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1. UVOD

Kako se razvojem tehnologije, informacije odnosno podaci sve viSe spremaju i Kkoriste u
digitalnom obliku dolazi do sve vece potrebe za kvalitetnom i sigurnom infrastrukturom. Pod
kvalitetom se osim veli¢ine i ostalih atributa, najvise podrazumijeva brzina prijenosa tih podataka
u odredenoj mrezi unutar neke tvrtke, obrta ili slicne organizacije pa i kod obi¢nog korisnika.
Razni dokumenti, knjige, obrasci i ostali papirnati oblici spremanja podataka danas se koriste
takoder 1 u digitalnom obliku, pogotovo u javnim sluzbama, te su prisutni gotovo u svim slojevima
drustva. Digitalizacijom se ostvarilo povecanje brzine prijenosa podataka te je tako uvelike
pomogla u njihovoj daljnjoj obradi i procesuiranju. No i dalje postoje razlike u brzinama koje su

uvjetovane kako softverskim tako i hardverskim dijelom.

Ovaj Ce se rad stoga temeljiti na usporedbama i analizama rada mreznog dijela zadnjih inacica
Windows operacijskih sustava (Windows 7, 8.1, 10) koji prema statistici u [1] zauzimaju preko
84% trzista. Svaki novi OS (operacijski sustav) se razlikuje od prijasnjeg tako ¢e se poglavlje 2
baviti njihovim mreznim performansama, razlikama odnosno poboljSanjima (ako ih ima) i
novitetima u strukturi i na¢inu mreznog rada. Kako bi se dokazala razlika, koristit ¢e se tri testna
alata koji ¢e simulirati prijenos podataka izmedu dva racunala generirajuci podatkovne pakete 1
Saljudi ih putem obi¢nog mreznog kabela. U poglavlju 3 se opisuju mogucnosti i nacin rada svakog
pojedinog testnog alata. Kako bi se utvrdio nacin izvodenja mjerenja u poglavlju 4 se opisuje
metodologija u Sto spadaju razni utjecaji na mjerenja, postavke 1 priprema raunala i alata 1 ostalo.
Poglavlje 5 se bazira na opisivanju samog procesa testiranja i njegovim rezultatima koji su
prikazani pripadaju¢im grafovima i tablicama. Nakon toga, poglavlje 6 se sastoji od analize i

komentara dobivenih rezultata iz kojih su izvedeni kasniji zakljucci.



2. OPERACIJSKI SUSTAV WINDOWS

Windows OS je ve¢ dugi niz godina najzastupljeniji OS u svijetu. Njegove dvije najvaznije
funkcije prema [2] su upravljanje resursima unutar sustava kao graficki i procesorski podsustav,
memorijski prostor te ulazno/izlazne jedinice, i omogucivanje aplikacijama odnosno programima
kvalitetno koriStenje cijeloga sklopovlja unutar racunala. Kroz godine Microsoft je predstavio
nekoliko inacica toga sustava te stalno tezi poboljSanju i napretku. Svaka nova verzija donosi sa
sobom novosti koje korisniku omogucuju bolje i lakSe koriStenje sustava. PosSto se u radu koriste

tri razli¢ite inacice Windowsa, o svakoj ¢e biti opisana pobolj$anja vezana za mrezni dio.

2.1. Windows 7
Windows 7 predstavljen 2009. godine direktni je nasljednik Windows Viste koja nikad nije

posebno zazivjela medu korisnicima i nije ispunjavala zacrtane sposobnosti. U ovom OS-u prvi se
put pojavila opcija kreiranja takozvane kuéne grupe (engl. Homegroup), pomocu koje je znatno
olaksano dijeljenje sadrzaja unutar te grupe Cija se namjena prvenstveno odnosila na lokalnu
mrezu. Korisnici koji su spojeni na istu mrezu nalazeci se u toj grupi dodatno pojacavaju svoju
sigurnost dodajuci lozinku potrebnu za pristup dijeljenom sadrzaju te tako onemogucéavaju
nezeljenim korisnicima ili onima izvan grupe pristup sadrzaju. Takoder je postavljena opcija
pomoci koje korisnik sam moze regulirati koji dio zeli dijeliti a koji ne tako da u postavkama
oznaci one foldere (slike, glazba, dokumenti, video...) koje Zeli dijeliti. DirectAccess je sustav
prvi put koristen na Windows Server 2008 a omogucuje spajanje udaljenih klijenata sa serverom
putem interneta, bez da je klijent direktno spojen na lokalnu mrezu. Tako je olaksano upravljanje
sustavom 1 ubrzan proces potrebnih sigurnosnih aZuriranja. Takoder je krajnjem korisniku
omoguceno nesmetano spajanje na ostale jedinice unutar mreze iako on pristupa sa udaljenog
mjesta. Ovakav sustav je znacajno olakSao rad izmedu servera i udaljenih korisnika Windows 7
OS-a. U svim narednim verzijama Windows Server-a, DirectAccess je ve¢ unaprijed integriran i

dolazi sa suceljem za upravljanje postavkama.

Jedan od novih alata dodan u OS je i Multicast Multiple Stream Transfer (MMST) koji prema
[3], omogucuje serverima slanje image paketa simultano prema vise korisnika odjednom. Time je
uc¢inkovito unaprijeden prijasnji proces koji se morao odvijati posebno za svakog korisnika dok se
ovako slanje obavlja samo jednom. Takoder postoji opcija sa kojom se odreduje propusnost kroz
mrezu kako bi se odredilo koliki dio ukupne propusnosti ¢e zauzeti proces slanja te se tako moze
lakSe kontrolirati propusnost mreZze i sprijeCiti moguce priguSenje. dolazi sa suceljem za

upravljanje postavkama



2.2. Windows 8.1

Cjelovita verzija Windows 8.1 iza$la je u kolovozu 2013. godine i predstavlja nasljednika
Windows 8 sustava. Vecina bitnih tehnologija iz prijasnjih OS-a je prenesena i na sljedeée
generacije, pogotovo one vezane uz sigurnost. Upravo je na sigurnosti najvise posvecena paznja
te se ona stalno nadograduje i unaprjeduje. Jedan od novih servisa ugradenih u Windows Defender
je Antivirus Network Inspection Service koji uz jo§ nekoliko drugih, osigurava sustav od
nezeljenih upada preko mreznih protokola stalnim nadgledanjem i trazenjem anomalija u

memoriji, registru ili u datote¢nom sustavu.

Remote Data Removal (RDR) je nova znacajka predstavljena u Windowsu 8.1 ¢ija je svrha
prvenstveno namijenjena tvrtkama i organizacijama Ciji zaposlenici koriste vlastita racunala i
mobitele. Glavni zadatak RDR-a, kako i samo ime kaZze, je mogu¢nost udaljenog brisanja sadrzaja
na uredajima koji sadrze podatke vezane za tvrtku. Primjer primjene ovog sustava je prilikom
gubitka uredaja sa podacima, gdje se podaci mogu lako oznaditi i obrisati od strane IT podrske
tvrtke. Pri tome su osobni podaci korisnika u potpunosti sigurni posto su oni razdvojeni od onih

podataka oznacenih za brisanje.

Windows 8.1 se sastoji od znacajki koje prate promjene u mreznim konfiguracijama, prema
[4] Sto dodaje na sigurnosti ra¢unala spojenog u mrezi. OS kontrolira nacin na koji se ra¢unalo
spaja sa ostalim racunalima ili uredajima u mrezi te ima zasebne konfiguracije za privatnu, lokalnu
1 javnu mrezu. Razna poboljSanja u enkripciji 1 zastiti takoder su dodani u Windows Defenderu i

Internet Exploreru.

2.3. Windows 10

Windows 10 je za sada najnovija ina¢ica Windowsa predstavljena u srpnju 2015. godine.
ZamiSljen je kao jedinstven ekosustav koji objedinjuje sve Windowsove platforme za raznim
uredajima kao Windows Phone i Xbox. U njemu su ve¢inom implementirani svi vazniji servisi 1

nadogradnje 1z prijasnjih verzija.

Mrezni dio uvelike je nadograden mnogim API-ima koji ubrzavaju rad sa web servisima i
imaju unaprijedenu verziju HTTP protokola opisanim u [5]. Socket Broker omogucuje
aplikacijama da osluskuje sockete iako nisu u prvom planu i rade u pozadini i tako ubrzava njihov
rad. Batched Sends je nova optimizacija pomocu koje je moguce i do Cetiri puta ve¢om brzinom

slanje podataka preko socketa.



Device Health Attestation je jo$ jedan novi servis koji pomaze u zastiti sustava. Zamisljen je
kako bi poboljsao organizacijama koje posluju na BYOD (Bring Your Own Device) principu.
Server pokrece servis te on dalje nadgleda mrezu i uredaje koji se spajaju na nju te mjeri brzinu
pokretanja sustava u mreZi i tako usporeduje sa definiranim i o¢ekivanim ,,zdravim* rezultatima.
Ukoliko dode po odstupanja od dozvoljenih vrijednosti server ¢e onemoguciti spajanje uredaja u

mrezu.

Novi sigurnosni servis integriran u Windows Defenderu zvan Advanced Threat Protection
dodan je kako bi skenirao i trazio sigurnosne proboje u dubokim slojevima operacijskog sustava.
Njegov glavni cilj je pronalazenje prijetnji koji su se ve¢ probile kroz ostale sigurnosne dijelove,
otklanjanje i sprjeCavanje daljnjeg djelovanja. Moze pronaéi prijetnje koje se do tada nisu
pojavljivale i detektirati razinu proboja te u skladu s time poduzeti kvalitetne mjere. Konstantno
prikuplja podatke i analizira ponaSanja procesa, registara, datoteka i mrezne komunikacije te ih
sprema kako bi ukoliko dode do prijetnje korisnik mogao vidjeti u kojem je dijelu nastala, kolika

je Steta napravljena te kakve daljnje akcije poduzeti.

Postoji niz servisa koji su dosli sa zadnjim nadogradnjama koji sluze za slanje povratnih
informacija Microsoftu o stanju uredaja i OS-a. Vec¢ina njihovih opcija je korisniku nedostupna za
manipuliranje te su one tvorni¢ki zadane i nemoguce ih je sprijeciti. Microsoft tako prikuplja i ima
pristup raznim podacima i dogadajima unutar sustava. Od rezolucije kamere, mreznih uredaja i
adaptera informacija o arhitekturi (procesor, memorija, tvrdi disk i sl.) do broja padova procesora
i koli¢ine vremena i memorije koja je utroSena u rad aplikacije. Microsoft te informacije
prvenstveno koristi kako bi pobolj$ao svoju uslugu, pronasao i rijeSio probleme no veliki dio
korisnika je protiv toga jer im se takvim pristupom ulazi u privatnost. Windows 10 dolazi i sa
novim ugradenim web preglednikom Microsoft Edge ¢ija je sigurnost i zastita dodatno pojacana

u odnosu na Internet Explorer.



3. TESTNI ALATI

Za mjerenje brzine prijenosa podataka i ostalih parametara, ali i za generiranje te simuliranje
njihovog protoka sa jednog racunala na drugo, potrebno je koristiti specifi¢ne alate koji to
omogucuju prema opisu u [6]. Alati koji se koriste prilikom testiranja napravljeni su isklju¢ivo za
uporabu utvrdivanja performansi i karakteristika mreze koja se koristi kako bi se utvrdila njena

kvaliteta.

3.1. NetStress

NetStress je alat proizveden od strane americke kompanije Nuts About Nets, koja se bavi
upravo razvojem softverskih alata za upravljanje, instaliranje i dijagnosticiranje mrezne opreme
kako zZi¢ne tako i bezi¢ne. Sluzi za testiranje mreze generiranjem mreznog prometa i vrednovanjem
istoga. Podrzava bezi¢ne i zi¢ne mreze te je vrlo koristan pri dijagnosticiranju kvarova ili promjena
unutar njih. Radom alata na dva racunala istodobno, spojenih u istoj mreZi, te slanjem paketa preko
tog alata sa jednog racunala na drugo dobije se realna propusnost koja je ostvarena izmedu ta dva
racunala. Prilikom postavljanja mora se odrediti koja strana je serverska a koja klijentska odnosno
sa koje strane se Salju paketi a sa koje se primaju. NetStress podrzava TCP 1 UDP prijenos podataka

gdje se veli¢ina paketa moze samostalno zadati [7].

3.2. D-ITG

D-ITG (Distributed Internet Traffic Generator) je platforma koja sluzi za ostvarivanje IPv4 i
IPv6 prometa generirajuéi i slanjem paketa. Podrzava nekoliko protokola kao UDP, TCP, ICMP,
Telnet DNS i VoIP. Ima razli¢ite mogucnosti prilikom ostvarivanja prometa kao promjena veli¢ine
paketa i nacin distribucije, definiranje vremenskog trajanja te jednosmjerno ili dvosmjerno. Uz
generiranje moze mjeriti i performanse prilikom prometa. Tako uz propusnost pokazuje i jitter,
delay, gubitak paketa, vrijeme slanja i sl. Sastoji se od nekoliko komponenta od kojih su najvazniji

ITGSend koji Salje pakete, ITGRevc koji prima pakete i ITGLog koji sprema rezultate mjerenja
[8].

3.3. IPerf3

Iperf je alat nastao suradnjom nekoliko tvrtki i laboratorija a sluzi za mjerenje najvece
propusnosti mreze sa raznim mogucénostima promjene parametara kao vrijeme, veli¢ina 1 broj
paketa te maksimalna propusnost. Takoder podrzava slanje podataka preko TCP i UDP protokola.
Radi na principu da je jedna strana serverska a druga klijentska gdje klijent Salje podatke serveru

a rezultati su prikazani na obje strane [9].



4. METODOLOGIJA MJERENJA PERFORMANSI

4.1. Utjecaj sklopovlja pri mjerenju performansi

Najveci utjecaj na rezultate 1 nacin rada testnih alata pri mjerenju zasigurno je sklopovlje. O
njemu ovisi funkcionalnost i kvaliteta samog OS-a preko kojeg se ¢itavo mjerenje vrsi. Zbog toga
¢e se u nastavku opisati i navesti utjecaji i zahtjevi pojedinog dijela sklopovlja ovisno o kojem OS-

u se radi.

Procesor (CPU) je dio sklopovlja koji ima vrlo veliki utjecaj na mrezne performanse racunala.
Prema opisu u [10] preporucljivo je koristiti visejezgrene i 64-bitne procesore. U ovom radu
koriStena su dva identi¢na prijenosna rac¢unala koja sadrzavaju jednaki 4-jezgreni 64-bitni procesor
te svojim specifikacijama zadovoljavaju normalan rad svih OS-a koriStenih u radu. Svi OS-i koji
su koriSteni imali su 64-bitnu arhitekturu i stoga su bili u potpunosti kompatibilni sa procesorima.
Prilikom testiranja racunala su bila spojena na gradsku mrezu §to je bitno naglasiti posto prilikom
rada samo na bateriji, CPU smanjuje svoju frekvenciju da ustedi energiju i time smanjuje svoje

performanse.

Radna memorija (RAM) sluzi za pohranjivanje trenutno aktivnih programa i podataka koje
koristi CPU te je stoga vazan dio i utjeCe na rezultate prilikom testiranja mreznih performansi.
Svaki OS zahtjeva neku minimalnu koli¢inu radne memorije kako bi mogao normalno izvrSavati
zadatke. Za 64-bitne Windows 7, 8.1 i 10 koje se koriste pri testiranju potrebno je minimalno 2GB
radne memorije. Razlike u veli¢ini RAM-a su vrlo osjetne pa tako racunalo koje sadrzava

minimalnu koli¢inu, pokazivati ¢e slabije performanse nego racunalo sa vise RAM-a.

Tvrdi disk (HDD) sluzi kao podatkovni prostor na kojem se nalaze razni programi pa i sam
OS. Obiljezuju ga brzina pisanja, propusnost, broj okretaja i veliina sektora. ReadyDrive
tehnologija omogucuje bolje performanse ubrzavanjem podizanja sustava i ustedom baterije, no
posto je ona podrZana samo kod hibridnih diskova, ova opcija nije imala utjecaja na mjerenja.
Upravljacki programi takoder imaju utjecaj na performanse tvrdih diskova stoga je potrebno imati

instaliranu najnoviju verziju.

Mrezna kartica (NIC) koristena pri mjerenjima mora biti podjednake kvalitete odnosno trebala
bi biti kompatibilna sa ostalim mreznim dijelovima. Kako se u prijenosnim rac¢unalima koristi
mrezna kartica maksimalne propusnosti 100Mbps i ostali dijelovi, kao kablovi i razdjelnici, moraju
podrzavati takvu propusnost kako bi testiranje bilo pravilno izvrSeno. KoriStenjem iste ili sli¢ne
opreme na testnim uredajima, ocekuju se bolji rezultati. Kako bi se sprijecile smetnje prilikom

mjerenja poZeljno je uredaje spojiti mreznim kablom ili pomocu privatne mrezne skretnice.



4.2. Postavke prilikom mjerenja

Testiranje mreznih performansi obavljeno je pomocu dva identiCna prijenosna racunala sa
jednakim sklopovljem i specifikacijama. OS-i koristeni tijekom mjerenja bili su isti na oba
racunala prilikom svakog zasebnog testiranja. U Testu 1 koristene su dvije inacice Windows 7
Professional, u Testu 2 koriStene su dvije ina¢ice Windows 8.1 Professional dok su se u Testu 3
koristili Windows 10 Pro. Sva racunala su bila opremljena sa 8 GB radne memorije pa stoga bez

problema podrzavaju 64-bitnu arhitekturu OS-a, tako su sve verzije Windowsa bile su 64-bitne.

4.2.1. Priprema racunala prije mjerenja

OS-i koristeni prilikom mjerenja bili su pripremljeni na nacin opisan u Potpoglavlju 4.3. Takav
nacin pripreme osigurava radno okruzenje koje daje najbolje performanse za sva tri OS-a. Prilikom
instalacije Windows 8.1 1 10 prije zavr$nog dijela 1 dolaska na radnu povr$inu umjesto ponudene
Express Settings opcije, koristene su prilagodljive opcije gdje su ponudene razne opcije od strane
proizvodaca kao postavke privatnosti, razne opcije povratnih informacija od strane Microsofta,
lokacija i automatska spajanja na mrezu i slanja dijagnostickih podataka. Sve ponudene opcije bile
su iskljucene. Nakon same instalacije OS-a nista drugo osim testnog alata nije naknadno
instalirano. Jedina iznimka je bila prilikom testiranja pomoc¢u D-ITG alata koji je pisan u Javi i
zahtjeva njenu instalaciju. Kako se radi o prijenosnim racunalima, baterije su bile izvadene i

racunala su radila spojena na gradsku mrezu uz balansirani na¢in potroS$nje energije.

4.3. Postupak mjerenja

Cijeli postupak mjerenja performansi za sva tri operacijska sustava prema uputama iz [10]
prikazuje Slika 4.1, koji time osigurava potpunu preciznost i pouzdanost rezultata mjerenja.
Windows 7, 8.1 1 10 imaju razne tehnologije pomocu kojih unaprjeduju rad svojih aplikacija stoga
je njihov postupak mjerenja slozeniji od njihovih prethodnika. SuperFetch tehnologija osigurava
bolje performanse testnih alata tako §to ih ,,istrenira®, odnosno ubrzava njihov rad i pokretanje
spremaju¢i podatke u memoriju ako se oni Cesto koriste pa je tako potrebno alate pokrenuti
nekoliko puta, ostaviti da rade nekoliko minuta te ponovno pokrenuti OS. Postupak je ponovljen
pet puta kako bi poboljsao performanse testnih alata. Nakon $to se alat pokrene i postavi u stanje

mjerenja dobivanjem rezultata oni se pohranjuju i racunalo se ponovno pokrece.



Instalacija i aktivacija
Windowsa 7/8.1/10

Instalacija najnovijih
upravljackih programa

AZuriranje Windowsa i 5 puta
ponovno pokrenut sustav

Isklju¢eno automatsko
azuriranje i Cuvar zaslona

Isklju¢enje opcije User Account Control
i System Restore

Instaliranje alata za mjerenje

Koristenjem SuperFerch
tehnologije , istreniran” sustav

Pokrenut testni alat i izvrSavanje
mjerenja

Deinstalacija testnog alata

Slika 4.1. Postupak testiranja



5. REZULTATI MJERENJA

5.1. Opis izvodenja testova

Testiranja su izvodena ponavljanjem zadnjih Cetiri koraka prikazanim na Slici 4.1. Svako
zasebno testiranje je ponovljeno pet puta u istim uvjetima kako bi se osigurala maksimalna
preciznost i pouzdanost rezultata. Konacni rezultat iskazan je kao aritmeti¢ka vrijednost svih pet
ponavljanja. Rezultati prikazani u tablicama koja odrazavaju mjerenja performansi sva tri
Windows OS-a, koristena je formula postotne pogreske (5.1) kojom se ukazuju razlike izmedu
mjerenih vrijednosti. Tako su vrijednosti Windowsa 7 uzete kao referentne vrijednosti i rezultati

postignuti od strane Windows 8.1 1 10 su usporedeni sa referentnim vrijednostima.

Win10_ili_Win8.1_vrijednost — Win7_vrijednost
Win7_vrijednost

Razlika% =

x100 (5.1)

Mijerenje performansi obavljeno je na dva prijenosna racunala sa specifikacijama prikazanim
u Tablici 5.1 u tri odvojena testa gdje je u svakom testu koristen razli¢it OS. U svakom testu na
prijenosnim racunalima su instalirana dva jednaka operacijska sustava. Svi testovi se sastoje od

sljede¢ih koraka:

1. Formatiranje tvrdog diska
2. Instalacija OS-a i testnih alata

3. IzvrSenje mjerenja testnim alatima i nakon zavr$etka njihova deinstalacija.

Tablica 5.1. Sklopovlje i programska potpora.

Komponenta Specifikacija

Sklopovlje

Matic¢na ploca Hewlett Packard

Procesor Intel Pentium N3540 2.16 GHz, 2 MB cache, 4 cores
RAM 8 GB 1333 MHz DDR3L SDRAM (1 x 8 GB)
GPU Intel HD Graphics

Mrezna kartica Integrated 10/100 BASE-T Ethernet LAN
HDD 1 TB 5400 rpm SATA

Operacijski sustav

Windows 7 Microsoft Windows 7 Professional SP1 64-bit
Windows 8.1 Microsoft Windows 8.1 Professional 64-bit
Windows 10 Microsoft Windows 10 Home 64-bit

DirectX

Windows 7 DirectX® 10.1

Windows 8.1 DirectX® 11.2

Windows 10 DirectX® 12




Kori$tena prijenosna racunala spojena su 1Gbps Ethernet kabelom i podeSena prema uputama

danima Slikom 4.1. Osim mreznih performansa, zastupljenost uporabe procesora takoder se

mjerio pomoc¢u Windowsovog monitora performansi. Tim mjerenjem se vidi zauzetost procesora

tijekom trajanja mjerenja.

Alat Iperf3 podesen je prema sljede¢im parametrima:

Duzina svakog mjerenja je 10 sekundi i ponovljena je 5 puta

kako bi se dobio Siri raspon podataka, mjerenja su obavljena sa 9 razli¢itih veli¢ina
paketa podataka, od 64 bajtova do 896 bajtova (sa razmacima od 128 bajtova poslije
druge veli¢ine koja je isto 128 bajtova)

Mjerene su performanse TCP i UDP protokola

Jedno racunalo je podeSeno kao server i prima podatke a drugo rac¢unalo je podeseno kao

klijent i $alje podatke.

Alat D-ITG podesen je sli¢no kao prema [11] sa sljede¢im parametrima:

Duzina svakog mjerenja je 10 sekundi i ponovljena je 5 puta

kako bi se dobio $iri raspon podataka, mjerenja su obavljena sa 9 razli¢itih veli¢ina
paketa podataka, od 64 bajtova do 896 bajtova (sa razmacima od 128 bajtova poslije
druge veli¢ine koja je isto 128 bajtova)

Interoperativna vremenska opcija bila je jednoliko raspodijeljena i brzina paketa
posiljatelja bila je raspodijeljena sa 30000 paketa / s na 300000 paketa / s.

Mjerene su performanse TCP i UDP protokola

ITGSend komponenta je koriStena za slanje paketa sa jednog racunala na drugo gdje
ITGRecv komponenta primala pakete

ITGLog komponenta je koriStena za stvaranje log datoteka u kojima se nalaze rezultati
mjerenja

Ostali parametri su bili prema zadanim postavkama.

Alat NetStress podeSen je prema sljede¢im parametrima:

Duzina svakog mjerenja je 10 sekundi 1 ponavljana je pet puta
Mjerenje je izvrSeno u rasponu od 16 do 64 KB (sa razmacima od 8 KB)
Mijerene su performanse UDP protokola

Jedno racunalo je sluzilo kao prijemnik podataka a drugo kao posiljatelj podataka
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o Kao broj paketa podataka odabrano je 1024 paketa po sekundi

e Svi ostali parametri bili su prema zadanim postavkama.

Posto alat omogucéuje TCP promet minimalne veli¢ine paketa od 1500 bajtova, rezultati

dobiveni takvim parametrima ne bi pokazale vjerodostojne performanse i stoga se ne¢e mjeriti u
testovima.

5.2. Testl

Test 1, izvrSen na dva identi¢na prijenosna racunala sa sklopovljem i programskom potporom
prikazanom u Tablici 5.1, pokazuje mrezne performanse Windows 7 operacijskog sustava.

Parametri koji se mjere i analiziraju su UDP i TCP propusnost, delay, jitter i uporaba CPU-a.

Vrijednosti na Slikama 5.1 i 5.2 pokazuju kako propusnost preko TCP i UDP protokola gotovo
na sli¢an nacin rastu sa porastom veli¢ine paketa do oko 512 bajtova gdje se vrijednost priblizava

svome maksimumu Kkoji je uvjetovan performansama mrezne kartice. Iperf3 je pokazao pravilniji
rast u odnosu na D-ITG.

100 100
< <
£ 80 = 80
0 o)
2 60 2 60
% %
2 a0 2 a0
%) [%]
a a
g 20 g 20
o (a8
0 0
32 64 128 256 384 512 640 768 896 32 64 128 256 384 512 640 768 896
Veli¢ina paketa [b] Veli¢ina paketa [b]
e | per {3 D-ITG e | pe 1 f3 D-ITG
Slika 5.1.. TCP propusnost Slika 5.2. UDP propusnost

Vrijednosti jittera TCP i UDP protokola [Slika 5.3] su prilikom mjerenja sa D-ITG alatom
pokazale sli¢ne 1 kontinuirane performanse dok je Iperf3 pokazao performanse Sireg spektra gdje
najveca razlika ide i do 1 ms. Uporaba procesora prikazana na Slici 5.4 ponasa se pri radu oba
alata na gotovo isti nacin gdje se postotak postepeno smanjuje poslije veli¢ine paketa od 512

bajtova. Mjerenje sa D-ITG alatom je zahtijevalo nesto malo viSe uporabe procesora nego Iperf3.
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Slika 5.3.. TCP i UDP jitter [ms]
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32 64 128 256 384 512 640 768 896

Velicina paketa [b]
e |perf3 - TCP e D-| TG - TCP
Iperf - UDP D-ITG - UDP

Slika 5.4.. Uporaba CPU-a [%]

Vrijednosti dobivene za delay (eng. kasnjenje) [Slika 5.5] pokazuju sli¢ne performanse za TCP

i UDP kod oba alata, gdje se UDP jedino znacajnije razlikuje pri slanju paketa veli¢ine 32 bajta,

dok je kod ostalih paketa vrijednost skoro na istoj razini. Mjerenje UDP propushosti pomocu

NetStress alata [Slika 5.6] pokazalo je kontinuirani rast performansi povecanjem veli¢ine paketa.

0,27 1200
0,26 é = 1000
&
— 0,25 2 500
= 0,24 =
& 8 600
< 0,23 2
a} 5400
0,22 g
0,21 & 200
0,20 0

32 64 128 256 384 512 640 768 896
Veli¢ina paketa [b]

e D-|TG - UDP e D-|TG - TCP

Slika 5.5. TCP i UDP delay [s]

5.3. Test?2

16 24 32 40 48 56 64
Velicina paketa [Kb]

e NetStress

Slika 5.6. UDP propusnost

Test 2, izvrSen na dva identi¢na prijenosna racunala sa sklopovljem i programskom potporom

prikazanom u Tablici 5.1, pokazuje mrezne performanse Windows 8.1 operacijskog sustava.

Parametri koji se mjere i analiziraju su UDP i TCP propusnost, delay, jitter i uporaba CPU-a.

Slika 5.7 prikazuje kontinuirani rast propusnosti TCP protokola poveéanjem veli¢ine paketa.

Kod mjerenja sa D-ITG alatom ta vrijednost raste uravnotezeno do 640 bajta gdje se taj rast
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propusnosti lagano smanjuje, dok je kod Iperf3 rast slican kao i kod D-ITG ali sa manjim
devijacijama. UDP propusnost [Slika 5.8] takoder kontinuirano raste kao i u sluc¢aju sa TCP

protokolom no tu je rezultat rasta sa Iperf3 alatom gladi u odnosu da D-ITG C¢iji su rezultati

neravnomjerni u odnosu na Iperf3.

100
z — 100
5 80 E 80
=
2 60 = 60
g o
g 40 8 40
2 Z
8_ 20 §_ 20
a- 0 a 0
32 64 128 256 384 512 640 768 896 32 64 128 256 384 512 640 768 896
Velicina paketa [b] Veli¢ina paketa [b]
e |perf3 e D-|TG Iperf3 D-ITG
Slika 5.7. TCP propusnost Slika 5.8. UDP propusnost

Performanse izmjerene na Slici 5.9 prikazuju koliki je jitter pri mjerenju TCP i UDP prometa.
Rezultat TCP prometa izmjeren D-ITG alatom ne sadrzi velike devijacije te raste sa porastom
veli¢ine paketa, najviSe poslije paketa vec¢ih od 640 bajtova, za razliku od UDP prometa Cije se
performanse konstantno mijenjaju i nemaju stabilnu vrijednost povecanjem veli¢ine paketa.
Zauzetost procesora [Slika 5.10] je kod svih mjerenja konstantna i u sli¢nim razmjerima, osim kod

mjerenja UDP prometa za Iperf3 alatom gdje je uporaba znatno povecana kod vrijednosti do 384
bajtova osobito za pakete od 32 i 256 bajtova.
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™ 0,05 € 20
8
0,00 5 10

32 64 128 256 384 512 640 768 896

0
Velicina paketa [b] 32 64 128 256 384 512 640 768 896
Veli¢ina paketa [b]
e | pErf3 UDP e D-| TG UDP e |perf3 - TCP D-ITG - TCP
D-ITG TCP Iperf - UDP D-ITG - UDP
Slika 5.9. TCP i UDP jitter [ms] Slika 5.10. Uporaba CPU-a
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Delay prikazan Slikom 5.11 za TCP i UDP promet pokazuje ujednacene performanse kod
obaju protokola sa iznimkom kod paketa UDP protokola veli¢ine 128 bajta gdje je delay manji u
odnosu na ostale veli¢ine. NetStress alat je izmjerio [Slika 5.12.] konstantan porast propusnosti

UDP prometa povecanjem veli¢ine paketa.

0,945 1200
0,940 o 1000
0,935 )
— 0,930 = 800
= 0,925 3 600
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32 64 128 256 384 512 640 768 896 Velitina paketa [Kb]
Veli¢ina paketa [b]
e D-ITG - UDP = D-ITG - TCP e N et StrESS
Slika 5.11. TCP i UDP delay [s] Slika 5.12. UDP propusnost
54. Test3

Test 3, izvrSen na dva identi¢na prijenosna racunala sa sklopovljem i programskom potporom
prikazanom u Tablici 5.1, pokazuje mrezne performanse Windows 10 operacijskog sustava.

Parametri koji se mjere i analiziraju su UDP i TCP propusnost, delay, jitter i uporaba CPU-a.

Performanse TCP prometa kod Windows 10 OS-a [Slika 5.13.] prikazuju konstantan porast
povecanjem veliCine paketa do 640 bajtova mjereno Iperf3 alatom odnosno do 768 bajtova
mjereno D-ITG alatom koji i ukupno gledajuci prikazuje nesto slabiju propusnost od Iperf3 tokom
povecéanja veli¢ine. Slika 5.14 daje rezultat performansi UDP prometa gdje je Iperf3 izmjerio veéu

propusnost u odnosu na D-ITG ¢iji rast povecanjem veli¢ine paketa nije ujednacen te je kod 640 i

896 bajtova cak 1 opao.
__ 100 __ 100
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Slika 5.13. TCP propusnost Slika 5.14. UDP propusnost
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Performanse koje se odnose na jitter TCP i UDP prometa za Windows 10 izrazene su Slikom
5.15 i vidimo razliku u mjerenju razli¢itim alatima. TCP promet ima jitter koji se krece oko iste
vrijednosti do 768 bajtova gdje se povecava dok UDP promet ima jitter koji varira oko svoje
vrijednosti pove¢anjem veli¢ine, no oba se povecaju sa povecanjem iznad 768 bajtova. Na Slici
5.16 se vidi opterecenost procesora prilikom mjerenja i uocljivo je znatno opadanje uporabe pri

UDP prometu sa Iperf3 alatom za veli¢ine vece od 256 bajtova te TCP prometu vecem od 640
bajtova.
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e |p@1f3 UDP e D-|TG UDP D-ITG TCP Iperf - UDP D-ITG - UDP
Slika 5.15. TCP i UDP jitter Slika 5.16. Uporaba CPU-a

Izmjereni delay u Slici 5.17 prikazuje znatno odstupanje rezultata u odnosu na vrstu protokola.
UDP promet ima znatno veéi delay od TCP prometa za veli¢ine vece 64 bajtova. UDP promet je
izmjeren NetStress alatom [Slika 5.18] prikazuje propusnost koja se kontinuirano poveéava sa

povecanjem veli¢ine paketa za malo ve¢im porastom kod 48 KB.
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6. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Analizirajuci dobivene rezultate moze se dobit uvid u mrezne performanse Windowsa 7, 8.1 i
10 te njihove medusobne usporedbe, gdje je rezultat Windowsa 7 uzet kao referentni. Posto je
mjerenje svakog parametra izvr§eno pet puta za svaku uzetu veli¢inu, velike razlike u rezultatima
ne smanjuju vjerodostojnost performansi nego ukazuju na dijelove OS-a koji se najviSe razlikuju
od ostalih. Koji OS ima ukupno najbolje mrezne performanse je teSko odrediti zbog razlicitih
parametara koji utjecu na to, te ¢injenice kako je kod pojedinih mjerenja razlika rezultata izmedu
OS-a vrlo mala i ne moze se uzeti u obzir kao mjerilo. Ipak, kod nekih mjerenja razlika ocita i

vidljiva te se sa lakocom moze zakljuciti koji OS bolje upravlja i usmjeruje mrezni promet.

Mjerenjem propusnosti TCP protokola i dobivanjem rezultata prikazanim u Tablici 6.1 vidljive
su razlike ostalih dvaju Windowsa u odnosu na Windows 7. Posto alat Iperf3 pri prikazivanju
konacnog rezultata mjerenja nema mogucnost ispisa brojke sa dva decimalna broja, dobiveni
rezultati su zaokruzeni na jednu decimalnu brojku, dok je kod alata D-ITG taj prikaz zaokruZen na

dvije decimalne brojke.

Tablica 6.1. Analiza rezultata performansi TCP propusnosti

Veli¢ina Windows Windows Windows Jedinica Win7 vs. Win7 vs.
paketa [bajt] 7 8.1 10 Win8.1 Winl10
Iperf3

32 55 5,4 5,7 Mbit/s -1,82% 3,64%
64 11,2 10,3 11,5 Mbit/s -8,04% 2,68%
128 219 40,4 224 Mbit/s 84,48% 2,28%
256 443 56,6 40,0 Mbit/s 271.77% -9,61%
384 61,3 76,7 64,9 Mbit/s 25,12% 5,87%
512 85,7 87,2 80,1 Mbit/s 1,75% -6,53%
640 92,1 84.3 92,4 Mbit/s -9,25% 9,61%
768 90,7 90,7 83,8 Mbit/s 0,00% -7,61%
896 92,2 91,8 91,7 Mbit/s -0,53% -0,54%
D-ITG

32 421 4,96 4,22 Mbit/s 17,84% 0,24%
64 9,72 10,25 8,35 Mbit/s 5,45% -14,10%
128 19,17 20,31 16,46 Mbit/s 5,75% -14,14%
256 33,22 39,78 32,67 Mbit/s 19,75% -1,66%
384 54,42 55,87 46,43 Mbit/s 2,66% -14,68%
512 70,25 74,12 61,34 Mbit/s 5,51% -12,68%
640 62,56 87,89 74,77 Mbit/s 40,49% 19,52%
768 70,01 94,55 92,23 Mbit/s 35,10% 31,74%
896 79,75 94,87 94,62 Mbit/s 18,96% 18,65%
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Dok je razlika u brzini propusnosti mjereno Iperf3-om kod malih vrijednosti gotovo
zanemariva, kod malo vecih paketa, od 128 do 384 bajta, vidljiv je znatniji pomak u brzini kod
Windows 8.1 OS-a, i do 80-tak posto. Daljnjim povec¢anjem veli¢ine paketa brzina nije puno veca
od Windows 7 te je ¢ak na razini neS$to manjoj od nje. Windows 10 je, usporedujuéi rezultate,
gotovo u istoj razini kao i referentni iznosi te pokazuje neSto brzu propusnost pri manjim
veli¢inama a sporiju kako veli¢ina paketa raste. D-ITG pak pokazuje znatno bolje rezultate za
Windows 8.1 nego ostali, dok su kod 7 i 10 te brojke znatno slabije nego izmjereno Iperf3-om.
Pogotovo kod Win7 gdje su razlike i preko 20 Mbit/s kod vecih paketa. Windows 10 samo pri
najveé¢im moguéim veli¢inama pokazuje bolje rezultate dok je kod ostalih losiji od oba OS-a. Za
TCP protokol se najbolje pokazao Windows 8, ¢ija je brzina usporedujuci sa ostalima dala ukupno

najbolje rezultate u mjerenjima sa oba alata.

Kod mreznog UDP prometa izmjerenog Iperf3 alatom [Tablica 6.2] razlike izmedu pojedinih
OS-ova i nije toliko znacajna te ne prelaze vise od 10%, jedino kod Windows 10 za paket od 64

bajta, no ta razlika je gotovo zanemariva.

Tablica 6.2. Analiza rezultata performansi UDP propusnosti

Veli¢ina Windows Windows Windows Jedinica Win7vs. Win7 vs.

paketa [bajt] 7 8.1 10 Win8.1 Winl10
Iperf3
32 51 4,9 4,8 Mbit/s -3,12% -3,88%
64 10,2 9,9 11,5 Mbit/s -2,94% 12,75%
128 21,2 19,9 21,4 Mbit/s -6,13% 0,94%
256 39,1 38,2 37,2 Mbit/s -2,30% -4,86%
384 63,2 59,6 66,5 Mbit/s 5,70% 5,22%
512 85,1 78,7 83,4 Mbit/s -7,52% -2,00%
640 90,2 90,6 90,7 Mbit/s 0,44% 0,55%
768 92,2 92,1 91,3 Mbit/s -0,11% -0,98%
896 93,1 93,1 93,1 Mbit/s 0,00% 0,00%
D-ITG
32 4,15 4.23 272 Mbit/s -1,93% -34,46%
64 7,72 7.98 6.05 Mbit/s 3,37% -21,63%
128 17,01 16.01 11.22 Mbit/s -5,88% -34,04%
256 34,15 2258 26.92 Mbit/s  -33,88%  -21,17%
384 35,77 47.95 35.82 Mbit/s 34,05% 0,14%
512 67,87 63.74 53.42 Mbit/s -6,08% -21,29%
640 85,21 66.32 52.31 Mbit/s  -22,17%  -38,61%
768 78,25 91.42 80.29 Mbit/s 16,83% 2,61%
896 90,12 91.83 75.53 Mbit/s 1,90% -16,19%
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Ipak, statisticki gledano Windows 7 ima u prosjeku vise rezultata sa brzom propusnoséu od
ostalih te se moze re¢i kako bolje propusta promet kroz mrezu. Koristenjem D-ITG alata
djelomicno to i dokazuje, gdje su rezultati ponovo na strani Windows 7. No ovdje su razlike malo
vece u odnosu na Iperf3 1 dosezu za neke vrijednosti i do 30% u njegovu korist. Vecu znacajniju
prednost, od 34% i 16%, jedino postize Windows 8.1 za pakete veli¢ine 384 odnosno 768 bajtova.
U ostalim mjerenjima su prednosti zanemarivo male ili je brzina manja od referentne. Windows
10 je prema iS¢itanim podacima najsporiji kada se radi o prometu preko UDP protokola. Tako se

moze zakljuciti da Windows 7 u oba slucaja daje bolje rezultate.

Jedna od performansi koja odreduje kvalitetu mreze je i veli¢ina jittera odnosno neiskoristeno
vrijeme izmedu paketa tijekom transfera podataka. Tu su razlike izmedu OS-a dosta velike i
Sirokog spektra. Dobiveni rezultati u Tablici 6.3 ne mogu dati kona¢no i precizno stanje po pitanju
jittera posto on Cesto varira i uvjetovan infrastrukturom same mreze, od koli¢ine uredaja spojenih

na nju do mreznih moguénosti samog uredaja i popratnih perifernih dijelova.

Tablica 6.3.. Analiza rezultata performansi jittera za TCP i UDP promet (manje je bolje)

Veli¢éina ~ Windows 7 Windows Windows Mj. Win7 vs. Win7 vs.
paketa[bajt] 8.1 10 jed. Win8.1 Winl10
Iperf3 UDP UDP UDP UDP UDP
32 0,91 0,014 0,035 ms -98,46% -96,15%
64 0,151 0,051 0,043 ms -66,22% -71,52%
128 0,395 0,052 0,051 ms -86,83% -81,09%
256 0,011 0,025 0,023 ms 127,27% 109,09%
384 0,025 0,058 0,036 ms 132% 44%
512 0,352 0,028 0,041 ms -92,04% -88,35%
640 0,975 0,042 0,021 ms -95,69% -97,85%
768 0,753 0,041 0,071 ms -94,55% -90,57%
896 0,858 0,063 0,095 ms -92,66% -88,93%
D-ITG TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP
32 0,253/0,133 0,093/0,123 0,114/0,174 ms -63,24/-7,52%  -54,94/30,83%
64 0,259/0,130 0,096/0,122 0,113/0,155 Ms  -62,93/-6,15%  56,37/19,23%
128 0,262/0,113 0,098/0,122 0,116/0,171 ™S -62,59/7,97%  -55,72/51,33%

256 0,261/0,118 0,097/0,170 0,118/0,141 Ms -62,83/44,07%  -54,79/19,49%
384 0,260/0,145 0,102/0,123 0,120/0,167 mMs  -60,77/-15,17% -53,85/15,72%
512 0,265/0,114 0,104/0,122 0,126/0,142 MS -60,75/7,02%  -52,45/24,56%
640 0,255/0,120 0,109/0,137 0,129/0,186 Ms -57,25/14,17% -48,41/55%
768 0,259/0,161 0,123/0,127 0,124/0,146 Ms  -52,51/-21,12%  -52,12/-8,32%
896 0,266/0,148 0,135/0,147 0,142/0,172 ms -48,25/-0,68%  -46,62/16,22%
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Iperf3 mjeri jitter samo pri simuliranju UDP prometa i tako je vidljivo kako noviji OS-i puno
bolje rjesavaju taj problem od 7-ice. Poboljsanja su skoro dupla odnosno oko 90%, osim kod
paketa veli¢ine 256 i 384 bajta gdje Windows 7 ima bolja vremena od obaju OS-a. Mjerenjem D-
ITG alatom smo dobili nesto drugacije rezultate te gledajuci njih, razlika UDP jittera i nije toliko
velika. Za Windows 10 je ¢ak gotovo u svim mjerenjima vrijeme vece nego kod Windows 7 dok
kod Windows 8.1 vrijednosti variraju i priblizno su iste. Dobiveni rezultati jittera u TCP prometu
su na strani novijih OS-a $to opet ukazuje na bolje rjeSavanje tog problema nego stariji OS.
Poboljsanja su izmedu 50 i 60 posto kod 8.1 te oko 50 posto za Windows 10 kod mjerenja svih
veli¢ina. Ukupno gledajudi i analizirajuci oba protokola i koriStena alata blagu prednost se moze
dati Windowsu 8.1 ¢ije su razlike u rezultatima bile i statisticki gledano najveée u korist

poboljSanja performansi.

Kada se gleda uporaba CPU-a pri protoku podataka kroz mrezu glavnu i najvazniju ulogu ima
sam OS koji svojim pozadinskim radnjama moZze usporavati i onemogucavati promet. Dobiveni
rezultati u Tablici 6.4 oznacavaju iskoriStenost procesora kada je racunalo bilo samo u funkciji

mjerenja te ni jedan drugi program nije bio ukljucen.

Tablica 6.4.. Analiza rezultata performansi CPU-a

Veli¢ina Windows Windows Windows Mj. Win7 vs. Win7 vs.
paketa [bajt] 7 8.1 10 jed. Win8.1 Winl0
Iperf3 TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP
32 23/26 33/53 34/38 %  43,48/103,85% 47,83/46,15%
64 24/28 34/42 35/33 % 41,67/50% 45,83/17,86
128 25/27 34/43 35/39 % 36/59,26% 40/44,44
256 26/26 35/53 35/33 %  34,62/103,85%  34,32/26,92%
384 25/26 39/40 36/23 % 56/53,85% 44/-11,54%
512 25/26 35/39 39/19 % 40/50% 56/-26,92%
640 23/21 27/36 36/16 % 17,39/71,43%  56,52/-23,81%
768 25/21 25/31 26/14 % 0,00/47,62% 4/-33,33%
896 19/17 20/29 20/12 % 5,26/70,59% 52,63/-29,41%
D-ITG TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP
32 27/27 36/35 37/43 % 33,33/29,63% 37,04/59,26
64 28/28 37/35 37/37 % 32,14/25% 32,14/32,14%
128 28/28 38/36 38/37 % 35,71/28,57%  35,71/32,14%
256 30/28 38/36 38/37 % 26,67/28,57%  26,67/32,14%
384 28/27 38/36 39/37 % 35,71/33,33%  39,29/37,04%
512 29/28 37/37 38/38 % 27,57/32,14%  31,03/35,71%
640 26/28 37/37 38/37 % 42,31/32,14% 46,15/32,14%
768 19/28 30/35 37/37 % 57,90/25% 94,74/32,14%
896 18/21 26/30 33/37 % 44.,44/42 ,86% 83,33/76,19%
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U takvim uvjetima analizom se moze zakljuciti kako Windows 7 koristi puno manje procesora
u mreznom prometu od ostalih OS-a. Postotak njegove uporabe ne prelazi 30 posto dok kod 8.1
pri UDP prometu za pakete od 64 i 256 bajta ta brojka prelazi i 50 posto. Povecanje uporabe u
odnosu na 7-icu je vidljivo kod oba alata i pri koriStenju oba protokola. Jedina znac¢ajnija razlika
se vidi pri simuliranju UDP prometa sa Iperf3 alatom na Windows 10 sustavu gdje kod paketa
vecih od 384 bajta dolazi do 30 posto smanjenog rada procesora. NO i uz tu ¢injenicu vidljivo je
kako Windows 7 Kkoristi procesor najmanje te drzi njegovu zastupljenost u prosjeku od 20 do 30

posto.

Kao vrijeme potrebno da podatak stigne od posiljatelja do primatelja uzima se parametar koji
se oznacava kao delay. Njegove performanse prikazane su u Tablici 6.5 i takoder predstavlja jednu
od vaznijih karakteristika svakog mreznog sustava. Mogucénost prikaza delaya pri mjerenju ima

samo D-ITG alat tako da su prikazani rezultati samo tog mjerenja.

Tablica 6.5. Analiza rezultata performansi delay-a (manje je bolje)

Veli¢ina Windows Windows Windows Jedinica Win7vs. Win7 vs.
paketa [bajt] 7 8.1 10 Win8.1 Winl10

TCP

32 0.253 0.935 0.006 S 269,57%  -97,63%
64 0.259  0.937 0.018 S 261,78%  -93,05%
128 0.262 0.931 0.019 S 255,34%  -92,75%
256 0.261 0.935 0.019 S 258,24%  -92,72%
384 0.260  0.932 0.013 S 358,46%  -95%
512 0.265  0.934 0.007 S 252,45%  -97,36%
640 0.255 0.939 0.002 S 268,24% -99,22%
768 0.259 0.937 0.030 S 261,78% -88,42%
896 0.266  0.937 0.007 S 252,26%  -97,37%
UDP S

32 0.224  0.926 0.041 S 313,39%  -81,70%
64 0.258  0.927 0.035 s 359,30%  -86,53%
128 0.257  0.916 0.421 S 256,42%  63,81%
256 0.258  0.922 0.418 S 257,36%  62,01%
384 0.257  0.931 0.422 s 262,26%  64,20%
512 0.258  0.934 0.414 S 262,01%  60,47%
640 0.257  0.927 0.402 s 260,70%  56,42%
768 0.256 0.936 0.397 S 265,63% 55,08%
896 0.259 0.938 0.395 S 262,16% 52,51%

Svaki od tri OS-a ima potpuno razli¢it spektar rezultata te se vrlo dobro vidi u kakvom su

medusobnom odnosu. Windows 8.1 ima najveci delay, i za TCP i za UDP promet, od oko 0.9
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sekundi §to je neuobicajeno mnogo za razliku od 10-tke koja za TCP protokol salje podatke uz
delay reda nekoliko milisekunda. Za UDP ta vrijednost doseze oko 0.4 s $to je jo$ uvijek daleko
bolje od 8.1. Windows 7, kao i 8.1, drzi konstantu i kod UDP i TCP prometa no u znatno manju
vrijednost, oko 0.25 s. U ovom je slucaju tesko odrediti OS koji bolje rjesava delay posto je on
razli¢it ovisno preko kojeg protokola se vrsi prijenos podataka no lako se da zakljuciti kako

Windows 8.1 najlosije rjesava problem delaya.

Pomocu NetStress alata izmjerena je i analizirana u Tablici 6.6 UDP propusnost sa paketima
veli¢ine od 16 do 64 KB. Dobiveni rezultati pokazuju kako su brzine prili¢no podjednake kod
svih veli¢ina. Ipak se blaga prednost moze dati Windowsu 9.1 koji za sve vrijednosti, osim kod

32 bajta, pokazuje bolje rezultate od 7-ice dok 10-tka u isto vrijeme ima nesto slabije

performanse.
Tablica 6.6. Analiza rezultata UDP performansi NetStress alatom
Veli¢ina Windows Windows Windows Jedinica Win7vs.  Win7 vs.
paketa [KB] 7 8.1 10 Win8.1 Winl10
UDP
16 253 251 256 KBps -0,79% 1,19%
24 372 380 362 KBps 2,15% -2,69%
32 501 503 486 KBps 0,40% -2,99%
40 630 635 602 KBps 0,79% -4,44%
48 765 769 802 KBps 0,52% 4,84%
56 898 911 871 KBps 1,45% -3,01%
64 1033 1044 953 KBps 1,07% -1,74%
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7. ZAKLJUCAK

Glavni cilj ovog rada bio je detaljno prouciti i1 usporediti mrezne performanse Windowsa 7,
8.1110. Uspostavljena je i opisana metodologija prema kojoj su se obavljala sva mjerenja. Nakon
zavrSetka mjerenja i dobivanja rezultata, isti su se matematicki obradili i medusobno analizirali.
Obradeni rezultati Windowsa 8.1 i 10 prikazani su u ovisnosti 0 Windowsu 7 te su izrazeni u
postocima kako bi se najbolje vidjele medusobne razlike. Iz dobivenih rezultata se moze zakljuciti
koji aspekt u mreznim karakteristikama OS-a daje bolje rezultate. Ako se gleda propusnost kroz
mrezu, mora se uzet u obzir protokol koji se koristi pri slanju, jer svaki protokol ima drukciji
mehanizam na koji vrsi prijenos podataka. Tako kod prijenosa TCP protokolom prednost se daje
Windowsu 8.1, dok je za UDP prijenos najbolje rezultate dao Windows 7. Karakteristike vezane
za vremensko trajanje, kao jitter i delay, varijacije takoder postoje ovisne o vrsti protokola. Za
rjesavanje jittera su se bolje pokazali noviji OS-i, kako za TCP tako i za UDP, iako su rezultati
svakog alata medusobno razli¢iti, moze se utvrditi kako u krajnjem kontekstu Windows 7 losije
rjesava taj problem. Gledajuci delay lako se moze zakljuciti kako je Windows 8.1 najvise zakazao
u rjeSavanju tog problema dok su se ostala dva OS-a pokazala bolja ovisno kojim se protokolom
vr$i prijenos podataka. Zastupljenost CPU-a u mreznom prometu utjece na nekoliko parametara,
od brzine prijenosa do koli¢ine utro$ene energije a najvise ovisi o samom OS-U. Nije iznenadujuce
tako $to upravo Windows 7 koristi najmanje rad CPU-a jer je taj OS manje kompleksan od novijih
pa tako u samom radu ne zahtjeva toliko resursa. Ugrubo gledajuci, ostvareni rezultati svih OS-a
nisu drasti¢no razli€iti, te je napredak za neke parametre vidljiv dok je kod drugih zaostao. Vidljivo
je da, iako ve¢ 0sam godina star, Windows 7 se i dalje moze nositi Sa novijim i u ostalim
segmentima puno naprednijim OS-ima. Moze se zakljuciti kako najnoviji OS, Windows 10, nije
pokazao znacajno poboljsanje u vidu mreznih performansi. 1z rezultata analize propusnosti, koja
je medu najvaznijim parametrima, moze se zakljuc¢iti kako Windows 8.1, pra¢en Windows 7 ima
najbolje performanse te ako se zanemare lose performanse delaya i vrlo niska uporaba CPU-a kod
Windows 7 u kona¢nici moZe re¢i da daje ponajbolje mreZne karakteristike, dok se Windows 10
nije previse istakao kod nijednog mjerenog parametra te se ne moze dokazati da je bolji od svojih

prethodnika.
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SAZETAK

Umrezavanje i spajanje raCunala unutar tvrtki i organizacija je sve ¢eS¢e primijenjena praksa
koja se pokazala veoma ucinkovita i vazna. Koli¢ina i veli¢ina podataka koja se medusobno Salje
postaje sve veca i zahtjevnija prema performansama racunala. Ovaj se zavrsni rad stoga bazirao
na mjerenje i analiziranje performansi koje opisuju mrezne karakteristike triju razlic¢itih OS-a,
Windows 7, 8.1 te 10. Svaki OS je instaliran na dva identi¢na prijenosna racunala te spojen
mreznim kabelom. Koriste¢i tri razlicita alata za simuliranje i mjerenje mreznog prometa, dobiveni
su rezultati usporedeni i analizirani. Iz prikazanih rezultata zakljuceno je koji sustav daje najbolje
performanse u pojedinom i ukupnom podru¢ju mjerenja. Kod svakog mjerenog parametra se u
veéini slucajeva nabolje pokazao neki drugi sustav te niti jedan ne dominira gledajuéi sve
parametre. Windows 8.1 je u prosjeku imao rezultate bolje ili sli¢ne ostalima OS-ima sa nevelikim
odstupanjima (osim za delay), dok je Windows 7 ukupno dao bolje rezultate od Windows 10, koji
tako unato¢ Cinjenici da je najnoviji, nema 1 najbolje mrezne performanse.

Kljucne rijeci: mreZzne performanse, operacijski sustav Windows, testni alati

ABSTACT

Title: Comparison of the network performance of Windows operating systems

Networking and connecting computers inside companies and organizations is a more often
praxis which has shown to be very effective and important. The amount and size of data that is
being sent to each other is becoming increasingly bigger and more demanding for the computer
performance. This final work was therefore based on performance measurements and analysis that
describe the network characteristics of three different operating systems, Windows 7, 8.1 and 10.
Each OS is installed on two identical laptops and connected with a network cable. Using three
different tools for simulating and measuring network traffic, the results obtained were compared
and analyzed. From the presented results, it is concluded which system gives the best performance
in the individual and overall measurement area. For each measured parameter, in most cases a
different system demonstrated better and none of them is dominating by all parameters. On
average, Windows 8.1 had better or similar results than other OSs with varying deviations (except
for delay), while Windows 7 overall gave better results than Windows 10, which, despite the fact
that it is the latest, does not have the best network performance.
Keywords: network performance, Windows operating system, test tools
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