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Energeticka naroc¢nost pocitace

Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na energetickou naroc¢nost pocitace. Hlavnim ucelem
prace je prozkoumani a zhodnoceni dostupnych moznosti operacniho syst¢ému Windows 10
pro snizeni spotteby elektrické energie. Teoretickd Cast prace se vénuje analyze odborné
literatury, kterd se zabyva zkoumanou problematikou. V praktické ¢asti je popsan zvoleny
postup, a nasledn¢ provedeno meéfeni za ucelem zjisténi efektivnosti nékolika moznosti
sniZeni spotfeby. V zavéru praktické Casti je navrzeno a oveéfeno optimalni feSeni snizeni
spotteby energie.

Na zéklad¢ vysledkli méfeni bylo zjisténo, ze nékteré funkce operacniho systému
jsou efektivni a mohou mit velky vliv na energetickou narocnost pocitace jak v pracovnim

vyuziti, tak 1 volno€asovém.

Kli¢ova slova: Energetickd narocnost, pocita¢, vypocetni technika, méfeni spotieby,

zivotni prostiedi, spotieba, elektricka energie



Power consumption of computer

Abstract

The bachelor thesis focuses on the power consumption of the computer. The main
purpose of this work is to examine and evaluate available options of the Windows 10
operating system to reduce electricity consumption. The theoretical part of the work is
devoted to the analysis of scientific literature, which deals with the researched issue. The
practical part describes the chosen procedure, and then concentrates on the measurements
in order to determine the effectiveness of several options to reduce consumption. At the
end of the practical part, the optimal solution for reducing energy consumption is designed
and verified.

Based on the measurement results, it was found that some of the available options
of the operating system are efficient and can have a major impact on the power

consumption of the computer in both work and leisure use.

Keywords: Power Consumption, Computer, Computing, Consumption measurement,

Environment, Consumption, Electric Energy
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1 Uvod

Elektronicka zafizeni a informacni a komunikacni technologie jsou béznou soucasti
zivota soucasného Cloveka. Jednim piikladem za vSechny mize byt rychly globélni vyvoj
uzivatelll internetu. V roce 2021 pouzivalo internet odhadem 4,9 miliardy lidi, zhruba 63 %
sv&tové populace, coz byl narist o 17 % oproti roku 2019. [1]

Mnozstvi elektronickych zafizeni, které se odviji od poctu jejich uzivateld, je
enormni. VSechna tato zafizeni musi byt napajena elektrickou energii. Vyroba elektrické
energie je vSak energeticky naro¢na a ma ¢etné negativni dopady na zivotni prostiedi. [2]

Zatimco u elektrickych spottebici z kategorie ,,bilé techniky®, jako jsou
chladnicky, pracky, suSicky ¢i mycky hraje energetickd ndrocnost pii vybéru vyznamnou
roli, u elektroniky, jako jsou osobni pocitace, je Casto nepravem opomijena. V posledni
dob¢ jsme vsSak svédky extrémniho narustu cen elektrické energie [3], a t0o z riznych
divodu, jako zdrazovani cen plynu a uhli nebo emisnich povolenek [4], a tak se
energetickd naro€nost miZze stat vyznamngj$im kritériem 1 pti vybéru osobnich pocitaci.

K rychlému rozvoji na poli informacnich a komunikacnich technologii doslo také
v souvislosti s pandemii koronavirového onemocnéni covid-19, ktera propukla v bieznu
2020 [5] a nadale trva. Kvuli nutnosti fyzicky se distancovat lidé zdstavali ve svych
domovech a vyrazné tak vzrostl zdjem zejména o osobni pocitace, které lidé potiebovali za
ucelem prace, vzdélavani, komunikace s rodinou a ptateli, ale i nakupt a zabavy. [6] [7]

Vsechny tyto faktory vedou K tvaze, zda vibec a jak mize uzivatel ovlivnit
spotiebu energie osobniho pocitace tak, aby minimalizoval nejen své provozni naklady, ale

1 vliv na Zivotni prostiedi. Bakalafska prace se zabyva primarné¢ touto tvahou.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je analyza energetické spotteby vybrané¢ho pocitace v raznych

rezimech provozu aprozkouméni dostupnych moznosti k optimalizaci energetické

narocnosti.
e  Zpracovani teoretickych vychodisek k vybrané problematice
e Volba vhodného postupu méieni spotieby
e  Tvorba praktického feseni pro snizeni spotieby
e  Zhodnoceni vystupnich dat a navrh feSeni
2.2 Metodika

V teoretické Casti bude provedena reSerSe odborné literatury zaméfené na danou

problematiku. V praktické ¢asti bude provedeno méfeni a porovnani spotieby dvou

pocitaci pii zvolenych scénafich provozu. Na zdkladé ziskanych dat budou formulovany

zavery a navrhnuta optimalni feSeni.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 ICT zarizeni a Zivotni prostredi

Odborna literatura zabyvajici se energetickou spoticbou informacnich
a komunikacénich technologii (ICT) ve vétsiné piipadii operuje s terminem Green
computing. Ten popisuje odvétvi zaméfujici se pravé na danou problematiku zlepSeni
energetické uc€innosti a snizeni vznikajiciho odpadu béhem Zivotniho cyklu vypocetnich

zatizeni. [8]
3.2 Spotieba energie

Nékteré zdroje se =zabyvaji statistickymi prizkumy energetické spotieby
individualnich ICT zafizeni a detailngji odkryvaji problémy jednotlivych odvétvi. Za tii
zakladni odvétvi jsou povaZzovany komunikacni sité, datova centra a uzivatelska zafizeni,
jako jsou pocitace, tablety, mobilni telefony, televizory atd.

Nejveétsi podil maji komunikaéni sité tvofici pfiblizné 36 % z celkové spotieby
vSech ICT zafizeni. 30 % spotiebuji datova centra, u kterych mnoho c¢lankd uvadi
predpovidany velky nartst spotteby v pfistich letech. Zbylych 30 % tvoti praveé uzivatelska

zatizeni coZ jsou pievazné pocitace. [9][10]
3.2.1 Komponenty pocitace

Kolik energie spotiebuji pocitace je dano predevsim jejich technickymi parametry,
to znamena tedy jak vykonnym disponuji hardwarem, a zaroven o jaky typ zafizeni se
jedna. Napriklad, jak je dale v praci uvedeno, stolni pocitace spotiebuji az Sestinasobné
vice energie nez notebooky, piestoze se v obou typech zafizeni nachazi podobné vykonny
hardware.

Tyto dva typy zafizeni je nutné si definovat na zacatku. Rozhodnuti komise (EU)
2015/1402 definuje stolni pocitac jako ,, pocitac, jehoz hlavni jednotka je urcena k umisténi
na trvalém stanovisti, nejcastéji na kancelarskéem stole nebo na podlaze. Stolni pocitace
nejsou konstruovany jako prenosné a jsou uzpusobeny k pouZiti s externi obrazovkou,
klavesnici a mysi. Stolni pocitace jsou urceny pro Sirokou Skalu domacich a kancelarskych

aplikaci, vcetné pouziti jako pokladny “. Stejné rozhodnuti komise definuje notebook jako
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,pocitac specialné konstruovany jako prenosny a koncipovany tak, aby mohl byt
provozovan delsi dobu jak s primym pripojenim ke stridavé elektrické siti, tak i bez néj.
Notebooky obsahuji integrovany displej, neoddélitelnou mechanickou klavesnici
(s fyzickymi, pohyblivymi kldavesami) a ukazovaci zarizeni [11]. Uvedenym rozhodnutim

komise se dale podrobnéji zabyvam v ¢asti 3.5.4.

3.2.1.1 ZAkladni hardware

Dalsim aspektem, ktery vyrazné ovliviiuje energetickou spotiebu je také typ
grafické karty (GPU), kterou pocitace disponuji. Zalezi zde na tom, zda se jedna
o integrovanou grafickou kartu nebo samostatnou grafickou kartu. Integrované grafické
karty nedosahuji takovych vykont jako samostatné, a nemaji tedy ani takovou spotiebu.

Diky inovaci technologii za Gcelem zlepsit efektivitu komponentti, nemusi nutné
platit, Ze ¢im je hardware nové&j$i, tim vétSi ma spotiebu.

Nejveétsi spottebu maji procesory (CPU) od 55 az do 150 W a GPU od 25 do
350 W. U téchto dvou komponenti je nejveétsi rozsah mozného vykonu, ktery je zavisly na
daném modelu a zatiZeni v ur€ité chvili. Dal$i komponenty jako pevny disk (HDD nebo
SSD), operacni paméti (RAM), ventilatory a LED osvétleni pocitacové skiin€ dosahuji
maximaln¢ 10 W. [12] Zdroje a zakladni desky ptedavaji hlavné vykon na ostatni
komponenty. U zdrojii je jejich vlastni spotfeba zanedbatelnd, ale u zakladnich desek
vlastni spotiebu ovliviiuje vice faktori, jako napt. regulatory napéti, zabudovana Wi-Fi
a ptidavné konektory USB, ¢i SATA. Modernéjsi zékladni desky mohou mit vlastni vykon
az 80 W. [13]

3.2.1.2 Periferni zafizeni

Bézny pocita¢ méa béhem svého provozu neustéle aktivni tii dalezité periferie. Dvé
ztoho jsou vstupni, do kterych fadime klavesnici a mys. Slouzi k udavani pokynu
vypocetnimu zafizeni. Tato zafizeni jsou piipojena K pocita¢i nejcastéji pomoci USB portt
a nemaji velky dopad na spotiebu, jelikoz v klidovém stavu spotiebuji okolo 0,15 W,
a v aktivnim stavu maximaln¢ 0,5 W. U bezdratovych alternativ byva spotieba v aktivnim

stavu o tfetinu nizsi. [14]
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Tietim perifernim zafizenim jsou monitory, které se fadi mezi vystupni zatizeni
slouzici k zobrazeni grafického vystupu z GPU. Jsou tfi zakladni typy pocitacovych
monitord, konkrétné CRT, LCD a LED. CRT monitory jsou jiz zastaralé a dnes uz se
bézn¢ v ICT odvétvi nepouzivaji. Z hlediska spotieby na tom zuvedenych typl jsou
nejhure, napiiklad takovy CRT monitor s uhlopfickou 17 palcii ma spotiebu kolem 80 W.
Nejmensi spotieby dosahuji LED monitory, kdy naptiklad monitory s uhloptickou 24 palci
a obnovovaci frekvenci 60 Hz maji spotiebu kolem 30 az 40 W. Nevyhodou téchto
monitord byva Casto vyssi cena oproti LCD monitoriim, které se svoji spotfebou dosahuji
pfi stejnych parametrech az 50 W. [15]

Diky hernimu primyslu, je dnes kladen vétsi diraz na obnovovaci frekvenci
monitord a standart se z pivodnich 60 Hz postupné ptesouva na 75 Hz, i frekvence jako
120 Hz a 144 Hz nebyvaji vyjimkou, a to i diky rostoucimu vykonu grafickych karet.
Dopad zmény frekvence na spotiebu monitori neni vyrazny a pohybuje se pouze
Vv jednotkach wattli, mnohem vétsi dopad mé tato zména na spotiebu grafickych karet,
které¢ maji az do 120 Hz malé zvySeni spotieby, ale pti 144 Hz spotieba rapidné stoupne,
skoro dvojnasobné. Tento efekt vSak neni platny pro vSechny vyrobce grafickych ¢ipti.

[16]

3.3 Zpisoby vyuziti pocitace

Na spottebu pocitace ma primarné vliv zpiisob, jakym dany pocita¢ vyuzivame.
Cim naroéngjsi &innost bude poéitaé vykonavat, tim vétsi bude mit spotiebu energie.
Zpusoby, jakymi pocita¢ vyuzivame, nds zaroveil mohou omezovat ve snaze o snizeni
spotfeby. Existuji napfiklad vyuziti, pfi kterych se pocita¢ vypind minimalné, z divodu
mozné ztraty dat, nebo naptiklad z divodu, Ze je vice pocitacl zavislych na neustalé
¢innosti jednoho a podobné.

Dilezité je uvédomit Si, Ze jednotliva vyuziti pocitace nejsou piimocara a mizou se
mezi sebou prolinat pravé na zakladé ucelu, pro ktery jednotlivé funkce v dané chvili
potifebujeme. JelikoZz je mnozstvi aktivit, pfi kterych je mozné vyuzivat pocitac, témer
nekoncici, neda se u kazdé funkce jednoznacné urcit, zda je pouzivana pouze napiiklad

k pracovnim ucelim nebo volnoc¢asovym aktivitam. [23] V disledku toho neni mozné
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rozliSovat spotiebu pocitace pouze na zakladé aktivit pti kterych dany pocitac pouzivame,
ale je tieba zam¢fit se spise na operace, které pocita¢ musi vykonavat béhem dané aktivity.

Ceska technicka norma CSN EN 62623 zmifuje metodiku profilu, coZ je piistup,
jehoz cilem je zaméfit se na jeden vétSinovy profil pro méfend elektrické spotfeby oproti
podporovani vice profilt. Zminéné profily jsou definovany jako ,, kombinace atributu
Cinitele vyuziti a daného mista vyuziti (napriklad uzivatelé v kancelari, uzivatelé
V. domdcnosti, hraci)”. Norma popisuje, ze pocita¢ lze popsat prostiednictvim
kategorizace, kdy jsou definovany atributy hardwaru a softwaru pocitate a nasledné jej
definovat profilem neboli zpisobem pouziti, coZ je povazovano za stézejni specifikaci pro
cilové méfené zarizeni. V normé je vétSinovy profil zalozen na osobach, které pouzivaji
pocita¢ v malych az velkych kancelafich na provadéni kancelaiskych ¢innosti. Jako ptiklad
mensinového profilu norma uvadi extrémni hrace, ktefi predstavuji specificky profil, ktery

je ale zastoupen mensim po¢tem uZivateld. [28]

3.3.1 Pracovni vyuziti

wevr

Nejcastéjsi vyuziti pocitaci je pravé Vv kancelaiské oblasti, kde je mnozstvi ICT
zafizeni nejvétsi, pro nejefektivnéjSi usnadnéni vykondvané prace. Pocitace v takovém
odvétvi miiZzou byt zatéZovany mnohymi zpusoby a dosahovat tak velmi odliSnych hodnot.
Pracovni vyuziti muze byt napiiklad ve zdravotnictvi, statni spravé nebo v kancelarském
prostiedi naptiklad bankovniho sektoru.

V nékterych pfipadech mohou pocitace zpracovavat velkd mnoZstvi dat,
a dosahovat tak vysokych hodnot vyuziti komponent, jako jsou pfedev§im RAM a CPU.
V dalich pfipadech mohou vykonavat naro¢né grafické procesy jako napiiklad
modelovani, editovani audiovizualnich dat a vytvareni VFX. [23]

V pracovnim prostiedi jsou stale nejvic vyuzZivané aplikace kancelaiského baliku
Microsoft Office, jako jsou MS Excel, MS Word, MS Teams, atd. Nejpouzivanéj$im
internetovym prohlizeCem je Google Chrome, a déle jsou Casto pouzivany aplikace pro
designovou praci jako napi. od softwarové firmy Adobe Systems Incorporated. [31]

Nejveétsim problémem, ktery ma velky dopad na spotiebu energie, byva u pocitact
pouzivanych pro pracovni ucely, Ze nedochézi k jejich vypinani nebo jinym zménadm
rezimu napajeni, jelikoz uzivatelé nemaji zafizeni pfipojend ve vlastnich prostorech, ale

obvykle v pracovnich prostorech spole¢nosti.
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3.3.2 DalSi vyuziti

V poslednich letech zaznamenalo velky rozvoj ve vyuziti pocitact odvétvi Skolstvi.
Nejenom v pfedmétech zalozenych na vypocetni techniku, ale také uméleckych
zaméfenich.

Pocitaée jsou v dneSni dob¢ i nedilnou soucasti vétSiny domacnosti, kde maji
Sirokou $kalu vyuziti v mnoha oblastech, které se mohou prolinat, jako je podnikani,
studium nebo zabava. [23] V roce 2021 m¢lo pocita¢ 79 % Ceskych domacnosti a piistup
K internetu 83 %, 4 % domacnosti pouzivaji internet pouze na mobilnim telefonu.
Dulezitou statistikou je 1 podil stolnich a ptenosnych pocitaci v domacnostech; stolni
pocitace tvori 35 %, notebooky 65 % a tablety 31 %. Od roku 2011 podil stolnich pocitaci
klesl 0 15 %. [29]

3.4 Moznosti ovlivnéni spotireby

Na zkoumani zplsobl sniZeni spotieby se odborna literatura zamétuje z rtiznych
pohledli a dané téma rozebird na odliSnych technologickych urovnich. Publikace se
rozd€luji zeyména podle dvou odvétvi, ve kterych tesi praktické metody pro optimalizaci
energetické ucinnosti, a to bud’ ze strany softwaru nebo hardwaru. Publikace v tomto
pfipadé maji vétsi zastani ve formé clankd zaloZenych na rliznych internetovych forech

a webech.
3.4.1 Optimalizace pomoci hardwaru

Optimalizace hardwaru spociva v upravovani komponent pocitace. Nejefektivnéjsi
upravou systému je kompletni obména starSich soucéastek za nové, které jsou efektivné;si

a vykonngjsi. [17]

CPU

Ptechod na CPU s vétsSim pocétem jader vede k lepSimu rozlozeni vykonu, a diky
tomu nevznika takova zatéz. Moderni CPU navic vyuzivaji lepSich technologii pro spravu

napajeni.
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Pevné disky
Efektivni je také upgrade pevnych diskti typu HDD na mnohem rychlejsi SSD,
které¢ diky absenci pohyblivych soucastek spotiebuji méné energie. Nevyhodou je vSak

jejich vysoka cena.

Jas monitoru

Dulezité je nepodcenovat také monitory, a pfizpisobovat jejich vyuziti okolnim
podminkam. VétSina dnes pouzivanych monitori ma ve svém ovladacim rozhrani
pfednastavené rezimy jako napfiklad rezim pro no¢ni pouziti. Nejen, Ze se diky Upravé

rezimu sniZi spotieba, ale také se omezi zbytecné namahani o¢i uZzivatele.

Odpojovani od zdroje

Po vypnuti pocitace by mélo dojit i k odpojeni od zdroje napajeni, aby se zamezilo
spottebé pohotovostniho napéjeni. Odpojovani zafizeni se vztahuje i na externi periférie
pocitace, které nejsou zrovna pouzivany, jako napiiklad webkamery, tiskdrny a zvukova
zafizeni. Pro zjednoduSeni se zaCinaji vyuzivat chytré prodluzovaci ptipojky, u kterych

neni nutné odpojovat zafizeni od zdroje.
3.4.2 Optimalizace pomoci softwaru

Hodnoceni technik, u kterych je mozné minimalizovat energetickou naro¢nost na
urovni operac¢niho systému mtzeme nalézt v jedné z odbornych publikaci.

Dulezitym terminem je zde Advanced Configuration and Power Interface (ACPI).
Prvni specifikaci tohoto pojmu publikovaly firmy Intel, Microsoft a Toshiba a méla vést
Kk nastaveni volné dostupného standardu, ktery operacni systémy muizou pouzit pro lepsi
konfiguraci komponent za ucelem zlepSeni spravy vykonu pocitace. Snahou ACPI bylo
sjednoceni a zlepSeni jiz existujicich postupt pro spravu vykonu, a tedy celkové vytvoreni
prehledného rozhrani, které mohly nasledné kompatibilni operacni systémy zavést do
svych funk¢nosti a zaroven nestanovit zadna omezeni pro spravu napajeni. [18]

ACPI definuje nékolik stavii napajeni, které mohou nastat béhem uzivani pocitace.
Tyto stavy se mezi sebou rizné prolinaji a maji vice trovni znacenych ¢isly, napiiklad
Globalni stav (G) ma podurovné GO az G3, kdy stav G3 je globalni stav s nejmensi
spotfebou. Globalni stavy jsou vice rozvedeny Spankovymi stavy (S), kdy naptiklad stavy
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SO a GO odpovidaji stejnému rezimu napéti, a to pracovnimu neboli aktivnimu. Dalsi
oznaceni jsou naptiklad CPU stavy (C) které jsou dale rozvedeny urovnémi Vykonnostnich
stavi (P). Dale jsou i1 definované stavy pro piidavna zatizeni (D) jako PCle, SATA a USB.
[18].

3.4.2.1 Operacni systémy

V odvétvi stolnich a pfenosnych pocitacli jsou nejpouzivanéjSimi opera¢nimi
systémy verze Windows od firmy Microsoft. Zdroje uvadéeji, Zze v rozdéleni operacnich
systémi na trhu zastavaji Windows systémy vice jak 87 %. Proto se dale zabyvam

dostupnymi rezimy pro optimalizaci spotieby pravé u téchto systému.

Windows 7.75%
Mac 05 9.38%
Linux 2.30%
Chrome O5 0.41%
Unknown 0.15%

Tabulka 1: Podil operacnich systémii na trhu
Zdroj: [19]

3.4.2.2 Rezimy tlacitka napdjeni OS

Systétm Windows podporuje nékolik moznych napijecich rezimi, které

koresponduji s rezimy uvedenymi v ACPI specifikaci. [20]

Pracovni rezim

V pracovnim rezimu je zafizeni plné pouzitelné. Pro lepsi efektivnost dochézi
Vv tomto rezimu k piechazeni specifického hardwaru, ktery neni v dané chvili v plném
vyuziti do tsporného rezimu. To je dulezity aspekt hlavné u zafizeni s baterii, jako jsou

notebooky.
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Rezim spanku

Systém prechazi obvykle do rezimu spanku na zakladé ¢asovych kritérii, které si
uzivatel mize nastavit v sekci ,,Nastaveni napajeni a rezimu spanku‘, nebo ihned skrze
pfedvolby napéjeni v hlavnim menu pocitace. Pfed vstupem do rezimu spanku systém
upozorni aplikace a ovladace o pldnovaném ptechodu. U notebooki mize dochazet ke
kritickym pfechodim do rezimu spanku z duvodu dosaZeni kritické hodnoty baterie,
v takovych ptipadech systém aplikace o piechodu neinformuje.

Rezim spanku muze nastavat ve form¢ Modern Standby stavu, ktery probiha
Vv ramci pracovniho rezimu, tedy stale ACPI stavu SO, ale v nefinném stavu a S nizsi
spotfebou. Z tohoto rezimu se systém vzbouzi pii sebemensi aktivité jako naptiklad
oznameni ze strany systému nebo cCinnosti vstupniho zafizeni. Vyhodou je rychlé
prechazeni ze stavu nizsiho vykonu do stavu vysokého vykonu. Systémy podporujici
Modern Standby nemohou zaroven podporovat klasicky rezim spanku spadajici pod ACPI
stavy S1, S2, S3.

Ve stavu S1 procesor piestane vykonavat instrukce, ale pofad je napajen. V S2 se
procesor vypina a vyrovnavaci pamét’ se nahrava do hlavni paméti (RAM). V S3 stavu je
procesor ve vypnutém rezimu a operacni paméet je v rezimu nizSi spotireby, kdy stale
obnovuje ulozena data, aby bylo mozné pocita¢ obnovit v ptivodnim stavu. Podle toho,
Vjaké je rezim spanku fazi se nasledn€ méni i délka probouzeni systému zpét do

pracovniho rezimu. [20]

Rezim hibernace

Rezim hibernace spada pod ACPI stav S4. Hlavni funkei je, Ze pti pfechodu do
tohoto rezimu se operacni pamét’ nahraje do souboru na hlavnim disku, a poté se vypne
CPU 1 RAM. Na hlavni disk se ulozi soubor, ktery si pamatuje posledni stavy opera¢niho
systému a aplikaci. JelikoZ pevné disky nepotiebuji staly pfisun energie, aby si udrzely

data, je tim spotfeba nizsi oproti reZimu spanku.

Vypnuti
Pocita¢ rozlisuje dva stavy vypnutého rezimu na tak zvany Soft Off a Mechanical
Off stav.
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Soft Off stav odpovida ACPI stavu S5, kdyz je pocita¢ vypnuty, ale zdroj nebo
baterie stile dodavaji malé mnozstvi energie do tlacitek na panelu skiin€, pro mozné
opétovné zapnuti pocitace.

Mechanical Off stav odpovida ACPI stavu G3. V tento moment je pocitac
kompletné vypnuty a odpojeny od zdroje energie. Jedinou spotiebu vytvari CMOS baterie,

ktera je umisténa na zakladni desce. [18]

3.4.2.3 Schémata napajeni

Oproti rezimim tlacitka napéjeni, které se vztahuji na spotiebu energie pocitace,
kdyz neni zrovna pln¢ pouzivan, se schémata napiajeni vztahuji na spotfebu b&hem
vyuzivani. Pfesnéji se schémata zamétuji na jednotlivé hardwarové komponenty
a optimalizuji jejich vykon na zadkladé zvoleného schéma uZivatelem. UZivatel ma také
moznost si pln¢ upravit vlastni schéma napajeni. [24]

V zékladu Windows jsou schémata napajeni pieddefinovana do minimalné tii
profili sb&nym pojmenovanim jako Rovnovaha, Usporny rezim, Vysoky vykon
a Spickovy vykon, ktery ale neni dostupny na kazdém zafizeni. [25] Schémata se tedy
mohou liSit na zadkladé¢ daného pocitace, coZ se nejvice projevuje pravé u rozdéleni
notebooku a stolniho pocitace, kdy notebook miize ménit rizna schémata dynamicky podle
toho, zda je pravé nabijen nebo neni. Dulezita jsou vSak pokrocild nastaveni, kterd se za
témito profily ukryvaji a umoznuji si kazdy profil upravit na zéklad¢ individudlnich

preferenci, nebo ptipadné vytvotit iplné novy profil s vlastnim nazvem.
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3 Moznosti napajeni 7 >
|pFesnit nastaveni

i Vyberte schéma napdjeni, které chcete upravit, a potom
\'IQ zvolte nastaveni, jeZ odraZi poZadovany zpdsob spravy
napdjeni poditace.

Rovnovaha [Aktivni] e

Pevny disk

Internet Explorer

Mastaveni pozadi plochy
Mastaveni bezdratového adaptéru

BEEHBEE

Refirm spanku

Mastavenr USE

PCl Express

Rizeni spotieby procesoru
Obrazovka

HEEHBE

Mastavenr multimedir

Obnovit vychozi hodnoty planu

Zrusit Pouit

Obrazek 1: Pokrocilé nastaveni schéma napdjeni

Zdroj: [viastni tvorba]

Nekteré casti pokrocilého nastaveni jsou propojené S rezimy napdjeni, o kterych jiz
byla fe¢ vySe. Vztahuji se k tomu nastaveni pevného disku, reZimu spanku, i obrazovky,
ktera umoznuji uzivateli libovolné nastavit ¢as, kdy se ma dana Cast zatizeni vypnout, nebo
¢as po kterém ma pocitac ptejit do jiného rezimu napéjeni.

Ostatni polozky pokroc¢ilého nastaveni jsou zaméfeny na optimalizaci vykonu
béhem pouzivani pocitace. Nékteré jsou v§ak méné efektivni nebo skoro nepouzitelné, jako
napiiklad nastaveni frekvence Casovale jazyka JavaScript pouze pro Internet Explorer,
které slouzi ke zpomaleni vykonu JavaScriptu na webovych strankach. Jak z uvedeného
vyplyva, je tato funkce pouzitelnd pouze na zastaralém prohlize¢i Internet Explorer.
Jednou 7z dalsich moznosti v nastaveni je spotfeba bezdratového adaptéru pomoci
protokolu 802.11, ktera je zaméfena hlavné na notebooky a slouzi k informovani Wi-Fi

routeru o tom, zZe pocita¢ prechéazi do rezimu spanku a omezi tak vyuziti site.
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ptipojenych USB zafizeni, kdyz nejsou delsi dobu vyuzivana. Rizeni spotieby PCI Express
funguje stejnym zplsobem, kdy sériova zafizeni, kterd nejsou del$i dobu aktivné
pouzivana piejdou do rezimu nizké spotieby.

Cast Fizeni spotieby procesoru je rozdélena do t¥i podnastaveni. Prvni dvé nastaveni
Jjsou na minimalni stav a na maximalni stav vykonu v procentech. U minimalniho je stav
nastaven ze zakladu na 5 %, anedoporucuje se nastavovat jeS$té¢ niz$i hodnota.
U maximalniho stavu je hodnota 100 %, ktera se také nedoporucuje snizovat. Snizeni by
podle vSeho nemélo téméf vibec ovlivnit spotiebu pocitae, protoze se snizenim
maximalniho vykonu bychom dosahli sice mensi spotieby pii urcité aktivité, ale na druhou
stranu by tato aktivita byla vykonéavana delsi ¢as, coz by spotiebu zvedlo. Tteti moznosti
konfigurace pro procesor je zasada chlazeni systému. Moznost ,,Aktivni“ je urCena
pfevazné pro stolni pocitace, a predstavuje zvySovani u€innosti chlazeni pfi ristu vykonu
procesoru, a pokud chlazeni dosdhne nedostate¢nych hodnot, zacne se snizovat vykon
procesoru. ,,Pasivni varianta funguje opaénym zptisobem, kdy se nejdfive snizuje vykon
procesoru, a az poté se zvySuje ucinnost chlazeni.

V ptipadé notebookd je k dispozici jesté konfigurace baterie, rozdélena podle
urovné na kritickou a nizkou Uroven, a déle na to, jestli je notebook zrovna napéjen ze sité
nebo z baterie. Vzdy je mozné nastavit upozornéni na dany stav baterie. Pfi kritickém stavu
baterie je mozné zvolit, do jakého stavu napdjeni piejde systém, kdyZ je napdjen ze site,
nebo jak se ma chovat pfi napdjeni baterii. Napifiklad zda ma pfi kritickém stavu baterie

prejit do stavu hibernace, nebo se tiplné vypnout. [26]

3.4.2.4 Snizeni grafické naro¢nosti rozhrani opera¢niho systému

Jelikoz spotieba pocitace jde ruku v ruce se zatizenim pocitace, pii reSersi jsem se
zaméfil 1 na metody snizeni zatéze operacniho systému Windows 10. Zjisténé moznosti se
tykaji prevazné grafickych vylepSeni, kdy je mozné zapnout ¢i vypnout jednotlivé
animace, vizualni efekty a stiny.

Windows 10 ma tfi zakladni prednastaveni pro konfiguraci vizualnich efekti. Ze
zakladu je zvolena mozZnost automatického nastaveni opera¢nim systémem, pfiCemz

systém sam urci, které vizudlni efekty budou aktivni. Dal§i dvé moznosti jsou bud’ plné¢
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optimalizovat systém pro vzhled, coz aktivuje vSechny jednotlivé konfigurace, nebo

optimalizovat systém pro vykon, coz naopak zase deaktivuje vSechny konfigurace. [26]

Moznosti wykonu *

Vizualni efekty  Upfesnit Zabranéni spusténi dat

Vyberte nastaveni, které cheete pouzit pro zobrazeni a vykon systému
Windows v tomto poéitadi.

(®) Systém Windows zvoll nejlepii nastaveni pro tento poditad
() Optimalizovat pro vzhled

() Optimalizovat pro vkon

) Vlastni:

Anirmace na hlavnim panelu

Animovat okna pfi minimalizaci a maximalizaci
Animovat prvky a ovladaci prvky cken
Pestupné hasnuti nabidek po wwhéru polozky
Poufit stiny popiskd ikon na ploge

Povalit prehlizent

Pozvolna zobrazovat nebo vysouvat nabidky
Pozvolna zobrazovat nebo vysouvat popisky
Pii pretahovani zobrazovat obsah okna

[] Ukladat nahledy miniatur hlavnihe panelu
Yyhladit hrany chrazovkowych pisem
VWysouvat pole se seznamem

Vysouvat seznamy

Zobrazit miniatury miste ikon

Zobrazit prisvitny obdélnik vybéru

(] Zobrazit stin pod ukazatelern myéi
Zobrazovat stin pod ckny

Zrusit Pouzit

Obrazek 2: Konfigurace vizudlnich efektii

Zdroj: [viastni tvorba]

Jednu z potencialné moznych efektivnich konfiguraci vzhledu opera¢niho systému
Windows 10 nalezneme jinde, a to v nastaveni barev rozhrani systému. Jedna se o efekt
prihlednosti, ktery se vztahuje hlavné na menu start, hlavni panel a centrum oznameni.

[27]
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Souvisejici nastaveni

Hledat v nastaveni’ yel

Nastaveni vysokého kontrastu

Synchronizovat nastaveni

Napovéda z webu

Zména barev plochy nebo pozad’

Zména barvy hlavniho panelu

Zvolit barvu

| Svétla ~ Q Ziskat pomoc
vétla

&  Poslat zpétnou vazbu

Efekty prahlednosti

o Zapnuto

Zvolit barvu motivu
D Automaticky vybirat barvu motivu z pozadfl

Naposledy pouZité barvy

Barvy Windows

Obrazek 3: Efekt prithlednosti Windows 10

Zdroj: [viastni tvorba]

3.5 Méreni spotieby

Metody pro méfeni spotieby je mozné rozdélit na dva sméry. Jedna metoda méti

spotiebu nepiimo, pomoci riznych programi, a druha piimo, pomoci externich zatizeni.
3.5.1 Nepiimé metody

Nepiima metoda méfeni spociva v pouziti programd, které je mozné nainstalovat do
zafizeni, a které nasledné snimaji vyuziti hardwaru. Pomoci pevné danych hodnot spotieby
uvedenych ve specifikacich jednotlivych komponent a ¢asovych tseki aktivniho pouzivani
pocitace pak tyto programy pocitaji piibliznou spotiebu pocitace. Takovych programt neni
mnoho a nemaji velkou pfesnost. Zaroven nelze pomoci softwaru pro monitorovani
spotieby ziskat vysledky z vice reziml napajeni.

Pomérné Casto pouzivané jsou i rizné internetové stranky, které slouzi jako
kalkulacky pro piedpokladanou spotfebu pocitace. V téchto ptipadech uzivatel zada

seznam svych komponent V pocitai, a nasledné¢ je podle specifikaci spocitana
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pravdépodobna spotieba. Tyto kalkulacky byvaji spolehlivé pro ziskani predstavy béhem
navrhovani sestavy pocitace a pii vybéru zdroje ¢i zalozniho zdroje UPS, ale pro méfeni
spotieby celkového pocitace za realného pouzivani jsou nedostate¢né, protoze zobrazuji
pouze piibliznou spotiebu béhem maximalniho vyuziti. V piipadé stolnich pocitact pak
nezapocitavaji energii spotfebovanou externimi zafizenimi jako jsou monitor, reproduktory

a dalsi.
3.5.2 Primé metody

Druhd metoda méfeni se provadi ptimo pomoci externich zatizeni, kterd dosahuji
presnéjSich hodnot. Takovymi zafizenimi mohou byt napiiklad systémy UPS, které se
vyuzivaji k ochrané pocitace pied vypadkem ¢i vychylkou v elektrické siti. Pomoci UPS je
mozné také méfit spotiebu elektrické energie, kterd jimi prochazi. Pro ticel pouhého méteni
spotieby se ale bézné nevyuzivaji z divodu vyssi potfizovaci ceny. Lepsi variantou pouziti
externich zafizeni k méfeni spotfeby jsou nasténné méfici pfistroje.

Nasténné méfice slouzi k méfeni okamzité spotieby a jsou jednoduché na pouZiti.
Nabizeji pomérné vysokou piesnost a lze je pofidit 1 za relativné nizkou cenu. Vybrané
modely nabizeji i zobrazeni piimych vypoc¢ti kumulovanych nakladt a dalsi konfigurace.
Data se zobrazuji pomoci digitalniho displeje, existuji ale i modely, které nemaji
obrazovku a nabizeji moznost propojeni s aplikaci v chytrém telefonu, kde se nasledné

mohou zobrazovat grafy nebo ptidavat moznosti pro pokrocilejsi kontrolu zastrcky. [22]
3.5.3 Postupy méreni

Megftici postupy se lisi podle toho, v jakém casovém rozpéti chceme méfit
spotfebovanou elektfinu. MlUzeme méfeni provadét v jednom casovém bod€, coz je
uziteCné v ptipad¢€, ze méfené zatizeni spotfebovava konstantni mnoZzstvi energie po celou
dobu uzivani. Dal§im postupem je provadét méfeni v delSim casovém useku a naméiené
hodnoty zaznamenavat periodicky. Pfi uZiti tohoto postupu se 1épe zachyti zmény, které
nastanou béhem pouzivani méfeného zatizeni. [21]

Pro rozsahld a specificka méfeni spotfeby pocitace se na zékladé¢ vytvorenych
profild, pii kterych se méfeni provadi, vyuzivaji tzv. benchmark programy, které slouzi
Kk otestovani vykonnosti komponent pocitace a nasimulovani scénarti vyuziti pocitace.

Benchmark testy se mohou lisit podle toho, na jakou komponentu se zamétuji. Pro grafické
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karty jsou testy pfizpusobeny tak, ze generuji grafické scény. Takové testy mohou byt
I soucasti konkrétnich her, kde slouzi uzivateli pro zvoleni vhodného grafického nastaveni.
Mohou byt také soucasti samostatného softwaru jako je napiiklad Unigine Heaven,
3DMark nebo PassMark. Pro testovani CPU jsou benchmark testy zalozeny na vypoctu
toho, za jak dlouho je procesor schopen provést pokyn. Piiklad standartni srovnavaci sady
je PCMark 10. [30]

Soucasti postupu méteni elektrické energie je vypocet samotné spotieby. Spotieba
elektrické energie, kterd je nazyvana také elektrickou praci, je znaCena W a znazoriuje
vynaloZeny elektricky vykon za jednotku casu. Vypoctem je tedy soucin elektrického
vykonu neboli ptikonu, ktery je znacen P a ¢asu znac¢eného t. Hlavni jednotkou elektrické
energie jsou wattsekundy (WSs), pti¢emz ekvivalent jedné wattsekundy je jeden joul (J).
Elektroméry v domécnostech bézné¢ méii spotiebu elektrické energie v kilowatthodinach

(kWh). Také dodavatelé elektiiny uvadéji cenu pravé za jednu kWh. [21]

W=Pxt
Vzorec pro vypocet elektrické prace
Zdroj: [21]

3.54 ENERGY STAR a normy méreni spotieby

Rozhodnuti Komise (EU) 2015/1402 ze dne 15. Cervence 2015, kterym se stanovi
postoj Evropské unie k rozhodnuti fidicich subjekti na zakladé Dohody mezi vlddou
Spojenych stati americkych a Evropskou unii o koordinaci programi oznacovani
energetické u€innosti kancelafskych pfistrojii stitky o revizi specifikaci pocitacii v ptiloze
C uvedené dohody (Text s vyznamem pro EHP), 32015D1402 (dale jen ,,rozhodnuti
komise®) stanovi podminky, které musi spliovat pocitace, aby mohly ziskat osvédéeni
ENERGY STAR.

Program ENERGY STAR podporuje vyvoj a Sifeni Uspory energie pii pouZzivani
pocitacli a kancelafskych zatizeni. Rozhodnuti komise uvadi typy pocitaci, které mohou
ziskat osvéd¢eni. Uvadi n€kolik pozadavku jako napf. na fizeni spotieby, kde specifikuje
u jednotlivych typi vyrobkl pozadované dostupné rezimy napdjeni. Dale uvadi pozadavky
na vnitini napajeci zdroje v pocitacich, které musi projit zkouSkou dle protokolu

Generalized Internal Power Supply Efficiency Test Protocol, Rev. 6.6. Rozhodnuti komise
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dale obsahuje pozadavky na informovani uzivatele, coZ je seznam popisii a manualu, které
informuji uzivatele zafizeni o dostupnych moznost fizeni spotieby daného produktu. [11]

Rozhodnuti komise uvadi nékolik odkazii, jedna se o Evropské normy, které se
tykaji meéfeni spotfeby elektrickych zafizeni. V reSerSni casti jsem se zaméfil na
prostudovani Ceské verze Evropské normy EN 62623:2013 s nazvem ,,Stolni a pfenosné
pocitaCe — M¢éfeni energetické spotieby”. Tato norma zahrnuje , definice uspornych
energetickych modii a obecnych energetickych modii a obecny ndavod na usporu energie
pro vyvojare stolnich a prenosnych pocitacu definovanim metodiky, jak mérit energetickou
spotiebu vyrobku, zaroven poskytuje kategorizacni kritéria, kterd dovoluji porovndvat
energetickou spotiebu s podobnymi vyrobky . [28]

Norma je rozdélena na dvé hlavni €asti. V prvni ¢asti je zaméfena na specifikaci
zkouSeného zafizeni, které je znaceno jako ,,EUT* (Equipment Under Test). Zde jsou
definovany stolni, ptenosné a integrované stolni pocitace. [28] Dale jsou také popsany
jednotlivé rezimy napdjeni, kterym jsem Se V reSerSni Casti jiz vénoval v bodé 3.4.2.2
a atributy profilu spolu s kategoriza¢nimi atributy zminéné v bod¢ 3.3.

Druhé ¢ast zminéné normy se zamétuje na zkusSebni postupy, kategorizace, vzorce
pro vypocet skutecné elektrické spotieby, specifikace meétidel a uvadéni vysledkd.
V nastaveni zkuSebnich podminek je uvedeno napfiiklad, Ze stolni a integrované pocitace se
sestavi pouze s doporu¢enym vstupnim zatizenim jako je my$ a klavesnice, a Ze externi
displej neni zahrnut do vypoctu TEC (typické energetické spotieby). U integrovanych
obrazovek se nastavuje tapeta pocitate na jednotnou barvu a uroven jasu na hodnotu
vyhovujici uzivateli. Pfenosné pocitace jsou béhem zkousky ptipojeny pomoci dodavaného
EPS (externi napgjeci zdroj), a soucasné¢ maji plné nabitou vestavénou baterii. Déle je
uvedena podminka, Zze musi byt vypnut Casova¢ uspani, aby se zabranilo zkouSenému
zatizeni prejit do stavu spanku béhem zkousky. Ddle je graficky znazornéno typické

usporadani zkousky pro ptenosné a stolni pocitace.
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Obrazek 4: Typické usporadani zkousky
Zdroj: CSN EN 62623 [28]

Nasledujici body normy popisuji schéma uspofadani zkousky. Jsou uvedeny
pozadavky pro wattmetr méfici skutecnou efektivni hodnotu, ktery je zapojen mezi
napgjecim zdrojem méfeného zatfizeni a napajeci siti. Wattmetr musi umoziovat
zaznamenavani skutecné efektivni hodnoty, a zaroven napéti, proudu nebo uciniku.
Me¢tidlo musi mit moznost kalibrace a také je zadouci vlastnost zprimérovat namétreny
vykon ve vybraném intervalu. Pfistroj pro méfeni vykonu musi mit rozliSeni 0,01 W pfi
mefeni vykonu max. 10 W, 0,1 W pii méteni vykonu mezi 10 W az 100 W a 2W rozliseni,
kdyz méfime vykon nad 100 W. VSechny naméfené hodnoty se udavaji ve wattech
a zaokrouhluji se na dvé desetinnd mista, u hodnot vétsich nebo rovno 10 W se udavaji tii
platna mista.

Postup méfeni je popsan zvlast pro jednotlivé mody napajeni, jimiZ se norma
zabyva, a to mdd vypnuty, spanku, dlouhodobé necinnosti, kratkodobé necinnosti a aktivni
mod. Jednotlivé postupy vzdy urcuji, jakym zpisobem méfené zatfizeni do modu zavést,
a také upozornuji na moznou potiebu vynulovani wattmetru. VSechny postupy se shoduji
Vv délce sbéru hodnot vykonu, tou je doba 5 minut, po které se zaznamena prumérna

hodnota. [28]
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4 Vlastni prace
4.1 Zvoleni postupu méfeni spotireby

Na zéklad¢ vySe uvedené reserSe literatury byl zvolen zpisob méfeni spotieby
vybranych zafizeni pomoci wattmetru a jeho spravné pouziti odvozeno z usporadani
zkousky uvedené &eské technické normé CSN EN 62623.

Byly zvoleny tfi rezimy provozu pocitace, které odpovidaji profilim nejcastéjSich
vyuziti pocitacii, a béhem kterych nasledné¢ byly aplikovany scénafe k optimalizaci
energetické spotieby.

Mg¢teni bylo provadéno na stolnim pocitaci a notebooku s operacnim systémem
Windows 10, a krom¢ zaznamenavani zmén piikonu, byly kontrolovany i zmény
procentualni zatizenosti CPU a GPU Vv navaznosti na optimaliza¢ni metody.

V posledni ¢asti vlastni prace je na zakladé meéfeni a analyzy efektivnosti
jednotlivych moznosti optimalizace navrhnuta optimélni kombinace metod, kteréd byla také

podrobena méteni.
4.1.1 ReZimy provozu

Rezimy provozu, béhem kterych byly provadény optimalizace jsou rozdéleny podle
zatéze, kterd je na dany pocita¢ v urCité chvili vynaloZena. Tyto reZimy maji slouzit
k simulaci dané Cinnosti, ke které jsou pocitate vyuzivany v bézném zivoté. Duraz je

kladen na zobrazovany stav zatéze hlavnich komponent pocitace jako CPU a GPU.

4.1.1.1 Nizka zatéz

Vystavit pocita¢ nizké zatézi ma za ucel simulovat pouzivani pocitace pouze
nenaro¢nym zpusobem. Pro navozeni takového stavu byl po Cistém zapnuti pocitace
spustén internetovy prohlize¢ Google Chrome, pomoci kterého bylo spusténo libovolné
video z internetového serveru YouTube v rozliseni 1920x1080. Pii této zatézi je cilem

udrzet vyuziti komponent GPU a CPU pod tficet procent.
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4.1.1.2 Stiedni zatéz

Stredni zatéz simuluje pouziti pocitace pokroc€ilejsim uzivatelem piedevsim
Vv kancelatském odvétvi, pfi kterém je nejvetsi hustota pouziti vice riiznych aplikaci pro
podporu administrativni ¢innosti. Tohoto stavu bylo dosazeno rozsifenim provozu pii
nizké zatézi o aplikace bézné pouzivané V kancelaiském prostiedi, jako jsou nastroje
Microsoft Office, Microsoft Teams, integrované vyvojové prostiedi Microsoft Visual
Studio a aplikace pro designovou ¢innost, konkrétné Adobe Illustrator. V tomto rezimu je

cilem udrzovat vyuziti grafické karty a procesoru mezi Ctyficeti az padesati péti procenty.
4.1.1.3 Vysoka zatéz

Rezimu, kdy je cilem pocitac vystavit co nejveétsi zatézi a simulovat tak vyuziti
pocitace extrémnim hracem, miizeme doséhnout vice zptsoby. Pro ucely této prace bylo
zvoleno vyuziti herniho benchmarku zakomponovaného v demoverzi pocitacové hry
Shadow of the Tomb Rider. Divodem pouziti této varianty benchmarku je jeho dostupnost
a efektivnost pro nasimulovani profilu vyuziti. Cilem tohoto rezimu je drzet minimalni

zatizeni CPU a GPU nad Sedesat procent.
4.1.2 Scénare pro optimalizaci

Na zékladé vySe uvedenych prostudovanych mozZnosti pro optimalizaci spotieby
pocitace, byly zvoleny takové postupy, které by mély byt vhodné pro optimalizovani
vykonu pocitace za ti¢elem snizeni spotieby. Jednotlivé scénafe jsou zvoleny zaroven tak,
aby vyrazn¢ neomezily vykonavanou ¢innost pii vybranych rezimech provozu uvedenych

vyse.
4.1.2.1 Hardware

Z hlediska hardwarové optimalizace se nenabizi mnoho feSeni, ktera by byla lehce
proveditelna pro bézného uzivatele v pribehu vykonavani ¢innosti na méfeném pocitaci.
Mnoho feSeni je zalozeno na vyméné jednotlivych komponent, coz je z hlediska Casu
a financi neefektivni.

Nejvhodnéjsi vyuzitelné moznosti se tykaji vystupniho obrazu, které jsou pro

uzivatele jednoduché na provedeni.
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Jas monitoru

Na zéklad¢ reSerse je predpokladano, Ze zaznamenatelny vliv na spotiebu pocitace
by mélo mit snizeni jasu monitoru. Méfeni bylo vzdy provedeno pii vychozi hodnoté jasu
a hodnoté¢ minimalni. Vychozi trovné jasu jsou ty, které ma zafizeni ptrednastaveno po

zakoupeni, u notebooku je to uroven jasu 100 a u stolniho pocitace 75.

Obnovovaci frekvence

Dalsim ptedpokladem je, Zze obnovovaci frekvence by méla mit velky vliv na
spotiebu hlavné v ptipad¢ vétsich hodnot nad 120 Hz. V pribéhu méfeni bylo pfi méfeni
stolniho pocitace obnovovaci frekvence nastavovéana, vzdy na maximalni moznou hodnotu
a nasledné na minimalni. V pfipadé méfeného notebooku nebude optimalizace pomoci

obnovovaci frekvence viibec pouzita, jelikoz notebook nenabizi vétsi frekvenci nez 60 Hz.

4.1.2.2 Software

Optimalizace spotfeby béhem chodu a aktivniho pouziti pocitace byla provadéna
prevazné pomoci softwarovych moznosti Windows 10, které byly vybrany na zakladé

provedené reserse.

Schéma usporny rezim a vysoky vykon

Bylo provadéno méfeni v prubéhu pouzivani pocitace, nejdiive pii zvoleni
schématu rovnovazného napajeni pro ziskani vychozich hodnot. Nasledné bylo pouzito
pfednastavené schéma pro vysoky vykon, kde neni ocekavano sniZzeni spotieby oproti
rovnovaznému stavu, ale mizeme tak ovéfit zménu spotieby pii piechodu z vysokého na
vyvazeny stav. Pfeddefinované schéma systémem Windows 10 pro nizkou spotiebu bylo

také zméfeno a zaznamenano.

Konfigurace Ul rozhrani

Jednou z nastudovanych metod, jak snizit vytizeni komponent pocitace a tim
I spotiebu, je optimalizace vizudlnich efektli v moznostech vykonu Windows 10. Jako
vychozi stav byla nastavena a zméfena moznost, kdy systém zvoli sdm nejlepsi nastaveni
pro dany pocita¢. Nasledn¢ byla zméfena zména piikonu pii vybéru optimalizace pro

vzhled a pro vykon.
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Zvlast pak probihalo méfeni pii vypnuti efektu pruhlednosti rozhrani systému,

z diivodu, ze dané konfigurace ma jiné umisténi nez moznosti vykonu.
4.2 Meéreni spotieby
4.2.1 Zvolena zarizeni pro cilové méreni

Pied samotnym méfenim byla zvolena konkrétni zafizeni, na kterych budou
provadény jednotlivé kroky optimalizace a nasledné méfeni. Byl zvolen konkrétni stolni

pocita¢ (ptiloha B) a notebook (ptiloha B) s pofizovaci cenou nepiesahujici 20 000 K¢&.
4.2.2 Meérici pristroje

Pro méfeni spotieby elektrické energie byla zvolena pifima metoda, za pouziti
nasténného méfticiho pfistroje. Byl zvolen digitidlni wattmetr EMOS P5801 (ptiloha C).
Zvoleny méfici piistroj nema funkci zobrazeni primérného ptikonu (W) za urcitou dobu.
Zobrazuje spottebu (kWh) za urcity ¢as. Pro sledovani okamzité vytiZzenosti CPU a GPU
byl pouzit software pro diagnostiku HWINFO, piiklad zobrazeni vytizenosti viz. obrazek
5. [32]

H HWINFOG8d v7.20-4700 Sensor Status [244 values hidden] — O =
Senzaor Aktuaing Minirmum Maximum Primeér
v B oA 207 AMD Ryzen 5 2600

¥ (3 vytizeni Jadra 6.1 % 0.0 % 43.0 % 4.5 %

~ I 6PV [#0]: WVIDIA GeForce GTX 1660 Super:
() zZati¥eni jadra GPU 3.0 % 3.0 % 40,0 % 7.1 %

Obrazek 5: Priklad zobrazeni vytizenosti

Zdroj: [viastni tvorba]
4.2.3 Casovy interval méfeni

M¢éteni bylo provadéno pii kazdém vychozim stavu pocitace a nasledujicich
jednotlivych konfiguracich. Po zavedeni konfiguraci bylo vyckano 60 sekund, nez se

zacaly zaznamenavat hodnoty. Béhem kazdého stavu bylo provadéno méteni po dobu péti
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minut a hodnoty piikonu byly zaznamenavany v intervalu patnacti sekund. Po péti

minutach byla zaznamenana i hodnota spotieby v jednotkach kilowatthodin.
4.2.4 Pribéh méreni

Zapojeni:

Spravné zapojeni méficiho piistroje bylo odvozeno z typického usporadani zkousky
viz. obrazek 4, pti méfeni stolniho pocitace byl v nasem piipadé méfen i monitor. Na
métici piistroj byl zapojen pomoci prodluzovaci zasuvky samotny pocita¢ a zaroven
monitor. U notebooku byl pfipojen pouze napéjeci adaptér ptimo na méfici piistroj.

Méreni a zaznamenani hodnot:

Pocita¢ byl vzdy na konci méfeni konfiguraci pfi jednotlivych zatézovych stavech
vypnut a zapnut.

Ziskané hodnoty ptikonu, spotieby a vytizeni CPU i GPU byly zaznamenavany dle
zvolenych ¢asti méfeni do vytvorené tabulky v Microsoft Excel.

Vypocet primérného prikonu:

Pii méfeni v kazdém stavu bylo ziskano 20 hodnot piikonu, ze kterych byl
vypocitan aritmeticky pramér. Pramér piikonu byl také ziskan odvozenim z hodnoty
spotieby zobrazené méticim piistrojem.

Byly spoéitany i primérné absolutni odchylky, pro nasledné porovnani primérnych

vzdalenosti naméfenych piikonti od prumérného ptikonu, jednotlivych méfeni.
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5 Vysledky a zhodnoceni
5.1 Vysledky méreni prikonu

Vysledky namétenych piikont jsou zpracovany zvlast ve dvou Castech, na zakladé
méteného spotiebice. Pro jednotliva zafizeni je vzdy uveden spojnicovy graf znazormujici
ptikon pii stiedni zatézi bez zadné optimalizace. Poté jsou zobrazeny dvé tabulky, prvni
znazoriiuje zmény primérného piikonu v jednotlivych konfiguraci a druhd se zamétuje na
zménu zatizeni CPU a GPU.

Pro mozny vypocet primérného piikonu byla i zaznamenavdna hodnota spotieby
méfend wattmetrem. Jelikoz bylo méfeni provadéno v intervalech péti minut, nebylo
mozné z hodnoty spotieby, zobrazované¢ méficim piistrojem v jednotkach kilowatthodin

odvodit dostate¢n¢ ptesny prumérny piikon, tyto hodnoty nejsou tudiz v praci uvedeny.
5.1.1 Stolni pocita¢

Nasledujici graf znazornuje 20 zaznamenanych hodnot piikonu u stolniho pocitace,
pii stfedni zatézi a pred provedenim konfiguraci. V tomto ptipadé byla primérna hodnota
ptikonu 151,33 W, k tomu byla spocitana praimérna absolutni odchylka s vysledkem 1,94,
naméfené hodnoty se tedy primérné pohybovaly v rozmezi 1,3 % od primérného piikonu.
Toto rozmezi bylo stejné i u dal$ich méfeni pfti stiedni zatézi, u nizké zatéze se odchylka

pohybovala kolem 3 % priméru a u vysoké se drzela piiblizné na 0,6 %. (graf 1)
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Graf 1: Prikon stolniho pocitace pri stiedni zatézi

Zdroj: [viastni tvorba]

Pti méfeni zmén piikonti béhem nizké zatéze nedoslo k zadné komplikaci, pocitac

byl vystaven ¢innostem specifikovanym pro tuto zatéz snadno a nebylo zaznamenéno

zadné omezeni pouzitim konfiguraci. Tabulka udava hodnoty v jednotkach Watti.

U méfeni pii vysoké zatéZi doslo k mirné komplikaci, jelikoz bylo zjiSténo, Ze pfi

zméné obnovovaci frekvence na 60 Hz dochazi stale k vyssi hodnoté piikonu, nezZ se

oc¢ekavalo. Bylo to z diivodu nastaveni benchmark aplikace na pfili§ vysoké detaily, kdy

pocita¢ nedosahl dostatecného poctu snimka ve vybrané hie, proto obnovovaci frekvence

nemohla dosahnout maximalni urovné (tabulka 2). Méfeni pti vysoké zatézi bylo tedy

provadéno celou dobu pii 60 Hz, a pro zméfeni redlné efektivnosti zmény frekvence

muselo byt upraveno benchmark nastaveni, aby mohl pocita¢ dosahnout az 144 snimku za

sekundu. (tabulka 3)

Zména/ , , 1 .. .| zména | zaméfeni | zaméfeni ,
vychozi | vysoky |usporny | minimalni frekvence | Win 10 | Win 10 vypnuta
Rezim stav vykon | rezim jas na 60 Hz | navzhled [ na vikon prithlednost
nizka
zatéz 112,84| 113,09| 108,72 100,57 104,58 113,30 111,20 110,91
stiedni
zatéz 151,33| 152,27| 149,47 140,05 125,50 153,87| 150,45 148,21
vysoka
zatéz 251,81 | 254,53| 244,85 234,29 242,14 253,09| 244,98 243,74

Tabulka 2: Zmeény primérného piikonu stolniho pocitace

Zdroj: [viastni tvorba]
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V navaznosti na predeslé zjisténi, bylo béhem vysoké zatéze zménéno nastaveni

benchmark aplikace, a nasledné¢ provedeno méfeni pii tfech limitech zobrazovanych

snimktl za sekundu. Vysledky udavaji, ze pfi zméné obnovovaci frekvence ze 144 Hz na

60 Hz dochazi ke sniZeni ptikonu o 20,6 %.

Snimky/ 60 FPS 120 FPS | 144 FPS
Parametry
Prikon (W) 225 267| 2832
% CPU 68.4 0] 702
% GPU 52.8 682| 768

Tabulka 3: Méreni navaznosti snimkii za vterinu a frekvence

Zdroj: [viastni tvorba]

Nasledujici tabulka zmén procentudlniho zatizeni hlavnich komponent pocitace

slouzi k ptfipadnému znazornéni zavislosti na ptikonu. Muzeme vycist, Ze pocita¢ se

V usporném rezimu zachoval vétSinou tak, ze lehce snizZil zatizeni CPU a zvedl GPU.

V piipadé stiedni zatéze tomu tak nebylo nejspi$ z divodu, Ze pii kancelarské Cinnosti,

jako naptiklad prace s Microsoft Excel, je hlavni prace odvadéna procesorem a nemtize byt

delegovana na GPU. Dle ocekavani se zména jasu monitoru neprojevila na zatiZeni

komponent.
. zZména . o
Zmena/ , , , , , e 1y , | Zamerenl | zamereni ,
vychozi | vysoky |usporny | minimalni | obnovovaci : : vypnuta
, .- . Win10 | Win 10 o
.. stav vykon | rezim jas frekvence , pruhlednost
Rezim na vzhled | na vykon
na 60 Hz
nizka | CPU 19,00 18,7 17,7 18,9 14,5 20,1 15,7 18,2
Zatéz | Gpy 17,2 17,8 20,9 17 11,3 18,5 17,7 15
sttedni | CPU 36,6 39,5 38,9 37 21,1 429 38,1 36,8
Zatéz | Gpy 30,6 201| 282 28,9 28,3 25 28,1 27,4
vysoka |CPU 81,9 83,8 76,5 80,9 80,2 84,5 71,9 72,1
Zatéz | Gpy 88 80,8| 90,1 87,1 81,1 90 88,4 81,4

Tabulka 4: Zmeény primérného zatizeni komponent stolniho pocitace

Zdroj: [viastni tvorba]
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5.1.2 Notebook

Stejné jako u stolniho pocitace, tak i pro notebook byla vypoctena primérna
hodnota ptikonu z 20 hodnot, pro zndzornény graf byla rovna 15,52 W. Podle primérnych
absolutnich odchylek se pii méfeni zmén piikonti notebooku, hodnoty pramérné
pohybovaly 1,2 % od vysledného priméru pfi stiedni zatézi. U nizké zatéze byla odchylka
1,02 % a vysoké zatéze 0,95 %. Odchylka se tedy snizovala spolu s rostouci zatézi jako

u stolniho pocitace. (graf 2)

Prikon notebooku pfi stredni zatézi
16

15,9
15,8
15,7
15,6
15,5

Ptikon (w)

15,4
15,3
15,2
15,1

15
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300

Cas (s)

Graf 2: Prikon notebooku pri stiedni zdtézi

Zdroj: [viastni tvorba]

V priibéhu méfeni se nevyskytl problém, ktery by mohl vést ke zkresleni vysledk.
Jelikoz nebyla méfena zména obnovovaci frekvence, nebylo nutné provadét dopliujici
méteni jako v pfipad¢ stolniho pocitace.

Dulezity poznatek byl, Ze pokud byl béhem vysoké zatéze zaveden usporny rezim,
pocitac rapidné snizil vykon procesoru, coz vedlo k nevyhovujicim hodnotam benchmark
aplikace. Zobrazeni snimki za sekundu hrou kleslo v tento okamzik z 60 na 30.

(tabulka 5, 6)
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Zmena/ e e
, . o | .. . .| zaméFeni | zamé&Feni .
vychozi | vysoky | usporny | minimalni Win 10 | Win 10 vypnuta
Rezim stav | vykon | rezim jas , prithlednost
na vzhled | na vykon
nizka zatéz 11,57| 12,99 11,09 8,58 12,97 12,09 11,31
stiedni zatéz | 15,52| 18,19 14,42 12,74 15,85 15,63 14,77
vysoka zatéz | 26,75| 27,42 17,24 22,29 26,86 23,55 23,21
Tabulka 5: Zmeny priumérného piikonu notebooku
Zdroj: [viastni tvorba]
Zména/ zameieni zaméfeni
© vychozi | vysoky | Gsporny | minimalni win 10 Win10 | vypnuta
.. stav | vykon | rezim jas na pruhlednost
RezZim na vzhled ,
vykon
nizka |CPU 21,90 23,2 24,3 23,9 245 22,7 21,4
zatéz | GPU 103| 71 43 43 5,2 44 43
stiedni | CPU 46,1| 534 42,4 45,5 45,7 43,4 41,7
zatéz | GPU 252| 187| 153 24,1 201 246 20,9
vysoka |CPU 83,9 85,5 59,4 82,2 87,7 74,5 80,3
zatZz | GPU 732| 715 85,7 74,9 76,5 70,4 70,8

Tabulka 6: Zmény primérného zatizeni komponent notebooku

Zdroj: [viastni tvorba]

5.2 Zhodnoceni metod

V nasledujici ¢asti byla efektivita jednotlivych optimalizacnich metod znazornéna

graficky, a poté slovné ohodnocena.
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Efektivhost otpimalizacnich metod u stolniho poditace
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Graf 3: Efektivnost optimalizacnich metod u stolniho pocitace
Zdroj: [viastni tvorba]
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Graf 4: Efektivnost optimalizacnich metod u notebooku

Zdroj: [viastni tvorba]
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Pokud porovname primérnou efektivitu vSech kladn¢ optimalizujicich metod (bez metody
zmény obnovovaci frekvence) U pocitace a notebooku, zjistime, ze pro notebook je praimér
efektivity 13,9 % a stolniho pocitace 3,7 %. Muzeme tedy jesté pred detailnim hodnocenim
jednotlivych metod tvrdit, Ze konfigurace pro optimalizaci spotieby jsou efektivnéjsi
Vv ptipad¢ notebooku. Toto tvrzeni bylo predpokladdano na zakladé reserSni ¢asti v bodé

3.4.2.3.

Efekt pruhlednosti

Tato konfigurace byla obzvlast efektivni béhem vysokého zatizeni notebooku.
Z pohledu uzivatele se jedna pouze o vizualni vylepSeni rozhrani Windows, které pii vyssi
zatézi ovliviuje zatizeni procesu. Z tohoto diivodu bylo jeho vypnuti nejefektivnéjsi prave

Vv ptipad¢ narocného pouzivani zafizeni.

Optimalizace vizualnich efektt Windows 10 pro vvkon

Optimalizace vizualnich efektdt Windows 10 pro vykon byla také vysoce efektivni
Vv piipad€é vysokého zatiZzeni notebooku. V piipadé¢ notebooku vSak toto byla jedina
optimalizace, kde se ptikon ménil kladn€ i zaporné. Vzhledem k nekonzistentnosti zmén

ptikont, tato optimalizace neni povaZzovana za spolehlivou.

Optimalizace vizualnich efektt Windows 10 pro vzhled

Zaméieni vizualnich efektli opera¢niho systému na vzhled bylo jednou ze dvou
optimalizaci, u které bylo ocekavano zvySeni piikonu, coZ se na zdklad¢ dat potvrdilo.
Nejvice se zvySeni projevilo u notebooku pii nizké zatézi, z diivodu zaznamenaného
dopadu na zatizeni procesoru. U stolniho pocitace doslo pfi stfedni zatézi nartstu prikonu
01,68 %, coz je dle odhadii odivodnéno vétSim vyuzivanim uzivatelského rozhrani

Windows 10 pfi simulované kancelarské aktivite.

Zména obnovovaci frekvence

Tato optimalizace byla ocekavana jako nejefektivnéjsi, coz se potvrdilo jen z ¢asti.
Pti nizké zatézi bylo dosaZeno snizeni piikonu 0 7,32 %, pfi stfedni dokonce az o 17,07 %.
Béhem vysoké zatéZe se méfeni zkomplikovalo, a plivodni hodnota 3,84 % neni relevantni.

Pii doplnujicim méfeni byla efektivnost vyméfena na 20,6 %. (tabulka 3) Lze tedy
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potvrdit, Ze efektivita je rozdilnd na zakladé vyuziti pocitace, ale pfi vysoké zatézi musi byt

splnény spravné podminky tykajici se zobrazenych snimk za sekundu danou videohrou.

Zména jasu obrazovky

U zmény jasu obrazovky se ptedpokladalo, ze bude druhou nejefektivnéjsi metodou
pro snizeni spotieby. Na zaklad¢ vysledka se da fici, Ze se jedna o nejvice konzistentni
optimalizaci, jak v piipadé notebooku, tak i stolniho pocitae. Piikon se béhem
jednotlivych reziml vzdy ménil o stejnou hodnotu. Integrovany monitor notebooku vzdy
snizil spotiebu o 3 — 4 W a externi monitor stolniho pocitac¢e o 10 — 15 W, tato hodnota by
se zvysila pokud, bychom vychozi Groven jasu u stolniho pocitace méli na maximalni

urovni, pii tomto méfeni to byla tovarni Groven jasu: 75.

Schéma napéjeni — vysoky vvkon

Nastaveni schéma napdjeni na vysoky vykon byla druhda optimalizace
s predpokladem opacného efektu zmény piikonld. Nejvice zisadni zména byla opét
U notebooku, tentokrat pii stfedni zaté€zi, kdy se ptikon zvysil az o 17,24 %. Diivodem
muze byt to, ze konfigurace prenesla zatéz grafické karty na procesor, ktery zpravidla miva
veétsi spotiebu. Stejny efekt nastal pii nizkém zatizeni notebooku, kdy se piikon zvedl
012,23 %.

V piipadé stolniho pocitace bylo zvySeni piikonu touto konfiguraci minimalni,
podle hodnot zatiZzeni komponent zde nedochdzelo k vyraznému preklapéni mezi GPU

a CPU jako u notebooku.

Schéma napéjeni — usporny rezim

Usporny rezim se ukazal také jako nezanedbatelna metoda optimalizace u obou
meéfenych zafizeni. U notebooku tato metoda pifi nizké a stfedni zatézi vyrazné omezila
zatéz grafického procesoru. Pfi hernim vyuziti nastal problém, ktery ale tuto metodu pfi
tomto vyuziti zavrhuje. Notebook rapidné omezil vykon procesoru, coz vedlo k omezeni
vyuZiti zatfizeni pro danou ¢innost.

Pro stolni pocitac, stejny problém jako u notebooku, nebyl zaznamenéan. Tady se

pocita¢ zamétoval na snizeni zatéze CPU a lehce navysil zatéz GPU.
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5.3 Navrhy reSeni optimalizace spotieby

V této Casti prace bylo na zaklad¢ vysSe analyzovanych metod navrhnuto 6 postupii
k optimalizaci spotfeby notebooku a stolniho pocitace pro jednotlivé zpuisoby vyuziti.

V posledni ¢asti je navrhnuta metoda méfeni pro bézného uzivatele.
5.3.1 Navrh optimalizace el. spotieby stolniho pocitace

Na zékladé wvysledka byla navrhnuta nasledujici kombinace zméfenych
optimalizacnich metod, a nasledné¢ opét zméfena zména primérného piikonu zatizeni
oproti vychozimu stavu.

Kombinace byly odlisné pro kazdou tiroven zatéze.

Nizka: usporny rezim, snizeni jasu, obnovovaci frekvence monitoru,
vypnuti efektu prihlednosti
Stredni: snizeni jasu, obnovovaci frekvence monitoru, vypnuti efektu
prihlednosti
Vysoka: usporny reZim, sniZeni jasu, vypnuti efektu prihlednosti
st“:pa/ vychozi stav navrh efektivita
Rezim
nizka zatéz 112,84 96,04 -14.9 %
sttedni zatéz 151,325 123,01 -18,7 %
vysoka zatéz 251,81 233,72 -1,2%

Tabulka 7: Navrh optimalizace el. spotieby stolniho pocitace

Zdroj: [viastni tvorba]

Vysledna efektivita zvolenych kombinaci metod byla (jak udava tabulka 7)
vyrazna. Pii vysoké z4tézi nebyla zvolena zména obnovovaci frekvence, jelikoz pti hernim
vyuziti chce uzivatel, vlastnici monitor s vy$$i moznou frekvenci, vyuzivat maximalni
potencial pocitace. Pfi kanceldfské a nenarocné cCinnosti na pocitaci je vSak zména
obnovovaci frekvence velmi efektivni a neovlivni vykonavanou ¢innost.

Jas monitoru snizeny na minimum je efektivni, ne vSak optimalni metodou.
Uzivatel by zménu jasu monitoru nemé¢l podceniovat, vzdy volit dostate¢né¢ vyhovujici
uroven, ne vzdy ponechavat maximalni uroven jasu, zejména pii vyuzivani pocitace

V pfitmi nebo za tmy.

43



Dalsi metody optimalizace pouzité v navrhnutém feSeni, jsou v hodné pfi

jakémkoliv pouziti stolniho pocitace.
5.3.2 Navrh optimalizace el. spotieby notebooku

Pro notebook byly také zvoleny tfi kombinace optimaliza¢nich metod, které byly

navrzeny tak aby neovlivnily ¢innost vykonavanou na zafizeni.

Nizka: usporny rezim, snizeni jasu, vypnuti efektu prithlednosti
Stredni: usporny rezim, snizeni jasu, vypnuti efektu prahlednosti
Vysoka: sniZzeni jasu, optimalizace visudlnich efektu pro vykon, vypnuti
efektu prithlednosti
Zrns:pa/ vychozi stav navrh efektivita
Rezim
nizka zatéz 11,57 8,14 -29,7%
sttedni z4téz 15,515 10,31 -335%
vysoka zatéz 26,75 20,035 -251%

Tabulka 8: Navrh optimalizace el. spotieby stolniho pocitace

Zdroj: [viastni tvorba]

Navrhy optimalizaci pro vyuzivani notebooku dosahly az piekvapivé efektivity.
Opét je dilezité zminit, Ze zména jasu monitoru je v tomto méfeni provedena z urovné 100
na 0, tudiz to nelze povazovat za optimalni feSeni, stejné¢ jak bylo zminéno vySe u navrhi
pro stolni pocitac.

Moznost tusporného rezimu nebyla v pfipadé¢ herniho vyuziti brana v potaz,
z diivodu zjisténi béhem individudlniho méteni metod v bod¢ 5.2.

Zmeéna vizualniho zaméteni Windows 10 na vykon byla navrZzena pouze u vysoké
zatéze, kdy se predpoklada, Ze béhem vyuziti zatizeni pro hrani her neni nutnost vyuzivat
doporuceny vizudl uzivatelského rozhrani. Tuto metodu bychom mohli zpétné navrhnout

I pro pfipad nenarocného vyuziti zafizeni, kdy uzivatel sleduje naptiklad film.
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5.3.3 Navrh metody méreni

V této praci byl postup méfeni odvozen z &eské technické normy CSN EN 62623
uvedené v bod¢ 3.5.4. Pro nase ucely byl zvoleny postup méteni dostateCny a zvoleny
méfici ptistroj poslouzil nasim ucelim.

Pokud by si bézny uzivatel chtél ovérit spotfebu svého vyuzivaného zatizeni, mél
by pfi zapojovani méticiho wattmetru postupovat dle uspotadani, které je uvedeno v norme
CSN EN 62623 (obrazek 4). Uzivateli bych doporuéil pii zapojovani stolniho pogitace,
vyuzit rozboCovaci zdsuvku a zapojit na wattmetr pocita¢ i monitor, aby mohl sledovat
kompletni ptehled spotfeby své pocitacové sestavy.

Uzivatel méftici pouze jedno zafizeni pii svém kazdodennim pouzivani by se nemél
zameétovat na okamzité hodnoty piikonu, ale sledovat hodnotu spotieby od zac¢atku denni
¢innosti az do konce. Po ukonceni Cinnosti na pocitaCi, uzivatel zaznamena mnozstvi
kilowatthodin, které za celou dobu ¢innosti jeho zafizeni spotifebovalo. Poté mlize hodnotu
kWh vynasobit cenou za 1 kWh, kterou udava dodavatel elektfiny, a ziska tak cenu za
dobu provadéné ¢innosti na pocitaci.

Uzivateli tedy sta¢i wattmetr 1 niz§i cenové tfidy, ktery zobrazuje spotiebu

Vv jednotkach kilowatthodin a je dostupny v bézném obchode¢ s elektronikou.
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6 Zavér

Bakalafska prace se zaméfila na zkoumani efektivity zvolenych konfigura¢nich
moznosti, které nabizi operacni syst¢tm Windows 10, a na zpracovani navrhu
optimalizacniho feSeni pro uzivatele, za cilem sniZeni energetické naro¢nosti pocitace pii
jeho kazdodennim provozu. Efektivita nékterych konfiguraénich mozZnosti byla diky resersi
do jist¢ miry pfedpokladdana. I kdyz se vyrobci komponent pocitacti i kompletli snazi
docilit snizeni spotfeby energie na minimum, tak se v pocitaci vyskytuji i dalsi moznosti,
jak spottebu dale snizit. Cenou za dosazeni minimalni spotieby pocitace je omezeni jistych
vykonnostnich nebo vizualnich parametrti poéitace. Jak se zvySuje zatizeni pocitace, tak
roste 1 celkova spotieba elektrické energie, a diiraz na usporna opatfena upada.

Cile stanovené v bakalarské praci byly naplnény. Primarnim cilem bylo vytvofeni
praktického feSeni pro snizeni spotieby. Jako sekundarni cil bylo stanoveno zpracovani
teoretickych vychodisek k vybrané problematice, volba vhodného postupu méfeni spotieby
a zhodnoceni vystupnich dat. V teoretické ¢asti prace byla analyzovana piislusna literatura
zabyvajici se problematikou, ze které byla vypracovana teoreticka vychodiska pro dosazeni
sniZeni spotieby energie pocitace. V pribchu reserse jsem se potykal s nedostatkem zdrojt
zabyvajicich se konkrétné otazkami efektivity konfigura¢nich moznosti.

Prakticka ¢ast prace se zabyvala stanovenim méficich postupti, které slouzily ke
spravnému otestovani piislusnych Gprav v systému (kapitola 4.1 a 4.2). Jednotlivé tpravy
byly vybrany na zaklad¢ analyzy v reSer$ni Casti (kapitola 3.4). Pii zhodnoceni vysledk
jednotlivych konfiguraci jsou popsany poznatky ziskané pfi jejich zavadéni, a nasledné
I jejich vysledna efektivita (kapitola 5.2). Ke konci praktické casti jsou uvedeny navrhy
a doporuceni pro optimalni snizeni spotieby pii jednotlivych zplsobech vyuziti zafizeni
(kapitola 5.3).

Z vysledku zkouméni energetické naroCnosti pocitace vyplyva, Ze uzivatel je
efektivné schopen ovlivnit spotiebu pocitace béhem jeho vyuzivani (graf 3 a 4). Mezi
nejucinnéjsi tpravy se fadi snizeni jasu displeje a obnovovaci frekvence, které jsou vsak
vyuzitelné jen pii urcitych situacich (strana 41 a 42). Nejvice navrhovanou tpravou pro
vSechny rezimy pouZziti zatizeni je vypnuti efektu prihlednosti. Déle je také vyuzita zména

schéma napajeni na tzv. Gsporny rezim, ktery ma ale sva omezeni ve vyuzitelnosti. Byl
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také navrzen postup méfeni spotieby pro bézného uzivatele, ktery by mél zajem ovéfit Si
spotiebu svého zafizeni pii kazdodennim pouziti (kapitola 5.3).

Piinosem prace je komplexni priizkum energetické spotieby stolniho a pfenosného
pocitaCe a navrhy pro sniZzeni spotieby. Prace jako celek se zaméfuje na shrnuti
teoretickych a praktickych informaci zkoumané problematiky, které tvoii uzivatelské

feSeni pro snizeni spotieby pocitace a jeho ovéreni.
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8 Prilohy

Piiloha A — Specifikace demoverze pocitacové hry
Ptiloha B — Specifikace pocitaci

Piiloha C — Méfici zafizeni
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8.1 Priloha A — Specifikace demoverze pocitacové hry

Minimalni systémové poZadavky:

OS: Windows 7 64-bit

Procesor: 13-3220 INTEL nebo AMD ekvivalent

Pamét’: 8 GB RAM

Graficka karta: Nvidia GTX 660/GTX 1050 nebo AMD HD 7770
Pevny disk: 40 GB volného mista
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8.2 Priloha B — Specifikace pocitaca

Stolni pocitac

CPU AMD Ryzen 5 2600

GPU GeForce GTX 1660

RAM 32GB

Displej 24", Full HD 1920 x 1080, 144 Hz
HDD 1x

SSD 1x

USB periférie 2X (klavesnice, mys)

Notebook

CPU Intel Core i13-6006U

GPU Intel HD Graphics 520

RAM 4 GB

Displej 14", Full HD 1920 x 1080, 60 Hz
SSD 1x

USB periférie 1x (mys)
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8.3 Priloha C — Mérici zarizeni

EMOS P5801

Jmenovité napéti: 230-240 V~/50 Hz
Jmenovity proud: 16 A max.

Max. zatiZeni: 3680 W

Pracovni napéti: 175-276 V~/50 Hz
Zaznamenany ¢as: 05saz9999 dni
Provozni teplota: 0-50 °C

Mg¢fici rozsah: 2az3 680 W

Rozsah spotieby el. energie: 0 kWh az 9 999 kWh
Baterie: 2x 1,5 V (LR44/AG13)

Pouziti do normalniho suchého prostfedi s rozsahem relativni vlhkosti od 20 % do

90 %
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