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Streszczenie

Technologia konteneryzacji staje sie coraz popularniejsza.
Ewolucja na przestrzeni lat, wptyneta na dojrzatosc¢ oraz
Wzrost
spowodowat, ze

tatwos¢  korzystania z rozwigzania.

zainteresowania  konteneryzacjg
narzedzie to staje sie standardem na rynku. Artykut ma na
celu przyblizy¢ historie konteneryzacji oraz
zaprezentowac najwazniejsze cechy, ktére wptynety na jej
popularnosé.

Omowione zostang roéwniez korzysci, ktére ptyng z
wykorzystania technologii konteneryzacji w dziedzinach
tj. wytwarzanie oprogramowania oraz utrzymywanie
aplikaciji.
Stowa kluczowe: kontenery,

docker, podman,

bezpieczenstwo, izolacja, administracja aplikacjami

Abstract

Containerization technology is becoming increasingly
popular. Evolving over the years, it has influenced the
maturity and ease of use of the solution. The increased
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interestin containerization has made this tool a standard on the market. This
article aims to provide an overview of the history of containerization and
present the key features that have influenced its popularity. It also discusses
the benefits of using containerization technology in areas such as software
development and application maintenance.

Keywords: containers, docker, podman, security, isolation, applications
maintenance

Nazwy takie jak ,,Docker”, ,,Podman” czy ,Kubernetes”, na przestrzeni ostatnich lat staty
sie coraz bardziej popularne. Wzrost zainteresowania konteneryzacjg zawdzieczamy
korzysciom, jakie za sobg niesie. Sg to m.in. wygoda, tatwos¢ korzystania, przy$pieszanie
procesu wytwarzania oprogramowania oraz szeroka dostepnos¢ na gtéwne systemy
operacyjne, tj. Linux, MacOS lub Windows. Coraz wiecej dostawcéw oprogramowania
decyduje sie na dostarczanie swojej aplikacji w kontenerze lub przynajmniej zapewnia
taka opcje jako alternatywna do standardowego wdrozenia.

Sama idea konteneryzacji nie jest nowa. Pierwszym rozwigzaniem, ktdre stato sie
podstawa do aktualnie znanych nam technologii, jest narzedzie chroot’. Zostato ono
wprowadzone do systemu operacyjnego UNIX w 1979 roku. Narzedzie to pozwala na
uruchomienie aplikacji w okreslonym katalogu, ktéry z jej perspektywy staje sie dla nigj
katalogiem gtéwnym (z ang. rootem - “/“). Kazdy kolejny proces potomny uruchomiony w
ramach aplikacji, réwniez zostaje uruchomiony ze zmieniona $ciezkg gtéwna. Korzystanie
ze wspomnianego narzedzia wymaga od uzytkownika dodatkowej wiedzy oraz
doswiadczenia. Przytoczona izolacja wymusza zatgczanie wszystkich zaleznosci w
katalogu docelowym, poniewaz uruchomiony proces nie ma dostepu do standardowych
Sciezek w systemie operacyjnym hosta. Zazwyczaj sprowadza sie to do koniecznosci

odwzorowania struktury katalogéw znajdujacych sie na hoscie?.

1 Manual. Chroot-invocation, https://www.gnu.org/software/coreutils/manual/html_node/chroot-invocation.html
dostep: 20.05.2024.

2 ). Bressers, Is chroot a security feature? https://www.rredhat.com/en/blog/chroot-security-feature, dostep:
20.05.2024.
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Kolejnym rozwigzaniem, bedacym prdébg stworzenia czego$ na wzdér mechanizmu, ktéry
dzi§ znamy pod nazwag konteneryzacji, byty FreeBSD Jails®. Narzedzie to zostato
zaprezentowane w 2000 r. Byt to mechanizm inspirowany ideg chroot, jednak autorzy
postanowili péjs¢ krok daleji zaproponowali technologie, ktéra nie ograniczata sie jedynie
do izolacji na poziomie plikow, ale rowniez przestrzeni uzytkownikéw oraz sieci.
Mechanizmy te gwarantowaty separacje pomiedzy aplikacjami uruchamianymiw ramach
roznych Jails. Dzieki nowemu podejsciu, a w zasadzie rozbudowie chroot, autorzy
rozwigzania zaproponowali narzedzie pozwalajgce na bardziej szczegétows izolacje oraz
kontrole aplikacji dziatajacej w ramach srodowiska Jail. Niestety rozwigzanie ograniczato
sie jedynie do systemu FreeBSD, przez co nie zdobyto tak duzej popularnosci, zeby staé
sie powszechnie wykorzystywanym?.

Nastepnym etapem popularyzacji konteneryzacji byto zaprezentowanie w 2004 r., przez
6wczesng firme Sun Microsystems (aktualnie Oracle Corporation), technologii Solaris
Containers®. Co do zasady byto to rozwigzanie, podobne do wczesniej wspomnianego
FreeBSD Jails, przy czym zawierato kilka ulepszen, tj. mozliwos¢ alokacji zdefiniowanej
ilosci zasobow. W tym przypadku rozwigzanie réwniez byto ekskluzywne dla systemu
Solaris, przez co nie zdobyto az tak duzej popularnosci, zeby stac sie standardem.
Przetom nastgpit w 2006 roku, kiedy to firma Google zaprezentowata rozwigzanie Process
Containers, ktére w roku 2007 zostato nazwane Control Groups (cgroups) i pod tg nazwa
znane jest do dzis. Inzynierowie firmy Google pokazali swiatu mechanizm, ktory
umozliwiat przydzielanie zasobow sprzetowych oraz nadawanie priorytetéw procesom.
Nastepnie w 2008 r. rozwigzanie to zostato wtgczone do jadra Linuxa, przez co zyskato na
popularnosci i pozwolito na utworzenie Linux Containers (LXC)®.

Linux Containers jest pierwszym mechanizmem, ktory przypomina kontenery w
dzisiejszym tego stowa znaczeniu. Technologia ta zostata stworzona przez firme

Canonical i stata sie powszechna oraz wtaczona do wielu popularnych dystrybuciji

3 Free BSD Handbook, https://docs.freebsd.org/en/books/handbook/jails, dostep: 20.05.2024.

4 K. Dabik, Cyberprzestrzen - zagrozenia i wyzwania, [w:] M. Karpiuk (red.), Cyberbezpieczeristwo - aspekty krajowe i
miedzynarodowe, Warszawa 2024, s.9in.

5 Solaris containers, https://www.oracle.com/solaris/technologies/solaris-containers.html, dostep: 20.05.2024.

8 History containers, https://www.redhat.com/en/blog/history-containers, dostep: 20.05.2024.
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systemu Linux’. Technologia LXC realizowata to zadanie poprzez uruchomienie wielu
procesow, ktére z perspektywy aplikacji dziatajacej w srodku, symulowaty catkowicie
niezalezny od hosta system operacyjny. Z tego tez wzgledu rozwigzanie to jest okreslane
mianem ,lekkich maszyn wirtualnych”®. Kontenery LXC byty mechanizmem stosunkowo
Zaawansowanym, przez co wymagaty wiedzy od uzytkownika. Fakt ten spowodowat, ze
konteneryzacja LXC zyskata na popularnosci, ale tylko w kregach oséb zaznajomionych
oraz doswiadczonych w pracy z systemem Linux®.

Po kolejnych kilku latach, w 2013 roku, podczas krotkiego wystgpienia w trakcie
konferencji PyCon, Solomon Hykes przedstawia $wiatu rozwigzanie Docker'™.
Technologia ta pierwotnie bazowata na LXC, jednak autorzy postanowili wprowadzi¢
wtasng implementacje w 2014 r. pod nazwa libcontainer', ktéra dawata im wiekszag

kontrole nad projektem.

Docker g

A T

libcontainer

libvirt bee systemd-
nspawn
Linux

cgroups  namespaces  netlink

selinux netfilter

capabilities apparmor

7 D. Naprawa, Docker vs LXC - czym to sie rézni? https://szkoladockera.pl/czym-rozni-sie-docker-od-Ixc, dostep:
20.05.2024.

8 Ibidem.

°R. Weber, Legal safeguard for cloud computing, [in:] A. Cheung, R. Weber (eds), Privacy and Legal Issues in Cloud
Computing, Massachusetts 2016, s. 43 i n.

% The future of Linux Containers, https://www.youtube.com/watch?v=wW9CAH9nSLs, dostep: 20.05.2024.

1 Docker Desktop 0.9: Introducing Execution Drivers and libcontainer, https://www.docker.com/blog/docker-0-9-
introducing-execution-drivers-and-libcontainer, dostep: 20.05.2024.
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Rysunek 1: Schemat przedstawiajgcy komunikacje rozwigzania Docker z komponentami systemu, Zrodto:
https://www.docker.com/blog/docker-0-9-introducing-execution-drivers-and-libcontainer (dostep: 20.05.2024)

Ogromng zaletg rozwigzania Docker byta tatwos$é¢ jego uzytkowania. Postawiono na
prostote, ktéra w poprzednich implementacjach konteneryzaciji, tj. FreeBSD Jails lub LXC,
nie byta oczywista. Dzieki Dockerowi, uruchomienie kontenera sprowadzato sie do
wydania prostego polecenia w linii komend docker run NAZWA_OBRAZU KOMENDA.
Obrazami w tym przypadku sg wczesniej przygotowane pliki, ktére zawierajg w sobie
docelowg funkcjonalnosé.
To wtasnie obraz uruchamiany jest w ramach konteneryzacji, co moze w pewnym sensie
kojarzy¢ sie z pojeciem wirtualizacji. W przypadku konteneréw nalezy jednak pamietac,
ze nie wystepuje emulacja jak przy standardowe] wirtualizacji. Dostep do zasob

systemowych hosta jest izolowany przy pomocy specjalnych mechanizmoéw'2.

(2] &

VM docker
. v [
— v [
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=N Gt v — v
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Rysunek 2: Réznica pomiedzy wirtualizacja, a konteneryzacja. Zrédto: https://k21academy.com/docker-
kubernetes/docker-vs-virtual-machine/ (dostep: 20.05.2024)

Konteneryzacja z wykorzystaniem narzedzia Docker wymusza, cho¢ sg od tego

odstepstwa, stosowanie zasady Single Concern Principle, ktéra zmienia dotychczasowe

2D, Naprawa, Historia konteneryzacji — czy byto cos wczesniej przed Dockerem?,
https://www.youtube.com/watch?v=FAIZPF3Q80k, dostep: 20.05.2024.
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podejscie do konteneryzacji w rozumieniu LXC. Jak wczesniej wspomniano, w ramach
Linux Containers uruchomiano wiele proceséw, celem zasymulowania catego systemu
operacyjnego. Z kolei w Docker aplikacje powinny byé rozbijane na poszczegélne
funkcjonalnosci tak, zeby jeden kontener odpowiadat jednemu procesowi lub inaczej
mowigc, byt odpowiedzialny tylko za konkretna funkcjonalnos$é. Zasada znaczaco
porzadkuje oraz utatwia zarzadzanie aplikacjg, aw szczegélnosci jej zasobami,
uprawnieniami oraz bezpieczenstwem. Podejscie to utatwia réwniez proces aktualizaciji,
ktory ogranicza sie jedynie do komponentu, ktéry tego wymaga.

Kolejnym zatozeniem, na ktérym opiera sie konteneryzacja w rozumieniu tego, co znamy
pod nazwa Docker, to tworzenie aplikacji w taki sposdb, zeby wszystkie zaleznosci byty
zawarte w obrazie przygotowanym do uruchomienia. Ma to na celu unikniecie problemu,
ktory wystepowat w przypadku korzystania z chroot. Wykorzystanie tego rozwigzania
wymagato od uzytkownika linkowania lub kopiowania zaleznosci docelowego katalogu
startowego.

Nowoczesne zasady konteneryzacji wymagaja od twoércow przestrzegania reguty
niezmiennos$ci zawartosci kontenera. Reguta ta polega na tym, ze wszystkie dane, ktére
powinny zosta¢ zapisane, nalezy wynosi¢ poza kontener, wykorzystujgc tzw. Volume'.
Mechanizm nalezy traktowac jako nieulotng przestrzen dyskowa, ktdéra gwarantuje nam,
Ze najwazniejsze dane nie zostang utracone w przypadku usuniecie kontenera™.
Stosujgc powyzsze zasady (cho¢ nie sg to jedyne zasady dotyczace konteneryzacji),
zarzadzanie aplikacjami staje sie wygodne oraz uporzadkowane. Powyzsze mozliwosci
wynikajace z wykorzystania konteneryzacji sg jedynie czescig korzysci, ktore wptynety na
sukces narzedzia. Wykorzystanie tej technologii pozwolito réwniez ujednolici¢ proces
uruchamiania aplikacji poprzez rozwigzanie problemu ze zgodnoscig wersji
oprogramowania zainstalowanego na systemie operacyjnym hosta.

Kolejnym utatwieniem, ktdore miato ogromny wptyw na popularnos¢ rozwigzania, byto
narzedzie Docker Desktop, ktdre pozwalato zarzadza¢ kontenerami z wykorzystaniem

interfejsu graficznego. Rozwigzanie Docker jest dostepne na wszystkie kluczowe systemy

3 Volumes, https://docs.docker.com/storage/volumes, dostep: 20.05.2024.
4B, Ibryam, Principles of container-based application design, https://kubernetes.io/blog/2018/03/principles-of-
container-app-design/, dostep: 20.05.2024.
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operacyjne tj. Linux, MacOS oraz Windows. Wszystko to powoduje, ze uruchomienie oraz
korzystanie z narzedzia nie wymaga specjalistycznej wiedzy.

Nalezy rowniez pamietaé, ze sam Docker to nie tylko narzedzie do zarzadzania
kontenerami. Firma uruchomita wiele interesujgcych produktéw, ktére przyciggaja coraz
to wieksze zainteresowanie, a sg to m.in.:

e Docker Hub™ - centralny punkt dystrybucji obrazéw, ktéry umozliwia twércom
publikowanie swoich aplikacji

e Docker Scout'® - skaner podatnosci w obrazach konteneréw;

e Docker Compose' - narzedzie pozwalajgce na zdefiniowanie aplikacji
zawierajgcej w sobie wiele powigzanych ze sobg kontenerdéw, ktdre opisane sg z
wykorzystaniem dedykowanej sktadni w pliku YAML.

Konteneryzacja znaczgco wptyneta na podejscie do procesu wytwarzania oraz
utrzymywania aplikacji. Wiele firm posiadajacych w swoich strukturach programistow,
testerow oraz administratorow, zaobserwowato wtej technologii mozliwosé
optymalizacji czasu, ktory byt zajmowany przez liczne procedury, takie jak: testowanie
oprogramowania oraz jego wdrazanie. W ten sposoéb, w kontekscie konteneryzaciji,
zaczeto kierowac sie zasadg Site Reliability Engineering, ktdra zaktadata tgczenie funkcji
dotychczas traktowanych jako oddzielne, w obowiagzkach nalezacych do jednej osoby.
Konteneryzacja sprawdzita sie Swietnie jako element uzupetniajacy to zadanie.
Technologia pozwolita rozszerzy¢ dotychczasowg odpowiedzialnosé programisty o
dodatkowe elementy tj. uruchomienie aplikacji i ewentualng obstuge btedéw. Byto to
realne dzieki mozliwosciom oferowanym przez kontenery, a w szczegélnosci przez fakt, ze
kontener funkcjonuje identycznie na dowolnym obstugiwanym hoscie. Podejscie to
stanowczo skrécito proces obstugi i naprawy bteddow, poprzez przyblizenie oséb
odpowiedzialnych za tworzenie kodu do jego obstugi w systemach docelowych.

Wraz ze wzrostem pojecia konteneryzacji, rozpoczeto prace nad kolejnymi standardami,
ktére miaty na celu przyspieszenie dotychczas stosowanych proceséw. W ten sposdéb na

rynku pojawito sie pojecie Cloud Native, ktére miato na celu uporzadkowanie kwestii

> Docker Hub, https://docs.docker.com/docker-hub, dostep: 20.05.2024.
%6 Docker Scout, https://docs.docker.com/scout, dostep: 20.05.2024.
7 Docker Compose, https://docs.docker.com/compose, dostep: 20.05.2024.
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zwigzanych z wytwarzaniem oraz utrzymywaniem aplikacji. Waznym elementem
sktadajgcym sie na ww. zagadnienie byto uniezaleznienie sie od konkretnego dostawcy
ustug. Wiele firm byto przywigzane do konkretnego operatora, przez co migracja byta
czasochtonna lub wrecz niemozliwa. Z uptywem czasu wymyslono podejscie
Infrastructure as Code, ktére zaktadato, ze cata infrastruktura aplikacji zostaje opisanaw
formie kodu. To z kolei miato zagwarantowaé brak przywigzania do konkretnego dostawcy,
poniewaz co do zasady opis infrastruktury pozwala na jej automatyczne odtworzenie w

identycznej formie u dowolnego operatora lub w modelu on-premise’®.

Docker CLI Docker API

Integrated Lifecycle

Management
Content Trust and

Losiase Verification

Authentication

Security Network Volumes Docker

containerd Container runtime

BR Windows

Cloud Infrastructure

Rysunek 3: Pogladowy rysunek zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi komponentami sktadajacymi sie na
uruchomienie kontenera. Zrédto: https://www.docker.com/blog/containerd-vs-docker/ (dostep: 20.05.2024)

Popularyzacja technologii spowodowata rowniez rozwdj konkurencji w postaci rozwigzan
alternatywnych tj. Podman, ktore aktualnie rozwijane jest przez firme RedHat Inc. W
przypadku tego narzedzia wprowadzono réowniez kilka innych innowacji tj. konteneryzacja

rootless oraz narzedzie Podman Quadlet. Wszystkie ww. narzedzia majg na celu

8 Infrastructure as Code (laC). (2023, 11 30). Retrieved from https://glossary.cncf.io/infrastructure-as-code/,
dostep: 20.05.2024.
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zwiekszenie wygody uzytkownika, zautomatyzowanie proceséw oraz podniesienie
bezpieczenstwa’®.

Kontenery rootless pozwolity odejs¢ od standardowego podejscia, ktdre wymagato
uruchomienia tzw. demona, ktéry odpowiadat za zarzadzeniem kontenerami. Zmiana ta
znacznie wptyneta na bezpieczenstwo konteneryzacji, poniewaz nie wymagata
uruchamiania procesow z uprawnieniami administracyjnymiiw przypadku pojawienia sie
btedu umozliwiajacego ,wyjscie” z kontenera, atakujgcy dziatat na uprawnieniach

zwyktego uzytkownika.

Root User
Outside Outside
Root # whoami % whoami
Inside root fatherlinux
# podman run -it ubi8 bash % podman run -it ubi® bash
# whoami # whoami
root root
User # whoami % whoami
Inside root fatherlinux
# podman run -itu sync ubi8 bash % podman run -itu sync ubiB bash
3 whoami % whoami
sync sync

Rysunek 4: Poréwnanie uprawnien procesu kontenera w zaleznosci od uprawnien, z jakimi zostat uruchomiony.
Zrédto: https://www.redhat.com/en/blog/understanding-root-inside-and-outside-container (dostep: 20.05.2024)

W sktad narzedzia Podman wchodzi réwniez komponent o nazwie Quad!et®. Rozwigzanie
to utatwia opisywanie konteneréw przy uzyciu kodu. Mechanizm mozna poréwnaé¢ do
rozwigzania Docker Compose, ktdére pozwala opisywaé wielokontenerowe aplikacje
poprzez definiowanie ich w specjalnie przygotowanym pliku YAML. Wdrozenie tej
funkcjonalnosci jest na potrzebe dostosowania sie do zasady zawartej w Cloud Native,
ktora zaktada, ze uruchamiane aplikacje powinny by¢ niezalezne od dostawcy

konkretnego ustug cyfrowych i mozliwe do bezproblemowej migracji. Ponizej znajduje sie

° C. Banasinski, Podstawowe pojecia i podstawy prawne bezpieczeristwa w cyberprzestrzeni, [w:] C. Banasiniski
(red.), Cyberbezpieczenstwo, Warszawa 2018, s. 27.

20 podman system, https://docs.podman.io/en/latest/markdown/podman-systemd.unit.5.html, dostep:
20.05.2024.

166 |Strona


https://docs.podman.io/en/latest/markdown/podman-systemd.unit.5.html

oG

przyktad definicji prostego kontenera opisanego z wykorzystaniem rozwigzania Podman

Quadlet.

[Container]
ContainerName=busyboxl
Image=docker.io/busybox
Exec=/bin/sh

Rysunek 5: Definicja kontenera z wykorzystaniem Podman Quadlet, opracowanie wtasne.

Dzieki zaangazowaniu duzych firm w technologie konteneryzacji, na rynku pojawiaja sie
kolejne narzedzia utatwiajgce prace w tym srodowisku. Giganci technologiczni sami
wdrazajg kontenery, w swoich strukturach. Sa przez to zmotywowani do rozwijania
narzedzi, ktére im to utatwig. W ten sposéb powstato wiele interesujgcych projektow,
ktore zostaty udostepnione bezptatnie dla catej spotecznosci. Przyktadowymi
rozwigzaniami, ktére zostaty stworzone przez duze przedsiebiorstwa i sg stosowane przez
uzytkownikéw na skale globalng sg: Kubernetes?!, Google Distroless??, OKD?}, Fedora
CoreOS?. Wszystkie te narzedzia sg rozwijane i majg na celu popularyzacje technologii
konteneryzac;ji.

Najnowsze badania pokazujg, ze technologia konteneryzacji jest aktualnie bardzo
popularna. Zostata pozytywnie przyjeta przez osoby zajmujgce sie zagadnieniami z
dziedziny informatyki. Zainteresowanie technologig sugeruje, ze na przestrzeni kolejnych
lat konteneryzacja stanie sie standardem w procesie utrzymywania aplikacji. W
przypadku przestrzegania dobrych praktyk zwigzanych z tworzeniem kontenerdw,
uzytkownicy powinni zaobserwowaé¢ poprawe wydajnosci oprogramowania oraz
zwiekszy¢ wygode jego utrzymywania. Trend ten powinien réwniez przetozyc¢ sie na ogolna

redukcje kosztéw, jak i poprawe bezpieczenstwa uruchamianych aplikac;ji.

2 Production-Grade Container Orchestration, https://kubernetes.io, dostep: 20.05.2024.

22 Google container tools, https://github.com/GoogleContainerTools/distroless, dostep: 20.05.2024.

2 The Community Distribution of Kubernetes that powers Red Hat OpenShift, https://www.okd.io, dostep: 20.05.2024.
2 Fedora CoreOS Documentation, https://docs.fedoraproject.org/en-US/fedora-coreos, dostep: 20.05.2024.
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All Respondents Professional Developers

Learning to Code Other Coders

Docker

Rysunek 6: Wyniki ankiety przeprowadzonej przez firme Stack Exchange Inc. wskazujacej zainteresowanie
technologiag Docker w 2023 roku, Zrddto: https://survey.stackoverflow.co/2023/#section-most-popular-
technologies-other-tools (dostep: 20.05.2024)

Which Cloud-Native Open Source Technologies Does Your
Organization Use Today?

Docker Cloud Foundry
Kubernetes - 33.61% Istio 7.71%
Prometheus Eclipse Kura 7.04%
OpenStack Linkerd
Podman - 16.60% Quarkus . 6.79%
Containerd Longhorn
Eted 10.56% ) Jaeger I 6.29%
Eclipse Che 9.22% Nomad
OKD (Open source OpenShift) Knative I 5.62%
Rancher 8.47% Kyverno
Eclipse |Kube 8.38% Rook

Rysunek 7: Wyniki ankiety przeprowadzonej przez firme Perforce Software, Inc. wskazujgcej zainteresowanie
technologia Docker w 2023 roku. W ankiecie wzieto udziat 2046 0séb. Zrédto:
https://www.openlogic.com/resources/state-of-open-source-report (dostep: 20.05.2024)

Konteneryzacja oraz technologie powstajgce wokot niej pozwalajg uprosci¢ oraz
przys$pieszy¢ wiele procesow, ktére do tej pory byty czasochtonne. Kontenery pozwalajg
ujednolici¢ prace programistow poprzez zagwarantowanie spojnosci srodowiska
uruchomieniowego. Kolejny etap, ktory staje sie tatwiejszy dzieki ww. technologii to testy
aplikacji. Dzieki spojnosci srodowiska, gotowa aplikacja moze trafi¢ do testera, ktory po
prostu ja uruchomi bez koniecznosci rozwigzywania probleméw z zaleznosciami.

Konteneryzacja pozwala rowniez, ze wzgledu na swoje zatozenia, przySpieszy¢ proces
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wdrozenia aplikacji, ktéry co do zasady sprowadza sie do pobrania obrazu, przygotowania
konfiguracji oraz uruchomienia aplikacji. Dodatkowo, warty uwagi jest fakt,
ze konteneryzacja zapewnia izolacje aplikacji od hosta, co przektada sie na zwiekszone
bezpieczenstwo catego sSrodowiska.

Konteneryzacja w kazdym roku zyskuje na popularnosci i wydaje sie, ze trend ten bedzie
utrzymany. Jestto zjawisko pozytywne, poniewaz technologia ta rozwigzuje wiele
problemoéw i wptywa korzystnie na wiele aspektéw utrzymywania aplikacji, przez co
stanowi $wietng alternatywe dla standardowego podejscia wytwarzania oraz

utrzymywania aplikaciji, jakie byto znane dotychczas.
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