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1 UVOD

Danes imamo doma vsi racunalnike. Pred leti oz. desetletji je bilo drugace. Mene pa zanima
predvsem razvoj in hitrost delovanja racunalnikov. Zanimalo me je, ¢e se starejsi raCunalniki,
npr. deset let ali vec, Se vedno lahko uporabljajo v letu 2022 in v katere dele racunalnika je
najbolj smiselno vlagati, tako da jih zamenjamo z novejSimi oz. zmogljivejSimi. Z raziskovalno

nalogo bi rad preveril, ¢e so stari racunalniki Se vedno uporabni ali odpad.

HIPOTEZE:
1. Performance test bo pokazal ve¢ tock, ko imamo namesceno vecjo koli¢ino RAM-a.
2. Racunalniki z SSD diskom se bodo vklopili hitreje kot racunalniki z HDD diskom.
3. Windows 7 bo na Performance testu imel vi§je rezultate kot Windows 10.
4. Grafi¢na kartica bo omogocila directx 11, kar bo zvisalo rezultat na testu.

5. Najvedji vpliv na ¢as zagona racunalnika ima menjava HDD s SSD diskom.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA RACUNALNISTV A

Racunalniki so novodobne naprave, ki jih uporabljamo doma Sele zadnja leta. Zacetke
elektronskih racunalnikov postavljajo v ¢as tik pred 2. svetovno vojno, ko je Nemec Konrad
Zuse zasnoval racunalnik za racunanje na dvojiski (binarni) zasnovi. Razvoj racunalnikov je
potekal z odkritjem novih elektricnih komponent. Odkritje tranzistorja v Bellovih laboratorijih

je leta 1947 omogocilo gradnjo manjSih racunalnikov. Leta 1965 so izumili integrirano vezje,

ki je v uporabi Se danes. Leta 1971 so izumili centralno-procesno enoto in postavili vse dele

CPE naen ¢ip. [1]

Slika 1: Racunalnik ENIAC.
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2.2 OSEBNI RACUNALNIK

Osebni racunalnik (PC, iz angleSkega izraza Personal Computer) je ve¢namenski racunalnik, ki

je po ceni, velikosti in zmogljivosti namenjen za osebno rabo posameznikov.

Racunalnik ima v ohiSju sestavne dele, ki imajo vsak svojo vlogo. Nanj lahko priklju¢imo

zunanje naprave, ki omogocajo vecjo uporabnost racunalnika. To so vhodno-izhodne naprave.

S pomoc¢jo V/I naprav v racunalnik poSiljamo oz. iz njega pridobivamo informacije. Med
vhodne tako $tejemo npr. tipkovnico, mikrofon, kamero, misko, opti¢ni bralnik itd. Za izhodne

pa tiste, ki prikazujejo podatkov iz racunalnika: monitor, zvo¢niki, tiskalnik ...

Pomemben element je tudi operacijski sistem, ki je dovolj preprost za uporabo tudi laikom in
poganja razlicne programe. Ti segajo od pisarniSkih za osebno in poslovno rabo do
predvajalnikov multimedijskih vsebin za zabavo in raCunalniskih iger, obicajno pa osebne

raCunalnike uporabljamo tudi za dostop do interneta. [2]

Slika 2: Osebni racunalnik.
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2.3 ZGRADBA RACUNALNIKA

Obicajno ga sestavljajo centralno-procesna enota (CPE), delovni pomnilnik (RAM), trajni
pomnilnik (trdi disk), elektri¢ni napajalnik za poganjanje, mati¢na plos¢a z vodili za priklop

vseh komponent ter razne vhodno-izhodne (V/I) naprave. [2]

Deli ra¢unalnika so med sabo povezani in morajo delovati usklajeno.

Aritmeti¢no
logi¢na enota

Vhodna Krmilna enota Izhodna

enota enota <

Notranji pomnilnik

~+—+4

Zunanji pomnilnik

Slika 3: Shema delovanja ra¢unalnika.

Vhodne naprave posiljajo signale v racunalnik. Maticna plos¢a omogoca komunikacijo
notranjim delom racunalnika. V RAM-u se shranjujejo trenutni podatki, ki jith CPE obdeluje.
Ce zelimo podatke trajno shraniti, pa potrebujemo trdi disk ali kaksen drugaéen medij (USB
klju¢, DVD, CD, spominske kartice ...).
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2.3.1 Osnovna ploséa

Osnovna plosca, kot pove ze samo ime, je kot temeljni kamen racunalnika. Povezuje vse
sestavne dele racunalnika, prav tako omogoca priklope V/I naprav. Ime prihaja iz angleSke

besede motherboard. Imenujemo jo tudi mati¢na plosca.

Najveckrat ji ne pripisujemo kljucne vloge pri hitrosti delovanja racunalnika. [3]

2
7
;

Slika 4: Mati¢na plosca.
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2.3.2 Centralno procesna enota (CPE)

Procesor ali CPE je osrednji del racunalnika, ki skrbi za izracunavanje in obdelavo
(procesiranje) podatkov (dvojisSkih Stevil) ter nadzor in upravljanje drugih enot. Procesorji so

narejeni iz silicija, ovoji pa so se skozi zgodovino zelo spreminjali (keramika, aluminij).

Procesorji se naceloma delijo po Stevilu tranzistorjev, jeder (core), niti (thread), podnozju
(socket) in velikosti pomnilnika. Jedro je racunski del procesorja, narejen iz silicija. Je glavni
krivec za proizvodnjo toplote (poleg tranzistorjev). Nekateri procesorji imajo poleg
procesorskega jedra Se graficno, ki je namenjeno raCunanju grafike. Nit je proces, ki ga procesor
opravlja, ¢e je procesor vecniten (veC jeder), to pomeni, da lahko opravlja ve¢ procesov
naenkrat in je s tem hitrejSi. Na primer, €e je procesor 2 niten, bi moral v teoriji biti dvakrat
hitrej$i. V praksi pa ni tako, saj sta jedri najveckrat razli¢ni (Prescott, Silverthrone), imata
razlicna delovna takta ali pa razli¢no koli¢ino procesorskega pomnilnika (cache). Velikokrat pa
se zgodi, da programska oprema ne podpira ve¢ jedrnih opravil ipd. Podnozje je tip povezave z
mati¢no plosco v obliki nozic (med glavnimi so LGA 775, LGA 1156, LGA 1366, LGA 1151,
AM2+, AM3, AM4 ...). Pomnilnik v procesorju je namenjen za¢asnem shranjevanju podatkov,

torej vecja kot je njegova kapaciteta, bolje je. [4]

Slika 5: Centralno-procesna enota.
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2.3.3 Delovni pomnilnik (RAM)

Bralno-pisalni pomnilnik, pogosto imenovan z anglesko kratico RAM (Random Access
Memory), je vrsta elektronskega pomnilnika. Podatke lahko vanj zapisujemo in jih beremo iz
njega. Lahko ga imenujemo tudi delovni pomnilnik. Uporablja se v racunalnikih in drugih

digitalnih napravah.

Glavni znacilnosti RAM sta kapaciteta (velikost), ki jo merimo v bajtih (trenutno v GB), ter ¢as
dostopa do podatkov, ki je velikostnega razreda nekaj nanosekund. RAM pomni le ob prisotnem

napajanju, kar pomeni, da se ob izklopi racunalnik RAM izprazni. [5]

Slika 6: Delovni pomnilnik.
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2.3.4 Shranjevanje podatkov (HDD)

Trdi disk (anglesko Hard Disk Drive, HDD), je najbolj razsirjena vrsta zunanjega pomnilnika.
Je poceni in ob izklopu ohrani vsebino. Vsi podatki (besedilo, slika, film, zvok, programi,

gonilniki ...) na trdem disku so zapisani v datotekah.

Z razvojem racunalni$tva so se tudi na podrocju trdih diskov dogajale spremembe. Te so
prinesle vedno vi§je hitrosti s spremembo vodil (IDE, SATA) oz. s spremembo medija (diski z

magnetno plos¢o — HDD, ¢ipi — SSD, NVMe). [6]

Slika 8: Notranjost HDD in SSD.



Omerovic, A.: Star raCunalnik $e ni za v staro $aro 9

Raziskovalna naloga, Osnovna $ola Gustava Siliha Velenje, 2022

2.3.5 Grafi¢na kartica (VGA)

Graficna kartica je strojna oprema oziroma del racunalnika, ki skrbi za prikaz slike na zaslonu.
Nekateri racunalniki jo imajo integrirano na matic¢ni plos¢i, ostali pa jo imajo namesceno
samostojno preko razsiritvenih rez (ISA, PCI, AGP, PCI-Express,...). Od njene kvalitete je tako
odvisna kakovost prikazane slike. Z razvojem racunalniStva se tudi poveCuje zmogljivost
delovanja grafi¢nih kartic (visje frekvence, hitrejSa vodila, zmogljive;jsi graficni procesorji, vec¢
pomnilnika na grafi¢nih karticah ...) in posledi¢no tudi boljsa kakovost slike. Tako se zviSuje
resolucija prikaza slike in vedno bolj dodelana grafi¢na podoba, ki omogoca, da racunalniska

slika zgleda, kar se da realna. [7]

Slika 10: Grafi¢ne kartice.
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2.3 POHITRIMO RACUNALNIK

Razvoj ratunalnikov nam omogoca, da imamo doma vse hitrejSe in zmogljivejSe raCunalnike.
Z razvojem smo v racunalnike vgrajevali vedno hitrejSe procesorje, ki so imeli visje frekvence
delovanja, ve¢ jeder in ve¢ pomnilnika. Prav tako smo vgrajevali vedno vecje koli¢ine
delovnega pomnilnika, ki je omogocal zelo hitro obdelovanje velikih datotek. Trde diske z
magnetnimi plosc¢ami, ki se vrtijo, da omogocajo zapisovanje ali branje, pa so nadomestili hitri

¢ipi v SSD in NVMe diskih.

Veliko je nasvetov, kako lahko pohitrimo na$ racunalnik in nekaj jih bom predstavil. Najprej

brezplacne resitve, v kasnejsih alinejah pa Se mozne nadgradnje, ki niso brezplacne. [8]

e QOdstranimo vse nepotrebne programe in aplikacije, saj tako omogocimo racunalniku,

kar se da velik prostor na trdem disku in manjso obremenitev RAM in CPE.

e Podobni ucinek dobimo, ce zbrisemo zacasne datoteke (TEMP).

e Preprecite zagon nezelenih programov. Ucinek je podoben prejsnjima alinejama.

e  PoZenite defragmentacijo diska. Z njo se podatki na HDD zloZijo in racunalnik ima do

njih hitrejsi dostop. Ta moznost je le pri HDD diskih (ne SSD in NVMe).

o Odstranite nabran prah. Skoraj neverjetno, a prah lahko mocno upocasni delovanje

racunalnika, Se posebej pa prenosnika. To se zgodi, ker prah se dodatno ogreva CPE
in racunalnik se na to odzove z znizanjem frekvence CPE. Posledicno to upocasni

delovanje.
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Slika 11: Program za pohitritev racunalnika.
Spodaj pa bom predstavil Se tri najpogostejse placljive nadgradnje. [8]

e HDD zamenjamo s SSD. To sicer povzro¢i nekaj denarnega vlozka, a glede na vrednost

raCunalnika to ni visok znesek. Trenutno je cena 120GB SSD okoli 20 EUR.

e Povecajte koli¢ino RAM. S tem povecate koli¢ino delovnega pomnilnika in manjSe
breme pocasnejSega diska. Pozorni morate biti, da izberete pravilni RAM (podnozje),
prav tako pa da ga mati¢na plo$ca podpira (koli¢ina, frekvenca). Trenutno se priporoca

vgradnja vsaj 8GB RAM in trenutna cena je okoli 30 EUR.

e Nadgradite grafi¢no kartico. Vecina pisarni§kih racunalnikov razpolaga le z VGA, ki
je integrirana na mati¢ni plos¢i. Ta je namenjena pisarniSkemu delu in ne zmore
poganjati zapletenih grafi¢nih procesov v igricah ali 3D programih, zato je zelo smiselna
vgradnja loc¢ene grafi¢ne kartice. Tudi tu moramo paziti na izbiro primerne kartice

(kompatibilnost z mati¢no plosco).
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Slika 12: Vgradnja RAM pomnilnika.

V primerih nadgrajevanja komponent moramo biti ves¢i tega dela, saj lahko z nepravilno
vgradnjo poskodujemo ali celo uni¢imo racunalnisko komponento, ne nazadnje pa lahko

poskodujemo sebe (elektri¢ni udar ipd.)

V tem primeru svetujem, da nadgradnjo opravi pooblasceni servis.
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2.4 IZMERIMO ZMOGLJIVOST KOMPONENT

Hitrost ra¢unalnika je tudi merljiva. Za merjenje hitrosti izdelujejo programsko opremo, ki
obremenjuje posamezne dele racunalnika. Tako lahko izvemo, kje je ozko grlo v hitrosti
delovanja nasega racunalnika in s pomocjo teh meritev se lahko bolje odloc¢imo za nadgradnjo

racunalnika. Test se osredoto¢a na obremenitvene teste CPE, VGA, RAM in HDD oz. SSD.

Testiranje CPE.

Izvaja zapletene matematicne racune, ki
vkljucujejo stiskanje, Sifriranje, fizicne

simulacije ...

Testiranje 2D in 3D VGA.

Merjenje zmogljivosti 3D pri razli¢nih
resolucijah. Merjenje 2D z enostavnimi in

zapletenimi vektorji ter obdelavo besedil.

Testiranje trajnega spomina (HDD in SSD).

Vkljucuje meritve zaporednega in
naklju¢nega branja ter pisanja datotek na
medije in IOPS (Stevilo branj in zapisov v

sekundi).

Testiranje RAM.

Testiranje bremeni delovni pomnilnik za

zapisovanjem in branjem RAM pomnilnika.

~ o L. 76113853 7 s0976 [ 27288
- f——Ril -~ R W
e R e R
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Slika 16: Test RAM.
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3 METODE DELA

Preverjal sem hitrosti treh racunalnikov, ki so bili razlicnih konfiguracij. Pri vsakem posebe;j
sem postopno nadgrajeval strojno opremo (nadgradnja RAM od 1GB do 4GB, sprememba
HDD v SSD, dodajanje grafi¢ne kartice GF GT710 1GB) in postopek ponovno ponovil z
razli¢nimi operacijskimi sistemi (Windows 7 32bit, Window 10 32bit in Windows 10 64bit).
Meritve sem izvajal s pomocjo Stoparice za zagon in zaustavitev sistema. Uporabil pa sem tudi
program Performance test, ki je izmeril hitrost delovanje posameznih komponent in podal

rezultat v obliki Stevilke.

3.1 ZAGON IN IZKLOP RACUNALNIKA

S pomocjo Stoparice sem meril ¢as zagona in zaustavitve racunalnika. Meritev sem petkrat

ponovil pri vsaki od razli¢nih konfiguracij, da sem se izognil napakam.

3.2 PERFORMANCE TEST

To je program, ki je namenjen preizkusanju zmogljivosti racunalnika, tako da preizkusa
posamezne komponente. Meritve sem pridobival na vec¢ razliénih moznostih racunalnikov. Na

voljo sem imel tri starejSe racunalnike.

Prvi racunalnik je imel podnozje 775 s procesorjem Intel Core 2 duo E6550. To je procesor, ki
so ga zaceli izdelovati leta 2007 in je najstarejSi model med izbranimi racunalniki. Frekvenco
ima 2,33 GHz in 4MB pomnilnika. Osnovna plos¢a podpira RAM DDR2 in ima integrirano
VGA.

Drug racunalnik je imel enako podnozje, procesor pa je Intel Core 2 duo E8300. Ta ima vecji
pomnilnik (6MB) in vi§jo frekvenco 3 GHz. Prav tako je mati¢na plo§¢a podpirala ram DDR2.

Oba procesorja sta primerljiva in imata 2 jedri in 2 niti.
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Oba sem meril s petimi razlicnimi konfiguracijami:

Konfiguracija 1: Osnovni sistem (z 160GB sata disk in 1 GB DDR2 ram, VGA integrirana).
Konfiguracija 2: Dodan 1 GB pomnilnika (skupaj (2 GB).

Konfiguracija 3: Dodan Se 2 GB (skupaj 4GB).

Konfiguracija 4: Nadgradnja z grafi¢no kartico Nvidia GF GT710 1GB.

Konfiguracija 5: Nadgradnja diska HDD s SSD.

Zadnji pa je racunalnik, ki temelji na tehnologiji I3, s procesorjem Intel [3-2120 (letnik 2011),
ki ima 2 jedri in 4 niti s frekvenco 3.3 GHz. Procesor ima 3MB pomnilnika. Mati¢na plosca
podpira DDR3 RAM, ima pa prav tako PCle rezo za graficno kartico kot starejSa dva

racunalnika. V tem primeru rama nisem nadgrajeval, ker sem imel le eno plos¢ico 4GB DDR3.

Slika 17: Nadgradnja RAM pomnilnika.
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4 REZULTATI
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Rezultate bom predstavil po sklopih, ki so smiselni za iskanje odgovorov na hipoteze, ki sem

si jih postavil na zacetku naloge.

4.1 PRIMERJAVE KOLICINA POMNILNIKA

Primerjal sem ¢as zagona in zaustavitve in izracun tock pri Performance testu pri razlicnih

racunalnikih, ki sem jim dodajal RAM.

Tabela 1: Povprecen vrednosti meritev Racunalnik 2, razli¢ne vrednosti RAM.

Racunalnik 2: Intel E8400, 160GB HDD, ZAGON IZKLOP | PERF. T
VGA integrirana na plosc¢i., Win 7 32bit [s] [s] [tocke]
Konfiguracija 1 (1GB DDR2) 41,4 11,6 417,85
Konfiguracija 2 (2GB DDR2) 45,2 12 448,1
Konfiguracija 3 (4GB DDR?2) 52,4 9,6 519,1
Racunalnik 2: Intel E8400, 160GB HDD, ZAGON IZKLOP | PERF. T
VGA integrirana na plos¢i, Win 10 32bit [s] [s] [tocke]
Konfiguracija 1 (1GB DDR?2) 64,6 20 4273
Konfiguracija 2 (2GB DDR2) 35,6 16,6 453,05
Konfiguracija 3 (4GB DDR?2) 43,6 16 507,7
Racunalnik 2: Intel E8400, 160GB HDD, ZAGON IZKLOP | PERF. T
VGA integrirana na plos¢i, Win 10 64bit [s] [s] [tocke]
Konfiguracija 1 (1GB DDR2) 56,6 17,2 423,2
Konfiguracija 2 (2GB DDR?2) 52 21,4 465,6
Konfiguracija 3 (4GB DDR2) 52,2 18,2 503,95
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PovpreCem cas vklopa pri razli¢ni kolicin RAM

70

60

50
4
3
2
1
0

Win7, 32bit Win 10, 32bit Win10, 64bit

o

o

o

o

H1GB m2GB m4GB

Grafikon 1: Povprecen ¢as vklopa racunalnika, razli¢na velikost RAM.

Z grafa razberem, da koli¢ina rama na hitrost vklopa racunalnika ne vpliva v veliki meri. Pri
starejSem operacijskem sistemu Windows 7, 32 bit se celo pokaze, da vecja koli¢ina pomnilnika

podaljsa cas vklopa.

Povprecen cas izklopa pri razli¢ni vrednosti RAM
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Grafikon 2: Povprecen ¢as izklopa rac¢unalnika, razli¢na velikost RAM.

Z grafa je razvidno, da vecja koli¢ina RAM zmanjsa ¢as izklopa, kar sem tudi pri¢akoval.
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Meritev Performance testa pri razli¢nih vrednosti RAM
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Grafikon 3: Performance test, razli¢ne koli¢ine RAM.

Z grafa se jasno vidi, da v testu Performance vecja koli¢ina RAM pomnilnika izboljsa rezultat,
torej poveca zmogljivost racunalnika. To bi se opazilo pri uporabi aplikacij, programov ali med

igranem igric, kjer racunalnik obdeluje vecjo koli¢ino podatkov in bi bil racunalnik hitrejsi.
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4.2 PRIMERJAVA KLASICNI HDD IN SODOBNEJSI SSD DISK

19

Primerjal sem c¢as vklopa in izklopa racunalnika, kjer sem spremenil le vrsto trdega diska.

Enkrat je bil uporabljen HDD 160GB sata, v drugem primeru pa SSD 120GB sata. Uporabil

sem tri razli€ne racunalnike, pri enem sem meril ¢ase pri dveh razli¢nih operacijskih sistemih,

pri enem pa pri treh razli¢nih sistemih.

Tabela 2: Cas vklopa in izklopa ratunalnika, razli¢na vrsta trdega diska.

Vklop [s] Izklop [s]

HDD (e6550, win7-32) 46 10

SDD (e6550, win7-32) 36,6 3,2
HDD (e8400, win7-32) 52,4 9,6
SDD (e8400, win7-32) 23,8 4,2
HDD (e8400, win10-32) 43,6 16

SDD (e8400, win10-32) 19,6 5,8
HDD (e8400, win10-64) 52,2 19,6
SDD (e8400, win10-64) 21,8 7

HDD (i3-2120, win10-32) 50,6 21,4
SDD (i3-2120, win10-32) 24,2 54
HDD (i3-2120, win10-64) 43 28,4
SDD (i3-2120, win10-64) 24 52
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Cas vklopa in izklopa ra¢unalnika glede na vrsto trdega diska

(HDD in SSD)
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Grafikon 4: Povprecni ¢asi vklopa in izklopa ra¢unalnikov pri razli¢nih trdih diskih.

Prva dva stolpca prikazujeta ¢as vklopa in cas izklopa pri prvem racunalniku. Sledita pa
stolpca (meritvi), Casa zagona in ustavitve istega racunalnika po zamenjavi HDD s SSD

diskom.
Opazno se oba Casa skrajSata in tako ugotovim, da SSD disk opazno pohitri raCunalnik.

Enake rezultate opazim pri vseh racunalnikih in operacijskih sistemih.

20
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4.3 PRIMERJAVA OS WINDOWS 7 IN WINDOWS 10
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Pri teh meritvah sem uporabil drugi racunalnik, ki sem mu zamenjal operacijske sisteme.

Tabela 3: Meritve drugega racunalnika pri razli¢nih operacijskih sistemih.

RACUNALNIK 2

Konfiguracija 1
Konfiguracija 2
Konfiguracija 3
Konfiguracija 4
Konfiguracija 5

Povprecje

60
50
40
30
20

10

Zagon [s] Zaustavitev [s] Performance Test
W7-32 W10-32 WI10-64 |W7-32 WI10-32 WI10-64 | W7-32 WI10-32 WI10-64
41,4 64,6 56,6 11,6 20 17,21 97,2 427,3| 4232
452 35,6 52 12 16,6 21,4] 98,45| 453,05| 465,6
52,4 43,6 52,2 9,6 16 18,2 994| 507,7| 503,95
50,8 56,8 76,4 10,8 22,8 19,6 960,5| 1107,6| 947,1
23,8 19,6 21,8 4,2 5,8 711187,5[1392,35| 1513,1
42,7 44 51,8 9,6 16,2 16,7| 488,6| 777,6| 770,1

Povprecni ¢as zagona racunalnika

Pocprecje

mW7-32 mW10-32 mW10-64

Grafikon 5: Cas zagona sistema z uporabno razli¢nih operacijskih sistemov.

Med operacijskim sistemom Windows 7 32 bit in Windows 10 32 bit ni velike razlike, pri

Windowsu 10 64 bit pa se opazi majhna razlika. TakS§no meritev sem nekako pric¢akoval, saj

so komponente racunalnika narejene, ko je bil aktualen operacijski sistem Windows 7.

Opozoril pa bi, da Windows 7 nima ve¢ podpore in novih dodatkov, zato je postal ranljivejsi

in lahko postanemo tar¢a vdorov v nas sistem.
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Povprecni ¢as zaustavitve
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Grafikon 6: Cas zaustavitve sistema, odvisno od operacijskega sistema.

Windows 10 32 bit in 64 bit imata daljsi ¢as izklopa kot Windows 7 32 bit.

Performance test
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Grafikon 7: Rezultati Performance testa, odvisno od operacijskega sistema.

V Performance testu pa se pokaze, da ima Windows 7 slabSe rezultate v primerjavi z Windows
10. Predvidevam, da ima Windows 10 podporo za novejSe gonilnike in bolje izkoristi strojno

opremo.
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4.4 NADGRADNJA GRAFICNE KARTICE

Cas zagona in izklopa, odvisno od VGA
70
60
50
40
30
20

10

Vklop [s] Izklop [s]

H Sistem z integrirano VGA B Sistem po nadgradnji VGA

Grafikon 8: Cas zagona in izklopa odvisen od VGA.

Z grafa je razvidno, da se ¢as vklopa in izklopa racunalnika po vgradnji VGA kartice obcutno
podaljSata. To razlagam s tem, da mora operacijski sistem Se dodatno pognati oz. zakljuciti
dolo¢ene programe in zahtevnejSe gonilnike, ki jih grafi¢na kartica zahteva za svoje delovanje.

Rezultat Performance test, odvisno od VGA

1200
1000
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Sistem z integrirano VGA Sistem po nadgradnji VGA

Grafikon 9: Razultat Performance testa, odvisen od VGA.

Nadgradnja VGA je pokazala obcutno izboljSanje rezultatov na Performance testu, kar se kaze
v izboljSanju delovanja 3D grafike.
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5 DISKUSIJA

S testiranjem racunalnikov sem priSel do zanimivih rezultatov. Star racunalnik Se zdale¢ ni
neuporaben. Vecina uporabnikov raCunalnikov uporablja le osnovne naloge in s tem racunalnik
obremenjujejo v manjsi meri. Razvoj racunalnikov pa poteka hkrati bliskovito in po nekaterih

ocenah se zmogljivosti racunalnikov podvojijo le v nekaj letih.

Najvecje spremembe v razvoju racunalni$tva v zadnjih letih po moje predstavlja SSD disk, ki

je neprimerno hitrej$i od HDD trdega diska.

To je ena izmed moZznosti nadgradnje nasega starega racunalnika, da ga naredimo bistveno

hitrejSega in ucinkovitejSega.
RAM pomnilnik je pomemben, sploh ko obdelujemo vecjo koli¢ino podatkov.

VGA pa omogoca, da razbremenimo CPE in nam grafi¢ni procesor obdeluje podatke, ki so
potrebne za izracunavanje graficnih racunov, ki jih racunalnik racuna, ko igramo graficno

zahtevne igrice, obdelujemo slike ali riSemo v 3D programih.

V nalogi sem se osredoto¢il na nadgradnje raCunalnika v komponentah, ki so enostavno
zamenljive, tako da samo jedro racunalnika Se vedno ostaja nespremenjeno in Se vedno

govorimo o starem racunalniku.

Ce primerjam, kako doloene komponente vplivajo na uéinkovitost sistema, opazim, da so
najvecje spremembe po vgradnji SSD diska in vstavitvi VGA kartice. RAM vpliva v manjsi

meri, a vseeno ni zanemarljivo.

e Za prvo hipotezo sem postavil trditev, da bo ucinkovitost sistema (ve¢ tock v
Performance testu) bolj$a, ko bo vgrajenega ve¢ delovnega pomnilnika RAM. Hipotezo
potrjujem, saj se je to pokazalo pri vseh meritvah na vseh racunalnikih, ¢eprav se to ni
povsem pokazalo pri ¢asu vklopa in izklopa racunalnika.

e Potrdim lahko tudi drugo hipotezo, da bo racunalnik potreboval manj Casa, da se
vklopi/izklopi po tem, ko zamenjamo klasi¢ni HDD s hitrejSim SSD diskom. Ta razlika
je Se ocitnejSa pri novejSih racunalnikih, ki omogocajo Se vecje prenose podatkom med

osnovno plosco in trdim diskom.
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e Tretja hipoteza pa je bila zastavljena napacno. Po meritvah se je pokazalo, da novejsi
operacijski sistem Windows 10 bolje izkoristi racunalniske komponente v primerjavi s
starejSim Windows 7.

e Za cCetrto hipotezo sem postavil trditev, da bomo z vgradnjo VGA kartice izboljsali
ucinkovitost raCunalnika. To se je pokazalo ocCitno v Performance testu in to bi bilo
opazno v vseh aplikacijah, ki potrebujejo veliko procesorske moci za izracun 3D
grafike. Vklop in izklop racunalnika sta se sicer podaljsala, a je to zanemarljivo v
primerjavi s tem, kako uporabnost ra¢unalnika povec¢amo z nadgradnjo grafi¢ne kartice.

e Zadnja oz. peta hipoteza pa je, da bo na Cas vklopa racunalnika najbolj izmed nadgradenj

vplivala prav nadgradnja oz. zamenjava trdega diska s SSD. Tudi to hipotezo potrdim, saj se je

zmanjsal ¢as vklopa prav ob nadgradnji trdega diska.

Cenovno je ugodnejSa nadgradnja racunalnika v primerjavi z nakupom novega. Ob tem je
potrebno dodati, da nadgradnje niso mozne v nedogled, a za vecino uporabnikov je mnogo
primernejse (finan¢no in ekolosko), da najprej preverijo moznost nadgradnje racunalnika, Sele

nato razmisljajo o nabavi drugega.
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6 ZAKLJUCEK

Velikokrat se govori o recikliranju materialov, zmanjSevanje odpadkov in smeti. Rac¢unalniki
lahko predstavljajo veliko koli¢ino elektronskega odpada in mislim, da se lahko uspesno
zoperstavimo temu.

Racunalnistvo je moderna disciplina, ki je danes vpeta v vse pore zivljenja, dela in uporabnosti.
Vse veC stvari in naprav je avtomatiziranih in vedno vecja je potreba po elektronskih
komponentah.

Za to nalogo sem se odlocil, da raziS§¢em uporabnost starih racunalnikov. Ponudba novih
raCunalnikov je velika, a ve€ina od nas nima potrebe po tako zmogljivih napravah. Vecina
pisarniSkega dela in potreb v Solah temelji na osnovnih procesih, ki jih zmorejo Ze manj
zmogljivi racunalniki. Menim, da ni potrebe po nakupu novih manj zmogljivih racunalnikih,
ampak se lahko namesto nakupa odlo¢imo, da svoj stari racunalnik nadgradimo in do neke mere
posodobimo.

S takSnim razmisljanjem lahko privar¢ujemo nekaj denarja, hkrati pa zmanjSamo elektronski
odpad. Sicer je kar nekaj nac¢inov, ki nam omogoc¢ajo, da pohitrimo nas$ racunalnik, a res opazne
spremembe se zgodijo, ko v racunalnik dodamo zmogljivejSe komponente.

Z nadgradnjo sem opazil, da koli¢ina pomnilnika, hitrost trdega diska in zmogljivost grafi¢ne
kartice precej vplivajo na hitrost delovanja racunalnika.

V prvi vrsti se moramo zavedati, za kaj potrebujemo racunalnik, kakSne so okvirne zahteve in
na podlagi tega se odlo¢amo za nakup oz. nadgradnjo racunalnika.

Nadgradnje zahtevajo tudi finan¢ni vlozZek in v nalogi sem spoznal, da je najopaznejsi skok v
zmogljivosti raCunalnika napravila nadgradnja v SSD disk. Ta ne predstavlja velikega

finan¢nega zalogaja in bi ga predlagal v prvi vrsti.

Ce pa imamo moznost dodatnega RAM pomnilnika, je toliko bolje. Nadgradnjo grafi¢ne kartice
pa bi svetoval le tistim uporabnikom, ki delajo v graficno zahtevnej$ih programih in pa seveda

tistim, ki Zeljo na raunalniku poganjati igrice, ki pa so danes resni¢no zahtevne.

Stari racunalniki le niso kar za v staro Saro. Malo jih ocistimo, nadgradimo in dobili bomo

uporaben pripomocek za nadaljnjih nekaj let.
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7 POVZETEK

Korona je vplivala tudi na cene racunalniSkih komponent, njihovo izdelovanje in dobavljivost.
Zal se je to pokazalo v visji ceni, kar pomeni, da si veliko gospodinjstev ne more privos¢iti

novega, zmogljivega raCunalnika.

Glede na uporabo pa je ocena, da se danes prodaja mnogo zmogljivejSe racunalnike, kot jih

potrebujemo in menim, da ni potrebe po nakupu novih ra¢unalnikov.

Naredil sem raziskavo, ki je pokazala, da so tudi stari racunalniki dovolj zmogljivi, da zado-

stijo osnovnim nalogam za potrebe v osnovni Soli ali pisarnah.

Prebral sem ¢lanke, ki so pisali o tem, kako lahko pohitrimo svoj racunalnik in tega sem se

tudi lotil.

S pomocjo mentorja sem dobil tri ratunalnike, ki so starejSe proizvodnje. Danes so stari okoli
deset let ali Se kakSno vec¢. Njihova trzna vrednost je skoraj ni¢na, raziskoval pa sem uporabno

vrednost.

Opremil sem jih z operacijskim sistemom Windows 7 in Windows 10, ki ju najpogosteje naj-
demo na svojih domacih racunalnikih. Meril sem njihovo zmogljivost, nato pa sem jih nadgra-

jeval (menjeval in dodajal komponente) in meritve ponavljal.

PriSel sem do zanimivih zakljuckov, ki so potrdili moje misljenje, da je smiselno stare racu-
nalnike reciklirati in jih ne zavreci kot elektronski odpad. Z manjSimi denarnimi vlozki lahko

staro »kiSto« spremenimo v uporaben domaci ra¢unalnik, ki nam sluzi Se neka;j let.
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8 ZAHVALA

Iskreno se zahvaljujem ucitelju in mentorju Damijanu Vodusku za vodenje skozi moje prvo

raziskovalno delo.

Zahvaljujem se tudi uciteljici Mateji Kunc za lektoriranje raziskovalne naloge, prav tako pa se

zahvaljujem uciteljici Andreji Majcen Mrkonji¢ za pomo¢ pri angleSkem prevodu.

Seveda se zahvaljujem tudi svoji druzini, ki me je med izdelavo te raziskovalne naloge podpirala.
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