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Resumo—

Este trabalho destaca a importincia dos sistemas
operacionais em ambientes computacionais de alto
desempenho ¢ apresenta um estudo comparativo do
desempenho de dois sistemas distintos. Sdo comparados dois
sistemas operacionais muito difundidos no mercado atual de
servidores, 0 Windows e o Linux com a utilizacio de
benchmarks.

Os resultados obtidos mostram que o Linux mantém seu
desempenho por uma maior banda de meméria e pode criar e
remover arquivos com mais eficiéncia do que o Windows.

Palavras-chave— Analise de desempenho, benchmarking,
sistemas operacionais, sistemas de alto desempenho.

I INTRODUCAO

Os sistemas operacionais exercem fundamental
importancia aos ambientes computacionais. Servem para
gerenciar os computadores, controlar seus recursos ¢
proporcionar aos usudrios facilidades de operagio.

Existe uma grande variedade de diferentes tipos de
sistemas operacionais, gerando dificuldades na escolha do
sistema mais adequado para um dado ambiente. Diversos
aspectos devem ser considerados, entre os quais podem ser
citados os seguintes: desempenho, seguranca, portabilidade,
estabilidade, suporte técnico, operacionalidade, tipo de
equipamentos, suporte a rede, tolerdncia a falhas, custos
com manutengio e contrato, limite de usudrios,
documentacio, suporte a aplicativos, etc.

Além dos fatores mencionados anteriormente, deve-se
considerar a existéncia da for¢a exercida pelo mercado,
sendo muito comum adotar-se como verdade algumas
propagandas amplamente divulgadas e que muitas vezes
acabam por exercer uma influéncia decisiva na escolha de
um software.

Neste contexto a avaliagdo de sistemas operacionais
assume grande importdncia. As comparagdes entre sistemas
diferentes implica em estabelecer-se uma metodologia de
avaliagdo, caracteristicas e pardmetros de comparagio,
métricas, etc.

Para o mercado de sistemas operacionais ¢ tratando-se
de equipamentos baseados em plataforma pCll x86, ©
Windows € 0 Linux sdo largamente discutidos atualmente.
Em termos de mercado, 0 Windows apresenta-se como

lider. J4 0 Linux tem apresentado uma vigorosa dinimica
de crescimento. A tabela 1 a seguir apresenta dados
fornecidos pela IDC — International Data Corporation,
onde tem-se uma visio mundial do mercado de sistemas
operacionais em servidores para 1997, 1998 e 1999.

Tabela 1. Mercado de sistemas operacionais
em servidores (1997 a 1999).

Sistema Operacional 1997 1998 1999
Linux 6,8 % 17,2 % 24 %
Windows NT 36,0% | 36,0 % 36 %
Novell Netware 264 % | 242 % 19 %
outros 308% | 22,6 % 21 %

A tabela 1 mostra a lideranca de mercado exercida pelo
Windows € também que © Linux aumentou sua
participacdo em duas vezes e meia de 1997 para 1998,
enquanto 0 Windows nao apresentou crescimento algum.
Um novo relatério da IDC mostra que 0 Linux assumiu o
segundo posto em termos de novos licensiamentos no ano
de 1999 [IDC00].

Este trabalho visa comparar dois sistemas operacionais
distintos, 0 Windows € 0 Linux. Para comparar os sistemas
realizaram-se experimentos utilizando alguns equipamentos
e programas de benchmarks. As andlises e conclusdes
partiram da pesquisa e dos testes com estes benchmarks.

Neste artigo, as seg¢des 1I e III apresentam uma breve
exposi¢io de conceitos de benchmarks e uma discussdo da
problemdtica de efetuar-se comparacoes entre diferentes
sistemas. A segcdo IV descreve o trabalho realizado, e os
resultados dos benchmarks sio apresentados na segdo V.
Por fim é realizada uma breve discussdo e apresenta-se a
conclusdo do trabalho.

II. BENCHMARK DE SISTEMAS OPERACIONAIS

Para realizar a comparag@o entre os sistemas, adotaram-
se benchmarks de sistemas operacionais que sdo programas
utilizados para medir o desempenho de determinadas
caracteristicas dos sistemas operacionais.

Uma visido mais ampla sobre benchmark € apresentada
por André D. Balsa [BALS97]. Para o autor, benchmarking
significa medir a velocidade com a qual um sistema
computacional ird executar uma tarefa de modo a permitir a
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comparagdo entre diferentes combinagdes de hardware e
software. Pode-se utilizd-lo para auxiliar processos
decisdrios através da obteng@o de dados referentes a relagdo
desempenho / custo, velocidade de execugdo, desempenho
de fungdes, estabilidade de sistema, etc. Para utilizar o
benchmark deve-se identificar com clareza qual seu
objetivo, quais os processos estdo sendo medidos e
envolvidos e quais os recursos serao necessarios.

Os benchmarks podem ser classificados como:

- Benchmarks de baixo nivel: servem para medir
diretamente o desempenho de componentes
isolados, tais como: ciclos de mdquina, tempo
médio para acessar disco rigido, etc;

- Benchmarks de alto nivel: servem para medir o
desempenho da combinagdo entre hardware/
driver/sistema operacional/aplicagdo para execugio
de uma determinada tarefa, como por exemplo,
medir o desempenho de E/S de um sistema de
arquivos.

Existem outras classificagbes para os benchmarks, tais

como benchmarks sintéticos, de aplicagdes, etc.

Para atender o objetivo de comparar os servigos bdsicos
de ambos os sistemas operacionais analisados neste
trabalho, foram adotados benchmarks classificados como de
baixo nivel que pertencem ao pacote Lmbench [MCV096].

I11. COMPARACAO DE DESEMPENHO

Os sistemas operacionais avaliados apresentam
arquiteturas distintas. A arquitetura do Linux ¢ monolitica,
onde o sistema operacional ¢ um conjunto de programas
ligados em um tinico arquivo objeto. Nele, cada processo
pode chamar qualquer outro, desde que este dltimo realize
algo de que o primeiro necessite [BECK98] [CARD93]
[TANE92].

A arquitetura do Windows € do tipo cliente-servidor,
cuja caracteristica principal ¢ a presenca de processos
clientes enviando requisi¢goes a um processo servidor, o
qual realiza o trabalho solicitado e envia a resposta de volta
ao processo cliente solicitante. Além disso, essa arquitetura
apresenta um nicleo reduzido rodando em modo kernel; os
demais mddulos sdo independentes e sdo executados no
modo usudrio, sem acesso direto ao hardware [SOLO98]
[GALLO00].

Para comparar-se 0 Windows com 0 Linux € necessdrio
lestar aspectos comuns a ambos sistemas. Seria dificil
testar-se qual a eficiéncia na execugdo de um aplicativo
basecado na API Win32, pois esse tipo de aplicativo é
suportado pelo Windows, mas ndo pelo nicleo do Linux.
Assim, para efetuar uma comparagio entre dois sistemas
operacionais distintos hd a necessidade de definir-se o que
serd comparado entre ambos. Por essa razio foram
utilizados benchmarks que pudessem ser executados em
ambos sistemas operacionais.

Além da influéncia do sistema operacional estudado,
existe também a influéncia da médquina e dos compiladores
no desempenho dos programas. Para isso seria necessdrio
manter constantes a maquina e os programas exccutdveis, ¢
submeter-se os programas de teste aos diferentes sistemas
operacionais com pardmetros comuns, cOmM MEsmMos
equipamentos, configuragdes e procedimentos. Cabe-se
fazer a ressalva de que ndo se pode executar 0s mesmos
programas executdveis no Windows € no Linux. Para
tanto, deve-se compild-los em compiladores compativeis
com 0s respectivos sistemas operacionais. Aqui ja decorre
um problema, pois haverd a interferéncia exercida pelo
compilador sobre o desempenho dos programas. Portanto
para um mesmo equipamento, onde os testes sao realizados,
e para um dado programa fonte, duas varidveis interferem
nos resultados:

— o prdprio sistema operacional, no caso o Linux € 0

Windows;

— o programa executdvel, gerado por um dado

compilador.

E necessdrio destacar que os resultados obtidos em um
equipamento nio serdo necessariamente os mesmos quando
realizados em algum outro.

IV. TRABALHO REALIZADO

O presente trabalho adotou os benchmarks de baixo
nivel, pertencentes ao pacote lmbench. O lmbench foi
projetado para medir operagdes bdsicas de sistemas
operacionais e de hardware [MCV096] [LMBE96].

O conjunto de programas do lmbench medem o
desempenho isolado de tempos de laténcia e largura de
banda para a transferéncia de dados entre o processador,
cache, memdria, rede, sistema de arquivos, discos, etc. Os
benchmarks adotados neste trabalho concentram seus testes
nas larguras de banda porque geralmente neles residem os
problemas de desempenho. O pacote também serve para
identificar e avaliar “gargalos” de desempenho. Os
programas sdo escritos na linguagem ANSIIIC.

Estudar o comportamento do sistema de meméria é de
importdncia relevante devido 4 sua influéncia no
desempenho dos sistemas operacionais. As operagdes de
leitura, escrita e movimentagdo em memodria sdo altamente
freqiientes nas aplicagoes. Essas operagdes envolvem
instrugdes de transferéncia de dados, sendo que a maioria
dos programas contém mais instrugdes de transferéncia de
dados que qualquer outro tipo de operagio [PATT96]
[TOKHS85]. Além disso, seria muito interessante testar
comparativamente o sistema de meméria do Linux com o
do Windows para se determinar em quais circunstincias
iniciam-se operagbes de paginagdo e substituicio de
paginas. Por tudo isso, os benchmarks bw_mem rd,
bw_mem_wrlle bw_mem_cp do pacote lmbench foram os
adotados, pois estes servem para testar o sistema de
meméria quanto as operagGes de leitura, gravagio e
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transferéncia de dados em memédria.

Outro aspecto interessante para ser investigado € o
comportamento dos sistemas com relagdo ao acesso aos
arquivos em disco. O tempo de acesso a disco € alto
comparado ao ciclo do processador, impactando o
desempenho de processamento, especialmente de
aplicagdes que necessitam ler ou gravar freqiientemente em
disco rigido. Seria interessante saber se o tempo necessério
para criar e remover arquivos é 0 mesmo para o sistema de
arquivos ext2 (Second Extended File System) que € o
formato padrdo do Linux [BECK98] e o NTFs (NT File
System) que € o padrdo do Windows [SOLO98][MICR98].
Por essas razdes, o lat fs foi o programa selecionado
para testar o comportamento dos sistemas quanto a criagio
e remogdo de arquivos em disco. A tabela 2 apresenta uma
breve descricio de cada um dos benchmarks.

Tabela 2. Benchmarks adotados do pacote Lmbench.
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Tabela 3. Equipamentos e sistemas operacionais utilizados.

Configuragio Dual Pentium Pro Celeron
200 MHz 500 MHz
Cache 256 KB 128 KB
RAM 128 MB 128 MB
Sist. Operacional Windows Linux Windows Linux
NT 4.0 | Kernel 2.0 2000 Kernel 2.2

A versdo gerada pelo DIJGPP é compativel com a API
do sistema MsSODOS, enquanto a versao gerada pelo
VisuallJC++ é compativel com a APIOWin32. A tabela 4
mostra os compiladores adotados para cada sistema.

Tabela 4. Compiladores e sistemas operacionais.

Programa Descrigdo

Sistema X )
Operacional Linux Windows
Compilador gce DIGPP Visual C++

mede a largura de banda de leitura em meméria,

hyemen; xd medida em MB/s, para uma drea de memdria reservada

mede a largura de banda de gravagiio em memodria,

R _mem_vE medida em MB/s, para uma drea de memdria reservada

mede a taxa em MB/s para copiar de uma drea de
bw_mem_cp | memdria reservada para uma outra drea de memdria de
mesmo tamanho

o programa mede a taxa de criagio e remogio de
arquivos (o nimero de arquivos criados / removidos
por segundo de tamanhos de 0 KB, 1 KB, 4 KB e
10 KB)

lat_fs

Os benchmarks bw_mem_rd, bw_mem_wr € bw_mem_cp
recebem como parametro de entrada o tamanho da drea de
memoéria em que sdo realizadas as operagdes de leitura,
gravagio ¢ transferéncia de dados, respectivamente. Cada
um dos programas ird gerar como resposta uma taxa que ¢
calculada pela relagdo entre o tamanho da 4rea reservada
dividida pelo tempo necessdrio para executar a operagao.

O programa lat_fs ndo tem nenhum pardmetro de
entrada e executa sucessivamente a criagdo de muiltiplos
arquivos com tamanhos de 0 KB, 1 KB, 4 KB ¢ 10 KB e,
posteriormente, remove-0s. Ao final reporta o nimero de
arquivos criados e removidos por segundo.

Para cada uma das andlises apresentadas neste trabalho,
executou-se cada benchmark repetidas vezes e considerou-
se o valor médio de seus resultados.

Ao comparar os sistemas operacionais foram utilizados
0s equipamentos e sistemas operacionais mostrados na
tabela 3.

Com relacdo aos compiladores adotados, os aplicativos
que rodaram no Linux foram gerados com o compilador
gcc, adotando-se o padrdo POSIX. J4 para o Windows,
foram gerados dois tipos de aplicativos: um gerado pelo
compilador DIJGPP e o outro pelo Microsoft VisualllC++.

Sinteticamente, os testes executados apresentam as
seguintes condigdes comuns:
- 0s mesmos programas fontes;
- a coleta de dados foi realizada utilizando-se
exatamente as mesmas maquinas;
- os procedimentos experimentais foram exatamente
0S mesmos.
As diferengas relevantes para a execugio dos testes
foram:
- os proprios sistemas operacionais;
- 0s programas executdveis.

V. RESULTADOS OBTIDOS

Como mencionado foram realizados testes do sistema
de memdria e do sistema de arquivos. Os resultados obtidos
nestes testes serdo apresentados a seguir.

V.1- Resultados dos Testes de Memoria

As figuras 1 e 2 apresentam os resultados dos testes dos
sistemas de memdria do Windows e do Linux. Para cada
gréfico, o eixo das abscissas representa a quantidade de
memdria usada no teste e o eixo das ordenadas contém a
largura de banda medida.

De uma maneira geral, constata-se que as curvas
apresentam um patamar superior paralelo ao eixo das
abscissas, passando a sofrer inclinagdo decrescente e,
finalmente, atingindo um patamar inferior, também paralelo
ao eixo das abscissas.

O patamar superior de cada curva é a regido possuindo
os valores mais elevados, indicando a existéncia de
memoéria livre suficiente a aplicagdo, nessa regido nio
ocorreram operagdes de paginagio.

A inclinagdo da curva apresenta valores intermedidrios
entre o patamar superior € o inferior. Essa inclinagio reflete
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V.1.1 - Andlise do Patamar Superior

A tabela 5 apresenta uma tabela contendo os valores
médios referentes ao patamar superior dos graficos
apresentados nas figuras 1 e 2.

Tabela 5. Desempenho das plataformas (MB/s).

Fig. 1. Larguras de banda para o Windows NTI14.0
¢ 0 Linux kernel 2.0 no PentiumPro.

o inicio de operagdes de paginagdo realizadas pelo sistema
operacional, devido a escassez de memdria livre disponivel.
A degradacdo aumenta a medida em que se aumenta a
quantidade de memoria usada.

Finalmente, no patamar inferior, onde encontram-se os
menores valores da curva, hd o predominio das operagdes
de substitui¢io de paginas.

Nas figuras 1 e 2, apresentam-se as curvas NTDOS e
Win2k que foram geradas pelos benchmarks compilados
pelo DJGPP e as curvas NT Win32, geradas pelos
benchmarks compilados pelo Visualll c++, produzindo
programas objetos suportados pelo sistema operacional
Windows. As curvas Linuxi]2.0 e Linux(i2.2 foram
obtidas pelos benchmarks compilados com o gec, gerando
programas executdveis compativeis com o0 Linux. As
curvas apresentam em suas legendas os conjuntos de letras
rd, wr e cp que correspondem respectivamente aos
benchmarks bw_mem_rd, bw_mem_wr € bw_mem_cp.

As subsegdes seguintes contém andlises dos resultados
obtidos.

Equipamento curvas bw_mem_rd | bw_mem_wr | bw_mem_cp
| NT-DOS | 1227 54,8 30,0
Pentum NT-Win32| 1224 | 55,1 38,6
Linux20| 1234 55,1 32,3
Winzk | 3117 | 1260 | 703
Celeron T x22| 3210 | 1274 98,6
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Fig. 2. Larguras de banda para 0 Windows 2000
e 0 Linux kernel 2.2 no Celeron.

V.1.1.1 - Andlise do patamar superior das curvas geradas
pelo equipamento Pentium Pro

Para o Pentium Pro, verifica-se que, para os testes com
os benchmarks bw_mem rd € bw mem wr, as curvas
mostradas na figura 1, s@o praticamente coincidentes,
indicando um desempenho e uma estabilidade de
desempenho similares entre si para operacgdes de leitura e
gravagdio em memdria, independente do sistema
operacional. Esse comportamento pode ser notado também
pelos valores médios serem praticamente 0s mesmos,
conforme tabela 5.

Os testes para o benchmark bw_mem_cp mostram que a
curva NT/1Win32 apresenta desempenho superior quanto
operagdes de transferéncia de dados na memdria executados
no Windows com o benchmark compilado pelo Visual C++.
Isto também ¢ comprovado pelo valor médio dessa curva
ser maior entre todos os testes para o Pentium Pro.

V.1.1.2 - Andlise do patamar superior das curvas geradas
pelo Celeron.

Observa-se da figura 2 que para o benchmark
bw_mem_rd, as curvas estdo préximas, porém apresentando
alguma sinuosidade, indicando uma certa variagdo na
estabilidade dos resultados. A curva do Windows 2000
apresentou maior oscilagdo, em relagdo a curva do Linux
2.2, indicando que o comportamento da aplicagdo no
Linux foi um pouco mais estdvel para as operagdes de
leitura em meméria.

Para o programa bw_mem_wr, verifica-se do grifico que
as curvas sdo retilineas e praticamente sobrepostas, isso
significa que houve estabilidade de resultados e que o
desempenho das aplicagdes foram similares para os
sistemas operacionais quanto a operagdes de gravagdo em
memoéria. A tabela 5 apresenta os valores médios das
curvas, e mostra que os valores médios sao préximos entre
si, com discreta vantagem para o Linux(12 . 2,

Quanto ao programa bw_mem_cp, observa-se que a
curva gerada pelo Linux[12 . 2 apresentou-se mais retilinea
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e esteve acima da curva do Windows 2000. Isso indica que
a aplicagio no Linux obteve melhor desempenho e
estabilidade dos resultados para operagdes de transferéncia
de dados em memdria.

Destaca-se o fato de que o desempenho das operagdes
de transferéncia em memoria apresentaram-se melhores
para 0 Windows NT no Pentium Pro, para o executdvel
gerado pelo VisualllC++ em contraste com a curva gerada
no Celeron, onde o melhor desempenho foi obtido no
Linux, com o executdvel gerado pelo compilador gcc.
Esse comportamento pode ter ocorrido devido a otimizagao
gerada pelos compiladores.

V.1.2 - Andlise da Capacidade de Processar sem sofrer
Degradagdo

A tabela 6 apresenta dados obtidos a partir das curvas,
onde tem-se o valor da quantidade de memdria usada pela
aplicagdo onde ocorre o inicio da declividade da mesma.
Esse valor indica a capacidade médxima de memdria antes
do aplicativo sofrer degradacao.

Tabela 6. Valor méximo antes de degradar.
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Fig. 3. Criagdo de arquivos Pentium Pro.

Das figuras 3 e 4, fica claro que os testes executados no
Linux obtiveram um desempenho muito melhor na criagio
de arquivos em disco rigido.

As diferengas nos resultados obtidos sdo expressivos ¢
mostram claramente um melhor desempenho do Linux
nestes testes.

Mdguina curvas | bw_mem_rd | bw_mem_wr | bw_mem_cp
Pentium Pro | NT-DOS 107 MB 100 MB 53 MB
NT-Win32| 90MB 100 MB 51 MB
Linux 2.0 117 MB 118 MB 59 MB
Celeron Win2k 107 MB 105 MB 55 MB
Linux 2.2 111 MB 109 MB 55 MB

A tabela 6 mostra a capacidade de processar sem sofrer
degradacdo foi melhor para o Linux. Com excegdo da
curva gerada pelo bw_mem cp no Celeron, onde houve a
mesma banda de meméria sem degradar, nas demais
curvas, 0 Linux apresentou a maior banda de memdria sem
degradar.

V.1.3 - Andlise do patamar inferior das curvas

Para o patamar mais baixo, as curvas sdo praticamente
coincidentes, indicando que o comportamento dos sistemas
quanto ao desempenho sdo similares para essa regido.

V.2- Testes dos Sistemas de Arquivos

Os resultados dos testes de criagio de arquivos do
benchmark lat_fs estdo apresentados nas figuras 3 e 4. A
figura 3 refere-se aos testes executados com o equipamento
Pentium Pro comparando os resultados produzidos pelas
aplicagbes NT/IDOS € NT.Win32 executadas sobre o
Windows NTLI 4.0 com sistema de arquivos NTFS e a
aplicagdo Linux executada sobre o sistema operacional
Linux kernel 2.0, com sistema de arquivos ext2.

A figura 4 refere-se ao gréfico gerado pelo equipamento
Celeron, comparando os resultados referentes a criagdo de
arquivos entre o sistema Windows 2000 € Linux 2. 2.

Celeron - Linux2.2 xWin2k

8000 - @ Linux 2.2
5 | win2k

Args. criados / s

Tamanho arq (kB)

Fig. 4. Criag@o de arquivos Celeron.

A figura 5 apresenta os resultados dos testes referentes a
remogdo de arquivos, executados pelo programa lat fs,
com o equipamento Pentium Pro com as versdes NTIDOS e
NT(Win32 executadas sobre o Windows NT/(14.0, com.a
versdo Linux[)2.0, executado sobre o sistema operacional
Linux kernel 2.0.

PentiumPro - Linux2.0 xWindows NT |BLinw2 .c

100000 - MWNTODOS
ONTCOWin32
10000 -
2
_§ 1000 -
.g ;
g 100 -
@
i 10 4
g
<C

4
Tamanho arq. (KB)

Fig. 5. Remogao de arquivos - Pentium Pro.
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A figura 6 apresenta os testes realizados no
equipamento Celeron, e também referem-se a remogio de
arquivos, nos sistemas operacionais Windows 2000 com
sistema de arquivos NTFS e Linux kernel 2.2 com sistema
de arquivos ext2.

Celeron - Linux 2.2 x Win2k @ Linux 2.2
| win2k

i 100000
i w

2 10000
2

|3 1000
5§ 100
g 10
<

-

Tamanho arg. (kB)

Fig. 6. Remogdo de arquivos - Celeron.

Das figuras 5 e 6, constata-se a nitida vantagem de
desempenho do Linux quanto a remogdo de arquivos. O
desempenho do Linux foi de cerca de 2 a 3 ordens de
grandeza melhor.

VI DiscussAo E CONCLUSAO

Este trabalho aborda questdes relativas 2 comparagao de
desempenho de dois sistemas operacionais muito diferentes,
0 Windows e 0 Linux. Os programas usados neste trabalho
foram divididos em dois grupos: os que testaram operagdes
em memdria (bw_mem_rd, bw_mem_wr, bw_mem_cp) € 0
que realizou testes com o sistema de arquivos (lat_f£s).

Os benchmarks realizaram testes de operagdes bdsicas e
simples para estudar de forma isolada quais sdo suas
influéncias no desempenho de todo o sistema. Como
descrito, o Linux apresenta arquitetura diferente do
Windows, porém, existem operagbes comuns a ambos que
puderam ser comparadas. Para realizar tal comparagdo
mantiveram-se condi¢des ambientais similares. As medidas
foram avaliadas e comparadas entre sistemas diferentes,
mas para um mesmo hardware, comparando-se o qudo
rapidas foram as operagdes para a mesma memdria fisica,
mesmo disco rigido, enfim, para a mesma mdquina.

O trabalho ndo analisou o comportamento em um
ambiente multiusudrio, onde tem-se vdrias aplicagbes em
execugdo simultinea.

Nos testes de memdria, verificou-se que a largura de
banda de cada sistema variava de acordo com o uso da
memoria. As curvas mostravam um comportamento
caracleristico com um patamar superior ¢ um patamar
inferior. A degradagdo de desempenho iniciava-se quando
comegava faltar memdria; neste instante iniciam-se as
operagdes de paginagdo de memdria e o aumento da
degradag@o ocorre na medida em que a aplicagdo requer
mais memoria até atingir o instante em que ela ndo existe
mais.

Quanto ao desempenho no patamar superior para o
programa bw_mem_cp convém ressaltar que notou-se um
resultado ndo conclusivo em que nenhum sistema
apresentou melhor resultado para ambas as mdaquinas
adotadas. Isto pode ser explicado devido ao benchmark
utilizar a fun¢do memcpy da biblioteca da linguagem C, ¢
assim, o desempenho fica fortemente dependente do
compilador usado.

Verificou-se que o sistema operacional Linux leve
capacidade de processamento com maior aproveitamento da
memdria, antes de degradar. Isso ocorreu devido ao
mencionado sistema operacional ocupar menos memdria,
fazendo com que exista mais memoria livre para as
aplicacbes e, consequentemente, menos operagdes de
paginagdo.

Os testes foram conclusivos quanto ao sistema Linux
apresentar melhor desempenho em criar e remover arquivos
em relagdo aos demais sistemas. Essa diferenca ocorre
devido ao fato do sistema de arquivos ext2 do Linux ter
uma operagdo mais simples que o NTFS usado no Windows.

Como trabalho futuro, podemos citar testes com outros
programas do pacote Lmbench, bem como com outros
pacotes (HBenchOS e ParkBench) que estdo em
andamento. Outras plataformas de hardware estdo sendo
utilizadas nestes trabalhos (Athlon, Pentium Xeon e Alpha).
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