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1. UVOD

Procesor ili sredisnja jedinica za obradu jest glavni dio racunala Koji izvodi osnovne radnje na
racunalu i iz tog razloga je njegova stabilnost u radu iznimno vazna. Naravno, kako bi se detaljno
analizirala stabilnost procesora u radu potrebno je poznavati njegove karakteristike, primjerice
frekvenciju jezgre, broj jezgri, njegovu glavnu namjenu, maksimalnu disipaciju topline,

temperaturu koju podnosi i sli¢no.

Cilj ovog rada je pratiti i oCitavati parametre racunalnog sustava prilikom optere¢ivanja
programskim alatima za tu namjenu, zbog ¢ega ¢e u ovom zavrsnom radu biti prikazana analiza i

usporedba programskih rjesenja za testiranje procesora.

Postoje brojni alati koji omogucuju uvid u raCunalnu snagu procesora, te vecina njih omogucuje i
njihovo sinteti¢ko optereéenje kojim se provjerava otpornost procesora na stres. U ovom radu
koriSteno je, analizirano i usporedeno pet razli¢itih programskih alata za testiranje stabilnosti

procesora te njegovo sinteticko opterecenje.



2. CENTRALNA PROCESORSKA JEDINICA

Sredis$nja jedinica za obradu (eng. Central Procesor Unit, CPU) ili procesor, najvazniji je dio
racunala i bez njega ra¢unalo ne moze funkcionirati, prema [1]. CPU upravlja svim dijelovima
racunala te je neizostavna komponenta svakog uredaja (primjerice telefona, konzole). Procesor u

kontinuiranom ciklusu obavlja operacije: dohvati, dekodiraj, izvr$i i zapisi [2].

Procesor se sastoji od sljede¢ih komponenti:
a) aritmeticko logicke jedinice (eng. Arithmetic Logic Unit, ALU),
b) kontrolne/upravljacke jedinice (eng. Control Unit, CU).

g Periferni
uredaji
- L]
U/l jedinica :
. L |
CPU - centralna
ALU procesorska
Aritmeti¢ko jedinica
logicka
jedinica (central processor
unit)
L
Upravija cka
Memorija ] jedinica

<—— Upravljanje
<«— Tok podataka

Slika 2.1. Von Neumannova arhitektura racunala, prema[3]

Numeric¢ki kodirane instrukcije su spremljene zajedno s podatcima u memoriji sa slucajnim
pristupom. Upravljacka jedinica prevodi dane instrukcije u slijed signala koji idu prema ALU 1
memoriji. Izmjenjuju se radnje dohvati i izvr$i, grananje i uvjetno grananje eksplicitno promjenom
programskog brojila. Paralelno se izvode operacije nad binarno kodiranim strojnim rije¢ima,

koriStenjem drugog komplementa.



Danasnji procesori se sastoje od metalnih konektora ili pinova na donjoj strani te svaki od njih ima
svoj utor (eng. socket). Ponekad dolaze sa hladnjakom te se sve vise ostalih komponenti racunala
integrira u njih (primjerice GPU, razni upravljacki sklopovi poput USB 3.0, NVMe i sli¢no).
Procesor ima vlastitu priru¢nu memoriju (eng. cache memory) kojoj pristupa puno brze nego

radnoj memoriji.

Procesor se nalazi blizu ventilatora, ili ima vlastiti, jer ve¢ina danaSnjih procesora zahtijeva neku
vrstu hladenja (aktivnog ili pasivnog), kako ne bi doslo do pregrijavanja. Procesor je moguce
zamijeniti drugim procesorom ukoliko je kompatibilan s mati¢cnom plo¢om. Navedeno je
primjenjivo kod stolnih racunala, a kod prijenosnih racunala nije tako jednostavno promijeniti

procesor posto nije moguce mijenjati mati¢nu plocu.

2.1. Vrste procesora

Na trzi$tu postoji nekoliko proizvodaca procesora, neki od njih su primjerice Motorola, IBM te
trenutno najzastupljeniji AMD (Advanced Micro Devices) i Intel (INTegrated ELectronics). Tesko

je reci koji je proizvodac¢ procesora bolji jer oba imaju svoje prednosti i svoje mane.

Vecina racunala na trzi$tu u sebi ima Intelov procesor s integriranog grafickom karticom. Puno je
razli¢itih vrsta Intelovih procesora, a serija Intelovih procesora s najslabijim ukupnim
performansama je Intel Atom koji je namijenjen za najmanje zahtjevne radnje (uredska racunala,
multimedijski sustavi i slicno) no njihova prednost je mala potros$nja energije. Zatim postoje serije
procesora Celeron i Pentium koji spadaju u nize razrede (eng. low-end) procesore. Nakon njih,
postoje procesori srednjeg razreda (eng. middle-range) i viseg razreda (eng. high-end) kao $to su
Intel Core i3, Intel Core i5, Intel Core i7 i Intel Core i9. Kod ovih procesora, u vecini slucajeva,
vrijedi da $to je veéi broj iza slova to je procesor bolji. Ovakvi procesori su za zahtjevnije korisnike
koji obavljaju puno kompleksnije poslove (primjerice grafic¢ki dizajn), prema [4]. Trenutno postoji

0sam generacija Intelovih procesora.

Glavna karakteristika AMD procesora je niza cijena. Najslabiji AMD-ov procesor jest AMD
Sempron koji je u rangu sa Intelovim Celeronom 1 njime isto tako ne mozemo obavljati zahtjevnije
radnje. Zatim imamo Athlon i Athlon 2, Phenom 2, A serija, FX serija, te Ryzen. Procesori

najée$¢e namijenjeni za stolna racunala su Phenom 2 i FX serija no Koristi se i Ryzen serija.



Ne dolaze sa integriranog grafickom karticom dok A serija primjerice dolazi. AMD Ryzen
,» Threadripper je trenutno najbolji AMD-ov desktop procesor jer je prvi procesor koji ima 32

jezgre. Kod Intela je najbolja X serija koja ima 18 jezgri, prema [5].

Osim procesora za desktop postoje i posluziteljski procesori. Ovi procesori za razliku od desktop
procesora imaju nisku potro$nju energije te je snaga toplinskog dizajna (eng. Thermal Design
Power, TDP) smanjena sa 200W na 120W. Primjer ovakvih procesora su Intel Xeon i AMD
Opteron, prema [6].

2.2. Najvazniji parametri procesora koji utje¢u na performanse

Takt procesora se mjeri u hercima (Hz) no s obzirom kako su danasnji taktovi procesora u rangu
megaherca (MHz) 1 gigaherca (GHz), ve¢inom se izrazava u gigahercima. Brzina izvodenja
programa odreduje sposobnost da procesor obavi zadane radnje u jedinici vremena. Procesor moze
imati vise jezgri koje, neovisno jedna o drugoj, obraduju podatke. Svaki procesor ima i svoju

priru¢nu memoriju kojoj pristupa puno lakse nego radnoj memoriji.

2.2.1. Frekvencija ili takt

Brzina procesora najcesce se iskazuje u koli€ini operacija koje procesor moze obraditi u jednoj
sekundi, a izrazava se u MIPS (eng. Million Instruction Per Second, MIPS) ili u milijunima
operacija s pomi¢nim zarezom u sekundi (eng. Million Floating Point Operations Per Second,
MFLOPS). U pravilu, sto je broj takta veci, to je i brzina procesora veéa. Ovaj pokazatelj ne znaci
nuzno bolje funkcioniranje racunala. Ako se primjerice uzme da je radni takt procesora 2 GHz

znaci kako procesor moze izvrs$iti dvije milijarde osnovnih operacija u sekundi.

Gotovo sva nova racunala dolaze sa 64-bitnim procesorom. Postoje dvije vrste, 32-bitni i 64-bitni
procesori. To su dvije razliCite arhitekture procesora i dva razli¢ita na¢ina za pisanje programa i
aplikacija. 32-bitna arhitektura postoji dulje od 64-bitne koja moze pokrenuti obje arhitekture.
Ovaj broj bitova u procesoru se odnosi na veli¢inu tipa podataka kojima upravlja te na veli¢inu
svog registra. Mana 32-bitnog procesora jest u tome $to moze rukovati s najvise 4 GB RAM-a,

prema [7].



Tehnologija Turbo Boost je Intelova tehnologija, prema [8], dok je Turbo Core Technology AMD-
ova tehnologija [9] i obje sluze za povecanje radnog takta procesora. Najcesce se koristi kod

zahtjevnih softvera.

2.2.2. ViSejezgrenost ili broj jezgri

Koliko procesor ima jezgri moguce je proditati iz naziva procesora. Primjerice i3 ima tri jezgre, i5
i i7 serije procesora mogu biti dvojezgreni i &etverojezgreni. Sto je broj jezgri veéi, procesor je u

pravilu bolji.

Postoje i virtualne jezgre koje je moguée aktivirati pomocu tehnologije Hyper-Threading. Hyper-
Threading tehnologijom jedna fizi¢ka jezgra djeluje kao dvije virtualne jezgre. Procesor obavlja
vise zadataka bez koriStenja druge fizi¢ke jezgre. Kod AMD-a se program naziva AMD Zen. Ovu

tehnologiju ne podrzavaju sve serije procesora, prema [10, 11].

2.2.3. Priru¢na memorija

Kada procesor vidi da se neke radnje ucestalo koriste 1 pri tome koriste isti podaci tada ih spremi
u priru¢nu memoriju. Postoje L1, L2 1 L3 priru¢ne memorije. L1 priru¢na memorija je najmanja
(veli¢ine od 32kB) i najbrze dohvaca podatke, a L2 i L3 (od 8MB do 20MB) su vece i sporije
dohvacaju trazene podatke. Ako procesor mora obraditi zahtjev kojeg nema u L1 priru¢noj
memoriji, tada provjerava L2 pa zatim L3. L1 priru¢na memorija je nekada bila izvan procesora,
ugradena u mati¢nu plocu, a sada su 1 L1 i1 L2 priru¢ne memorije najc¢es¢e ugradene u procesorski

v

¢ip.



Slika 2.2 Prikaz memorije u racunalu

Priru¢na memorija ima razli¢it dizajn u razli¢itim arhitekturama procesora. Primjerice AMD-ov
Cetverojezgreni Shanghai Cip je projektiran tako da svaka jezgra ima svoju L1 i L2 priru¢nu
memoriju, a zajednicku L3 priru¢nu memoriju [12]. Dok kod Intelovog Duo procesora obje jezgre

imaju posebnu L1, a dijele L2 priruénu memoriju, prema [13].

2.2.4. Tip memorijskog kontrolera

Memorijski kontroler (eng. memory controller) je digitalni strujni krug koji upravlja tokom
kretanja podataka do i od glavne memorije racunala. Moze biti odvojeni Cip ili integriran u drugi

¢ip (primjerice procesor).

Memorijski kontroleri sa dvostrukom brzinom prijenosa podataka (eng. Double Data Rate, DDR)
se koriste za kontrolu DDR i SDRAM (eng. Synchronous Dynamic Random-Access Memory) gdje
se podatci prenose na uzlaznoj i na silaznoj ivici memorijskog radnog takta sustava. DDR
memorijski kontroleri su znacajno kompliciraniji od kontrolera za memoriju sa jednostrukim

prijenosom podataka, ali omogucuju prijenos do duplo viSe podataka bez poveéanja radnog takta.



Memorijski kontroleri sa dva kanala su kontroleri gdje su DRAM (eng. Dynamic Random Access
Memory) uredaji razdvojeni na dvije razli¢ite magistrale kako bi im dva memorijska kontrolera

mogla istovremeno pristupiti.

Sustavi sa potpuno bufiranom memorijom ima memorijski bufer na svakom memorijskom modulu
(koji se naziva FB-DIMM kada se koristi potpuno buferirana RAM), koji za razliku od
tradicionalnih memorijskih uredaja koristi serijsku vezu podataka ka memorijskom kontroleru

umjesto paralelne veze koristene kod ranijih RAM implementacija.

Veéina flash memorija, kao $to je USB, ukljucuju memorijski kontroler na ¢ipu [14].



3. UTJECAJ KARAKTERISTIKA PROCESORA NA STABILNOST
RACUNALNOG SUSTAVA

Stabilnost racunalnog sustava varira od raCunala do racunala. Naravno ako su komponente
racunala bolje da je stabilnost isto tako vec¢a. Stabilnost ra¢unalnog sustava moze se provijeriti
pomocu razli¢itih alata za opterecenje komponenti. Poveéanje radnih parametara odredenih
sklopovskih uredaja naziva se overclocking. Overclocking je smanjivanje latencije, podesavanje
frekvencije rada procesora, graficke kartice, ili neke druge komponente osobnoga rac¢unala iznad

tvorni¢kih postavki, prema [15].

Ova radnja moZe ugroziti stabilnost pojedinih komponenti, a isto tako smanjuje vijek trajanja
opterecenih komponenti. Tijekom overclockinga potrebno je imati dobro hladenje zrakom, vodom
ili plinom posto se racunalo puno vise zagrijava. NajceS¢e se overclockaju procesori, graficke,
kartice, RAM 1 mati¢na ploc¢a. Svako racunalo ima svoje optimalne uvjete u kojima mozZe
funkcionirati i ako tijekom opterecenja prijede tu granicu, moguce je kako ¢e se racunalo ugasi ili
¢ak do¢i do kvara. Uz overclocking postoji i pojam underclocking koji snizava radnu frekvenciju

kako bi ustedio energiju te snizio temperaturu, prema [16].

Prednosti overclockinga:

¢ vece performanse u igrama, uredivanju videa te u obavljanju sistemskih zadataka,
¢+ optimizacija sustava,

+ jeftinije je kupiti slabije komponente i overclockati ih,

¢+ produljenje vijeka trajanja starih komponenti.

Mane overclockinga:

¢+ visoki radni takt,

% bucan ventilator te visoka temperatura,

¢ optere¢ena ra¢unala mogu postati nepouzdana,

¢ smanjenje zZivotnog vijeka komponenti.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Procesor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Grafi%C4%8Dka_kartica

3.1. Promjena radnih parametara procesora

Svaki mikroprocesor ima odredenu toleranciju na poveéanje radne frekvencije ili radnog napona.
Kada bi se to gledalo u idealnim uvjetima, onda bi vrijedilo da se s poveéanjem radnog takta za
isto toliko povecavaju i performanse raCunala. Overclockanjem procesora ¢emo povisiti

frekvenciju na kojoj inace radi, primjerice sa 2 Ghz na 2.5 Ghz.

Toplinska snaga dizajna (eng. Thermal Design Power, TDP) jest maksimalna koli¢ina topline,
koja je odredena racunalnim ¢ipom ili komponentama racunala (najcescée su to CPU ili GPU), za
koju je ra¢unalo dizajnirano da raspriuje pod bilo kojim opterecenjem. Sto bi zna¢ilo kako je
dinamicka snaga koju potrosi sklopni skup priblizno proporcionalna kvadratu napona, P = CVf ;
gdje je P snaga, C kapacitet, f frekvencija i V napon. Neki izvori navode kako je grani¢na snaga
mikroprocesora obi¢no 1,5 puta veéa od TDP vrijednosti. Ako je TDP visok, potrebno je jace
hladenje, prema [17].

Najcesce se overclocka kroz BIOS i pomo¢u radnih alata namijenjenih za optereé¢enje. Moguce je

odabrati neke od opcija koje program nudi ako rac¢unalo uopée podrzava overclocking.

3.2. Overclocking radne memorije

RAM (eng. Random Access Memory) je oblik primarne racunalne memorije ¢ijem sadrzaju
procesor izravno pristupa. Omogucéuje upisivanje i Citanje podataka. Radna memorija je
komponenta na koju overclocking najvise djeluje. Kada se RAM overclocka tada on radi ve¢om
brzinom. Brzinu je moguée povecavati do odredene razine i ako tada nije dovoljno onda je
potrebno povecati napon ili smanjiti latenciju. Kada se nade optimalan napon na kojoj je racunalo
stabilno tada je moguce jos ubrzati RAM. Ovdje je potrebno biti na oprezu posto je moguée da se

na taj nacin ,,sprzi‘ RAM.

3.3. Overclocking graficke kartice

Graficke kartice je moguce overclockati pomocu specijaliziranih programa. Nerijetko se moze
podic¢i napon ¢ime ¢e se ubrzati rad ventilatora te posti¢i veca stabilnost. U pravilu, graficku
procesorsku jedinicu (eng. Graphics Processing Unit, GPU) moguce je ubrzati za oko 10%. Kada

se GPU overclocka tada se podize framerate, odnosno broj sli¢ica koje ra¢unalo prikazuje.



Puno bolje se overclockaju graficke kartice koje imaju vlastitu memoriju nego one koje su

integrirane i ,,posuduju’ sistemski RAM [18].

GPU se u novije vrijeme Kkoristi za rudarenje (eng. mining) kriptovaluta. Kod rudarenja je vrlo
vazno imati dobru graficku karticu te smanjiti voltazu kako bi se smanjila potrosnja struje.
Smanjenjem voltaze smanjuje se proizvodnja viska topline, spusta se radni takt grafickog Cipa, a
frekvencija memorije se povecava, prema [19].

Najbolji GPU za rudarenje kriptovaluta su Nvidia GeForce GTX 1070, AMD Radeon RX580,
Nvidia GeForce GTX 1060, AMD Radeon RX Vega 56 te Nvidia GTX 1080 Ti; prema [20].
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4. ALATI ZA ISPITIVANJE STABILNOSTI PROCESORA

Kao $to je ve¢ napomenuto, stabilnost odredenih komponenti racunala ¢e se provjeriti na dva
prijenosna racunala pomocu pet razli¢itih programa koji optere¢uju, pored procesora, sve ostale

komponente.

Dva odabrana prijenosna rac¢unala sadrze razli¢ite komponente i razli¢ite verzije Windowsa kako
bi se vidjelo koji je stabilniji i u ¢emu se najviSe razlikuju. Tijekom testiranja se moze odabrati
razina opterecenja, stoga je kod svakog pojedina¢nog programa odabrana najve¢a moguca razina
opterecenja jer je cilj provjeriti granice ra¢unala. Svaki test je trajao po Cetiri sata, odnosno 240
minuta. Programi koje koriSteni za optereéenje procesora su sljedeci:

% Heavy Load,

s StressMyPC,

% IntelBurn Test,

% OCCT,

+* Prime 95.

4.1. Heavy Load

Heavy Load je program kojim je moguce provjeriti stabilnost procesora, graficke kartice te tvrdog
diska. Navedene testove je moguce izvoditi posebno ili sve odjednom. AKo je odabrano testiranje
svih komponenti odjednom moguce je kako ne¢emo dobiti jasne rezultate. Kod testiranja mozemo
odabrati broj jezgri koje ¢e biti koriStene tijekom testiranja, $to je velika prednost nad drugim

programima za provjeru stabilnosti.
Program je potrebno instalirati na ra¢unalo kako bi se koristio. Sucelje samog programa je vrlo

jednostavno za razumjeti i Koristiti (prikaz programa Sl.4.1.). Tijekom testiranja moguce je

promatrati rad rac¢unala na grafu koji se nalazi ispod dijela u kojem se izvodi test.
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File TestOpticns Tools Help

%) ||| (& | & Hard disk full? OTreeSize Free

v Il CPU Usage

v [0 Disk Space

[+ Il Free Memory

W [] Frames per Second

afesn Ndo

Update Chart every
4 = second(s)

-

hdemonatd BWSpaceC i B Y FPS

Test runtime:

00:01:14

6234 ME Memory Available 13% CPU Usage

Slika 4.1. lzgled programa HeavyLoad

4.2. StressMyPC

StressMyPC je nesto jednostavniji program od prethodnog i njime mozemo provjeriti stabilnost
procesora, graficke kartice 1 tvrdog diska. Vrlo je ucinkovit kod izvodenja testova. Nema
mogucnost odabira broja jezgri procesora koje ¢e se Koristiti tijekom testiranja, sve jezgre se
koriste, niti odabira razdoblja za koje ¢e se taj test odvijati. Vrlo je jednostavan za koristenje te

nije potrebna instalacija programa, sto je prednost nad ostalim programima.

Postoje sljedece mogucénosti testiranja:
+¢+ Stres boli — jednostavan test za grafiku (GPU),
%+ Agresivni CPU stres — agresivni stres za CPU,

++ HD stres — stres za tvrdi disk.
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- 8 x
# Task-Manager _[X] Exit

# Donate 1l FAQ # LNG

" > /. # //Aggressiv 1/ HD-Stress

Let's see! How long can your laptop battery hold a charge?
Or let your PC sweat like a pig. ;)

Il Warning !!!
Unstable and overclocked systems can be crashed.

# StressMyPC = Start / Stop the stress-test
# Paint-Stress = Simple stress for the graphics (GPU)
# Aggressiv CPU-Stress = Aggressiv stress for the CPU(s)

# HD-Stress = Stress for the hard drive

Stress : OFF
Paint-Stress : OFF
CPU-Stress : OFF
HD-Stress : OFF

Freeware (c) Nenad Hrg 2011-2018 # www.SoftwareOK.com

Stress:OFF // Paint-Loops = Sek 0.0 = 0 MB // CPU-Stress:OFF // HD-Stress:OFF // MEGA-ADD = Sek:0.0 // CPU-5:4

Slika 4.2. Izgled programa StressMyPC

4.3. IntelBurn Test

IntelBurn Test namijenjen je posebno za Intelove procesore. Puno vise i u¢inkovitije opterecuje

procesor od prethodno navedenih programa.

Nema opciju opterecenja pojedinih komponenti ve¢ istovremeno opterecuje procesor i radnu
memoriju racunala. Tijekom izvodenja testa program istovremeno javlja ima li pogreSaka te ih

javlja zajedno sa rezultatima.
Program je jednostavnog izgleda i nema puno opcija. Moguce je odabrati razinu opterecenja,
odnosno koliko radne memorije ¢e se koristiti tijekom testiranja te koliko ¢e se puta test izvesti.

Sto je veca razina opterecenja racunalo teze funkcionira.

Ispod opcija su rezultati koje je moguce pratiti tijekom testiranja, a moguce je i kasnije pogledati

u .txt dokumentu kada test zavrsi, prema [21].
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=]
Settings
Freeze Test: Start Stop

Mode: 64bit  Stress Level: | Standard ~ | 1024 MB

¢ About
Times to run: Available RAM: 4041 MB j‘g\

IPayPall
[] Output results to results Jog Threads: Al > : n-:-n-rs
Linpack Output
Time () Speed (GFlops) Results

Slika 4.3. lzgled programa IntelBurn Test

4.4. OCCT

OCCT je jos jedan vrlo dobar program kojim je moguce provjeriti stabilnost procesora, graficke
kartice i napajanja. Jednostavan je za koriStenje i vrlo je pregledan. Sa lijeve strane programa
nalazi se izbornik sa raznim opcijama testiranja, a sa desne strane je moguce promatrati promjene

u temperaturi, frekvenciji i naponu.

Moguce je odabrati vrijeme trajanja opterecenja, a konac¢ne rezultate moguce je vidjeti u grafovima
koje program sam prati i na kraju sacuva. U njima je moguce vidjeti mijenjanje temperature i
opcenito utjecaj optereCenja na raCunalo. Program je odliCan za opterec¢enje svih komponenti, a

mozda najbolji za opterecenje GPU-a, prema [22].
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- PayPal el Monitorin
deiT 45.1 Z28aos 2

CPU:OCCT | CPU:LINPACK GPU:3D POWER SUPPLY
Test Type : @ Infinite & Automatic
: - h - min
= -mm at the beginning
_ min at the end

Test Version : & 64 bits

Test Mode :
Number of threads : - M Automatic

This test will use 512MB

em [nformation
CPU Name Intel(R) Core{TM}2 Duo CPIJ T7250 @& 2.00GHz
CPU Infos Merocm, 2 Cores, X86-64
Motherboard Sony Corporation: WAIO

Current Original Overclock
1954,5 MHz 2000,0 MHz -0,3%
199,5 MHz 200,0 MHz -0,3%

OCCTGPUDX11

OCCT GPU DX11

Press <ESC> to Exit

Time« 6602:9's
FPS : 0.59 fps

Error Checking Mode

Memory Used: 18 MB

MONITORING

5 sensors

TZ00
TZ01
Core #0
Core #1
Air Flow

Slika 4.4. a) Izgled programa OCCT; b) Program tijekom GPU opterecenja
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4.5. Prime 95

Program koji je osmislio George Woltman i koristi GIMPS (eng. Great Internet Mersenne Prime
Search), distribuirani racunalni projekt usmjeren pronalasku novih Mersenne prostih brojeva, a

dostupan je za Windowse i macOS, prema [23].

Prime95 trenutno ne podrzava opterecenje GPU-a. Program je dizajniran tako da CPU podvrgava
vrlo velikom optere¢enju i1 ako dode do sitne pogreske zaustavlja se dok se kod ostalih program
necée zaustaviti sve dok se ne dogodi neka drasti¢na pogreska. Program je male velicine i vrlo je

jednostavan za koristenje. Tijek izvodenja testa ispisuje odmah u prozor programa, prema [24, 25].

[Main thread Mar 27 10:23] Mersenne number primality test program version 29.1
[Main thread Mar 27 10:23] Optimizing for CPU architecture: Core i3{i5/i7, L2 cache size: 256 KB, L3 cache size: ¢

Run a Torture Test X
" Small FFT< [maximum heat, FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much) | 0K I
" In-place large FFT s (maxmum power consumgtion, some BAM tested) c A
& Blend ests some of everything, lots of RAM tested)
 Custom

< I ) f = hrez v Il >
e -
B pimess Touture test settings s @)=
™ Fun FFTs inplace ooy to tise fin MB): [1500

For Help, press F1

Slika 4.5. lzgled programa Prime95
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5. REZULTATI ISPITIVANJA STABILNOSTI

Svaki test je izvoden u 240 minuta kako bi dobili $to vjernije rezultate. Testiranje je usmjereno na

procesor, ali ¢e biti spomenute i druge komponente koje su testirane prije navedenim programima.

Izmedu izvodenja svakog testa radila se pauza u trajanju od 30 minuta.

Prije svakog testa namjesteni su odredeni parametri, kao $to su vrijeme i razina optereéenja, a za

vrijeme testiranja provjeravana je stabilnost samog rac¢unala. Kod veéine programa racunalo je

otezano radilo zbog previsokog opterecenja procesora i RAM-a.

Optere¢enja komponenti su obavljena na istoj verziji programa i sa istim parametrima.

Svaki test se sastoji od sljedec¢ih koraka:

I.  instalacija programa,
Il.  podesavanje parametara,

I1l.  izvrSavanje testa,

IV.  pracenje izvodenja optere¢enja na komponente.

Neke od osnovnih podataka stolnih ra¢unala koristenih za testiranje navedeni su u Tablici 5.1.

Tablica 5.1. Osnovni podaci prijenosnih racunala koristenih za testiranje

SONY VAIO VGN-FZ31M | ACER ASPIRE E15
Procesor Intel(R) Core(TM) Duo CPU | Intel(R) Pentium(R) CPU

T7250 @ 2.00GHz 2.00GHz | N3540 @ 2.16GHz 2.16GHz
RAM 4,00 GB 4,00 GB
GPU NVIDIA GeForce 8400M GT | NVIDIA GeForce 810M
Hard disk Toshiba MK5056GSY WDC WD10JPVX-22JC3TO
Vrsta sustava 32-bitni operacijski sustav 64-bitni operacijski sustav
Verzija Windowsa Windows 7 Ultimate Windows 10

Uz navedene programe koristena je CPUID HWMonitor kojim su promatrane promijene tijekom

testiranja.
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5.1. Analiza rezultata

Program HeavyLoad je podesen prema sljede¢im parametrima:
o 1,2, 3ili 4 jezgre
¢+ Visoki nivo opterecenja

¢+ Trajanje testa 240 minuta

Tijekom izvodenja ovog testa pracena je razina iskoriStenosti procesora te promijene u
temperaturi. U stanju mirovanja iskoriStenost procesora kod prijenosnog racunala Acer se krece
do 20%, a temperatura je izmedu 35°C 1 40°C dok je kod prijenosnog racunala Sony iskoriStenost
oko 30%, a temperatura ista kao kod prijenosnog racunala Acer. PoSto se u ovom programu moze
odabrati broj jezgri koje ¢e biti koristene, odabrana je prvo jedna jezgra, zatim dvije jezgre i tako

dalje.

Koristenjem jedne jezgre prijenosnog racunala Acer ne vidi se prevelika razlika. Temperatura se
krec¢e do 50°C dok se upotreba procesora kre¢e izmedu 40% i 60%. Kod dvije jezgre temperature
su podjednake, a iskoristenost pojedine jezgre varira od 50% do 96%. Rezultati za tri i Cetiri jezgre
su gotovo jednaki. Upotreba procesora je 100% tijekom cijelog testiranja, a temperatura je nesto

visa od 50°C.

Kod prijenosnog racunala Sony moguce je vidjeti kako je samo jedna jezgra procesora na 100%,
dok je druga na 20%. Temperatura viSe koriStene jezgre je izmedu 71°C 1 73°C stupnjeva, dok je
temperatura druge jezgre nesto niza. Kod dvije jezgre, odnosno svih, vidimo kako je temperatura

puno visa, 72°C te kako je upotreba procesora na 100%.
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® Heavyload — O

File Test Opticns Tools Help

Customize your file search TreeSize Professional

100 %
¥ Bl CFPU Usage oo %
I [ Disk Space W—sn %

|-70 %

I~ I Free Memory
I~ [ Frames per Second | 60 % g
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 50 %

]

|40 & o

©

Update Chart every Bz

3 2| second(s) 20 %
Test runtime: RIDg
02:21:14 0 %

| P— 2451 MB Memory Free 79% CPU Usage
Slika 5.1. Izgled programa HeavyLoad tijekom izvodenja testa

Osim procesora, ovaj program optere¢uje i GPU. Prijenosno ra¢unalo Acer pokazuje temperaturu

graficke kartice od 44°C, a iskori$tenost procesora varira od 55% do 75%. Ovaj test nije izveden

na prijenosnom rac¢unalu Sony.

Program StressMyPC nije moguce podesiti po parametrima ve¢ nudi mogucénosti odabira samo

komponente koje ¢emo opteretiti, 0dnosno odabir testa.

Moguce je odabrati sljedece testove:
¢ Agresivno opterecenje procesora (ukljucene su sve jezgre),
¢ Jednostavno opterecenje za grafi¢ku karticu (GPU),

% Opterecenje tvrdog diska.

Kod prijenosnog racunala Acer procesor je maksimalno koriSten, a temperatura je izmedu 50°C
1 60°C. Tijekom testiranja primijeceno je vrlo malo zastajkivanje u radu racunala.
Prijenosno ra¢unalo Sony pokazuje maksimalnu iskoriStenost procesora, a temperatura se krece i

do 70°C.
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0 StressMyPC 321/ Processorssd - 8 x
# tyPC >> // #Donate W FAQ WLNG W Task-Manager [X] Exit

Stress:ON // Paint-Loops = Sek 1062.5 = 7541 MB //. :OFF /. :OFF /. = 5¢k:0.0/ CPU-5:4

Slika 5.2. Izgled programa StressMyPC tijekom izvodenja testa

Osim procesora, izvrsen je test i na GPU i na tvrdom disku. Kod testiranja GPU-a oba prijenosna
racunala GPU 1 procesor su na 100%, temperatura procesora se kre¢e do 70°C, a temperatura GPU-

a iznosi 46°C. Kod testiranja tvrdog diska, procesor nije u potpunosti kori$ten, a temperatura je

priblizno 60°C.

Program IntelBurnTest podesena je prema sljede¢im parametrima:
% visoka razina opterecenosti,
% 40 puta ¢e se pokrenuti,

% sve prijetnje su ukljucene.

Prijenosno racunalo Acer je koristio 100% procesora, a temperatura je bila izmedu 50°C i 60°C.
Vrlo otezano je radio 1 bio je pod velikim optere¢enjem. Drugo prijenosno racunalo je isto tako
bilo pod velikim optere¢enjem, a temperatura je iznosila 80°C. Rezultate testa su ispisani u notepad

kako bi na kraju vidjeli je li bilo nekakvih poteskoca.
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Settings
] Freeze Test: Star Stop
Mode: B4bit  Stress Level: High 2042 MB Nrer
Timesto un: 40 Available RAM: 506 MB /3(& PeriRel
. IPayPalj
| Output results to results log Threads: Al ! DDHTE
Linpack Output
Time (s} Speed (GFlops) Results
288.913 ~ |9.1485 » | 3.856907e-002 A
288770 9.1510 3.856901e-002
285.108 9.1403 3.856501e-002
289.135 9.1395 3.856901e-002
289.257 5.1343 3.856501e-002
289.604 9.1247 3.856901e-002
292 448 5.0360 3.856501e-002
2895456 5.1281 3.856501e-002
288.786 9.1505 3.856501e-002
285.002 51437 3.856501e-002
288.949 9.1454 3.856901e-002
289.534 ¥ 19.1265 v |3.856501e-002 v

IntelBurnTest v2.54
Created by AgentGOD

Processor: Intel(R) Pentium(R) CPU N3528 @ 2.16GHz

Clock Speed: 1,30 GHz
Active Physical Cores: &
Total System Memory: 398

Stress Level: High (2043

Testing started on 26.5.2018. 16:24:83

Time (s)
16:29:38] 292.88@
16:35:07] 289.334
16:40:37] 289.311
16:46:07] 289.701
16:51:37] 289.4@2
16:57:@7] 289.365
17:02:37] 289.@34
17:08:@6] 289.226
17:13:36] 288.778
17:19:@5] 288.865
17:24:36] 298.13@
17:30:@5] 288.645
17:35:34] 288.91@
17:41:04] 289.317
17:46:33] 288.467
17:52:@3] 289.307
17:57:33] 289.529
18:03:82] 288.861
18:88:32] 289.@@1
18:14:@1] 288.971
18:19:31] 289.068
18:25:@1] 289.415
18:3@:31] 289.6@9
18:36:@1] 289.508
18:41:38] 288.655
18:46:59] 288.913
18:52:29] 288.77@
18:57:58] 289.108
19:83:28] 289.135
19:88:58] 289.297
19:14:28] 289.604
19:20:081] 292.446
19:25:31] 289.496
19:31:88] 288.786
19:36:29] 289.002
19:41:59] 288.949
19:47:29] 289.534
19:53:88] 298.753
19:58:31] 289.613
28:84:88] 289.173
Testing ended on 26.5.28!
Test Result: Success.

2 B
MEB)

Speed (GFlops)
9.0226
9.1332
9.1339
9.1216
9.1311
9.1322
9.1427
9.1366
9.1588
9.1488
9.1@81
9.1558
9.1466
9.1337
9.1687
9.1348
9.1278
9.1481
9.1437
9.1447
9.1416
9.1386
9.1245
9.1277
9.1547
9.1465
9.1518
9.1403
9.1395
9.1343
9.1247
9.8368
9.1281
9.1585
9.1437
9.1454
9.1269
9.8386
9.1244
9.1383
18. 28:84:01

Result

3.8569012-892
3.856001e-802
3.8569012-892
3.856001e-802
3.8569012-892
3.856001e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.856901e-802
3.8569012-892
3.856901e-802
3.8569012-892
3.856901e-802
3.8569012-892
3.856901e-802
3.8569012-892
3.856901e-802
3.8569012-892
3.856901e-802
3.8569012-892
3.856901e-802

Slika 5.3. a) Izgled programa IntelBurn Test tijekom izvodenja; b) Rezultati testa iz dokumenta

Program OCCT je podeSen prema sljede¢im parametrima:

« 240 minuta,

¢

¢+ veliki set podataka,

¢+ automatski broj prijetnji.

Program na kraju svakog testiranja izbaci grafove promjena u radu racunala. Na slici 5.4. su

prikazani rezultati za prijenosno racunalo Acer. Vidi se kako je koriStenje procesora variralo

izmedu 90% i 100%. Temperatura je kao i kod ostalih programa, a krece se izmedu 50°C i 56°C.
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OCCT 4.5.1 - Core #0

OCCT 4.5.1 - CPU Usage CPU:OCCT - Finished - No Error - 4h 00m 00s
CPU:OCCT - Finished - No Error - 4h 00m 00s Generated by OCCT : 2018.05.23 19:07:32
Config : Large Data Set, 8 Threads
Generated b 2018.05.23 15:07:31 CPU : Intel(R) Pentium(R) CPU N3540 @ 2.16GHz (Bay Trail-M) 2166 Mhz FSE 83 Mhz
- Core 20 Current clock : 2842 Mhz FSB 89 Mhz
& MotherBoard : Acer: Aspire E5-511G
.

Temperature (')

(% u) oBesn ndo

CPU Usage (%)

10 =

:Durimor\ (Minutes) m;‘"ﬂ‘i‘)" (Minutes)
OCCT 4.5.1 - Memory Used OCCT 4.5.1 - CPU #0
CPU:OCCT - Finished - No Error - 4h 00m 00s CPU:OCCT - Finished - No Error - 4h 00m 00s
s a2 ersted by OCCT : 2018.05.23 19:07:32

M) 2166 Mhz FSB 83 Mhz P ¢ Intel{R) Pentiur 156 Mhz FSB 83 Mhz

s ]

o 1M ) 11 T Y S TR T

I

UAVAVAY

o o
Duration (Minutes| Duration (Minutes)

Slika 5.4. Grafikoni promijena tijekom testiranja programom OCCT

Prijenosno ra¢unalo Sony je nesto vise bilo pod opterecenjem pa je tako temperatura dostigla 77°C,

a koriStenost procesora je bila maksimalna kao i kod prijenosnog racunala Acer.

Kod drugog testa na procesoru, odnosno CPU linpack, moguce je uz sve gore navedeno i odabrati
koliko ¢e se radne memorije koristiti u testu. Koliki ¢emo postotak staviti ovisi o tome koliko neko
racunalo posjeduje radne memorije. U ovom slu¢aju imamo 90% za oba racunala §to bi znacilo
kako je za jedno rac¢unalo koriSteno 2169MB, a drugo 2108MB. Rezultati su za oba prijenosna

racunala vrlo sli¢na prethodnom testu.
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OCCT 4.5.1 - CPU Usage OCCT 4.5.1 - Memory Used
CPU:Linpack - Finished - No Error - 4h 00m 00s CPU:Linpack - Finished - No Error - 4h 00m 00s

a0 o Y o = -
Duration (Minutes) Duration (Minutes)

Slika 5.5. Grafikoni za CPU usage i Memory usage

Program ima jo§ mogucnost opterecenja GPU-a ¢ime je prijenosno ra¢unalo dosegnulo visokih

75°C.

Prime95 nema parametre vec tri opcije testiranja, a to su:

% mala i brza Fourierova transformacija (maksimalna toplina, jedinica sa pomi¢nim zarezom,
podatak se sprema u L2 priru¢noj memoriji, RAM nije pretjerano testirana),

¢+ Fourierova transformacija u mjestu (maksimalna snaga, nesto RAM testirano),

“* mjeSavina (testira sve, puno koriStenja RAM)

¢ prilagodeno.

Tijekom prvog testa je mala Fourierovu transformaciju koju je moguce smjestiti u priru¢nu L2
memoriju, a iznosi 1IMB odnosno 2MB. Program sam odreduje granice koje mogu stati u priru¢nu
memoriju. Ova opcija ne pristupa puno radnoj memoriji, temperatura nije znatno povisena, a

koriStenost procesora je maksimalna.

Drugi test koristi popriliéno veliku Fourierovu transformaciju koja ne moZe stati u priru¢nu
memoriju, kao kod prethodnog, stoga je vise usmjeren na radnu memoriju. Program ne koristi
cijelu RAM ve¢ pristupa jednom dijelu vise puta. Temperatura je kao i kod prethodnog testa kao i

korisStenje procesora.

Kod tre¢e opcije koristi se najvise RAM-a. FFT nije na jednom mjestu ve¢ kruzi unutar RAM-a i
sam odabire koliko ¢e memorije koristiti. Ova opcija je najvise opteretila prijenosna racunala i

najvise su se zagrijala.
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5.2. Usporedba rezultata

Nakon svih provedenih testova optere¢enja procesora i ostalih komponenti racunala, usporedena
su koriStena prijenosna racunala. Oba prijenosna rac¢unala vrlo su razli¢iti stoga su i rezultati

druk&iji.
Grafikon 5.1. Temperatura procesora prijenosnog racunala Acer
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Temperatura kod prijenosnog racunala Acer nije prelazila 60°C tijekom svih testiranja $to vodi do
zakljucka kako je ovo racunalo stabilno i ima dobro hladenje. Kada je koristena samo jedna ili
dvije jezgre procesora nije se vidjela prevelika razlika u temperaturi od onda kada je racunalo u
stanju mirovanja. 1z grafikona vidimo kako je program StressMyPC najviSe utjecao na povisenje

temperature.
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Grafikon 5.2. Temperatura procesora prijenosnog racunala Sony

78
76
74
72
70
68

66

64

m HeavylLoad m StressMyPC IntelBurn ®mOCCT ®Prime 95

Kod prijenosnog ra¢unala Sony malo je druk¢ija situacija. Temperatura u stanju mirovanja je
izmedu 40°C 1 50°C, a za vrijeme testiranja je dosegla visokih 77°C. Ra¢unalo nije toliko stabilno
kao prethodno no tijekom testiranja se niti jednom nije ugasio. Najvece opterecenje je tijekom

testiranja programom IntelBurn. Racunalo je tijekom svih testiranja otezano radilo.

Grafikon 5.3. HeavyLoad CPU iskoristenost (jedna jezgra)
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Grafikon 5.4. HeavyLoad CPU iskoristenost (dvije jezgre)
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Grafikon 5.5. HeavyLoad CPU uage (Cetiri jezgre)

120

100

80
60
40

20

CPU #0 CPU #1 CPU #2 CPU #3

—— A cer

Program HeavyLoad je izdvojen posto ima najvise opcija od svih programa koje je koriSteno za
zavr$ni rad. Njime je moguce odabirati broj jezgri koje stavljamo pod opterecenje. Ovim
programom moguce je uvidjeti razlike kada se koristi cijeli kapacitet procesora i samo dio njega.

No ovaj program nije najucinkovitiji za optere¢enje procesora vec za optere¢enje GPU-a.
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Grafikon 5.6. StressMyPC, IntelBurn Test, OCCT, Prime 95 CPU iskoristenost
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Kod ostalih programa se koristi cijeli procesor 1 opterecenje je stalno na 100%. Od svih koristenih
programa najucinkovitiji je bio Prime95. Najvisa je temperatura i optere¢enost kod oba prijenosna

rac¢unala.
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6. ZAKLJUCAK

Stabilnost nekog racunalnog sustava moze se provjeriti pomocu razliCitih alata za opterecenje
komponenti. U ovom zavrSnom radu testirana je izdrZljivost procesora pomocu alata za
opterecenje procesora. Stabilnost odredenih komponenti racunala provjerena je na dva prijenosna
racunala. KoriSteno je pet razli¢itih programa koji opterecuju, pored procesora, sve ostale
komponente. KorisSteni alati su Heavy Load, StressMyPC, IntelBurn Test, OCCT te Prime 95. Za
svaki test postavljeni su odgovarajuéi parametri, kao $to su vrijeme i razina optere¢enja, a zatim
je za vrijeme testiranja pracena stabilnost samog racunala. Konacni su rezultati medusobno
usporedeni kako bi bilo odredeno koji od programa ima najveci utjecaj na procesor. Kod
prijenosnog racunala Acer program StressSMyPC najviSe je utjecao na poviSenje temperature u
iznosu od 57°C dok je kod prijenosnog racunala Sony postignuta temperatura od 77°C programom
IntelBurn. Kod oba prijenosna racunala program Prime 95 imao je najvise utjecaja na opterecenje

procesora.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu testirana je stabilnost procesora na dva razli¢ita prijenosna racunala
koristenjem nekoliko programskih alata. Svaki test trajao je 240 minuta $to je minimalno vrijeme
u kojem je moguce uociti do koje mjere ¢e neki racunalni sustav biti opterecen. U radu su
objaSnjeni parametri procesora koji najviSe utjeCu na njegove performanse. Na kraju rada
usporedeni su konac¢ni rezultati optereCenja procesora. Kod oba prijenosna racunala program

Prime 95 imao je najvise utjecaja na opterec¢enje procesora.

Kljucne rije¢i: procesor, opterecenje, RAM
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ABSTRACT

Analysis and comparison of processor testing software

In this thesis, processor stability was tested on two different laptops using several software tools.
Each test lasted for 240 minutes, which is the minimum time which is needed to see the end results
of stress testing the CPU. This thesis also describes parameters which affect the performance of
processors the most. Finally, the final results of the processors stress tests are shown. For both

notebooks, Prime 95 had the most impact on the processor load.

Keywords: processor, load, RAM
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