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Analiza czasowa wydajnosci systemoéw Windows 10 oraz Windows 8.1
wykonana na podstawie aplikacji mobilne;j
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Streszczenie. W artykule przedstawiono analize czasowa wydajnosci systemoéw Windows 10 oraz Windows 8.1. Przeprowadzone badania
skupialy si¢ na porownaniu wydajnosci elementéw systemu urzadzenia mobilnego, ktore sa wazne z punktu widzenia uzytkownika
a mianowicie na szybkos$ci procesora, przepustowosci RAM i pamigci masowej, szybkosci generowania obrazu przez procesor graficzny oraz
czasie dostgpu do urzadzen. Na potrzeby analizy zostala stworzona aplikacja mobilna do pomiaru wyzej wymienionych elementow.
Postawione w artykule hipotezy badawcze zostaly zweryfikowane i czgéciowo udowodnione.
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Abstract. This article presents time analysis of performance of Windows 10 and Windows 8.1. Presented research was mainly focused on
performance comparison of mobile device system elements which are relevant from end user point of view like main processor, RAM and mass
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1. Wstep 2. Badania literaturowe

Urzadzenia mobilne na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat Wydajno$¢ moze byé¢ definiowana na wiele sposobow
zyskaly na popularnosci tak bardzo, ze trudno sobie dzisiaj w zaleznosci od kontekstu, w jakim chce si¢ ja rozpatrywaé
wyobrazié¢ ich brak w codziennym zyciu. [1]. Wedlug Arnolda O. Allena wydajno$¢ jest miarg tego jak
Mozliwos$ci wspolczesnych urzadzen mobilnych sg zblizone dobrze komputer wykonuje prace, ktérg powinien wykonywaé
do tych, jakie oferuja komputery stacjonarne czy laptopy rozumiang jako wykonywanie polecen [2]. W niniejszym
aprzy tym ich mozliwosci przenoszenia sa duzo wigksze. artykule wydajnos$¢ systemu operacyjnego jest rozumiana jako
Wobec tej popularnosci i powszechnego wystgpowania bardzo czas wykonywania operacji, ktore bezposrednio wplywaja na
wazna jest wydajno$¢ calego systemu urzadzenia mobilnego jego odbidr oraz komfort pracy z nim przez uzytkownika
z punktu widzenia uzytkownika w czasie codziennego pracy. koncowego. Istnieje szereg sposobow pomiaru wydajnosci

systemow komputerowych jednak na poczatek nalezy proces
analizy wydajnosci poprzedzi¢ zebraniem wiedzy na temat
badanego systemu jak izdefiniowa¢ elementy, jakie nalezy
podda¢ analizie oraz wyznaczy¢ kryteria ich oceny [3].

Celem pracy jest analiza czasowa wydajnosci systemow
Windows 10 i Windows Phone 8.1. Aby mozliwe byto
wykonanie analizy wydajnosci po tym katem nalezalo
przeprowadzi¢  eksperyment badawczy, ktory pozwoli
zmierzy¢ czas wykonywania wybranych operacji za pomoca
urzadzenia mobilnego, a nastepnie porownac uzyskane wyniki
pomigdzy systemami. Na potrzeby badan zostalo stworzone
autorskie, uniwersalne narzedzie badawcze, ktére za pomoca
jednolitego zestawu testow jest w stanie przetestowaé obydwa
systemy.

System operacyjny jest programem komputerowym,
ktory posredniczy miedzy uzytkownikiem komputera a jego
podzespotami. Jego glownym celem jest stworzenie
$rodowiska do uruchamiania programéw, ich kontroli oraz
dzielenia dostepnych zasobow. W tym celu system zajmuje si¢
planowaniem i przydzielaniem czasu procesora, kontrolg
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iprzydzialem pamigci
komputerowego [4].

operacyjnej oraz obslugg sprzetu

Po przeprowadzeniu studiéow literaturowych mozna
zauwazyc¢, ze wystepuje niewiele prac w literaturze naukowe;j
bezposrednio poréwnujacych jakiekolwiek dwa systemy
operacyjne, czy to mobilne czy innego rodzaju.
W przewazajacej czeSci sa to analizy badajace wydajnosé
pojedynczych programéw, algorytmow lub protokotow
dziatajacych na urzadzeniach mobilnych badz mozliwosci
jakie daja te urzadzenia w postaci wsparcia w zbieraniu
danych np.: do celow medycznych lub wspierania procesu
nauki [5-8]. Prowadzone sg takze badania analizujace
wydajno$¢ aplikacji mobilnych zbudowanych za pomoca
rozwigzan miedzyplatformowych [9].

Jednymi z nielicznych badan  poréwnujacymi  mobilne
systemy operacyjne pod katem wydajnosci sa badania
przeprowadzone przez badaczy z uniwersytetu Maharashtra,
opisujace pordéwnanie mobilnego systemu operacyjnego
Ubuntu Toch i Android [10] lub badania wydajnosci
wbudowanych systemow mobilnych [11]. Nie zostaty jak do
tej pory przeprowadzone zadne badania wydajnosci systemow
mobilnych firmy Microsoft. W zwiazku z tym jest w pehni
uzasadnione podjgcie tematu czasowej analizy wydajnosci
systemu Windows 10 na urzgdzeniach mobilnych.

Obszarem obj¢tym badaniem bedzie wydajnos$é systemow
Windows 10 i Windows Phone 8.1 na podstawie aplikacji
mobilnej. Do eksperymentu badawczego zostaty wybrane dwa
modele urzadzen mobilnych Nokia Lumia 830 i Nokia Lumia
930. Na obydwu urzadzeniach byly zainstalowane systemy
Windows 10 i Windows Phone 8.1, tak wigc do testow
poshuzyty 4 rézne fizyczne urzadzenia.

Zostaly postawione nastgpujace hipotezy badawcze.
Wydajnos¢ systemu operacyjnego Windows Phone 8.1 bedzie
wigksza od wydajnosci systemu operacyjnego Windows 10
Mobile na wurzadzeniu mobilnym Nokia Lumia 830.
Wydajno$¢ systemu operacyjnego Windows Phone 8.1 bedzie
wigksza od wydajnosci systemu operacyjnego Windows 10
Mobile na urzadzeniu mobilnym Nokia Lumia 930.

3. Metoda badan

3.1. Obiekt badan

Obiektem badan sa mobilne systemy operacyjne
Windows 10 i Windows Phone 8.1. Na potrzeby analizy ich
wydajnosci zostaly wybrane elementy systemu urzadzenia
mobilnego, ktorych szybkosc¢ i efektywno$¢ pracy ma wptyw
na jego uzytkowanie. Sa to procesor, pami¢¢ RAM,
pamig¢¢ masowa, procesor graficzny oraz czas dostgpu do
interfejsu AP, stuzacy do obshugi funkcjonalnosci typowych
dla urzadzen mobilnych.

Systemy Windows 10 i Windows Phone 8.1 zostaty
przetestowane na urzadzeniach mobilnych o nastgpujacej
specyfikacji:

e Nokia Lumia 830 posiada ekran o przekatnej 5 cali,
pami¢¢  operacyjna o rozmiarze 1  gigabajta
i czterordzeniowy procesor Qualcomm Snapdragon 400
o taktowaniu pojedynczego rdzenia 1.2 gigaherca.

e Nokia Lumia 930 posiada 5 calowy ekran jednak ma
2 gigabajty pamigci operacyjnej i czterordzeniowy
procesor Qualcomm Snapdragon 800 o taktowaniu 2.2
gigaherca.

3.2. Opis narzedzia badawczego

Na potrzeby przeprowadzenia badan zostalo stworzone
uniwersalne narzedzie badawcze, ktore jednym zestawem
testow symulujacych obcigzenie systemu jest w stanie
przetestowa¢ wydajno$¢ systemoéOw Windows 10 oraz
Windows Phone 8.1. Bada ono w nastgpujacy sposob
elementy wybrane systemu urzadzenia mobilnego.

W celu przetestowania procesora zostaly utworzone
algorytmy testujgce instrukcje arytmetyczne operujgce na
liczbach  statoprzecinkowych i zmiennoprzecinkowych.
Najprostszym sposobem na obcigzenie procesora Ww stu
procentach jest uruchomienie kolejnych operacji w petli
a nastgpnie pomiar czasu ich wykonania. Na potrzeby tego
badania zostala okreslona liczba obrotow petli na sto
milionéw a w kazdym znich sa wykonywane operacje
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia.

W celu przetestowania przepustowosci zapisu i odczytu
pamigci RAM zostal stworzony algorytm, ktory zapisuje do
pamigci i z niej wczytuje wczesniej przygotowany plik
zdanymi o rozmiarze 16 MB, ktoéry powstaje w czasie
instalacji aplikacji testujacej. Plik ten jest w tescie zapisu
iteracyjnie zapisywany do pamigci, a w teScie odczytu
zapisywany jeden raz, a nastgpnie okreSlong ilos¢ razy
wczytywany z pamigci. Znajac ilo$¢ iteracji oraz rozmiar
pliku obliczana jest przepustowos¢ pamieci podana w MB/s.

Do testow przepustowosci pamigci masowej rowniez jest
wykorzystywany wczesniej przygotowany plik o rozmiarze
16 MB. W przypadku testu odczytu z pamigci masowej jest
on odczytywany okreslong ilo$¢ razy z pamigci masowej
telefonu. Znajac ilo$¢ iteracji obliczana jest przepustowo$é
odczytu z pamigci masowej w MB/s. W przypadku testu
zapisu plik ten jest wezytywany do pamieci RAM okreslong
liczbe razy, dynamicznie ustalang w czasie wykonywania
programu, a nastgpnie tak przygotowana paczka danych jest
zapisywana do pamigci masowej. Tutaj réwniez
przepustowos¢ jest podawana w MB/s.

W celu przetestowania procesora graficznego zostata
uzyta biblioteka Win2D wspierajaca rysowanie grafiki [12].
Wydajno$¢ jest tutaj badana jako $redni czas generowania
obrazu wyswietlanego na ekranie urzadzenia mobilnego.
Test trwa 30 sekund ico jedna sekund¢ jest dodawany do
rysowanej sceny jedna losowa elipsa, co zwigksza obciazenie
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procesora graficznego. Wynikiem testu jest $rednia liczba
klatek na sekunde.

Funkcjonalnosci specyficzne dla urzadzen mobilnych sa
testowane algorytmem mierzacym czas dostepu do metod
API, stuzacych do obstugi akcelerometru,
notyfikacji uzytkownika i wibracji. Test ten wskazuje na
szybkos¢ obstugi urzadzen na danym systemie.

Sposob wykonania narz¢dzia badawczego pozwala na
uruchomienie  wszystkich wyzej wymienione testow
w kolejnosci sekwencyjnej za pomocg naci$nigcia jednego
przycisku na glownym ekranie aplikacji. Po przeprowadzeniu
wszystkich testow poszczegolne wyniki osiggnigte w kazdym
z nich sg prezentowane na interfejsie uzytkownika.

3.3. Procedura eksperymentéw

Przeprowadzono po 10 testdéw wydajno$ci na kazdym
urzadzeniu co dalo Iacznie 40 testow. Sposdb wykonania
aplikacji powoduje, ze aplikacja po nacisnigciu przycisku
start na interfejsie uzytkownika wykonuje wszystkie
zaprojektowane testy sekwencyjnie.

Kazdy test byl wykonywany po $§wiezym uruchomieniu
aplikacji testujacej, w celu wyeliminowania optymalizacji,
jakie srodowisko uruchomieniowe stosuje dla aplikacji na
platformie .NET. Miato to na celu w jak najwiekszym stopniu
przetestowa¢ roznice pomigdzy dwoma  systemami.
Po kazdym wykonanym teScie spisywane byly rezultaty
uzyskane za jego pomoca.

4. Woyniki badan

Na rysunkach 1-11 zostaly przedstawione usrednione
wyniki ze wszystkich przeprowadzonych testow wydajnosci.

5000,00
4500,00
4000,00
3500,00

4672,90 4770,40
3000,00
2500,00

3647,4 3838,9
1500,00
0,00

2000,00
1000,00
Windows Phone 8.1 Windows 10

Czas [ms]

500,00

Statoprzecinkowe B Zmiennoprzecinkowe

Rys. 1. Srednie czsy testow procesora na urzadzeniu Nokia Lumia 830

2500,00 2240,80 2250,30

2000,00 R 17163
1500,00
1000,00
500,00
0,00

Windows Phone 8.1 Windows 10

Czas [ms]

Statoprzecinkowe B Zmiennoprzecinkowe

Rys.2.  Srednie czsy testow procesora na urzadzeniu Nokia Lumia 930

500,00 493,88 473,86

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00 191,16 200,99
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Windows Phone 8.1 Windows 10

Przepustowos¢ [MB/s]

RAM Zapis ™ RAM Odczyt

Rys.3.  Srednia przepustowo$¢ pamigci RAM na urzadzeniu Nokia Lumia
830

900,00 827,24
800,00 751,49
v
= 700,00
2. 600,00
N
"2 500,00
2 100,00 379,68
2 295,22
3 300,00
& 200,00
o

100,00

0,00
Windows Phone 8.1 Windows 10

RAM Zapis ™ RAM Odczyt

Rys. 4.  Srednia przepustowo$¢ pamigci RAM na urzadzeniu Nokia Lumia
930




Journal of Computer Sciences Institute

160,00 3 7E 20,00 18,75 19,15
__. 140,00 132,00 18,00
(5]
& 120,00 < 16,00
=3 S ..
o 100,00 < 1400
-1 v
S 80,00 g 1200
3 c
% 60,00 + 1000
o w g
g 40,00 =~ 8,00
~ 15,30 T 6
= 20,00 14,57 ; < 6,00
2 4,00
0,00 -
Windows Phone 8.1 Windows 10 2,00
0,00
Pamie¢ masowa zapis M Pamieé masowa odczyt Windows Phone 8.1 Windows 10
Rys.5. Srednia przepustowo$¢ pamigci masowej na urzadzeniu Nokia Rys.8. Srednia liczba klatek na sekude osiggnieta w tescie procesora
Lumia 830 graficznego na urzadzeniu Nokia Lumia 930
Vil 131,20
250,00 220,43 140,00
— 120,00
él 200,00 184,05 '
100,00
= E
3 o 57,30
£ 100,00 g 6000
- ~N
2 © 40,00 27,51
¥ 50,00 39,02 31,51 J 13,55 mm
& 20,00 : .
0,00 0,00
Windows Phone 8.1 Windows 10 Zyroskop Notyfikacja
Pamie¢ masowa zapis M Pamieé masowa odczyt Windows Phone 8.1 B Windows 10
Rys. 6.  Srednia przepustowo$é pamigci masoewj na urzadzeniu Nokia Rys. 9.  Srednie czasy obshugi API zyroskopu i notyfikacji na urzadzeniu
Lumia 930 Nokia Lumia 830
20,00 18,76 140,00
18,35 121,60
18,00 120,00
@
16,00
= 16 . 100,00
g 2 80,00
2 12,00 3 =%
© =]
o v 60,00
x 10,00 S O 42,80
T 8,00 4
L 8 0,00 27,32
§ 6,00 20,00 9,92
L2 400
0,00
2,00 Zyroskop Notyfikacja
0,00
Windows Phone 8.1 Windows 10 Windows Phone 8.1 B Windows 10
Rys.7. Srednia liczba klatek na sekude osiagnigta w teécie procesora Rys. 10. Srednie czasy obshugi API zyroskopu i notyfikacji na urzadzeniu
graficznego na urzadzeniu Nokia Lumia 830 Nokia Lumia 930

244



Journal of Computer Sciences Institute

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,79

0,61
0,51

Czas obstugi

Nokia Lumia 830 Nokia Lumia 930

Windows Phone 8.1 B Windows 10

Rys. 11. Zestawione rednie czasy obstugi API wibracji obydwu systemach
i urzadzeniach

Na rysunkach 1 i 2 zostaly uzyskane wyniki badania
procesora jako czas wykonywania operacji arytmetycznych
Z uzyciem liczb statoprzecinkowych
i zmiennoprzecinkowych. W tedcie tym na obydwu
urzadzeniach lepszy rezulaty od Windows 10 Mobile uzyskat
system Windows Phone 8.1. Na urzadzeniu Nokia Lumia 830
byt 0 4,99% szybszy w tescie na liczbach statoprzecinkowych
102,04% szybszy w tescie na liczbach
zmiennoprzecinkowych. Na urzadzeniu Nokia Lumia 930
byto szybszy o odpowiednio 3,93% oraz 0,42%.

Na rysunkach 3 i 4 pokazane sa wyniki przepustowosci
pamigci RAM zaréwno odczytu z pamigei jaki i zapisu do
niej. Windows Phone 8.1 osiagnat lepsza przepustowos¢
odczytu na obydwu urzadzeniach o 4,49% w przypadku
urzadzenia Nokia Lumia 830 i o 9,26% w przypadku
Nokia Lumia 930. Jednak Windows 10 osiagnat lepsze
rezultaty w tescie zapisu do pamigci o 5,14% na urzadzeniu
Nokia Lumia 830 io028,61% na urzadzeniu Nokia Lumia
930.

Rysunki 5 i 6 pokazuja wyniki testow przepustowosci
pamigci masowej. Na urzadzeniu Nokia Lumia 830
Windows 10 w te$cie zapisu do pamigci osiagnat o 5,14%
lepszy wynik od Windows Phone 8.1. W pozostalych
przypadkach ten drugi osiggngt lepsze rezultaty.
Na urzadzeniu Nokia Lumia 930 zapis do pami¢ci masowej
byto 0 19,26% szybszy, natomiast odczyt o 9,16% szybszy.
Na urzadzeniu Nokia Lumia 830 osiagnat odczyt o 4,05%
szybszy.

Na rysunkach 7 i 8 pokazane sa wyniki testu procesora
graficznego przedstawione jako S$rednia ilo$¢ klatek na
sekunde. Na obydwu urzadzeniach lepsze rezultaty osiagnat
system Windows 10 Mobile. Dla Nokia Lumia 830 rezultat
byt 0 2,24% a dla Nokia Lumia 930 2,36%.

Rysunki 9-11 pokazuja wyniki testow czasow dostepu do
API  systemO6w  urzadzenia  mobilnego  zyroskopu,
wibracji i notyfikacji. We wszystkich tych testach
Windows 10 osiagnat duzo stabsze wyniki. Na urzadzeniu
Nokia Lumia 830 byly one stabsze odpowiednio o 51,33%,

35,44% 1 66,33%. Na urzadzeniu Nokia Lumia 930 byty one
stabsze odpowiednio o 63,69%, 45,90% oraz o 64,8%.

5. Dyskusja wynikow

Po przeprowadzonej analizie uzyskanych wynikow
postawione hipotezy zostaly czeSciowo potwierdzone.
System Windows 10 okazal si¢ niemalze we wszystkich
testach mniej wydajny od systemu Windows Phone 8.1.
Najwigksze roznice pomigdzy obydwoma systemami zostaty
ukazane w testach dostepu do urzadzen (Rys. 9-11). W tych
testach Windows Phone 8.1 osiaga czasy okolo dwa nizsze na
urzadzeniu Nokia Lumia 830 oraz okoto trzy razy nizsze na
urzadzeniu Nokia Lumia 930. Windows 10 osiagnatl lepsze
rezultaty na obydwu urzadzeniach jedynie w tescie
wydajnosci procesora graficznego (Rys. 7-8) oraz w tescie
zapisu do pamigci RAM (Rys. 3-4). Na urzadzeniu
Nokia Lumia 830 osiagnat dodatkowo lepszy wynik w tescie
zapisu do pamigci masowej (Rys. 5). Wyniki uzyskane
podczas przeprowadzania analizy pordéwnawczej potwierdzaja
przypuszczenia autora o niewielkiej wariancji pojedynczych
rezultatow, ktora w przypadku niektérych testow wynosi
okoto 5% $rednich wartosci uzyskanych w tych testach.
Jest to podyktowane izolacja procesu, ktéry wykonuje kod
aplikacji na systemach mobilnych oraz przydzielania mu
calych dostgpnych zasobow  sprzgtowych urzadzenia
mobilnego przez system. Wyjatkiem tutaj jest limit
przydzielanej pamigci operacyjnej dla pojedynczej aplikacii,
rozny dla kazdego systemu oraz dostgpnej pamigci na
urzadzeniu.

Otrzymana réznica w wydajno$ci wynika¢ moze z innego
zestawu sterownikow urzadzen, implementacji jadra obydwu
systemow jak i samej praformy .NET oraz jej komponentow,
takich jak zbieracz $mieci lub kompilator JIT (ang. Just in
Time). Wszystkie te czynniki moga powodowaé wigckszy
narzut podczas obstugi poszczegdlnych elementdw systemu
urzadzenia ~ mobilnego.  Jednoznaczne  stwierdzenie,
ktéry z powyzszych elementow miat najwickszy wplyw na
ukazang réznic¢ wydajnosci jest niemozliwe ze wzgledu
na zamknigcie ich zrédet przez firm¢ Microsoft.

6. Wnhnioski

Rezultaty przeprowadzonych badan dajg obraz rdznic
pomigdzy obydwoma systemami i moga postuzy¢ jako
wskazowka dla oséb chcacych naby¢ urzadzenie mobilne
z jednym z systemOé6w mobilnych firmy Microsoft lub moga
zosta¢ wykorzystane przez samych tworcow systemu,
uzywajac  przygotowane narzgdzie do  pordwnania
wydajnosci. Do przedstawionej analizy poréwnawczej zostaty
wykorzystane dwa identyczne urzadzenia mobilne,
wzwigzku z tym, ukazane réznice w wydajnosci moga
wynika¢ z odmiennej wewnetrznej budowy jadra systemow
oraz platformy .NET jak rowniez z innego zestawu
sterownikow.

W przysztosci pracujac nad nastgpna analiza mozna by

bytlo dokona¢ pomiaru catkowitego czasu wykonania
wszystkich  testow  jako  kolejny element badan.
Kolejng sugestia jest roéwniez glebsze poznanie API
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dostepnego do obstugi grafiki 2D. Aktualnie dostgpny interfejs
programisty nie daje mozliwosci probkowania szybkosci
wys$wietlania grafiki na ekranie urzadzenia mobilnego co
wymusza pomiar czasu wykonywania kodu z poziomu
aplikacji, zamiast pobierania czasu generowania grafiki
z poziomu API.
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