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SAZETAK

U radu je prikazan proces osposobljavanja racunala
Mac Pro (Apple Inc., SAD) za ponovnu uporabu
nadogradnjom osnovnih komponenti te njegova
priprema za obradu audio i video materijala.
Zivotni ciklus tehni¢kih i elektroni¢kih proizvoda
sve je kraci pa zbog toga raste koli¢ina EE otpada
(elektri¢ni i elektronicki otpad) Sto znatno ugrozava
okolis. Prilikom analize hardvera i nadogradnji
elemenata za obradu racunalnih informacija,
provedena su mjerenja (eng. benchmarks) Ciji
rezultati pokazuju da je racunalo Mac Pro, bez
obzira na starost, sposobno nositi se sa zahtjevnim
procesima koji uklju¢uju obradu multimedijskih
materijala. UspjeSnom nadogradnjom
multimedijske radne stanice osposobljeno je
racunalo za zahtjevne radne zadatke obrade

slike 1 zvuka. Prikazani su i pojasnjeni pojmovi
recikliranja, ponovne uporabe te osnovne regulative
vezane za EE otpad. Koristenjem nadogradenih
racunala smanjuje se proizvodnja EE otpada ¢ime
se aktivno doprinosi o¢uvanju okolisa.

Kljuéne rijeci: EE otpad, ponovna uporaba, Mac
Pro, recikliranje

ABSTRACT

The paper presents the process of upgrading a Mac
Pro (Apple Inc., USA) computer to be reused by
changing basic components and preparing it for
processing audio and video materials. The life
cycle of technical and electronic products is getting
shorter and as a result, the amount of EE waste
(electrical and electronic waste) is increasing,

which significantly endangers the environment. By
analyzing the hardware and upgrading elements for
processing computer information, measurements
(benchmarks) were carried out. The results show
that the Mac Pro computer, regardless of its age,

is capable of handling demanding processes that
include the editing of multimedia materials. The
multimedia workstation is enabled for processing
the demanding tasks of audio and video editing,

by the successful upgrading of its components.
Concepts of recycling, reuse, and basic regulations
related to EE waste are presented and explained.
The use of upgraded computers reduces the
production of EE waste, and actively contributes to
the preservation of the environment.

Keywords: EE waste, reuse, upciclying, Mac Pro,
recycling

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Uslijed povecanja ekonomskog standarda i
potrosackog mentaliteta posljednjih se desetlje¢a
uocava porast proizvodnje elektri¢nih i
elektronickih uredaja, a time i koli¢ina elektricnog
i elektronickog otpada (engl. waste electrical
and electronic equipment, WEEE). Elektri¢ni

i elektronicki otpad nije problemati¢an samo
zbog koli¢ine otpada, ve¢ i zbog elemenata
Stetnih 1 opasnih za okoliS. [1] Namece se
pitanje upravljanja tim otpadom /ili njegovog
recikliranja. [2] Prema nekim procjenama, svaki
stanovnik Europske unije godiSnje proizvede
izmedu 14 i 20 kg elektri¢nog i elektronickog
otpada. [1] Posljednjih desetljeca potice se na
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smanjenje proizvodnje otpada, kao i na savjesnije
gospodarenje otpadom. Jedan od koraka koji
drasticno mogu smanyjiti nastajanje otpada ponovna
je uporaba. Ona se odnosi na sve postupke kojima
se omogucava ponovno koristenje proizvoda ili
njihovih dijelova koji jos nisu usli u tokove otpada,
a u istu svrhu za koju su izvorno proizvedeni.

Cilj je ovog rada osvijestiti potrebu za ponovnim
koristenjem uredaja koji su prema nekim
danasnjim standardima zastarjeli, ali ih je moguce
osposobiti za daljnju upotrebu. U samo nekoliko
koraka staro racunalo moze trajati jo$ dugi niz
godina bez nepotrebnog stvaranja dodatnog EE
otpada. Postoje razne statistike koje pokazuju

da se EE otpad u proslom desetlje¢u povecao za
dva milijuna tona (Mt) te da ¢e se udvostruditi

u idu¢im godinama. EE otpad koji nije pravilno
recikliran ili stavljen u ponovnu uporabu postaje
novi otpad, a svaki EE uredaj ima vlastiti ugljicni
otisak i Stetan je za okoliS. [3]

2. PONOVNA UPORABA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

2. REUSE IN THE REPUBLIC OF
CROATIA

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja
Republike Hrvatske definira otpad kao ,,svaku
tvar ili predmet koju posjednik odbacuje,
namjerava ili mora odbaciti“. Radi sprjecavanja
nastanka otpada, primjenjuje se niz propisa i
nacela u gospodarenju otpadom, a prema redu

‘ Novi proizvod

Popravak

prednosti dijele se na:

1. sprjecavanje nastanka otpada
2. pripremu za ponovnu uporabu
3. recikliranje

4. ostale postupke oporabe, odnosno recikliranja
(primjerice, energetsku oporabu)

5. zbrinjavanje.

Oporaba je postupak izdvajanja materijala iz
otpada i njegova ponovna uporaba. [4] Prema
Pravilniku o gospodarenju otpadnom elektricnom
i elektronickom (EE) opremom. Sabirni centar
mjesto je gdje se prikuplja EE otpad koji je nastao
u kuc¢anstvima i poslovnim subjektima. Kada

EE oprema ude u sustav, prvo se klasificira kao
otpad te se administrativnim putem prati dalje do
konac¢ne oporabe ili zbrinjavanja. Nakon $to se EE
otpad pripremi za ponovnu uporabu, prije daljnje
distribucije, ukida mu se status otpada (Slika 1).

U Republici Hrvatskoj postoje centri za ponovnu
uporabu (CPU) i mreze za ponovnu uporabu.
Njihova je aktivnost skupljanje, obnova i ponovna
distribucija proizvoda koji bi u suprotnom postali
otpad. [5]

3. RADNA STANICA
3. THE WORKSTATION

Za primjer ponovne uporabe uzeta je radna stanica
Mac Pro 5.1 (Slika 2) predstavljena u srpnju 2010.
Izvorna konfiguracija, Mac Pro 5.1, verzija mid
2010, ima ugradeni procesor Intel Xeon brzine

Slika 1 Prikaz toka proizvoda i
otpada

Proizvod
—— Otpad

Figure 1 Overview of the course of
a product and it's waste
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Nije moguée popraviti

% Popravak

n T
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(Izvor: https://mingor.
gov.hr/UserDocsImages/
UPRAVA-ZA-PROCJENU-
UTJECAJA-NA-OKOLIS-
ODRZIVO-GOSPODARENJE-
OTPADOM/Sektor%;20
2a%200dr%C5%BEivo%20
gospodarenje%20otpadom/Ostalo/
smjernice%20za%20ponovnu%20
uporabu%20u%20RH.pdjf)
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3.33 Ghz sa Sest jezgri. U racunalo je ugradeno 8
GB DDR3 memorije koja radi brzinom od 1333
MHz. Za grafiku se brine graficka kartica ATI
Radeon HD 5770 s 1 GB memorije. Operativni
sustav je OS X Lion 10.7.5. Za rad i pohranu
radna stanica koristi disk SATA kapaciteta 250
GB. [6]

Slika 2 Mac Pro 5.1
Figure 2 Mac Pro 5.1

(Izvor: https://igotoffer.com/apple/apple-mac-pro-51-mid-
2010-full-information-tech-specs)

3.1. NADOGRADNJA RADNE STANICE
3.1. WORKSTATION UPGRADE

Nadogradnja se sastoji od dvaju procesora Intel
Xeon brzine 3.46 GHz u kojem svaki od njih ima
6 jezgri. Ukupna memorija nadogradena je na 128
GB DDR3 Samsung memorije, brzine 1333 MHz.
Graficka kartica zamijenjena je novijom, AMD
Radeon R9 280X s 3 GB memorije. Operativni
sustav nadograden je na OS X Mojave 10.14.6.
Zarad i pohranu dodan je disk SATA, WD Caviar
Black 1 TB, koji je spojen preko utora 3 izravno
na mati¢nu plocu. Dodan je i disk SSD SATA,
Crucial MX500 1 TB, koji je spojen preko utora 1
izravno na mati¢nu plocu. Osim ovih nadogradnji
u radnu je stanicu ugraden kontroler M.2 spojen u
utor PCle x16 na mati¢noj ploci.

Preko kontrolera spojeni su diskovi NVMe PCle,
Kingston SA2000 1 TB i M.2 SSD SATA, WD
Blue 500GB. Buduc¢i da je brzina diska NVMe
PCle puno brza od diskova SATA i1 SSD, na disk
NVMe PCle (Slika 3) instaliran je operativni sustav
da bi se ubrzalo pokretanje operativnog sustava.
Disk NVMe PCle ugraden je zbog brzine Citanja

i pisanja. Na njega je instaliran i operativni sustav
za brze pokretanje operativnog sustava. Diskovi
(jedan klasi¢ni disk SATA, druci i treci disk su
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SSD) spojeni su u utore pomoc¢u kontrolera da bi se
izmjerila njihova. Takoder, diskovi su dodani zbog
dodatnog kapaciteta pohrane podataka.

Psi
SN S4EVNMOR1158708 RATED
A
EUIBA 00253851119222A8  RRSEC-HZ\TS500

500GE B0 11T 010 0 RO

Slika 3 Prikaz NVME diska (viastita slika)
Figure 3 View of NVME disk (author's image)

4. POSTUPAK
4. PROCEDURE

U eksperimentalnom dijelu ispituju se klju¢ne
performanse na radnoj stanici Mac Pro 5.1 u
izvornoj konfiguraciji i nakon nadogradnje
hardverskih komponenti. Namjera je nadograditi
procesor, memoriju, tvrde diskove i graficku
karticu te usporediti rezultate mjerenja na izvornoj
te na nadogradenoj konfiguraciji. U svrhu
usporedbe mjerenja i tocnosti rezultata koriste se
softveri za mjerenje (eng. benchmark) Cinebench,
Heaven Benchmark 4.0 i program za obradu
multimedijskih sadrzaja Adobe Premiere Pro.

Softver za mjerenje bira se ovisno o cijeni,
inacici operativnoga sustava na koji se instalira
te dostupnosti i svrsi. Sva izvedena ispitivanja
zapocinju ispitivanjem radne stanice s izvornom,
a zatim s nadogradenom konfiguracijom. Uzi

je fokus ispitivanja na mjerenju provedenom
koriste¢i Adobe Premiere Pro program za obradu
multimedijskih sadrzaja.

Svrha je izmjeriti trajanje izvoza video i audio
materijala u naj¢es¢im formatima — MP4, MOV
i MXF. Koristene su zadnje dostupne inacice
programa koje su bile aktualne u vrijeme kada
se koristilo radnom stanicom Mac Pro. Stoga

je za radnu stanicu s izvornom konfiguracijom
koriStena inaCica Adobe Premiere Pro CS6, a za
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radnu stanicu s nadogradenom konfiguracijom
Adobe Premiere Pro 15.4.1.

Ispitivanje se provodi na video datotekama
proizvedenim na skeneru LaserGraphics (Slika
4) [7] sa sljede¢im parametrima: brzina prijenosa
185Mb/s, rezolucije 1920x1080, omjer stranica
16:9, brzine izmjene slike 25 fps, kodek ProRes
4:2:2 HQ za MOV format te brzina prijenosa
21Mb/s, rezolucije 1920x1080, omjera stranica
slike 16:9, brzine izmjene slika 25fps, kodek
AVC za MP4 format. Tonska datoteka takoder je
proizvedena na skeneru LaserGraphics. Njezini
parametri su: brzina prijenosa od 3Mb/s, frekvencija
uzorkovanja 48kHz i 32bit-a, 2 kanala, PCM.

——
LASERERAPHICS

Slika 4 Skener filma (viastita slika)

Figure 4 Film scanner (author's image)

Provedeno je sveukupno Sest ispitivanja s izvozom
materijala u razli¢itim formatima. Formati
koriSteni u procesu ispitivanja su MOV, MP4,
MXF i WAV format. MOV, MP4 i MXF oblici

su video formata koji se rabe za pohranu video i
audio podataka. Format WAV audio je format koji
pohranjuje audio podatke bez gubitaka. Cilj je
ispitivanja izmjeriti duZinu trajanja izvoza video i
audio materijala u spomenutim formatima. Svako
ispitivanje zapocinje na radnoj stanici s izvornom
konfiguracijom, a slijedi ispitivanje na radnoj
stanici s nadogradenom konfiguracijom.

5. MJERENJE
5. MEASUREMENTS

Proces mjerenja prvo zapocinje ispitivanjem
brzine diska za Citanje i pisanje radne

stanice s izvornom, a zatim s nadogradenom
konfiguracijom. Rezultati programa za ispitivanje
proizvodaca Blackmagic Design, Disk Speed
Test, pokazuju veliki napredak na radnoj stanici

s nadgradenom konfiguracijom. Disk Speed Test
pokazuje povecanje sa 60 MB/s na izvornoj
konfiguraciji do 1400 MB/s na radnoj stanici s
nadogradenom konfiguracijom.

Disk Speed Test

61.0

MB/s

Will'it Work? How Fast?

10 Bit YUV 4:2:2 10 Bit RGB 4:4:4 12 Bit RGB 4:4:4 10 Bit YU

v

12 Bit RGB 4:4:4

NT

Slika 5 Usporedba mjerenja brzine diska — izvorni disk

Figure 5 Comparison of disk speed measurements —
original disk

Disk Speed Test

SPEED TEST

t. START

Will It Work?

Blackmagic RAW

ProRes 422 HQ
- T

YRR R R CUR Y URY
O R SR U R R

LR G SR R G O O U S

Slika 6 Usporedba mjerenja brzine diska — nadogradeni
disk NVMe PCle

Figure 6 Drive speed measurement comparison — upgraded

NVMe PCle drive

1z Slike 5 vidljivo je da je brzina izvornog diska
~ 60 MB/s, a brzina nadogradenog diska NVMe
PCle porasla je na ~ 1400 MB/s (Slika 6).
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Mjerenja brzine ostalih diskova u radnoj stanici Mjerenja brzine diska SATA SSD, Crucial MX500
pokazuju vece brzine u odnosu na izvorni disk. 1 TB koji je spojen na utor 3 na mati¢noj ploci

) . ) . o prikazuje rezultate od oko 257 MB/s (Slika 9).
Mjerenja brzine diska SATA, Western Digital

Caviar Black 1 TB, spojenog na utor 1 na mati¢noj
plo¢i, pokazuje brzinu od ~ 123 MB/s (Slika 7). Disk Speed Test

Disk Speed Test
-

SPEED TEST

| sTART

~,

N

Will It Work? How Fast?

SPEED TEST

| sTART

Blackmagic RAW  ProRes 422 HQ .265 Blackmagic RAW
e i v

Will it Work? How Fast?

Blackmagic RAW ProRes 422 HQ 5 Blackmagic RAW
; - v

A« B 4 o B o

o B < Bl < B < BF < B . X

COR G S R G S SRR SR N

Slika 9 Rezultat brzine diska — SATA SSD
Figure 9 Disk speed result — SATA SSD

Slika 7 Rezultat brzine diska — SATA disk Daljnje ispitivanje radne stanice provedeno je u
Figure 7 Disk speed result — SATA disk programu Cinebench koji se koristi za usporedbu
hardverskih mogu¢nosti rac¢unala. Vidljivo je da
je nadogradnja na dvaju procesora i dodavanje
vise RAM memorije rezultiralo povecanjem
performansi. S izvornih 802 cb dobivamo rezultat
od 1465 cb, sto je povecanje od 1,8 puta (Slika

10 1 Slika 11). Cb je arbitrarna jedinica programa
CineBench ¢iji se izracun temelji na brzini CPU-a

Mjerenja brzine diska M.2 SATA SSD, Western
Digital 500 GB WD Blue koji je spojen preko
NVMe kontrolera na mati¢nu plocu na utor 4
prikazuje brzine od ~ 218 MB/s (Slika 8).

Disk Speed Test

) CINEBENCH R15
~ by MAXON
OpenGL 57.74 fps | kun

802 cb | Run

SPEED TEST

\ sTART

: —

Will It Work? How Fast?

Blackmagic RAW ProRes 422 HQ .265 Blackmagic RAW  wriT
5 o . N

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

COR N R G G

3.30 GHz, Intel Cor cPu

40 GHz, Intel Core i7-4770K CPU

Slika 10 Usporedba mjerenja CPU — izvorna konfiguracija

lika 8 Rezultat brzine diska — M.2 SATA SSD
Slika 8 Rezultat brzine diska 5 88 Figure 10 Comparison of CPU measurements — original
Figure 8 Disk speed result — M.2 SATA SSD configuration
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Q) CINEBENCH R15

OpenGL 60.42 fps | Run
CPU 1465 cb | Run
Your System

Pracessor

Cores x CHz 12C

0s 05X 10.14.6

CB Version 64 BIT

GFX Board AMD Radeon HD Tahiti XT Prototype OpenGL Engine

Info

Ranking

CPU - Details [#

1. 12C/24T @ 3.46 GHz, Intel Xeon CPU X5630 1465
2.12C/24T @ 2.66 GHz, Intel Xeon CPU X5650 1279
3. 6C/12T @ 3.30 GHz, Intel Core i7-3930K CPU 1096
@ 4.40 GHz, Intel Core i7-4770K CPU 822
@ 3.40 GHz, Intel Core i7-3770 CPU
@ 2.60 GHz, Intel Core i7-3720QM CPU
@ 2.79 GHz, Intel Core i7-3840QM CPU
@ 1.70 GHz, Intel Core i5-3317U CPU

Slika 11 Usporedba mjerenja CPU — nadogradena
konfiguracija

Figure 11 Comparison of CPU measurements — upgraded
configuration

Nastavak ispitivanja proveden je nakon dodavanja
graficke kartice novije generacije i ispitivanjem

u programu Heaven Benchmark. Rezultati su
pokazali da se brzina izmjena slika povecala s 15
fps (Slika 12) na gotovo 60 fps (Slika 13), sto je
povecanje od ¢ak Cetiri puta.

Unigine Heaven Benchmark 4.0

FPS: 15.7
Score: 397

Min FPS: 7.0
Max FPS: 29.3

System
atform: |Darwin 11.4.2 x86_64
CPU model: |Intel(R) Xeon(R) CPU W36
GPU model: /ATl Radeon HD 5770 (1024MB) x1

@ 3.33GHz (3324MHz) x12

Settings

v Save @ Close

Slika 12 Usporedba mjerenja FPS — izvorna konfiguracija

Figure 12 Comparison of FPS measurements — original
configuration

Unigine Heaven Benchmark 4.0

FPS: 59.7
Score: 1504

Min FPS: 10.3
Max FPS: 114.2

Platform: | Darwin 18.7.0

CPU model: |Intel(R) Xeon(R) @ 3.47GHz (3457TMHz) x24

Settings

OpenGL
x1080 fullscreen

v Save @ Close

Slika 13 Usporedba mjerenja FPS — nadogradena
konfiguracija

Figure 13 Comparison of FPS measurements — upgraded
configuration

Potom zapocinje mjerenje brzine izvoza
materijala. Ovaj postupak proveden je kroz
program Adobe Preimere Pro i to na sljedeci
nacin. Uzimamo sirovi video i audio materijal

sa skenera koji je izraden u dva formata, MOV

1 MP4 s pripadajuc¢em tonskim zapisom WAV,
izvozimo iz Adobe Preimerea u tri najéesce
koristena formata, MP4, MOV i MXF. U svakom
od izvoza mjerimo vrijeme i usporedujemo
vrijeme koje je potrebno u izvornoj konfiguraciji
s vremenom izvoza u nadogradenoj konfiguraciji.
Slika 14 1 Slika 15 pokazuju primjer kako je
ispitivanje provedeno.

1 mjerenje: MOV i WAV u format MP4

2 mjerenje: MOV i WAV u format MOV

3 mjerenje: MOV i WAV u format MXF

4 mjerenje: MP4 i WAV u format MP4

5 mjerenje: MP4 i WAV u format MOV

6 mjerenje: MP4 i WAV u format MXF

6. ANALIZA I REZULTATI MJERENJA
6. DATA ANALYSIS AND RESULTS

Pregledom izmjerenih rezultata dolazi se do
zakljucka kako je nadogradena konfiguracija
pokazala pozitivne rezultate te je sama provedba
od izuzetne vrijednosti. [z rezultata mjerenja
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00:03:08:05 00:22:20:24
[]

"

=

Slika 14 Mjerenje vremena
izvoza materijala — izvorna

ARIC-JUGOVIC !
konfiguracija

Figure 14 Time of export -
original configuration

"ANICE

brzine diska preko programa Disk Speed Test vidi
se da je brzina nadogradene konfiguracije veca

23 puta, u inacici klasi¢ni SATA i nadogradeni
NVMe disk. Isplativost postavljanja diska

NVMe u konfiguraciju radne stanice potpuno je
opravdan jer je rezultat mjerenja optimalan. Taj
disk NVMe PCle iskoristili smo i za instalaciju

1 podizanje operativnog sustava ¢ime smo dobili
brze podizanje operativnog sustava, a i sam rad
operativnog sustava je fluidan. I ostali ugradeni
diskovi takoder pokazuju pobolj$anje brzine
Citanja i zapisivanja. Ako znamo da je propusnost
sucelja SATA 11 300 MB/s, brzine izmjerene preko
programa Disk Speed Test su 250 MB/s §to je
dobar pokazatelj da je brzina priblizna teoretskoj
vrijednosti propusnosti sucelja SATA.

Ispitivanje izvoza u programu za obradu
multimedijskih sadrzaja Adobe Premiere Pro dalo
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Slika 15 Mjerenje izvoza
materijala — nadogradena
konfiguracija

Figure 15 Time of export —
upgraded configuration

je odli¢ne rezultate. 1z tablica (Tablica 1, Tablica
2) vidljivo da je doslo do smanjenja vremena
samog izvoza. Tako, primjerice, kod izvoza
formata MOV u MP4 dolazimo i do vremenske
ustede od dvije minute, §to na kraju dovodi do
smanjenja potrebnog vremena za rad same radne
stanice. To podrazumijeva i manju potroSnju
elektri¢ne energije, Sto opet ima za cilj smanjenje
zagadenja u svrhu o¢uvanja okolisa. Tablice
pokazuju da je nadogradnja radne stanice uvelike
optimizirala izvoz video i audio materijala.

7. ZAKLJUCAK
7. CONCLUSION

Zbog nacina na koji se tehnologija razvija u
danasnje vrijeme razni tehnicki i elektronicki
proizvodi zastarijevaju zastraSuju¢om brzinom.
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EXPORT formata MOV

6:00 5:27

5:17
4:48

33:36 2:59

2]

=

£2:24 2:03
N l
0:00

MOV+WAV u MP4 MOV+WAV u MOV

Tablica 1. Rezultat izvoza
Sformata MOV

Table 1. MOV format
export results

3:14

1:41

MOV+WAV u MXF

Vrijeme u min:sek. Krace je brie

M Original

EXPORT formata MP4

6:00

4:48

5:34
4:23
3:36 3:09
2:24 2T
1:12 I
0:00

MP4+WAV u MP4

min:sek

Vrijeme u min:sek. Krace je brie

M Original M Nadogradnja

Osim zastarijevanja, EE oprema ima kraci
zivotni vijek i Cesto postoji predrasuda kako je
tesko i1 skupo ulagati u njihov popravak. Rezultat
toga povecana je proizvodnja EE otpada, Sto
predstavlja nove izazove u ocuvanju okolisa.
Svrha rada bila je osposobiti radnu stanicu
Mac Pro 5.1 za ponovnu upotrebu. [zvr§ena

je nadogradnja komponenti i radna stanica je
pripremljena za upotrebu u iznimno zahtjevne
svrhe, ponajprije za obradu multimedijskog
sadrzaja. Nakon nadogradnje, odradena su
mjerenja brzine diska te brzina izvoza video

i audio materijala. Prikazane su usporedbe
dobivenih rezultata iz radne stanice Mac Pro
prvo s izvornom, a zatim i s nadogradenom
konfiguracijom. Rezultati mjerenja i ispitivanja
pokazuju da je racunalo sposobno nositi se sa
zahtjevnim procesima poput obrade i izvoza
kvalitetnog video materijala. Osim §to je staro
racunalo vra¢eno u upotrebu te nastavlja sluziti

W Nadogradnja

MP4+WAV u MOV

Tablica 2. Rezultat izvoza
formata MP4

Table 2. MP4 export

results

1:38 1:38

MP4+WAV u MXF

svrsi za koju je proizvedeno, smanjena je
proizvodnja EE otpada.

Sto se tice troskova nadogradnje, mozemo
zakljuciti da je ona isplativa. Svi dijelovi, osim
kontrolera za diskove NVMe koji je kupljen nov,
nabavljeni su preko oglasnika rabljenih dijelova
S ekoloskog gledista, dijelovi koji bi mozda
zavrs$ili na elektronickom otpadu su zbrinuti.

Radna stanica stara preko 10 godina s
nadogradnjom nosi se s puno mladim radnim
stanicama. Iz toga se moze zakljuciti da je
ulaganje u nadogradnju djelomi¢no rabljenim
dijelovima pojeftinilo troskove, §to se uklapa u
dobru praksu gospodarenja otpadom postujuci
nacelo pripreme za ponovnu upotrebu koje
navodi i Ministarstvo gospodarstva i odrzivog
razvoja.
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