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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,
RAM usage and execution time, during the calculation of the number n. The next step is to analyse the resource usage
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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Streszczenie

W niniejszym artykule dokonano kompleksowej oceny wptywu dwoch srodowisk konteneryzacji, Dockera i Podmana,
na wydajnos$¢ aplikacji w jezyku Python. W pracy dokonano charakterystyki obu narze¢dzi oraz prezentacji roznic w ich
architekturze. Zakres badan obejmuje trzy aspekty. Pierwszym z nich jest poréwnanie uzycia zasobow, takich jak uzy-
cie procesora, pami¢ci RAM i czasu wykonania, w trakcie obliczen liczby m. Kolejnym etapem jest analiza uzycia zaso-
boéw podczas sortowania uporzadkowanej listy. Ostatnim aspektem badan jest pordwnanie czasu startu kontenera w obu
srodowiskach. Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie wystepowania narzutu wydajnosci w obu srodowi-
skach konteneryzacji, wynoszacego $rednio 8%. Dodatkowo mozna zauwazy¢ lepsze zarzadzanie zasobami w przypad-
ku narzedzia Podman oraz wigksza dynamike srodowiska w przypadku narzedzia Docker.
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1. Wstep Sa to platformy, ktére umozliwiajg tworzenie, zarzadza-
nie i uruchamianie konteneréw w sposob uproszczony.
Dzigki nim programisci mogg pakowac swoje aplikacje
w kontenery i mie¢ pewno$¢, ze beda one dziata¢ tak
samo na réznych maszynach i w réznych srodowiskach.
To ogromnie przyspiesza proces wdrazania aplikacji
i pozwala zwigkszy¢ niezawodno$¢ systemow.

Srodowisko Docker, ktorego historia siega 2013 ro-
ku, byto jednym z pierwszych narzedzi do konteneryza-
cji, ktore zdobyto szeroka popularnosé. Jego prostota
uzycia 1 wsparcie dla konteneréw przyczynity si¢ do
jego dominacji na rynku przez wiele lat.

Srodowisko Podman natomiast, pomimo ze mfodsze,
zdobylo znaczna popularno$¢ dzigki swojej elastyczno-
sci 1 filozofii "rootless", ktéra pozwala uruchamiaé
kontenery bez koniecznosci uprawnien administratora.
To narzedzie jest rozwijane jako cze$¢ projektu OCI
(ang. Open Container Initiative) i stanowi alternatywe
dla narzedzia Docker, oferujaca podobne mozliwosci,
ale w bardziej modulowej i elastycznej formie.

Wspdlng cechg srodowiska Docker i Podman jest to,
ze oba narzgdzia maja ogromny wplyw na sposob,
w jaki deweloperzy 1 administratorzy wdrazaja

Wspotczesna informatyka, zwlaszcza w kontekscie
wdrazania aplikacji i zarzadzania nimi, znalazta sie¢
w epoce rewolucji. W miarg jak organizacje przechodza
od tradycyjnych, monolitycznych aplikacji w kierunku
mikroustug i architektur opartych na kontenerach, kon-
teneryzacja stata si¢ jednym z kluczowych elementow
tego przetomu. Jest to technologia, ktéra pozwala na
izolacje aplikacji i ich zaleznosci od infrastruktury, co
umozliwia jednolite i niezawodne wdrazanie aplikacji
na réznych platformach, niezaleznie od systemu opera-
cyjnego i srodowiska.

Konteneryzacja umozliwia opakowanie aplikacji
i wszystkich jej zaleznos$ci, takich jak biblioteki, narze-
dzia i konfiguracje, w jednostk¢ zwana kontenerem,
ktéra jest niezalezna od $rodowiska, na ktorym jest
uruchamiana. Dzigki temu mozliwe jest uniknigcie
probleméw zwigzanych z réznicami migdzy Srodowi-
skami deweloperskimi, testowymi a produkcyjnymi, co
jest czestym zrodtem btgdow podczas wdrazania aplika-
cji.

W tym kontekscie narzedzia do konteneryzacji, takie
jak Docker i Podman, odgrywaja niezwykle wazna rolg.
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i zarzadzaja aplikacjami. Dzigki nim procesy te staja si¢
bardziej skalowalne, niezawodne i bardziej zautomaty-
zowane, co ma kluczowe znaczenie w dzisiejszym dy-
namicznym $wiecie technologii informatycznych. Oba
narzgdzia réwniez przyczynily si¢ do popularyzacji
konteneryzacji jako standardowego podejscia do dostar-
czania i utrzymania oprogramowania, co stanowi klu-
czowy element transformacji cyfrowej organizacji na
catym $wiecie.

2. Srodowisko wirtualizacji Podman oraz Docker

Srodowisko Docker jest jednym z najpopularniejszych
narzedzi do konteneryzacji, ale przez ostatnie kilka lat
mocno na popularno$ci zyskaty inne narz¢dzia, migdzy
innymi Podman. Podman jest to narzedzie do kontene-
ryzacji i zarzadzania kontenerami, ktore powstato jako
alternatywa dla narzedzia Docker, oferujac jednoczesnie
nowe podejscie i szereg zalet w poréwnaniu do $rodo-
wiska Docker, jednak jako mlodsze nie jest az tak roz-
budowane, jak Docker.

Pomimo realizacji tych samych zadan, srodowiska
Docker i Podman réznig si¢ znaczaco pomigdzy soba.
Rysunek 1 przedstawia pogladows struktur¢ obu po-
rownywanych srodowisk konteneryzacji wraz z najwaz-
niejszymi wykorzystywanymi zaleznosciami.

Rejestry
kontenerow

—

Rysunek 1: Réznice w architekturze narzgdzi Docker i Podman.

Architektura platform Docker i Podman rozni si¢ zna-
czaco pod wieloma wzgledami, wplywajac na sposob,
w jaki zarzadzaja i izoluja kontenery oraz interakcje
z nimi. Ponizej przedstawione sa podstawowe rdznice
pomiedzy obydwiema architekturami:
e Architektura Docker [1]:
o Demon i klient: Narzgdzie Docker dziata
w oparciu o architekture klient-serwer. Gtownym
komponentem jest Docker demon, ktory zarza-
dza kontenerami, obrazami, sieciami itp. Klienci
Docker komunikuja si¢ z demonem poprzez in-
terfejs komend wiersza polecen lub API REST.
o Centralne zarzadzanie: W S$rodowisku Docker
wszystkie operacje na kontenerach wykonywane
sg poprzez centralny demon. Wszystkie kontene-

ry dziatajace na danym hosScie sa zarzadzane
przez tego samego demona.

o Jeden punkt awarii: Poniewaz Docker demon
petni kluczowa funkcje w zarzadzaniu kontene-
rami, awaria demona moze wplyna¢ na dziatanie
wszystkich kontener6w na danym hoscie.

e Architektura Podman [2]:

o Bez demonéw: W przeciwienstwie do $rodowi-
ska Docker, Podman nie wymaga centralnego
demona. Kazdy kontener jest zarzadzany przez
oddzielny proces w przestrzeni uzytkownika.
Kazdy kontener dziala jako niezalezny proces
bez centralnego punktu zarzadzania.

o Zdecentralizowana architektura: Kazdy kontener
w $rodowisku Podman jest wykonywany jako
osobny proces w przestrzeni uzytkownika, co
eliminuje potrzebe posiadania centralnego de-
mona. To sprawia, ze kontenery sa bardziej izo-
lowane
i nie ma jednego punktu awarii dla wszystkich
kontenerow.

o Bez wuprawnien administratora: W narzedziu
Podman kontenery mogg dziataé¢ w trybie "roo-
tless”, co oznacza, ze nie wymagaja uprawnien
administratora. Kazdy kontener jest wyizolowa-
nym $rodowiskiem i moze by¢ zarzadzany bez
koniecznosci posiadania specjalnych uprawnien.

o Mniejsza komunikacja: Bez potrzeby komunika-
cji z centralnym demonem, narzedzie Podman
nie generuje dodatkowego ruchu sieciowego
miedzy klientem a demonem.

o Wigksza izolacja: Ze wzglgdu na brak centralne-
go punktu zarzadzania Srodowisko Podman do-
starcza wigkszej izolacji pomigdzy kontenerami.

3. Przeglad literatury

3.1. Poréwnanie wykorzystania procesora i pamieci
RAM

W pracy [3] przedstawione jest pordéwnanie wydajnosci
dwoch konkurujacych ze soba rozwigzan dostarczaja-
cych wirtualizacj¢ oparta o kontenery, to jest srodowi-
ska Docker i Podman. W tych badaniach pordéwnanie
wydajnosci opiera si¢ na pomiarach uzycia zasobow
procesora, wykorzystania pami¢ci RAM oraz predkosci
zapisu i odczytu danych z dysku. Do realizacji przepro-
wadzonych testow autor uzyl popularnych i dobrze
znanych narzedzi do generowania syntetycznego obcig-
zenia. W celu obcigzenia procesora zostal wykorzystany
Y-cruncher - program obliczajacy wartos¢ liczby m przy
uzyciu wielu watkéw. Na podstawie przedstawionych
w pracy wynikow mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie
konteneryzacji powoduje wymierny narzut na czas wy-
konania obliczen dla liczby =, zarowno w przypadku
narzedzia Docker, jak i Podman, a réznica czasu wyko-
nania wynosi okoto 10%, w poréwnaniu do scenariusza
testowego, w ktérym nie uzyto rozwigzan wykorzystu-
jacych konteneryzacje.

W badaniach przeprowadzonych przez autorow pra-
cy [4] skupiono si¢ migdzy innymi na poréwnaniu stop-
nia wykorzystania procesora i pamigci RAM przez
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systemy lekkiej wirtualizacji, jak i wykorzystujace nad-
zorcOw wirtualizacji (ang. hipervisor). Z przedstawio-
nych wynikéw mozna wywnioskowaé, ze biorac za
punkt odniesienia rozwigzanie niewykorzystujace wir-
tualizacji, Srodowiska lekkiej wirtualizacji opartej na
kontenerach, takie jak Docker i Podman, oferujg wydaj-
no$¢ na bardzo zblizonym poziomie. Roznice zawieraja
si¢ w przedziale od 0,1% do 3% na korzy$¢ lub nieko-
rzy$¢ tych rozwigzan w zaleznosci od uzytego ben-
chmarku. Podman oferuje minimalnie lepsza wydajnos¢
w zastosowaniach, w ktorych obcigzenie jest wysokie.
Roznica w tych zastosowaniach w poréwnaniu do na-
rzg¢dzia Docker wynosi okoto 2 — 3%.

W pracy [5] autor do pomiaréw wydajnosci uzyt na-
rzedzia ,,sysbench”, w polaczeniu z pomiarem czasu
potrzebnego na odpowiedz. Otrzymane wyniki sg
zbiezne z wynikami badan opisanymi wczesniej i nie
wskazuja, aby wydajno$¢ rozwigzan wykorzystujacych
wirtualizacje oparta o kontenery odbiegala w zauwazal-
nym stopniu od innych sposoboéw uruchamiania aplika-
cji.

W [6] autorzy zbadali, jaki narzut na zasoby syste-
mowe powoduje wykorzystanie $rodowiska Docker.
Otrzymane przez nich wyniki stanowia ciekawy aspekt
badan w omawianym obszarze, poniewaz wykazaty one,
ze narzut rozwigzania Docker na wielkos¢ wykorzysta-
nia zasobow jest tym wigkszy, im mniejsze jest wyko-
nywane zadanie. Narzut w przypadku zadan wymagaja-
cych niewielkiej czesci z puli ogoélnie dostepnych zaso-
boéw systemowych wynosi prawie 10% catkowitego
uzycia procesora i maleje do okoto 3% w przypadku
zadan, ktore juz wymagaja duzo wigkszej czgséei z do-
stepnych zasobow.

Na podstawie wynikow badan zaprezentowanych
przez autordw pracy [7] wynika, ze ogolna wydajnosc
aplikacji uruchomionych w $rodowisku Docker jest
duzo wigksza niz pelnej wirtualizacji w badaniu 7-zip
polegajacym na kompresji algorytmem LZMA pliku
o rozmiarze 10 GB. Docker osiaggnat wynik prawie
dwukrotnie lepszy od maszyny wirtualnej, skracajac
czas kompresji z okoto 36 sekund do okoto 19 sekund.
Dodatkowo liczba instrukcji na sekund¢ wykonywanych
przez kontener uruchomiony w Srodowisku Docker jest
srednio 4-krotnie wigksza, a w skrajnym przypadku
niemal 8-krotnie wigksza od maszyny wirtualne;j.

Podobne wyniki zostaly zaprezentowane przez auto-
row pracy [8]. Jednak w tym przypadku uzyskane przez
nich réznice w wydajnoséci aplikacji uruchomione;j
w $rodowisku Docker oraz na maszynie wirtualnej sa
zdecydowanie bardziej zblizone do siebie. Wedlug
opublikowanych wynikow, w przypadku narzedzia
Docker autorom udato si¢ uzyska¢ wyniki wydajnosci
lepsze o okoto 2%.

Wyniki testow przedstawionych w pracy [9], po-
twierdzaja, ze Docker ma tendencj¢ do alokowania zbyt
duzej ilosci zasobow przy mniejszym obcigzeniu. Auto-
rzy w swojej pracy zbadali, ze narzut rozwigzania Doc-
ker zmniejsza si¢ wraz z liczba uruchomionych konte-
nerow, przez co efektywne obcigzenie procesora moze

praktycznie nie wzrosna¢ przy wickszej liczbie kontene-
row.

3.2. Czas uruchomienia kontenera

Czas potrzebny na uruchomienie kontenera jest jednym
z istotnych czynnikéw wplywajacych na ogdlng ocene
wydajnosci danego rozwigzania lekkiej wirtualizacji.
Temat ten zostal poruszony przez autora pracy [5],
ktéry wykorzystat zestaw konteneréw i wykonal pomia-
ry czasu, ktory uptynat od wydania polecenia urucho-
mienia kontenera, do momentu otrzymania odpowiedzi
z kontenera. Z otrzymanych wynikow mozna wywnio-
skowaé, ze czas potrzebny na uruchomienie kontenera
przez narzgdzia Docker i Podman jest przynajmniej 4 —
5 krotnie wigkszy w poréwnaniu do innych rozwigzan.

Nalezy podkresli¢, ze w badaniach przeprowadzo-
nych przez autoréw pracy [10], w poréwnaniu do kla-
sycznego podejscia z wykorzystaniem maszyn wirtual-
nych i pelnej wirtualizacji, czas potrzebny na urucho-
mienie aplikacji zbudowanej z wykorzystaniem konte-
ner6w jest mniejszy o caly rzad wielkoSci i wynosi
okoto 2 sekund, zamiast okoto 11 — 12 sekund w przy-
padku maszyn wirtualnych.

4. Metodyka i scenariusze badan
4.1. Metodyka badan

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy poréwnaw-
czej dla dwoch srodowisk konteneryzacji, to jest Docker
i Podman. Poréwnanie bedzie dotyczyto takich parame-
trow jak czas wykonania operacji, $rednie uzycie proce-
sora przez proces oraz Srednie wykorzystanie pamigci
operacyjnej komputera. Badania beda podzielone na
scenariusze badawcze i beda wykonywane w sposob
sekwencyjny z zachowaniem odpowiedniego czasu
potrzebnego na ustabilizowanie temperatury komputera
po poprzednim badaniu. W przypadku, gdy nie bedzie
mozna stwierdzi¢ znaczacych roéznic migdzy badanymi
srodowiskami dla konkretnych parametrow, dla ktorych
wystapito znaczne podobienstwo, badania zostang po-
wtorzone z pominigciem $rodowiska wirtualizacji, tak,
aby zbada¢ ewentualny wplyw samej lekkiej wirtualiza-
¢ji z pomini¢ciem poszczegodlnych srodowisk. Otrzyma-
ne wyniki zostang szczegdélowo omdwione i zaprezen-
towane w formie tabel oraz wykreso6w wraz z wykona-
niem podstawowej analizy statystyczne;j.

4.2. Scenariusze badan

4.2.1. Scenariusz S1 — testowanie obcigZenia proceso-
ra przy wykorzystaniu obliczen liczby n

W tym scenariuszu zostang przeprowadzone badania
z wykorzystaniem wielokrotnych obliczen liczby .
przy wykorzystaniu formuty Leibniza. Formuta Leibni-
za [11] lub tez szereg Leibniza moze zosta¢ wykorzy-
stany do obliczen przyblizonej wartosci liczby m. Wzor
Leibniza opiera si¢ na szeregu nieskonczonym, ktory
moze by¢ sumowany do dowolnego stopnia doktadno-
sci. Wykorzystanie powyzszych obliczen moze by¢
skutecznym sposobem na generowanie stalego obcigze-
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nia procesora, przy zalozeniu, ze liczba wyrazow ciagu
do obliczenia jest stosunkowo duza.

Parametrami, ktore beda mierzone w trakcie wykony-
wania obliczen, beda:

e (Czas wykonywania obliczen.

e Srednie uzycie procesora.

e Srednie uzycie pamieci operacyjne;.

Do zmierzenia uzycia procesora oraz wykorzystania
pamieci RAM, zostaty wykorzystany program brop oraz
modut psutil z jezyka Python, natomiast do pomiaru
czasu wykorzystano moduly time oraz pyperf.

4.2.2. Scenariusz S2 — testowanie wykorzystania
pamigci operacyjnej poprzez sortowanie uporzad-
kowanej listy

W tym scenariuszu przeprowadzone zostang badania
sortowania juz uporzadkowane;j listy, z wykorzystaniem
standardowej implementacji funkcji sortujacej dostepne;j
w bibliotekach jezyka Python [12]. Gléwnym zadaniem
skryptu testujgcego bedzie alokacja znacznej czeSci
systemowej pamigci operacyjnej tak, aby zbada¢ im-
plementacj¢ funkcjonalnosci srodowisk konteneryzacji
odpowiedzialnych za zarzadzanie pamigcia.

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 testoéw wybrany zostat standardowy kontener jezyka
Python w wersji 3.11.4. Czas potrzebny na uruchomie-
nie zostat zdefiniowany jako czas od momentu wydania
polecenia do uruchomienia kontenera do momentu
otrzymania odpowiedzi na komende¢ print("Hello
world!").

5. Wyniki badan
5.1. Wyniki dla scenariusza S1

Na Rysunku 2 przedstawiony zostal wykres $redniego
uzycia procesora dla obliczen liczby n. Wykres przed-
stawia pomiary z 50 uruchomien testow dla kazdej
z testowanych platform. Linia w kolorze z6ttym ozna-
cza procentowe zuzycie procesora dla uruchomienia bez
konteneryzacji, bezposrednio w systemie Linux. Linia
w kolorze czerwonym oznacza uruchomienie z wyko-
rzystaniem platformy Podman. Linia w kolorze niebie-
skim oznacza uruchomienie na platformie Docker.
Mniejsze uzycie procesora oznacza lepszy wynik. Do-
ktadniejsze wyniki oraz podstawowe wartosci staty-
styczne zostaly przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1: Wyniki zuzycia CPU dla obliczen liczby n

Platforma | Minimum | Srednia | Maksimum oz
(%) (%) (%) proby

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 Rysunku 6 oraz wynikdéw
przedstawionych w Tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze naj-

lepszy wynik w przeprowadzonym tescie osiggneto
uruchomienie bez wykorzystania konteneryzacji, bezpo-
$rednio w systemie Linux. Co warto zauwazy¢, w przy-
padku platformy Docker, generowane przez nig obcig-
zenie przez znaczng czg¢$¢ czasu wynosito ponad 100%,
oznacza to, ze zadania w tym przypadku musialy czekaé
na wolny czas procesora. Nalezy jednocze$nie podkre-
sli¢, ze wyniki te dotycza jednowatkowej aplikacji te-
stowej.

Srednie uzycie CPU (test: pi)
101.0

linux
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Rysunek 2: Wykres przedstawiajacy srednie uzycie procesora dla
scenariusza S1.

Najwigksze wahania wynikéw mozna zaobserwo-
waé w przypadku platformy Podman, a platformg gene-
rujaca najbardziej jednorodne obcigzenie byt system
Linux.

Srednie uzycie RAM (test: pi)

linux
13 A — docker
—— podman

= =
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Rysunek 3: Wykres przedstawiajacy srednie uzycie pamigci RAM dla
scenariusza S1.

Tabela 2: Wyniki zuzycia pamieci RAM dla obliczen liczby n

Platforma | Minimum | Srednia | Maksimum | oz
(MB) (MB) (MB) proby
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 mozna stwierdzi¢, ze naj-
gorzej w trakcie przeprowadzonego testu wypadto uru-
chomienie bezposrednio w systemie Linux, ktdre zuzy-
wa o ponad 4 MB pamigci RAM wigcej w poréwnaniu
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do $rodowiska Docker oraz o ponad 5 MB wiccej
w porownaniu do platformy Podman. Réznica ta moze
by¢ spowodowana, wykorzystaniem wspodtdzielonych
zasobow przez kontenery oraz lepsza optymalizacja
wspolpracy z kernelem Linux. W przypadku tego testu
najlepiej wypadto §rodowisko Podman.

Sredni czas wykonania (test: pi)

linux
— docker
—— podman

4.00 1

3.75 q

3.50

zas [

(Il é 1‘0 15 20 2‘5 3:3 EIS 4b 4’5 Bb
Iteracja

Rysunek 4: Wykres przedstawiajacy $redni czas wykonania scenariu-
sza S1.

Tabela 3: Wyniki dla czasu wykonania scenariusza S1

Srednia

Platforma | Minimum Maksimum cZz
(s) (s) (s) proby
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

Analizujac dane przedstawione na wykresie z Ry-
sunku 4 oraz dane przedstawione w Tabeli 3 mozna
zauwazy¢, ze czas konieczny do wykonania scenariusza
S1 jest znaczaco dhuzszy w przypadku rozwigzan wyko-
rzystujacych konteneryzacje¢, niekiedy prawie dwukrot-
nie dluzszy niz czas realizacji tego samego zadania w
systemie Linux. Najgorzej w tym te$cie wypada rozwia-
zanie Podman, moze to by¢é spowodowane tym, ze jest
to rozwiagzanie niewykorzystujace stale dziatajacego w
tle demona, co pomimo zalet tego rozwigzania wymie-
nionych w poprzednich rozdzialach, moze wiaza¢ si¢
7 dodatkowym czasem wymaganym do uruchomienia
narzedzi konteneryzacji przy kazdym starcie, zatrzyma-
niu
i modyfikacji kontenera.

Wykres na Rysunku 5 przedstawia $redni czas wy-
konania samych obliczen liczby =, nie uwzgledniajac
czasu potrzebnego na operacje zwigzane z konteneryza-
cjg. Pomiar czasu zostal wykonany przy pomocy modu-
hu pyperf z jezyka Python. Po porownaniu wykresow
z Rysunku 4 oraz Rysunku 5 mozna zauwazy¢, ze czas
potrzebny na zainicjowanie obliczen w systemie Linux
jest znaczgco mniejszy niz czas potrzebny na urucho-
mienie oraz zatrzymanie kontenera zardwno w §rodowi-
sku Docker, jak i Podman. W przyblizeniu czas po-
trzebny na operacje uruchomienia, zatrzymania i usu-
nigcia kontenera w przypadku narz¢dzia Docker wynosi
0,68 sekundy, a przypadku narz¢dzia Podman 1,05

sekundy. Czas wykonywania samych obliczen w przy-
padku rozwigzan Docker i Podman jest porownywalny.

Sredni czas wykonania pyperf {test: pi)

linux
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2.81
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Rysunek 5: Wykres przedstawiajacy sredni czas wykonania obliczen
dla liczby =.

5.2. Wiyniki dla scenariusza S2

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostaty wy-
niki badan testow zrealizowanych zgodnie ze scenariu-
szem S2.

Srednie uzycie CPU(test: list)

linux
— docker
—— podman

100.4

100.2 4
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Iteracja

Rysunek 6: Wykres przedstawiajacy $rednie uzycie procesora dla
scenariusza S2.

Na Rysunku 6 przedstawiony zostatl wykres $rednie-
go obcigzenia procesora dla obliczen zwiazanych
z sortowaniem uporzadkowanej listy.

Tabela 4: Wyniki zuzycia CPU dla scenariusza S2

Platforma | Minimum | Srednia | Maksimum cZz
(%) (%) (%) proby

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

Analizujac dane przedstawione na wykresie z Ry-
sunku 6 oraz dane zgromadzone w Tabeli 4, mozna
zauwazy¢ podobienstwo do scenariusza S1. W tym
przypadku rowniez srodowisko Docker okazato si¢ tym,
ktore bardziej obcigza procesor. Najbardziej zrownowa-
zone obcigzenie ponownie byto generowane na platfor-
mie bez konteneryzacji wykorzystujacej uruchomienie

417



Journal of Computer Sciences Institute

29 (2023) 413-420

bezposrednio w systemie Linux. Najwigksze wahania
obcigzenia dotycza srodowiska Podman.

Srednie uzycie RAM (test: list)
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Rysunek 7: Wykres przedstawiajacy srednie uzycie pamig¢ci RAM dla
scenariusza S2.

Tabela 5: Wyniki uzycia pamigci RAM dla scenariusza S2

$wiadczy o wystgpowaniu pewnego rodzaju narzutu ze
wzgledu na konteneryzacje.

Sredni czas wykonania (test: list)

7.8

7.4

linux
— docker
—— podman

7.2

vo VANVAAN AN TN

6.8+

Czas [s]

6.6

6.2 1

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Iteracja

Rysunek 8: Wykres przedstawiajacy sredni czas wykonania scenariu-
sza S2.

Tabela 6: Wyniki dla czasu wykonania scenariusza S2

Platforma | Minimum | Srednia | Maksimum | oz Platforma | Minimum | Srednia | Maksimum | oz
(MB) | (MB) | (MB) | préby (s) (s) () | proby
Linux 3977,23 | 4002,14 | 402422 12,70 Linux 6,23 6,28 6,33 0,03
Docker 427847 | 4301,30 | 4318,95 8,01 Docker 7,00 7,06 7,11 0,03
Podman | 3908,07 | 3951,17 3986,32 16,24 Podman 7,46 7,55 7,75 0,07
Dane przedstawione na wykresie z Rysunku 7 oraz Sredni.-cze3, ykofienia [pyperf{fest: list)
dane zgromadzone w Tabeli 5 ukazuja znaczne réznice 650 _—
w alokowaniu pamigci RAM przez narzedzia Docker — podman
i Podman. Srodowisko Docker alokuje ponad 300 MB 642
pamieci wigcej] w porownaniu do srodowiska Podman 6.40
przy wykonywaniu tego samego zadania. Prawdopo- 63
dobnie ma to zwigzek z problemem wystepujacym -
N 630

w platformie Docker, polegajacym na zbyt agresywnym
alokowaniu zasoboéw przy stosunkowo matych zada-
niach, zwlaszcza w warunkach matej liczby kontenerow
i dostepnosci wolnych zasobow. Takie zachowanie
zostato juz zauwazone przez autoré6w pracy [6] oraz [9].

Na podstawie danych przedstawionych na wykresie
z Rysunku 8 oraz danych zgromadzonych w Tabeli 6
mozna zauwazy¢, ze wszystkie 3 testowane platformy
posiadajg rdzne czasy wykonania dla tego samego za-
dania. Roznica migdzy czasem wykonania dla srodowi-
ska Docker oraz srodowiska Podman jest tutaj duzo
wyrazniejsza niz w przypadku scenariusza S1 i wynosi
w tym przypadku $rednio prawie 0,5 sekundy, co sta-
nowi wynik gorszy o okoto 6,5%. Sama powtarzalnosc¢
czasu wykonania ma zauwazalnie mniejsze wahania
w przypadku konteneréow Docker, ktory oferuje porow-
nywalng powtarzalno$¢ jak uruchomienie natywne
w systemie Linux.

Po przeprowadzeniu badan czasu wykonania sorto-
wania uporzadkowanej listy za pomoca modutu pyperf,
ktérych wyniki zostaty przedstawione na wykresie na
Rysunku 9, mozna zauwazy¢, ze sam czas trwania obli-
czen dla kontenerow Docker i Podman nie rézni si¢
W sposOb zauwazalny oraz znaczacy, jednak w porow-
naniu do uruchomienia natywnego mozna zaobserwo-
wac¢ pewien spadek predkosci samych obliczen, co

0123456738 91011121314151617181920
Iteracja

Rysunek 9: Wykres przedstawiajacy sredni czas wykonania sortowa-
nia listy.

Narzut ten w przypadku czasu wykonywania obli-
czen wewnatrz kontenera wynosi okoto 4% w poréwna-
niu do uruchomienia natywnego w systemie Linux.
Zauwaza si¢ takze, ze w przypadku konteneréw Podman
wystepuje dodatkowy, wymierny narzut w postaci do-
datkowego czasu potrzebnego na uruchomienie i za-
trzymanie narze¢dzi konteneryzacji, ktéore w przeciwien-
stwie do narzedzi ze Srodowiska Docker nie dzialaja
jako demon w tle.

5.3. Wiyniki dla scenariusza S3

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostaty wy-
niki badan testow zrealizowanych zgodnie ze scenariu-
szem S3. Zestawiajac ze soba dane przedstawione na
wykresie z Rysunku 10 oraz w Tabeli 7 z danymi zapre-
zentowanymi w scenariuszach S1 oraz S2 mozna zau-
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wazy¢, ze narzedzie Podman posiada dodatkowy narzut
do sumarycznego czasu wykonywania zadan w postaci
czasu koniecznego na uruchomienie oraz zatrzymanie
narzgdzi konteneryzacji.

Sredni czas uruchomienia kontenera

ATOE o TER
WMWMM

107 —— docker
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T T u u T
100 125 150 175 200

Iteracja
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Rysunek 10: Wykres przedstawiajacy czas uruchomienia kontenera w
scenariuszu S3.

Tabela 7: Wyniki dla czasu uruchomienia kontenera w scenariu-

szu S3
Platfor- Mini- Srednia Maksi- 6z
ma mum (s) mum popula-
(s) (s) 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
zadan, gdzie glowng problematyke stanowi wykonywa-
nie zadan w obregbie jednego kontenera, wptyw dodat-
kowego narzutu moze by¢ pominiety, poniewaz bedzie
stanowit niewielka cze¢$¢ sumarycznego czasu dziatania
kontenera, tak w przypadku dynamicznych $rodowisk,
gdzie kontenery sg uruchamiane i zatrzymywane z duza
czgstotliwoscia, moze stanowi¢ przyczyne problemow
z wydajnoscig i responsywnoscia, o ile nie zostanie
w prawidtowy sposob rozwigzany.

6. Podsumowanie

Analizujac wyniki zgromadzone w trakcie badan nad
scenariuszami, mozna dostrzec pewne wzorce w dziata-
niu obu porownywanych rozwigzan w dziedzinie konte-
neryzacji. Srodowisko Podman w testowanych scenariu-
szach osiaga lepsze wyniki w kwestii ogoélnie pojgtego
zarzadzania zasobami. Uzycie procesora oraz alokacja
pamieci operacyjnej przez to rozwigzanie wypadaja na
0go6t lepiej w poréwnaniu do narzedzia Docker. Roznica
nie jest duza, poniewaz wynosi od 1% do maksymalnie
4% w przypadku wykorzystania CPU na korzys¢ sro-
dowiska Podman, jednak wynik ten jest powtarzalny
i widoczny w wielu testach. Narzedzie Docker charakte-
ryzuje si¢ natomiast lepsza dynamika dziatania, czas
potrzebny na start i zatrzymanie konteneréw jest krot-
szy, co daje przewage temu narzedziu od 0,3 sekundy
do 0,7 sekundy wedtug przeprowadzonych testow. Tutaj

réwniez roznica wynikow jest niewielka, jednak moze
mie¢ znaczenie w pewnych zastosowaniach, wymagaja-
cych wielokrotnego uruchamiania i zatrzymywania
wielu kontenerow.

Pomimo wystepujacego niewielkiego narzutu wy-
dajnoéci w zakresie 7 - 9%, wykorzystanie $rodowisk
konteneryzacji, takich jak Docker i Podman, oferuje
ogromne korzy$ci zwigzane z wygoda, skalowalnoscia
i zarzadzaniem aplikacjami.

Warto rowniez podkresli¢, ze réznice w wydajnosci
na poziomie 7 - 9% sa zazwyczaj akceptowalne w wigk-
szoSci przypadkow, zwlaszcza je$li wzigé pod uwage
wszystkie korzysci zwigzane z konteneryzacjg. Osta-
tecznie, wybor mi¢dzy Dockerem a Podmanem moze
zaleze¢ od indywidualnych potrzeb i preferencji, ale
obie te platformy pozostaja niezwykle przydatnymi
narzedziami
w dziedzinie wdrazania i zarzadzania aplikacjami.
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