P�D�V�]�\�Q�L�H�� �Z�L�U�W�X�D�O�Q�H�M�� �V����
�]�G�H�F�\�G�R�Z�D�Q�L�H�� �E�D�U�G�]�L�H�M�� �]�E�O�L�*�R�Q�H�� �G�R�� �V�L�H�E�L�H���� �:�H�G�á�X�J��
�R�S�X�E�O�L�N�R�Z�D�Q�\�F�K�� �Z�\�Q�L�N�y�Z���� �Z�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�D 
�'�R�F�N�H�U�� �D�X�W�R�U�R�P�� �X�G�D�á�R�� �V�L�
�� �X�]�\�V�N�D�ü�� �Z�\�Q�L�N�L�� �Z�\�G�D�M�Q�R���F�L��
�O�H�S�V�]�H���R���R�N�R�á�R�������� 

�:�\�Q�L�N�L�� �W�H�V�W�y�Z�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�F�K�� �Z�� �S�U�D�F�\��[9], po-
�W�Z�L�H�U�G�]�D�M�������*�H���'�R�F�N�H�U���P�D���W�H�Q�G�H�Q�F�M�
���G�R���D�O�R�N�R�Z�D�Q�L�D���]�E�\�W��
�G�X�*�H�M���L�O�R���F�L���]�D�V�R�E�y�Z���S�U�]�\���P�Q�L�H�M�V�]�\�P���R�E�F�L���*�H�Q�L�X�����$�X�Wo-
�U�]�\�� �Z���V�Z�R�M�H�M���S�U�D�F�\���]�E�D�G�D�O�L�����*�H���Q�D�U�]�X�W���U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D���'�Rc-
�N�H�U�� �]�P�Q�L�H�M�V�]�D�� �V�L�
�� �Z�U�D�]�� �]�� �O�L�F�]�E���� �X�U�X�F�K�R�P�L�R�Q�\�F�K�� �N�R�Q�We-
�Q�H�U�y�Z���� �S�U�]�H�]�� �F�R�� �H�I�H�N�W�\�Z�Q�H�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �P�R�*�H��

�S�U�D�N�W�\�F�]�Q�L�H���Q�L�H���Z�]�U�R�V�Q���ü���S�U�]�\���Z�L�
�N�V�]�H�M���O�L�F�]�E�L�H���N�R�Q�W�H�Qe-
�U�y�Z�� 

3.2. Czas uruchomienia kontenera 

Czas potrzebny na uruchomienie kontenera jest jednym 
�]�� �L�V�W�R�W�Q�\�F�K�� �F�]�\�Q�Q�L�N�y�Z�� �Z�S�á�\�Z�D�M���F�\�F�K�� �Q�D�� �R�J�y�O�Q���� �R�F�H�Q�
��
�Z�\�G�D�M�Q�R���F�L�� �G�D�Q�H�J�R�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D�� �O�H�N�N�L�H�M�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L����
�7�H�P�D�W�� �W�H�Q�� �]�R�V�W�D�á�� �S�R�U�X�V�]�R�Q�\�� �S�U�]�H�]�� �D�X�W�R�U�D�� �S�U�D�F�\��[5], 
�N�W�y�U�\���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�á���]�H�V�W�D�Z���N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z���L���Z�\�N�R�Q�D�á���S�R�P�La-
�U�\�� �F�]�D�V�X���� �N�W�y�U�\�� �X�S�á�\�Q���á�� �R�G�� �Z�\�G�D�Q�L�D�� �S�R�O�H�F�H�Q�L�D urucho-
mienia kontenera, do momentu otrzymania odpowiedzi 
�]�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�D���� �=�� �R�W�U�]�\�P�D�Q�\�F�K�� �Z�\�Q�L�N�y�Z�� �P�R�*�Q�D wywnio-
�V�N�R�Z�D�ü���� �*�H�� �F�]�D�V�� �S�R�W�U�]�H�E�Q�\�� �Q�D�� �X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�D��
�S�U�]�H�]���Q�D�U�]�
�G�]�L�D���'�R�F�N�H�U���L���3�R�G�P�D�Q���M�H�V�W���S�U�]�\�Q�D�M�P�Q�L�H�M������ �± 
�����N�U�R�W�Q�L�H���Z�L�
�N�V�]�\���Z���S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X���G�R���L�Q�Q�\�F�K���U�R�]�Z�L���]�D��. 

�1�D�O�H�*�\�� �S�R�G�N�U�H���O�L�ü���� �*�H�� �Z�� �E�D�G�D�Q�L�D�F�K�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]o-
�Q�\�F�K�� �S�U�]�H�]�� �D�X�W�R�U�y�Z�� �S�U�D�F�\��[10], �Z�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X�� �G�R�� �N�Oa-
�V�\�F�]�Q�H�J�R�� �S�R�G�H�M���F�L�D�� �]�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P�� �P�D�V�]�\�Q�� �Z�L�U�W�X�Dl-
�Q�\�F�K�� �L�� �S�H�á�Q�H�M�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L���� �F�]�D�V�� �S�R�W�U�]�H�E�Q�\�� �Q�D�� �X�U�X�F�Ko-
mienie aplikacji zbudowanej z wykorzystaniem konte-
�Q�H�U�y�Z�� �M�H�V�W�� �P�Q�L�H�M�V�]�\�� �R�� �F�D�á�\�� �U�]���G�� �Z�L�H�O�N�R���F�L�� �L�� �Z�\�Q�R�V�L��
�R�N�R�á�R������ �V�H�N�X�Q�G, �]�D�P�L�D�V�W���R�N�R�á�R�������� �± 12 sekund w przy-
padku maszyn wirtualnych. 

4. �0�H�W�R�G�\�N�D���L���V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�H���E�D�G�D�� 

4.1. �0�H�W�R�G�\�N�D���E�D�G�D�� 

�&�H�O�H�P�� �S�U�D�F�\�� �M�H�V�W�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �S�R�U�y�Z�Q�Dw-
�F�]�H�M���G�O�D���G�Z�y�F�K�����U�R�G�R�Z�L�V�N���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]acji, to jest Docker 
�L���3�R�G�P�D�Q�����3�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�H���E�
�G�]�L�H���G�R�W�\�F�]�\�á�R���W�D�N�L�F�K���S�D�U�D�Pe-
�W�U�y�Z���M�D�N���F�]�D�V���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���R�S�H�U�D�F�M�L�������U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H���S�U�R�Fe-
sora przez proces �R�U�D�]�� ���U�H�G�Q�L�H�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�� �S�D�P�L�
�F�L��
�R�S�H�U�D�F�\�M�Q�H�M�� �N�R�P�S�X�W�H�U�D���� �%�D�G�D�Q�L�D�� �E�
�G�� podzielone na 
�V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�H�� �E�D�G�D�Z�F�]�H�� �L�� �E�
�G�� �Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�H�� �Z�� �V�S�R�V�y�E��
sekwencyjny z zachowaniem odpowiedniego czasu 
potrzebnego na ustabilizowanie temperatury komputera 
po poprzednim badaniu. W przypadku, �J�G�\�� �Q�L�H�� �E�
�G�]�L�H��
�P�R�*�Q�D�� �V�W�Z�L�H�U�G�]�L�ü�� �]�Q�D�F�]���F�\�F�K�� �U�y�*�Q�L�F�� �P�L�
�G�]�\�� �E�D�G�D�Q�\�P�L��
���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�P�L���G�O�D���N�R�Q�N�U�H�W�Q�\�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z�����G�O�D���N�W�y�U�\�F�K��
�Z�\�V�W���S�L�á�R�� �]�Q�D�F�]�Q�H�� �S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���� �E�D�G�D�Q�L�D�� �]�R�V�W�D�Q���� �So-
�Z�W�y�U�]�R�Q�H�� �]�� �S�R�P�L�Q�L�
�F�L�H�P�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �Z�L�U�W�X�D�O�L�]�D�F�M�L���� �W�D�N, 
�D�E�\���]�E�D�G�D�ü���H�Z�H�Q�W�X�D�O�Q�\���Z�S�á�\�Z���V�D�P�H�M���O�H�N�N�L�H�M���Z�L�U�W�X�D�O�L�]a-
�F�M�L���]���S�R�P�L�Q�L�
�F�L�H�P���S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K�����U�R�G�R�Z�L�V�N�����2�W�U�]�\�Pa-
�Q�H�� �Z�\�Q�L�N�L�� �]�R�V�W�D�Q���� �V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R�� �R�P�y�Z�L�R�Q�H�� �L�� �]�D�S�U�H�]�Hn-
�W�R�Z�D�Q�H�� �Z�� �I�R�U�P�L�H�� �W�D�E�H�O�� �R�U�D�]�� �Z�\�N�U�H�V�y�Z�� �Z�U�D�]�� �]�� �Z�\�N�R�Qa-
niem podstawowej analizy statystycznej. 

4.2. �6�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�H���E�D�G�D�� 

4.2.1.  Scenariusz S1 �± �W�H�V�W�R�Z�D�Q�L�H���R�E�F�L���*�H�Q�L�D���S�U�R�F�H�Vo-
�U�D���S�U�]�\���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�X���R�E�O�L�F�]�H�����O�L�F�]�E�\���Œ 

�:�� �W�\�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�X�� �]�R�V�W�D�Q���� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H�� �E�D�Gania  
�]�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P�� �Z�L�H�O�R�N�U�R�W�Q�\�F�K�� �R�E�O�L�F�]�H���� �O�L�F�]�E�\ �Œ����
�S�U�]�\�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�X�� �I�R�U�P�X�á�\�� �/�H�L�E�Q�L�]�D���� �)�R�U�P�X�á�D�� �/�H�L�E�Qi-
za [11] �O�X�E�� �W�H�*�� �V�]�H�U�H�J�� �/�H�L�E�Q�L�]�D�� �P�R�*�H�� �]�R�V�W�D�ü�� �Z�\�N�R�U�]y-
stany �G�R���R�E�O�L�F�]�H���� �S�U�]�\�E�O�L�*�R�Q�H�M�� �Z�D�U�W�R���F�L�� �O�L�F�]�E�\�� �Œ�� �:�]�y�U��
Leibniza �R�S�L�H�U�D�� �V�L�
�� �Q�D�� �V�]�H�U�H�J�X�� �Q�L�H�V�N�R���F�]�R�Q�\�P���� �N�W�y�U�\��
�P�R�*�H�� �E�\�ü�� �V�X�P�R�Z�D�Q�\�� �G�R�� �G�R�Z�R�O�Q�H�J�R�� �V�W�R�S�Q�L�D�� �G�R�N�á�D�G�Qo-
���F�L�� �:�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�� �S�R�Z�\�*�V�]�\�F�K�� �R�E�O�L�F�]�H���� �P�R�*�H�� �E�\�ü��
�V�N�X�W�H�F�]�Q�\�P�� �V�S�R�V�R�E�H�P���Q�D�� �J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�L�H���V�W�D�á�H�J�R���R�E�F�L���*e-



Journal of Computer Sciences Institute 29 (2023) 413-420 
 

416 

�Q�L�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �S�U�]�\�� �]�D�á�R�*�H�Q�L�X���� �*�H�� �O�L�F�]�E�D�� �Z�\�U�D�]�y�Z�� �F�L���J�X��
�G�R���R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D���M�H�V�W���V�W�R�V�X�Q�N�R�Z�R���G�X�*�D��  
 
Parametra�P�L���� �N�W�y�U�H�� �E�
�G���� �P�L�H�U�]�R�Q�H�� �Z�� �W�U�D�N�F�L�H�� �Z�\�N�R�Qy-
�Z�D�Q�L�D���R�E�O�L�F�]�H�������E�
�G���� 
�x �&�]�D�V���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�L�D���R�E�O�L�F�]�H���� 
�x ���U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H���S�U�R�F�H�V�R�U�D�� 
�x ���U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H���S�D�P�L�
�F�L���R�S�H�U�D�F�\�M�Q�H�M�� 
�'�R�� �]�P�L�H�U�]�H�Q�L�D�� �X�*�\�F�L�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �R�U�D�]�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�D��
�S�D�P�L�
�F�L���5�$�0�����]�R�V�W�D�á�\���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�\���S�U�R�J�U�D�P��btop oraz 
mod�X�á��psutil �]�� �M�
�]�\�N�D�� �3�\�W�K�R�Q���� �Q�D�W�R�P�L�D�V�W�� �G�R�� �S�R�P�L�D�U�X��
�F�]�D�V�X���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R���P�R�G�X�á�\��time oraz pyperf. 

4.2.2.  Scenariusz S2 �± testowanie wykorzystania 
�S�D�P�L�
�F�L���R�S�H�U�D�F�\�M�Q�H�M���S�R�S�U�]�H�]���V�R�U�W�R�Z�D�Q�L�H���X�S�R�U�]��d-
kowanej listy 

�:�� �W�\�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�X�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H�� �]�R�V�W�D�Q���� �E�D�G�D�Q�L�D��
sortowania ju�*���X�S�R�U�]���G�N�R�Z�D�Q�H�M���O�L�V�W�\�����]���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�H�M���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�M�L���I�X�Q�N�F�M�L���V�R�U�W�X�M���F�H�M���G�R�V�W�
�S�Q�H�M��
�Z���E�L�E�O�L�R�W�H�N�D�F�K���M�
�]�\�N�D���3�\�W�K�R�Q��[12]. �*�á�y�Z�Q�\�P���]�D�G�D�Q�L�H�P��
�V�N�U�\�S�W�X�� �W�H�V�W�X�M���F�H�J�R�� �E�
�G�]�L�H�� �D�O�R�N�D�F�M�D�� �]�Q�D�F�]�Q�H�M�� �F�]�
���F�L��
�V�\�V�W�H�P�R�Z�H�M�� �S�D�P�L�
�F�L�� �R�S�H�U�D�F�\�M�Q�H�M�� �W�D�N, �D�E�\�� �]�E�D�G�D�ü�� �Lm-
�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�M�
�� �I�X�Q�N�F�M�R�Q�D�O�Q�R���F�L�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L��
�R�G�S�R�Z�L�H�G�]�L�D�O�Q�\�F�K���]�D���]�D�U�]���G�]�D�Q�L�H���S�D�P�L�
�F�L���� 

4.2.3.  Scenariusz S3 �± testowanie czasu uruchomie-
nia kontenera 

Ten scenariusz polega na pomiarze czasu wymaganego 
na wykonanie tak zwanego zimnego startu kontenera. 
Do �W�H�V�W�y�Z���Z�\�E�U�D�Q�\���]�R�V�W�D�á���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�\���N�R�Q�W�H�Q�H�U���M�
�]�\�N�D��
Python w wersji 3.11.4. Czas potrzebny na uruchomie-
�Q�L�H���]�R�V�W�D�á���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�\���M�D�N�R���F�]�D�V���R�G���P�R�P�H�Q�W�X���Z�\�G�D�Q�L�D��
polecenia do uruchomienia kontenera do momentu 
�R�W�U�]�\�P�D�Q�L�D�� �R�G�S�R�Z�L�H�G�]�L�� �Q�D�� �N�R�P�H�Q�G�
��print("Hello 
world!"). 

5. �:�\�Q�L�N�L���E�D�G�D�� 

5.1. Wyniki dla scenariusza S1 

Na Rysunku 2 �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�� �]�R�V�W�D�á�� �Z�\�N�U�H�V�� ���U�H�G�Q�L�H�J�R��
�X�*�\�F�L�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �G�O�D�� �R�E�O�L�F�]�H���� �O�L�F�]�E�\�� �Œ. Wykres przed-
�V�W�D�Z�L�D�� �S�R�P�L�D�U�\�� �]�� ������ �X�U�X�F�K�R�P�L�H���� �W�H�V�W�y�Z�� �G�O�D�� �N�D�*�G�H�M�� 
�]�� �W�H�V�W�R�Z�D�Q�\�F�K�� �S�O�D�W�I�R�U�P���� �/�L�Q�L�D�� �Z�� �N�R�O�R�U�]�H�� �*�y�á�W�\�P�� �R�]�Qa-
cza procent�R�Z�H���]�X�*�\�F�L�H���S�U�R�F�H�V�R�U�D���G�O�D���X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�D���E�H�]��
�N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L���� �E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R�� �Z�� �V�\�V�W�H�P�L�H�� �/�L�Q�X�[���� �/�L�Q�L�D�� 
w kolorze czerwonym oznacza uruchomienie z wyko-
rzystaniem platformy Podman. Linia w kolorze niebie-
skim oznacza uruchomienie na platformie Docker. 
�0�Q�L�H�M�V�]�H�� �X�*�\�Fie procesora oznacza lepszy wynik. Do-
�N�á�D�G�Q�L�H�M�V�]�H�� �Z�\�Q�L�N�L�� �R�U�D�]�� �S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�H�� �Z�D�U�W�R���F�L�� �V�W�D�Wy-
�V�W�\�F�]�Q�H���]�R�V�W�D�á�\���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H���Z��Tabeli 1. 

Tabela 1: �:�\�Q�L�N�L���]�X�*�\�F�L�D���&�3�8���G�O�D���R�E�O�L�F�]�H�����O�L�F�]�E�\���Œ 

Platforma Minimum 
(%) 

���U�H�G�Q�L�D 
(%) 

Maksimum 
(%) 

�1��z 
p�U�y�E�\ 

Linux 96,82 97,20 97,34 0,20 
Docker 99,73 100,17 100,81 0,25 
Podman 97,49 99,11 100,40 0,87 

Na podstawie wykresu z Rysu�Q�N�X�� ���� �R�U�D�]�� �Z�\�Q�L�N�y�Z��
przedstawionych w Tabe�O�L�� ���� �P�R�*�Q�D�� �V�W�Z�L�H�U�G�]�L�ü���� �*�H�� �Q�Dj-

�O�H�S�V�]�\�� �Z�\�Q�L�N�� �Z�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�P�� �W�H���F�L�H�� �R�V�L���J�Q�
�á�R��
uruchomienie bez wykorzystania konteneryzacji, bezpo-
���U�H�G�Q�L�R���Z���V�\�V�W�H�P�L�H���/�L�Q�X�[�����&�R���Z�D�U�W�R���]�D�X�Z�D�*�\�ü�����Z���S�U�]y-
�S�D�G�N�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�\�� �'�R�F�N�H�U���� �J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�H�� �S�U�]�H�]�� �Q�L���� �R�E�F�L����
�*�H�Q�L�H���S�U�]�H�]���]�Q�D�F�]�Q�����F�]�
���ü���F�]�D�V�X���Z�\�Q�R�V�L�á�R���S�R�Q�D�G��������������
�R�]�Q�D�F�]�D���W�R�����*�H���]�D�G�D�Q�L�D���Z���W�\�P���S�U�]�\�S�D�G�N�X���P�X�V�L�D�á�\���F�]�H�N�D�ü��
na wolny czas procesora. �1�D�O�H�*�\�� �M�H�G�Q�R�F�]�H���Q�L�H�� �S�R�G�N�Ue-
���O�L�ü���� �*�H�� �Z�\�Q�L�N�L�� �W�H�� �G�R�W�\�F�]���� �M�H�G�Q�R�Z���W�N�R�Z�H�M�� �D�S�O�L�N�D�F�M�L�� �We-
stowej. 

 
Rysunek 2: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H��procesora dla 

scenariusza S1. 

�1�D�M�Z�L�
�N�V�]�H�� �Z�D�K�D�Q�L�D�� �Z�\�Q�L�N�y�Z�� �P�R�*�Q�D�� �]�D�R�E�V�H�U�Zo-
w�D�ü���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�O�D�W�I�R�U�P�\���3�R�G�P�D�Q�����D���S�O�D�W�I�R�U�P�����J�H�Qe-
�U�X�M���F���� �Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M�� �M�H�G�Q�R�U�R�G�Q�H�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�H�� �E�\�á�� �V�\�V�W�H�P��
Linux. 

 
Rysunek 3: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H���S�D�P�L�
�F�L���5�$�0���G�O�D��

scenariusza S1. 

Tabela 2: Wyni�N�L���]�X�*�\�F�L�D���S�D�P�L�
�F�L���5�$�0���G�O�D���R�E�O�L�F�]�H�����O�L�F�]�E�\���Œ 

Platforma Minimum 
(MB) 

���U�H�G�Q�L�D 
(MB) 

Maksimum 
(MB) 

�1��z 
�S�U�y�E�\ 

Linux 13,20 13,27 13,41 0,06 
Docker 8,53 8,61  8,78 0,08 
Podman 7,68 7,76 7,83 0,07 

Na postawie wykresu z Rysunku 3 oraz danych 
przedstawionych w Tabeli 2 �P�R�*�Q�D�� �V�W�Z�L�H�U�G�]�L�ü���� �*�H�� �Q�Dj-
�J�R�U�]�H�M�� �Z�� �W�U�D�N�F�L�H�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H�J�R�� �W�H�V�W�X�� �Z�\�S�D�G�á�R�� �X�Uu-
�F�K�R�P�L�H�Q�L�H�� �E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R�� �Z�� �V�\�V�W�H�P�L�H�� �/�L�Q�X�[���� �N�W�y�U�H�� �]�X�*y-
�Z�D���R���S�R�Q�D�G�������0�%���S�D�P�L�
�F�L�� �5�$�0�� �Z�L�
�F�H�M���Z���S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X��
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�G�R�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �'�R�F�N�H�U�� �R�U�D�]�� �R�� �S�R�Q�D�G�� ���� �0�%�� �Z�L�
�F�H�M�� 
�Z�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X�� �G�R�� �S�O�D�W�I�R�U�P�\�� �3�R�G�P�D�Q���� �5�y�*�Q�L�F�D�� �W�D�� �P�R�*�H��
�E�\�ü�� �V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�Q�D���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P�� �Z�V�S�y�á�G�]�L�H�O�R�Q�\�F�K��
�]�D�V�R�E�y�Z�� �S�U�]�H�]�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�� �R�U�D�]�� �O�H�S�V�]���� �R�S�W�\�P�D�O�L�]�D�F�M����
�Z�V�S�y�á�S�U�D�F�\�� �]�� �N�H�U�Q�H�O�H�P�� �/�L�Q�X�[���� �:�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �W�H�J�R�� �W�H�V�W�X��
�Q�D�M�O�H�S�L�H�M���Z�\�S�D�G�á�R�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R���3�R�G�P�D�Q�� 

 
Rysunek 4: Wykres �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L���F�]�D�V���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D scenariu-

sza S1. 

Tabela 3: Wyniki dla czasu wykonania scenariusza S1 

Platforma Minimum 
(s) 

���U�H�G�Q�L�D 
(s) 

Maksimum 
(s) 

�1���]��
�S�U�y�E�\ 

Linux 2,16 2,20 2,21 0,02 
Docker 3,43 3,52 4,07 0,10 
Podman 3,81 3,91 4,10 0,07 

 
�$�Q�D�O�L�]�X�M���F�� �G�D�Q�H�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �Q�D�� �Z�\�N�U�H�V�L�H�� �]��Ry-

sunku 4 oraz dane przedstawione w Tabeli 3 �P�R�*�Q�D��
�]�D�X�Z�D�*�\�ü�����*�H���F�]�D�V���N�R�Q�L�H�F�]�Q�\���G�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�D��
�6�����M�H�V�W���]�Q�D�F�]���F�R���G�á�X�*�V�]�\���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���U�R�]�Z�L���]�D�����Z�\�No-
�U�]�\�V�W�X�M���F�\�F�K�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�
���� �Q�L�H�N�L�H�G�\�� �S�Uawie dwukrot-
�Q�L�H�� �G�á�X�*�V�]�\�� �Q�L�*�� �F�]�D�V�� �U�H�D�O�L�]�D�F�M�L�� �W�H�J�R�� �V�D�P�H�J�R�� �]�D�G�D�Q�L�D�� �Z��
�V�\�V�W�H�P�L�H���/�L�Q�X�[�����1�D�M�J�R�U�]�H�M���Z���W�\�P���W�H���F�L�H���Z�\�S�D�G�D���U�R�]�Z�L����
�]�D�Q�L�H�� �3�R�G�P�D�Q���� �P�R�*�H�� �W�R�� �E�\�ü�� �V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�Q�H�� �W�\�P���� �*�H�� �M�H�V�W��
�W�R�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�H�� �Q�L�H�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�H�� �V�W�D�O�H�� �G�]�L�D�á�D�M���F�H�J�R�� �Z��
tle demona, co pomimo zalet tego �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D�� �Z�\�P�Le-
�Q�L�R�Q�\�F�K�� �Z�� �S�R�S�U�]�H�G�Q�L�F�K�� �U�R�]�G�]�L�D�á�D�F�K, �P�R�*�H�� �Z�L���]�D�ü�� �V�L�
�� 
z dodatkowym czasem wymaganym do uruchomienia 
�Q�D�U�]�
�G�]�L���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L���S�U�]�\�� �N�D�*�G�\�P���V�W�D�U�F�L�H�����]�D�W�U�]�\�Pa-
niu  
i modyfikacji kontenera. 

Wykres na Rysunku 5 �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�� ���U�H�G�Q�L�� �F�]�D�V�� �Zy-
konania samy�F�K�� �R�E�O�L�F�]�H���� �O�L�F�]�E�\�� �Œ���� �Q�L�H�� �X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�M���F��
�F�]�D�V�X���S�R�W�U�]�H�E�Q�H�J�R���Q�D���R�S�H�U�D�F�M�H���]�Z�L���]�D�Q�H���]���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]a-
�F�M�������3�R�P�L�D�U���F�]�D�V�X���]�R�V�W�D�á���Z�\�N�R�Q�D�Q�\���S�U�]�\���S�R�P�R�F�\���P�R�Gu-
�á�X��pyperf �]�� �M�
�]�\�N�D�� �3�\�W�K�R�Q���� �3�R�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X�� �Z�\�N�U�H�V�y�Z�� 
z Rysunku 4 oraz Rysunku 5 �P�R�*�Q�D���]�D�X�Z�D�*�\�ü�����*�H���F�]�D�V��
potrzebny na �]�D�L�Q�L�F�M�R�Z�D�Q�L�H�� �R�E�O�L�F�]�H���� �Z�� �V�\�V�W�H�P�L�H�� �/�L�Q�X�[��
�M�H�V�W�� �]�Q�D�F�]���F�R�� �P�Q�L�H�M�V�]�\�� �Q�L�*�� �F�]�D�V�� �S�R�W�U�]�H�E�Q�\�� �Q�D�� �X�U�X�F�Ko-
�P�L�H�Q�L�H���R�U�D�]���]�D�W�U�]�\�P�D�Q�L�H���N�R�Q�W�H�Q�H�U�D���]�D�U�y�Z�Q�R���Z�����U�R�G�R�Zi-
�V�N�X�� �'�R�F�N�H�U���� �M�D�N�� �L�� �3�R�G�P�D�Q���� �:�� �S�U�]�\�E�O�L�*�H�Q�L�X�� �F�]�D�V�� �So-
trzebny na operacje uruchomienia, zatrzymania i usu-
�Q�L�
�F�L�D���N�R�Q�W�H�Q�H�U�D���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���Q�D�U�]�
�G�]�L�D���'�R�F�N�H�U���Z�\�Q�R�V�L��
0,������ �V�H�N�X�Q�G�\���� �D�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�D�� �3�R�G�P�D�Q�� ��,05 

�V�H�N�X�Q�G�\���� �&�]�D�V�� �Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�L�D�� �V�D�P�\�F�K�� �R�E�O�L�F�]�H���� �Z�� �S�U�]y-
�S�D�G�N�X���U�R�]�Z�L���]�D�����'�R�F�N�H�U���L���3�R�G�P�D�Q���M�H�V�W���S�R�U�y�Z�Q�\�Z�D�O�Q�\�� 

 
Rysunek 5: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L���F�]�D�V���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���R�E�O�L�F�]�H����

�G�O�D���O�L�F�]�E�\���Œ�� 

5.2. Wyniki dla scenariusza S2 

�:�� �Q�L�Q�L�H�M�V�]�\�P�� �S�R�G�U�R�]�G�]�L�D�O�H�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �]�R�V�W�D�á�\�� �Zy-
�Q�L�N�L�� �E�D�G�D���� �W�H�V�W�y�Z�� �]�U�H�D�O�L�]�R�Z�D�Q�\�F�K�� �]�J�R�G�Q�L�H�� �]�H�� �V�F�H�Q�D�U�Lu-
szem S2. 

 
Rysunek 6: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H���S�U�R�F�Hsora dla 

scenariusza S2. 

Na Rysunku 6 �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\���]�R�V�W�D�á���Z�\�N�U�H�V�����U�H�G�Q�Le-
�J�R�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �G�O�D�� �R�E�O�L�F�]�H���� �]�Z�L���]�D�Q�\�F�K�� 
�]���V�R�U�W�R�Z�D�Q�L�H�P���X�S�R�U�]���G�N�R�Z�D�Q�H�M���O�L�V�W�\�� 

Tabela 4: �:�\�Q�L�N�L���]�X�*�\�F�L�D���&�3�8���G�O�D���V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�D���6�� 

Platforma Minimum 
(%) 

���U�Hdnia 
(%) 

Maksimum 
(%) 

�1���]��
�S�U�y�E�\ 

Linux 98,88 98,98 99,06 0,08 
Docker 99,84 100,18 100,50 0,18 
Podman 98,97 99,65 100,15 0,38 

 
�$�Q�D�O�L�]�X�M���F�� �G�D�Q�H�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �Q�D�� �Z�\�N�U�H�V�L�H�� �]��Ry-

sunku 6 oraz dane zgromadzone w Tabeli 4, �P�R�*�Q�D��
�]�D�X�Z�D�*�\�ü�� �S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R�� �G�R�� �V�F�H�Q�D�U�L�Xsza S1. W tym 
�S�U�]�\�S�D�G�N�X���U�y�Z�Q�L�H�*�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R���'�R�F�N�H�U���R�N�D�]�D�á�R���V�L�
���W�\�P, 
�N�W�y�U�H �E�D�U�G�]�L�H�M���R�E�F�L���*�D���S�U�R�F�H�V�R�U. �1�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���]�U�y�Z�Q�R�Za-
�*�R�Q�H�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�H�� �S�R�Q�R�Z�Q�L�H�� �E�\�á�R�� �J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�H�� �Q�D�� �S�O�D�W�I�Rr-
�P�L�H�� �E�H�]�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�H�M�� �X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H��
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�E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R�� �Z�� �V�\�V�W�H�P�L�H�� �/�L�Q�X�[���� �1�D�M�Z�L�
�N�V�]�H�� �Z�D�K�D�Q�L�D��
�R�E�F�L���*�H�Q�L�D���G�R�W�\�F�]�������U�R�G�R�Z�L�V�N�D���3�R�G�P�D�Q�� 

 
Rysunek 7: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L�H���X�*�\�F�L�H���S�D�P�L�
�F�L���5�$�0���G�O�D��

scenariusza S2. 

Tabela 5: �:�\�Q�L�N�L���X�*�\�F�L�D���S�D�P�L�
�F�L���5�$�0���G�O�D���V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�D���6�� 

Platforma Minimum 
(MB) 

���U�H�G�Q�L�D 
(MB) 

Maksimum 
(MB) 

�1���]��
�S�U�y�E�\ 

Linux 3977,23 4002,14  4024,22 12,70 
Docker 4278,47  4301,30 4318,95 8,61 
Podman 3908,07  3951,17 3986,32  16,24 

 
Dane przedstawione na wykresie z Rysunku 7 oraz 

dane zgromadzone w Tabeli 5 �X�N�D�]�X�M���� �]�Q�D�F�]�Q�H�� �U�y�*�Q�L�F�H��
�Z�� �D�O�R�N�R�Z�D�Q�L�X�� �S�D�P�L�
�F�L�� �5�$�0�� �S�U�]�H�]�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�D�� �'�R�F�N�H�U�� 
�L�� �3�R�G�P�D�Q���� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�� �'�R�F�N�H�U�� �D�O�R�N�X�M�H�� �S�R�Q�D�G�� �������� �0�%��
�S�D�P�L�
�F�L�� �Z�L�
�F�H�M�� �Z�� �S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X�� �G�R�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �3�R�G�P�D�Q��
przy wykonywaniu tego samego zadania. Prawdopo-
�G�R�E�Q�L�H�� �P�D�� �W�R�� �]�Z�L���]�H�N�� �]�� �S�U�R�E�O�H�P�H�P�� �Z�\�V�W�
�S�X�M���F�\�P�� 
w plat�I�R�U�P�L�H���'�R�F�N�H�U�����S�R�O�H�J�D�M���F�\�P���Q�D���]�E�\�W���D�J�U�H�V�\�Z�Q�\�P��
�D�O�R�N�R�Z�D�Q�L�X�� �]�D�V�R�E�y�Z�� �S�U�]�\�� �V�W�R�V�X�Q�N�R�Z�R�� �P�D�á�\�F�K�� �]�D�Ga-
�Q�L�D�F�K�����]�Z�á�D�V�]�F�]�D���Z���Z�D�U�X�Q�N�D�F�K���P�D�á�H�M���O�L�F�]�E�\���N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z��
�L�� �G�R�V�W�
�S�Q�R���F�L�� �Z�R�O�Q�\�F�K�� �]�D�V�R�E�y�Z���� �7�D�N�L�H�� �]�D�F�K�R�Z�D�Q�L�H��
�]�R�V�W�D�á�R���M�X�*���]�D�X�Z�D�*�R�Q�H���S�U�]�H�]���D�X�W�R�U�y�Z���S�U�D�F�\��[6] oraz [9]. 

Na podstawie danych przedstawionych na wykresie  
z Rysunku 8 oraz danych zgromadzonych w Tabeli 6 
�P�R�*�Q�D�� �]�D�X�Z�D�*�\�ü���� �*�H�� �Z�V�]�\�V�W�N�L�H�� ���� �W�H�V�W�R�Z�D�Q�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�\��
�S�R�V�L�D�G�D�M���� �U�y�*�Q�H�� �F�]�D�V�\�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D�� �G�O�D�� �W�H�J�R�� �V�D�P�H�J�R�� �]a-
�G�D�Q�L�D�����5�y�*�Q�L�F�D�� �P�L�
�G�]�\���F�]�D�V�H�P�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���G�O�D�����U�R�G�R�Zi-
ska Docker ora�]�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �3�R�G�P�D�Q�� �M�H�V�W�� �W�X�W�D�M�� �G�X�*�R��
�Z�\�U�D�(�Q�L�H�M�V�]�D�� �Q�L�*�� �Z�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�D�� �6���� �L�� �Z�\�Q�R�V�L��
�Z�� �W�\�P�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� ���U�H�G�Q�L�R�� �S�U�D�Z�L�H�� ��,5 sekundy, co sta-
�Q�R�Z�L�� �Z�\�Q�L�N�� �J�R�U�V�]�\�� �R�� �R�N�R�á�R�� ��,�������� �6�D�P�D�� �S�R�Z�W�D�U�]�D�O�Q�R���ü��
�F�]�D�V�X�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D�� �P�D�� �]�D�X�Z�D�*�D�O�Q�L�H�� �P�Q�L�H�M�V�]�H�� �Z�D�K�D�Q�L�D�� 
w przypadku konte�Q�H�U�y�Z�� �'�R�F�N�H�U���� �N�W�y�U�\�� �R�I�H�U�X�M�H�� �S�R�U�yw-
�Q�\�Z�D�O�Q���� �S�R�Z�W�D�U�]�D�O�Q�R���ü�� �M�D�N�� �X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H�� �Q�D�W�\�Z�Q�H�� 
w systemie Linux. 

�3�R�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�X�� �E�D�G�D���� �F�]�D�V�X�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D�� �V�R�U�Wo-
�Z�D�Q�L�D�� �X�S�R�U�]���G�N�R�Z�D�Q�H�M���O�L�V�W�\�� �]�D�� �S�R�P�R�F���� �P�R�G�X�á�X��pyperf, 
�N�W�y�U�\�F�K�� �Z�\�Q�L�N�L�� �]�R�V�W�D�á�\�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �Q�D�� �Z�\�N�U�H�V�L�H�� �Q�D��
Rysunku 9, �P�R�*�Q�D���]�D�X�Z�D�*�\�ü�����*�H���V�D�P���F�]�D�V���W�U�Z�D�Q�L�D���R�E�Oi-
�F�]�H���� �G�O�D�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z�� �'�R�F�N�H�U�� �L�� �3�R�G�P�D�Q�� �Q�L�H�� �U�y�*�Q�L�� �V�L�
�� 
�Z�� �V�S�R�V�y�E�� �]�D�X�Z�D�*�D�O�Q�\�� �R�U�D�]�� �]�Q�D�F�]���F�\���� �M�H�G�Q�D�N�� �Z�� �S�R�U�yw-
�Q�D�Q�L�X�� �G�R�� �X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�D�� �Q�D�W�\�Z�Q�H�J�R�� �P�R�*�Q�D�� �]�D�R�E�V�H�U�Zo-
�Z�D�ü�� �S�H�Z�L�H�Q�� �V�S�D�G�H�N�� �S�U�
�G�N�R���F�L�� �V�D�P�\�F�K�� �R�E�O�L�F�]�H������ �F�R��

���Z�L�D�G�F�]�\�� �R�� �Z�\�V�W�
�Sowaniu pewnego rodzaju narzutu ze 
�Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�
�� 

 
Rysunek 8: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L���F�]�D�V���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���V�F�H�Q�D�U�Lu-

sza S2. 

Tabela 6: Wyniki dla czasu wykonania scenariusza S2 

Platforma Minimum 
(s) 

���U�H�G�Q�L�D 
(s) 

Maksimum 
(s) 

�1���]��
�S�U�y�E�\ 

Linux 6,23 6,28 6,33 0,03 
Docker 7,00 7,06 7,11 0,03 
Podman 7,46 7,55 7,75 0,07 

 
Rysunek 9: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\�����U�H�G�Q�L���F�]�D�V���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���V�R�U�W�R�Za-

nia listy. 

Narzut ten w przypadku czasu wykonywania obli-
�F�]�H�����Z�H�Z�Q���W�U�]���N�R�Q�W�H�Q�H�U�D���Z�\�Q�R�V�L���R�N�R�á�R���������Z���S�R�U�y�Z�Qa-
niu do uruchomienia natywnego w systemie Linux. 
�=�D�X�Z�D�*�D���V�L�
���W�D�N�*�H, �*�H���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z���3�R�G�P�D�Q��
�Z�\�V�W�
�S�X�M�H�� �G�R�G�D�W�N�R�Z�\���� �Z�\�P�L�H�U�Q�\�� �Q�D�U�]�X�W�� �Z�� �S�R�V�W�D�F�L�� �Go-
datkowego czasu potrzebnego na uruchomienie i za-
�W�U�]�\�P�D�Q�L�H�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L���� �N�W�y�U�H�� �Z�� �S�U�]�H�F�L�Z�L�H����
�V�W�Z�L�H�� �G�R�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�� �]�H�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �'�R�F�N�H�U�� �Q�L�H�� �G�]�L�D�á�D�M����
jako demon w tle. 

5.3. Wyniki dla scenariusza S3 

�:�� �Q�L�Q�L�H�M�V�]�\�P�� �S�R�G�U�R�]�G�]�L�D�O�H�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �]�R�V�W�D�á�\�� �Zy-
�Q�L�N�L�� �E�D�G�D���� �W�H�V�W�y�Z�� �]�U�H�D�O�L�]�R�Z�D�Q�\�F�K�� �]�J�R�G�Q�L�H�� �]�H�� �V�F�H�Q�D�U�Lu-
szem S3. �=�H�V�W�D�Z�L�D�M���F�� �]�H�� �V�R�E���� �G�D�Q�H�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �Q�D��
wykresie z Rysunku 10 oraz w Tabeli 7 z danymi zapre-
�]�H�Q�W�R�Z�D�Q�\�P�L�� �Z�� �V�F�H�Q�D�U�L�X�V�]�D�F�K�� �6���� �R�U�D�]�� �6���� �P�R�*�Q�D�� �]�Du-
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�Z�D�*�\�ü�����*�H���Q�D�U�]�
�G�]�L�H���3�R�G�P�D�Q���S�R�V�L�D�G�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�\���Q�D�U�]�X�W��
�G�R�� �V�X�P�D�U�\�F�]�Q�H�J�R�� �F�]�D�V�X�� �Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�L�D�� �]�D�G�D���� �Z�� �S�R�V�W�D�F�L��
czasu koniecznego na uruchomienie oraz zatrzymanie 
�Q�D�U�]�
�G�]�L���N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M�L�� 

 

 
Rysunek 10: �:�\�N�U�H�V���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�\���F�]�D�V���X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�D���N�R�Q�W�H�Q�H�U�D���Z��

scenariuszu S3. 

Tabela 7: Wyniki dla czasu uruchomienia kontenera w scenariu-
szu S3 

Platfor-
ma 

Mini-
mum 
(s) 

���U�H�G�Q�L�D 
(s) 

Maksi-
mum 
(s) 

�1���]��
popula-

cji 
Docker 0,405 0,463 0,588 0,026 
Podman 0,715 0,747 0,934 0,031 

 
Narzut ten wynosi od 0,3 sekundy do 0,7 sekundy  

w testowanych scenariuszach. W przypadku statycznych 
�]�D�G�D������ �J�G�]�L�H�� �J�á�y�Z�Q���� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�\�N�
�� �V�W�D�Q�R�Z�L�� �Z�\�N�R�Q�\�Za-
�Q�L�H�� �]�D�G�D���� �Z�� �R�E�U�
�E�L�H�� �M�H�G�Q�H�J�R�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�D���� �Z�S�á�\�Z�� �G�R�G�Dt-
�N�R�Z�H�J�R�� �Q�D�U�]�X�W�X�� �P�R�*�H�� �E�\�ü�� �S�R�P�L�Q�L�
�W�\���� �S�R�Q�L�H�Z�D�*�� �E�
�G�]�L�H��
�V�W�D�Q�R�Z�L�á���Q�L�H�Z�L�H�O�N�����F�]�
���ü�� �V�X�P�D�U�\�F�]�Q�H�J�R���F�]�D�V�X���G�]�L�D�á�D�Q�L�D��
kontenera, tak w przypadku dynamicznych ���U�R�G�R�Z�L�V�N�� 
gdzie kont�H�Q�H�U�\���V�����X�U�X�F�K�D�P�L�D�Q�H �L���]�D�W�U�]�\�P�\�Z�D�Q�H���]���G�X�*����
�F�]�
�V�W�R�W�O�L�Z�R���F�L������ �P�R�*�H�� �V�W�D�Q�R�Z�L�ü�� �S�U�]�\�F�]�\�Q�
�� �S�U�R�E�O�H�P�y�Z�� 
�]�� �Z�\�G�D�M�Q�R���F�L���� �L�� �U�H�V�S�R�Q�V�\�Z�Q�R���F�L������ �R�� �L�O�H�� �Q�L�H�� �]�R�V�W�D�Q�L�H�� 
�Z���S�U�D�Z�L�G�á�R�Z�\���V�S�R�V�y�E���U�R�]�Z�L���]�D�Q�\�� 

6. Podsumowanie 

�$�Q�D�O�L�]�X�M���F�� �Z�\�Q�L�N�L�� �]�J�U�R�P�D�G�]�R�Q�H�� �Z�� �W�U�D�N�F�L�H�� �E�D�G�D���� �Q�D�G��
scenariuszami�����P�R�*�Q�D���G�R�V�W�U�]�H�F���S�H�Z�Q�H���Z�]�R�U�F�H���Z���G�]�L�D�áa-
�Q�L�X���R�E�X���S�R�U�y�Z�Q�\�Z�D�Q�\�F�K���U�R�]�Z�L���]�D�����Z���G�]�L�H�G�]�L�Q�L�H���N�R�Q�We-
�Q�H�U�\�]�D�F�M�L�������U�R�G�R�Z�L�V�N�R���3�R�G�P�D�Q���Z���W�H�V�W�R�Z�D�Q�\�F�K���V�F�H�Q�D�U�Lu-
�V�]�D�F�K�� �R�V�L���J�D�� �O�H�S�V�]�H�� �Z�\�Q�L�N�L�� �Z�� �N�Z�H�V�W�L�L�� �R�J�y�O�Q�L�H�� �S�R�M�
�W�H�J�R��
�]�D�U�]���G�]�D�Q�L�D�� �]�D�V�R�E�D�P�L���� �8�*ycie procesora oraz alokacja 
�S�D�P�L�
�F�L�� �R�S�H�U�D�F�\�M�Q�H�M�� �S�U�]�H�]�� �W�R�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�H�� �Z�\�S�D�G�D�M���� �Q�D��
�R�J�y�á���O�H�S�L�H�M���Z���S�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�X���G�R���Q�D�U�]�
�G�]�L�D���'�R�F�N�H�U�����5�y�*�Q�L�F�D��
nie jest �G�X�*�D�����S�R�Q�L�H�Z�D�*���Z�\�Q�R�V�L���R�G���������G�R���P�D�N�V�\�P�D�O�Q�L�H��
������ �Z�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�D�� �&�3�8�� �Q�D�� �N�R�U�]�\���ü�� ���Uo-
dowiska Podman, jednak wynik ten jest powtarzalny  
i widoczn�\���Z���Z�L�H�O�X���W�H�V�W�D�F�K�����1�D�U�]�
�G�]�L�H���'�R�F�N�H�U���F�K�D�U�D�N�We-
�U�\�]�X�M�H�� �V�L�
�� �Q�D�W�R�P�L�D�V�W �O�H�S�V�]���� �G�\�Q�D�P�L�N���� �G�]�L�D�á�D�Q�L�D���� �F�]�D�V��
�S�R�W�U�]�H�E�Q�\�� �Q�D�� �V�W�D�U�W�� �L�� �]�D�W�U�]�\�P�D�Q�L�H�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z�� �M�H�V�W�� �N�U�yt-
�V�]�\���� �F�R�� �G�D�M�H�� �S�U�]�H�Z�D�J�
�� �W�H�P�X�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�X�� �R�G�� ��,3 sekundy 
do 0,�����V�H�N�X�Q�G�\���Z�H�G�á�X�J���S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�F�K���W�H�V�W�y�Z�����7�X�W�D�M��

r�y�Z�Q�L�H�*�� �U�y�*�Q�L�F�D�� �Z�\�Q�L�N�y�Z�� �M�H�V�W�� �Q�L�H�Z�L�H�O�N�D���� �M�H�G�Q�D�N�� �P�R�*�H��
�P�L�H�ü���]�Q�D�F�]�H�Q�L�H���Z���S�H�Z�Q�\�F�K���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D�F�K�����Z�\�P�D�J�D�M����
cych wielokrotnego uruchamiania i zatrzymywania 
�Z�L�H�O�X���N�R�Q�W�H�Q�H�U�y�Z��  

Pomimo �Z�\�V�W�
�S�X�M���F�H�J�R�� �Q�L�H�Z�L�H�O�N�L�H�J�R�� �Q�D�U�]�X�W�X�� �Zy-
�G�D�M�Q�R���F�L�� �Z�� �]�D�N�U�H�V�L�H�� �� - �������� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�� ���U�Rdowisk 
konteneryzacji, takich jak Docker i Podman, oferuje 
ogromne �N�R�U�]�\���F�L�� �]�Z�L���]�D�Q�H�� �]�� �Z�\�J�R�G������ �V�N�D�O�R�Z�D�O�Q�R���F�L���� 
�L���]�D�U�]���G�]�D�Q�L�H�P���D�S�O�L�N�D�F�M�D�P�L�� 

�:�D�U�W�R���U�y�Z�Q�L�H�*�� �S�R�G�N�U�H���O�L�ü���� �*�H�� �U�y�*�Q�L�F�H�� �Z�� �Z�\�G�D�M�Q�R���F�L��
na poziomie 7 - �������V�����]�D�]�Z�\�F�]�D�M���D�N�F�H�S�W�R�Z�D�O�Q�H���Z���Z�L�
k-
�V�]�R���F�L�� �S�U�]�\�S�D�G�N�y�Z���� �]�Z�á�D�V�]�F�]�D�� �M�H���O�L�� �Z�]�L���ü�� �S�R�G�� �X�Z�D�J�
��
�Z�V�]�\�V�W�N�L�H�� �N�R�U�]�\���F�L�� �]�Z�L���]�D�Q�H�� �]�� �N�R�Q�W�H�Q�H�U�\�]�D�F�M������ �2�V�Wa-
�W�H�F�]�Q�L�H���� �Z�\�E�y�U�� �P�L�
�G�]�\�� �'�R�F�N�H�U�H�P�� �D�� �3�R�G�P�D�Q�H�P�� �P�R�*�H��
�]�D�O�H�*�H�ü�� �R�G�� �L�Q�G�\�Z�L�G�X�D�O�Q�\�F�K�� �S�R�W�U�]�H�E�� �L�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�M�L���� �D�O�H��
�R�E�L�H�� �W�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�\�� �S�R�]�R�V�W�D�M���� �Q�L�H�]�Z�\�N�O�H�� �S�U�]�\�G�D�W�Q�\�P�L��
�Q�D�U�]�
�G�]�L�D�P�L�� 
w dziedz�L�Q�L�H���Z�G�U�D�*�D�Q�L�D���L���]�D�U�]���G�]�D�Q�L�D���D�S�O�L�N�D�F�M�D�P�L�� 
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