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Povzetek

V danasnjem cCasu skoraj ni ¢loveka, ki ne bi uporabljal racunalnik oziroma kakSno drugo napravo, ki je
krmiljena s procesorjem. A z leti strojna oprema zastari in postane slabse ucinkovita. Pa tudi proizvajalci
programov neprenehoma dajejo na trg nove programe, ki zahtevajo visje hitrosti delovanja procesorjev.
Stare naprave se praviloma zavrzejo, kljub temu, da so $e docela funkcionalne.

Raziskovali smo ali bi lahko vsaj del "zastarele" strojne opreme uporabili tudi na novejsih razli¢icah
programov, s tem, da bi povecali hitrost (frekvenco) delovanja procesorja. OsredotoCili smo se na
procesor graficne kartice. Iskali smo odstotek povecanja frekvence procesorja graficne kartice, da bo
grafi¢na in racunalnik $e vedno pravilno deloval.

Ugotovili smo, da se takt grafi¢ne kartice lahko poveca do 12 % in le-ta Se vedno deluje stabilno. Vecje
povecanje je povzroCilo bodisi izklop graficne karte zaradi pregretja bodisi motnje pri delovanju
programov oziroma motnje na zaslonu. Ugotovili smo, da se za vsakdanjo rabo vsem procesorjem ne
splaca spreminjati tovarniskih nastavitev frekvenc delovanja. Kakor koli Ze, je za zanesenjake teh 12 %
pravi raj.

Klju¢ne besede

Navijanje frekvenc, graficna kartica, osebni raunalnik, recikliranje.

Abstract

Nowadays, there is almost no person who would not use a computer or some other device that is
controlled by a processor. But over the years, hardware became obsolete andless effective. As well,
software authors are constantly putting new programs on the market that require higher processor speed.
Old devices are usually discarded, even though they are still fully functional.

We investigated whether at least part of the "obsolete" hardware could also be used on newer versions of
programsy increasing the speed (frequency) of the processor. We focused on the graphics card processor.
We were looking for a percentage increase in the graphics card processor frequency to keep it and the
computer still working properly.

We have found that the clock speed of a graphics card can be increased by up to 12 % and still work
stably. The larger increases caused either the graphics card to turn off due to overheating, or a
malfunction of the programs, or a malfunction on the screen. We conclude that it is not worthchanging the
factory settings of operating frequencies for everyday use. For enthusiasts, however, this 12 % is a real
paradise.

Key words
Overclocking, graphics card, personal computer, recycling.
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1 Uvod

Ljudje smo veliki potrosniki razlicnih dobrin. Veliko dobrin ne izkoristimo ali uporabimo popolnoma.
Zavrzemo jih, ¢eprav so Se uporabne. V koSe za smeti meCemo od hrane, oblek pa vse do delujocih
elektronski naprav. K temu kar precej vplivajo proizvajalci sami. Za primer poglejmo podjetje Apple, eno
iz med najvecjih podjetij, ki proizvajajo pametne telefone. Povprecno enkrat na leto predstavijo novo
generacijo svojih telefonov. Veliko uporabnikov si seveda kupi novo verzijo telefona, staro pa bodisi
zavrze bodisi shrani v predal, Ceprav je telefon Se vedno delujo€ in polno uporaben [1].

Enako se dogaja z osebnimi racunalniki. Strojna oprema se stara, programi pa postajajo vsako leto
zahtevnejSi. Uporabniki hocejo imeti vedno najnovejSe verzije tako programov kot racunalnikov. Staro se
zavrze, kljub temu, da je delujoce in uporabno. S tem tro§imo ve¢ energije in surovin, kot bi bilo potrebno
za normalno delovanje druZbe kot celote. Postali smo potrogniska druzba. Skodujemo tudi naravi.

Vprasali smo se: "Ali bi lahko nekako “reciklirali” starejSo strojno opremo?" Ker vecina “stare” strojne
opreme lahko Se vedno brez tezav poganja novejse programe, le malce pocasneje vse skupaj poteka. In z
racunalnikom je treba delati z ve¢jo mero potrpezljivosti, ko se program odpira sekundo, dve, mogoce tri
dlje, kot bi se, ¢e bi imeli novejsi racunalnikom. Obstaja tudi nacin, da bi starejSo strojno opremo
pohitrili. Nacin se imenuje navijanje, ali overclocking po anglesko. No in o tem bo govora v
nadaljevanju te naloge.



2 Opredelitev problema in raziskovalna hipoteza:

V raziskavi Zelimo raziskati ali je navijanje procesorja graficne kartice sploh mogoce in v katerih
frekvencnih mejah. Torej iS¢emo zgornjo frekvenco graficnega procesorja, ki ne bo povzrocala kakrsnih
koli tezav pri delovanju grafi¢ne kartice oziroma racunalnik nasploh. Hipoteza zapisemo kot:

H1: Dolo¢iti najvecji procent povecevanja frekvence procesorja grafi¢ne kartice, ki ne bo
povzrocala tezav pri delovanju racunalnika.

Raziskava bomo smatrali uspeSno, ¢e bomo znali nacrtovati in izpeljati proces doloCanja najvecje
frekvence graficnega procesorja in pri tem:
e ne bomo unicili procesorja graficne kartice oziroma katerikoli drugi del racunalnika in
e bo racunalnik na doloceni frekvenci grafi¢nega procesorja Se vedno brezhibno deloval tako na
strojnem kot na programskem nivoju.

Proces povecevanja frekvence graficnega procesorja bomo spremljali z namenskima programoma MSI
Afterburner in MSI Kombuster FurMark. Prvi program omogoca vecanje frekvence graficnega
procesorja, prikazuje temperaturo procesorja. S pomocjo drugega lahko preko izrisovanja grafi¢nih
vzorcev spremljamo pravilnost delovanja grafi¢ne kartice. V primeru nepravilnega delovanja se v vzorcih
pojavijo vidni uc¢inkih kot napa¢no pobarvane pike in ¢rte. Lahko pa se program sploh ne odzove.
Program tudi prikazuje koliko slik na sekundo se izrisuje, kar nam bo merilo za povecanje hitrosti
delovanja graficne kartice.

2.1 Nacrtraziskave
Raziskavo bomo izvedli po naslednjih tockah:
e Postavitev hipoteze ter raziskovalni nacrt;
e Opis pojma navijanje;
e Nacrtovanje in izvedba strojnega dela raziskave;
e Nacrtovanje in izvedba programskega dela raziskave;
e Laboratorijski preizkus navijanja GPU;
e Rezultati in opis uspesnosti raziskave.

2.2 Metode
V raziskavi uporabljamo metodo Studije pisnih in drugih virov s pomocjo katere smo prisli do podatkov o
navijanju procesorjev in do navodil za uporabo strojne in programske opreme.

Uporabili smo §e metodo prakti¢nega preizkusa s pomocjo katerega smo priSli do podatkov o mejni
frekvenci pri kateri bo grafi¢na kartica in racunalnik Se vedno pravilno in stabilno deloval.



3 Teoreticni del
V tem poglavju bomo podrobneje namen in postopek navijanja graficnega procesorja.

3.1 Navijanje delovnega takta vezij

Navijanje takta vezij (anglesko overclocking) je povecanje delovnih frekvenc elektronski komponent na
vecjo vrednost, kot je bila nacrtovana od proizvajalca. Pri tem strojna oprema deluje hitreje in
ucinkovitejse, ampak pri prekomernem zvisanju delovnega takta, se lahko zelo hitro pojavijo tezave, kot
so povecanje temperature vezij, nepravilno delovanje in podobne. V skrajnem primeru lahko vezja zaradi
pregrevanja fizi¢no uni¢imo [2].

Navijanje se seveda ne tice samo grafi¢nih kartic. Navijemo lahko skoraj vsak del ra¢unalnika: Procesor,
Grafi¢na kartica, RAM pomnilnik, in celo mati¢no plosco. Saj vsaki od teh komponent lahko povecamo
delavno frekvenco in napetost, da je delovanje strojne opreme hitrejSe in ucinkovitejSe. Varno
povecevanje frekvenc dosega najvecjega Stevila/procenta takrat, ko delovanje sistema ohranjuje stabilnost
pri uporabniSkih opravilih. Pri navijanju se povecuje hitrost in mo¢ segrevanja ter poraba energije.

Cilj navijanja je seveda povecanje produktivnosti strojne opreme. Stranski ucinki so lahko segrevanje in
nestabilnost delovanja sistema, posebej, e se ne upostevajo doloceni pogoji, kot: Zadostno hlajenje in
napajanje.

Nasprotni navijanju frekvenc je znizevanje frekvenc delovanja (anglesko underclocking) strojne opreme,
katerega cilj je doseci manjSe segrevanje in povecati stabilnost delovanja sistema.

3.2 Opis postopka navijanja procesorja

Pred zacetkom navijanja graficnega procesorja, si nalozimo programa MSI Afterburner in MSI
Kombuster. Odpremo prvi program in v nastavitvah nastavimo frekvenc¢ne vrednosti navijanja. Vrednost
parametra »Fan speed« nastavimo na ¢im vecje Stevilo, s tem ohlajevanja grafi¢ne kartice postavimo na
najvecjo ucinkovitost. Pri navijanju se bo namre¢ grafi¢na kartica hitreje in mocneje segrevala.. Paziti pa
moramo, da delovanje ventilatorja ne postane preglasno, kar bi bilo moteCe za uporabnika. Pri sami
izvedbi navijanja moramo paziti Se, da ne presezemo zgornje meje temperature procesorja, ki jo je podal
proizvajalec in znaSa 90 stopinj Celzija [2].

Za vecjo ulinkovitost navijanja nastavimo parametra »Power Limit« in » Temp. Limit« na najve¢, kar
program dovoli. S tem dosezemo, da graficna kartica pri navijanju dobi potrebno elektri¢no energijo in
dovoljenje za delovanje v SirSem temperaturnem razponu, kot je nastavil proizvajalec.

Sledi zagon programa MSI Kombuster in pri tovarniskih nastavitvah testiramo kartico od 10 do 15 minut,
da doseZe delovno temperaturo. Po tem €asu izmerimo temperaturo in preverimo pravilnost delovanja
kartice. V primeru nepravilnega delovanja se v vzorcih pojavijo vidni ucinkih kot napa¢no pobarvane
pike in Crte ter pojavljanje dodatnih pik in madeZev. Ti podatki so nasa referencna vrednost oziroma
delovanje s tovarniskimi nastavitvami.

Sledi proces navijanja takta graficnega procesorja. Delamo z obema programoma, saj s pomocjo enega
povecujemo frekvenco delovanja graficnega procesorja s pomocjo drugega pa merimo temperaturo,
pravilnost delovanja kartice in Stevilo izrisanih slik na sekund. Nacrt dolo¢anja najvec¢jega takta graficne
kartice, pri kateri Se pravilno in stabilno deluje je:

e frekvenco delovanja povecujemo po 40 MHz (ni racionalne razlage zakaj ravno ta Stevilka),

e s programom obremenjujemo kartico in spremljamo temperaturo vsaj 7 minut,

e (e temperatura ni presegla najvecje predpisane in kartica pravilno deluje, lahko nadaljujemo s

postopkom navijanja frekvence procesorja,



e (e zaCne temperatura naraSCati preko najvecje dolocene meje (90 °C), preizkus prekinemo.
Preizkus prekinemo tudi, ¢e se zacnejo v izrisanih vzorcih pojavljati graficne in barvne
nepravilnosti oziroma, ¢e se program MS Kombuster neha odzivati.

Vrednosti, ki smo jih izmerili preden smo preizkus prekinili, so mejne vrednosti pravilnega in stabilnega
delovanja grafi¢ne kartice.

Kot smo Ze omenili, pravilnost delovanja procesorja ugotavljamo s pomocjo programa MSI Kombuster,
ki izrisuje barvne vzorce na zaslon. V primeru nepravilnosti v barvi ali obliki vzorcev ali ob pojavljanju
dodatnih madezev sklepamo na nepravilno delovanje graficne kartice. Hitrost kartice merimo preko
Stevila izrisanih slik na sekundo. Delovna temperatura procesorja mora biti stabilna in manjSa od
maksimalno dovoljene vrednosti s strani proizvajalca.



4 Strojni del
Raziskavo bomo izvedli z grafi¢nima karticama AMD R9 280x in AMD HD 7870, ki ju bomo prikljucili
na mati¢no plos¢o MSI-H55 E32.

4.1 Grafi¢na kartica AMD R9 280x

Grafi¢na kartica ima 3 gigabajta GDDRS delovnega spomina in procesor s tovarnisko delovno frekvenco
1040 MHz. Ima hladilni sistem firme Windforce 3 x 450, ki za hlajenje uporablja kombinacijo bakrenih
cevi in posebno arhitekturo hladilnih reber. Za hlajenje poskrbijo trije tihi ventilatorji. Za prikljucitev na
maticno plosco ima kartica PCI-E 3.0 vodilo [3].

W(NOFORCE

Slika 1: Graficna kartica AMD R9 280x
(vir: www.mimovrste.com)

4.2 Grafi¢na kartica AMD HD 7870
Je zgrajena v novi 28 nm tehnologiji. Ima PCI-E 3.0 vodilo. Frekvenca procesorja je 1000 MHz. Ima 2
gigabajta delovnega spomina [4].

Slika 2: Grafi¢na kartica AMD HD 7870
(vir: www.mimovrste.com)



4.3 Maticna plosc¢a MSI-H55 E32
Maticna plosca je Micro-ATX velikosti in vsebuje Intelov H55 Chipset.

Slika 3: Mati¢na plosca
(vir: www.google.com)



5 Programska orodja
Pri merjenju navijanja grafi¢nega procesorja smo si pomagali s programoma MSI Afterburner in MSI
Kombuster.

5.1 MSI Afterburner

MSI Afterburner je trenutno najbolj popularen program za nadzor obremenitve in temperature
racunalniSke strojne opreme, reguliranje obratov ventilatorjev, ter navijanje GPU. Nalozi§ ga lahko na
uradni spletni strani MSI. Kot je razvidno s slike, ta program ima meni, v katerem lahko uporabnik ro¢no
spreminja dolocene parametre, kot so: MHz, V, in obrati ventilatorjev graficne kartice. (tudi drugi, ampak
ti so najbolj uporabni). V tem programu lahko tudi nadzorujemo temperature graficnega kristala (v
stopinjah Celzija in drugih enotah). Uporabljali ga bomo tudi kot vsi ostali uporabniki: za navijanje
grafi¢ne kartice, spremljanje temperatur, in rocno reguliranje obratov ventilatorjev hladilnega sistema [5].
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MSI Kombuster FurMark je
program za testiranje grafi¢nih
kartic. Je zelo priljubljen med
navijalci procesorjev, saj jim
program pokaze ali je Kkartica
preveC  preobremenjena, ima
kakSne tezave s hlajenjem in
podobno. Za merjenje pravilnosti
delovanja program izrisuje 3D
animacije. Prikaze tudi Stevilo
izrisov  slik na  sekundo.
Uporabili smo ga za merjenje
pravilnosti in hitrosti delovanja
grafi¢ne kartice [6].







6 Izvedba preizkusa
Preizkus smo izvedli z grafi¢nima karticama AMD R9 280x in AMD HD 7870, ki smo ju prikljucili na
mati¢no plos¢o MSI-H55 E32.

6.1 Preizkus s kartico AMD R9 280x

S programom MSI Kombuster smo najprej 10 minut testirali kartico s tovarniSko nastavitvijo takta
procesorja, ki znasa 1040 MHz. Ugotovili smo, da kartica pravilno in stabilno deluje. Stevilo slik na
sekundo je znaSalo 39, delovna temperatura se je ustalila na 80 °C.

Delovni takt procesorja smo povecevali po 40 MHz in vsaki¢ pocakali, da se je temperatura ustalila
oziroma smo c¢akali vsaj 10 minut. Pri vrednosti delovnega takta 1160 MHz so se na zaslonu zacele
pojavljati nepravilnosti, temperatura se je ustalila na 85 stopinjah Celzija.

Opravili smo Se dodatne meritve pri katerih smo od 1160 MHz po 10 MHz zmanjSevali delovni takt
procesorja. Ugotovili smo, da je najvi§ja vrednost delovnega takta procesorja, pri kateri kartica Se
pravilno deluje 1140 MHz. Pri tej vrednosti je narisala 45 slik na sekundo, temperatura se je ustalila
na 82 °C.

6.2 Preizkus s kartico AMD HD 7870

Kartico smo najprej 10 minut testirali s tovarnisko nastavitvijo delovnega takta grafi¢nega procesorja, ki
je znagal 1000 MHz. Kartica je delovala pravilno in stabilno. Stevilo slik na sekundo je bilo 40, delovna
temperatura pa 73 °C.

Tudi pri tej kartici smo povecevali takt po 40 MHz. Napake pri delovanju kartice so se zacele pojavljati
pri frekvenci 1160 MHz. Opravili smo dodaten meritve pri katerih za 10 MHz (od 1160 MHz)
zmanjSevali frekvenco procesorja. Ugotovili smo, da je grafi¢na kartica deluje stabilno in pravilno Se pri
1120 MHz. Stevilo slik na sekundo je bilo 62, temperatura pa 85 stopinj Celzija.



7 Rezultati

Grafi¢na kartica AMD R9 280x

Z meritvami smo ugotovili, da lahko frekvenco delovnega takta ob upostevanju pogojev obratovanja
(temperatura, stabilnost in pravilnost delovanja) pove¢amo iz 1040 MHz na 1140 MHz, kar je priblizno
10 % povecanje delovnega takta. Pri tem se je hitrost izrisovanja povecala iz 39 slik/s na 45 slik/s, kar je
priblizno 15 % povecanje. Delovna temperatura procesorja je narastla za dve stopinji glede na delovanje
po tovarniskih nastavitvah.

Grafi¢na kartica AMD HD 7870

Frekvenco delovnega takta smo ob upoStevanju pogojev delovanja graficne kartice lahko povecali iz
1000 MHz na 1120 MHz, kar je 12 % povecanje delovnega takta kartice. Hitrost izrisovanja slik se je

povecala iz 40 slik/s na 62 slik/s, kar je 55 % povecanje hitrosti izrisovanja. Delovna temperatura

procesorja je bila 85 stopinj, kar pomeni, da se je zvecala za 12 stopinj glede na temperaturo pri delovanju
s tovarniskimi nastavitvami.

Kon¢ni sklep

Pri prvi kartici (AMD R9) je pove€anje delovnega takta priblizno sovpadlo z nara§¢anjem Stevila izrisov
na zaslon in je znaSalo 15 %. A za to kartico bi obicajnemu uporabniku kljub vsemu svetovali, da si naj
kupi boljSo. Namre¢ pridobitek s povecevanjem delovnega takta ne pretehta vsega truda, ki ga moramo
vloziti, da dosezemo in obvladujemo celoten postopek navijanja delovnega takta graficnega procesorja.

Pri drugi kartici (AMD HD) je povecanje delovnega takta doprineslo za 55 % povecanje hitrosti
izrisovanja slik na zaslon. Uporabniku bi svetovali naj uporabi kartico tudi pri novejsih programih a pri
vi§jih hitrostih delovnega takta. Za vecjo zanesljivost nasveta, bi bilo treba to kartico testirati z dodatnimi
ve¢ urnimi, mogoce celo ve¢ dnevnimi testi. S testi bi preverili pravilnost in stabilnost delovanja kartice
za programe, ki so trenutno aktualni pri uporabnikih. Kateri so ti, bi ugotovili z raziskavo, kjer bi
uporabili pisni ali spletni vprasalnik.
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8 Zakljucek

Clovek je velik potrognik vseh dobrin. Kakor hitro se pojavi nov tip istega izdelka, si ga ve¢ina privoséi,
¢e si ga le lahko. Pri tem pozabljajo, da zemlja ni neizérpen vir surovin in energije, ki so temelj vseh
izdelkov. Potrebno bo zaceti kupovati z razmislekom in po resni¢nih potrebah. Potrosnistvu je podvrzeno
tudi podrocje racunalniStva. Programerji izdajo program, ki zahteva zmogljivejsi procesor. Ko ga imamo,
bi radi zmogljivejSo programsko opremo, ki bo Se bolje izkoristila novej$i procesor. Zacaran krog
potrosnje je zakljucen.

V nalogi smo raziskovali, ali bi s pove¢evanjem delovnega takta (navijane) procesorja grafi¢ne kartice,
lahko le-tej povecali zmogljivost delovanja. Pri raziskovanju smo uporabili namensko programsko
opremo proizvajalca MSI. Dolocili smo protokol in kriterije meritev, ki smo jih opravili na dveh grafi¢nih
karticah podjetja AMD.

Ugotovili smo, da se s povecanjem delovnega takta procesorja, povecajo njegove zmogljivosti. Ugotovili
smo tudi, da grafi¢na kartica deluje stabilno in pravilno v obmocju do 12 % povecanja delovnega takta
grafinega procesorja. Ugotovitve meritev kazejo, da ni smiselno pri¢akovati, da se bo z vefanjem
delovnega takta procesorja, kar vsaki ra¢unalniSski komponenti, ki vsebuje procesor, avtomatsko toliko
povecala zmogljivost, da bo uporabna tudi za novejSe programe.
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