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Pocitac a Zivotni prostredi
Abstrakt

Tato bakalarska prace analyzuje vliv osobniho pocitade na zivotni prostiedi v ramci spotireby
elektrické energie. V teoretické casti prace se definuje pojem zivotni prostfedi a jeho ochrana
v ramci Evropské unie a Ceské republiky. Dale prace pomoci dostupnych nastroji analyzovana
spotiebu elektrické energie komponent osobniho pocitace, jeho periferii a jejich pfipadné snizeni
spotieby elektrické energie. Prakticka Cast je zaméfena na spotfebu elektrické energie vybranych
osobnich pocitaci v danych stavech, pomoci méficich pfistroju.

V zavéreCné Casti prace jsou porovnavany vysledky méfeni a prezentovany pomoci grafi. Na

zakladé vysledk méfeni jsou navrhnuta nejvhodnéjsi optimaliza¢ni feSeni pro usporu energie.

Klicova slova: Spotfeba energie, zivotni prostfedni, osobni pocitac, optimalizace, energeticka

naro¢nost, vykonnostni stavy, méfeni



Computer and environment

Abstract

This bachelor thesis analyzes the impact of a personal computer on the environment in terms of
electricity consumption. The theoretical part of the thesis defines the concept of the environment
and its protection within the European Union and the Czech Republic. Furthermore, the thesis uses
available tools to analyze the electricity consumption of personal computer components, its
peripherals, and their possible reduction in electricity consumption. The practical part is focused on
the electricity consumption of selected personal computers in given conditions, using measuring
instruments.

In the final part of the thesis, the measurement results are compared and presented using graphs.
Based on the measured measurement results, the most suitable optimization solutions for energy

savings are proposed.

Keywords: Energy consumption, personal computer, environment, optimization, energy intensity,

performance states, measurement
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1 Uvod

Zivotni prostfedi je v posledni dekadé velice ¢asto probirané téma nejenom na univerzitach,
ale i v politice a promita se jiz do svétovych ekonomik a pramyslu. V dnesnim digitalnim svété ma
jiz kazdy obcan rozvinutych zemi né€jaké elektronické zafizeni, které potfebuje svij zdroj energie.
Tato prace se zaobira problematikou spotieby elektronickych zafizeni, konkrétn€ osobniho pocitace.

V teoretické casti se prace zameétfuje na definici zivotniho prostiedi a jeho ukotveni
v mezinarodnim pravu. V této casti je také popsan zpusob ochrany zivotniho prostiedi v ramci
Evropské unie a Ceské republiky. Diraz je kladen zejména na legislativni proces a jeho vyvoj
vramci zivotniho prostfedi. Dale se prace zaméfuje na analyzu spotieby elektrické energie
jednotlivych komponent osobniho pocitace a moznosti, jak snizovat spotiebu pomoci softwarovych
a hardwarovych feSeni. V teoretické Casti se prace také zabyva energetickou naro¢nosti osobniho
pocitaCe v ramci tézby kryptomén. Zde je popsano, jaky vliv ma tézeni kryptomén na elektrickou
spotiebu. Do teoretické Casti jsou také zahrnuty normy, které maji vyznamny vliv na energetickou
Setrnost osobnich pocitacu.

Praktickd cast je zaméfena na vlastni méfeni spotieby osobniho pocitace. V prvni Casti je
popsan zpusob, a za jakych podminek se méfeni bude realizovat a popis méficich pfistroju se
kterymi se bude pracovat. Jako dals$i nasleduje popis méfenych stavii a specifikace osobnich
pocitacu, na kterych se bude méfeni provadét.

V posledni ¢asti jsou predstaveny vysledky méfeni z praktické casti pomoci graft a dale jsou
vysledky porovnany mezi sebou. Na zakladé vysledi je navrzeno optimalizacni feSeni pro co

nejvetsi usporu elektrické energie.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyza energetické narocnosti osobniho pocitace a jeho soucasti ve

stanovenych vykonnostnich zatizenich.

Dil¢i cile
1. Analyza a porovnani spotieby rizn¢ vykonnych konfiguraci pocitace ve stanoveném
zatiZeni.

2. Navrh optimaliza¢niho feSeni.

2.2 Metodika

Metodika bakalaiské prace je zalozena na studiu a analyze odbornych informacnich zdrojt.
Prakticka ¢ast bude obsahovat méfeni spoteby energie tifi vykonnostné odliSnych osobnich
pocitaci v klidovém stavu a nasledné pii vysokém zatizeni. Vysoké zatizeni bude
reprezentovano tfemi vykonnostnimi stavy: aritmeticko-logickymi vypocCty, herni zatizeni
a editace videa. Nasledna analyza bude prezentovana pomoci tabulek a grafi, kde budou
porovnany a vyhodnoceny naméfené hodnoty, dale bude navrzeno optimalizacni feSeni.
V zavéru prace bude prezentovano celkové zhodnoceni vysledku testovani a dosazenych cilt

prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zivotni prostiedi

Zakon ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi v jeho plném znéni ho definuje takto:

., Zivotnim prostiredim je vie, co vytvdri prirozené podminky existence organismu vcetné clovéka a
Jje predpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho sloZkami jsou zejména ovzdusi, voda, horniny, piida,

organismy, ekosystémy a energie. " [38]

Celosvétove prijimana definice je vSak ta, ktera byla pfijata v roce 1979 na konferenci v Tbilisi,
ktera upravila jiz stavujici definici norského profesora Wika, které bylo vycitano, ze nepostihuje
socialné zaméfenou stranku véci a prostfedi vytvoreno inteligentnimi bytostmi. Tato nova tzv.

tbiliska definice zni nasledovné:

.. Zivomni prostiedi je povazovano za se systém slozeny z prirodnich, umélych a socidlnich slozek

materidlniho svéta, jez jsou anebo mohou byt s uvazovanym objektem ve stalé interakci.  [2]

Nasledujici dekada ochrany zivotniho prostiedi bude velmi souviset s disledky destabilizace
klimatického systému, které pravdépodobné ovlivni globalni ekonomiku i1 zivotni prostiedi
samotné. Predikce, které predvidaji nasledujici vyvoj globalniho klimatu znédzorfiuji otepleni
planety az o 3 °C za predpokladu, ze bude zachovan trend a chovani spolenosti. Tomu by méla

zabranit tzv. Parizska dohoda, ktera si dava za cil udrzet teplotu pod hranici 2 °C. [3]

Hlavnim cilem je v ramci udrzitelnosti zivotniho prostiedi je tedy zvySeni odolnosti vzhledem ke
zméné klimatu, postupné transformovani ekonomik na ob&hova hospodatstvi, odklon od fosilnich
paliv jako je uhli atd. a hledani novych zdroju energie. Prohlubujici se problém tbytku biodiverzity

v globalnim méfitku nejvice ovlivni zemeédélské postupy a potravinarsky prumysl. [4]
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3.1.1 Mezinarodni smlouvy v oblasti Zivotniho prostiredi

3.1.1.1 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu byl pfijat roku 1997 v Japonsku.
Signatarské zemé se zavazali do konce prvniho kontrolniho obdobi (2008-2012) snizit emise
sklenikovych plynd nejméné o 5,2 % ve srovnani se stavem v roce 1990.

V roce 2012 bylo schvaleno pokracovani protokola a jako druhé kontrolni obdobi bylo stanoveno
rozmezi let 2012-2020. EU se zavazala ke snizeni sklenikovych plyni o 20 % s porovnanim

s rokem 1990. Ceska republika svij podpis piipojila dne 23.11.1998 a byl ratifikovan 15.11.2001.
(7]

 Redukce se tykaji emisi oxidu uhlicitého (CO2), metanu (CH4), oxidu dusného (N20),
hydrogenovanych fluorovodiku (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs), fluoridu sirového (SF6) a,
fluoridu dusitého (NF3). Pro kazZdy sklenikovy plyn existuje tzv. potencidl globdlniho ohievu v
zavislosti na jeho schopnosti ovliviiovat klima. Pro moznosti srovndni se obsah sklenikovych plynii

uvadi v hodnoté CO?2 ekvivalentni (CO2 ekv). “ [7]

3.1.1.2 Parizska dohoda

Patizska dohoda byla pfijata smluvnimi stranami Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu na

sklonku roku 2015. Dohoda nahradila v roce 2020 Kjotsky protokol.

., lato dohoda formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu, jimZ je prispét k udrZeni ndriistu
primérné globdlni teploty vyrazné pod hranici 2 °C v porovndani s obdobim pred priumyslovou
revoluct a usilovat o to, aby ndrust teploty neprekrocil hranici 1,5 °C a

prinasi vyznamnou zménu, pokud jde o zdvazky sniZovani emisi sklenikovych plymi. Dohoda totiz
ukladda nejen rozvinutym, ale i rozvojovym stdtum povinnost stanovit si vnitrostdatni redukcni

prispévky k dosazeni cile Dohody. “ [35]

14



V ramci této dohody se Ceska republika, jako ¢lensky stat Evropské unie, zavazala se zbyvajicimi
staty EU spole¢nymi silami snizit do roku 2030 emise sklenikovych plynid o 40 % ve srovnani

s rokem 1990 a to pouze pomoci domacich opatteni.

3.1.2 Ochrana zivotniho prostiredi v ramci EU

Evropska unie, dale jenom EU ma jedny z nejpfisné€jSich pozadavka na ochranu zivotniho prostiedi
na sveété, které se vytvareji jiz desitky let. Enviromentalni politika si dava za cil poméhat ekonomice
EU snizovat dopady na Zivotni prostiedi a chranit evropské piirodni zdroje. Zivotni prostiedi se
vSak v EU stejné jako ve svété potyka s klasickymi problémy jako je neudrzitelnd spotieba a

produkce nebo zména klimatu.

Co se tyCe zmény klimatu, EU se snazi o uspésné plnéni patfizské dohody. Za zminku také stoji
systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS). V ramci tohoto portfolia se zemé EU zavazali

k plnéni riznych cilti v pribéhu nekolika let. [8]

., Environmentalni politika EU vychdzi z ¢ldnku 11 a 191-193 Smlouvy o fungovani Evropské unie.
Podle cldnku 191 je boj proti zméné klimatu explicitnim cilem environmentalni politiky EU.
UdrZzitelny rozvoj je jednim z hlavnich cilu EU, kterd se zasazuje o ,,vysoky stuperi ochrany a

zlepSovani kvality Zivotniho prostiedi * (Clanek 3 Smlouvy o Evropské unii). “ [8]

3.1.3 Ochrana zivotniho prostiedi v CR

V Ceské republice je ochrana relativné mladé odvétvi. Zasadni byla zména politického rezimu
vroce 1989. V 90. letech 20. stoleti byla upravena legislativa s mnohem pro enviromentalnéj§imi
prvky. Vroce 1995 byla schvalena Statni politika Zivotniho prostiedi (SPZS). Dnes plati SPZS
2020-2030, ktera hradila pfedchozi SPZS 2012-2020 a piedstavuje jiz Sesty dokument, ktery méa za

tikol podpotit zlepsovani stavu Zivotniho prostiedi v CR. [6]
Od zalozeni CR v roce 1993 doslo diky restrukturalizaci hospodafstvi a vstupu do EU k uréitému

posunu vpred co se tyCe vztahu verejnosti k otazkam zivotniho prostiedi, a k napraveni nékolika

chyb z minulosti. Bohuzel v nékterych odvétvich se nedafi dosahovat dobrych vysledka a zivotni
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prostiedi je tak i nadale vystavovano negativnim vlivim. Zejména co se tyka hygienickych limitu

(imisni limity, hlukové limity), nebo chemicky stav vodnich Gtvara.

Zasadni vliv na stav slozek zivotniho prostfedi mé probihajici zména klimatu. Vedle pfirodnich
faktort ovliviiujici stav slozek zivotniho prostiedi je ovliviiovan také strukturou hospodarstvi, které
ma vysoky podil primyslu (32 % HDP). Energetické odvétvi ma podil pevnych paliv 40 % primarni
spotfeby. Dulezita je rovnéz rozlozeni tézebniho a t€zkého primyslu a s nim spojené energetiky.
Tyto odvétvi jsou soustiedény zejména v severovychodni a severozapadni &asti CR. V t&chto
Castech jsou také nejCastéji prekracovany imisni limity. DalSimi znecistovateli ovzdusi jsou
domacnosti pouzivajici pevna paliva. Navzdory tomu se kvalita ovzdusi zlepSuje, a to diky velkym

znecist ovatelim, kde se podafilo snizit emise latek vypousténych do ovzdusi. [4]

V oblasti ochrany vod hraje zasadni roli retencni schopnost krajiny, ktera se zhorSila zejména
upravou vodnich tokd, odlesnéni velkych ploch po karovcové kalamité, zvySujici se pocet
zastavénych ploch, nevhodna prace se zemédélskymi plochami (absence remizku, t€zka technika na
polich, mélka orba).

Tento stav je postupné zlepSovan skrze opatfeni, ktera jsou Setrnd k zivotnimu prostfedi. Ve
vodohospodaiském odvétvi je CR stale v procesu obnovy. Rozvoj infrastruktury piispiva k vyssi
kvalité cCisténi odpadnich vod a distribuci pitné vody. V méné osidlenych oblastech vsak tato
infrastruktura stale chybi, jelikoz vybudovani kvalitni sit€ odpadnich vod vyzaduje vyznamnou

investici. [4]

V oblasti nakladani s odpady muzeme konstatovat, ze podil skladkovani ma i pfes pokles stale
majoritni podil ve zpisobu odstraniovani komunalniho odpadu. Stale se také eviduje vysoky pocet
kontaminovanych mist. Naopak se zvysuje podil materialné vyuzitych komunalnich odpadi. Dale

dochazi ke zlepSovani sbéru biologicky rozlozitelnych odpada. [4]

3.2 Spotreba PC, jeho komponent a jeji snizeni

Osobni pocitace jsou velice rozmanité, pokud jde o vybér produktti, a méné dobfe charakterizované
z hlediska spotfeby energie. Napfiklad omezené vicegeneraCni srovnani dominantni znacky

grafickych karet (energeticky nejnarocnéjsi soucast téchto systémii) za poslednich 10 let ukazuje, ze
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vykon se mnohonasobé zvySuje a spotieba energie se prakticky neméni. To znamena, ze vykon na

jednotku vykonu se rapidné zlepsil, zatimco absolutni spotieba energie zustala relativné konstantni.

Hlavni roli ve spotiebé osobniho pocitace hraje zejména slozeni daného pocitace. Podle vybéru
odbératelé elektrické energie se fadi zdroj napajeni, graficka karta a procesor. Jiz mensi, ale stale
vyznamny vliv na spotiebu elektrické energie maji komponenty s mechanickymi Castmi, jako jsou
pevny disk, nebo optické mechaniky. Novéj§i zafizeni ale jiz od mechanickych cCasti pocitace
upousteji a dneSni osobni pocitaCe se jiz dokazou bez téchto mechanickych komponent obejit.
Ostatni soucasti maji na spotiebu eklektické energie pocitace jiz velmi nevyznamny podil. Miru
spotieby osobniho pocitace dale tvoiri zemeépisna S§itka, a Cas kdy pocita¢ vyuzivame.
V rovnikovych oblastech je tedy spotfebovavana energie stejného pocitace daleko vétsi nez

v oblastech mirného pasu. [34]

Pro co nejvétsi usporu elektrické energie pii koupi nového osobniho pocitate se doporucuje
postupovat podle nékolik pravidel. Mezi né patii nekupovat vykonné dedikované grafické karty, ale
drzet se spiSe karet integrovanych do procesoru. Mezi dalsi dilezité zasady se uvadi vybér
novéjsich modelt procesort, kde energeticka narocnost i pres vyS$si vykon je nizsi nez u zastaralych
technologii starSich verzi procesori. Dale by se méla pozornost upirat na vybér kvalitniho

napajeciho zdroje.

3.2.1 Komponenty
V nasledujicich odstavcich se bude prace zaobirat nejvyznamnéj§imi komponenty
osobniho pocitace z hlediska spotfeby energie a postupném vyvoji téchto soucasti k co nejvetsi
energetické Setrnosti. Dale také teoretickym vychodiskim, jak snizit spotfebu danych soucasti

stolniho pocitace.
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3.2.1.1 Zakladni deska

Zakladni deska by se dala popsat jako hlavni obvodova deska v pocitaCi. VétSina dalSich
komponent jsou namontovana a fizena zakladni deskou. Obsahuje Cipovou sadu, ktera se stara o

datové toky mezi internimi a externimi komponenty.

Zakladni deska vyzaduje piisun energie od 30-150 W. Softwarové feSeni pro co nejnizsi odbér
energie se doporucuje deaktivovat soucasti zakladni desky které se nevyuzivaji. Napiiklad. HDMI a
PCI-E sloty nebo SATA porty. Co se tyka hardwarového feSeni daného problému, tak mnoho studii
doporucuje efektivnéjsi kondenzatory a s nimi spojenou lepsi ti¢innost a dodavané energie. Rozsah

ucinnosti té€chto feseni se uvadi v rozmezi 13-65 W. [29]

3.2.1.2 Procesor

Procesor, zkracené CPU (Central processing Unit) provadi zakladni vypocetni ulohy a jedna se o

nejdilezitéjsi uzel co se vyuziti energie tyce

Spotieba energie u dnesnich procesort je v Sirokém rozmezi 37-220 W. Zalezi zejména na typu
procesoru a tzn. Kjaké cinnosti je uzptsoben. V soucasné dekadé na poli procesoru jiz bylo
dosazeno stabilniho pokroku v energetické ucinnosti architektury. Pro lepsi energetickou ucinnost
hovorti stale se snizujici velikost a zvySeni poctu tranzistori na jednotku plochy. Jako ptiklad
poslouzi energeticka narocnost modelu procesoru spolecnosti Intel zvany Sandy Bridge (2011), kde
se TDP pohybovala okolo 85 W, kdezto jeho nastupce Ivy Bridge (2012) uz hodnotu stlacila na 77
W. Nasleduyjici generace Haswell (2013) se hodnoty zastavily na 65 W. [29]

Co se tycCe softwarového feseni problému energetické narocnosti klade se zde zejména diraz na tzv.
“C-states”, kdy tyto rezimy omezi taktovaci frekvenci a spotfebu necinnych jednotek uvnitt, coz ma
za nasledek znacnou usporu energie. Rezimu tzv. , C-states™ je hned nékolik zacinajici od CO, kdy
CO0 znamena, ze procesor je v provoznim stavu a se stoupajici hodnotou Cisla za C procesor

postupné utlumuje svoje funkce. [26]
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32.13 Graficka karta

Grafické karty zkracené (GPU) poskytuje vykon spojeny s vizualnim zobrazenim informaci jak
dvourozmérného (2 D), tak tfirozmérného (3 D). To ve zkratce znamena nutnost velkého prisunu
energie, ktera se pohybuje v rozmezi od 75 W do 500 W dle typu grafické karty. Dle téchto dat je
zieymé ze dedikovana graficka karta je nejnarocnéjsi soucast pocitace, co se spotfeby energie tyce.
Integrované grafické karty se berou obvykle jako ty uspornéjsi. Ve vétSiné piipadd spotiebuji

daleko méné¢ energie nez karty dedikované. Ty v§ak dosahuji daleko vyssiho vykonu. [29]

Hlavnim problémem vysoké spotfeby u grafickych karet je podle mnoha odbornych testovani
vysoka teplota. Pti vyS$si frekvenci grafického jadra dochazi k zvySovani teploty daného jadra a tim
dochazi 1 kdaleko vys§i spotifebé. DnesSni grafické karty s vysokym vykonem dokazou
spotfebovavat v neCinném stavu stovky watti. Proto se doporuCuje vyhledavat grafické karty

vyrobené z kvalitnich materialt, které dokazou absorbovat tepelnou ztratu. [29]

32.14 Zdroj

Napajeci jednotka, ktera prevadi stfidavy proud (230 V) ze sité na nizkonapétové regulovany
stejnosmérny vykon o né€kolika vétvich (3,3 V, 5V, 12 V) pro vnitini soucasti pocitae. Zdroje dnes
jiz dokazou privadét do pocitaCovych sestav znacné mnozstvi energie uvadénych v nizsich
tisicovkach Wattt. S tim ale pfichazi zna¢na spotieba energie, a proto se vyrobci snazi o co nejvetsi

ucinnost svych produkti. [20]

V této souvislosti vznikla certifikace energetické ucinnosti pouzivané od roku 2008 80 Plus. Ta
uvadi procentudlni u€innost pii urcitém zatizeni, respektive kolik energie je pfeménéno na teplo, a
kolik se ji dostane k jednotlivym komponentam pocitace. Zde je tieba dodat, ze pocitaCové zdroje
jsou energeticky nejucinngjsi pii 50 % zatizeni, kdy vSechny zdroje, které se mohou pysnit

certifikaci 80 PLUS maji energetickou u€innost vyssi jako 85 %. [14]
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PSU@ 115V 20 % Load 50 % Load 100 % Load
80 Plus Standard | 80 % 80 % 80 %
80 Plus Bronze 82 % 85 % 82 %
80 Plus Silver 85 % 88 % 85 %
80 Plus Gold 87 % 90 % 87 %
80 Plus Platinum | 90 % 92 % 89 %
80 Plus Titanium | 90 % 94 % 90 %

Tabulka 1: Certifikace 80+
Zdroj: autor — upraveno na zaklade: [14]

3.2.1.5 Paméti RAM

Pamét RAM uchovava data, dokud si jej nevyzada CPU. Zakladni technologie je v pevném stavu.
Obvykle ve vice slotech. Vyrobci se jiz dnes snazi snizit spotiebu energie 1 u paméti RAM.
V prabéhu let se ucinnost a vykon dramaticky zvySily. Diky niz§imu napéti, operacni pameét
vyprodukuje pfi svém provozu méné tepelné energie, coz v diusledku znamena nizsi spotiebu

elektrické energie. [29]

RAM Performance vs Power, by Generation

0 W CORY
5 B DOR2

DDR3

15 B COR4

Power (Nameplate Walls per stick)
=

0 15 3 45 G
Perfarmance (GHZ)

Obrizek 1: vyvoj RAM v Case
Autor: Nathaniel Mills & Evan Mills [29]

V tabulce nad timto textem muzeme vidét generacni skok u paméti RAM. Napéti se s kazdou

generaci snizuje a vykon skokove roste.

3.2.1.6 Mechanické soudasti

Pevné disky se rozhodné nefadi mezi nejvice narocné komponenty stolniho pocitae. Primérna

spotieba téchto kotoucovych diski se pohybuje v fadech nékolika watth. Problém nastava
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v momentu, kdy je disk zatizen praci s daty kdy béhem této chvile spotieba az ne€kolikanasobné
stoupa. Dale spotieba elektrické energie stoupa s poctem zapojenych diskti do osobniho pocitace.

[27]

V soucasné dob€ uz se od pevnych diski pomalu upousti. Vétsina vyrobct se zaina soustiedit na
SSD disky, které jsou diky vyrazné nizsi spotfebe, vyssi rychlosti Cteni a zapisu daleko lepsi volbou
do budoucna. Jedna se vSak o velice pomaly proces vzhledem k poméru ceny a tlozného prostoru
kde, co se tyCe osobnich pocitact, SSD disky jsou o 40-60 % drazsi, navic s rostouci kapacitou
stoupa 1 procentudlni rozdil cen mezi HDD a SSD kdy v roce 2018 byly SSD disky i o 500 %
drazsi. [24][28]

3.2.2  Monitory

Monitory usly v ramci spotfeby energie vyrazny kus cesty, kdy se zhruba pred desitkou let stale
pouzivaly zahfivajici se CRT monitory s pomérné vysokym odbérem elektrické energie presahujici
stovky Wattd. Dnes jsou jiz v nejvét§im mnozstvi zastoupeny LCD monitory, které maji vétSinou

zanedbatelnou spotiebu v ramci nizsich desitek Watta.

3.2.3 Softwarova reSeni

Uspory elektrické energie lze dosahnout také pomoci softwarovych utilit, BIOSu nebo i
jednoduchym nastavenim Windows. Co se tyka otazky dodatecného softwaru, ktery je dostupny na
internetu, jednd se vétSinou o uzivatelsky privétiva rozhrani, kde Casto pomoci jednoho tlacitka
spustite usporna opatfeni. Nasledné se povypinaji aplikace, které nepotiebujete k dané cinnosti nebo

snizi jas na obrazovce.

Uspory energie lze dosahnout také v BIOSu, coZ je piedinstalovany program na zakladni desce.
BIOS vétSinou spustite klavesnici del nebo F11. Nasledné v ném muzete upravovat otacky
ventilatorti, upravovat frekvence na kterych bézi CPU, GPU nebo paméti RAM. Jedna se vSak o

postup pro pokrocilejsi uzivatele.
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3.2.3.1 Windows

Usetfit na energii se da i jednoduse pomoci zakladnich kroku které jsou nastavitelné v prostiedi

Windows.

Rezim spanku

V tomto rezimu osobni pocita¢ spotiebovava velice malé procento elektrické energie nez

v klasickém rezimu. Z rezimu spanku se systém Windows dostane béhem okamziku a vSe zistane
stejné jako prfed odchodem do toho rezimu. Rezim spanku se doporucuje pouzivat v piipadé

kratkodobého odchodu od PC. [25]

Rezim hibernace

Moznost hibernace byla pavodné navrzena pro pfenosné pocitaCe, a tak se muZze stat, Zze na
nékterych nepfenosnych osobnich pocitact bude schazet. Pii hibernaci je spotfebovavana energie
jesté nizsi nez u rezimu spanku. Kdyz pocita¢ opétovné spustite, ocitnete se tam, kde jste s praci

skoncili. Spotieba energie v rezimu hibernace se uvadi v priméru okolo 10 W. [25]

3.2.4 Chlazeni

Spravné chlazeni v pocitaci ma velky vliv na jeho spotfebu. Jeho hlavnim ukolem je snizovat
teplotu. To se dé€je ne€kolika zptsoby a kazdy pocitacovy komponent vyzaduje jiny druh chlazeni.
Jednotlivé komponenty tedy potiebuji urCitym zptusobem chladit. Kazda z komponent ma svoji
pracovni teplotu. Pii jejim piekroCeni dochazi ke zpomalovani Cinnosti a narastu energie. Chlazeni

ma nejvetsi vliv na zivotnost komponent.

V principu jde vzdy o odvedeni nadmérného ztratového tepla z povrchu polovodice. Kdyz je tedy
toto teplo odvedeno z povrchu polovodice do prostoru pocitacové skfing, je tieba ztratové teplo
odvézt také z prostoru pocitacové skiiné do okolniho prostoru. To zajiStuji ventilatory zabudované
v boéni sténé skiing. Cim vyssi efektivita tim mensi hluk a pro zachovani energie je vhodné dbat na
co nejnizsi hlucnost. Vyssi hluk znaci velmi vysoké otacky a vyssi spotiebu. Chlazeni je totiz plné
funk¢ni pouze tehdy, kdyz nema problémy s prachem nebo dal§im zanesenim. Prach snizuje
ucinnost jak pasivnimu, tak aktivnimu chlazeni. Doporucuje se proto vykonavat pravidelné Cisténi

prachovych nanost okolo chladicich systému. [1]
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3.2.4.1 Pasivni chlazeni

Jedna se o nepohyblivou soucast zebrovitého tvaru velkych rozméra z divodu efektivnéjsiho
predavani tepla okolnimu vzduchu. Velmi ¢asta je kombinace hliniku na zebrovitou cast, a médi na
zakladnu pasivniho chladie. Tyto materialy se pouzivaji zejména kvuli jejich dobré vodivosti a
také diky pomeéru ceny a chladiciho efektu. Na zakladnu se pro vétsi ucinnost nanasi teplovodiva
pasta pro vyplnéni povrchovych nerovnosti. To ma za nasledek vétsi kontaktni plochu mezi
polovodi¢em a pasivnich chladi¢em. K pasivnimu chladi¢i kombinovaného typu je zebrovani blize

u sebe a na strany chladice je pfimontovan aktivni chladi¢ v podobé ventilatoru. [37]

3.2.4.2 Aktivni chlazeni

Aktivni chlazeni nebo tzv. chlazeni proudicim vzduchem ma za tikol obménu vzduchu v pocitacové
sktini. V dne$ni dobé ma jiz ventilator i dalsi funkci a tou je ochlazovani pasivniho chladice, kdy

rotujici ventilator vhani vzduch mezi zebra na pasivni Cast chladice.

Aktivni chlazeni je synonymum ventilatoru. Pomoci nich se vytvaii proudéni vzduchu v pocitacové
sktini. Toto proudéni efektivné odvadi teply vzduch do okolniho prostfedi a pomaha tak udrzovat

teplotu vzduchu ve skfini v tolerovanych mezich. [37]

Mezi posledni trendy mizeme zafadit snizovani poctu ventilatord. V osobnim pocitaci se jich tak
nachazi méné, nez tomu bylo v predeslych letech, zato jejich velikost a vykon vzrostly. Plati zde
jednoducha rovnice ¢im vétsi ventilator, tim vétsi pratok vzduchu, mensi otacky, a i méné hluku.
Standardni otacky ventilatorti jsou 2500 RPM (Revolutions Per Minute), neboli otacky za minutu.

Na trhu se daji najit i ventilatory z otacky od 4000 RPM, které se vyuzivaji ale spiSe u servert. [45]

32423 Heatpipe

Stale se zvySujici frekvence CPU ma za pricinu vyssi spottebu elektrické energie pii vysoké zatézi a
s tim spojené zvysujici se ztratové teplo, které polovodice vyzaiuji. Castedné vyfesit této problém
by mohl systém heatpipe. pravé heatpipe. Mize vSak byt vyuzito i na GPU nebo obvody Cipové
sady. Odvod ztratového tepla je v tomto piipade velmi vysoky.
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Jedna se o médénou nebo ocelovou trubici s porovitou sitovinou strukturou na vnitinich sténach.
V této trubici se nachazi kapalné latky. NejCastéji se pouzivaji ¢pavek, ionizovana voda nebo freon.
Zbytek prostoru je vyplnén vypary dané kapaliny. Pravé diky tomuto slozeni se dosahuje daleko
veétsi vodivosti oproti klasickému pasivnimu chlazeni. Zafizeni je daleko mensi a neobsahuje aktivni
chlazeni (ventilator), to znamen4, ze se zde obejdeme zcela bez hluku.

Princip, na kterém Heatpipe trubice funguje je prosty. Pfi dostatecném ohfevu jednoho konce dojde
k vypafovani dané kapaliny a jako plyn se presune do druhé ¢asti daleko chladnéjsi a v té se zacne

srazet a presune se zpét jako kapalina do teplé Casti. [37]

Pouzdro
|
\ : Kr'°t Parni dutina
-
5 : ." 3 I . ! "
~77 4 y
7 /
Vysoka teplota Teplota okoli HNizka teplota

Obrazek 2: Schéma heatpipe
Zdroj: [37]

3244 Vodni chlazeni

Vodni chlazeni je dnes velice popularni zplisob chlazeni, jak komponenty udrzet na nizkych

teplotach. Chlazeni vodou se da uz povazovat i samotny blok na procesoru.

Princip vodniho chlazeni je jednoduchy. Dost se podoba principu, na kterém funguje heatpipe
pospany v pfedchozim odstavci. Cely systém vodniho chlazeni tvoifi uzavieny okruh. Na
komponenty produkujici ztratové teplo jsou nainstalovany vodni bloky. Tyto bloky jsou propojeny
hadicemi, které na jedné stran€¢ zahfatou kapalinu pfenasi dale do pfipojeného vyméniku, ktery
predava teplo z chladici kapaliny do okolniho vzduchu. Dale putuje ochlazena kapalina do expanzni
nadoby, kde se kontroluje stav hladiny dané kapaliny, ktera pak miii do vodniho Cerpadla a z ngj

zpét k jednotlivym komponentim. [31]
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Vodni chlazeni se sestava z téchto Casti:
e Vodni blok
e Vodni Cerpadlo
e Vymeénik (radiator)
e Expanzni naddoba

e Propojovaci hadicky

Vodni blok

Vodni blok se instaluje pfimo na jednotlivé komponenty. Odvadi teplo z dané komponenty do své
konstrukce, naplnéné obihajici kapalinou, ktera ochlazuje vodni blok. Parametry, urCujici kvalitu
vodniho bloku jsou prutok vody a velikost aktivni plochy, ktera je ve styku s vodou. Vodnimi bloky
muzeme ochlazovat CPU, GPU, pocitacovy zdroj, pevny disk, operacni paméti a Cipovou sadu.

Kazdy vodni blok je unikatni pro kazdou komponentu.

Vodni ¢erpadlo
Jedna se o aktivni soucast vodniho chlazeni, ktera méa za ukol zajiStovat ob&h kapaliny v celé
soustaveé. Ma vliv na vykonnost celého uzavieného okruhu a také na jeho hlu¢nost. Vodni Cerpadla

mohou byt pratokova, nebo ponorna.

Vymeénik

Vymeénik slouzi k ochlazovani kapaliny, ktera odvadi ztratové teplo z komponent. Je postaven
z kovovych trubek a Zzeber které jsou na trubky navafeny. Pro vétsi efektivitu je vyménik
konstruovan pro jeden az Ctyii aktivni chladice. Tyto ventilatory jsou vSak dimenzovany na nizsi
otacky pro méné hluku a Setfeni energii. Slozeni radiatoru je velmi podobné jako heatpipe. Jsou zde

namontovany meédéné nebo klinikové trubky ke kterym je pfivareno hlinikové zebrovani.

Expanzni nadoba
Jedna se o vysokou, prihlednou nadobu, ktera slozi jako zasobnik kapaliny. Expanzni nadoba dale
slouzi ke kontrole mnozstvi kapaliny a jejimu odvzdu$néni. Tato soucast neni nutna k slozeni k

chladicimu uzavienému okruhu.
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Propojovaci hadicky
Hadicky propojuji vSechny soucasti chladiciho okruhu. NejCasté€ji se pouzivaji silikonové, u kterych
ale dochazi k odparu chladici kapaliny. Dale se vyuzivaji PVC, které maji tendenci se deformovat.

V dnesni dobé se zaCina pouzivat typ Tygon, ktery se zatim jevi jako nejkvalitnéj§i material. [36]

Posledni soucasti je spojovaci material — fitinky a spojky.

3.3 Energeticka spotifeba v ramci téZeni kryptomeén

Mezi palciva témata posledni doby na poli spotieby energie se jisté zatadi i t€zba kryptomén jako je
Bitcoin, Etherum a dal$i. Energeticka spotieba stoupa zejména diky bludnému kruhu, kdy ¢im vyssi
je cena kryptomén, tim vic se dané kryptomeény t€zi a spotieba energie stoupa do astronomickych

vysin.

Napriklad vyzkum britské univerzity v Cambridge uvedl vysledky své studie, ktera tvrdi ze, kdyby
samotny Bitcoin byl stat, patfil by mezi tficet nejvétsich odbératell elektfiny na planeté. Univerzita
uvedla ze kryptoména s nejvétsim podilem na trhu spotiebuje kolem 153,48 terawatthodiny energie.
Pro srovnani Cesky elektrarny Dukovany a Temelin dokazali spolecné vyprodukovat v roce 2020
30,05 terawatthodin energie. Timto se podle znamého serveru Digiconomist Bitcoin a dalsi
kryptomény se proto stavaji stfedem pozornosti ochrancii zivotniho prostfedi, kdy jedna
uskutecnéna transakce Bitcoinu spotiebuje 1709 kilowatthodin energie. [11][12][39]

Bitcoin Energy Consumption

Estimated TWh per Year Minimum TWh per Year

Obrizek 3: graf spotfeby v ramci tézeni kryptomén
Zdroj: [39]
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Do popredi se tak dostavaji i data o uhlikové stopé€ kterou po sobé& tézba kryptomén v takto vysoké
mife zanechava. Uhlikova stopa je meéfitko dopadu lidskych aktivit v souvislosti s zivotnim
prostiedi. Je tedy nepiimym ukazatelem spotieby energii, vyrobkl a sluzeb. Vyuziva se také jako
ukazatel enviromentalni udrzitelnosti. Diky t€zbé kryptomén se tak dostane do ovzdusi 72 megatun
oxidu uhlicitého rocné. Kryptomény se tak s nejveétsi pravdépodobnostni dockaji po tlaku investort

1 pod tlak emisnich norem. [11][21]

Aby plné porozumeéli dasledku tézby kryptomén na spotiebu energie, je nutné pochopit princip

tézby kryptomén.

., 1éZba bitcoinit nastavd, kdyz ,tézari pouzivaji k ovéreni transakci na blockchainu specidlni
pocitace s vysokym vykonem zpracovani. Kdyz nékdo iispésné potvrdi transakci, tato osoba obdrzi
bitcoiny vyménou za sluzbu. Blockchain je jako ucemi kniha, kde jsou vSechny transakce
zaznamendvany v blocich blockchainu. Pokazdé, kdyz se objevi novd transakce, do Fetézce se prida

dalsi blok. “ [43]

Pro tyto naroCné operace je nutny spravny hardware. Typickym ptikladem je specidlni souprava
navrzena piimo pro tézeni kryptomén. Tyto soupravy se obvykle skladaji z vice vysoce vykonnych
high end grafickych karet. Kromé toho se musi pouzivat sofistikované chladici systémy kvuli
velkému mnozstvi vyuzivané elektrické energie grafickych karet (naptiklad Nvidia Geforce GTX
1080 Ti vyzaduje 250 W). Tyto grafické karty, jak jiz bylo zminéno se sousttedi do tzv. ,,Minig rig"
kde je zapojeno vice grafickych karet naraz. Takova to souprava pro tézeni kryptomén ma spotiebu
energie v fadu nizSich tisicovek watti. Pfesné mnozstvi spotfebovavané energie je pfimo umérné

obtiznosti danych operaci. [10][13]
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Bitcoin Difficulty

Jan. 27, 2009-April 2, 2021
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Obrizek 4: Bitcoin difficulty
Zdroj: [40]

Z danych informaci v grafu lze usoudit, ze vypoCetni vykon potiebny k t€zbé kryptomeény se stale
zvy§uje, a tim se zvySuje 1 energie jako takova. To mé za nasledek, ze ,té€zafi“ potiebuji vice

vykonného hardwaru, aby i nadale dosahovali potfebnych vysledkd.

Nedavny vykup zejména grafickych karet prudce zvySuje jejich ceny diky jejich nedostatku.
Kromé drahého hardwaru je elektiina nejvéts§imi vydaji t€zait kryptomén. Vzhledem k tomu ze zisk

je primarnim cilem této skupiny.

3.4 Normy

341 TCO

Norma TCO (Total cost of ownership) byla vyvinuta Svédskou instituci TCO developments, ktera
také od pocatku 90. let TCO certifikaty ud€luje. Poprvé byla zavedena v roce 1992 s oznacenim
TCO* 92. Postupné zpfisiiovani norem mélo za nasledek nové verze téchto norem, které vychaze;ji
dodnes v pravidelném rozmezi 3-4 let. Tento certifikat vyjadiuje celkové néaklady spojené
s vlastnictvim. Zahrnuje nejen cenu ale 1 vydaje uzivanim majetku, které se projevi az pozdéji
(spotieba energie, udrzba, servis, opravy...).

Jde o svétové nejvice uznavany certifikat ekologické udrzitelnosti vyrobkl v ramci vypocetni

techniky. Mezi hlavnimi hodnoticimi prvky jsou odpovidajici vyrobni podminky, opatfeni pro

28


http://ETC.com

ochranu zivotniho prostfedi vcetné recyklace a nakladani s nebezpeCnymi latkami nebo

ergonomicky design.

Aktualni norma TCO Certified Generation 8 ma vsak jesté prisnéjsi pozadavky nejen na vyrobek
samotny ale také na kvalitu podminek pii jeho vyrobé. Nové pozadavky jsou napiiklad vyuzivani
bezpecnéjSich chemikalii v kabelovych izolacich, podrobné informovani zakaznikd o Zivotnim
cyklu daného vyrobku, zvefejiovani informaci ohledné nakladdani s energii nebo odpoveédné

ziskavani mineralu. [22]

Mnoho kritérii je podobny pro vSechny produkty. V soucasné dobé je TCO certifikat dostupny pro
11 druht produktl a témi jsou:

e Displeje

e Notebooky

e Tablety

e Chytré telefony

e Stolni Pocitace

e All-in-One PC

e Projektory

e Headsety

e Servery

e Datova tlozisté

e Sitova vybaveni

3.4.2 Energy star

Energy star je mezinarodni standardem energetické ucinnosti, ktery poskytuje jednoduché,
divéryhodné a nezaujaté informace. Jedna se o jeden z nejrozsifené€jSich dobrovolnych programi
energetické efektivity. Ktera se znaci modrou nalepkou s bilym napisem a hvézdou. Vznikla v roce
1992 v USA a dohodou mezi vladou Spojenych stati americkych a Evropskym spoleCenstvim
zajistuje vzajemnou uznatelnost znacCeni na evropském i americkém trhu a koordinaci programu

v celosveétovém meritku.
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Dnes je tento standard jeden z nejuznavanéjSich dokladi o energetické Setrnosti a nepfispiva jen
k popularizaci zafizeni které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi, ale zejména ke snizovani emisi

oxidu uhlicitého. [16]

Zdroj: [17]

Podle oficialnich stranek Energy star pomohl program Energy star uSetfit od zacatku ve Spojenych
statech americkych zhruba 5 bilioni kilowatthodin elektfiny, 450 miliard dolari nakladi na
elektfinu a snizit sklenikové plyny o 4 miliardy metrickych tun. V roce 2019 diky spolecnosti
Energy star usetfili obyvatelé Spojenych statd téméer 500 miliard kilowatthodin elektfiny a vyhnuli

se 39 miliardam nakladd na energii. [17]

Norma je vyuzivana spotiebiteli a podniky kterym usnadriuje nakup produktd, ktery je Setrny
k zivotnimu prostredi a Setii penize. Na oficialnich strankach se uvadi, ze oficialni prodeje produktu

dosahly v roce 2019 300 miliont a od zaloZeni zhruba 7 miliard. [17]

Dale je této norma povazovana za dualezity nastroj v souvislosti s bojem proti zmé€nam klimatu a za
zlepseni kvality ovzdusi a ochrané verejného zdravi. Snizenim emisi sklenikovych plynt a dalsich
latek znecCist'ujici ovzdusi poskytuje norma vetsi flexibilitu a nizsi naklady statim nebo organizacim

na dosazenim jejich cilti v oblasti zivotniho prostiedi.

3.4.3 Ekoznacky

Kazda jedna ekoznaCka ma svoji produktovou kategorii, je tudiz udélovana riznym skupinam
vyrobkt. Produktové kategorie se velmi lisi od kazdé ekoznacCky, proto se zde uvede jen ty

relevantni. [23]
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34.3.1 Ekoznacka EU

Ekoznacka EU piedstavuje evropsky program ekoznaceni. Toto znaceni probiha nepfetrzité od roku
1992. Takto oznaCovany jsou produkty, které jsou prokazatelné Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.
Ekoznac¢ka miize byt udélena produktiim na trhu celé Evropské unie. (1!
1€
EU ‘( =

Ecolabel

www.ecolabel.eu

Zdroj: [23]

,,Program ekoznaceni Evropské unie se ridi pravidly narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 66/2010, které vstoupilo v platmost 30. 1. 2010. Toto narizeni vychdzi ze zdsad mezindrodni

normy 18O 14024. Zacdtkem zari 2013 vstoupila v platmost zména prilohy Il tohoto narizeni. ““ [53]

Produkty se hodnoti podle specialnich kritérii a u kazdého kritéria jsou uvedeny zvlastni pozadavky
na posuzovani a ovérovani. Kritéria pro osobni pocitace jsou:

e Spotfeba energie

e Nebezpecné latky a smési ve vyrobku, podsestavach a konstrukcnich ¢astech

e Prodlouzeni zivotnosti

e Konstrukce, vybér materiala a nakladani s vyrobkem po ukonceni zivotnosti

e Socialni zodpovédnost podnika

e Informace pro uzivatele

3432 Modry andél

Modry andél byl prvni, a tedy nejstarSim programem ekoznaceni ktery byl zahdjen ve Spolkové
republice Némecko v roce 1978. Pocitace a periferie s certifikatem Blue Angel musi splilovat prisné
pozadavky na recyklovatelny design a vybér materialu ¢imz vytvareji ptiznivé ramcové podminky
pro efektivni vyuZziti pouzitych materiald a pomahaji Setfit pfirodni zdroje. Kvili ochrané zdravi

musi byt plastové Casti vyrobeny vyhradé z nizkoemisnich materiald. [18]

31


http://www.ecolabel-eu

4 Vlastni prace

4.1 Zpusob méreni

Jako nejpresnéjs§i zpusob méfeni spotieby elektrické energie bylo vybrano méfeni ze zasuvky
pomoci dvou méficich piistroju, které funguji na jednoduchém principu zasunuti méfici piistroje do
zasuvky a nasledné do daného méficiho pristroje, ktery obsahuje vidlici, zapojime testovany osobni
pocitac, presnéji napajeci kabel, ktery vede ke zdroji. Néasledn€ se na LCD displeji daného meéficiho
zafizeni objevi namétfené hodnoty, které se prepiSou do tabulkového editoru (excel), kde se data

zpracuji. Hlavni sbirana hodnota ze zafizeni je Watt.

Pro co nejpresnéjsi méteni, se budou vyuzivat dva meéfici pristroje. Méfeni se provede 3x nebo 1x
na kazdém zafizeni (podle druhu méfeni), a nasledné se udéla pramér hodnot ze kterych vznikne
aritmeticky primér nameéfenych hodnot zméfeném na jednom zafizeni. Tento primér se nasledné
porovna s hodnotami druhého pfistroje a vypocita se prumér. Pro orienta¢ni hodnoty se bude

vyuzivat program HWMonitor.

Méfeni bude probihat za pokojové teploty 20 °C. Zafizeni bude zapojeno dle normy CSN EN
62623.

4.1.1 Mérici pristroje
Pro méfeni spotieby elektrické energie byly pouzity dva na sobé& nezavislé pristroje.
Solight DT27

Jedna se o digitalni méfic spotieby elektrické energie s LCD displejem, na kterém se zobrazuji
naméfené hodnoty. Vyrobce zde uvadi jako minimalni mnozstvi zaznamenavaného piikonu
hodnotu 2 W a maximalni hodnotu 3680 W, coz pro méteni spotifeby osobniho pocitace vzhledem

k testovanym sestavam s pfikonem do 1000 W je dostacujici.
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Pro uptesnéni popisu méficiho pfistroje je nutné zde uvést dalsi specifikace uvedené vyrobcem jako
je integrovany stabilizator napéti az do +- 1,5 % odchylky od jmenovitého napéti, které zptesiu;i
meéfeni, pracovni teplota, se kterou by se mélo s pfistrojem pracovat se uvadi v rozmezi 0-50 °C.

Zatizeni funguje na principu stiidavého proudu (230 V, 50 Hz).

(Podrobny popis viz. Pfiloha)

EMOS P5801

Tento digitalni méfi€ spotieby elektrické energie je velice podobny prvnimu méficimu piistroji. Lisi
se pouze pritomnosti zalozniho napajeni prostfednictvim dvou alkalickych baterii. Jedna se o
multimetr s LCD displejem, ktery dokdze kromé& méfeni spotfeby energie ve Wattech, dokaze

vypocitat cenu energii ve zvolené meéné. Dale zobrazuje napéti v zasuvce (V) a Proud (A).

Zakladni specifikace zde:
Maximalni zatéz: 3680 W
Napéti: 230 V

Maximalni proud: 16 A

(Podrobny popis viz. Pfiloha)

4.2 Meérené stavy

4.2.1 Klidovy stav

Klidovy stav je takovy stav, kdy doslo k zavedeni operacniho systému a byl vytvoren profil
uzivatele. Cinnost poéitale je omezena na aplikace, které operadni systém zavadi standardn& se
spusténim. Existuji 2 klidové stavy, dlouhodoby a kratkodoby klidovy stav. Pro méfeni se bude
pouzivat kratkodoby klidovy stav, coz je rezim, ve kterém pocita¢ dosahl klidového stavu (5 minut
po pracovni zatézi, zavadéni pracovniho systému nebo probuzeni z rezimu spanku). Obrazovka

musi byt zapnutd a ,,neaktivovaly se funkce fizeni spotfeby v dlouhodobém klidovém stavu (tj. pevny disk se
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toCi a pocita¢ nemuze prejit do rezimu spanku).” Hodnota prumérného prikonu v klidovém rezimu se oznacuje

PSHORT?IDLE. [42] [4 1 ]

4.2.2 Vysoké zatizeni
4221 Aritmeticko-logické vypocty

Aritmeticko-logické vypocty jsou zatizenim predevSim pro procesor a jeho soucasti, zejména pro
ALU (Arithmetic logic unit), ve které se provadéji vetsi ¢ast téchto operaci.
Pod pojmem aritmeticko-logické vypocty se skryva napriklad: scitani, nasobeni, bitovy posuv,

logicky soucin, negace atd.

Tento stav zatizeni bude simulovat volné dostupna aplikace Performance Test (ver. 10.2) od
vyvojarské firmy PassMark, ktera se specializuje na vyvoj aplikaci v oblasti benchmarkingu a utilit.
Jde o jeden z nejrozsifenéjSich programu pro testovani PC na svété, kde se muze porovnavat pies

milion vysledka.

Ke sbéru dat pro vysoké zatizeni Aritmeticko-logickymi vypocty pouzijeme v daném programu
testovani CPU. Konkrétné se bude jednat o nékolik pfesné vymezenych vypocetnich operaci
v tomto poradi:

a) CelocCiselna matematika

b) Floating point

¢) Prime Numbers

d) Extended Instructions (SSE)

e) Compression

f) Encription

g) Physics

4222 Herni zatizeni

Nejspolehlivéjsi metodou, jak zjistit realnou spotiebu béhem hrani pocitaCovych her je méfit danou
spotiebu pfimo v hernim zatizeni. Bohuzel pro samotné testovani je témeéf nerealné zajistit stejné

podminky pro meéfeni na vSech 3 pocitaCovych sestavach. Zejména co se tyCe proménlivost
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prosttedi, kdy projit ve hie stejnou lokaci by se muselo slozit€¢ fesit pomoci maker a nacitani
ulozenych postupt. Dalsi moznost se nabizela pouzit jeden ze softwart specializujici se na herni
zatizeni a zatizeni grafickych karet. Tyto benchmarky vsak slouzi vét§inou pouze pro srovnavani
jak si sestavy, nebo grafické karty vedly v porovnani sjinymi druhy grafickych karet. Jako
testovani zatéze tedy také neni pfili§ vhodny, jelikoz u novéjsSich grafickych karet dosahnete sice
vysSiho skore nez starSi grafické karty, ale spotfeba, kvili malé procentualni zatézi, bude

zanedbatelna.

Jako kompromisni feSeni pro meéfeni hodnot v hernim =zatizenim se tedy zvolilo Build-in
benchmark. Jednd se o rezim, kdy ve hfe samotné je nainstalovany benchmark, ktery slouzi
primarné pro hrace, ktefi hledaji kompromis mezi kvalitou a vykonem. V drtivé vétsin€ piipadu to
znamena, ze hrac si zvoli grafické nastaveni hry a misto zdlouhavého nacitani si spusti Build-in
benchmark, kde zjisti, jestli jim dané nastaveni spliiuje jeho pozadavky mezi kvalitou a poctem

FPS.

Tato metoda dokaze nejpiesnéji zméfit spotiebu energie tii pocitaCovych sestav s riznym
hardwarem a zaroven dodrzet stejné podminky pro vSechny testované sestavy. Dilezitym faktor zde
hraje grafické nastaveni dané hry, kdy vSechny sestavy musi do Build-in benchmarku vstupovat se
stejnym nastavenim. Mezi nejnizs$im a nejvys$im nastavenim hry mize byt rozdil ve spotiebé nékdy
i 100 Watt. Musel se vSak brat ohled na vykonnost vybranych osobnich po¢itact, proto byla jako
nejlepsi feSeni zvolena hra Red Dead Redeption 2 z roku 2018, ktera spliiuje pozadavky na spotiebu

tak pouzitelnost na vSech testovanych sestavach.

Veskera nastaveni s ohledem na zatizeni a vykonnost testovanych soustav se nastavilo na druhy
nejvyssi stupeni grafického nastaveni (Low, Medium, High, Ultra). Testovani probihalo v useku 2
minut 40 sekund, kdy se kazdych 10 sekund zapsala namétfena hodnota (W). Me¢iilo se jednou na
kazdém meéficim piistroji. Z dvou naméfenych hodnot se udélal primér a nasledna data se promitla

do grafu.
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4223 Editace videa

Jako posledni stav mezi zatizeni jsem vybral editaci videa. Tento stav se bude simulovat v
programu PCmark 10. Tento software simuluje ty nejbézné;jsi operace aplikaci pro upravy videa
jako je rychly downscaling (pouziti frameworku k prekodovani videosouborti do formatu vhodné

pro mobilni pouziti), ostfeni videa v riznych formatech a rozliseni, Deshaking (stabilizace videa).

Po vyhodnoceni se zobrazi poCet FPS pii simulace vySe popsanych situacich a dalsi statistické udaje
jako je frekvence jadra procesoru teplota komponent nebo i spotieba energie v prub&hu celého
meéfeni. Jimi zobrazena spotieba energie je vSak pouze orientacni a neda se zahrnout do namétrenych

hodnot. Pro tuto praci se berou jako stézejni hodnoty namétené na ptistrojich pripojené do zasuvky.

Meéfeni probihalo po celou dobu prabéhu simulace, avSak zapis hodnot probihal pouze v predem
daném Gasovém useku. Casovy usek zapisovani hodnot byl 1:20 sekund kdy se kazdych 5 sekund
zapsala hodnota spotieby ze zafizeni. Pro velky rozptyl hodnot se méfeni opakovalo 3x pro kazdé

mefici zafizeni, které se nasledné zprameérovaly a zpracovaly do tabulek a grafi.

4.3 Osobni pocitace

Zde jsou uvedené zakladni parametry vSech tii testovanych osobnich pocitacu.

43.1 PC¢l

PC ¢l
Operacni Systém Windows 10 Home 64-bit
CPU Intel(R) Core (TM) i5-6400 CPU @ 2.70 GHz Skylake
RAM 16,0GB Dual-Channel DDR4 2133 Mhz

Dedikovana — NVIDIA GeForce GTX 1060 3 GB
Integrovana — Intel(R) HD Graphics 530 1 GB
Zakladni deska B150M MORTAR (MS-7972) (U3E1)

111 GB KINGSTON SHFS37A120G (SATA-3 (SSD))
1863 GB Seagate ST2000DM006-2DM 164 HDD

PSU Seasonic M12I1-520 Evo, 520 W, 80+ Bronze

Tabulka 2: Parametry PC ¢.1
Zdroj: [vlastni tvorba]

GPU

Ulozisté
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432 PC¢2

PC¢.2

Operacni Systém Windows 10 Home 64-bit

CPU Intel(R) Core (TM) i7-4790 CPU @ 3.60 GHz
RAM 16,0 GB Dual-Channel DDR3 @ 1600 MHz
GPU NVIDIA GeForce GTX 1080 8 GB

Zakladni deska ASRock Z97 Anniversary

1863 GB Seagate ST2000DM006-2DM164 HDD

L l W ew e
Uloziste 223,6 GB KINGSTON SA400837240G (SSD)
PSU Seasonic Focus Plus 650 Gold 650 W, 80+ GOLD
Tabulka 3: Parametry PC ¢.2
Zdroj: [vlastni tvorba]
433 PC¢c3

PC ¢.3

Operacni Systém

Windows 10 Home 64-bit

CPU Intel Core 15 4460 @ 3.20 GHz, Haswell 22nm Technology
RAM 16,0 GB Dual-Channel DDR3 @ 799 MHz
GPU NVIDIA GeForce GTX 960 4 GB (Gigabyte)

Zakladni deska

ASRock H87 Performance (CPUSocket)

111 GB KINGSTON SV300S37A120G (SATA-2 (SSD))

Ulozi§té 931 GB Western Digital WDC WDI10EZEX-00WN4AQ (SATA)
149 GB Seagate ST3160812AS (SATA)
PSU Seasonic M1211-520 Evo, 520 W

Tabulka 4: Parametry PC ¢.3
Zdroj: [vlastni tvorba]
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S Vysledky a diskuse

Vyhodnocovani vysledka bylo provedeno na zakladné srovnani namétrenych hodnot. Tyto hodnoty
se pro veétsi prehlednost promitly do grafii, které nejlépe ilustruji vyvoj spotieby v daném ¢asovém
useku, kdy probihalo méfeni.

Nasledné se u nameéfenych hodnot sledovala priméra hodnota spotieby, nejvyssi a nejnizsi
naméfend hodnota v daném cCasovém tseku. U vyhodnocovani stavu vysokého zatizeni se nasledné
porovnavala primérna hodnota s hodnotami naméfenymi v klidovém stavu vybraného pocitace. Pii
vysSich amplitudach se do nasledného porovnani zahrnuly maxima a minima.

Dale se porovnaly vybrané osobni pocitace mezi sebou v danych stavech. Na zakladé vysledku byla

navrhnuta konkrétni optimalizacni opatfeni.

5.1 Osobni pocitac ¢.1

5.1.1 Klidovy stav

Tento graf ilustruje spotifebu osobniho pocitace ¢.1 v klidovém stavu. Spotfeba se za celou délku
meéteni pohybovala v rozmezi mozné odchylky pfistroje, ktera se uvadi maximalne 2 W. Celkovy
prameér naméfeny prameér Cinil 40 W.

Nejvyssi primérna naméfena hodnota v ramci méfeni byla 40,85 W a nejnizsi prumérna hodnota

byla 39,7 W. Jedna se tedy o stabilni spotiebu bez vétsich vykyvi ve spotiebé energie.

Klidovy stav
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Obrazek 5: graf zobrazujici prubéh spotieby v ¢ase v klidovém stava
Zdroj: [vlastni tvorba]
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Pro prehlednost namé&fenych hodnot jsou jednotky na ose spotieby &islovany po pil bodu. Casova

osa zustava zachovana.

5.1.2 Vysoké zatizeni

5.1.2.1 Herni zatizeni

Herni zatizeni mélo ze vSech méfeni ve vysokém zatizeni nejvyssi odbér elektrické energie, kdy se
zprimérované hodnoty pohybovaly v rozmezi od 175,15 W az po 187,95 W. Graf (Cislo grafu)
ilustruje, jak se vyvijela spotieba energie v ase. Namétrené hodnoty byly vysoké a stabilni, bez
vyraznéjsich vykyvu v odbéru elektrické energie. Primérna hodnota v ¢asovém useku byla 181,9

W. Hodnoty se zapisovaly kazdych 10 sekund po dobu 2 minut a 30 sekund.

Herni zatizeni
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Obrazek 6:graf zobrazujici priabéh spotireby pii hernim zatizeni
Zdroj: [vlastni tvorba]

V porovnani s klidovym stavem se jedna o narust v praméru o 140 W, v procentech se jedna o
narast 350 %. S nejvyssi naméfenou hodnotou se i vzhledem k stabilnosti spotfeby energie pfi
hernim zatiZzeni jedna pouze o nartst v jednotkach Watti v porovnani s primérnou hodnotou

popisovanou vyse.

39



5.1.2.2 Aritmeticko-logické operace

Nejnizsi namétené hodnoty, co se tyCe spotieby energie pfi vysokém zatizeni, mél osobni pocitac
¢.1 vramci Aritmeticko — logickych operaci, kdy se hodnoty pohybovaly v rozpéti od 62,3 W do
99,7 W. V prvni cCasti grafu se konkrétné testovalo zatizeni operacemi jako CeloCiselné vypocty,
Floating point, operace s prvoCisly a Extended instructions. V tomto zatizeni se spotieba
pohybovala v rozmezi 60 az 70 W. NejvySsi spotieba energie se zaznamenala v ¢asovém useku od
90 sekundy po 120 sekundu pti kompresi (Compression), kdy spotieba stoupla o vice jak 30 W na
hodnoty pohybujici se mezi 90 a 100 W. Pti vypocetnich operacich typu Encription (kodovani) a

Physics se hodnoty vratily na rozmezi 70 W.

Aritmeticko-logické operace

110,00
00,00 ™

Spotieba (W)

e
60,00

5000

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
cas(s)
Obrazek 7:graf zobrazujici pribéh spotieby pii aritmeticko-logickych operacich u PC ¢.1

Zdroj: [vlastni tvorba]

V ramci porovnani s klidovym stavem stoupla spotieba v ramci Aritmeticko-logickych vypocta
v pruméru o0 30 W v piepoctu na procenta se jedna o 75 % narust spotieby energie.

V nejvyssi naméfené hodnoté€ se jedna o vzestup zruba o 60 W v procentech o 150 % vice.
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5.1.2.3 Editace videa

V ramci méteni editace videa je na grafu nize vidét nejvétsi amplituda u méteni spotieby energie.

Primérna hodnota naméfena je 78,33 W coz by vzhledem k spotiebé v klidovém stavu byl nartst
zhruba 0 95 %. Vzhledem k jiz zminéné amplitudé, ktera dosahuje 60 W se jedna o ne prilis piesny
udaj. Maximalni primérna nameéfena hodnota 114 W byla naméfena v 35 sekundé a nejnizsi 54 W

v sekundé 75.

Editace videa
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Obrazek 8:graf zobrazujici priubéh spotieby p¥i editaci videa u PC ¢.1
Zdroj: [vlastni tvorba]

5.2 Osobni pocitac ¢.2

5.2.1 Klidovy stav

V klidovém stavu se hodnota u stolniho pocitace ¢.2 pohybovala se v rozmezi od 40, 4 W po 41,1
W. Primérna hodnota v méfeném useku Cinila 40,5 W. Nameétené hodnoty se pohybuji v mezich
statistické odchylky udavané vyrobci obou méficich zatfizeni. Pozn. (2 hodnoty vybocujici o zhruba
0,5 W z téméf totoznych hodnot namétené v 70 a 130 sekundé mize byt také dusledek jemnym

posunutim kurzoru, nebo zménou ¢ase na obrazovce.)
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Klidovy stav
42
41,5

41 Py [ ]

spotreba(W)

10 20 30 A0 50 60 70 20 g

0 100 110 120 130 140 150

cas(s)

Obrazek 9:graf zobrazujici prabéh spotieby v klidovém stavu u PC ¢.2
Zdroj: [vlastni tvorba]

5.2.2 Vysoké zatizeni

5.2.2.1 Herni zatizeni

Osobni pocitac ¢. 2 mél v hernim zatizeni nejvys$si naméfené hodnoty v ramci ostatnich méteni na
tomto pocitaci. V ramci méfeni vSak amplituda nedosahovala takového rozsahu jako u ostatnich
méfeni. Primérné namérené hodnoty v ¢asovém utseku 150 sekund se pohybuji od 213 W po 235

W. Primérna spotfeba v méfeném useku je 224,5 W.

Herni zatizeni
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Obrazek 10:graf zobrazujici pribéh spotieby pii hernim zatizeni u PC ¢.2
Zdroj: [vlastni tvorba]
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V porovnanim s klidovym stavem toho pocitace stoupla hodnota spotieby energie o 446 % to je o
183 W vice. V nejvyssim prumérném zatizeni stoupla hodnota o 194 W a v nejnizsim o 172 W. Lze
tedy konstatovat, ze se jedna o n€kolikanasobny vzestup spotieby energie v daném ¢asovém useku.
I pfes nejvy$si namérenym vzestup hodnot v ramci vSech méfeni vSak nelze tvrdit, Ze se jedna o véc

Spatnou.

5222 Aritmeticko-logické operace

Aritmeticko-logické vypoCty u osobniho pocitace ¢. 2 méli podobné jako u osobniho pocitae ¢.1
nejnizs§i hodnoty spotfeby. Prubéh zde je také velice podobny. Méfené hodnoty se pohybovaly
zhruba v mezich od 80 W az po 132 W. Primérna hodnota v méfeném useku ¢ini 94,3 W. V prvni
Casti grafu, kdy probihaly testy na Integer Math (CeloCiselné vypocty), Floating point, Prime
Numbers, a Extended instructions se hodnota spotteby drzela v intervalu od 80 do 90 W. Pri
testovani Compression (Komprese dat) ukazatel spotfeby stoupl na hodnoty pohybujici se okolo

130 W. Pfi testovani encription a Physics se hodnoty ustalily v rozmezi od 110 W po 100 W.

Aritmeticko-logické operace
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Obrazek 11:graf zobrazujici prubéh spotieby pii aritmeticko-logickych operacich u PC ¢.2
Zdroj: [vlastni tvorba]
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Pti porovnani s klidovym stavem se hodnoty zvedly v priméru o 53 W (vyjadfeno v procentech se
jedna o narust 129 %). Velké rozdily jsou vSak v prumérnych maximalnich a minimalnich
hodnotach, kdy pfi maximalni spotiebé 132 W stoupne o 91 W v procentech nartst uz o 232 %.
V nejnizsi namérené hodnot€ je vzestup jen o 39 W. Nejedna se tedy ani o dvojnasobny nartst (95

%).

5.2.2.3 Editace videa

U osobniho pocitace €. 2 se amplituda spotieby pohybovala zhruba okolo 80 W. Primérna hodnota
v Casovém useku byla 104,24 W. Nejvyssi pruimérma naméfena hodnota Cinila 153 W a nejnizsi
prumérna naméfena hodnota 66 W. Jedna se o nejvysSsi naméfeny rozdil ve spotiebé v daném

casovém useku na osobnim pocitaci €. 2.

Editace videa
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Obrazek 12:graf zobrazujici prubéh spotieby pii editaci videa u PC ¢.2
Zdroj: [vlastni tvorba]

Porovnani s primémou hodnotou v klidovém stavu se jedna o prumérny narust o 63 W.
v procentech o 153 %. Vzhledem k rozdilu mezi maximem a minimem se jedna pouze o hodnotu
orientani. V maximalni hodnoté se jedna o vzestup vuci klidovému stavu o 112 W (173 %)

v minimalni byl narast 25 W coz je naruast o 66 %.
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5.3 Osobni pocitac ¢.3

5.3.1 Klidovy stav

Znize uvedeného grafu lze vypozorovat ze u pocitaCové sestavy €.3 se nameéfené hodnoty
v klidovém stavu pohybovaly v rozmezi od 53,1 W po 53,7 W. Rozptyl hodnot je v desetinach
Wattl. Jedna se o velice stabilni stav, ktery je v mezich statistické chyby obou méficich zafizeni.

Celkova prumérna hodnota v iiseku méfeni je 53,5 W.

Klidovy stav
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Obrazek 13:graf zobrazujici pribéh spotieby v klidovém stava u PC ¢.3
Zdroj: [vlastni tvorba]

5.3.2 Vysoké zatizeni

5.3.2.1 Herni zatizeni

V méfeném useku se primérné hodnoty spotieby pohybovaly v rozmezi od 169 W po 180 W. Jedna

se o stabilni vysokou spotiebu. Celkova prumérna hodnota naméfena v daném Casovém useku byla

174 W.
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Herni zatizeni

Spotieba (W)
[
(J
L
®
®
L]

10 20 30 A0 50 &0 70 20 90 100 110 120 130 140 150 160

cas (s)

Obrazek 14:graf zobrazujici pribéh spotieby pii hernim zatizeni u PC ¢.3
Zdroj: [vlastni tvorba

Pii porovnani s klidovym stavem se jedna o nartst o 121 W v procentech o je navyseni o 228 %.
Maly rozptyl hodnot je znat i na maximech a minimech méfenych hodnot. Nejvyssi primérna
maximalni naméfena hodnota byla vyssi oproti klidovéma stavu o 127 W (229 %) a minimalni 116

W. Rozdil mezi maximem a minimem je 11 W.

5.3.22 Aritmeticko-logické zatizeni

Pribéh meéfeni Aritmeticko-logickych vypoéti pocitace ¢.3 prakticky kopiruje méfeni na dvou
predeslych sestavach s vyjimkou vyssi spotieby nez u editace videa. Primémé naméfené hodnoty
v konkrétnim Casovém useku se pohybovaly zhruba od 79 W az po 107 W. Celkova primérna
hodnota Cini 87,3 W. Prvni ¢ast méfeni do zhruba 90 sekundy, ktera obsahovala testy na Integer
Math (Celociselné vypocty), Floating point, Prime Numbers, a Extended instructions se hodnota
spotieby drzela v intervalu od 80 do 90 W. V tseku méfeni od 100 sekundy do 120 sekundy pfi
Compression operacich se prumérna hodnota dostala az na 106 W. V dal§im prib&hu pfi testovani

encription a Physics hodnoty klesly zhruba na hranici 90 W.
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Aritmeticko - logické operace
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Obrazek 15:graf zobrazujici priibéh spotieby pii aritmeticko-logickych operaci u PC ¢.3
Zdroj: [vlastni tvorba]

Vucéi klidovému stavu se hodnoty pfi testovani aritemticko-logickych vypocta zvledy praimémeé o
34 W (64 %) Maximalni primérna hodnota v ramci méfeni se zvedla o 53 W

(100 %) a miniméalni o 28 W (52 %).

5.3.2.3 Editace videa

U zatizeni editaci videa u osobniho pocitace ¢.3 jsou hodnoty v méfeném Casovém useku stabilni az
na dva body v 35 sekundé, kdy se spotteba skokové zvysila o zhruba 30 W a od 75 sekundy, kdy se
pramérna spotieba zvedla k hodnoté 100 W. Primérné namétené hodnoty se pohybovaly v intervalu

od 70 W az po 107 W. Celkova primérna hodnota byla 80 W.
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Editace videa
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Obrazek 16:graf zobrazujici priibéh spotieby u editace videa u PC ¢.3
Zdroj: [vlastni tvorba]

V porovnani s klidovym stavem u osobniho pocitace ¢.3 se primeérna spotieba zvedla o 27 W (50
%). Velké rozdily jsou v primérnych maximech a minimech. Primérna maximalni hodnota se
zvedla ve srovnani s klidovym stavem o 54 W (100 %). Primérna minimalni se zvedla pouze o 16

W (30 %). Rozdily mezi maximem a minimem ¢ini 38 W,

5.4 Porovnani

Spotiebu u klidového stav u vSech pocitacovych sestav urCuji zejména komponenty. Nejvyssi
spotifebu ma pocita¢. ¢.3 zhruba o 10 W nez zbyvajici 2 méfené sestavy. Jako hlavni divod by se

dal oznacit star§i komponenty, které za bézného provozu maji vétsi spotfebu nez novéjsi modely.

U pocitae ¢.2 si muzeme v§imnout i pies nejvykonnéjsi komponenty srovnatelnou spotiebu se
stanici €.1. Rozdil déla ucinnost zdroje. Zatimco sestava ¢.1 ma u¢innost pouze 80+ Bronze, sestava

¢.2 disponuje ucinnosti 80+ Gold.

Pfi hernim zatizeni nejvyssi spotfebu méla jednoznacné sestava €.2. To je dano nejvykonnéjsim
hardwarem zejména grafickou kartou, kterd je v tomto rezimu zatézovana nejvice. Sestava méla ze
vSech tii testovanych nejvétsi rozdily mezi primérnou maximalni a minimalni hodnotou. Tento stav

nastal zejména kvuli velkym vykonnostnim rozdiltim jednotlivych komponent. Sestava ¢.2 a 1 méli
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témer totoznou spotiebu i pres rozdil jedna generace v hardwaru. Vyhnuli se také velkym vykyvim

ve spotiebé diky konzistentnosti hardwaru.

U aritmeticko-logickych vypocti se nejvétsi duraz klade na procesor a jeho vypocetni vykon.
Nejvyssi spotfeby dosahl za cenu vyssiho vykonu pocitac. ¢.2.

Druhou nejvyssi spotfebu mel pocitac ¢.3 1 pres nizsi vypocetni vykon jeho komponent. To ukazuje,
ze novejsi komponenty jsou efektivnéjsi, co se tyCe uspory energii, bez vyrazného dopadu na

vypocetni vykon.

V ramci editace videa byly u vSech osobnich pocitac vysoké rozdily mezi primérmymi maximy a
minimy. U vSech se jednalo o né€kolik desitek Watt. Nejvyssi spotifebu méla sestava ¢.2. Rozdil byl
jako u vSech vysokych zatizeni zhruba o 30 %. Nejniz§i spotfebu méla sestava ¢.3 kde nedochazelo

témer k zadnym vykyvim ve spotiebé.

5.5 Navrh optimalizacnich reSeni

55.1 Zdroj

Jako nejdulezitéj§i soucast pro optimalizaci spotieby energie je investice do co mozna
nejkvalitngjsiho zdroje. Cim vykonngjsi pogita¢, tim by mé&l mit zdroj procentualnd vyssi G&innost.
Jako absolutni nutnost je pfi pofizovani nového zdroje certifikacni znamka 80 Plus. U zdroju s touto
certifikaci je garantovana ztratovost elektrické energie pfeménou na teplo mensi nez 20 % Pro

vykonngjsi sestavy by zdroje méli byt opatfeny znamkou 80 Plus Gold a vyse (Platinum, Titanum).

5.5.2 Material

Toto plati zejména pro grafické karty, kdy levnéjsi grafické karty se stejnym cCipem jsou
zpracovavany z levnéjsich materiald. Diky témto materialim dochazi ke Spatnému odvodu tepla a
zahiivani grafické karty, coz vede nejen k narastu spotieby celé pocitaCové sestavy vzhledem

k nutnosti nadbytecné teplo odvést, ale i k degradaci danych materiala v Case na grafické karte.
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5.5.3 Vypinat zdroj

Na obou méficich pristrojich po ukonceni méfeni a vypnuti PC si zdroj stale odebird elektiinu.
Jedna se spotfebu v nizSich jednotkdch (obvykle 2-5 W). Pro optimalizaci je vhodné po
softwarovém vypnuti PC, vypnout i napajeni u zdroje. Z dlouhodobého hlediska se mize jednat o

solidni krok k optimalizace spotieby.

5.5.4 Rozliseni

Velky rozdil u spotieby je rozliSeni obrazovky. Doporuceni je zde hledat kompromis mezi poctem
vykreslovanych pixelu a kvalitou. S poftem bodi nutnych k vykresleni stoupa energeticka
narocnost pocitace. Napf. v hernim zatizeni po zméné rozliSeni z 1980x1080

Na 2 K (2048x1080) stoupla spotieba zhruba o 15 %.
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6 Zavér

Bakalarska prace se zameéfila na analyzu energetické naroc¢nosti pocitace. Hlavnim cilem bylo
zhodnotit a analyzovat spotfebu energie osobniho pocita¢. Nasledné porovnat jednotlivé sestavy
s riznou vykonnosti a navrhnout optimaliza¢ni feSeni pro co nejmensi spotiebu.

Z vysledkd meéfeni tedy logicky vyplynulo, Ze se zvySenim zatizeni roste i spotfeba elektrické
energie (viz kap. 5.4 Porovnani). Tato skuteCnost je ale ovlivnéna n€kolika dilezitymi faktory.
Mezi tyto faktory patti kvalitni napajeci zdroj, kdy zdroj bez certifikace mél 1 pii bézném rezimu
neumérné vetsi spotfebu vici osobnim pocitacim, které méli zdroj opatieny certifikaci 80+. Svoji
roli zde vSak pravdépodobné sehralo i1 stafi danych komponent a tim se dostavame k dalSimu
dulezitému faktoru, ktery ovliviiuje spotiebu elektrické energie, a tim je staii komponent. Zde také
plati jednoducha rovnice, ktera fika, ¢im starsi, tim energeticky narocnéjsi (viz kap. 5.4 Porovnani).
V dnesni dobé, kdy kazdy rok vychazi nové generace elektroniky do osobnich pocitact, a dle
teoretickych vystupti prace je kazda generace nové elektroniky o néco Setrn€jsi k Zivotnimu
prostredi. [44]

Tudiz v ramci optimalizacnich feseni, ktera vyplynula z vlastniho méfeni byly ocekévana, jelikoz se
vesmes jedna o nejCastéjsi feseni, jak snizit spotfebu osobniho pocitace z divodu nejvétsi ucinnosti
danych optimalizacnich opatfeni (viz kap. 5.5 Navrh optimalizacnich feSeni). Je zde také urcita
rezerva, kdy je mozné spotiebu vice snizit, jednalo by se ale také o snizeni komfortu pouzitelnosti

(viz kap. 3.2.3 Softwarové feSeni).
Da se tedy konstatovat, ze cile bakalarské prace byly naplnény, kdy hlavni cil byl detailni analyza

energetické naroCnosti osobniho pocitace a jako dil¢i cile porovnani rizné vykonnych pocitacovych

sestav daném zatizeni. Nasledné€ bylo navrhnuto optimaliza¢ni feseni.
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8 Prilohy

8.1 Meérici zarizeni — podrobné specifikace

Emos P5801

Technické parametry:

) napéti: 230-240 V~/50 Hz

[ max. zatéz: 3 680 W/16 A

(1 rozsah méteni napéti: 175-276 V~/50 Hz

[J doba nahravani: 0 s to 9 999 dni

[ pracovni teplota: 0-50 °C

[ rozsah: 2 to 3 680 W

[ rozsah méteni elektrické energie: 0 kWh to 9 999 kWh
[ akumulatory: 2x 1.5 V (LR44/AG13)

0 pro pouziti v suchych podminkach pii relativni vihkosti pohybujici se mezi 20 to 90 %

Obrizek 17: Emos — mérici pristroj
Zdroj: [46]
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Solight DT27

Technické parametry:

[ napeti: AC 230VAC/50 Hz

[ max. zat€z: 3680 W/16 A

[J méfici rozsah: 0,1W-3680 W

(1 odchylka méteni: + 2%

[J rozsah méteni napéti: 150-276 V/50 Hz

[J pracovni teplota: 0-50 °C

[ rozsah méfteni elektrické energie 0,0-9999,9kWh
[ rozsah méfeni proudu 0,005mA — 16 A

Obrizek 18: Solight — mé¥ici piistroj
Zdroj: [47]
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