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ANALIZA PRACY WYBRANYCH SYSTEMOW OPERACYJNYCH
W URZADZENIACH MOBILNYCH

W artykule przeprowadzono analize porownawczq wybranych systemow operacyjnych we wspotczesnych urzgdzeniach mo-
bilnych. W tym celu analizie poddano smartfony iPhone 6s oraz flagowe modele firmy Samsung z serii Galaxy. W celu przepro-
wadzenia testow wykorzystano dostgpne na rynku aplikacje freeware. Pozwolito to na dokonanie analizy poréwnawczej para-

metrow urzqdzen w srodowisku uzytkownika.

WSTEP

W ciggu ostatnich kilku lat mozna dostrzec dynamiczny rozwd
sektora urzadzen mobilnych. Jak wynika z danych za 2017 rok [19],
na $wiecie jest prawie 5 mld uzytkownikéw urzadzer mobilnych.
Warto wspomnie¢, iz jeszcze w latach 80-tych XX wieku posiadanie
telefonu komdrkowego byto wyznacznikiem zamoznosci. Pierwsze
telefony posiadaty tylko funkcje dzwonienia (sie¢ 1G - telefonia ana-
logowa). Ogromnym problemem wyto wtedy znalezienie sie w za-
siegu stacji nadawczej, szczegblnie poza obszarem zabudowanym.
Obecne telefony posiadajg rozbudowane funkcje takie jak: rozpozna-
wanie odcisku palca, odczyt teczowki oka, szybkie tadowanie, pomiar
poziomu stresu oraz pulsu. Trwa wyscig w dziedzinie zwiekszania
liczby procesoréw oraz polepszania ich wydajnosci. Jest tez druga
strona tego aspektu - redukcja czuwania baterii w urzadzeniach. Dzi-
siejsze telefony sg produkowane w szybkim tempie, producenci nie
majq czasu na ich doktadne testy. Gtownym testerami sg potencjalni
odbiorcy. Warto wspomnie¢ o incydencie firmy Samsunga i ich flago-
wym modelu Note 7 w 2016 roku, gdzie producent umiescit wadliwg
baterie, przez co mogto dojs¢ do zapalania sie telefonu. Firma przy-
znata sie do btedu, ostatecznie model zostat wycofany z rynku, po-
niewaz jego uzytkowanie stwarzato zagrozenie dla ludzi. Innym pro-
blemem urzadzen mobilnych jest ich wytrzymato$¢ mechaniczna.
Wystarczy upadek z matej wysokosci, zeby ulegt on powaznej awarii.
Czesto koszty napraw sg ekonomicznie nieuzasadnione. Kilka lat
temu do rozebrania telefonu wystarczyt jeden typ $rubokretu, dzis
zeby wymieni¢ chociazby baterie potrzeba skomplikowanych urza-
dzen. Mozna sie pokusi¢ na stwierdzenie, iz mamy do czynienia z
pewng zmowg producentdw urzadzen mobilnych, ktérzy daza jedynie
do uzyskania najwiekszych wynikéw sprzedazy kosztem jakosci i diu-
gosci czasu poprawnego dziatania urzadzen. Wystarczy wspomnie¢
o praktykach firmy Apple, ktéra wprowadzita w kodzie 10S instrukcije
spowalniajaca szybkos¢ pracy procesora w odniesieniu do wydajno-
§ci baterii, ttumaczac to troskg o uzytkownika.

Wspdtczesne urzadzenia mobilne czesto wykorzystujg dostep
do Internetu [8], [9] oraz [16]. Dostep do Internetu daje mozliwosé
pozyskania informacji, realizacji zakupéw czy zmawianie ustug.
Obecne poziomy transmisji pozwalajg réwniez na ogladanie progra-
mow telewizyjnych. Firmy oferujgce abonamenty telefoniczne prze-
$cigajq sie w coraz lepszych ofertach Internetu mobilnego.

Celem artykutu byto zobrazowanie wystepujacych na rynku wy-
branych systemow operacyjnych w urzagdzeniach mobilnych, podda-
nie ich analizie, a takze poréwnanie ich dziatania na urzadzeniach,
(11, [4], [7].

W przeprowadzonych badaniach poréwnawczych uzyto modele
iPhone 6s oraz Samsunga Galaxy S4. Wykorzystano dostepne na
rynku darmowych aplikacje. Pierwszg z nich byta Antutu Benchmark,
ktdra testowata smartfony pod katem wydajnosci procesora, pamieci
oraz uktadu graficznego. Nastepna aplikacjg byta RAM Benchmark,
ktdrej zadaniem byto przetestowanie pamieci RAM oraz pamieci wbu-
dowanej. W kolejnym etapie wykorzystano aplikacie Speed Test,
dzieki czemu mozliwe byto pordwnanie predkosci Internetu na obu
smartfonach wykorzystujac technologie LTE oraz WiFi. Gtownym te-
stem sprawdzajacym wydajno$¢ wyzej wymienionych smartfondw
byta instalacja pieciu dowolnych aplikacji i pieciu dowolnych gier, aw
rezultacie pomiar ich czasu otwarcia na obu urzadzeniach. Do kolej-
nych préb uzyto Samsunga Galaxy S4, S7, oraz S8. Powt6rzono te-
sty z poprzedniego etapu, aby poréwna¢ prace modelu iPhona 6s z
systemem iOS z najnowszym flagowym modelem z serii Galaxy czyli
S8 pracujacym pod kontrolg Androida w wers;ji 8. Dodatkowo, w celu
porownania odbiornikébw GPS, wykorzystano aplikacie Satellite
Check.

1. URZADZENIA MOBILNE

Urzadzeniem mobilnym nazywamy urzadzenie elektroniczne
umozliwiajgce przetwarzanie oraz wymiang danych bez uzycia prze-
wodowego potaczenia z siecia, [6], [9], [10], [15],[16].

Urzadzenia mobilne moga by¢ transportowane przez uzytkowni-
kéw bez uzycia dodatkowych $rodkéw. Prace nad telefonami komér-
kowymi rozpoczeto juz w latach 40tych XX wieku. Odkrywca telefonu
byta firma Ericsson, ktora dokonata prezentacji owego urzadzenia juz
w 1956 roku. Wazyt on 40 kilograméw, byt wielkosci walizki. Jego
koszt zakupu byt poréwnywalny do wartosci samochodu w tamtych
czasach. W kwietniu 1973 roku na terenie USA Motorola wypuscita
w sprzedazy pierwszy telefon komorkowych o nazwie DynaTAC, miat
wage 0,8kg. Telefon ten pozwalat na przeprowadzenie 30 minutowe;
rozmowy, jego czas czuwania wynosit 8 godzin. Rozmawiac z niego
mozna byto tylko na terenie Chicago. Przez rok sprzedano ponad 12
tysiecy sztuk tego modelu. Natomiast pierwsze urzadzenia mobilne
pojawity sie w latach 80-tych XX wieku, gdy firma Psion pokazata
urzadzenie Sibo, ktore miato system operacyjny EPOC16. Posiadato
ono funkcje kalkulatora i organizera. Jego mozliwosci obliczeniowe
byly bardzo stabe, ponadto byto to urzadzenie jednozadaniowe. W
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1986 roku firma Technophone wprowadzita na rynek telefon o ozna-
czeniu PC105T, ktory zapoczatkowat faze miniaturyzacji — byt tak
matych rozmiardw, ze miescit sie w kieszeni koszuli. Firma odniosta
bardzo duzy sukces poniewaz zapotrzebowanie rynku na ich produkt
byto ogromne bo wynosit az 1000 sztuk miesigecznie. W latach 90-
tych XX wieku firma Apple zaprezentowata urzadzenie o nazwie Ap-
ple Newton, ktére posiadato system NewtonOS z procesorem 20MHz
oraz 640KB pamieci RAM. W grudniu 1992 roku nastapit duzy prze-
tom w dziedzinie technologii komérkowej — pierwszy raz wystano wia-
domo$¢ SMS (technologia 2G). Firma Nokia w roku 1999 zaprezen-
towata model 8210, ktéry zminiaturyzowat rynek komarek. Telefon
miat dtugos¢ 10cm, szeroko$¢ 4,4cm oraz wage 80g. Telefon ten po-
siadat port podczerwieni, funkcje wybierania gtosowego oraz zainsta-
lowane 4 gry. Z poczatkiem roku 2000 na rynek weszty urzadzenia
PDA (personal digital assistant — komputer kieszonkowy). W tej kwe-
stii prym wiodta firma Palm, ktérej urzadzenia byly wyposazone w
system operacyjny PalmOs. W 2001 roku firma pokazata $wiatu mo-
del Palm m505 o parametrach: 33 Mhz, 8 MB pamieci RAM, wbudo-
wany system PalmOs v4.0. System PalmOs az do wersji piatej byt
jednozadaniowy. Kolejnym etapem byto wynalezienie smartphone,
czyli potaczeniu funkcjonalno$ci telefonu komérkowego z PDA. Tutaj
przodownikiem byta firma BlackBerry z modelem 8350 o parametrach
312MHz, 16 MB pamigci RAM, system BlackBerry OS. Podczas gdy
firma ta skupita sie wytacznie na rozwoju urzadzen z dziedziny PDA,
firma Apple zaprezentowata w 2007 roku model iPhone o specyfikadji
412Mhz, 128MB pamigci RAM, system iPhone OS. Na duze zapo-
trzebowanie rynku w branzy telefonéw w 2008 roku odpowiadziata
firma HTC z rewolucyjnym jak na tamte czasy modelem G1
o danych technicznych: 528Mhz, 192 MB pamieci RAM, system an-
droid 1.0. Waznym krokiem byto wprowadzeniem w 2014 roku przez
firme Samsung modelu Galaxy Gear, ktdry byt potaczeniem zegarka
i telefonu. Smartwatch posiadat slot karte SIM, ktéry pozwalat na wy-
konywanie potaczen. Urzadzenie wymiarami i wygladem przypomi-
nato zegarek, lecz oprocz dzwonienia pozwalato na wysytanie i od-
biér wiadomosci SMS, faczno$¢ internetowa, odtwarzanie muzyki
oraz monitorowanie rytmu serca.

Urzadzenia mobilne towarzyszg nam kazdego dnia. Wszyscy je-
steSmy przywigzani do komunikacji bezprzewodowej, ktdra to zrewo-
lucjonizowata taczno$¢ telefoniczna. Dzieki postepowi komunikacii
bezprzewodowej projektantom urzadzen mobilnych zaczeto stawia¢
coraz wieksze wymagania. Gtéwnymi ograniczeniami byt rozmiar i
waga, co w rezultacie ograniczato mozliwo$ci obliczeniowe i komuni-
kacyjne. Kolejnym elementem byta zawezona ilo$¢ energii zasilania,
ktdra sktaniata projektantéw do jak najlepszego gospodarowania nia.
Nastepnym problemem byty procesory uzywane w urzadzeniach mo-
bilnych. Posiadaty ograniczong programowalno$¢ przez to, ze mialy
matg liczbe instrukcji w poréwnaniu z procesorami z komputerow, a
przyczyng tego byt pobor energii. Kolejng cecha byt brak sprzeto-
wego MMU zwiazanego z obstugg przerwan. Najwazniejszymi
aspektami doboru odpowiedniego procesora byty:

— maly pobdr energii przez jej ograniczong ilos¢,
— duza moc obliczeniowa,

— wysoka przepustowos¢ operacji wejscia/wyjscia,
— usprawnienie przetwarzania strumieni danych.

Najpopulariejszg architekturg wsrod procesoréw jest RISC.
Najczesciej spotykanymi w urzadzeniach mobilnych procesorami/ar-
chitekturami sa;

— ARM ktéra gwarantuje niski pobdr pradu ze wzgledu na energo-
oszczedng architekture,

— MIPS - (Microprocessor without Interlocked Piped Stages) jest to
architektura komputerowa wykorzystywana w urzadzeniach z
systemem operacyjnym Windows,
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— Crusoe i Efficeon — procesory stworzone przez firme Transmeta.
Wykorzystujace innowacyjny system zarzadzania energig (Lon-
gRun) poprzez dynamiczng i czestg zmiane napiecia i czestotli-
woSci taktowania procesora w zaleznosci od obcigzenia.

Pamie¢ wykorzystywana w urzadzeniach mobilnych posiada
ograniczenia fizyczne takie jak: rozmiar urzadzenia, ograniczona
ilos¢ zasilania, wystepujace wstrzasy, dlatego nie uzywa si¢ pamieci
masowych o wrazliwych elementach mechanicznych. Najcze$cie]
wykorzystywana jest pamig¢ SRAM (ang. Static Random Access Me-
mory) jako pamie¢ operacyjna dla aplikacji, pamig¢ flash, ktdrej za-
daniem jest przechowywanie kodu aplikacji i systemu operacyjnego.

Jako pamieC masowa wykorzystuje sie karty pamieci typu microSD.

Nowoczesnym i z pozoru btahym ograniczeniem wystepujacym w te-

lefonach komérkowych jest choéby gniazdo stuchawkowe typu mini-

jack 3.5mm. Swoimi duzymi wymiarami przeszkadza projektantom w

budowie cienkich telefonéw, w efekcie jest coraz czesciej zastepo-

wany przez gtdwne gniazdo tadowania/transmisji danych z wykorzy-
staniem odpowiedniego adaptera.

2. WSPOLCZESNY RYNEK SYSTEMOW
OPERACYJNYCH

System operacyjny Android jest obecnie dominujgcym system
na urzadzeniach mobilnych [7], (Rys. 1.). Kolejng pozycje zajmuje
system Windows. Swojg wysoka pozycje zawdzigcza wykorzystaniu
na laptopach oraz komputerach stacjonarnych. W zesztym roku do
przegladania Internetu urzadzenia mobilne byty uzywane czesciej niz
komputery stacjonarne. Widoczny jest tutaj wzrost liczby smartfo-
néw, na rzecz komputeréw. Wraz ze wzrostem popularnosci telefo-
néw komorkowych, Android ma coraz to wigksze grono odbior-
cow. Jego kod zrédiowy jest darmowy dla kazdego producenta

sprzetu.
\\1.
‘

® Android 37.93% ® Windows37,91% i0513,09%

mOSX5,17% m Nieokreslone 2,85% = Linux 0.75%

m Pozostate
Rys. 1. Wykaz najpopularniejszych systeméw operacyjnych na $wie-

cie [opracowanie wiasne autordw na podstawie statystyk GlobalStats
z wrze$nia 2017]

o
. 4

* Android 36,32% ¥ Windows7 21,50% ¥ Windows 10 20,73%

*i0S6,13% * Windows 8.1 5,93% ® Windows XP 2,63%

Linux 2,34% Mac OS X 1,65% * Windows Vista 0,89%

Windows 8 0,79%
Rys. 2. Procentowy udziat systemow operacyjnych w urzgdzeniach

mobilnych pracujgcych na terenie Polski
[opracowanie wtasne autoréw na podstawie rankingu, listopad 2017]

* WindowsPhone 8.1 0,61% ¥ Windows Phone 10 0,29%

Jak wida¢ narys. 2. system Android jest systemem dominujacym
réwniez na terenie Polski, [11]. Popularnymi systemami sg takze Win-
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dows 7 oraz Windows 10. Ponadto wida¢ powolny zanik z rynku urza- W tabeli 1 przedstawiono parametry techniczne modeli telefo-
dzen opartych na systemie Windows Mobile, poniewaz producent,  néw.
firma Microsoft, zakofczyta jego wspieranie.

Tab. 1. Parametry techniczne iPhone 6s i Samsung S4

[opracowanie wtasne autorow]

»

Model Apple iFhone 6z Samzung CGalaxy 54
" Premiers mamac 2013
Typ karty SIM nano3Ih microSTh
[:5.1 §50, 200, 1800, 1900 850, 200, 1800, 1500
m 7.1 Nougat 1,2% m 7.0 Nougat 12,3% WCDMA £50, 900, 1900, 2100 850, 900, 1000, 2100
6.0 Marshmallow 32,3% m 5.1 Lollipop 21,8 e 700, BOO, 850, 900, 1800, 800, 50, 900, 1800, 2100,
1800, 2100, 2500, 2600 2600
m 5.0 Lolli 9 AKi 9 p—
EEERES o LTS Wymiary 1383x67.1x71 1366688870
(wyz. x zzer. ¥ grub.) mm
m 4.3 JellyBean 1,1% m 4.2 JellyBean 3,8% Waga (g) 143 150
. - Latazoria 3 (DL:
. Latag 6 {DL: 3000 Ibps, = iy
m 4.1JellyBean 2,7% m 4,0 lce Cream Sandwich 0,7% LTE 'm&; 5.33@53 oz 13‘3\;\'313@7;1

Rys. 3. Udziat wersji systemu Android
[opracowanie wiasne autordw na podstawie odwiedzin w Google

Wyiwietlacz glowny

kolotowy, [PS LCD
dotykowy, pojemuedcionwy

kolotowy, SUPERAMOLED
dotykowy, pojemnodciony

. : multi-tonch, multi-tonch,

Play, pazdziemik 2017] : :
Kolory 16 mln kolesow 16 mln kologow

. . . . . " Rozdzielczoic 750 x 1334 pi 1080 x 1920 pi
Na rys. 3. widoczna jest dominacja systemu Android w wersji - ki il
., . . . P . , Wiellzosc ekrann 4.7 cali 5 cali
6.0, ktéra swojg premiere miata juz w 2015 roku. Dodatkowo widaé

System (w dnin premiery) 05 ¢ Android 422

tendencje wzrostowg aktualizacji w wersji 7.0.

quad-oor=, Quaslcomm

7 , Procesor dual-corz, Apple AD APQBO064T Snapdrazon 600,

3. ANALIZA POROWNAWCZA URZADZEN MOBILNYCH 19 GHz Adreno 320

z WYBIIQANYMI SYSlTEMAN!I OPE’RACYJNYMI ’ “mﬁ mm;{%{ 135 cB) W“’]{;:ﬁﬁ ssce)

W rozdziale przedstawiono analize poréwnawczg urzadzen mo- -
bilnych pracujacych na systemie Android oraz iOS. W celu dokonania [ e
analizy wybrano modele telefonow iPhone 6s, Samsung Galaxy S4, sabiliata wech focs, bt | S 0 SR
Samsung Galaxy S7, Samsung Galaxy S8. Interfejsy telefondéw po- — 802 1abzma: T 802 11aben
kazano na rys. 4. — _

Akumulator Li-poly 1715 mAh Li-Ton 2600 mAh

W pierwszej czesci analizy skupiono sig na poréwnaniu iPhone
z systemem iOS w wersji 10.3.3 ze smartfonem pracujacym pod kon-
trolg systemu Android w wers;ji 5.0.1. Oba telefony posiadajg rézne
parametry techniczne, Samsung S4 swojg premiere miat
w 2013 roku, a 6S w 2015 roku. Samsung zostat zaktualizowany do
najnowszej wersji oprogramowania tj. 5.0.1 Lollipop (premiera w
grudniu 2014), a iPhone pracowat na iOS w wersji 10.3.3 (premiera

Kolejnym elementem byto zainstalowanie w telefonach pieciu
gier i aplikacji. Nastepnie zmierzono ich czas uruchomienia, co przed-
stawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Czas otwierania aplikacji [s] [opracowanie wlasne autorow]

w lipcu 2917). qu na"tym etapie W|lda.c, jak firma Apple dba o kl|§ntow Phone 65 e
w kwestii aktualizacji ich urzadzen tj. nawet starsze urzadzenia do-
stajg najnowsze aktualizacje. Inaczej rzecz ma sie z Androidem, tutaj Aplikacje [s] [s]
aktualizacje sq udostepniane najczesciej do dwéch lat od daty pre-
miery danego urzadzenia. Ceneo 0.8 4.4
Allegro 2,58 6,48
Onet 3,96 5,22
WP24 2,71 5,11
OtoMoto 1,38 10,87
Gry [s] [s]
B ? g Asphalt 8 2.83 16,46
Fotografia SO~~~ Nodatkowe - Rozrywka Temple Run 2 12,65 12,50
06 )
- Subway Surfers 11,34 32,44
Sonic Dash 5.45 24,61
Telefon  Telegram Wiadomosci Muzyka Bullet Force 5’]'2 12’88

Rys. 4. Ekrany modeli a) iPhone 6S, b) Samsung Galaxy S4
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Pomiary zostaty przeprowadzone po instalacji aplikacji i restar-
cie obu telefonéw. Ustawienia fabryczne nie byly przywracane, a te-
lefony byly juz skonfigurowane przez wtascicieli. Pomiaréw dokony-
wano stoperem, wiec mogty wystapi¢ btedy pomiarowe. Pomimo to,
wyraznie wida¢ rozbieznosci uzyskanych czasow. Telefon iPhone
duzo lepiej radzit sobie z otwieraniem aplikacji. Jedynie w grze Tem-
ple Run 2 Samsung okazat sie zwyciezca.

W kolejnym etapie zainstalowano aplikacje Antutu Benchmark,
ktéra pozwolita sprawdzi¢ wydajnos¢ obu telefondw (rys. 5.).

121976

U 3 3D: 3

[+8] >
UX

CPU:

RAM

Rys. 5. Wyniki wydajnosci: a) iPhone 6sb) Samsung S4
[opracowanie wiasne autoréw]

W tym teScie réwniez odnotowano przewage iPhone. iPhone
zdobyt 121975pkt, a S4 tylko 33114. Oba telefony posiadajg 2GB pa-
mieci RAM, ale lepsze wyniki osigga iPhone. Taka sama sytuacja do-
tyczy procesora, iPhone ma procesor 2 rdzeniowy, a Samsung 8
rdzeniowy. Wida¢ na tym przyktadzie, ze waznym aspektem jest sys-
tem operacyjny i jego kontrola nad urzadzeniem, a nie same parame-
try techniczne.

W kolejnym etapie wykorzystano aplikacie RAM Benchmark na
obu telefonach (rys. 6.). Jej zadaniem bylo przetestowanie pamieci
zardwno RAM jak i pamieci wbudowanej.

U e
b) RAM Benchmark

o R

a) " "RAM Benchmark
corw: 17222 Start!

Test #2: Use memcpy

Tost £3: Read and write

Average s00ed Avecage spoed

: s -
Rys. 6. Wyniki testu aplikacji RAM Benchmark: a) iPhone 6s
b) Samsung S4 [opracowanie wtasne autoréw]

W tym tescie widoczna jest przewaga zarzadzania pamigcig
przez system iOS.

W ostatnim typie testow sprawdzono predko$ci tacza WiFi oraz
LTE na obu urzadzeniach przy wykorzystaniu aplikacji Speed Test
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(rys. 7.). Pomiaréw WiFi dokonano w tym samym pofozeniu obu tele-
fonow, w odlegtosci 3m od routera, tacze internetowe dysponowato
predkoscig 100Mb. Przy tescie LTE oba telefony znajdowaly sig przy
oknie, test byt przeprowadzony na jednej karcie sieci Play, w centrum
Radomia. Serwer aplikacji Speed Test ustawiony byt na Kielce w od-
legtosci 73km.

(?) SPEEDTEST (?) SPEEDTEST

2714 v 5,56

11.30, 14.45

Nivim Fallmmbionn

@ &

@ &

Rys. 7. Predkosci Internetu LTE: a) iPhone 6s b) Samsung S4.
[opracowanie wtasne autorow]

W tym teScie Samsung osiagnat lepszy wynik zaréwno przy po-
bieraniu jak i wysytaniu danych, wygrywajac test. Ponadto iPhone ob-
stuguje taczno$¢ LTE kategorii 6, a Samsung tylko kategorie 3.

(Y SERETEST, (?) SPEEDTEST

3206 8.7 32,81 vope 9,97 vio

wwwww

I} &3 o g ™ @

Rys. 8. Test facza WiFi: a) iPhone 6s b) Samsung S4
[opracowanie wfasne autorow]

Przy tacznosci WiFi mozna zaobserwowa¢ przewage Sam-
sunga. Roznica w pobieraniu wynosita tylko 0,77Mbps, lecz przy wy-
sytaniu wynosita ona 1,2Mbps na korzy$¢ Samsunga (rys. 8.).

W kolejnym kroku przeprowadzono testy na najnowszych, flago-
wych modelach Samsunga z serii Galaxy S7 i S8. Samsung S7 po-
siada 8 rdzeniowy procesor Exynos 83890 z 4GB pamieci RAM, catos¢
pracuje pod kontrolg Androida 7.0 Nougat. Samsung S8 wyposazony
jest w nowsza, osmiordzeniowg jednostke Exynos 8895, 4GB RAM,
android 7.0 Nougat. Réwniez w tym przypadku testy zostaty przepro-
wadzone po instalacji aplikacji i restarcie obu telefonéw. Wyniki po-
miaréw przedstawiono w tab. 3. Odnoszac sie do wynikéw pierwszej
cze$ci testu (wynikéw iPhone), to nadal jego pozycja jest niezagro-
zona w tym typie testow. Spora réznica widoczna byta takze podczas
samej instalacji aplikacji na urzadzeniach. Niektére z nich miaty duzy
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rozmiar, przez co instalacja zajmowata wiecej czasu, szczegolnie te-
lefonom z Androidem, gdzie widoczne bylo spowolnienie telefonow
(wszystkie aplikacje pobierano i instalowano w jednym czasie). Na
telefonie iPhone nie zauwazono, aby ten proces wptynat na prace
urzadzenia.

Tab. 3. Czas otwierania aplikacji dla modelu S7 oraz S8 [s]
[opracowanie wtasne autoréw]

| Samsung $7 \ Samsung S8
Aplikacje [s] [s]
Ceneo 2,27 31
Allegro 3,15 3,01
Onet 4,98 4.12
WP24 4,38 2,21
OtoMoto 5,84 2.3
Gry Is] Is]
Asphalt 8 11,8 5,99
Temple Run 2 11,93 10,24
Subway Surfers 13,96 14,45
Sonic Dash 13,04 12,68
Bullet Force 10,17 8,25

W tym etapie testom poddano trzy flagowe modele Samsunga z
lat ubiegtych, pracujace pod kontrolg systemu Android. Byty to Sam-
sung Galaxy S4 (Android 5.0.1), Samsung Galaxy S7 (Android 7.0.1),
Samsung Galaxy S8 (Android 8.0.0). Smartfony zostaty zaktualizo-
wane do najnowszych wersji oficjainego oprogramowania. Telefony
poddano analizie przy uzyciu aplikacji Antutu Benchmark (rys. 9.).

.

179481

137743

and s

U 4
CPU

RAM:

Rys. 9. Wyniki wydajnosci: a) Samsung S4, b) Samsung S7,
¢) Samsung S8 [opracowanie wtasne autorow]

W tym przypadku zaobserwowano ogromng przewage Sam-
sunga S8 - uzyskat on najwiekszq liczbe punktéw 179481. Bardzo
staby wynik osiagnat za to Samsung S4, tylko 33114 pkt. Moze by¢
to spowodowane dos¢ starg wersjg systemu oraz wersjg procesora.
Duza réznica wynikéw widoczna jest w tescie 3D.

W kolejnym teScie skorzystano z aplikacji Sattelite Check (rys.
10).

Satallita Signal:Noise Ratio
7 o

2 612141719242529 3268 71 236 91
Satellite 1D

Rys. 10. Liczba satelitow: a) Samsung S4, b) Samsung S7,

¢) Samsung S8 [opracowanie wiasne autoréw]

Zadaniem aplikacji byto pokazanie ilosci znalezionych satelitow
dla poszczegolnych telefondw, znajdujacych sie w tym samym miej-
scu. Telefon Galaxy S4 odnalazt az 23 satelity, S7 18 satelitow, a S8
17 satelitow.

W ostatnim etapie skupiono sie na poréwnaniu tacznoéci LTE
z uzyciem aplikacji Speedtest (rys. 11.).Wszystkie telefony znajdo-
waly sie w tym samym miejscu, pomiaru na wszystkich urzadzeniach
dokonano z jedng kartg sim sieci Play.

T 0
(?) SPEEDTEST (?) SPEEDTEST (?) SPEEDTEST

22,51 wies 10,440

22 36,06 vops 2,79 ror 34,39 vops 14,49 v

Rys. 11. Predko$¢ LTE: a) Samsung, S4 b) Saung S7,
¢) Samsung S8 [opracowanie wtasne autorow]

Telefony biorace udziat w teScie posiadaty tacznos¢ LTE naste-
pujacych kategorii S4 kat.3, S7 kat.9, S8 kat.16. Przy pobieraniu da-
nych wygrana przypadta Samsungowi S7. Przy wysytaniu danych
najlepszy wynik osiagnat telefon Samsung S8, (tab. 4.).

Tab. 4. Zbiorcze zestawienie otrzymanych wynikéw testow
[opracowanie wiasne autoréw]

iPhone6s | S 254 [ S 2S7 [ 8 2 58
Antutu
N 121976 33114 137743 179481
RAM
Benshmark 17222 7710 11463 11728
Satellite Check
[liczha satelit] 3 18 v
Predkosci
Intemnetu LTE
[Mbps]
a) pobicranie 1130 [ 2714 [ 3606 | 3439
b) wysylanie 1445 | 5.36 | 2.79 | 14.49
Predkosci
facza WiFi
DMbps]
a) pobieranie 3204 [ 3281 | 4135 | 4572
b) wysylanie 877 | 997 | 6.66 | 9.27
Czasy
otwierania
aplikacji [s]
Ceneo 00-00.80 00-04 40 000227 00-03.10
Allegro 00:02.58 00:06.48 00:03.15 00:03.01
Onet 00:03.96 00:05.22 00:04.98 00:04.12
WP24 00-02.71 00-05.11 00-04 38 00-02.21
OtoMoto 00:01.38 00:10.87 00:05.84 00:02.30
Asphalt § 00:02.83 00:16.46 00:11.80 00:05.99
Temple Run 2 00:12.65 00:12.50 00:11.93 00:10.24
Subway 00:1134 00:32.44 00:13.96 00:14 45
Surfers
Sonic Dash 00-05:45 0024 61 00:13.04 00:12 68
Bullet Force 00:05:12 00:12.88 00:10.17 00:08.25
PODSUMOWANIE

W artykule opisano i poréwnano systemy operacyjne wybranych
urzadzen mobilnych oraz parametry pracy urzadzen. Na chwile
obecng (2018 rok) systemy Android i iOS wyparly z rynku pozostate
systemy operacyjne. Producenci telefonéw z systemem Android
przestaja wspiera¢ urzadzenia pod katem aktualizacji. Nawet flagowe
modele, po okofo 2 latach, przestajg by¢ uaktualniane. W tej kwestii
firma Apple wypada duzo lepiej, jednak iOS jest systemem bardzo
zamknietym. llo$¢ aplikacji w AppStore jest minusem tego systemu,
gdzie nie odnajdziemy wielu popularnych odpowiednikéw z Androida.
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Brak odpowiedniej aplikacji w iOS uniemozliwit przeprowadzenia po-
miaru pradu fadowania telefonéw. Kolejng wada byta czesta weryfi-
kacja haset. Wiadomo, ze ma to na celu ochrone naszego telefonu,
ale wpisywania hasta co 15 minut podczas wykonywania rozbudowa-
nej akcji bywa ktopotliwe. Minusem jest rowniez cena samego urza-
dzenia. Ponadto do obstugi telefonow firmy Apple trzeba uzywac ak-
cesoriow tej firmy. Najwigkszg zaletg systemu iOS jest doskonate za-
rzadzanie urzadzeniami. W kwestii bezpieczerstwa, system Android
jest podatny na ataki hakerow. Wystarczy instalacja aplikacji z nie-
znanego zrédta i prywatne dane mogq szybko trafi¢ w niepowotane
rece. Dobrym krokiem byto dodanie blokady FRP w telefonach z An-
droidem (pomyst zostat zaczerpniety z telefonu Apple a doktadnie
blokady iCloud).

W pracy przedstawiono wyniki analiz i poréwnan telefonow typu
smartfon. Ograniczono sie do wybranych, znanych modeli telefon6w.
Na rynku urzadzer mobilnych wida¢ réwniez ekspansje Chinskich
producentdw urzadzen mobilnych. Przyktadem jest firma Xiaomi, jej
smartfony bazujg na Androidzie, lecz firma stworzyta wltasng na-
ktadke do owego systemu. Nastepnym przyktadem jest Huawei. Obie
wyzej wymienione firmy jeszcze kilka lat temu byty mato znane.
Obecnie ich pozycja na rynku ro$nie, a oferowane produkty mogq
spetni¢ wymagania najbardziej wymagajacych uzytkownikow.
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Analysis of selected operating systems in mobile devices

The paper presents a comparative analysis of selected op-
erating systems in mobile devices, using smartphones: iPhone
6s and Samsung models from the Galaxy series. The study used
freeware applications. It allowed to analysis and compare the
devices parameters in users environment.
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