Univerzita Hradec Kralové
Fakulta informatiky a managementu

Katedra informacénich technologii

Vykonnostni testy modernich OS

Bakalarska prace

Autor: Kristyna Stanikkova
Studijni obor: Aplikovana informatika

Vedouci prace: Mgr. Josef Horalek, Ph.D.

Hradec Kralové Srpen 2018



Prohlaseni:
Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou zpracovala samostatné a s pouzitim uvedené

literatury.

V Hradci Kralové dne 14.8.2018 Kristyna Stankova



Podékovani:
Dékuji vedoucimu bakalarskeé prace: Mgr. Josef Horalek, Ph.D. za metodické

vedeni prace a odborné konzultace.






Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva vykonnostnimi testy modernich operacnich
systémi. Jsou v ni navrZeny a realizovany sady testii zamérenych na vykon
modernich operacnich systémi zrodiny Windows NT a Linux. Testuje se zde
predevsim CPU, grafické karty, RAM, rychlost zapisu a ¢teni z HDD a paméti typu
flash. Testy jsou provadény na jednom hardwarovém zarizeni. Kazdy test je
opakovan tak, aby bylo moZné vyhodnotit kazdy z danych operacnich systému
objektivné a ukazat, ktery operacni systém na hardwarovém zarizeni poskytuje

nejvyssi a zaroven nejlepsi vysledky.

Annotation

Title: Performance test of modern OS

This bachelor thesis is focused on performance test of modern operating
systems. There are designed and implemented a set of tests for the performance of
modern operating systems from Windows NT and Linux family. It tests primarily
CPU, graphics card, RAM, write speed and read speed from HDD and flash memory.
Tests are performed on one hardware device. Each test is repeated in order to
evaluate each of the operating systems objectively and show you where the

hardware device provides the highest and the best percentage results.
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1 Uvod

Dnesni svét se bez moderni technologie viibec neobejde. Kazdy z nas je svym
zpisobem zavisly na néjakém tom technickém zatizeni, které zlepSuje a
zjednodusuje Zivot. Rikime tomu chytré zafizeni, které ndm pomaha pfi
dennodennich dkolech. Najdeme ho vSude, vdomé, na sobé nebo v praci. Kazdé
z téchto chytrych (smart) zatizeni ma svij ucel a zarazeni. NejbéznéjSim chytrym
zarizenim je v dnesni dobé stolni pocitac, notebook a mobilni telefon (smartphone).

Stolni pocita¢ a notebook se povétSinou lisi jen v malickostech. Moderni
technologie zapfricinila to, Ze dnes se vas stolni pocita¢ miize proménit v lehky
a prenosny notebook, ktery mizete brat kamkoliv. Co ale stale neni vyresené, jsou
operacni systémy téchto zarizeni.

Mobilni telefon ma své vlastni operacni systémy: iOS pro mobilni zarizeni Apple
[Phone, nebo operacni systém Android, ktery je nasazen skoro na vSech mobilnich
telefonech. V tomto pripadé neni tak tézké si vybrat, s kterym opera¢nim systémem
chcete pracovat. Nejvétsi problém vznika na stolnich pocitacich a noteboocich.

Operacnich systémt (OS) je dnes mnoho a rozdilti mezi nimi je hodné. V mé
bakalarské praci chci ukazat rozdily mezi témi nejbéznéjSimi operacnimi systémy,
a to zrodiny Windows NT a Linux, na zadkladé nékolika testii, ovérujicich efektivitu

vyuzivani hardwarovych komponent jako je napt. CPU, graficka karta apod.



2 Uvod do problematiky

Existuje cela rada bakalarskych i diplomovych praci, ale i védeckych publikaci,
které se problematikou vykonnostnich testii operacnich systémi zabyvaji, ale tyto
prace jsou vétSinou feseny za vyuZiti virtualizace, ktera ma ziejmy dopad na vykon
dostupného HW a virtualizovaného OS.

Jak napriklad zminuje v ¢lanku Analysis of Virtualization Tools for Education
Purposes [1] vyznam Josef Horalek, virtualizace je metoda, kterd umoznuje nékolika
entitdm se sloucit do jedné virtudlni jednotky nebo vyuZivat jednu fyzickou entitu
jako nékolik logickych entit. Virtualizace mliZe byt provedena v riznych vrstvach,
vCetné virtualizace hardware, virtualizace architektury, virtualizace jadra
operacniho systému nebo virtualizace aplikaci, jejimZ testovanim se pak vedouci
prace zabyval v €lanku Virtualization solutions for higher education purposes [2].
Virtualizace je definovana jako technologie, ktera vytvari virtualni prostiredi. Toto
prostredi se chova jako zcela nezavisly fyzicky pocitac, jak je podrobné popsano a
testovano v ¢lanku Performance comparison of selected virtualization platforms [3].
Jak plyne z vysSe publikovanych ¢lanku vedouciho prace, jsou divody pro vyuziti
virtualizace, napiiklad efektivnéj$i vyuziti dostupnych systémovych zdrojd,
zabezpeceni, zdlohovani, testovani a vyvoj.

V dnesni dobé velké firmy testuji hlavné bezpecnost operacnich systémi, tim
prichazi s novymi aktualitami antivirovych programi a dal$imi aktualizacemi jiz
zndmych programd. V ¢lanku od Chip.cz netesi testovani pies antivirové programy,
ale vydrz operacniho systému bez antiviru. Naistalovali program Wireshark, ktery
zaprotokolovaval veskery sitovy provoz a nasledné zrekonstruoval, co se béhem
testu délo. Mezi testovanymi byl Mac OS, Linux, stars$i Windows XP a Vista. V zavéru
se ukazalo, Ze Mac OS a Linus jsou bezpec¢né. Windows XP a Vista také, ale jen pod
podminkou, Ze se Clovék vyzna v bezpecnostni problematice. Windows ma své
slabiny, ale jen pokud jim v tom ¢lovék dopomuze klikdnim na webové stranky a
reklamy, které jsou primo zavadéjici k trojskym kondm. A proti tomu Windows
nejsou zabezpecena [4].

V ¢lanku od cnews.cz testovali operacni systémy pomoci zndamého benchmarku

PCMark od spole¢nosti Futuremark. Hlavnim sledovacim parametrem byl vykon.



Vykon byl sledovan pfi splilovani rtiznych uloh, a jak byla rychla komunikace mezi
riznymi zarizenimi. Testovali nejen toto, ale zkouseli pripojit i rizné komponenty,
jako tiskarny, externi disky, klavesnice, mySi a jiné. Timto ovérovali rychlost a
slozitost instalaci po pripojeni komponent k systému. Zjistili, Ze vykon neni vSe, bez
spravné a pohodlné funkc¢nosti, ¢imz byla myslena dostupnost ovladact a podpora
hardware. Jejich testy potvrdily to, Ze ¢im modernéjsi operacni systém je, tim lepsi
je podpora ovladact a hardware [5].

Jak je vidét, tak vybér vhodného operac¢niho systému vyrazné ovliviiuje ¢innost,
kterou budeme na daném vypocetnim systému vykonavat. Je ziejmé, Ze jiné
vybaveni a typ operacniho systému budeme vyuZivat pii standardni kancelarské
praci, jiné pri praci s grafickymi programy nebo hrani her. VSechny tyto ¢innosti
ovliviiuje nejen teoreticky vykon popsany v dokumentaci jednotlivych soucasti
vypocetniho systému, ale také nasazeny operacni systém, ktery mlze vyraznym
zplisobem ovlivnit efektivitu vyuziti vypocetniho systému a tedy i samotnych
hardwarovych komponent.

V této bakalarské praci se proto budu zabyvat ptfimou instalaci operacniho
systému na hardwarové vybaveni bez vyuziti virtualiza¢nich platforem tak, abych
dokazala maximalné objektivné posoudit efektivitu vyuzivani vypocetniho systému
testovanymi operacnimi systémy. Mezi testovanymi OS budou zastupci operac¢nich

systému rodiny Windows NT a vybrana distribuce Linux.



3 Architektura OS Windows

Pojem Windows je v dnesSni dobé velmi dobre znam. Skoro kazdy ma doma
stolni pocitac, na kterém bézi pravé operacni systém Windows. Méné lidi ale vi, Ze
Windows je od spoletnosti Microsoft. Windows NT poté predstavuje rodinu

operacnich systémd.

3.1 Historie OS Windows

S prvnim operac¢nim systémem, ktery nesl nazev Windows, se uz fada z nas
mohla setkat jiz v roce 1985, kde byl oznacen za Windows 1.0. Jako prvni verze
poskytovala pouze nejzakladnéjsi grafické rozhrani a daly se spustit jen jednoduché
programy. Netrvalo moc dlouho a od roku 1987 zde byla nova verze Windows 2.0,
ktera byla vylepsena o uzivatelské rozhrani a spravu paméti. Obé tyto verze byly
nadstavby opera¢niho systému MS-DOS (Microsoft Disk Operating System), ktery
mél velké hardwarové omezeni. Ve verzi 1.0 nebylo moZné prekryvani oken, ale to
se pak zménilo ve verzi 2.0.

Revolu¢ni zména nastala aZ v roce 1990, kdy Microsoft prisel s dalsi verzi 3.0
a preinstalovanim na nové 32bitové desktopové pocitace. Nejvice zmén prinesla az
Ctvrta verze 4.0, ktera uz nesla své ¢islo podle roku, kdy Microsoft vypustil tento
operacni systém na trh, a to Windows 2000 v roce 2000. JenZe tyto zmény prinasely
tak velké zatiZeni na hardware, Ze se v normalnich domacnostech tyto systémy
nevyuzivaly a byly vyuZity na vykonnostnich serverech [6].

Do domacnosti prisla az pata verze, ktera byla oznacena jako Windows XP v roce
2001, ktera se tak moc osvédcila, Ze aZ do minulého roku byly vyvijeny aktualizace.
Tato verze méla privétivé uzivatelské rozhrani, které si dokazalo hrat s kazdym
pixelem. Diky modernéjsi dobé si uzivatel prisel na ten spravny prozitek, protoze uz
prisli na své.

Nejvice komentovanym a nenavidénym opera¢nim systémem zrodiny
Windows NT (NT - New Technology) byla Sesta verze, Windows Vista, v roce 2007.
Cilem této nové verze bylo odstranéni uspésné verze Windows XP, které se ale

nepovedlo. JelikoZ doba od téchto dvou verzi byla okolo Sesti let, tak veSkeré nové



pocitace, veskery hardware byl prizplisoben jim, takZe kdyzZ vysla verze Vista, byla
dost naro¢na na starsi desktopova zatizeni. MoZna to byl tehdejsi marketingovy tah,
kdy s novou verzi operacniho systému si lidé museli poridit i novy pocitac. Ale
spousta lidi zlistala na tehdejsi verzi XP, coZ ndm dokazuje i Zivotnost aktualizaci.
Nejen, Ze Vista byla naro¢na na hardware, ale spousta véci byla nedokoncena a lidé
si nechtéli zvykat na nové uZivatelské prostredi.

DalSi z fad Windows NT byla verze Windows 7, ktera prisla na trh 22. ¥ijna 2009
s tim, Ze navrati zpatky dobrou reputaci. V tom, v ¢em byla Windows Vista zl4, byla
zas Windows 7 dobra. Proto z téch starsich operacnich systémt jsou Windows XP a
Windows 7 ty nejlepsi.

Netrvalo dlouho a Microsoft priSel s dalsimi verzemi (Windows 8 a Windows
10), ve kterych se snazil jit s dobou a jak rychle se vyvijely pocitace, tak rychle se
i snazili vyvijet operacni systémy. Tyto dva operacni systémy jsou nejmoderné;jsi a

budou taky vyuzity pro testovani z fad Windows NT.

3.2 Architektura

Jadro operacniho systému je pevnym zakladem pro UspéSny systém a
otazkou je jenom to, jak moc pokrocilé funkce bude mit. Funkce jsou od nutného
minima aZ po veskeré funkce.

Nutné minimum spravuje mikrojadro nebo pod jinym nazvem takeé
mikrokernel. Mikrojddro nese pouze zdkladni mechanismy jako virtudlni pamét,
planovani vlaken, obsluhu vyjimek a posilani zprav mezi procesy. Zbytek
komponent jako souborové systémy, sitovad komunikace, jiné béZi jako aplikace aZ
v uzivatelském rezimu. Mikrojadro, i pfes tak malou zatéz jadra, ma své vyhody, a to
v tom, Ze ma vyssi stabilitu a mensi naroky na programovani systému, jelikoZ vétSina
soucasti bézi v uzivatelském rezimu a proto, kdyZ néco selze, tak to neznamena pad
celého systému. VSe se pak da vyreSit pouhym restartovanim.

Naopak jadro, které umi skoro vSechno, se nazyva monolitické jadro a je
pravym opakem mikrojadra. Monolitické jadro spravuje vétSinu komponent, které
slouzi pro béh celého systému, a to hlavné souborové systémy, spravu procesord,

sitovou komunikaci, bezpec¢nostni model a jiné. Tim, jak monolitické jadro nese pod



svoji spravou tolik komponent, tak nese i niZsi stabilitu a bezpecnost, a to jen pro jeji

’ e

vyssi vykon.
Operacni systém Windows patii k systémtim, které maji monolitické jadro.

Vv v

Vétsina dulezitych a pokrocilych funkci bézi v rezZimu jadra [7].

| ntdlldll |

reZim uZivatelsky

systémova volani
reZim jadra

spravce GUI a grafiky

(tast subsystému Windows)

Obr. 1 Architektura Windows NT

3.2.1 Rezim jadra

HAL nebo-li Hardware abstraction layer je nejnizsi vrstva, ktera se nachazi
v architekture Windows. Jeho prace je odstinéni ostatnich ¢asti operacniho systému
a aplikaci od specifik hardwaru, ¢imz jsou mysleny hlavné rizné modely procesori.
Dal$im ukolem HALu je poskytovat komunikaci vy$$im vrstvam s perifernimi
zatizenimi. V systémovém adresati se HAL oznacuje pod svym kédem jako hal.dll.

Tvrdé jadro je vrstva nad HALem, kterd implementuje jednoduché
mechanismy, které vyuzivaji vyssi vrstvy jadra pro stavbu slozitéjSich struktur. Mezi
mechanismy patii algoritmus planovani vldken na procesoru, odloZené volani
procedur, zakladni synchroniza¢ni primitiva jako udalost, prace s hardwarovym
prerusenim a ¢ast obsluhy systémovych volani.

Ovladac umoznuje vrstvé exekutiva komunikovat s rtiznymi typy hardwaru.



Exekutiva spravuje vstupni a vystupni zarizeni a dalsi komponenty. Vyuziva tvrdé
jadro k realizaci slozitéjSich mechanismi, které jsou pres systémova volani neprimo
vyuzivany obycejnymi aplikacemi v uzivatelském rezimu.

Mezi objekty exekutivy patfi spravce objektl (umoZnuje psat kod jadra,
vytvaret a odstranovat objekty), spravce paméti (ridi ¢innost virtualni a fyzické
paméti), spravce 1/0 zarizeni (zajiStuje funkci ovladacti jadra a zarizeni), spravce
procesti (béh a ukonceni procesti a vldken, nasilné také dokaze ukoncit bézici
procesy), spravce konfigurace (umoziuje prizptisobeni OS riiznym pozadavkim)

a bezpecnostni model (umoziuje nastaveni prav pro kazdého uZivatele) [7].

3.2.2 Uzivatelsky rezim

Subsystémy jsou soucasti prostiredi pro obycejné aplikace. Jsou zde obsazeny
Windows a POSIX subsystémy.

Subsystém POSIX (Portable operating system interface based on Unix) je
sada mezinarodnich standard. Popisuje aplika¢ni rozhrani v OS zaloZenych na Unix.
Hlavnim procesem je psxss.exe, coZ je komponenta subsystému bézici v rezimu
jadra - win32k.sys.

Subsystém Windows ma hlavni proces subsystému csrss.exe, ktery pouziva
knihovny DLL. Ovladac jadra je win32k.sys, ktery zpracuje ovladace grafické karty a
videa. Vrstva knihoven DDL zajiStuje preklad volani dokumentovanych funkci
Windows API a nativni volani rutin z knihovny ntdll.dll odpovédna za volani jadra
(gdig32.dll - kresleni grafickych utvard, user32.dll - exportuje funkce pro praci
s prvky uZzivatelského rozhrani, kernel32.dll - exportuje vybrané casti exekutivy,
procesy, vlakna, sprava paméti a synchronizace, advapi32.dll - rozhrani pro praci se
sluzbami a bezpecnostnim modelem).

Proces system nevykonava radny kéd v uzivatelském reZimu, nepouziva
zadné knihovny DLL ani nereprezentuje Zadny soubor typu .exe, ale v jeho kontextu
béZi skupina vlaken, tzv. pracovni vlakna, ktera jsou vytvorena béhem bootovaciho
procesu a vykonavaji ¢innost, kterou dostanou zadanou z venku. Ale vétSinu ¢asu
¢ekaji na zadani od jadra OS.

Spravce relaci, session manager, je pod procesem smss.exe a je spustén

v posledni fazi startu systému. Jedna se o prvni proces vykonavajici kod



v uzivatelském rezimu. Provadi posledni inicializaci systému, pak je system
pripraven k prihlaseni uzivatele. Hlavnim Ukolem je vytvoreni relace, které se
vyuzivaji pro oddéleni prostoru jednotlivych uZzivatelt.

Winlogon.exe a LSASS.exe jsou procesy podilejici se na prihlasovani

e

uzivatele. Winlogon.exe umoZiuje uZivateli prihlaseni pomoci grafického
uzivatelského rozhrani a zaroven zajistuje i odhlaseni. LSASS.exe zajiStuje ovéreni
a zjisti opravnéni uzivatele. Na konci pak vytvori token, kterym se uZzivatel dale
prokazuje pti provadéni operaci.

Services.exe a svchost.exe jsou procesy pro podporu sluzeb. Podporuji

programy, které pracuji na pozadi a tak nevyZaduji Zddnou interakci s uZivatelem

[7].

3.3 Windows 8.1

Prvni z operacnich systémii, které dokazaly Sokovat své uzivatele. Lidé
od Microsoftu ptisli v roce 2012 s novym napadem, ktery se mél bliZe prizptsobit
nové moderni dobé.

Zasadni a vyznamné zmény nastaly hlavné v uzivatelském prostiedi, které se
zménilo na dlazdicové a tlacitko start zmizelo. Tato zména priSla hlavné diky
dotykovym zatizenim, pro ktera tato zména byla privétivéjsi nez pro desktopova
zatizeni, jelikoZ pro uzivatele bylo tézké si zvyknout na tak zasadni zménu. Tlacitko
start nezmizelo Uplné, jen se preménilo do dlazdicové formy. DlaZdice je samo o sobé
moZné pozicovat a preskupovat na jind mista nez jsou nasazeny defaultné. Je mozné
jim i nastavovat velikost nebo je nastavit tak, aby tvorily pfesny rovnostranny
¢tverec nebo klasicky obdélnik.

Jako dal$i zménou byly postranni moznosti, které davaly moZnost prepnuti
uZzivatelské plochy z jedné strany a z té druhé zase snadnéjsi a rychlejsi vyhledavani,
jak uzZ programi, tak i soubort napii¢ celym zarizenim. Stacilo jen napsat par
pocatecnich pismen a system uz dokazal nabidnout prvni moZnosti, které si myslel,
Ze uzivatel chce vyhledat. Nebylo tam pouze vyhledavani, ale moznost dostat se
do nastaveni, zména jasu a jiné.

Jako uplnou novinkou pro Windows 8, a celkové pro operacni systémy Windows

NT, je Microsoft Windows Store. Jedna se o obchod, ktery umoZiuje zakoupeni



aplikaci, jak her, tak i podpiirnych programi. Koupé aplikace je bud’ zadarmo anebo
za urcity poplatek.

Pro vSechny nedostatky a plusy priSel 18. fijna 2013 update na verzi Windows
8.1, ktery bylo mozné ziskat v Microsoft Windows Store. Jeho hlavnim plusem bylo
navraceni tlacitka start na plochu, vétsi vybér témat na plochu a pozadi, zména

velikosti dlazdice a s novym updatem pfrisla i nova verze webového prohlizece

vivs

3.4 Windows 10

Posledni zndma verze rodiny Windows NT je Windows 10, ktera je spojenim
toho nejlepsiho ze vSech tii poslednich verzi a to Windows 7.8 a 8.1. Prisla
29. cervence 2015. Dne 28. cervence 2015 nabidla firma Microsoft bezplatnou
aktualizaci na Windows 10 pro systémy Windows 7 a Windows 8. Nabidka skoncila
29. cervence 2016 [8].

Dilezitym prvkem, ktery priSel teprve s touto verzi, je radikdlni zména
v hlavnim panelu, kde se zde nachazi prvky znamé z piredchozich verzi, ale i prvky
nové, jako napiiklad mozZnost vyhledavani, multitasking, notifikacni centrum a jiné.

Vyhledavani ma stejné vlastnosti jako ve verzi Windows 8, které rovnou
nabizelo moZnosti v pribéhu, kdyZ uZivatel psal. Stejné jako v predchozi verzi, tak
i v této staci napsat jen par pocatecnich pismen a systém uZ nabizi prvni moZzné
shody, které si mysli, Ze chce uzivatel vyhledat.

Multitasking jiZ byl také ve verzi Windows 8, ale zde je prichycen na hlavnim
panelu a nemusi se prepinat pres klavesovou zkratku. Novinkou je moZnost
vytvoreni nové virtualni plochy a nasledovné prepinani mezi jiZ vytvorenymi.

Za zminku stoji i nové notifikaCni centrum, které nabizi widget s funkcemi, které
nabizi rychlé zapnuti ¢i vypnuti dané funkce, jako napriklad Wi-Fi, reZimu letadlo,
sniZeni jasu, Bluetooth a nebo celkové tlac¢itko Nastaveni. V notifikaCnim centru se
nezobrazi pouze widget, ale i upozornéni na prichozi e-mail, prichod notifikace

na YouTube ¢i Facebooku a jiné.



4 Architektura Linux

Linux patfi mezi dalS$i operac¢ni systémy. Tento je ale od tvirce Linuse
Torvaldse, ktery zacal vyvijet jadro Linuxu jiZ v roce 1991. LiSi se od Windows
hlavné tim, Ze poskytuje licence, které uzivatele neomezuji a dovoluji tak
k naslednému kopirovani tietich stran. To u Windows neni mozné, jelikoz by se
porusil zakon. Linux miZe byt zdarma, a tak vyvojari ocenuji, Ze ziskaji zdrojové
kédy programii a mohou je dale rozvijet. Linuxové viry se vétSinou tézko hledaji,
proto neni pottfeba pocitac zatéZovat antivirovymi programy pro ochranu pocitace.
Samotny Linux neni viry ohroZen. Linux obsahuje zakladni kancelarsky balik,
programy pro editaci fotek, videa a hudby, prohliZe¢ a jiné. Linux dovoluje spustit

i vybrané aplikace pro Windows [9].

4.1 Historie

Jadro Linuxu zacalo byt vyvijeno jiz v roce 1991, kdy s tim finsky student Linus
Torvalds zacal. I kdyZ prvni verze jadra 0,01 byla nedokonald, svym zplsobem
vzbudila velky zdjem. Diky zvefejnénému zdrojovému kédu zacalo na vyvoji
pracovat vic lidi a Linus mél vic podnéti a opravenych nedostatki, které zaclenil
do svého zdrojového kodu. V prvopocatku byl vyuZivan k vyvoji projekt GNU, ktery
se zabyval mySlenkou volné dostupného unixového systému, ale nevyhodou bylo to,
Ze nemél vlastni jadro [10].

To vedlo k tomu, Ze se zacal pouZivat operacni systém GNU s jddrem Linux.
Tim vznikl systém GNU/Linux. BéZné se vyskytovalo jen kratké oznaceni Linux, ale
hlavni ¢ast vychazela z projektu GNU, ktery kromé Linuxu miiZe béZet s dalsimi

jinymi jadry [11].

4.2 Architektura Linux

Linux ma monolitické jadro, které je nékdy spiSe hybridni diky své
architekture. Je Sifen jako volné dostupny zdrojovy kéd pod licenci GNU GPL verze 2.
Linux se da vyuZit pro nejmodernéjsi technologie diky své flexibilité, a to jako

nasazeni na severy, desktopy ¢i superpocitace a jiné, respektive na vse, kde je

vvvvvv

vyborné podpore sitovych technologii je Linux dobrou volbou. Na servery se
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instaluji jddra primo z hlavniho stromu anebo distribuc¢ni jadra. Ale pro nasazeni
na desktop je potifeba upravené jadro z distribuci.

Linux patii mezi unix systémy, tim vyhovuje standardim posix, coz je
dtlezité hledisko pfi tvorbé rozhrani Linuxu. Nevyhodou ale byva, Ze néktera
systémova volani zplisobuji problémy. Od ostatnich operacnich systémt se odliSuje
svoji vnitfni architekturou jednotlivych jader, univerzalnim smeérovanim
a domovskou platformou x86. Mezi hlavnimi tkoly jadra je pridélovani paméti, casu
procesoriim, Casu programim a ovladani zarizeni pocitace pomoci ovladact.
Linuxové jadro je koncipovano jako jednolita ¢ast s podporou nacitani externich
moduldi, které se pouziva pro zvyseni stability, urychleni béhu jadra, zmenseni
velikosti samotného jadra a zmenseni pamétovych narokt. Tim je zajiSténa moZnost
pripojovani a odpojovani jednotlivych modulti za béhu systému.

Linuxové jadro obsahuje podporu multitaskingu (umoZiiuje provozovat vice
uloh najednou), virtualni paméti, spravy paméti (izena jadrem nikoli aplikacemi),
sdilenych knihoven a moduld, a hlavné obsahuje podporu nezavislych sitovych
vrstev podporujicich mimo jiné sitové protokoly IPv4 a IPv6.

Stejné jako Windows ma Linux svlj uzivatelsky rezim a rezim jadra.
UZivatelsky reZim je rezim systému, v kterém bézi uZivatelské procesy. UZivatelsky
rezim se oznacuji i jako neprivilegovany reZim nebo user mode. ReZim jadra je reZim
systému, v kterém se vykonava cely kod jadra. ReZim jadra se oznacuje i jako
privilegovany rezim nebo kernel mode. Namapovani téchto rezimu Kk rezimim
procesoru zavisi i na hardwarové platformé. Procesory platformy x86 maji 4 reZimy
a to RINGO, RING1, RING2 a RING3, ale u systému Linux se pouzivaji pouze dva
rezimy, a to RINGO pro reZim jadra a RING3 pro uzivatelsky rezim. Ostatni rezimy

se vyuzivaji zcela ojedinéle, naptiklad RING1 se vyuziva u virtualiza¢nich reSeni.

reZim procesoru

—
W—
-

rezim systému

ReZim jadra

UZivatelsky rezim

Obr. 2 Namapovani reZimi systému na reZim procesoru
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Pti virtualizaci se pouZziva jadro, které bézi v paravirtualizovaném prostredi,
coZ znamena virtualizaci na softwarové urovni. Toto jaddro pouziva komponentu
hypervizor, ktera ma izolovat hostujici jadro od zakladnich systémovych funkci. To
pak znamena, Ze RINGO je pro rezim hypervizoru, RING1 pro rezim jadra a RING3
pro uZivatelsky rezim.

Jadro ndm nabizi riizné prostiedky, a to hlavné systémova volani, signaly,
sdilenou pamét, soubory a souborové systémy, komunika¢ni mechanismy mezi
procesy, mechanismy pro spusSténi programd, planovani procesi a vlaken,

mechanismy rizeni spotreby.

Aplikace
Knihovny
Standardni
knihovna
Jadro
Subsystémy
Ovladace

Hardware

Obr. 3 Architektura Linux

Jadro nabizi spoustu programii, ale neobejde se bez programi pro: spravu
modultl (insmod, rmmod a jiné), praci se souborovymi systémy (mount, mkfs a jiné),
zakladni fizeni systému (init), spravu ovladaci a souborl zarizeni (udev a hal),
zaznam udalosti (syslogd, klogd a ulogd), rizeni sitovych funkci (ip, ifconfig, route a
jiné) a drobné utility pro komunikaci s jadrem (uptime, uname, kill, sysctl a jiné)

[12].

4.3 Licence

VSechny Linuxové distribuce jsou pod riznymi licencemi. Distribuce se daji

rozdélit na dvé skupiny, a to komerc¢ni a nekomerc¢ni. Komerc¢ni distribuce jsou

Vvave

12



které dokazuji pravost distribuce a dokazuji, zda za né clovék musi zaplatit ¢i ne.
GNU General Public License je licence, ktera chrani samotny Linux. Tato licence
urcuje podminky Sifitelnosti a modifikace softwaru. Plvodni mysSlenka
byt prodavan. GPL povoluje prodej a nasledny zisk, ale pod podminkou, Ze nesmi byt
omezeno pravo pro volné Sireni pro ostatni. Tzn. kdyZ by nékdo zakoupil danou

distribuci, tak ma pravo pro jeji volné sifeni a ipravu zdrojového kddu, ale upraveny

zdrojovy kod musi byt bezplatné poskytnut pro ostatni [13].

4.4 Distribuce

Linux neni jen jeden operacni systém, ale je jich vice, takové nazyvame

distribuce. Tyto distribuce se pak dale déli podle jejich zaméreni a zvlasStnosti:

e Distribuce zaloZené na balickovacim systému APT
o Debian GNU/Linux - Je zakladem pro mnoho dalSich
odvozenych distribuci, diky tomu, Ze obsahuje pouze svobodny
software a je silné konzervativni.
e Distribuce zaloZené na balickovacim systému RPM
o Fedora - Distribuce ur¢ena pro nekomer¢ni uziti, ktera byla
vyvijena firmou Red Hat.
o CentOS - Primy klon Red Hat Enterprise Linuxu, ktery je
vyvijeny komunitou.
e Distribuce pouzivajici jiny balickovaci systém
o Source Mage - Distribuce, ktera je zaloZena na zdrojovém kdédu.
o Sorcerer GNU/Linux - Distribuce stejna jako Source Mage,
zaloZena také na zdrojovém kodu.
e Malé alehké distribuce pro pouZiti na starsich pocitacich
o Puppy Linux - Nejmensi distribuce pro slabé pocitace.
o Joli OS - Distribuce, ktera je urcena pro netbooky a starsi
pocitace.

e Zcela nebo ¢aste¢né komercni distribuce
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o Rad Hat Enterprise Linux - Nastupce Red Hat Linuxu
s podporou pro podnikovou scénu.

o Libranet - Distribuce zaloZena na kompatibilité s Debianem.

o Linspire - Drive znama jako Lindows, ktera je zaloZena
na Xandrosu a Debianu.

e Distribuce pro zvlastni ucely

o Demudi Linux - Distribuce zamérena multimédia a zaloZena
na Debianu.

o Flightlinux -  Distribuce @ zamérfend pro nasazeni

v raketoplanech a jinych vesmirnych plavidlech.

Toto je jen hrst vSech moznych distribuci ze vSech moznych zemi [14].

Ackoliv se zda Linux jednodussi operacni systém nez Windows, tak uzivatelé,
ktefi pravé prechazi z Windows na Linux, délaji spoustu zbytec¢nych chyb. Mezi
nejcastéjsi chyby patti hlavné Spatné vybrana distribuce, kdy se uzivatel diva jen
na grafické rozhrani, ale ne na to, jak probiha instalace nebo distribuce, ktera jsou
pro zacate¢niky nadmiru slozita diky ovladani pres prikazovy radek. PouZzivaji také
antivirové programy, které jsou zbyte¢né. Viry na Linux existuji, ale je jich jen malé

procento oproti virim pro Windows [15].

4.5 Debian 9.4

Prvni vydani Debianu bylo v zari 1993 a od té doby ma jiz 9 verzi a uz ted’ se
vi o dalSich 3 novych. NejnovéjSi verze snazvem Stretch byla vydana
17. ¢ervna 2017 a ukonceni podpory této verze se planuje na ¢erven 2020, ale jeji
LTS (Long term support) aZ na ¢erven 2022. Tato verze ma zatim nejvyssi pocet
balicki a to pies 51 000 [16].

Debian GNU/Linux nese tento nazev diky spojeni Debianu, nastroji GNU
ajadrem Linuxu. Toto spojeni umoznilo vytvoreni softwarovych balikl, kde se
jednotlivé baliky skladaji ze spustitelnych soubort, skriptd, dokumentace
a konfiguracnich soubort. Balik ma svého spravce, ktery je za néj zodpovédny, coz
znamena, Ze se ho snazi udrZovat aktualni a to tim, Ze sleduje hlaSeni o chybach

hlaSenych od uZivatele a komunikuje o nich s autorem baliku. Debian GNU/Linux
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spravuje nékolik set vyvojarti a dokud bude vychazet podpora pro dané verze,
budou i tak snadno a rychle chyby opravovany.

Diky systému pro spravu balikii se Debian nejvice odliSuje od ostatnich
Linuxovych distribuci. Je to diky administratorové plné moci a kontrole nad baliky,
ze kterych se systém sklada. NejvétSim pozitivem u toho to je, Ze ma administrator
moZnost automaticky aktualizovat celou distribuci nebo oznacit baliky, které by
nemély byt nadale aktualizovany.

Jak bylo zminéno jiz drive, tak pri pouZivani Linuxu se uZivatel nemusi bat
virl a trojskych komt. Debian to fe$i automatickou kontrolou svych servert, kde se
ovéruji vSechny baliky, zda prisly od téch spravnych a téch pravych spravci.
Vyvojari se snazi i o to, aby se programy daly bezpecné nakonfigurovat uz pfi
standardnim nastaveni. Kdyby se vyskytly bezpecnostni problémy, aby si je uzivatel

dokazal opravit pomoci jednoduchych krokli pomoci aktualizace nastrojt [17].
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V4

5 PrFiprava pro testovani

Pro testovani vybranych operacni systémi bylo nejdrive potieba mit CD danych
operacnich systéml nebo nabootovany USB flash disk. Pro mé testovani jsem
vyuzila nabootovany USB flash disk, které jsem nabootovala pomoci programu Yumi
pro Windows 8.1 a Windows 10. Pro Debian jsem vyuZila program Rufus, ktery bézi
na stejné bazi jako Yumi, bohuZel program Yumi nedokazal nabootovat Linux
spravné, proto bylo potieba najit jiny a kompatibilni program. Tento program slouZzi
jako univerzalni USB instalator ISO souborl. Po spuSténi se program zeptal
na chténé USB, distribuci a ISO soubor. Po zhruba 15 minutach byl USB flash disk
pripraven pro instalaci operacniho systému na zarizeni. PIna verze programu Yumi
se nachazi na webovych strankach programu -
https://www.pendrivelinux.com/yumi-multiboot-usb-creator/. Plna verze

programu Rufus se nachazi na webovych strankach - https://rufus.akeo.ie/.

£ YUMI 2,0.5.7 Setup = 83% Extracting E-\os\Windows 10 Home Pro x64 EN.iso B— | 5] |_"§3_.|'
- Pendrivelinux.com
O-Home-Pro-x "
Adding Windows-1 64-EN Elzpsed time: 001225 Total size: 3902 MB
wait while Windaws- - : 7

Please wait while we Add Windows-10-Home-Pro-x64-EN to F:\ YUMI .l* e 000222 Fremit 4501 KBYs

- Files: 511 Processed: 3275 MB

Execute: "C:\Users\Student\AppData\LocalTempinsc1387. tmp\72G. exe” x "Exlos\Windows 11 Compression ratio: 100% Compressed size: 3275 MB
L

sources',
install.wim

Background | | Pausze | | Cancel

Obr. 4 Program YUMI - bootovani USB

5.1 Testované zarizeni

Testované zarizeni je prenosny notebook spole¢nosti HP (Hewlett-Packard)
ProBook 450 GO, ktery byl zakoupen pred 5 lety a byl vyuZivan maximalné.
Pro presnéjSi a vérohodnéjsi testovaci vysledky byl notebook preinstalovan

z pavodni aktualizace Windows 10 na Windows 8.1, Windows 10 a Debian.
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Pti testovani téchto operacnich systémi byla hodné zatéZovana pamét HDD, CPU,

GPU, RAM a jeden USB vstup typu 3.0.

Tabulka 1 Parametry HP ProBook 450 GO

Informace Parametry

HDD 500GB

CPU Intel Pentinum 2020M (2,4 GHz, mezipamét 2 MB, 2
jadra)

GPU Intel HD Graphics 2GB

RAM 4096 MB DDR3 SDRAM 799MHz

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2 Instalace Windows 8.1

Pfi instalaci Windows 8.1 ze vSeho nejdiiv se systém zeptal uzivatele
na prizpisobeni, coz znamenalo, aby uzivatel specifikoval jeho oblibenou barvu,
ktera se objevovala na pozadi misto klasické bilé, jak je nastaveno defaultné, a také
aby uZzivatel zadal jméno uZivatele pro defaultni pojmenovani notebooku. Dale
systém nabidl ptipojeni do sité WiFi. Nabidl expresni nastaveni, které pii zapnuti
bude odesilat zpravy do Microsoftu se vSemi systémovymi chybami. Jako dalsi byly
aktualizace, ochrana osobnich ddaji (SmartScreen - online sluzba k ochrané
nainternetu), sdileni informaci s Microsoftem a dalSimi sluzbami (defaultni
nastaveni Bing jako vyhledavace, povoleni GPS lokace notebooku a jiné). Jako
posledni véc, kterou systém vyzadoval, bylo ptrihlaSeni do Microsoftu, které nabidlo
prihlaseni bud’ pomoci e-mailu, telefonu nebo skype uctu. Kdyz uzivatel nemél ani
jednu z téchto nabidek, tak systém nabidl vytvoreni Gctu. Pfi vytvoreni uctu se
systém zeptal na zadani osobnich udajt, které si pak ovéril SMS zpravou na telefon,
ktery uzivatel zadal. Pfi spravném zadani a ovéreni uz jen systém nastavil vse, jak
uzivatel zadal a nainstaloval dulezité prvotni aplikace. Po instalaci aplikaci se
zobrazilo dlazdicové rozhrani, které je zminéno v popisu Architektura Windows -

Windows 8.
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5.3 Instalace Windows 10

Pokud si uZivatel nezazadal o Windows 10, kdyz byly dostupné pies
aktualizaci z Windows Store, musel si je koupit online nebo koupit plné CD. Jako
prvni pfiinstalaci se systém zeptal na produktovy kli¢, ktery ovéroval originalitu. Po
zadani produktového klice se systém zeptat na WiFi, expresni nastaveni a polozil
dotaz. PoloZeny dotaz je novinka, ktera se ve Windows 10 objevila poprvé. Slo o to,
Ze se systém zeptal na otazku - Kdo vlastni tento pocitac?, v moznostech pak byly
uvedeny dvé moznosti, a to Skola nebo prace (coZ znamenalo automatické prihlaseni
do vSech programi a siti, které jsou soucasti dané Skoly nebo prace) a ja (coz
znamenalo vytvoreni Microsoft uctu). Vytvoreni uctu bylo stejné jako u Windows
8.1. Jedina vyjimka byla pfti vytvoreni hesla, kde se systém misto hesla zeptal na PIN
code. Nasledné po zadani vSech dtlezitych Udaji systém obezndmil uzivatele
o systému Cortana, nainstaloval vSechny prvotni aplikace a systém byl pripraven

k uzivani.

5.4 Instalace Debian 9.4

Pii instalaci Linuxové distribuce Debian 9.4 vyskocilo instalacni okno
s dotazem, zda chceme instalovat plnou verzi, live verzi, nebo jen urcitou c¢ast.
Po vybrani nastal dotaz jazyka, umisténi, jazyk klavesnice a nastaveni WiFi.
systém zeptal na jméno rootu a jeho heslo. Nasledné ptislo nastaveni jména
uZzivatele a jeho heslo. Po veSkerém tomto nastaveni se systém zeptal, na ktery disk
chceme Debian nainstalovat, zavedl sitova zrcadla, zavadé¢ GRUD a jako posledni

zavedl novy systém do chodu.
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6 Nastroje testovani

Testovaci nastroje byly vybrany tak, aby byly multiplatformni, coZ znamen3, Ze
kazdy z uvedenych programt je plné funkcni na vSech operacnich systémech, které
se zde testuji. Mezi testovanymi ¢astmi byly zahrnuty CPU, GPU, RAM, transfer

soubord HDD na externi HDD.

6.1 Zapnuti a nabéhnuti OS

Doba trvani zapnuti a nabéhnuti operac¢niho systému Windows byla
zaznamendana v ProhliZeci udalosti (Ovladaci panely>Systém a idrzba>Nastroje pro
spravu>ProhliZe¢ udalosti), presnéji v Protokoly systému Windows -> Systém. Zde
pak jsou zaznamenany vesSkeré systémové protokoly. Pro toto testovani byly
dilezité dva protokoly, a to Kernel-Power a Winlogon. Kernel-Power
zaprotokolovava zapnuti systému a Winlogon zase prihlaseni uzivatele do systému.
Pro operacni systém Linux byl pouZit casovac a kontrola v terminalu pomoci prikazu
uptime. Pri testovani byla brana v potaz ochrana uZivatelskych dat, proto bylo
nastaveno 8 mistné heslo, které bylo zadano okamzité, jak to bylo uZivateli

dovoleno. Tedy maximalni doba trvani zadani hesla a prihlaseni byla 5 vterin.

@ Prohiizec udalosti - o
Soubor Akce Zobrazit MNapovéda
=z
@ Prohlize¢ udélosti (Mistni) Systém  Pocet udélosti: 467 Akce
= Vlastni zobrazeni — ~1 | System ”
M l_ Protokoly systému Windows, L_Iro\ren Datum ... Zdroj 1D ud... Kategorie dlohy y:
= Aplikace (@)Inf... 6.7.20.. Winlogon 7001 (1101) = Oteviit uloZeny protokol...
'.—| Zabezpedeni (i:‘lm‘... 6.7.20.. Power-Trou... 1 Nenf ¥ Vytvofit viastni zobrazeni...
£ £y 7 " vl - -
'—| \nsta'\a(e '>k'lnf... 6.7.20.. Kemel-Boot 27 MNeni Importovat vlastni zobrazen...
'.—| Systém (i)Inf.. 67.20.. Kemel-Boot 25 Meni
=] Predané udalosti (@)Inf.. 6.7.20.. Kemel-Boot 2 (58 Vymazat protokol...
: Protokoly aplikaci a sluzeb (et &7 30 Kearnal.Bont 18 (5T *I | Filtrovat aktudlni protokol...
24 Odbéry Udalost 7001, Winlogon X | Viastost
Obecné | podrobnosti B Najit..
= H UloZit viechny udalosti jako...
Oznameni o pfihlageni uZivatele pro program Zlepiovani softwaru a sluZeb na zakladé zkugenosti L .
L) Pridrudit k tomuto protokoelu dl...
Zobrazit
Mazev protokolu:  Systém |0 Aktualizovat
Zdroj: Winlogon Protokolovano: 6.7, 2018 14:11:54 E Mapovéda
ID udalosti: 7001 Kategorie dlohy:  (1101) .
Urovefi: Informace Kli¢ova slova: Udalost 7001, Winlogon
Usivatel: SYSTEM Pocitaé: kacko 5] Viastnosti udalosti
Oneradni bAd: Infrrmare & _@ Pridrugit k této udalosti dlohu..
< >
< > 52 Kopirovat W

Obr. 5 Prohlizec udalosti pro test zapnuti a nabéhnuti OS
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6.2 Transfer dat

Doba trvani pfenosu dat byla testovana se soubory o velikosti 1,35GB a 16GB.
Pienos dat byl testovan na zakladnim HDD na externi HDD znacky WD Elements
1078 (1TB). Doba trvani byla zaznamendana systémového ¢asu, ktery zaznamenaval
jak minuty, tak i vteriny. Tento test byl otestovan i pri prenosu zpét z externiho HDD

na zakladni HDD.

= Dokonéeno 4 % = =

Kopirovani 31 poloZek ze slozky Filmy do slozky Plocha
Dokonceno 4 % n x

Mazev: Namorni-vysetfovaci-sluzba-10601-Nejwyiii-zaujatost-WEB-DLR....
Zbyvajici as: Priblizné 4 min,
Zbyvajici polozky: 44 (15,3 GB)

Rychlost: 63,0 MEB/s

i) Méné informaci

Obr. 6 Transfer dat

6.3 RAMspeed

RAMspeed je testovaci nastroj, ktery méri vykon a rychlost operac¢ni pameéti.
Je to multiplatformni nastroj, takze je jak pro Windows i Linux. Zde je jen nepatrny
rozdil, a to ve verzovani, kdy pro Windows je pripravena verze 1.1.1 a pro Linux
3.5.0, ale funk¢nost je stejna. Funguje pomoci termindlu a nasledného kédu. Kéd pak
vypada nasledovné - ramspeed-win32 -b 3 (pro Linux rmsmp -b 3). Znacka -b
znamena vybér jednoho z danych testti a Cislo 3 pak znaci identifika¢ni Cislo testu.
Pro toto testovani byly vybrany testy s &isly 3 a 6. Cislo 3 je integer 32-bitovy
celociselny typ a cislo 6 float 32-bitovy ciselny typ s pohyblivou desetinou ¢arkou
s presnosti 7 platnych mist.

RAMspeed vypocitava 4 matematické ulohy a to copy, scale, add a triad. Copy
je z nich nejjednodussi, a to diky tomu, Ze prenasi data z jedné paméti do druhé (je
to tedy vztah A=B). Scale nasobi konstantou (je to tedy vztah A = m*B). Add secte
prvni a druhé misto v paméti a vysledek se prida na treti misto (je to tedy vztah

A=B+C). Triad je kombinace Add a Scale (je to tedy vztah A = m*B + C).

20



PIné verze RAMspeed se da stdhnout na jejich oficidlni strance -

http://alasir.com/software/ramspeed/.

oo Prikazovy fadek
icrosof t Hindows Uersion &.3.5960HH _
c» 2813 HMicrosoft Corporation. Ufechna prava vyhrazena.
:\Users\THna)rans eed-win32 —-b 3
FAMspeed (Hin32) w1.1.1 by Rhett M. Heollander and Faul V. Bolotoff, 2882-89

Copu:
Sca?e:
Add:

Triad:

AVERAGE:

tslUsers™Tynatramspeed-win32 -b 6
RAiMspeed (Hin32) vl1l.1.1 by Rhett M. Hollander and Paul V. Bolotoff, Z882-89

BGh per pass nmode
—FPOINT
—POLNT
—POINT
—FPOINT

L-POINT AVERAGE:

tnUserssTunal

Obr. 7 Ukazka testu RAMspeed v terminalu

6.4 GeekBench

GeekBench je testovaci nastroj na zméireni rychlosti CPU a GPU. Pro toto
testovani byl GeekBench vyuzit pouze pro otestovani CPU. Testy jsou slozitéjsi
proto, aby dokazaly udélat ukazku z redlného svéta. Tedy aby nasimulovaly
kazdodenni uzivani zarizeni a vyhnuly se jednoduchym problémim. Program
GeekBench byl stazen ve verzi 4.2.3 na oficidlnich strankach -
https://www.geekbench.com/. Pro otestovani na Windows stacilo program
nainstalovat a spustit. Pro otestovani na Linuxech bylo potieba spustit terminal

a zadat prikaz geekbench4.
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m Geekbench 4 Tryout = O
File Benchmarks Purchase Help

System Information

Operating System: Microsoft Windows 8.1 Pro (84-bit)
Model: Hewlett-Packard HP ProBook 430 GO
Motherboard: Hewlett-Packard 1949

Mermory: 4.00 GB DDR3 SDRAM 798MHz

Processor Information

Name: Intel(R) Pentium(R) CPU 2020M @ 2.40GHz
1 Processor, 2 Cores
Codename: Ivy Bridge
Package: Socket 9388 rPGA
Base Fr Benchmark Progress
Maxim
Current Workload: ~ JPEG
CPU Ber
Progress: [ |
i Elapzsed: 00:00:17
CPU Be sks
Cancel
s
from 2 ;

Run CPU Benchmark

Compute Benchmark

Compute API:

Compute Device:

Compute Benchmark measures the performance of GPUs at performing common
compute tasks (e.g,, image processing). This benchmark takes from 2 to 10
minutes to complete.

Mo compatible compute devices found Run Compute Benchmarl

Obr. 8 Ukazka testu Geekbench

6.5 Superposition

Program Superposition je nejnovéjsi program pro otestovani GPU
od spolecnosti Unigine. Testovani probiha postupnym nacitanim 17 grafickych scén,
na kterych se testuje rychlost FPS. Lze nastavit také parametry kvality obrazu a pro
toto testovani byly zaznamendany testy v kvalité 720p (1280x720 a bylo vyuZito
643/2068MB - VRAM) a 1080p (tedy 1920x1080 a bylo vyuZito 1299MB/2068MB
- VRAM). Plnd verze se da stidhnout na oficidlnich strankach -

https://benchmark.unigine.com/superposition.
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w RESULTS (1080P MEDIUM)
BENCHMARK

»

Settings
Version: 10

Graphics API: DirectX
Resolution: 1920 x 1080

| Fullscreen: Enabled

| PR, ke Compare results online
Textures: Medium
DOF: enabled FPS: Min 1.25, Avg 1.34, Max 1.54
Motion Blur:  enabled GPU °C: N/A

Configuration

CPU: Intel Pentium 2020M @ 2400 MHz (Stock) / 2400 MHz (Actual)
RAM: 4GB

GPU: Intel HD Graphics 2 GB

Driver: 10.18.10.4358

0S:  Windows 10 (build 10240)

A T
e . @ PusLisH

Obr. 9 Ukazka vysledku testu v Superposition
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7 Metodologie testovani

Instalace téchto operacnich systémi oproti jednoduchému nastaveni
v programu pro virtualizaci je trochu sloZitéjsi a zabere néjaky ten Cas.

Nejslozitéjsi je vzdy instalace starSich verzi, které uz nejsou tak podporované a
manualy byvaji pouze v angli¢tiné. Novéjsi verze obsahuji uZ manualy v ¢eském
jazyce a jsou bud soucasti prilozeného CD anebo se daji stahnout na oficidlnich
strankach operacniho systému. V manualu se pak nachazi konkrétni postup, jak
reagovat, kdyZ se systém zeptd na tu ¢i onu otazku, nebo se zobrazi moZnosti
k vybéru, co chcete spravovat. Proto pro usnadnéni jakékoliv instalace systém
zobrazuje veskeré pokyny na obrazovce.

NejsloZitéjsi na instalaci je zvoleni kam na pevny disk se bude opera¢ni systém
instalovat. Je tu totiZ i moZnost naistalovat sou¢asné Windows i Linux. Windows
pouziva systém soubori na disku FAT nebo NTFS. Linux standardné vlastni odliSné
souborové systémy Ext2, Ext3, ReiserFS a jiné. Je tedy diilezité davat pozor kam
které operacni systémy instalujete, protoze v extrémnim piipadé se miize stat, Ze si
zruSite oddily s Windows a prijdete o data [18].

Které operacni systémy jsou tedy nejlepSi? To se v této bakalarské praci bude
resit nejvice. Budou se porovnavat zatéZové testy na hardware. Ale uz ted’ se vi par
vyhod a nevyhod rodiny Windows NT a Linux.

Mezi vyhody Windows se fadi hlavné to, Ze jsou nejpouzivanéjsi operacni
systémy, jsou kompatibilni s vétSinou hardware, maji kvalitni a profesionalni uziti
softwaru a maji velmi pokrocilé funkce systému. Mezi nevyhody patti vysoké naroky
na hardware, jeji vysoka potizovaci cena a sloZitost softwaru.

Mezi vyhody Linuxu se oznacuje hlavné to, Ze u vétSiny distribuci plati licence
open source zdarma, maji velmi Casté aktualizace, maji velké mnoZstvi distribuci a
jako nejvétsi vyhodou je moZnost spusténi operacniho systému z CD bez nutnosti
instalace. Mezi nevyhody patfi nizkd kompatibilita s hardware, nékteré distribuce
jsou sloZité na ovladani a maji velmi nizkou kvalitu podporovaného softwaru [19].

Pro relevantni vysledky, zda je lepsi Windows nebo Linux, budou veskeré testy
méreny 20krat a casova narocnost na kazdy operacni systém se predpoklada okolo

15hodin.
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8 Shrnuti vysledkl

Souhrn vlastnich vysledkii ziskanych v pribéhu reSeni problému. V zavéru
kazdého testu je udélen bod, kde secteni vSech bodi pro kazdy operacni systém

dokaze, ktery je ten nejlepsi.

8.1 Zapnuti a nabéhnuti OS

V tomto testu nam $lo o to, aby se operacni systém zapnul co nejrychleji a po
prihlageni mohl uZzivatel okamzité pracovat. Testy jsou vedené v sekundach. Cim

mensi vysledek v testu, tim lepsi vysledek.

Zapnuti a nabéhnuti OS

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

0:00 0:07 0:14 0:21 0:28 0:36 0:43 0:50 0:57 1:.04 1:12

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 1 Zapnuti a nabéhnuti OS

Nejlépe si vedl Windows 8.1, ktery se dokazal vySplhat aZ na 23 sekund, coz
pro testovani byl jeden z nejlepSich a nejrychlejsich pokusi. Zlatou stiedni cestou
Sel Windows 10, ktery se liSil od nejrychlejsiho zapnuti pouhych 13 sekund. Zato
nejhire dopadl Debian 9.4, ktery oproti Windows 8.1 mél nejrychlejsi ¢as, az skoro

trojnasobny. V tomto testu ziskava bod Windows 8.1.
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Tabulka 2 Zapnuti a nabéhnuti OS

Prumér

Windows 8.1 0:25,5 0:25,7
Windows 10 0:38,5 0:39,6
Debian 9.4 1:01 1:01

Zdroj: vlastni zpracovani

8.2 Transfer dat

Prenos dat byl testovan se dvéma stejnymi soubory o velikosti 1,35Gb a

16Gb. Tyto soubory pak byly prenaseny z pevného harddisku na externi harddisk a

zpét. VZdy ve stejném vstupu USB typu 3.0.

8.2.1 Z HDD na externi HDD - Soubor 1,35Gb

V tomto testu nam Slo o to, aby se pienesl maly soubor o velikosti 1,35Gb

z pevného harddisku na externi, a to co nejrychleji. Testy jsou vedené v sekundach.

Cim mensi vysledek v testu, tim lepsi vysledek.

26



Z HDD na externi HDD - 1,35Gb

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

0:00 0:02 0:05 0:08 0:11 0:14 0:17 0:20 0:23 0:25

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 2 Prenos dat z HDD na externi HDD - 1,35Gb

V tomto testu, kde bylo hlavni co nejrychleji presunout maly soubor, vyhral
Windows 10 a to jen proto, Ze mél o 15 setin vtefiny mensi primér vSech testi. Zde

Debian 9.4 byl o néco malo pomalejsi. V tomto testu ziskava bod Windows 10.

Tabulka 3 Z HDD na externi HDD 1,35Gb

Median Primér

Windows 8.1

Windows 10
Debian 9.4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.2.2 Z HDD na externi HDD - Soubor 16Gb

V tomto testu ndm Slo o to, aby se prenesl velky soubor o velikosti 16Gb
z pevného harddisku na externi, a to co nejrychleji. Testy jsou vedené v sekundach.

Cim mensi vysledek v testu, tim lep$i vysledek.
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Z HDD na externi HDD - 16Gb

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24 2:52 3:21 3:50 4:19 4:48

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 3 Prenos dat z HDD na externi HDD - 16Gb

Nejrychlejsim se zde stal Debian 9.4, ktery vyhral diky svému priméru vSech
testli. Ale Windows 8.1 a Windows 10 nejsou o moc dal. V tomto testu ziskava bod

Debian 9.4.

Tabulka 4 Z HDD na externi HDD 16Gb

Median Primér

Windows 8.1

Windows 10
Debian 9.4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.2.3 Z externiho HDD na HDD - Soubor 1,35Gb

V tomto testu ndm $lo o to, aby se prenesl maly soubor o velikosti 1,35Gb
z externiho harddisku na pevny, a to co nejrychleji. Testy jsou vedené v sekundach.

Cim mensi vysledek v testu, tim lep$i vysledek.
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Z externiho HDD na HDD - 1,35Gb

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

0:00 0:02 0:05 0:08 0:11 0:14 0:17 0:20

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 4 Prenos dat z externiho HDD na HDD - 1,35Gb

Zde byl nejrychlejsi Windows 8.1, ktery mél i nejrychlejsi test a zaroven

nejmensi prameér vsech testili. Proto v tomto testu ziskava bod Windows 8.1.

Tabulka 5 Z externiho HDD na HDD 1,35Gb

Windows 8.1

Windows 10
Debian 9.4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.2.4 Z externiho HDD na HDD - Soubor 16Gb

V tomto testu ndm Slo o to, aby se prenesl velky soubor o velikosti 16Gb
z externiho harddisku na pevny, a to co nejrychleji. Testy jsou vedené v sekundach.

Cim mensi vysledek v testu, tim lep$i vysledek.
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Z externiho HDD na HDD - 16Gb

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 5 Prenos dat z externiho HDD na HDD - 16Gb

V tomto testu, z externiho harddisku na pevny pro velky soubor, byl o velky
skok nejlepsSi Debian 9.4, ktery byl o minutu rychlejsi neZ Windows 8.1. Mél jak

nejrychlejsi test, tak i primeér. V tomto testu ziskava bod Debian 9.4.

Tabulka 6 Z externiho HDD na HDD 16Gb

Median Primér

Windows 8.1

Windows 10
Debian 9.4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.3 RAMspeed

Pomoci RAMspeed byl testovan vykon a rychlost opera¢ni paméti. Testovany
byly 4 matematické vypocty se dvéma datovymi typy a to copy, scale, add a triad.
Copy je z nich nejjednodussi, a to diky tomu, Ze pfenasi data z jedné paméti do druhé
(je to tedy vztah A=B). Scale nasobi konstantou (je to tedy vztah A = m*B). Add secte

prvni a druhé misto v paméti a vysledek se prida na treti misto (je to tedy vztah
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A=B+C). Triad je kombinace Add a Scale (je to tedy vztah A = m*B + C). Hodnoty
vSech matematickych vypoctl jsou uvedeny u minimalnich a maximalnich vysledkt

testd.

8.3.1 -b3

Vtomto testu byl testovan datovy typ integer, 32-bitovy celociselny typ,
ktery se volal v terminalu pomoci oznaceni -b 3. Kde b znaci typ testu a ¢islo 3 jeho
identifikac¢ni ¢islo. V tomto testu chceme ziskat co nejvétsi rychlost, ktera je vedena
v Mb/s. U minimdlnich a maximdalnich hodnot jsou uvedeny i vypocty vSech 4

matematickych tkold.

RAMspeed -b 3

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 6 RAMspeed -b 3

Zde byl vyrazné nejlepsi Debian 9.4, ktery vSemi hodnotami predehnal
Windows. V tomto testu ziskal bod Debian 9.4.



Tabulka 7 RAMspeed -b 3

Min Max ‘- Primér
R 6292,40MB/s 6791,73MB/s | 6578,7 | 6499,927
(6107,31MB/s, | (6544,71MB/s,
5688,70MB/s, | 6083,52MB/s,
6803,01MB/s, | 7277,55MB/s,
6570,58MB/s) | 7261,15MB/s)
(UGN RO 6370,24MB/s 6973,26MB/s | 6633,92 | 6651,612
(6208,84MB/s, | (6731,92MB/s,
5726,62MB/s, | 6215,58MB/s,
6658,86MB/s, | 7471,67MB/s,
6886,64MB/s) | 7473,84MB/s)
P C 7066,89MB/s 7119,48MB/s | 7086,535 | 7088,993
(6519,90MB/s, | (6592,35MB/s,
6483,38MB/s, | 6565,32MB/s,
7632,33MB/s, | 7649,05MB/s,
7631,94MB/s) | 7671,19MB/s)

Zdroj: vlastni zpracovani

83.2 -b6

Vtomto testu byl testovan datovy typ float, 32-bitovy Ciselny typ
s pohyblivou desetinou c¢arkou s presnosti 7 platnych mist, ktery se volal
v terminalu pomoci oznaceni -b 6. Kde b znadi typ testu a ¢islo 6 jeho identifikacni
Cislo. Vtomto testu chceme ziskat co nejvétsi rychlost, ktera je vedena v Mb/s.
U minimalnich a maximalnich hodnot

jsou uvedeny i vypolty vSech

4 matematickych ukolt.
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RAMspeed -b 6

e
. ]

Windows 10 F
|

6100 6200 6300 6400 6500 6600 6700 6800 6900 7000 7100 7200

W Primér Median ® Max B Min

Graf 7 RAMspeed -b 6

V tomto druhém testu byl opét Debian 9.4 nejlepsi ve vSech testech. V tomto

testu opét ziskava bod Debian 9.4.

Tabulka 8 RAMspeed -b 6

Min Max Primér

Rl 6604,05MB/s | 6828,86MB/s | 6694,775 | 6722,137
(6475,64MB/s, | (6592,43MB/s,
5946,65MB/s, | 6066,34MB/s,
6998,86MB/s, | 7304,37MB/s,
6995,06MB/s) | 7352,30MB/s)
LN CR UM 6501,80MB/s | 7041,73MB/s | 6770,925 | 6760,312
(6242,69MB/s, | (6755,75MB/s,
5889,57MB/s, | 6272,31MB/s,
6828,25MB/s, | 7543,85MB/s,
7046,71MB/s) | 7594,99MB/s)
ISNECE S 6879,94MB/s | 7119,92MB/s | 7100,45 7088,725
(6577,71MB/s, | (6596,55MB/s,
6535,64MB/s, | 6558,27MB/s,
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7213,34MB/s, | 7654,25MB/s,
7193,07MB/s) | 7670,61MB/s)

Zdroj: vlastni zpracovani

8.4 Geekbench

Pfi testovani CPU, tedy procesoru, bylo testovano zatiZeni jednoho jadra

a zaroven i vice jader, které jsou zakladem kazdého procesoru.

8.4.1 Jedno jadro

Pfi testovani jednoho jadra byly veSkeré ulohy smérovany pouze na to dané
jedno jadro. Proto tlohy trvaly déle. Vysledky hodnot jsou vedeny v bodech. Cim vice

bodd, tim byl procesor vykonnéjsi.

Geekbench - jedno jadro

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

2200 2220 2240 2260 2280 2300 2320 2340 2360 2380

HPrimér M Medidn B Max HMin

Graf 8 Geekbench - jedno jadro

Vtomto testu, ktery se zaméfil na jedno jadro procesoru, pro zjiSténi

nejlepSiho operac¢niho systému, jsme potiebovali ziskat co nejvétsi hodnoty.




Nejvétsi hodnoty ziskal Debian 9.4, ktery dokazal, Ze vykon procesoru pii tomto

operacnim systému je ten nejlepsi. V tomto testu ziskal bod Debian 9.4.

Tabulka 9 Geekbench jedno jadro

Prumér

Windows 8.1 2276,2

Windows 10 2282 2291 2286 2286,05
Debian 9.4 2330 2357 2339,5 2340,55

Zdroj: vlastni zpracovani

8.4.2 Vice jadro

Pii testovani vice jader byly veSkeré ulohy rozdéleny. Proto ulohy byly
rychlejsi, a tim byl i procesor vykonnéjsi. Vysledky hodnot jsou vedeny v bodech.

Cim vice bodi, tim byl procesor vykonnéjsi.

Geekbench - vice jadro

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

3650 3700 3750 3800 3850 3900 3950

EPrimér M Medidn HMax B Min

Graf 9 Geekbench - vice jadro

V tomto testu bylo testovano vice jader. Debian 9.4 dokazal, Ze i pti zatéZovani vice

jader, dokaZe byt nejvykonnéjsi. V tomto testu ziskal opét bod Debian 9.4.



Tabulka 10 Geekbench vice jadro

Pramér

Windows 8.1 ‘ 3772 3772,7
Windows 10 ‘ 3784 3781,65
Debian 9.4 ‘ 3821 3895 3890,4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.5 Superposition

Superposition testuje GPU, tedy grafickou kartu. Byly testovany dvé kvality
obrazu, a to 720p, ktera nese rozliSeni 1280x720 a je oznaceno jako HD rozliSeni. A
jako druha 1080p, kterd nese rozliSeni 1920x1080 a je oznaceno jako Full HD

rozliSeni. Rozdilna kvalita obrazu je dokazana i ve vyslednych bodech danych testf.

8.5.1 720p

Vtomto testu GPU bylo otestovano rozliSeni 720p, tedy menSi rozliSeni
azarovenl i mensi zatéZ na grafickou kartu. Pro zjiSténi nejlepsitho operacniho
systému, z nasich testovanych, je potieba co nejvic ziskanych naméienych bodi

z testovaciho nastroje.
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Superposition 720p

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1

o

100 200 300 400 500 600

EPrimér M Median HMax HMin

Graf 10 Superposition - 720p

Nejvic bodi ziskal Windows 10, ktery oproti Debian 9.4 mél aZz dvojnasobné

vysledky. V tomto testu ziskal bod Windows 10.

Tabulka 11 Superposition 720p
Min

Windows 8.1

Windows 10
Debian 9.4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.5.2 1080p

V tomto testu GPU bylo otestovano rozliSeni 1080p, tedy vétsi rozliSeni
azaroven i vétSi zatéZ na grafickou kartu. Pro zjisténi nejlepSiho operacniho
systému z naSich testovanych je potfeba co nejvic ziskanych namérenych bodi

z testovaciho nastroje.
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Superposition 1080p

Debian 9.4

Windows 10

Windows 8.1
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Graf 11 Superposition - 1080p

Debian 9.4 ziskal opét dvojnasobné mensi vysledky nez Windows 10, ktery

opét dokazal, Ze je v tomto testu nejlepsi. V tomto testu ziskal bod Windows 10.

Tabulka 12 Superposition 1080p
Min

Windows 8.1

Windows 10
Debian 9.4

Zdroj: vlastni zpracovani
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9 Zavéry a doporuceni

Cilem této bakalarské prace bylo provést vykonnostni testy modernich
operacnich systémul rodiny Windows NT a jedné vybrané distribuce Linuxu a
nasledné porovnat, ktery z téchto operacnich systémi je ten nejlepsi na daném
hardware.

V teoretické ¢asti bylo vysvétleno vSe podstatné, co se tyce architektury
danych operacnich systémii, jejich historie a nasledné primy uZivatelsky pohled na
dané operacni systémy. Bylo piredstaveno testovaci zarizeni a jeho parametry, na
ktery se primo instalovaly operacni systémy. Dale byly predstaveny i
multiplatformni testovaci ndastroje, které byly pouzity na vSech operacnich
systémech.

V praktické casti se uz nachazi vysledky danych testti. Kazdy test je znovu
popsan, co od ného ocekavame a jak by se mél chovat, dale je pak zdGraznén pohled
na graf, ktery nese data ztabulky, nasledné jsou vysledky vyhodnoceny a pro
prehlednost jsou data zvyraznéna v tabulce. Kazdy text byl vyhodnocen dvaceti
pokusy a vysledna data jsou zaznamendany v priloze.

V testech ziskal nejvice bodt Debian 9.4, ktery dokazal byt nejlepsiv 6 z 11
testd. Byl nejlepsi v testech CPU, RAM a ptenosu velkych dat.  kdyZ je to vyhra pouze
u 6 testl, tak dokazat nejlepsi hodnoty ve vykonu je podle mého nejzasadnéjsi.
Vykon zarizeni je prvni véc, podle které se clovék rozhoduje, at uz pti vybéru
pocitace nebo operacniho systému. M4 hypotéza o tom, Ze Linux je lepSi neZ

Windows byla potvrzena.
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Graf 12 Souhrn celkovych bodii

Byla testovana pouze jedna distribuce Linuxi, ale i ta dokazala presvédcit o tom,
Ze se vyplati zkusit novy operacni systém neZ jen ten, na ktery je clovék zvykly.
Presto Ze Linuxy jsou uZivatelsky narocnéjsi, tak existuje spousta uZivatelskych

prirucek a manualt, které si clovék miiZe pirecist a tim se s nimi naucit pracovat.
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11 Pfilohy

Priloha - Tabulka 1 Nabéhnuti a zapnuti OS

1 Windows 8.1 Windows 10 Debian 9.4

30 49 1:02
30 37 1:01
25 39 1:00
25 38 1:05
24 40 1:00
26 44 1:01

o 24 40 1:00

2 26 37 1:02

L

z 26 38 1:05

N 26 36 1:02

=

= 23 42 1:03

0

& 25 38 1:00

(qv]

E 26 39 1:01

= 24 47 1:00

N
25 40 1:03
27 36 1:01
25 38 1:03
28 36 1:00
23 40 1:01
26 38 1:05

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha - Tabulka 2 Transfer dat - Z HDD na externi HDD
Windows | Windows | Debian 3 Windows Windows | Debian

8.1 10 9.4 8.1 10 9.4

Transfer dat - Z HDD na externi HDD - 16Gb (min)
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha - Tabulka 3 Transfer dat - Z externi HDD na HDD
Windows Windows Windows | Debian
5

10 . 8.1 10 9.4
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Transfer dat - Z externi HDD na HDD - 16Gb (min)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha - Tabulka 4 RAMspeed -b 3

RAMspeed -b 3 (MB/s)

Windows 10 Debian 9.4

6313,36 MB/s 6416,71MB/s 7099,57MB/s

(6079,22 MB/s, (6113,83MB/s, (6527,40MB/s,
5747,70 MB/s, 5875,47MB/s, 6578,05MB/s,
6612,73 MB/s, 6938,56MB/s, 7669,15MB/s,
6813,80 MB/s) 6738,97MB/s) 7623,67MB/s)
6329,67 MB/s 6433,49MB/s 7078,19MB/s

(6133,48 MB/s, (6157,66MB/s, (6517,89MB/s,
5743,85 MB/s, 5887,55MB/s, 6516,69MB/s,
6877,45 MB/s, 6949,79MB/s, 7641,41MB/s,
6563,88 MB/s) 6738,97MB/s) 7636,76MB/s)
6292,40 MB/s 6408,24MB/s 7087,07MB/s

(6107,31 MB/s, (6190,94MB/s, (6560,36MB/s,
5688,70 MB/s, 5831,59MB/s, 6522,33MB/s,
6803,01 MB/s, 6710,89MB/s, 7644,37MB/s,
6570,58 MB/s) 6899,55MB/s) 7621,22MB/s)
6313,27 MB/s 6370,24MB/s 7091,62MB/s

(6118,19 MB/s, (6208,84MB/s, (6602,64MB/s,
5732,36 MB/s, 5726,62MB/s, 6490,59MB/s,
6594,12 MB/s, 6658,86MB/s, 7649,92MB/s,
6808,40 MB/s) 6886,64MB/s) 7623,34MB/s)
6332,86 MB/s 6417,90MB/s 7113,83MB/s

(6126,91 MB/s, (6213,33MB/s, (6585,86MB/s,
5736,18 MB/s, 5841,51MB/s, 6530,60MB/s,
6638,28 MB/s, 6698,68MB/s, 7678,83MB/s,
6830,06 MB/s) 6918,07MB/s) 7660,02MB/s)
6316,19 MB/s 6421,58MB/s 7079,97MB/s

(6124,73 MB/s, (6197,64MB/s, (6505,58MB/s,

5705,70 MB/s,

5899,68MB/s,

6551,63MB/s,
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6873,78 MB/s, 6940,43MB/s, 7644,97MB/s,
6560,54 MB/s) 6648,56MB/s) 7617,71MB/S)
6313,69 MB/s 6423,92MB/s 7107,06MB/s

(6105,14 MB/s, (6193,18MB/s, (6513,59MB/s,
5715,19 MB/s, 5855,44MB/s, 6567,45MB/s,
6602,56 MB/s, 6976,12MB/s, 7675,20MB/s,
6831,87 MB/s) 6670,93MB/s) 7672,02MB/s)
6713,90 MB/s 6410,31MB/s 7119,48MB/s

(6522,35 MB/s, (6157,66MB/s, (6592,35MB/s,
6066,34 MB/s, 5877,48MB/s, 6565,32MB/s,
7277,55 MB/s, 6723,14MB/s, 7649,05MB/s,
6989,37 MB/s) 6882,96MB/s) 7671,19MB/s)
6701,64 MB/s 6440,32MB/s 7093,87MB/s

(6514,93 MB/s, (6204,36MB/s, (6504,18MB/s,
6070,63 MB/s, 5861,44MB/s, 6588,90MB/s,
7269,34 MB/s, 6944,17MB/s, 7636,79MB/s,
6951,66 MB/s) 6751,32MB/s) 7645,61MB/s)
6791,73 MB/s 6380,31MB/s 7074,03MB/s

(6544,71 MB/s, (6144,45MB/s, (6486,64MB/s,
6083,52 MB/s, 5841,51MB/s, 6523,89MB/s,
7277,55 MB/s, 6910,65MB/s, 7653,60MB/s,
7261,15 MB/s) 6624,63MB/s) 7631,99MB/S)
6498,07 MB/s 6827,52MB/s 7071,65MB/s

(6327,76 MB/s, (6505,06MB/s, (6500,54MB/s,
5942,54 MB/s, 6242,69MB/s, 6518,78MB}/s,
6851,85 MB/s, 7097,16MB/s, 7620,81MB/s,
6870,12 MB/s) 7465,18MB/s) 7646,48MB/s)
6587,25 MB/s 6865,01MB/s 7080,67MB/s

(6403,03 MB/s, (6695,19MB/s, (6473,44MB/s,

5961,09 MB/s,

6168,71MB/s,

6508,79MB/s,
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7136,47 MB/s, 7417,91MB/s, 7665,19MB/s,
6848,21 MB/s) 7178,22MB/s) 7675,26MB/s)
6640,84 MB/s 6883,32MB/s 7083,17MB/s

(6393,70 MB/s, (6671,79MB/s, (6517,24MB/s,
5930,23 MB/s, 6251,77MB/s, 6517,76MB/s,
7118,73 MB/s, 7441,47MB/s, 7650,49MB/s,
7120,70 MB/s) 7168,23MB/s) 7647,19MB/S)
6590,14 MB/s 6898,54MB/s 7086,00MB/s

(6417,58 MB/s, (6689,98MB/s, (6565,88MB/s,
5944,59 MB/s, 6258,60MB/s, 6522,86MB/s,
7148,35 MB/s, 7178,22MB/s, 7630,74MB/s,
6850,03 MB/s) 7467,34MB/s) 7624,53MB/s)
6577,03 MB/s 6874,05MB/s 7070,01MB/s

(6405,62 MB/s, (6697,80MB/s, (6552,13MB/s,
5934,32 MB/s, 6244,95MB/s, 6472,05MB/s,
6833,68 MB/s, 7079,62MB/s, 7637,10MB/s,
7134,50 MB/s) 7473,84MB/s) 7618,76MB/s)
6580,37 MB/s 6898,49MB/s 7074,17MB/s

(6391,32 MB/s, (6705,65MB/s, (6499,27MB/s,
5940,48 MB/s, 6240,42MB/s, 6531,75MB/s,
7130,55 MB/s, 7471,67MB/s, 7660,48MB/s,
6859,14 MB/s) 7176,22MB/s) 7605,18MB/s)
6585,31 MB/s 6973,26MB/s 7104,16MB/s

(6396,08 MB/s, (6731,92MB/s, (6543,97MB/s,

5942,54 MB/s,
7132,52 MB/s,
6870,12 MB/s)

6215,58MB/s,
7471,67MB/s,
7473,84MB/s)

6543,95MB/s,
7656,39MB/s,
7672,31MB/s)

6585,51 MB/s
(6391,32 MB/s,
5946,65 MB/s,

6912,08MB/s
(6731,92MB/s,
6240,42MB/s,

7103,99MB/s
(6543,41MB/s,
6558,07MB/s,
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6877,45 MB/s, 7204,31MB/s, 7647,25MB/s,
7126,61 MB/s) 7471,67MB/s) 7667,24MB/s)
6626,62 MB/s 6874,55MB/s 7094,45MB/s
(6365,27 MB/s, (6669,20MB/s, (6516,26MB/s,
5946,65 MB/s, 6238,15MB/s, 6577,50MB/s,
7069,91 MB/s, 7454,38MB/s, 7649,74MB/s,
7124,63 MB/s) 7136,47MB/s) 7634,29MB/s)
6308,68 MB/s 6902,39MB/s 7066,89MB/s
(5625,37 MB/s, (6745,14MB/s, (6519,90MB/s,
5647,56 MB/s, 6208,84MB/s, 6483,38MB/s,
6839,12 MB/s, 7188,23MB/s, 7632,33MB/s,
7122,67 MB/s) 7467,34MB/s) 7631,94MB/s)

Zdroj:

Priloha - Tabulka 5 RAMspeed -b 6

vlastni zpracovani

RAMspeed -b 6 (MB/s)

Windows 10 Debian 9.4
6775,38 MB/s 6543,40MB/s 7083,83MB/s
(6582,33 MB/s, (6274,61MB/s, (6542,86MB/s,
6083,52 MB/s, 5920,01MB/s, 6561,90MB/s,
7085,46 MB/s, 6903,24MB/s, 7604,84MB/s,
7350,20 MB/s) 7075,73MB/s) 7625,72MB/s)
6717,33 MB/s 6567,03MB/s 7111,80MB/s
(6574,77 MB/s, (6309,17MB/s, (6517,11MB/s,
6094,31 MB/s, 5899,68MB/s, 6585,53MB/s,
7087,40 MB/s, 6906,94MB/s, 7676,91MB/s,
7112,84 MB/s) 7152,32MB/s) 7667,64MB/s)
6820,22 MB/s 6546,40MB/s 7119,69MB/s
(6544,71 MB/s, (6288,39MB/s, (6603,10MB/s,
6083,52 MB/s, 5907,80MB/s, 6578,99MB/s,
7291,96 MB/s, 7126,61MB/s, 7627,79MB/s,
7360,70 MB/s) 6862,80MB/s) 7668,88MB/s)
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6775,55 MB/s 6524,74MB/s 7080,48MB/s
(6594,96 MB/s, (6249,50MB/s, (6552,13MB/s,
6094,31 MB/s, 5903,74MB/s, 6522,54MB/s,
7331,38 MB/s, 6871,95MB/s, 7594,99MB/s,
7081,56 MB/s) 7073,79MB/s) 7652,25MB/s)
6828,86 MB/s 6517,52MB/s 7094,60MB/s
(6592,43 MB/s, (6270,03MB/s, (6568,25MB/s,
6066,34 MB/s, 5905,76MB/s, 6555,57MB/s,
7304,37 MB/s, 7066,03MB/s, 7620,72MB/s,
7352,30 MB/s) 6828,25MB/s) 7633,85MB/s)
6824,14 MB/s 6501,80MB/s 7119,92MB/s
(6584,85 MB/s, (6242,69MB/s, (6596,55MB/s,
6089,99 MB/s, 5889,57MB/s, 6558,27MB/s,
7265,24 MB/s, 6828,25MB/s, 7654,25MB/s,
7356,50 MB/s) 7046,71MB/s) 7670,61MB/s)
6778,55 MB/s 6524,09MB/s 7094,66MB/s
(6572,25 MB/s, (6260,89MB/s, (6549,69MB/s,
6094,31 MB/s, 5909,83MB/s, 6576,81MB/s,
7093,26 MB/s, 6851,85MB/s, 7635,37MB/s,
7354,40 MB/s) 7073,79MB/s) 7616,76MB/s)
6811,14 MB/s 6519,07MB/s 7083,47MB/s
(6542,22 MB/s, (6260,89MB/s, (6536,46MB/s,
6066,34 MB/s, 5897,66MB/s, 6525,82MB/s,
7283,72 MB/s, 7091,31MB/s, 7638,83MB/s,
7352,30 MB/s) 6826,44MB/s) 7632,77MB/s)
6776,98 MB/s 6521,87MB/s 7102,94MB/s
(6569,74 MB/s, (6288,39MB/s, (6570,59MB/s,
6098,64 MB/s, 5887,55MB/s, 6567,61MB/s,
7089,35 MB/s, 6860,97MB/s, 7630,95MB/s,
7350,20 MB/s) 7050,56MB/s) 7642,59MB/s)
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6773,27 MB/s 6597,72MB/s 7084,71MB/s

(6564,72 MB/s, (6244,95MB/s, (6542,33MB/s,
6087,83 MB/s, 5926,14MB/s, 6567,14MB/s,
7335,55 MB/s, 7106,95MB/s, 7631,55MB/s,
7104,99 MB/s) 7112,84MB/s) 7597,82MB/s)
6663,93 MB/s 6980,22MB/s 7110,40MB/s

(6453,74 MB/s, (6779,74MB/s, (6570,70MB/s,
5979,77 MB/s, 6265,45MB/s, 6563,62MB/s,
6961,05 MB/s, 7550,48MB/s, 7643,87MB/s,
7261,15 MB/s) 7325,13MB/s) 7663,41MB/s)
6672,22 MB/s 6981,07MB/s 7101,44MB/s

(6475,64 MB/s, (6787,78MB/s, (6540,44MB/s,
5988,10 MB/s, 6260,89MB/s, 6577,05MB/s,
7222,48 MB/s, 7294,03MB/s, 7635,41MB/s,
7002,66 MB/s) 7581,58MB/s) 7652,84MB/s)
6667,90 MB/s 6944,13MB/s 7099,46MB/s

(6458,60 MB/s, (6697,80MB/s, (6539,68MB/s,
5990,19 MB/s, 6279,19MB/s, 6552,84MB/s,
6978,01 MB/s, 7275,50MB/s, 7645,99MB/s,
7244,81 MB/s) 7524,03MB/s) 7659,35MB/s)
6654,10 MB/s 6962,50MB/s 7112,56MB/s

(6439,23 MB/s, (6761,07MB/s, (6547,59MB/s,
5983,93 MB/s, 6249,50MB/s, 6579,33MB/s,
7196,26 MB/s, 7273,44MB/s, 7653,91MB/s,
6996,96 MB/s) 7566,00MB/s) 7669,41MB/s)
6663,54 MB/s 6970,73MB/s 7090,14MB/s

(6456,17 MB/s, (6766,39MB/s, (6565,51MB/s,
5992,28 MB/s, 6279,19MB/s, 6563,01MB/s,
6962,93 MB/s, 7535,03MB/s, 7608,21MB/s,

7242,78 MB/s)

7302,30MB/s)

7623,83MB/S)
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6649,97 MB/s 6977,64MB/s 6879,94MB/s

(6417,58 MB/s, (6785,10MB/s, (6577,71MB/s,
5967,30 MB/s, 6240,42MB/s, 6535,64MB/s,
6974,24 MB/s, 7316,81MB/s, 7213,34MB/s,
7240,74 MB/s) 7568,22MB/s) 7193,07MB/s)
6604,05 MB/s 6978,19MB/s 7101,98MB/s

(6475,64 MB/s, (6790,46MB/s, (6581,02MB/s,
5946,65 MB/s, 6258,60MB/s, 6509,79MB}/s,
6998,86 MB/s, 7559,34MB/s, 7647,40MB/s,
6995,06 MB/s) 7304,37MB/s) 7669,71MB/s)
6658,27 MB/s 7041,73MB/s 7077,45MB/s

(6461,03 MB/s, (6755,75MB/s, (6494,59MB/s,
5992,28 MB/s, 6272,31MB/s, 6570,58MB/s,
7222,48 MB/s, 7543,85MB/s, 7630,90MB/s,
6957,29 MB/s) 7594,99MB/s) 7613,72MB/s)
6668,52 MB/s 7034,99MB/s 7108,84MB/s

(6463,46 MB/s, (6753,09MB/s, (6562,53MB/s,
6000,65 MB/s, 6279,19MB/s, 6567,97MB/s,
7222,48 MB/s, 7537,23MB/s, 7653,84MB/s,
6987,47 MB/s) 7570,45MB/s) 7651,01MB/s)
6658,81 MB/s 6971,40MB/s 7116,18MB/s

(6444,06 MB/s, (6758,41MB/s, (6566,13MB/s,
5994,37 MB/s, 6283,79MB/s, 6605,98MB/s,
7192,24 MB/s, 7532,83MB/s, 7640,86MB/s,
7004,57 MB/s) 7310,58MB/s) 7651,76MB/s)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha - Tabulka 6 Geekbench
Windows | Windows | Debian Windows Windows | Debian

8.1 10 9.4 8.1 9.4

2278 2288
2278 2282 3773 3776 | 3896
2280 2286 3776 | 3792 3889
2278 2285 3772 3781 3903
2259 2286 3776 | 3789 3900
2276 2286 3772 3784 [ 3903
o 2289 5 3767 | 3780 3894
El 2279 2284 ERll 3779 [3766 | 3821
Eg 2277 2291 Eg 3768 3774 | 3894
Il 2279 2286 bl 3767 3785 3903
ﬁi 2278 2287 ‘? 3781 3784 | 3895
= BE 2283 = 3775 3774  |3894
N 2277 2286 Bl 3771 3797 | 3896
E 2278 2284 S EIRELE 3891
2265 2286 3773 3784 | 3880
2278 2287 3772 3788 | 3898
2276 2289 3769 3784 3904
2279 2283 3777 | 3769 3880
2277 2291 3768 | 3771 3900
2277 2282 3765 3787 | 3872

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha - Tabulka 7 Superposition

Windows Windows
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Q
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=
%)

Superposition - 1080p (body)

Zdroj: vlastni zpracovani
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