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1.Uvod

U modernim vremenima gdje koristimo racunala, laptope i smartphone
uredaje u svakodnevnim poslovima, procesori su postali vrlo bitne komponente
koje se koriste u velikom broju danasnjih uredaja bez kojih ne bih mogli obavljati
velik broj izdataka. Procesori su od samog pocetka izuma prolazili kroz faze
poboljsavanja njihove tehnologije, sposobnosti, te procesa njihove izrade svaku
godinu do tocke gdje se u danasnjim vremenima skoro u potpunosti oslanjamo na
njih.

S velikim razvojem CPU-a doslo je 1 do razvoja programa koji mogu pratiti
njithovo ponaSanje, performanse 1 ispravnost rada kako bi dobili bolje
razumijevanje njihovih funkcionalnosti i1 sposobnosti. Takoder konstantni razvoj
programa za testiranje CPU-a omogucio je podrSku za veliki broj procesora te
implementaciju alata za nadziranje 1 testiranje CPU-a koji pruZaju informacije
hardvera sa ve¢om precizno$¢u nego ikad do sad.

Cilj ovog rada je prikazati funkcionalnost besplatnih softvera za testiranje
CPU-a. Rad je pisan u 7 poglavlja. Prvo poglavlje je vezano za uvod u kojem se
nalazi kratki opis procesora 1 programa za njihovo testiranje, te njihov znacajan
razvoj. Drugo poglavlje objasnjava Sto je procesor te prikazuje njegovu
arhitekturu 1 operacije koje moze izvoditi. Tre¢e poglavlje prikazuje Sto je stres
testiranje, kako se ono izvr$ava i zasto se koristi. Cetvrto poglavlje prikazuje
funkcionalnost Aida64 programa za testiranje CPU-a, objaSnjava njegov razvoj i
algoritme za razli¢ite testove CPU-a, te tumaci znaCenje odredenih rezultata
testiranja. Peto poglavlje prikazuje koriStenje 1 funkcije Cinebench alata za
testiranje CPU-a, te objasnjava znadenje krajnjih rezultata testa. Sesto poglavlje
opisuje funkcionalnost 1 koriStenje Prime95 softvera za testiranje CPU-a. Sedmo
poglavlje prikazuje glavne razlike izmedu Aida64 i Cinebench programa za
testiranje.



2. CPU

CPU je vazna komponenta koja se nalazi u raCunalnom sustavu, iako ima
klju¢nu vaznost, CPU ne moZe samostalno funkcionirati bez ostalog hardvera
poput mati¢ne plo¢e, RAM-a, SSD-a i drugih komponenata. Procesor se nalazi u
posebnoj uticnici (eng. socket) koja se nalazi na mati¢noj plo¢i unutar
racunala. Procesori se proizvode tako Sto se postavlja veliki broj mikroskopskih
tranzistora na raCunalni ¢ip. Procesor pomocu tranzistora obavlja izracune koji su
potrebni za pokretanje programa koji su pohranjeni u memoriji sustava
(Martindale, 2021.).

Na slici 1. mozemo vidjeti kako CPU izgleda s donje strane na kojoj se nalaze
male kontaktne tocke koje se spajaju sa iglicama na mati¢noj ploc¢i pomocu kojih
se procesor povezuje na mati¢nu plocu.

Slika 1. Prikaz CPU-a s donje strane (Izvor:
https://www.trustedreviews.com/wp-content/uploads/sites/54/2021/03/Intel -
Rocker-Lake-2-e1615908186584-920x614.jpg)

Na slici 2. vidimo kako CPU izgleda s gornje strane gdje moZemo vidjeti naziv
CPU-a, njegov model i u nekim slu¢ajevima serijski broj.

Slika 2. Prikaz CPU-a s gornje strane (Izvor:
https://www.pugetsystems.com/labs/articles/Specs-Explained-CPU-137/)



2.1. Operacija CPU-a

CPU moze izvrSavati milijune instrukcija u sekundi, ali inace izvrSava samo
jednu instrukciju odjednom. Operacija CPU-a prvo pocinje s nekakvim unosom,
inace taj unos dolazi s nekog ulaznog uredaja, na primjer tipkovnice, misa ili
mikrofona ili iz ulaza na nekom programu poput web preglednika ili operativnog
sustava (Lemonaki, 2021.).

CPU izvrSava Cetiri zadatka (Lemonaki, 2021.):

1. Dohvaca upute iz memorije da bi se znalo na koji nacin bi trebalo
postupiti s unosom podataka 1 znati prikladne upute za sve odredene
ulazne podatke koje procesor prima. U drugim rije¢ima, CPU trazi
adresu sa odgovaraju¢om instrukcijom i1 u radnu memoriju (RAM)
prosljeduje odredeni zahtjev. CPU 1 RAM uvijek rade zajedno. To se
takoder moze nazvati ,,Citanje iz memorije*‘.

2. Dekodiranje, odnosno prevodenje instrukcija u neki drugi oblik koji
CPU moze razumjeti, a to je strojni jezik (binarni).

3. Obavljanje 1 provodenje predanih uputa.

4. Spremanje rezultata od izvrSenih uputa nazad u memoriju kako bi se te
upute mogle kasnije dohvatiti kada to bude ponovno potrebno. Takoder
OVO moZemo nazvati ,,pisanje u memoriju‘.

CPU sluzi za upravljanje prijenosa sustavnih podataka pomocu
podatkovnih 1 adresnih sabirnica te dodatnih kontrolnih linija. Operacije CPU-a
se pokrecu s uzlaznim 1 silaznim rubovima signala takta, to omogucuje da njihovo
tajmiranje bude to¢no definirano. To omogucuje da svi dogadaji u CPU-u budu
izvrSeni s to¢nim redoslijedom s tim da ima dovoljno vremena za obaviti sve
korake. CPU proizvodi sve glavne upravljacke signale koji su bazirani na
njegovom taktu (Bates, 2011.).

2.2. Dohvacanje

Prvi korak operacije CPU-a je dohvac¢anje gdje CPU prima instrukcije. To
mozemo opisati kao neki niz binarnih brojeva koji se moraju prenijeti iz radne
memorije u CPU. Procesor ne prima instrukcije direktno, ve¢ se upute odvajaju
na viSe skupova u memoriji. Odnosno izraduje se vise malih blokova od dugog
procesa. Sljedece je primanje dijelova instrukcija koje CPU prima jednu po jednu.
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S obzirom na to da podatci u tom trenutku nisu uopce organizirani , kada se
instrukcija podijeli na viSe manjih skupova, instrukcije se nalaze unutar
programskog brojaca koji drzi adrese za instrukcije kako bi se predale serije
instrukcija kako bi se mogle izvoditi prema potrebi. Tako CPU moZe saznati
ispravan slijed kojim ¢e primati instrukcije. Te upute se pohranjuju u instrukcijski
registar (eng. Instruction Register). Kad je ovaj korak obavljen, onda ce
programski brojac nastaviti sa upucivanjem na adresu koja sadrzi sljedece upute
(Digital World 839, 2022.).

2.3. Dekodiranje

Kad se neka instrukcija unese u CPU, on mora razumjeti znacenje te
instrukcije. Poslije toga krece proces dekodiranja uz pomocu Aritmeti¢ko-
logicke jedinice (eng. Arithmetic Logic Unit- ALU). ALU sluzi za izvodenje
logickih, aritmeti¢kih operacija i potrebnih izraCuna, Sto omogucuje upravljanje
razli¢itim komponentama u racunalu 1 razraduje upute iz memorije tako §to ith
pretvara u niz signala koji se onda prosljeduju prema razli¢itim dijelovima CPU-
a, Sto omogucuje poduzimanje sljedecih radnji (Digital World 839, 2022.).

2.4. IzvrSavanje

Na kraju je dekodirane instrukcije potrebno izvrSiti. U ovom koraku
raCunalo izvrSava svoju instrukciju. To se moze odnositi na vise stvari Sto
ukljucuje uzimanje podataka iz memorije, pohranjivanje tih podataka u memoriju
ili obrada nekog izracuna. Zatim se te instrukcije moraju pohraniti unutar registra
Bialowasprocesora kao izlaz tako da se poslije te upute referenciraju. Onda po
uputama korisnika se $alju na izlazni uredaj, pohranjuju u racunalni sustav, ili se
c¢ak spremaju u sekundarne uredaje za pohranu. Procesor ponavlja ovaj ciklus
milijun puta u sekundi (Digital World 839, 2022.).

2.5. Arhitektura CPU-a

CPU se sastoji od tri glavna dijela: aritmeticko logicke jedinice (ALU),
upravljacke jedinice (eng. Control unit- CU) 1 memorijske jedinice. Kad CPU
primi ulaz koji govori da je potrebno izvrSiti nekakav izraun ili logic¢ku
operaciju, onda ¢e se za to koristiti aritmeticko logi¢ka jedinica. Ako se
dohvacaju upute iz memorije, u tom sluc¢aju upotrijebit ¢e se upravljacka jedinica
kako bi se podatci mogli pronaci i prevesti iz binarnog oblika u format koji je
potreban za izlaz. Ako unos sluzi samo kako bi pohranjivao podatake, onda se te
informacije prebacuju u memorijsku jedinicu. (Bialowas, 2022.).

Na slici 3. vidimo da se CPU sastoji od razlicitih komponenata poput ALU, CU
(eng. control unit), memorijske jedinice, cache memorije 1 registara koji su nuzni
za ispravnu funkciju CPU-a.
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Slika 3. Arhitektura CPU-a (Izvor:
https://www.learncomputerscienceonline.com/wp-
content/uploads/2019/05/Central-Processing-Unit-CPU . jpg)

Znamo da procesor ima dosta razli¢itih podkomponenti pomoc¢u kojih CPU
WizvrSava sve korake operacija dohvacanja, dekodiranja 1 izvrSavanja. Inace se
svi koraci mogu izvr$avati neovisno jedni o drugima. To je fizicko analogna
proizvodna linija u kojoj svaki korak ima svoj odreden zadatak koji mora obaviti.
WienandNakon $to je odredeni zadatak obavljen, onda se rezultati mogu
proslijediti na sljedecu stanicu i1 preuzeti novi unos koji ¢e se obradivati.
(Wienand, 2004.).

Takoder postoje 1 dvojezgreni procesori, Sto znaci da postoje dvije jezgre
na istom ¢ipu 1 one mogu izvrSavati dvije instrukcije istovremeno, te svaka jezgra
moze posebno Citati 1 izvrSavati programske upute, to mozemo zamisliti kao da
imamo dva CPU-a na jednom ¢ipu. Isto pravilo vrijedi ukoliko CPU ima cetiri,
Sest 1li viSe jezgri. Procesori s viSe jezgri mogu lakSe pokretati viSe procesa
istovremeno $to dodatno povecava performanse CPU-a kod zahtjevnijih zadataka
(Cmi, n.d.).

Danasnji procesori podrzavaju tehnologiju koja se zove ,,Hyperthreading*.
Nacin na koji ova tehnologija funkcionira je CPU dijeli svoje fizicke jezgre u
virtualne jezgre, radi Cega operativni sustav misli da postoji viSe jezgri nego §to
ith procesor zapravo ima. Vec¢ina danasnjih procesora koristi ovaj proces kako bi
stvorili 4 virtualne jezgre od 2 fizicke jezgre ili 8 virtualnih od 4 fizi€kih. Pomoc¢u
kombinacije fiziCkih 1 virtualnih jezgri ostvaruje se jo§ brze izvodenje operacija
Sto daje CPU-u jos viSe snage (Wilson, 2019.).

Na slici 4. vidimo sastav jezgri ¢etverojezgrenog procesora koji u sebi ima glavnu
memorijui L1, L2 i L3 predmemoriju za bolju efikasnost CPU-a.

11



Core 0 Corme ] Core 2 Core 3

L1 Ll L1 Ll
cache cache cache cache

L2 cache L2 cache

Slika 4. Arhitektura Cetverojezgrenog CPU-a (Izvor:
https://cdn.ttgtmedia.com/rms/onlineimages/architecture of quad core process
ors-h_half column_mobile.png)

2.6. Struktura i implementacija

Kontrolna jedinica (eng. Control unit- CU) je dio CPU-a koji sluzi za
upravljanje svim operacijama, te omogucava Citanje unosa. Kontrolna jedinica
Salje podatke prema aritmeticko-logickoj jedinici, memorijskoj jedinici i drugim
mjestima ako je to potrebno. Takoder omogucava pretvorbu podataka u binarni
oblik da bi se mogli pohraniti, 1 sluzi za slanje uputa razli¢itim izlaznim
uredajima. Kontrolna jedinica se koristi za koordiniranje svih ulazno-izlaznih
uredaja, te sluzi za prenoSenje uputa i podataka na druge dijelove CPU-a
(Bialowas, 2022.).

Slika 5. prikazuje dijagram jednoprocesorskog CPU-a na kojem vidimo ulaz 1
1zlaz za odredene vrijednosti, te komponente poput kontrolne jedinice, registara,
kombinacijskog logickog skupa 1 glavne memorije. Crne linije oznacavaju tok
podataka, crvene oznacavaju kontrolni tok 1 strelice oznacuju smjer toka.

12
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Slika 5. Blok osnovnog jednoprocesorskog CPU-a (Izvor:
https://medium.com/computer-architecture-club/all-about-cpu-architecture-
registers-that-you-need-to-know-31c54a892a85)

2.7. Aritmeticko-logicka jedinica

Aritmeti¢ko-logicka jedinica (eng. ALU) je digitalni sklop koji sluzi za
izvrSavanje aritmetickih 1 logi¢kih operacija nad cijelim binarnim brojevima te je
glavni dio CPU-a. ALU uzima podatke iz ulaznih registara. Registar mozemo
definirati kao mali dio pohrane za CPU. Kontrolna jedinica komunicira s ALU-
om da bi ALU znao koju operaciju mora izvesti na podatcima koji su mu predani,
nakon cCega ¢e ALU spremiti rezultat na izlazni registar. U ovom slucaju
kontrolna jedinica prebacuje podatke izmedu registara, ALU i memorije.
(Zandbergen 2021.).

Na slici 6. se nalazi simbolicki prikaz aritmeticko-logicke jedinice i njenih
ulaznih 1 izlaznih signala, oznaCenih sa strelicama koje prikazuju ulaz ili izlaz iz
aritmeticko-logicke jedinice. Svaka strelica predstavlja jedan ili viSe signala.
Kontrolni signali ulaze s lijeve strane, a statusni s desne strane, dok se podatci
kre¢u odozgo prema dolje.

13
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Slika 6. ALU 1 njegovi ulazno-izlazni signali (Izvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0f/ALU _block.gif/1
024px-ALU _block.gif)

ALU je formiran kroz kombinacijski sklop koji ima svoja AND, OR, NOT
1 XOR logicka vrata koja Cine blok ALU. Logi¢na vrata su napravljena od dioda,
otpornika 1 tranzistora, ta vrata prikazuju nalazi li se binarni ulaz u ON ili OFF
stanju. OR vrata uzimaju dva ili viSe ulaza, na izlazu ¢e rezultat biti 1 ukoliko je
bilo koji ulaz 1, a rezultat ¢e biti 0 ukoliko su svi ulazi 0. Kod AND vrata izlaz
¢e biti 1 ukoliko su svi ulazi 1, te ako je bilo koji ulaz 0 onda ¢e izlaz isto biti 0.
NOT vrata sluze za poniStavanje rezultata vrata od 0 na 1 i obrnuto, te se
upotrebljava na vratima AND ili OR (Thakur, 2022.).

2.8. Jedinica za upravljanje memorijom

Jedinica za upravljanje memorijom (eng. Memory Management Unit-
MMU) ima ulogu meduspremnika izmedu CPU-a 1 sistemske memorije. Njene
funkcije omogucuju upravljanje memorijom hardvera, operacijskog sustava i
neke aplikacije. Jedinica za upravljanje memorijom je inae integrirana u samom
procesoru. Virtualna adresa koja se moze na¢i u CPU-u je sastavljena od niza
adresa koje se dijele na stranice. Stranice su blokovi koji imaju pohranu iste
velic¢ine. Ukoliko dode do situacije da nema dovoljno memorije, MMU ¢e uputiti
sustav da stvori jo§ virtualne memorije iz dostupnih memorijskih resursa da bi se
1zvrSio odredeni zadatak. MMU ¢e inae aplikaciji dodijeliti onu memorijsku
adresu koja ¢e najbolje odgovarati za tu aplikaciju (Landers, 2022.).

2.9. Predmemoriranje
Predmemorija se moze opisati kao brza kopija sporije glavne sistemske
memorije. Budu¢i da je predmemorija ukljucena u ¢ip zajedno s registrima i
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logikom procesora, bit ¢e manja od glavne memorije. Predmemorija se sastoji od
malih dijelova zrcalne glavne memorije. Veli¢ina ovih dijelova naziva se
veli¢inom retka 1 oni su inace 32 ili 64 bajta u veli¢ini. Predmemorija moZze uditati
1 pohraniti memoriju samo u velicinama koje su viSestruke od retka
predmemorije. Predmemorije imaju vlastitu hijerarhiju, koja se obi¢no naziva L1,
L2 1 L3 predmemorija (eng. Cache). L1 je najbrza 1 najmanja, L2 je veca i sporija,
a L3 je najveca i najsporija. Sa konstantnim rastom koli¢ine tranzistora u CPU-u,
dolazi do znacajnog rasta veliine predmemorije. (Wienand, 2004.).

2.10. Brzina takta

,,CPU ne moze raditi sam kada mu istovremeno dajemo ogromnu koli¢inu
podataka 1 uputa. Za rad su mu potrebne druge komponente, a za to mu je
potreban takt koji sinkronizira sve komponente sustava. Brzina kojom procesor
zavrsi svoj ukupni ciklus obrade u jednoj sekundi naziva se brzina takta. Takoder
je poznat kao takt. Performanse CPU-a imaju veliki utjecaj na brzinu kojom se
program ucitava 1 potom izvrSava. ObiCno se mjeri u megahercima ili

gigahercima. U modernim CPU-ima, brzinu takta mjerimo u gigahercima“
(GeeksforGeeks, 2022.).

Primjeri (GeeksforGeeks, 2022.):

e CPU s taktom od 4,2 MHz izvrSava 4,2 milijuna ciklusa u sekundi.
e CPU s taktom od 4,2 GHz izvrSava 4,2 milijarde ciklusa u sekundi.

Opcenito, moZzemo reci da ¢e CPU biti brzi ako je brzina takta veca. Ali to ne
mora biti jedini razlog zasto je CPU brz. Ima mnogo razloga iza toga poput broja
procesora, brzine RAM-a, brzine sabirnice, veli¢ina predmemorije itd. Neke
upute mogu zahtijevati viSe ciklusa od CPU-a da bi se ispravno izvrSile. S
obzirom na to kakvu arhitekturu neki CPU ima, njegov radni takt moZe imati ve¢u
ili manju vaznost. Neki procesori mogu obavljati operacije jo§ brze kod nizih
razina takta, dok se drugi procesori viSe fokusiraju na visoke brzine takta koje
imaju nekoliko instrukcija po ciklusu (GeeksforGeeks, 2022.).

,Brzina CPU-a odreduje broj izracuna koje ¢e mo¢i izvesti u jednoj sekundi
vremena. Medutim, brzina takta CPU-a za njegovu snagu mozZe se povecati
pomocu overclockinga. Ali kako se povecava takt, moZe do¢i do problema sa
stabilnoS¢u i cijeli sustav bi se mogao srusiti. Vece brzine takta takoder generiraju
vise topline, u slu€aju da dode do pregrijavanja procesora potrebno je smanjiti
brzinu frekvencije. Takoder kod povecanja radnog takta (eng. Overclocking)
moze do¢i do prenapona. Prenapon je kad se previSe podigne napon na ¢ipu kako
bi se povecala brzina takta. Altair 8800, prvo komercijalno osobno racunalo
koristilo je Intel 8080 CPU s radnim taktom od 2 MHz (2 milijuna ciklusa/s), a
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Intel PS5 Pentium ima radni takt od 100 MHz (100 milijuna ciklusa/s). Godine
2000. AMD je bio prvi procesor koji je dosegao 1 GHz (1 milijarda
ciklusa/s). Godine 2002. Intel Premium 4 bio je prvi CPU s radnim taktom od 3
GHz (3 miljjarde ciklusa/s). U 2012. svjetski rekord najvece brzine takta je 8,794
GHz koji je postigao AMD FX-8350 koriste¢i 2 jezgre. Najveca osnovna brzina
takta u proizvodnji je IBM zEC12, s taktom od 5,5 GHz* (GeeksforGeeks, 2022.)

3. CPU stres testiranje

3.1. Definicija i primjena

CPU stres testiranje je postalo vrlo bitno kod racunala da bi se moglo
procijeniti zdravlje procesora i osigurale njegove maksimalne performanse.
Performanse CPU-a s vremenom pocinju opadati, mogu se uociti Cesta
usporavanja, te neoCekivana gaSenja 1 prestanak rada procesora. Ovo su inace
jasni znakovi koji se ne smiju zanemariti jer bi moglo do¢i do trajnog i ozbiljnog
oStecenja procesora ako se problemi nastave pojavljivati. Zbog ovih razloga
potrebno je nadzirati performanse procesora i izvoditi testiranja stresa kako bi se
uspjesno odrzalo zdravlje CPU-a (Acharya, 2021.).

Nacini testiranja performansi koji omogucuju procjenu stabilnost nekog
sustava s velikim razinama stresa za vrijeme testiranja se zove stres testiranje.
Ovaj test pomaZe osigurati da CPU ispravno radi 1 odreduje koliki stres moze
podnijeti prije nego Sto dode do veceg osteCenja samog hardvera. Stres test moze
koristiti razne zadatke 1 opterecenja koja su napravljena da procjene maksimalnu

temperaturu, koriStenje brzine takta i memorije za vrijeme testiranja (Acharya,
2021.).

Testiranje otpornosti CPU-a na stres moze ukljucivati razne vrste testiranja
poput testiranja otpornosti na stres softvera 1 stres hardvera. Testiranje CPU-a
moZzemo re¢i da spada pod testiranje naprezanja hardvera kod kojeg se
provjeravaju maksimalne performanse CPU-a sustava kad se pokrene na
maksimalnoj brzini gdje se dostiZe najvisa prihvatljiva temperatura procesora. Za
vrijeme testiranja svaka jezgra procesora je u maksimalnoj upotrebi i primjenjuje
se radno opterecenje koje je kompatibilno za taj procesor. Testiranje CPU-a se
obavlja pomocu softverskog alata dizajniranog za CPU stres testiranje (Acharya,
2021.).

Takoder prije pocetka testiranja potrebno je pripremiti sustav tako da
(Acharya, 2021.):

1. Zatvorimo aplikacije koje nam nisu potrebne: Prije nego Sto krenemo
sa testiranjem, pozeljno je zatvoriti ostale aplikacije koje se izvode u
pozadini na racunalu, §to moze dovesti do ometanja procesa testiranja
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1 nepreciznih rezultata. Na ovaj nac¢in ¢emo omoguciti CPU alatu za
testiranje da iskoristi cijeli potencijal CPU-a za vrijeme testiranja.

2. Pripazimo na temperaturu: S obzirom na to da je CPU pod
maksimalnim optere¢enjem, moramo dobro promatrati kako se ponasa
1 pratiti njegove performanse. PoZeljno je redovito provjeravati njegovu
temperaturu kako bi znali koji je njegov temperaturni prag. Ukoliko
CPU prijede 90°C, ne bi smjeli nastaviti dalje s testom.

3. Osiguramo da CPU dostigne maksimalnu upotrebu: CPU stres
testiranje se provodi tako Sto se osigura da CPU radi sa svojim
maksimalnim kapacitetom jer ne Zelimo dobiti netocne rezultate
testiranja njegovih performansa. Stoga je potrebno dopustiti da CPU
radi na punom kapacitetu.

Slika 7. prikazuje prozor u windows task manageru gdje imamo opciju za
pradenje razine upotrebe resursa procesora i fizicke memorije pri velikom
opterecenju CPU-a za vrijeme testiranja. Takoder su vidljivi podatci za koli¢inu
dostupne fizicke memorije, vidljivo je koliko procesa CPU obavlja i koliko traju
ti procesi.

i windows Task Manager =] E3

File ©ptions Wiew Help

applications I Processes I Services i F

—CPU Usage — —CPU Usage Hiskory:

— Physical Mermory Usage Hiskory

—Physical Memory {MB) —— Suwskem
Tokal 5191 Handlzs 27647
Zached 2580 Threads =
A ailable 3315 Processes 57
Frees S05 p Time 0:15:25:05

Cammit (EE) Sj1s

— kernel Memory (MB)
Paged 153
Monpaged 59 Resource Moniktor. .. I

|Prncesses: 57 |CPLI Lsage: 100%: |Physica| Mermory: S9%: | s

Slika 7. Prikaz mjere koriStenja CPU-a u task manageru pri maksimalnom
opterecenju (Izvor: https://www.bytesizedalex.com/wp-
content/uploads/2015/08/image31.png)
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Kad CPU uspjesno zavrsi stres test, testiran CPU se smatra stabilnim za
koristenje. Ukoliko CPU ne uspije pro¢i test, to kasnije moze dovesti do lose
izvedbe operacija, kaSnjenja, naglih padova i zastoja, te automatskih gasenja, §to
znaci da taj procesor nije dovoljno stabilan i trebat ¢e ga popraviti ili zamijeniti
novim (Acharya, 2021.).

3.2. Razlozi testiranja procesora
Neki od glavnih razloga zbog koji je potrebno testiranje otpornosti na stres su
(Acharya, 2021.):

1. LoSe performanse na starim raCunalima: Kad po¢nemo primjecivati da
racunalo ima poteskoca kod obavljanja i malih zadataka, radi jako sporo
1 nepouzdano ili se naglo gasi, u tom slu¢aju bilo bi potrebno razmisliti
o obavljanju testiranja CPU-a. Rezultati testiranja ¢e dati bolju procjenu
kod odredivanja uzroka problema kako bi se mogao Sto prije popraviti
prije nego Sto dode do trajnog oStec¢enja hardvera u racunalu.

2. Povecanje brzine takta: Ako se racunalo agresivno koristi za rad,
igranje, dizajniranje ili nesto drugo $to trazi maksimalne performanse
od procesora. U tom slucaju bi bilo pozeljno razmisljati o povecanju
brzine takta CPU-a kako bi se izvukle vece brzine od onih koje su
tvornicki postavljene. Kod takvih situacija testiranje CPU-a mozZe
pomo¢i kako bi se provjerilo jesu li se njegove performanse zaista
povecale nakon poveCane brzine takta 1 jeli sustav stabilan pri
povecanim brzinama.

3. Procjena maksimalnih performansi racunala: Ne dobivaju se uvijek
performanse CPU-a kakve je proizvodac reklamirao ili kakve je obecao.
Racunalo je uredaj koji ima mnogo komponenti 1 svaka moze utjecati
na performanse 1 stabilnost. CPU stres testiranje ¢e omoguciti procjenu
performansi koje mozemo ocekivati od njega u stvarnom svijetu.

Stalno pracenje stanja CPU-a za vrijeme testiranja na stres je vrlo bitno.
Potrebno je pratiti temperaturu CPU-a, nagle promjene napona, brzinu takta itd.,
kako bi se bili sigurni da se procesor dobro ponasa za vrijeme testiranja. Ako
dode do komplikacija za vrijeme testiranja, bilo bi pozeljno poduzeti prikladne
mjere za problem prije nego §to dode do oStecenja na procesoru. Takoder bilo bi
poZeljno razmisliti o koriStenju alata za prac¢enje stanja CPU-a kao Sto su Core
Temp, Speccy itd (Acharya, 2021.).
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4. Aida64

Aida64 je program sa ugradenim mehanizmom za detektiranje hardvera 1
sluzi za pruzanje detaljnih informacija o instaliranom softveru i ima razne
funkcije za dijagnostiku i1 podrSku za povecavanje brzine takta. S obzirom na to
da ima senzore koji mogu pratiti stanje u stvarnom vremenu, moze prikazati
precizna ocitanja napona, temperature i brzine ventilatora, dok dijagnosticke
funkcije omogucavaju otkrivanje 1 sprjeCavanja potencijalnih problema s
hardverom. Takoder pruza vise referentnih vrijednosti za procjenu performansi
odredenih hardverskih komponenti racunala ili kompletnog sustava. Aida64 se
moze koristiti na svim 32-bitnim 1 64-bitnim Windows sustavima, $to ukljucuje i
Windows 11 1 Windows Server 2022 (Aida64, n.d.).

Razvoj Aida64 softvera je poCeo 1995. s razvojem besplatnog programa
~2ASMDEMO®, 16-bitnim ,,DOS* softverom koji se koristio kod analize
hardvera. Prva verzija ASMDEMO softvera koja se izdala je bila v870, ta verzija
je bila opremljena s opcijom za procjenu performansi CPU-a 1 diska. Nakon toga
2000. godine izdana je prva verzija Aida softvera (Aida 1.0) koja je imala
hardversku bazu podataka sa 12 000 unosa, te je podrzavala 32-bitne MMX! i
SSE? referentne vrijednosti. 2001. godine objavljena je prva verzija Aida32
softvera (Aida32 1.0), te je imala 32 bitni alat koji je imao moguénost
dijagnosticiranja sustava Windows. U 2002. godini objavljena je druga verzija
Aida32 softvera (Aida32 2.0) koja je ubacila nove znacajke poput XML? izvjesca
i reviziju mreze sa dodatnom podrSkom za SQL* bazu podataka. 2003. izlazi tre¢a
verzija softvera (Aida32 3.61) koja je sada ubacila vecu hardversku bazu
podataka koja je sadrzavala 25 000 unosa, funkciju za nadziranje dijagnostike 1
bila je lokalizirana na 23 jezika. U ozujku 2004. je izdana zadnja 1 najnovija
verzija Aida32 softvera (Aida32 3.94). Aida32 je bio distribuiran u obliku
besplatnog softvera, te kao prijenosna izvrSna datoteka nije se uopce trebala
instalirati na racunalo. 24. oZujka 2004. u potpunosti je zaustavljen daljnji razvoj
Aida32 softvera (Aida64, n.d.).

U travnju 2004. Miklds je bio imenovan kao novi izvrsni potpredsjednik
za istraZivanje 1 razvoj softverskog inZenjerstva u Lavalysu. Novi nasljednik
Aida32 softvera je bio Lavalysov komercijalni proizvod ,,Everest. Lavalys je
nudio besplatni proizvod Everest sve do verzije 2.20, koju je jos uvijek moguce

' MMX- eng. Multimedia Extensions- Multimedijska pro$irenja

2 SSE- eng. Streaming SIMD Extension- Streaming SIMD proSirenje
3 XML- eng. Extensive Markup Language- OpseZan oznacni jezik
4SQL- eng. Structured Query Language
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pronaci preko web stranica namijenjene za izdavanje besplatnih softvera. Zadnja
verzija Everest softvera je posljednji put izasla u travnju 2010. Everest se sad viSe
ne koristi 1 mijenja ga nova verzija Aida64 softvera (Aida64, n.d.).

2004. je izasao besplatni Corsair Xpert memorijski modul koji je bio
temeljen na Aida32 softveru 1 bio je specifi€no razvijen za Corsair Memory, Inc.
Everest linija proizvoda je bila ukinuta nakon $to je tvrtka FinalWire preuzela
Lavalys, FinalWire kao privatna tvrtka je bila formirana od ¢lanova koji su od
samog pocetka radili na Aida softveru. Najpoznatiji proizvod od FinalWire tvrtke
je Aida64, koji sada zamjenjuje mjesto Everesta. Aida64 u svom novom izdanju
dodaje 64-bitne testove za procjenu performansi procesora i memorije,
optimizirane Zlib kompresije podataka, nudi dodatnu podrsku za SSD 1 ubacuje
jos vece prosirenje hardverske baze podataka koja je sad imala 1 do 115 000 unosa
(Aida64, n.d.).

Na slici 8. je prikazan povijest razvoja Aida64 programa, od samog pocetka s
razvojem ASDEMO programa 1995. god. Sve do prve verzije Aida64 programa
2010. god. s prosirenom hardverskom bazom na 115 000 unosa 1 podrSkom za
nove procesore 1 SSD-ove.

EVEREST v1.00
Fresware/Cammerclal

First Lavalys software, based on
AIDAZZ technology

Corsair Memory Dashboard

Freewarg

Corsalr Xpert memory module
AIDA v1.00 monitoring utility, based on AIDA32
technology. Exclusively developed

Freeware :
for Corsair Memory, Inc.

Hardware database with
12,000 entries, 32-bit MMX
and 55 benchmarks

ASMDEMO AIDA32 v2.00 EVEREST v3.00
Freeware Freeware Commercial
16-bit DOS hardware XML reports, network Hardware database with 44,000
analyzer software audit with SOL data- entries, graphical remote control,
with basic capabili- base support system stability test
ties
= : B = -
1995 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2010
ASMDEMO v870 AIDA32 v3.61 AIDAGE v1.00
Freeware Freeware Commercial
First public release with Hardware database with 25,000 Hardware database with
CPU and disk AIDAZZ v1.00 entries, meniter diagnostics, 115,000 entries, 64-bit
benchmarks Freeware lecalized to 23 languages benchmarks, 550 support

32-bit Windows system
diagnostic tool with basic
capabilities

Slika 8.Povijest razvoja Aida64 (Izvor:
https://www.aida64.com/sites/default/files/timeline.jpg )
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4.1. KoriStenje Aida64 softvera

Kad otvorimo program docekat ¢e nas glavni izbornik na kojem imamo
ponudene razliCite opcije 1 alate na lijevoj strani koje mozemo koristi poput
senzora za pracenje temperatura na CPU-u 1 ostalim dijelovima racunala, alata za
prikaz postotka koristenja CPU-a, alata za prikaz raznih informacija o odredenom
procesoru itd. Takoder su prikazani razni testovi za CPU 1 memoriju kao $to je
vidljivo na slici 9.
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Slika 9. Aida64- glavni izbornik (Izrada autora)
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Kod prvog koraka kad krecemo s testiranjem CPU-a, potrebno je iz alatne
trake odabrati ponudenu opciju za testiranje stabilnosti sustava. Kad smo to
napravili otvara nam se prozor koji u sebi ima dodatne opcije za testiranje
stabilnosti odredenih hardverskih komponenti, takoder prikazuje graf na kojem
se moze vidjeti koliko se CPU trenutno koristi, njegova temperatura, voltaza itd.
Iz tog prozora moZemo izabrati odredene komponente na kojima Zelimo obavljati
odabrani test, u naSem slucaju odabrat ¢emo opciju za stres testiranje CPU-a.

Na slici 10. vidimo prozor sa grafom koji prikazuje trenutnu temperaturu CPU-
a 1 mati¢ne ploce, te postotak koriStenja CPU-a. Na ovom grafu taj postotak je
nizak jer test joS nije pokrenut. Takoder imamo prikaz parametra koje mozemo
odabrati za testiranje 1 vrijeme pojava greSaka tijekom testiranja.

System Stability Test - AIDABS — O >

n Stress CPU Date & Time Status
[ Stress FPU

i [] Stress cache

W [ ]Stress system memory

w= [ Stress local disks

EE [ stress GPU(s)

Temperatures  Cooling Fans Voltages Powers Clocks Unified Statistics

Motherboard CcPU WDC WD10EZRZ-00HTKEBD

100°C

CPU Usage

Remaining Battery:

Start Stop Clear Save CPUID Preferences Close

Slika 10. Aida64- prozor s opcijama za test stabilnosti (Izrada autora)

Kad smo odabrali koje komponente zelimo testirati kliknemo na ,,Start* 1
test se nakon toga pokrece. Dok test za opterecenje CPU-a radi mozemo pratiti
njegovu temperaturu, temperaturu njegovih jezgri i ostalih komponenata pomocu
alata ,,Senzor* koji se nalazi na glavnom prozoru programa u izborniku Racunalo
> Senzor, $to je vidljivo na slici 11.
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Slika 11. Sucelje za pracenje temperatura CPU-a pomocu ,,Senzor* alata

Pomocu ,,Senzor* alata mozemo pogledati kako se CPU ponasa sa svojim
temperaturama za vrijeme izvodenja stres testa i1 krecu li se njegove temperature
unutar granica koje je proizvodac naveo za taj CPU. Ovdje moZemo vidjeti koju
mati¢nu plocu imamo, temperature za CPU 1 njegovu diodu, te temperature za
VRM, tvrdi disk (eng. hard drive) 1 SSD. Prikazani su 1 brojevi okretaja
rashladnih ventilatora za CPU, GPU 1 ostale ventilatore koje imamo u kucistu



racunala. Te na dnu su prikazane informacije za vrijednosti voltaze CPU-a, RAM-
a 1 GPU-a koje se prikazuju u stvarnom vremenu za vrijeme koristenja softvera.

4.2. Testiranje stabilnosti

Aida64 CPU stres test nudi viSe razliCitth opcija koje moZemo
konfigurirati. Daje nam mogu¢nost memorijskog stres testa, zahtjevno
opterecenje predmemorije 1 radno opterecenje jezgre koja inace ne koristi veliku
koli¢inu memorije. U drugim rije¢ima, mozemo testirati sve, nista ili samo
odredene stvari na naSem procesoru. Takoder imamo moguénost zabiljeZavanja
raznih ocitavanja senzora na disk, ¢ak i dok se njihova mjerenja prate u stvarnom
vremenu.

Kad pokrenemo test stabilnosti CPU-a otvorit ¢e se dva grafikona. Na
prvom grafu se moze vidjeti temperatura procesora. MoZzemo vidjeti prosjecnu
temperaturu za cijeli procesor ili za njegovu pojedinacnu jezgru, svi ti podatci
mogu biti vidljivi na jednom grafu ukoliko to Zelimo. Na drugom grafu koji se
nalazi ispod prvog imamo prikazan postotak koriStenja CPU-a. Takoder u
drugom grafu se nalazi ,,CPU Throttling* crvena crta koja ne bi trebala prelaziti
0%, ako crta prelazi tu vrijednost, to je znak da moramo prekinuti testiranje 1
pronaci problem na CPU-u. Ukoliko crvena crta dosegne vrijednost od 100%,
onda ¢Ce se test automatski zaustaviti, ali najvjerojatnije ¢e se racunalo do tada
samo resetirati. Tijekom testiranja, u prozoru koji se nalazi nasuprot opcija za
testiranje mozemo pogledati otkrivene greske 1 tocno vrijeme kad su bile
otkrivene. Dok testiranje traje potrebno je pozorno pratiti grafikone. Ako dode do
naglog povecanja temperature iznad sigurne razine koju odreduje proizvodac
CPU-a ili se poveca mjera za ,,CPU Throttling®, potrebno je odmah prekinuti
testiranje. Za testiranje bi trebali izdvojiti oko 30 minuta za pouzdane rezultate.

Na slici 12. vidimo kako se CPU ponasa za vrijeme obavljanja testa, sada
temperatura i1 postotak koriStenja CPU-a se povecava §to je vidljivo sa ,,CPU
Usage* linijjom na donjem grafu, kod naseg testa crvena ,,CPU Throttling* linija
nije bila vidljiva na grafu jer se procesor nije pregrijavao za vrijeme testa
stabilnosti.
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System Stability Test - AlDAB4 — O *

[J HAstress cpu Date & Time Status

Stress FPU 27.9.2022. 11:22:49 Stability Test: Started
] Stress cache 27.9.2022. 11:24:53 Stability Test: Stopped
W [/] Stress system memory | 5792022, 11:31:33 Stability Test: Started

w || Stress local disks
O& [ stress GPU(s)

Temperatures  Cooling Fans  Voltages Powers Clocks  Unified  Statistics

Motherboard CPU WDC WD0EZRZ-00HTKBD

100°C

CPU Usage

Start Stop Clear Save CPUID Preferences

Slika 12. Prikaz grafikona s temperaturama 1 postotkom koriStenja
procesora za vrijeme testa (Izrada autora)

U ovom testu vidimo kako su se temperature CPU-a na grafu povecale ¢im
smo pokrenuli test stabilnosti 1 postotak koristenja CPU-a se povecao na 100%.
To je normalno jer zelimo vidjeti kako se procesor ponaSa pri maksimalnom
opterecenju. Takoder mozemo vidjeti to¢no vrijeme kad je test poceo 1 zavrsio,
te na dnu prozora je prikazano vremensko trajanje testa. Ako dode do neke greSke
CPU-a za vrijeme testiranja, onda Ce se ta greSka pojaviti u gornjem prozoru koji
prikazuje trenutni status hardvera.

Na slici 13. vidimo kako se jezgre procesora ponasaju za vrijeme stres testa.
Frekvencije svih jezgri se povecavaju na 3.9 GHz kako bi CPU mogao izvrSiti
test Sto ve¢om brzinom. Ukoliko se dogodi da CPU prekoraci svoju maksimalnu
dopustenu temperaturu, on ¢e automatski smanjiti frekvenciju odredenih jezgri
kako bi se zaStitio od pregrijavanja ili ve¢eg oStecenja.
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Systern Stability Test - AlDAB - O >

O Stress CPU

Date & Time Status -
Stress FPU 27.0.2022. 11:24:53 Stability Test: Stopped
B [ stress cache 27.9.2022. 11:31:33 Stability Test: Started
W8 [] Stress system memory | 07.9.2022, 11:33:07 Stability Test: Stopped
=[] Stress local disks 27.9.2022. 11:55:00 Stability Test: Started
& [ stress GPU(s) %

Ternperatures  Cooling Fans  Voltages Powers Clocks  Unified  Statistics

CPU Usage

Remaining Battery:

Stop Clear Save CPUID Preferences

Slika 13. Prikaz grafikona s frekvencijama za sve jezgre CPU-a i njegovim
postotkom koristenja (Izrada autora)

Na dnu prozora takoder imamo CPUID gumb koji otvara novi prozor gdje
moZemo vidjeti detaljne informacije naSeg procesora u stvarnom vremenu.
Prikazane su informacije poput imena i verzije CPU-a koji imamo, platforme na
kojoj je izgraden, vidljiva je trenutna voltaza, brzina samog CPU-a i njegove
predmemorije. Takoder prikazane su detaljne informacije za mati¢nu plocu,
BIOS 1tip RAM-a koji imamo 1 njegove specifikacije, Sto mozemo vidjeti na slici
14.
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AIDAG4 CPUID

Processor HexaCore AMD Ryzen 5 3600

Code Name Matisse

Platform Socket AM4

Stepping MT5-B0

CPUID Vendor  AuthenticAMD

CPUID Mame AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor

CPUID Rew. 03F 71 ] Core Voltage

CPU Clock 4167.4 MHz L11 /1D Cache
Multiplier 41.75% L2 Cache
Bus Clock 99.8 MHz L3 Cache

Instruction Set ¥, MMX+, S5E, S5E2, 55E3, S55E3, S5E4.1, S5E4.2, S5E44,

Motherboard

BIOS Version

Chipset

Integr. Video

Memory Ty Dual Channel DDR4-3133 SDRAM [16-1

Memory Clock 1563.8 MHz DRAM:F5SE Ratio 473

CPU#1 / Core #1 /5MT Unit #1 AlDABE v6.50.5800 Save Close

Slika 14. Prikaz CPUID prozora sa svim infromacijama hardvera u stvarnom
vremenu (Izrada autora)

Aida64 test s CPU, FPU I Cache

Ako ukljuéimo CPU, FPU 1 Cache od navedenih opcija za testiranje
vjerojatno bi mislili da ¢emo na taj nain pogurati hardver do krajnjih granica, ali
to nije tocno. Pojedinacni testovi sami imaju mogucnost stvaranja velikih brojki,
ali kombinacija svih tih testova ¢e nam dati ocitanja koja su samo malo iznad
prosjeka. S druge strane, to je sasvim normalno za ono $to bi vidjeli od oporezivog
softvera iz stvarnog svijeta (Wallossek, 2020.).

Slika 15. prikazuje da ¢ak 1 s uklju¢enim CPU, FPU 1 Cache parametrima,
dobivaju se samo malo iznadprosjecna ocitanja Sto se tiCe izmjerene temperature
1 voltaze CPU-a 1 memorije za vrijeme testiranja.
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[tem Current  Minimum  Maximum Average

lE Temperatures

EMDtherhuard 32 32 32 32.0
1cru 74 38 20 63.7
== WDC WD10EZRZ-00... 31 31 3 3.0

Slika 15. Prikaz temperatura za vrijeme testiranja CPU, FPU i Cache (Izrada
autora)

Aida64 test samo s CPU-om
Svi ovi rezultati su nizi od onoga S§to smo vidjeli u ostalim testovima
otpornosti na stres. Ukratko, ova opcija moZe predstavljati najvece opterecenje

koje su stvorile starije aplikacije, ali svakako ne one koje su najzahtjevnije 1 traze
vise resursa (Wallossek, 2020.).

Radi tog razloga nije toliko iznenadujuce $to uoCavamo nize temperature, S$to
mozemo vidjeti na slici 16.

ltem Current  Minimum  Maximum Average
E Temperatures
B8 Motherboard 33 32 34 32.8
Clcpu 39 38 82 58.7
- WDC WD10EZRZ-00... 31 31 31 31.0

Slika 16. Prikaz temperatura za testiranje CPU-a (Izrada autora)

Aida64 test samo s FPU-om
Ovaj test je vrlo dobar indikator za odredivanje granica snaznih rashladnih
sustava za CPU. Ako nam priguSivanje (eng. Throttling) procesora pocne

predstavljati problem, to bi trebalo postati vrlo ocito koristenjem Aida64 FPU
testa (Wallossek, 2020.).

Veliko optere¢enje FPU-a° rezultira iznimno visokim temperaturama
paketa 1 CPU uti¢nice (eng. Socket), Sto daje najvece moguce ocitanje jezgre iz
naSeg paketa, kao §to je vidljivo na slici 17.

5 FPU- Floating-Point Unit- Jedinica s pomi¢nim zarezom
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CPU Core CPU System
Package(PECI) Average SensorSocket S (Watts) (Watts)
Measurement 85°C 86°C 98°C 26°C 156W 225W
Compared to s , - ,
MaxiEnum 97.7% 100% 93.3% 72.2% 90.7% 89.3%
Very high package temperatureVery low memory temperatureHigh CPU and system power
Assessment consumption
Use for Cooling test for high-performance coolers

Slika 17. Prikaz temperatura 1 vati za testiranje FPU-a na CPU-u (Izvor:
https://www.tomshardware.com/reviews/stress-test-cpu-pc-guide,5461-4.html)

Aida64 test samo s predmemorijom

Radno opterecenje predmemorije u Aida64 je dobar izbor za dugoro¢ne
radove na procesorima koji imaju povecan radni takt s naglaskom na procjenu
stabilnosti, za razliku od performansi kod hladenja (Wallossek, 2020.) .

Ovaj test postaje zanimljiviji s povecanjem veli¢ine CPU predmemorije 1
povrsine. Sistemska memorija takoder podnosi nesto vece opterecenje, sto je vrlo
uocljivo ispod na slici 18.

CPU Core CPU System
Package(PECI) Average SensorSocket Memory (Watts) atts)
Measurement 69°C 67°C 79°C 33°C T14W 171W
Compared to T T . .
Ma)(i[rjnum 79.3% 77.9% 75.2% 91.7% 66.3% 67.9%
Medium package temperatureSomewhat higher memory temperatureMedium CPU and system
Assessment power consumption
Use for Stability test for overclocked systems

Slika 18. Prikaz temperatura 1 vati za testiranje predmemorije na CPU-u (Izvor:
https://www.tomshardware.com/reviews/stress-test-cpu-pc-guide,5461-4.html)

Aida64 test samo s memorijom

»Softverski test memorije omogucava zahtjevnije opterecenje RAM-a
sustava od bilo kojeg drugog programa, mjereno potroSnjom energije i
temperaturom najtoplijeg modula. Ovo je odlican izbor za procjenu stabilnosti
overclocka memorije samostalno ili kao dodatni test u kombinaciji s drugim
radnim opterecenjima‘ (Wallossek, 2020.).

Slika 19. prikazuje temperaturu i voltazu CPU-a i memorije za vrijeme testa samo
s memorijom. Takoder je vidljivo da je s ovim testom postotak upotrebe memorije
sada veci nego u bilo kojem prethodnom testu.
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CPU Core CPU System
Package(PECI) Average SensorSocket Memory (Watis) atts)
Measurement 48°C 52°C 47°C 36°C 75W T16W
Compared to = = £ 0o
MaxiEnum 55.2% 49.5% 54.7% 100% 43.6% 46.0%
Very low package temperatureHighest memory temperatureVery low CPU and system power
Assessment consumption
Use for Stability test for system memory

Slika 19. Prikaz temperatura 1 vati za testiranje memorije (Izvor:
https://www.tomshardware.com/reviews/stress-test-cpu-pc-guide,5461-4.html)

4.3. Testiranje performansi

Aida64 nudi moguénost za mjerenje performansi sustava. Tu se radi o
sintetiCkim mjerilima, tako da ¢e rezultati takvih testova prikazivati samo
teoretsku (maksimalnu) izvedbu nekog sustava. CPU 1 FPU referentne vrijednosti
Aida64 su napravljene na viSenitnom (eng. Multithread) Aida64 Benchmark
Engine-u koji moZe podrzavati do 640 simultanih niti (eng. Threads) za obradu.
Takoder pruza podrSku sustavima koji imaju viSe procesora, viSe jezgri i
ugradenu Hyperthreading tehnologiju (Abseira Ltd, 2014.).

Benchmark dio u Aida64 se nalazi u izborniku na desnoj strani u aplikaciji 1
sadrzi u sebi razne vrste CPU benchmark testova za mjerenje performansi poput:

e Ray tracing benchmark

e Test memorije

e CPU Queen Benchmark

e CPU PhotoWorxx Benchmark
e CPU ZIlib Benchmark

e CPU AES Benchmark

e (CPU Hash Benchmark

e FPU Julia Benchmark

e FPU Mandel Benchmark

e FPU SinJulia Benchmark

U Aida64 takoder moZemo vidjeti da svaki CPU benchmarking test ima
prikaz rezultata za sve procesore koji se nalaze u bazi aplikacije te na osnovu toga
mozemo usporediti kakve performanse na§ CPU ima u odnosu na ostale u toj bazi.

Na slici 20. su prikazani rezultati svih testiranih procesora koji se nalaze u bazi
Aida64. Ovi rezultati su vidljivi za svaki test unutar programa i osim samih
rezultata, prikazuju bitne informacije poput frekvencije CPU-a i tip memorije s
kojom su bili testirani.
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Slika 20. Prikaz CPU benchmarking testova i rezultata za svaki procesor (Izrada

autora)

Takoder prije pocetka testiranja performansi CPU-a poZeljno je zatvoriti
pozadinske aplikacije kako bi dobili najbolje rezultate testa, te je potrebno
1zvoditi testiranje u €istoj instalaciji Windowsa. Prije pokretanja odredenog testa
imamo mogucénost postavljanja odredenih parametra za CPU, moZemo
konfigurirati broj procesora koji ¢e se koristiti u testu i mozemo ukljuciti ili
iskljuciti Hyperthreading.

4.3.1. Ray tracing benchmarks

Ovo je test koji moZe mjeriti jednostruku 1 dvostruku preciznost (32-bitna
1 64-bitna) performansi s pomi¢nim zarezom pomocu izrafuna scene s
poboljSanom SIMD Ray tracing tehnologijom. Kod koji se koristi za ovu testnu
metodu je napisan u Assemblyju i1 vrlo je dobro optimiziran kako bi mogao
funkcionirati na svim popularnim varijantama jezgri procesora AMD, Intel 1 VIA
pomocu odgovarajucih proSirenja skupa instrukcija (documentation.HELP, n.d.).
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4.3.2. Test memorije

Test za propusnost memorije (Citanje, pisanje, kopiranje) radi tako §to
mjeri najvecu mogucu propusnost memorijskog prijenosa podataka. Kod koji se
koristi za ovu testnu metoda je napisan u Assembleru 1 iznimno je optimiziran za
sve popularne varijante procesora poput AMD, Intel i VIA koriStenjem
odgovarajuc¢ih proSirenja skupa instrukcija. Referentna vrijednost za latenciju
memorije mjeri normalno kaSnjenje dok CPU ¢ita podatke iz sistemske memorije.
Vrijeme memorijske latencije znac¢i mjerenje vremena od trenutka kad je izdana
naredba za Citanje do trenutka kad ¢e podaci sti¢i u cjelobrojne registre unutar
CPU-a (Gadgets-Room, 2021).

Na slici 21. imamo primjer testa za memoriju gdje krajnji rezultat prikazuje
brzinu memorije i sve tri predmemorije kod Citanja, pisanja i kopiranja podataka.
Takoder mozZemo vidjeti brzinu latencije memorije 1 predmemorije u
nanosekundama, Sto je latencija manja to ¢e memorija brze obavljati prijenos
podataka.

AIDA64 Cache & Memory Benchmark

Read @

Memory 44519 ME/s
L1 Cache 1504.4 GB/s
L2 Cache 760.19 GB/s

505.49 GB/s

CPU Multiplier

Memory Bus
Memory Type
Chipset
Motherboard

BIOS Version

Slika 21. Rezultati testa memorije u Aida64 softveru (Izrada autora)

4.3.3. CPU Queen Benchmark

Ovo je jednostavni integer benchmark koji se usmjerava na mogucnosti
predvidanja grananja i kazne CPU-a za njegovo pogreSno predvidanje. Ovaj test
traZi rjeSenja kod klasicnog problema s kraljicama na Sahovskoj plo¢i veli¢ine
10 x 10. U teoriji pri istoj brzini takta procesor s kra¢im cjevovodom (eng.
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Pipeline) 1 manjim kaznama za sva pogresna predvidanja ¢e moci postic¢i vece
rezultate na ovom testu. S isklju¢enim Hyperthreading funkcijom procesori koji
u sebi imaju jezgru Intel Northwood ¢e dobiti vise rezultate od CPU-a koji se
temelje na jezgri Intel Prescott zbog dugog cjevovoda od 20 koraka u odnosu na
31 korak. CPU Queen test koristi cjelobrojne MMX, SSE2 i SSSE3 optimizacije
(documentation.HELP, n.d.).

4.3.4. CPU PhotoWorxx Benchmark

PhotoWorxx omogucava procjenu performansi CPU-a pomocu algoritma za
obradivanje digitalnih fotografija. S vrlo velikim RGB slikama odvijaju se
sljede¢e radnje (Gadgets-Room, 2021.):

e Ispunjavanje slike s pikselima koji imaju nasumi¢no odredenu boju

e Rotiranje slike u smjeru suprotnom od kazaljke na satu za 90 stupnjeva
e Rotacija slike za 180 stupnjeva

e Razlikovanje slike

e Konverzija prostora boja koja se koristi tijekom JPEG konverzije

Ovaj test je namijenjen za aritmeti¢ke izvrSne jedinice SIMD (eng. Single
instruction multiple data) cjelobrojne CPU aritmetike, a isto tako 1 za memorijski
podsustav. (Gadgets-Room, 2021.).

4.3.5. CPU Zlib Benchmark

Ovo je benchmark test koji sluzi za mjerenje kombinirane performanse
CPU-a 1 memorijskog podsustava pomocu javne biblioteke kompresije Zlib. CPU
Zlib test se sluzi samo sa osnovnim x86 uputama 1 podrzava Hyperthreading
tehnologiju, multiprocesore (eng. Symmetric multiprocessing-SMP) 1
visejezgrene procesore (eng. Celluar multiprocessing-CMP) (Aida64, n.d.).

4.3.6. CPU AES Benchmark

AES benchmark test sluzi kako bi se mjerile performanse procesora
koriStenjem naprednog standarda Sifriranja (eng. Advanced Encryption Standard-
AES) Sifriranja pomocu simetri¢nog kljuca. AES se u danaSnje vrijeme koristi
kod vise alata za kompresiju, poput RAR, 7z, Winzip, te kod rjeSenja za Sifriranje
diska poput Filevault, Bitlocker i Truecrypt. Ovaj test koristi odgovarajuce x86,
MMX 1 SSE4.1 upute, takoder je ubrzan hardverski na VIA PadLock Security
Engineu koji podrzava VIA C3, VIA C7, VIA Nano i VIA Cetverojezgrene
procesore (documentation. HELP, n.d.)

4.3.7. CPU Hash Benchmark

Ovaj benchmark sluzi za mjerenje performansi CPU-a koristenjem SHAI
hash algoritma koji je definiran u publikaciji Federal Information Processing
Standards Publication 180-4. Kod koji se koristi za ovaj benchmark testnu
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metodu je pisan u Assemblyju 1 iznimno je optimiziran za sve popularne verzije
jezgri CPU-a od AMD-a, Intel-a 1 VIA. Ovaj benchmark test je hardverski ubrzan
na VIA PadLock Security Engineu koji podrzava VIA C7, VIA Nano 1 VIA
cetverojezgrene procesore (Gadgets-Room, 2021.).

4.3.8. FPU Julia, Mandel i SinJulia Benchmark

FPU Julia test omogucava mjerenje izvedbe pomocu pomicnog zareza s
jednostrukom preciznos¢u preko proracuna nekoliko okvira popularnog fraktala
~Julia®“. Kod za ovaj benchmark test je sastavljen u Assembleru i jako je dobro

optimiziran za upotrebu na svim popularnim varijantama jezgri procesora za
AMD, Intel 1 VIA (Gadgets-Room, 2021.).

FPU Mandel je benchmark koji mjeri izvodenje testa pomocu pomicnog
zareza sa dvostrukom preciznos¢u preko izracuna nekoliko okvira popularnog
fraktala ,,Mandelbrot*. Kod je optimiziran za AMD, Intel 1 VIA jezgre procesora
(Abseira Ltd, 2014.).

FPU SinJulia test sluzi za mjerenje performansi s pomi¢nim zarezom s
proSirenom preciznoS$¢u kroz prora¢un jednog modificiranog okvira ,Julia*
fraktala. Kod je vrlo dobro optimiziran za popularne varijante jezgri AMD, Intel
1 VIA CPU-a pomocu koriStenja trigonometrijskih eksponencijalnih x87
instrukcija (documentation. HELP, n.d.).
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5. Cinebench

Cinebench je softver za testiranje performansi CPU-a koji se koristi za
odredivanje snage hardvera kod mnogih racunala. Cinebench je ve¢ dugo
vremena jedan od najpopularnijih alata za procjenjivanje hardverskih
performansi i najvise se koristi za testiranje procesora. Korisnici ovog alata za
testiranje mogu koristiti rezultate koje dobiju iz ovog testa da bi mogli procijeniti
sposobnosti svojeg sustava i1 pregled hardvera. Proizvodac¢i hardvera takoder
mogu koristiti ovakav alat kako bi bolje optimizirali svoje proizvode, te
administratori sustava ga takoder mogu koristiti kako bi donijeli najbolju odluku
za kupnju. (Techspot, 2022.).

Cinebench softver obavlja testiranje na nacin da koristi resurse procesora
kako bi proizveo sliku pomocu koristenja najnovije ,,Ray Tracing* tehnike. Vrlo
je dobar ukoliko Zelimo procijeniti koliko dobro CPU mozZe upravljati nitima
(eng. Threads) 1 memorijom. Ovaj softver za testiranje takoder ima moguénost
za konfiguraciju renderiranja odredene scene tako Sto koristi samo odredenu
koli¢inu threadova, poc¢evsi od samo jedne pa sve do 256 (Techspot, 2022.).

5.1. Cinebench R15, R20 i R23

Postoji vise verzija Cinebencha, R23 je trenutno najnovija verzija softvera
koja je izaSla u studenom 2020. godine. Starije verzije joS uvijek moZemo pronaci
na internetu za preuzimanje, ali moramo uzeti u obzir da ¢e vrijednosti rezultata
testiranja u tim starijim verzijama biti razli¢ite od onih vrijednosti koje ¢emo
dobiti u najnovijoj R23 verziji softvera. Maxon je ve¢ duze vrijeme nadogradivao
svoj softver za testiranje kako bi mogao drzati korak s razvojem modernih CPU-
a. Kod Cinebench verzija R11.5 1 R15 testovi na snaznijim procesorima traju
samo nekoliko sekundi, kad imamo tako kratko vrijeme za testiranje CPU-a, to
moze dovesti do rezultata testa koji nisu toliko pouzdani. Zbog tog razloga verzija
R23 daje najpreciznije rezultate testa. Po zadanim postavkama Cinebench obavlja
svoje testove performansi barem 10 minuta. Ovaj test vrs$i simulaciju uvjeta u
kojima bi procesori inace radili za vrijeme renderiranja. Tako moZemo biti u
potpunosti sigurni da ¢e sustav za hladenje procesora raditi bez ikakvih problema
1 da neCe do¢i do velikog pregrijavanja procesora. Takoder daje dovoljno
vremena da sve jezgre CPU-a rade na maksimalnom dopustenom kapacitetu. U
usporedbi sa ostalim softverima za testiranje, Cinebench procjenjuje maksimalne
sposobnosti CPU-a pomoc¢u 3D renderiranja (Megarender, 2022.).
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5.2. Single-thread test

Single-thread test sluzi za procjenu performanse pojedinacne jezgre CPU-
a koja pokrece samo jednu nit thread. Iako ovakav test ima posebnu namjenu za
3D renderiranje 1 ostale zadatke koji su slicni tome, 1 dalje mozemo Kkoristiti
podatke ovog testa kako bi otprilike znali kakve performanse mozemo ocekivati
od procesora. Ovakav test nam moze prikazati koliko dobre performanse CPU
ima u aplikacijama koje se ne razmjeravaju jako dobro u procesoru s vise jezgri,
a to mogu biti aplikacije s uputama koje se trebaju uzastopno obradivati ili
uputama koje su u potpunosti ovisne o korisni¢koj interakciji. Sam rezultat
ovakvog testa neCe nam imati veliko znacenje, rezultat ¢e biti koristan samo u
situacijama gdje ¢e se usporedivati razlike u performansama izmedu razli¢itih
procesora (Lim, 2021.).

5.3. Multi-thread test

Multi-thread test sluzi kako bi se prikazalo koliko je CPU dobar kod
podnoSenja veceg broja naredbi u isto vrijeme tako Sto koristi sve jezgre koje ima
na raspolaganju. Rezultat ovog testa ¢e omoguciti korisnicima da dobiju bolju
procjenu performansi svog procesora u Multi-thread aplikacijama ili radnim
opterecenjima. Veliki broj danasnjih aplikacija posjeduju mogucénost koristenja
viSe threadova od procesora, poput aplikacija za uredivanje videa i 3D animaciju.
Tako mozemo reci da 1 kompleksni multitasking poput pokretanja nekog videa u
pozadini racunala dok radimo s velikim brojem otvorenih kartica na internet
pregledniku moZemo definirati kao opterecenjem veceg broja threadova. Kao 1
kod prethodno opisanog Single-thread testa, rezultati ovog testa mogu biti
koriSteni samo kako bi se performanse CPU usporedile s ostalima koji su ve¢
testirani s ovim testom (Lim, 2021.).

5.4. Jezgra i thread razlika

U Cinebench R23 imamo opciju dva testa pod nazivom Single-core 1
Multi-core, mi ih 1 dalje mozemo nazvati kao Single-thread 1 Multi-thread radi
toga Sto veliki broj danasnjih procesora posjeduju Hyperthreading funkciju koja
im omogucava mnogo ucinkovitiju upotrebu procesora na nacin da koriste
mogucnost obrade viSe threadova u isto vrijeme. Kod Intel procesora ta
tehnologija se naziva Hyper-Threading a kod AMD procesora SMT. Kod Single-
core testa koristit ¢e se samo jedan thread odjednom, ¢ak 1 kod procesora koji
imaju Hyperthreading ili SMT® tehnologiju, dok ¢e kod Multi-core testa sve
dostupne jezgre 1 threadovi biti u upotrebi. Mozemo re¢i da CPU koji ima
mogucnost upravljanja s ve¢im brojem threadova istovremeno ¢e uvijek biti bolji
od onog koji nema tu moguénost u svojoj operaciji. Procesori koji posjeduju veci

6 SMT- eng. Simultaneous multithreading

36



broj threadova ¢e u vecini slucajeva obavljati zadatke mnogo ve¢om brzinom u
aplikacijama koje koriste viSe threadova, takoder ¢e moci obavljati nekoliko
zadataka 1 pozadinskih procesa istovremeno bez znafajnog utjecaja na njegove
performanse (Lim, 2021.).

5.5. Pokretanje Cinebench testa

Kad otvorimo Cinebench softver vidjet ¢emo prozor koji u sebi ima dva
start gumba u gornjem lijevom kutu. Imamo CPU (Multi Core) start gumb koji
¢emo koristiti za testiranje viSejezgrene sposobnosti naSeg procesora 1 CPU
(Single Core) opciju koja ¢e testirati jednojezgrene sposobnosti procesora. Oba
dva testa traju oko 10 minuta. Takoder testove mozemo izvoditi i do 30 minuta
ako bi htjeli vidjeti koliko dobro nas sustav drzi svoje performanse kroz duZzi
vremenski period. Da bi podesili te opcije, moramo oti¢i u skroz gornjem lijevom
kutu aplikacije na File > Advanced Benchmark. Na lijevoj strani ¢emo dobiti
padaju¢i izbornik koji ima oznaku ,Minimalno trajanje testa®. Pomocu tog
izbornika moZemo odabrati minimalno vrijeme trajanja testa. Duljina testa moZze
trajati 10 minuta Sto ¢e biti korisno ako Zelimo vidjeti ima li na§ CPU problema
s prigusivanjem gdje ¢e automatski smanjiti svoje performanse kako bi se zastitio
od potencijalnog pregrijavanja. Te moZemo staviti trajanje testa i na 30 minuta
ukoliko se viSe fokusiramo na procjenu stabilnost procesora jer ga drzimo pod
vecim opterecenjem na mnogo duZi vremenski period. I kad odaberemo trajanje
testa onda mozemo pokrenuti bilo koji test. Da bi dobili najpreciznije rezultate
testiranja, trebali bi prvo provjeriti imamo li neke programe koje smo dodatno
pokrenuli, te provjeriti imamo li pozadinske procese koji jo$ uvijek rade u dok
Cinebench obavlja svoj test jer ne Zelimo dobiti loSije rezultate radi nepotrebnih
programa koji rade u isto vrijeme.

Slika 22. prikazuje kako Cinebench u stvarnom vremenu generira 3D sliku za
vrijeme testiranja performansi, te su vidljive bitne informacije poput vremena
trajanja testa, tip procesora i operativnog sustava koji koristimo, te rezultate ve¢
testiranth CPU-a koji su spremljeni u bazu programa. Ukoliko odaberemo vrijeme
trajanja testiranja od 10 ili 30 minuta onda ¢e Cinebench za vrijeme testiranja
obavljati renderiranje slike kroz viSe prolaza sve dok ne istekne vrijeme
obavljanja testa, ispod generirane slike u programu mozemo vidjeti koliko je
prolaza Cinebench napravio. Ako isklju¢imo vrijeme trajanja testa onda ce
Cinebench napraviti samo jedan prolaz renderiranja slike 1 nakon toga ¢e nam
dati konacni rezultat.
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€) CINEBENCH

Slika 22. Prikaz Cinebench programa za vrijeme testiranja (Izrada autora)

Na slici 23. vidimo da nakon $§to je test zavrSio, rezultati ¢e se pojaviti 1 moci
¢emo vidjeti kako se na$ procesor usporeduje s ostalim procesorima koji su ve¢
testirani 1 pohranjeni u bazu podataka aplikacije, te je vidljiva ocjena performansi
CPU single 1 multi-core testa.

CPU (Multi Core) 8847 pts  Siart

CPU (Single Core) 1198 pts  Siart

739 x

Slika 23. Prikaz krajnjeg rezultata testa u Cinebench programu (Izrada autora)
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Rezultate testa takoder mozemo poslati na Cinebench online bazu gdje su
poslani svi testovi raznih CPU-a od strane drugih korisnika. Da bi podijelili naSe
rezultate testa na online bazu mozemo oti¢i na Hwbot stranicu gdje ¢emo odabrati
ime softvera s kojim smo obavljali testiranje, u nasem slucaju to ¢e biti
Cinebench. Na kraju nam samo preostaje upisati rezultate koje smo dobili u testu
1 onda ith moZemo poslati na online bazu.

5.6. Advanced benchmarking

Nakon obavljanja osnovnih testova za na§ CPU, moZemo oti¢i na File >
Advanced Benchmark za detaljan pregled informacija. Vrijednost ,,Reference
Match®, koja ¢e biti prikazana kao postotak, predstavlja koliko je toc¢no 3D scena
prikazana na zaslonu. To se prikazuje radi toga Sto optimizacija upravljackih
programa grafickih kartica u nekim slucajevima moze dovesti do netonog
iscrtavanja piksela. To je neSto Sto se inaCe ne moze vidjeti s golim okom, ali
Cinebench moze izraCunati referentno podudaranje za sve obavljene testove
(Drake, 2018.).

Za prikaz detaljnije analize performansi CPU-a potrebno je kliknuti na
gumb ,,Pokreni““ koji se nalazi pored ,,CPU (Single core)* opcije. Ovaj test ¢e
mjeriti brzinu pojedinac¢nih jezgri procesora. Cinebench ¢e takoder prikazati ,,MP
Ratio®, on prikazuje omjer performansi izmedu visejezgrenog 1 jednojezgrenog
testa koji ¢emo vidjeti nakon $to smo dobili rezultate za ta dva testa CPU-a preko
Advanced Benchmark opcije.

5.7. Cinebench CLI

Cinebench CLI (eng. Command Line Interface) je sucelje unutar programa
namijenjeno iskusnijim korisnicima jer se koristi putem naredbenog retka. Ovo
je inace bolji na¢in za usporedbu sustava uzevsi u obzir da naredbeni redak koristi
jako malu koli¢inu resursa. Imamo mnoge testove koji se mogu pokrenuti kroz
naredbeni redak, te mozemo spremiti rezultate u datoteku (Drake, 2018.).

Na primjer, mozemo ostvariti odredeni upit pomoc¢u naredbenog retka 1
pokrenuti Cinebench pomocu sljede¢ih komandi (Drake, 2018.):

e cb_gpux- pokrece visejezgreni test

e cb cpul- pokrece proceduru testiranja jedne jezgre
e cb opengl- pokre¢e openGL test

e cb all- pokrece sve testove
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6. Prime 95

Ovaj softver je vrlo dobar alat za korisnike koji zZele provjeravati stabilnost
svog sustava. Prime95 ima opciju koja se zove Test mucenja (eng. Torture test),
ona omogucava softveru da testira CPU 1 RAM do krajnjih granica. Inace
Prime95 ¢e uociti greSku u roku od par minuta ako povecani takt na CPU-u nije
stabilan. Ovo je softver koji je jednostavan za koriStenje, te funkcionira tako $to
pronalazi Mersenneove proste brojeve. Mersenneovi prosti brojevi imaju oblik
2P-1, medu prvim brojevima takvog tipa su 3, 7, 31, 127 itd. (Hagedoorn, 2022.).

Prime95 se moze koristiti na dva nacina (Hagedoorn, 2022.):

e Automatski- koristi se od strane srediSnjeg posluzitelja, takoder poznat
kao PrimeNet posluzitelj, on sluzi za obavljanje posla 1 1zvjeS€uje nas o
rezultatima.

e Rucni- ovaj nacin od korisnika zahtijeva malo viSe pracenja i rada u
softveru. Preporucuje se za koriStenje na raCunalima koja nisu povezana s
internetom, te na racunalima koja imaju problema s vatrenim zidom (eng.
firewall) radi kojeg ne mogu raditi preko automatske metode.

Kad se pokrene, Prime95 radi neograniceno, tek kad pronade nekakvu gresku
na procesoru ¢e zaustaviti stres test 1 obavijestit ¢e korisnika da njegov hardver
nije stabilan. Sljede¢a opcija je ru¢no zaustavljanje stres testa ukoliko mislimo da
je test dovoljno dugo radio (Arrows, 2022.).

Ukoliko na$ sustav ima Hyper Threading tehnologiju kod Intel procesora
trebalo bi pokrenuti Prime95 u dvije instance. To moramo napraviti jer jedna
instanca tog softvera nece pronaci nestabilnosti hardvera. U tom slu¢aju moramo
ga pokrenuti u dvije instance tako Sto ¢emo ga instalirati u drugoj mapi na
racunalu 1 onda ga pokrenuti poslije prve instance (Arrows, 2022.).

6.1. FFT

Pri odabiru vrste testa u ovom softveru, vidjet ¢emo da od opcija imamo
mali 1 veliki FFT. FFT oznaCava brzu Fourierovu transformaciju (eng. Fast
Fourier Transform). To je algoritam koji Prime95 koristi kod pronalaska kvadrata
velikih brojeva. Kod male FFT konfiguracije Prime95 ¢e koristiti veli¢inu FFT-a
koja najbolje odgovara za naSu L2 predmemoriju. S obzirom na to da ovakav FFT
moze stati u predmemoriju procesora, radi toga FFT ¢e jako malo pristupiti
glavnoj memoriji. Za razliku od malih FFT-ova, veliki FFT ne mozZe stati u
predmemoriju od procesora. Zbog toga ¢e ¢eSce pristupati glavnoj memoriji za
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razliku od malih FFT-a, ali to ne znaci da ¢e puno koristiti glavnu memoriju jer
¢e iznova pristupati istim dijelovima RAM-a (hr.jf-balio.pt, 2022.)

6.2. Problemi s Blend opcijom i rjeSenje

Blend test dodjeljuje velike FFT-ove, za RAM to bi moglo biti
problemati¢no jer neki od FFT-ova Ce biti pre veliki, S§to znaci da ¢e se poceti
koristiti virtualna memorija raCunala koja ¢e koristiti tvrdi disk kao RAM. S
obzirom na to da je tvrdi disk puno sporiji od RAM-a, CPU ¢e za vrijeme testa
provesti viSe vremena u stanju mirovanja dok ¢eka prijenos podataka za vrijeme
testa (hr.jf-balio.pt, 2022.).

Da bi rijesili ovaj problem trebalo bi limitirati veli¢inu memorije kojoj
Prime95 moze pristupiti. Prvo trebamo odabrati prilagodenu (eng. custom) opciju
u Blend testu, te nakon toga ru¢no prilagoditi veli¢inu fizickog RAM-a pod
opcijom Memorija za koriStenje (eng. Memory to use) 1 nakon toga ponovno
pokrenemo test (hr.jf-balio.pt, 2022.).

6.3. KoriStenje Prime95 softvera

Prije nego Sto krenemo s testiranjem CPU-a, u opcijama mozZemo sami namjestiti
koliko memorije s tvrdog diska ¢e softver koristiti za vrijeme testiranja, takoder
moZemo limitirati kolicinu RAM-a koja ¢e se koristi po danu 1 no¢i za vrijeme
testiranja, te mozemo zadati mrezne resurse 1 vremenski odrediti kad zelimo
poslati podatke testiranja ukoliko ih stavljamo na online bazu softvera §to je
vidljivo na slici 24.

Dizk resources oK
Temporary dizk zpace limit [GE ¢ workeer): 5

Cancel
temon rezources
Daptime P-1/P+1/ECM stage 2 memary (GB).  [0.3 AEL.
Mighttime P-1/P+1/ECH stage 2 memory [GBT |03
Daptime beqgins: |-_"':3E| ends: |23:3EI

Metwork resources

Upload bandwidth limit [bbps]: 0.25
Upload large files during time period: |UD:EIEI ta |24:DD
Download limit for certification work [MB / day]: 40

Slika 24. Prozor sa opcijama za limitiranje resursa sustava (Izrada autora)
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Klikom na CPU pod opcijama softvera, vidjet cemo odredene informacije za nas
CPU i predmemoriju, te imamo mogucnost za odredivanje duljine trajanja testa
kao Sto je vidljivo na slici 25. Prime95 test bi se u pravilu trebao obavljati 24 sata
kako bi dobili najto¢nije rezultate.

E ztimated hours per day this program will i 24

Ok
| o=

Cancel

CPU Infarmation

AD Ryzen 5 3600 6-Core Processor

CPU zpeed: 4091.59 MHz. & hyperthreaded cores

CPU features: 30Mowd Prefetch, SSE, SSEZ, SSE4, Ak, A2, Fida

L1 cache gsize: Bi3Z2 KB, L2 cache size: BxB12 KB, L3 cache size: 2016 MB

Slika 25. Prozor sa prikazom CPU informacija i opcije za duljinu trajanja testa
(Izrada autora)

Kad smo sve namjestili za testiranje, otvorit ¢emo prozor za testiranje u kojem
isklju¢iti Hyperthreading opciju. Nakon toga moramo odluciti kakav tip testa
zelimo obavljati, od kojth nam se nude najmanji, mali, srednji, veliki 1
kombinacija svih FFT-a. Najmanji FFT ¢e testirati L1 1 L2 predmemoriju, koristi
¢e relativno visoku koli¢inu energije, te je namijenjen za stres test CPU-a. Mali
FFT testira L1, L2 1 L3 predmemoriju, zahtijeva maksimalnu energiju, 1 takoder
je namijenjen za stres test CPU-a.

Za razliku od prethodna dva FFT-a koja se fokusiraju na testiranje samog CPU-
a, veliki FFT se koristi za stres testiranje memorijskog kontrolera i RAM-a.
Zadnju Blend opciju koristimo ukoliko Zelimo kombinirati sve prethodno
navedene testove 1 pokrenuti ih kao jedan veliki test.

Pri odabiru bilo koje od ponudenih opcija za testiranje, softver ¢e automatski
postaviti opcije za minimalnu 1 maksimalnu veli¢inu FFT-a, takoder ¢e zadati
vrijeme izvodenja za svaku FFT veli¢inu u minutama za odabrani test. No ako
zelimo sami postaviti svoje parametre za veliCinu FFT-a, memorije koja ¢e se
koristi za izracune, te duljinu trajanja svakog FFT-a, onda moramo odabrati
Custom opciju testiranja. Kad smo gotovi sa podeSavanjem postavki za testiranje,
onda kliknemo OK da bi pokrenuli stres test kao Sto vidimo na slici 26.
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Mumber of cores to tarture test: |6 Iv LUze hyperthreading [more stressful)
Smallest FFTz [tests L1/L2 caches, high power/heat/CPU streszs]
Small FFT= [tests L1/L2/L3 caches, masimum powersheat/CPU strezs]

~

0

~

" Large FFTs [stresses memaony controller and Féb)

(" Blend [all of the abowve)

" Custom

Torture test zettings
N a7

I o

—

Run a‘weaker Torture Test [not recommended)
[+ [ Disable A2 [fused multiply-add)
-

Carcel

ok
[ e |

Slika 26. Prozor za odabir vrste stres testa (Izrada autora)

Kad smo zavr$ili s odredenim testom, u otvorenim prozorima softvera ¢emo
vidjeti sve testove koji su se proveli, te tocno vrijeme pocetka 1 zavrSetka svakog
testa. U Worker prozorima ¢e nam biti prikazane greSke ukoliko ih Prime95
pronade. Takoder su prikazani detalji svakog testa gdje mozemo vidjeti njihov
naziv, koje resurse koriste, te koliko su prolaza obavili za vrijeme testiranja. Sto

je vidljivo na slici 27.

254 Main thread — 3
ain thread Sep 28 12:36] Stopping all worker windows. ~

[Main thread Sep 28 12:36] Execution halted.

[Main thread Sep 28 12:36] Starting workers.

[Main thread Sep 28 12:38] Stopping all worker windows.

[Main thread Sep 28 12:38] Execution halted. v

< >

&1 = || B ER

[Sep 28 T2:36] Beginning a continuous torture test on your computer. ~

[Sep 28 12:36] Please read stress.txt. Choose Test/Stop to end this test.

[Sep 28 12:36] Test 1, 16000 Lucas-Leh in-place iterati of M18474367 using FMA3 FFT length 960K, Pass1=768, Pass2=1280, clm=1, 2

[Sep 28 12:38] Torture Test completed 0 tests in 2 minutes - 0 errors, 0 warnings.

[Sep 28 12:38] Worker stopped. v

< >

21 o || =2 | =

[Sep 28 TZ:36] Please read stress.t<t. Choose TestfStop to end this test. -

[Sep 28 12:36] Test 1, 16000 Lucas-Leh in-place iterati of M18474367 using FMA3 FFT length 960K, Pass1=768, Pass2=1280, cim=1, 2

[Sep 28 12:38] Test 2, 16000 Lucas-Leh in-place iterati of M18274367 using FMA3 FFT length 960K, Pass1=768, Pass2=1280, clm=1, 2

[Sep 28 12:38] Torture Test completed 1 tests in 2 minutes - 0 errors, 0 warnings.

[Sep 28 12:38] Worker stopped. v

< >

Slika 27. Prozori koji prikazuju trenutno stanje obavljenih testova (Izrada

autora).
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Kod ovakvog testiranja koje je dizajnirano da CPU radi punim kapacitetom,
potrebno je imati dobar rashladni sustav procesora kako ne bi dosSlo do
pregrijavanja i oSteenja, na taj nacin ¢emo dobiti najpouzdanije rezultate. Ako
na kraju testa ne dobijemo nikakva upozorenja ili greske, to znaci da na§ CPU 1
ostali dijelovi hardvera s kojima je povezan rade ispravno, te mozemo nastaviti s
normalnim koriStenjem racunala. No ako dode do neke greske kod testiranja,
softver ¢e automatski zaustaviti sve radnje testa 1 kreirat ¢e txt datoteku u kojoj
mozemo saznati viSe o greSki koju smo dobili. U takvoj situaciji bilo bi dobro
provjeriti ostale komponente racunala u slu¢aju da neke od njih ne rade ispravno.
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7. Usporedba Aida64 1 Cinebench softvera za testiranje
CPU-a

Aida64 1 Cinebennch su dva vrlo popularna programa za testiranje
performansi CPU-a koji mnogi ljudi danas koriste. [ako se oba programa koriste
za svrhu testiranja procesora, nacin na koji obavljaju testove, alate koje nude, i
izgledi sucelja su vrlo razliciti. Cinebench je softver za mjerenje performansi koji
koristi resurse CPU-a kako bi izgenerirao 3D sliku 1 na osnovi toga odreduje
brzinu kojom procesor moze izgenerirati 3D sliku 1 njegovu efikasnost za vrijeme
izvodenja testa. S druge strane Aida64 koristi poseban 64-bitni (eng. multi-
threaded) mehanizam koji je dizajniran kako bi gurnuo CPU do krajnjih granica,
koristi razne testove koji imaju specificno dizajnirane algoritme s raznim
proSirenjima skupa instrukcija kako bi krajnji rezultati CPU testiranja bili Sto
toc¢nije 1 pouzdanije prikazani.

Takoder Aida64 nudi viSe razli¢itih opcija za testiranje CPU koje
omogucuju korisniku da testira specifi¢ni dio CPU-a sa Zeljenim parametrima
dok Cinebench nudi samo par opcija za testiranje poput single-thread, multi-
thread 1 OpenGl testa, Sto ¢ini Aidu64 naprednijim programom za testiranje s vise
alata za prilagodbu na odredeni test.

Cinebench korisnicko sucelje je jednostavnije za razumjeti, prikazuje
single 1 multi-core rezultate, izbornik na kojem moZemo odrediti duljinu trajanja
testa, obradu 3D slike u stvarnom vremenu 1 konacni prikaz rezultata testa. S
druge strane Aida64 sucelje je sloZenije, nudi veliki broj alata kao §to su alati za
pracenje temperature CPU-a 1 ostalih komponenata u raCunalu, alati za detaljno
oc¢itanje specifikacija hardvera u racunalu itd. Cinebench takoder ima neke
napredne znacajke poput Advanced benchmarking Sto daje malo detaljnije
informacije kod krajnjih rezultata testa 1 CLI koji omogucuje korisniku
pokretanje testova 1 ostalih radnji iz naredbenog bloka, ali ne nudi alate 1 znacajke
koje Aida64 nudi.

Aida64 takoder daje bolje informacije za vrijeme izvodenja testa u
stvarnom vremenu, moZemo vidjeti temperaturu CPU-a 1 ostalih komponenta dok
izvodimo test, koliki je postotak koriStenja resursa CPU-a i dolazi li do
preopterecenja CPU-a pomocu crvene krivulje na grafu koja prikazuje throttling
postotak. Takoder dok se Cinebench viSe fokusira na testiranje €istih performansi
CPU-a 1 njihov rezultat, Aida64 se usredotocuje na stabilnost CPU-a kod velikih
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optere¢enja 1 nudi bolju analizu rezultata, te daje korisniku vise kontrole nad
svakim testom po njegovoj zelji.

S tim mozemo reci da je Cinebench vise orijentiran prema korisnicima koji
zele na jednostavan 1 brzi nacin testirati i procijeniti performanse svog procesora
1 usporediti rezultat s ostalim testiranim procesorima, dok je Aida64 vise
namijenjen za korisnike koji traze vecu kontrolu nad testovima koje Zele obavljati
te nudi veci broj ugradenih alata i parametra koji su korisniku raspolozivi.
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Zakljucak

U dana$njim modernim vremenima ljudi su okruZeni uredajima i sustavima
koji koriste nekakvu vrstu procesora. U pocetku procesori su se koristili u
raCunalima i automatiziranim strojevima, danas ith mozemo naci u gotovo svakom
uredaju koji moze pokretati nekakvu aktivnost, program ili aplikaciju. Kako su
se procesori konstantno razvijali i poceli sve ¢eS¢e pojavljivati u svakodnevnom
zivotu, ljudi su poceli razvijati sve jaci interes za njihove performanse 1 kako se
ponaSaju u svakodnevnom radu. Radi te Zelje nastala je ideja razvoja programa
koji moze dati odgovore na mnoga pitanja vezana oko procesora i njihovog
ponasanja. Pomocu tih programa korisnici su dobili mnogo laksi nac¢in na koji
mogu testirati performanse svojih procesora 1 saznati za $to su sve sposobni.
Takoder pomocu programa za testiranje korisnici mogu utvrditi jeli njihov CPU
ispravan 1 donosi performanse koje je proizvoda¢ CPU-a reklamirao. Sa stalnim
razvojem programa za testiranje CPU-a 1 poboljSavanjem sucelja 1 algoritama,
testiranje CPU-a je postalo lakSe nego ikad. Bilo koji korisnik koji se susretne s
nekim od programa za testiranje brzo ¢e shvatiti da njihovo logi¢no dizajnirano
sucelje 1 upute koje navode korisnika kroz svaku funkciju programa ¢e omoguciti
jednostavno 1 razumljivo iskustvo testiranja procesora.

S konstantnim razvojem 1 poboljSavanjem CPU-a, programeri aplikacija za
testiranje imaju zadatak redovitog poboljSavanja njihovih aplikacija 1 algoritma
za testiranje kako bi omogucili podrSku za nove arhitekture procesora koji se
proizvode. Sa sve ve¢im bazama koje spremaju informacije 1 rezultate raznih
testiranith CPU-a, korisnici ¢e imati joS viSe informacija za usporedbe izmedu
razli¢itih CPU-a 1 bolje razumijevanje kolike performanse njihov CPU ima u
odnosu na ostale, te na osnovu toga moci ¢e lakSe odluciti trebaju 11 nadograditi
svoj hardver. Programi za testiranje procesora nisu samo jedan od nacina na koje
svakodnevni korisnici mogu procijeniti kvalitetu svog hardvera, nego su postali
mocni alati koji ¢e jo§ dodatno ubrzati razvoj tehnologije CPU-a te stvoriti joS$
vecu konkurenciju u industriji gdje 1 najmanji zaostatak u razvoju je razlika
izmedu uspjeha i neuspjeha.

47



Sazetak

Danas tehnologija napreduje velikom brzinom, razvoj aplikacija za
testiranje CPU-a omogucio je korisnicima bolji uvid u performanse svog
hardvera, te je drasticno poboljSao razumijevanje tehnologije koju danas svi
koristimo. Sa sve ve¢im brojem aplikacija za testiranje CPU-a, korisnici imaju
viSe opcija nego ikad za testiranje hardvera s razliitim varijacijama i
parametrima koje prije nisu imali. Cilj ovog rada je bio opisati funkcionalnost
besplatnih softvera za testiranje CPU-a. Objasnjeni su pojmovi CPU 1 CPU stres
testiranje, opisane su funkcionalnosti Aida64, Cinebench i Prime95 softvera za
testiranje procesora te su usporedene razlike izmedu Cinebench 1 Aida64 softvera
za testiranje CPU-a. Rezultati ovog rada mogu biti od pomo¢i svima koji su
zainteresirani u performanse svojih procesora i njihove sposobnosti, te mogu
uvelike olakSati odluku pri kupnji novog CPU-a na osnovi usporedbe njihovog
trenutnog CPU-a s ostalima koji su dostupni u prodaji.

Kljuéne rijeci: Prime95, CPU, Cinebench, CPU stres testiranje, Aida64,
benchmark
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Summary

Technology is advancing at a rapid pace today, the development of a CPU testing
application has given users a better insight into the performance of their hardware,
and has drastically improved the understanding of the technology we all use
today. With the growing number of CPU testing apps, users have more options
than ever to test hardware with different variations and parameters that they didn't
have before. The aim of this paper was to describe the functionality of free CPU
testing software. The terms CPU and CPU stress test are explained, the
functionalities of Aida64 and Cinebench CPU testing software are described, the
development software for CPU testing is described and the differences between
Cinebench and Aida64 CPU testing software are compared. The results of this
work can be helpful to anyone who is interested in the performance of their
processors and their capabilities, and can greatly facilitate the decision when
buying a new CPU based on the comparison of their current CPU with others
available for sale.

Keywords: Prime95, CPU, Cinebench, CPU stress testing, Aida64, benchmark
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