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Ladime vzhled a

kon

Ladime vykon pevnych disku

Prakticka ukazka zvySeni propustnosti diskového subsystému

PETR MATUSKA, LUCIE ZAKRAVSKA

V tomto clanku vénovaném
ladéni vzhledu a vykonu
pocitace se zamérime

na ukazku, jak jednoduse
zvysit prenosovou rychlost
diskového subsystému

diky vyuziti systéemu RAID.

V druhé ¢asti si popisSeme,
jak spravneé vybrat
pocitacovou skrin s ohledem
na chlazeni komponent,

a to vcetné popisu instalace
a spravného umisténi
pridavnych ventilatorii.

m azdy uZivatel osobniho pocitace (kromé vel-
mi starych systém( XT, kde byly pouZity pou-
ze disketové mechaniky) ma v Gtrobach svého po-
¢itate minimalné jeden pevny disk. Pevny disk
slouZi k uschovani dat v pfipadé, kdy je pocitat
vypnut a tfeba odpojen od sité elektrického na-
pajeni. Nevyhodou pevnych disk( oproti operac-
nim pamétem jsou velmi vysoké pristupové doby,
béhem nichZ je schopen disk lokalizovat a zpra-
covat data. Tento ¢as se jmenuje pfistupova do-
ba a pohybuje u pevnych diskd od 10 ms u téch
velmi rychlych a7 k 20 a7 30 ms u starSich mode-
10. U operagnich paméti jsou tyto ¢asy o fad niz-
§i, dal$im dlleZitym faktorem pro vykon pevného
disku jsou otacky ploten, které déli bézné do-
stupné pevné disky do tfi kategorii —5400 ot./min,
7 200 ot./min a 10 000 ot./min. Cim vy$$i otacky,
Si pfenosova rychlost, jakou dokéaZe pevny disk po-
silat vyZadana data sbémici. Pfenosova rychlost
soucasnych disk( se pohybuje od 35 MB/s a7 do
60 MB/s u $pickovych modell. V tomto ¢lanku se

nebudeme zabyvat otézkou poctl ploten ¢i tepel-
nymi ztratami, jde ndm hlavné o vykon disk z hle-
diska prenesenych MB za sekundu.

Mnohé z vas iz urCité pfi témér nekoneéném
nabihani operacniho systému, néjakého progra-
mu, aplikace nebo oblibené hry nékdy napadlo:
proc je ten systém tak hrozné pomaly? Je to v na-
prosté vétSiné pomalou prenosovou rychlosti
pevného disku, popfipadé vysokou pfistupovou
dobou. Tento problém si nastésti uvédomili vy-
robci komponent, zejména zakladnich desek
a pfidavnych fadicd, kteff jiZ néjakou dobu inte-
gruji do svych vyrobk( technologii prevzatou ze
serverovych platforem — systém RAID.

RAIDim, RAIDisS, RAIDime...

Zkratka RAID znamena Redundant Aray Of Inex-
pensive Disks, coZ by se dalo preloZit jako ,za-
loZni pole levnych disk”. Technologie RAID fun-
guje tak, Ze shromazduje jednotlivé pevné disky
do jakychsi logickych jednotek, které podle zvo-
leného médu zplisobi zvySeni bezpetnosti, zvy-

do pocitacové konfigurace popisované
v tomto ¢lanku vyrohce danych

k ztraté zaruky, pfi nespravném
hardwaru. Dbejte proto zvysené opatrnosti

a diisledné dodrZujte postup uvedeny v textu.
Neexperimentujte!

Upozoriiujeme ctenare, Ze veskeré zasahy

zarizeni nepodporuje a mohou veést

pouziti mohou dokonce zpiisobit vainé poskozeni

Seni prenosové rychlosti nebo kombinace oboji-
ho. Systémy RAID se dfive pouzivaly vyhradné
v serverech, postupem ¢asu se vSak zacaly nor-
malné pouZivat i v béZnych osobnich pogitacich.

Moznosti, jak nastavit pole RAID, je nékolik —
mody jsou RAID 0 oznaCovany jako Stripping,
RAID 1 oznacovany jako Mirroring, jejich kombi-
nace RAID 10 a RAID 5. Existuji vSak i dalSi mo-
dy, RAID 2, 3, 4 a 6, ovSem jejich pouZiti v béz-
nych PC je moZné pouze se specialnimi fadici.

RAID 0 mé za Ukol zvySit pfenosovou rychlost
pevnych disk( tak, Ze ukladé data stfidavé na prv-
ni a na druhy disk. Nazornou ukézkou je ilustrac-
ni obrazek, kde je zobrazen RAID 0 se ¢tyfmi pev-
nymi disky. Znazorfiuje to, Ze kaZdy blok dat je ulo-
Zen na jiny disk a tudiz se celkova doba potreb-
nd k uloZeni a natteni vyrazné snizi. K RAID O jsou
potfeba minimalné dva pevné disky, pouZit se
ovSem daji i ¢tyfi. Z hlediska velikosti, rychlosti
a vybavy je dobré pouZit disky se 7 200 ot./min
a minimalné 8 MB cache. Velikost diskl by méla
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byt identickd, nenf vSak podminkou. Celkové po-
le RAID 0 bude mit celkovou velikost dvojnasob-
ku pouZitého mensiho pevného disku. Pro na-
prosto bezproblémovou praci doporuCujeme po-
uZit dva (Ctyri) zcela identické pevné disky. Na roz-
hrani ATA nebo SATA v tuto chvili nezéleZi, vy-
robci umoZiuji provozovat RAID na ATA i SATA
fadicich — néktefi dokonce i mixované. Naproti to-
mu pfistupova doba disk(, a¢ by se zdalo, Ze bu-
Sim pfipadé bude o 1 ms vySSi neZ pri pouZiti jed-
noho disku. Zasadni nevyhodou tohoto feeni je
niz8i spolehlivost — v pfipadg, Ze se jeden z pev-
nych disk{ jakkoliv porouchd, pfijdete o vSechna
data, nikoliv jen o polovinu. Proto se toto feSeni
nehodi pro systémy, od nichZ se vyZaduje 100pro-
centni spolehlivost nebo trvalé zachovani dat.

RAID 1 je opakem predchoziho pole a mé za
Ukol maximalné zvySit bezpecnost dat. V tomto
pfipadé totiz disky tvori pole, které se oznacuje
jako Mirroring. Princip je jednoduchy — pfi pouZzi-
tf dvou diskd je jeden pevny disk pfesnym obra-
zem druhého (zrcadlem) — odtud preneseny nazev
Mirroring. Data systém ukladda soucasné na oba
dva disky, tento zpdsob tedy zvySuje spolehlivost
systému. V pfipadég, Ze je potfeba vymeénit jeden
¢i druhy disk z dGvodu poruchy nebo planované
(drzby, staci jeden odpojit a systém zdstane plné
funkéni se zbyvajicim diskem — pouze bez moz-
nosti zalohy. Po op&tovném pfipojeni druhého dis-
ku systém Fadice sam zafidi, aby se data aktuali-
zovala tak, aby na obou discich byla aktuéini. Dis-
ky tak Ize pouZit kdykoliv samostatng, aniz by by-
la omezena jejich funkénost. Nevyhodou tohoto
feSent je fakt, Ze rychlost diskd z(stava stale stej-
na (velikost i rychlost se fidi vidy mensim/poma-
lej$im diskem zapojenym v RAID 1) a k dosazenf
urcité kapacity jsou potfeba dva pevné disky, kte-
ré zvySuji pofizovaci néklady. OvSem ani tento zp(i-
sob neni zcela bezpecny, protoZe o data mlzZete
prijit napfiklad pfi poSkozeni napdjeciho zdroje
a nasledném ,,odpaleni” obou diskd.

RAID 10 (nékdy také oznacovan jako 0/1) je
kombinaci pfedchozich dvou poli RAID a ma za

RAID Level 0 RAID Level 1 RAID Level 10 RAID Level 5
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Buffered Sequential Random

Read/Write Read/Write Read/Write
(Mb/s) (Mb/s) (Mb/s)
259/214 114/114 66/69
248/97 57/57 50/39
116/101 114/103 60/62
102/51 57/52 46/38

Ukol zvySit jak pfenosovou rychlost systému, tak
zajistit jeho relativni bezpecnost. Proto je k po-
uZiti systému RAID 10 potfeba ¢tyF, nejlépe iden-
tickych pevnych diska, kdy dva pracuji v rezimu
RAID 0 (Stripping) a druha dvojice se stara o je-
jich zrcadleni (Mirroring). Viyhody tohoto feSeni
jsou nasnadé — rychlost, relativni bezpecnost.
Nevyhoda spoCivé v poctu diskd, které jsou po-
tfeba, a v jejich pofizovaci cené.

RAID 5 je poslednim polem, o kterém se dnes
zminime. Jde do jisté miry o vylepSeni RAID 10,
a to tim zplsobem, Ze k poli RAID 0 je pfipojen
jesté jeden disk, ktery se vyuZiva k ukladani pa-
ritnich informaci. Pokud je jakykoliv disk poSko-
zen, systém se nezhrouti, mize byt za chodu vy-
taZen a nahrazen jinym. Jedinym znakem toho, Ze
je néco v nepofadku, je doCasny pokles vykonu,
protoZe se potfebna data dopogitavaji pomoci pa-
ritnich informaci. Vyhodou tohoto pole je rychlost,
bezpe€nost a nizsi naklady na pofizeni. Nevyho-
dou z@stava fakt, Ze mnoho vyrobc( zatim RAID 5
neintegrovalo a nabizeji pouze RAID 0,1 a 10.

Jak na RAID prakticky?
Otestovali jsme dané mozZnosti poli RAID na z&-
kladni desce ASUS A8N SLI Premium, a to jak na
pridavném Fadici Silicon Image 3114, tak na inte-
grovaném nVidia. Mimo jiné jsme méli mozZnost
otestovat, zda ma v soucasné dobé z hlediska vy-
konu smysl pofizovat si SATA Il nebo ne. Pevné
disky jsme pouZili referenéni 160GB Seagate Bar-
racuda 7200.7 ST3160827AS, pracujici rychlosti
7 200 ot./minutu, vybavené 8MB cache, dodané
spolegnosti Kvazar-Micro (www.kmczech.c2).
Pro zprovoznéni RAID pomaci pridavného Si-
licom Image je potfeba dany fadi¢ v BIOSu po-
volit. Poté vypnéte pocitaC a pripojte k SATA ko-
nektordm disky — je jedno, jaké si vyberete, mu-
seji byt ovSem pfipojené k vybranému fadici —
a pocitac spustte. Pri nabihani by se mély dete-
kovat pevné disky, vidét by mély byt ve druhé ob-
razovce, hned po Gvodnim rozpoznéni procesoru
a paméti. Nyni jsme stiskli kombinaci klaves
CTRL+S a dostali se do hlavniho menu RAID fa-
diCe. Zde se nachazi Sest poloZek, z nichZ jsou
nejddleZitéjsi prvni dvé — Create a Delete RAID
set. Pomoci prvni se diskové pole vytvori, druhou
se maze. Po vybéru prvni volby se zobrazi seznam
podporovanych RAID poli. V naSem pfipadé to
jsou RAID 0, RAID 1, RAID 5, RAID 10, Spare Dri-
ve a JBOD (Single). Chceme jako ukazku vytvo-
fit RAID 0 — tak ho zvolime. V nasledujicim oka-
mZiku se objevi na displeji vybér z automatické
¢i manualni volby — to se tyka moZnosti nasta-
veni velikosti jednoho bloku dat — s hodnotami
od 8 kB do 128 kB. Vybér zaleZi pouze a Cisté na

Prenosova
rychlost doba rychlost
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Pfistupova Vnitini prenosova

(Mb/s) (ms) (Mb/s)
92,6 12,4 216,6
48,2 12,5 132
91,2 12,3 118,7
48,2 12,7 99,2

Vysledky

Pfi pouZiti RAID 0, RAID 10 ¢i RAID 5 dojde
k nardstu prenosové rychlosti diskového po-
le oproti pouZiti jednoho disku, zéroveri se
ovSem nepatrné zvySi pristupova doba. Pri
praci s velkymi soubory, pfi jejich editaci a ko-
pirovani mize byt pfinos téchto poli a7 dvoj-
nasobny, rozdily jsou ovSem patrné také pfi
startu a pfi praci se systémem a riznymi apli-
kacemi. Z hlediska bezpecnosti je RAID 0 nej-
vice nachylny na ztratu dat — jakékoliv chyba
jakéhokoliv disku znamena ztratu dat. RAID 5
je na tom o poznani |épe, zde systém vydrzi
vypadek jakéhokoliv disku.

RAID 1 je zaméfen na bezpecnost dat
a umoziuje zachovat data i pfi kolapsu jed-
noho z pevnych diskd v poli. Jeho nevyhodou
je nulovy nardst pfenosové rychlosti a nepa-
trné sniZenf pristupové doby.

Vlysledky testl naleznete v tabulce, kde
miZete porovnat integrovany NVIDIA radi¢
s pfidavnym Silicon Image 3114. Z vysledkd
jasné vyplyva, Ze pokud mate moznost pouzit
nové disky s NCQ nebo prenosovou rychlostf
300 MB/s, pouzijte vzdy fadi¢ SATA II, pro-
toZe jinak bude vykon zbytec¢né snizen. Tes-
tovaci disky v RAID 0 pfipojené na radi¢ nVi-
dia podavaly vyborny vykon a mély by stacit
kazdému, kdo poZaduje vysokou prenosovou
rychlost diskového subsystému.

vyuZiti pole — pro operaCni systém a praci s ma-
lymi soubory vyberte 8 kB, pro praci s videem
a velkymi soubory zvolte 128 kB. Pokud si nejste
jisti, vyberte automatiku. Dale potvrdte vypoCi-
tanou velikost pole a uloZte nastaveni pomoci
kldves CTRL+E. Nyni je vytvoreno pole RAID O,
které se navenek chové stejné jako jakykoliv ji-
ny pevny disk, pfipojeny na externi fadi¢. Prvnim
krokem kazdopadné musi byt format.

Stejnym zpdsobem Ize nastavit RAID pole 1,5
nebo 10. Postup se bude liSit pouze minimalné.

Jesté nékolik upozornéni: jakymkoliv nasta-
venim pole RAID pfijdete automaticky o vSech-
na data, kterd jsou na pouZzitych pevnych discich.
/trata dat rovnéZ hrozi pfi zméné nastaveni jed-
notlivych typ@ poli RAID. A posledni rada na z&-
ver — pokud si vytvofite pole RAID, budete mu-
set pouZit k bezproblémové instalaci operacni-
ho systému ovladac Fadice, ktery naleznete na
strankdch vyrobce, nebo ktery bude dodany spo-
le¢né se zékladni deskou. 5 0502/VAC O
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Chlazeni pocitace pomoci
vhodne zvolene skrine

Vlybirame pocitacovou skrin, vhodnou k dobrému chlazeni komponent

PETR MATUSKA, LUCIE ZAKRAVSKA

JiZ dlouhou dobu se v nasich recenzich poéitacovych sestav
zamérujeme na chlazeni — toho jste si jisté jiZz vSimli.

Jak vypada idealni pocitacova skrin vam sice neporadime,
za to vSak miizeme pomoci pfi vybéru a nasledné instalaci
dodatecného odvétrani pocitacové skriné. A prave toto bude
naplni dnesni druhé ¢asti sekce Ladime vzhled a vykon.

VsSe za€ina u pocitacové skiiné

Z pohledu chlazeni u pocitatovych skfini plati:
¢im vetsi, tim 1épe. Je totiZ velmi dlleZité, aby
uvniti pocitacové skiiné bylo dostatek volného
prostoru k prichodu vzduchu. U case typu mikro
a mini ATX je tento prostor znacné omezen, ne-
hledé na to, 7Ze stéle vétSina prodejcl pocitaco-
vych sestav nechdva datové kabely uvnitf case
volné a nestara se o jejich upevnéni. Ty se tak
stavaji jednim z hlavnich nepréatel v boji s odvo-
dem teplého vzduchu.

Za vhodné skiiné povaZujeme typy Midi,
Middle a Big Tower, navzajem se liSici pottem
volnych 5,25" pozic a tim danym celkovym vnitf-
nim prostorem. Typ Midi ma obvykle tfi volné
5,25" pozice, typ Middle mé o jednu vice, tedy
Ctyri, posledni zmifiovany typ Big Tower jich méa
pét a vice.

K otdzce dobfe vybrané pocitacové skfing jis-
té patfi i napdjeci zdroj. V nasem dneSnim povi-
dani upustime od potfeby vykonného zdroje a sou-
stfedime se na hlucnost a odvod tepla. V naprosté
vétSiné levnéjSich skfini se naléza zdroj, ktery je
po grafické karté nejhlu¢néjsim cinitelem celé po-
Citacove sestavy. Navic neni prakticky feSen od-
vod tepla, takZze v mnoha pfipadech nezbyva nez
si pofidit zdroj jiny, tiSSi a lépe navrzeny. Kromé
dostatetného vykonu by mél mit jeden a7 dva ven-
tilatory, z toho jeden umistény na spodni ¢4sti,
kudy Ize odsavat teply vzduch produkovany pro-
cesorem.

Dobfe navrZzena pocitatova skfifi by méla ob-
sahovat minimalné dva otvory na pfidavné ven-
tilatory, a to na pfedni strané v dolni ¢asti, kde
je pldnované umisténi pevnych diskd. V téchto

CPU bez

zatizeni
(°C)
Case bez aktivnich ventilatori 35
Case s aktivnimi ventilatory 34

mistech je obvykle pfipraven prostor pro umis-
téni chladite s rozméry 80 x 80 mm, v nékterych
skfinich mohou byt i dva nad sebou. Timto mis-
tem by mél byt do pocitacové skriné nasavan cer-
stvy studeny vzduch z mistnosti, v niZ po€itac sto-
ji. Proud vzduchu by mél pokracovat pres pevné
disky, které by nemély byt umisténé pfilis blizko
sebe, ale mély by mit mezi sebou odstup mini-
méalné jednoho volného mista — praveé kvali dob-
rému odvodu tepla. U modernich diskd s vysoky-
mi otackami a velkou hustotou zapisu, které mo-
hou dosahnout pfi dlouhodobém zatiZeni vysoko
pres 50 stupiiti Celsia, se tento zplisob montéZe
miZe projevit stdlym ochlazenim pevnych diski
aZ na 32 az 35 stupni Celsia. Pevné disky by se
za to mély odvdécit tim, Ze se prodlouZi jejich 7i-
votnost a sniZi se procento vyskytu nahodné po-
ruchy a nasledneé ztraty dat.

Druhy otvor by mél byt umistén na zadni stra-
né pocitacové skiiné pod napajecim zdrojem (za
predpokladu klasického rozmisténi komponent
a umisténi napéajeciho zdroje nahofe v case),
v (rovni umisténi procesoru a chladi¢e na ném.
Zde by v dnesni dobé mél byt v lepSim pfipadé
pfipraven otvor pro osazeni ventildtorem 120 x
x 120 mm, u nékterych modeld a u starSich ca-
se to mlZe byt pouze ventilator s maximalnim
rozmérem 80 x 80 mm nebo 92 x 92 mm, popfi-
padé dva nad sebou. Zde se klonime k pouZitf
jednoho 120 x 120 mm, protoZe pfi srovnatel-
nych otackéach nabizi vetsi priichod vzduchu ne-
bo stejny objem pfi niZsich otackach.

U nejnovéjsich pocitadovych skfinf se zaci-
naji objevovat i dalSi prvky, které maji pomahat
chlazeni. Jednim z nich je i tzv. bo¢ni tunel, ve-

CPU se
CPU se zatizenim Case bez Case se
zatiZzenim 120 minut zatiZeni zatiZzenim
(°C) (°C) (°C) (°C)
43 47 22 25
42 43 22 23

douci pfimo k chladici procesoru a zajiStujici pfi-
my odvod tepla od procesoru smérem z pocita-
¢ové skiiné. Téchto tzv. tunell vyuZivaji zejmé-
na vyrobci pocitadovych skfini pro procesory In-
tel Pentium 4, které jsou jiZ dlouhou dobu zna-
mé vysokymi hodnotami ztratového tepla, vyso-
kym zahFivanim. Tento tunel méZe byt podporen
jesté dalSim ventilatorem, ktery se stard o od-
savani teplého vzduchu od procesoru.

Dal§im velmi uZitecnym dopliikem pocitaco-
vé skFiné jsou otvary v mistech rozSifovacich ka-
ret PCI, AGP 8x, PCl Express x1, x4 a x16. Ty
pomahaji k pfisunu studeného vzduchu do pro-
storu karet.

Hluénost vs. aéinnost
Velmi oZehavou otazkou tykajici se chlazeni po-
Citace se €im dal vice stava hlucnost. V podsta-
té jde o pfimou Umeéru — ¢im vice mate v poci-
ta€i chladi€d a ¢im maji vice otacek, tim Iépe se
realizuje odvod teplého vzduchu z case, ale tim
vySSi je i hluénost celé sestavy. V pfipadé, 7Ze
jste se rozhodli mit dostatecné chlazeni pocita-
¢e, vybirejte komponenty — v tomto pfipadé méa-
me na mysli ventilatory, napajeci zdroje a chla-
dice procesorl — s nizkou hodnotou produkova-
ného hluku.

Maximalni hluénost jednotlivych ventilator(
by neméla presahnout 20 dB, u drazSich 120 x
x 1 120mm ventil4tord je dokonce udavané ma-
ximalni hodnota okolo 13 dB, co?Z je opravdu té-
mér nehluény chladi€. Mnoho dnes dostupnych
chladi¢ti m4 tfipinovy napéjeci konektor, ktery
umoZiluje monitoring otacek a u nékterych za-
kladnich desek dokonce i jejich regulaci. Této vy-
hody miZete napfiklad vyuZit u motherboardd DF
fady LanParty, které nabizeji velmi podrobné na-
stavenf jednotlivych napéjecich konektord.

Realné testy

Jak jsme se zminili v minulém Cisle pfi testu za-
kladnich desek pro procesory Intel, dostatecné
chlazeni bylo jednim z nejdlleZitéjSich paramet-
r{, bez kterého by nemohl test v parnych letnich
dnech probéhnout. Proto jsme se rozhodli pfi sou-
Casném testu zakladnich desek pro procesory
AMD vyzkouSet a naméfit hodnoty teploty proce-

Case se HDD se
zatiZzenim HDD bez HDD se zatiZzenim
120 minut zatizeni zatiZzenim 120 minut

(°C) (°C) (°c) (°C)
35 31 37 54
27 8l 33 34

Napajeci zdroj ATX
(250 W—600 W)

Pfidavné ventilatory
120 x 120 mm

Misto —
pro zakladni desku
micro ATX/ATX

Pozice —
pro piidavné i
karty i

Misto pro T3
napajeci <
zdroj ATX

Pét pozic
pro mechaniky
5,25"

Pét pozic

pro mechaniky
3.5", 2 toho
dvé externi

T " ] .1—- Konektory
= - pro predni
T Eo 1/0 panel

Obvyklé umisténi
procesoru
na zakladni desce

111

Misto
pro zakladni desku
micro ATX/ATX

sor(i a pevnych diskd jak v normalnim stavu, kdy
jsme méli komponenty usazené v fadné vétrané
pocitaCové skfini, tak i ve stavu, kdy byly vSech-
ny ventilatory odpojené a pracoval pouze chladi¢
procesoru. PocitaCova skfin byla vZdy peclivé uza-
viena a testy probihaly pres den v neklimatizo-
vané mistnosti s béZnou pokojovou teplotou. Tep-
lotu procesoru a pevného disku jsme méfili po-
moci softwarové utility SpeedFan 4.25, kterou na-
leznete na internetovych strankach www.almi-
co.com/sfdownload.php, popfipadé [T,
déle jsme méfili teplotu uvniti case. Hodnoty jsme
zaznamenali ve tfech okamZicich — 5 minut po
startu pocitace, kdy byl naprosto v klidu, dale pak
po péti minutach plné z&téZe, posledni hodnota
byla méfena po dvou hodinach neustalého zati-
Zeni potitatové sestavy. Vysledky naleznete v pri-
loZené tabulce. Jak se dalo ogekavat, nizsi tep-
lota v8ech méfenych veli€in byla zaznamenéna
u pocitaCové skfiné se zapnutymi pridavnymi ven-

Zadni ventilator
120 x 120 mm

Predni ventilator
80 x 80 mm

tilatory. Za zminku stoji dramaticky pokles tep-
loty pevného disku, ktery po dvou hodindch ne-
pretrzité prace v nevétraném case mél teplotu
52 stupril Celsia, zatimco v chlazené sk¥ini do-
sahovala jeho teplota sotva 34 stupriti Celsia. Ob-
dobné na tom byla teplota procesoru a celé po-
¢itacové skfiné.

Jake je tedy naSe doporuceni?
Pokud si prejete prodlouZit Zivotnost svého ple-
chového milacka nebo pracovniho nastroje, roz-
hodné investujte do kvalitni pocitacové skfing
nebo do pridavnych ventilatord. Urcité se vam to
vyplati.

Pocitacovou skiiri CoolerMaster Centurion S nam
k testim zapdjcila spolecnost FOX Computers,
www.foxpe.cz. Pevné disky Seagate zapujci-
la spole¢nost Kvazar-Micro, www.kmczech.cz.
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