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Abstract

The main purpose of research is comparison of the following modern operating systems: Windows 10, Windows 11,
MacOS Catalina and Linux Ubuntu 20.04 LTS. An analysis was made in terms of functionalities and time needed to
perform basic activities. The systems were selected on the basis on performed popularity analysis, by using StatCounter
statistic. To study each operating system it was necessary to create two test stands corresponding to the requirements of
the systems. Conducted research were divided on two sections. In the first one, analysis of the possessed functionalities,
assessment of the advancement and ease of using them was performed. In the second section, examination was carried
out to compare the operating system in terms of the time of performing specific activities.
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Streszczenie

Glownym celem artykutu jest pordwnanie nastepujacych wspotczesnych systemow operacyjnych: Windows 10, Win-
dows 11, MacOS Catalina oraz Linux Ubuntu 20.04 LTS. Dokonano analizy pod wzglgdem funkcjonalnosci i czasu
potrzebnego na wykonanie podstawowych czynnosci. Systemy wybrano na podstawie przeprowadzonej analizy popu-
larnosci, przy uzyciu statystyk StatCounter. Do zbadania wszystkich systemdw konieczne bylo przygotowanie dwoch
stanowisk badawczych odpowiadajacych wymaganiom systeméw. Przeprowadzone badania zostaly podzielone na dwie
czgsci. W pierwszej, nastapita analiza posiadanych funkcjonalnosci oraz ocena zaawansowania i tatwosci uzycia.
W drugiej cze¢sci, zostato przeprowadzone badanie majace na celu poréwnanie systemoéw pod wzgledem czasu wyko-
nywania okreslonych czynnosci.

Stowa kluczowe: systemy operacyjne; funkcjonalno$ci; analiza porownawcza
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1. Wstep Celem niniejszego artykutu jest przeanalizowanie
kilku wybranych wspoélczesnych systeméw operacyj-
nych dla stacji roboczych pod wzgledem oferowanych
funkcjonalno$ci. W tym celu zostaty wybrane dwa sys-
temy z rodziny uniksowych: macOS Catalina oraz Li-
nux - Ubuntu a takze dwa systemy z rodziny Windows
NT: Windows 10 i Windows 11. Przy wyborze anali-
zowanych systemow przeprowadzono analiz¢ rynku na
podstawie danych zebranych z StatCounter [6]. Porow-
nanie zostalo wykonane dla systemow klasy desktop
oraz z perspektywy zwyklego uzytkownika, ktérego
gtéwne doswiadczenia zwigzane sa ze S$rodowiskiem
Windows.

W artykule opisano dwie cze$ci badan: praktyczng
oraz teoretyczng zawierajaca analize. Czg$¢ praktyczna
obejmuje instalacje systeméw, przygotowanie wszyst-
kich niezbednych plikéw, polecen, sprawdzenie wszyst-
kich parametréw oraz posiadanych funkcji a w czgsdci
teoretycznej sg podsumowane wszystkie otrzymane
wyniki na podstawie przeprowadzonych badan z czesci
praktyczne;j.

W zwiazku z przeprowadzaniem analiz i badan zo-
staty postawione dwie hipotezy:

Wraz z rozwojem technologicznym w wieku XX zacze-
ty powstawaé pierwsze urzadzenia powszechnie znane,
jako komputer. Dziatania podczas II wojny $wiatowej
zmotywowaty naukowcow do poszukiwania szybszego
sposobu wykonywania obliczen [1, 2]. W ten sposdb
powstal komputer Atanasoff-Berry Computer. Do roku
1973 za jeden z pierwszych komputeréw uznawano
ENIAC [3], ktory zostal stworzony przez J.P. Eckerta
iJ.W. Mauchly’ego w 1946 roku. Wywarlo to zauwa-
zalny wplyw na kolejne urzadzenia takie jak np.
UNIVAC, EDVAC [4]. Duza liczba rezystoréw, kon-
densatoréw, przelacznikow, przekaznikéw i innych
elementow sktadowych skutkowata wielkimi gabaryta-
mi urzadzenia oraz rekordowym na tamten czas takto-
waniem 0.1 MHz. Do poprawnego dziatania niezbedna
byta czasochtonna obstuga operatorow, ktoérzy musieli
sami programowac i przetagcza¢ styki, komutatory
a jakiekolwiek btedy powodowaty spore opdznienia.
Opisywane urzadzenie stuzylo gléwnie do calkowania
rownan balistycznych i obliczania trajektorii pociskow
morskich [5]. W podzniejszych latach komunikacja na
linii komputer - uzytkownik zostata uproszczona przy
pomocy systemow operacyjnych.
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H1: System macOS potrzebuje najmniej czasu na wy-
konanie podstawowych czynnosci.

H2: System Windows 11 posiada najwigksza liczbe
funkcjonalnosci.

2. Materialy i metody
2.1. Analiza rynku pod wzgledem popularnosci

Uzytkownik komputera stacjonarnego ma duzy wybor
systemOw operacyjnych, ktére znajduja si¢ na rynku.
Wedlug statystyk [6] niezmiennie na czele zestawiania
plasuja si¢ systemy z rodziny Windows. Na rysunku
1 przedstawiono wykres popularnosci pod wzglgdem
catego $wiata. W latach 2009-2021 ten system byt naj-
czesciej wybierany i instalowany na komputerach sta-
cjonarnych na §wiecie. W 2009 roku az 94,73% uzyt-
kownikéw zdecydowato si¢ na wybor Windowsa. Jed-
nakze, na przelomie lat mozna zauwazy¢ duze spadki
popularnosci

1 obecnie w 2021 popularnos¢ wynosi 74,77%.

Na drugim miejscu w zestawieniu popularnosci na
$wiecie znajduja si¢ systemy z rodziny OS X, czyli
macOS. W 2009 roku popularno$¢ tego oprogramowa-
nia wynosita 4,27%, ale co roku liczba uzytkownikow
wzrasta i obecnie wynik wynosi 16,04%. Duza rdéznica
popularnos$ci moze wynikaé z tego, ze macOS jest sys-
temem zamknietym i mozna go zainstalowac tylko
i wylacznie na urzadzeniach dedykowanych. Co za tym
idzie liczba urzadzen, na ktéorych mozna uzywac tego
oprogramowania jest o wiele bardziej ogranicza niz
w przypadku Windowsa czy Linuxa a cena urzadzen
dedykowanych jest znacznie wyzsza niz w przypadku
innych o podobnych parametrach sprzgtowych. Duza
dysproporcja cenowa jest uwarunkowana tym, ze firma
Apple optymalizuje swoje oprogramowanie do danych
podzespotdéw, co wpltywa na to, ze sprzgt przez kilka
nastepnych lat nie traci tyle na wartosci oraz na wydaj-
nosci jak w przypadku innych producentow.

Na trzecim miejscu w tym zestawieniu zostata scha-
rakteryzowana kategoria ,,inne”. W sklad tej grupy
wchodzg takie systemy jak ChromeOS, Android,
Playstation, nieznane itp. Wynik 6,99% w 2021 roku
moze wskazywaé na to, ze duzo uzytkownikoéw szuka
alternatyw dla popularnych systeméw oraz prawdopo-
dobnie réznych modyfikowanych systemow. Wysoka
pozycja w zestawieniu popularnosci wynika takze
z faktu, ze systemy tych producentéw sa takze czgsto
wykorzystywane w urzadzeniach mobilnych takich jak
telefony i tablety.

Na czwartej pozycji znajduje si¢ Linux, ktory po-
dobnie jak OS X, co roku zyskuje na popularnosci.
Gloéwnym znakiem rozpoznawalnym tego systemu jest
otwarty kod zrodtowy i fakt, ze uzytkownik moze go
modyfikowac. W 2009 roku popularno$¢ wynosita
0,69% a w 2021 roku jest to 2,20%. Wptyw na tak mala
popularnos¢ moze wynika¢ z malej ilosci dodatkowego
oprogramowania dla typowych uzytkownikow takie jak:
gry, programy czy sterowniki oraz potrzeba zaawanso-
wanej wiedzy do wykorzystania petni mozliwosci sys-
temu. W zwigzku z tym systemy Linux sg najprawdo-

podobniej czgsciej wykorzystywane jako systemy ser-
werowe a rzadziej jako stacje robocze.

Poréwnianie systemow operacyjnych na catym
swiecie. Okres 2009-2021
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Rysunek 1: Analiza porownawcza popularnosci systemow na §wiecie
w latach 2009-2021 [6].

2.2. Opis systemow

Na podstawie analizy rynku autorzy do dalszego bada-
nia wybrali cztery rézne systemy operacyjne:

Windows 10 - system operacyjny od Microsoft [7,
8]. Zaprezentowany zostat w lipcu 2015 roku. Microsoft
zrobit ukton w strone uzytkownikow i wypuszczajac go
na rynek pozwolil na darmowg aktualizacje¢ na te wersje
z sytemu Windows 7 oraz Windows 8.1. Podstawowg
zmiang w tym systemie byla eliminacja niedoskonato-
Sci, ktore byly zwigzane ze Zle odebranym interfejsem
uzytkownika stworzonym w systemie Windows 8.1.

Windows 11 — najnowsza wersja systemu od Micro-
soft [9], zaprezentowana 24 czerwca 2021 roku. Tak jak
w przypadku wersji Windows 10 producent znowu
poszedt w kierunku uzytkownikéw i pozwala na dar-
mowg aktualizacj¢ do wersji 11 z wersji 10. Oficjalne
wydanie zostato zaplanowane na 5 pazdziernika 2021.
Podstawowymi zmianami w odniesieniu do ostatniej
wersji jest zmieniony interfejs uzytkownika pod wzgle-
dem wizualnym.

MacOS Catalina - szesnaste wydanie systemu
z rodziny macOS (wczesniej rodzina nosita nazwe OS
X) od firmy Apple [10, 11]. Zaprezentowany zostat 3
czerwca 2019 roku a wydany w pazdzierniku. Jest to
system przystosowany do pracy na komputerach Macin-
tosch, urzadzeniach, ktére dzigki rozwigzaniom projek-
towych oraz doborze odpowiednich podzespotow (m.
in. mikroprocesora) juz od pierwszych wersji staly si¢
niezastgpiong dedykowang platforma sprzgtowa dla
produktow Apple [12]. Zmiany wprowadzone w tej
wersji systemu byly poczynione by zapewnié lepsza
spdjnos¢ z pozostatymi urzadzeniami firmy Apple —
iPad i iPhone.

Ubuntu 20.04 LTS - Ubuntu jest systemem opera-
cyjnym stworzonym i rozwijanym przez firm¢ Canoni-
cal [13-15]. Pierwsza wersja oparta o wersj¢ Debian
zostata wydana w 2004 roku i od tego czasu wychodza
coraz to nowsze wersje. Bardzo szybko dystrybucja
spotkata si¢ z pozytywny odbiorem stajac si¢ jednym z
najpopularniejszych systemow z rodziny Linux na §wie-
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cie. System dziata na zasadzie licencji GNU GPL (Ge-
neral Public Licence) [16]. Dodatkowo, systemy Linux
wspieraja szybki rozwdj technologii internetowych [17].

2.3. Scenariusze badawcze

W zwiazku z prowadzonymi badaniami zostaty przygo-
towane dwa scenariusze badawcze majace na celu po-
krycie calego obszaru badan.

2.3.1. Scenariusz badawczy — cz¢$¢ pierwsza

1. Na podstawie przeanalizowanej literatury [18-21]
oraz wlasnych doswiadczen wyszczegolnienie
sprawdzanych funkcjonalnosci.

2. Przygotowanie stanowiska badawczego dla syste-
mu Windows 10, Windows 11, Linux oraz macOS.

3. Instalacja wybranego systemu operacyjnego.

4. Utworzenie i zdefiniowanie metodyki porownaw-
czej kryterium oceny punktowe;.

5. Wyliczenie sumarycznej warto$ci punktowej dla
kazdego systemu operacyjnego.

2.3.2. Scenariusz badawczy — cze$¢ druga

1. Przygotowanie stanowiska badawczego dla syste-
mu Windows 10, Windows 11, Linux oraz macOS.

2. Instalacja czystej wersji sytemu — czas mierzony
stoperem od momentu pojawienia si¢ ekranu powi-
talnego z wyborem jezyku instalacji do momentu
pojawianie si¢ ekranu pulpitu po instalacji. W po-
miarze zawarte sg interakcje uzytkownika takie jak
klikniecia i wprowadzanie wymaganego tekstu (np.
nazwa uzytkownika i hasto). Cata dodatkowa kon-
figuracja, ktora nie byla konieczna do czasu insta-
lacji byla pomijana. Dla kazdego systemu proces
instalacji wygladat jednakowo.

3. Ingerencje uzytkownika podczas instalacji — liczba
kliknig¢ 1 wprowadzen tekstu wymagana przez
uzytkownika w celu ukonczenia podstawowej insta-
lacji systemu operacyjnego.

4. Wyszukiwanie wymaganych aktualizacji — czas
mierzony stoperem, ktoéry mingt od rgcznego wy-
szukania aktualizacji do czasu rozpoczecia ich po-
bierania.

5. Instalacja i konfiguracja wszystkich aktualizacji —
czas mierzony stoperem od momentu potwierdzenia
instalacji aktualizacji do momentu zakonczenia in-
stalacji i konfiguracji.

6. Liczba ponownych uruchomien - liczba restartow
systemu wymaganych do petnej konfiguracji nowo
zainstalowanych aktualizacji.

7. Tlo$¢ zajmowanego miejsca przez system operacyj-
ny przed aktualizacjami - ilo§¢ zajmowanego miej-
sca na dysku przez system operacyjny zaraz po in-
stalacji, bez zadnych dodatkowych aktualizacji oraz
sterownikow.

8. Ilos¢ zajmowanego miejsca przez system operacyj-
ny po aktualizacjach — ilo$¢ zajmowanego miejsca
na dysku przez system operacyjny po wykonaniu
wszystkich zalecanych aktualizacji.

9. Uruchomienie systemu operacyjnego — czas mie-
rzony stoperem od momentu kliknigcia przycisku

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

wlaczajgcego komputer na stacji roboczej do czasu
wys$wietlenia pulpitu z dotaczeniem logowania.
Wylaczenia systemu operacyjnego — czas mierzony
stoperem od momentu kliknigcia “zamknij” do
momentu wylaczenia si¢ stacji roboczej.
Przypisanie adresu IP do interfejsu sieciowego —
czas mierzony stoperem od momentu podpiecia ka-
bla sieciowego do stacji roboczej do momentu uzy-
skania adresu IP. Dla kazdego systemu uwzgled-
niono taki sam warunek przypisania adresu siecio-
wego i jest nim zmiana ikony symbolizujacej inter-
fejs sieciowy.
Przenoszenie danych w obrgbie tego samego dysku
— czas mierzony stoperem od momentu rozpoczecia
przenoszenia danych z partycji A do czasu przenie-
sienia wszystkich danych na partycj¢ B w obrebie
tego samego dysku, na ktérym znajduje si¢ system
operacyjny.
Przenoszenia danych z dysku SSD na dysk kompu-
tera — czas mierzony stoperem od momentu rozpo-
czecia przenoszenia danych z dysku zewngtrznego
typu SSD poprzez kabel USB do momentu przenie-
sienia kompletu danych na dysk typu SSD zainsta-
lowanego w komputerze. W danym punkcie obra-
no nastgpujace kryteria:

e Proéba 1: 1 plik o rozmiarze 10 GB, przenoszo-
ny z uzyciem graficznego interfejsu uzytkow-
nika

e Proéba 2: 10 plikéw o takim samym rozmiarze,
gdzie suma wszystkich wynosi 10 GB, przeno-
szonych z uzyciem graficznego interfejsu
uzytkownika

e Proba 3: 100 plikéw o takim samym rozmiarze,
gdzie suma wszystkich wynosi 10 GB, przeno-
szonych z uzyciem graficznego interfejsu
uzytkownika

Sprawdzenie wykorzystania podstawowych podze-
spotow bez obcigzenia - sprawdzenie wykorzysta-
nia podzespotéw komputera przy pracy jatowej,
przy czystym systemie z zainstalowanymi aktuali-
zacjami bez uruchomionych dodatkowych progra-
mow. Pomiar przeprowadzono po 3 minutach od
petnego uruchomienia systemu.

Komunikacja z urzadzeniem optycznym DVD po

magistrali szeregowej - czas mierzony stoperem od

momentu podlaczenia napedu optycznego z plyta

CD do portu USB do czasu az w systemie pojawi

si¢ ikona symbolizujaca podiagczony nowy naped

z plyta.

Kompresja plikdéw - czas mierzony stoperem od

momentu rozpoczecia kompresji do momentu pet-

nej kompresji danych. Dodatkowo zapisywane byty
rozmiary plikow po kompresji. W danym punkcie
obrano nastgpujace kryteria:

e Proba 1: 1 plik o rozmiarze 10 GB, kompreso-
wany z uzyciem graficznego interfejsu uzyt-
kownika.

e Proba 2: 10 plikéw o takim samym rozmiarze,
gdzie suma wszystkich wynosi 10 GB, kom-
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presowany z uzyciem graficznego interfejsu
uzytkownika.

e  Proba 3: 100 plikéw o takim samym rozmiarze,
gdzie suma wszystkich wynosi 10 GB, kom-
presowany z uzyciem graficznego interfejsu
uzytkownika.

17. Czas dekompresji plikdw - czas mierzony stoperem
od momentu rozpocze¢cia dekompresji do momentu
peinej dekompresji danych. Dodatkowo zapisywane
byly rozmiary plikow po dekompresji. W danym
punkcie obrano nastgpujace kryteria:

e Proba 1: 1 plik o rozmiarze 10 GB, dekompre-
sowany z uzyciem graficznego interfejsu uzyt-
kownika.

e Proba 2: 10 plikéw o takim samym rozmiarze,
gdzie suma wszystkich wynosi 10 GB, dekom-
presowany z uzyciem graficznego interfejsu
uzytkownika.

e Proba 3: 100 plikéw o takim samym rozmiarze,
gdzie suma wszystkich wynosi 10 GB, dekom-
presowany z uzyciem graficznego interfejsu
uzytkownika.

2.4. Stanowiska badawcze

Stworzone zostaly dwa stanowiska badawcze:
e maszyna referencyjna dla systemoéw Windows
oraz Linux,
e maszyna referencyjna, dedykowana przez produ-
centa dla systemu macOS.

Tabela 1: Specyfikacja pierwszego i drugiego stanowiska badaw-

czego
Rodzaj systemu Windows, Linux macOS
Nazwa wilasna - Mac mini
(Late 2012)
Procesor Intel Core 15-2320 Intel Core i7-
3615QM
Taktowanie 3,00 GHz - 3,30 GHz 2,30 GHz —
procesora 3,30 GHz
Liczba rdzeni 4 4
fizycznych
Liczba rdzeni 4 8
logicznych
Rozmiar pamie- 16 GB 16 GB
ci ram
Typ pamieci DDR3 DDR3
Taktowanie 1333 MHz 1600 MHz
pamigci
Karta graficzna NVIDIA GeForce Intel HD
RTX 2060S Graphics
4000
Magistrala USB 2.0 USB 2.0
szeregowa
Rodzaj dysku HDD SSD HDD
Pojemnos¢ 250 GB 512 GB 1000 GB
dysku
Predkos¢ obro- 5400 -- 5400 obr/min
towa obr/min
Predkos¢ prze- 300 6 GB/s 300 MB/s
sytu danych MB/s

Rysunek 2: Widok pierwszego oraz drugiego stanowiska badawczego.

a) Stanowisko badawcze przeznaczone dla systemu
macOS.

b) Stanowisko badawcze przeznaczone dla systemow
Windows 10, 11 oraz Linux Ubuntu 20.04 LTS.

2.5. Metodyka badawcza

Na podstawie prowadzanych badan zostaly sporzadzane
dwie metodyki potrzebne do oceny punktowej funkcjo-
nalno$ci oraz oceny badan.

2.5.1. Metodyka oceny punktowej posiadanych funk-
cjonalnosci

Analiza systemu pod wzglgdem posiadanych funkcjo-
nalnosci wedtug wyznaczonego kryterium oceniania:
Jesli dany system posiada dang funkcjonalnos¢ —
otrzymuje 1 punkt, w przeciwnym wypadku otrzymuje
0 punktow.
Na podstawie stopnia zaawansowania i tatwosci uzycia
zostaje przydzielona ocena z zakresu 0-5 punktow, w
odniesieniu do pozostalych przypadkéw oraz uwzgled-
niajac wykonywanie operacji przez przeci¢tnego uzyt-
kownika systemu operacyjnego, gdzie:
0 punktéw — brak danej funkcjonalnosci
1 punkt — funkcjonalno$¢ trudna do odszukania oraz
konfiguracji, wymagajaca odnalezienia dodatkowych
informacji np. w instrukcjach lub poradnikach, oferu;ja-
ca najmniejszy zakres cech dodatkowych.
2 punkty — funkcjonalno$¢ trudna do wyszukania, oraz
konfiguracji, niewymagajaca dodatkowych pomocy
zewngtrznych, oferujaca mata liczbe dodatkowych op-
cji.
3 punkty — funkcjonalno$¢ o przecigtnej tatwosci wy-
szukania, posiadajaca wystarczajacy zakres opcji oraz
niepowodujaca trudnosci konfiguracyjnych.
4 punkty — funkcjonalno$¢ tatwa do wyszukania, posia-
dajaca uproszczong konfiguracje oraz oferujaca $redni
zakres dodatkowych opcji.
5 punktow — funkcjonalnos¢ bardzo tatwa do wyszuka-
nia, posiadajacy ergonomiczny interfejs, przyjazdy dla
uzytkownika. Oferuje duzy zakres dodatkowych opcji.

2.5.2. Metodyka oceny badan

Systemy zostang przeanalizowane pod wzgledem czasu
potrzebnego na wykonanie podstawowych czynnosci
niezbednych dla zwyklego uzytkownika w odniesieniu
do pracy przy uzyciu graficznego interfejsu uzytkowni-
ka. Dodatkowo, wszystkie systemy zostang poréwnane
pod wzgledem podstawnych cech: wykorzystanie pod-
zespotow, liczba niezbednych ingerencji uzytkownika
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przy wykonaniu okre$lonej czynnosci, ilo$¢ zajmowa-
nego miejsca na dysku przed i po aktualizacji. Wszyst-
kie systemy zostang zainstalowane i sprawdzone na
dysku twardym HDD. Wszystkie wyniki zostang usred-
nione w celu okreslenia miary tendencji centralnej oraz
miary potozenia rozktadu.

X1+ X, + X3+ .+ X,
n

D

X =

gdzie x; jest wartoscia przyjeta przez i-tg obserwacje,
n jest liczebnoscia badanej zbiorowosci.

Nastepnie zostanie wyliczone odchylenie standardowe
probki w celu okreslenia jak bardzo poszczegdlne wy-
niki odbiegaja od siebie. Pozwoli to na okreslenie, ktory
system jest w stanie wykonywac¢ poszczegdlne operacje
najstabilniej(najmniejsze warto$ci odchylenia). Jest to
istotny aspekt dla codziennego uzywania systemu, po-
niewaz mogg pojawic si¢ duze odchylenia, co bedzie
zauwazane przez uzytkownika gotym okiem.

@)

gdzie x jest Srednig warto$cig probki, n jest wielkosScia
probki.

3. Wyniki badan

3.1. Opracowane wyniki analizy funkcjonalnoSci
systemow

Wszystkie cztery systemy tj. Windows 10, Windows 11,
macOS Catalina oraz Ubuntu 20.04 LTS zostaty spraw-
dzone pod wzgledem posiadanych funkcjonalnosci.
W tabeli 2 zostaly zaprezentowane wartoSci punktowe
w zaleznosci od systemu operacyjnego i kategorii funk-
cjonalnosci.

Tabela 2: Warto$ci punktowe analizy funkcjonalno$ci systemow

System operaj Windows | Windows 11| Ubuntu | macOS
cyjny 10
Zabezpieczenia
Liczba 60 60 36 67
punktéw
Aktualizacje
Liczba 20 20 11 20
punktéw
Produktywnos¢
Liczba 48 48 31 51
punktéw
Komunikacja
Liczba 21 24 2 25
punktow
Sterowanie
Liczba 12 12 6 15
punktéw
Dostepnos¢
Liczba 19 20 15 25
punktéw
Zgodnos¢
Liczba 35 28 25 22
punktow

Whbudowane aplikacje

Liczba 35 36 42 46

punktow
Wyglad/Interfejs

Liczba 20 24 20 22
punktow

Funkcjonalnoéci z instalowania i konfiguracji systemu

Liczba 22 29 40 20
punktow

Na Rysunku 3 przedstawiono zestawienie posiada-
nych funkcjonalno$ci w zaleznosci od systemu opera-
cyjnego. taczna liczba wszystkich weryfikowanych
cech wynosi 84.

POSIADANE FUNKCJONALNOSCI

=N
o O

80
5 69
e 70
© 58
S 60
'§‘ B Windows 10
c 50
2 = Windows 11
'§_ 40
E Ubuntu
S 30
D macOS
[
Qo
©
-]
8
-

o

Rysunek 3: Liczba posiadanych funkcjonalnosci.

3.2. Opracowane wyniki badan dla systeméw
z dyskiem HDD

Na rysunkach od 4 do 14 przedstawiono pordéwnanie

wynikow dla  wszystkich badanych systemow
z dyskiem HDD.
CZAS POTRZEBNY NA
INSTALACIJE SYSTEMU
2000,00
171521 1613,44 1625,45
1500,00
= 970,06
2 1000,00
o
500,00
0,00

Czas instalacji systemu

= Windows 11 & Windows 10 Ubuntu macOS

Rysunek 4: Analiza poréwnawcza czasu instalacji systemu.
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SREDNI CZAS STARTU
| ZAMYKANIA SYSTEMU

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

122,50

i

w
w
~N

CZAS [s]

Start systemu Czas wytgczenia

= Windows 11 = Windows 10 = Ubuntu = macOS

Rysunek 5: Analiza porownawcza czasu uruchomienia i zatrzymania
systemu.

CZAS POTRZEBNY NA
UZYSKANIE ADRESU
SIECIOWEGO

8,00
6,00

4,00

CZAS [s]

2,00

0,00

Czas przypisania adresu sieciowego

= Windows 11 = Windows 10 = Ubuntu = macOS

Rysunek 6: Analiza porownawcza czasu potrzebnego na uzyskanie
adresu sieciowego.

CZAS KOMUNIKACIJI
Z URZADZENIEM OPTYCZNYM
DVD PO MAGISTRALI
SZEREGOWE)

32,57

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

28,17

CZAS [s]

Komunikacja z urzagdzeniem optycznym

B Windows 11 B Windows 10 = Ubuntu &= macOS

Rysunek 7: Analiza porownawcza czasu komunikacji z urzadzeniem
optycznym DVD.

CZAS WYSZUKIWANIA
WYMAGANYCH AKTUALIZACII

MM 22,76

U 35,29

112,91
MR- os.oo

50,00 100,00

CZAS [s]

0,00 150,00

W macOS M Ubuntu M Windows 10 W Windows 11

Rysunek 8: Analiza porownawcza czasu wyszukiwania aktualizacji.

CZAS INSTALACII
| KONFIGURACJI WSZYSTKICH
AKTUALIZACII

MR 2629,97

M- 505,58
JHRRIIRRIIIIIITIm - s004,00

MR 2422,68

0,00 1000,00 2000,00 4000,00

CZAS [s]

3000,00

i macOS m Ubuntu M Windows 10 W Windows 11

Rysunek 9: Analiza porownawcza czasu instalacji i konfiguracji
aktualizacji.

ZAJMOWANE MIEJSCE PRZEZ
SYSTEMY OPERACYIJENE

I 17,37
[ 8,93

Rozmiar systemdw po

aktualizacji 32,10
30,40
MImm 15,38
Rozmiar systeméw przed  JIII 7,70
aktualizacja 26,17
25,87

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
1ILOSE ZAIMOWANEGO MIEJSCA [GB]

i macOS M Ubuntu M Windows 10 W Windows 11

Rysunek 10: Analiza porbwnawcza rozmiaru systemu po instalacji
oraz aktualizacji.
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PRZENOSZENIE 10 PLIKOW
W OBREBIE TEGO SAMEGO
DYSKU

900,00
800,00 735,37 749,74 778,52

700,00 =
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

CZAS [s]

230,42

10 plikdéw w obrebie jednego dysku

= Windows 11 # Windows 10 = Ubuntu macOS

Rysunek 11: Analiza porownawcza czasu przenoszenia plikow pta-
skich w obrgbie jednego dysku.

PRZENOSZENIE PLIKOW PRZY
UZYCIU GUI

600,00
477,72 461,52
500,00 _462,06 452,45
L = =

400,00

[s]

233,95

2 300,00
N 222,60 214,49

“ 200,00
100,00

0,00
100 plikéw
= Windows 11 = Windows 10 = Ubuntu macOS

Rysunek 12: Analiza poréwnawcza czasu przenoszenia plikow.

KOMPRESJA PLIKOW PRZY

UZYCIU GUI
300,00 253,35
258,35 227,44 236,00
250,00 =g==243,43 225,60 331,29
E 2055482170 ==
200,00 == =
E 150,00 30,40=E==130,4 119,63
o
100,00
50,00
0,00 = =

1 plik 10 plikéw 100 plikéw

= Windows 11 #® Windows 10 = Ubuntu macOS

Rysunek 13: Analiza poréwnawcza czasu kompresji plikow.

DEKOMPRESJA PLIKOW PRZY
UZYCIU GUI

600,00 483,10
500,00
400,00

300,00

CZAS [s]

200,00
100,00
0,00

1 plik 10 plikéw 100 plikéw

B Windows 11 # Windows 10 = Ubuntu macOS

Rysunek 14: Analiza pordbwnawcza czasu dekompresji plikow.
4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwier-
dzi¢, ze Windows 11 i Windows 10 posiada najwigcksza
liczbg funkcjonalnosci. W zwigzku z tym postawiona
hipoteza ,System Windows 11 posiada najwicksza
liczbe funkcjonalno$ci” zostala odrzucona. Taka sama
liczba funkcjonalno$ci w systemach z rodziny Windows
NT najprawdopodobniej wynika z faktu, ze firma Mi-
crosoft bardzo czgsto wypuszcza aktualizacje systemu,
ktére pozwalaja korzysta¢ uzytkownikom starszej wersji
systemu z nowych funkcjonalno$ci. Zwazajac na ten
fakt, poréwnanie tych dwoch systemow jest ciezkie
W ocenie, poniewaz granica pomig¢dzy systemami
W pewnym czasie si¢ zaciera.

W przypadku systemu macOS mozna zauwazy¢, ze
aplikacje 1 funkcjonalnosci sg lepiej dopracowane.
Wskazuje na to fakt wyzszych ocen w kategoriach:
zabezpieczenia, komunikacja, produktywnos¢, komuni-
kacja, sterowanie, dostgpno$é oraz wbudowane aplika-
cje. System Ubuntu 20.04 LTS osiagnat najstabszy
wynik punktowy w konteks$cie posiadanych funkcjonal-
nosci. Pomimo tego, ze mial nawet wigcej wbudowa-
nych aplikacji niz systemy z rodziny Windows NT, to
ich jako$¢ znaczaco odbiegata od standardéw oferowa-
nych w pozostatych systemach. Tak samo prezentuje si¢
kwestia ocen funkcjonalnosci.

W drugiej czesci prac badawczych wszystkie syste-
my zostaly przeanalizowane pod wzglgdem czasu wy-
konywania podstawowych czynnosci systemowych. Na
siedem pomiaré6w z ogbélnego pordwnania najlepiej
zaprezentowat si¢ Ubuntu 20.04 i pigciokrotnie osiggnat
najkrotszy czas. MacOS Catalina okazal si¢ najszybszy
przy tescie komunikacji po magistrali szeregowej
z urzadzeniem optycznym a Windows 10 potrzebowat
najmniejsza liczb¢ czasu na uruchomienie systemu.
Windows 11 prezentowat bardzo porownywalne wyniki
do innych systemow, ale z zadnych z ww. czynnosci nie
osiggnal najlepszego rezultatu. W dalszej czesci, bada-
nia zostaty oparte na operacjach zwigzanych z plikami.
System macOS Catalina potrzebowat najmniejsza liczba
czasu przy kazdej z tych czynno$ci oraz odchylenie
standardowe probki byto bardzo niskie, co $wiadczy, ze




Journal of Computer Sciences Institute

24 (2022) 195-202

system wykonywat kazda prob¢ w podobnych czasie.
Windows 10 i Windows 11 we wszystkich sprawdza-
nych czynnosciach potrzebowaly podobna liczba czasu
i roznica pomigdzy systemami czgsto oscylowata mig-
dzy 10%.

Odnoszac si¢ do postawionej hipotezy ,,System

macOS potrzebuje najmniejszg liczbe czasu na wykona-
nie podstawowych czynno$ci” podczas badan zostata
potwierdzona. Analizujac wyniki okazato sig¢, ze system
macOS Catalina na 26 testow roznych funkcjonalnosci
dwudziestokrotnie potrzebowal najmniej czasu na wy-
konanie czynnosci.
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