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Abstract

The purpose of this article is to present the most important changes that occurred with the release of successive versions
of Windows after 2001 and to compare Windows XP, Windows 7, Windows 10, Windows 11 in terms of performance,
resource consumption, speed of file operations and usability of the graphical user interface. For this purpose, research
scenarios were prepared to enable for reliable testing, two computer workstations were prepared to install the operating
systems under study, and research experiments were conducted. The results of the research were presented graphically
and analyzed. Conclusions were drawn to answer the question of whether the usability of Windows operating systems
increased with the advent of new versions of the system.
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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie najwazniejszych zmian, ktore zachodzity wraz z udostgpnianiem kolejnych wersji
systemu Windows po 2001 roku oraz porownanie systemow Windows XP, Windows 7, Windows 10, Windows 11 pod
wzgledem wydajnosci, zuzycia zasobow, szybkosci operacji wykonywanych na plikach oraz uzytecznos$ci graficznego
interfejsu uzytkownika. W tym celu przygotowano scenariusze badawcze pozwalajace na przeprowadzenie rzetelnych
badan, skonfigurowano dwa stanowiska komputerowe, na ktérych zainstalowano badane systemy operacyjne oraz prze-
prowadzono eksperymenty badawcze. Wyniki badan przedstawiono w formie graficznej, przeanalizowano i wyciagnigto
wnioski odpowiadajgce na pytanie, czy uzyteczno$¢ systemow operacyjnych Windows rosta wraz z pojawianiem si¢
nowych wersji tego systemu.
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1. Wstep technologii informatycznych. Rozwoj systemu operacyj-
nego Windows jest rezultatem nieustannej adaptacji na
wysoce konkurencyjnym i btyskawicznie zmieniajacym
si¢ rynku informatycznym. Proces ten obejmuje ewolucje
interfejsu graficznego [2], udoskonalenia w zakresie sta-
bilnosci, wydajnosci, bezpieczenstwa, obstugi sieci oraz
dostosowywania si¢ do nowych paradygmatow informa-
tycznych takich jak wirtualizacja czy chmura oblicze-
niowa.

Celem niniejszego artykutlu jest przeanalizowanie
rozwoju systemu operacyjnego Microsoft Windows oraz
odpowiedz na pytanie, czy uzyteczno$¢ tego systemu ro-
sta wraz z pojawianiem si¢ jego nowych wersji. Aby tego
dokona¢ przygotowano scenariusze badawcze okresla-
jace zakres oraz sposob przeprowadzania badan, skonfi-
gurowano dwa rozne stanowiska komputerowe oraz
przeprowadzono cksperymenty badawcze. Porownano
zapotrzebowanie na zasoby, szybko$¢ wykonywania
operacji na plikach oraz uzytecznos¢ interfejsu graficz-
nego. Nastgpnie wyciagni¢to wnioski z danych zebra-
nych podczas wykonywania eksperymentow oraz przy-
gotowano podsumowanie przeprowadzonych badan.

System operacyjny jest kompleksowym programem
komputerowym zarzadzajacym wszystkimi zasobami
komputerowymi oraz zapewniajacym interakcje pomig-
dzy sprzetem komputerowym, a jego uzytkownikiem.
System operacyjny dostarcza platforme, ktora pozwala
na uruchamianie programéw eksperckich. Jest to moz-
liwe dzigki mechanizmom zarzadzania pamigcia, da-
nymi, urzadzeniami wej$cia-wyjscia oraz planowaniem
procesow. We wspotczesnym $wiecie systemy opera-
cyjne odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu do-
$wiadczen uzytkownika oraz efektywnosci pracy na
komputerach osobistych. Czotowym dostawcg systemow
operacyjnych na rynku jest firma Microsoft. System ope-
racyjny Windows stworzony przez t¢ firm¢ zdominowat
rynek i stal si¢ najpopularniejszym systemem wsrod
uzytkownikéw komputerow osobistych na §wiecie.
System Microsoft Windows okazal si¢ rozwigzaniem
innowacyjnym i w znacznym stopniu przyczynit si¢ do
zwickszenia dobrobytu na $wiecie [1]. Ponad to, firma
Microsoft, w duzej mierze dzigki swojemu systemowi
operacyjnemu, stala si¢ najbardziej warto$ciowa firma na
$wiecie. W ciagu ostatnich trzydziestu szesciu lat po-
wstalo kilkanascie wersji systemu operacyjnego Micro-
soft Windows. Pokazuje to, jak wielka byta potrzeba in-
nowacji w dynamicznie rozwijajacym si¢ Swiecie
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2. Przeglad literatury

Ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnien zwigzanych z sys-
temami operacyjnymi, systemy operacyjne mozna po-
réwnywac na wiele sposobow i biorac pod uwagg ich naj-
rozniejsze wlasciwosci. Z tego powodu przeanalizowano
artykuly naukowe skupiajace si¢ na porownywaniu sys-
temow operacyjnych [3-5], zwigzane z ewolucja syste-
méw operacyjnych, tego w jaki sposob si¢ one zmienialy,
dlaczego, w jakim tempie i jaki miaty wptyw na otocze-
nie [6-8] oraz skupiajace si¢ na konkretnych funkcjonal-
no$ciach systemow operacyjnych takich jak funkcje sie-
ciowe [9-11], czy wirtualizacja [12].

Artykut "Microsoft Windows: The evolution of a
revolutionary product" [6] przedstawia histori¢ ré6znych
wersji systemu Windows, opisujac ich cechy, innowacje
oraz ograniczenia. Windows NT, wydany jako wersja
3.1, byt pierwszym w pelni 32-bitowym systemem Win-
dows, niezaleznym od DOS, oferujacym wyzsza wydaj-
no$¢ i zaawansowane funkcje. Windows 95 1 98 wprowa-
dzily interfejs graficzny, lepsza obshuge sprzetu i funkcje
"Plug and Play", ale miaty luki w bezpieczenstwie, takie
jak ograniczona kontrola dostepu do plikow i brak zaa-
wansowanego szyfrowania danych. Windows 2000 przy-
niést wicksza stabilno$¢, wydajnos¢ i elastycznosc,
wprowadzajac Active Directory i Microsoft Management
Console. Windows XP potaczy? stabilno$é, bezpieczen-
stwo, wygode uzytkowania i migdzynarodowe wsparcie.
Autor podkresla, ze ewolucja Windows odpowiadata na
zmieniajace si¢ trendy technologiczne i oczekiwania
uzytkownikéw, a systemy operacyjne wymagaja cig-
glych zmian, tatek i ulepszen.

Autorzy artykuhlu "Impact of the Host Operating Sys-
tems on Virtual Machine Performance" [12] zbadali
wplyw systemu operacyjnego hosta na wydajno$¢ ma-
szyny wirtualnej, testujac Windows XP, Vista i Windows
7. Wykorzystali rozne oprogramowanie benchmarkowe
oraz sprawdzili szybkos$¢ kompresji danych i kodowanie
wideo. Stwierdzili, ze Windows 7 zapewnia najlepsza
wydajnos¢, a Vista wypadta gorzej od XP. Windows 7
wykazat znaczaca poprawe, szczego6lnie w obszarach pa-
migci, dysku twardego i szybkosci kodowania wideo.
Wybér systemu operacyjnego hosta ma kluczowe zna-
czenie dla wydajno$ci maszyny wirtualne;.

3. Przeglad systeméw operacyjnych Microsoft
Windows

3.1. Analiza rynku pod wzgledem popularnosci

W [13] przedstawiono popularno$¢ poszczegdlnych wer-
sji systemu Windows w latach od 2009 do 2023. Najpo-
pularniejszymi wersjami Windows w tych latach byty
Windows XP z 78% udzialem w rynku, Windows 7 z
62% oraz Windows 10, ktory w szczycie popularnosci
posiadat 82% rynku. Najstabiej poradzit sobie system
Windows 8, ktory w szczycie posiadal 23% rynku. Nie-
wiele lepiej spisat si¢ Windows Vista z wynikiem 25%.
Dynamicznie wzrasta za to popularnos¢ Windows 11,
czyli najnowszej wersji systemu operacyjnego od firmy
Microsoft. System ten zostat wprowadzony w 2021 roku

i nie osiggnal jeszcze szczytu swojej popularnosci, a
mimo tego w 2023 stanowit on juz ponad 25% rynku.

3.2. Kluczowe zmiany pomie¢dzy poszczegolnymi
wersjami Microsoft Windows

System Windows XP zadebiutowat 25 pazdziernika 2001
roku [14]. Najwazniejszymi atutami tego systemu opera-
cyjnego byly nowy interfejs graficzny, przebudowa
Menu Start, duza stabilno$¢ dziatania oraz zwigkszone
wsparcie dla sprz¢tu komputerowego. W Windows XP
wprowadzono takze aplikacj¢ zdalny pulpit, Windows
Defender oraz umozliwiono szybkie przetaczanie uzyt-
kownikow.

Szeé¢ lat pdzniej pojawil si¢ Windows Vista [15].
Wprowadzit on od$wiezony interfejs graficzny Windows
Aero, mozliwo$¢ ustawienia styli i motywow, wsparcie
dla protokotu IPv6, funkcj¢ shadow copy oraz wiele
ulepszen dla aplikacji multimedialnych.

Zaledwie dwa lata pozniej wprowadzono system
Windows 7 [16]. Oferowal on znacznie lepsza stabilnos¢
wzgledem swojego poprzednika. Interfejs graficzny zo-
stat od§wiezony, zwigkszono efektywnos¢ wykorzysta-
nia wielu rdzeni procesora jednocze$nie, wprowadzono
ulepszone wsparcie dla dyskow SSD, rozbudowano
funkcjonalno$¢ paska zadan.

26 pazdziernika 2012 roku do uzytkownikow trafit
system Windows 8 [17]. Najwigkszg zmiang w tym sys-
temie byt zupetlie nowy interfejs graficzny Metro Ul
Skupial si¢ on na interakcji opartej na dotyku, a z inter-
fejsu zniknat przycisk Start. Konsumenci zareagowali na
te zmiang negatywnie, przez co firma Microsoft zostata
zmuszona do udostepnienia aktualizacji systemu Win-
dows 8.1 i przywrocenia przycisku Start oraz wprowa-
dzenia szeregu ulatwien w uzywaniu interfejsu dla urza-
dzen bez ekranu dotykowego. Oprocz tego system ten
wprowadzil wiele usprawnien dotyczacych bezpieczen-
stwa, stabilnosci oraz mozliwo$ci multimedialnych.

Trzy lata poZniej swojej premiery doczekat si¢ system
Windows 10 [18]. Tradycyjnie od$wiezono w nim inter-
fejs graficzny, przywrocono klasyczne Menu Start, wpro-
wadzono przegladarke Microsoft Edge, Cortang, tryb ta-
bletowy, nowe centrum akcji, wirtualne pulpity oraz
wprowadzono ustuge WSL2, ktora utatwia wirtualizacj¢
systemow Linux.

5 pazdziernika 2021 roku pojawit si¢ najnowszy Win-
dows 11, ktoéry ponownie od$wiezyt interfejs graficzny
zaprojektowany za pomoca Fluent Design System [19].
W Windows 11 wbudowano aplikacj¢ Microsoft Teams,
zakonczono wsparcie dla Internet Explorer, rozbudo-
wano kompatybilno$¢ z systemem Android, wzmoc-
niono bezpieczenstwo oraz wdrozono pierwsze ulatwie-
nia wykorzystujgce sztuczng inteligencja.

4. Eksperyment badawczy - poréwnanie systemow
operacyjnych Microsoft Windows

Do przeprowadzenia eksperymentu badawczego wyty-
powano trzy najpopularniejsze wersje systemu Windows
w latach 2009-2023, czyli Windows XP, Windows 7 oraz
Windows 10. Dodatkowo badaniom poddano system
Windows 11 ze wzgledu na to, ze jest to najnowszy
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system Windows, a jego popularno$¢ dynamicznie ro-
$nie. Te cztery systemy operacyjne zostaty poddane ba-
daniom poréwnujacym zapotrzebowanie na zasoby,
szybko$¢ wykonywania operacji na plikach oraz uzytecz-
no$¢ interfejsu graficznego.

4.1. Stanowisko badawcze

Do przeprowadzenia eksperymentéw badawczych uzyto
dwoch komputeréw osobistych. Na kazdym z nich zain-
stalowano badane systemy operacyjne w wersji 64 bito-
wej. Specyfikacje tych jednostek przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1: Specyfikacja stanowisk badawczych

Oznaczenie PC1 PC2

Komputer Laptop HP Pro
Model stacjonarny Book 6560b
Pr . Intel Pentium Intel Core i5-

0eeso G4600 2520M

Pami¢¢ RAM | 8 GB 6 GB

Samsung Evo Samsung Evo 860
Dysktwardy 1 g¢0 500GB 500GB

4.2. Narzedzia

Wyniki badan zebrano za pomoca skryptow bat. Uzycie
skryptow bat oraz komend, ktore udostepnia srodowisko
Windows pozwolito na stworzenie narzedzi uniwersal-
nych, dziatajacych na wszystkich badanych systemach
operacyjnych bez modyfikowania ich. Dzigki temu dane
pozyskano w sposéb identyczny dla kazdej badanej wer-
sji Windows. W skryptach uzyto takie komendy jak fsutil
file createnew, copy, del, rmdir, wmic.

4.3. Scenariusze badawcze

W celu przeprowadzenia badan przygotowano scenariu-

sze badawcze dla czterech eksperymentow:

1. Zajgto$¢ miejsca na dysku twardym przez system
operacyjny.

2. Wykorzystanie procesora oraz pami¢ci RAM.

3. Operacje na plikach.

4. Uzyteczno$¢ interfejsu graficznego.
Rozmiar systemu operacyjnego odczytano wedlug

nastepujacego scenariusza:

1. Instalacja systemu operacyjnego na komputerze oso-
bistym.

2. Odczytanie miejsca zaj¢tego na dysku twardym.
Eksperyment drugi oraz trzeci korzystaja z tego sa-

mego scenariusza:

1. Uruchomienie systemu operacyjnego.

2. Uruchomienie skryptu bat.

3. Odczekanie do konca wykonywania skryptu.

4. Odczytanie wartosci zebranych przez skrypt.
Roéznica pomigdzy tymi scenariuszami polegata na

wykonywaniu innego skryptu bat. W przypadku ekspe-

rymentu drugiego skrypt bat raz na sekunde¢ dokonywat

pomiaréw wykorzystania pamigci RAM oraz CPU za po-

moca polecenia wmic. Po sze$édziesieciu sekundach

skrypt przestawal dokonywa¢ pomiaréw i wyliczat $red-

nie zuzycie zasobu w trakcie zbierania pomiaréw. Ten

eksperyment podzielony zostat na dwie czesci. W pierw-

szej czesci pomiary zebrano bez obcigzenia komputera.

W drugiej czesSci komputer obcigzono zadaniami, ktore

sa wykonywane przez typowego uzytkownika kompute-

row osobistych. W tej sytuacji powyzszy scenariusz ba-

dawczy ulegt modyfikacji do nastgpujacej postaci:

1. Uruchomienie systemu operacyjnego.

2. Uruchomienie skryptu bat.

3. Uruchomienie podstawowej przegladarki z wiaczo-
nymi pigcioma kartami.

4. Uruchomienie podstawowego edytora tekstowego.

5. Uruchomienie filmu w podstawowym odtwarzaczu
multimediow.

6. Uruchomienie podstawowego edytora graficznego.

7. Uzywanie naprzemienne wlaczonych aplikacji az do
zakonczenia dziatania skryptu.

8. Odczytanie $redniej warto$ci wykorzystania zasobu.

W przypadku eksperymentu trzeciego wykonywano
dwa skrypty. Zadaniem pierwszego z nich bylo utworze-
nie pigcdziesigciu tysigey plikdw o wielkosci 1 MB za
pomoca polecenia fsutil. Nastepnie pliki te kopiowano do
osobnego folderu, a potem usuwano. Rownolegle mie-
rzono czas trwania tych operacji. Drugi skrypt tworzyt za
pomoca komendy fsutil jeden plik o wielkosci 50 GB, a
nastepnie kopiowat go i usuwat pliki zrodtowe oraz jego
kopie. W tym przypadku réwniez rownolegle mierzono
czas trwania tych operacji.

Eksperyment czwarty polegal na zliczaniu akcji po-
trzebnych do wykonania konkretnej operacji. Akcja byt
pojedynczy ruch myszy, pojedyncze kliknigcie przyci-
skiem myszy, pojedyncze nacis$nigcie klawisza klawia-
tury lub pojedynczy ruch kétkiem myszy. Zliczanie akcji
rozpoczynalo si¢, gdy kursor ustawiony byl w central-
nym punkcie pulpitu uzytkownika. Analizie poddano
dziesi¢¢ operacji:

e Zmiana rozdzielczos$ci ekranu.

Konfiguracja drukarki lokalne;j.

Utworzenie nowego konta uzytkownika.

Ustawienie domys$lnej przegladarki internetowe;.
Konfiguracja karty sieciowe;.

Usuwanie aplikacji.

Zmiana nazwy komputera.

Wytaczenie uruchomionego procesu.

Kompresja pliku.

Zapisanie zrzutu ekranu.

W przypadku konfiguracji drukarki lokalnej nie uzy-
wano automatycznego wyszukiwania sterownika, wy-
brano go manualnie i wybrano ten, ktory byt mozliwy do
wybrania za pomocg jak najmniejszej liczby akcji. Nie
zliczano akcji potrzebnych do wpisania danych w polach
tekstowych. W przypadku kompresji, na pulpicie znajdo-
wat si¢ plik, ktory poddano kompres;ji.

4.4. Metodyka badawcza

Przygotowane scenariusze badawcze wykonywano nie-
zaleznie na dwoch jednostkach komputerowych. W kaz-
dym badaniu, w ktoérym jest to mozliwe, proces zbierania
pomiarow wykonywano dziesi¢ciokrotnie w celu ich
usrednienia. W przypadku analizy zajetosci miejsca na
dysku twardym wyniki pomiarow zestawiono z kosztem
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miejsca potrzebnego do instalacji w roku debiutu dane;j
wersji systemu operacyjnego w celu umiejscowienia wy-
nikoéw w odpowiednim konteks$cie rozwoju technologicz-
nego, ktory w tym czasie nastapit.

5. Wyniki badan
5.1. Analiza zajeto$ci miejsca na dysku twardym

Na Rysunku 1 przedstawiono poréwnanie rozmiaru sys-
temow operacyjnych. Rozmiar kazdego z systemow ze-
stawiono z kosztem miejsca potrzebnego do instalacji w
roku debiutu wyrazonym w dolarach amerykanskich.
Wraz z pojawianiem si¢ kolejnych wersji systemu Win-
dows, rozmiar badanych systemow wzrastat. Windows
XP potrzebowat jedynie 3,6 GB, ktore kosztowato 9,26
USD. Windows 7 zwigkszyt to wymaganie ponad trzy-
krotnie i potrzebowat 11,1 GB wolnego miejsca, ale jego
koszt spadt do zaledwie 0,78 USD. Kolejny duzy prze-
skok pojawit si¢ wraz z Windows 10, ktory wymagat
18,7 GB miejsca, jednakze cena tego miejsca ponownie
spadta i wynosita jedynie 0,56 USD. Roznica dla Win-
dows 11 okazata si¢ niewielka, system ten potrzebuje 19
GB miejsca, ktorego koszt wynosit 0,38 USD. Zestawia-
jac te rozmiary z kosztem miejsca w roku debiutu sys-
temu okazuje si¢, ze kazdy nastepny system byt dla uzyt-
kownika tanszy niz jego poprzednik.
Rozmiar systemow operacyjnych
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Rysunek 1: Porownanie rozmiaru systeméw operacyjnych wraz z od-
niesieniem do kosztow tego miejsca w roku debiutu systemu, opraco-
wanie wlasne na podstawie [20].

5.2. Wykorzystanie procesora oraz pami¢ci RAM

Na Rysunku 2 oraz Rysunku 3 przedstawiono zuzycie
RAM w stanie bezczynno$ci oraz podczas pracy uzyt-
kownika. Na obu stanowiskach badawczych zuzycie
RAM wzrastalo wraz z nowszymi wersjami systemu ope-
racyjnego Windows. Odczyty zuzycia RAM podczas sy-
mulacji codziennej pracy uzytkownika we wszystkich
przypadkach byty wyzsze niz w stanie bezczynnosci.
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Rysunek 2: Wykorzystanie RAM przez badane systemy operacyjne w
stanie bezczynnosci.
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Rysunek 3: Wykorzystanie RAM przez badane systemy operacyjne
podczas pracy uzytkownika.

Rysunek 4 i Rysunek 5 przedstawiaja wykorzystanie
procesora w stanie bezczynno$ci oraz podczas pracy
uzytkownika. Wykorzystanie procesora w stanie bez-
czynnos$ci dla PC1 roénie wraz z nowszymi wersjami sys-
temu Windows. Ze wzgledu na wykorzystanie procesora
serii M, ktory zostat stworzony z mysla o oszczgdzaniu
energii, wykorzystanie procesora przez PC2 w stanie
bezczynnosci jest bliskie zeru.
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Wykorzystanie procesora w stanie bezczynnosci
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Rysunek 4: Wykorzystanie procesora przez badane systemy opera-
cyjne w stanie bezczynnosci.
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Rysunek 5: Wykorzystanie procesora przez badane systemy opera-
cyjne podczas pracy uzytkownika.

Narzedzia wykorzystane do badania nie posiadaja
wystarczajacej doktadnosci, aby odczyta¢ doktadne wy-
korzystanie procesora. W przypadku Windows 11 wy-
niosto ono 0,5%, dzigki czemu mozna domysli¢ sig, ze
dla PC2 wykorzystanie procesora takze rosnie w now-
szych systemach operacyjnych. Zuzycie dla PC1 roénie
podczas pracy uzytkownika. W przypadku PC2 najwigk-
szym zuzyciem procesora wyroznia si¢ Windows XP.
Moze to wynika¢ z braku odpowiednich optymalizacji
procesora dla tego systemu operacyjnego lub z powodu
anomalii, ktore mogly wystapi¢ podczas przeprowadza-
nia symulacji pracy uzytkownika.

5.3. Operacje na plikach
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Rysunek 6: Tworzenie wieku plikow o matym rozmiarze.
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Rysunek 7: Usuwanie wielu plikéw o matym rozmiarze.

Rysunek 6 oraz Rysunek 7 przedstawiaja operacje na
wielu plikach o matym rozmiarze. Najszybciej operacje
te wykonuje system Windows 7, najwolniejszy w prze-
prowadzonych badaniach okazat si¢ Windows 11. Wy-
nika to z faktu, ze w Windows 7 wprowadzono optyma-
lizacje dla dyskow SSD. W Windows 10 pojawity si¢
procesy takie jak Antimalware Service Executable, Se-
arch Protocol Host oraz Indeksator programu Search,
ktére w znaczacy sposob spowalniaja operacje na pli-
kach.
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Na Rysunkach 8, 9 oraz 10 przedstawiono operacje
na jednym pliku o duzym rozmiarze. Ponownie Windows
7 okazat si¢ najszybszym systemem w tym badaniu z wy-
jatkiem usuwania pliku, gdzie zwyci¢zyl Windows XP.
Réznice w tym badaniu okazaly si¢ jednak niewielkie.
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Rysunek 8: Tworzenie jednego pliku o duzym rozmiarze.

Kopiowanie jednego pliku o duzym rozmiarze
269,5

250

N
o
o

Sredni czas wykonania [s]
5 9
o o

l

Windows XP  Windows 7 Windows 10 Winddws 11
System operacyjn
Y " chp- PczyJ Y

Rysunek 9: Kopiowanie jednego pliku o duzym rozmiarze.
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Rysunek 10: Usuwanie jednego pliku o duzym rozmiarze.

5.4. Uzyteczno$¢ graficznego interfejsu uzytkow-
nika

Na Rysunku 11 przedstawiono pordwnanie latwosci
uzytkowania interfejsu graficznego. Interfejs systemu
Windows 10 pod wzgledem liczby akcji potrzebnych do
wykonania danej operacji uzyskat znaczaco gorszy wy-
nik. Wydaje si¢, ze system ten jest forma posrednig po-
miedzy poprzednimi wersjami, a Windows 11. Czgs¢
operacji wykonywana jest w nowym interfejsie, ale zna-
czaca ich liczba nadal wykonywana jest za pomoca tego
samego interfejsu, ktory istnial w poprzednich wersjach
systemu Windows, a jedyna roznicg jest to, ze trzeba wy-
kona¢ wigcej akcji, aby do tego interfejsu dotrze¢. Inter-
fejs w Windows 11 zostat znaczaco od$wiezony i ujed-
nolicony. Wida¢ to takze w liczbie akcji potrzebnych do
wykonania danej operacji. Niestety jego sredni wynik po-
garsza operacja "Ustawienie domyslnej przegladarki in-
ternetowej". Firma Microsoft rozpoczg¢ta agresywne pro-
mowanie wilasnej przegladarki Microsoft Edge, ktora za-
stapita Internet Explorer. Zmiana domyslnej przegladarki
internetowej jest umyslnie utrudniana przez firm¢ Micro-
soft. W Windows 11 nie ma mozliwos$ci ustawienia do-
mys$lnej przegladarki internetowej w tradycyjny sposob
znany z poprzednich wersji Windows. Aby to zrobic,
trzeba ustawi¢ odpowiednig aplikacje dla poszczegol-
nych typow plikow i protokotow. W tym eksperymencie
aplikacja zostata zmieniona dla rozszerzen html, http
oraz https. Najlepszy wynik uzyskat interfejs graficzny
systemu Windows 7, ktory uzyskat sredni wynik 11,8 ak-
cji.
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Poréwnanie fatwosci uzytkowania interfejsu graficznego
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Rysunek 11: Porownanie tatwosci uzytkowania interfejsu graficznego.
6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz badan
stwierdzono, ze system operacyjny Windows zmieniat
si¢ intensywnie oraz diametralnie w obrebie funkcjonal-
nosci, ktore udostepnia, ale zasada jego dziatania pozo-
staje taka sama jak w pierwszej wersji tego systemu i jest
glownie modyfikowana iteracyjnie w odpowiedzi na roz-
wijajace si¢ nowe technologie, mozliwosci sprzgtowe
oraz szybko zmieniajgce si¢ oczekiwania uzytkownikow
systemow operacyjnych. Rozwdj nowych funkcjonalno-
$ci napedzanych przez rozwdj technologii takich jak In-
ternet, urzadzenia mobilne, przetwarzanie chmurowe czy
sztuczna inteligencja wymusza na firmie Microsoft ob-
stuge tych funkcji, co rodzi szanse, ale takze niebezpie-
czenstwa, na ktore system operacyjny musi by¢ gotowy.
Dlatego wspotczesne wersje systemu operacyjnego Win-
dows potrzebuja znacznie wigcej zasobow, aby wykonaé
te samg prace. Nie wszystkie zmiany wprowadzane przez
Microsoft spotkaly si¢ z entuzjastycznym przyjeciem

przez uzytkownikow. Wielokrotnie zdarzato sig, ze pro-
ducent Windows zmuszony byt do szybkiego wydania
nowej wersji systemu z powodu btedéw lub niedogodno-
Sci, ktore trapily uzytkownikow na przyktad systemu
Windows Vista badz Windows 8.

Z pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze mozliwosci, ktore
posiada uzytkownik korzystajacy z systemu Windows
rosty znaczaco wraz z udostepnianiem jego kolejnych
wersji. Odbyto si¢ to jednak kosztem wydajnosci, ktéra
spadata wraz z pojawianiem si¢ nowych wersji systemu
operacyjnego. Nie wplynelo to ostatecznie negatywnie
na uzytkownikéw ze wzgledu na dynamiczny rozwoj
mozliwosci sprzetowych, ktory zrekompensowat rosnace
zapotrzebowanie na zasoby systemOw operacyjnych
Windows, a ktory widaé chociazby w wynikach badania
poréwnujacego rozmiar poszczegoélnych systemoéw ope-
racyjnych relatywnie do kosztu przechowywania danych
w roku debiutu danego systemu.

Wraz z pojawianiem si¢ nowych wersji systemu Win-
dows zwigkszaly si¢ nie tylko wymagania co do ilo$ci
potrzebnego wolnego miejsca na dysku twardym, ale
takze zapotrzebowanie na pami¢¢ RAM oraz moc obli-
czeniowa procesora. Stalo si¢ tak z powodu wdrazania
nowych funkcjonalno$ci dodawanych do systemu ze
wzgledu na rosnace oczekiwania uzytkownikow, rozwoj
technologii sprz¢towych i technologii oprogramowania
oraz ze wzgledu na zagrozenia zwigzane z bezpieczen-
stwem, ktore spowodowat szybki rozwoj technologii,
wykorzystywanie systemow w branzach o podwyzszo-
nym ryzyku oraz ekspozycja na olbrzymia ilo$¢ uzyt-
kownikoéw o réznym stopniu zaawansowania.

W przysztosci firma Microsoft moze rozwinaé sys-
tem Windows w kierunku jeszcze wigkszej integracji z
ustugami chmurowymi. Silng odnogg technologiczng
staje si¢ takze Internet Rzeczy, co moze znaczaco wply-
ng¢ na rozwoj systemu Windows. Jednakze najwigkszy
wplyw na przyszly rozwdj systeméw Windows bedzie
miat rozwdj technologii sztucznej inteligencji. Technolo-
gia ta ma potencjal na kompletng odmiang interfejsu
uzytkownika w systemach operacyjnych oraz na zwigk-
szenie automatyzacji w wykonywaniu monotonnych za-
dan. Prawdopodobnym jest takze zwigkszenie wydajno-
$ci systemow operacyjnych Windows uzywajac algoryt-
moéw sztucznej inteligencji. Firma Microsoft rozpoczeta
takze przepisywanie kodu zrédlowego systemu Windows
z jezykow C/C++ na jezyk Rust, ktory charakteryzuje si¢
bezpieczenstwem zarzadzania pamigcig nie zmniejszajgc
przy tym drastycznie wydajnosci [21]. Wplynie to na
zwiekszenie stabilnosci systemu.
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