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.UVOD

U ovom zavr$nom radu razmatrat ¢e se tema pouzdanosti osobnih ra¢unala. Kroz posljednje
3 godine doslo je do napretka tehnologije, te su sukladno tome i sami dijelovi ra¢unala morali
zadovoljiti odredene kriterije po pitanju ispravnoga rada, napretka i odrzavanja. Mozemo reéi da
je teorija pouzdanosti svoj najveci napredak osjetila kroz elektrotehniku, a glavni razlozi za to su
u Cinjenici da je u elektrotehnici najlakse vrsiti mjerenja pouzdanosti i usporedivanje s teorijskim
predvidanjima. Takoder, s obzirom da su elektronske naprave generalno sastavljene od mnogo
viSe komponenti nego, recimo mehanicke, jasno je da je za njih potrebniji i mnogo sloZeniji
proracun pouzdanosti. Najjednostavnije reéeno jest da je pouzdanost sposobnost objekta
(komponente, uredaja, sistema) da uspjesno obavlja zadanu funkciju, pod odredenim uvjetima, u
zadanom vremenskom intervalu. Obzirom na to da se na uredaju mogu pojaviti razne vrste
kvarova, mozemo ih razvrstati kao potpune ili katastrofalne kvarove komponenti, kvarove zbog
postepene njihove degeneracije i kvarove zbog istroSenosti komponenti. Definicija pouzdanosti
govori nam da pouzdanost sustava izrazava zahtjev da sustav radi ispravno bez prekida u

odredenom vremenskom intervalu.

Tema ovog zavr$nog rada bit ¢e razradena kroz pet poglavlja. U prvom, uvodnom poglavlju
opisan je problem i tematika ovog rada. U drugom poglavlju se upoznajemo s pouzdanoscéu
sustava, u seriji te 1 u paraleli. Tre¢e poglavlje nas vodi kroz pouzdanost komponenti racunala. U
¢etvrtom poglavlju vr§imo izracun te navodimo mjere potrebne za visi nivo pouzdanosti racunala.

Peto poglavlje donosi generalni zaklju¢ak na temelju prethodno prikazanih poglavlja.



1. POUZDANOST OSOBNOG RACUNALA

2.1. Upoznavanje s pouzdanos$éu sustava

Blok-dijagram pouzdanosti (engl. Reliability Block Diagram — RBD) opisuje povezanost
komponenti unutar sustava obzirom na pouzdanost.

Blok-dijagram pouzdanosti nije fizicka reprezentacija sustava. On pokazuje kako su
medusobno povezane komponente i njihov utjecaj na rad sustava. Ako komponenta mora raditi da
bi sustav radio, tada je komponenta spojena serijski, a ako jedna od vise komponenti mora raditi
da bi sustav radio, te komponente su spojene paralelno (komponente su redundantne). Primjer je
prikazan naslici 2.1.

Nezavisne komponente su takve komponente ¢iji kvar ne utjee na pouzdanost ostalih komponenti

sustava.

Komponenta 2
Komponenta 1 Komponenta 4 Komponenta 5

Komponenta 3

Slika 2.1 prikazuje blok dijagram pouzdanosti [11]

U primjeru sa slike komponenta 2 i komponenta 3 su u paraleli i njihov blok je u seriji s
komponentama 1, 4 1 5. Pojednostavljeno, sustav radi ako postoji barem jedan put krenuvsi od
pocetka do kraja gdje sve komponente rade. U primjeru to moze biti put s komponentama 1, 2, 4,
5ili1,3,4,5.

2.1.1. Sustav u seriji
Slika 2.2.1.1. prikazuje sustav u seriji. Takav sustav je sustav ¢ije komponente obavljaju
specifi¢nu zadacu i svaka od tih komponenti mora raditi kako bi sustav radio. U slu¢aju nezavisnih
komponenti pouzdanost takvog sustava iznosi
Ry=,_1II"R;, =R, Ry Ry ....." R, (2.2.1)
Pri ¢emu je:
R, — pouzdanost sustava

R; — pouzdanost i-te komponente sustava



Pouzdanost sustava u seriji uvijek je manja od najmanje pouzdanosti komponenata, jer
sustav nece raditi i kad otkaze komponenta s najmanjom pouzdanosti, ali i kada otkaze bilo koja
druga serijska komponenta. Primjer sustava u seriji je osobno rac¢unalo gdje svaka komponenta

izvrSava svoju funkciju.

Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta n

Slika 2.2.1.1 prikazuje serijski spojene komponente [11]

2.1.2. Sustav u paraleli

Slika 2.1.2.1 prikazuje sustav u paraleli. Takav sustav je sustav ¢ije funkcioniranje osiguravaju
redundantne komponente kako bi pouzdanost sustava bila veca. Barem jedna komponenta mora
raditi kako bi sustav radio. Pouzdanost sustava vecéa je od najvece pouzdanosti komponenata. Kod
sustava u paraleli uvodi se pojam nepouzdanosti, pojma komplementarnog pouzdanosti, a

predstavlja vjerojatnost pojave kvara u odredenom trenutku.

Slika 2.1.2.1: prikazuje sustav u paraleli [11]

Komponenta 1

F, = I"F;=F, F,-Fs...."F, (2.1.2.1)

Pri ¢emu je:
F; — nepouzdanost sustava
F; — nepouzdanost i-te komponente sustava

Pouzdanost i nepouzdanost medusobno su komplementarne funkcije, dakle:



R=1-F (2.1.2.2)

pa je pouzdanost sustava u paraleli:

R=1-F, = (2.1.2.3)
= 1—;_,I"F; =

=1—F Fp+ .. E =

=1-[(1—R) (1 —Ry) s (1 = RY]

Sustavi u paraleli koriste se u biomedicini, avioindustriji, raCunarstvu, u vojne svrhe, itd...



1. POUZDANOST KOMPONENTI

3.1. Pouzdanost mati¢ne ploce

Maticna ploca je glavna printana poluvodicka plo¢a koja omoguéava komunikaciju izmedu
hardverskih dijelova u racunalu. Prakti¢no receno, mati¢na ploca je dom za ostale komponente.
Ona direktno utjeCe na performanse racunala ovisno o moguénostima njezinog ¢ipseta, socketa i

valiteti ostalih dijelova na ploci.

Slika 3.1.1.: prikazuje maticnu plocu Asus Sabertooth Z97 Mark 2 [5]

Dijelovi mati¢ne ploce:
e Kkonektori za vanjske uredaje (tipkovnica, mis, serijska i paralelna vrata,itd...)
e socket (leziSte) za procesor
e northbridge (dio Cipseta)
e AGP utor
e utori za prosirenje (PCIL, PCI-x, CNR AMR, ISA)
e memorijski utori
e konektor za napajanje
o konektor za disketnu jedinicu
e Kkonektor za IDE uredaje (CD, DVD, tvrdi disk)
e southbridge (dio Cipseta)
e BIOS

e Daterija (za napajanje B1OS-a)



U testiranja su ulazili podaci rada mati¢nih plo¢a pod punim optereéenjem. Testiranje Smo
obavili za 2013. godinu na plo¢ama Asus P8B-M, Asus P9D-M, MSI FM2-A75IA-E53 i Asus
F2A85-V Pro. Za 2014. godinu smo obavili testiranje na Asus Gryphon Z97 i ASRock FM2A88X-
ITX+. Za 2015 godinu smo obavili testiranje na Asus Z170-A, Asus H97I-PLUS, Asus Z97-
AJUSB 3.1 i Asus Sabertooth Z97 Mark 2.

Tablica 3.1.1.: Postotak pouzdanosti po navedenim mati¢nim plocama [12]

2013. godina 2014. godina 2015. godina
1od20 1 od 100 1 od 200
95% 99% 99,5%

Kvarovi koji mogu nastati na mati¢noj ploci:

e mehanicka oSte¢enja (uslijed mehanickih naprezanja, udaraca i sl.)

elektronicka oStec¢enja (oSteé¢enja elektronike uslijed prenapona)

e izgaranje ploce uslijed nestru¢nog rukovanja, tj. Popravaka

e izgaranje ploce zbog krivo podesenih parametara u BIOS-u

e kvarovi nastali uslijed starenja elektroni¢kih komponenti

e kvarovi uzrokovani raznim drugim utjecajima

3.2. Pouzdanost centralnog procesora

Procesor je elektronska komponenta napravljena od minijaturnih tranzistora na jednom

¢ipu. Centralni procesor je srce svakog rac¢unala, iako nije jedini procesor u ra¢unalu. Procesor jos

sadrzavaju 1 graficke kartica (GPU), zvuc¢na kartica 1 razni drugi dijelovi, ali pod imenom procesor

misli se na centralni procesor.

AMD

Slika 3.2.1.: Prikazuje dvije marke proizvodaca procesora (AMD, INTEL) [6]

intel.



Osnovni dijelovi procesora:
e aritmeticko-logicka jedinica
e Upravljacka jedinica

e registri

U testiranja su ulazili podaci rada procesora pod punim opterecenjem. Testiranje smo
obavili za 2013.godinu na Intel i AMD CPU (nepoznatih specifikacija). Za 2014. godinu na Intel
i AMD CPU (nepoznatih specifikacija). Za 2015 godinu smo testiranje obavili na Intel Core
13/i5/i7 i Intel Xeon E3/ES.

Tablica 3.2.1: postotak pouzdanosti po navedenim procesorima [12]
2013. godina | 2014. godina | 2015. godina
2 0d 100 2 0d 100 1 0d 100
98% 98% 99%

Kvarovi koji mogu nastati na procesoru:
e mehanicka oSte¢enja (uslijed mehanickih naprezanja, udaraca i sl.)
e elektronicka oStecenja (oStecenja elektronike uslijed prenapona)
e izgaranje zbog krivo podesenih parametara u BIOS-u

e izgaranje uslijed pregrijavanja zbog prljavstine

3.3. Pouzdanost radne memorije

Radna memorija se naziva jo§ i memorija nasumi¢nog pristupa, te je jedan od oblika
pohranjivanja raunalnih podataka ¢ijem se sadrzaju moze pristupiti po bilo kojem redoslijedu.
Ovakav nacin pristupa razlikuje se od sekvencijalnog nacina koji se koristi kod uredaja kao $to su
magnetske trake, diskovi i cilindri, a kod ove memorije podaci se mogu i Citati i zapisivati. U

testiranja su ulazili podaci rada radne memorije pod punim opterecenjem.
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Slika 3.3.1: Prikazuje izgled radne memorije Crucial DDR4-2133 4GB (CT4G4DFS8213) [7]

Testiranje smo obavili za 2013.godinu na Kingston HyperX DDR3-1600 4GB niske
voltaze (KHX1600C9D3L) i Kingston 4GB DDR3-1600 . Za 2014. godinu na Crucial DDR4-
2133 4GB (CT4G4DFS8213) i Crucial DDR4-2133 8GB (CT8G4DFD8213). Za 2015 godinu
smo testiranje obavili na Crucial DDR4-2133 4GB (CT4G4DFS8213), Kingston DDR4-2133 8GB
(KVR21N15D8/8) i Crucial DDR4-2133 16GB (CT16G4DFD8213).

Tablica 3.3.1: Postotak pouzdanosti po navedenoj radnoj memoriji [12]

2013. godina 2014. godina | 2015. godina
Niska | Visoka

voltaza | voltaza | 1 od 1000 1 od 1000

1 od|11 od]999% 99,9%

1000 | 100

99,9% | 89%

Kvarovi koji mogu nastati na procesoru:
e mehanicka oStecenja (uslijed mehanickih naprezanja, udaraca i sl.)

e elektronicka oStecenja (oStec¢enja elektronike uslijed prenapona)

3.4.Pouzdanost tvrdog diska
Tvrdi disk je uredaj koji piSe i ¢ita podatke. Svako racunalo danas ima barem jedan tvrdi
disk i1 na njemu drzi sve podatke koji su neophodni za pokretanje raCunala, kao npr. operacijski

sustav, te on omogucava ra¢unalu da i nakon isklju¢ivanja zapamti podatke.



Slika 3.4.1.:Prikazuje tvrdi disk (obic¢an i Solid State Drive) [8]

Dijelovi tvrdog diska (obi¢noga): Dijelovi tvrdog diska (SSD):
e magnetna ploca e memorijski kontroler
e (glava za Citanje/pisanje e flash memorija

pobudivacka kazaljka (aktuatorska
ruka)
pobudivac (aktuator)

osovina

Testiranje smo obavili za 2013.godinu na Samsung 840 Pro 128GB (MZ-7PD128BW),

Samsung 840 Pro 256GB (MZ-7PD256BW), Samsung 840 EVO 1TB (MZ-7TE1TOBW),
Western Digital Caviar Green i Western Digital Caviar Blue. Za 2014. godinu na Samsung 840
Pro Line (128GB-512GB) i Samsung 840 EVO Line (120GB-1TB), Samsung 850 Pro Line
(128GB-1TB), Western Digital Caviar Red i Western Digital Caviar Blue. Za 2015 godinu smo
testiranje obavili na Samsung 850 EVO (128GB-2TB) - SATA, Samsung 850 Pro (128GB-2TB)
— SATA, Intel DC S3500/S3700 (160GB-1.6TB) - SATA i Intel 750 (400GB-1.2TB) - PCI-E.

Tablica 3.4.1: Postotak pouzdanosti po navedenim tvrdim diskovima
2013. godina | 2014. godina 2015. godina

Samsung | WD Caviar

99,98% 99% 94% 99%




Najces¢i kvarovi na tvrdom disku:
e mehanicka oStec¢enja (slabe ili ostecene glave, udaraci i sl.)

e elektronicka oStecenja (oStecenja elektronike uslijed prenapona)

3.5. Pouzdanost graficke kartice
Graficka kartica daje i obraduje dvodimenzionalnu ili trodimenzionalnu sliku. Grafic¢ki

procesor (GPU) je glavni dio na kartici, a njegova uloga je prevodenje binarnoga koda u vidljivu
sliku na nekom grafickom izlaznom uredaju. Princip je jednostavan, CPU u suradnji s
nekim softverom, kao $to je 3D racunalna igra, $alje informacije grafickom procesoru koji potom
obraduje dobivene informacije i Salje ih na monitor. Graficka kartica se ugraduje u mati¢nu plocu,
obi¢no u AGP ili PCI Express utoru.
Graficka kartica sastoji se od tri glavna podsistema:

e graficki procesor

e memorija

e digitalno-analogni konverter

Slika 3.5.1.:Prikazuje graficku karticu [9]
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Testiranje smo obavili za 2013.godinu na EVGA GeForce GTX Titan 6GB 06G-P4-2790-
KR, Asus GeForce GTX Titan 6GB GTXTITAN-6GD5, Zotac GeForce GT 640 2GB Pasivna,
EVGA GeForce GTX 780 3GB, Asus GeForce GTX 780 3GB i Asus Radeon HD 7850 2GB
DirectCU. Za 2014. godinu na Samsung 840 Pro Line (128GB-512GB) i Samsung 840 EVO Line
(120GB-1TB), Samsung 850 Pro Line (128GB-1TB), Western Digital Caviar Red i Western
Digital Caviar Blue. Za 2015 godinu smo testiranje obavili na Samsung 850 EVO (128GB-2TB)
- SATA, Samsung 850 Pro (128GB-2TB) — SATA, Intel DC S3500/S3700 (160GB-1.6TB) -
SATA i Intel 750 (400GB-1.2TB) - PCI-E.

Tablica 3.5.1.: Postotak pouzdanosti po navedenim grafickim karticama

2013. godina 2014. godina 2015. godina

AMD NVIDIA AMD NVIDIA | AMD NVIDIA
100d 100 |30d100 |17 0d100 |20d100 | 100d 100 |1 od 100
90% 97% 83% 98% | 90% 99%

Kvarovi koji mogu nastati:
e zastoj ventilatora za hladenje — uzrokuje pregrijavanje
e pregaranje zbog preopterecenja
e pregaranje zbog prenapona iz elektri¢éne mreZe

e pregaranje zbog necistoce

3.6. Pouzdanost naponske jedinice
Naponska jedinica je hardverski dio koji racunalu omogucuje napon i struju. Jedan od
glavnih zadataka je da pretvori 220 V u 3,3 V, 5 Vi 12 V $to je u skladu sa naponskim

zahtjevima hardvera u racunalu.
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Slika 3.6.1.: Prikazuje naponsku jedinicu [10]

Osnovne karakteristike napajanja:
e snaga
e buka koju proizvode ventilatori

e broj i vrsta prikljuénih konektora

U testiranja su ulazili podaci rada procesora pod punim opterecenjem. Testiranje smo
obavili za 2013.godinu na Antec CP-1000 1000W. Za 2014. godinu na EVGA Supernova 1000W
P2, Antec TruePower New Series 650W TP-650, Seasonic X-1050 1050W i Silverstone ST45SF-
G 450W SFX ST45SF-G. Za 2015 godinu smo testiranje obavili na EVGA SuperNOVA 850W
P2 i EVGA SuperNOVA 1000W P2.

Tablica 3.6.1.: Postotak pouzdanosti po navedenim procesorima
2013. godina | 2014. godina | 2015. godina
1 od 100 1 od 200 2 od 1000
99% 99,5% 99,8%

Kvarovi koji mogu nastati:
e zastoj ventilatora za hladenje — uzrokuje pregrijavanje
e zujanje ventilatora za hladenje — uzrokuje preveliku buku
e pregaranje napajanja zbog preopterecenja

e pregaranje napajanja zbog prenapona iz elektrine mreze

12



e pregaranje napajanja zbog pregrijavanja (zbog zastoja ventilatora ili zbog nemoguénosti
protoka zraka za hladenje)

e kratki spoj na nekom uredaju koji napaja kod nekih napajanja uzrokuje njihovo izgaranje

3.7. Periferne jedinice
Periferne jedinice su one hardverske komponente raCunalnog sistema preko kojih on

komunicira s okolinom (s korisnikom), a dijele se na:

ulazne jedinice (tipkovnica, mis, skener...)

izlazne jedinice (monitor, pisac...)

ulazno-izlazne jedinice (mrezne kartice, modem...)

3.7.1. Tipkovnica

Tipkovnica je skup tipaka koje su organizirane u jednu cjelinu, a njihova svrha je omoguditi
slanje signala nekom stroju ili uredaju. Svaka tipka obi¢no ima jedinstvenu funkciju, ali u praksi
zbog komfornosti operatera i prakti¢nosti, u izgradnji tipkovnice se nekim tipkama dodjeljuje vise
funkcija, a isto tako je moguée imati tipku s istom funkcijom na viSe mjesta.
Tipkovnicu ¢ine:

e slovo-brojcane tipke

o funkcijske tipke

e Dbrojcane tipke

e kontrolne tipke

e navigacijske tipke

Slika 3.7.1.1.: Prikazuje izgled tipkovnice [16]
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Tablica 3.7.1.1.: Postotak pouzdanosti tipkovnica [13]

2013. godina | 2014. godina | 2015. godina
4 od 100 3 0d 100 2 0d 100
96% 97% 98%

Kvarovi koji mogu nastati na tipkovnici:

e mehanicka oStecenja (udarci, padovi i sl.)

3.7.2. Mi§

Mis je ulazna jedinica na racunalu koja pretvara pokret ruke u dvije dimenzije u pokret

pokazivaca na zaslonu rac¢unala. Prema tehnologiji izrade mogu se podijeliti na:

e Optomehanicki mi$§

e Opticki mis

Tablica 3.7.2.1. prikazuje pouzdanost miseva [17]

Slika 3.7.2.1. prikazuje izgled racunalnog misa[15]

2013. godina 2014. godina 2015. godina
Beziéni | Ziéni Bezi¢ni | Zi¢ni Beziéni | Zi¢ni
300100 |70d100 |20d100 |50d100 |1o0d100 |3od100
97% 93% 98% 95% 99% 97%

Kvarovi koji nastaju na miSevima:

e mehanicka ostecenja (uslijed mehanickih naprezanja, udaraca i sl.)

e elektronicka oStecenja
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¢ mehanicko ostecenje kabla

3.7.3. Monitor

Racunalni monitor je uredaj koji sluzi za prikaz slike stvorene racunalom. Glavni dio

monitora je zaslon ("ekran"), pa se u svakodnevnom govoru ti nazivi ¢esto koriste i za cijeli uredaj.

Slova, te pokretne i nepokretne slike koje se prikazuju obi¢no se tvore u grafi¢koj kartici, dijelu

racunala kojemu je funkcija stvaranje i obnavljanje slike.

Postoji vise tehnologija monitora:

e katodna cijev (eng. CRT- catod ray tube) prva poznata tehnologija, poznata jo§ od crno

bijelih televizora, pomalo neprakti¢na radi izoblicene slike koju stvara zaobljena cijev.

Frekvencija osvjezavanja iznosi 50 do 100Hz

e zaslon s tekuc¢im kristalima (eng. LCD — liquid cristal display) zamjenjuje CRT zaslone

racunala, a iza toga i televizore

e plazma-zaslon

e video projektor

e led-zaslon
Slika 3.7.3.1.: prikazuje racunalni monitor [14]
Tablica 3.7.3.1. prikazuje pouzdanost racunalnih monitora[18]
2013. godina 2014. godina 2015. godina
CRT LCD LED CRT LCD LED CRT LCD LED
30d 100 | 10d100 | 30d100 | 30d 100 | 10d100 | 10d100 | 20d 100 | 10d100 | lod100
97% 99% 97% 97% 99% 99% 98% 99% 99%
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Kvarovi racunalnog monitora:
e mehanicka oStecenja (udarci, padovi i sl.)
e elektronicka oStecenja (oscilacije u naponu)

e istek radnih sati pozadinskih lampi

3.7.4. Modem
Modem (eng. modulate/demodulate) je uredaj koji modulira digitalni signal u oblik
pogodan za prijenos preko komunikacijskog kanala, a nakon prijenosa ga demodulira u izvorni
oblik. Najpoznatiji su modemi za spajanje na obi¢nu telefonsku liniju, ali postoje i modemi kojima
se omogucuje prijenos podataka i na drugim zi¢nim ili bezi¢nim prijenosnim sustavima (npr.
koaksijalni kabeli i radio veze).
Vrste modema:
e uskopojasni
e Sirokopojasni
o ADSL- asimetri¢ni DSL
o SDSL - simetri¢ni DSL
o kabelski

e beZi¢ni

Slika 3.7.4.1. prikazuje racunalni modem bezic¢ni[15]
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Tablica 3.7.4.1. prikazuje pouzdanost Zicnih i bezicnih modema [19]

2013. godina 2014. godina 2015. godina
Bezi¢ni | Zi¢ni Beziéni | Ziéni Bezi¢ni | Zi¢ni
70d100 | 50d100 [60d100 |50d100 |50d100 |5 o0d100
93% 95% 94% 95% 95% 95%

Kvarovi koji nastaju na modemima:
e spaljivanje ulaza modema preko telefonske linije (najces¢i kvar)
e otkazivanje poslusnosti elektronike 1 ,,Ccudno* ponasanje modema

e _neslaganje“ s ostalim komponentama koje se nalaze u racunalu

3.8. Pouzdanost konektora i racunalnih kablova

Tablica 3.8.1. prikazuje pouzdanost kablova i konektora u racunalima[20]

2013. godina | 2014. godina | 2015. godina
10d100 10d100 10d100
99% 99% 99%

Kvarovi koji nastaju na kablovima i konektorima:

e mehanicki kvarovi (krivo rukovanje, udaranje, Cupanje 1 sl.)

3.8.1. VGA

Nastao 1980-tih, VGA (eng. Video Graphics Array) kabl je bio standardni kabl koristen
za povezivanje raCunala i monitora. U novije vrijeme, njegovo koristenje se smanilo zbog
popularnosti postupnog pomaka digitalnim vezana spram analognim. Ipak, ako pogledamo neki
od uredaja kao $to su video kartice ili zasloni, moZzemo na¢i i utor za VGA. VGA prikljucke
prepoznajemo po pe pinova rasporedenih u 3 reda sa po 5 pinova u svakom retku. Svaki redak

odgovara trima razli¢itim bojama koje prikazuje i na zaslonu: crvena, zelena 1 plava.
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Slika 3.8.1.1. prikazuje izgled VGA kabla [19]

3.8.2. DVI
DVI (eng. Digital Visual Interface) je zapravo nasljednik VGA kabla proizasao iz pomaka
tehnologije iz analogne u digitalnu. Digitalni zasloni, kao Sto je LCD, su pokazali vecu kvalitetu,
te su ubrzo postali standardnim na trziStu za kuéne slike. DV konektori dolaze u 3 varijante:
« DVI-A

« DVI-D
e« DVI-I
L. . IIIIIIIIJ L. " IIIIIIIIJ
+> TENEEEEE (- SENEEEEN
EEESEEES SEEEEENE
Slika 3.8.2.1. prikazuje izgled DVI kabla [19]
3.8.3. HDMI

U posljednjih deset godina doslo je do velike potrebe za visokom kvalitetom te do upotrebe
HDMI kablova. Za razliku od VGA i VDI kablova, HDMI §alje video i audio signale zajedno.

Prema tome su HDMI kablovi kompaktibilni samo s novijim uredajima.
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HDMI prikljucci dolaze u 4 tipa:
o tip A koji je i najpopularniji. Ovaj priklju¢ak se moze prepoznati po svojih 19 pinova na
muskoj strani
e tip Bje vedi od tipa A. Mozemo ga prepoznati po 29 pinova na muskoj strani
e tip Cima 19 pinova i najcesce se koristi kod prijenosnih uredaja, kao $to su kamere

o tip D ima 19 pinova i izgleda sli¢no mikro USB kablu

Slika 3.8.3.1. prikazuje izgled HDMI kabla [19]

3.8.4. USB
USB (eng. Universal Serial Bus) prikljucak je vrlo vjerovatno najkoristeniji tip veze u
danasnje vrijeme. Gotovo svaki oblik racunalnog uredaja se moze spojiti s racunalom putem USB
prikljucka. Tijekom godina dizajn je evoluirao te postoji viSe verzija USB prikljucaka:
e USB 1.0/1.1 moze prenositi podatke brzinom do 12 Mbps.
e USB 2.0 mozZe prenositi podatke brzinom do 480 Mbps i kompaktibilan je sa starijom
verzijom USB-a.
e USB 3.0 moze prenositi podatke brzinom do 4.8 Gbps i kompaktibilan je sa starijom verzijom
USB-a.
Mini i mikro verzije USB-a se najcesce koriste s manjim prijenosnim uredajima kao $to su
telefoni 1 digitalne kamere. Standardni USB prikljucci se ¢eSce koriste na uredajima koji trebaju

ostati duze prikljuceni, kao §to su tipkovnica 1 mis.

19



Slika 3.8.4.1. prikazuje mini USB, micro USB, type B standard usb, standard USB [19]

3.8.5. IDE
IDE (eng. Integrated Drive Electronics) kablovi se koriste za povezivanje uredaja za
pohranu na maticnu plocu. To je Siroki bal koji izgleda kao vrpca s viSe od dva reda utora za

pinove. Postoje dvije verzije IDE kabla, oni sa 40 pinova i oni sa 44 pina.

Slika 3.8.5.1. prikazuje izgled IDE kabla [19]

3.8.6. SATA

Noviji diskovi koriste SATA (eng. Serial Advanced Technology Attachment) prikljucke..
U usporedbi sa IDE, SATA pruza vece brzine prijenosa podataka. Vecina danasnjih mati¢nih ploca
je kompaktibilna sa SATA priklju¢cima. Standardni SATA kabl ima dva prikljucka, od kojih svaki

ima po 7 pinova i prazan utor.
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Slika 3.8.6.1. prikazuje izgled SATA kabla [19]

3.8.7. eSATA
eSATA (eng. External Serial Advanced Technology Attachment) tehnologija je zapravo
poboljsanje SATA kabla i ¢ini SATA tehnologiju dostupnu u vanjskom obliku. eSATA nije puno

drugaciji od SATA kabla, ali nam omogucuje povezivanje s uredajima kao §to su vanjski tvrdi

disk.

Slika 3.8.7.1. prikazuje izgled eSATA kabla [19]

3.8.8. FireWire
FireWire ima slicnu svrhu kao i USB: brzi prijenos podataka. Uredaji visoke propusnosti,
kao Sto su pisaci i skeneri, imaju korist od FireWire. Dolaze u dva oblika: 1394a s brzinom

prijenosa do 400 Mbps i 1394b sa brzinom prijenosa do 800 Mbps.
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Slika 3.8.8.1. prikazuje izgled FireWire kabla [19]

3.8.9. Ethernet
Ethernet kablovi se koriste za lokalne mreze. U vecini slucajeva se koriste za povezivanje
routera s modemima i racunalima. Postoje Cetiri varijante:
o CAT 5 kablovi s brzinom prijenosa 10 Mbps ili 200 Mbps.
o CAT 5e kablovi s brzinom prijenosa do 1000 Mbps.
o CAT 6 podrzava brzine i do 10 Gbps.

o CAT 7 je najnoviji i pruza najbolje performanse. Podrzava brzine do 10 Gbps.

Sy o

qu-ss ql\((( ,‘ //Z 7. § :
! : MY
‘(( v\ <

-

Slika 3.8.9.1. prikazuje izgled ethernet kabla [19]
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IV. 1ZRACUN POUZDANOSTI OSOBNOG RACUNALA
Komponente u osobnim racunalima povezane su serijskim spojem gdje je svaka
komponenta ovisna o drugoj, kao §to se moze vidjeti na slici 4.1. Sve su komponente serijski

spojene na mati¢nu plocu.

RADNA
MEMORIJA

TVRDI DISK

CENTRALNI

PROCESOR MATICNA PLOCA

NAPONSKA

GRAFICKA JEDINICA
KARTICA

Slika 4.1.: prikaz spojenih komponenti u racunalu [11]

Prema primjerima koje smo prikazali u 2.1 poglavlju gdje se nalaze pouzdanosti, izracunat
¢emo pouzdanost mojeg osobnog racunala, po shemi koja je prikazana na slici 4.2. gdje se vidi da
RAM-i nisu svi spojeni u seriji nego su podijeljeni u paralelni spoj po 2 utora, da ne utje¢u njihove

brzine na njih (dualni kanal rada).

RADNA RADNA RADNA RADNA
MEMORIJA MEMORUA MEMORIJA MEMORUA
(1. kanal) (1. kanal) (2. kanal) (2. kanal)

MIS | TIPKOVNICA TVRDI DISK

PRINTER MATICNA PLOCA TVRDI DISK

CENTRALNI
PROCESOR

GRAFICKA

KARTICA

NAPONSKA

JEDINICA

Slika 4.2. prikazuje gradu racunala na kojem vrsimo proracun [11]
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Dijelovi mojeg osobnog racunala na kojem ¢emo raditi izracun:

CPU — Intel Core i5-4460 — 99% pouzdanost = 0,99

Mati¢na plo¢a — Asus Gryphon Z97 — 99% pouzdanost = 0,99

Radna memorija — Kingston DDR3-1600 8GB ECC, Kingston DDR3-1200 2GB, Kingston
DDR3-1600 2GB — 98,3% pouzdanost (8GB), 99% pouzdanost (2GB) =
0,983 0,99

Graficka kartica — Asus Radeon HD 7850 2GB DirectCU — 90% pouzdanost = 0,9

Tvrdi disk — Western Digital Caviar Blue 1TB, Samsung 840 Pro 128GB — 98% pouzdanost,

99,98% pouzdanost = 0,98 i 0,9998

Naponska jedinica — Antec TruePower New Series 650W — 99,5% pouzdanosti = 0,995

Kablovi — HDMI, DVI, SATA - pouzdanost 99% = 0,99, 0,99, 0,99

Monitor — LG Flarton M2362D, Gericom — pouzdanost 99%, 98%= 0.99, 0.98

Tipkovnica i mi§ — Logitech K330 — pouzdanost 97%=0.97

Prvo ¢emo izracunati RAM-e koji su spojeni u paralelnom spoju 2 x 2GB:

Rramacace) = 1 — [(1 = Rprvi keks 268) + (1 — Rarugi keks 268)] (4.1)
Rramaacey =1 —[(1—0,99) + (1 —-10,99)]

Rrama(4GB) =1-10,02]

Rramaacey = 0,98 = 98% pouzdanost

Zatim ra¢unamo pouzdanost cjelokupnoga racunala koje je spojeno u seriju:

Rya¢ = Repy * Rinat * Rrama * Rramz - Rgraf *Rssp " Ryp - Rnap " Riab * Rmonitor * Rmis (4-2)
Ryaeunaia = 0,99-0,99-0,983-0,98-0,9-0,98-0,9998 - 0,995-0,99-0,99-0,998-0,97
Ry aiunaia = 0,7564 = 75,64% pouzdano racunalo

Kroz izracun smo vidjeli da hardverska pouzdanost sustava ovisi o Svim komponentama koje se

nalaze u sustavu.
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4.1. Mjere za viSi nivo pouzdanosti ra¢unala

Povecanje pouzdanosti racunala ovisi o komponentama koje se nalaze u racunalu, te sto je
pouzdanost komponente vecéa to je ujedno i s time veca i pouzdanost cjelokupnoga racunala. U
prora¢unu Koji sam napravio za svoje 0sobno racunalo najmanju pouzdanost imala je graficka
kartica, 90%, koja je uvelike smanjila pouzdanost cjelokupnoga sustava. Da je graficka kartica
npr. Nvidia koja je na svojim testovima imala pouzdanosti od 97 do 99% , dobio bih pouzdanost
~ do 10% vecu nego u mom slucaju. Mjere za pouzdanost racunala odnosile bi se na kupovinu
pravovaljanih komponenti visokih performansi koje ne koriste standardne bakrene vodove, jeftine
tehnike izvedbe. Sa svakom godinom pouzdanost je sve veca za veéinu komponenti, ali ima
komponenti koje nisu napredovale poput ATI serije grafickih kartica koje imaju problema sa
svojim procesorima, dok je najve¢i napredak dozivio AMD centralni procesor gdje mu se
pouzdanost u posljednje tri godine povecala 10%. Tako dolazimo do spoznaje da najjeftinije
komponente nisu pouzdane kao one komponente koje su skuplje. Kvar kod racunala mozemo
ocekivati prvenstveno kod graficke kartice jer one u odnosu na sve ostale komponente imaju
najlosije hladenje te najcescéi uzrok kvara je konstantno pregrijavanje te odlazak grafickog Cipa.
Kod otklanjanja hardverskih kvarova na ra¢unalu pomaZze nam signalni sustav BIOS-a, koji preko
zvuénika pusta zvucne signale za odredeni kvar. Razlikuju se dva tipa BIOSA: AWARD BIOS i
AMI BIOS

All nigme reserved
PCIPNP GEE

7836126 . 1998

. ‘\,‘V - o B2y -'. o=
Slika 4.1.1 prikazuje nam izgled AWARD BIOS-a i izgled AMI BIOS-a na maticnoj ploci[20][21]

Zvukovi koje mati¢na ploca ispusta preko svojega zvucnika:
AWARD BIOS
e 1 kratak zvu¢ni signal -> sistem se normalno podize, sve je OK
e 2 kratka zvuc¢na signala -> greSka u postavkama CMOS-a/BIOS-a

e 1dugi & 1 kratak zvuéni signal -> greSka s DRAM memorijom
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1 dugi & 2 kratka zvuc¢na signala -> problem u grafickoj kartici ili monitoru
1 dugi & 3 kratka zvucna signala -> greska s tipkovnicom

1 dugi & 9 kratkih zvu¢nih signala -> ROM greska

dugi ponavljaju¢i zvuéniignal -> DRAM memorija nije pravilno umetnuta

kratak ponavljajuci zvuéni signal -> problem u napajanju

AMI BIOS

1 kratak zvuéni signal -> DRAM flash greska

2 kratka zvuc¢na signala -> greska u provjeri DRAM ECC memorije
3 kratka zvuc¢na signala -> DRAM memorija nije pronadena

5 kratkih zvuénih signala -> CPU greska

6 kratkih zvuénih signala -> greska s tipkovnicom

8 kratkih zvucnih signala -> problem u memoriji na grafickoj kartici

9 kratkih zvu¢nih signala -> ROM greska

1 dugi & 2 kratka zvué¢na signala -> problem u grafickoj kartici ili monitoru, a moze biti i

u memoriji

1 dugi & 3 kratka zvucna signala -> DRAM memorija u kvaru

1 dugi & 8 kratkih zvu¢nih signala -> problem u grafickoj kartici ili monitoru
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V. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad smo upoznali na¢in na koji se ra¢una pouzdanost osobnoga racunala te kako
se provodi ra¢unanje pouzdanosti sustava koji su spojeni u serijskom i paralelnom sustavu. Nakon
odradenog uvoda i racuna, obavili smo istrazivanje za svaku komponentu pojedina¢no u osobnom
rac¢unalu, za mati¢nu plo¢u (motherboard), centralni procesor (CPU), radnu memoriju (RAM),
tvrdi disk (HDD), graficke kartice (GPU) i naponsku jedinicu te Smo pronasli njihove pouzdanosti
na web stranici koja prouc¢ava pouzdanost komponenti osobnoga rac¢unala, te u pouzdanost ubraja
tvornicke pogreske i na distribuciji komponenti. Na dobivenim rezultatima pouzdanosti za
navedene komponente smo krenuli u izratun pouzdanosti mojeg osobnog racunala Cije su
komponente spojene u seriju, pa smo koristili formulu za ra¢unanje pouzdanosti u serijskom spoju,
te nakon $to je izracun bio gotov smo dobili pouzdanost za moje osobno rac¢unalo. Nakon
izraCunate pouzdanosti smo krenuli u razradu mjere za visi nivo pouzdanosti u mojem rac¢unalu,
te smo zakljucili da promjenom komponente mozemo poboljSati pouzdanost za ~10%, $to je
izvrsna spoznaja. Dolazimo do zakljucka da su svakom godinom komponente sve vise pouzdane,
ali je i tehnologija izrade pouzdanijih komponenti skuplja, pa samim time je i cijena za cjelokupno

ra¢unalo veca.
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SAZETAK

Zavrsni rad daje sveobuhvatan pregled o pouzdanosti osobnih racunala, spojenih u seriju
ili paralelno, i izracun o pouzdanosti pojedinih komponenata racunala. Istrazivanjem pouzdanosti
pojedinih komponenti kroz posljednje tri godine dolazimo do iznimno zanimljivih podataka.
Putem proracuna pojedinih komponenti koje su sastavni dio mojeg osobnog racunala dolazimo do
kompletne pouzdanosti istog. U radu su navedene moguénosti koje bi mogle poboljsati pouzdanost
mojega osobnoga racunala. Promjenom odredenih komponenti moze se povecati i pouzdanost

rac¢unala.

Kljucne rijeci: racunalo, pouzdanost, komponente, kvar, izracun.

RELIABILITY OF PERSONAL COMPUTERS

ABSTRACT

The final paper gives a comprehensive review of the reliability of personal computers,
connected in series or in parallel, and the calculation of the reliability of the individual components
of the computer. By investigation of the reliability of each component through the last three years
we come to a very interesting data. Through the calculation of the individual components that are
part of my personal computer we come to the complete reliability of the same. The paper listed
options that could improve the reliability of my personal computer. By changing certain

components can be increased reliability of computers.

Key words: computer, reliability, components, failure, calculation.
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PRILOZI

Specifikacija mati¢nih ploca:
Asus P8B-M

Asus P9D-M

MSI FM2-AT751A-E53

Asus F2A85-V Pro

Specifikacija centralnog procesora:

Intel® Core™ 13-6300T Processor
Intel® Core™ 15-4460 Processor
Intel® Core™ i7-6700T Processor

Specifikacija radnih memorija:

Kingston HyperX DDR3-1600 4GB Low Voltage

Kingston DDR3-1600 4GB
Crucial DDR4-2133 4GB

Asus Gryphon Z297
ASRock FM2A88X-ITX+
Asus Sabertooth Z97 Mark 2

Intel® Xeon® Processor E3-1220 v3
Intel® Xeon® Processor E5-4669 v3

Crucial DDR3-2133 8GB
Kingston DDR3-1600 8GB
Kingston DDR4-2133 8GB
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