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РЕФЕРАТ / ABSTRACT

Пояснювальна  записка  містить:  69 с., 71  рис.,  0 табл., 10 джерел.

РОЗГІН,  ВОЛЬТАЖ,  ЧАСТОТИ,  ОВЕРКЛОКІНГ,  БІННІНГ,  СИЛІКОНОВА 

ЛОТЕРЕЯ, БІОС, ОПЕРАТИВНА ПАМ’ЯТЬ, ТЕСТУВАННЯ.

Об’єктом  дослідження  є  сучасні  процесори,  методи  їх  розгону,  а  також 

вплив  прискорення  на  продуктивність  і  енергоефективність.

Метою роботи є аналіз впливу методів розгону процесорів на їх продуктивність і 

стабільність  роботи,  а  також  дослідження  найефективніших  підходів  до 

підвищення  частоти  та  оптимізації  параметрів  живлення.

Методами розробки є емпіричні дослідження, побудова математичних моделей, 

тестування  за  допомогою  спеціалізованих  бенчмарків,  а  також  використання 

розроблених  скриптів  для  оцінки  стабільності  розгону.

У  результаті  роботи  було  проведено  порівняння  різних  процесорів,  виявлено 

вплив зміни напруги живлення та частоти ядра на енергоефективність, створено 

графіки залежності продуктивності від частоти та вольтажу, а також розроблено 

рекомендації  для  досягнення  оптимального  співвідношення  стабільності  та 

продуктивності.

OVERCLOCKING,  VOLTAGE,  FREQUENCY,  BINNING,  SILICON  LOTTERY, 

BIOS, RAM, TESTING.

The  object  of  research  is  modern  processors,  overclocking  methods,  and  the 

impact  of  acceleration  on  performance  and  energy  efficiency.

The purpose of the work is to analyze the impact of processor overclocking methods on 

their performance and stability, as well  as to study the most efficient approaches to 

increasing  clock  speed  and  optimizing  power  parameters.

The development methods include empirical research, mathematical modeling, testing 
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using specialized benchmarks, and utilizing custom scripts for evaluating overclocking 

stability.

As  a  result  of  the  work,  various  processors  were  compared,  the  impact  of 

changing core voltage and frequency on energy efficiency was identified, dependency 

graphs of performance on frequency and voltage were created, and recommendations 

were developed for achieving an optimal balance between stability and performance.
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ВСТУП

Сучасні тенденції у галузі комп'ютерних технологій вимагають постійного 

підвищення  продуктивності  та  енергоефективності  комп'ютерних  систем. 

Зокрема, особлива увага приділяється оптимізації роботи центральних процесорів, 

які  є  ключовими  компонентами  будь-якої  обчислювальної  системи.  В  умовах 

зростаючих  обчислювальних  навантажень  і  потреби  у  зниженні 

енергоспоживання дослідження методів прискорення роботи процесорів набуває 

все  більшої  актуальності.  Різноманітні  підходи,  такі  як  розгін,  адаптивне 

управління живленням та оптимізація архітектури процесора, дозволяють досягти 

значних результатів у підвищенні ефективності. Вивчення цих методів та їхнього 

впливу на  продуктивність  і  енергоефективність  дає  змогу  краще зрозуміти,  як 

створювати високопродуктивні й економічні системи.
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ І ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

1.1 Актуальність і обґрунтування дослідження

Сучасні процесори є складними технологічними пристроями, розробленими 

для обробки великих обсягів даних із максимальною швидкістю та ефективністю. 

В  умовах,  коли  зростає  потреба  у  високопродуктивних  системах  для  таких 

областей,  як  штучний  інтелект,  обробка  великих  даних  і  високопродуктивні 

обчислення, оптимізація роботи процесорів набуває стратегічного значення.

Методи  прискорення  процесорів,  такі  як  розгін,  оптимізація  управління 

енергоспоживанням  [1],  покращення  архітектурних  рішень,  дозволяють  значно 

підвищити  їх  продуктивність.  Водночас  важливо  враховувати  енергетичну 

ефективність, оскільки зростання споживання енергії призводить до збільшення 

тепловиділення  і  зменшення  довговічності  пристроїв.

Актуальність дослідження полягає у визначенні  оптимальних підходів до 

прискорення роботи процесорів, які забезпечують баланс між продуктивністю та 

енергоспоживанням.

1.2 Постановка задачі

На  основі  аналізу  проблемної  області  сформулюємо  основні  задачі  для 

проведення дослідження:

Визначити  основні  методи  прискорення  роботи  процесорів  (розгін, 

управління  частотою  та  напругою,  оптимізація  архітектури);

розробити  критерії  оцінки  впливу  різних  методів  на  продуктивність  і 

енергоефективність;
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Провести  експериментальні  дослідження  обраних  методів  на  тестових 

зразках  процесорів;

створити модель порівняння ефективності методів на основі зібраних даних;

Розробити  рекомендації  щодо  практичного  застосування  методів 

прискорення в залежності від типу завдань.

1.3 Вибір експериментальних методів

Для проведення експерименту обрано такі методи:

Розгін  процесорів  шляхом  підвищення  множника  або  базової  частоти;

оцінка впливу на енергоспоживання за допомогою спеціалізованих інструментів 

моніторингу (наприклад, HWMonitor або AIDA64);

Тестування  стабільності  роботи  при  збільшеній  частоті  за  допомогою 

програм Prime95, Cinebench тощо;

Порівняння  результатів  із  використанням  контрольних  тестів 

продуктивності (PassMark, SPEC CPU).
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2 ОГЛЯД Й АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ, НАУКОВИХ ДЖЕРЕЛ

2.1 Методи прискорення роботи процесорів

Методи прискорення роботи процесорів широко висвітлюються у наукових 

і  технічних  джерелах  [2].  Основними  з  них  є:

Розгін  процесорів.  Цей  метод  передбачає  збільшення  робочої  частоти 

центрального  процесора  шляхом  підвищення  множника  або  базової  частоти 

(BCLK).  Його  основними  перевагами  є  швидке  зростання  продуктивності  без 

значних витрат, проте він вимагає ретельного налаштування параметрів живлення 

та  охолодження  для  забезпечення  стабільності  роботи.

Оптимізація  енергоспоживання.  Включає  зменшення  напруги  (undervolting)  і 

управління  частотами  в  залежності  від  навантаження.  Це  сприяє  зниженню 

тепловиділення  і  підвищенню  енергоефективності.

Використання  спеціалізованих  алгоритмів  і  архітектурних  рішень.  Наприклад, 

технології  багатоядерності  та  багатопоточності  дозволяють  збільшити 

обчислювальну  потужність  процесорів,  розподіляючи  завдання  між  ядрами.

Крім  того,  у  багатьох  джерелах [3]  розглядається  вплив  використання 

спеціалізованих програмних рішень для моніторингу та налаштування процесорів. 

Наприклад, програми MSI Afterburner, Intel Extreme Tuning Utility (XTU), Ryzen 

Master тощо.

2.2 Вплив методів прискорення на продуктивність і енергоефективність

Під  час  аналізу  наукових  статей  та  технічної  документації  було 

встановлено,  що методи прискорення  мають різний вплив на  продуктивність  і 

енергоефективність:

Розгін  процесорів  значно збільшує швидкодію,  особливо у  завданнях,  де 

використовується однаковий набір інструкцій, таких як рендеринг чи ігри. Однак, 
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підвищення  частоти  роботи  процесора  може  значно  збільшувати 

енергоспоживання, що вимагає покращених систем охолодження.

Оптимізація  напруги  дозволяє  знизити  тепловиділення  при  збереженні 

стабільності роботи. Дослідження показали, що undervolting забезпечує до 20% 

економії енергії без суттєвого зниження продуктивності.

Багатоядерні  процесори  демонструють  значну  ефективність  при 

багатозадачності,  проте  вимагають  оптимізації  програмного  забезпечення  для 

ефективного розподілу навантаження між ядрами.

Зібрані  дані  підтверджують  важливість  правильного  вибору  методу  [4] 

залежно  від  поставлених  цілей:  максимальної  продуктивності  чи  мінімального 

енергоспоживання.
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3 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

3.1 Пункти розробки

Для дослідження методів прискорення роботи процесорів та їх впливу на 

продуктивність  і  енергоефективність  сформульовано  наступні  задачі:

Провести  аналіз  та  обрати  основні  методи  прискорення,  які  включають 

розгін процесорів, оптимізацію енергоспоживання, використання багатоядерності 

та інші підходи.

Розробити  програму  для  автоматизованого  тестування  процесорів,  яка 

забезпечить:

- перевірку початкових характеристик процесорів (частота, температура, 

напруга тощо);

- підтримку  виконання  сценаріїв  розгону;

збирання даних для оцінки продуктивності за допомогою бенчмарків;

- оцінку стабільності роботи через стрес-тести.

Провести  експериментальні  дослідження,  використовуючи  розроблену 

програму,  для  оцінки:

приросту  продуктивності  в  задачах  різного  типу  (ігрових,  обчислювальних, 

графічних);

змін енергоефективності при застосуванні різних методів оптимізації.

Розробити  графіки,  які  відображатимуть  співвідношення  між 

продуктивністю та енергоефективністю для різних режимів роботи процесорів.

На основі отриманих результатів сформулювати рекомендації щодо вибору 

оптимального  процесора  та  способу  його  налаштування  для  різних  сценаріїв 

використання.

Реалізація  цих  задач  дозволить  оцінити  доцільність  застосування  тих  чи 

інших  методів  прискорення  в  реальних  умовах,  а  також  знайти  баланс  між 

продуктивністю та енергоспоживанням.
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4 ТЕОРЕТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ

4.1 Аналіз методів прискорення процесорів

Кожен  метод  прискорення  роботи  процесорів  має  свої  особливості,  які 

впливають на ефективність, стабільність та енергоефективність системи в цілому. 

Основними методами прискорення є:

Розгін  (оверклокінг):  збільшення  частоти  процесора  понад  заводські 

налаштування.  Це  дозволяє  підвищити  продуктивність,  але  може  спричинити 

зростання температури і зменшення терміну служби процесора.

Оптимізація  напруги [5]  (Undervolting):  зниження  робочої  напруги  для 

зменшення тепловиділення та енергоспоживання.

Багатоядерна оптимізація: використання всіх ядер процесора для виконання 

завдань, що дозволяє ефективніше розподіляти навантаження.

Профілювання та адаптивне налаштування: налаштування роботи процесора 

залежно від типу задачі,  наприклад, зменшення енергоспоживання для простих 

задач або максимальна продуктивність для інтенсивних.

Кожен із цих методів може використовуватися окремо або в комбінації для 

досягнення найкращого балансу між продуктивністю та енергоспоживанням.

4.2 Порівняння методів на прикладі експериментальних даних

Розглянемо експериментальні дані, отримані для процесора AMD Ryzen 7 

4800H при використанні різних методів прискорення на рисунку 4.1 та 4.2, які 

були виконано самостійно, як і всі інші рисунки окрім тих, що взяті із джерел. 
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Рисунок 4.1 — Дані про процесор у AIDA64

Рисунок 4.2 — Дані про вольтаж, енергоспоживання та частоти

Для  порівняння  використано  три  сценарії:  стандартні  заводські 

налаштування,  розгін  із  збільшенням  напруги,  а  також  оптимізація  з 

використанням Undervolting. Для цього застосуємо мій застосунок.
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Рисунок 4.3 – Вплив різних методів прискорення на продуктивність і 

енергоспоживання. Частота 2.9Ггц

Рисунок 4.4 – Вплив різних методів прискорення на продуктивність і 

енергоспоживання. Частота 4.1Ггц



17

Рисунок 4.5 – Вплив різних методів прискорення на продуктивність і 

енергоспоживання. Частота 4.2Ггц

З  рисунків  видно,  що  розгін  процесора  забезпечує  максимальну 

продуктивність  [6], 48% пришвидшення у порівнянні результатів №1 та №2 але 

призводить до значного зростання енергоспоживання та температури. На рисунку 

5  застосований Undervolting, але  його  порівняння  з  №2  усього  2%  у 

многототочному  тесті  та  0%  у  однопоточному.  Оптимізація  напруги  дозволяє 

значно  зменшити  енергоспоживання  з  мінімальними  втратами  продуктивності, 

або  у  нашому  випадку  застосувати  заощадженну  напругу  на  пришвидшення 

частот.
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Рисунок 4.6 — Мій результат у тесті Cinebench R23

Рисунок 4.7 — Максимальний результат цього процесору в світі ( за даними 

[7])

Зробивши аналіз інтернет розгону саме мого процесору, я дізнався, що він 

може бути на 15% завдяки більш розвиненим методам розгону, що не доступні на 
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моєму  ноутбуці.  Але  щоб  показати  гарні  результати  розгону  я  дістав  старий 

комп’ютер з гарним потенціалом розгону.

Рисунок 4.8 — Результати розгону старого пк

Як видно на рисунку 8, наш процесор  q6600  має частоту 2.4Ггц, та має 4 

ядра,  після  розгону  по  шині  ми  отримали  частоту  2.84Ггц,  що  теж  не  є 

максимальним  у  світі,  але  теж  непоганий  результат,  що  дає  різницю  у  21% 

(848<1029), або 16% відставання нашого нерозогнаного результату у порівнянні з 

розогнаним.
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Рисунок 4.9 — Приклад максимального розгону q6600 ( за даними [8])

Як видно на малюнку 9, наш базовий результат відстає на 55% (848 проти 

1320),  та  на  28% від  нашого  не  дуже  гарного  розгону  (1029  проти  1320),  що 

доказує  необхідність  більшої  інвестиції  в  материнську  плату  та  пам’ять  задля 

досягнення 1.536 вольт задля досягнення цих результатів. Але ми можемо радіти 

тим, що наш розгон був здійснений без великого росту енергоспоживання [9-10].

Ще одним додатковим пунктом розгону є розгон відеокарт. Семантично їх 

теж  називають  процесорами,  але  графічними,  та  мають  більш  зручний  метод 

розгону через програми.
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Рисунок 4.10 — Програма розгону відеокарти

Розгон  відеокарт  полягає  у  підвищенні  частот  пам’яті  та  ядра,  все  інше 

тільки  існує  задля  стабілізації  більших  частот  або  зменшення  температур  та 

енергоспоживання.  Я  буду  показувати  тільки  підвищення  частот  у  наступних 

даних.

Рисунок 4.11 — Результати розгону дискретної відеокарти.
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Рисунок 4.12 — Інформація про відеокарту

Як  видно,  цей  компонент  комп’ютера  є  одним  із  найкращих  розгонів 

підготовлених мною для демонстрації,  hd6570. Ми отримали 35.4%! Без втрати 

енергоефективності,  бо  обидва  результати  мають  однаковий  вольтаж 

компонентів. Такий результат дуже гарний, навіть неповторний у сучасному світі 

поганих розгонів новітніх пк. Але це не є причиною покинути розгон, бо завжди 

будуть існувати компоненти, які з заводу мають занижені специфікації, або мають 

перемогу у Лотереї Силікону та можуть мати великий приріст при розгоні.

4.3 Результати теоретичних досліджень

Проведений  аналіз  показав,  що  вибір  методу  прискорення  залежить  від 

потреб користувача та типу задач. Для ігрових систем доцільно використовувати 

розгін з активним охолодженням. Для серверів та робочих станцій оптимальним є 

Undervolting,  що  дозволяє  економити  енергію.  Для  задач  з  багатопотоковим 

навантаженням  важливо  забезпечити  ефективне  використання  багатоядерності. 

Подальші  експериментальні  дослідження допоможуть уточнити ці  висновки та 

перевірити їх у реальних умовах.
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5 ОПИС ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

5.1 Підготовка до проведення досліджень

Всі тести проводились з справжніми відеокартами, процесорами та пам’яті 

довгий період часу.

Для  створення  цього  масштабного  експерименту  застосовувався  власний 

застосунок  для  знаходження  стабільних  частот  процесору,  для  відеокарт 

застосовувався  Unigine  Heaven  Benchmark  4.0,  який  також  застосовувався  на 

початковій  стадії  створення  інформаційного  списку  впливу  на  частоти  між 

різними типами, поколіннями та вольтажу відеокарт, процесорів та оперативної 

пам’яті. 

Для оцінки ефективності розгону застосовуються  Heaven Benchmark 4  для 

відеокарт,  які  не  підтримують  OpenCL,  але  підтримують  DirectX  9c.  Для  усіх 

інших використовується GeekBench6 який дозволяє порівняти вплив розгону між 

різними задачами продуктивності з OpenCL та Vulkan. Vulkan більш сучасний API 

який краще застосовує можливості відеокарти та покаже найчистіший результат 

розгону. Результати не можна порівнювати між собою, бо тести проводились на 

різних налаштуваннях та з різними системами для максимального навантаження 

відеокарти. Також результати завантажуються онлайн у вільному доступі.

Для  порівняння  процесорів  застосовується  GeekBench6  функція  оцінки 

процесору  яка  поділяється  на  цілих  16  різних  типів  продуктивних  задач  між 

одноядерним та багатоядерним режимом.

Для  оцінки  прискорення  оперативної  пам’яті  було  застосовано  функцію 

вимірювання  швидкості  пам’яті  у  AIDA64.  Цей  тест  показує  багатогранність 

оперативної  пам’яті  та  сегментований  вплив  налаштувань  розгону,  що  буде 

впливати на продуктивність по різному.

Тестування проводилось на різних конфігураціях. Як Core 2 Duo E8400, I5-

3470, R7-3800X, R7-4800H.

5.2 Проведення експериментів з відеокартами у Heaven Benchmark 4
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Першою відеокартою результати розгону якої буде продемонстровано буде 

RX 570 4GB, для неї був застосований помірне підвищення вольтажу на 100mV, 

що дозволило  отримати  частоту  ядра  1480Mhz.  Також було  розігнано  частоту 

пам’яті до 2160Mhz. Це дозволило отримати краще результат у тесті. 1648 проти 

1431, що є покращенням у 15.1%. Гарний початок

Рисунок 5.1 — Результат отриманий до розгону RX 570 4GB

Рисунок 5.2 — Результат отриманий після розгону RX 570 4GB
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Наступна  відеокарта  є  RX  580  8GB,  на  відміну  від  RX  570  вона  була 

розігнана без додаткового вольтажу, частота ядра 1470, частота пам’яті 2275. У 

підсумку 1680 проти 1482, приріст від розгону 13.3%

Рисунок 5.3 — Результат отриманий до розгону RX 580 8GB

Рисунок 5.4 — Результат отриманий після розгону RX 580 8GB
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Далі йде відеоадаптер HD 5450 1GB DDR2. Вона має жахливий відеобуфер 

з дуже повільною пам’яттю, але розгон це виправить, частота ядра 840, пам’яті 

460. 834 проти 566 балів, приріст у цілих 47.3%! Неймовірний показник розгону.

Рисунок 5.5 — Результат отриманий до розгону HD 5450 1GB DDR2

Рисунок 5.6 — Результат отриманий після розгону HD 5450 1GB DDR2
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Далі йде відеоадаптер з більш правильною конфігурацією пам’яті HD 6570 

1GB.  Частота розгону ядра 870, пам’яті 1260. 2591 проти 1762 бали, приріст у 

47%.

Рисунок 5.7 — Результат отриманий до розгону HD 6570 1GB

Рисунок 5.8 — Результат отриманий після розгону HD 6570 1GB
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Тепер більш ігрова відеокарта, HD 6670 1GB. Розгон частоти ядра та пам’яті 

невідомий.  770  проти  704  бали,  приріст  у  9.3%,  непоганий,  але  не  зірковий 

показник.

Рисунок 5.9 — Результат отриманий до розгону HD 6670 1GB

Рисунок 5.10 — Результат отриманий після розгону HD 6670 1GB
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Перейдемо  до  першої  відеокарти  від  NVIDIA  у  цьому  списку,  9500  GT 

DDR2 1GB.  Ця відеокарта має додаткову частоту  shader,  вплив якої я так і  не 

знайшов, але теж розігнав до 1450, ядро до 600 та пам’ять до 450. 337 проти 273 

бали, 23.4% приросту.

Рисунок 5.11 — Результат отриманий до розгону 9500 GT DDR2 1GB

Рисунок 5.12 — Результат отриманий після розгону 9500 GT DDR2 1GB



30

Ще  одна  відеокарта,  але  краще  за  попередню.  9800  GT  512MB.  Розгон 

шейдеру доступний, але проігнорований. Частота ядра 730, частота пам’яті 1160. 

1132 проти 956 бали, приріст 18.4%.

Рисунок 5.13 — Результат отриманий до розгону 9800 GT 512MB

Рисунок 5.14 — Результат отриманий після розгону 9800 GT 512MB
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Наступний відеоадаптер, GT 240 1GB DDR3. В цієї пам’ять вже краще, але 

зовсім не швидкої,  розгонимо її!  Частота ядра 600, пам’яті 900. 629 проти 414 

бали,  51.9%  приросту.  Бачимо  тренд  того,  що  DDR  пам’ять  повільна,  але 

піддається розгону з великим впливом на продуктивність.

Рисунок 5.15 — Результат отриманий до розгону GT 240 1GB DDR3

Рисунок 5.16 — Результат отриманий після розгону GT 240 1GB DDR3
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Ця  відеокарта  повинна  була  бути  протестована  у  GeekBench6,  але 

результати для того тесту були втрачені. GTX 760 4GB. Частоти розгону невідомі. 

974 проти 862 бали, приріст 13%.

Рисунок 5.17 — Результат отриманий до розгону GTX 760 4GB

 

Рисунок 5.18 — Результат отриманий після розгону GTX 760 4GB
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Незвична новинка у списку та останній у ньому, Intel  HD Graphics 2500. 

Відеокарта  вбудована  у  процесор,  при  збільшенні  вольтажу  було  досягнуто 

частоту  відеоядра  у  1550,  та  трохи  розігнано  оперативну  пам’ять  яку  вона 

застосовує замість вбудованої до 840. 368 проти 262 бали, 40.4% прискорення від 

розгону.

Рисунок 5.19 — Результат отриманий до розгону Intel HD Graphics 2500

Рисунок 5.20 — Результат отриманий після розгону Intel HD Graphics 2500
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5.3 Проведення експериментів з відеокартами у GeekBench6 OpenCL

Цей тест полягає у проходженні 8 навантажень та порівнянні результатів 

між відеокартою без розгону та з розгоном.

Перша  у  списку,  RTX  3070  TI  8GB,  ця  відеокарта  може  досить  гарно 

рендерити промені,  але  задля  рівного  та  менш фрагментованого  навантаження 

вона буде проходити навантаження OpenCL. Після дуже детального розгону який 

я  описував  у  своїй  публікації,  ми  отримали  +135Mhz  на  вершині  частотно 

вольтажної  кривої  де  зазвичай  знаходяться  навантаження  GeekBench6  та 

+1500Mhz по частоті пам’яті. Приріст від розгону 11.1%.

Рисунок 5.21  — Результат отриманий після розгону RTX 3070 TI 8GB



35

Наступна по швидкості звичайна RTX 2060 6GB, частоти розгону невідомі. 

Розгон  дав  6.3%  приросту  у  цьому  тесті  без  додаткового  енергоспоживання. 

Також  видно  незначну  помилку  замірів,  але  розгон  не  може  зменшувати 

продуктивність.

Рисунок 5.22  — Результат отриманий після розгону RTX 2060 6GB
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RTX 2060 розігнана з додатковим вольтажем. 13.1% приросту.

Рисунок 5.23  — Результат отриманий після розгону RTX 2060 з 

додатковою напругою
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Ця  відеокарта  теж  RTX  2060  6GB,  але  мобільна,  що  означає  зменшені 

частоти  та  енергоспоживання.  Розгон  приносить  більше  результатів  саме  при 

таких умовах. Тому бачимо приріст у 12% при частотах +150 по ядру та +1220 по 

пам’яті.

Рисунок 5.24  — Результат отриманий після розгону RTX 2060 6GB
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Наступна  відеокарта  це  GTX  1070  8GB,  яка  вже  не  може  показувати 

промені, але все ще може показати розгон. В результаті отримуємо 8.6%, не дуже 

багато, але безкоштовно.

Рисунок 5.25  — Результат отриманий після розгону GTX 1070 8GB
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Наступна відеокарта. GTX 1070 8GB? Так, це інша модель що я розганяв, в 

якої вже вийшли набагато кращі частоти та приріст у 11.7%. Що доказує правило 

силіконової  лотереї,  хоч і  кількість однакових відеокарт у  списку тільки 2,  це 

легко побачити.

Рисунок 5.26  — Результат отриманий після розгону GTX 1070 8GB
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Далі  вже  йде  відеокарта  від  AMD,  дуже  гаряча  R9  390X.  Найгірша 

відеокарта  для  того,  щоб  розганяти.  Їй  вже  треба  undervolt,  або  правильно 

зменшенний  вольтаж,  що  неодмінно  зменшить  енергоспоживання  за  незначне 

зменшення  продуктивності.  Але  тут  тільки  розгон  і  ми  отримуємо  5.7% 

пришвидшення.

Рисунок 5.27  — Результат отриманий після розгону R9 390X
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Тепер більш холодна відеокарта,  RX 580 2048sp 8GB.  Ця назва  ховає за 

собою чип від менш продуктивної  RX 570  під новою оболонкою трохи вищих 

частот та енергоспоживання. Незважаючи на назву, розгін дає результати у цілих 

11.8% прискорення.

Рисунок 5.28  — Результат отриманий після розгону RX 580 2048sp 8GB
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Стара, але не мертва  GTX 680 2GB.  Відеокарта яка врятувала  NVIDIA від 

архітектури  Fermi,  що  мала  дуже  гарячі  відеокарти.  І  як  факт  ефективного 

енергоспоживання ми можемо розігнати її на +135 по ядру та +550 по пам’яті, що 

дає приріст у 13.2%. Дуже гарно.

Рисунок 5.29  — Результат отриманий після розгону GTX 680 2GB
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Несподівано GTX 670 2 GB. Відеокарта яка хоче бути як 680, але не може 

досягти такого ж розгону як і 680, +75 по ядру та +750 по пам’яті, що дає приріст 

у 6.2% без застосування додаткової електроенергії.

Рисунок 5.30  — Результат отриманий після розгону GTX 670 2 GB
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Вітайте GTX 750 1GB, або відеокарту про яку усі забули окрім NVIDIA, що 

й дотепер створює оновлені драйвери для цієї мало спроможної відеокарти. Це 

через те, що це насправді новіша по архітектурі відеокарта ніж усі інші з 700 серії. 

Хоч  би  як,  я  тут  тільки  заради  розгону,  і  вона  показує  приріст  у  11.5% 

продуктивності.

Рисунок 5.31  — Результат отриманий після розгону GTX 750 1GB
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Від однієї проблеми до іншої,  GTX 570 1.25GB. По характеристикам дуже 

схожа на gtx 480, що може насторожити, бо та відеокарта була дуже гарячою. Але 

ця оминула проблеми Fermi, бо вона на архітектурі Fermi 2.0, оновлена на кращу 

енергоефективність.  Ну  що  ж,  побачимо  у  розгоні.  Частота  ядра  800,  частота 

пам’яті 2250. 9.1% приросту без зміни вольтажу. Оминули пекельне лихо.

Рисунок 5.32  — Результат отриманий після розгону GTX 570 1.25GB
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І знову зустрічайте, GTX 570 1.25GB. Але з більшим вольтажем у 0.95V, що 

дозволило підняти частоту ядра до 920. Ми не оминули пекло, це дуже гаряча та 

гучна  конфігурація,  але  задля  швидкості  це  необхідно.  28.8%  приросту,  дуже 

гарно для гарячої відеокарти, дуже, але це пекельне лихо.

Рисунок 5.33  — Результат отриманий після розгону GTX 570 1.25GB з 

додатковим енергоспоживанням
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Перейдемо до достатньо унікального розгону HD 5870 1GB. Ця відеокарта 

майже ніяк не розігнала пам’ять, усього 1275Mhz,  але гарно розігнала ядро до 

950, що дозволяє побачити як тільки частота ядра впливає на тести, а саме дуже 

рівний приріст між навантаженнями. В середньому приріст у 8.2%, непогано для 

флагманської гарячої відеокарти.

Рисунок 5.34  — Результат отриманий після розгону HD 5870 1GB
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Далі  йде  HD 5770 1GB,  яка  по  специфікаціям є  половиною попередньої 

відеокарти. В мене була можливість розігнати цю відеокарту в CrossFire  разом з 

іншою  відеокартою  HD  5750.  Я  не  рекомендую  цього  робити  і  результатів 

подвійної графіки не покажу. Але я покажу результати розгону індивідуальних 

відеокарт. Наприклад ця відеокарта змогла отримати розігнані частоти ядра 910 та 

пам’яті 1300, що забезпечило приріст у 7.1%.

Рисунок 5.35  — Результат отриманий після розгону HD 5770 1GB
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Далі, HD 5770 1GB, була розігнана з більшим вольтажем піднятим до 1.3V, 

що  додало  частоти  ядра  до  1000,  що  забезпечило  приріст  продуктивності  на 

17.4%.

Рисунок 5.36  — Результат отриманий після розгону HD 5770 1GB з 

додатковим енергоспоживанням
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Далі йде майже 5770, HD 5750 1GB, яка має менші стандартні частоти ніж 

5770, але за допомогою розгону їх можна досягти без додаткової електроенергії, 

завдяки  тому,  що  вони  мають  однаковий  чіп.  Ядро  860,  пам’ять  1300,  що 

забезпечило гарний приріст у 22.8%

Рисунок 5.37  — Результат отриманий після розгону HD 5750 1GB
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Остання відеокарта у списку OpenCL, HD 6570 1GB. Вона вже фігурувала у 

тестах  Heaven Benchmark 4,  але тут розгон ядра на 880 та пам’яті на 1240 має 

прискорення у 33.8%, що є менше ніж у тому тесті. Це показує вплив виду тесту 

на результати, різниця між графічним та синтетичним навантаженням. Але обидва 

підтверджують що розгон має позитивний ефект у більшості тестів відеокарт.

Рисунок 5.38 — Результат отриманий після розгону HD 6570 1GB
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5.4 Проведення експериментів з відеокартами у GeekBench6 Vulkan

Теж саме, але у Vulkan, результати трохи відрізняються, кількість відеокарт 

менша через потребу підтримки Vulkan API. Але цей тест краще показує приріст 

розгону.

3070 TI приріст 15%.

Рисунок 5.39 — Результат отриманий після розгону 3070 TI
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RTX 2060 Vulkan, приріст 6% без вольтажу.

Рисунок 5.40  — Результат отриманий після розгону RTX 2060
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RTX 2060m, приріст від розгону 10.4%. Видно невелику аномалію у тесті 7 

та 8.

Рисунок 5.41  — Результат отриманий після розгону RTX 2060m
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GTX 1070, приріст від розгону 10.7%.

Рисунок 5.42  — Результат отриманий після розгону GTX 1070
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GTX 1070, приріст від розгону 11.7%. Це показує що різниця все ж не дуже 

велика, і що тести у OpenCL показали більше різницю між цими відеокартами в 

розгоні.

Рисунок 5.43  — Результат отриманий після розгону GTX 1070
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R9 390X, приріст від розгону 5.9%.

Рисунок 5.44  — Результат отриманий після розгону R9 390X
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RX 580 2048SP, приріст від розгону 12.3%.

Рисунок 5.45  — Результат отриманий після розгону RX 580 2048SP
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GTX 680 результат після розгону 13.2%.

Рисунок 5.46  — Результат отриманий після розгону GTX 680
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GTX 670 результат після розгону 5.7%.

Рисунок 5.47  — Результат отриманий після розгону GTX 670
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GTX 750 результат після розгону 10.8%.

Рисунок 5.48  — Результат отриманий після розгону GTX 750
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5.5 Проведення експериментів з процесорами у GeekBench6

Нарешті перейдемо після значного списку з відеокартами до процесорів. Не 

буду детально пояснювати чому тестувати їх важче, як і розганяти, але скажу що з 

цим мінімальним набором видно, що сучасні процесори мають менше розгон у 

порівнянні з більш старими.

Pentium Dual Core E2160 це бюджетний процесор, абсолютно середній і має 

всього 2 ядра, але зміг отримати 37.9% пришвидшення у одно поточному тесті та 

36.8% у багато поточному після розгону, що є гарним результатом.

Рисунок 5.49  — Результат отриманий після розгону Pentium Dual Core 

E2160

Перейдемо до біль багато поточного  Core 2 Quad Q6600  який вже має 4 

ядра. Їх вже важче розганяти по старій методології статичної частоти. Отримуємо 

20.6%  приросту  у  одно  поточному  тестуванні  та  19%  у  багато  поточному 

тестуванні.
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Рисунок 5.50  — Результат отриманий після розгону Core 2 Quad Q6600

Наступний,  Pentium  D  945,  два  ядра  поєднаних  чіпсетом,  дуже  нагадує 

Ryzen 9  у якому цей чіпсет вбудований поряд чиплетами ядер. Розгон дав нам 

приріст  у  24.6%  у  одно  поточному  тестуванні  та  24.9%  у  багато  поточному 

тестуванні.

Рисунок 5.51  — Результат отриманий після розгону Pentium D 945

Наступний процесор це мій Ryzen 7 3800X, який я зараз використовую для 

написання цих слів. Він має 8 ядер та вже не може бути розігнаним за допомогою 
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старого методу статичних частот. Тому було використано  PBO  та  undervolt  для 

пришвидшення. Більше про це у моїй публікації.

Одно поточні тести був виконаний на 1.7% швидше, та багато поточні тести 

були виконані на 16.7% швидше.

Рисунок 5.52  — Результат отриманий після розгону Ryzen 7 3800X

Наступний, Ryzen 5 5500, унікальний тим, що я мав усього день на те щоб 

отримати  цей  результат.  І  він  не  здивував  мене.  Одно  поточні  тести  зайняли 

всього на 4.4% швидше, та багато поточні на 3.8% швидше. Можливо з більшим 

часом цей результат міг бути покращений, але я і так дав +200Mhz по ядрам через 

AutoOverclock Feature та  CO -30  на всі ядра. Якщо це все, то це тільки означає 

гірше результат бо треба більше часу.
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Рисунок 5.53  — Результат отриманий після розгону Ryzen 5 5500

5.6 Аналіз.

Безперечно  розгон  має  позитивний  вплив  на  продуктивність,  навіть  без 

додаткового  енергоспоживання.  Видно,  що  мінімальний  розгон  відеокарти 

приносить 5% продуктивності, та в середньому приносить 10% від додаткового 

енергоспоживання. 
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ВИСНОВКИ

У  даній  роботі  проведено  дослідження  методів  прискорення  роботи 

процесорів  та  їх  впливу  на  продуктивність  і  енергоефективність.  В  результаті 

виконано такі завдання як:

Проведено  огляд  літературних  джерел,  що  висвітлюють  сучасні  методи 

розгону та оптимізації роботи процесорів.

Розроблено  власну  програму  для  автоматизованої  перевірки  стабільності 

процесорів після застосування різних методів прискорення.

Встановлено та описано основні впливи методів розгону (оверклокінгу) та 

оптимізації  напруги  (Undervolting)  на  продуктивність,  температуру  та 

енергоспоживання системи.

Виконано експериментальне дослідження, яке показало:

Розгін  забезпечує  підвищення  продуктивності,  але  супроводжується 

збільшенням енергоспоживання та нагріванням.

Оптимізація  напруги  дозволяє  знизити  енергоспоживання,  зберігаючи 

стабільність роботи процесора.

Розроблено  рекомендації  щодо  вибору  методів  прискорення  для  різних 

сценаріїв використання процесорів.

Результати роботи можуть бути використані для подальших досліджень у 

сфері  оптимізації  енергоспоживання  комп’ютерних  систем,  а  також  для 

практичного  застосування  в  побудові  високоефективних  робочих  станцій  та 

серверів.

Завдяки виконаній роботі зроблено висновок, що збалансований підхід до 

прискорення  процесорів  дозволяє  досягти  оптимальних  результатів  як  у 

продуктивності, так і в енергоефективності.
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