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Definicia smart zariadenia
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llustracné obrazky iPhone 19 a ezurio produkty
Zdroj: apple.com a ezurio.com



Definicia smart zariadenia

Vlastnost

Inteligencia

Vnimanie

Prepojenie

Interakcia

Odborny termin

Autonomous Computing

Sensing / Context-awareness

Ubiquitous Connectivity

Interactivity

Vyznam

Zariadenie riesi problémy samo
(Casto pomocou Al/ML).

Reaguje na svetlo, pohyb, teplo ...
pritomnost osob.

Neustale spojenie s cloudom alebo
inymi uzlami loT.

Komunikacia s pouzivatelom (hlas,
dotyk, biometria).

Tabulka volne spracovana podla [1], [2], [3]



Poziadavky na procesor pre smart

Architektura

ARM (V9.4 a novsie)

x86 (Intel/AMD)

RISC-V

Hlavné vyuzitie

Smartfony, Tablety, Wearables

High-end notebooky, Smart Huby

Senzory, Lacnejsie loT, Autd

Hlavna vyhoda

Najlepsi pomer vykon/spotreba,
obrovsky ekosystém.

Maximalny hruby vykon a
kompatibilita so softvérom.

Nizka cena (open-source),
moznost Upravy na mieru.



Histdria smart zariadeni

Era pred smartfonmi (1970 — 1990: Miniaturizacia)
« Vsetko to zacalo potrebou znizit spotrebu energie.

* 1985 — Zrod ARM: Britska SBIoIocv:nost' Acorn Computers
vyvinula prvy procesor ARM (Acorn RISC Machine). Klucom
bola architekturg RISC (Reduced Instruction Set =
Computer), ktara bola ovela jednoduchsia a energeticky
B%Dornejsm nez architektura'x86 od Intelu pouzivana v

« 1993 — Apple Newton: Jeden z prvych "PDA" (osobnych
asistentov) pouzival cip ARM610. Bol to predchodca
dnesnych Smart zariadeni.

Obrazok Apple Newton Message Pad 100
Zdroj: www.wikipedia.org



Histdria smart zariadeni
(ARMI storuy)

infel Advanced Packaging

68 PIN

10 PIN

1983 — 1985
e s £ Plastic vs ceramic ()
1981 — 1985 1982 - 1983 =>1W a menej
Acorn (GB) - BBC Micro (6502 8 bit chip) Western Design Center (Arizona)
Steve Ferber, Sophie Wilson Silicon Graphics Workstation

llustracné obrazky Steve Ferber, Sophie Wilson, WDC logo,
Apollo Workstation, Intel chips
Zdroj: www.wikipedia.org



Histaria smart zariadeni

Medzihra (1990 - 2000)

NEC V30HL (IBM Simon, 1994): Procesor kompatibilny s Intel 8086 (16-
bit) na frekvencii 16 MHz. Pouzity v ramci Vadem VG230 (jeden z prvych
pokusov o SoC), ktory integroval CPU, radicCe pre displej a pamat.

ARM 610 (Apple Newton, 1993): Prelomovy 32-bitovy cip na 20 MHz.
Apple si ho vybral pre schopnost spracovavat zlozité algoritmy
(rozpoznavanie rukopisu) pri nizkej spotrebe energie. To rozhodlo o
buducej dominancii ARM-u.

Motorola DragonBall 68328 (PalmPilot, 1996): Derivat slavnej Motoroly
68000 (prvé Macy). ,VSetko v jednom,,, navrhnuty pre vreckové
pocitace, aby sa Setrilo miesto na zakladnej doske.

Intel i386 (Nokia 9000 Communicator, 1996): Nokia vyskusala procesor z
PC sveta. Umoznil zariadeniu spustat komplexné kancelarske aplikacie,
za cenu velkosti a vahy zariadenia.

Obrazok Nokia Communicator 9110 7
Zdroj: www.wikipedia.org



Histaria smart zariadeni

Prvé "mudre" telefony (2000 — 2007)

« V tomto obdobi procesory zvladali len zakladné funkcie
(kalendar, jednoduchy WAP internet, e-mail).

* Nokia a Texas Instruments: Legendarne Symbian telefony

(napr. Nokia N95) bezali na procesoroch TI OMAP. Tieto
cipy mali taktovacie frekvencie okolo 200 - 300 MHz.

* BlackBerry: Dominovalo biznis sfére vdaka procesorom
Intel XScale.

T F - \Mobile- R

Obrazok BlackBerry Bold 9700, Ericsson R380
Zdroj: www.wikipedia.org, www.logout-hu



Histaria smart zariadeni

Revolucia iPhone a Android (2007 — 2012)

« Nastup iPhonu a prvych Androidov zmenil poziadavky na
procesory — museli zvladnut grafickeé rozhranie a
plnohodnotny web.

« 2007 - Prvy iPhone: Pouzival procesor od Samsungu
(ARM1176) s frekvenciou 412 MHz.

2010 - Prvé SoC (System on Chip): Apple predstavil A4 (v
iPhone 4), Co bol prvy Cip, ktory si navrhli sami.
Qualcomm prisiel s radom Snapdragon (S1), ktory priniesol
1 GHz procesory do sveta Androidu.

Obrazok iPhone
Zdroj: www.macworld.com



Histdria smart zariadeni

* Boj o jadra a 64-bitovu architekturu (2013 — 2018)

« Vyrobcovia zacali pridavat viac jadier, aby zvysili vykon
bez prehrievania.

» 2013 - Apple A7: Sokoval priemysel prvym 64-bitovym
procesorom vV smartfone (iPhone 5S). Konkurencii trvalo
takmer dva roky, kym ho dobehla.

* Viacjadrovy osial: Objavili sa 4-jadrove, 8-jadrove a
dokonca 10-jadrové procesory (MediaTek Helio). Ustalil
sa koncept big.LITTLE (ARM) - kombinacia vykonnych
jadier pre hry a Uspornych jadier pre pozadie.

Mo f4 N Ceava CDIL A~ s 1 1
veca/1U-Core CPU Architecture
2.5GHz 2.0GHz 1.4GHz
eXtreme Performance Best Perf/Power Balance _Best Power Efficiency

| L2Cache |

A72 | NP A
-m_

Obrazok Helio X20, a 10-Core Processor for Mobile Devices 10
Zdroj: www.lowyat.net (2015)



http://www.lowyat.net/

Sucasnost smart zariadeni

Era Al a 5G (2019 - sucasnost/2026)

« Dnes uz nejde len o hruby vykon CPU, ale o
specializované Casti Cipu.

« NPU (Neural Processing Unit): Od roku 2017 (Apple A11
Bionic, Huawei Kirin 970) zacali Cipy obsahovat
dedikované casti pre umelu inteligenciu.

* 5G integracia: Modemy pre 5G sa stali priamo sucastou
hlavného Cipu, o setri miesto a batériu.

* ARM v potitacoch: Prechod Apple na C|py M1/M2/M3
ukazal, ze architektura pévodne urcena pre mobily
dokaze porazit najvykonnejsie procesory od Intelu v
efektivite.

CPU
Input

GPU NPU
Input Input
) [ InputLlayer | | InputLayer |

(

Input Layer

Output Output

llustracny obrazok vygenerovany ChatGPT
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Sucasnaost smart zariadeni

Vyrobca

MediaTek

Qualcomm

Apple

UNISOC / Ostatni

Google / Samsung

Podiel na trhu (ks)

38 %

28 %

19 %

10 %

5%

Segmentacia

Kral objemu. Ovlada strednu a
nizSiu triedu a masivne rastie v
segmente prémiovych Cipov
(Dimensity).

Lider v prémiovom segmente

Androidov a Al PC (Snapdragon X
Elite).

Uzavrety ekosystém (iPhone,
iPad). Najvyssi zisk na jeden
predany cip.

Najlacnejsie smartfony, rozvojové
trhy a Specializované IoT.

Vlastné Cipy (Tensor, Exynos) pre
Specifické modelové rady.

llustracny obrazok vygenerovany ChatGPT
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Buducnaost smart zariadeni

Fyzikdlna hranica: Od nanometrov k Angstrémom
« Technolégia 14A (1.4nm): Okolo roku 2028 Intel a TSMC planuji masovu vyrobu na Urovni 14 Angstréomov.

* Backside Power Delivery (BSPD): Napajanie procesora sa presunie na jeho zadna stranu, ¢im sa uvolni
miesto pre data na prednej strane. Menej tepla a 0 20 % vyssi vykon pri rovnakej spotrebe.

On-Device AGI (Vreckova umela inteligencia), Lokdlne LLM a LMM:
Nastup architektury RISC-V

Smartfony bez obrazoviek (Wearables & XR)

 Procesory pre AR okuliare a Neural Link integracia

2D Materialy

Optické Cipy (Photonics)

13



Procesory pre smartfany

LUCmrrv

Riadiaca jednotka (Control Unit)

« V smartfénovych procesoroch funguje riadiaca jednotka ako ,,mozog
mozgu"” - riadi tok dat medzi ostatnymi castami SoC (System on Chip).

« Priarchitektire ARM ide o extrémne sofistikovany systém: prediktivne
vykonavanie (Speculative Execution) a mimo-poradové spracovanie (Out-of-
Order Execution). To znamena, ze riadiaca jednotka neustale analyzuje
prichadzajuci kod, odhaduje vysledky vetvenia programu a
preusporaduva in&trukcie tak, aby boli vypoctove jednotky (ALU)
vytazené na maximum. Zarover Uzko spolupracuje s modulom pre spravu
napajania, aby v realnom case uspavala tie Casti Cipu, ktoré v danej
milisekunde nie su potrebné, ¢im Setri batériu.

llustracny obrazok Snapdragon 8 gen 2
Zdroj: z www.qualcomm.com
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Procesory pre smartfany

Reduced Instruction Set Computing Complex Instruction Set Computing
[ Fewer Instructions [E] More Instructions
[% Simple & Fast £ Complex & Powerful
(@ Single Clock Cycle per Instruction (® Multiple Cycles per Instruction

Multiple Simple Instructions MULTIPLY & ACCUMULATE >23>>
MULTIPLY & ACCUMULATE 3
—¥ 1 2 y— S/ — 2 2

1 CYCLE PER INSTRUCTION MULTIPLE CYCLES PER INSTRUCTION

( — m—‘ CPU MULTIPLY & ACCUMULATE
[ e B e B e R o S

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle 4 Cycle1 Cycle2 Cycle 3 Cycle 4

InStrukcné sady (Instruction Sets)

« Smartfény vyuzivaju takmer vyhradne instruk¢nd sadu ARM (najnovsie
ARMV9), ktora patri do kategorie RISC (Reduced Instruction Set Computer).

« Na rozdiel od komplexnych x86 procesorov v pocitacoch, instrukcie ARM
su jednoduchsie, maju pevnu dlzku a s navrhnuté tak, aby sa dali
vykonat velmi rychlo s minimalnou spotrebou energie.

« Moderné sady ARMvS navyse obsahuju specializované rozsirenia ako
SVE2 (Scalable Vector Extension) pre rychle spracovanie obrazu a signaluy, ¢i
instrukcie pre hardvérovu akceleraciu umelej inteligencie.

llustracny obrazok porovnanie RISC a CISC
Zdroj: vytvorené pomocou ChatGPT
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Procesory pre smartfany

RISC

Reduced Instruction Set Computing

[M Fewer Instructions
[% Simple & Fast
@ Single Clock Cycle per Instruction

Multiple Simple Instructions

N\ oAD ADD m—»

CISC

S MULTIPLY & ACCUMULATE

4 ¥ \ 4

1 CYCLE PER INSTRUCTION

LT,

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4

LUCmrrv

Complex Instruction Set Computing

[£] More Instructions
gf’ Complex & Powerful
@ Multiple Cycles per Instruction

MULTIPLY & ACCUMULATE 2>>>>

b——

MULTIPLE CYCLES PER INSTRUCTION

CPU -'> MULTIPLY & ACCUMULATE
m Decode Mlcrocode

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 > Cycle 4

| §
m——

llustracny obrdzok porovnanie RISC a CISC
Zdroj: vytvorené pomocou ChatGPT
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Procesory pre smartfany

Registre (Registers)

« Registre v mobilnom procesore predstavuju najrychlejsiu uroven pamate, umiestnend priamo v jadre
CPU.

« Architektura ARM64 poskytuje 31 vieobecnych 64-bitovych registrov (oznacenych x0 az x30), co je
vyrazne viac nez u tradicnych x86 procesorov.

« Vacsi pocet registrov umoznuje mobilnému procesoru uchovavat viac dat priamo ,,pod rukou” bez
toho, aby musel neustale pristupovat k pomalsej vyrovnavacej pamati (Cache) alebo operacnej
pamati (RAM).

- Okrem nich obsahuije procesor aj specializovane registre pre vektorove operacie (NEON/SIMD), ktoré
urychluju spracovanie multimédii a Sifrovanie dat.

17



Procesory pre smartfany

Komunikacia (Interconnect & Bus)

 V smartfonovom procesore neprebieha komunikacia len po klasickych
zberniciach, ale cez komplexny systém nazyvany NoC (Network on Chip). Kedze
CPU zdiela jeden cip s grafickym jadrom (GPU), neuralnym procesorom (NPU) a
modemom, musi komunikacia medzi nimi prebiehat s extrémne nizkou
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Manager
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|
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1 Core &

latenciou.

r Task [ Fault
L& and Unit(FMU)
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« Riadenie tejto komunikacie zabezpecuju protokoly ako AMBA (Advanced
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Microcontroller Bus Architecture).
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Memory

« Tento systém umoznuje tzv. ,Cache Coherency” - zabezpecuje, aby CPU aj GPU

=l
af

videli v rovnakom case tie isté aktualne data v pamati bez potreby ich (8) A 4 x4 NoC pltform (5) Manager Core (M)
neustaleho kopirovania. To je kltCové pre plynuly multitasking a okamzité
prepinanie medzi aplikaciami.

Obrazok schama NoC
Zdroj: [4]



Procesory pre smartfany
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Obrazok schama NoC
Zdroj: [4]



Histadria loT procesorov

DRINK

s |

IN BOITLES

Doba kamenna" (1980 — 1999): Pripajanie nepripojitelného

V tomto obdobi neexistovali specializované |oT Cipy. Prvé zariadenia (ako
legendarny automat na Coca-Colu na Carnegie Mellon University v roku
1982) vyuzivali bezné saloveé pocitace alebo mikrokontroléry, ktoré boli
upravené na monitorovanie hardvéru.

Technolégia: Cipy ako Intel 8051 (8-bit) alebo Motorola 68HC11.

Charakteristika: Ziadna nativna podpora siete. Konektivita sa riesila
externymi modemami alebo sériovymi portmi pripojenymi k velkym
pocitacom.

llustracny obrazok automat na Coca Colu - prvy loT
Zdroj: z www.wikipedia.com
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Histaria loT procesorov

Zrod mikrokontrolérov (MCU) s IP (2000 — 2010)

 Srozmachom Wi-Fi a Bluetooth sa vyrobcovia zacali sustredit na integraciu komunikacnych protokolov priamo
do cipu.

« ARM Cortex-M (2004): ARM predstavil rodinu procesorov specialne navrhnutu pre nizkoenergetické
zabudované systémy. To bol moment, kedy loT dostalo svoj "mozog".

* Arduino (2005): Hoci ide o dosku, popularizovalo mikrokontroléry Atmel AVR. Umoznilo komukolvek
programovat senzory a jednoduché "veci" pripojené k sieti.

« Milnik: V roku 2008 bolo k internetu pripojenych viac "veci" ako ludi.

21



Histaria loT procesorov

Integracia konektivity: Era SoC (2011 — 2018)

« Skutocny boom nastal, ked sa Wi-Fi, Bluetooth a procesor zmestili na
jeden kusok kremika (System on Chip).

« ESP8266 (2014): Cinsky gigant Espressif vydal ¢ip, ktory stdl menej ako
2 doldre a obsahoval plnohodnotné Wi-Fi. Toto demokratizovalo svet
inteligentnych domacnosti (smart ziarovky, zasuvky).

 ESP32 (2016): Pridal dvojjadrovy vykon a Bluetooth Low Energy (BLE),
Co sa stalo zlatym standardom pre dnesné IoT.

« Technolégie: Nastup nizkoenergetickych sieti ako LoRa a NB-loT, ktoré
umoznili procesorom komunikovat na kilometre s minimalnym
odberom.

llustracné obrazky Arduiono projects
Zdroj: youtube.com (Thomas Burns, DAZ projects)
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Sucasnost IoT procesorov

Sucasnost (2019 — 2026): Edge Al a bezpecnost

Dnesné loT procesory uz nie su len "posielaci dat". Musia data aj analyzovat (Edge Computing).

Al Akceleracia (TinyML): Procesory ako ARM Cortex-M55 alebo M85 obsahuju instrukcie pre umeld
inteligenciu. Smart kamera uz neposiela video do cloudu, aby zistila, Ci vidi macku - vypocita to priamo v
Cipe.

Hardware Root of Trust: Kvoli Utokom na smart domacnosti maju moderné IoT Cipy (napr. rad PSA Certified)
hardvérové Sifrovanie, ktoré znemoznuje ich hacknutie na dialku.

Matter: Novy standard, ktory nuti vyrobcov Cipov (Silicon Labs, Nordic Semiconductor, NXP) vyrabat
procesory, ktoré su vzajomne kompatibilné.

23



Budicnost IaoT procesorov

« Co nas ¢aka v loT (2026 — 2030)?

* Energy Harvesting: Procesory, ktoré nebudu potrebovat batérie, ale budu bezat z energie okolitého Wi-Fi
signalu alebo izbového svetla.

« 6G loT: Cipy navrhnuté pre extrémne nizku latenciu (pod 1 ms) pre priemyselné roboty a autondmne drony.

« Kvantovo-odolné $ifrovanie: Hardvérova priprava na ochranu loT zariadeni pred buducimi utokmi
kvantovych pocitacov.

24



Procesory pre laoT

In-Package
Flash or PSRAM

|
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transmit

Core and memory

2 (or 1) x Xtensa® 32-bit
Microp

Cryptographic hardware
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SHA RSA
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RTC

BMU uLp

Coprocessor
.

Recovery
memary

ESP32 Functional Block Diagram

Riadiaca jednotka (Control Unit)

V loT procesoroch je riadiaca jednotka navrhnuta s dérazom na
determinizmus a nizku latenciu.

Na rozdiel od smartfonov, ktoré pouzivaju zlozité mimo-poradové
spracovanie (Out-of-Order), riadiaca jednotka v loT zariadeniach (napr. v
jadrach ARM Cortex-M) zvycajne spracovava instrukcie v prisnom poradi
(In-Order). Toto zjednodusenie dramaticky znizuje spotrebu energie a
umoznuje presne predpovedat, ako dlho bude trvat vykonanie konkrétne;
ulohy, co je kiticové pre priemyselné a medicinske senzory.

Obsahuje pokrocilé ,spankové” mechanizmy, ktoré dokazu vypnut
takmer cely Cip a prebudit ho len pri detekcii vonkajsieho signalu v
priebehu mikrosekund.

llustracny obrazok a schéma ESP32-WROOM
Zdroj: z www.espressif.com
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Procesory pre laoT

l

In-Package
Flash or PSRAM
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ESP32 Functional Block Diagram

llustracny obrazok a schéma ESP32-WROOM
Zdroj: z www.espressif.com
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Procesory pre laoT

InStrukcné sady (Instruction Sets)

« loT zariadenia vyuzivaju vysoko optimalizované instrukcné sady, ako je ARM Thumb-2 alebo otvoreny
standard RISC-V.

 Sada Thumb-2 je unikatna tym, ze kombinuje 16-bitové a 32-bitové instrukcie, cim dosahuje vysoku
hustotu kédu - programy tak zaberaju v pamati menej miesta, ¢o Setri pamat a energiu pri jej Citani.

» Vroku 2026 sa Coraz castejsie objavuju aj instrukcne sady rozsirené o TinyML, ktoré umoznuju
procesoru efektivne vykonavat jednoduché algoritmy umelej inteligencie (napr. rozpoznanie
klicového slova alebo anomalie vibracii) bez potreby vykonného grafického jadra.

27



Procesory pre laoT

* Registre (Registers)

 Pocet registrov v loT procesoroch je zvyCajne mensi ako v smartfénoch (Casto 13 az 16 véeobecnych
registrov), Co zodpoveda jednoduchosti vykonavanych uloh.

« Mensi pocet registrov znamena menej tranzistorov a tym aj nizsiu statickd spotrebu energie (leakage
current).

« Specifikom je véak $pecializovana sprava registrov pri preruseniach (Interrupts). Ked senzor zachyti
udalost, procesor musi okamzite ulozit obsah registrov a prepnut sa na novu ulohu. Moderné loT Cipy
maju tento proces (tzv. stacking) plne automatizovany v hardvéri, o umoznuje bleskovu reakciu na
podnety z okolia.

28



Procesory pre laoT

Komunikacia (Communication & Peripherals)

« Komunikacia v loT procesoroch neprebieha len medzi CPU a
pamatou, ale primarne medzi CPU a sSirokou skalou energeticky

uspornych periférii.

 Na rozdiel od smartfénov (Network on Chip), loT procesory
vyuzivaju jednoduchsie zbernice ako AMBA AHB/APB.

« Klucova je schopnost autondmnej komunikacie periférii (napr.
senzor posle data priamo do RAM cez DMA - Direct Memory
Access) bez toho, aby sa samotné CPU muselo prebudit zo spanku.

« Pre vonkajsiu komunikaciu su priamo v Cipe integrované radice pre vIVe
protokoly ako 12C, SPI, UART a v modernych cipoch aj
nizkoenergetické radiové bloky (Bluetooth LE, Zigbee alebo NB-

loT).

LUCmrrv

APB subsystem

JTAG/ ... Cortex-M0 Interrupts

Serial wire . Watch dog
Integration Interrupts

Dual timers

Timer

DMA-230
Timer

DMA option UART

AHB to
AHB APB UART

Boot Low Latency
ROM GPIO

UART

Control

llustracny obrdzok Cortex-M System Design Kit 29
Zdroj: developer.arm.com



Aktualne data

Trhovy podiel vyrobcov (2025)

Apple sa stal globalnym lidrom trhu s podielom 20 %, zatial co Samsung tesne nasleduje.
Apple (20 %): Rast 010 % vdaka Uspechu série iPhone 17 a silnym predajom v Indii a JV Azi.

Samsung (19 %): Silna pozicia vdaka strednej triede (séria Galaxy A) a rastucemu trhu s ohybnymi
telefénmi (Fold7/Flip7).

Xiaomi (13 %): Udrziava si tretiu priecku vdaka expanzii v Eurdpe a stabilnému portfoliu Redmi.
OPPO / vivo (cca 8 % — 9 % kazdy): Dominuju najma v Cine a Indii.
Google (Pixel): Hoci nie je v TOP 5, zaznamenal rekordny rok s vyrobou vyse 10 milionov kusov.
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Aktualne data

Historicky kontext: Suboj s legendami

Ak sa pozrieme na celu historiu mobilov, rebricek absolutne
najpredavanejsich zariadeni stale vedu staré ,hlupe® telefony, ktoré sa
predavali roky v nezmenenej podobe:

 Nokia 1100 / 1110: ~250 milionov kusov (2003/2005)

* iPhone 6 / 6 Plus: ~222 miliénov kusov (Doteraz najpredavanejsi
smartfon v historii)

» Nokia 105 series: ~200 milionov kusov
e iPhone 11: ~156 milionov kusov

llustracny obrazok Nokia 1100
Zdroj: www.wikipedia.com
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Aktualne data

Poradie

1.

2
3.
4

10.

Model smartfénu
iPhone 16

iPhone 16 Pro Max
iPhone 16 Pro
iPhone 17

Galaxy A16 5G
Galaxy A06
Galaxy S25 Ultra

iPhone 15
iPhone 16e
Redmi 14C 4G

Pouzity procesor (SoC)
Apple A18

Apple A18 Pro

Apple A18 Pro

Apple A19

Exynos 1330 alebo
Dimensity 6300

MediaTek Helio G85
Snapdragon 8 Elite

Apple A16 Bionic
Apple A18
MediaTek Helio G81 Ultra

Architektura / Vyrobca
3nm (TSMQ) / Apple
3nm (druha gen.) / Apple
3nm (druha gen.) / Apple
2nm (TSMC) / Apple

Samsung / MediaTek
(podla regionu)

12nm [ MediaTek

3nm (Oryon jadra) /
Qualcomm

4nm [ Apple
3nm / Apple
12nm [/ MediaTek

Tabulka najpredavanejsich smartfénov 2025/2026

Zdroj: Counterpoint Research - Global Smartphone Model

Sales Tracker



Diagnostika a poskodenia CPU

Typické pricCiny poskodenia

* Prehrievanie (thermal stress) — dlhodobé vysoke zatazenie CPU/GPU
* Poskodenie napajania — nestabilné napatie, chybny PMIC

* Vyrobné chyby alebo degradacia Cipu

« Mechanické poskodenie zariadenia - naraz, pad, poskodenie dosky

* Poskodeny firmware alebo OS

Diagnostické nastroje

« systémové logy (Android Logcat, iOS diagnostics)
« servisné diagnostické aplikacie

- monitorovanie teploty a frekvencie CPU

« hardvérova diagnostika v servisnom rezime
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Testovanie vykonu CPU

Typické nastroje

Geekbench
AnTuTu Benchmark
3DMark

PCMark for Android

Typy testov

CPU performance - jednovlaknovy a viacvlaknovy vykon

GPU performance - grafické vypocty

Memory performance — pristup do RAM

Storage performance - rychlost uloziska

Stress testy (dlhodobé zatazenie CPU, sledovanie thermal throttlingu, analyza stability systému)
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